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�������	
��������� (Nonparametric Statistics) �����������������������	���������� !� 
"	��#$��������%&�%&�%''����  (Free distribution) %$ ��	�(	�)'"	��#$�*�� ()' ����������	�����

�(��'��!$�+�)�()���,

1. �������	
����	������ 

1. Chi-Square Test 
��	�(��'"	��#$����+#-���#���������-�"	��#$����)(�(	%���-��&��"	��#$�����(!�)�����./0�

!�1���- 

χ2 = ∑
−
E

)EO(

�1�� O �1� �����������(	��&������)��� 
E �1� ������������(!�)�����./0� 

���&����,��+)���������	���%����������(��'"	��#$�-���&���� ������������%&�%&�

���4�	�����!�1���- 4(+�),������5���(	�-�

H0 : "	��#$��&���� ������������%&�%&����4�	����� 
H1 : "	��#$��&���� ������������%&�%&���-���4�	����� 

�������� 10.1

������7���&������(!8�"���)���+�������-�������"����# �(	9$()���,

������(!8� ��' :+ ; ��-��' ��� 
�)���+� 17 9 10 36 

&��(��'�-�&7�����)���+����%�(�������(!8�� ()'�-�� ; & %���-���)�!�1���- 

���������	
�


�������
�����



�����	 SPSS 
1���������� !�"	��#$140

�����5�� H0 : ������(!8�� ()'�-�� ; ��-%���-���)� 
H1 : ������(!8�� ()'�-�� ; %���-���)� 

$��!)�"	��#$�(	()���,

score %��� ()'������(!8� 
�!)� 1 %�� ��', �!)� 2 %�� :+ ;, �!)� 3 %�� ��-��' 

��	��# �Analyze� ��#��� �Nonparametric Test� ��#+-�+ �Chi-Square� & ����B
!�	��-�� 

C�
�� ��' 12.1 

$1���)�%���(��'��-�-�� �Test Variable List:� %$ ��-�-������(!�)� �	��*��$*-����-�

��(!�)��-��)��!	�$�� �All categories equal� �	�%�-$ �$*-����-���(!�)���-�-��)��!	�$�������$�
!�	� �Values :� %$ ��-�-���(!�)�"���$*-�%�� %$	��$���*E� �Add� �-���(!�)�& ���+#-�����'
���!$��+� %$ ��-�-���(!�)��)������� %$ �$���*E� �Add� �7��-���,���1��+ ; &��� �)����'�*��$*-� %$	�

�$���*E� �OK�
�7�!�)'�*E� �Options...� ��	%�(��-������
1,�5��"���)�%�� 
9$$)
������(	&���������� !�"	��#$��()���,

score

17 12.0 5.0

9 12.0 -3.0

10 12.0 -2.0

36

1.00

2.00

3.00

Total

Observed N Expected N Residual
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Test Statistics

3.167

2

.205

Chi-Squarea

df

Asymp. Sig.

score

0 cells (.0%) have expected frequencies less than

5. The minimum expected cell frequency is 12.0.

a. 

9$�������� !�"	��#$�(	�-����%���� 3.167, df = 2 ��� ()'�)+�7��)f����������� .205 

%�(��-�� ()'������(!8�"���)���+�%���-���)��+-����-���)+�7��)f�������� �)���1�������(!8�

� ()'�-�� ; "���)���+��-�������"����#��-%���-���)� 

2. Binomial Test 
 �������������	�(��'�����-�& �������g����"	��#$��$)�/g %'-���� 2 �� C� 

(Dichotomous)

�������� 10.2

������($���������%�	4&�+��hf!�����g��i����� �(	�($���)'�)���+�&7���� 20 �� 

4(+�)���+��$*-�%�� 10 �� �!	��+�����%�	4&�+��hf!��g��i��������� �. %$	����(	�+���� ". �-���$*-�

��� 10 �� �!	��+�����%�	4&�+��hf!��g��i��������� ". �-��%$	����(	�+���� �. &���),�&j��7������'

4(+�!	�)���+�%�	4&�+��hf!�����7�!�("j,� 
'�-� �)���+���	����%�	4&�+��hf!�4(+���� �. 17 �� %$ ���� 

". 3 �� 9#	��&)+�	������(��'�-��)���+�& $1����	����%�	4&�+��hf!����� �. kj���-�+��-��������'

!�1���- 
�),������5�� H0 : P1 = P2 = 0.5 

H1 : P1 > P2

�!	 P1 %��4�������$1��%�	4&�+��hf!�(	�+���� �.

P2 %��4�������$1��%�	4&�+��hf!�(	�+���� ".

��	���!)��)�%�� 
�!	 method %������$1��%�	4&�+��hf!� 

4(+�!	 1 %������ �. %$ �!	 2 %������ ".

��	��# �Analyze� ��#��� �Nonparametric Test� ��#+-�+ �Binomial...� & ����B!�	��-�� 



�����	 SPSS 
1���������� !�"	��#$142

C�
�� ��' 12.2 

$1���)�%������	������(��'��-�-�� �Test Variables List:� �$���*E� �Options...� 
1��$1��

�!	4��%���%�(��-������
1,�5�� %$	��$���*E� �OK�
���-�� �Test Proportion:� ��������-�)(�-��"���)�%������	������(��' ���)��+-�� 12.2 

��, 4�������$1��%�	4&�+��hf!��g��i������),� 2 �������-���+��)� ()��),����-�� �Test Proportion:� &j�
��� .50  

9$$)
��&������� ��$9$�(	()���,

Binomial Test

1.00 17 .85 .50 .003

2.00 3 .15

20 1.00

Group 1

Group 2

Total

method

Category N

Observed

Prop. Test Prop.

Exact Sig.

(2-tailed)

&��9$����� ��$��� ()'�)+�7��)f��� .003 %�(��-��B��� H0 +���)' H1 �)���1��)���+�

& $1����	���� �. kj���-�+��-�����	�������' 

3. The kolmogorov - Smirnov One-Sample Test 
��	�7�!�)'�(��'�����$��$1� (Goodness of Fit) �-�(�+��)'���%���� 

�������� 10.3

�	��*-�+�("�+"������	��� 10 ���( �(	"	��#$()���, 11, 13, 6, 7, 10, 7, 4, 8, 13 %$  7 

$	��'�� �	��������'�-�+�("�+"������	��),� 10 ���(��,�����%&�%&�%''����!�1���- 
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�),������5�� H0 : +�("�+�����%&�%&�%''���� 
H1 : +�("�+��-�����%&�%&�%''���� 

$��!)�"	��#$�(	()���,

�!	 sale %��+�("�+"������	��),� 8 ���(

��	��# Analyze ��#��� Nonparametric Test ��#+-�+ 1-Sample K-S & ����B

!�	��-�� 

C�
�� ��' 12.3 

$1���)�%������	������(��'��-�-�� �Test Variable List:� $1�����%&�%&�����	�������	
���+'��+' %$	��$���*E� �OK�

�*E� �Options...� ��	������7�!�(�!	4��%���%�(��-������
1,�5��"���)�%�� 
9$����� ��$����B()���,

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

10

8.6000

3.02581

.202

.202

-.127

.637

.811

N

Mean

Std. Deviation

Normal Parametersa,b

Absolute

Positive

Negative

Most Extreme

Differences

Kolmogorov-Smirnov Z

Asymp. Sig. (2-tailed)

sale

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 



�����	 SPSS 
1���������� !�"	��#$144

9$$)
��&������� ��$���-� K-S = .637 ��� ()'�)+�7��)f��� .811 �)���1�+���)' H0

+�("�+�����%&�%&�%''���� 

4. The One-Sample Runs Test 
�������(��'�-��$*-��)��+-���(	��&���� �����+-���*-�!�1���- 

�������� 10.4

&������)��������),��&��+�"���)���+� 25 �� �(	� %��()���, 35, 30, 11, 31, 24,
23, 26, 15, 13, 20, 22, 19, 27, 31, 21, 18, 27, 17, 12, 18, 22, 23, 34, 28, 9 9#	��&)+�	�����

���'�-�"	��#$��,��$)�/g "������*-�!�1���- 
�),������5�� H0 : "	��#$�*(��,������+-���*-�

H1 : "	��#$�*(��,'��+�'���&������*-�

$��!)��(	()���,

�!	 score %��� %�������),��&��+� 
��	��# �Analyze� ��#��� �Nonparametric Test� ��#+-�+ �Runs...� & ����B!�	��-�� 

C�
�� ��' 12.4 

$1���)�%������	������(��'��-���-�� �Test Variable List:� %$ $1��&*(�)(�����	�����
%'-� (Cut Point) �������,�!	$1����	�(	 3 �gt� �1� ��	 Median ��	 Mode !�1���	 Mean !�1���&& 
�7�!�(�gt�"j,������(	 4(+��-�gt�����	��������-�� �Custom:�

�*E� �Options...� �7�!�)'$1��%�(������
1,�5��"���)�%�� 
9$����� ��$9$��()���,
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Runs Test

22.00

11

14

25

12

-.340

.734

Test Valuea

Cases < Test Value

Cases >= Test Value

Total Cases

Number of Runs

Z

Asymp. Sig. (2-tailed)

score

Mediana. 

9$����� ��$�)'&7����������-���7���-��)�+5���(	 11 �#���-��)�+5���(	 14 �-������ 

Z =-.340 ���)+�7��)f������������ ()' .734 %�(��-�+���)' H0 �)���1�"	��#$�*(��,������+-���*-�

2. �����������	
����	��������	
�����
��������

������(��'��g��$*-��)��+-������$*-��)�
)����)���, �������������+�"	���+#- 3 �)��1� 

5. The McNemar Test 
 6. The Sign Test 
 7. The Wilcoxon Matched Pairs Signed-Ranks Test 
 ��������$*-���,��	�7��)��(�+��)��1� ��# �Analyze� ��#��� �Nonparametric Test� %$ ��#
+-�+ �2 Related Samples...� & ����B!�	��-�� 

C�
�� ��' 12.5 



�����	 SPSS 
1���������� !�"	��#$146

$1���)�%������	������(��'��-���-�� �Test Pair(s) List:� %$ $1�����("��������(��'
���-�� �Test Types� �!	��(�$	���)'�*g$)�/g "��"	��#$%$ �)��*�� ����"��9#	��&)+ 

�*E� �Options...� �7�!�)'�� ��$�-������
1,�5�� 

5. The McNemar Test 
��	�(��'����$��+�%�$� 4(+
�&��g�����%���-��"��"	��#$�-��%$ !$)�����($�� 

�������� 10.5

�����xy��'����),�!�j����9#	"	��)'����'�� 20 �� 9#	&)(�'���(	�(��'9#	"	��)'����'��

�),��-���'��%$ !$)�����'�� ����B�-� 9#	"	��)'����'��&7���� 7 �� ��� %���+#-���gt�9-��

�),��-��%$ !$)�����'�� &7���� 5 �� ��� %���+#-���gt���-9-���-������'��%�-9-��!$)����

�'�� &7���� 5 �� ��� %����-9-���gt��),��-��%$ !$)�����'�� %$ &7���� 3 ����� %��9-��

�gt��-������'��%�-��-9-��!$)�����'�� &��(��'����$��+�%�$���,

�),������5�� �����-�& ���"������$��+�%�$�&�������'9-���gt��������-

9-���gt�+-���-��)'�����-�& ���"������$��+�%�$�&�������'��-9-���gt������9-���gt� 
H0 PA = PD = 1/2 
H1: PA ≠ PD ≠ 1/2 

$��!)�"	��#$�(	()���,

�!	 pre %��9$�����'�-���'�� 
�!)� 1 %����'9-�� �!)� 0 %����'��-9-�� 

�!	 post %��9$�����'!$)��'�� 
�!)� 1 %����'9-�� �!)� 0 %����'��-9-�� 

9$&������� ��$�(	()���,

pre & post

5 5

3 7

pre

0

1

0 1

post

Test Statisticsb

20

.727a

N

Exact Sig. (2-tailed)

pre & post

Binomial distribution used.a. 

McNemar Testb. 
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9$$)
��&������� ��$����B�-����)+�7��)f������������ ()' .727 %�(��-�+���)' H0 �)��

�1������#	"��9#	"	��)'����'���-��%$ !$)�����'����-�$��+�%�$� 

6. The Sign Test 
�������(��'�����	�)'&7������1���!��+'��%$ $'���$)�/g ����$��+�%�$� 

�������� 10.6

������� �*��B�')�������),�!�j�� 9#	&)(����� �*��(	�(��'&����"��9#	"	��� �*��-��%$ 

!$)������ �*� 9$����(��'����B()������"	��$-����, &��7���g�-����&)(����� �*���),���,�7��!	&�

������"��9#	"	��)'����� �*��$��+�%�$�!�1���- 

9#	"	��)'����� �*������ � %���-������� �*� � %��!$)������ �*� 
1

2

3

4

5

6

7

8

39 
32 
36 
29 
37 
33 
22 
22 

41 
30 
35 
29 
39 
35 
21 
27 

9

10 
11 
12 

34 
21 
24 
29 

39 
25 
22 
33 

�),������5�� H0 : �)i����"��9#	"	��)'����� �*���-�$��+�%�$� 
H1 : �)i����"��9#	"	��)'����� �*��$��+�%�$� 

$��!)�"	��#$�(	()���,

�!	 pre %��� %���-������� �*�

�!	 post %��� %��!$)������ �*�
9$����� ��$����B()���,
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Frequencies

4

7

1

12

Negative Differencesa

Positive Differencesb

Tiesc

Total

post - pre

N

post < prea. 

post > preb. 

post = prec. 

Test Statisticsb

.549aExact Sig. (2-tailed)

post - pre

Binomial distribution used.a. 

Sign Testb. 

9$$)
��&������� ��$����B�-����)+�7��)f����������� .549 �)���1�+���)' H0 %�(��-�

�)i����"��9#	"	��)'����� �*��-��%$ !$)������ �*���-�$��+�%�$� 

7. The Wilcoxon Matched Pairs Signed-Ranks Test 
�������(��'����7���"��("������%���-��"��"	��#$%�-$ �#-��
�&��g�
1��(#�-�"	��#$

%�-$ �#-������%���-���)�����	�+
�+��( 

�������� 10.7

"	��#$�-�����,���� %��&�����-�����
��#&7���� 12 �� �1���-��������
��#%$ !$)�&��

������
�����#��%$	� 1 �} 

��#����� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
�-��������
��# 57 59 62 42 38 49 50 53 55 56 56 60 
!$)�������
��# 46 52 45 47 42 51 43 43 52 65 45 56 

�+�����'�-� &�����-�������
��#�1���-��������
��#%$ !$)�������
��#%$	� 1 �} 
& �$��+�%�$�!�1���- 
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�),������5�� H0 : � %��&�����-��������
��#%$ !$)�������
��# 1 �} ��-%���-���)� 
H1 : � %��&�����-��������
��#%$ !$)�������
��# 1 �} %���-���)� 

$��!)�"	��#$�(	()���,

�!	 pre %��� %��&�����-�����
��#�-��������
��# 
�!	 post %��� %��&�����-�����
��#!$)�������
��# 1 �} 
9$����� ��$����B()���,

Ranks

8a 7.56 60.50

4b 4.38 17.50

0c

12

Negative Ranks

Positive Ranks

Ties

Total

post - pre

N Mean Rank

Sum of

Ranks

post < prea. 

post > preb. 

post = prec. 

Test Statisticsb

-1.689a

.091

Z

Asymp. Sig. (2-tailed)

post - pre

Based on positive ranks.a. 

Wilcoxon Signed Ranks Testb. 

9$$)
��&������� ��$����B�-����)+�7��)f���� ()' .091 �)���1�+���)' H0 %�(��-�

� %��&�����-�����
��#"����#�1���-��������
��#%$ !$)�������
��# 1 �}��-%���-���)� 

3. �����������	
����	��������	
�������� ��!�	����

������(��'��g��$*-��)��+-������$*-��)�
)����)���, �������������+�"	���+#- 4 �)��1� 

8. Chi-Square Test 
 9. The Mann-Whitney U Test 
 10. The Kolmogorov-Smirnov Two-Sample Test 
 11. The Wald-Wolfowitz Runs Test 
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��������$*-���,��	�7��)��(�+��)��1� ��	��# �Analyze� ��#��� �Nonparametric Test� ��#
+-�+ �2 Independent Samples...� & ����B!�	��-�� 

C�
�� ��' 12.6 

$1���)�%�������-���-�� �Test Variable List:� $1���)�%��&)(�$*-���-���-�� �Grouping 
Variable:� %$ $1�����������	������(��' 

�*E� �Options...� �7�!�)'�7�!�(�!	%�(��-������
1,�5�� 

8. Chi-Square Test 
�������(��'�����)�
)���"���)�%�� 2 �)������"	��#$�+#-���#�������� 

�������� 10.8

&��"	��#$���1������%&�%&��������%''!$�+���%$ ���!��-������ '���� 3 
H0 : �)�%��
i%$ �)�%���),��}��-�������)�
)����)� 
H1 : �)�%��
i%$ �)�%���),��}�������)�
)����)� 

9$$)
���(	()���,
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&'()*+,-./0123 * 56/7891:;<=>'?8@<39 Crosstabulation

3 3 6

50.0% 50.0% 100.0%

33.3% 27.3% 30.0%

15.0% 15.0% 30.0%

3 4 7

42.9% 57.1% 100.0%

33.3% 36.4% 35.0%

15.0% 20.0% 35.0%

3 4 7

42.9% 57.1% 100.0%

33.3% 36.4% 35.0%

15.0% 20.0% 35.0%

9 11 20

45.0% 55.0% 100.0%

100.0% 100.0% 100.0%

45.0% 55.0% 100.0%

Count

% within �),��}���ij�/�

% within


i"���$*-��)��+-��

% of Total

Count

% within �),��}���ij�/�

% within


i"���$*-��)��+-��

% of Total

Count

% within �),��}���ij�/�

% within


i"���$*-��)��+-��

% of Total

Count

% within �),��}���ij�/�

% within


i"���$*-��)��+-��

% of Total

�),��}��� 1

�),��}��� 2

�),��}��� 3 "j,���

�),��}���ij�/�

Total

��+ !f��


i"���$*-��)��+-��

Total
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Chi-Square Tests

.087a 2 .958

.086 2 .958

20

Pearson Chi-Square

Continuity Correction

Likelihood Ratio

Linear-by-Linear

Association

N of Valid Cases

Value df

Asymp. Sig.

(2-sided)

6 cells (100.0%) have expected count less than 5. The

minimum expected count is 2.70.

a. 

Symmetric Measures

.066 .958

.066 .958

20

Phi

Cramer's V

Nominal by

Nominal

N of Valid Cases

Value

Asymp.

Std. Error
a

Approx. T
b

Approx. Sig.

Not assuming the null hypothesis.a. 

Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.b. 

&��9$�������� !�"	��#$����B�-� �-����%�������-� .087, df = 2 ���)+�7��)f�����������

� ()' .958 %�(��-��)�%��
i%$ �),��}�������)�
)����)��+-����-���)+�7��)f�������� �)���1��)�%��


i%$ �),��}��-�������)�
)����)� 
�	�9$�������� !�����B�-� �-����%�������-��#��+-�����)+�7��)f�������� �-������)�
)��� 

Phi %$  Cramer9s V �8& ���)+�7��)f�������� kj��'-�'���j�"��("�������)�
)����-��)�%���),������

�����)�
)����)�����	�+
�+��( 

9. The Mann-Whitney U Test 
�������(��'�����5���-��$*-��)��+-���),�������������� &���)���&���� ������������

%&�%&�!�1���)�!�1���	�(��'�-��� ���� 2 �� ���������%&�%&������-�& ������((�+��)�

!�1���- 
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�������� 10.9

��&��+���!�j���	������(��'(#�-� � %������(	&�������'�����g��i�����"���������+

%$ !f��%���-���)�!�1���- &j��*-��)��+-��&����������"	���'����������+ 12 �� �����!f�� 15 �� 

����B� %��()���,

�������+ 55 60 82 76 82 73 78 73 71 90 62 82 
�����!f�� 92 44 74 49 71 82 94 80 61 82 89 80 82 63 67 

&��(��'(#�-��-�:$��+"��� %������������+�(	�)'����-�:$��+"��� %����������!f���(	�)' 
�-��)�!�1���- 

�),������5�� H0 : �-�:$��+"��� %��"���������+%$ �����!f���-��)� 
H1 : �-�:$��+"��� %��"���������+%$ �����!f����-�-��)� 

$��!)�"	��#$�(	()���,

�!	 sex %��
i 4(+�!)� 1 %��
i��+ �!)� 2 %��
i!f��

�!	 score %��� %����'��������� 
9$����� ��$����B()���,

Ranks

12 13.42 161.00

15 14.47 217.00

27

sex

1.00

2.00

Total

score

N Mean Rank

Sum of

Ranks

Test Statisticsb

83.000

161.000

-.344

.731

.755
a

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Z

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed

Sig.)]

score

Not corrected for ties.a. 

Grouping Variable: sexb. 
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9$����� ��$9$����B�-����-� Z = -.344 ���)+�7��)f��� .731 �)���1�+���)' H0 %�(��-�

�-�:$��+"��� %��"���������+%$ �����!f���-��)�!�1���-%���-���)� 

10. The Kolmogorov-Smirnov Two-Sample Test 
��	�(��'����%���-��"���$*-��)��+-������������ �)� 2 �$*-� !�1���	�����
�&��g��-�

"	��#$����(	&���$*-��)��+-����&���� ����(�+��)�!�1���- !�1���&���� ������������%&�%&�

!�1���)�!�1���- 

�������� 10.10

������(��'�����������������+��#	"���)���+��),��� ��ij�/��}��� 3 9#	��&)+�(	%'-�

�)���+��),��� ��ij�/��}��� 3  ������ 2 �$*-� �1��$*-���� 1 ����)���+�����+��+��),���*'�$ �$*-���� 

2 ����)���+������-�+��+��),���*'�$���-�� 9#	��&)+�*-��)��+-���)���+����$*-�$  10 �� ����B9$

�����'()���,

�$*-� 1 14 11 13 8 13 11 10 13 17 16 
�$*-� 2 10 13 8 10 11 4 12 8 11 9

&��(��'�-��)���+��),� 2 �$*-��������������������+��#	�-���)�!�1���- 
�),������5�� H0 : �)���+��),��� ��ij�/��}��� 1 ����+��+��),���*'�$%$ ��-�+ 

��+��),���*'�$���-���������������������+��#	��- 
%���-���)� 

H1 : �)���+��),��� ��ij�/��}��� 1 ����+��+��),���*'�$%$ ��-�+ 
��+��),���*'�$���-���������������������+��#	%���-���)� 

$��!)�"	��#$�(	()���,

�!	 group %���)�%��&)(�$*-�

4(+�!)� 1 %���$*-���� 1 %$ �!)� 2 %���$*-���� 2 
�!	 score %��� %�������������������+��#	 
9$����� ��$����B()���,

Frequencies

10

10

20

group

1.00

2.00

Total

score

N
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Test Statisticsa

.500

.000

-.500

1.118

.164

Absolute

Positive

Negative

Most Extreme

Differences

Kolmogorov-Smirnov Z

Asymp. Sig. (2-tailed)

score

Grouping Variable: groupa. 

9$����� ��$����B�-����)+�7��)f��� .164 �)���1�+���)' H0 %�(��-�����������"��

�)���+��),��� ��ij�/��),� 2 �$*-���-%���-���)� 

11. The Wald-Wolfowitz Runs Test 
��	�(��'�����5���-��$*-��)��+-������������ �)� 2 �$*-��#��*-���&���� ����(�+��)�

!�1���- 

�������� 10.11

������(��'����C�/���+"���)���+� 2 �$*-� ����B� %�������'()���,

�$*-� 1 : 20 25 24 22 44 18 41 30 36 28 15 24 32 61 74 31 
�$*-� 2 : 69 51 66 52 69 80 61 66 50 53 51 58 62 75 89 76 

54 72 48 23 49 75 57 58 74 
&��(��'�-��)���+� 2 �$*-���,��&���$*-��)���+����������������
� ; �)�!�1���- 

�),������5�� H0 : �$*-��)��+-���),� 2 �$*-���&���� ��������������������-��)� 
H1 : �$*-��)��+-���),� 2 �$*-���&���� �������%���-���)� 

$��!)�"	��#$�(	()���,

�!	 group %���)�%��&)(�$*-�

�!)� 1 %���$*-���� 1 %$ �!)� 2 %���$*-���� 2 
�!	 score %��� %��&�������'�g��i����� 
�� ��$9$�(	()���,
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Frequencies

16

25

41

group

1.00

2.00

Total

score

N

Test Statisticsb,c

8a -3.997 .000

8a -3.997 .000

Minimum Possible

Maximum Possible

score

Number

of Runs Z

Asymp. Sig.

(1-tailed)

There are 2 inter-group ties involving 4 cases.a. 

Wald-Wolfowitz Testb. 

Grouping Variable: groupc. 

9$����� ��$����B�-����)+�7��)f����������� .000 %�(��-��B��� H0 +���)' H1 %�(��-�

�)���+��),� 2 �$*-��������������-���)� !�1�����$*-��)��+-��&���)���+�����������������-���)� 

4. �����������	
����	��
���	�������	
�����
��������

������(��'��g��$*-��)��+-������$*-��)�
)����)���, �������������+�"	���+#- 3 �)��1� 

12. The Cochran Q Test 
 13. The Friedman Test 
 14. Kendall Coeficient of Concordance 

��������$*-���,��	(�+��)��1� ��	��# �Analyze� ��#��� �Nonparametric Test� ��#+-�+ �K
Related Samples...� & ����B!�	��-�� 
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C�
�� ��' 12.7 

$1���)�%������	������(��'��-�-�� �Test Variables:� %$ $1�����������	������(��'��
�-�� �Test Type�

�*E� �Statistics...� �7�!�)'�7�!�(�!	4��%����� ��$�-������ 

12. The Cochran Q Test 
��	�(��'����%���-������gt�"��&7�����$*-� �-�4���������& ��'�-� ���'� ��

&7�����-� ; �)��*��$*-�!�1���- 

�������� 10.12

�($���!	�)���+�$��%�	�hf!�����g��i�����"	�!�j�� kj�����������%�	�hf!��+#- 3 ���� 4(+

�*-��)��+-���)���+���&7���� 12 �� %$	��7�!�(4&�+��g��i������!	�),� 3 ���� %$	����&4(+

�7�!�(�!	 1 �1��%�	�hf!�4&�+��g��i����������),��(	�7��8& %$ �!	 0 �1��%�	�hf!�4&�+��g��i�����

�����),���-�(	 9$����!	� %������B9$()���,

� %��&�����%�	4&�+��hf!��g��i�����4(+ 
�)���+������ ������� 1 ������� 2 ������� 3 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1

0

1

0

1

0

1

0

1

1

1

0

0

1

1

0

1

1

1

0

1

0

0

1

0

1

0
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� %��&�����%�	4&�+��hf!��g��i�����4(+ 
�)���+������ ������� 1 ������� 2 ������� 3 

10 
11 
12 

1

0

1

0

0

1

1

0

1

&��(��'�����-�& ��������%�	�hf!�4&�+��g��i�����"���)���+��),� 3 ���� 
�),������5�� H0 : �����-�& ��������%�	�hf!�4&�+��g��i����� ��(	�

& !�1���)��),� 3 ���� 
H1 : �����-�& ��������%�	�hf!�4&�+��g��i����� ��(	�

& �-���)��),� 3 ���� 
$��!)�"	��#$�(	()���,

�!	 score1 �j� score 3 %��� %��&�����%�	4&�+��hf!��g��i������),� 3 ���� 
�!)� 1 %��%�	4&�+��hf!��g��i������(	�#��	�� 
�!)� 0 %��%�	4&�+��hf!��g��i�������-�#��	�� 

9$����� ��$����B()���,

Frequencies

5 7

5 7

6 6

score1

score2

score3

0 1

Value

Test Statistics

12

.250a

2

.882

N

Cochran's Q

df

Asymp. Sig.

1 is treated as a success.a. 

9$����� ��$����B�-����)+�7��)f����������� .882 �)���1�+���)' H0 %�(��-������-�& 

��������%�	�hf!�4&�+��g��i����� ��(	� & !�1���)��),� 3 ���� 
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13. The Friedman Test 
��	�(��'�-��$*-��)��+-���(	�)'����*-���&���� �����$*-�(�+�!�1���- !�1���&���� ����

��������%&�%&�!�1���)�!�1���- 

�������� 10.13

����($����������������-�� ; �)� 4 ���� %�-�)���+�����*-��� 15 �� ����B� %��

9$�)�.������������+�!$)�&����8&��,�������()�������-�����,

�)���+� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
������� 1 14 17 18 11 18 17 23 17 19 32 18 13 17 10 14 
������� 2 31 36 28 21 13 27 25 22 16 14 22 14 29 22 31 
������� 3 22 32 31 28 23 24 27 20 26 25 24 27 19 16 32 
������� 4 18 22 37 12 17 24 22 17 21 18 19 26 22 28 17 

&��(��'�-��)���+���'�����������),� 4 �����-���)�!�1���- 
�),������5�� H0 : �)���+���'�����������),� 4 ������-%���-���)� 

H1 : �)���+���'�����������),� 4 ����%���-���)� 
$��!)�"	��#$�(	()���,

�!	 score1 �j� score4 %��� %��������'��������),� 4 ���� 
9$����� ��$����B()���,

Ranks

1.50

2.80

3.30

2.40

score1

score2

score3

score4

Mean Rank

Test Statisticsa

15

15.872

3

.001

N

Chi-Square

df

Asymp. Sig.

Friedman Testa. 
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9$����� ��$����B�-����)+�7��)f��� .001 �)���1��B��� H0 +���)' H1 %�(��-��)���+�

��'��������),� 4 ����%���-���)� 

14. Kendall Coeficient of Concordance 
�7�!�)'"	��#$&)(�)�()' %$ ��&7�����)�%�������-� 2 �)�����)�
)����)� 

�������� 10.14

9#	�)(���C�
i�$� &7���� 3 �� &)(�)�()'C�
i�$� ����-�"	��� ��(&7���� 10 C�
�(	

"	��#$()���,

C�
����-�"	��� ��( 
9#	&)(�)�()' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
����� 1 1.0 4.5 3.0 4.5 2.0 7.5 9.0 6.0 7.5 10.0 
����� 2 2.5 1.0 4.5 2.5 4.5 10.0 9.0 6.5 8.0 6.5 
����� 3 8.0 1.0 8.0 4.5 8.0 4.5 4.5 4.5 2.0 10.0 

�	��������'�-� 9#	�)(���C�
"	��� ��( �)(���C�
�(	��(�$	���)�!�1���- 
�),������5�� H0 : 9#	�)(���C�
�),� 3 &)(�)�()'C�
"	��� ��(��-��(�$	���)� 

H1 : 9#	�)(���C�
�),� 3 &)(�)�()'C�
"	��� ��(��(�$	���)� 
$��!)�"	��#$�(	()���,

X1 to X3 %��$7�()'���9#	&)($7�()'����� 1, 2 %$  3 &)($7�()'�#�C�
�),� 10 C�
 
9$����� ��$����B()���,

Ranks

1.95

2.10

1.95

x1

x2

x3

Mean Rank



'���� 10  ����(��'�������	
��������� 161

Test Statistics

10

.008

.167

2

.920

N

Kendall's Wa

Chi-Square

df

Asymp. Sig.

Kendall's Coefficient of Concordancea. 

�-��)��� ������������(�$	�����-� 0.008 �1���(��'�)+�7��)f(	�+��������%����%$	��(	

�-� 1.67 ��� df = 2 ���)+�7��)f����������� .920 �)���1�9#	�)(���C�
�),� 3 ��&)(�)�()'C�
�),� 10 ��-

��(�$	���)� 

5. �����������	
����	��
���	�������	
�������� ��!�	����

������(��'��g��$*-��)��+-������$*-��)�
)����)���, �������������+�"	���+#- 2 �)��1� 

15. The Median Test for More Than Two Independent Sample 
 16. The Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance Test 
 ��������$*-���,��	(�+��)��1� ��	��# �Analyze� ��#��� �Nonparametric Test� ��#+-�+ �K
Independent Samples...� & ����B!�	��-�� 

C�
�� ��' 12.8 

$1���)�%�������-�-�� �Test Variable List :� %$ �)�%��&)(�$*-���-�-�� �Grouping 
Variable:� %$ $1�����������	������(��'���-�� �Test Type�
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�*E� �Options...� �7�!�)'�7�!�(�!	4��%����7���g�����
1,�5��"���)�%�� 

15. The Median Test for More Than Two Independent Sample 
���������������	�(��'�-��$*-��)��+-������ ��������-� 2 �$*-��*-���&���� ����������-��)�+

5��!�1����%&�%&�%���-���)�!�1���- 

�������� 10.15

������(��'9$�)�.������������+�����!�j��"���)���+��),��)�+�ij�/��}��� 3 �(	������*-�

�)��+-���)���+��� 3 4����+� 4����+�$  8 �� 9$����(��'����B()���,

4����+� � 15 17 14 19 12 20 14 12 
4����+� " 17 14 16 15 13 12 13 17 
4����+� � 18 15 14 16 17 16 17 15 

&��(��'�-�� %������)���+�%�-$ 4����+��7��(	���-��)�+5���-��)�!�1������%&�%&�

!�1���)�!�1���- 
�),������5�� H0 : ���%&�%&�"���� �����),� 3 4����+�!�1���)� 

H1 : ���%&�%&�"���� �����),� 3 4����+��-���)� 
$��!)�"	��#$�(	()���,

�!	 group %���)�%��&)(�$*-�

�!)� 1 %��4����+� � �!)� 2 %��4����+� " %$ �!)� 3 %��4����+� �

�!	 score %��� %��9$�)�.������������+� 
9$����� ��$����B()���,

Frequencies

3 3 5

5 5 3

> Median

<= Median

score

1.00 2.00 3.00

group
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Test Statisticsb

24

15.0000

1.343a

2

.511

N

Median

Chi-Square

df

Asymp. Sig.

score

6 cells (100.0%) have expected frequencies less than

5. The minimum expected cell frequency is 3.7.

a. 

Grouping Variable: groupb. 

9$����� ��$����B�-����)+�7��)f��� .511 �)���1�+���)' H0 %�(��-�� %������)���+�%�-

$ 4����+��7��(	���-��)�+5���-��)�!�1������%&�%&�!�1���)� 

16. The Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance Test 

1���(��'�-��$*-��)��+-�� K �$*-�����(	&������� ���� K �$*-������%&�%&�!�1���)�

!�1���- !�1��#��*-���&���� ����������-�:$��+�-��)�!�1���- 

�������� 10.16

������������C�/���+ 9#	����	��������+'��+'������� 3 ���� �-�& �!	9$%���-���)�

!�1���- !$)�&��������(	�+��������),� 3 ����%$	�&j��7�����(��'�)(9$�)�.������������+�"��

�)���+�������%�-$ ���� � %��&������(��'���()���,

������� 1 77 76 67 68 77 55 67 
������� 2 52 73 45 74 74 56 
������� 3 48 44 60 43 55 64 52 60 

&��(��'�-���������-���)�& �!	9$�)�.�������%���-���)�!�1���- 
�),������5�� H0 : ����������%���-���)��!	9$�)�.������������+������-%���-���)� 

H1 : ����������%���-���)��!	9$�)�.������������+����%���-���)� 
$��!)�"	��#$�(	()���,

�!	 group %���)�%��&)(�$*-�

�!)� 1 %������������ 1 �!)� 2 %������������ 2 %$ �!)� 3 %������������ 3 
�!	 score %��9$�)�.������������+� 
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9$����� ��$����B()���,

Ranks

7 15.64

6 11.42

8 6.63

21

group

1.00

2.00

3.00

Total

score

N Mean Rank

Test Statisticsa,b

7.955

2

.019

Chi-Square

df

Asymp. Sig.

score

Kruskal Wallis Testa. 

Grouping Variable: groupb. 

9$����� ��$����B�-����)+�7��)f��� .019 �)���1��B��� H0 +���)' H1 %�(��-��������

����),� 3 �����!	9$%���-���)� 

*;H= Options... IJK8 Statistics...  
��	�7�!�)'���%�(�9$�����
1,�5��"������(��'�������	
��������� 
1. %�(�������)�%��(�+� (Univariabe statistics) & 
��
��-�:$��+, �-��#��*(, �-���7��*(,

�-��'��+�'�����5�� %$ &7����"	��#$��%�-$ �)�%�� 
2. 
��
��-����7�%!�-������$���� 1, 2 %$  3 %$ &7����"	��#$��%�-$ �)�%�� 


