PouiZiti Kendallova koeficientu shody W
pFi sociologickych vyzkumech

P¥i sociologickych vyjzkumech provddénych pomoci
dotazniku respondenti (popfipadé tazatelé) oznaduji
jednu &t vice zvolenych odpovédi. Jinym moZnym
zpusobem oznadeni odpovédi, ktery se dosud mdlo
poutivd, je stanoveni jejich poradi podle zdvaznosti,
obliby apod. Ptitom chceme védét, zda mezi uspord-
ddantm jednotlivich odpovédi respondenty je zdvislost
tzn., zda se respondenti v uspofdddni af na nahodilé
koltsdni shoduji. Jsou-li respondenti (nebo skupiny
respondentit) neyméné tii, muteme shodu mezi uspo-
fadanim odpovédi posoudit na zdkladé Kendallova
koefictentu shody W.

Obecné je mozno vyse uvedenou tlohu
formulovat takto: zndme uspoidadani » ob-
jektu podle % riznych vlastnosti (kde k = 3)
nebo k riznymi soudei. Za objekty miZeme
povazovat odpovédi na uréitou otdzku.
Objekty mohou byt i lidé (nap¥. v pedago-
gickém vyzkumu se miZe jednat o uspofadéni
zéku podle uréitych vlastnosti, jindy nds
mize zajimat uspoifddani uméleir, sportovei
apod. podle jejich obliby atd.). Ulohu soudci,
kteti objekty usporadaji, pfevezmou respon-
denti. Chceme védét, zda je shoda mezi

uspordddnim objekta 1, 2, 3, ..., n, které
provedlo % respondentii. Jako nulovou

hypotézu zvolime tvrzeni, Ze se respondenti
v uspordddni neshoduji, tj. Ze mezi k uspori-
danim n objektt neni zavislost.

Odpovédi, které respondenti usporadali,
oznatime obecné A, B, C, ..., Z. Poradi,
které respondenti stanovili pro jednotlivé
odpovédi, uréime takto:

up, ug, ug, ..
Vi, Vg, V3, ..

., Up,

- Vi,

Z1, 42, Z3, . .'., Zn-.
Na zdikladé usporfdddni odpovédi sestavime
tabulku 1.

Setteme-li pofadi jednotlivych odpovédi,
dostaneme soutty poradi, které jsme v ta-
bulce 1 uvedli jako Ry, Rg, Rs, ..., Rn.

VLADIMIR SVOBODA

Tabulka 1

~ Odpovedi ]
Respondent s —
BB € || B
1 | ug ug Un
2 vy ve | V3 Va
. } . >
k Z1 Z3 ' z3 Zn
i
Soucet poradi R, Ra Ra « | Ra
|

Za predpokladu, Ze by odpovédi sefadili
dva respondenti, mohli bychom pro test nu-
lové hypotézy pouzit Spearmanuv nebo
Kendalluv koeficient poradové korelace. V 1-
vodu jsme si viak stanovili podminku, Ze
respondenti budou alespon tii. Za této pod-
minky muZeme tlohu Fesit dvojim zpusobem:

1. Vypocitdéme Spearmaniiv nebo Kendalluv
koeficient poradové korelace mezi dvojice-
mi respondentu a potom stanovime jejich
prumér a vysledek testujeme. Na poradi
dvojic nezélezi, jejich celkovy pocet je tedy

9

“~

( k ) . Cely postup by byl znaéné zdlouhavy,

zvla§té pii vétsim poétu respondentu.
(Napf. pro 5 respondentu bychom museli

"
stanovit prameér z (‘2’) = 10 koeficientii

potadové korelace stanovenych pro jedno-
tlivé dvojice, pro 20 respondentu bychom

museli vypocitat priamér z (2??) = 190
koeficientu.) ‘

2. Vypotitéme Kendalliv koeficient shody
W. Jeho vypolet je mnohem jednodussi
neZ postup uvedeny v bodé 1.
Oznatime-li pramérnou hodnotu Spear-
manova koeficientu pofadové korelace,
vypoéteného z jednotlivych dvojic respon-
dentt podle postupu uvedeného v bodé 1,
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jako g, budou mezi ¢ a W platit tyto
vztahy:
kW —1
L P

k—1 1
k=D -

()

W =

Ddle se budeme zabyvat pouze vypodtem
a testovinim Kendallova koeficientu shody W.

Pro soucet poradi Z R; je lhostejné, jaké

poradi odpovédi ]ednothw respondentl zvoli-
Z hlediska souétu poradi muZeme proto
odpovédi jednotlivych respondentii setfadit
do k aritmetickych posloupnosti a sestavit
tuto rovnici:

i 1
Lr=rtd @

Ze soultu poiadi vypoéitime primérné
potradi:

= 1 & k(n+1)
R=gLRi=—ap— ®

Potom vypotitame soudet étverch rozdila
jednotlivyeh souétli pofadi a primérného
pofadi a oznadime ho S.

n

= Zl(Rj~ﬁ)2 =Y RI—2Y RR+
j= j=1 i=1

-
3

:U [
élw

i

J

= ¥ Ri— (6)

1

V tabulce 2 je uvedeno schéma uspoiddani
odpovédi pfi uplné shodé jejich pofadi u viech
respondentu.

Tabulka 2
. Odpovédi

Respondenti T
A|B| | | z
1 1 l 2 | 3 n
2 1 2 3 n
]-5 l 2 3 n
Soudet poradi k 2k | 3k | .... | nk

l
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Z tabulky 2 je zfejmé, Ze pfi Gplné shodé
uspotrdddni odpovédi jsou soudty poradi:

R1=k,R2=2k,R3=3k, ...,annk. (6)
Proj=1,2,3, ..., n plati, Ze
R, = jk . 0

Plati-li (7), tj. je-li uplnd shoda uspofé-

déni, nabyva S maximalni hodnoty. Oznadi-
me ho Spax & vypotitime z rovnice:
1
Smax = s k2n n2 —1). (8)

Kendalliv koeficient shody W je podilem
S vypoéteného ze zvoleného uspofdding
a Smax:

n
2 (Rj—R)2
W — 8 _ = =
Smax k2n (n2 —1)
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k?n(n2 — 1).
9)

W mize nabyvat hodnot od 0 do 1. W bude
rovno 0, bude-li platit pro j =1, 2, 3,

.., 0, ze Ry = R. Pii tplné shodé usporadani
bude v Cditateli i ve jmenovateli zlomku
ve vztahu (9) Spmax & W bude rovno 1.

Na rozdil od koeficientu korelace nenabyva
W hodnot od —1 do 0, coz odpovidd tomu,
Ze neni mozné interpretovat zdporné hodnoty
koeficientu.

Vypoiet W ukidieme na ptikladu.

Priklad 1.

P#i sociologické sondé uvedlo podle uréité-
ho hlediska 15 respondentt poradi u &tyt
odpovédi, které oznatéime A, B, C, D.
Uspoidddni odpovédi jednotlivymi respon-
denty je uvedeno v tabulce 3 na str. 173.

Soudty pofadi jsou uvedeny v tabulce 3.
Vypotitime pramérné poiadi:

= 15.5

=375.

Po dosazeni do vzorce obdrzime:
S = 252 4 282 4 412 562 —4(37,5)2=601.
Hodnota Kendallova koeficientu shody W je:

12 . 601
V=T ae—n ~0%*




Tabulka 3

Odpoveéd
B | ¢

Respondent
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Dal&i postup zdvisi na velikosti k a n:

1. Pro k=3, 4,5,6,8,10, 15a 20 a pro
3 < n £ 7 najdeme kritické hodnoty S v pfi-
loZené tabulce 1. Pro test tedy stati vypoditat
hodnotu S. Pro k=7, 9, 11, 12, 13, 14
muzZeme kritické hodnoty zjistit linedrni
interpolaci. Pron =3ak =9,12,14,16a 18
jsou kritické hodnoty S uvedeny piimo
v tabulee I.

Smax je pro dané hodnoty k a n konstantni,
takZe v tabulce stadilo uvést S.

Kritické hodnoty S jsou v tabulce [ uvedeny
pro hladiny vyznamnosti « = 0,05 a a =
= 0,01, oznadime je Sp,05 a Sp,01- Nulovou
hypotézu zamitdme na 5 %, poptipadé 1 9,
hlading vyznamnosti, je-li 8 = 8¢ 05 respek-
tive 8 = Sg,01.

Test ukdzeme na prikladu 1.

Pokraéovini ptikladu 1.

Chceme védét, zda je mezi uspordddnim
&yt odpovédi shoda. Pro test zvolime
1 9% hladinu vyznamnosti. Plati, ze S =
= 601 > Sy,01 = 269,8 a proto zamitdme
nulovou hypotézu a Sinime zivér, Ze se res-
pondenti v uspofdddni odpovédi signifikantné
shoduji.

2. Pro vétsi hodnoty k a n, neZ jaké jsou
uvedeny v pfiloZené tabulce I, je mozno
pouiit aproximace y2 — distribuct. Podmin-
kou viak je, ze n = 8.

Postupujeme tak, Ze nejdiive vypoditdme
testové kritérium y,2 podle vztahu:
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2 _ — =
xi=km— DW=t

(10)

Potom zjistime poéet stupiiti volnosti z rov-
nice:

v=k—1. (11)
Testové kritérium 2 srovnime s kritickou
hodnotou y2ua(v), kterou nalezneme v béind
dostupné literatufe. Nulovou hypotézu za-
mitdme na zvolené hladiné vyznamnosti «,
je-li x2 = y2«(v). Cely postup ukéZeme
na piikladu.

Priklad 2.

P#i sociologickém vyzkumu stanovilo 100
respondenti pofadi osmi uméled podle
stupné obliby. Podle vztahu (5) jsme vypodi-
tali S = 81 600. Zajima nas, zda se respon-
denti v uspofdddni uméletr shoduji. Pro test
nulové hypotézy jsme zvolili 19, hladinu
vyznamnosti.

Vypoditame 32,

12 . 81 600
N B el e P Y
L 800 . 9 3

Poget stupiilt volnosti » = 99.

Plati, ze y% = 136,0 > 33,01 (99) = 134,6.
Nulovou hypotézu zamitdme a konstatujeme,
7e mezi uspofddanim uméled je statisticky
vyznamna shoda.

MiZzeme-li pro test pouZit aproximaci 32 —
-—distribuei a vyskytnou-li se v uspofaddni
odpovédi se stejnym poiadim, vypoéitime
pro né pramérné poiadi. Predpoklidejme,
Ze se prumérnd potadi vyskytla u respon-
denta i =1, 2, 3, ..., r, kde » je celkovy
potet respondentlt, ktefi stanovili u nékte-
rych odpovédi stejnd poradi. Potet skupin
odpovédi se stejnym pofadim u respondenta
toznadtimet. (Poéitame pocet skupin odpovédi
se stejnym poiadim bez ohledu na pocet
odpovédi ve skuping.)

Pro kaidého z r respondentd vypocitame:
Ty = ! (t3 —t 12
1= T2‘Z —t), ( )

kdei = 1,2,3, ..., r.



Soutet viech Ty za vSechny respondenty,
kteti uvedli odpovédi se stejnym poradim je:

r
Y T,
i=l

Testové kritérium vypoéitdme z rovnice:

xi= S

(13)

TR T (14

1
_L_ — -
12l\n( 1) n—1i=lT1

Dalgi postup je stejny jako u testového
kritéria y2.

Podminka pro pouziti aproximace y2 —
— distribuci, aby » = 8, je nevyhodni. Res-
pondenti dokazi sefadit spiSe menSi pocet
odpovédi nez veétsi.

3. Jsou-li hodnoty k& vétsi, nez jaké jS(;l-l
uvedeny v ptiloZené tabulce I a je-li n < 7,
pouiijeme aproximaci pomoci Fisherovy z-dis-
tribucel). Vypocet je sice slozxtéjéi ne% v pied-
chozich dvou ptipadech, ale umozniuje pouzit
Kendalluv koeficient shody W i pro mald »n
a vétd polet respondentii, coz jsou pfipady,
které se éasto vyskytnou v praxi sociologic-
kych vyzkumil.

Nejprve vypotitime veli¢inu z podle rovnice:
1 k—DW

z= —In

.9
2 1—wW (1)

Na pravé strané rovnice (15) je pfirozeny
logaritmus. V logaritmickych tabulkich viak
byvé prirozeny logaritmus uveden jen pro
nékteré hodnoty. Je proto vyhodné pfevést
pfirozeny logaritmus na dekadicky. MiZeme
tak uéinit podle rovnice:

Ina =loga.ln 10, (16)

kde In 10 je modul piirozenych logaritmi,
ktery oznatime M.
= 2,302 585 029 . (17)

Pro nase vypotty staéi pouzivat M s pies-
nosti na 6 desetinnych mist.
Po dosazeni (18) a (17) do (15) dostdvdme:

1 (k—1)W

Pii testovani srovndvéme:

— vypoétenou hodnotu z (podle rovnice (18)),

— hodnotu Fisherovy z-distribuce na zvolené
hladiné vyznamnosti. Tuto hodnotu
oznatime obecné z, (vi, v2) a vyhleddme ji
v priloZené tabulce II.

Fisherova z-distribuce je uréena stupni vol-
nosti vy, vo. Musime proto vypodéitat:

me=n—1-2, (19)
vo=(k—1)v (20)

Stupné volnosti vi a vz vypoltené z rovnic
(19) a (20) vyjdou jako desetinn4 &isla. To je
nevyhodné, protoze Fisherova z-distribuce
je tabelovina pouze pro celd éisla (viz pfi-
lozenou tabulku II). S k rostoucim nade vie-
chny meze konverguje vi k hodnoté n — 1
a vg k co. Vypoéteny stupen volnosti v; se
tedy blizi tim vice k hodnotim uvedenym
v tabulee II, ¢im je pocet respondentii vy&si.

Napf. pro n = 4 a pro:

k= 100, je vi =298 a vpg= 295,02,
k= 200, je vi =299 a vg= 59501,
k= 1000, je v; = 2,998 a vz = 2995,002.

Vypottend hodnota vz je jiz pro & = 100
vyssi, nez je nejvy$8i hodnota uvedend
v tabulee II (tj. v = 120). Pro hladiny vy-
znamnostia = 0,05 a « = 0,01 a pro

vi=1,2,3,4,56,
vy = 200, 400, 1000, oo,

nalezneme pfiblizné hodnoty Fisherovy z-dis-
tribuce v ptiloZzené tabulee 1II. Je-li to pro
vysledek testu duleZité, muZzeme provést pro
hodnoty vi a vg, nachdzejici se mezi hodno-
tami uvedenymi v tabulee III, linedrni inter-
polaci. (Postup pti linedrni interpolaci je uve-
den déle.) ’

Vypotet Fisherovy z-distribuce pro presné
hodnoty vi a vz nebude vidy nutny. Nulovou
hypotézu zamitime na hladiné vyznamnosti
«, je-i z =z, (vi, v2). Mohou nastat dva
pfipady, kdy nebude zapottebi pocitat hod-
notu z-distribuce pro pfesné hodnoty vi a va:

1) Pouzit{ aproximace pomeoci Fisherovy z-distri-
buce je univerzalni. Je moZné ji pouZit i pro hod-
noty k¥ a n uvedené v tab. I nebo v téch pripadech,
kdy lze pouzit aproximace ,? — distribuef. Vzhle-
dem k¥ tomu, Ze je vypofet pomoci Fisherovy z-
~distribuce sloZzit&jsf, doporutujeme pouzit tam, kde
je o mozné, tabulku I nebo aproximaci ,? — dis-
tribuci.

2y Kendalliv koeticient shody W vypolitime podle
vztahu (9). Pro malé hodnoty k (napf. pro k = 3)

musime pouzit pro vypotet W opravu pro spojitost
podle vzorce: )

W = S—1 - S—1 ]
Smax + 2 T2 k?n(n2 —1) 4+ 2
Vzhledem k tomu, Ze pro mald k bude moZno

vetsinou pouZft tabulku I, poptipadé aproximace
»* — distribuci, mepfichdzi oprava pro spojitost
v praxt ¢astéji v tvahu.



A. Bude-li vypodtend hodnota z = z, (vy,
vg) pro stupné volnosti, které jsou v tabulce I1
nejblize niZéf nei presnd vypodtené hodno-
ty vi & vp, miZeme nulovou hypotézu za-
mitnout, protoZe vypodétend hodnota z je
vyssi neZ z, (vi, vg) pro pfesné stanovené
stupné volnosti. (Tento postup vlastné
znamend pFisnéjsi méfitko.)

B. Naopak, jestlize bude vypodétend hod-
nota z =z, (v1, vz) pro stupné volnosti, které
jsou v tabulce II nejblize vy$si nei piesné
vypoitené hodnoty vi a vg, nelze nulovou
hypotézu zamitnout, protoze vypoétend hod-
nota z je niZ8i nez z, (v1, vz) pro pfesné hod-
noty stupnu volnosti.

Oba piipady ukizeme na prikladech.

Piiklad 3.

Pii vyzkumu stanovilo 100 respondentt
pofadi u &tyf odpovédi. Podle vztahu (5)
jsme vypotitali hodnotu S = 3500. Chceme
zjistit, zda se respondenti v usporadani
odpovédi shoduji. Pro test zvolime hladinu
vyznamnosti 0,1 %,.

Vypotitdme W:

128 42 000

W= @mZ—1) 600000

= 0,07.

Déle vypotitdme z:

1 6.93
= _ T -].2,302585 | =
z=3 [(log 0’93) ,302 58 ]

]
= (0,87 225 . 2,302 585)= 1,004 2.

Stupné volnosti jsme pro nds pfipad uvedli
jiz  vpiedu, vi = 2,98 a vz = 205,02.
Z tabulky II zjistime hodnotu Fisherovy
z-distribuce pro stupné volnosti, které jsou
tabelovany pro hodnoty nejblize niZgi, nez
jsou pfesné vypocttené, tj. pro zo,001(2;120) ==
= 0,9952.

Plati, Ze z = 1,0042 > zg,001 (2; 120) =
= 0,9952 a proto zamitime nulovou hypo-
tézu na hladiné vyznamnosti o« = 0,1 9%,.
MubZeme uéinit zavér, Ze mezi uspoidddnim
odpovédi je statisticky vysoce vyznamnd
shoda.

Nyni predpoklidejme, Ze S = 2500. Ostat-
ni podminky (tj. potet respondentii, podet
otézek, zvolend hladina vyznamnosti) zlst4-
vaji stejné. Potom je W =10,05 a 2=
= 0,8253. Z tabulky II zjistime hodnotu
Fisherovy z-distribuce pro stupné volnosti,
které jsou tabelovény pro hodnoty nejbliZe

vyssi, neZ jsou presné vypoétené, tj. pro
Zg,001 (3; oo) = 0,8453. Srovninim zjistime,
Ze z = 0,8253 <C 2¢,001 (3; c0) = 0,8453 a pro-
to nemlZeme nulovou hypotézu zamitnout
na 0,1 9%, hladiné vyznamnosti.

Pro mensdi k a n je vi <24 a ve << 120.
Napf. pro k=20 a pro n =3 je vi = 1,9
a vg = 36,1. Je-li pro test zapotfebi zjistit
pfesnou hodnotu z, (v1, va), tj. plati-li napt.
prok=20an =23, ze

z, (2;40) < 2z < 7, (1; 30)

nezhyva, nez provést linearni interpolaci.

Postup pri linedrni interpolaci ukdZzeme
na ptikladech.

Piiklad 4.

Chceme zjistit hodnotu zp,05 (1,9; 36,1).
V tabulce IT nalezneme tyto hodnoty:

Tabulka 4
Vi
v
2 1 : 2
30 0,7141 I 0,5994
40 0,7037 0,5866

Dalsi postup rozdélime na 3 kroky:
1. krok: vypotitéme 29,05 (1; 36,1),
2. krok: vypoéitame zg,05 (2; 36,1),
3. krok: vypoéitame zg, 05 (1,9; 36,1).

Vypodet neznamé hodnoty na ziklads
linedrni interpolace uskuteénime nejdifve
obecné. Hodnoty vg, které jsou uvedeny
v tabulce pro dané v;, oznacime jako d;
a dg, hodnoty Fisherovy z-distribuce pro d;
& dg oznadime jako a; a ag. (Viz tabulku 5.)
Hledanou hodnotu vs, ktera lezi mezi hodno-
tami d; a dj, oznaéime d, hodnotu z-distri-
buce pro d nazveme a. Pro zg,05 (1; 36,1)
muzeme sestavit tabulku 5.

Tabulka 5

v vi=1
d; = 30 a; = 0,7141
d = 36,1 a
dz = 40 ag = 0,7037




V tabulce 6 jsou uvedeny nazvy potfebnych

rozdilu.
Tabulka 6
Rozdil Nézev
dg —d; tabulkovy krok
a2 — &) tabulkové diference
d —d; nase diference
a8 —a) hledans diference

Tabulka 8
v1
v
? 1 2
30 0,0116 0,8423
40 0,9949 0,8223

Pro rozdily uvedené v predchozi tabulce

plati tato iméra:

ag—a) :dg—dy =a—a;:d—d;. (21)

Z uméry (21) vypoditdme a:

a— (az —a1) . (d —dy)

do—d,

Vypocet hledané hodnoty a je pro vétsi
piehlednost uveden v tabulee 7. (Pro druhy
a tfeti krok musime do tabulky 5 dosadit

prisludné hodnoty v;.)

+ a1

Nyni si
Fisherovy z-distribuce vede ke stejnému

ovélfime, 7Ze

Daltf vypoctet provedeme podobné jako
u pfedchoziho piikladu. Je uveden v ta-
bulce 9 na str. 177.

vypotet pomoci

vysledku jako pouziti ptiloZené tabulky I.
V dalsich pfikladech uvedeme test pro vy-

(22)

Priklad 6.

Pii sociologické sondé uspofddalo 20 res-
pondenti tii odpovédi do poradi podle jejich

znamné hodnoty S uvedené v tabulce I.

zdvaznosti. Checeme védét, zda muiZeme po-

Tabulka 7
1. krok 2. krok 3. krok
Nézev Vzorec
vi = 1; vg = 36,1 vi=2;vg=2361 1| vi=19;v = 36,1
Tabulkovy krok dg — dy 40— 30 =10 10 1
Tabulkova a3 — 81 0,7037 — 0,7141 = —0,0128 --0,1162
diference = —0,0104
Nase diference d—d, 36,1 — 30,0 = 6,1 6,1 0,9
Tabulkovs hodno-
ta pro dg ay 0,7141 0,5994 0,7078
8 = 20,05 [(—0,0104 . 6,1) : 0,6916 0,603
Hledané hodnota (v1 ; vo) : 10] + 0,7141 =
I = (,7078
Priklad 5. vazovat rozdily mezi uspofdddinim za naho-

Mime vypotitat pomoci linedrni inter-
polace hodnotu zg,01 (1,9; 36,1). V tabulce IT
nalezneme tyto vychozi hodnoty pro 1 9,

hladinu vyznamuosti:

4746

dilé, tj. zda se respondenti v uspofddén{

=5 9,

odpovédi shoduji.
» Podle vztahu (5) vypocitdme S = 119,7.
Pro test zvolime hladinu vyznamnosti « =




Tabulka 9

1. krok 2. krok 3. krok
Néazev Vzorec
vi = 1l; vs = 36,1 vi = 2; vz = 36,1 [v1 = 1,9: vy = 36,1
Tabulkovy krok dg —dy 10 i
Tab. diference a3 — 81 —0,0167 —0,02 —0,17087
|4 Nado diference d—dy 6,1 6,1 0,9
Tab. hodn. pro d; a 1,0116 0,8423 1,00097
Hledand hodnota a = zg,01({v1iv2) 1,00097 0,8301 0,847

Déle vypocitdme:
Kendallitv  koeficient
: 800 = 0,149 625.

shody W = 119,7:

hodnotu z == ;[(log-(k —1Hw ) .

1—Ww
1
2302 585] g [(Iog 3,343) . 2,302 585] -

= 0,603.
1

stupné volnosti: v = 2 — 16 = 1,9,

ve = 19. 1,9 = 36,1.

Hodnotu Fisherovy z-distribuce pro hladi-
nu vyznamnosti o = 0,06 a pro stupnsé
volnosti v; = 1,9 a va = 36,1 jsme vypodetli
v piikladu 4. Zjistili jsme, Ze 29,05 (1,9; 36,1)=
= 0,603.

Plati, Ze 2 = 0,603 = 2z 45 (1,9;36,1) ==
== (,603. Nulovou hypotézu tedy miiZeme
zamitnout a ucinit zaver, Ze mezi uspotids-
nim odpovédi 20 respondenty je statisticky
signifikantni shoda. Rozdfly mezi uspofidd-
nim muZeme povazovat za nahodilé.

Priklad 7.

Pocet respondentit a odpovédi ponechme
stejny jako v piikladu 6. Pfedpoklidejme,
ze 8 = 178. Test uskutetnime na 1 °/, hladiné
vyznamnosti.

Dosazenim do vzorce vypocitime:
W = 0,2225,

1
7 2= —- [(log 5,437) . 2,302 585] == 0,847)

Vzhledem k tomu, Ze se pocet respondent
ani polet odpovédi nezménil, zastdvaji hod-
noty pro stupné volnosti stejné jako v pred-
chozim pfikladu, tj. vi = 1,9 a vy = 36,1.
Hodnoty Fisherovy z-distribuce pro zvolenou
hladinu vyznamnosti a pro stupné volnosti
v1 a ve jsme vypotetli v piikladu 5. Hodnota
zo,01 (1,9; 36,1) = 0,847.

Plati, 7e z = 0,847 = zp,01 (1,9; 36,1) =
= 0,847. Nulovou hypotézu zamitdémena 1 %,
hladiné vyznamnosti a konstatujeme, Ze
shoda mezi uspofdddnim odpovédi je statis-
ticky vysoce vyznamnd.

- B e S NI

Pozndmka. Hodnota S uvedens v piikladu
&inf 178, je tedy o 1 vy38i nei kritickd hod-
nota na hladiné vyznamnosti 0,01, ktera je
uvedena v tabulce I. Kdybychom pouZili
v pfikladu S = 177, bylo by W =0,221 25
a z = 0,843, tj. z by bylo o 0,004 mensi neZ
zg,01 (1,9; 36,1). Rozdil 0,004 je pomérné
maly, zejména vezmeme-li v ivahu, Ze jsme
20,01 (1,9; 36,1) zjidtovali z tabulek trojndisob-
nou linedrnf interpolaci.

.t . 4

Poufiti v prazi

Bude-li potet respondenttt maly, vystadi-
me vétSinou s ruénim zpracovinim (tak to-
mu bude pfevainé pii sociologickych pilotd-
#ich a pii ptedvyzkumech). Pro test pouZijeme
bud tabulku I nebo pfi vétsim poétu objekti
provedeme test pomoci x2 — distribuce.

Pri sociologickych vyzkumech miize byt
potet respondentii pomérné velky. K testu
bude v takovém piipadé vhodné pouzit samo-
éinny poéitad. Pokud je ndm zndmo, nebyl

Y |



u nds dosud vypracovin program pro test.
Uskuteénime-li test s pouZitim Fisherovy
z-distribuce, mtzeme uloZit do paméti poéi-
tate hodnoty uvedené v tabulkich II a III
nebo vypracovat program pro presny vy-
potet distribuéni funkece pro libovolnou
velikost stupiili volnosti.

Pii vypracovani programu pro samodinny
potitac bychom maéli piihlédnout k tomu, Ze
shodu v uspofdddni odpovédi mlZeme oce-
kévat spise u relativné stejnorodych skupin
respondenti. Program by proto mél byt
vypracovan tak, aby samodinny potitad
provedl test na zvolenych hladinich vyznam-
nosti nejprve u stejnorodéjsich skupin res-
pondentt vybranych podle zvoleného tiidéni
a potom by podle instrukce test opakoval
u vétdich a méné stejnorodych skupin. Sku-
piny respondentli musime volit tak, aby
odpovidaly hypotézim pro pfislusny vyzkum.
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PezioMe

CroGosna B.: IlpnMenenme
W-koahpnnpenta coraacna Kenpanna
B COIHOJIOrMYeCKHX HCCeJ0BAHAAX

B-comnogormyecknx HccieAoBaREAX A0 CHX TOP
MaJIo IIPAIMeHsIeTCS IpHeM, Ha OCHOBe KOTOPOro
MOKHO HOJYYHTH yHopsagodesue 7 OOLEKTOB
B 3aBHCHMOCTH OT K pasubelx cBodcTs i K
cypbamy, rae K = 3. O0meKkTaMMl MOTYT ABJATHCA
HAIp. OTBETH Ha BOIPOCH, CII0co6 yIOPAROYeHHS
KOTOPHIX ONpEefeNseTCsA B 3aBUCUMOCTA OT 3HAYA-
MOCTH, OT HHETepeca W T. I. Jau mMu Momem nuo-
TepPecoBaTHCA CHOCODOM YIODPSMOYEHAS JAL B 3a-
BHCHMOCTH OT HX ONpeJedeHHBHIX CBOHCTB (Hamp.
ydamuxcs, aprACTOB, CHOPTCMEHOB HTH.). Poib
CYHeil MOTYT BHIIIONHATH PECOOHAEHTH WIH IpyI-
OBl PeCOOHCHTOB.

Ha ocHOBe CTAaTHCTHYECKOTO TECTa MOKHO pe-
IMATH, BO3MOKHO J Ha H30paHmOM YPOBHe 3Ha-
YAMOCTH OTKa3aThCA OT HYJeBOil THIOTE3H, CO-
Jep:Kamell yTBep:;k/IeHHe, UTO PECHOHMGHTH He
COTJacHH OTHOCHTENBbHO cmocofa ynopanouyeEns
00bexToB. 1A TeCTHPOBAaHAA THIOTE3H YH06HO
npnmennts, W-kosdnnomeRT corsacnsa Kenpaima.

Ilpuesm, npumensieMull AJNA TeCcTa, 3aBHCHT OT
peamuuEsl K B n. Ecam kommgectBo 00BeKTOB
M PecHOHMIeHTOB HEBEJIHKO, TO MOKHO CHeJaTh
TECT, IPAMEHASA KPHTHYeCKHe NEHHOCTH S, yKa-
samppbie B Tabnnne 1. B caygae, xorga KoanuecTso
YOOPAZOIEHARX OGBEKTOB COCTABJsSET MO Kpaii-

Heldl Mmepe 8, TO BO3MOJKHO IPUMEHHTEL ADINPOKCH-~
Manuio y2-nmcTpubynmii. B cayuae, korja Heabss
UPAMEHHTH HM Tabauny I, HH ANNPOKCHMALMIO
y2-gucTpubyumii, BEIOOTHHM TeCT HAa OCHOBE
aOOpPOKCHMANAA HIPH HOMOIU  z-pHCcTpEOyLUA
Onmepa. Bemmunaw  z-guetpndynun  Mupmepa
upupogsarca B Tabammax 11 n 111

Cayyal, Korga B COUHOJOTHYECKHX HCCIEN0-
BaHAAX Hago Oyjer IPIMEHNTH aNnpoKCHMAINIO
upn momomn z-gacTpuOyunn (Muiepa, mMoryr
ObITH TOBOJLHO YacTHMA. JTO OyieT Haup. BCersa,
€Cin KOMHYecTso 00LeKTOB MeHLIle BOCEMH H KO-
JIHYECTBO PECHOHAEHTOB Goibme.

ANIPOKCHMAIUIO LIPH TOMONLN Z-IHCTpHOYyLIHE
Qmuepa MOMKAO OPHMEHUTH BO BCEX CAYYasiX
(nast MaJHIX BEJHYNH cjeforaao OBl crenarth MC-
npasieHERe Jis HenpepbisHocTi). OgRano pacyet
npu nomoIinn z-uuctpuOynua Dumepa ciaoskeee,
HO3TOMY BHIIOAHO IpH paspaboTic RaHHHX (e3
HOMOINY BBEIYHCJIHTENBHOII MAIIITHLL 1IPHMEHHTH
Tabamny 1. noam armpokcaManmo X 2-qucTpuby .

TIpn HanamgAR GOJABHIOTO KOJHUECTBA PecloH-
pentos Gyger 1eiecoofpa3HHEIM HOAL30BATHCH
3J1eXTPOHHOH BHYACHHUTENLHOH MaINAHOM, KO-
TOpas B cayyae HagZoOHOCTH MOMKET MMeTb
IPOTPaMMY JJIA TOYHOTO pacuera z-gHCTpHOyn@m
(Dumepa mns a060# BeAMIHALI cTenieHei cBobof-
HoctH. Ilporpammy i1 9NMeKTPOHHOH  BH-
9ACANTENBbHOI MAlINHKL ciaegosaso Obl paspabo-
TaThb TaKAM 06pa3oM, 49TOGH OBIO BO3MOIKHO,
BO-IIEPBHIX, BHOOAHATH TeCT B 60Jiee OMHOPOLHN X
Ipyunax peCcHOHAEHTOB, OT KOTOPHIX MO;KHO CKO-
pee OKOAATH coraacne co cuncobom ymopsgodve-
HEA OTBEeTOB. 3aTeMm, HAa OCHOBe HHCTPYKIHH,
TecT OB MOBTOPAJCS B GONRAIAX H MeHee OfHO-
pojEEIX rpymmuax. pynnn pecnoHIeHTOB CJICHYeT
m36apaTh TakuM o0pasoM, uTOOEl OHI COOTBET-
CTBOBAJI¥M THIOTE3aM JJISI JAHAOIO HCCJICAO0BAHAMA.

Summary

Svobeda V.: The Application of Kendall
Coefficient of Concordance W in Sociological
Research

In sociological research, the method enabling
us to obtain an arrangement of n objects
according to k various qualities or by k judges,
where kz 3, has so far been applied very
seldom. Objects may be represented e. g. by
answers to questions the order of which is
established in terms of relevance, popularity,
etc. At other times, we may be interested
in the crganization of people (e. g. of pupils,
artists, sportsmen, etc) according to parti-
cular qualities. The role of judges may be
performed by the respondents or by groups
of respondents.

On the basis of a statistical test we may
decide whether it is possible, at the chosen
level of significance, to reject the zero-
-hypothesis containing the statement that the
respondents do not agree in arranging the
objects. For testing the hypothesis, Kendall
Coefficient of Concordance W may adequa-
tely be applied.

The procedure used in the test depends on
the size of k and n. If the number of both
objects and respondents is small, we may
carry out the test using the critical values S



shown in Table I. If the number of arranged
objects is at least eight, the approximation
by the x?-distribution can be wused. If it is
impossible to apply Table I and the appro-
ximation by the y?-distribution, the test may
be realized on the basis of an approximation
by means of Fisher’s z-distribution. The
values of Fisher’s z-distribution are given in
Tables II and III

The cases where approximations by means
of Fisher’s z-distribution have to be applied
in sociological research may be relatively
frequent. This will always be the case e. g.
where the number of objects is lower than
eight, while the number of respondents is
higher.

The approximation by means of Fisher’s
z-distribution may be applied in all the cases
(for small values, a correction should be made
for the connection). However, the computa-
tion with the aid of Fisher’s z-distribution

being more complex, it is convenient to use,
in the elaboration of data by hand, Table I
or the approximation by the z-distribution —
wherever this is possible.

In case of a great number of respondents
it will be expedient, for the purposes of the
test, to make use of a computer eventually
provided with the program designed for an
accurate computation of Fisher’s z-distribution
for an arbitrary size of the degrees of free-
dom. The computer program should be ela-
borated so as to enable the researchers to
carry out the test first of all with more
homogeneous groups of respondents, where
conformity in arranging the answers may be
expected with greater probability. The test
would then be repeated with larger and less
homogeneous groups according to instruction.
The groups of respondents must be chosen so
as to correspond to the hypotheses valid in
the respective research.



Tabulka I

Kritické hodnoty S (pro koeficient shody W)

Priloha k ¢linku Pouziti Kendallova koeficientu shody W pfi sociologickyeh vyzkumech

Od Friedmana (1940) so svolenim autora a vydavatele Annals of Mathematical Statistics

~ Souétové hodnoty pro
Kk n =3
3 4 5 6 I T k | S
Hodnoty pro hladinu vyznamnosti 0,05
3 64,4 103,9 157,3 f 9 . 54,0
4 49,5 88,4 143,3 2170 | 12 71,9
5 62,6 112,3 182,4 276,2 | 14 83,8
6 75,7 136,1 221,4 3352 || 16 95,8
8 48,1 101,7 183,7 299,0 453,1 | 18 107,7
10 60,0 127,8 231,2 376,7 571,0
15 89,8 192,9 349,8 570,5 864,9 |
20 119,7 258,0 468,5 764,4 11587 |
et Il
Hodnoty pro hladinu vyznamnosti 0,01
3 75,6 122,8 185,6 || 9 75,9
4 61,4 109,3 176,2 265,0 12 103,5
5 80,5 142,8 229,4 343,8 14 121,9
6 99,5 176,1 282,4 422,6 16 140,2
8 66,8 137,4 242,7 388,3 579,9 18 158,6
10 85,1 175,3 309,1 494,0 737,0
15 131,0 269,8 475,2 758,2 1129,5
20 177,0 364,2 641,2 1022,2 1521,9

Prevzato z knihy: M. C. Kendali, Sc. D.: Rank Corrolation Methods, Third Edition, Charles Griffin and Co, ‘

London.



Tabulka 11

z-rozloZeni*)

0,1 procentni body (Coleord a Deming)

2 3 4 5 0 8 12 24 e 0]
Ve \

1 6.5462 6,612 6,3966 6,6201 6,6323 6,6405 6,6508 86,6611 6,6715 6,6819
2 3,4531 3.4534 3,4535 3,4535 3,4535 3,4535 3,4536 3,4536 3,4536 3,4536
3 2,5604 2,5003 2,4748 2,4603 2,4511 24446 2,4361 2,4272 2,4179 2,4081
4 2,1529 2,0574 2,0143 1,9892 1,9728 1,9612 1,9459 1,9294 1,9118 1,8927
5 1,9255 1,8002 1,7513 1,7184 1,6964 1.6808 1,6596 1,6370 1,6123 1,5845
6 1,7849 1,6479 1.5828 1,5433 1,56177 1,4986 1,4730 1.4449 1,4134 1,3783
7 1,6874 1,5384 1.4662 1.4221 1,3927 1.3711 1,3417 1,3090 1.2721 1,2296
3 1,6177 1,4587 1,3809 1.3332 1,3008 1,2770 1,2443 © 1,2077 1,1662 1,1169
9 1,5646 1,3982 1.3160 1.2653 1,2304 1.2047 1.1694 1,1293 1,0830 1,0279
10 1,5232 1,3509 1.2650 1.2116 1,1748 1.1475 1.1098 1,0668 1,0165 ,9557
11 1.4900 1,3128 1.2238 1,1683 1,1297 1.1012 1.0614 1,0157 ,9619 ,8957
12 1,4627 1,2814 1,1900 1,1326 1,0926 1,0628 1,0213 9733 ,9162 ,8450
13 1,4400 1,2553 1,1616 1,1026 1.0614 1,0306 9875 .9374 ,8774 ,8014
14 1,4208 1,2332 1.1376 1,0772 1,0348 1,0031 9586 ,9066 ,8439 ,7635
15 1,4043 1,2141 1,1169 1,0553 1,0119 ,9795 ,9336 ,8800 ,8147 ,7301
16 1,3900 1,1976 1.0989 1,0362 ,9920 9588 9119 ,8667 ,7891 ,7005
17 1,3775 1,1832 1,0832 1,0195 ,9745 L0407 8927 8361 ,7664 ,6740
18 1,3665 1,1704 1.0693 1,0047 ,9590 Y246 8757 ,8178 ,7462 ,8502
19 1,3567 1,1591 1,0569 9915 9442 ,9103 ,8605 .8014 ,72717 6285
20 1,3480 1.1489 1,0458 L9798 ,9329 ,8974 .8469 ,7867 ,7115 ,6086
21 1,3401 1,1398 1,0358 L9691 ,9217 L8858 8346 . 7735 ,6964 ,5904
22 1,3329 1,1315 1,0268 L9595 9116 8753 8234 ,7612 ,6828 ,5738
23 1,3264 1,1240 1.0186 L9507 9024 ,8657 8132 ,7501 L6704 ,H583
24 1,3205 1,1171 1.0111 9427 8939 ,8569 L8038 ,7400 ,6589 ,5440
25 1,3151 1,1108 1.0041 ,9354 ,8862 ,8489 ,7953 ,7306 ,6483 ,0307
26 1.3101 1.1050 9978 L9286 8791 .8415 ,1873 ,7220 ,63856 ,5183
27 1.3055 1,0997 L9920 9223 8725 8346 7800 ,7140 ,6294 ,5066
28 1,3013 1,0947 866 9165 8664 8282 7732 7066 ,6209 ,4957
29 1,2973 1,0903 L9816 L9112 ,8607 .8223 .7679 ,6997 ,6129 ,4853
30 1,2936 1,0859 9768 ,9061 8554 8168 L7610 ,6932 ,6056 ,4756
40 1,2674 1,0552 9435 8701 ,8174 L7771 7184 .6463 ,5513 ,4016
60 1,2413 1.0248 9100 8345 L7798 1377 .6760 5992 4955 ,3198
120 1,2158 ,9952 KT ,7994 ,7426 6986 .6338 ,0619 ,4380 ,2199

00 1,1910 ,9663 8453 7648 .7059 .6599 5917 5044 3786 0

: 3,0902 11 2 1 1

Pro vysoké hodnoty vi a va, je piibliZnéz (0,1 %) = ——=——=— 1,925 (_._. 4_), kde = — — 1
Vh -_ 2,1 vi . Vve h Vi ve

V ostatnich &stech tabulky je interpolace pfiblizné linedrni, je-li brana v divahu reciprocita vi a ve.

*) Pievzato z knihy: Fisher - Yates: Statistical Tables, London 194_9 (Third Edition)'.



Tabulka 1I

z-rozddleni*)

1 procentnf body

Pokracovani 1

Vi
1 2 3 4 5 6 8 12 24 %)
N

1 4,1535 4,2585 4,2974 4,3175 4,3297 4,3379 4,3482 4,3585 4,3689 ,3794
2 2,2950 2,2976 2,2984 ,2988 2,2991 2,2992 2,2994 ,2997 2,2999 2,3001
3 1,7649 1,7140 1,8915 1,6786 1,6703 1,6645 1,6569 1,6489 1,6404 1,6314
4 1,5270 1,4452 1,4075 1,3856 1,3711 1,3609 1,3473 1,3327 1,3170 1,3000
5 1,3943 1,2929 1,2449 1,2164 1,1974 1,1838 1,1856 1,1457 1,1239 1,0997
6 1,3103 1,1955 1,1401 1,1068 1,0843 1,0680 1,0460 1,0218 ,9948 ,0643
7 1,2526 1,1281 1,0672 1,0300 1,0048 ,9864 ,9614 ,9335 ,9020 8658
8 1,2106 1,0787 1,0135 ,9734 ,9459 ,9259 ,8983 ,8673 ,8319 7904
9 1,1786 1,0411 ,9724 ,9299 ,9006 ,8791 ,8494 8157 ,7769 ,7305
10 1,1535 1,0114 ,9399 ,8954 ,8646 ,8419 8104 7744 ,7324 ,6816
11 1,1333 ,9874 ,9136 ,8674 ,8354 8116 7785 ,7405 ,6958 ,6408
12 1,1166 ,9677 ,8919 ,8443 ,8111 ,7864 7520 ,7122 6649 ,6061
13 1,1027 ,9511 ,8737 ,8248 ,7907 ,7652 295 ,6882 386 ,5761
14 1,0909 ,9370 ,8681 ,8082 ,7732 ,7471 ,7103 ,6675 ,6159 ,5500
15 1,0807 ,9249 ,8448 ,7939 ,7582 ,7314 ,6937 6496 ,5961 5269
16 1,0719 ,9144 ,8331 ,7814 , 7450 L7177 ,6791 ,6339 5786 ,5064
17 1,0641 ,9051 ,8229 ,7705 ,7335 ,7057 ,6663 ,6199 ,5630 ,4879
18 1,0572 ,8970 ,8138 L7607 ,7232 6950 ,6549 ,6075 ,5491 ,4712
19 1,0511 ,8897 ,8067 ,7521 ,7140 6854 ,6447 ,0964 5366 ,4560
20 1,0457 ,8831 ,7985 ,7443 ,7058 6768 ,8355 ,5864 5253 ,4421
21 1,0408 ,8772 ,7920 L7372 ,6984 ,6690 ,6272 ,0773 ,5150 4294
22 1,0363 ,8719 ,7860 ,7309 ,6916 ,6620 ,6196 ,5691 ,5056 ,4176
23 1,0322 ,8670 ,7806 ,7251 ,6855 ,6555 ,6127 ,06156 4969 ,4068
24 1,0285 ,8626 ,1157 ,7197 ,6799 ,6496 ,6064 ,5545 .4890 ,3967
25 1,0251 ,85856 L1712 ,7148 . ,6747 ,6442 ,6006 ,5481 ,4816 ,3872
26 1,0220 ,86548 ,7670 ,7103 ,6699 6392 ,5952 ,5422 4748 ,3784
27 1,0191 ,8513 ,7631 ,7062 ,6655 ,6346 ,5902 ,56367 ,4685 ,3701
28 1,0164 ,8481 ,7695 ,7023 ,6614 ,6303 ,5856 ,5316 ,4626 ,3624
29 1,0139 ,8451 ,7562 ,6987 ,6076 ,6263 ,0813 ,5269 ,4570 ,3550
30 1,0116 ,8423 ,7631 ,6954 6540 ,6226 5773 ,5224 ,4519 ,3481
40 ,9949 ,8223 ,7307 ,6712 ,6283 ,5956 ,5481 ,4901 4138 2952
60 ,9784 ,8025 ,7086 ,6472 ,6028 ,5687 ,5189 ,4574 3746 2352
120 ,9622 ,7829 ,6867 ,6234 ,6774 ,5419 ,4897 ,4243 ,3339 L1612

[ ,9462 ,7636 6651 ,5999 ,6622 ,5152 ,4604 ,3908 ,2913 0

S _2,3263 2 1 1
Pro vysoké hodnoty vy a vz, je pfiblizné z (1 %) = j;7—=—x — 1,235 (_ —_ |, kde 2. — 4 .
Vh —14 Vi v h ViV

V ostatnich 8astech tabulky je interpolace pfibliZng linedrni, je-li brina v tvahu reciprocita vy a ve.

*) Prevzato z knihy: Fisher - Yates: Statistical Tables, London 1949 (Third Edition).



Tabulka I
z-rozdsleni*)
5 procentni body Pokratovani 2

1 2,5421 2,6479 2,6870 2,7071 2,7194 2,7276 2,7380 2,7484  2,76588  2,7693
2 1,4592 1,4722 1,4765 1,4787 1,4800 1,4808 1,4819 1,4830 1,4840 1,4851
3 1,1577 1,1284 1,1137 1,1051 1,0994 1,0953 1,0899 1,0842 1,0781 1,07186
4
5

1,0212 ,9600 ,9429 ,9272 ,9168 ,9093 ,8993 ,8885 ,8767 ,3639
,9441 ,8777 ,8441 ,8236 ,8097 ,7997 ,7862 ,1714 ,71650 ,7368
6 ,8948 ,8188 ,7798 ,75568 ,7394 ,7274 ,7112 ,6931 ,6729 ,6499
7 ,8606 L1777 ,7347 ,7080 ,6896 ,6761 ,6576 ,6369 ,6134 ,5862
8 ,8355 ,7475 ,7014 ,6725 ,6525 ,6378 ,61756 ,5945 ,5682 ,6371
9 .8163 ,7242 ,6757 ,6450 ,6238 ,6080 ,5862 ,b613 ,0324 ,4979
10 ,8012 ,7058 ,6653 ,6232 ,6009 ,5843 ,56611 ,6346 ,6035 ,46567
11 ,7889 ,6909 ,6387 ,6055 ,5822 ,5648 ,5406 ,5126 4795 ,4387
12 ,7788 ,6786 ,6250 ,5907 ,5666 ,5487 ,5234 ,4941 ,4592 ,4156
13 ,7703 ,6682 ,6134 ,5783 ,5635 ,5350 ,5089 ,4785 ,4419 ,3957
14 ,7630 ,6594 ,6036 ,5677 ,5423 ,5233 ,4964 ,4649 ,4269 ,3782
15 ,7568 ,6518 ,5950 ,5585 ,5326 ,5131 ,48556 ,4532 ,4138 ,3628
16 ,7514 ,6451 ,5876 ,6505 ,5241 ,5042 ,4760 ,4428 ,4022 ,3490
17 ,7466 ,6393 ,5811 ,5434 ,5166 ,4964 ,4676 ,4337 ,3919 ,3366
18 ,7424 ,6341 ,07563 ,6371 ,5099 ,4894 ,4602 ,4255 ,3827 ,3253
19 ,7386 ,6295 ,5701 ,5315 ,5040 ,4832 ,4535 ,4182 ,3743 ,3151
20 ,7352 ,6254 ,0654 ,5265 ,4986 ,4776 ,4474 ,4116 ,3668 ,3067
21 ,7322 ,6216 ,5612 ,5219 ,4938 ,4725 ,4420 ,4055 ,3699 ,2971
22 ,7294 ,6182 ,505674 ,0178 ,4894 ,4679 ,4370 ,4001 ,3536 ,2892
23 ,7269 ,6151 ,5540 ,5140 ,4854 ,4636 ,4325 ,3950 ,3478 ,2818
24 ,7246 ,6123 ,0508 ,5106 ,4817 ,4598 ,4283 ,3904 ,3425 ,2749
25 ,7225 ,6097 ,0478 ,5074 ,4783 ,4562 ,4244 ,3862 ,3376 ,2685
26 ,7205 ,6073 ,5451 ,6045 ,4752 ,4529 ,4209 ,3823 ,3330 ,2625
27 ,7187 ,6051 ,5427 ,6017 ,4723 ,4499 ,4176 ,3786 ,3287 ,2569
28 ,7171 ,6030 ,5403 ,4992 ,4696 ,4471 ,4146 ,3752 ,3248 ,25616
29 ,7155 ,6011 ,6382 ,4969 ,4671 ,4444 ,4117 ,3720 ,3211 ,2466
30 ,7141 ,5994 ,5362 ,4947 ,4648 ,4420 ,4090 ,3691 ,3176 ,2419
40 ,7037 ,b866 ,6217 ,4789 ,4479 ,4242 ,3897 ,3475 ,2920 ,2057
60 ,6933 ,5738 ,6073 ,4632 ,4311 ,4064 ,3702 ,3255 ,2654 ,1644
120 .6830 ,5611 ,4930 4475 ,4143 ,38856 ,3506 ,3032 ,2376 ,1131

oo ,6729 ,5486 ,4787 L4319 ,3974 ,3706 ,3309 ,2804 ,2085 0

_ 1,6449 11

Pro vysoké hodnoty vi a v, je pfiblizné z (5 %) = —————0, 184¥(__ __) kde =

Vh —1 Vi v2 h vi ?_

V ostatnich &astech tabulky je interpolace pfibliZnd linedrni, je-li brdna v uvahu reciprocita vi a va.

*)} Prevzato z knihy: Fisher - Yates: Statistical Tables, London 1949, (Third Edition).
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Tabulka 11

z-rozdéleni*)

10 procentnf body

Dokondeni

v1
v 1 2 3 4 5 6 8 12 24 [o)
2
1 1,8427 1,9510 1,9907 2,0112 2,0236 2,0320 2,0425 2,0530 2,0636 2,0742
2 1,0716 1,0986 1,1075 1,1120 1,1146 1,1164 1,1186 1,1208 1,1230 1,1252
3 ,8558 ,8489 ,8423 ,8379 ,8347 ,8324 ,8293 ,8258 ,8221 ,8179
4 ,7570 ,71322 ,7164 ,7064 ,6994 ,6944 ,6875 ,6799 ,6716 ,6623
5 ,7006 ,6648 ,6432 ,6293 ,6196 ,6125 ,6029 ,0921 ,6801 ,5665
6 ,6643 ,6211 ,5953 ,5786 ,5669 ,5683 ,5466 ,0332 ,5181 8007
7 ,6390 ,5005 ,5615 ,5427 ,52956 ,5197 ,5061 ,4907 ,4730 4523
8 ,6203 ,5678 ,5364 ,5160 ,5015 ,4907 ,4757 ,4585 ,4386 ,4148
9 ,6060 ,55604 ,0171 ,49563 ,4798 ,4682 ,4520 ,4333 ,4114 , 3849
10 ,6947 ,5366 ,5017 ,4788 ,4624 ,4602 ,4330 ,4130 ,3893 ,3602
11 ,68535 ,5253 ,4892 ,4653 ,4483 ,4355 ,4173 ,3962 ,3710 3395
12 ,6779 ,5160 ,4788 ,4541 ,4365 ,4231 ,4043 3821 .3655 ,3219
13 ,6715 ,5082 ,4701 ,4447 ,4265 ,4127 ,3932 ,3702 ,3422 ,3066
14 ,0661 ,6016 ,4626 ,4366 ,4180 ,4038 ,3836 ,3598 ,3308 2931
15 ,0614 ,4957 ,4661 ,4296 ,4106 ,3961 ,3754 ,3508 ,3207 ,2813
16 ,0572 ,4907 ,4504 ,4235 ,4041 ,3893 ,3681 ,3429 ,3118 ,2706
17 ,56537 ,4863 ,4455 ,4181 ,3984 ,3833 ,3617 ,3359 ,3038 ,2611
18 5505 ,4823 ,4411 ,4134 ,3933 ,3780 ,3560 ,3296 ,2967 2524
19 ,5476 ,4788 ,4371 ,4091 ,3887 ,3732 ,3508 ,3240 ,2904 ,2445
20 ,5451 , 47567 ,4336 ,4052 ,3846 ,3689 ,3462 ,3189 ,2846 ,2373
21 ,0427 ,4728 ,4304 ,4017 ,3809 ,3650 ,3420 ,3143 ,2793 ,2307
22 ,6407 ,4703 ,4276 ,3986 ,3776 ,3615 ,3382 ,3101 ,2744 ,2245
23 ,5388 ,4679 ,4248 ,3957 ,3745 ,3682 ,3347 ,3062 ,2700 ,2188
24 ,80370 ,4657 ,4224 ,3931 ,3717 ,3553 ,3315 ,3027 ,2659 ,2135
25 ,6354 ,4638 ,4201 ,3906 ,3691 ,3526 ,3286 , 2094 ,2621 ,2086
26 ,5339 ,4620 ,4181 ,3884 ,3667 ,3600 ,3258 ,2964 ,2585 ,2039
27 ,5326 ,4603 4162 ,3863 ,3645 ,3477 ,3233 ,2936 ,256563 ,1996
28 ,6313 ,4587 ,4144 ,3844 ,3624 ,3455 ,3210 ,2910 ,2522 ,1955
29 ,5301 ,4572 ,4128 ,3826 .3605 ,3435 ,3188 ,2885 ,2493 ,1916
30 ,5290 ,4559 ,4112 ,3809 ,3587 ,3416 ,3167 ,2863 ,2466 ,1880
40 ,5211 ,4461 .4001 ,3688 ,3458 ,3280 ,3019 ,2696 ,2268 ,1599
60 ,5133 ,4363 ,3891 ,3567 ,3328 ,3142 ,2868 ,2526 ,2063 , 1279
120 ,5054 ,4266 ,3781 ,3446 ,3198 ,3005 ,2717 ,2354 ,1848 L0081
co ,4976 4170 ,3671 ,3326 ,3069 ,2866 ,2565 ,2178 ,1622 0
S 12816 1 1 2 1 1
Pro vysoké hodnoty v a vz, je piiblizné z (10 %) = ——= — 0,6071 (_ — ._), kde — = — 4
- — 0,8 vi V2 h vi ve
YV ostatnich ¢astech tabulky je interpolace pfiblizné linedrni, je-li brdna v vahu reciprocita vi a ve

*) Prevzato z knihy: Fisher - Yates: Statistical Tables, London 1949 (Third Edition).



Tabulka 111
z-rozdéleni

1 procentni body*)

| "
v2
| 1 2 3 4 | 5 6
200 f 0,978 0,774 0,677 0,613 | 0,567 0,532
400 0,951 0,769 0,671 0,605 l 0,559 0,523
1000 0,948 0,765 0,667 0,602 | 0,555 0,518
o 0,9462 0,7636 0,6651 0,5999 | 05522 0,5152
|
5 procentni body**)
Vi
Va RS S
1 2 3 4 5 6
200 0,679 0,555 0,487 0,439 0,407 0,380
400 0,675 0,652 0,481 0,435 0,401 0,376
1000 0,674 0,549 0,479 0,433 0,398 0,371
oo 0,6729 0,5486 0,4787 0,4319 0,3974 0,3706 ‘

*) Pro vz = 200, 400, 1000 mohou byt hodnoty uvedené v tabulce, ve srovnéni se zaokrouhlenymi hodno-
tami, zatizeny chybou maximéalné - 0,001.
**) Provy = 1, 2, 3, 4, 5 a vo = 200, 400, 1000 mohou byt hodnoty uvedené v tabulce, ve srovnéni se za-
okrouhlenymi hodnotami, zatiZeny chybou maximélné 4 0,001. Pro v; = 6 & v2 = 200, 400, 1000 mohou
byt hodnoty uvedené v tabulce zatiZeny chybou maximélné -+ 0,002.



