Komplexné úlohy

V tomto module si zhrnieme poznatky z predchádzajúcich modulov, konkrétne test normality D´Agostina, F-test a t-test. Tieto poznatky si zhrnieme na dvoch komplexných úlohách, ktoré ilustrujú, ako možno štatisticky porovnať výkony experimentálnej a kontrolnej skupiny.

Úloha:

V experimente, ktorého cieľom bolo porovnať efektívnosť klasickej metódy učenia sa slovnej zásoby cudzieho jazyka s novou metódou, sme žiakov rozdelili na dve skupiny. Prvá skupina, ktorá tvorila experimentálnu skupinu, pozostávala zo 45 žiakov, ktorí sa učili novou metódou.  Druhá skupina, ktorá tvorila kontrolnú skupinu, pozostávala z 39 žiakov, ktorí sa učili klasickou metódou. Na záver experimentu písali žiaci test zo slovnej zásoby, ktorého výsledky sú uvedené v tabuľke.

Otestujte hypotézu: „Medzi výsledkami experimentálnej a kontrolnej skupiny v teste zo slovnej zásoby nie je signifikantný rozdiel.“

Výsledky oboch skupín zobrazte aj graficky pomocou polygónu početnosti.

Experimentálna skupina


   Kontrolná skupina

	54
	63
	68
	72
	74
	78
	83
	
	45
	56
	65
	69
	73
	82

	56
	64
	70
	72
	74
	78
	84
	
	46
	58
	65
	69
	75
	85

	56
	65
	70
	72
	75
	80
	85
	
	48
	60
	65
	70
	77
	86

	58
	65
	71
	73
	75
	80
	
	
	50
	61
	66
	70
	79
	90

	59
	65
	71
	73
	75
	80
	
	
	52
	62
	68
	70
	79
	

	60
	66
	71
	73
	76
	82
	
	
	53
	63
	68
	71
	80
	

	60
	67
	72
	74
	78
	83
	
	
	55
	63
	69
	71
	81
	


Riešenie: 

Riešenie je spracované v súbore komplex1.xls.

Na hárku vysledky najskôr zadáme výsledky experimentálnej a kontrolnej skupiny.

Hárok vysledky vyzerá takto:

	Výsledky experimentálnej skupiny
	Výsledky kontrolnej skupiny

	54
	45

	56
	46

	56
	48

	58
	50

	59
	52

	60
	53

	60
	55

	:
	:

	:
	:

	:
	:


Výsledky experimentálnej skupiny v teste sú v bunkách A2:A46, výsledky kontrolnej skupiny sú v bunkách B2:B40. 

Teraz urobíme test normality D´Agostina pre výsledky experimentálnej skupiny. Tento test je spracovaný na hárku tnexp.

	Hárok tnexp vyzerá takto:

Číslo žiaka
	Zoradené údaje
	C-D
	koeficienty
	E*F
	odchýlky
	počet žiakov exp. sk.
	45

	1
	85
	54
	31
	22
	682
	13,89
	priemer exp. sk.
	71,11

	2
	84
	56
	28
	21
	588
	12,89
	súčet F
	4557

	3
	83
	56
	27
	20
	540
	11,89
	súčet štvorcov G
	2846,44

	4
	83
	58
	25
	19
	475
	11,89
	D
	0,28295

	5
	82
	59
	23
	18
	414
	10,89
	Y
	0,1912

	6
	80
	60
	20
	17
	340
	8,89
	
	

	7
	80
	60
	20
	16
	320
	8,89
	
	

	:
	:
	:
	:
	:
	:
	:
	
	

	:
	:
	:
	:
	:
	:
	:
	
	


Hodnota testovacieho kritéria Y je približne 0,19.

V tabuľke si vyhľadáme kritické hodnoty pre test D´Agostina.

	n
	
	

	
	0,005
	0,025
	0,975
	0,995

	30
	-4,19
	-2,91
	0,83
	0,941

	32
	-4,16
	-2,88
	0,862
	0,983

	34
	-4,12
	-2,86
	0,891
	1,02

	36
	-4,09
	-2,85
	0,917
	1,05

	38
	-4,06
	-2,83
	0,941
	1,08

	40
	-4,03
	-2,81
	0,964
	1,11

	50
	-3,91
	-2,74
	1,06
	1,24

	60
	-3,81
	-2,68
	1,13
	1,34

	90
	-3,61
	-2,57
	1,28
	1,54

	100
	-3,57
	-2,54
	1,31
	1,59


Pretože v experimentálnej skupine je 45 žiakov, kritické hodnoty sú približne -2,8 a 1,0. 

Pretože hodnota Y, ktorá je približne 0,19, leží v intervale (-2,8;1,0), hypotézu o normalite rozdelenia výsledkov experimentálnej skupiny prijímame.

Keby sme túto hypotézu zamietli, v riešení by sme nemohli pokračovať uvedeným postupom.

Následne pokračujeme testom normality D´Agostina pre výsledky kontrolnej skupiny.

Teraz urobíme test normality D´Agostina pre výsledky kontrolnej skupiny. Tento test je spracovaný na hárku tnkont.

Hárok tnkont vyzerá takto:

	Číslo žiaka
	Zoradené údaje
	C-D
	koeficienty
	E*F
	odchýlky
	počet žiakov exp. sk.
	39

	1
	90
	45
	45
	19
	855
	22,95
	priemer exp. sk.
	67,05

	2
	86
	46
	40
	18
	720
	18,95
	súčet F
	4818

	3
	85
	48
	37
	17
	629
	17,95
	súčet štvorcov G
	4861,9

	4
	82
	50
	32
	16
	512
	14,95
	D
	0,2837

	5
	81
	52
	29
	15
	435
	13,95
	Y
	0,33535

	6
	80
	53
	27
	14
	378
	12,95
	
	

	7
	79
	55
	24
	13
	312
	11,95
	
	

	:
	:
	:
	:
	:
	:
	:
	
	

	:
	:
	:
	:
	:
	:
	:
	
	


Hodnota testovacieho kritéria Y je približne 0,34.

V tabuľke si vyhľadáme kritické hodnoty pre test D´Agostina.

	n
	
	

	
	0,005
	0,025
	0,975
	0,995

	30
	-4,19
	-2,91
	0,83
	0,941

	32
	-4,16
	-2,88
	0,862
	0,983

	34
	-4,12
	-2,86
	0,891
	1,02

	36
	-4,09
	-2,85
	0,917
	1,05

	38
	-4,06
	-2,83
	0,941
	1,08

	40
	-4,03
	-2,81
	0,964
	1,11

	50
	-3,91
	-2,74
	1,06
	1,24

	60
	-3,81
	-2,68
	1,13
	1,34

	90
	-3,61
	-2,57
	1,28
	1,54

	100
	-3,57
	-2,54
	1,31
	1,59


Pretože v kontrolnej skupine je 39 žiakov, kritické hodnoty sú približne -2,82 a 0,95. 

Pretože hodnota Y, ktorá je približne 0,34, leží v intervale (-2,82;0,95), hypotézu o normalite rozdelenia výsledkov kontrolnej skupiny prijímame.

Keby sme túto hypotézu zamietli, v riešení by sme nemohli pokračovať uvedeným postupom.

Následne pokračujeme F-testom rovnosti rozptylov.

Teraz budeme v riešení pokračovať tak, že otestujeme hypotézu, či medzi rozptylmi výsledkov experimentálnej a kontrolnej skupiny nie je signifikantný rozdiel. Použijeme F-test, ktorý je spracovaný na hárku Ftest.

Hárok Ftest vyzerá takto:

	počet žiakov experimentálnej skupiny znížený o 1
	44

	počet žiakov kontrolnej skupiny znížený o 1
	38

	rozptyl - experimentálna skupina
	63,25

	rozptyl - kontrolná skupina
	124,66

	F
	1,97

	pravdepodobnosť omylu
	5%

	kritická hodnota
	1,88


Pretože hodnota testovacieho kritéria F, ktorá je 1,97, presahuje kritickú hodnotu, ktorá je 1,88, hypotézu o rovnosti rozptylov experimentálnej a kontrolnej skupiny zamietame. V riešení preto pokračujeme tým variantom t-testu, ktorý je pre nerovnaké rozptyly.

(Keby sme hypotézu o rovnosti rozptylov experimentálnej a kontrolnej skupiny prijali, v riešení by sme pokračovali tým variantom t-testu, ktorý je pre rovnaké rozptyly.)

Napokon t-testom otestujeme hypotézu „Medzi výsledkami experimentálnej a kontrolnej skupiny v teste zo slovnej zásoby nie je signifikantný rozdiel.“ 

Test je spracovaný na hárku ttest.

Hárok ttest vyzerá takto:

	hodnota pravdepodobnosti omylu v t-teste
	6,60%

	pravdepodobnosť omylu
	5%


Pretože hodnota pravdepodobnosti omylu v t-teste, ktorá je približne 6,6%, presahuje vopred zvolenú pravdepodobnosť omylu, ktorá je 5%, hypotézu „Medzi výsledkami experimentálnej a kontrolnej skupiny v teste zo slovnej zásoby nie je signifikantný rozdiel.“ prijímame. 

(Keby hodnota pravdepodobnosti omylu v t-teste bola menšia ako vopred zvolená pravdepodobnosť omylu, hypotézu by sme zamietli.)

Vidíme teda, že rozdiel v aritmetických priemeroch experimentálnej skupiny a kontrolnej skupiny v tomto prípade nestačí na to, aby sme novú metódu považovali za efektívnejšiu ako klasickú. (Priemer exp. sk. je 71,11, kontrolnej 67,05).

Napokon zobrazíme výsledky oboch skupín graficky pomocou polygónu početnosti. Postup je znázornený na hárku graf.

Najprv určíme intervalové početnosti:

	Počet bodov
	Početnosť v exp. sk.
	Početnosť v kont. sk.

	40-44
	0
	0

	45-49
	0
	3

	50-54
	1
	3

	55-59
	4
	3

	60-64
	4
	5

	65-69
	6
	9

	70-74
	15
	6

	75-79
	7
	4

	80-84
	7
	3

	85-89
	1
	2

	90-94
	0
	1

	95-99
	0
	0


Následne z určených intervalových početností vytvoríme graf – polygón početnosti.


[image: image1.wmf]Polygón početnosti pre výsledky testu zo slovnej zásoby
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Úloha:

V experimente, ktorého cieľom bolo porovnať efektívnosť klasickej metódy učenia sa slovnej zásoby cudzieho jazyka s novou metódou, sme žiakov rozdelili na dve skupiny. Prvá skupina, ktorá tvorila experimentálnu skupinu, pozostávala z 54 žiakov, ktorí sa učili novou metódou.  Druhá skupina, ktorá tvorila kontrolnú skupinu, pozostávala z 59 žiakov, ktorí sa učili klasickou metódou. Na záver experimentu písali žiaci test zo slovnej zásoby, ktorého výsledky sú uvedené v tabuľke.

Otestujte hypotézu: „Medzi výsledkami experimentálnej a kontrolnej skupiny v teste zo slovnej zásoby nie je signifikantný rozdiel.“

Výsledky oboch skupín zobrazte aj graficky pomocou polygónu početnosti.

Experimentálna skupina

    Kontrolná skupina

	1
	7
	10
	12
	14
	15
	18
	
	1
	5
	7
	9
	11
	12
	14
	18

	3
	7
	10
	12
	14
	16
	18
	
	1
	5
	8
	9
	11
	13
	15
	19

	4
	8
	10
	12
	14
	16
	19
	
	2
	6
	8
	10
	11
	13
	15
	19

	5
	8
	11
	12
	14
	16
	19
	
	3
	6
	8
	10
	11
	13
	15
	

	5
	9
	11
	13
	14
	16
	20
	
	3
	6
	8
	10
	12
	13
	16
	

	6
	9
	11
	13
	15
	17
	20
	
	4
	7
	9
	10
	12
	14
	16
	

	6
	9
	12
	13
	15
	17
	
	
	4
	7
	9
	11
	12
	14
	17
	

	6
	10
	12
	13
	15
	18
	
	
	4
	7
	9
	11
	12
	14
	18
	


Riešenie: 

Riešenie je spracované v súbore komplex2.xls.

Na hárku vysledky najskôr zadáme výsledky experimentálnej a kontrolnej skupiny.

Hárok vysledky vyzerá takto:

	Výsledky experimentálnej skupiny
	Výsledky kontrolnej skupiny

	1
	1

	3
	1

	4
	2

	5
	3

	5
	3

	6
	4

	6
	4

	6
	4

	:
	:

	:
	:

	:
	:


Výsledky experimentálnej skupiny v teste sú v bunkách A2:A55, výsledky kontrolnej skupiny sú v bunlkách B2:B60. 

Teraz urobíme test normality D´Agostina pre výsledky experimentálnej skupiny. Tento test je spracovaný na hárku tnexp.

Hárok tnexp vyzerá takto:

	Číslo žiaka
	Zoradené údaje
	C-D
	koeficienty
	E*F
	odchýlky
	počet žiakov exp. sk.
	54

	1
	20
	1
	19
	26,5
	503,5
	7,96
	priemer exp. sk.
	12,04

	2
	20
	3
	17
	25,5
	433,5
	7,96
	súčet F
	3753

	3
	19
	4
	15
	24,5
	367,5
	6,96
	súčet štvorcov G
	1107,93

	4
	19
	5
	14
	23,5
	329
	6,96
	D
	0,28414

	5
	18
	5
	13
	22,5
	292,5
	5,96
	Y
	0,50123

	6
	18
	6
	12
	21,5
	258
	5,96
	
	

	7
	18
	6
	12
	20,5
	246
	5,96
	
	

	8
	17
	6
	11
	19,5
	214,5
	4,96
	
	

	9
	17
	7
	10
	18,5
	185
	4,96
	
	

	10
	16
	7
	9
	17,5
	157,5
	3,96
	
	


Hodnota testovacieho kritéria Y je približne 0,50.

V tabuľke si vyhľadáme kritické hodnoty pre test D´Agostina.

	n
	
	

	
	0,005
	0,025
	0,975
	0,995

	30
	-4,19
	-2,91
	0,83
	0,941

	32
	-4,16
	-2,88
	0,862
	0,983

	34
	-4,12
	-2,86
	0,891
	1,02

	36
	-4,09
	-2,85
	0,917
	1,05

	38
	-4,06
	-2,83
	0,941
	1,08

	40
	-4,03
	-2,81
	0,964
	1,11

	50
	-3,91
	-2,74
	1,06
	1,24

	60
	-3,81
	-2,68
	1,13
	1,34

	90
	-3,61
	-2,57
	1,28
	1,54

	100
	-3,57
	-2,54
	1,31
	1,59


Pretože v experimentálnej skupine je 54 žiakov, kritické hodnoty sú približne -2,7 a 1,1. 

Pretože hodnota Y, ktorá je približne 0,50, leží v intervale (-2,7;1,1), hypotézu o normalite rozdelenia výsledkov experimentálnej skupiny prijímame.

Keby sme túto hypotézu zamietli, v riešení by sme nemohli pokračovať uvedeným postupom.

Následne pokračujeme testom normality D´Agostina pre výsledky kontrolnej skupiny.

Teraz urobíme test normality D´Agostina pre výsledky kontrolnej skupiny. Tento test je spracovaný na hárku tnkont.

Hárok tnkont vyzerá takto:

	Číslo žiaka
	Zoradené údaje
	C-D
	koeficienty
	E*F
	odchýlky
	počet žiakov exp. sk.
	59

	1
	19
	1
	18
	29
	522
	8,88
	priemer exp. sk.
	10,12

	2
	19
	1
	18
	28
	504
	8,88
	súčet F
	4471

	3
	18
	2
	16
	27
	432
	7,88
	súčet štvorcov G
	1198,17

	4
	18
	3
	15
	26
	390
	7,88
	D
	0,28501

	5
	17
	3
	14
	25
	350
	6,88
	Y
	0,748

	6
	16
	4
	12
	24
	288
	5,88
	
	

	7
	16
	4
	12
	23
	276
	5,88
	
	

	8
	15
	4
	11
	22
	242
	4,88
	
	

	9
	15
	5
	10
	21
	210
	4,88
	
	

	10
	15
	5
	10
	20
	200
	4,88
	
	


Hodnota testovacieho kritéria Y je približne 0,75.

V tabuľke si vyhľadáme kritické hodnoty pre test D´Agostina.

	n
	
	

	
	0,005
	0,025
	0,975
	0,995

	30
	-4,19
	-2,91
	0,83
	0,941

	32
	-4,16
	-2,88
	0,862
	0,983

	34
	-4,12
	-2,86
	0,891
	1,02


	36
	-4,09
	-2,85
	0,917
	1,05

	38
	-4,06
	-2,83
	0,941
	1,08

	40
	-4,03
	-2,81
	0,964
	1,11

	50
	-3,91
	-2,74
	1,06
	1,24

	60
	-3,81
	-2,68
	1,13
	1,34

	90
	-3,61
	-2,57
	1,28
	1,54

	100
	-3,57
	-2,54
	1,31
	1,59


Pretože v kontrolnej skupine je 59 žiakov, kritické hodnoty sú približne -2,68 a 1,13. 

Pretože hodnota Y, ktorá je približne 0,75, leží v intervale (-2,68;1,13), hypotézu o normalite rozdelenia výsledkov kontrolnej skupiny prijímame.

Keby sme túto hypotézu zamietli, v riešení by sme nemohli pokračovať uvedeným postupom.

Následne pokračujeme F-testom rovnosti rozptylov.

Teraz budeme v riešení pokračovať tak, že otestujeme hypotézu, či medzi rozptylmi výsledkov experimentálnej a kontrolnej skupiny nie je signifikantný rozdiel. Použijeme F-test, ktorý je spracovaný na hárku Ftest.

Hárok Ftest vyzerá takto:

	počet žiakov experimentálnej skupiny znížený o 1
	53

	počet žiakov kontrolnej skupiny znížený o 1
	58

	rozptyl - experimentálna skupina
	20,52

	rozptyl - kontrolná skupina
	20,31

	F
	1,01

	pravdepodobnosť omylu
	5%

	kritická hodnota
	1,70


Pretože hodnota testovacieho kritéria F, ktorá je 1,01, nepresahuje kritickú hodnotu, ktorá je 1,70, hypotézu o rovnosti rozptylov experimentálnej a kontrolnej skupiny prijímame. V riešení preto pokračujeme tým variantom t-testu, ktorý je pre rovnaké rozptyly.

(Keby sme hypotézu o rovnosti rozptylov experimentálnej a kontrolnej skupiny zamietli, v riešení by sme pokračovali tým variantom t-testu, ktorý je pre nerovnaké rozptyly.)

Napokon t-testom otestujeme hypotézu „Medzi výsledkami experimentálnej a kontrolnej skupiny v teste zo slovnej zásoby nie je signifikantný rozdiel.“ 

Test je spracovaný na hárku ttest.

Hárok ttest vyzerá takto:

	hodnota pravdepodobnosti omylu v t-teste
	2,74%

	pravdepodobnosť omylu
	5%


Pretože hodnota pravdepodobnosti omylu v t-teste, ktorá je približne 2,74%, nepresahuje vopred zvolenú pravdepodobnosť omylu, ktorá je 5%, hypotézu „Medzi výsledkami experimentálnej a kontrolnej skupiny v teste zo slovnej zásoby nie je signifikantný rozdiel.“ zamietame. Výsledky dosiahnuté novou metódou teda považujeme za signifikantne odlišné od výsledkov dosiahnutých klasickou metódou. 

(Ak by sme si však na začiatku zvolili pravdepodobnosť omylu iba 1%, nulovú hypotézu by sme museli prijať.)

Napokon zobrazíme výsledky oboch skupín graficky pomocou polygónu početnosti. Postup je znázornený na hárku graf.

Najprv určíme intervalové početnosti:

	Počet bodov
	Početnosť v exp. sk.
	Početnosť v kont. sk.

	<1
	0
	0

	1-2
	1
	3

	3-4
	2
	5

	5-6
	5
	5

	7-8
	4
	8

	9-10
	7
	9

	11-12
	9
	11

	13-14
	9
	8

	15-16
	8
	5

	17-18
	5
	3

	19-20
	4
	2

	>20
	0
	0


Následne z určených intervalových početností vytvoríme graf – polygón početnosti.


[image: image2.wmf]Polygón početnosti pre výsledky testu zo slovnej zásoby
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tnexp

		Číslo žiaka		Zoradené údaje				C-D		koeficienty		E*F		odchýlky		počet žiakov exp. sk.		45

		1		85		54		31		22		682		13.89		priemer exp. sk.		71.11

		2		84		56		28		21		588		12.89		súčet F		4557

		3		83		56		27		20		540		11.89		súčet štvorcov G		2846.4444444444

		4		83		58		25		19		475		11.89		D		0.2829494812

		5		82		59		23		18		414		10.89		Y		0.1912017547

		6		80		60		20		17		340		8.89

		7		80		60		20		16		320		8.89

		8		80		63		17		15		255		8.89

		9		78		64		14		14		196		6.89

		10		78		65		13		13		169		6.89

		11		78		65		13		12		156		6.89

		12		76		65		11		11		121		4.89

		13		75		66		9		10		90		3.89

		14		75		67		8		9		72		3.89

		15		75		68		7		8		56		3.89

		16		74		70		4		7		28		2.89

		17		74		70		4		6		24		2.89

		18		74		71		3		5		15		2.89

		19		73		71		2		4		8		1.89

		20		73		71		2		3		6		1.89

		21		73		72		1		2		2		1.89

		22		72		72		0		1		0		0.89

		23		72		72								0.89

		24		72		72								0.89

		25		72		73								0.89

		26		71		73								-0.11

		27		71		73								-0.11

		28		71		74								-0.11

		29		70		74								-1.11

		30		70		74								-1.11

		31		68		75								-3.11

		32		67		75								-4.11

		33		66		75								-5.11

		34		65		76								-6.11

		35		65		78								-6.11

		36		65		78								-6.11

		37		64		78								-7.11

		38		63		80								-8.11

		39		60		80								-11.11

		40		60		80								-11.11

		41		59		82								-12.11

		42		58		83								-13.11

		43		56		83								-15.11

		44		56		84								-15.11

		45		54		85								-17.11





tnkont

		Číslo žiaka		Zoradené údaje				C-D		koeficienty		E*F		odchýlky		počet žiakov exp. sk.		39

		1		90		45		45		19		855		22.95		priemer exp. sk.		67.05

		2		86		46		40		18		720		18.95		súčet F		4818

		3		85		48		37		17		629		17.95		súčet štvorcov G		4861.8974358974

		4		82		50		32		16		512		14.95		D		0.2837049992

		5		81		52		29		15		435		13.95		Y		0.3353461915

		6		80		53		27		14		378		12.95

		7		79		55		24		13		312		11.95

		8		79		56		23		12		276		11.95

		9		77		58		19		11		209		9.95

		10		75		60		15		10		150		7.95

		11		73		61		12		9		108		5.95

		12		71		62		9		8		72		3.95

		13		71		63		8		7		56		3.95

		14		70		63		7		6		42		2.95

		15		70		65		5		5		25		2.95

		16		70		65		5		4		20		2.95

		17		69		65		4		3		12		1.95

		18		69		66		3		2		6		1.95

		19		69		68		1		1		1		1.95

		20		68		68								0.95

		21		68		69								0.95

		22		66		69								-1.05

		23		65		69								-2.05

		24		65		70								-2.05

		25		65		70								-2.05

		26		63		70								-4.05

		27		63		71								-4.05

		28		62		71								-5.05

		29		61		73								-6.05

		30		60		75								-7.05

		31		58		77								-9.05

		32		56		79								-11.05

		33		55		79								-12.05

		34		53		80								-14.05

		35		52		81								-15.05

		36		50		82								-17.05

		37		48		85								-19.05

		38		46		86								-21.05

		39		45		90								-22.05





Ftest

		počet žiakov experimentálnej skupiny znížený o 1		44

		počet žiakov kontrolnej skupiny znížený o 2		38

		rozptyl - experimentálna skupina		63.25

		rozptyl - kontrolná skupina		124.66

		F		1.97

		pravdepodobnosť omylu		5%

		kritická hodnota		1.88





ttest

		hodnota pravdepodobnosti omylu v t-teste		6.60%

		pravdepodobnosť omylu		5%
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tnexp

		Číslo žiaka		Zoradené údaje				C-D		koeficienty		E*F		odchýlky		počet žiakov exp. sk.		54

		1		20		1		19		26.5		503.5		7.96		priemer exp. sk.		12.04

		2		20		3		17		25.5		433.5		7.96		súčet F		3753

		3		19		4		15		24.5		367.5		6.96		súčet štvorcov G		1107.9259259259

		4		19		5		14		23.5		329		6.96		D		0.2841401217

		5		18		5		13		22.5		292.5		5.96		Y		0.5012333551

		6		18		6		12		21.5		258		5.96

		7		18		6		12		20.5		246		5.96

		8		17		6		11		19.5		214.5		4.96

		9		17		7		10		18.5		185		4.96

		10		16		7		9		17.5		157.5		3.96

		11		16		8		8		16.5		132		3.96

		12		16		8		8		15.5		124		3.96

		13		16		9		7		14.5		101.5		3.96

		14		15		9		6		13.5		81		2.96

		15		15		9		6		12.5		75		2.96

		16		15		10		5		11.5		57.5		2.96

		17		15		10		5		10.5		52.5		2.96

		18		14		10		4		9.5		38		1.96

		19		14		10		4		8.5		34		1.96

		20		14		11		3		7.5		22.5		1.96

		21		14		11		3		6.5		19.5		1.96

		22		14		11		3		5.5		16.5		1.96

		23		13		12		1		4.5		4.5		0.96

		24		13		12		1		3.5		3.5		0.96

		25		13		12		1		2.5		2.5		0.96

		26		13		12		1		1.5		1.5		0.96

		27		12		12		0		0.5		0		-0.04

		28		12		12								-0.04

		29		12		13								-0.04

		30		12		13								-0.04

		31		12		13								-0.04

		32		12		13								-0.04

		33		11		14								-1.04

		34		11		14								-1.04

		35		11		14								-1.04

		36		10		14								-2.04

		37		10		14								-2.04

		38		10		15								-2.04

		39		10		15								-2.04

		40		9		15								-3.04

		41		9		15								-3.04

		42		9		16								-3.04

		43		8		16								-4.04

		44		8		16								-4.04

		45		7		16								-5.04

		46		7		17								-5.04

		47		6		17								-6.04

		48		6		18								-6.04

		49		6		18								-6.04

		50		5		18								-7.04

		51		5		19								-7.04

		52		4		19								-8.04

		53		3		20								-9.04

		54		1		20								-11.04





tnkont

		Číslo žiaka		Zoradené údaje				C-D		koeficienty		E*F		odchýlky		počet žiakov exp. sk.		59

		1		19		1		18		29		522		8.88		priemer exp. sk.		10.12

		2		19		1		18		28		504		8.88		súčet F		4471

		3		18		2		16		27		432		7.88		súčet štvorcov G		1198.1694915254

		4		18		3		15		26		390		7.88		D		0.2850148732

		5		17		3		14		25		350		6.88		Y		0.7479993338

		6		16		4		12		24		288		5.88

		7		16		4		12		23		276		5.88

		8		15		4		11		22		242		4.88

		9		15		5		10		21		210		4.88

		10		15		5		10		20		200		4.88

		11		14		6		8		19		152		3.88

		12		14		6		8		18		144		3.88

		13		14		6		8		17		136		3.88

		14		14		7		7		16		112		3.88

		15		13		7		6		15		90		2.88

		16		13		7		6		14		84		2.88

		17		13		7		6		13		78		2.88

		18		13		8		5		12		60		2.88

		19		12		8		4		11		44		1.88

		20		12		8		4		10		40		1.88

		21		12		8		4		9		36		1.88

		22		12		9		3		8		24		1.88

		23		12		9		3		7		21		1.88

		24		11		9		2		6		12		0.88

		25		11		9		2		5		10		0.88

		26		11		9		2		4		8		0.88

		27		11		10		1		3		3		0.88

		28		11		10		1		2		2		0.88

		29		11		10		1		1		1		0.88

		30		10		10								-0.12

		31		10		11								-0.12

		32		10		11								-0.12

		33		10		11								-0.12

		34		9		11								-1.12

		35		9		11								-1.12

		36		9		11								-1.12

		37		9		12								-1.12

		38		9		12								-1.12

		39		8		12								-2.12

		40		8		12								-2.12

		41		8		12								-2.12

		42		8		13								-2.12

		43		7		13								-3.12

		44		7		13								-3.12

		45		7		13								-3.12

		46		7		14								-3.12

		47		6		14								-4.12

		48		6		14								-4.12

		49		6		14								-4.12

		50		5		15								-5.12

		51		5		15								-5.12

		52		4		15								-6.12

		53		4		16								-6.12

		54		4		16								-6.12

		55		3		17								-7.12

		56		3		18								-7.12

		57		2		18								-8.12

		58		1		19								-9.12

		59		1		19								-9.12





Ftest

		počet žiakov experimentálnej skupiny znížený o 1		53

		počet žiakov kontrolnej skupiny znížený o 2		58

		rozptyl - experimentálna skupina		20.52

		rozptyl - kontrolná skupina		20.31

		F		1.01

		pravdepodobnosť omylu		5%

		kritická hodnota		1.70





ttest

		hodnota pravdepodobnosti omylu v t-teste		2.74%

		pravdepodobnosť omylu		5%





graf

		Počet bodov		Početnosť v exp. sk.		Početnosť v kont. sk.
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		>20		0		0





graf

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Početnosť v exp. sk.

Početnosť v kont. sk.

počet bodov

početnosť

Polygón početnosti pre výsledky testu zo slovnej zásoby




