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Anotace

Predmétem této bakalarské prace je popsat zakladni statistické metody pro
zpracovani dotazniku a na nasledném problému ukazat jejich pouziti a interpretaci
vysledki. Teoretickd €ast prace se nejprve zabyva principy spravné konstrukce
dotazniku, nasledné popisuje prevedeni vysledkii Setfeni do datového souboru a
zameériuje se na popisnou statistiku a analyzu zavislosti nominalnich a ordindlnich
proménnych. Dale je popsana a vysvétlena orientace v programu SPSS. V praktické
Casti je vytvoren dotaznik a nasledné popsano provedeni dotaznikového Setieni.
Déle je ukazano prevedeni ziskanych dat do programu SPSS a potom vybrano
nékolik proménnych za ucelem ukazKky analyzy zavislosti a provedeni popisu

proménnych. V zavéru jsou uvedeny prinosy prace a problémy, které nastaly.

Annotation

Title: Statistical methods in the questionnaire analysis

The subject of this bachelor thesis is to describe the basic statistical methods for
processing the questionnaire and to show their use and interpretation of results on
the subsequent problem. The theoretical part of the thesis first deals with the
principles of correct construction of the questionnaire, then describes the
conversion of survey results into a data set and focuses on descriptive statistics
and analysis of the dependencies of nominal and ordinal variables. The orientation
in the SPSS program is also described and explained. In the practical part, a
questionnaire is created and then the implementation of the questionnaire survey
is described. Next, the conversion of the obtained data into the SPSS program is
shown and then several variables are selected in order to demonstrate the analysis
of dependencies and perform the description of variables. In the end, the benefits

of the work and the problems that occurred are presented.
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1 Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva vybranymi statistickymi metodami pro
zpracovani dotazniku. Jednou z nejuzivanéjsich metod kvantitativnich vyzkumi
jsou pravé dotaznikova Setreni. Aby bylo mozné na praktickém problému ukazat
pouziti téchto vybranych metod, rozhodl se autor vytvorit a zpracovat dotaznik
tykajici se zpétné vazby studenti prvniho rocniku Fakulty informatiky a

managementu na predmét Zaklady matematiky pro informatiky I (ZMI1).

Cilem prace je popsat a na praktickém problému ukazat pouZiti vybranych
statistickych metod pfi zpracovani dotazniku. Zaméruje se predevsim na popisnou
statistiku nominalnich a ordinalnich dat a nasledné se zabyva analyzou zavislosti

téchto dat.

V teoretické ¢asti prace jsou popsany principy konstrukce dotazniku, dale
uvedeny vybrané statistické metody pro zpracovani dotazniku a popsany zaklady
softwaru SPSS. V praktické casti od kapitoly 7 jsou interpretovany vysledky
provedeného Setfeni pomoci uvedenych statistickych metod na nékolika
vybranych proménnych. Na zavér jsou popsany problémy, které se pii praci

vyskytly a prinosy prace.



2 Porizovani dat

Zakladnimi metodami sbéru dat jsou podle Pecakové (2008) pozorovani a
dotazovani. Chraska (2016) uvadi, Ze dotazovani se rozdéluje na interview a
dotaznik, ktery miZeme vymezit podle P. Gavora (2000) jako ,zpiisob pisemného

kladeni otdzek a ziskdvdni pisemnych odpovédi“.

Pfi potizovani dat je tfeba se rozhodnout, jak rozsahlou skupinu lidi
budeme Setrit a jakym zplsobem. V oblasti sociologickych vyzkumi se povazuje
konkrétni osoba za nositele primarnich informaci. Tyto konkrétni osoby potom
spadaji pod znac¢né rozsahlou skupinu osob, ktera se nazyva zakladni soubor
(upraveno, Pecakova (2008). Pecakova (2008) vsSak uvadi, Ze proSetieni celého
zdkladniho souboru je nakladné, vyCerpavajici a ve spousté pripadech i nemoZné.
Proto se velmi Casto pouzivad vybérovy soubor, pii kterém vybereme jen c¢ast
zakladniho souboru, a to bud ndhodnym vybérem nebo jinym zpisobem
(napriklad skupinovym ¢i oblastnim vybérem). Pecakova (2008) dale upozoriuje,
ze pokud chceme posudky ziskané o vybérovém souboru zobecnit na zakladni
soubor, je treba aby byly tyto soubory svym vérnym obrazem, jinak feCeno
chceme, aby byly soubory reprezentativni. Podle Pecakové (2008) muZeme
reprezentativnost chapat i tak, Ze ,vzorek musi byt tak velky, aby umoZiioval
provddeéni dostatecné presnych a spolehlivych odhadil populacnich parametrii a aby
mohl reagovat na hypotézy vyslovené o populaci s prijatelné malymi
pravdépodobnostmi chyb“. Pokud se rozhodneme nékteré jednotky pominout
(naptiklad zorganizacnich diivodid), je tfeba si tuto skutenost uvédomit a

zohlednit ji pri zobecniovani.
2.1 Principy konstrukce dotazniku

Jak uvadi Rezankova (2007), pro kazdé Setfeni musi byt formulované
néjaké cile. Jako cil uvadi napriklad zjisténi hodnot, které si lidé nejvice ceni a zdali

to zavisi na vztahu k ndboZenstvi nebo treba k socialné ekonomickému postaveni.



Podle Rezankové (2007) se mohou otazky rozdélovat do dvou zakladnich

skupin:
e otazky tykajici se nazori a chovani respondentti
e otazky za ucCelem ziskani jinych udaji, naptiklad demografickych

Prvni skupina otazek slouZi k Setfeni samotného problému. Jedna se tedy o
otazky, které nam poskytnou informace o postoji respondenta ke zkoumané
problematice. Tyto otazky se nazyvaji meritorni. Druha skupina otazek nam
pomaha respondenty tridit do raznych kategorii. MliZe se jednat hlavné o otazky
demografické nebo jiné tridici, které souvisi s problematikou (napriklad ,Kolik jste
dostal/a bodi ze zapoctového testu“?). Toto jsou otdzky analytické. VétSinou je

uvadime uprostied nebo na konci dotazniku (ptrevzato Rezankova, 2007).

Kohoutek (2010) a Rezankova (2007) rozdéluji dale otazky podle variant

odpoveédi:

e uzaviené

e oteviené

o Skalové
2.1.1 Uzavicené otazky

Jedna se o otazky, které nabizeji respondentovi néjaké varianty odpovédi.
Podle Rezankové (2007) se tyto otazky rozdéluji dale na alternativni a selektivni.
Alternativni otdzka nabizi jen dvé varianty odpovédi (naptiklad muz - Zena, ano -
ne), selektivni pak obsahuje vétsi mnozstvi variant, ze kterych si mtize respondent
vybrat. Rezankova (2007) dale uvadi, Ze je tfeba, aby viechny varianty odpovédi
byly jednoznacné, neprekryvaly se a také byly zahrnuty vSechny moZné odpovédi.
Nemélo by se stat, Ze respondent zaskrtne odpovéd, se kterou se neztotozinuje jen
proto, Ze néktera odpovéd’ chybi. Proto se Casto do otazek zarazuje varianta typu

,nevim“ ¢i ,jiné“ apod.



2.1.2 Otevrené otazky

Podle Pecakové (2008) se jedna o otazky, ve kterych respondent formuluje
odpovéd samostatné. Mizeme se pak respondenta primo zeptat napiiklad na
jeho/jeji mési¢ni prijem. Pecdkova (2008) upozornuje, Ze na takovou otazku
nemusi byt respondent ochoten odpovédét. Proto je v téchto pripadech vhodné
pouzit kategorizaci, tedy rozdélit piijem do wurcitych intervali a nechat
respondenta vybrat ten, do kterého jeho/jeji mési¢ni prijem spada. Tim se ale
otazka stava uzavienou. Pecakova (2008) dale uvadi, Ze i slovni odpovédi je tieba
néjak kategorizovat, pokud maji byt pouZity pro kvantitativni vyzkum, a proto se
otevirené otazky hodi spise pro vyzkum kvalitativni. Rezankova (2007) dodava, Ze
lze kombinovat oteviené a uzavirené otazky a potom lze tazat polouzavirené otazky.

V nich si mlZe respondent vybrat z variant odpovédi nebo uvést néjakou vlastni.
2.1.3 Skalové otazky

U Skalovych otazek jsou odpovédi respondenti hodnotami urcité
posuzovaci §kaly (Rezankova 2007). Kohoutek (2010) definuje posuzovaci $kalu
(hodnotici stupnici) jako , druh dotazniku slouZici k zdznamu jednotlivych vlastnosti
posuzované osoby nebo posuzovaného predmétu (napr. dopist, projekénich testovych
materidlii atp.) posuzovatelem, a to zptisobem, ktery zajistuje urcitou objektivnost a
zdroveri umoZiiuje kvantitativni zachycenf jevu"“. Rezankova (2007) rozdéluje $kaly

na:
¢ nomindlni - nelze urcit, ktera varianta je vyznamnéjsi (napft. barva)

e ordinalni - varianty oznacuji urc¢itou uroven (napf. vzdélani,

spokojenost)
e kvantitativni - miiZzeme Ciselné vyjadrit rozdil mezi odpovéd'mi
(napf. vyska, vék)

Likertova typu konstruovanou podle Rensise Likerta. Jedna se o bodovaci skalu. U



této Skaly je prezentovano nékolik tvrzeni a respondent ma za ukol kazdé tvrzeni
ohodnotit stupném souhlasu na nékolika bodové Skale. VétSinou se jedna o
pétibodové nebo sedmibodové $kaly, které se odvijeji podle Rezankové (2007) a
Pecakové (2008) od neutrdlniho bodu (napft. ,smiSené pocity“ nebo ,nemam

nazor").
2.2 PozZadované vilastnosti dobrého dotazniku

Podle Kohoutka (2010) by mély mit vSechny dotazniky urcité vlastnosti,

které zajisti dobré méreni. Jedna se o:
® Objektivnost
® Standardnost
® Reliabilitu (spolehlivost)
® Validitu (platnost)
® Uspornost

® Mira navratnosti
2.2.1 Objektivnost

Kohoutek (2010) uvadi, Ze objektivnost metody je dana mirou jeji
nezavislosti na osobé uZivatele. Zarucuje ndm jednoznacnost vysledkil - omezuje
nebezpecli, Ze osoba provadéjici prlizkum by néjak zkreslila data. Zarovenl by
neméla mit moznost jakymkoliv zplisobem pisobit na vysledky. Kohoutek (2010)
tedy shrnuje, Ze u objektivnich testii by méli riizni posuzovatelé vzdy dojit ke

stejnym vysledkim.



2.2.2 Standardnost

Standardnost Kohoutek (2010) interpretuje jako poZadavek, Ze by se mélo
jednat o identickou metodu Setreni. Jedna se tedy o sjednoceni vSech podminek pri
vySetreni. VSichni respondenti by méli mit pri vypliovani dotazniku stejné ukony,
postupovat se stejnymi instrukcemi apod. Proces vyhodnocovani vysledki by mél
byt stejny pro kazdou zkoumanou osobu, a to podle stanovenych norem. Kohoutek
(2010) normy chape jako ,typické reakce prislusného vzorku populace podle véku a
pohlavi“. Kohoutek (2010) dodava, Ze pro standardizaci metody Sirokého souboru

osob, tedy aby se jednalo o reprezentativni vybér.

2.2.3 Reliabilita

Podle Kohoutka (2010) a Rezankové (2007) rozumime reliabilitou
konzistentnost a stabilnost. Jedna se napriklad o stalost vysledkl v ¢ase - pokud
provedeme Setfeni jednou a potom provedeme stejné Setieni znovu po néjaké delsi
dobé, nemély by se vysledky lisit, tedy nemély by byt zavislé na ¢ase. Kohoutek
(2010) a Chraska (2016) uvadéji, ze reliabilita se da zkoumat nékolika zptisoby.
Nejjednodussi metodou u klasickych dotaznikd s vybérovymi polozkami podle
Chrasky (2016) a Kohoutka (2010) je rozdélenim primérené velkého
reprezentativniho vybéru ze zdkladniho souboru na dva stejné velké vybérové
soubory. VysledKky z téchto dvou souborti potom porovnavame a zjistujeme jejich

silu souvislosti.

2.2.4 Validita

Podle Chrasky (2016) a Kohoutka (2010) se validitou rozumi to, zda
dotaznik opravdu a nakolik méri to, co skutecné mérit ma (co je vyzkumnym
zameérem). Konstrukce dotazniku v pedagogickych vyzkumech by méla vychazet
z néjaké hypotézy, kterou se snaZime objasnit a jednotlivé otazky v dotazniku by
mély byt uzplisobeny tak, aby prinasely data pro verifikaci této hypotézy (Chraska,
2016). Chraska (2016) dodava, Ze posuzovani stupné validity je do urcité miry

subjektivni, protoZe vychazi hlavné zvlastnich znalosti a zkuSenosti autora



dotazniku. Proto doporucuje, aby autor nechal posoudit dotaznik dalSimi

odborniky.
2.2.5 Uspornost

Podle Kohoutka (2010) by Setfeni nemélo byt, pokud moZno casové
naro¢né na administraci a vyhodnocovani. Kohoutek (2010) uvadi, Ze pocet osob
potirebny pro prizkum se lisi podle zkoumaného jevy. Pro nékteré prizkumy staci
20-40 osob, pro prizkumy verejného minénf jich samoziejmé budeme potiebovat
mnohem vic, vétSinou minimalné 1000. Dale by mél byt test ekonomicky, to podle
Kohoutka (2010) znamena nizkou spotirebu materidlu, manipula¢ni jednoduchost
a jednoduchost vyhodnoceni. Test by mél byt srozumitelny, a to hlavné vzhledem
ke skupiné, ktera bude testovana. Pokud napiiklad testujeme Zaky na prvnim
stupni zakladni skoly, je tfeba formulovat otazky jinak neZ pro studenty na vysoké
Skole. Co se tyCe poctu otazek, Kohoutek (2010) navrhuje do 50 otazek pro

dotaznik, ktery obsahuje hlavné uzaviené otazky.
2.2.6 Mira navratnosti

Podle Chrasky (2016) lze dotaznik predat tfemi zplsoby: rozeslanim
postou, osobné nebo prostiednictvim dalSich osob. Chraska (2016) uvadi, Ze
nejvyhodnéjSim zptsobem je predani dotaznikii osobné. To ndm umoZnuje
okamzité po vyplnéni dotaznikli respondenty dotazniky vybrat zpét a zajistit tak
prakticky stoprocentni navratnost. Chraska (2016) piSe, Ze pokud dotaznik
rozesilame napiiklad postou, je tieba rozeslat alespon dvojnasobek dotaznikl ve
srovnani s poZadovanym poctem vybéru. Dalsim problémem neosobniho predani a
vybrani dotaznikii muaze byt podle Chrasky (2016) nereprezentativnost -
napriklad bylo prokazano, Ze dotazniky vraceji spiSe lidé s vy$$Sim vzdélanim nebo

kladnym postojem ke zkoumané problematice (upraveno, Chraska 2016).



Kohoutek (2010) uvadi akceptovatelnou a doporufovanou miru navratnosti

dotazniki pro rizné pocty respondentd, zpracovanou podle MareSe (2006):

Pocet Minimalni akceptovatelna Doporucovana
respondentii navratnost v % navratnost v %
5-20 osob nejméné 80 % vice nez 80 %
21-30 osob nejméné 75 % vice nez 75 %
31-50 osob nejméné 66 % 75 % a vice
51-100 osob nejméné 60 % 75 % a vice

100 a vice osob

nejméné 50 %

75 % a vice

Tabulka ¢.

1 - Akceptovatelna a doporucena mira navratnosti.

Zdroj: Mares (2006)




3 Vytvoreni datového souboru

Chraska (2016) upozorniuje, Ze po ziskani vyplnénych dotaznikd je pred
jejich analyzou vhodné je zkontrolovat z hlediska korektnosti. Doporucuje tedy

vyloucit dotazniky, které nejsou vyplnény spravné nebo neudplné.
3.1 Skaly méfeni a typy proménnych

U uzavienych otazek jsou odpovédim podle Rezankové (2007) prifazeny
Ciselné nebo slovni kédy. Hodnoty znaku jsou pak odpovédi neboli kategorie. U
otevienych otdzek Chraska (2016) doporucuje provést kategorizaci odpovédi.
Priklady statistickych znakl charakterizovanych pomoci kategorii jsou podle

Rezankové (2007) tieba:
e narodnost (Cesk3, slovenska, ...)
e droven vzdélani (zakladni, stredoskolské, vysokoskolské)
e pocetdéti(0,1,2,..)

V uvedenych pripadech lze pozorovat vztahy mezi kategoriemi, tzn. jaké
operace mizeme provadét (narodnost nemtizeme porovnavat, ale uroven vzdélani
uZ ano - vy$si nebo nizsf). Podle moznosti téchto operaci potom Rezankova (2007)
hovoii o skalach méreni. Jednotlivé odpovédi cili jim prisluSejici kody pak tvori

$kalu hodnot. Rezankova (2007) uvedené $kaly méieni rozdéluje nasledovné:

e Skila nomindlni - miliZeme jen urcit, Ze jsou hodnoty rlizné,
nemuiZeme urcit jejich poradi
e Skala ordindlni - u této skaly mlizeme stanovit potadi, nemizeme

vSak vycislit o kolik

e Skala intervalova - miizeme urcit o kolik je jedna hodnota vyssi nez

druha (jde o ¢iselné hodnoty)



e 3Skala pomérova - mizeme urcit o kolikrat je jedna hodnota vyssi nez

druha (jde jen o kladné hodnoty)

Rezankova (2007) jesté dodava, Ze intervalové a pomérové $kaly spadaji
pod kvantitativni $kaly. Chraska (2016) a Rezankova (2007) uvadéji, ze kazda
odpovéd’ respondenta je zaznamenana do proménné. Kazda odpovéd odpovida
jedné proménné. Pokud je moZnost vybrat napi. dvé odpovédi v jedné otazce, jsou
pro né poti‘eba dvé proménné (prevzato, Rezankova 2007). Podle Chrasky (2016)

a Rezankové (2007) délime proménné podle $kal na:
¢ nominalni - napft. typ absolvované stredni Skoly
e ordindlni - napt. dosaZeny stupen vzdélani
e intervalové - napr. pocet déti v rodiné
e pomérové - napt. pocet ¢lenti vdomacnosti

Rezankova (2007) dodava, ze zvla$tnim typem proménné je tzv. proménna
dichotomicka (alternativni). Tato proménnd nabyva pouze dvou hodnot (napf.
kurak - nekutak) a jednd se tedy o bindrni proménnou s hodnotou 0 nebo 1. Tyto

proménné miizeme podle Rezankové (2007) jesté délit na:
e symetrické - stejna dileZitost kategorii (muz - Zena)

vvvvvv

e asymetrické - jedna kategorie je dulezitéjsi (pacient se uzdravil)
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4 Analyza jednotlivych proménnych

Rezankova (2007) uvadi jako zakladni typy analyz zjisténi rozdéleni
¢etnosti rliznych variant hodnot pro kazdy sledovany znak a vypocet souhrnnych

charakteristik.
4.1 Rozdéleni ¢etnosti

Rozdéleni ¢etnosti ndm podle Rezankové (2007) poskytuje nazorny piehled
o zjisténych hodnotach a miiZe byt prezentovano v tabulce nebo v grafu. Chraska
(2016) uvadi jako priklad rozdéleni Cetnosti polozky podle pohlavi respondentt.
Rezankova (2007) a Chraska (2016) dodavaji, Ze v socialnich védach se tato

analyza oznacuje jako tridéni I. stupné.

V tabulce rozdéleni cetnosti sledujeme absolutni, relativni a u ordinalnich a
kvantitativnich proménnych kumulativni relativni ¢etnost. Absolutni Cetnosti n;
rozumime pocet vyskytli kategorie. Relativni Cetnost p; vyjadiuje podil poctu

vyskytli dané kategorie na celkovém rozsahu souboru. Lze ji spocitat vztahem

ni

pi = —

n.

Kumulativni relativni ¢etnost P; je sumou relativnich ¢etnosti, spo¢tena postupem
P, = py, P, = p; + Py, ... (pFevzato, Rezankova 2007). Symbolika ¢etnostni tabulky
viz Tabulka ¢. 2:

Cetnost
Znak X
absolutni relativni kumulativni relativni
X1 ny p1 Py
X; n; Di P;
XK Nk Pk 1
Celkem n 1 X

Tabulka ¢. 2 - Symbolika pro tabulku rozdéleni ¢etnosti
Zdroj: zpracovdno podle Rezankové (2007)
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Podle Rezankové (2007) se kzobrazeni rozdéleni ¢etnosti kategorialni
proménné pouziva hlavé graf sloupcovy. U nomindlnich proménnych mizeme
pouzit i graf vysecovy. Rezankova (2007) dodava, Ze u sloupcového grafu vyska
sloupce predstavuje pocet statistickych jednotek dané kategorie. U vyseCového
grafu jsou vyseCe v poméru, vjakém se nachazeji cetnosti jednotlivych kategorii

nominalni proménné.
4.2 Popisné charakteristiky

Rozdéleni Cetnosti naAm umoziuje spocitat rtizné charakteristické statistiky
ur¢itého znaku (upraveno, Rezankova 2007). Autorka pojednava predevsim o mite

polohy a mire variability.
4.2.1 Popisné charakteristiky nominalni proménné

Rezankova (2007) uvadi, ¢ u nomindlni proménné je mira polohy
charakterizovana moddlini kategorii (oznaCovana také jako modus), tedy kategorif
s nejvétsi Cetnosti. Pokud jsou kategorie oznaceny indexem i (i = 1,2, ..., K, kde K
je pocet kategorii), modalni kategorie je oznacena indexem M,. Jsou-li absolutni
Cetnosti znaCeny n; a relativni Cetnosti p;, potom max;(n;) = ny, a max;(p;) =
Pm,- Nomindlni proménné nelze nijak seiadit podle vyznamnosti, a proto u nich

miiZeme sledovat pouze ¢etnost kategorii. Rezankova (2007) dodava, Ze se nemusi
vyskytovat jen jedna modalni kategorie, ale miZe jich byt i vice. Podle poctu

modalnich kategorii je Rezankova (2007) nazyva:
¢ Unimodalni - jen jedna modalni kategorie
e K-modalni - k je poCet modalnich kategorii
e Bimodalni - vyskyt dvou modalnich kategorii
e Trimodalni - vyskyt trech modalnich kategorii
Rezankova (2007) dodava, Ze modalni kategorie s relativni ¢etnosti vy$si neZ 0,5 se

miiZe nazyvat majoritni kategorii.
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Pro uréeni miry variability je podle Rezankové (2007) zakladem zjisténi
koncentrace. Pro zjiSténi miry koncentrace u nominalni proménné autorka uvadi

moznost pouZiti relativni cetnosti modalni kategorie, vyjadfeno vzorcem
Py, = nMO/ n

kde n je celkovy rozsah zakladniho souboru a n,, je absolutni Cetnost modalni
kategorie. Rezankova (2007) dale pokracuje, Ze pro urceni miry variability pak
miiZe poslouZit tzv. variacni pomér v, ktery lze spocitat podle vzorce

N,

17=1—pMO=1— n.

Dal$i vyuzivanou metodu urceni miry variability nominalni proménné
Rezankova (2007) oznaluje jako nomindlni rozptyl nomvar. Vyjadiuje relativni

pocet vSech dvojic, které nejsou ve stejné kategorii a lze jej spocitat vztahem

K K
nomvar = 1 — z p? = Z(Pi(l - i)
i=1 i=1

l

kde p; je relativni ¢etnost. Hodnoty v a nomvar nabyvaji hodnot < 0; (K — 1)/K >.
Cim vét$i je hodnota charakterizujici variabilitu, tim vy$3i je heterogenita
(rtiznorodost) souboru. Rezankova (2007) dodava, Ze mira variability miize byt
také vyjadrena hodnotami zintervalu od 0 do 1. Autorka uvadi, Ze takovou
hodnotu miiZeme dosdhnout tim, Ze vypoctenou hodnotu pomoci uvedenych
vzorcl pro variatni pomér délime maximalné moznou hodnotou, tedy (K-1)/K.

Jedna se o normalizovany nominalni rozptyl.
4.2.2 Popisné charakteristiky ordinalni proménné

Podle Rezankové (2007) patf{ navic u ordinalni promé&nné k mirdm polohy
mimo modalni kategorie i tzv. medianova kategorie x,, . Rezankova (2007) pise, Ze
Jje to kategorie, pro kterou kumulativni Cetnost je 0,5 nebo vyssi, kdyZ pro predchozi
kategorii byla kumulativni ¢etnost mensi nez 0,5“. Rezankova (2007) ale dodava, Ze

se vSak cCastéji pouziva medidn X, vyzadujici ¢iselné oznaceni kategorii. Autorka
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zmifuje, Ze median lze spocitat jako priimér z medianové kategorie x,,, a kategorie

nasledujici, tedy pomoci vzorce

(CMetXMo+1)
—

T =

Rezankova (2007) uvadi, Ze median je vlastné stfedni hodnotou. Zaroveii
piSe, Ze soubor uspoiadanych hodnot lze dalsimi charakteristikami rozdélit na dvé
¢asti, a to i v jiném poméru, nez pravé 50 %. Rezankova (2007) tyto charakteristiky
obecné nazyva kvantily. Jedny z nejbéznéjsich kvantilii jsou tzv. kvartily, které
soubor rozdéluji bud’ v poméru 25 % a 75 % (doln{ kvartil) nebo naopak v poméru
75 % a 25 % (horni kvartil). Do kvartilii zafazuje i minimdalni a maximalni hodnotu
Xmin @ Xmax (prvni a posledni hodnota v seznamu hodnot vzestupné sefazeném
podle velikosti). Rezankova (2007) k charakteristice medianu dodava, Ze se pravé

jedna o prostredni kvartil, jelikoZ rozd€luje soubor na dvé stejné poloviny.

Pro uréeni miry variability ordinalni proménné lze podle Rezankové (2007)
vyuzit pravé vySe zminéné kvantily. Piikladem mize byt zjisténi variacniho
rozpéti, tedy rozpéti mezi minimalni a maximalni hodnotou. Jako dalsi priklad
autorka uvadi mezikvartilové rozpéti, tedy rozpéti mezi hornim a dolnim

kvartilem.

Rezankova (2007) vsak uvadi, Ze vétsi vypovidaci schopnost méa ordinalni

rozptyl dorvar. Ten Ize urcit nasledujicim vzorcem:

K-1
dorvar = 2 Z(Pi(l —P))
i=1

kde P; je kumulativni relativni ¢etnost a dorvar nabyva hodnot < 0; (K —1)/2 >.
»,Mira dorvar nabyvd maxima, pravé kdyZ u 50 % objektii nabyvd sledovand
proménnd hodnoty x; a u zbylych 50 % objektii hodnoty xx“ (citovano, Rezankova
2007). Normalizovany ordinalni rozptyl (nabyvajici hodnot od 0 do 1) potom

ziskame nasledujicim vztahem

norm.dorvar = 2 - dorvar /(K — 1).
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4.2.3 Popisné charakteristiky kvantitativni proménné

Rezankova (2007) uvadi, Ze mimo charakteristik miry polohy pro ordinalni
proménnou lze u kvantitativni proménné urcit jeSté aritmeticky primér x, ktery lze

spocitat pomoci tvaru:

2?:1 Xi

n

X =

Pro urceni miry variability se podle Rezankové (2007) nejcastéji pouziva rozptyl

s2. Ten je vyjadren nasledujicim vzorcem:

s2 = Zln=1(xi B Jz)2

n

0d rozptylu je potom odvozena smérodatnd odchylka:

5= 5

Popisné charakteristiky kvantitativni proménné jsou popsany strucné,
protoZe se v praci zminéné proménné nevyskytuji. Kvantitativni proménné se vSak
v dotaznicich obecné c¢asto vyskytuji. Tyto charakteristiky podrobnéji popisuje

Rezankova (2007, s. 48).
4.2.4 Grafické rozdéleni cetnosti

Rozdéleni cetnosti miizeme znazornit graficky pomoci rtiznych grafii. U
kategorialnich proménnych je jako nejcastéjsi graf pouzivam sloupcovy graf. Pro
Cetnost nominalnich proménnych Ize vyuZit také graf vyseCovy. Popisné
charakteristiky lze také znazornit graficky. Nékteré z téchto grafli mohou slouzit
k obéma tcelim (upraveno podle, Rezankova 2007). U sloupcového grafu ,vyska
sloupce predstavuje pocet statistickych jednotek, u nichZ se hodnota sledovaného
znaku rovnd urcité kategorii” (citovano, Rezankova 2007). Vysecovy graf je potom
rozdéleny v poméru, ve kterém jsou cCetnosti kategorii nominalni proménné.
Autorka se dal zminuje o tzv. krabicovém grafu, ktery poskytuje nazornou

predstavu o datech. Tento graf je sestaven z krabi¢ky a ,vousii“. Rezankova (2007,

15



s. 52) dale tento graf podrobnéji popisuje. Vyuziva se vSak predevSim pro

kvantitativni data.
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5 Analyza zavislosti

Pokud chceme provést vicerozmérnou statistickou analyzu, musime podle
Rezankové (2007) dana data uspofradat do tabulky, jejichZz radky znazortuji
statistické jednotky (naptiklad osoby) a sloupce znazornuji statistické znaky
(proménné). Dvourozmérné tabulky cCetnosti nam potom slouzi k analyze

kategorialnich dat (Rezankova, 2007).
5.1 Statistické hypotézy

Tato Cast je popsana na zakladé studijnich text Univerzity Hradce Kralové
a textu Prazaka (2018) ,Poznamky k praktické analyze dat“. Hypotézy jsou v praxi
vyslovovany vétSinou slovné. Jedna se o domnénky o vlastnostech a chovani veli¢in
¢i jevl. Statistickd hypotéza je oproti té slovni vyjadiena pomoci matematické
symboliky a podle Prazaka (2018) se miize tykat tisudki o statistickém rozdéleni,
parametrech statistického rozdéleni a vztazich mezi rozloZenimi dat nékolika
proménnych. ,Cilem testovdni statistickych hypotéz je na zdkladé vlastnosti
sledovanych znakii ovérit, zda je mozné vyslovenou hypotézu povaZovat za platnou”

(citovano, Testy statistickych hypotéz).

KdyZ je testovana statistickd hypotéza, je vzdy tifeba proti sobé postavit
testovanou hypotézu neboli nulovou hypotézu H, a alternativni hypotézu H;.
Nulova hypotéza parametrického testu vzdy predpokladd, Ze se nevyskytuje Zadny
rozdil mezi parametrem testovaného zakladniho souboru a danou hodnotou
parametru urcitého pravdépodobnostniho rozdéleni. Alternativni hypotéza se
potom formuluje jako vyzkumna. Ta predpoklada, Ze existuje rozdil mezi
predpokladanou hodnotou a zdkladnim souborem. Vysledek statistického testu lze
interpretovat pouze dvéma zpiisoby. Bud vysledek odporuje nulové hypotéze,
kterou zamitneme a prijimame alternativni hypotézu nebo neni moZné nulovou
hypotézu odmitnout a povaZujeme ji tak za platnou (upraveno podle, Prazak

2018).
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5.2 Hladina vyznamnosti

Pii kazdém testovani se vzdy vyskytuje moZnost chybného rozhodnuti.
,Hladina vyznamnosti a vymezuje maximdlni pravdépodobnost nesprdvného
zamitnuti Hy“ (citovano, Testy Statistickych hypotéz). Nejcastéjsi volena hodnota
této hladiny je podle textu Testy Statistickych hypotéz 0,05 ¢i 0,01. DosaZena
hladina vyznamnosti pri testovani se nazyva p-hodnota. Pokud je p — hodnota < «,
lze zamitnout hypotézu H, na hladiné vyznamnosti a, protoZe pravdépodobnost
jeji platnosti je priliS nizka. V opatném pripadé nelze H, zamitnout (upraveno

podle, Prazak 2018).
5.3 Dvourozmérné rozdéleni cetnosti

[ pro nazorny prehled dvou proménnych nadm slouzi zobrazeni rozdéleni
Cetnosti, a to jak v tabulce, tak grafu. Této zakladni analyze se také tika tridéni II.
stupné (prevzato, Rezankova 2007). Dvourozmérnou tabulku ¢&etnosti (tedy
kontingencni tabulku) vytvoiime tak, Ze ,u kategoridlnich proménnych jsou cetnosti
zjistovdny pro vsechny takové dvojice kategorii, kdy jedna kategorie z dvojice prislusi
prvni proménné a druhd kategorie druhé proménné“ (citovano, Rezankova 2007).
Podle Rezankové (2007) lze z hodnot kontingen¢ni tabulky uz usuzovat, zda jsou
dvé kategorialni proménné zavislé ¢i nezavislé. Rezankova (2007) jesté dodava, ze

pro testovani zavislosti je kontingenc¢ni tabulka zakladem.

V polickdch kontingen¢ni tabulky mohou byt Cetnosti uvadény jak
v absolutni, tak v relativni podobé. Rozsah souboru Rezankova (2007) oznaduje
pismenem n. Pocet kategorii proménné X (fadky) je dale znaCen pismenem R a
pocet kategorii proménné Y (sloupce) je znacen pismenem S. Samotné zjiSténé

Cetnosti Rezankova (2007) znaci jako nij, kdei=1,2,..,Raj=1,2,..,S.
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Znak Y
1. kategorie ..| j-ta kategorie |...| S-ta kategorie | Celkem
Znak X 1. kategorie nyq nyj Nyg Ny
i-ta kategorie nj; nij Nis N+
R-ta Np1 -
kategorie Nyq Ry Mrs MR+
Celkem Ny j Nys 11

Tabulka ¢. 3 - Znaceni pro kontingenc¢ni tabulku absolutnich ¢etnosti
Zdroj: zpracovdno podle Rezankové (2007)
Znaceni pro kontingencni tabulku relativnich Cetnosti je obdobné - misto znaceni

n (pro absolutni ¢etnost) je uveden symbol p (pro relativni cetnost).
5.4 Princip zjistovani zavislosti dvou proménnych

Rezankova (2007) rozdéluje sledovanou zavislost u dvou proménnych na
symetrickou (vzdjemnou) nebo asymetrickou (jednostrannou). V prvnim pripadé
miZzeme zkoumat napiiklad vzajemnou zavislost nazort dvou osob (sourozenci,
manzelé, ...). Vdruhém piipadé se mize jednat o zavislost ndzoru respondenta na
jeho vzdélani (upraveno, Rezankova 2007). Rezankova (2007) dodava, Ze vétsina
pfipadii zkoumdani vztahu kategoridlnich proménnych se tyka asymetrické

zavislosti.

Rezankova (2007) uvadi, Ze zakladnim testem uZivanym k zjisténi vzajemné
zavislosti dvou kategoridlnich znaki je chi-kvadrat test o nezavislosti. Pri takovém
testu predpokladame, Ze ,pokud jsou dva znaky nezdvislé, pak rozdéleni Cetnosti
v kontingencni tabulce je umérné rddkovym a sloupcovym margindInim cetnostem”
(citovano, Rezankovd 2007). Marginalni (okrajové) Cetnosti rozumi Chraska
(2016) jako soucty Cetnosti v radcich a sloupcich tabulky. Pri chi-kvadrat testu o
nezavislosti podle Rezankové (2007) testujeme, zda se shoduji zjisténé a

oc¢ekavané cetnosti.
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5.5 Tabulka pro dvé nominalni proménné

Test nezavislosti dvou kategoridlnich proménnych bude popsan na zakladé

textu Rezankova (2007).
5.5.1 Chi-kvadrat test o nezavislosti

Zavislost dvou nominalnich proménnych se nazyva kontingence. Uvedeny
chi-kvadrat test o nezavislosti je pravé zakladem pro zjiSténi této zavislosti.
Relativni cetnost je v zakladnim souboru oznacovana jako . Potom je sestavena

nulova hypotéza ve tvaru
HOZ T[ij = T[ij,O

kde mij0 symbolizuje relativni cetnost ocekavanou v pripadé nezavislosti.
Tato ocekavana relativni cetnost se spocita pomoci vztahu ij,0 = pi+p+. Nasledné
tuto hypotézu testujeme proti hypotéze Hi. Jako testové Kkritérium pro tuto

hypotézu je vyuzivana tzv. Pearsonova statistika chi-kvadrat, vyjadiena vztahem
s

R
2
X3 = ZZ (nij — nm;jo)
; nm;jo
i=1 !

j=1

Statistika chi-kvadrat nabyva hodnot <0; n-(g-1)>, kde q = min {R, S}. Tato
veli¢ina ma chi-kvadrat rozdéleni s (R - 1)(S - 1) stupni volnosti za pfedpokladu

platnosti nulové hypotézy.

Vyslednou hodnotu tohoto testového kritéria na zavér proto porovname s
kvantilem X2_,[(R — 1)(S — 1)], pfi¢emZ « je podle potieby zvolend hladina
vyznamnosti. Pokud je vysledna hodnota testového kritéria vétsi nez vySe uvedeny
kvantil, mizeme zamitnout nulovou hypotézu o nezavislosti. V opacném pripadé

nemiizeme tuto nulovou hypotézu zamitnout.

Rezankova (2007) dodava, e piredpokladem pro pouZiti tohoto testu o
nezavislosti je, Ze v80 % bunék kontingencni tabulky nesmi ofekavana cCetnost

klesnout pod 5 a v ostatnich butikach se ma vyskytovat ¢etnost alespon 1.
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Chraska (2016) uvadi, ze pomoci zminéného testu miizeme jen urcit, zda
néjaka zavislost existuje, ale nevypovida o stupni zavislosti. Tato statistika chi-

kvadrat je podle Rezankové (2007) pravé zakladem pro koeficienty.
5.5.2 Pearsontiv koeficient kontingence

Pearsontiv koeficient kontingence je jednim z koeficientti pro zjiSténi stupné

zavislosti mezi dvéma jevy, ktery je podle Rezankové (2007) znacen pismenem Cp

Xp
Cp= X2
ptn

Uvedeny koeficient je popsan jako ,symetrickd mira, kterd vyjadruje

a vypocitan podle vztahu:

intenzitu vzdjemné zdvislosti dvou proménnych“ (citovano, Rezankova 2007). O

vysledné hodnoté dale pojednava Rezankova (2007). Koeficient nabyva hodnot
z intervalu < 0;,/(q — 1)/q >, kde q = min {R, S}. Pokud je vysledna hodnota 0,

jedna se o nezavislost. Naopak, ¢im je vétsi vyslednd hodnota pri stejném n, R a S,

vvvvv

5.5.3 Cramérovo V

Jako dal$i kontingenéni koeficient Rezankova (2007) piredstavuje

Cramérovo V, vypocitané podle vztahu:

_ | X3
V= a1

kde q = min {R, S}. Tento koeficient nabyva hodnot z intervalu od 0 do 1, jelikoZ ve

jmenovateli je maximalni hodnota, kterou muze statistika chi-kvadrat dosahnout.

Rezankova (2007) dodava, Ze pokud mame v tabulce alespon jednu
dichotomickou proménnou, dostaneme vypoctem tzv. koeficient ¢, ktery mizeme

vypocitat zjednodusSené timto vztahem:
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Timto koeficientem se méri mira intenzity zavislosti dvou nomindlnich

proménnych.
5.6 Tabulka pro dvé ordinalni proménné

U nominalnich proménnych nazyvame statistickou zavislost kontingenci. U
ordinalnich proménnych se uZ této zavislosti fikd podle Rezankové (2007)

korelace. RozliSuje potom dva typy korelace, a to

e pozitivni - nizkym hodnotam jedné proménné odpovidaji nizké

hodnoty druhé proménné

e negativni - nizkym hodnotdm jedné proménné odpovidaji vysoké

hodnoty druhé proménné

Pro zkoumani dvojice objektli Rezankova (2007) vyuZivd a popisuje
skupinu mér a Spearmantv koeficient poradové korelace. Tyto miry Ize pouzit i
pro jednu ordinalni a jednu kvantitativni proménnou. Pro jejich vypocet definuje

tzv. konkordantni, diskordantni a vazané pary nasledovné:

e konkordantni par - jsou-li ve sledované dvojici u jednoho objektu
hodnoty u obou proménnych mensi (resp. vétsi) nez u druhého

objektu

e diskordantni par - Je-li u jedné proménné hodnota mensi a u druhé

proménné vétsi

e vazany par - hodnota u jedné proménné nebo hodnoty u obou

proménnych jsou shodné

Za ucelem zjednoduSeni zapisii vzorcli Rezankova (2007) pouziva

nasledujici symboly:
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C - pocet konkordantnich part
D - pocet diskordantnich part
Tx - pocet part, které obsahuji stejnou hodnotu proménné X, ale riznou hodnotu Y

Ty - pocet part, které obsahuji stejnou hodnotu proménné Y, ale riiznou hodnotu X
5.6.1 Spearmaniv koeficient poradové korelace

Nasledujici text popisujici Spearmantv koeficient poradové korelace je

zpracovan podle Rezankové (2007).

Jako zakladni miru pro méreni korelace mlizeme povaZovat Spearmaniiv
koeficient poradové korelace. Tento koeficient lze vypocitat pomoci nasledujiciho
vzorce:

D? 6D?

=l =1 ——
$ %(ng_n) n(n2 —1)

kde n je rozsah zakladniho souboru a D je pocet diskordantnich pard. Odvozeni
tohoto vzorce popisuje podrobnéji Rezankova (2007, s. 93). Vysledna hodnota
koeficientu nabyva hodnot z intervalu < —1;1 >. Koeficient nabyva hodnoty 1,
jsou-li u kazdého respondenta u obou proménnych stejnd poradi. Jedna se o
pozitivni korelaci - pfimou zavislost. Opa¢nou hodnotu -1 dostaneme tehdy, kdyz
sefadime hodnoty proménné X vzestupné a vznikne tim sestupné poradi
proménné Y. Pak se jednd o negativni korelaci - neptimou zavislost. Pti hodnoté 0
jde o linedrni nezavislost. Chraska (2016) priblizné interpretuje hodnoty

korela¢niho koeficientu nasledovné (zaporné hodnoty lze interpretovat obdobné):

Koeficient korelace Interpretace

r=1 naprosta zavislost (funkcni zavislost)
1,00 >r >=0,90 velmi vysokad zavislost
0,90>r>=0,70 vysoka zavislost

0,70>r>=0,40 stfedni (znacnad) zavislost

0,40 >r>=0,20 nizka zavislost

0,20 >r >=0,00 velmi slaba zavislost

r=0 naprosta nezavislost

Tabulka ¢. 4 - PribliZna interpretace hodnot korela¢niho koeficientu
Zdroj: zpracovdno podle Chrdsky (2016)
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5.6.2 Kendalliv koeficient poradové korelace

Jako jednu ze symetrickych mér Rezankova (2007) uvadi Kendallovo
Tp(tau-b) neboli Kendallliv koeficient poradové Kkorelace. Zjistuje se pomoci

vztahu:

~ C-D
- JCHD+T)C+D+Ty)

Tp

kde C je pocet konkordantnich part, D je pocet diskordantnich part, Ty je pocet
part, které obsahuji stejnou hodnotu proménné X, ale rtiznou hodnotu Y a Ty je
pocet part, které obsahuji stejnou hodnotu proménné Y, ale rtiznou hodnotu X.
Tento Kkoeficient nabyva hodnot <-1;1>. Podle Rezankové (2007) miize koeficient
dosahnout meznich hodnot pouze vtabulce R x R, a to v pripadé, Ze se Zadna

marginalni Cetnost nerovna nule.
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6 Software SPSS

Kapitola o softwaru IBM SPSS Statistics az po jeho rozhrani je zpracovana
podle Rehaka (2015, 2017). Samotné postupy, popisujici vkladani dat do SPSS,
vytvareni datového souboru a cetnostnich a kontingenc¢nich tabulek jsou potom

popisovany autorem prace.

SPSS je ,univerzdlni statisticky programovy systém, ktery poskytuje komplex
funkci pro vyzkum a zpracovdni dat”. Autor uvadi, Ze se jedna o nejpopularné;si
statisticky systém v Ceském, ale i pravdépodobné celosvétovém socidlnim
vyzkumu. Jeho moduly umoZnuji piipravu dotaznikd, archivaci vysledkd,
porizovani dat a sbér informaci. Dale umoznuje provadét u soubort urcité apravy,
pripravit prezentacni tabulky a umoZnuje nam provést jednoduchou i pokrocilou
analyzu dat a k nim i p¥islu$né prezenéni i statistické grafy. Rehak (2017) jmenuje
fadu funkci a moznosti tohoto softwaru. Vyhodou je dostupnost pro rtzné
operacni systémy i pro pracovni stanice a salové pocitate od vSech znamych

vyrobci.

IBM SPSS Statistics je tzv. modularni systém - jadrem aplikace je zakladni
cast Base. Tento zakladni modul je vybaven standardnimi postupy analyzy dat. Na
Base potom navazuji dal$si moduly a podle svého charakteru jsou bud’ analytické
nebo obsluzné. Diivodem tohoto oddéleni je nutnost jen urcitych moduli pro rizné

uzivatele, a proto je mozZné si zakoupit jen nékteré, pokud ostatni nejsou potireba.

Jednu z prednosti softwaru je jeho otevienost. DokaZe importovat nejen
soubory svého typu .sav, ale také xls, xIsx, .dbf a dalsi. Systém dokaze soubory i

v riznych formatech ukladat.
6.1 Rozhrani programu

Dvé zakladni okna programu jsou Data View a Variable View. Data view je
tabulka zobrazujici data vybraného souboru. Variable View je tabulka
proménnych, ktera specifikuje jejich vlastnosti. Obé okna je mozné podle potreby

upravovat.
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Program se muze ovladat podle jednoduchého nabidkového menu s okny a
klavesovymi zkratkami. SPSS je vSak mozné ovladat i pomoci mnemotechnického

uzivatelského zadavaciho jazyku (syntaxi).

Kazdy modul poskytuje urcité specifické aktivity. Proto se role moduld

v procesu datového zpracovanti lisi. Podrizuji se obecnym funkcim programu:
e Priprava dat na analyzu
e Analytické zpracovani dat
e Prace s vystupnimi tabulkami a grafy

Piiprava dat pred analyzou se tyka souboru jako celku, pripadi a
proménnych. VétSina technik pro tuto fazi je zahrnuta v modulu Base. Cilem
systému je ale hlavné zpracovani informaci a vystupu vysledkl pro pouziti v praxi.
V systému tedy najdeme vSechny Casto pouzivané statistické metody pro analyzu
dat na zakladni i pokrocilé arovni. Vizualizace vysledki je realizovana flexibilné

predvolenymi nebo vlastnimi Sablonami.
6.1.1 VloZeni dat do SPSS

Prvnim krokem po otevieni programu SPSS je vytvoreni nového datového

souboru ptes naviga¢ni menu File -> New -> Data. Timto se otevie datovy soubor.

Eile Edit View Data  Transform  Analyze  Graphs  Litili

New " |5 Data

Open 4 aﬁf Syntax

Import Data k & output
Script P

Obrazek €. 1 - Navigace pro vytvoieni datového souboru
Zdroj: vlastni zpracovdni

V datovém souboru je mozné prepinat mezi Data View a Variable View. Pro ru¢ni
zadani dat je nutné nejprve definovat proménné ve Variable View. Zde je tfeba

vyplnit parametry pro kaZzdou proménnou (otazku). Prvnim parametrem je Name.
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Jedna se o oznacleni jednotlivych otazek. DalSim parametrem je Type. VétSinou se
ponechdva Numeric, protoze se data kéduji ciselné. Nasledujicim dulezitym
parametrem je Label. Zatimco v parametru Name jsou otazky zakédovany, v Label
je uz rozepsana samotna otazka. V parametru Value jsou zakédovany odpovédi

pomoci Cislic. Pri zadavani hodnoty Value se pracuje s nasledujicim oknem:

12 Value Labels *

Value Labels

Label: | |

0="Ne"
1="Ano"

(oK J(cancel][ Heip |

Obrazek ¢. 2 - Kédovani moznosti odpovédi
Zdroj: vlastni zpracovdni
V policku Value uvedeme ¢islici/hodnotu, pomoci které chceme odpovéd
kédovat. Do policka Label potom zapiSeme samotnou otdzku, ke které chceme
Cislici priradit a tlacitkem Add volbu ulozime. Parametrem Missing mizZeme
prifadit chybéjicim hodnotdm néjakou hodnotu (naptiklad 99). V parametru
Measure je uvedeno, zda se jednd o nomindlni, ordindlni ¢i kvantitativni

promeénnou.
6.1.2 Vytvoreni Cetnostni tabulky

Cetnostni tabulka je zakladem popisné statistiky. Pii vytvareni ¢etnostni
tabulky vybrané proménné v SPSS se navigujeme pres Analyze -> Descriptive

Statistics -> Frequencies.
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File Edit View Data Transform Analyze Graphs Utilities Extensions Window  Help
: m O R/ . - Reports » o= [a] ()
SEHE B ™ =ICleyr
1 : Descriptive Statistics » Frequencies...
’ Bayesian Statistics » Descriptives...
»
) &> D1 Tables A Explore. ¢
l 1 1 2 Compare Means » 2
I 2 2 2 ' B8 Crosstabs... 2
L < General Linear Model » s
[ alysis
|7 3 3 2 Generalized Linear Models » : % 3
! 4 4 - Mixed Models » @ Ratio.. 2
7l -
|7 5 3 2 Conelals ) P-P Plots... 1
!, SO s L Regression » Q-QPlots... 2
| 7 7 1 i Z 2
; Loglinear »
[ 8 8 2 4 2
] = = = Neural Networks L = =

Obrazek ¢. 3 - Navigace pro vytvoreni cetnostni tabulky

Zdroj: vlastni zpracovdni

V nasledujicim okné lze vybrat jednotlivé proménné/polozky a tlac¢itkem

Statistics otevrit nové okno, ve kterém je mozné urcit, které popisné statistiky

program vypiSe. Potvrzenim obou oken je vytvorena cetnostni tabulka a vypsana

popisna statistika pro kazdou proménnou.

1=} 3 Frequencies: Statistics b4
_ Variable(s). = = [ Statistics... ]‘Pe:lcentile Values Cenfral Tendency
&> ID studentaiID]  |= &5 Vystud sifedni... — [TiQuartiles [7] Mean
&5 Student maturova... = 1 Cut poi Ny — o
[T Cut points for: equal groups [7] Median
41l Poiet bodli stude... - ) -
ol Naroénost predm... = B\ Bercentlc(s) - LEEE
ol Vvzadované znalo... E _— | Sum
4l Gasovy rozsah pi...
o4l Ugaststudentan...
ol Aktivita studenta ..
Ml Aacowi rnzeah v T
[+ Display fr tabl —
BRiCespiay equenicylabies | Values are group midpoints
[&]MMWM Dispersion Characterize Posterior Dis...
f f f ¥ [7] Std. deviation [~ Minimum [] Skewness
[ Variance [] Maximum [] Kurtosis
["] Range [7] S.E. mean
|Q;mlinua| Cancel || Help

Obrazek ¢. 4 - MozZnosti popisné statistiky pro ¢etnostni tabulku

Zdroj: vlastni zpracovdni

6.1.3 Vytvoreni kontingencni tabulky

Prvnim krokem pri analyze zavislosti dvou proménnych je vytvoreni

Cetnosti tabulky téchto proménnych, tedy kontingenc¢ni tabulky. Tu sestavime pies

navigacni menu Analyze -> Descriptives -> Crosstabs.
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File Edit View Data Transform Analyze Graphs Utilities Extensions Window  Help

EL YT Emm A

Descriptive Statistics » Erequencies...
37:04 2 Bayesian Statistics » |8 pescrptves

Compare Means »
= } B8 Crosstabs...

’
- | &> D o> D1 Tables &, Explore...

L General Linear Model
75 S B3 TURF Analysis
= Generalized Linear Models »
Ratio...
i Mixed Models » |EERatio
i Correlate » | E-PPlots..
- Regression » Q-QPlots...
79 oy

Obrazek €. 5 - Navigace pro vytvoreni kontingencni tabulky
Zdroj: vlastni zpracovdni
V novém okné lze pomoci Sipek presunout vybrané proménné do kolonek
Rows (tadky) a Columns (sloupce). Tlacitkem Cells jde také v kontingencni tabulce

zobrazit o¢ekavané Cetnosti zaskrtnutim Expected v nové otevieném okné.

% |

| u C ::-:-'..=.':-.
Row(s):
& ID studenta [ID] - ol Pocet bodi studenta ze... -
| | & Vystudovans stredni &... Statistics... | |
1 ,{INéroénost predmétu ... |
|| oll vyZadované znalosti st.. Column(s): = |
- i B = _or -

[ |l asovy rozsah predna... & Student maturoval z ma... —~ |
| il Uzast studenta na pfe... |
Il Axtivita studenta na pf... [Bootsira ]
| | ol €asovi rozsah vigeni... Layer 1 of 1 S |

| ,{I Pfiprava studentana c...
| ,{I PoZadavky na samost...
| ,{I Rozsah studijnich opo...

ol vyuziti pfi studiu - skri.. .
|| ol vyuditi pfi studiu - Oliv... s

1 ,{I VyuZiti pfi studiu - viast... &

E
| [« Display clustered bar charts

| [[] Suppress tables

[ ok ][ paste |[ Reset |[cancei|[ Help |

Obrazek €. 6 - Okno vybéru moZnosti pro kontingencni tabulku
Zdroj: vlastni zpracovdni

6.1.4 Prekddovani proménnych

Pokud budeme chtit prekédovat proménnou napiiklad z péti Skalové otazky
na tii Skalovou, je tomu tak mozné ptes Transform -> Recode into Different

Variables. V nasledujicim okné je moZné potom vybrat poZadovanou proménnou,
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prejmenovat ji do nové a pomoci tlacitka Old and New Values prekédovat staré

hodnoty na nové.
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7 Dotaznik pro studenty predmeétu ZMi1

Aby bylo moZné nazorné ukazat vybrané metody pro zpracovani dat
z dotazniku, byl zhotoven dotaznik zabyvajici se spokojenosti studentii prvniho
roCniku Fakulty informatiky a managementu s predmétem Zaklady matematiky

pro informatiky I, viz Priloha €. 1.

Tento dotaznik byl inspirovan Setfenim se stejnou tematikou studentl
predmétu Zaklady matematiky 1 zakademického roku 2011/2012 projektem
REFIMAT.

Dotaznik se sklada z 25 poloZek. Studenti ve vétSiné pripadt hodnotili
urceny vyrok na ordindlni skale typu: souhlas - nesouhlas, spokojen - nespokojen,
ndrocny - nendrocny, hodné - mdlo apod. Na konci dotazniku se vyskytuji otazky,
které studenty déli podle absolvované stfedni Skoly, zda maturovali z matematiky

a uspésnosti v prvnim zapoctovém testu.
7.1 Dotaznikoveé Setreni

Setfeni bylo provedeno osobné 2. 12. 2019 na piednasce predmétu ZMI1 a
dale na trech cvicenich predmétu ZMI1 ve dnech 17. 12. a 19. 12. 2019. Dotaznik

byl vypliiovan anonymné.

JelikoZ nebyl proveden pilotni priizkum (testovaci Setfeni), objevily se pri
prvnim Setfeni nékteré nejasnosti v dotazniku. Diky osobni ucasti autora prace
byly tyto nejasnosti objasnény a dotaznik byl pro nasledujici Setfeni naleZité

opraven.

Ze vsech Setfeni bylo celkem vyplnéno 69 dotaznikli. Diky osobnimu
predavani dotaznikl a naslednému cekani na vysledky byla navratnost 100 %. Po
inspekci byly vyskrtnuty 3 dotazniky z diivodu chybéjicich hodnot. Pro zpracovani
bylo tedy vyuzito 66 dotaznikd.
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7.2 Vlozeni dat do souboru SPSS

Vysledky dotaznikového Setifeni byly nejprve prevedeny do datového
souboru v SPSS. V zaloZce Variable View byly vSechny otazky pievedeny jako
proménné a nasledné byly vyplnény patfi¢né parametry. Odpovédi jsou v datovém
souboru zakédovany numericky a parametr Missing zlstal nevyplnén, protoZe

dotazniky s chybéjicimi daty byly predem vysSkrtnuty.

MName Type Width Decimals Label Values Missing Columns Align Measure Role
1 D Numeric 8 0 1D studenta Mone None 8 = Right & Nominal N Input
2 D1 Numeric 8 ] Wystudovana st {1, Gymnazi._. None 8 = Right & Nominal N Input
3 D2 Numeric 8 0 Student matura.. {0, Ne}... None 8 = Right & Nominal N Input
4 D3 Numeric 8 0 Poéet bodd stu... {1. 0-20%}... MNone 8 = Right il Ordinal ™ Input
5 o1 Numeric g ] Narognost pred... {1, Velmi na... None g Right ol Ordinal “ Input
3 02 Numeric g ] WyZadované zn... {1. Medostat... None g Right ol Ordinal “ Input
T 03 Numeric 8 0 Casovy rozsah . {1, Nedostat... None 8 = Right ol Ordinal ™ Input
g 04 Numeric 8 0 Ugast studenta__. {1, Pravideln... None 8 = Right ol Ordinal ™ Input
9 05 Numeric 8 0 Aktivita student... {1, Davam p... Mone 8 = Right ol Ordinal ™ Input
10 08 Numeric 8 0 Casovy rozsah . {1, Nedostat... None 8 = Right ol Ordinal ™ Input
11 o7 Numeric 8 0 Pfiprava studen... {1. Pribézn... MNone 8 = Right ol Ordinal ™ Input
12 08 Numeric g 0 PoZadavky na ... {1, Velmiwy... Mone 8 = Right ol Ordinal “ Input
13 09 Numeric g 0 Rozsah studijni... {1, Neposta... Mone 8 = Right ol Ordinal “ Input
14 0104 Numeric g 0 WyuZiti pfi studi... {1. Studijni ... Mone 8 = Right ol Ordinal “ Input
15 0108 Numeric 8 0 VyuZiti pii studi... {1. Studijni ... Mone 8 = Right ol Ordinal “ Input
16 o10C Numeric 8 0 VyuZiti pii studi... {1. Studijni ... Mone 8 = Right ol Ordinal “ Input
7 0100 Numeric 8 0 VyuZiti pii studi... {1. Studijni ... Mone 8 = Right ol Ordinal “ Input
18 010E Numeric 8 0 WyuZiti pii studi... {1. Studijni ... Mone 8 = Right i Ordinal “ Input
19 010F Numeric 8 0 WyuZiti pii studi... {1. Studijni ... Mone 8 = Right i Ordinal “ Input
20 010G Numeric 8 0 WyuZiti pii studi... {1, Studijni ... Mone 8 = Right £ Ordinal “ Input
21 010H Numeric 8 0 WyuZiti pfi studi... {1, Studijni ... Mone g = Right £ Ordinal “ Input
22 O11A Numeric 8 0 WyuZiti - roz3ife. . {1, Rozhodn... None g = Right £ Ordinal “ Input
23 o11B Numeric 8 0 WyuZiti - placen... {1, Rozhodn... None 8 = Right o Ordinal N Input
24 o11C Numeric 8 0 WyuZiti - audiovi... {1, Rozhodn... None 8 = Right o Ordinal N Input
25 011D Numeric 8 0 WyuZiti - audiovi... {1, Rozhodn... None 8 = Right o Ordinal N Input
26 O11E MNumeric 8 ] WyuZiti - audiovi._ {1, Rozhodn... None 8 = Right £ Ordinal “ Input

Obrazek €. 7 - Variable View
Zdroj: viastni zpracovdni
Otazky jsou v parametru Name oznacCeny podle nékolika skupin pomoci
velkého tiskaciho pismena a cCislice, ktera urcCuje poradi. Prvni skupinou jsou
otazky D1-D3. Jejich ucelem je roztridéni respondentii. Druhou skupinou jsou
otazky 01-09. Kazda z nich ma jedine¢né skalu moZnych odpovédi. Posledni dvé
skupiny jsou znaceny O010A-O10H a 011A-O11E. Tyto dvé sloucené skupiny

poloZzek  pouzivaji pro kazdou skupinu stejnou Skdlu odpovédi.
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Oznaceni
D1

D2
D3
01
02
03
04
05
06
o7
08
09
O10A
0108
010C
010D
O10E
O10F
010G
O10H
O11A
0118
011cC
011D
O11E

Otazka
Vystudovana stfedni Skola

Maturita z matematiky

Pocet bod( ze zapoctového testu

Narocnost predmétu ZMI1

VyZzadované znalosti studenta ze stfedni Skoly
Casovy rozsah prednasek

U¢ast studenta na predndaskach

Aktivita studenta na prednaskach

Casovy rozsah cviceni

Pfiprava studenta na cviceni

PoZadavky na samostudium studenta

Rozsah studijnich opor

Vyuziti studijnich opor - skripta

Vyutziti studijnich opor - Oliva

Vyutziti studijnich opor - vlastni pozndmky z prednasek
Vyuziti studijnich opor - vlastni pozndmky ze cviceni
Vyuziti studijnich opor - doporucena literatura
VyuZiti studijnich opor - internetové zdroje

Vyuziti studijnich opor - konzultace s vyucujicim
Vyutziti studijnich opor - doucovani

Vyuziti pomoci - rozsifeni studijnich material(i v olivé
Vyuziti pomoci - placeny kurz ze zaklad( matematiky

Vyuziti pomoci - audiovizudlni zdznamy prednasek

Vyuziti pomoci - audiovizudlni zaznamy vykladu vybranych témat

Vyuziti pomoci - audiovizudlni feseni vzorovych prikladd

Tabulka ¢. 5 - K6dovani otazek
Zdroj: vlastni zpracovdni
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Vytvorené proménné se v Data View zobrazuji ve sloupcich. Jednotlivi
respondenti jsou potom uvedeni v radcich. V buiikach jsou zak6dovany odpovédi
pro kazdou otazku pomoci zminéného parametru Value. Odpovédi jsou
zakédovany stejnymi Cislicemi, které jsou uvedeny u opovédi kazdé otazky
v dotazniku (vyjma otazky na maturitu z matematiky, kde odpovéd ,Ano“ je

kédovana cislici 1 a odpovéd' ,Ne“ ¢islici 0), viz Priloha ¢. 1.

& 1D & & D2 D3 4l o1 02 i 03 ol 04 1 05 il 06

1 1 2 1 5 2 2 2 1 i 2
2 2 2 0 4 2 4 2 3 2 2
3 3 2 1 3 2 3 3 2 2 1
4 4 2 0 3 1 2 2 2 3 2
5 5 2 0 4 1 3 1 1 2 1
6 6 1 i 4 2 2 2 4 2 2
i T 1 0 4 2 2 2 4 3 2
8 8 2 0 4 2 4 2 3 2 2
9 9 2 0 3 2 5 2 3 1 2
10 10 2 1 4 2 3 2 4 2 2
1" 1" 2 i 3 2 5 2 3 2 1
12 12 2 0 4 2 5 2 4 1 2
13 13 2 1 4 2 2 2 2 2 2
14 14 2 0 3 1 1 1 2 1 2
15 15 2 1 5 1 2 1 2 2 2
16 16 2 0 3 1 2 2 1 1 2
17 17 3 0 2 1 2 2 3 2 1
18 18 2 1 3 1 2 2 5 4 2
19 19 2 i 3 2 3 2 5 4 1
20 20 3 0 3 1 2 2 3 2 3
21 2 1 i 5 2 3 2 2 2 1
22 22 1 1 4 3 5 2 5 4 1
23 23 1 i 4 3 5 2 4 i 2
2 2 1 1 4 3 4 2 2 2 2
25 25 2 i 3 2 2 1 2 3 2
26 26 2 0 3 1 i 2 2 2 2
27 27 7 i ] 2 3 3 1 3 2
28 28 1 1 4 3 5 2 1 2 2
29 29 2 0 2 2 2 2 2 2 2
30 30 1 1 4 4 5 2 2 2 2

Obrazek ¢. 8 - Data View
Zdroj: vlastni zpracovdni
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8 Popisna statistika a analyza zavislosti v SPSS

Pro ukazku popsani jednotlivych proménnych a analyzu zavislosti je pro
kazdy pripad vybrano nékolik proménnych. Na nich je nasledné provedena ukazka
vybranych statistickych metod pomoci programu SPSS a vysvétlena interpretace

vysledkd.

Pro analyzu zavislosti s nominalni proménnou jsou vybrany proménné D2
(maturita z matematiky) a D3 (Pocet bodt ze zapoctového testu). Predpokladem
je, ze tyto proménné na sobé budou silné zavislé, tedy uspésnost studentd u
zapoctového testu bude zaviset na tom, zda student maturoval z matematiky. Pro
analyzu zavislosti s nominalni proménnou jsou vybrany proménné O10C (Vyuziti
studijnich opor - vlastni poznamky z prednasek) a 010D (Vyuziti studijnich opor -
vlastni poznamky ze cviCeni). U téchto proménnych se predpoklada, Ze je mezi
nimi korelace, tedy Ze studenti pouZivajici poznamky ze cviceni pouzivaji i

poznamky z prednasek a naopak.
8.1 Popisna statistika nominalnich proménnych

Pro ucel ukazky analyzy jednotlivych nomindlnich proménnych jsou
vybrany dvé proménné D1 (Vystudovand stfedni Skola), D2 (Maturita
z matematiky), viz Tabulka ¢. 5. Pro kazdou proménnou je vytvorena Cetnostni
tabulka v programu SPSS pomoci postupli pro vytvoreni Cetnostni tabulky a

nasledné urceny miry polohy a variability.
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8.1.1 Proménna D1 - Vystudovana stredni Skola

Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent

Gymnazium 22 33,3 33,3 33,3
Stiedni primyslova 38 54,5 54,5 B7,9
skola

Stredni odborna skola ] 9.1 9.1 a7.0
Ucéebni obor s maturitou 1 1,5 15 985
Jina 1 15 15 100,0
Total 66 100,0 100,0

Tabulka &. 6 - Cetnostni tabulka proménné D1
Zdroj: vlastni zpracovdni - vypis z SPSS

Ve sloupcich cetnostni tabulky je zobrazena Cetnost (Frequency), relativni
Cetnost (Percent a Valid Percent - tyto hodnoty by se liSily, pokud by v datech byly
chybéjici udaje) a kumulativni relativni cetnost (Cumulative Percent). V fadcich

jsou potom jednotlivé kategorie.

Z tabulky je moZné vidét, Ze modalni kategorii, tedy nej¢astéjsi hodnotou, je

druhd odpovéd ,Stredni primyslova Skola“. Tuto kategorii vybralo 54,5 %

40
30

20

Frequency

Gymnazium Stedni primyslova  Stiedni odborna UEebni obor s Jina
Skola Skola maturitou

Vystudovana stiedni Skola studenta

Graf ¢. 1 - Cetnosti proménné D1
Zdroj: vlastni zpracovdni - vypis z SPSS

respondentd, proto ji miiZeme nazvat i majoritni kategorii. Cetnosti lze pro lepsi

vizualizaci také vyjadrit napt. sloupcovym grafem.
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Z Cetnostni tabulky lze vypocitat varia¢ni pomér v =1 — 0,545 = 0,455.
Jedna se o stfedné silny stupen variability, 1ze tedy rict, Ze proménna je vcelku

heterogenni. Dale lze vypocitat nomindlni rozptyl nomvar s vyuzitim pomocné

tabulky.
i pi pi(1 —pi)
1 0.333 0.222
2 0.545 0.248
3 0.091 0.083
4 0.015 0.015
5 0.015 0.015
Soucet 0.582

Tabulka €. 7 - pomocna tabulka k proménné D1
Zdroj: vlastni zpracovdni

Nominalni rozptyl: nomvar = 0,582, pfevedeno na normovany nominalni rozptyl
norm. nomvar = 0,729. Jedna se tedy o vySsi stupeni variability a lze tedy potvrdit,

Ze proménna je heterogenni.

8.1.2 Proménna D2 - Maturita z matematiky

Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Ne 24 36,4 36,4 36,4
Ano 42 63,6 63,6 100,0
Total 66 100,0 100,0

Tabulka ¢&. 8 - Cetnostni tabulka proménné D2
Zdroj: viastni zpracovdni - vypis z SPSS

V Cetnostni tabulce vidime, Ze modalni kategorii je odpovéd’ ,ano“, kterou
zaSkrtlo 63,6 % respondentt. Jedna se tedy podruhé o majoritni kategorii. K lepsi

vizualizaci Ize znovu pouzit néktery z grafti, tentokrat je vhodny graf vysecovy.
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Student maturoval z matematiky

E e
W 2no

Graf ¢. 2 - Cetnosti proménné D2
Zdroj: vlastni zpracovdni - vypis z SPSS
Nasledné vypocitame variacni pomér v = 1 — 0,636 = 0,364. Jelikoz
v tomto piipadé mize variacni pomér nabyvat hodnot < 0; 0,5 >, jedna se silnéjsi

stupeii variability. Sestavime pomocnou tabulku:

i pi pi(1 —pi)

1 0.364 0.232

2 0.636 0.232
Soucet 0.463

Tabulka ¢. 9 - Pomocna tabulka k proménné D2
Zdroj: viastni zpracovdni

Timto ziskdme nomvar = 0,463. Nomindlni normovany rozptyl norm. nomvar =

0,926. Hodnota se bliZi k nejvy$si mozné hodnoté 1, takzZe miiZeme rict, Ze se jedna

o velmi vysoky stupeni variability a proménna je tedy heterogenni.
8.2 Popisna statistika ordinalnich proménnych

Pro ukazku analyzy jednotlivych ordindlnich proménnych jsou k analyze
vybrany proménné 01 (Naroc¢nost predmétu ZMI1) a 04 (Ucast studenta na

prednaskach), viz Tabulka €. 5. Znovu je ke kazdé zkonstruovana cetnostni tabulka
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v SPSS pomoci postuptli pro vytvoreni Cetnostni tabulky a nasledné urceny miry

polohy a variability.

8.2.1 Proménna 01 - Narocnost predmétu ZMI1

Cumulative

Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Velmi naroény 16 24,2 24,2 24,2
Narocnéjsi nez vétsina 34 515 51,5 75,8
povinnych predméti
Srovnatelny s ostatnimi 13 19,7 19,7 95,5
povinnymi predmeéty
Méné narocny nez 2 3,0 3,0 98,5
vétsina povinnych
piedmétd
Snadny 1 1,5 1,5 100,0
Total G 100,0 100,0

Tabulka ¢&. 10 - Cetnostni tabulka proménné 01
Zdroj: viastni zpracovdni - vypis z SPSS

Z Cetnostni tabulky miizeme vidét, Ze modalni kategorii je druha kategorie.
51,5 % respondenti odpovédélo pravé moznosti ,Naro¢néjSi neZ vétSina
povinnych predmétli. Zaroven se tedy jednd i o majoritni kategorii. Medidnovou
kategorii je téZz kategorie druhd. Prvni a druhou odpovéd zvolilo 75,8 %
respondentt (prvni zvolilo 24,2 %). Pro lepsi vizualizaci jednotlivych cetnosti 1ze

vyuZzit znovu sloupcovy graf.

40
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Frequency

Velmi narocny MNarofnéjsi nez Srovnatelny s Mené narocny nez Snadny
vét&ina povinnych ostatnimi vEt&ina povinnych
pfedmétl povinnymi predmétt
predméty

Naroénost pfedmétu ZMI1

Graf ¢. 3 - Cetnosti proménné 01
Zdroj: vlastni zpracovdni - vypis z SPSS



Miru variability lze nasledné urcit pomoci ordinalniho rozptylu dorvar. Ten

zjistime sestavenim pomocné tabulky.

i P; Pi(1—-P)

1 0,242 0,183

2 0,758 0,183

3 0,955 0,043

4 0,985 0,015
Soucet 0,425

Tabulka €. 11 - Pomocna tabulka k proménné 01
Zdroj: vlastni zpracovdni

Timto ziskdme dorvar = 2-(0,425) = 0,850. Normalizovany ordinalni rozptyl je
potom norm. dorvar = 0,425. MliZeme tedy Fict, Ze se jedna o stiedné silnou miru

variability.

8.2.2 Proménna 04 - Ucast studenta na prednaskach

Cumulative

Frequency | Percemt | Valid Percent Percent
Pravidelné kazdy tyden 30 45 5 455 455
Casto, nebyl/a jsem jen 21 31,8 31,8 77,3
na nékterych
Tak z poloviny ) 108 106 ar4
Jenwjimecné (pred 5 7.6 7.6 g55
zapoctowwm testem
apod.)
Nikdy 3 45 45 1000
Total 6 100,0 100,0

Tabulka & 12 - Cetnostni tabulka proménné 04
Zdroj: vlastni zpracovdni - vypis z SPSS
V tomto pripadé lze z Cetnostni tabulky vycist, Ze prvni kategorie s odpovédi
,Pravidelné kazdy tyden“ je modalni kategorii. PocCet téchto odpovédi vSak
nepresahuje 50 % a proto se nejedna o majoritni kategorii. Druha odpovéd je
medidnovou Kkategorii a vidime, Ze prvni a druhou odpovéd vybralo 77,3 %
respondentii (prvni vybralo 45, 5 %). Cetnost lze znovu ukazat na grafu pro lepsi

vizualizaci.
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30

5]
=

Frequency

Pravidelné kazdy C_asto,_nebylfa Tak z poloviny Jen wjimecné MNikdy
tyden jsemjenna (pfed zapottowwm
nékterych testern apod )

Ugast studenta na piednaskach
Graf ¢. 4 - Cetnosti proménné 04
Zdroj: vlasti zpracovdni - vypis z SPSS
Miru variability znovu zjistime pomoci ordinalniho rozptylu dorvar. Nejprve

si vytvorime pomocnou tabulku, ze které budeme schopni urcit dorvar.

i P; Pi(1—P;)

1 0,455 0,248

2 0,773 0,175

3 0,879 0,106

4 0,955 0,043
Soucet 0,573

Tabulka ¢. 13 - Pomocna tabulka k proménné 04
Zdroj: vlastni zpracovdni

Diky pomocné tabulce urc¢ime ordindlni rozptyl dorvar = 2-(0,573) = 1,146.
Normovany ordindlni rozptyl je nasledné norm. dorvar = 0,573. Znovu miZeme

uvést, Ze se jedna o stiredné silnou variabilitu, avSak o néco vétsi nez u otazky O1.
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8.3 Analyza zavislosti s nominalni proménnou - zavislost

maturity z matematiky a uspésnosti v zapoctovem testu

Pro ukazku analyzy zavislosti snominalni proménnou byly vybrany
proménné D2 (Maturita z matematiky) a D3 (Pocet bodi ze zapoctového testu), viz

Tabulka €. 5. Pro ucely ukazky je zvolena hladina vyznamnosti 0,05.

Student maturoval z
matematiky
Ne Ano Total
Pocet bodii studentaze  0-20% 1 1 2
zapoctoveho testu 21.40% 4 ; 6
41-60% 10 13 23
61-80% a 2 20
81-100% 1 14 15
Total 24 42 i3]

Tabulka ¢. 14 - Kontingenc¢ni tabulka proménné D2 a D3
Zdroj: vypis z SPSS

Student maturoval z
matematiky
Ne Ano Total
Pocet bodii studentaze  0-20% 7 1,3 2,0
zapoctového testu 21.40% 22 38 6.0
41-60% 8,4 14,6 23,0
61-80% 73 12,7 20,0
81-100% 8,5 95 15,0
Total 24,0 42,0 66,0

Tabulka ¢. 15 - Kontingenc¢ni tabulka proménné D2 a D3 - o¢ekavana cCetnost
Zdroj: vlastni zpracovdni - vystup z SPSS

Pri porovnani kontingencnich tabulek cetnosti a ofekavanych cetnosti je
vidét, Ze se tabulky v nékterych pripadech lisi. Z tabulky ocekavanych Cetnosti je
mozné si vSimnout, Ze vice neZ 20 % bunék (presné 4 bunky, tedy 40 %) ma
Cetnost mensi neZ 5. Timto je porusen jeden z predpokladli pro pouziti chi-kvadrat
testu o nezavislosti. Jednou z mozZnosti, jak tento problém vyresit, je prekddovat
nékteré kategorie a sloucit je tak dohromady. Pomoci okna Recode into Different

Variables byly proménné prekddovany z péti do Ctyr kategorii.
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Student maturoval z
matematiky
Ne Ano Total
Pocet bodii studentaze  0-40% 5 3 ]
Zapoctoveho testu - 41.60% 10 13 23
prekodovano
61-80% ] 12 20
81-100% 1 14 15
Total 24 42 GA

Tabulka €. 16 - Kontingenc¢ni tabulka proménné D2 a D3 (pirek6dovano)
Zdroj: vlastni zpracovdni - vypis z SPSS

Student maturoval z
matematiky
Ne Ano Total
Pocet hodii studentaze  0-40% 2,9 5,1 8.0
Zapoctoveho testu - 41-60% 8.4 146 23,0
prekodovano
61-80% 7.3 12,7 20,0
81-100% 54 8.5 15,0
Total 24,0 42,0 A 0

Tabulka €. 17 - Kontingenc¢ni tabulka proménné D2 a D3 (pirek6dovano) -
ocekavana Cetnost

Zdroj: vlastni zpracovdni - vypis z SPSS
Jak je z Tabulky ¢. 17 vidét, jen jedna buiika ma mensi o¢ekdvanou cetnost
nez 5 a je tedy moZné pokracovat s testovanim. Pro provedeni chi-kvadrat testu o
nezavislosti a nasledné vypocitani koeficienta sily zavislosti, pokud se zavislost
prokaze, bylo zvoleno Statistics pti vytvareni kontingen¢ni tabulky a v novém okné

zaSkrtnouto Chi-Square, Contingency coefficient a Phi and Cramer’s V.

Asymptotic
Significance
YValue df (2-sided)
Fearson Chi-Square B8 Gog® 3 034
Linear-by-Linear 7,330 1 a7
Association
M ofValid Cases 66

a.1 cells (12,5%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis 2,91.

Tabulka ¢. 18 - Vysledek testu nezavislosti
Zdroj: vlastni zpracovdni - vypis z SPSS
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Tato tabulka zobrazuje chi-kvadrat test o nezavislosti (Pearson Chi-Square).
Ve sloupcich tabulky je nejdfiv samotna hodnota (Value), pocet stupnii volnosti
(df) a minimalni hladina vyznamnosti (Asymptotic Significance) od které je
zamitana hypotéza H,,. Z tabulky je vidét, Ze minimalni hladina vyznamnosti 0,034
je mensi, neZ stanovena 0,05, takze zamitame hypotézu H, o nezavislosti a lze

vypocitat silu zavislosti.

Approximate
Yalue Significance
Mominal by Mominal — Phi 363 034
Cramer's 363 034
Contingency Coefficient A4 034
M ofValid Cases 66

Tabulka ¢. 19 - Vypocty kontingencnich koeficienti
Zdroj: viastni zpracovdni - vypis z SPSS
Viadcich tabulky je vidét Kkoeficient fi, Cramerovo Va Pearsoniiv
kontingencni koeficient. V sloupcich je hodnota kazdého koeficientu a minimalni
hladina vyznamnosti (popsany stejné jako v tabulce testli nezavislosti). Cramerovo
V a Pearsontiv kontingen¢ni koeficient nabyvaji velmi podobnych hodnot 0,363 a
0,341 a miizeme tak fict, Ze se jedna o niZsi stupen zavislosti. Lze tedy potvrdit
hypotéza, Ze tispéSnost studentl souvisi s tim, zda maturovali z matematiky, avSak

ne se silnym stupném zavislosti.

8.4 Analyza zavislosti ordinalnich proménnych — korelace mezi

studenty vyuZivajici poznamky z prednasek a ze cvic¢eni

Za ucelem demonstrace analyzy zavislosti dvou ordindlnich proménnych
byly vybrany proménné 010C (VyuZiti studijnich opor - vlastni poznamky
z prednasek) a 010D (Vyuziti studijnich opor - vlastni pozndmky ze cviceni), viz

Tabulka ¢. 5. Kontingenc¢ni tabulka je v nasledujicim vystupu.
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WyUZiti pfi studiu - viastni poznambky ze cviceni
Studijni oporu | Studijni oporu
Studijni oporu | Studijni oporu | Studijini oporu vyuZivam vyuZivam
WWUEILT pfi studiu - viastni jsem zatim vyuZivam wUZivam tasto, ale ne pravidelné a
poznamky z piednasek nepouZilfa vyjimeéné obéas systematicky systematicky Total
Studijni oporu jsem zatim 0 3 0 5 g 13
nepouzilla
Studijni oporu vyuzivam 1 0 G 4 1 12
vyjimecné
Studijni oporu wuzivam 0 2 1 i 8 17
ohias
Studijni oporu wyuzivam 0 1 0 5 i 12
tasto, ale ne
systernaticky
Studijni oporu wyuzivam 0 0 ] 0 12 12
pravidelné a systematicky
Total 1 [} 7 20 32 515}

Tabulka ¢. 20 - Kontingenc¢ni tabulka proménnych 010Ca 010D

Zdroj: vlastni zpracovdni - vypis z SPSS

Abychom mohli urcit, zda se jedna o zavislost a zaroven stanovit jeji silu, je
treba se v okné pri vytvareni kontingencni tabulky navigovat pres tlacitko
Statistics a v novém okné tentokrat zaSkrtnout moznosti Correlations a Kendall’s
tau-b. Alternativni mozZnosti je navigace pres Analyze -> Correlate -> Bivriate. Po
potvrzeni se zobrazi okno, ve kterém vybereme dané dvé proménné a zaskrtneme

Kendall’s tau-b a Spearman.

Asymptotic Appru:-cgmate
Standarad T Approximate
Value Error Significance
Ordinal by Ordinal Kendall's tau-b 86 084 4,288 oo
Spearman Correlation 451 02 4,044 oo
M of Valid Cases 66

Tabulka ¢. 21 - VysledKky korela¢nich koeficienti

Zdroj: vlastni zpracovdni - vystup z SPSS
Ve vysledné tabulce vzajemné zavislosti jsou v radcich vybrané metody
méreni sily zavislosti. Ve sloupcich je potom diilezitd hodnota koeficientl (Value) a
minimalni hladina vyznamnosti, od které je zamitana hypotéza H,. Hodnoty
koeficientli se pohybuji od 0,386 (Kendallovo tau-b) do 0,451 (Spearmantiv
koeficient poradové korelace). Je tedy moZné rict, Ze na hladiné vyznamnosti 1 %

zamitame nulovou hypotézu o nezavislosti a prijimame alternativni hypotézu, Ze

proménné jsou zavislé. Jedna se o stredné silnou zavislost, korelace je pozitivni.

45



Mizeme tedy Fict studenti pouzivajici poznamky ze cviceni vyuzivaji i poznamky

z prednasek a naopak.

46



9 Zaver

Bakalarska prace si klade za cil slouZit jako navod ktomu, jak nejprve
vytvorit vhodné dotaznikové Setfeni ke statistickému zpracovani dat, jak nasledné
zakodovat data z dotaznikového Setfeni do programu SPSS a jakym zplisobem
provést vybranymi zakladnimi statistickymi metodami popsani zvolenych

proménnych a analyzu zavislosti mezi vybranymi proménnymi.

Ctenar ziska poznatky o principech spravné konstrukce dotazniku, typech
proménnych a spravném provadéni dotaznikového Setieni. Dale mu je objasnéna
problematika analyzy jednotlivych proménnych. Je vysvétleno, jakymi zpisoby lze
popsat riizné proménné, jejich miry polohy a miry variability, a to zejména
proménnych nominalnich a ordinalnich. Nasledné je c¢tenar obezndamen se
zakladnimi metodami analyzy zavislosti mezi proménnymi. Jsou popsany
koeficienty pro vypocet sily zavislosti nomindlnich a ordindlnich proménnych.
Nakonec je popsan software SPSS a jeho rozhrani. Ctenaf je poucen o tom, jak
prekddovat data z dotaznikového Setreni do datového souboru a naudi se vytvaret
proménné. Dale je ukazano, jak lze v programu SPSS vytvofrit cetnostni tabulky pro
jednotlivé proménné a kontingencni tabulky pro dvojice proménnych. Jsou
vysvétleny vystupy cetnostnich tabulek a Ctenaf se naudi, jak v programu SPSS
pouZzit dané statistické metody pro analyzu zavislosti a interpretovat vystupy

programau.

Pfi praci nastalo nékolik problémi. Neprovedeni pilotniho testu zptsobilo
nejasnosti pri prvnim Setieni. Diky osobnimu predani dotaznik( v§ak bylo moZné
vysvétlit nejasnosti a dotazniky byly korektné vyplnény. Autor chyby opravil a u
nasledujicich Setfeni se uz Zadné problémy nevyskytly. Dalsim problémem bylo
nesplnéni predpokladi pro provedeni chi-kvadrat testu o nezavislosti, a to hned
v nékolika pripadech. Tento test je velmi citlivy na rozsah souboru a Setieni o 66
respondentech se ukazalo byt rozsahové nedostatecné, vzhledem k poctu odpovédi
v otazkach. Problém byl vSak vytreSen prekddovanim odpovédi z péti Skalové

otazky na Ctyr Skalovou a byly tak sjednoceny odpovédi respondentli do vétsich
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cetnosti. Timto zplisobem bylo moZné test aplikovat. Dal$i moZnosti by bylo pouZit

jiné metody, neZ které byly rozebirany, tzv. exaktni testy.

Prace mize poslouZit jako navod pro zakladni pouziti statistickych metod
pri zpracovani dotazniku, inspirace pro dalsi prace a jako ukazka nékolika

problémd, které mohou pri Setfeni nastat.

Praci by bylo zejména mozné rozsirit o kvantitativni data. V provedeném
dotaznikovém Setifeni se takova data pifimo nevyskytovala, a proto jim v této
nebyla projevena velkd pozornost. Nejprve by bylo vhodné rozsahleji popsat
moznosti popisné statistiky kvantitativnich dat a provést grafické zobrazeni téchto
dat pomoci krabicového grafu. DalSim krokem by bylo popsani a nasledna ukazka
analyzy zavislosti dvou kvantitativnich proménnych. Zaroven by bylo mozZné praci

obohatit a nékteré dalsi metody analyzy zavislosti, které nebyly rozebrany.

48



10 Seznam pouzité literatury

[1] CHRASKA, Miroslav. Metody pedagogického vyzkumu: zaklady kvantitativniho
vyzkumu. 2., aktualizované vydani. Praha: Grada, 2016, 256 s. Pedagogika (Grada).
ISBN 978-80-247-5326-3.

[2] DRAESSLER, Jan. Testy statistickych hypotéz. In: Univerzita Hradec
Krdlové [online]. c2020 [cit. 2020-07-06]. Dostupné zZ:
https://oliva.uhk.cz/bbcswebdav/pid-102345-dt-content-rid-

186928 1/courses/KIKM-PSTA/PSTA _6_1.pdf

[3] KOHOUTEK, Rudolf. DOTAZNIK jako priizkumna a vyzkumna metoda [online].
2010 [cit. 2020-01-31]. Dostupné z: http://rudolfkohoutek.blog.cz/1002/dotaznik-
jako-pruzkumna-metoda

[4] PECAKOVA, Iva. Statistika v terénnich priizkumech. Praha: Professional
Publishing, 2008, 231 s. ISBN 978-80-86946-74-0.

[5] PRAZAK, Pavel. Poznamky k praktické analyze dat. 2018.

[6] REHAK, Jan a Ondiej BROM. SPSS — Prakticka analyza dat. Brno: Computer
Press, 2015. ISBN 978-80-251-4609-5.

[7] REZANKOVA, Hana. Analyza dat z dotaznikovych Setieni. Praha: Professional
Publishing, 2007, 212 s. ISBN 978-80-86946-49-8.

[8] Test shody cetnosti - skript softwaru IBM SPSS Statistics | ACREA. Analytickd
kreativita v business analytics | ACREA CR spol. s r.o. [online]. c2020 [cit. 2020-
04-28]. Dostupné z: https://acrea.cz/skripty/bezplatne-skripty/test-shody-cetnosti/

49


http://rudolfkohoutek.blog.cz/1002/dotaznik-jako-pruzkumna-metoda
http://rudolfkohoutek.blog.cz/1002/dotaznik-jako-pruzkumna-metoda
https://acrea.cz/skripty/bezplatne-skripty/test-shody-cetnosti/

11 Pfilohy
1) Priloha & 1

ZAKLADY MATEMATIKY PRO INFORMATIKY - ZPETNA VAZBA
AKADEMICKY ROK 2019/2020

Vazeny studente/studentko, chtél bych Té pozadat o vyplnéni mého dotazniku
za UCelem zpétné vazby na predmét ZMI1. Odpovidej prosim zakrouzkovanim
Cislice vlevo u prislusné odpovédi. U baterie otazek pak zakrouzkuj prislusnou
Cislici na pravé strané.

1) Predmét ZMI1 je pro mne v porovnani s ostatnimi predméty:

Velmi narocny

vevs

Srovnatelny s ostatnimi povinnymi predméty

Méné narocny nez vétSina povinnych predméti

gl B W N =

Snadny

2) Obsah predmétu ZMI1 vyZzaduje znalosti ze stfedni Skoly. Moje znalosti
jsou:

Nedostatecné, musim si je vyrazné rozsirit

Nepostacujici, ale neni problém si je doplnit

Odpovidajici, vyuka plynule navazuje na u¢ivo SS

Nékteré tematické celky jiZ zndm

gl B W N =

VétsSinu udiva uz znam

3) Casovy rozsah prednasek predmétu ZMI1 je podle mého nazoru:

1 Nedostatecny, bylo by vhodné ¢asovou dotaci rozsirit
2 Odpovidajici rozsahu uciva
3 Prednasky jsou zbytecné dlouhé
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4) Prednasky navstévuiji:

Pravidelné kazdy tyden

Casto, nebyl/a jsem jen na nékterych

Tak z poloviny

Jen vyjimecné (pred zapoctovym testem apod.)

Uil B W N| =

Nikdy

5) Na prednaskach:

Davam pozor a piSu si poznamky

SnaZim se davat pozor, ale mam problémy se celou dobu soustredit

Nejsem schopen/na se soustredit, spiSe se nudim

Bl W N -

Na prednasky nechodim

6) Casovy rozsah cvi¢eni pfedmétu ZMI1 je podle mého nazoru:

1 Nedostatecny, bylo by vhodné ¢asovou dotaci rozsirit
2 Odpovidajici rozsahu uciva
3 Cviceni jsou zbyte¢né dlouhé

7) Na cviceni se pripravuiji:

1 Priibézné, systematicky
2 Jen pred zadpoctovymi testy
3 Nikdy

8) Pozadavky na samostudium jsou:

1 Velmi vysoké, pripravé jsem vénoval/a vice ¢asu nez ostatnim povinnym
predmétim

2 Srovnatelné s ostatnimi povinnymi predméty

3 Mensi nez u nékterych povinnych predmeéti
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9) Rozsah a obsah studijnich opor (Oliva, skripta, ,Nko“ apod.) je:

1 Nepostacujici, bylo by vhodné je rozsirit

2 Odpovidajici k pozadavkiim splnéni predmétu

3 Zbytecné rozsahly

V otazkach cislo 10) az 17) vyjadri miru vyuZivani studijnich opor podle

nasledujici skaly:

5 Studijni oporu vyuzivam pravidelné a systematicky
4 Studijni oporu vyuzivam casto, ale ne systematicky
3 Studijni oporu vyuzivam obcas

2 Studijni oporu vyuzivam jen vyjimecné

1 Studijni oporu jsem zatim nepouZil/a

10) | Skripta

11) | Studijni materialy z Olivy

12) | Vlastni poznamky z prednasek

13) | Vlastni poznamky ze cviceni

14) | Doporucena literatura

15) | Zdroje z internetu

16) | Konzultace s vyucujicim

[ N Y =Y =) S Sy (R eny
N N I NCH B NCH B O B O B O B N
w| w| w| w| w| w| w| w
NS NN N N N N S
wvi| x| w»| «;| ;| ;| ;| «;

17) | Doucovani
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V otazkach cislo 18) az 22) pomoci nasledujici Skaly uved’, které polozky by Ti
pomohly ke studiu:

5 Rozhodné ano

4 Spise ano

3 NedokaZu posoudit
2 SpiSe ne

1 Rozhodné ne

18) | Rozsireni studijnich materiali v Olivé

19) | Placeny kurz ze zakladi matematiky

20) | Audiovizualni zaznamy prednasek

21) | Audiovizualni zaznamy vykladu vybranych témat

[N RSN N B TN N
NN N NN
W Wl w| w|l w
BB B B
v1| vl »| | »;

22) | Audiovizualni reSeni vzorovych priklada

23) Studoval/a jsem:

Ucebni obor s maturitou

1 Gymnazium

2 Stredni priimyslova skola
3 Stredni odborna Skola

4 Obchodni akademie

5 Lyceum

6

7

Jina

24) Maturoval/a jsem z matematiky:

1 Ano

2 Ne
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25) Z prvniho zapoctového testu jsem ziskal/a:

1 0-20 % bodii

2 21-40 % bodt
3 41-60 % bodt
4 61-80 % bodt
5 81-100 % bodi
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