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Uvod

Zpracovani vyzkumnych dat pomoci statistickych metod je jednou z obzvlasté
slozitych oblasti statistiky, avSak je vyuzitelné v nesmirné¢ velkém mnozstvi védnich
oborii od informacnich technologii, pies medicinu az k fyzice, ¢i chemii. Pfes tuto
Sirokou moznost vyuziti vSak zustava schopnost zpracovavat statisticka data v dosti
uzaviené spolecnosti statistikli a neni pfili§ znamé vetejnosti. V souCasné dobé jiz
existuje velké mnozstvi statistickych programt, proto si myslim, Ze by se tato schopnost
mohla rozsifit i mezi vefejnost z jinych védnich obord, nez je matematika. Nejbliz

K tomuto tématu ma podle mého nazoru informatika.

Hlavnim divodem vybéru tohoto tématu byla velka spojitost s matematikou,
kterou také studuji. Sou€asné schopnost porozumét sloZit€jSim vystupim ze
zpracovanych dat mi pfijde jako velka vyhoda pfi snaze ucitele vyvinout nové
a efektivnéj$i u¢ebni metody. Povolani ucitele, které¢ bych chtél v budoucnu vykonévat,
se bez obnov uc¢ebnich metod neobejde a myslim si, Ze touto schopnosti by bylo znacné

ulehéeno tomuto cili.

Praci tvoii Cast teoretickd a Cast praktickd. V teoretické Casti jsem popsal jedny
z nejvyuzivanéjsich vicerozmérnych statistickych metod a principy, na kterych jsou tyto
metody zalozeny a z kterych vychdzi. V praktické casti jsem provedl dotaznikovy
vyzkum v okrese Opava. Tématem tohoto vyzkumu bylo podvadéni zakii na zékladni
$kole a na téchto datech jsem nasledné aplikoval jednotlivé metody. Slo mi piedeviim
o0 moznost ukdazat, jak vypadaji vysledky danych metod V prostiedi programu

STATISTICA 13.3 EN a jak je mozné vystupni data chapat a interpretovat.



Cile bakalarské prace

Hlavnim cilem bakalaiské prace je predstavit postupy a moznosti vyuziti

vicerozmérnych statistickych metod pfi zpracovavani vyzkumnych dat.

Cilem teoretické casti této prace je popsat jednotlivé nejpouzivané;si
vicerozmérné metody, aby ¢tenat pochopil, jak dané statistické metody funguji a jaké
jsou principy zpracovani dat za pomoci téchto metod. Soucasné by také po precteni
teoretické ¢asti melo byt jasné, v jakém formatu musi byt vstupni data, aby mohly byt

dané metody pouzity.

Cilem praktické ¢asti bude nadzorn¢ ukazat, jaké je moznost vyuZziti zpracovani
vyzkumnych dat v syst¢ému STATISTICA 13.3 EN a jak zpracovana data chapat.
Predevsim ptjde o popsani jednotlivych vystupnich dat po aplikaci statistickych metod
a predvedent, jak je mozné dané metody pouzit. Soucasné budeme porovnavat vysledky
naseho vyzkumu s vysledky prace, ktera byla pro nas vyzkum ptedlohou. Vyzkum bude
proveden na téma podvadeéni zakd na vyssim stupni zékladnich $kol a bude realizovan

na zakladnich Skolach v okrese Opava.



1 Teoreticka ¢ast

vvvvvv

vicerozmérné statistické metody jako je shlukova analyza, metoda hlavnich komponent

(n€kdy zarazovana do faktorové analyzy) a klasicka explorativni faktorova analyza.
1.1. Shlukova analyza

1.1.1. Cile shlukové analyzy

Hlavnim cilem shlukové analyzy je podle Hebaka a kol. (2005) roz¢lenéni
objektt vstupnich dat do malého poctu skupin s podobnymi proménnymi. Tato metoda
je efektivni predevsim v takovych ptipadech, kdy maji objekty sklony shlukovat se
ptirozend. Sebera (2012b) definuje vystup faktorové analyzy jako dendogram®, ve
kterém jsou objekty s podobnymi, ¢i stejnymi proménnymi ve shluku blizkém, nebo

stejném. Naopak shluky s objekty o riznych proménnych jsou od sebe vzdaleny.

V pfipad€ vicerozmérné analyzy mame vstupni data v matici X typu n X p,
prficemz n uréuje pocet objektli a p je pocet proménnych. Shlukovou analyzou se
snazime o rozlozeni mnoziny objekt n do k shlukt, pficemz objekty v témze shluku by
mély byt maximaln€ podobné a objekty zjinych shluki by mély mit podobnost
minimalni (Hebék a kol. (2005).

Shlukovani je také mozné provadét pro jednotlivé vlastnosti objektt. Jsou- li si
vlastnosti podobné, mliZe je nahradit jedina vlastnost, jako je tomu naptiklad u Metody
hlavnich komponent, ¢i Faktorové analyzy (viz kapitoly 1.2 a 1.3). Dal$i moznosti
vyuziti shlukové analyzy viz Hebak a kol. (2005), Meloun a kol. (2005).

1.1.2. Miry podobnosti

Podobnost je u shlukové analyzy zéasadni, protoze podle ni ur¢ime jednotlivé
shluky objekti. Meloun a kol. (2005) udava, ze prvnim krokem je zvolit si vlastnost
udavajici podobnost, jez se nasledné sdruzuji do podobnostnich mér. Nasledné je mozné

takto srovnavat objekty.

! stromovy diagram znazoriijici kroky shlukové analyzy
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Miry podobnosti mame zpravidla tii. Jedna se o korelacni miry, miry vzdalenosti
a miry asociace. Kazda skupina ma specificky pohled na podobnost a zavisi na typu
vstupnich dat. Prvni dvé zminéné skupiny jsou ureny piedev§im pro metricka data,

miry asociace jsou vhodnéjsi pro data nemetricka.
1.1.2.1. Korelac¢ni miry

Obecnym méiitkem podobnosti objekti nebo proménnych je podle Melouna
a kol. (2005) Pearsontiv parovy korela¢ni koeficient r, ¢i Spearmantv korela¢ni
koeficient. Oba tyto koeficienty ve své praci blize specifikuje Meloun (2018). Pro oba
tyto koeficienty plati, ze ¢im vétsi je parovy korelacni koeficient, tim jsou si dva

objekty podobngéjsi. Tyto mi jsou v§ak v praxi méné uzivané.
1.1.2.2. Miry vzdalenosti

Pro kvantitativni data plati, 7e spliuji- li vlastnosti symetrie’ a trojuhelnikové
nerovnosti®, miZzeme o nich mluvit jako o metrikich. Mezi nejznamé&j§i typy mir

vzdalenosti patii euklidovska vzdalenost dg, Cebyéevova dc a manhattanska dy, avSak

existuje jich daleko vic (Meloun a kol. (2005), Hebak a kol. (2005)).

dg(x;, %) = \/Zle(xijrxi'j)z’ (1.1)
de(x;,x) = max;|x; — Xy, (1.2)
dy(x, %) = Z?:l Xy — x| (1.3)

Euklidovska vzdalenost v podstaté méfi vzdalenost dvou bodu tak, jak ji zname
z geometrie. Manhhatanska vzdalenost méfi vzdalenost tak, jako bychom se pohybovali
vzdy pouze vodorovné, nebo jen svisle. V podstat¢ méti vzdalenost tim stylem, jakym

se v $achu pohybuje figurka véze. U CebySevovy vzdalenosti méiime rozdil soufadnic

Z jsou li data v matici stejnolehla podle diagonaly; d(x,y) = d(y,x)

¥ soucet velikosti dvou stran trojihelnika je vzdy vétsi nez velikost teti strany; d(x,y) < d(x,z) + d(y,z)
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pouze V jednom sméru (odecteme tedy pouze hodnoty na ose x). V nasledujici praktické

¢asti, bude pouzito pouze méfeni euklidovské vzdalenosti.
1.1.2.3. Miry asociace

Pro bindrni data (nemetrického charakteru) se pouzivaji miry asociace. Na
ptikladu, ve kterém budeme hodnotit miru souhlasu dvou objektd, si nejlépe ukdzeme
miru asociace. V kontingenc¢ni tabulce bude hodnota ,,1* udavat souhlas a hodnota ,,0*

nesouhlas (Meloun a kol. (2005).

Kontingencni tabulka
Objekt O,
0
1 a b
Objekt O;
) ! c d

Tabulka 1: Kontingencni tabulka souhlasného koeficientu

Jak miZzeme vidét v tabulce, popsali jsme si vS§echny moznosti, které nam mohou
nastat. Znak a nam znazornuje stav, kdy oba objekty zvolily hodnotu ,,1*, coz je tzv.
pozitivni shoda. Znaky b a ¢ udavaji stavy, kdy jeden z objektd volil souhlas a druhy
nesouhlas. Znak d uvadi moZnost, kdy oba objekty maji hodnotu ,,0“. V tomto ptipadé
mluvime o tzv. negativni shod¢. Pomoci takto urenych znakl vypocitame koeficienty
podobnosti, mezi které fadime koeficient jednoduché shody Ssu, Jaccardiv koeficient
S;, Dicetv Sp a jiné (Meloun a kol., 2005).

a+d
SsM = iprerd (1.4)
a
S] T atb+c’ (15)
2a
Sp = 2a+b+c’ (1.6)
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1.1.3. Zpiisoby shlukovani

1.1.3.1. Hierarchické shlukovani

Podstatou tohoto shlukovani je postupné sefazeni shlukd, ¢i objektd podle
podobnosti. Shlukovani podle hierarchie ma podle sméru ptistupu dva postupy. Jedna se

o aglomera¢ni shlukovani a divizni shlukovani — napt. Meloun a kol. (2005).

Aglomera¢ni shlukovani je zalozeno na tvorbé novych shlukii na zakladé¢
nejvetsi podobnosti. Najdeme dva objekty s nejvétsi podobnosti a vytvoiime z nich
shluk. Nasledné vytvoiime novou matici dat s pivodnimi objekty, mimo nové¢ shluklé
objekty. Takto se postupuje, dokud neni dosazeno pozadovaného poctu shlukt. Divizni
shlukovani mé pfesné opacny postup. V prvnim kroku si vSechny objekty spojime do
jediného shluku a nasledné v kazdém dal§im kroku shluk délime, az dojdeme do faze,

kdy mame jednotlivé objekty samostatné (Meloun a kol., 2005), Kucera (2018).

Hierarchické shlukovani ma tu vyhodu, Ze nepotfebujeme znat idedlni pocet
shlukii. Ten si urCujeme az béhem shlukovani. Nevyhodou ovSem je vyjadieni
podobnosti a problém pti vybéru vhodné shlukovaci procedury (Meloun a kol., 2005),
Hebak a kol. (2005), Kucera (2018).

1. Metoda neblizsiho souseda

Tato metoda se také nazyva metodou jednoduchého spojeni. Jeji
princip za zaloZeny na spojovani dvou nejblizSich objektd. Ty nasledné
vytvoii shluk. V dal§im kroku k nové vzniklému shluku pfipojime tieti
objekt, ktery ma nejmensi vzdalenost. V podstaté¢ bereme dva nejblizsi
objekty ze dvou shluki. Tento typ shlukovéani neni vZdy nejvyhodné;jsi,

protoZze se Casto 1 velmi vzdalené objekty mohou potkat ve stejném
shluku.

2. Metoda nejvzdalenéjsiho souseda

Jedna se o podobnou metodu, jako byla ptedchozi, avSak s tim
rozdilem, Ze nyni spojujeme shluky pomoci jejich nejvzdalenéjSich
objektli. Metoda je tedy postavena na maximalni vzdalenosti shlukl. Této
metodé€ se téZ fika metoda uplného propojeni. Nevyhoda vySe zminéné

metody Vv tomto piipadé odpada.
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3. Metoda primeérné vzdalenosti

Vzdalenost dvou shlukt je v pfipad¢ této metody vypoctena jako
pramérnd vzdalenost vSech objektl jednoho shluku ke vsem objektim
shluku druhého. Tato metoda nebere v potaz extrémni hodnoty (nejblizsi
nebo nejvzdalen€jsi objekt), ale praimérné, proto je vznik shluku zavisly

na vSech objektech.
4. Wardova metoda

Me¢étitkem této metody jiz neni vzdalenost shlukii, ale soucet

A%

kterého spadaji. Dojde ke slouceni téch dvou shlukt, které maji dany

soucet nejmensi.

Vvoev

Vv oew

pocita znovu. Velkou vyhodou této metody oproti ostatnim je minimalni

ovlivnitelnost samostatnymi body.
6. Metoda medianova

Tato metoda je jakousi obdobou pfedchozi metody. Rozdil je ve
snaze zanedbat rozdilnou velikost shluki. Ta totiz siln¢ ovliviiuje

umisténi tézisté, a tudiz 1 vzdalenosti shluku.
1.1.3.2. Nehierarchické shlukovani

Nehierarchické shlukovani na rozdil od hierarchického vstupni mnozinu dat déli
do podmnozin. Tento typ shlukovani hledd optimdlni rozklad jiZ né&jakého predem
existujiciho rozkladu. Tento druh shlukovani funguje na zadkladé téchto tii postupl

(Meloun a kol., 2005):

a) Sekvencni prah
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Metoda funguje na zaklad¢ volby jednoho prvotniho shluku, do
kterého jsou zatazeny vSechny objekty v pfedem definované vzdalenosti.
Nasledné¢ je vybran dalsi prvotni shluk a do néj pfifazeny objekty z dané
vzdalenosti. Objekty, které jsou jiz soucasti n€kterého ze shluku, jiz
nasledné nejsou shlukovany. Tento proces se po té porad opakuje.

Metoda je vyhodna pti zpracovavani objemnych datovych soubor.
b) Paralelni prah

Rozdil v této metod¢ nastdva ihned na zacatku. Prvotni shluky
jsou zvoleny na zacatku a objekty ze zvolené vzdalenosti jsou soucasné
pfidélovany do prvotnich shlukid. Tato vzdalenost se béhem procesu
shlukovani mize zménit, aby pfifadila vice, ¢i méné objektt do shluku,
avsak nékteré objekty mohou zistat neptitazeny do shluku kvuli velké

vzdalenosti.
c) Optimalizace

Metoda funguje obdobné jako ob¢ predeslé, avsak objekty, které
jiz byly zatazeny do néjakého shluku, mohou byt zatazeny do jiného,

pokud jsou k nému blize.

Pti pouzivani nehierarchickych metod je nutné znat predem pocet shluki, i kdyz
se jejich pocet muze béhem procedury zménit. Dojde- li ke zméné poctu prvotnich
shlukli, mluvime o tzv. nehierarchickych metodach s optimalizovanym poctem shluk.
V opacném piipadé mluvime o nehierarchickych metodach s konstantnim poctem
shlukii. Prvotnim shlukem je nésledné vzdy prvni uplny objekt v matici vstupnich dat.
Dal$im prvotnim shlukem je také Uplny objekt, av§ak musi byt za pfedem definovanou
vzdalenosti. Po vzniku vSech prvotnich shlukti za¢ne program, ve kterém data
zpracovavame tvofit opravdové shluky. Hlavnim problémem nehierarchickych metod je
zvoleni prvotnich shlukd. Zménime- li totiz pofadi objektli v datové matici, miZeme
dostat velmi rozdilné vysledky. Z tohoto divodu se casto doporucuje sestavovat

datovou matici nahodné (Meloun a kol., 2005).
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Nehierarchické shlukovani sestava ze tfi druhi principt shlukovani (Kucera,
2018). Prvnim principem je metoda nejblizsich tézist, téz zvana K- Means. Jak jiz

naznacuje nazev, princip je zalozen na vzdalenosti t€zist' jednotlivych shlukti. Metoda

vytvoii pouze jedno feSeni pro zadany pocet shlukii.

Dalsim z principt je shlukovani metodou optimdalnich stredii. V tomto ptipad¢ je
optimalni stied shluku takovy objekt, ktery ma minimalni primérnou vzdalenost od

ostatnich objekt v daném shluku. Pocet optimalnich stfedl je shodny s poctem shlukd.

Poslednim z principi je fuzzy shlukovani, které je vyjimecné tim, ze objekty
mohou byt zafazeny do vice shlukti. Tato skute¢nost je hlavni vyhodou, avSak
nevyhodou je velky nartist informaci, které se musi vysvétlit. Velmi obtizné je také ve

fuzzy shlukovani nalezeni spravného poctu shlukd.

VSechny tii principy vyuZivaji jesté¢ dal$i metody. BohuZel je v§ak nemozné je
vSechny vysvétlovat zde a ani to neni naplni této prace. Do vétsi hloubky se
jednotlivymi principy zabyvaji Hebak a kol. (2005), Meloun a kol. (2005) a také Kucera
(2018).

1.2. Analyza hlavnich komponent

1.2.1. Podstata metody hlavnich komponent

Hlavnim cilem metody hlavnich komponent spo¢iva predevsim ve zjednoduseni
popisu skupiny vzajemné korelovanych znakt. Jde tedy o zmenseni poctu proménnych,
kterymi jsou popsany vlastnosti objektu, ale nesmi dojit ke ztrat¢ informaci. Je tedy
zfejmé, Ze tato metoda se hodi pfedevs§im pro zpracovani velmi objemnych dat a miize
predchézet aplikaci jinych vicerozmérnych statistickych metod (napt. faktorova analyza,

shlukova analyza) - viz (Sebera, 2012a).

Principem analyzy hlavnich komponent je tedy nahradit n&jaké mnoZstvi
proménnych vyrazné mensim poctem skrytych proménnych, které 1épe vystihuji skoro
celou proménlivost ptivodnich znakl a vzajemné se neovlivituji. Tyto nové proménné
jsou ony hlavni komponenty a jedn4 se o linedrni kombinace pivodnich nezndmych.
Prvni hlavni komponenta nahrazuje nejvétsi ¢ast rozptylu ptivodnich dat, druha hlavni

komponenta nahrazuje nejvétsi €ast rozptylu ptivodnich dat, kterd nejsou obsaZena
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v prvni hlavni komponenté. Hlavni komponenty jsou tedy sefazeny od nejvétSiho

rozptylu po nejmensi (Meloun a kol., 2005).

Protoze analyza hlavnich komponent dosti souvisi i s jinymi vicerozmérnymi
metodami a v mnoha statistickych programech je zaélenéna piimo do téchto metod,

nebudu se ji v mé praci tolik vénovat, pouze nastinim jeji princip.
1.2.2. Cil metody hlavnich komponent

Jako u vsech vicerozmérnych dat je vstupem zdrojova matice X 0 n fadcich
(objektech) a m sloupcich (znacich). Podstatné je, aby urcity znak byl znamy u vsech
objektll pozorovani. Spravné slozeni matice X je velmi zavislé na povaze ulohy, pro

kterou analyzu hlavnich komponent délame (Meloun a kol., 2005).

Pies velké mnozstvi pozorovanych znakiit m by mnozstvi hlavnich komponent
meélo byt dosti malé. Nedilnou soucasti analyzy hlavnich komponent je vysvétleni

uzitnych komponent, vysvétleni vztahti k pivodnim znakim a jejich pojmenovani.

Metoda hlavnich komponent tedy nahrazuje vstupni datovou matici X jeji mirné
upravenou a odhadnutou matici (viz obr. 1). Aproximace ma fadu vyhod v interpretaci
dat. Nejde zde jen o zménu uspoiradani soufadnic, ale hlavné o nalezeni a vypusténi
Sumu. Cilem analyzy hlavnich komponent je tedy transformace do nového uspotradani
os a zmenSeni objemu dat v uloze vytvofenim né¢kolika prvnich hlavnich komponent

(Meloun a kol., 2005).

Plvodni proménné Hlavni komponenty Objekty
ji=1,..,m j=1,..,pP i=1,..,n
_ — _—

x Hlavni
komponenty

| j=1, .. P
Q_bjekty Objekty
=1,..0n i=1,...n

A 4 \ 4

Zdrojové matice Komponentni Komponentni
skore zatéze

Obrazek ¢. 1: Schéema maticovych vypocti v analyze hlavnich komponent - prevzato

z (Meloun a kol., 2005, s. 61)
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1.2.2.1. Pocet hlavnich komponent

Minimalni pocet hlavnich komponent neni nijak nastaven, ale mél by byt takovy,
aby ndm feSeni davalo smysl. Naopak maximalni pocet hlavnich komponent je urcen
jako pocet objektti minus jedna (n-1), nebo pocet znaka (M) Vv zavislosti na tom, které
z danych &isel je mensi. U¢inny podet hlavnich komponent je rovny hodnosti zdrojové

matice X* (Meloun a kol., (2005).
1.3. Faktorova analyza

Faktorové analyza je podobn¢ jako analyza hlavnich komponent zaméfena na
vytvotfeni novych proménnych a redukci velikosti dat, pficemz se snazi o minimalni
ztratu dat. Tato metoda zkouma vztah proménnych a zjist'uje, zda je mozné je rozdélit
do skupin, kde by proménné vice vzajemné souvisely. Rovnéz se snazi vytvorit nové
proménné (faktory) ve snaze lépe interpretovat vstupni data (Sebera, 2012a), Meloun
a kol. (2012).

Na rozdil od metody hlavnich komponent se pti faktorové analyze snazime
vysvétlit zavislost znakli. Nevyhodou faktorové analyzy je potieba zvolit si mnoZstvi

sdilenych faktort pted zacatkem vlastni analyzy (Meloun a kol., (2012).
1.3.1. Podstata faktorové analyzy
Vstupni matice musi byt standardizovana, ¢ehoz se dosahne pomoci vztahu (3.1).
xij = (x5 — X%)/s; (3.1)

,»Xij jsou prvky pavodni zdrojové matice a vzhledem ke standardizaci maji
stfedni hodnotu 0 a rozptyl roven 1. Pedpokladejme, ze x| = (X1, Xz, ..., Xm)T je obecny

i-ty objekt pro znaky s korelaéni matici R. Tento objekt je vyjadien vztahy (Meloun
a kol., 2005, s. 97):

X1 = a11F1 + a12F2 + ...+ alpr + e,

Xy = a21F1 + azzFZ + ...+ azpF;:, + ey,

* Pocet nezavislych sloupcii nebo #adkd v matici
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X = Am1F1 + apaF + o+ app B, + ey,

kde Fy, F», ..., Fp je p vybranych spolecnych faktort, které vyvolavaji korelace

mezi m pavodnimi znaky.*
Stfedni hodnota faktord je rovna nule a ey, €, ..., ey jsou chybové faktory.
Ve tvaru matice by vztah vypadal takto:
X=FA" + E~. (3.2)

Faktorovéa analyza je obdobna jako metoda hlavnich komponent, avsak je mirné
rozdilna. Pocet hlavnich komponent je stejny jako pocet vstupnich znak, i kdyz takovy
to pocet komponent se vyuziva jen malokdy. Pocet faktorii je naopak jiz od zacatku

mensi nez pocet vstupnich znakid (Meloun a kol., 2005).
1.3.2. Faktorova rotace

Principem rotace je vyvozeni lehce vysvétlitelnych a pojmenovatelnych
spoleénych faktorti. Rotace transformuje plvodni faktory tak, aby byly Ilépe
srozumitelné a vysvétlitelné. V idealnim piipadé mame zvolené zatéze blizko hodnot
1 nebo 0, ¢imz bude korelaéni koeficient ptivodniho znaku a faktoru bud’ vysoky, nebo
nizky. Faktorova rotace ma piedevsim dvé znamé rotace (Meloun a kol., 2005), Sebera
(2012a).

a) Quartimax

Tato metoda minimalizuje pocet faktorti potfebnych k popisu
pivodnich znaki a vytvari obecny faktor. Kritériem tétu metody je soucet

ctvrtych mocnin faktorovych zatézi.
b) Varimax

V této metod€ jde o snahu co nejvice zmenSit mnoZstvi znakd,

které maji vysokou zatez faktoru. Jedna se o nejpouzivanéjsi rotaci.
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1.3.3. Grafické pomiicky faktorové analyzy

Pro snadnéjsi zjisténi vnitini struktury, je lepsi pouzit grafickou diagnostiku.

Jedna se o nazornéjsi metodu, nez hledani hodnot v tabulce.
1.3.3.1. Graf faktorovych zatézi

Jde 0 2D nebo 3D- graf, ktery nam znazorni uspé$nost otoceni faktord. Na osach
grafu jsou pak jednotlivé faktory. Dosahli- 1i jsme pii rotaci jednoduché struktury,
Vv grafu se nam zobrazi shluky znaki. Znaky, které jsou vzdaleny od soufadnicovych os,
se nazyvaji znaky faktorove necisté. Pokud je takovych to znakt v grafu malo, jedna se

0 jednoduchou strukturu (Meloun a kol., 2005).
1.3.3.2. Graf faktorového skore

Chceme- 1i si ur€it vyjimeéné objekty, je vhodné si vypocist faktorové skore pro
nckteré¢ faktory a nasledné z grafu faktorového skore je urcit. Faktorové skore se

vypocita podle vztahu:
Fx = XL wyi xye (3.3)

kde xij je standardizovana hodnota pro i-ty znak Kk-t¢ho objektu. Wj;j udava
faktorové skore j-tého faktoru pro i-ty znak. Proménna m znali celkovy pocet vSech

pavodnich znakt (Meloun a kol., 2005).
1.3.4. Etapy faktorové analyzy

Pti aplikaci faktorové analyzy bychom méli postupovat podle nasledujicich ¢ty
kroku. Jejich dodrzenim se zvySuje Sance na UspéSné pouziti této metody (Sebera

(2012a).

Zvolime si pocet faktort (naptiklad metodou hlavnich komponent).
Ur¢ime faktorové zatéZze mezi ptivodnimi proménnymi a faktory.

Pomoci rotaci se snazime dojit k nejlepSimu podani faktort.

» w0 np e

Urc¢ime si faktorové skoére pro vSechny objekty.
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1.3.5. Predpoklady faktorové analyzy

Dulezitym ptedpokladem aplikace faktorové analyzy jsou vzajemné vztahy mezi

jednotlivymi znaky. Pokud by tato korelace neexistovala, nebylo by mozné vytvofit

spole¢né faktory. Ke zji$téni, zda tyto vztahy existuji, nam slouzi (Meloun a kol., 2005):

a)

b)

d)

Bartlettiiv test sféricnosti

Jedna se o staticky korelacni test pivodnich znakii. Tento test

zkouma existenci vzajemnych vztahli mezi znaky.

Parcialni korelacni koeficienty

Tyto hodnoty ndm vyjadiuji, jak silny je vztah mezi znaky. Pokud
jsou koeficienty malé, znaky maji spole¢ny faktor. V ptipad¢, kdy jsou
koeficienty velké, méli bychom zvazit, zda je vhodné faktorovou analyzu
vubec aplikovat.

Anti- image korelacni matice

Po provedeni faktorové analyzy si vytvofime matici parcialnich
korelacnich koeficientd. Ta nam udéavéa, jak moc je povaha znaki

vysvétlena jednotlivymi faktory.

Kaiserova- Meyerova- Olkinova (KMQO) mira

Tato mira nam porovnava velikosti experimentalni korelacni

koeficienty a parcialni korela¢ni koeficienty podle vzorce:

m m 7‘2
F O i#j &j#i i 3 1
M m m r2 Em m a2 ( . )
i#j “j#i i i#] Aj#i i

kde rj; je parovy korela¢ni koeficient v rozmezi i- tého a j- tého
znaku. Ajj oznacuje korelacni koeficient v témze rozmezi. Hodnota KMO
se pohybuje mezi 0 a 1. Pokud jsou hodnoty KMO v rozmezi 0 — 0,5 je
vztah mezi znaky nepfijatelna a aplikace faktorové analyzy by byla
neucinna. Pfi hodnotach do 0,6 je korelace slaba, do hodnoty 0,7 je
korelace stfedni, do hodnoty 0,8 se jedna o primérnou korelaci a do
hodnoty 0,9 jde o dobrou korelaci. Je- li hodnota do 1, korelace je

vyborna a faktorova analyza bude mit efektivni vysledky.
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e) Ctverec vicenasobného korelacniho koeficientu R?

Jde o dalsi méfitko vzajemnych vztahli mezi znaky. Malad hodnota
R2 udava, ze tento znak by mél byt z ptivodniho souboru odstranén.
Podminkou tohoto kritéria je homogenita dat. Napiiklad nemlizeme mit

ve vstupnich datech obé pohlavi, pokud by to mohlo znaky siln€ ovlivnit.
1.3.6. Interpretace vysledkii

Jednim z vystupti faktorové analyzy je faktorova zatez. Ta nam udava, jak velky
je vzajemny vztah mezi danym faktorem a ptivodnim znakem. Pfi hledéni nejlepsiho
vysledku musime ¢asto zvazit, zda se ur€ity faktor vitbec vyplati zvolit (Meloun a kol.,
2005).

1.3.6.1. Prakticky vyznam

Ma- li faktorova zatéz hodnotu vétsi nez £0,30 jednd se o minimalni piijatelnou
hladinu. Dulezit&jsi jsou zatéze vétsi nez £0,40 a teprve zatéze vétsi nez £0,50 jsou
povazovany za vyznamné. Hodnota faktorové zatéze umocnéna na druhou nam udava
pocet procent rozptylu pivodniho znaku, ktery faktor vysvétluje. V podstaté zatéz 0,30
nam udava 0,30? = 0,09. Faktor nam tedy vysvétli ptiblizn€ 10 % rozptylu plivodniho
znaku. Proto, aby faktor vysvétlil alespoit 50 % rozptylu ptivodniho znaku, je potfeba

mit faktorovou zatéz alespon +0,70 (0,702 = 0,49) — viz (Meloun a kol., 2005).

Hodnoty, které by byly vétsi, nez £0,8 nejsou pfili§ Casté, avSak pokud jich
dosdhneme, jsou idedlni. Tyto poznatky maji predevSim prakticky vyznam a plati
predevsim pro ulohy, kde jsme méli vice nez 100 objektt. Pfi rizném mnozstvi objektt

mohou byt hodnoty mirné¢ modifikovany (Meloun a kol., 2005).
1.3.6.2. Statisticka vyznamnost

Faktorové zatéZze mivaji vEtsi standardni chybu nez korelace. Z tohoto divodu je
kritérium jejich posuzovani mnohem piisnéjsi. Napiiklad pro 120 objektid je
odpovidajici zaté€z 0,5. Pii mnozstvi 85 objektl, je vyznamna zatéz 0,60. Pro vypocet
hladiny vyznamnosti se uziva stejny test, jakym je moZno vypocitat vyznamnost

korela¢niho koeficientu (Meloun a kol. (2005)).
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2 Prakticka ¢ast — analyza vyzkumu podvadéni studenti na

zakladnich Skolach

Pro praktickou cast své prace, ve které¢ budou pfedstaveny moznosti zpracovani
vyzkumnych dat pomoci vicerozmérnych statistickych metod pomoci systému
STATISTICA 13.3 EN, jsem si vybral téma podvadéni zakt na zékladnich Skolach.
Timto tématem se ve své disertacni praci jiz zabyvala také Vrbova (2013), proto jsem
pievzal jeji dotaznik a ten jsem mirné modifikoval. Dotaznik se skladal ze dvou c¢asti.
V prvni ¢asti byly otazky, které zkoumaly pti¢iny podvadéni (ptiloha 1) a ve druhé ¢asti
otazky na jednotlivé druhy podvadéni (piiloha 2). Dotaznik byl jesté doplnén o volbu
pohlavi, navstévované tiidy a zdkladni Skolu, kterou Zak navstévuje. Celkové mél tedy
formuldt 68 otazek. Do prvni Césti spadaly otdzky €. 1 - 47 a z&ci méli moznost
odpovidat na né¢ mirou souhlasu na Skale od 1 do 4. Otazky 48 - 65 souvisely s druhou
Casti a respondenti zde vybirali odpovédi v mife Cetnosti vyskytu ve skale od 1 do 5.
Zbyl¢ 3 otazky byly dopliujici. Dotaznik byl plné¢ anonymni a pokladal jsem jej
Vv elektronické podobé zakiim 6. — 8. ro¢niku na dvou Zakladnich Skolach. Celkem
dotaznik vyplnilo 185 respondentti, pfi€emz 93 dotazovanych bylo chlapcti a 92 divek.
Zakt 6. roénikd vyplnilo dotaznik 73, zak 7. ro¢niki 58 a zakd navitévujicich

8. ro¢nik bylo 54.
2.1. Cile praktické casti

Naplni této Casti bude ukazat moznou praci s daty v programu STATISTICA
pomoci vicerozmérnych statistickych metod a pfedevsim vyhodnoceni vystupnich dat
pii aplikaci vicerozmérnych metod. Bude se jednat pfedev§im o Shlukovou analyzu
a Faktorovou analyzu. Po pfecteni této Casti by mél byt ctendf schopny porozumét
vystuptim shlukové a faktorové analyzy v programu STATISTICA. Ke zpracovani dat
jsem vyuzil verzi STATISTICA 13.3 EN.

2.2. Uziti shlukové analyzy

Pro nazorné ukazky prace se shlukovou analyzou budu vyuzivat pouze prvni ¢ast
dotazniku obohacenou o udaje o pohlavi tdzané¢ho Zaka. Nejdiive pfedstavim moznost
hierarchického shlukovani pro shlukovani objektli, nasledné nehierarchického pro

shlukovani objektl vyzkumu.
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2.2.1. Hierarchicka shlukova analyza

V prvnim pfipadé si ukdzeme stromovy graf hierarchického jednoduchého

spojeni za pouziti méteni euklidovskych vzdalenosti.

Vystupem shlukové analyzy je v tomto ptfipadé¢ dendogram. Na ose y mame
hodnoty vzdalenosti, které nam ftikaji, v jaké vzdalenosti se jednotlivé objekty spojily.
Na ose x jsou jednotlivé objekty setazeny tak, aby odpovidaly dendogramu. Jak je na
prvni pohled vidét na obrazku €. 2, tento typ shlukovdni ndm o moznych shlucich
vV mnozin¢ znakii moc nenapovi, ackoli vidime, ze ve vzdalenosti cca 8,5 muzeme vidét
existenci dvou shluki. Tento typ shlukovani se nepouzivé pftili§ Casto, 1 pfes to vSak

muze byt nékdy uzitec¢ny.

Protoze nam toho pouziti Uplného spojeni netfeklo, pouZijeme tedy opé&t
euklidovskou metriku, ale nyni zvolime uplné spojeni. Z obrazku €. 3 jiz vidime vétsi
pocet shlukt. Naptiklad ve vzdalenosti 15 vidime dva shluky, kdezto bude-li pro nas
podstatna vzdalenost 13, vidime, ze zde jsou jiz 4 shluky. Tato vzdalenost neni az tak
velkd, proto se da predpokladat, Ze odpovéedi jednotlivych objektl vyzkumu se neliSily
Vv takové mife. Mizeme tedy fict, Ze ve vzdalenosti 13 se respondenti dotaznikli podle

podobnosti svych odpovédi déli do 4 shluk.

22



Vzdalenost spoje

Vzdalenost spoje

Str. diagram pro 185 pfipadu
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

Obrazek ¢. 2: Shlukova analyza - jednoduché spojeni

Str. diagram pro 185 pfipadd
UpIné spojeni
Euklid. vzdalenosti
B S

B SRR ISR RN

Obrazek ¢. 3: Shlukova analyza — uplné spojeni
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Ve tietim ptipad¢ opét ponecham euklidovskou metriku a aplikuji Wardovu
metodu shlukovani. Na prvni pohled je vidét, Ze existuji 2 diametralné rozdilné shluky,
protoze k jejich spojeni dochédzi az ve vzdalenosti piiblizn¢ 85 (viz obrazek €. 4). Ve
vzdalenosti 25 vidime, ze jsou zde Ctyti shluky, které ovSem nejsou stejného charakteru.
V ptipadé ctvrtého shluku, ktery se nachazi nejvice vpravo, totiz vidime, Ze oproti
ostatnim tfem shlukiim je tvofen mnohem vétSim poctem shlukli. Tato skutecnost je
opodstatnéna tim, ze v tomto shluku existuji objekty, které maji shodnéjsi odpovédi na
nekteré otazky.

Str. diagram pro 185 pfipadu
Wardova metoda

Euklid. vzdalenosti
Q0 [Frrrr T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

80 1

70 1

60 |

50 1

40

Vzdalenost spoje

30 1

25
20 ¢

"Nl i

e T o
=5 BHIOE NSRRI PR D T ETA
PRSI SapAa  S EE pan g L S 50 O AR TRAES SR E5

il

O BTIoTmOSonE et
Runetglitatosat]
TR i a R SR pai s g S

Obrdazek ¢. 4: Shlukova analyza — Wardova metoda

DalSim ¢asti vystupu shlukové analyzy je tabulka vzdalenosti objektt. | pro tento
piipad jsem ponechal asi nejpouzivanéjsi euklidovskou metriku. Vyiez z tabulky
vzdalenosti (obrazek ¢. 5) ndm poskytuje moznost vidét, jak jsou od sebe jednotlivé
objekty vzdaleny. Vzdalenosti se pohybuji mezi hodnotami 3,7 a 14. Hodnotu 3,7 maji
objekty 8 a 10, coz znamend, Ze tito dva Zaci odpovidali nejpodobnéji. Naopak
vzdalenost 14 maji zaci s poradovymi Cisly tfinact a dvanact. Ti naopak odpovidali

nejrozdilngji.

24



VL8 99 29 6% 09 L9 yL L% §2b 9% ¥9 SL 6% 9L 76 69 89 99 7L 0L 59 5
69 €% L% 8% 8% S0L 6% 68 68 9W 0L V6 20 ¥8 L6 b6 WM 46 L6 Ll 76 ¥9 7
FLOVE V8 WL 9L ¥ ke 88 26 ¥Zh L 69 ¥8 V6 5% 00L 86 6L VL L8 (MO 16 £
00 66 07 €9 L 6L 69 8 68 ¥l ¥ 9L €8 5% 78 S6 M6 0L 99 L 80L 08 a
66 00 L6 20 VL 06 LL 86 L6 b0 LOL 96 00+ LOL 66 S8 €6 L6 L6 LM 78 61 i
0L L6 00 L 69 LL €8 96 90+ gb €8 L6 §8 66 988 €6 ¥6 8 68 L6 L0 L0 0
€9 [Z0b [¥L (00 [6'9 € §'9 (VL b's e (90 (90 (VL [K's WL (98 (g6 |9 (29 1L |80 |69 6l
2L VL 69 69 00 99 5% Z8 1'% W 09 6L €L 6% §L 08 99 69 VL €9 €0 58 8
6L 06 L1 €L 99 00 L 88 L8 beb LL T8 6L 6% 6L €6 0L 9L 99 0% VW L9 Ll
69 |[LL €8 §9 95 L 00 9L 6L L0b 08 €L ¥L w8 VL ¥% L ¥L 69 8 0L 6L 9}
69 86 96 L 8 8% 9L 00 Ly 00 €6 6L 06 §L §8 26 26 §L 28 8% 0L 6L gl
69 L6 90+ 48 V8 L8 6L v 00 86 26 ¥ 26 99 8% 76 76 78 .8 86 LOL 6. !
FLIOVOL b2k €W W bTh L0k 0L 9% 00 07k Z€ LM G6  8W 9L gel 0Ck 87k L€ L8 70l £
P9 LOL €9 9L 09 LL 08 €6 26 0%k 00 €L 68 €0 88 900 89 L 6L §L 02 60 il
9L 9% (L6 |90 |6 (g8 gL |64 |¥'8 eeh (€L (00 28 (g6 L [0'W (g8 JeL (€L ¥L 6'M (89 I
€9 0oL (g% (KL €L |6 L [0 (g6 LW (68 [g8 00 (g6 |re L6 |18 g6 (gL (28 |60 (8% 0
§¢ LOL 66 V8 68 6% ¥8 GL 99 96 €0L 76 26 00 46 69 L0 98 98 60 68 8 6
78 66 8% L 9L 6L L 58 8% W 88 L Lt b6 00 0L L8 68 (9L 9L T #%6 8
66 98 €6 9% 08 €6 8 26 26 9L 900 OW L6 69 Z0 00 20 O ¥6 SH 99 76 l
V6 €6 ¥6 26 99 (0. 7L 76 6 € 89 28 L% WOh 18 Z0L 00 [L 5% 6L 27 66 9
0L L6 g8 L9 69 9L L 5L 78 0C ¥L €L z6 98 68 Z0b [LL 00 €L 78 51 |89 g
99 L6 6% 29 VL 99 69 g8 9 @7 6L €L L 9% 9L 6 5§89 €L 00 [LL €W Ll y
FLOW L6 VL €8 08 v8 188 8% LEL GL L 28 60 9L (GLb 6L 78 (UL 00 €Tk 0} £
g0k T8 L0 90k EOM bH KOL 0L 0L 4B 0Tk 6H 60L 6% TH 59 7T SH EL €6 00 L6 7
09 62 L0L 68 §8 L8 6L 6L 6L ¥0L 60 99 86 9L v6 26 66 88 LL 0L L6 J00 !
L || o |6 [ 8 | o |9 [ s [ [ [ | lo| 6] 8] 29§ | v | €] 7| b | pedyd

(23uA0Y) /1Y) 1S0ualepza PIpNg

euklidovske vzdalenosti

ani —

4

Obrazek ¢. 5: Shlukova analyza — hierarchickeé shlukov
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Priméry a smérodat. od| Priméry a smérodat. od|
Ptipad Pramé&r | Sm.Odch. Ptipad Pramér | Sm.Odch.
1 2,829787( 1,203602 21 2,191489( 1,055798
2 2,617021| 1,243298 22 3,000000( 1,063219
3 2,851064( 1,141675 23 2,680851( 1,044788
4 2,936170( 1,091554 24 2,936170( 1,205139
5 2,893617( 1,005075 25 2,808511 0,850532
6 2,574468( 1,078338 26 2,361702( 0,870421
7 2,617021| 1,074470 27 2,702128( 1,019695
8 2,680851| 1,124942 28 2,893617( 1,088158
9 3,063830( 0,894531 29 3,000000( 0,859727
10 2,595745( 1,173245 30 2,808511 1,135175
11 2,829787| 1,089857 31 3,085106( 1,039017
12 2,787234( 1,020149 32 2,893617( 1,088158
13 2,361702| 1,342054 33 2,936170( 0,894531
14 2,829787| 0,842335 34 2,787234( 0,931016
15 2,872340( 0,849988 35 3,021277( 1,112954
16 2,659575( 1,089008 36 2,680851( 0,980381
17 2,680851| 0,934982 37 2,723404( 1,280321
18 2,489362( 0,929524 38 3,000000 1,083473
19 2,957447( 0,907875 39 2,723404( 1,440141
20 2,680851| 1,144104 40 3,170213( 0,939916

Tabulka 2: Shlukova analyza- hierarchické shlukovani - Priiméry a smér. odchylky

V tabulce ¢. 3 vidime pramérnou hodnotu odpovédi na jednotlivé otazky
a smérodatnou odchylku od dané¢ho priméru pro prvnich Ctyficet dotazovanych. Protoze
tdzani odpovidali na otazky mirou souhlasu na Skéle 1- 4, tudiZ hranice mezi souhlasem
a nesouhlasem byla v hodnotg 2,5. Zaci, u kterych je tedy primér mensi nez hodnota 2,5
odpovidali na otazky spiSe zaporn&, naopak Zaci s hodnotami blizicimi se hodnoté 4 spis§
odpovidali souhlasné. Odchylka nam uddva hodnotu, jak moc se liSili odpovédi na

jednotlivé otazky od primérné hodnoty.

Na poslednim piipad€ hierarchického shlukovéani si porovndme shlukovani
zvlast pro chlapce a zvIast pro divky. Na obrazku ¢. 6 vidime graf chlapcii a na obrazku
¢. 7 graf divek. Porovndme-li oba obrazky, miizeme vidét, ze ke spojeni dvou shlukd,
dochazi u chlapcii ve vzdalenosti ptiblizné 46, kdezto u divek dojde ke shluknuti ve
vzdalenosti 49. Dale vidime, Ze u shlukovéni chlapcli se vytvofi tfi dosti podobné
shluky. Pokud porovnali shluky dva, vidime, ze shluk nachézejici se vice vlevo je
znacné vEtsi a je v ném mnohem vétsi pocet menSich shlukli. Z obrazku €. 7 vidime, ze

divky se déli spiSe do Ctyf stejnych shlukt pii vzdalenosti pfiblizné 15. Pokud bychom

26



se zajimali o stav shluki ve vzdalenosti 22, je zde mozné vidét dva relativné
porovnatelné shluky. Mtzeme tedy fict, ze mezi chlapci existuji tfi skupiny, se stejnym

nazorem na dané téma. Mezi divkami naopak existuji takové skupiny rovnou Ctyfi.

Pouzitim hierarchického shlukovani si mlzeme pomoci pied pouzitim
shlukovani nehierarchického. Stromové grafy ndm mohou napovédét, kolik shlukt si

mame zvolit pfi pouziti meto k- means, avsak tato napoveéda nemusi byt vzdy spravna.

Str. diagram pro 93 pfipadu
Wardova metoda
Euklid. vzdalenosti
Zahrnout podminku: pohlavi=chlapec
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Vzdalenost spoje

Obrdazek ¢. 6: Shlukova analyza — Wardova metoda — dendogram chlapcii
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Str. diagram pro 92 pfipadd
Wardova metoda
Euklid. vzdalenosti
Zahrnout podminku: pohlavi=divka
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Obrazek ¢. 7: Shlukova analyza — Wardova metoda — dendogram divek

2.2.2. Nehierarchicka shlukova analyza

V nasledujicim ptipad¢ (opét jde o shlukovani 185 objektli pozorovani) si
pfedstavime zpracovani dat pomoci nehierarchické metody. Pro metodu jsme si
nastavili meéfeni vzdalenosti pomoci euklidovské metriky, a zvolili jsme metodu
K- prim. shlukovani. Pocet shlukli byl nastaven na 2, coz bylo odvozeno od

dendogramt vzniklych v ptedeslém piiklade.
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dosahnu toho:

Pram. shlukit (DATA Chovanec)
Shluk Shluk p
Proménna signifikance
Uc€enim stravim kazdy den hodné €asu (vic nezhodinu): 2,71 2,21 0,001
Ucimse, jen kdyz musim: 2,88 3,39 0,000
Na zkous$eni ¢ina pisemku se vzdycky pfipravuji: 3,49 2,82 0,000
Ukoly piSu vétSinou az ve §kole: 1,62 2,40 0,000
Uceni mne bavi: 2,23 1,44 0,000
Neékdy toho vim vic, nez kolik je napsano v uéebnici: 2,70 2,11 0,000
Méam dobry pocit, kdyz chapu véci, o kterych se uéime: 3,77 3,26 0,000
S I‘Od’ICEl nebo £<amarady sipovidamo vécech, které 2.84 2.43 0,003
probirame ve $kole:
Je pro ’m’e velmi dilezité, aby siostatni nemysleli, Ze jsem 327 2,85 0,001
hloupy/a:
Casto se hlasim, Ze si chei opravit znamku: 2,83 2,02 0,000
Dobré znamky jsou pro mne nejdilezitéjsi: 3,49 3,18 0,007
Dulezité je délat véci do Skoly tak, aby byli ucitelé spokojeni: 3,31 2,68 0,000
Nam uditelé chvte’:p, abychomudivo chapali a neucili se ho 345 3,08 0,005
jenomnazpamet':
Ucitelim nevadi, kdyz se jich ptame na to, ¢emu nerozumime: 3,49 2,96 0,000
Nasi ucitelé nas ¢asto porovnavaji s jinymi tfidami: 2,81 3,61 0,000
Kdybych mél néjaky problém, mizu jit za uciteli a fict jimto: 3,57 2,85 0,000
Vétsiny uditell v nasiskole si vazima jsou pro mne vzorem: 3,20 2,29 0,000
Nase Skola nabizi krouzky a akce, na které rad chodim: 3,28 2,65 0,000
Myslim, Ze ostatni S§koly jsou lep$i, nez ta nase: 1,85 2,54 0,000
Jsem ?Ulsty, Ze na stifedni §kole nebudu mit s u¢enim 271 232 0,006
roblémy:
2,73 2,60

Kdyzsi damnéjaké predsevzeti, nebo se o néco snazim, 2,03 2,38 0,000

Tabulka 3: Shlukova analyza — nehierarchické shlukovani — priiméry shlukii

V tabulce ¢. 3 vidime primérné hodnoty zvolenych odpovédi, které odpovidaly

mife souhlasu na stupnici 1- 4. Signifikace nam soucasné urcuje hladinu vyznamnosti,

pro jednotlivé otazky. Jsou-li v tomto pripadé hodnoty signifikace vétsi nez hodnota

0.05, nejsou odpovedi na danou otazku v obou shlucich statisticky vyznamné odlisné.

V pouzitém vytezu jde vidét, ze se jedna pouze o dvé otazky (Cervené zvyraznéné
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hodnoty). V tabulce také mizeme vidét, se kterou otazkou jednotlivé shluky primérné

souhlasily nejvic (zluté zvyraznéné).

Nejvyznamnéj$im a nejndzornéj$im vystupem této metody je graf primérnych
hodnot jednotlivych shluku (graf ¢. 1). V grafu vidime, Ze na ose y jsou hodnoty miry
souhlasu (1- nesouhlasim, 4- souhlasim) a na ose x jsou jednotlivé proménné. Primérna
hodnota souhlasu je hodnota 2,5. Pokud se tedy graf pohybuje nad hodnotou 2,5,
objekty v daném shluku spise vyjadrily souhlas na danou otazku. Pfi porovnani obou
kiivek vidime, ze se obcas jejich hodnoty znacné 1isi, avSak pokud jsou ob& hodnoty
nad prumérnou hodnotou 2,5 (resp. pod primérnou hodnotou) nejedna se o nic
vyznamného. V tomto ptipad¢ se 1isi jen mira souhlasu (resp. nesouhlasu). Aby se nazor
na danou otazku diametralné lisil, je nutné, aby byl bod grafu prvniho shluku nad
primérnou hodnotou a bod grafu druhého shluku pod primérnou hodnotou (nebo
naopak) jako tomu je napf. u otazky 46 a otazky ¢. 47 (zvyraznéné).

V&. skupiny

Graf pramérut vSech shlukl
4,0

—o— Shluk 1 &
-8 Shluk 2

l‘o L L L L L L L L L
1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647

Proménné

Graf 1: Shiukovad analyza — K- means — primery shlukii

Poslednim velmi uZite¢nym vystupem jsou tabulky s vypisem jednotlivych ¢lenti

danych shlukd, jejich vzdalenosti od stiedu shluku, do kterého patii a jejich poctem.
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Tato skute¢nost miize byt uZite¢na pii zpracovavani dat, kterd nejsou anonymni a je
potieba si doplnit informace o n€kterych objektech. Jak vidime v tabulce €. 4, do shluku

¢. 1 spadaji objekty s pofadovym ¢Cislem 3, 4, 5, 6, 8 atd. Soucasn¢ se dozvidame, ze

shluk €. 1 obsahoval 101 respondenti a shluk ¢. 2 pouze 84.

Cleny shluku ¢&islo 1 (DATA Cleny shluku ¢&islo 2 (DATA
Chovanec) Chovanec)
a vzdalenosti od pfislusného a vzdalenosti od pfislusného
stfedu shluku stfedu shluku
Shluk obsahuje 101 pfip. Shluk obsahuje 84 pfip.
Vzdalen. Vzdalen.
3 0,78939 1 0,898172
4 0,788322 2 1,082338
5 0,744056 7 0,853936
6 0,829597 9 0,697895
8 0,887384 13 1,231027
10 0,879036 14 0,736394
11 0,855105 15 0,784685
12 0,764307 21 1,049546
16 0,788723 24 0,972378
17 0,72716 31 0,900988
18 0,616641 32 0,84319
19 0,71001 33 0,704038
20 0,93726 35 0,974719
22 0,816285 40 1,095133
23 0,89941 45 0,888817

Tabulka 4: Shlukova analyza — K- means — pocty objektii ve shluku

Posledni nézornou ukézkou u shlukové analyzy bude porovnani graft

pramérnych odpovédi pro dva shluky u vSech objektt, u chlapcti a u divek.
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Proménné
Graf 2: Shiukova analyza — priimér shlukit — vsechny objekty

Jsem: chlapec
Graf pramért vSech shlukt

35¢
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25¢
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1,0
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—-8- Shluk 2
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Proménné
Graf 3: Shlukova analyza — primeér shlukii — chlapci
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Jsem: divka
Graf primérl vSech shluki

4,0

o

|

QA

—e- Shluk 1 X
—=- Shluk 2

1,0

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647

Proménné

Graf 4: Shlukova analyzy — primeér shluku - divky

Pfi porovnani grafii pro vSechny tii ptipady, vidime, Ze u otazky &. 47 se
odpovédi diametraln¢ lisi v pripadé vSech objektd a divek. V piipadé chlapcti oba
shluky primérné€ souhlasi, ackoli shluk ¢. 2 mél miru souhlasu vétsi. Naopak pfi
pohledu na grafy u otazky €. 1 vidime, ze ve vSech tfech ptipadech se odpovédi shlukl
diametralné 1i8i, ale v pfipad€ chlapci byl rozdil zna¢né vétsi nez v pifipadé divek.
Timto zplisobem je mozné porovnavat vzniklé shluky u jednotlivych otdzek a tyto

poznatky vyuzit pfi vyzkumu.

Shlukova analyza ma nespocetné mnoZzstvi moznosti aplikaci, a je tedy jen na
nas, jakou metodu, vzdalenost, ¢i zplisob budeme zpracovavat. Dilezité je pouze to, aby
nam vyhodnocend data byla co mozna nejvice k uzitku a méli bychom dbat na jejich

spravnost.
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2.3. Uziti faktorové analyzy

Pti praktickych prikladech uziti faktorové analyzy budu data zpracovavat stejné
jako Vrbova (2013) abych mohl své vysledky porovnat s jejimi. Vysledky se
samoziejm¢é nemusi vzdy shodovat, coz mize byt ovlivnéno fadou divodu, o kterych se

zminim u jednotlivych ptiklada.
2.3.1. Faktorové zatéZe pro necestné chovani

V tomto piipadé zvolime stejné zadani jako Vrbova (2013, s. 60) a faktorové
zatéze zvolime pouze pro 13 hodnot z druhé ¢asti dotazniku. Aby mohly byt vysledky
porovnany, zvolim si také 2 faktory a metodu hlavnich komponent. Po aplikaci
faktorové analyzy na faktory jesté aplikuji rotaci. Timto jsou data zpracovana jako
v piipadé¢ Vrbové. Hlavnim vystupem v této chvili budou faktorové zatéze, které
nasledn¢ porovnam.

Tabulka 2. Faktorové Zitéze prol3 dotaznikovych polozek — East nefestné chovani.

(Extraction Method: Principal Component Analysis. Rotation Method: Oblimin with Kaiser
Nomalization Rotation converged in 5 iterations.)

Dotaznikova polozka Komponenta
1 2

51. udélam si tahak. a kdyZz nmizu. tak ho pouziji 0,819 | —0.100
52. kdyZz neumim. snazim se opsat od spoluzika nebo chei. aby mi napoveédél 0,800 | —0.101
50. pred pisemkou si pujéim tahak od kamarada 0,737

48. kdyz si zapomenu napsat domaci ukol. opisi ho ve $kole od spoluzaku 0,713

53. kdyZz neumim. opisuji rovnou z knizky nebo ze sesitu 0,671

49. kdyz si zapomenu napsat domaci ukol. vymluvim se, Ze jsem si zapomnél 0,588

doma sesit
57. ptam se spoluzaku. ktefi uz pisemku psali, jaké byly otazky 0,553
59. kdyz si sami opravujeme pisemku (diktat. ukol) opravim si. co jsem napsal 0400 | 0252

$patné. nebo nahlasim meéné chyb
60. kdyz mam vypracovat referat. tak ho opisi téméf doslova z néjaké knizky nebo | 0.392 [ 0204

z intermetu
64. kdyZz mam v zakovske $patnou znamku. . ztratim ji”, nebo mam dvé zakovské | —0.166 | 0,869
65. kdyz maji rodice podepsat tikol nebo znamky. podepisi si je sam. nebo mi je 0,690
podepiSe kamarad
58. kdyz mam byt zkouSeny. nebo psat pisemku. zistanu doma 0186 | 0478
55. pfi rozdéleni do skupin (A. B) si vyménime pisemky tak. abychom ti. co 0297 | 0,299
mame stejnou skupinu. sedéli se vedle sebe
% vysveétlené variance 34 10

Obrazek ¢. 8: Faktorové zatéze — necestné chovani — Vrbova (prevzato z (Vrbova (2013,

S. 61)
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Ve vyzkumu Vrbové zastupuje prvni faktor celkem sedm otazek a druhy faktor
tfi otdzky. Z obrazku €. 9 je vidét, Ze v mém piipadé zastupuje prvni faktor Sest otazek,
Vv ptipad¢ Ze vezmeme faktory s hodnotou vétsi nez +0,55. Druhy faktor zastupuji pfi
stejném kritériu 3 otazky. Toto je jen prvni rozdil. V pfipadé¢ Vrbové je prvni faktor
syceny otazkami ¢. 48, 49, 50, 51, 52, 53 a 57. V mém piipad¢ prvni faktor syti otazky
¢. 48,51, 52, 57,59 a 60. V tomto ptipad¢ se tedy 4 otazky shoduji, ale zbylé ne. Druhy
faktor je u Vrbové vyjadien otazkami ¢. 58, 64 a 65. V mém piipadé se jedna o otazky
¢. 50, 55, 58. Zde se jiz shoduje pouze jedna otdzka. Tyto neshody mohou byt
(Vrbova méla asi dvojnasobny pocet respondenttt), jejich veék, ¢i typ Skoly. Samoziejme
muze byt tato odliSnost zplisobena Spatnou aplikaci faktorové analyzy ze statistického
hlediska. Vrbova (2013, s. 60) totiz udava, ze prvni faktor ¢erpa 34 % variance a druhy
faktor 10 %, coz dohromady dava 44 %. Toto v podstaté znamena, ze tyto dva faktory
vysvétluji 44 % znakl vstupnich dat, coz je ze statistického hlediska dosti malo. Toto
pozorovani, vSak neni naplni mé prace a proto jej zde nebudu jiz déle rozvijet. Pro
zajimavost, v mém piipad¢ Cerpa piiblizné 40 % a druhy faktor piiblizné 9 %, v souctu
tedy celkem 49 %. Toto je o néco malo lepsi vysledek, avSak ani ten by se nedal ze
striktné statistického hlediska obhégjit. Soucasné je na obrazku ¢. 9 vidét, sloupecek
komunalita. Ten udava % objasnéného rozptylu dané otazky pro oba faktory. Idedlni
hodnota komunality by se méla pohybovat nad hodnotou 0,7. U otazky ¢. 64 (Kdyz
mam v zakovské Spatnou znamku, ,,ztratim ji“, nebo mam dvé zakovské) tedy vidime,
ze komunalita je pfiblizné 3 % a tato otazka je tedy obéma faktory absolutné
neobjasnémnda. Myslim si, Ze to mtze byt zpisobeno tim, ze v soucasné dobé& jsou jiz na
zakladnich Skolach, kde jsem vyzkum provadeél, elektronické Zdkovské knizky, a Zaci
tedy nevidi diivod, aby Zakovskou ,,ztraceli®, protoze zndmky jsou piistupné online. Je
tedy vidét, ze ackoli ob¢ feSeni byly znacné podobné, jejich vysledky by se daly po

statistické strance interpretovat velmi rozdilng.

Pro zajimavost, jsem pro stejné zadani provedl faktorovou analyzu metodou
maximalni vérohodnosti, kterd by méla mit na vystupu vzdy statisticky nejvhodnéjsi
vysledky. Z tabulky ¢. 5 vidime, Ze podle hodnoceni programu Statistica (ze
statistického hlediska je hodnoceni spravné) je faktor ¢. 1 syceny pouze otazkami ¢. 48
a 52. Druhy faktor je syceny pouze 50. otazkou. Protoze by v tomto piipadé nedoslo

k efektivnimu nahrazeni pivodnich znakd novym faktorem, nebylo feseni s dvéma
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faktory v tomto ptipad¢ vhodné, avSak posuzovani spravného uziti danych metod opét

neni naplni mé prace.

Proménna Faktor Faktor 2
48. 0,700705 0,255343
49, 0,367950 0,465450
50. 0,399150 0,735006
51. 0,659039 0,443969
52. 0,836483 0,112992
53. 0,443708 0,446844
55. 0,173206 0,362725
57. 0,606553 0,248745
58. 0,236746 0,534306
50. 0,506580 0,354850
60. 0,529861 0,292198
64. 0,032685 0,214710
65. 0,177125 0,487487

Vyklroz 3,140383 2,205593

Prp.celk 0,241568 0,169661

Tabulka 5: Faktorové zdtéze — metoda maximdini vérohodnosti

W r v r o

2.3.2. Faktorové zatéze pro faktory ovliviiujici podvadéni zak

Opét budu volit stejné postupy pro zpracovani dat jako Vrbova (2013, s. 66) aby
mohly byt vysledky porovnany. Je tedy zvolena metoda hlavnich komponent, a faktory

jsou nasledné rotovany metodou Varimax.

Pfi pohledu na vystupni tabulku v programu STATISTICA je ihned jasné, ze
vmém piipadé neni ani jeden =z faktorli statisticky nijak vyznamné dotovany
(STATISTICA automaticky barevné vyznaci vyznamné polozky). Abych se dostal
K podobnym vysledkim jako Vrbova, musely by byt za vyznamné povazovany
I polozky s dotaci mensi nez +£0,7. Stejné jako v piipadé necestného chovani (kapitola

2.3.1) mize tyto vysledky ovliviiovat velké mnozstvi pficin.

Dalsim vystupem faktorové analyzy je rezidualni matice. Hodnoty této matice by
se mély pfi spravném zastoupeni faktorti pohybovat co nejblize 0 s maximalnim
rozmezim +0,03. KdyZ se na vyfez z této matice podivdme (piiloha III) vidime zde

hodnoty, které piesahuji hodnotu +0,1 (naptiklad hodnoty +0,16 u proménnych 4 a 8).
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Pokud takovéto hodnoty v matici najdeme, nejedna se o korektni feSeni a méli bychom

zvolit jiné feseni.

Proménna Eaktor 1 Eaktar 2 Eaktor 3 Faktor 4

0.568079 -0,066152 0,042675 0,129098
-0,309616 0.118427 0.051063 0,264957
0.560883 0.012001 0,392494 -0,045412
-0,231341 0.130980 -0,275179 0,378747
0.420899 -0,611678 0,087135 0,016330
0.285003 -0,443254 0,034490 0.092030
0.415470 -0,253828 0,265974 0.020994

0.343670 -0,131907 0.042383 -0,118524
0.401549 -0,038310 0.097444 -0,065194
0,519190 -0,064588 0.051942 -0,282534
0.538636 0,069932 0,184317 -0,007006
0.480192 -0,096725 0476837 -0,067238

0,192984 -0,146736 0.406340 0.123978
0,021117 -0,173486 0.500099 0,004486
0.040972 0,259984 -0,307516 0,384361
-0,035754 -0,094381 0.156364 0472741
0,144760 -0,135967 0,636880 0,008416
0,188998 -0,363402 0.546408 0,026610
0,086200 -0,041328 0,387923 -0,107146
0,023823 -0,072535 -0,477159 0456371
0,075047 -0,460731 -0,022493 0,179344
0,180512 0.014559 0.339056 0,335994
0,246453 -0,269467 0,128413 0,042990
0,267722 0,336759 -0,093365 -0.044808
0,244763 0,330802 0,128214 0478129
-0,281105 0,258996 -0,203675 0,571382

-0,413018 0,009933 -0,016319 -0,105071
-0,.347374 0,391103 -0,011741 0.465910
-0,299297 0,452211 -0,203627 0,147823

-0,364522 0,566613 -0,061499 0,205968
0,384152 0,430220 0,183823 0,247810
-0,039561 0,366381 -0,187980 0,212804

0,248562 -0,095062 0,499192 0,127679
0,211098 0,280634 -0,055291 0,333976
0,510046 0,121229 -0,244560 -0,149137
0,396505 -0,004600 0,130193 0,093764
-0,070207 0,092260 0,528863 -0,255362
0,210207 0,181759 -0,257987 0,349956
0,315878 -0,137689 0,321859 -0,275921

-0,097519 -0,090498 -0,045508 0,498642
-0,287484 0,029629 -0,103670 0,206610
0,120190 0,590346 -0,025525 0,247827

S DD WO W W [W W [W [ W W W IN N IN N IN N IN NN N (R R R R = R R
RSB BIBEBIRISHIR G RIEEBBNBRIRBNRS 0[N0 S SB[ RNl =

-0,137896 0.074505 -0,019690 -0,006082

0.042456 0.480430 -0,263189 0.054961

45, -0,078282 0.596146 -0,258297 0.102550
46. 0.006072 0,359421 -0,458415 0.201671
47. -0,061904 0,310099 -0,139179 0.255025
Vvklioz 4175049 3904318 3.677222 2.949192
Prp.celk 0.088831 0.083071 0.078239 0.062749

Tabulka 6. Faktorové zateze pro faktory oviiviwjici podvadeni Zakit

38



3 Diskuse

Na zaklad¢ dat ziskanych z dotaznikového prizkumu provedeného na zékladnich
Skolach v okrese Opava s celkovym poc¢tem 185 respondentd jsem mél moznost provést
jak shlukovou analyzu, tak analyzu faktorovou. Faktorovou analyzu jsem byl soucasné
schopny porovnat s vysledky vyzkum Vrbové (2013), zjejiz prace mij vyzkum
vychézel. V kapitole 2.3.1 prob¢hlo Setfeni typi podvadéni, pficemz vysledky mnou
zpracovanych dat jevily obdobné feSeni jako v praci Vrbové (2013, s. 61). Nase
vysledky sdilely stejny pocet faktord, liSily se pouze v zastoupeni otazek v jednotlivych
faktorech. Nejvétsi rozdil nastal u otazky ¢. 64 (KdyZ mam v zakovské $patnou znamku,
»ztratim ji“, nebo mam dvé zakovské), kdy v mém feSeni tato otazka neméla zadny
vyznam ve vztahu k faktorim, kdezto v feSeni Vrbové byla klicovym znakem druhého
faktoru. Rozdilnost v zastoupeni otazek muze byt ovlivnéno vékem dotazovanych zakt
(Vrbova pokladala dotaznik v 9. tfidach; muj dotaznik byl pokladan v 6. — 8. t¥idach),
mnozstvim odpovidajicich respondenti (Vrbova méla 401 respondentd, v mém piipadé
se jednalo o 185 respondentl) a také typem Skol. Vrbova zkoumala také Zaky viceletych
gymnazii, oproti tomu mij vyzkum byl proveden pouze na zakladnich Skolach. Dalsim
moznym aspektem rozdilnych feSeni mize byt soucasny vyvoj déti. Vrbova zkoumala
tuto problematiku v jiz v roce 2010, ¢imz nam vznikl osmilety skok mezi jednotlivymi
vyzkumy. Dlouhd prodleva mezi obéma vyzkumy dava také dostatecny prostor
k vysvétleni diametralné rozdilného vyznamu otazky ¢. 64. Béhem téchto osmi let byla
na mnoha zakladnich §kolach po celé CR zavedena elektronickd Zakovska knizka
(Papirové zakovské knizky nahradi elektronické, 2009). Shodou okolnosti na zakladnich
Skolach, kde jsem provadél vyzkum je uz elektronickd Zakovskd knizka soucasti
administrativy. ProtoZe jsou nyni zndmky pro rodi¢e dostupné on-line, nevidi jiz Zaci
zakladnich skol divod, pro¢ papirovou zdkovskou knizku ztracet. Bohuzel tato teorie je
pouze mym subjektivnim nazorem, a neni nijak podloZend, protoZe to nebylo cilem mé

prace.

Druha moznost srovnani vysledkd se naskytla v kapitole 2.3.2. V tomto ptipade
jsou vS8ak vysledky vyzkumu Vrbové a mého vyzkumu diametralné rozdilné. Zatimco
Vrbova pii zvoleném feSeni Ctyf faktorti nasla jednotlivé otazky, které dané faktory
sytily, v ptipadé¢ mého zpracovani dat se mi neprokazala platnost ani jednoho faktoru.

Reseni by mozna bylo také mozno najit, bylo by viak nutné piijmout méné vyznamné
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znaky sytici dané faktory, coz by bylo protichtidné proti vysledkiim interpretovanym
programem STATISTICA a tyto vysledky (tj. pocet faktord) by nebyly statisticky
vyznamné. Je také otdzka, zda by prace Vrbové nebyla ze statistického hlediska
napadnutelna z divodu malého procentualniho vysvétleni znaka jednotlivymi faktory.
Jedna se vsak pouze o mou domnénku a nebylo cilem mé prace takovato tvrzeni

podkladat.
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Z.avér

Bakalarska prace na téma ,,Vicerozmérné statistické metody v systému
STATISTICA a moznost jejich vyuziti pfi zpracovani vyzkumnych dat* byla vytvofena
z diivodu vétsi propagace a objasnéni problematiky statistického zpracovani dat

a blizs§imu porozumeéni principu téchto metod.

vvvvvv

metody a popsany jejich zékladni principy, jejichz znalost byla nutna k moznému
praktickému vyuziti danych metod v syst¢tmu STATISTICA. V praktické casti bylo
provedeno zpracovani vyzkumu, zalozeného na tématu podvadéni zakd na zékladni
Skole. Tento vyzkum byl proveden na 185 respondentech formou on-line anonymniho
dotazniku. Zpracovanim vyzkumnych dat pomoci shlukové a faktorové analyzy bylo
nazorn€¢ ukdzdno a vysvétleno, jak pracovat s jednotlivymi metodami a jak provadét

interpretaci jejich vysledkt a grafickych vystupd.

Stanovené cile prace byly beze zbytku splnény a na piikladech byly nazorné
ukdzany moznosti vyuziti vicerozmérnych statistickych metod. Pii porovnani vysledka
dvou vyzkumi doslo k jedné shod¢ s ¢astenymi modifikacemi a k jednomu vysledku
zna¢né rozdilného charakteru. Vzhledem k problematice daného tématu a rozsahu prace
si myslim, Ze je tato prace urcCena spiSe pro studenty, ucitele a laiky, ktefi nemaji se
zpracovavanim dat jesté tolik zkuSenosti. Pro zkuSené statistiky by tato prace nemusela

byt, z ¢isté odborného pohledu, piinosna.
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Priloha 1: Dotaznik 1. cast

ANO

SpiSe
ANO

Nevim

Spise
NE

NE

Ucenim stravim kazdy den hodné
¢asu (vic nez hodinu):

U¢im se, jen kdyz musim:

Na zkousSeni ¢i na pisemku se
vzdycky pfipravuji:

Ukoly pisu vétsinou az ve 8kole:

Uceni mne bavi:

Nékdy toho vim vic, nez kolik je
napsano v ucebnici:

Mam dobry pocit, kdyz chapu véci,
o kterych se u¢ime:

S rodi¢i nebo kamarady si povidam
o vécech, které probirame ve skole:

Je pro me¢ velmi dulezité, aby si
ostatni nemysleli, Ze jsem hloupy/a:

10.

Casto se hlasim, Ze si chci opravit
znamku:

11.

Dobré znamky jsou pro mne
nejdalezitéjsi:

12.

Dulezité je délat véci do skoly tak,
aby byli ucitelé spokojeni:

13.

Nasi ucitelé chtéji, abychom ucivo
chépali a neucili se ho jenom
nazpameét’:




Ucitelim nevadi, kdyz se jich
ptame na to, ¢emu nerozumime:

14,
Nasi ucitelé nds casto porovnavaji s
jinymi tiidami:
15.
Ucitelé Casto zlepsuji zndmky, jen
aby bylo ve tfidé hodné
16 vyznamenani:
Kdybych mél néjaky problém,
miZzu jit za uciteli a fict jim to:
17.
Vétsinu ucitelt v nasi skole si
vazim a jsou pro mne vzorem:
18.
Nase skola nabizi krouzky a akce,
na které rad chodim:
19.
Myslim, ze ostatni $koly jsou lepsi,
nez ta nase:
20.
Jsem si jisty, Ze na stiedni Skole
nebudu mit s u€enim problémy:
21.
Kdyz mi néco nejde, je to jenom
proto, Ze se dost nesnazim:
22.
Kdyz si dam n&jaké predsevzeti,
nebo se 0 néco snazim, dosdhnu
23 toho:
Je hodné véci ve skole, které
nedokazu zménit, at’ se snazim
24 sebevic:
Casto se bojim, Ze nebudu rozumét
nove latce:
25.
Kdybych neopisoval, tak bych mél
hors$i znamky, nez kdyz opisuji:
26.
Myslim, ze jsou dilezitéjsi véci,
nez znamky:
217.

28.

Neni pro mne diilezité, abych se
dobie ucil, hlavné Ze projdu:




Vétsinu véci, které se ve Skole
ucime, stejné v zivoté nebudu

29 potiebovat:
Nejradsi bych do skoly vtibec
nechodil:
30.
Pisemek ¢i zkouseni se bojim, mam
strach, Ze je zkazim:
31.
Casto mne boli hlava a citim se
unaveny/a:
32.
Bojim se opisovat, aby mne ucitel
nenachytal:
33.
Kdyz se mi néco ve Skole
nepovede, bojim se to fict doma:
34.
Moji rodice fikaji, ze dobré znamky
jsou dulezité:
35.
Moji rodice fikaji, ze se neuc¢im
kvuli nim, ale kvuli sobé:
36.
Moji rodice oceni kazdy miyj
uspéch, tieba i maly:
37.
Moji rodi¢e mne porovnavaji se
spoluzéaky nebo s détmi svych
38 Znémych:
Moji rodice tikaji, Ze se ve skole
nema lhat a podvadét:
39.
Moji rodice kvili mne 1Zzou, jen
abych nemél ve Skole problémy:
40.
Moji rodice se se mnou o Skole
nebavi:
41.
Na nékteré pfedméty prosté nemam
hlavu:
42.

43,

vvvvvv

nez predmét je ucitel, ktery ho uci:




Abych se na pisemku stihal/a
pfipravit, neméli bychom psat vic,
nez jednu za den:

44,
Nekteti ucitelé toho po nas chtéji
zbyte¢né moc:
45.
Neékdy mam pocit, Ze si na mne
ucitel zasedl a dava mi horsi
46 znamky nez ostatnim spoluzakiim:
Ti co opisuji, dostanou z tkolu
lepsi znamku, nez ti co ho neopisi:
47.




Priloha 2: Dotaznik 2. cast

Velmi
casto

Casto

Obcas

Vyjimecné

Nikdy

48.

Kdyz si zapomenu napsat domaci ukol,
opisi ho ve skole od spoluzaku:

Kdyz si zapomenu napsat domaci ukol,
vymluvim se, Ze jsem si zapomnél

49. doma sesit:

Pfed pisemkou si ptijéim tahak od

kamarada:
50.
Ud¢lam si tahak, a kdyz mtizu, tak ho
ouziji:

51. pot

Kdyz neumim, snazim se opsat od

spoluzaka nebo chci, aby mi

52. napoveédel:

53.

Kdyz neumim, opisuji rovnou z knizky
nebo ze sesitu:

54.

Dam opsat spoluzakovi, kdyz to
pottebuje:

55.

Pti rozdéleni do skupin (A, B) si
vyménime pisemky tak, abychom ti, co
mame stejnou skupinu, sede€li se vedle
sebe:

56.

KdyzZ vim, Ze bude pisemka, rad&ji
nejdu do skoly a nauc¢im se az na
opravnou pisemku:

57.

Ptam se spoluzakd, ktefi uz pisemku
psali, jaké byly otazky:

58.

Kdyz mam byt zkouseny, nebo psat
pisemku, ziistanu doma:

59.

Kdyz si sami opravujeme pisemku
(diktat, tkol) opravim si, co jsem
napsal Spatn€, nebo nahlasim méné

chyb:

60.

Kdyz mam vypracovat referat, tak ho
opisi téméf doslova z néjaké knizky
nebo z internetu:

61.

Vide¢l jsem, jak moji spoluzaci podvadi
(za posledni rok):

62.

Kdyz ucitel vidi, Ze nékdo podvadi,
potresta ho:




Ucitel se tvari, ze nevidi, kdyz nékdo
opisuje nebo naseptava:

63.
Kdyz mam v zékovské Spatnou
znamku, ,,ztratim ji“, nebo mam dvé
64. zakovské:

Kdyz maji rodi¢e podepsat tikol nebo
znamky, podepisi si je sam, nebo mi je

65. podepise kamarad:
Rocnik, ktery navstévuji:
66.
Pohlavi ( chlapec x divka):
67.

68.

Ma zakladni §kola (napt. ZS Kobefice)

Vi
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