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Abstract: The aim of the paper is to give the overview of the most common and the mostly
used techniques in the process of testing the hypotheses from the questionnaire research. After
the formulation of the aim of the research and exploratory analysis the hypotheses testing
follows with placing importance on the appropriate methods. Testing of representativeness is
the first step of the inference process of questionnaire data survey. For the comparison of one,
two or more sample means could be used parametric or non-parametric tests, while the second
ones have the lower power, but the wider usage.

Abstrakt: Ciel'om prispevku je podat’ prehl'ad najc¢astejSie vyuzivanych technik pri overovani
hypotéz z dotaznikového prieskumu. Po stanoveni ciel'a vyskumu a prieskumnej analyze dat
nasleduje overenie stanovenych hypotéz s vyberom vhodnych metéd. Prvym krokom v
zovSeobeciiovacom  procese  vysledkov  dotaznikového  prieskumu je  overenie
reprezentativnosti vyberu. Na porovnavanie jednej, dvoch alebo viacerych strednych hodnot
sa vyuzivaju parametrické alebo neparametrické testy, priCom druhé z nich maju sice nizsiu
silu, ale SirSie moznosti vyuzitia.
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Uvod

V socialno-ekonomickych vyskumoch je potrebné analyzovat’ mnozstvo informacii. Nie
vzdy su tieto informécie dostupné z zdrojov Statnej Statistiky, prieskumov organov Statnej
spravy ¢i sutkromnych alebo marketingovych firiem. Preto je potrebné zvolit’ cestu ziskania
udajov vlastnym primarnym prieskumom. NajcastejSim spdsobom zberu udajov byva
dotaznikovy prieskum, ktory poskytuje informécie kvalitativneho alebo kvantitativneho
charakteru. Tieto m6zu mat’ formu ¢iselnych alebo neciselnych dat, pricom tito formu je
potrebné brat’ do uvahy pri vol'be metdd, potrebnych na ich vyhodnotenie. Bez ohladu na
vol'bu pristupu k zberu dat je moZné vo vyskume identifikovat’ Styri zékladné etapy: pripravna
faza, zber akontrola tudajov, analyza a vyhodnotenie, interpretacia vysledkov aich
publikovanie. Vzhl'adom na zameranie prispevku sa budeme v dalSom blizSie venovat
problematike testovania hypotéz o urovni znakov ziskanych z dotaznikového prieskumu
a metddam, ktoré sa pri testovani vyuzivaji. Nadviazeme tak na prispevok Dotaznikovy
prieskum I., publikovany v predchadzajiicom roku.

1. Overenie reprezentativnosti

Medzi zakladné poziadavky na informacie z empirickych vyskumov patri okrem
objektivnosti, reliability a validity, reprezentativnost vyberového stboru. Reprezentativny
vyberovy subor je taky vyberovy stubor, v ktorom su Statistické jednotky zastupené v rovnakej
Struktare ako v analyzovanom zakladnom stibore. Reprezentativnost’ sa overuje ako zhoda
rozdelenia pravdepodobnosti skimanych vyberovych znakov s odpovedajicimi v zakladnom
subore. V pripade viacerych znakov sa ¢asto uvazuje reprezentativnost’ pre kazdy znak zv1ast
a subor sa povazuje za reprezentativny, ak je reprezentativny pre vsetky jednotlivé znaky
(Luha, 2007). Znaky, podla ktorych sa overuje reprezentativnost' suboru sa vyberaju
v zavislosti od zamerania prieskumu. Znaky sledované v dotaznikovych prieskumoch st



CastejSie kvalitativne ako kvantitativne. Ak uvazujeme kvalitativny znak X s kategoriami
Kk

X1, X2, ..., Xk, ktoré nadobudaji s pravdepodobnostami 71, 72, ..., 7k, Kde Z”i =1, ozna¢me
i=1
absolitne pocetnosti hodndét znaku v jednotlivych kategériach vo vyberovom stbore
Ng, N2, ..., Nk Srozsahom n aprislusné relativne pocetnosti ako Pz, P2, ..., Ppx. Pre
reprezentativny vyber plati hypotéza Ho 0 zhode pravdepodobnostného rozdelenia
(71, 2, ..., m) S predpokladanym pravdepodobnostnym rozdelenim znaku v zakladnom stibore
(710, 720, ..., ko). Odhadom rozdelenia (z1, 72, ..., k) s relativne pocetnosti  (p1, P2, ..., Pk)
z vyberového stiboru. Hypotézu Ho overime napriklad y?-testom dobrej zhody (Luha, 2006):
Ho : @i = mo pre vSetky i = 1, 2, ..., K oproti alternativnej hypotéze Ha: aspon pre jedno i
i # mio. Podmienkou pouzitia testu Je dostatocne vel’ky rozsah vyberového suboru a aby aspon
80% ocakavanych pocetnosti nrio bolo vacsich ako 5 a ziadna nebola mensia ako 1. Splnenie
tejto podmienky sa Casto zabezpeCuje zluCovanim tried. Testovacia Statistika

n -Nn . ) . .
x Zl: Nz, ) ma asymptoticky x>- rozdelenie s k-1 stupfiami volnosti. Uvedeny test

mozeme vyuzit' aj pre kvantitativne premenné po ich kategorizécii. V pripade kvalitativnych
znakov nadobudajucich len dve mozné hodnoty kategdrii, napriklad znak zistujuci
pritomnost’ (prva kategoria) alebo nepritomnost’ (druha kategoria) urcitej vlastnosti, mézeme
reprezentativnost’ overit’ testom zhody pravdepodobnosti prvej kategérie s nejakou
oc¢akavanou hodnotou: Ho: 7 =7, oproti Ha: 7 # 7,. Za podmienky dostato¢ného rozsahu

1
[P=mo| = 7, (1-7
stboru nmo(1-mo) > 9 ma testovacia Statistika U - 2n (s, = 0(—0) , P :ﬂ)
o ° n n

asymptoticky normalne rozdelenie so strednou hodnotou 0 asmerodajnou odchylkou 1
(ozn. N[0,1]). Ak podmienky predchadzajiceho testu nie su splnené pouzijeme exaktny
binomicky test (Rezankova, 2007, s. 58), vktorom sa pocita exaktna p-hodnota
o'.V programe SPSS st hypotézy stanovené nasledovne:

a) ak n<n-n a p<mn,, potom Ho: 7=m, oproti Ha: w<m, a p-hodnota
L n i n—i . . : H
o = Z( _ jn' (1-m) ", ¢o je pravdepodobnost, ze pri binomickom rozdeleni
o\l

s parametrami n a 7 nadobudne premenna hodnoty mensie alebo rovné ny,
b) ak n<n—n a p>m,shthypotézy stanovené nasledovne Ho: 7 =7, oproti Ha: 7 > 7,

potom o = Z(J (1- n) ,

c) pre Homr=m, oproti Ha: m#x, je p-hodnota o' dvojnasobkom p-hodnoty
Z jednostrannej hypotézy po a) alebo b).

2. Neparametrické testy

Pouzitie testov o hodnotich parametrov zndmych pravdepodobnostnych modelov, tzv.
parametrickych testov, je viazané na splnenie urcitych predpokladov. Pouzivaju sa, ked’ sa
skamaju  znaky, ktorych rozdelenie sa da asponn priblizne popisat niektorym
z pravdepodobnostnych modelov. Ak neplati niektory z predpokladov a pouzijeme
parametrické techniky, znizujeme preukaznost’ zaverov. Pri préaci Srozdelenim neznameho
typu sa pouzivaji neparametrické testy a potom pravdepodobnostné zavery testov nezavisia
od tvaru rozdelenia nahodnych veli¢in. Obvykle staci splnenie predpokladu o spojitosti



rozdelenia. Nevyhodou neparametrickych testov je, Ze maju mensiu silu testu, ako podobny
parametricky test.

Jednovyberové testy

Okrem testovania, ¢i rozdelenie pravdepodobnosti sledovaného zakladného suboru je v zhode
s nejakym teoretickym rozdelenim, néas Casto zaujimaju testy suvisiace s uroviiou hodnoty
sledovaného znaku, priCom o rozdeleni sledovaného znaku mame minimdlne informacie.
Predpokladanti turoveii hodnot ordindlneho alebo cCiselného znaku mozeme overit
znamienkovym alebo jednovyberovym Wilcoxonovym testom. V oboch testoch v nulovej
hypotéze predpokladame, ze median X je rovny ¢islu Xo.

Znamienkovy test

Predpokladame, Ze mame vyber zo spojitého rozdelenia s medidnom Xo (And¢l, 2005,
s. 231 - 233) a overujeme Ho: X= Xo oproti alternativnej hypotéze Ha: X# Xo. Oznacme Y
pocet hodnot z vyberového stiboru vacsich ako median, potom Y ma pri platnosti nulovej
hypotézy binomické rozdelenie Bi(n; 0,5) a nulova hypotézu zamietame, ak je Y blizko nuly
alebo n, teda ak Y < ky alebo Y > ko, kde ki je najvicsie a k2 je najmensie z Cisel, pre ktoré

plati P(Y <k,) S% aP(Y >k,) S% . Pre vyber s rozsahom nad 20 moézeme pouzit

2Y —n

Jn

rozdelenie sledovaného znaku je vyrazne zoSikmené, test ma malu silu a preto je potrebny
vacsi rozsah vyberu.

aproximacéné kritérium U = . kde U mé asymptoticky normalne rozdelenie N[0,1]. Ak

Jednovyberovy Wilcoxonov test

Test je silnejsi ako znamienkovy test (And¢l, 2005, s. 233-235). Predpokladajme, ze X1, Xz,
..., Xn je ndhodny vyber zo spojitého rozdelenia s hustotou symetrickou okolo medidnu Xo.
Polozime Y; = Xj - Xo, pozorovania X; rovné xo vynechavame. Zoradime Y; V absolltnej
hodnote vzostupne a oznac¢ime R; poradie Yi; S* = Z R asS = Z R . Ak je menSie z ¢isel

Y;>0 Y; <0

S*;S” mensie alebo rovné tabelovanej hodnote (Andé€l, 1978, s. 334) zamietame nulova
hypotézu. Plati, ze S* ma asymptoticky normalne rozdelenie N[0,1] a test sa da zalozit' na

g1 n(n+1)
Statistike U = . 4 . Jednym z predpokladov tohto testu je symetria hustoty
—n(n+1)2n+1
(o s2tens

okolo medianu, k zamietnutiu hypotézy moze dojst’ aj vtedy, ked” plati nulova hypotéza, ale
hustota je vyrazne nesymetricka.

Dvojvyberové testy

Pre porovnavanie suborov alebo premennych (znakov) z hladiska trovne hodnét su
skupiny hodndt prisluchajlice premennym c¢asto oznaované ako subory a rozliSuji sa tzv.
zavislé anezavislé subory. Pri  nezavislych vyberoch porovnavame urcity znak
v podskupinach vyberového stuboru alebo v porovnatelnych vyberovych stboroch. Pri
porovnavani premennych obsahujucich rovnaké kategérie alebo udaje zistené v réznych
casovych obdobiach hovorime o zavislych vyberoch. Pre dve premenné ide 0 tzv. parové
testy. Pri kazdej z n Statistickych jednotiek sa zist'uji hodnoty dvoch spolu suvisiacich veli¢in.
Mame teda k dispozicii pozorovania dvojice nahodnych veli¢in (Y1,Z1), (Y2,22), ..., (Yn,Zn).



Veliciny Y; a Zi nie st vzajomne nezavislé, pretoze su zistované na tom istom i-tom objekte.
Vytvorime diferencie parovych hodnot X1=Y1-Z1, Xo=Y2-Z2, ..., Xa=Yn-Zn.

Znamienkovy parovy test

Pri tomto teste overujeme nulovi hypotézu, ze median diferencii je rovny nule oproti
obojstrannej alternativnej hypotéze. Pocet nenulovych diferencii (kladnych alebo zapornych
hodnét Xi), ktory je mensi, ozna¢ime ako Nmin @ pocet vSetkych nenulovych diferencii (pocet
nenulovych X;) ako ng. Pre dostato¢ne velky rozsah vyberového suboru, ak ng> 25, ma pri

nd
N, ——+05

—2
.

2

platnosti nulovej hypotézy testovacia Statistika U = asymptoticky normalne

rozdelenie N[0,1].

Wilcoxonov parovy test

Je roz$irenim znamienkového testu. Pri vypocte diferencii sa kazdej z nich priradi poradie
na zéklade jej absolutnej hodnoty. VSetkym diferencidm s rovnakou absolitnou hodnotou sa
priradi priemerné poradie, potom sucéty poradi zv1ast pre kladné (S*) a pre zaporné diferencie
(S) a mensi zo ziskanych suc¢tov oznafime Smin. Nech ng je celkovy pocet nenulovych

1
S —an(nd +1)

min

1
\/24 ny(n, +1)2n, +1)

0 nulovosti medianu diferencii asymptoticky normalne rozdelenie N[0,1].

diferencii, potom testovacie kritérium U = ma pri platnosti hypotézy

Wilcoxonov — Mannov — Whitneyov test

Pri porovnavani znaku v podskupindch vyberového suboru alebo v porovnatelnych
vyberovych stboroch sa vyuziva Wilcoxonov — Mannov — Whitneyov test (Andél, 2007, s.
100 — 104). Overujeme hypotézu Ho: F(X) = G(x) oproti Ha: F(X) # G(x).VSetkych m +n
hodndt usporiadame podla velkosti, kazdej hodnote priradime jej poradie, T: bude stcet
poradi X1, X2, ..., Xm V prvom subore a T stcet poradi Y1, Y2, ..., Yn V druhom stbore. Ak m a
n st dostatoéne velké, teda min(m, n) > 20 a max(m, n) > 30, potom testovacia Statistika

mn+£m(m +1)-T, “Lon
U= 2 ma pri platnosti nulovej hypotézy priblizne normalne

\/112mn(m+ n+1)

rozdelenie N[0,1].

Viacvyberové testy

Aj pri porovnavani urovne znaku vo viac ako dvoch suboroch je potrebné rozliSovat’, ¢i
vybery jednotiek su zavislymi alebo nezavislymi vybermi zo zakladnych suborov. Pri
porovnavani urovne hodnot viacerych premennych (tzv. zavislé vybery) je pouZzivany
Friedmanov test.

Friedmanov test

Testom overime zhodu medianov pre k (k > 2) premennych s rovnakymi kategoriami (napr.
odpovede respondentov na otazky s rovnakou bodovou stupnicou hodnotenia), teda pre
k zavislych vyberov s rovnakym rozsahom n. Je neparametrickou obmenou analyzy rozptylu



pre poradové data (Reiterova, E. 2008, s. 26 — 27). Nulova hypotéza predpoklada, ze vsetky
vybery su z jedného zdkladného suboru, distribu¢nd funkcia je rovnaka. Kédom odpovedi
ziskanym od respondenta priradime poradic khodnét zistenych pre K premennych.
Predpokladame, ze ak nie je rozdiel medzi vybermi a plati nulova hypotéza, budi poradia pre
kazdu jednotku aaj poradia pre kazdi premennt rozdelené nahodne. Oznaéme Sj sucet
poradovych ¢isel pre j-tu premennt, a ti je pocet premennych, na ktoré odpovedal i-ty

12 St ogn(ka)
nk-(k+1)4

>(0-t)

" k(i 1)

hypotézy priblizne y2 rozdelenie s k-1 stupfiami vol'nosti.

respondent rovnako, Statistika F = ma pri platnosti nulovej

Kruskalov — Wallisov test

Zovseobecnenim dvojvyberového Wilcoxonovho testu je Kruskalov — Wallisov test
a pouziva sa najmi vtedy, ak ide o vybery z rozdeleni vel'mi sa odliSujicimi od normélneho
rozdelenia. (And¢l, 2007, s. 123 — 128). Predpokladdme, ze mame K vyberov so spojitymi
distribuénymi funkciami, ktoré st navzajom nezavislé. Spolu tvoria zdruZeny vyber
s rozsahom n. Sledovana premenna moéze mat velky pocet kategoérii. Budeme testovat

hypotézu Ho: Fl(X) =F, (X) =...=F (X) pre vSetky x oproti alternativnej hypotéze, ze Ho
neplati. Ak nezamietneme nulovu hypotézu, potom nezmietame vlastne hypotézu, ze VO

vSetkych stiboroch je rovnaky median premennej. Zdruzeny nahodny vyber sa usporiada do
neklesajicej postupnosti a uréi sa poradie kazdej veli¢iny. Pre kazdy vyber s rozsahom n; ,

potom vypocitame priemerné poradie |§, , kde =1, 2, ..., K. Ako testova Statistika sa pouzije
12 A
— > nR " —-3(n+1
T e e A
KW = - , kde ti su poéty zhodnych poradi (pre urcité poradie)
©-)
1_ i=1
n®—n

v réznych vyberoch a ns je poéet variantov poradi, ktoré sa vo vyberoch vyskytuju. Statistika
ma pri platnosti nulovej hypotézy priblizne y2 rozdelenie s K-1 stupiiami vol'nosti.

3. Zaver

Nezanedbatel'nou sucast'ou kazdého vyskumu je pripravna faza prieskumu, ktord umozni
pripravit’ relevantné udaje pre ich d’alSie spracovanie a interpretovanie a dosiahnutie tak ciel’a
vyskumu. Nasledujuca faza spracovania tidajov po ich ocisteni, exploratornej a deskriptivne;
analyze pokracuje overovanim reprezentativnosti vyberu a testovanim Statistickych hypotéz.
Pri vybere metdd je potrebné identifikovat’ ¢i je zname rozdelenie testovaného znaku a pouzit’
tak parametrické alebo neparametrické testy. Druhd skupina testov ma sice mensSiu silu, ale
nema stanovené poziadavky na typ rozdelenia testovaného znaku. Vyzaduje citlivé rozliSenie,
¢1 vybery znaku su zavislé alebo nezavislé. Procediry neparametrickych testov byvaja
sticastou Statistickych softvérov. Je na vedomostnej aodbornej vyspelosti a
erudovanosti uzivatela ajeho praktickych skusenostiach, aby na overenie stanoveného
predpokladu vybral vhodny test a spravne interpretoval jeho vysledok.

Tento prispevok vznikol s podporou grantov VEGA 1/0935/13 a VEGA 1/0647/14.
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