Porovnanie dvoch nezávislých výberov 
neparametrickými testovacími metódami

V predchádzajúcich komplexných úlohách sme si mohli všimnúť, že postupy v nich použité možno aplikovať iba vtedy, ak výbery pochádzajú z normálne rozdelených základných súborov. Ak by sme v nich zamietli hypotézu o normálnom rozdelení, F-testom a t-testom nemožno pokračovať.

Teraz sa oboznámime s metódou porovnania dvoch nezávislých výberov, ktorá nie je založená na normálnom rozdelení. Takouto metódou je napríklad U-test (nazýva sa aj Mannov Whitneyov test) alebo Kolmogorovov-Smirnovov test.

Mohla by nás napadnúť otázka, prečo nepoužívať iba neparametrické testy, keď sa dajú použiť na väčšiu množinu problémov. Problém neparametrických testov totiž spočíva v tom, že sú menej citlivé ako parametrické, a teda na zamietnutie nulovej hypotézy potrebujeme „silnejšie dôkazy“. V praxi sa preto najskôr snažíme použiť parametrické testy.

U-test

U-test si vysvetlíme na troch úlohách. Prvá úloha sa bude týkať malých vzoriek, druhá stredných a tretia veľkých.

Postup pre U-test pre malé vzorky (pre počty objektov vo výberoch platí  n1
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n2
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8)

1. Formulujeme nulovú a alternatívnu hypotézu. 

H0: Náhodná premenná má v oboch základných súboroch rovnaké rozdelenie.
H1: Náhodná premenná nemá v oboch základných súboroch rovnaké rozdelenie. (obojstranný test)

H1: Náhodná premenná je v prvom základnom súbore stochasticky väčšia ako v druhom základnom súbore. (jednostranný test)


2. Určíme pravdepodobnosť omylu .

3. Údaje zoradíme podľa veľkosti a pre každú hodnotu určíme jej poradie. Potom pre každý súbor určíme súčet poradí, ktoré označíme R1 a R2.


4. Zvolíme menšiu z hodnôt
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5. Z tabuliek na nasledujúcich obrazovkách zistíme pravdepodobnosť prekročenia . 

V prípade dvojstranného testu treba  vynásobiť dvoma.

6. Rozhodneme o prijatí alebo zamietnutí nulovej hypotézy.

Ak 
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, nulovú hypotézu prijmeme. 
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, nulovú hypotézu zamietneme.

	n2 = 3
	
	
	

	
	
	
	

	U
	n1

	
	1
	2
	3

	0
	0,25
	0,1
	0,05

	1
	0,5
	0,2
	0,1

	2
	0,75
	0,4
	0,2

	3
	 
	0,6
	0,35

	4
	 
	 
	0,5

	5
	 
	 
	0,65


	n2 = 4
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	U
	n1

	
	1
	2
	3
	4

	0
	0,2
	0,067
	0,028
	0,014

	1
	0,4
	0,133
	0,057
	0,029

	2
	0,6
	0,267
	0,114
	0,057

	3
	 
	0,4
	0,2
	0,1

	4
	 
	0,6
	0,314
	0,171

	5
	 
	 
	0,429
	0,243

	6
	 
	 
	0,571
	0,343

	7
	 
	 
	 
	0,443

	8
	 
	 
	 
	0,557


	n2 = 5
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	U
	n1

	
	1
	2
	3
	4
	5

	0
	0,167
	0,047
	0,018
	0,008
	0,004

	1
	0,333
	0,095
	0,036
	0,016
	0,008

	2
	0,5
	0,19
	0,071
	0,032
	0,016

	3
	0,667
	0,286
	0,125
	0,056
	0,028

	4
	 
	0,429
	0,196
	0,095
	0,048

	5
	 
	0,571
	0,286
	0,143
	0,075

	6
	 
	 
	0,393
	0,206
	0,111

	7
	 
	 
	0,5
	0,278
	0,155

	8
	 
	 
	0,607
	0,365
	0,21

	9
	 
	 
	 
	0,452
	0,274

	10
	 
	 
	 
	0,548
	0,345

	11
	 
	 
	 
	 
	0,421

	12
	 
	 
	 
	 
	0,5

	13
	 
	 
	 
	 
	0,579


	n2 = 6
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	U
	n1

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	0
	0,143
	0,036
	0,012
	0,005
	0,002
	0,001

	1
	0,286
	0,071
	0,024
	0,01
	0,004
	0,002

	2
	0,428
	0,143
	0,048
	0,019
	0,009
	0,004

	3
	0,571
	0,214
	0,083
	0,033
	0,015
	0,008

	4
	 
	0,321
	0,131
	0,057
	0,026
	0,013

	5
	 
	0,429
	0,19
	0,086
	0,041
	0,021

	6
	 
	0,571
	0,274
	0,129
	0,063
	0,032

	7
	 
	 
	0,357
	0,176
	0,089
	0,047

	8
	 
	 
	0,452
	0,238
	0,123
	0,066

	9
	 
	 
	0,548
	0,305
	0,165
	0,09

	10
	 
	 
	 
	0,381
	0,214
	0,12

	11
	 
	 
	 
	0,457
	0,268
	0,155

	12
	 
	 
	 
	0,545
	0,331
	0,197

	13
	 
	 
	 
	 
	0,396
	0,242

	14
	 
	 
	 
	 
	0,465
	0,294

	15
	 
	 
	 
	 
	0,535
	0,35

	16
	 
	 
	 
	 
	 
	0,409

	17
	 
	 
	 
	 
	 
	0,469

	18
	 
	 
	 
	 
	 
	0,531

	n2 = 7
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	U
	n1

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	0
	0,125
	0,028
	0,008
	0,003
	0,001
	0,001
	0

	1
	0,25
	0,056
	0,017
	0,006
	0,003
	0,001
	0,001

	2
	0,375
	0,111
	0,033
	0,012
	0,005
	0,002
	0,001

	3
	0,5
	0,167
	0,058
	0,021
	0,009
	0,004
	0,002

	4
	0,625
	0,25
	0,092
	0,036
	0,015
	0,007
	0,003

	5
	 
	0,333
	0,133
	0,055
	0,024
	0,011
	0,006

	6
	 
	0,444
	0,192
	0,082
	0,037
	0,017
	0,009

	7
	 
	0,556
	0,258
	0,115
	0,053
	0,026
	0,013

	8
	 
	 
	0,333
	0,158
	0,074
	0,037
	0,019

	9
	 
	 
	0,417
	0,206
	0,101
	0,051
	0,027

	10
	 
	 
	0,5
	0,264
	0,134
	0,069
	0,036

	11
	 
	 
	0,583
	0,324
	0,172
	0,09
	0,049

	12
	 
	 
	 
	0,394
	0,216
	0,117
	0,064


	n2 = 7
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	U
	n1

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	13
	 
	 
	 
	0,464
	0,265
	0,147
	0,082

	14
	 
	 
	 
	0,538
	0,319
	0,183
	0,104

	15
	 
	 
	 
	 
	0,378
	0,223
	0,13

	16
	 
	 
	 
	 
	0,438
	0,267
	0,159

	17
	 
	 
	 
	 
	0,5
	0,314
	0,191

	18
	 
	 
	 
	 
	0,562
	0,365
	0,228

	19
	 
	 
	 
	 
	 
	0,418
	0,267

	20
	 
	 
	 
	 
	 
	0,473
	0,31

	21
	 
	 
	 
	 
	 
	0,527
	0,355

	22
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,402

	23
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,451

	24
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,5

	25
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,549


	n2 = 8
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	U
	n1

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	0
	0,111
	0,022
	0,006
	0,002
	0,001
	0
	0
	0

	1
	0,222
	0,044
	0,012
	0,004
	0,002
	0,001
	0
	0

	2
	0,333
	0,089
	0,024
	0,008
	0,003
	0,001
	0,001
	0

	3
	0,444
	0,133
	0,042
	0,014
	0,005
	0,002
	0,001
	0,001

	4
	0,556
	0,2
	0,067
	0,024
	0,009
	0,004
	0,002
	0,001

	5
	 
	0,267
	0,097
	0,036
	0,015
	0,006
	0,003
	0,001

	6
	 
	0,356
	0,139
	0,055
	0,023
	0,01
	0,005
	0,002

	7
	 
	0,444
	0,188
	0,077
	0,033
	0,015
	0,007
	0,003

	8
	 
	0,556
	0,248
	0,107
	0,047
	0,021
	0,01
	0,005

	9
	 
	 
	0,315
	0,141
	0,064
	0,03
	0,014
	0,007

	10
	 
	 
	0,387
	0,184
	0,085
	0,041
	0,02
	0,01

	11
	 
	 
	0,461
	0,23
	0,111
	0,054
	0,027
	0,014

	12
	 
	 
	0,539
	0,285
	0,142
	0,071
	0,036
	0,019

	13
	 
	 
	 
	0,341
	0,177
	0,091
	0,047
	0,025

	14
	 
	 
	 
	0,404
	0,217
	0,114
	0,06
	0,032

	15
	 
	 
	 
	0,467
	0,262
	0,141
	0,076
	0,041

	16
	 
	 
	 
	0,553
	0,311
	0,172
	0,095
	0,052

	n2 = 8
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	U
	n1

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	17
	 
	 
	 
	 
	0,362
	0,207
	0,116
	0,065

	18
	 
	 
	 
	 
	0,416
	0,245
	0,14
	0,08

	19
	 
	 
	 
	 
	0,472
	0,286
	0,168
	0,097

	20
	 
	 
	 
	 
	0,528
	0,331
	0,198
	0,117

	21
	 
	 
	 
	 
	 
	0,377
	0,232
	0,139

	22
	 
	 
	 
	 
	 
	0,426
	0,268
	0,164

	23
	 
	 
	 
	 
	 
	0,475
	0,306
	0,191

	24
	 
	 
	 
	 
	 
	0,525
	0,347
	0,221

	25
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,389
	0,253

	26
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,433
	0,287

	27
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,478
	0,323

	28
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,522
	0,36

	29
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,399

	30
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,439

	31
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,48

	32
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,52


Úloha: 

Pri experimente na piatich 6-ročných chlapcoch a piatich 6-ročných dievčatách zameranom na navliekanie korálok sme zisťovali počty korálok navlečené za jednu minútu. Zistené údaje sú uvedené v tabuľke. 

	dievčatá
	22
	24
	28
	30
	30

	chlapci
	13
	17
	23
	23
	25


Na hladine významnosti 95% štatisticky overte hypotézu „Výkon šesťročných dievčat v navliekaní korálok je signifikantne vyšší od výkonu šesťročných chlapcov.“

Riešenie:

1. Formulujeme nulovú a alternatívnu hypotézu. 

H0: Výkon šesťročných dievčat v navliekaní korálok sa signifikantne nelíši od výkonu šesťročných chlapcov.
H1: Výkon šesťročných dievčat v navliekaní korálok je signifikantne vyšší od výkonu šesťročných chlapcov.


2. Určíme pravdepodobnosť omylu:  =5%.

3. Údaje zoradíme podľa veľkosti a pre každú hodnotu určíme jej poradie. Potom pre každý súbor určíme súčet poradí, ktoré označíme R1 a R2. 

Použijeme Excel. Najskôr si urobíme nasledujúcu tabuľku.

	dievčatá
	chlapci
	poradie - dievčatá
	poradie - chlapci

	22
	13
	
	

	24
	17
	
	

	28
	23
	
	

	30
	23
	
	

	30
	25
	
	

	súčet poradí:
	
	


Potom do bunky C2 vložíme vzorec

=RANK(A2;$A$2:$B$6;1)+0,5*(COUNTIF($A$2:$B$6;A2)-1) 

a týmto vzorcom vyplníme aj ostatné bunky v stĺpcoch C a D.

Adresa $A$2:$B$6 označuje oblasť, v ktorej sú vložené vstupné hodnoty.

Po vyplnení vyzerá tabuľka nasledovne (súčet v stĺpcoch sme určili v Exceli obvyklým spôsobom).

	dievčatá
	chlapci
	poradie - dievčatá
	poradie - chlapci

	22
	13
	3
	1

	24
	17
	6
	2

	28
	23
	8
	4,5

	30
	23
	9,5
	4,5

	30
	25
	9,5
	7

	súčet poradí:
	36
	19


Teda R1 = 36 a R2 = 19.

4. Zvolíme menšiu z hodnôt
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Pretože počet chlapcov aj dievčat je 5, platí n1 = 5 a n2 = 5. (vždy volíme označenie tak, aby n1 nebolo väčšie ako n2)

Teda:
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Z hodnôt 21 a 4 vyberieme tú mešiu a označíme ju U. Teda U = 4.

5. Z tabuľky zistíme pravdepodobnosť prekročenia . 

	n2 = 5
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	U
	n1

	
	1
	2
	3
	4
	5

	0
	0,167
	0,047
	0,018
	0,008
	0,004

	1
	0,333
	0,095
	0,036
	0,016
	0,008

	2
	0,5
	0,19
	0,071
	0,032
	0,016

	3
	0,667
	0,286
	0,125
	0,056
	0,028

	4
	 
	0,429
	0,196
	0,095
	0,048

	5
	 
	0,571
	0,286
	0,143
	0,075

	6
	 
	 
	0,393
	0,206
	0,111

	7
	 
	 
	0,5
	0,278
	0,155

	8
	 
	 
	0,607
	0,365
	0,21

	9
	 
	 
	 
	0,452
	0,274

	10
	 
	 
	 
	0,548
	0,345

	11
	 
	 
	 
	 
	0,421

	12
	 
	 
	 
	 
	0,5

	13
	 
	 
	 
	 
	0,579


V našom prípade vidíme, že  = 0,048, teda 4,8%. (Ak by sme robili dvojstranný test, hodnotu    by sme museli násobiť 2).

6. Rozhodneme o prijatí alebo zamietnutí nulovej hypotézy.

V našom prípade že  = 4,8% a  = 5%. 

Pretože 
[image: image11.wmf]a
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, nulovú hypotézu, ktorá znie „Výkon šesťročných dievčat v navliekaní korálok sa signifikantne nelíši od výkonu šesťročných chlapcov.“, zamietame.

Prijímame alternatívnu hypotézu, ktorá znie „Výkon šesťročných dievčat v navliekaní korálok je signifikantne vyšší od výkonu šesťročných chlapcov. “

Celý postup riešenia v Exceli je spracovaný v súbore Utest.xls na hárku uloha1.

Postup pre U-test pre stredné vzorky (pre počty objektov vo výberoch platí  n1
[image: image12.wmf]£

n2
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20)

1. Formulujeme nulovú a alternatívnu hypotézu. 

H0: Náhodná premenná má v oboch základných súboroch rovnaké rozdelenie.
H1: Náhodná premenná nemá v oboch základných súboroch rovnaké rozdelenie. (obojstranný test)

H1: Náhodná premenná je v prvom základnom súbore stochasticky väčšia ako v druhom základnom súbore. (jednostranný test)


2. Určíme pravdepodobnosť omylu .

3. Údaje zoradíme podľa veľkosti a pre každú hodnotu určíme jej poradie. Potom pre každý súbor určíme súčet poradí, ktoré označíme R1 a R2.


4. Zvolíme menšiu z hodnôt
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5. Z tabuliek na nasledujúcich obrazovkách zistíme kritickú hodnotu 
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6. Rozhodneme o prijatí alebo zamietnutí nulovej hypotézy.
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, nulovú hypotézu prijmeme. 
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, nulovú hypotézu zamietneme.

Kritické hodnoty pre jednostranný test pre  = 1%  (dvojstranný test pre  = 2%)

	n1
	n2

	
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	 
	 
	 
	 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	3
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	3
	3
	4
	4
	4
	5

	4
	3
	3
	4
	5
	5
	6
	7
	7
	8
	9
	9
	10

	5
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	6
	7
	8
	9
	11
	12
	13
	15
	16
	18
	19
	20
	22

	7
	9
	10
	12
	14
	16
	17
	19
	21
	23
	24
	26
	28

	8
	11
	13
	15
	17
	20
	22
	24
	26
	28
	30
	32
	34

	9
	14
	16
	18
	21
	23
	26
	28
	31
	33
	36
	38
	40

	10
	16
	19
	22
	24
	27
	30
	33
	36
	38
	41
	44
	47

	11
	18
	22
	25
	28
	31
	34
	37
	41
	44
	47
	50
	53

	12
	21
	24
	28
	31
	35
	38
	42
	46
	49
	53
	56
	60

	13
	23
	27
	31
	35
	39
	43
	47
	51
	55
	59
	63
	67

	14
	26
	30
	34
	38
	43
	47
	51
	56
	60
	65
	69
	73

	15
	28
	33
	37
	42
	47
	51
	56
	61
	66
	70
	75
	80

	16
	31
	36
	41
	46
	51
	56
	61
	66
	71
	76
	82
	87

	17
	33
	38
	44
	49
	55
	60
	66
	71
	77
	82
	88
	93

	18
	36
	41
	47
	53
	59
	65
	70
	76
	82
	88
	94
	100

	19
	38
	44
	50
	56
	63
	69
	75
	82
	88
	94
	101
	107

	20
	40
	47
	53
	60
	67
	73
	80
	87
	93
	100
	107
	114


Kritické hodnoty pre jednostranný test pre  = 2,5%  (dvojstranný test pre  = 5%)

	n1
	n2

	
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	2

	3
	2
	3
	3
	4
	4
	5
	5
	6
	6
	7
	7
	8

	4
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	11
	12
	13
	13

	5
	7
	8
	9
	11
	12
	13
	14
	15
	17
	18
	19
	20

	6
	10
	11
	13
	14
	16
	17
	19
	21
	22
	24
	25
	27

	7
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	24
	26
	28
	30
	32
	34

	8
	15
	17
	19
	22
	24
	26
	29
	31
	34
	36
	38
	41

	9
	17
	20
	23
	26
	28
	31
	34
	37
	39
	42
	45
	48

	10
	20
	23
	26
	29
	33
	36
	39
	42
	45
	48
	52
	55

	11
	23
	26
	30
	33
	37
	40
	44
	47
	51
	55
	58
	62

	12
	26
	29
	33
	37
	41
	45
	49
	53
	57
	61
	65
	69

	13
	28
	33
	37
	41
	45
	50
	54
	59
	63
	67
	72
	76

	14
	31
	36
	40
	45
	50
	55
	59
	64
	67
	74
	78
	83

	15
	34
	39
	44
	49
	54
	59
	64
	70
	75
	80
	85
	90

	16
	37
	42
	47
	53
	59
	64
	70
	75
	81
	86
	92
	98

	17
	39
	45
	51
	57
	63
	67
	75
	81
	87
	93
	99
	105

	18
	42
	48
	55
	61
	67
	74
	80
	86
	93
	99
	106
	112

	19
	45
	52
	58
	65
	72
	78
	85
	92
	99
	106
	113
	119

	20
	48
	55
	62
	69
	76
	83
	90
	98
	105
	112
	119
	127


Kritické hodnoty pre jednostranný test pre  = 5%  (dvojstranný test pre  = 10%)

	n1
	n2

	
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	0

	2
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	3
	3
	3
	4
	4
	4

	3
	3
	4
	5
	5
	6
	7
	7
	8
	9
	9
	10
	11

	4
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	14
	15
	16
	17
	18

	5
	9
	11
	12
	13
	15
	16
	18
	19
	20
	22
	23
	25

	6
	12
	14
	16
	17
	19
	21
	23
	25
	26
	28
	30
	32

	7
	15
	17
	19
	21
	24
	26
	28
	30
	33
	35
	37
	39

	8
	18
	20
	23
	26
	28
	31
	33
	36
	39
	41
	44
	47

	9
	21
	24
	27
	30
	33
	36
	39
	42
	45
	48
	51
	54

	10
	24
	27
	31
	34
	37
	41
	44
	48
	51
	55
	58
	62

	11
	27
	31
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	57
	61
	65
	69

	12
	30
	34
	38
	42
	47
	51
	55
	60
	64
	68
	72
	77

	13
	33
	37
	42
	47
	51
	56
	61
	65
	70
	75
	80
	84

	14
	36
	41
	46
	51
	56
	61
	66
	71
	77
	82
	87
	92

	15
	39
	44
	50
	55
	61
	66
	72
	77
	83
	88
	94
	100

	16
	42
	48
	54
	60
	65
	71
	77
	83
	89
	95
	101
	107

	17
	45
	51
	57
	64
	70
	77
	83
	89
	96
	102
	109
	115

	18
	48
	55
	61
	68
	75
	82
	88
	95
	102
	109
	116
	123

	19
	51
	58
	65
	72
	80
	87
	94
	101
	109
	116
	123
	130

	20
	54
	62
	69
	77
	84
	92
	100
	107
	115
	123
	130
	138


Úloha:

Pri experimente, v ktorom žiaci spolupracovali v teréne na plnení úloh, sme sledovali, či je lepšia spolupráca v trojčlenných alebo v štvorčlenných skupinách. Zo žiakov sme náhodným spôsobom vytvorili 18 trojčlenných a 19 štvorčlenných skupín a nechali sme ich plniť úlohy, za ktoré získavali body. Bodové zisky jednotlivých skupín sú uvedené v tabuľke.

Na hladine významnosti 95% štatisticky overte hypotézu „Výkon štvorčlenných skupín je signifikantne vyšší od výkonu trojčlenných skupín.“

3-členné skupiny

4-členné skupiny

	25
	38
	56
	
	40
	50
	65

	26
	40
	58
	
	42
	53
	67

	28
	42
	60
	
	44
	56
	70

	30
	45
	62
	
	46
	59
	72

	32
	48
	
	
	47
	60
	75

	35
	50
	
	
	47
	62
	

	36
	53
	
	
	49
	62
	


Riešenie:

1. Formulujeme nulovú a alternatívnu hypotézu. 

H0: Výkon štvorčlenných skupín sa signifikantne nelíši od výkonu trojčlenných skupín.
H1: Výkon štvorčlenných skupín je signifikantne vyšší od výkonu trojčlenných skupín.

2. Určíme pravdepodobnosť omylu:  =5%.

3. Údaje zoradíme podľa veľkosti a pre každú hodnotu určíme jej poradie. Potom pre každý súbor určíme súčet poradí, ktoré označíme R1 a R2. 

Použijeme Excel. Najskôr si urobíme nasledujúcu tabuľku.

	3-členné skupiny
	4-členné skupiny
	poradie - 3-čl. sk.
	poradie - 4-čl. sk.

	25
	40
	
	

	26
	42
	
	

	28
	44
	
	

	30
	46
	
	

	32
	47
	
	

	35
	47
	
	

	36
	49
	
	

	38
	50
	
	

	40
	53
	
	

	42
	56
	
	

	45
	59
	
	

	48
	60
	
	

	50
	62
	
	

	53
	62
	
	

	56
	65
	
	

	58
	67
	
	

	60
	70
	
	

	62
	72
	
	

	 
	75
	
	

	súčet poradí:
	
	


Potom do bunky C2 vložíme vzorec

=RANK(A2;$A$2:$B$20;1)+0,5*(COUNTIF($A$2:$B$20;A2)-1)

a týmto vzorcom vyplníme aj ostatné bunky v stĺpcoch C a D.

Adresa $A$2:$B$20 označuje oblasť, v ktorej sú vložené vstupné hodnoty.

Po vyplnení vyzerá tabuľka nasledovne (súčet v stĺpcoch sme určili v Exceli obvyklým spôsobom).

	3-členné skupiny
	4-členné skupiny
	poradie - 3-čl. sk.
	poradie - 4-čl. sk.

	25
	40
	1
	9,5

	26
	42
	2
	11,5

	28
	44
	3
	13

	30
	46
	4
	15

	32
	47
	5
	16,5

	35
	47
	6
	16,5

	36
	49
	7
	19

	38
	50
	8
	20,5

	40
	53
	9,5
	22,5

	42
	56
	11,5
	24,5

	45
	59
	14
	27

	48
	60
	18
	28,5

	50
	62
	20,5
	31

	53
	62
	22,5
	31

	56
	65
	24,5
	33

	58
	67
	26
	34

	60
	70
	28,5
	35

	62
	72
	31
	36

	 
	75
	 
	37

	súčet poradí:
	242
	461

	súčet poradí:
	242
	461


Teda R1 = 242 a R2 = 461.

4. Zvolíme menšiu z hodnôt
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Pretože počet 3-členných skupín je 18 a počet 4-členných skupín je 19, n1 = 18 a n2 = 19. (vždy volíme označenie tak, aby n1 nebolo väčšie ako n2)

Teda:
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Z hodnôt 71 a 271 vyberieme tú mešiu a označíme ju U. Teda U = 71.

5. Z tabuľky zistíme kritickú hodnotu 
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Kritické hodnoty pre jednostranný test pre  = 5%  (dvojstranný test pre  = 10%)

	n1
	n2

	
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	0

	2
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	3
	3
	3
	4
	4
	4

	3
	3
	4
	5
	5
	6
	7
	7
	8
	9
	9
	10
	11

	4
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	14
	15
	16
	17
	18

	5
	9
	11
	12
	13
	15
	16
	18
	19
	20
	22
	23
	25

	6
	12
	14
	16
	17
	19
	21
	23
	25
	26
	28
	30
	32

	7
	15
	17
	19
	21
	24
	26
	28
	30
	33
	35
	37
	39

	8
	18
	20
	23
	26
	28
	31
	33
	36
	39
	41
	44
	47

	9
	21
	24
	27
	30
	33
	36
	39
	42
	45
	48
	51
	54

	10
	24
	27
	31
	34
	37
	41
	44
	48
	51
	55
	58
	62

	11
	27
	31
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	57
	61
	65
	69

	12
	30
	34
	38
	42
	47
	51
	55
	60
	64
	68
	72
	77

	13
	33
	37
	42
	47
	51
	56
	61
	65
	70
	75
	80
	84

	14
	36
	41
	46
	51
	56
	61
	66
	71
	77
	82
	87
	92

	15
	39
	44
	50
	55
	61
	66
	72
	77
	83
	88
	94
	100

	16
	42
	48
	54
	60
	65
	71
	77
	83
	89
	95
	101
	107

	17
	45
	51
	57
	64
	70
	77
	83
	89
	96
	102
	109
	115

	18
	48
	55
	61
	68
	75
	82
	88
	95
	102
	109
	116
	123

	19
	51
	58
	65
	72
	80
	87
	94
	101
	109
	116
	123
	130

	20
	54
	62
	69
	77
	84
	92
	100
	107
	115
	123
	130
	138


V našom prípade vidíme, že 
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U

= 116.

6. Rozhodneme o prijatí alebo zamietnutí nulovej hypotézy.
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, nulovú hypotézu prijmeme. 
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, nulovú hypotézu zamietneme.

V našom prípade U = 71 a 
[image: image28.wmf]5%;18;19

U

= 116. 

Pretože 
[image: image29.wmf]5%;18;19

UU

<

, nulovú hypotézu, ktorá znie „Výkon štvorčlenných skupín sa signifikantne nelíši od výkonu trojčlenných skupín.“, zamietame.

Prijímame alternatívnu hypotézu, ktorá znie „Výkon štvorčlenných skupín je signifikantne vyšší od výkonu trojčlenných skupín.“

Celý postup riešenia v Exceli je spracovaný v súbore Utest.xls na hárku uloha2.

_1250257095.unknown

_1250257099.unknown

_1250257108.unknown

_1250257838.unknown

_1250257999.unknown

_1250258445.unknown

_1250257784.unknown

_1250257107.unknown

_1250257101.unknown

_1250257103.unknown

_1250257104.unknown

_1250257105.unknown

_1250257102.unknown

_1250257100.unknown

_1250257097.unknown

_1250257098.unknown

_1250257096.unknown

_1250257090.unknown

_1250257092.unknown

_1250257094.unknown

_1250257091.unknown

_1250257083.unknown

_1250257088.unknown

_1250257076.unknown

