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.!��* /�$',)1!��$'� , $�!#.�& &!#�0��$��& 2����&�. ���/��� *! �� )�'�!(! 

�(��/�%�.� �/ �(��$'� $'�'�$'��! � )�/��%�.� .!��3 �$��%��3 )�*&�%�, ���� /� 1,#! 

��*� $! (�%! ��,+��& �$'��-�%�.�&� , �(��$'� &!#�0��! � 4��&�0�*! '��� � /� ��! 

��*� $! !#,�,*, /� ��# , /#��%$'%!��& ,$'���%�&� ��� 2'� *! '� $�,+�* $� %!����& 

,+!���� , $�!#.�& &!#�0��$��& 2����&�. 

��/&�'�!� *! ��$'�%�� )��� � )��"��& /� &�'!&�'��, , $�!#.�& &!#�0��$��& 

2����&� , ��(�*� +�&! *! $�"�!#��� /�$',)1!��$' $'�'�$'��! � )�!#��-!�� *! 

�!������ �$��%��3 )�*&�%� �� ��*! (� '�!(��� $'�%�'� ��0!��' ��#� *! , )�'�., )�%� 

$,$�!' ,+!���� $� &!#�0��$��& $'�'�$'���&. 

���/��� *! � �� /��+�* $'�'�$'�+�! )�$&!��$'� �$'��-�%�+� ��*� $! (�%! 

(��&!#�0��$��& �$'��-�%�.�&�, %�-��$' ��/,&!%�.� %!� �(��5!��3 � 

)�!#$'�%1!��3 )�#�'��� ��� � $)�$�(��$'� /� �(��#, )�#�'���, �����/, � .�3�%� 

)����/�%�.!. �����/��� $, )��&!�� '�(!�� ��*! $! ����/! , ),(����%���& 

(��&!#�0��$��& ��#�%�&� #� (� $! ,��/��� �� '�  ������ *! #�%�1�� )�/��%�'� 

$'�'�$'��, , 0�1, ��/,&!%�.� '�3 ��#�%� �� )��%� ��+��, � ������ *! )�'�!(�� #� (� 

$! '��%! � $��+�! �����/! ,��#��! �# $�)$'%!��3 )�#�'���. 

�/!%2� , �(/�� ��*+!2�! "�!2�! ��*! $! #!2�%�*, )�� �(��#� )�#�'��� ��/&�'���� *! 

� )�'�.! �/(��� � )��&!�! $'�'�$'�+��3 '!$'�%�.  

��)��%1!� *! ���'�� )�!"�!# ��*+!2�! )��&!.�%���3 )���&!'��$��3 � 

�!)���&!'��$��3 '!$'�%� ��*� $! ����$'! )������& �(��#! )�#�'��� , �����+��& � 

!)�#!&����2��& $',#�*�&�. 

 

 

 
 



8 

 

��#�-�* 

1. �	�
���
 ����
��
�� � ������
 �� ������ 
��
�
���� ���	�.................................................... 1 

    1.1 ���+�* )�/��%�.� $'�'�$'�+��3 )�*&�%�........................................................................................................2 

     1.2 ���� � )��"��& ��#� /� &�'!&�'��, , $�!#.�* &!#�0��$��* 2����.......................................................... 2     

     1.3 ��*&�%� �/ $'�'�$'��! ��*� $! �(��5,*, , ��$'�%�......................................................................................  4 

     1.4 ��*&�%� ��*! (� (��� ����$�� ,%!$'� , ��$'�%,...........................................................................................6 

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

 
�����
���

�………………..13 

    2.1 �!$'���.! 3�)�'!/�………………………………………………………………………………………....13 

     2.2 
$��%�� )�*&�%�............................................................................................................................................ 14  

     2.3 �!���*$�! ��$)�#!�! %!��%�'���!................................................................................................................. 15 

2.3.1 ���&���� ��$)�#!��.............................................................................................................................15 

2.3.2 �',#!�'�%� t ��$)�#!��........................................................................................................................19 

2.3.3 �)�'�!(� $'�'�$'�+��3 '�(��0�..........................................................................................................20 

2.3.4 ��'!�%�� )�%!�!.� /� $�!#., %�!#��$'.............................................................................................21 

     2.4 �',#!�'�% t–'!$'............................................................................................................................................. 22 

     2.5 ��'�.! �/(��� %�$'! t–'!$'� , /�%�$��$'� �# ��+��� )���,)1�.� )�#�'��� ......................................... 22 

     2.6 �',#!�'�% t–'!$' /� �!/�%�$�! ,/���!........................................................................................................... 23 

     2.6.1 �)�'�!(� SPSS-a.......................................................................................................................................... 26 

     2.8 �',#!�'�% t-'!$' /� #%� /�%�$�� ,/���� ('!$' )���%�)................................................................................. 32 

3. ��
��� ���	
�
�
� ������� �� ����
���� �
������ t – �����
................................................... 38 

     3.1 ��/���� �/&!5, $�!#.�3 %�!#��$'� ............................................................................................................ 38 

     3.2 �!��+��� ,/���� ............................................................................................................................................ 39 

     3.3 �!��+��� $'��#��#�! #!%�*�0�*! , ,/���,....................................................................................................40 

4. ������
������
 ������
..................................................................................................................... 41 

    4.1 Mann – Whitney U '!$' (�!)���&!'��$�� t '!$' /� �!/�%�$�! ,/���!)........................................................ 42 

    4.2 Wilcoxon '!$' �/��+!��3 ���"�%� (�!)���&!'��$�� t '!$' /� /�%�$�! ,/���!)........................................... 51 

��������..................................................................................................................................................... 56 

 
��������..................................................................................................................................................58 

��
	��..........................................................................................................................................................59

 
 

 

 



2 

 

1.�	�
���
 ����
��
�� � ������
 �� ������ 
��
�
���� ���	� 
 

�%���#�!%�� $! , &!#�*�&� $,$�!�!&� $� %!����& (��*!& �!/,�'�'� ��/��3 

�$'��-�%�.� ,"��%��& %!/���3 /� ��+�� -�%�'�, /#��%1!, �$3���, � &!#�0��, 

,�)2'!. �!#�0��� $! , /�+!'�, $%���" $%�" �$'��-�%�.� $�,-� &!'�#�&� )��0!�!: 

)�$&�'��.!&, �)�-�.!&, &!�!.!&, � /#��%�& ��"���& #�� $'�'�$'��� , )�&�� 

)��$��+! $%�*�& &!'�#�&� ��*! ����$'!: $'�'�$'��!, &�#!��%�.!, �-%�!#��$'�, 

��'!�%��! )�%!�!.�, �0!.�%�.! )���&!'��� � '!$'���.! 3�)�'!/�. ������ *! 

$'�'�$'��� /��+�*�� ��#� $, &!#�0��$�� �$'��-�%�.� , )�'�., "�%��! ��& 

�$'��-�%�+�� ����0� ��*� �# $�&�" )�+!'�� �$'��-�%�.�, ��#� #���-!.�  #� %�1���3 

�!/,�'�'�, ���$,�',*, $'�'�$'��,. �!� , 4�/� )������.� �$'��-�%�.� �!�)3�#�� *! 

���$,�'�%�'� $'�'�$'�+���. 
# 0�1� �$'��-�%�.� ,$�� /�%�$� �/(�� $'�'�$'�+��3 

'!$'�%�, � �# �#�(����" $'�'�$'�+��" '!$'� /�%�$� �(�& ,/����, 2'� /��+� #� 

�$'��-�%�.! &��� (�'� %!�&� )�!0�/�� �$)�������� *�2 )�! �!"� 2'� )�+�!&� 

)���,)1�'� ,/���!. ��1��� ,)�'�!(� $'�'�$'�+��3 '!$'�%� �)!' /�%�$� �# �(�&� 

,/���� ��� � �# �%���'!'� )�#�'���. ���� �# �!/,�'�'� $'�'�$'�+�! �����/! /�%�$� � 

�%���'!' �$'��-�%�.� *�$�� *! #� $'�'�$'��� �&� %!�&� (�'�,, ��� �! � $,2'��$�, 

,��", , 4�/� $�&�" )������.� �$'��-�%�.�. 
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1.1 ������ ��������� ����
��
��
� ���
��� 

��,+�� ��#�%� , �(��$'� (��&!#�0��! �/ 0!��" $%!'�, ��*� )�!#$'�%1�*, "��%�� 

�!$,�$ ��'!��',�! /� ��,+���! )�!),�� $, $'�'�$'�+��3 �!/,�'�'�, )����/���3 �� 

��/��%�$�! ��+��!. ��3�%� ',&�+!.! *! %!�&� �'!-��� ,������ �$'��-�%�+ ��*! %!2'  

, ��/,&!%�., )�*&�%� ��� 2'� $, ��*+!2�! )�&�.���: $�!#.� %�!#��$' � $'��#��#�� 

#!%�*�0�*�-�#$',)�.! (mean ± SD), ��'!�%�� )�%!�!.� (CI), � %�!#��$' (p value), 

&!#�*��� (median),  �%��'��� (quantiles)... ��� � , ',&�+!., $��-!��3 3�$'�"��&�, 

�!"�!$����3 � ���!��0����3 "��4����� (plots) � $�. �'�"� *! %!�&� (�'�� ,%!$'� 2'� 

%�2!  )�*&�%� ��*� �! ����2�%�'� #�1! ,$�%�2�%�.! ,+!���� &!#�0��$��3 2���� 

���� , #�1!& 2����%�., '��� � , $�,+�*, ��#� , $'�,0�. 

1.2  �	�� 
 ������
 ���� ��  
���
��
�� � ������� 
��
�
����� ���	
 

��� ��'!��',�� /� +!'%�'� ��/�!# $�!#.! &!#�0��$�! 2���! ����$'� $! $�&� �(���� 

�!2!��3 /�#�'��� �/ &�'!&�'��! 4, ��5�� 
".���%��, ��," 2005 "#! $,, )�! $�,)� 

/�#�'��� �/ $'�'�$'��!, *�$�� ,%!#!�� )�*&�%�: ,/����, ,/���+�� $�!#���, ,/���+�� 

#�$)!�/�*� � ,/���+�� $'��#��#�� �#$',)�.!. �� �(��5�%�.! �$��%��3 )�*&�%� �/ 

%!��%�'���! )�!#%�5!�� $, #%� 2���$�� +�$� �� ��*�&� $! ,%�#! �$��%�! #!4���0�*! 

#�"�5�*�, $�,)� !�!&!�'����3 #�"�5�*� � %!��%�'���!, ��� � )�*�& ,$��%�! %!��%�'���! 

� 	�*!$�%� 4��&,��. �� ,%�5!.! )�*&� $'�'�$'��! � �(��#, �$��%��3 )�*&�%� 

)�!#%�5!�� $, '���5! $�&� #%� 2���$�� +�$� ��*� $, )�$%!�!�� ,%�5!., )�*&� 

�(!�!-*�, ,/����, 3�$'�"��&� � ��$)�#!�! �(!�!-*� ()�%� +�$), #�� $! )�*�& 

���'&!'�+�! $�!#��! � $'��#��#�! #!%�*�0�*! ,%�#� �� #�,"�& +�$,, +�&! $! 

/�%�2�%�*, $%� )�!#�%�.� %!/��� /� $'�'�$'��,. 
� (� $! ,$%�*��� �$��%�� /��.! �/ 

$'�'�$'��! � $'!��� ,%�# , .!� /��+�* *�$�� *! #� *! �!�)3�#�� �/#%�*�'� %�2! +�$�%� 

/� �(��#, ��%�3 )�*&�%� � .�3�%, )���'�+�, )��&!�,.  
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��,)�� "�#�2.� 4��# +�$�%� �/ &�'!&�'��!: 56 

�!#!1�� 4��# +�$�%�: 2, &!#�0��$�� '!3��+�� ��/�!#: IV 

�!&� 4: �%�# , %!��%�'���, � $'�'�$'��, (12 +�$�%�) 

!"#  $�%�: �'�0�.! /��.� � �$��%��& )�*&�%�&� , %!��%�'���� � $'�'�$'�0�. 

"&'()" $�%�:  �+!��� '�!(� #� /�� �$��%�! )�*&�%! %!��%�'���! � $'�'�$'��! � #� ��/,&! .�3�% /��+�* , 

�����/� )�*�%� , )����#��& � #�,2'%!��& )��0!$�&�. 

��'!��',��: �.
".���%��,  �(���� �!2!��3 /�#�'��� �/ &�'!&�'��! 4, ��," 2005 [10] 

�. (�. �����    ��������    ��
����� ��� ���� 

45. 
�"�5�*. ��,) !�!&!�'����3 #�"�5�*�. 
!4���0�*! %!��%�'���!. (*���� 

46. �!��%�'���� ,��*! #�"�5�*�. �'%�5�%�.! 

47. �!��%�'���� ,��*! #�"�5�*�. �'%�5�%�.! 

48. ���'����� %!-(� (%!��%�'����) ���%!�� 

49. �$��%�� %!��%�'����. 	�*!$�%� 4��&,��. (*���� 

50. �$��%�� %!��%�'����. 	�*!$�%� 4��&,��. �'%�5�%�.! 

51. 
(!�!-*!, ,/����, '�(!�! � 3�$'�"��&� ��$)�#!�! �(!�!-*�. (*���� 

52. ���'&!'�+�� $�!#��� � $'��#��#�� #!%�*�0�*�. (*���� 

53. �!��%�'���� � $'�'�$'���. �'%�5�%�.! 

54. �!'%�'� )�$&!�� /�#�'�� (�!��%�'���� � $'�'�$'���). 
0!.�%�.! 

55. �$)��%�� +!'%�'�" )�$&!��" /�#�'��. �'%�5�%�.! 

56. ���1,+�%�.! �0!�� 
0!.�%�.! 

 

 

 

 

 



1.3 ���
��
 
� ����
��
�� 

�%�#�� +�$ �/ $'�'�$'��! '�!(�

)��&!�� , )���$� ���� (� $! ,+!��0� %�2! /���'!�!$�%��� /� $�&, &�'!��*,. � '! 

$%�3! &�"�� (� #� )�$�,-� 2!&� �� $��0� 1.3.1 ��*� #!'�1��

, $%���& �$'��-�%�., ��*! $%�*! �!/,�'�'! (�/��� �� )�#�0�&�.

 


!4���0�*! ��*! $! ����$'! )�� ,%�5!., $'�'�$'��! , &!#�0��$��* 2���� 

�� ,/���� � .!"�%! �,&!��+�! �����'!��$'��!.

,%�#! $! �� $�!#!�� ��+��: 

�
���� �(�&� n *! n-'���� (x1, x2, ..., x

�/���� $! ,%�#�  ��� $�,) )�#�'��� �/ ��*!" $! �/��+,��%�*, �,&!��+�! �����'!��$'��! 

�(!�!-*�. 

�
������ ��
���� �(!�!-*� � *!  
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 ���
 �� �*��+��� � ������
 

�%�#�� +�$ �/ $'�'�$'��! '�!(��� (� #� �&� '!-�2'! �� /��+�*, $'�'�$'��! � .!��* 

)��&!�� , )���$� ���� (� $! ,+!��0� %�2! /���'!�!$�%��� /� $�&, &�'!��*,. � '! 

$%�3! &�"�� (� #� )�$�,-� 2!&� �� $��0� 1.3.1 ��*� #!'�1�� �)�$,*! ,��", $'�'�$'��! 

, $%���& �$'��-�%�., ��*! $%�*! �!/,�'�'! (�/��� �� )�#�0�&�. 

&	
�� 1.3.1 


!4���0�*! ��*! $! ����$'! )�� ,%�5!., $'�'�$'��! , &!#�0��$��* 2���� 

�%! �,&!��+�! �����'!��$'��!. �/���+�� $�!#���, ,/���+�

, ..., xn) �!���/�%���3 %�!#��$'� �(!�!-*� 

��� $�,) )�#�'��� �/ ��*!" $! �/��+,��%�*, �,&!��+�! �����'!��$'��! 

*!  ( )1 2
1

... nx x x x
n

= + + + . 

�&� '!-�2'! �� /��+�*, $'�'�$'��! � .!��* 

)��&!�� , )���$� ���� (� $! ,+!��0� %�2! /���'!�!$�%��� /� $�&, &�'!��*,. � '! 

�)�$,*! ,��", $'�'�$'��! 

 


!4���0�*! ��*! $! ����$'! )�� ,%�5!., $'�'�$'��! , &!#�0��$��* 2���� �#��$! $! 

, ,/���+�� #�$)!�/�*� 

�!���/�%���3 %�!#��$'� �(!�!-*� �. 

��� $�,) )�#�'��� �/ ��*!" $! �/��+,��%�*, �,&!��+�! �����'!��$'��! 
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��� �$��%�� �,&!��+�� �����'!��$'��� ,/���� ,%�#!�� *! ,/���+�� $�!#���. ����0�) 

�/��+,��%�.� %�!#��$'� ,/���+�! $�!#��! *! ,+!��0�&� �# ����*! )�/��' ��� )�*�& 

���'&!'�+�! $�!#��!, $ '�& ��/����& 2'� *! $�#� 4��&,�� )��&!.!�� �� �#�!5!�� 

,/���� � #�*! ��& ��4��&�0�*, � .!"�%�* ��%��'!-��* '�+��. 

�
������ ����
�
��� (%���*��$�) �(!�!-*� � *!  
2 2 2

1
1

( ) ... ( )n nS x x x x
n
� �= − + + −� �. 

�/���+�� #�$)!�/�*� $! ,%�#� ��� %!��+��� ��*� )�!#$'�%1� )��$!+�� �%�#��'�� 

�#$',)�.! �# )��$!+�! %�!#��$'�, �#��$�� ,/���+�! $�!#��!. 

�������
�� �
������ ����
�
��� �(!�!-*� � *! 
2 2 2

1
1

( ) ... ( )
1

nnS x x x x
n

� �= − + + −� �−
� . 

�
������ ���������� ��������
 ($'��#��#�� #!%�*�0�*�) *! )�/�'�%�� %�!#��$' 

�%�#��'��" ���!�� ,/���+�! #�$)!�/�*! �(!�!-*� � � +!$'� $! �/��+�%� $� S. 


�� 2'� �!#�$'�*!, � 2'� (� (��� ����$�� #�#�'� )�� ,%�5!., ��%!#!��3 )�*&�%� $, 

�!�! .�3�%! �$�(��!. ��+��*!, ,/ #!4���0�*, ,/���+�! $�!#��! (��� (� ����$�� 

��"��$�'� #� $! %�!#��$' nx  )���2� ��� ��%��'!-�� '�+�� , $�,),, #�� *! .!� 

�!#�$'�'�� '� 2'� �� .!�, %�!#��$' ,'�+, !�$'�!&�! %�!#��$'� , $�,), (outliers). 

��!(��� (�  #�#�'� � '� #� $! ���'&!'�+�� $�!#��� �/��-�%� , �$'�& *!#���0�&� �ao � 

�$��%�� )�#�0�. �/ #!4���0�*, /� ,/���+�� $'��#��#�� �#$',)�.! '*. $'��#��#�, 

#!%�*�0�*,  '�!(� #�#�'� #� *! '� %!��+��� ��*� ��& "�%��� ������ , )��$!�, !�!&!�'� 

$�,)� �#$',)�*, �# ���'&!'�+�! $�!#��! $�,)�. �� ,%�5!., $%�3 �$�(��� �,&!��+��3 

�����'!��$'��� (��� (� )�-!1�� �(*�$��'� #� �,&!��+�! �����'!��$'��! �! �#�!5,*,, 

, )�'),��$'�, $�,+�*�, %!��+��, � #� �!���/�%��� ,/���� #�*! %�2! ��4��&�0�*� � 

)�$&�'����& �(!�!-*, �!"� $�&� ,/���+� $�!#��� ��� � '� #� %�2! ,/����� �$'�" 

�(�&� �/ *!#�! )�),��0�*! &�-! �&�'� � %��� ��/��+�'! %�!#��$'� ,/���+�! $�!#��!. 
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1.4 ���
��
 ���� *
 *
	� ���
��� �����
 � ������� 

���&!�� ��*� $�!#! ( 1.4.1, 1.4.2, 1.4.3 , 1.4.4 )  )�!#$'�%1�*, '�(!�! )�!%!#!�! �/ 

$'����3 ��,+��3 $',#�*� � )�$�,-��! ��� ��,$'��0�*�  /� �(��/��-!.!, ��*! 

*!#��$'�%�� $'�'�$'�+�� )�*&�%� (� $! &�"�� ,%!$'� , ��$'�%, $�!#.�3 &!#�0��$��3 

2����,  #� (� $! �&�",���� ���2! ��/,&!%�.! �%��%! � $��+�! ��'!��',�!. 

��

�� 1.4.1 


�*!'!'$�� ,��$ �#�(����3 �,'��*!��'� , )��!5!., $� ���#�*$��& 
#�*!'!'$��& )�!)��,��&� /� '�,#��0! [5] 

�,'��*!�' I �%��'�� &!#�*��� III 
�%��'�� 

)�!)��,�! /� 
'�,#��0! 

��'�&�� �, 6g 697 979 1433 800 
��'�&�� 
, 6g 2,2 2,9 4,5 10 
��'�&�� �, 6g 8,2 9,5 11,1 10 
��(�4��%��, mg 1,7 2,1 2,5 1,6 
����', 6g 262 305 352 400 
��'�&�� 	12, mg 4,6 5,9 7,9 2 
��'�&�� �, mg 100 143 194 70 
���0�*,&, mg 1101 1342 1636 900 
��"�!/�*,&, mg 296 333 394 280 
����, mg 10 12 14 9 
��#, 6g 251 289 339 175 
�!�!��*,&, 6g 47 57 66 55 

 

� )��&!�, 1.4.1 )����/�� *! ,��$ �#�(����3  �,'��*!��'� , %�#, )�%�" � '�!�!" 

�������� ��� � )�!�� �
�����
. 
%� $, )�*&�%� +�*� $! �(��#� �! ����/� , )���, � 

)��"��&, /� $'�'�$'��, , $�!#.�& &!#�0��$��& 2����&� � &�",�! �3 *! ,%!$'� �� 

%!�&� *!#��$'�%�� ��+�� ��� #�#�'�! &!�! 0!�'����! '!�#!�0�*! )��!# ,/���+�! 

$�!#��!. 

�
������ ��� &!#�*���� %�!#��$' *! %�!#��$' ��*� #!�� $'�'�$'�+�� $�,), , ��&! $, 

)�#�0� ,�!5!�� )� %!��+���, �� #%� *!#���� #!�� '��� #� $! �/��# � �$)�# &!#�*��! 

����/� *!#��� (��* )�#�'���.  

��� $'�'�$'�+�� ��/ �&� �!)���� (��* )�#�'��� &!#�*��� *! 0!�'����� %�!#��$' � .!� 

�!#�� (��* *!  1
2

N + .  
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��� ��/ �&� )���� (��* )�#�'��� &!#�*��� *! $�!#��� �/&!5, #%! 0!�'���! %�!#��$'� , 

��/, �#��$�� $�!#��� �/&!5, %�!#��$'� +�*� $, �!#�� (��*!%� 
2
N  � 2

2
N + . ���%�� 

�$�(��� &!#�*��! *! #� �� .!�, %�!#��$' �! ,'�+, !�$'�!&�! %�!#��$'�, ��� 2'� *! '� 

$�,+�* $� ,/���+��& $�!#���&, )� , $�,+�*, .�3�%�" )�$'�*�.� �! #�*! �!���, $���, � 

)�#�0�&�. �!#�*��� *!, /(�" ��%!#!��" $%�*$'%�, � /� ��/���, �# ,/���+�! $�!#��!, 

'���/%��� ��(,$�� �0!��, �#��$��,  ��*! �$!'1�%� �� �/&!�! )�#�'��� , ��/,. 

�!�� 0!�'����! '!�#!�0�*!, ��*� '���5! �&� %!���, )��&!�, , �$'��-�%�.�&�, � 

&�"�� (� $! �� *!#��$'�%��  ��+�� ,%!$'� , ��$'�%, *! &�#�. 

���� *! %�!#��$' �(!�!-*� ��*� �&� ��*%!�, 4�!�%!�0�*,, �#��$��, ��*%!�, 

/�$',)1!��$' , ��%��, ,�,)�! 4�!�%!�0�*!. ��#� $, &!#�0��$�� �$'��-�%�.� , 

)�'�., &�#� $! ����$'� ��#� $! �� �$��%, ��'!"���+��3 ��� �,&!��+��3 )�#�'��� 

-!�� )�!#$'�%�'� ������ *! ,+!$'���$' �!�! )�*�%!. �!�! )�*�%! &�", #� �&�*, � #%! 

&�#���! %�!#��$'� )� ��-!&� #� $, (�&�#���!, �#��$��, &�#� �! &��� (�'�  

*!#��$'%!�� %�!#��$' $�,)� ��� 2'� *! '� ,/���+�� $�!#���. ��#a '���5!, ��� � 

&!#�*��� ��*! &!�� �$!'1�%� �� !�$'�!&�! %�!#��$'�. 

��

�� 1.4.2  

�+!$'���$' ����*!$� 
(n=100) 

�/��$' 	��* #!0! $� 
����*!$�& 

5 10 
6 28 
7 30 
8 10 
9 13 

10 10 
 

��(!�� �/ )��&!�� 1.4.2)�!#$'�%1� ,/��$' , ��*!& *! ����*!$ ��*/�$',)1!��*� ��# #!0! 

� , �%�& $�,+�*,  *! '� )!���# 2!$'! � $!#&! "�#��! -�%�'�, �#��$�� )�$'�*! #%! 

&�#���! %�!#��$'�: 28 � 30. 



9 

 

������� *! �(!�!-*! *!#��&�#���� %�-� )��%��� #� $! &!#�*��� ,%!� ����/� �/&!5, 

,/���+�! $�!#��! � &�#!. 

�
������ l-����
���� ������� *! (��* ��*� *! %!�� �# l % %�!#��$'� �/ ,/����. 

�)!0�*����, ��� *! , )�'�., 25 % !�!&!��'� �/ ,/����, �#"�%���*,�� �%��'�� $! /�%! 

���� ������� � �/��+�%� $! $� Q1, ��� *! , )�'�., 50 % !�!&!��'� �/ ,/���� 

�#"�%���*,�� �%��'�� $! )����)� $� &!#�*���&, � ��� *! , )�'�., 75 % !�!&!��'� �/ 

,/����, �#"�%���*,�� �%��'�� $! /�%! ��
�� �������, � �/��+�%� $! $� Q3. 

��� �%��%�& )����/�%�., )�#�'��� �#�!5,*, $! *�2 � '���/%��! ,�,'��2.! f1 i f3 � 

$)�1�2.! F1 i F3 "����0! ,/���� �� $�!#!�� ��+��: 

1 1 3 1 2 1 3 1

1 1 3 1 3 1 3 1

1.5( ), 1.5( ),

3( ), 3( )

f q q q f q q q

F q q q F q q q

= − − = + −

= − − = + −
 

��

�� 1.4.3: �� #�'�& ,/���, �#�!#��!&� )�%� � '�!�� �%��'��, ,�,'��2.! � 

$)�1�2.! "����0! ��� � &!#�*��, '!-��! )�0�*!��'� , ����"��&�&�. 

65 72 58 69 79 70 85 67 78 83 80 67 60 
 

 

��! �!"� 2'� )�+�!&� $� ��+,��.!& ��/ *! )�'�!(�� $��'���'� , ��$',�� )��!#��. 

58 60 65 67 67 69 70 72 78 79 80 83 85 
 

���� )�%� �%��'�� )�!#$'�%1� %�!#��$' ��*� �#%�*� #�.�3 25 % %�!#��$'� �# "��.�3 

75%, � ���� , �%�& )��&!�, 25% +��! )�%� '�� +���� ��/� (25% �# 13) '� �! )�%� 

�%��'�� (�'� +!'%�'� %�!#��$' , ��/,, �#��$�� 67. ��!�� �%��'�� )�!#$'�%1� 

%�!#��$' ��*� $! ����/� �/��# 75% +����%� ��/� 2'� *! , �%�& $�,+�*, #!$!'� +��� 

��/� �#��$�� 79. �!#�*��, , �%�& $�,+�*, )������/�&� ��� $�!#.� +��� ��/� *!�  ��/ 

�&� �!)���� )��* +����%�, #���! �/��# � �$)�# &!#�*��! $! ����/� )� 6 +����%� ��/�, 

$'�"� *! &!#�*��� �%�" ��/� 70. 



10 

 

58 60 65 67 67 69 70 72 78 79 80 83 85 

                                      Q1                              Me                              Q3 


� (�$&� ��,$'�%��� �/��+,��%�.! &!#�*��! /� ��/ $� )����& (��*!& +����%� 

)�$&�'��*&� #�'� $��'���� ��/ (!/ )�$�!#.!" +����, '�+��*!, ��/ �# 12 +����%�. 

 

���� $, #%! 0!�'����! %�!#��$'� , ��/, 2!$'� � $!#&� �#��$�� 69 � 70 &!#�*��� �! 

(�'� ���'&!'�+�� $�!#��� �%�3 (��*!%�, �#��$�� 69,5. 

��� /�&!��&� )�%� #%� +���� ��/� /��'�� &�.�& %�!#��$'�&� �  )�$�!#.� #%� +���� 

/��'�� %!��& %�!#��$'�&� #�(�*�&� $�!#!�� ��/: 

 

+�*� �! &!#�*��� '���5! (�'� ���'&!'�+�� $�!#��� 2!$'! � $!#&! %�!#��$'� , ��/,, 

�#��$�� 69,5 2'� ��& "�%���  /(�" +!"� *! &!#�*��� /�)��%� ��(,$�� �0!�� � ������ *! 

�!�$!'1�%� �� �/&!�, )�#�'��� /� ��/���, �# ,/���+�! $�!#��!. 

��,'��2.! � $)�1�2.! )������/�&� �� �$��%, �/��+,��'�" )�%�", �#��$�� '�!�!" 

�%��'��� � #�(�*�&� %�!#��$'�  f1= 49, f3= 85, F1= 31, F3= 103. 

��$��*� $&�$�� (��*!%� ��*! $&� �/��+,���� #�*! .�3�% "��4�+�� )����/ '���/%���& 

BOX-PLOT #�*�"��&�& �� $��0� 1.4.1. 

58 60 65 67 67 69 70 72 78 79 80 83 

35 40 65 67 67 69 70 72 78 79 98 104 
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                                     &	
�� 1.4.1 

� )��&!�, 1.4.4 )�#�0� $, )�!#$'�%1!�� ��� $�!#.� %�!#��$' � $'��#��#�� #!%�*�0�*� 

� .�3�%� ��/���� , %�#, � %�!#��$'�. � )��"��&, /� $�!#., 2���, )�$'�*� *!#���0� 

��*�& $! �(��5,*! ,/���+�� $�!#��� � $'��#��#�� #!%�*�0�*� #�� $! � %�!#��$' ��� 

%!��%�'����, #� )�� '�+��* �,�'�* 3�)�'!/�, ,/���� )��)�#� ���'�+��* �(��$'�, 

,�)2'! �! ,%�#�. �� �$��%, )��&!�� 1.4.4 ��,$'��'�%�� (� $! &�"�� �(*�$��'� #� $� 

%!��%�'����& 1-0,024=0,976, �� �$��%, ,/����, &�-!&� '%�#�'�, #� #!0� ��*� �&�*, 

���&���� $'�',$ "%�-5� �&�*, $'�'�$'�+�� /��+�*�� &�.! )��'!��� , % '�'���! 

!�!�"�*! , �#��$, �� #!0, $� �!#�$'�'��& "%�-5�. 

 

 

 

 

 

 

 

 

��*&�.� &!5, !�!&!�'�&� ,/���� 
��*� *! %!�� �# f1 

��!�� �%��'�� 

��%� �%��'�� 

�!#�*��� 

��*%!�� &!5, !�!&!�'�&� ,/���� 
��*� *! &�.� �# f3 
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��

�� 1.4.4 

�����'!��$'��! ��*! $, , %!/� $� �!#�$'�'��& "%�-5� � ���&����& $'�',$�& "%�-5� ��# 
�/�*$�! #!0! �# 12 #� 24 &!$!0� [6] 

  
�!#�$'�'�� 
"%�-5� $�!#.� 
%�!#��$' (�
) 

���&���� $'�',$ 
"%�-5� $�!#.� 
%�!#��$' (�
) 

� %�!#��$' 

n 12 20  
�'���$' (&!$!0�) 19,5 (6,346) 20,65 (6,401) �!&� /��+�*�! ��/���! 
�!-��� �� ��5!., 3,29 (0,314) 2,99 (0,719) �!&� /��+�*�! ��/���! 
��!�,'�� '!-��� 11,48 (2,017) 10,49 (1,829) �!&� /��+�*�! ��/���! 
 !&�"��(�� (g/dl) 9,78 (0,721) 11,92 (0,623) �!&� /��+�*�! ��/���! 
�!��'�� (6g/l) 4,42 (1,782) 22,95 (0,623) �!&� /��+�*�! ��/���! 
��!�"�*� kJ/d 3470 (739,1) 3706 (1308,6) �!&� /��+�*�! ��/���! 
��!�"�*� kJ/kg/d 307 (73,9) 351 (97,4) �!&� /��+�*�! ��/���! 
���'!��� g/d 36 (6,4) 34 (14,4) �!&� /��+�*�! ��/���! 
���'!��� g/kg/d 3,2 (0,67) 3,2 (1,10) �!&� /��+�*�! ��/���! 
���'!��� ��� % 
'�'���! !�!�"�*! 17,6 (1,93) 15,2 (3,20) p = 0,024* 

��$���! g/d 40 (11,2) 41 (19,9) �!&� /��+�*�! ��/���! 
��$���! ��� % 
'�'���! !�!�"�*! 42,7 (6,67) 40,1 (7,16) �!&� /��+�*�! ��/���! 

��!�"!'$�� ",$'��� 
kJ/g 3���! 3,4 (0,62) 4 (1,16) �!&� /��+�*�! ��/���! 

�%�-5! mg/d 2,82 (1,495) 4,14 (2,424) �!&� /��+�*�! ��/���! 
��'�&�� � mg/d 23 (19,4) 41 (39,9) �!&� /��+�*�! ��/���! 
��(�4��%�� mg/d 1,76 (0,466) 1,45 (0,626) �!&� /��+�*�! ��/���! 

*Mann-Whitney U- test 

���
���� ���
�
��1  
/� $�!#., %�!#��$' *! '���5! %!�&� %�-�� � +!$'� ����2�!� 

)�*�& , &!#�0��$��* $'�'�$'�0�. �!"�%� ,%�5!.! , )��� � )��"��& /� $�!#.! 

&!#�0��$�! 2���! �! (� (��� $,%�2! ��&)����%��� �(/���& #� $! $%� )�*&�%� )�!�� 

��*�3 $! ,%�#� ��'!�%�� )�%!�!.� %!� �(��5,*, )� )���,. � )��&!�, 1.4.5 )�#�0� $, 

)����/��� ��� $�!#.� %�!#��$',  ��'!�%�� )�%!�!.� $�!#.! %�!#��$'� (CI) ��� � � 

%�!#��$' /� $%! '�� %�$'! ����2�!��3 '!$'�%�. �
������ �2 ���� *! �!)���&!'��$�� 

'!$' /� )��%!�, 3�)�'!/� � ��$)�#!�� �(!�!-*� ��*� *! )��&!�1�% �� �(!�!-*� � $� 

#�$��!'��& � $� �!)�!��#��& ��$)�#!��&�. �	� �
��
 U-���� *! #!'�1�� �)�$�� , 

)�"��%1, 4.1. 

                                         
1
��*�& ��'!�%�� )�%!�!.� *! )�%� ),' ,%!� 1934. "�#��! )�1$��  &�'!&�'�+�� Jerzy Spława-Neyman (1894-1981) 



13 

 

��

�� 1.4.5 

����2�!.! 4���! ��$!���! , �!)��#,�'�%��& )!���#, , ���%!2��* )�!&� �&�"��0����& $'�',$, 
[7] 

  

���%!-���! (1136) 
�/���+�� $�!#��� 

(95% ��) 

�&�"���'� (398) 
�/���+�� $�!#��� 

(95% ��) 
� %�!#��$' 

�'���$' (, "�#���&�) 30,6 (30,3-30,8) 28,2 (27,7-28,6) < 0,001* 
����2�!�� 4���� ��$!���� '���& 
0!�! '�,#���! (%) 72,5 (69,9-75,1) 19,1 (15,2-23) 

< 0,001† 
���%���� ����2�!�� 4���� 
��$!���� '���& '�,#���! (%) 21,8 (20,2-25,0) 2,3 (0,8-3,8) 

< 0,001† 
�!"���   < 0,001‡ 

���*.� /�)�# 24,5% (22,0-27,0) 10,3 % (7,3-13,3) 
��!#.� /�)�# 18,8% (16,5-21,1) 3,8% (1,9-5,7) 
���*.� �$'�� 29,3% (26,7-31,9) 59,3% (56,8-61,8) 
��!#.� �$'�� 22,1% (19,7-24,5) 25,1% (20,8-29,4) 
	��/��� 
$�� 5,2% (3,0-7,4) 1,5% (0,3-2,7)   

*Mann-Whitney U-test 
   † Fischer's exact test 

‡ Pearson X² test 
��-��'!�%�� )�%!�!.�  

 

��(�+�*�! %�!#��$'� %!��%�'���! � /� ��*, $! �/��+,��%� ��'!�%�� )�%!�!.� $, 

�(�+�� %�!#��$'� (��$�!  *!#���0�, 0.99, 0.95, ��� 0.90, '! (� $! /� ,+!���! $�!#.�3 

2���� z %�!#��$'� �!�)3�#�! /� �/��+,��%�.! "����0� ��'!�%��� )�%!�!.�, /� �%! 

%!��%�'���! &�"�! ,%!$'� ��� ���$'��'!:  

z0.90=1.645,  

z0.95=1.96,  

z0.99=2.58 ,  

)�2'� $, ��! *!#��� �!)�/��'� )�*&�%� , $�!#.�* 2����  ��*� $, �!�)3�#�� /� 

,%�5!.! )�*&� ��'!�%��� )�%!�!.�.  

��� *! (�,b) ��'!�%�� )�%!�!.� $� '���/%���& ��%��& /��+�*��$'� 1- �, '�#� *! 

%�!#��$' � (0.10, 0.05, ��� 0.01) %!��%�'���� #� $! �0!.�%��� )���&!'�� ����/� %�� 

#�'�" ��'!�%��� )�%!�!.� . ���� , )��&!�, 1.4.5 &�-!&� '%�#�'� $� %!��%�'����& 
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p=0,95 #� *! �/&!5, 69,9% � 75,1% -!�� ����$'��� 4���, ��$!���, '���& 0!�! 

'�,#���!. 

�  *!#��$'�%�� �/��/� /� �/��+,��%�.! "����0� ��'�!%��� )�%!�!.� /� &�'!&�'�+�� 

�+!��%�.! &�", $! ,%!$'�, ����$'!�� )�/��' )�*�& ,/���+�! $�!#��! � /�#�'! 

#�$)!�/�*! �(!�!-*� (�), ��� "����0! ��'!�%���: 

,
n

n
z z

x x
n n
β βσ σ− +

� �
� �
� �

 

�!���*$�� �)�$ ��'!�%��� )�%!�!.� /� &�'!&�'�+�� �+!��%�.! *! #�' , #!�, 2.3.4 �%�" 

��#�, ����� ,%�5!.� ���&���! ��$)�#!�!. 

2. ���
 ����
��
��
 ������
 ���� *
 *
	� ���
��� �����
 � 

������� 

2.1 T���
���� �
������: 

�!���� $'�'�$'�+��3 �����/� , (��&!#�0��$��& �$'��-�%�.�&� ,�1,+,*! )��!5!.! 

,"��%��& �/&!5, ��/��+�'�3 '�!'&��� � )��0!$� ��� �/&!5, #%! ��� %�2! "�,)� 

)�0�*!��'�. � )���$� $! �/#%�*�*, #%! "�,)! &!'�#� /� '!$'���.! $'�'�$'�+��3 

3�)�'!/�: )���&!'��$�! � �!)���&!'��$�!. 
(! "�,)! $, *!#���� /�$',)1!�! , 

(��&!#�0��$��& �$'��-�%�.�&� , /�%�$��$'� �# �(�&� � ��$)�#!�! �(!�!-*� +�*� 

,/���� )�$&�'��&�. 

 
$��%�� )�!')�$'�%�� /� )���&!'��$�! '!$'�%! *! )�/��%�.! ��$)�#!�! )�),��0�*! 

#�� ��# �!)���&!'��$��3 '!$'�%� '� ��*! )�'�!(��, *!� $! $%��� �!)���&!'��$�� '!$' 

�$'%��,*! �� �$'� ��+��, (!/ �(/��� �� ��$)�#!�, �(!�!-*�. 

��#� $, &!#�0��$�� �$'��-�%�.� , )�'�.,, +!$'� �!&�&� #�%�1�� (��* )�#�'��� ��*� 

)�'�+, �/ )�),��0�*! $� ���&����& ��$)�#!��& #� (�$&� )��&!���� �!�� �# 

)���&!'��$��3 '!$'�%�, $'�"� *! %!�&� (�'�� �/�(��'� �#"�%���*,�� �!)���&!'��$�� 

'!$' � #��� #� %���#��3 �!/,�'�'�. 	�'�� *! ��)�&!�,'� #� $'�'�$'�+�� '!$'�%�, 
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/�)��%�, $�&� ,��/,*, �� $�"��$��$' ,/�����, �#��$��, ��$)���-�%�3 )�#�'��� � 

)�$'�%1!�! 3�)�'!/! /� #�'� ��%� /��+�*��$'�. 

2.2 (�����
 ���
��
: 

����������� �����

� *! )�!')�$'�%�� � 4,��0�*� ��$)�#!�! *!#��" ��� %�2! 

�(!�!-*�, �(���,, �����'!��$'���&� ��� %�!#��$'�&� �!)�/��'�3 )���&!'��� 

)�),��0�*!. �!$'���.! 3�)�'!/! )�#��/,&!%� )�$'�%1�.! #%! $'�'�$'�+�! 3�)�'!/!, 

�,�'! � ��'!���'�%�!. 

 ���� �����

� �0 , , $�,+�*, )���&!'��$��3 '!$'�%�, )�!#$'�%1� 3�)�'!/, ��*�& $! 

'!$'��� #� $! �!)�/��'� )���&!'�� 7 ����/� , $�,), 80  "#! *! 80 )�#$�,) $�,)� 

#�),$'�%�3 %�!#��$'� 8. 

� $�,+�*, �!)���&!'��$��3 '!$'�%�, �0 )�!#$'�%1� 3�)�'!/, #� �(!�!-*! �  �&� #�', 

4,��0�*, ��$)�#!�! F0(x) 2'� $! /�)�$,*! , �(���, �0(F(x)=F0(x)) 

 �,�'� 3�)�'!/� *! �(�+�� ��� +�*�& )�"�!2��& �#(�0�%�.!& (� $! ��)��%��� %!���� 

"�!2��. �� )��&!�, ��� )�$&�'��&� �,�', 3�)�'!/, #� *! ��%� �!� /� $�0! �� '�-�2', 

2'!'��, )�"�!2�� �#(�0�%�.! '! 3�)�'!/! (� /��+��� #� �!� ��*! 2'!'��, ���� 

/�)��%� *!$'!, )� (� '� &�"�� #� �&� %!���! �!"�'�%�! )�$�!#�0!. 

!��
�������� �����

�  �1, )�!#$'�%1� /��1,+�� ��*� $! #���$� ��� $! �#(�0� 

�,�'� 3�)�'!/�, �#��$��, , $�,+�*, )���&!'��$��3 '!$'�%�, #� $! �!)�/��'� )���&!'�� 

7 ����/� , ��&)�!&!�', $�,)� #�),$'�%�3 %�!#��$'� - ���'�+��* �(��$'�. � $�,+�*, 

�!)���&!'��$��3 '!$'�%� �1 *! 3�)�'!/� #� *! ��$)�#!�� F(x) ��/��+�'� �# F0(x), '*. 

�1(F(x) � F0(x)).�1  *! �(�+�� )�!')�$'�%�� ��*, �$'��-�%�.!& -!��&� #� #���-!&�. 

��'!���'�%�� 3�)�'!/� /� )�!'3�#�� )��&!� (� (��� #� ��%� �!� /� $�0! ��*! 2'!'��. 

����������� �
�� *! )��%��� ��*! ��& �&�",��%� #� #��!$!&� �#�,�, � 

�#(�0�%�., ��� �!�#(�0�%�., ()��3%�'�.,) �,�'! 3�)�'!/! �0 �� �$��%, #�(�*!�! 

%�!#��$'� �
�� ���������
, ��*� )�!#$'�%1� 4,��0�*, #�(�*!��" ,/����. 
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��#� , ��'!���'�%��* 3�)�'!/� ��*! �#�e5!� $&!� !4!�'�, )��&!.,*! $! ��������� 

�
��. �� )��&!�, ��� ��*! ,��)�!# )�/��'� #� �� *! )��0!��' ),2�+� ��# &,2����0� 

%!�� ��� &�.� , �#��$, �� -!�! , )�),��0�*� )��&!.,*! $! #%�$'���� '!$'. 

"
��������� �
�� )��&!.,*! $! ��#� *! $&!� !4!�'� �#�!5!� , ��'!���'�%��* 

3�)�'!/� �1. �� )��&!�, , �$'��-�%�., (��!$'� �# ��*! $%� �!�!+!�� )�0�*!�'� 

,&��, )� ��%� �!� �! &�-! )�"��2�'� $�',�0�*,, ����$'��� (� $&� *!#��$'���� '!$'. 

��� $! �#(�0,*! �,�'� 3�)�'!/� ��#� *! ��� '�+��, #���/� #� "�!2�! )�%�! %�$'!, � ��� 

$! )��3%�'� �,�'� 3�)�'!/� ��#� ��#� *! '�+�� ��'!���'�%�� 3�)�'!/�, #���/� #� 

"�!2�! #�,"! %�$'!. 

 �'�'�$'�+�� '!$' *! , )�'),��$'� �#�!5!� ���'�+��& �(��2�, Wn  ��� $�,)�& '�+���  

( 1,  2, ...,  n) , n-#�&!�/�������& !,���#$��& )��$'��, �� $�!#!�� ��+��: 

��� �!���/�%��� ,/���� ( 1,  2, ...,  n) )��)�#� ���'�+��* �(��$'� Wn '�#� $! �#(�0,*! 

�,�'� 3�)�'!/� �0 , � ��� ( 1,  2, ...,  n) �! )��)�#� Wn  ��#� $! )��3%�'� �,�'� 3�)�'!/�. 

��!&� '�&!, %!��%�'���� "�!2�! )�%�" � #�,"�" '�)� $, �!#�&: 

� = PH0{( 1,  2, ...,  n) ∈  Wn }, ! = PH1{( 1,  2, ...,  n) ∉Wn }. 

���$�&���� #�/%�1!�� "�!2�� )�%�" '�)� $! ��/�%� *�2 � ���� (���#) 
���������� 

�
���. 

��*&�.� ��%� /��+�*��$'� �� ��&! (� 3�)�'!/� �0  (��� �#(�+!�� �� �$��%, )�#�'��� 

�/ #�'�" �!���/�%���" ,/���� ��/�%� $! � ��
����� ��� /��+�*��$' %�!#��$'� '!$' 

$'�'�$'��!. ��� *! � %�!#��$' �!���/�%��! $'�'�$'��! '!$'� &�.� �# /�#�'�" ��%�� 

/��+�*��$'� 9, 3�)�'!/� �0 $! �#(�0,*!. 

2.3 $���
���� �������	� ���������,�: 

2.3.1 ���
�	�� �������	� 

�!���*$�� ��$)�#!�� ��*� *! ��2�� ��*%!�, )��&!�, , &!#�0��$��& �$'��-�%�.�&�, 

��#� $, , )�'�., �,&!��+�� )�#�0� , �#��$�� �!/,�'�'� #�(�*!�� ),'!& ��/��3 %�$'� 

&!�!.�, *! �������� ������
��. ���&���� ��$)�#!�� )��)�#� '�), �!)�!��#��3 

'!���*$��3 ��$)�#!�� �#��$�� ��$)�#!�� %!��%�'���!  �!)�!��#�! $�,+�*�! 



)��&!�1�%!. ���&���, ��$)�#!�, *! )�%� )��

Moivre (1667-1745), #�� *! ��/�% #�(��� )� �!&�+��& ��,+���, Karlu Friedrichu Gaussu 

(1777-1855), ��*� *! )��,+�%�� "�!2�! &!�!.�.

�,$'��� ��$)�#!�! $�,+�*�! %!��+��! 

( )g x e
σ π

=

K�-! $! #� � �&� ���&���, ��$)�#!�, $� )��&!'��&� 

�: N(m,:2). 

���4�� ",$'��! ���&���! ��$)�#!�! $! ��/�%� ��,$�%� ���%�

�� "��4��, ",$'��! ��$)�#!�! $�,+�*�! %!��+��! ��*� �&� 

N(m,:2) ,�+�%�&� $�!#!�!: 

• ������� &��$�&,& $! ����/� , '�+�� 

• ���4�� ",'��! ��$)�#!�! *! $�&!'��+�� ��� )��%! 

%�!#��$'� ����/� $! �!%� (

&�'!&�'�+��" �+!��%�.� (

!�$'�!&�� &��! � !�$'�!&�� %!���! %�!#��$'� �&�*, ��*&�., 4�!�%!�0�*,.

• ��$'�*! #%! )�!%�*�! '�+�! 

17 

���&���, ��$)�#!�, *! )�%� )��,+�%�� 4���0,$�� ��,+��� Abraham de 

, #�� *! ��/�% #�(��� )� �!&�+��& ��,+���, Karlu Friedrichu Gaussu 

1855), ��*� *! )��,+�%�� "�!2�! &!�!.�.  

,$'��� ��$)�#!�! $�,+�*�! %!��+��! � ��*� �&� ���&���, ��$)�#!�, *!

2

2
( )

21
( )

2

x m

g x e σ

σ π

−−
= , 3∈R, : > 0, m∈R 

�&���, ��$)�#!�, $� )��&!'��&� m � :2  2'� $! �/��+�%� $� 

 

&	
�� 2.3.1 

���&���! ��$)�#!�! $! ��/�%� ��,$�%� ���%� ($���� 2.3.1)

� "��4��, ",$'��! ��$)�#!�! $�,+�*�! %!��+��! ��*� �&� ���&���, ��$)�#!�,

������� &��$�&,& $! ����/� , '�+��    = m, 

���4�� ",'��! ��$)�#!�! *! $�&!'��+�� ��� )��%!   = m

%�!#��$'� ����/� $! �!%� (m) � 50% %�!#��$'� ����/� $! #!$�� �# 

(m). 
�� m $! ���0!�'��2! ��*%!�� (��* %�!#��$'�, � 

!�$'�!&�� &��! � !�$'�!&�� %!���! %�!#��$'� �&�*, ��*&�., 4�!�%!�0�*,.

��$'�*! #%! )�!%�*�! '�+�!   = m ± " 

m 

,+�%�� 4���0,$�� ��,+��� Abraham de 

, #�� *! ��/�% #�(��� )� �!&�+��& ��,+���, Karlu Friedrichu Gaussu 

)�#!�, *! : 

2'� $! �/��+�%� $�  

($���� 2.3.1). 

���&���, ��$)�#!�, 

m, �#��$�� 50%  

����/� $! #!$�� �# �# 

$! ���0!�'��2! ��*%!�� (��* %�!#��$'�, � 

!�$'�!&�� &��! � !�$'�!&�� %!���! %�!#��$'� �&�*, ��*&�., 4�!�%!�0�*,. 
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• ���� *! ���%� $�&!'��+��, &�'!&�'�+�� �+!��%�.! *! *!#���� &!#�*��� �#��$�� 

&�#�:  

m = �� = �� 

• ��#� 3;  ±< 3���/��'���� a$�&)'�'� *! y = 0. 

• ���$�&���� %�!#��$' 4,��0�*! ",$'��! ��$)�#!�! *! 1
2σ π

 

• ���&���� ��$)�#!�� *! , )�'),��$'� #!4���$��� &�'!&�'�+��& �+!��%�.!& (m) 

� #�$)!�/�*�& (:). ��%�2��� �/&!5, ���%! ",$'��! ���&���! ��$)�#!�! � x-�$! 

*!#���� *!  1. 

• ��� $�,+�*�� )��&!�1�%�  X  �&� ���&���, ��$)�#!�,, '�#� �! � .!�� ���!���� 

'���$4��&�0�*� Y = a+bX �&�'� ���&���, ��$)�#!�,. 

• �� ���&���, ��$)�#!�, %�-e )��%��a: 

� � ��'!�%��, m ± 1" ����/� $! 68,27% $%�3 %�!#��$'�, �#��$��: 

# (m-1" < X< m+1") = 0,6827 

� � ��'!�%��, m ± 2" ����/� $! 95,46% $%�3 %�!#��$'�, �#��$��: 

# (m-2" < X < m+2") = 0,9546 

� � ��'!�%��, m ± 3" , �#��$, �� ���'&!'�+�, $�!#��, ����/� $! 99,73% 

$%�3 %�!#��$'� '���/%��� 3-�
�
� ����
	�, �#��$��: 

# (m-3" < X < m+3") = 0,9973 

��*%!�� (��* %�!#��$'� $�,+�*�! )��&!�1�%! ����/! $! , ��%��, 6 $'��#��#��3 

#!%�*�0�*�, %�� �%�" ��'!�%��� �$'�*! /��!&��1�% (��* %�!#��$'� . 

� /�%�$��$'� �# '�"� #� �� $!  m )�%!��%� ��� $&�.,*! ���%� $! )�&!�� , #!$�� ���  , 

�!%� �!$)!�'�%��, #�� $! )�� )�%!��., $'��#��#�! #!%�*�0�*! ���%� $��-�%� � 2��� � 

)�� $&�.!., ���%� *! $%! %�2� � ,-�, 2'� *! � )����/��� �� $��0� 2.3.2. 

 



�)!0�*���� $�,+�* )�!#$'�%1� $�,+�*�� %!��+��� ��*� 

)���&!'��&� m=0 � "=1. �� '��%, $�,+�*�, %!��+��, $! ��-! #� �&� $'��#��#�/�%��, 

(���&����,)  ���&���,  ��$)�#!�,  

��� $�,+�*�� %!��+��� � �&� N(

�&� N(0,1) ��$)�#!�,. ��+��*!, /� ��+,��.! %�!#��$'� 4,��0�*! ��$)�#!�! (��� ��*! 

$�,+�*�! )��&!�1�%! $� ���&����& ��$)�#!��& #�%�1�� *! /��'� %�!#��$' 4,��0�*! 

��$)�#!�! $�,+�*�! )��&!�1�%! $� ���&����& ���&�����& ��$)�#!��&

2.3.2 &��������� t  �������	� 

��/��'� *! #� *! '!���*� ���&���! ��$)�#!�! (�/����� �� %!����& (��*, )�#�'��� � #� 

$! �! &�-! )��&!��'� , ������ $! ��$)���-! $� &�.! �# 30 

)���$� +!$' $�,+�*. ��� ��$)���-!&� $� &�.! �# 30 )�#�'���

��%, ��$)�#!�,, ���� �
�� ���
��� �� 

��+�%2� �%�* )��(�!&, ��$�� 3!&�+�� 

%!��%�'���! $�,+�*�! )��&!�1�%! 

&�.!" �# 30. �%�*, '!���*,  *! �(*�%�� 1908. 

��*�* *! �%� ��$)�#!�� � #�(��� �&! 

��#� "�%���&� � �#�!5!��* t ��$)�#!��

                                        
2 William Sealy Gosset, (1876-1937), !�"�!$�� $'�'�$'�+��, )�%� ��*� $! (�%�� )��(�!&�& &���3 ,/�����

�� 

�1 = �2 

m1< m2 

�
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&	
�� 2.3.2 

$�,+�*�� %!��+��� ��*� �&� ���&���, ��$)�#!�, 

�� '��%, $�,+�*�, %!��+��, $! ��-! #� �&� $'��#��#�/�%��, 

���&���,  ��$)�#!�,  N(0,1). 

N(m,"2) ��$)�#!�,, '�#� $�,+�*�� %!��+��� 

��*!, /� ��+,��.! %�!#��$'� 4,��0�*! ��$)�#!�! (��� ��*! 

$�,+�*�! )��&!�1�%! $� ���&����& ��$)�#!��& #�%�1�� *! /��'� %�!#��$' 4,��0�*! 

��$)�#!�! $�,+�*�! )��&!�1�%! $� ���&����& ���&�����& ��$)�#!��&

2

21
( )

2

x

g x e
π

−
= . 

��/��'� *! #� *! '!���*� ���&���! ��$)�#!�! (�/����� �� %!����& (��*, )�#�'��� � #� 

$! �! &�-! )��&!��'� , ������ $! ��$)���-! $� &�.! �# 30 )�#�'��� , 

��� ��$)���-!&� $� &�.! �# 30 )�#�'��� �!�)3�#�� *! ��

���� �
�� ���
��� �� �
�����
�� -, �!"� $�&� �# (��*� )�#�'���. 

��+�%2� �%�* )��(�!&, ��$�� 3!&�+�� ����*�& ��$!'2 ��/%�� *! '!���*$�, ��$)�#!�, 

%!��%�'���! $�,+�*�! )��&!�1�%! t /� ���&���� ��$)�#!1!�! $�,+�*�! ,/���! 

. �%�*, '!���*,  *! �(*�%�� 1908. "�#��! )�# )$!,#���&�& “�',#!�'” )� 

��*�* *! �%� ��$)�#!�� � #�(��� �&! ����
�����  t ������
��. 

��$)�#!�� &��� $! �#�!#�'� � (��* ��
�
�

                                         

!�"�!$�� $'�'�$'�+��, )�%� ��*� $! (�%�� )��(�!&�& &���3 ,/�����

�1 < �2 
m1 = m2 

�� 

�� 
�� 

�� 

 

�&� ���&���, ��$)�#!�, $� 

�� '��%, $�,+�*�, %!��+��, $! ��-! #� �&� $'��#��#�/�%��,  

��$)�#!�,, '�#� $�,+�*�� %!��+��� Y= (X-m)/" 

��*!, /� ��+,��.! %�!#��$'� 4,��0�*! ��$)�#!�! (��� ��*! 

$�,+�*�! )��&!�1�%! $� ���&����& ��$)�#!��& #�%�1�� *! /��'� %�!#��$' 4,��0�*! 

��$)�#!�! $�,+�*�! )��&!�1�%! $� ���&����& ���&�����& ��$)�#!��& � ",$'���& 

��/��'� *! #� *! '!���*� ���&���! ��$)�#!�! (�/����� �� %!����& (��*, )�#�'��� � #� 

)�#�'��� , ,/���, 2'� *! , 

�!�)3�#�� *! ����$'�'� 

$�&� �# (��*� )�#�'���. 

��/%�� *! '!���*$�, ��$)�#!�, 

���&���� ��$)�#!1!�! $�,+�*�! ,/���! �(�&� 

�#��! )�# )$!,#���&�& “�',#!�'” )� 

��
�
�� ���$��
.  

!�"�!$�� $'�'�$'�+��, )�%� ��*� $! (�%�� )��(�!&�& &���3 ,/�����. 

m1 < m2 
�1 > �2 

�� 
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�!�� $�,+�*�� %!��+��� Z �&� ���&���, N(0,1) ��$)�#!�,, � $�,+�*�� %!��+��� Y  �&� 
2
nχ  ��$)�#!�,. ��� $, Z � Y &!5,$�(�� �!/�%�$�!, '�#� $�,+�*�� %!��+���: 

                                                                

Z
Y
n

 

�&� �',#!�'�%, t - ��$)�#!�, $� n $'!)!�� $��(�#! (����� 2.3.3). 

�,$'��� ��$)�#!�! $�,+�*�! %!��+��! �:tn   *!: 

                                          

1
2 2

1
2( ) 1 ,

2
2

n

n

n
G

x
g x x R

n
n Gπ

+−
+� �

	 
 � �� �= + ∈	 

� �� �
	 

� �

 

�#! *! G(n)=(n-1)!, n ��N "�&� 4,��0�*�. ��&� 4,��0�*� �&� � $%�* �)2'�*� �(��� ��#� 

n �! )��)�#� $�,), )����#��3 (��*!%� ��� /(�" )��&!�! , $'�'�$'�0� ��*+!2�! 

)�$&�'��&� $�,+�* ��#� n ��N. 

• ���%� t ��$)�#!�! *! $�&!'��+�� � , �(���, /%��� ��� ��# ���&���! ��$)�#!�!, � 

#!4���$��� �# - $ #� +<.  

• ���%� *! )� �(���, 2��� � $)1�2'!��*� , �#��$, �� ��,$�%, ���%,.  

• �� )���$'�& (��*� $'!)!��  $��(�#! ���%� t ��$)�#!�! $! (��-� ���&����* 

��$)�#!�� 2'� *! )����/��� �� $��0�. 

 

���&!�! �(���� ",$'��! t ��$)�#!�! , /�%�$��$'� �# (��*� $'!)!�� $��(�#! , �#��$, �� ��,$�%, ���%, 

&	
�� 2.3.3 
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2.3.3  ������*� ����
��
��
� ��*	
�� 

� '���/%���& '�(��0�&� ���&���! ��$)�#!�! #�'! $, %�!#��$'�  4,��0�*! ��$)�#!�! 

2

21
( )

2

x t

F x e dt
π

−

−∞

= 
  

 /� ���&���, ���&����, $�,+�*�, )��&!�1�%,.  

� ,)�'�!(�  $, #%! %�$'! '�(��0� /� ���&���, ��$)�#!�,. �'�'�$'�+�� $�4'%!�� � 

%!���� $'���! ��'!��',�! ����$'! '�(��0, /� )��%, ",$'��, ��$)�#!�! F(x),/� ��*, 

%�-! )��%���: 

1. #[X< - a] = F(-a)=1-F(a) 

2. P[a<X<b]= F(b)+ F(a) 

 �!5,'�&, , ��'!��',�� $! +!$'� �����/� � �� #�,",  %�$', '�(��0� ��*! #�*, %�!#��$'�  

��'!"����  

2

2

0

1
( )

2

x t

x e dt
π

−
Φ = 
  

���� $, , '��%�& '�(��0�&� )����/��! %�!#��$'� 4,��0�*! %(x)=F(x)-0,5, )��%��� /� 

.�3�%�  ����2�!.!  , )���$� $, $�!#!��: 

3. #[|X| < a] = 2%(a),  a > 0 

4. P[-b<X<a]= %(a)+ %(b), a,b>0 

5. P[X >a]={0,5- %(a), a >0; 0,5+ %(-a),a <0. 

��(��0! /� �',#!�'�%, ��$)�#!�, #�*, %�!#��$'� t�  /� ��*! *! %!��%�'���� P[|X|>t�]=� 

"#! *! � /�#�'� ��%� /��+�*��$'�, � $�,+�*�� )��&!�1�%� � �&� �',#!�'�%, ��$)�#!�, 

$� n $'!)!�� $��(�#!.  
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2.3.4 "������	 �������� �� ������ ��������: 

�!���/�%��� %�!#��$' �0!�! )���&!'�� &�-! #�$'� �#$',)�'� �# $'%���! %�!#��$'� 

)���&!'��, $'�"�, �� �$��%, )��$'�" $�,+�*��" ,/����, �#�!5,*! $! ��'!�%�� ��*� $� 

,��)�!# /�#�'�& %!��%�'����& $�#�-� �!)�/��'� )���&!'�� 7. ��� *! (X1, X2,...,Xn) 

,/���� �(!�!-*�  X �(�&� n �� �$��%, #�(�*!��" ,/���� #!4���2, $! $'�'�$'��! f(x) � 

g(x) '��� #� %�-! ,$��%� : 

�{f = g}=1, 

                                                       P {f = 7 = g} =9,       9 ∈[0,1].                                

��#� $! [f, g] ��/�%� ���
���� ���
�
�� 
/� �!)�/��'� )���&!'�� 7 $� ��%��& )�%!�!.� 

9. 

���
���� ���
�
�� 
� ���
������� ��
�����
 �(!�!-*� X $� ���&����& 

��$)�#!��& N(m, "2) � ���������
 �
�����
��
 -, ����$'� $'�'�$'��, nx  ��*�& $! 

�0!.,*! &�'!&�'�+�� �+!��%�.! m � ,/���+�, #�$)!�/�*, 2
nS  ��*�& $! �0!.,*! 

#�$)!�/�*� : . �(�" $�&!'��+��$'� ",$'��! ���&���! ��$)�#!�! , �#��$, �� )��%, x = 

m $'�'�$'��! f � g (���&� $�&!'��+�� , �#��$,  �� nx : f = nx - &,   g = nx + &. �!)�/��'� 

& �#�!#��!&�, �/ ,$��%� 

                                                        { }nP x m ε β− ≤ =                                        

���� $'�'�$'��� 
n

n

x m
n

S
−
�

 �&� $',#!�'�%, tn-1 ��$)�#!�,, /� #�'� ��%� )�%!�!.� &�", 

$! ���� (��*!%� t1 i t2 '��%� #� *!  

1 2 1
n

n

x m
P t n t

S
α

� �−≤ ≤ = −� �
� �

� , 

�#���! $�!#� #� *!  

1; 1;
2 2

,n n
n n

n n

S S
x t x t

n n
α α− −

� �
− ⋅ + ⋅	 


� �

� �
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100(1-�)% ��'!�%�� )�%!�!.� /� �!)�/��'� )���&!'�� m. 
,-��� �%��%�" ��'!�%��� 

)�%!�!.� *! 

1;
2

2 n

n

S
D t

n
α−

= ⋅ ⋅
�

 

��,+�*�� )��&!�1�%�, �#��$�� &!.� $! , /�%�$��$'� �# �!���/�%���" ,/����. 

2.4 &�������� t-����: 

��#� *! )�'�!(�� '!$'���'� 3�)�'!/, �0 (m1=m2), � *!#����$'� $�!#.�3 %�!#��$'� #%� 

�(!�!-*� ��*� �&�*, ���&���, ��$)�#!�,, ����$'�&� ��/��+�'! %�$'!  '!$'�%� , 

/�%�$��$'� �# '�"� #� �� $, �(!�!-*� ��*� )��!#�&� �!/�%�$�� ��� /�%�$��. �',#!�'�% 

t-'!$' ����$'�&� ��#� ��#� ��& �
�����
�� �
�� �������, �(�+�� ��#� ��#� *! �(�& 

,/���� &�.� �# 30. 
$��%�� ,$��% /� ����2�!.! t-'!$'� *! #� ,/���� )��)�#� �(!�!-*, 

$� ���&����& ��$)�#!��&. ���&!�� t-'!$'a �� ,/���� �/ )�),��0�*!, /� ��*, ��*! 

)�!'3�#�� ,'%�5!�� #� �&� ���&���, ��$)�#!�, #�%�#� #� "�!2�! � #� �!�#!�%�'��3 

�!/,�'�'� ��*� &�", #� ��%!#, �$'��-�%�+� �� )�'),�� )�"�!2�! /��1,+�!.  


%#! �! (�'� �!+� � #%!  %�$'! t-'!$'�, /� �!/�%�$�! � /�%�$�! ,/���!. 

2.5  �
���� 
�*��� ����� t-����� � ���
�����
 �� ���
�� ��
�������  

�������� 

��#� *! , )�'�., )��0!$ )���,)1�.� )�#�'��� ��/���,*!&�  #%! &!'�#! , /�%�$��$'� 

�# %�$'! �$'��-�%�.�. ��%� &!'�#� �#��$� $! �� #%! �!/�%�$�! "�,)! �$)�'����� 

�/��-!�! ��/��+�'�& '�!'&��,. �� )��&!�, ��� #%! ��/��+�'! "�,)! )�0�*!��'� $� 

)�%�2!��& 2!�!��& , ��%� '�!'���&� ��/��+�'�& �!��%�&� , �#�!5!��& )!���#, � 

����� '�"� -!��&� #� )��!#�&� ��%� 2!�!�� , ��%� � �$)�'�&� ��*� �!� *! 

#!��'%����*� '�#� ,��)�!# /��&� #� �!&� /� )��!5!.! ����$'�'� t-'!$' /� �!/�%�$�! 

,/���!.  


�,"� &!'�#� �#��$� $! �� *!#��$'%!�, "�,), �$)�'����� �/��-!�, ��/��+�'�& 

%�$'�&� '�!'&��� ��� *!#��& �$'�& '�!'&��, , ��/��+�'�& %�!&!�$��& )!���#�&�. 
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%� &!'�#� *! *�2 )�/��'� � ��� &!'�#� )���%1!��3 &!�!.� � /� �����/, )�#�'��� 

)���,)1!��3 �� �%�* ��+�� ����$'� $! t-'!$' /� #%� /�%�$�� ,/���� ('!$' )���%�). 

2.6 &�������� t-���� �� �����
��� ������ 

�',#!�'�% t-'!$' ��*� $! �#��$� �� ��/���, �/&!5, $�!#.�3 %�!#��$'� �(!�!-*� #%! 

�!/�%�$�! )�),��0�*! &�-! $! )��&!.�%�'�  ��� #%�$'���� � ��� *!#��$'����, ,/ 

)�!')�$'�%�, #� �(� ,/���� )�'�+, �/ �(!�!-*� $� ���&����& ��$)�#!��& � #�$)!�/�*! 

#%! )�),��0�*! ��$, )�/��'!. �/��/ /� �/��+,��%�.! '!$' $'�'�$'��! /�%�$� �# (��*� 

)�#�'��� , "�,)�&� ��*� �! �#�!5�%�'� (��* $'!)!�� $��(�#!. 

��!')�$'�%�&� #� �&�&� #%� �!/�%�$�� ,/���� $� /�#�'�& ��$)�#!��&� � : N(m1, "
2) 

�(�&� n1 � Y : N(m2, "
2 ) �(�&� n2.  ��� $, n1 � n2, ��� *!#�� �# .�3, (��*!%� &�.� �# 30, 

�  #�$)!�/�*! $, ������� 
 ���������, '�#� $! ����$'� '!$' /�$��%�� �� $'�'�$'�0�: 

1 2
n nX Y

T
S
−=  , "#! *!   1 2

2 2
1 2

1 2 1 2

1 1
2

n nn S n S
S

n n n n

+ � �
= +	 
+ − � �

. 

��$)�#!�! $�,+�*��3 %!��+���  1nX � 2nY  �!#�& N(m1, �
2/n1) � N(m2, �

2/n2), � ���� $, '! 

$�,+�*�! %!��+��! � �!/�%�$�! , .�3�%� ��/���� W= 1nX - 2nY �! �&�'� ���&���, 

��$)�#!�, N(m1+m2,��2/n1+ �2/n2). 

���&���.!& $�,+�*�! %!��+��! W #�(�*�&� $'�'�$'��,: 

1 1 1 2*

2 2

1 2

( )
: (0,1)n nX Y m m

W N

n n
σ σ

− − −
=

+
 

���� *! #�$)!�/�*� �!)�/��'�, )�$�,-��!&� $! ,/���+��& #�$)!�/�*�&� 
1

2
nS  � 

2

2
nS  � 

+�.!��0� #� $, ��! �!/�%�$�! � #� 1

2
1

2
nn S

σ  � 2

2
2

2
nn S

σ  �&�*, �!#�&  �2
n1-1 �  �2

n2-1 
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�(�" �!/�%�$��$'� �! 1 2

2 2
1 2

2 2
n nn S n S

U
σ σ

= +  �&�'� �2
n1-1+�2-1 ��$)�#!�,, )� '�&! #���/�&� 

#� +�.!��0! #� $'�'�$'��� 

*

1 2/ ( 2)
W

U n n+ −  

�&� �',#!�'�%, tn1+n2-2  ��$)�#!�,. ��$�! ����! '���$4��&�0�*! �/ '! $'�'�$'��! $! 

#�(�*� $'�'�$'��� � $� )�+!'�� ��*, ����$'�&� , �%�& '!$',. 


���!, ��� *! 3�)�'!/� �0 '�+��, $'�'�$'��� T �&� �',#!�'�%, ��$)�#!�, $� n1+n2-2 

$'!)!�� $��(�#!. 

���'�+�! �(��$'� $� ��%��& /��+�*��$'� 9 /� '!$'���.! �,�'! 3�)�'!/! �0(m1=m2) 

)��'�% *!#�! �# ��'!���'�%��3: 

�1(m1�m2),   H1(m1>m2),   H1(m1<m2) 

$, �!#�&: 

,  1 2 1 2 1 22, 2, ,  2,2n n n n n nT t T t T tα
α α+ − + − + −≥ ≥ ≤ − . 

� �#�!5!��& )��&!��&� , )���$� �! &�-! $! )�!')�$'�%�'� #� $, #�$)!�/�*! *!#���! � 

'�#� $! )��(�!& &�-! �!2�'� '��� 2'� �! $! '!$' $'�'�$'��� �/��+,��%�'� )�!&� 

�/��/,: 

1 2

2 2

1 2

1 2

n n

n n

X Y
T

S S

n n

−
=

+
, 

��� , '�& $�,+�*, &���&� &�#�4���%�'� (��* $'!)!�� $��(�#! � �/��+,��'� "� 

����$'!�� �/��/: 
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( ) ( )

2 2

0 2

2 2

1 2

2
* *

1 2

2 2
* *

1 2

1 2

/ /

n n

n n

S S

n n
df

S n S n

n n

� �
	 
+
	 

� �=

+
 

��!#��$' #�(�*!�� �� �%�* ��+�� $! /����,-,*! �� 0!� (��* � )�!#$'�%1� 

&�#�4���%��� (��* $'!)!�� $��(�#!. �/ �%�" ��/��"� *! �!�)3�#�� '!$'���'� 

*!#����$' $'��#��#��3 #!%�*�0�*� )�! ,)�'�!(! $�&�" �',#!�'�%�" t-'!$'�. 

�'�'�$'�+�� )��!'�, ,"��%��&, , $%�*�& �/%!2'�*�&� #�*, ��4��&�0�*! � *!#����$'� 

$'��#��#��3 #!%*�0�*� ����$'!�� ��%!��% '!$' ��*� /� $%�*, �,�', 3�)�'!/, �&�        

�0 ("1 = "2) � , /�%�$��$'� �# '�"� #� �� $! ��� )��3%�'� ��� �! )��3%�'�, �!/,�'�' 

�',#!�'�%�" t-'!$'� $! ��/���,*! , 2'� *! �)�$��� , ',&�+!., /� )��&!� 2.6.1). 

��

�� 2.6.1  

���&�0!,'$�� ��&)���*� � *! �/(�0��� �� '�-�2'! ��%! '�(�!'! �$)�����. �� 30 

�$�(� ��*! )�'! �# "��%�(�1! �$)�'�� *! ,/���� �# 18 '�(�!'� ��&)���*! � � 12 '�(�!'� 

��&)���*! 	. �!�!�� *! %�!&! (, &��,'�&�) ��*! *! )�'�!(�� #� )�!$'��! (�� , 0�1, 

)��%!�! #� �� )�$'�*� /��+�*�� ��/���� , #!��%�., '�(�!'� �%! #%! ��&)���*!. 


�(�*!�� �!/,�'�'� , #%! )�$&�'���! "�,)! $,: 

 ��&)���*� �: 1x =7,87 &��, :=2,24 &�� 

 ��&)���*� 	: 2x =8,07 &��, :=1,45 &�� 

�,�'� � ��'!���'�%�� 3�)�'!/� "��$!: �0: m1= 62  � �1: m1> 62   

9 = 0,05 ,   df = 18 + 12 – 2 = 28,  '�(��+�� %�!#��$'   t0,05, 28 = 2,048 

 

 

| 7,87 8,07 |
0,26

18 12
4,12.

18 12

t
−= =

+
⋅
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���'�+�� %�!#��$' t /� 9=0,05 � df=28 *! 2,048. ���� *! �/��+,��'� %�!#��$' t &�.� �# 

�%!, �,�'� 3�)�'!/� $!  )��3%�'� � #���/�&� #� /��1,+�� #� �! )�$'�*� $'�'�$'�+�� 

/��+�*�� ��/���� �/&!5, $�!#.�3 %�!#��$'� �%� #%� ,/����.  

SPSS �/%!2'�* /� )��&!� 2.6.1 )����/�� *! �� $��0� 2.6.4. 

2.6.1 ������*� SPSS-a 

SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) *! $'�'�$'�+�� $�4'%!� ��*� *! %!�&� 

)��$',)�+�� � �!��'�%�� *!#��$'�%�� /� ,)�'�!(, )�� �(��#� )�#�'��� �/ �(��$'� 

(��&!#�0��!. ��� *! /� ����2�!.! � ��'!�)�!'�0�*, �!/,�'�'� /�3%�1,*,�� �/%!2'�*, 

��*� %!�&� #!'�1�� )����/,*! �!/,�'�'!. �� $��0� 2.6.2 )����/��� *! ��#�� ���,-!.! 

SPSS $�4'%!�� #� ��*!" #���/�&� �����& �� #�,"� '�(,��'�� , #�.!& �!%�& ,"�, 

Variable View ()�!"�!# )��&!�1�%�3), /�#,-!�� /� #!4���$�.! )��&!�1�%�3 '�+��*! 

/� ��&!����',�, (Name) � #!4���$�.! '�)� ��*� &�-! (�'� ��/��+�'! ��'�0�*!. 

��)�%� )��&!�1�%�3 &�", (�'�: �,&!��+�� (Numeric), (��*!%� �#%�*!�� /��!/�& ��� 

'�+��& (Comma, Dot), (��*!%� $� ��,+��& ��'�0�*�& (Scientific notation) �#��$�� 

(��*!%� )����/��� , !�$)��!�0�*����& �(���, ��*� /�&!.,*! #!� (��*� �(���� '+n "#! 

', ��*! �/��+�%� !�$)��!�', &��-� )�!'3�#�� (��* $� 10 �� n-'� $'!)!�, �� )��&!� (��* 

12345678901 , ��,+��* ��'�0�*� )����/�� *! ��� 1,23'+10 2'� *! 1,23 ),'� 10 �� 10-'� 

$'!)!�. ��$'�*! '���5! � )�#�0� ��*� )����/,*, #�',& (Date) '*. �!#�! (��*!%! %�!&!�� 

� #�',&�, )��&!�1�%! �/��-!�! , �#�!5!��& %��,'�&� (Dollar, Custom currency), ��� � 

)��&!�1�%! /����%��" '�)� (String) +�*� $! �/(�� &�-! %�#!'� , )��/��, Variable 

Type (%�$'� )��&!�1�%!) '���5! �� $��0� 2.6.2. � )��$'��, �#�!5!��& /� #!4���$�.! 

� )�!"�!# )��&!�1�%�3 &�-! $! #!4���$�'� � (��* #!0�&����3 &!$'�, ��� � �/���� /� 

��/��+�'! )��&!�1�%! ,������ $, ��! ��'!"���+��" '�)�. �� $��0� 2.6.1 )����/�� *! 

)�!"�!# $�&�3 )�#�'��� (Data View) ��*� *! ,*!#�� � )��&���� ���,-!.! ��*! $! 

)�*�%1,*! )���!'�.!& SPSS )��"��&�. ����! 2.6.1� 2.6.2 �#��$! $! �� )�#�'�! �/ 

)��&!�� 2.6.1. ���&!�,*! $! #� $! )�#�0� /� �(! ��&)���*! ,��$! , )�%�* (*!#��* �$'�*) 

������ #�� $! , #�,"�* ������ %�2� .�3�%� ��/%�$'�%�.! )� ,/��0�&�. � )��&!�, 

2.6.1 /� )�#�'�! )�%! ��&)���*! �/���� *! � #�� *! /� )�#�'�! #�,"! ��&)���*! �/���� 	. 

����% )���0�) ,��2!.� � ��/%�$'�%�.� )�#�'��� /�3'!%�� *! �# 4,��0�*� /� 

����2�!.! �',#!�'�%�" t-'!$'� /� �!/�%�$�! ,/���!. ��/��+�'! $'�'�$'�+�! �����/! 
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/�3'!%�*, ��/��+�' ��+�� ,��$� )�#�'��� 2'� �! (�'� �(*�2.!�� ,/ $%��� )����/��� 

'!$' , #�1!& '!�$',.  

 

&	
�� 2.6.1 

 

&	
�� 2.6
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�� $��0� 2.6.3 )����/��� *! ���� , SPSS-, #���/�&� #� t-'!$'� /� �!/�%�$�! ,/���! : 

Analyze  >  Comapare Means > Independent samples t-test. ����� 2'� �#�(!�!&� t-'!$' /� 

�!/�%�$�! ,/���! )�*�%1,*! $! )��/�� �� $��0� 2.6.4 "#! $� �!%! $'���! '�!(� #� 

�#�(!�!&� )��&!�1�%, ��*, -!��&� #� '!$'���&� � �����& �� $'�!��0, )�!(�0�&� , 

)��/�� $� #!$�! $'���! (Test Variable (s)). ���&!�,*!&� #� *! &�",�!,  �$'�%�!&!�� 

'!$'���'�, %�2! )��&!�1�%�3 ��*! $, ��'!"���$��! �� �$'� ��+��. ���&!�1�%, ��*� 

#!4���2! ��'!"���*! �� �$'� ��+�� )�!(�0,*!&� , )��/�� (Grouping Variable) � 

#!4���2!&� "�,)�$��! )��&!�1�%! �/����&� ��*! $&� ����$'��� � )�� ,��$, 

)�#�'��� ��� �� $��0� 2.6.5. 

�!/,�'�' '!$'� �/ )��&!�� 2.6.1 , SPSS �/%!2'�*, �/"�!#� ��� �� $��0� 2.6.6, �#���! 

�$'��-�%�+  *�$�� &�-! #� )��+�'� $%! )���&!'�! '!$'�, �!�)3�#�� *! $�&� /��'� 

)��%���� )��',&�+�'� �/%!2'�* 

 

 

&	
�� 2.6.3 
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&	
�� 2.6.4 

 

 

&	
�� 2.6.5 
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$�
�����: 

( ����� �	)��
 �	 ��
*
 2.6.6 ��

	�	�
 �� ������
 ��	�
��
�

 �	�	����
 �	 �)	 ����
	 
� ��
���	 2.6.1 
	� ��� �� (N – 

�)
�  ����
	, Mean- ����	�
	 ����
�	, Std. Deviation- ��	��	���	 ���
�	*
�	 
 Std. Error Mean- ��	��	���	 ����
	- Std. 

Deviation/�n) �	 �)	 ����
	. ( ��+�� �	)��
 ������	�,��
 �� �	�	����
 ��	 ����	. ���
 �� -
����� ���� � ����	
���
 

�
�����
�� �	 
��
 �� �	�	 F ��	�
��

	 
	� 
 ��	�	����� ����	 
��	 �� � ���� ��
���� 0.110 ��� ��	�
 �	 ���	 ��	�
��
�

 

��	�	��� �	��

� 
���.� �
�����
�	 � ����*
�	 
 � ���� ����	�� �	�	����� t ����	 ����	�� � ����� ���� (Equal variances 

assumed). /���
 ���� �� t ���� �	 ���	�
��� ����
� (t – test for Equality of Means). ( ������ ���� ��+� �	)�
*� ��

	�	�
 �� 

�	�	����
 t ����	 
��
 �	� ����� �	 ���	��+�: ���� ��	�
��

	 (t), )��� ������
 ���)��� (Degrees of Freedom – � 


�����	�� df), ��	�
��
�
	 ��	�	�����-������	�	 (Statitical Significance – � 
�����	�� Sig. (2-tailed)), �	��

	 
���.� ����+
  

��������
 ����	
	 (Mean Difference), �	��

	 
���.� ��	��	���
  ����	
	 ����	
	 (Standard Error Difference -[(Sn1
2/n1) + 

(Sn2
2/n2)])  
	� 
 ��+	 
 ���+	 ��	�
*	 95% 
�����	�	 ������+	 �	 �	��

� 
���.� ����+
  ��������
 ����	
	 (95% Confidence 

Interval of the Difference – Lower and Upper) �����
�
���. ( ��
���� 2.6.1, ��	�
��
�
	 ��	�	����� ��  0,791- Sig. (2-tailed), �	 

������ 
��� �	
,������� �	 ��
 �	�	�� �����  
������ ��. �	 ���	 ��	�
��
�

 ��	�	��� �	��

� � �����	+� �	)���	 ��� 

�	��
�
�� 
���	�
��. 
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2.7 &�������� t-���� �� ��� ���
��� ������ (���� ������) 

�',#!�'�% t-'!$' /� #%� /�%�$�� ,/���� $! , (��&!#�0��� )��&!.,*! ��#� 

)��0!.,*!&� �!�� 4��'�� ,'�0�*� (%�!&!, �!��%�, ��/�! %�$'! '!��)�*� � $�.). � '�& 

$�,+�*!%�&� $! ��/��+�'� ,/��0� �(��5,*, )�! � )�$�! #!��%�.� �$)�'�%���3 4��'���, 

� /��+�*��$' ,'�0�*� '�" 4��'��� $! �0!.,*! �/��+,��%�.!& %�!#��$'� '!$' $'�'�$'��!. 

�!�� *! ((X1, Y1), (X2, Y2), ... , (Xn,Yn)) ,/���� �(�&� n, � �!�� $, !�!&!�'� )���%�  Xi  �  Yi, 

i=1,2,..., /�%�$��, #�� $, )���%� &!5,$�(�� �!/�%�$��.  

�!�� X � Y �&�*, �!#�& ���&���! ��$)�#!�!: N(m1, "1
2) � N(m2, "2

2). ��#� � $�,+�*�� 

%!��+��� D = X-Y '���5! �&� ���&���, ��$)�#!�, D (mD, "D
2) "#! $, &�'!&�'�+�� 

�+!��%�.! � #�$)!�/�*� �(!�!-*� D �!)�/��'!. ��� -!��&� #� '!$'���&� �,�', 

3�)�'!/, �0 (mD = m0) $� ��%��& /��+�*��$'� �, '!$' $'�'�$'��� *! *!#����: 

0

D

Dn m
T n

S
−=
� , "#! *! 

1

1 n

n i

i

D D
n =

= �  ,/���+�� $�!#���, � 

 
2 2

1

1
( )

1

n

i nD
i

S D D
n =

= −
− ��  

 *! ,/���+�� #�$)!�/�*� /� Di= Xi – Yi, i=1,2,...n.  

���� %�-�: 

,

2
*, (0,1)

D
D

D

D

n
n

D m
D N m X N

n
n

σ
σ

� � −=	 

� �

� �

 

� ����  W=
2 2

-12

-1
 :  

D

D

n

n
S χ

σ
�
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)�$�! ����!" ��+,�� #���/�&� #� *!#����$'� 

*

1

1

D

D

n

n

X D m
n t

SW
n

−
−=

−

�
� . 

��� *! '�+�� �,�'� 3�)�'!/�, '!$' $'�'�$'��� � �&� �',#!�'�%, ��$)�#!�, $� n-1 

$'!)!�� $��(�#!. 

���'�+�! �(��$'� $� ��%��& /��+�*��$'� 9 /� '!$'���.! �,�'! 3�)�'!/! �0(m1=m2) 

)��'�% *!#�! �# ��'!���'�%��3: 

�1(m1�m2),   H1(m1>m2),   H1(m1<m2) 

$, �!#�&: 

1, 1 ,  1, 1 1,,  2n n nT t T t T tα
α α− −− − −≥ ≥ ≤ . 

��

�� 2.7.1  

��,)� �# 13 )�0�*!��'� #�' *! *!#�� $'�&,���$. �$)�'��!&� #� �� )�$'�*� $'�'�$'�+�� 

/��+�*�� ��/���� , %�!#��$'� ),�$� )�! � )�$�! #�%�.� $'�&,���$� $� ��%��& 

/��+�*��$'� �=0,01. 

��!:     65  72  58  69   79  70  85  67  78  83  80  67  60 

��$�!:  71  80  65  67   77  71  82  65  70  90  78  70  67 

H0 : µ��� ��
���	*
�� = µ����� ��
���	*
��  
 H1 : µ��� ��
���	*
�� � µ����� ��
���	*
��   

df = 13-1=112,   9=0,01 

20
1.53

13
nD = = , 

1
315,77 5,12

12
DS = ⋅ =� , 

1.53
1.082

5.12
13

t = =  
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)�!&� '�(��0� t0,01, 12 =2.681 . ���� *! �/��+,��'� %�!#��$' t &�.� �# '�(��+�! /� (��* 

$'!)!�� $��(�#! 13 � ��%� /��+�*��$'� 0,01. ���1,+�� *! #� $! �,�'� 3�)�'!/� )��3%�'� 

'*. #� �! )�$'�*� /��+�*�� $'�'�$'�+�� ��/���� %�!#��$'� ),�$� )�! � )�$�! #�%�.� 

$'�&,���$a /� #�'� ,/���� � #�'� ��%� /��+�*��$'�.  

�� t-'!$' )���%�, /�3'!%� $! �!2'� #�,"�+�*� ,��$ )�#�'��� �# ���" , )�!'3�#��& 

)��&!�,. ��#�0� $! /� $%��� &!�!.! ,��$! , ��/��+�'�& ������&�, ��� 2'� *! '� /� 

)��&!� 2.7. 1 )����/��� �� $��0� 2.7.1. 
� t-'!$'� /� /�%�$�! ,/���! #���/�&� �$'�& 

),'!& ��� , )��&!�, 2.6.1 $�&� 2'� , )�$�!#.!& )�#�*,�!& )�#)��/��, (���&� �)0�*, 

Paired-Samples T test ($���� 2.7.2). ���/�� /� �#�(�� )��&!�1�%�3 ��*! '!$'���&� 

/�3'!%� ,��2!.! *!#��" ��� %�2! )���%� )��&!�1�%�3 ��*! '!$'���&� ��*! 

)�!(�0,*!&� $� �!%! �� #!$�, $'��, ,/ )�&�� $'�!��0! ��� , )�!'3�#��& )��&!�, 

($���� 2.7.3). �����& �� 
� #�(�*�&� �/%!2'�* ��� �� $��0� 2.7.4. 

 

&	
�� 2.7.1 



36 

 

 

&	
�� 2.7.2 

 

&	
�� 2.7.3 
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&	
�� 2.7.4 
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$�
�����: 

�	 ��
*
 2.7.1 ��

	�	� �� SPSS 
�����	� 
��
 �� �����
 �	 ��
��� 2.7.1. ( 

����� �	)��
 ��

	�	�	 �� ���
�
��
��	 ��	�
��

	 ���	�	
	 �	 �)	 

����
	, 
	� ��� �� ����+� ��������
 ����	
	, )��� ������	�	  � 

����*
�	, ��	��	���� ���
�	*
�� 
 ��	��	���� ����
� ����	
	. /���	 

�	)��	 ������	�,	 
����	*
�� (�
�� �
�
��� 
�
 
��
��
���, � ���� 

����	�� �
��
���, �����	����
) ��	 �	�
��	 ����
	, ������� 
��0
*
���� 


����	*
�� �� 0,807 (Correlation) 
��
 �
	���� �	 ��	�	��� 
����	*
�� 


���.� ��	 ��	 ����
	 ��� �����.��� 
 ��	�
��
�
	 ��	�	����� �� 0,001 

(Sig.).���1	 �	)��	 �����
 �� �	 �	� t ���� �	���	 
	� 
 �	 ��������
 


��� ��
���� �	��

� �	�	 �	�
��
  ������,
�
  (Paired Differences). 

����� ����+� ��������
, ��	��	���� ���
�	*
�� 
 ��	��	���� ����
� 

�	��

� 
���.� �	���	 ��

	�	� �� 
�����	� ������+	 �	��

� �	���	. 

������+� ��
 
����� � �	)��
 ������	�,	�� t ��������, )��� ������
 

���)��� 
	� 
 ������	�� ��	�
��
�
� ��	�	����� �� 0,300 (Sig.(2-tailed)) 

�	 ������ 
��� 
 �����
�� �	
,��	
 � ��
 �	�	+� �����  
������ ��. 

�	
,������� �	 �� ������
 ��	�
��
�

 ��	�	��	 �	��

	 ( �	 �
���� 

��	�	�����
 0,01) � ��������
 ����	 ��� 
 ����� �	�	+	 ��
���	��	. 
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3. ��
���
 ���	
�
�
� ������� �� ����
���� �
������                                 

&��������

 t-�����
 

�� ���*.� /��1,+�� ��# '!$'���.� 3�)�'!/! t '!$'�& ,'�+,: 

- %!��+��� ��/���! �/&!5, $�!#.! %�!#��$'� ,/���� � $�!#.! %�!#��$'� 

)�),��0�*!, �#��$�� #%! $�!#.! %�!#��$'� 

- %!��+��� ,/���� 

- %���*�0�*� , ,/���, (%!��+��� $'��#��#! #!%�*�0�*!) 

3.1 .��	
�� 
�
�+� �����
� ��������
  

�!���� ��/���� �/&!5, $�!#.�3 %�!#��$'� #�*! %!���, %�!#��$' t (%!�, �# ���'�+�! 

%�!#��$'� /� �#�(���� ��%� /��+�*��$'�), 2'� /��+� #� $! $� %!����& ��/����& , 

&�.!& (��*, $�,+�*!%� #���/� #� /��1,+�� � )��3%�'�., �,�'!  3�)�'!/! . ��� $! 

%��'�&� �� �/��/! /� '!$' $'�'�$'��! �',#!�'�%�" t-'!$'� /� /�%�$�! � �!/�%�$�! 

,/���!, )��&!'��!&� #� $! $� $&�.!.!& ��/���! �/&!5, $�!#.�3 %�!#��$'� $&�.,*! � 

t %�!#��$' 2'� #��!�'�� )�%!��%� 2��$! /� )��3%�'�.!& �,�'! 3�)�'!/! /� �#�(���� 

��%� /��+�*��$'�. 

                           

  

 

���� ��/���� �/&!5, 
"�,)� – %!�! 2��$! /� 
)��3%�'�.!& �,�'! 

3�)�'!/! 

�!���� ��/���� �/&!5, 
"�,)� – &�.! 2��$! /� 
)��3%�'�.!& �,�'! 

3�)�'!/! 
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 3.2 /�	
�
�� ������  

�!��+��� ,/���� '���5! ,'�+! �� ���*.� /��1,+�� ��# '!$'���.� 3�)�'!/!. ��� 

'!$'���., %!��3 ,/����, , &�.!& (��*, $�,+�*!%� $! #���/�  #� /��1,+�� � )��3%�'�., 

�,�'! 3�)�'!/! /� �#�(���� ��%� /��+�*��$'�, *!� %!���� ,/���� #�*! %!���, %�!#��$' t 

(%!�, �# ���'�+�! %�!#��$'� /� �/�(���� ��%� /��+�*��$'�). �� '!$' $'�'�$'��! 

�',#!�'�%�" t-'!$'� /� /�%�$�! � �!/�%�$�! ,/���! '���5! )��&!�,*!&� #� *! t %�!#��$' 

#��!�'�� )��)��0������� %!��+��� ,/����/���.  

 

 

                                     

   

                       

 

 

 

 

���� (��* )�#�'��� , 
"�,)� –   %!�! 2��$! /� 
)��3%�'�.!& �,�'! 

�!���� (��* )�#�'��� , 
"�,)� –  &�.! 2��$! /� 

)��3%�'�.!& �,�'! 3�)�'!/! 



41 

 

3.3 /�	
�
�� �����a���� ���
���
�� � ������  

�!���� $'��#a�#�� #!%�*�0�*� (%!���� %���*�0�*�) , ,/���, #�*! &��, %�!#��$' t (&�., 

�# ���'�+�! %�!#��$'� /� �/�(���� ��%� /��+�*��$'�), 2'� /��+� #� $! $� %!����& 

$'��#��#��& #!%�*�0�*�&, , %!�!& (��*, $�,+�*!%�, #���/�  #� /��1,+�� � )��3%�'�., 

�,�'! 3�)�'!/! /� �#�(���� ��%� /��+�*��$'�. 
(��,'� )��)��0�������$' �/&!5, 

$'��#��#�! #!%�*�0�*! � t %�!#��$'� )����/��� *! '���5! , 4��&,��&� /� '!$' 

$'�'�$'��! �',#!�'�%�" t-'!$'� /� /�%�$�! � �!/�%�$�! ,/���!. 

 

 

 

                            

 

 

 

 

 

�!���� %���*�0�*� ,�,'�� 
"�,)� – %!�! 2��$! /� 

)��3%�'�.!& �,�'! 3�)�'!/! 

���� %���*�0�*� ,�,'�� 
"�,)� – &�.! 2��$! /� 

)��3%�'�.!& �,�'! 3�)�'!/! 
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4. ������
������
 ������
 

4.1 %�� - /
��
 U ���� (������
������
 ���� �� �����
��� ������) 


� $�#� )����/��! &!'�#! /� ,)��!5�%�.! #%! "�,)! )�#�'��� /�$��%�*, $! �� 

)�!')�$'�%0� #� $, )�#�0� ���&���� ��$)�#!1!��, � ,%!� $! , .�&� )�*�%1,*! 

)�'�!(� /� �0!.�%�.!& )�*!#���3 )���&!'��� ($�!#.! %�!#��$'�, $'��#��#�! 

#!%�*�0�*!). �!5,'�&, ��#� �! &�-!&� $� $�",���2�, '%�#�'� #� *! ��$)�#!�� *!#�! 

"�,)! )�#�'��� ���&����, �/��+,��%�.! )�*!#���3 )���&!'��� � )��&!�� 

)���&!'��$��3 &!'�#� #�*, %��� �!)�,/#��! /��1,+�!. � '�& $�,+�*!%�&� $! 

)��&!.,*, �!)���&!'��$�! &!'�#!.  ��� - ��'��3 U '!$' *! �� �!�� ��+�� 

!�%�%��!�'�� )���&!'��$��& t '!$', *!� $! .�&! '���5! )��!#! #%! "�,)! )�#�'���, ��� 

)�e�� &!#�*���. �,�'� � ��'!���'�%�� 3�)�'!/� "��$!: 

H0: Me1 = Me2                   H1: Me1 % Me2 ( �
1>�
2) 

����0�) )��!5!.� $! $�$'�*� , '�&! #� $! %�!#��$'� "�,)� ,�!#! )� %!��+���, � /�'�& 

�(!�!-! �!#��& (��*!%�&� (���"�%�&�) )�$&�'��*,�� �(! "�,)! �$'�%�!&!��. ��� $! 

%�!#��$'� , "�,)�&� ��/���,*,, ��#� �! $! , *!#��* "�,)� ����/�'� %!�� � , #�,"�* 

&�.� ���"�%� (*!� $! , '�& $�,+�*, , *!#��* "�,)� ����/! )�!'!-�� %!�! � , #�,"�* 

)�!'!-�� &�.! %�!#��$'�), )� $! $�&�& '�& � /(���%� ���"�%� ��/���,*,. ��$,)��' 

�%�& $�,+�*,, ��� $! %�!#��$'� , #%! "�,)! �! ��/���,*,, ��#� $, ���"�%� ��%��&!��� 

��$)��!5!��, '�+��*! , �(! "�,)! $! ����/! � &�.� � %!�� ���"�%�, �#��$�� $,&! 

���"�%� $, )��(��-�� *!#���!. 
���!, ��# �!)���&!'��$��3 '!$'�%�, $�&� )�#�0� �/ 

"�,)� �! $�,-! /� )��!5!.!, %!� ��& /� '� $�,-! .�3�%� ���"�%� ��� $,&! .�3�%�3 

���"�%� , )�*!#���& "�,)�&�. �!5,'�&, "��%�� �!#�$'�'�� �!)���&!'��$��3 '!$'�%� *! 

#� +!$'� #���/� #� ",(�'�� ��4��&�0�*� �/ ,/����, )� ��� &�", (�'� &�.! !4���$�� 

�!"� )���&!'��$�! &!'�#!. 

                                         
3 Henry Berthold Mann (1905-2000), �&!��+�� $'�'�$'�+��, Donald Ransom Whitney (1915-2001), �&!��+�� $'�'�$'�+�� 
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�/��/� ��*�&� $! ,)��!5,*, $,&! ���"�%�  /�%�$! �# (��*� )�#�'��� , "�,)�&�. 
%�* 

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

$, /��1,+0� ��*� $! '�& )������& #�(�*�*, �!)�,/#���, *!� $, �/%!#!�� �/ &���" (��*� 

)�#�'���. 

%�� /
��
 U ���� �� n1 0 9 
 n2 1 20 

�/��/ /� �/��+,��%�.! $'�'�$'��! U /� ��� ��'�� '!$' *!: 

1 1
1 1 2 1

( 1)
2

n n
U n n R

+= + −�
 


#��$��, 

2 2
2 1 2 2

( 1)
2

n n
U n n R

+= + −�
 

"#! *! : 

1R�  - $,&� ���"�%� , )�%�& ,/���, �(!�!-*� � �(�&� n1 

2R�  - $,&� ���"�%� , ,/���, �(!�!-*� Y �(�&� n2. 


#��$ �/&!5, �%! #%! %�!#��$'� *! �$��/�� 4��&,��&: 

21 1 2U n n U= −  


%�* �/��/ $�,-� � /� *!#��$'�%��*! �/��+,��%�.!, '��� #� ,&!$'� �/��+,��%�.� �(! 

%�!#��$'� U1 i U2 )�!&� "��! ��%!#!��& �/��/�&� #�%�1�� *! �/��+,��'� $�&� *!#�,, � 

#�,"� $! �/��+,��%� �/ ��%!#!��" �#��$�. 

��.� �# #�(�*!��3 %�!#��$'� U1 � U2 ,)��!5,*! $� %�!#��2�,  u� �/ '�(!�! /� 

���'�+�! %�!#��$'� U  ��� ��'�� '!$'� (, )����",) /� -!1!�� ��%� %!��%�'���! � 

�#"�%���*,�� (��* )�#�'��� � ��� *! &�.� �# ���'�+�! %�!#��$'� &�-!&� '%�#�'� #� *! 
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��/���� �/&!5, #%! "�,)! $'�'�$'�+�� /��+�*��. �'�'�$'�+�� /���+�*�� ��/���� 

)���/,*! #� )�$&�'���! "�,)! �! )��)�#�*, �$'�* )�),��0�*�.  


���!, ��� *! ���'�+�� %�!#��$' $� ��%��& /��+�*��$'� 9 /� '!$'���.! �,�'! 3�)�'!/! 

�0(Me1 = Me2) )��'�% *!#�! �# ��'!���'�%��3  H1( Me1 �Me2 ), H1( Me1 �Me2 ), H1( Me1 

� Me2 ) &�.� �# �/��+,��'! %�!#��$'� &�� (U1, U2) )��3%�'� $! �,�'� 3�)�'!/�, #�� $! 

, $,)��'��& )��3%�'� ��'!���'�%�� 3�)�'!/�. 

��

�� 4.1.1: 

 ��# 16 /#��%�3 �$�(� � ��# 15 �$�(� ��*! $, (��! , ��,'��& ��)�#, ��4���'� 

&�����#� �#�!5!�� *! ���0!�'��0�*� ���3�#��$�! ��$!���! &!'�#�& '!+�! 

3��&�'�"��4�*!. ����/�'� #� �� �/&!5, #�(�*!��3 %�!#��$'� )�$'�*� /��+�*�� ��/����, 

,/�&�*,�� , �(/�� ��%� %!��%�'���! 0,05 (�!/,�'�'� $, �/��-!�� , 6mol/L) 

���"���.!, �#��$�� �(!�!-�%�.! %�!#��$'� �!#��& (��*!%�&� %�2� $! )�$&�'��.!& 

�(! "�,)! �$'�%�!&!��. ��*��-� %�!#��$' , �(! "�,)! *! 1, � ��� #�(�*� �!#�� (��* 1, 

$�!#!�� *! 1,4 � ��� #�(�*� �!#�� (��* 2 �'#. ��!#��$' 1,8 $! )�*�%1,*! #%� ),'� � ��� 

�! , �(� $�,+�*� �&�'� �!#�� (��* 5,5 ��*� )�!#$'�%1� $�!#., %�!#��$' �/&!5, (��*!%� 

5 � 6. 

� $�,+�*, #� $! �!�� (��* )�*�%1,*! %�2! ),'� )��&!.,*! $! '���/%��� #!1!.! ���"�%� 

'* .!"�% �!#�� (��* $! �/��+,��%� ��� $�!#.� %�!#��$' �!#��3 (��*!%� ��*! ��! 

/�,/�&�*,. � ��2!& )��&!�, %�!#��$' 1,8 $! )�*�%��� #%� ),'� � /�,/!�� �!#�! (��*!%! 

5 � 6 '��� #� $�!#!�� %�!#��$' )� %!��+��� 2, /�,/�&� �!#�� (��* 7. �,&!��$�.! $! 

'��� �/%�#� #� )�$�!#.! ��*%!�! %�!#��$'�, � ��� ��*! ��)��%1!�� "�!2��, )�$�!#.� 

��*%!�� %�!#��$' �&��! �!#�� (��* ��*� *! *!#��� /(��, , �(! "�,)!. � ��2!& )��&!�, 

*! '� 31. 
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                $�*�	� 4.1.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��,)�  1 �.(�. (R1) ��,)�  2 �.(�. (R2) 

12,4 30 1,8 5,5 

2,1 8,5 1,7 4 

8,7 29 3,7 20 

7,4 27 2 7 

5,2 23,5 1,6 3 

4,9 21,5 2,9 14,5 

2,5 11 1,8 5,5 

2,9 14,5 1 1 

2,8 12,5 4,9 21,5 

3,4 18,5 5,2 23,5 

8,1 28 2,8 12,5 

6 25 13,7 31 

3 16 3,2 17 

1,4 2 2,1 8,5 

2,2 10 3,4 18,5 

6,8 26 

��,)�� � 277 � 219 
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1

15 (15 1)
15 16 277 83

2
U

⋅ += ⋅ + − =  

2 15 16 83 157U = ⋅ − =  

���'�+�� %�!#��$' U /� %!��%�'���,  �=0.05 � (��* )�#�'��� n1= 15 
 n2=16 �/��$� 70, 

� ���� *! �/��+,��'� %�!#��$' U1 = 83 , �#��$�� %!�� �# ���'�+�!, /��+� #� ��/���� 

�/&!5, �%! #%! "�,)! )�0�*!��'� ��*! $'�'�$'�+�� /��+�*��. 

� SPSS-,  ��*! ��*! )�!#%�5!�� &�",���$' '!$'���.� ���-��'��*!%�& '!$'�& /� 

,/���! &���" �(�&� )� '��� /� ��� ��'�� '!$' )�$&�'����" �(�&� , ��2!& )��&!�, 

SPSS #�*! %�!#��$'� /� Z, ,&!$'� /� U, 2'� , �%�& )��&!�, �! )��%� ��/���,, ��� , 

�!��& #�,"�& (� &�"�� #��� #� "�!2�!. �� $��0� 4.1.1 )����/�� *! SPSS �/%!2'�* �/ 

)��&!�� 4.1.1. 

 

&	
�� 4.1.1 
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%�� /
��
 U ���� �� n1 0 9 
 n2 0 20 

��#� $! (��* )�#�'��� , "�,)�&� )�%!��%�, ��$)�#!�� %�!#��$'� U $! %��� (�/� 

)��(��-�%� ���&����* ��$)�#!�� N(n1n2/2, n1n2(n1+n2+1)), '��� #� $! /��+�*��$' 

�/��+,��'! %�!#��$'� U &�-! �0!��'� )�&��, �/��/�: 

1 2

1 2 1 2

2
( 1)

12

n n
U

z
n n n n

−
=

+ +  

��!#��$' z �&� ���&���, ��)�#!�, $� $�!#.�& %�!#��2�, �,�� � $'��#��#��& 

#!%�*�0�*�& 1, � /��+�*��$' �/��+,��'! %�!#��$'� z $! ,)��!5,*! $� %�!#��$'�&� �/ 

'�(!�! ���&���! ��$)�#!�! /� -!1!�� ��%� /��+�*��$'�.  

���������	

�	 ��
*
 4.1.1 ��

	�	� �� SPSS 
�����	� 
��
 �� �����
 �	 ��
��� 4.1.1 
 

���	�	���	��

 �	� �
��
 U test. ( ����� �	)��
 (Ranks / �	����
) 

��

	�	�
 �� ���
�
��
��
 ���	*
 � ����	�	, ���
�
�
 ����	
	 (n), ����+�� 

��������
 ����
  )�����	 ������� �	����	 (Mean Rank) 
	� 
 ���� �	����	 �	 

�)	 ����
	 (Sum of Ranks). ( ������ �	)��
 (�est statistics /T��� ��	�
��

�) 

��

	�	�	 �� �������� U �	 Mann-Whitney, 
	� 
 �������� W �	 �
�
�
��� 

����, z �������� 
	� 
 	�
�����
	 ������	�	 ��	�
��
�
	 ��	�	����� 

(Asimp. Sig.(2-tailed)) �	 ������ 
��� 
 �����
�� �	
,��	
 ��
 �	�	+� ����� 

 
������ ��� �� 
��	���	�	 ��	�
��
�
	 ��	�	����� ��1	 �� 0,05. �	
�.� �� 

��

	�	�	 
 ����.��	 ��	�
��
�
	 ��	�	����� ������	�,��	 �	 ��������
 


��
 �� ��
�	�	�� - (Exact Sig.(2*(1-tailed Sig.)), not corrected for ties) 
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��!#��$' U $! �/��+,��%� )�!&� ����*! ��%!#!��& �/��/�&�, � , �/��/ /� z &�-! #� $! 

,%�$'� U1 � U2 . 
# '�"� #� �� �! $! ,%�$'�'� U1 ��� U2 , �/��/ /� z /�%�$� $�&� /��� 

#�(�*!��" �!/,�'�'�, ��� �! � .!"�%� �)$��,'�� %�!#��$'.  

��� *! ���'�+�� %�!#��$' $� ��%��& /��+�*��$'� 9 /� '!$'���.! �,�'! 3�)�'!/! �0(Me1 

= Me2) )��'�% *!#�! �# ��'!���'�%��3  H1( Me1 �Me2 ), H1( Me1 �Me2 ), H1( Me1 � Me2 ) 

%!�� �# �/��+,��'! %�!#��$'� z� )��3%�'�&� �,�', 3�)�'!/,, , $,)��'��& )��3%�'�&� 

��'!���'�%�, 3�)�'!/,. 

��

�� 4.1.2  

����/�'� #� �� $! /��+�*�� ��/���,*, %�!#��$'� ��� ��# )�0�*!��'� $� 0���/�& *!'�! 

(N1=19) � ��# )�0�*!��'� $� 3����+��& 3!)�'�'�$�& (N2=21). 

��,)� 1 
(0���/�) �.(�. (R1) ��,)�  2 

(3!)�'�'�$) �.(�. (R2) 

18 1 38 7 
20 2 45 8 
25 3 48 9,50 
28 4 50 11 
30 5 75 13 
32 6 76 14 
48 9,50 95 17 
74 12 180 23,5 
84 15 190 25 
95 17 200 26,5 
95 17 310 29 
110 19 340 30 
120 20 380 31 
130 21 390 32 
150 22 420 34 
180 23 435 35 
200 26 450 36 
300 28 470 37 
410 33 520 38 

720 39 
    790 40 

  ? R1=284,5   ? R2=535,5 
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��*��-� %�!#��$' , $�,), *! 18 � ��� ��$� �!#�� (��* 1, $�!#!�� *! 20 $� �!#��& 

(��*!& 2 � '��� $%! #� %�!#��$'� 48 ��*� $! )�*�%1,*! #%� ),'�. 
� %�!#��$'� 48 

/�,/!'� *! 8 &!$'�, �#��$�� �$�& �!#��3 (��*!%�, '��� #� $! %�!#��$'� 48 ��$)��!5,*, 

�� &!$'� 9 � 10 � ��$! �!#�� (��* 9,5. ��!#!�� %�!#��$' *! 50 $� �!#��& (��*!& 11 (9 � 

10 $, %!� �$����2�!��) � $�,) $! #�1! ���"��� #� %�!#��$'� 95 ��*� $! )�*�%1,*! '�� 

),'� (#%� ),'� , "�,)� *!#�� � *!#��),' , "�,)� #%�). 
� %�!#��$'� 95 ���"����� *! 15 

%�!#��$'�, '��� #� '�� %�!#��$'� 95 '�!(� #� /�,/&, �!#�� &!$'� 15, 17 � 18. ��3 �!&� 

�(!�!-�'� $�!#.�& %�!#��2�, �%� '�� �!#�� (��*�, � '� *! 17. ��!#!�� %�!#��$' , 

$�,), *! 110 � ��� ��$� �!#�� (��* 19 (*!� $, 16, 17 � 18 �$����2�!��). ���"���.! 

%�!#��$'� , $�,), ��$'�%1�&� #� )�$�!#.!, ��*%!�! %�!#��$'� 790 ��*� �&� �!#�� 

(��* 40, 2'� �#"�%��� /(��, )�#�'��� , �(! "�,)!. 

����$'!�� 4��&,�! /� U1 � U2  #�(�*�&� #� *! U = 304,5 � ����$'!�� 4��&,�, /� z 

#�(�*�&� #� *! z = 2,844. ��� $! , �/��/ /� z ,%�$'� U2 #�(��! $! �!/,�'�' $� �$'�& 

�)$��,'��& %�!#��2�,, ��� $,)��'��" /����, 2'� �! ,'�+! �� ',&�+!.! /��+�*��$'� 

��/���!. �/��+,��'� %�!#��$' z *! %!�� �# ���'�+�! 1,96 ��*� $! #�(�*� �/ '�(!�! 

���&���! ��$)�#!�! /� %!��%�'���, � = 0,05, 2'� "�%��� #� *! ��/���� �/&!5, �%! #%! 

"�,)! $'�'�$'�+�� /��+�*��, 2'� $! &�-! ,�+�'� � �/ SPSS �/%!2'�*� $� $���! 4.1.3. 

��!#��$' ��� ��'�� U '!$'� , �#��$, �� �',#!�'�% t-'!$' *! , '�&! 2'� �� ���*.� 

�!/,�'�' �! ,'�+! ��$�)�.! �!/,�'�'� ,�,'�� "�,)!, 2'� 2'� $! %�#�  ,  )��&!�, 4.1.2. 


(! )�$&�'���! "�,)! �&�*, %!���, $'��#��#�, #!%�*�0�*, *!� *! ��/���� �/&!5, 

��*��-! � ��*%�2! %�!#��$'� %!����, 2'� (� $! �#��/��� �� %�!#��$' t, ��*� (� /(�" 

'�"� (��� &�.� �# ���'�+�! %�!#��$'� /� �#"�%���*,�� (��* $'!)!�� $��(�#!. ���� *! 

��� ��'�� '!$' �!)���&!'��$�� )��#�� �',#!�'�%�& t-'!$', /� �!/�%�$�! ,/���! '� *! 

� ,��$ )�#�'��� �$'� ��� 2'� *! �)�$��� , )��&!�, 2.6.1. �� $��0� 4.1.2 )����/��� *! 

���� $'�-!&� #� ��� ��'�� '!$'�. �&!$'� Compare means, $�#� (���&� Nonparametric 

tests  > Legacy Dialogs > 2 Independent Samples. ��#�%�.! )��&!�1�%�3 *! '���5! 

$��+�� ��� ��# �',#!�'�%�" t-'!$'� /� �!/�%�$�! ,/���! $�&� *! *�2 �!�)3�#�� 

�/��+�'� )�1! �&!��& �!)���&!'����" '!$'� ��*� -!��&� #� ,��#�&� (����� 4.1.3). 

�� $��0� 4.1.4 )����/�� *! ���� �/%!2'�* /� )��&!� 4.1.2. 
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&	
�� 4.1.2 

 

 

&	
�� 4.1.3 
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&	
�� 4.1.4 

���������	 ��� ������ �	
	�� ��� 
�������� ����� ��������� ����� ��� ������� ���


������ �	
	�� �������� ��
������������ ���� ������ �� ����� ��� �������

�������� n1 � 9 
 n2 � 20.� ( ����� �	)��
 (Ranks / �	����
) ��

	�	�
 �� 

���
�
��
��
 ���	*
 � ����	�	, ���
�
�
 ����	
	 (n), ����+�� ��������
 

����
  )�����	 ������� �	����	 (Mean Rank) 
	� 
 ���� �	����	 �	 �)	 ����
	 

(Sum of Ranks). ( ������ �	)��
 (�est statistics /T��� ��	�
��

�) ��

	�	�	 

�� �������� U �	 Mann-Whitney, 
	� 
 �������� W �	 �
�
�
����� ����, z 

�������� 
	� 
 	�
�����
	 ������	�	 ��	�
��
�
	 ��	�	����� (Asimp. 

Sig.(2-tailed)) �	 ������ 
��� 
 �����
�� �	
,��	
 � ��)	*
�	+� ����� 

 
������, � ���� ����	�� ��� �� 
��	���	�	 ��	�
��
�
	 ��	�	����� 0,004. 

�	
�.� �� ��

	�	�	 
 ����.��	 ��	�
��
�
	 ��	�	����� ������	�,��	 �	 

��������
 
��� ��  ��
�	�	�� - (Exact Sig.(2*(1-tailed Sig.)), not corrected for 

ties) 
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4.2 /
	��������4 ���� �������
� ������� (������
������
 ���� �� 

���
��� ������) 

������$���% '!$' �/��+!��3 ���"�%� #�/�*����� *! � ��&!.!� /� �����/, )�#�'��� 

#�(�*!��3 �/ )���%1!��3 &!�!.�, '�+��*! ��#� $! *!#�� %!��+��� &!�� )�# 

��/��+�'�& ,$��%�&�, ��� , #%� ��/��+�'� %�!&!�$�� ��'!�%��� (&!�� $! �� )��&!� 

,��$ %�'�&��� � , �!'.�& )� )���%� , /�&$��& &!$!0�&� ��# �$'�3 )�0�*!��'�). 
%�* 

'!$' /�)��%� )�!#$'�%1� �!)���&!'��$�, ��'!���'�%, /� )���&!'��$��  t-'!$' )���%�. 

�� ��/���, �# ��� ��'�� U '!$'� �! )��$',)�&� ���"���., )�#�'��� �#&�3, %!� 

��+,��&� ��/���, �/&!5, )�%! � #�,"! "�,)! )�#�'��� ��*! -!��&� #� )��!#�&� � 

��/��0� #�#!1,*!&� �!#�! (��*!%!. ��& )������& ,/�&�&� , �(/�� /��� ��/���! ��*� 

�! ��$��*! )������& ���"���.� )��!'� � %�!#��$'� �!#��" (��*�. ��� *! ��/���� 

*!#���� �,�� ', %�!#��$' �$�1,+,*!&� �/ '!$'���.�. �3�#�� '�&!, $,&! ���"�%� 

�#%�*�&� �� )�/�'�%�! � �!"�'�%�! '! '��� #�(�*�&� #%! $,&! ���"�%� �+ ($,&� 

)�/�'�%��3 ���"�%�) � �-  ($,&� �!"�'�%��3 ���"�%�). ��.� �# �%! #%! %�!#��$'� $! 

����$'� /� )��!5!.!. 
� (�$&� �/��+,���� $'�'�$'�+�, /��+�*��$' %�!#��$'� � 

����$'��!&� %�!#��$'� T  � SET ��*! $, , /�%�$��$'� $�&� �# (��*� $,(*!��'� � 

�/��+,��%�*, $! )�&��, �/��/�: 

( 1)
4

n n
T

+=  

( 1)(2 1)
24

T
n n n

SE
+ +=  

��� � ��# ���  ��'�� U '!$'�, $�#� ���� &�-!&� �/��+,��'� %�!#��$' z )�&��, 

�/��/�:                                             
,min( )

T

T T T
Z

SE
+ − −

=  

                                         
4 Frank Wilcoxon (1892-1965), �&!��+�� $'�'�$'�+�� � 3!&�+�� 
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��� *! ���'�+�� %�!#��$' $� ��%��& /��+�*��$'� 9 /� '!$'���.! �,�'! 3�)�'!/! �0(Me1 

= Me2) )��'�% *!#�! �# ��'!���'�%��3  H1( Me1 �Me2 ), H1( Me1 �Me2 ), H1( Me1 � Me2 ) 

%!�� �# �/��+,��'! %�!#��$'� z� )��3%�'� $! �,�', 3�)�'!/,, , $,)��'��& )��3%�'� $! 

��'!���'�%�� 3�)�'!/�. 

��

�� 4.2.1 

�!�!� *! $'!)!� #!)�!$�*! ��# /�%�$���� �# ����3��� � /�%�$���� �# ),2!.�  )�%� , 

�!#!1, )� /�'�& )���%� , $�!#,. �$)�',*!&� #� �� )�$'�*� $'�'�$'�+�� /��+�*�� 

��/���� , ��%�, #!)�!$�*! �/&!5, �!#!1! � $�!#!. 

           $�*�	� 4.2.1 

�!#!1� ��!#� ��/���� ���� ��/���! �. 	� ��/�'�%�� 
�. (�. 

�!"�'�%�� 
�. (�. 

��"��!'! 
15 28 13  + 2,5 2,5   
35 35 0 
#(�0,*! $! 
16 35 19  + 6 6 
18 24 6  + 1 1 
19 39 20  + 7 7 
17 32 15  + 4,5 4,5 
27 27 0 
#(�0,*! $! 
16 29 13  + 2,5 2,5 
13 36 23  + 8 8 
20 35 15  + 4,5 4,5 
        ��,)�� = 36 0 

����3�� 
16 5 -11  - 9   9 
15 6 -9  - 7 7 
20 30 10  + 8 8 
15 8 -7  - 3,5 3,5 
16 9 -7  - 3,5 3,5 
13 7 -6  - 2 2 
14 6 -8  - 5,5 5,5 
19 17 -2  - 1 1 
18 3 -15  - 10 10 
18 10 -8  - 5,5 5,5 

        ��,)�� = 8 47 

 



54 

 

�/ '�(!�! 4.2.1 %�#�&� #� *! $,&� )�/�'�%��3 �!#��3 (��*!%� /� 0�"��!'! �+=36 #�� *! 

$,&� �!"�'�%��3 �!#��3 (��*!%� �_= 0, '�+��*! ��&� �!"�'�%��3 �!#��3 (��*!%� *!� $, 

� $%! %�!#��$'� ��/���! )�/�'�%�!. �� ����3�� �+= 8 #�� *! �_= 47. ���� /� %�!#��$' � 

(���&� &�., �# #%! #�(�*!�!, ����$'��!&� �_= 0 /� 0�"��!'! � �+= 8 /� ����3��. 

����$'!�� 4��&,�! /� T  � SE �/��+,��%�&�: 

T 0�"��!'!=18, SET0�"��!'! =7.14; 

T ����3��=27.50, SET����3��=9.81,  

� �� ���*,, ����$'!�� 4��&,�, /� %�!#��$'� z ��*� ��& �&�",��%� #� �0!��&� 

$'�'�$'�+�, /��+�*��$' ��/���! #�(�*�&�: 

z*
�	���� = -2.52; 

z	�
� �� = -1.99. 

���� $, �(! �)$��,'�! %�!#��$'� z %!�! �# 1.96 #���/�&� #� /��1,+�� #� )�$'�*� 

$'�'�$'�+�� /��+�*�� ��/���� , ��%�, #!)�!$�*! �/&!5, �!#!1! � $�!#! � ��# *!#�! � 

��# #�,"! %�$'! /�%�$����. 

���$ )�#�'��� /� ������$���% '!$' *! �#!�'�+�� ��� /� �',#!�'�% t-'!$' )���%� � 

�)�$�� *! , )��&!�, 2.7.1 #�� $! #� ������$���%�" '!$'� #���/� �����& �� Analize > 

Nonparametric Tests > Legacy Dialogs > 2 Realted Samples (����� 4.2.1). 
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&	
�� 4.2.1 

�� $��0� 4.2.2 )����/�� *! )��/�� ��*� '���5! )�#$!�� �� $���, 2.7.2 $ '�& ��/����& 

2'� � �%#! &���&� ��/��+�'� ��*� �!)���&!'��$�� '!$' -!��&� #� ����$'�&�. 

SPSS �/%!2'�* /� )��&!� 4.2.1 )����/�� *! �� $��0� 4.2.3. 

 

&	
�� 4.2.2 
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&	
�� 4.2.3 

 

 

 

 

 

 

 

$�
�����:  �	 ��
*
 4.2.3 ��

	�	� �� SPSS 
�����	� �	 ���	�	���	��

 
�
�
�
����� ���� ���	���
  �	����	 (Wicoxon Signed Ranks Test) 
� ��
���	 4.2.1. ( 
����� �	)��
 (Ranks/#	����
) ������	�,��
 �� ������
 ���	*
 � �	����
�	, �	��
�� 
)��� ���
�
��
  
 ���	�
��
  �	����	, ����+	 �������� �	����	 (Mean Rank), 
	� 
 
���	 �	����	 (Sum of Ranks). ( ������ �	)��
 (Test Statistics/ ���� 2�	�
��

	) �	 
�
�
�
�����  ���� ���	���
  �	����	 )	�
�	� �	 ���	�
��
� �	����
�	 �	 *
�	���� 

 ���
�
��
� �	����
�	 �	 	�
� �� ��

	�	�� �� ��������
 �	 z 
	� 
 ��	�
��
�
� 
��	�	�����
 �	 ������ 
��
  
 �����
�� �	
,��
� � ��
 �	�	+� �����  
������, 
������� �	 ������
 �	��

	 � �
��� ������
�� ������ � ����� � ������ �	 ����,�.  
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��������: 

��/&�'���� ,%�5!.! ��%�3 $'�'�$'�+��3 )�*&�%� , )��� � )��"��& /� &�'!&�'��, 

$�!#.�3 &!#�0��$��3 2���� %!�&� (� ����2��� ��/,&!%�.! $'�'�$'��! � .!�! 

)��&!�! , ��$��*!& ��#, � !#,��0�*� &��#�3 /#��%$'%!��3 � ��,+��3 ��#���� , 

��(�*�. ��#�/�.! $%!$'� &��#�3 1,#� � (,#,��3 ��,+���� � %�-��$'� )��%����" 

����2�!.� � ',&�+!.� )�#�'��� , 0�1, ,��)�!5!.� *�%��" /#��%1� *! �/,/!'�� 

/��+�*�� � '�!(��� (� #� (,#! ��',!��� )�'�.! , (,#,��& �!4��&�&� )���� � 

)��"��&�. ���(��-�%�*,�� &��#�& 1,#�&� *!#��$'�%�! )�*&�%! ��� 2'� $, &!�! 

0!�'����! '!�#!�0�*! � ��'!�%�� )�%!�!.�, )�!�� $����%�'�3 )��&!��, �'���%� �& $! 

/��+�* � %�-��$' ��4��&�0�*� ��*! $! #�(�*�*, ��'!�)�!'�0�*�& '�3 %!��+��� � (,#� 

��'!�!$�%�.! /� $'�'�$'���& ,�)2'!. 

��#� $, (��&!#�0��$�� �$'��-�%�.� � �#�(�� '!$'�%� , )�'�., �(��5!�� $, ��*+!2�! 

����2�!��, � , (��&!#�0��� ��*)�/��'�*�, )���&!'��$�� � �!)���&!'��$�� '!$'�%� 

)��&!�1�%� �� &��! ,/���! (< 30) *!� *! �(�+�� *��� '!2�� � $�,)� )���,)�'� %�2! 

,/����� 1,#$��" )��!���. ����/��� *! #� *! �1,+�� $'%�� /� �#�(�� '!$'� � .!"�%, 

)��%���, )��&!�,, $�& ��+�� )���,)1�.� )�#�'��� � )�$'�%1�.! 3�)�'!/!. � ������ 

$! )��%!��& , SPSS-, ,'%�#� ���&���� ��$)�#!�� )�#�'���, �/(�� *! , %!���� 

$�,+�*!%�  *!#�� �# )���&!'��$��3 '!$'�%�. 
# ��+��� )���,)1�.� )�#�'��� /�%�$� #� 

�� �! $! )��&!��'� t-'!$' /� �!/�%�$�! ,/���! ��� t-'!$' )���%�. ������� ��$&� 

$�",��� , ���&����$' ��$)�#!�! �/(�� �! $! $%!$'� �� �!�� �# �!)���&!'��$��3 

'!$'�%� /� ��*! $! �#�,+,*!&� '���5! , /�%�$��$'� �# ��+��� )���,)1�.� )�#�'��� � 

%!��+��! ,/����. SPSS *! %!�&� ��� /� ����2�!.! � ����$��0� "� )��3%�'�*, ���2! �# 

�$'���3 $�4'%!�� �� '�-�2', /�'� 2'� �! /�3'!%� #�#'�, �(,�, /� ����2�!.!, (�� �! 

%!�, �# ��! /� Excel. 
$'��� )�),����� $'�'�$'�+�� )��!'� ��� 2'� $, SAS, STATA, S 

PLUS, R � #�,"� /�3'!%�*, #�#�'�� )��"��&!�$�� /��.!, &�#� �! )�!%�2! 

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

/�#�*! ��&��#! )�� �(��#� $%�*�3 )�#�'��� � #� )��'�& #�/�*���� �����/, �� &��"� 

��/��+�'�*! ��+��! �!"� 2'� SPSS '� #�/%�1�%�. 
%� $�4'%!�� $! &�$�%�� ����$'! 
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�"!�0�*�&� /� �$'��-�%�.! '�-�2'�, (����&�, �$�",��.�&�, %!����& ��,+�� 

�$'��-�%�+��& 0!�'��&� �'#. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



59 

 

 
�������� 

[1]  Andy Field, Discovering statistics using SPSS, SAGE Publications London 

[2]  Julie Pallant, SPSS Survival Manual. A Step by Step Guide to Data Analysis                  
using SPSS for Windows. Mc Graw Hill Open University Press. 

[3] �!$�� �!%�!&�%��, �!��%�'���� � �'�'�$'���, ���%!�/�'!' , 	!�"��#,, 
��'!&�'�+�� ���,�'!', 	!�"��#, 2009. 

[4] Kristina Veljkovi@, Mogu@nost Primene Neparametarskih Testova na Testiranje 
Parametarskih Hipoteza. Univerzitet u Beogradu, MatematiAki Fakultet,Beograd 2010,  
Master rad. 

[5] M. Erkkola, M. Kavppinen, A. Jarvinen , Folate, Vitamin D and iron intakes are low 
among pregnant Finnish women. European Journal of  Clinical Nutrition (1998) 52, 742-748 

[6] Lynn Harbottle and Maureen B. Duggan, Comparative study of the dietary characteristics 
of Asian toddlers with iron deficiency in Sheffild. Journal of Human Nutrition and Dietetics, 
The University of Sheffield (1992), 5, 351-361 

[7] K. Braekke, A. Cathrine Staf, Periconceptional use of folic acid supplements in Oslo, 
Acta Obstet Gyneal Scand (2003) 82, 620-627 

[8] Douglas G. Altman Practical Statistics for medical Research, Chapman & Hall New York 
1999 

[9] http://www.medicinskazemun.edu.rs/Udzbenici.htm 

[10] Srdjan Ognjanovi@, Zbirka zadataka za Aetvrti razred gimnazija i tehniAkih škola, Krug  
2005 

[11] Ljiljana Petrovi@, Teorijska statistika. Teorija statistiAkog zakljuAivanja, Centar za 
izdavaAku delatnost ekonomskog fakulteta, Beograd 2010. 

[12] ��%�! ���#!��%��, �!��%�'���� � $'�'�$'���, ��'!&�'�+�� 4��,�'!', 	!�"��# 
2008. 

[13] �!$�� �!%�!&�%��, ��%�� ����2��, �'�'�$'�+�! &!'�#! , &!'!�����"�*� � 
��-!.!�$'%,,  ��%!/�� 3�#��&!'!�����2�� /�%�#, 	!�"��# 2002 

 

 



60 

 

��
	�� 

/�������
 U �� %��-/
��
 U  ����  

                         $�*�	� 1. 
%�$'���� '!$'���.! 

 

                           

 

                          

                          

 

 



61 

 

                                         $�*�	� 2. �!#��$'���� '!$'���.! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


