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UVODEM

V pedagogice se v soucasnosti vedle sebe uplatiiuji dvé zakladni paradigmata:
paradigma pozitivistické a paradigma postpozitivistické. Témto paradigmatiim odpovidaji
také dva pomérné rozdilné typy pedagogickych vyzkumd.

Klasické pedagogické vyzkumy vychazeji vétSinou z pozitivistického paradigmatu.
Byvaji ¢asto oznacovany jako ,védecké vyzkumy*“ ¢i jako ,vyzkumy kvantitativné orien-
tované®. Vychazeji z presvédceni, Ze existuje jedna objektivni realita, kterd neni zavisla
na nasich citech nebo presvédceni. Predkladana publikace se zabyva metodologickymi
problémy zejména tohoto typu klasického (kvantitativné orientovaného) pedagogického
vyzkumu. Chceme zduraznit, ze pokud v této souvislosti hovorime o védeckém vyzkumu,
nenaznacujeme tim, Ze ostatni pouzivané metodologie jsou metodami nevédeckymi.

V poslednich desetiletich se ve svété, ale i u nas, stale vice uplatiuji vyzkumy vychazejici
z paradigmatu postpozitivistického, které byvaji oznacovany jako ,,vyzkumy kvalitativné
orientované®. Oba uvedené typy vyzkumu maji své silné i slabé stranky a nelze jeden z nich
povazovat za univerzalné pouzitelny (ve vSech situacich a ke v§em uceliim). Podle naseho
nézoru je nejen mozné, ale i vyhodné ve vyzkumné ¢innosti oba ptistupy kombinovat.

Pomérné zna¢na pozornost je v textu vénovana statistickym metodam, které se v pe-
dagogickych vyzkumech vyuzivaji. Vzhledem k tomu, Ze je ucebni text uréen pro studenty
pedagogickych obort a pro pedagogy, ktefi pedagogicky vyzkum realizuji, bylo snahou
autora dosahnout srozumitelnosti textu i pro ty uzivatele, ktefi maji jen zakladni mate-
matické védomosti a dovednosti.
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1. VEDECKY VYZKUM
V PEDAGOGICE

1.1 METODY LIDSKEHO POZNAVANI

Lidské poznavani je velmi slozity proces, ktery muze probihat nejrozmanitéjsimi

metodami a postupy. Pokud uvazujeme nad tim, co je zdrojem poznani, miizeme mezi
bezpocétem individualnich metod a postupt poznavani rozlisit nékolik zakladnich kate-
goril. Vyznamny americky filozof Charles Peirce napriklad uvadi (Kerlinger, 1972) ¢tyfi
zakladni metody poznavani:

Metoda tradice: Mnoho z toho, co povazujeme za pravdivé, vdéci za svoji existenci
pravé tradici. Pokud pouZivime metodu tradice, drzime se svych nazori a ,,pravd®
jen proto, Ze je jako pravdy znali lidé pred nami. Casté opakovéni takovychto ,,pravd*
vétsinou zplisobuje zvy$ovani jejich platnosti v o¢ich lidi. Je zajimavé, ze lidé ¢asto lpi
na tradi¢nich poznatcich, i kdyz maji k dispozici fakta svéd¢ici proti nim.

Metoda autority: U této metody ¢lovék prijima urcité poznatky jako pravdivé jen
proto, Ze je vyslovuje osobnost, ktera je pro ného autoritou. Na zakladé této metody je
tedy pravdiva ta myslenka, kterd md za sebou vahu uzndvané osobnosti ¢i vefejného
minéni. Metoda autority je ve srovnani s metodou tradice pro lidské poznani diilezitéjsi,
protoze i pomoci ni Ize ur¢itého pokroku v poznani dosahnout. V Zadném ptipadé by
se v§ak neméla stat ve védé metodou rozhodujici.

Metoda a priori: Kritériem pravdivosti poznani je u této metody ,,shoda s rozumem®
(nikoli tedy shoda se skute¢nosti). Vychazi se z nazoru, Ze ptirozené sklony tdhnou lidi
k pravdé. Problemati¢nost této metody spociva v tom, Ze neni mozno presné vymezit,
co znamena ,,shodovat se s rozumem®. Typickym argumentem pti pouZiti této metody
je: ,vidyt to da rozum®.

Metoda védy: Pokud lidé pfi poznavani pouzivaji védeckého ptistupu, potom se jejich
poznavani od predchozich metod lisi zejména tim, ze dospivaji k novym poznatkiim
nezavisle na nazorech, pranich ¢i postojich badatele. Pfi spravném védeckém pozna-
vani je ¢innost védce natolik kontrolovana, Ze je témér vylouceno, aby se uplatnily jeho
osobni nazory, postoje, emoce apod. Tato velmi dulezita vlastnost védeckého poznani
byva nejéastéji oznacovana terminem ,objektivita®

Pozndmka: Jini autofi metody lidského pozndvdni diferencuji podrobnéji. Naptiklad G. Anderson
a N. Arsenault (1998) uvddéji pét zdikladnich metod pozndvini. Tyto metody v podstaté odpovidaji
metoddm shora uvedenym (kromé metody a priori, kterd je zde podle miry zobectiovini clenéna na
dvé samostatné kategorie).
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1.2 KVANTITATIVNE ORIENTOVANY PEDAGOGICKY
VYZKUM A JEHO HLAVNI FAZE

Filozofickym zakladem klasickych (kvantitativné orientovanych) pedagogickych
vyzkumtl je pozitivismus, respektive novopozitivismus. Tento druh vyzkumu ma na mysli
E N. Kerlinger (1972), kdyz uvadi: ,,Védecky vyzkum je systematické, kontrolované, empi-
rické a kritické zkoumani hypotetickych vyroki o predpokladanych vztazich mezi priroze-
nymi jevy. Tato definice je univerzalné pouzitelna pro védecky vyzkum ve kterékoli oblasti
védy. Pokud hovotime o kvantitativné orientovaném vyzkumu v pedagogice, mtizeme jej
vymezit jako zamérnou a systematickou ¢innost, pfi které se empirickymi metodami
zkoumaji (ovéruji, verifikuji, testuji) hypotézy o vztazich mezi pedagogickymi jevy.

Jestlize hovofime o tom, zZe kvantitativné orientované vyzkumy vychazeji z pozitivis-
tické filozofie, povazujeme za diilezité poznamenat, Ze ¢ast pedagogické vetejnosti chape
pojmy ,,pozitivismus“ nebo ,,pozitivisticky“ stale jesté (a nezdivodnéné) s jistym pejora-
tivnim vyznamovym zabarvenim.

Faze klasického pedagogického vyzkumu

Ve vyzkumu se fesi bud jeden, nebo vice (zpravidla spolu souvisejicich) problémi. Reseni
védeckého problému potom predstavuje fadu navzajem propojenych a na sobé zavislych
kroki a ¢innosti. Jednotlivé vyzkumy se mohou navzajem lisit co do posloupnosti jednot-
livych realizovanych ¢innosti, ale zakladni schéma postupu byva nasledujici:

= stanoveni problému;

= formulace hypotézy;

= testovani (verifikace, ovéfovani) hypotézy;
= vyvozeni zavéri a jejich prezentace.

1.2.1 STANOVENI PROBLEMU A JEHO FORMULACE

1.2.1.1 Teoreticka analyza poznatki ve zkoumané oblasti

Préace pii stanoveni problému obvykle zadind tzv. pfedbéznou teoretickou analyzou
poznatkii v oblasti, kterou hodlame zkoumat. Cilem této analyzy je sezndmeni se soucas-
nym stavem a urovni poznani v dané oblasti a ziskani co nejvétsiho mnozstvi dostupnych
informaci o vyzkumech, které jiz byly v této oblasti realizovany.

Zakladnim a nejdulezitéj$im zdrojem informaci je studium prislusné odborné literatu-
ry. Kromé studia odborné literatury v tisténé podobé (knizni publikace, ¢asopisy, sborniky,
encyklopedie, odborné slovniky apod.) mtizeme vyuzivat mnoho dals$ich zdroju.

Obrovské informacni moznosti skyta napriklad internet a jeho informacni databaze
(napt. ERIC, EBSCO, PBD a mnohé dalsi). Diilezité informace ziskavame také na zakladé
konzultaci a rozhovort s odborniky, studiem vyzkumnych zprav nebo i na zdkladé primého
empirického sledovani pedagogické reality (vlastni pozorovani, rozhovory s uciteli, zaky,
rodi¢i apod.). Tuto etapu prace v pfipravé vyzkumu neni radno podcenovat. V soucas-
né dobé je v pedagogice jen velmi malo oblasti, které dosud nebyly néjakym zptisobem
podrobeny zkoumani. Jestlize se ditkladné seznamime se stavem poznani v dané oblasti,



12 / Metody pedagogického vyzkumu

vyvarujeme se tim jednak zbyte¢ného feseni problémd jiz vyfe$enych, jednak se vyhneme
chybam a omyltim, kterych se dopustili autori pfed nami.

Zacate¢niktim lze doporudit, aby seznamovani s odbornou literaturou zacinali od od-
bornych slovnikii a encyklopedii (napt. Priicha et al., 2009). Ve slovnicich a encyklopediich
ziskdvame zakladni informace o problematice, kterou mame ve vyzkumu fedit, a ¢asto také
odkazy na dalsi odbornou literaturu.

O kazdém pouzitém informaénim zdroji (napf. tiskem vydané knize, ¢asopise nebo
sborniku, on-line publikaci apod.) si pofizujeme bibliograficky zaznam. Tento zdznam
musi obsahovat udaje, které jsou nutné k identifikaci pouzitého informacniho zdroje.
Potizovani bibliografickych zdznami a citaci se fidi pravidly a zvyklostmi, které zpravidla
plati pro urcitou zemi, ale mohou se lisit i u riznych vydavatelti. V Ceské republice plati
v soucasné dobé (od 1. dubna 2011) norma CSN ISO 690, ktera stanovi, které udaje je
nutné v bibliografickém zaznamu uvadét. Pro béznou praxi vétsinou postaci seznamit se
s nasledujicimi ptiklady bibliografickych citaci:

Monografické publikace

Jeden autor:

PELIKAN, Jiti. Zdklady empirického vyzkumu pedagogickych jevii. Praha: Karolinum, 1998.
ISBN 80-7184-569-8.

Dva autofi:
KRALIK, Oldtich a Jitt HARTMANN. Zdklady statistiky pro pedagogy. Brno: Akademické
nakladatelstvi Cerm, 2000. ISBN 80-7204-152-5.

T¥i autori:
PRUCHA, Jan, WALTEROVA, Eliska a Jiti MARES. Pedagogicky slovnik. 3. rozsitené
a aktualizované vydani. Praha: Portal, 2001. ISBN 80-7178-579-2.

Vice nez tfi autofi:
PRUCHA, Jan et al. Pedagogickd encyklopedie. Praha: Grada Publishing, 2009. ISBN 978-
-80-7367-546-2.

Kolektiv autorti:
Akademicky slovnik cizich slov. 2. dil, L-Z. Praha: Academia, 1995. ISBN 80-200-0524-2.

Kapitola v monografii, clanek v ¢asopise, ¢lanek ve sborniku

Kapitola v monografii:

OBST, Otto. Utitel ve vyuce. In: KALHOUS, Zdenék et al. Skoln{ didaktika. Praha: Portal,
2002, s. 92-120. ISBN 80-7178-253-X.

Clanek v ti§téném sborniku:

KRAUS, Blahoslav. Volny ¢as déti a mladeze v pedagogickém vyzkumu. In: Nové moznosti
vzdéldvdni a pedagogicky vyzkum. Sbornik prispévki z 9. celostitni konference CAPV
s mezindrodni icasti. Ostrava: Pedagogicka fakulta Ostravské univerzity, 2001, s. 428-433.
ISBN 80-7042-181-9.
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Clanek ve sborniku na CD-ROM:

PRUCHA, Jan. Deset let Ceské asociace pedagogického vyzkumu: Bilance a vyhledy. In:
Vyzkum skoly a ucitele. Sbornik referatt z 10. vyro¢ni mezinarodni konference CAPV
[CD-ROM]. Praha: Univerzita Karlova, Pedagogicka fakulta, 2002.

Clanek v odborném casopise

Clanek v tisténém Casopise:

SVEC, Vlastimil. Sebereflexe studentt v pregradudlni didaktické piipravé. Pedagogika,
1996, ro¢. 46, ¢. 3, s. 266-276. ISSN 3330-3815.

Clanek v elektronickém ¢asopise:

NEZVALOVA, Dana. Akénim vyzkumem k zlep$eni kvality $koly. e-Pedagogium [online],
2002, ro¢. 2, ¢. 4. [cit. 12. 2. 2003]. Dostupné na: http://epedagog.upol.cz/eped4.2002/
index.htm. ISSN 1213-7499.

1.2.1.2 Formulace problému

Dalsim krokem, ktery lze pti pripravé vyzkumu doporucit, je formulovani tzv. operaciona-
lizovanych definic pojmd, se kterymi budeme ve vyzkumu pracovat. Jedna se o definice,
které umozni jednotlivé pojmy (konstrukty) jednozna¢né ,,uchopit® (zachytit, zméfrit).
Napriklad pfi zkoumani ,agresivity u déti predskolniho véku“ bude tfeba jednoznacéné
vymezit projevy agresivity, presné definovat vék déti, které hodlame zkoumat, apod.

Pfi formulaci operacionalizovanych definic zpravidla jednotlivé pojmy definujeme
ponékud zjednodusené (vhledem k zaméfeni vyzkumu). Toto zjednodu$ovani definic
pojmi ma dva davody. Prvni divod spociva v nemoznosti postihnout pedagogické jevy
v celé jejich slozitosti, vzajemné souvislosti a podminénosti. Druhy spociva v pozadavku,
aby sledované jevy byly néjakym zptisobem zachytitelné (méfitelné). Pti formulaci ope-
racionalizovanych definic si musime byt védomi toho, ze urcité jevy zjednodusit nelze,
nechceme-li zkreslit vysledky vyzkumu. Jediné dikladny teoreticky rozbor mize urcit hra-
nice, kam az zjednoduseni mutiZe sahat, aniz by hrozilo nebezpeci zkresleni (simplifikace).

Jevy nebo vlastnosti, které ve vyzkumu vystupuji a mezi nimiz hleddme (ovétrujeme)
existenci vztaht, oznacujeme jako proménné. Proménnou je pedagogicky jev nebo vlast-
nost, ktera se ve vyzkumu mtize ménit (nabyvat rtiznych hodnot). Ptikladem proménnych
je napriklad pohlavi déti (nabyva dvé mozné hodnoty), vék déti, mentalni uroven déti,
klasifikace zakd v urcitém predmétu, chovani déti v urcité situaci atd. Proménné lze roz-
délit na tzv. nezavisle proménné a zavisle proménné. Nezavisle proménna je vlastnost
(jev), kterd je pri¢inou nebo podminkou vzniku jiné vlastnosti (jevu). Zavisle proménnd je
vlastnost (jev), kterd je vysledkem (nasledkem, dsledkem) ptisobeni nezavisle proménné.
Naptiklad negativni chovani ditéte ve $kole (zavisle proménna) mize byt zptisobeno na-
ptiklad konfliktnimi vztahy mezi jeho rodi¢i (nezavisle proménnd). Spravné formulovany
vyzkumny problém je otazka, ktera by méla vyjadrovat vztah mezi proménnymi (méla by
se tazat, zda mezi proménnymi existuje vztah).

Pfi vlastni formulaci problému Ize doporucit respektovani nasledujicich doporuceni:

* Problém by mél byt formulovan zcela konkrétné, jednozna¢né a pokud mozno v tazaci
formé.
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= Problém musi implikovat moznost empirického ovérovani. Problémy, které nejsou
empiricky ovéfitelné, nelze ve védeckém vyzkumu zkoumat.
= Problém by mél vyjadfovat vztah mezi dvéma nebo vice proménnymi.

Pozndmbka: Pokud otdzka, na niz hleddme ve vyzkumu odpovéd, nevyjadiuje vztah mezi proménnymi,
nemus to jesté znamenat, Ze je bezcennd a Ze nemd smysl ji fesit. Otdzka, kterd nevyjadiuje vztah mezi
proménnymi, ale neumoZriuje vyslovit hypotézu, a p¥i jejim feSent se tedy nejednd o vyzkum v tom smy-
slu, ve kterém byl definovdn vyse. Setent tohoto typu byvaji oznacovdna jako pedagogické priizkumy.

1.2.2 HYPOTEZY A JEJICH MISTO V PEDAGOGICKEM VYZKUMU

RV

Hypotézy tvori jadro kvantitativné orientovanych vyzkumt. K sou¢asnému chapani vyzna-
mu a role hypotéz ve vyzkumu vyznamné prispél kriticky racionalismus, filozoficky smér,
jehoz zakladatelem je vyznamny filozof védy Karl R. Popper (1902-1994). Tento autor
dospél k zavéru (Popper, 1995), Ze obecné formulovana tvrzeni (hypotézy) neni mozno
empiricky prokazat (verifikovat). Pro verifikaci hypotéz navrhl tzv. metodu falzifikace.
Terminem ,falzifikace se v tomto pripadé rozumi hledani empirickych faktt, které hovori
proti ovérované hypotéze (v bézném zivoté md slovo ,falzifikace“ vyznam jiny, znamena
»padélani® nebo ,fal$ovani“ néceho).

Podle K. R. Poppera by védec ve vyzkumu nemél usilovat o dokazovani hypotéz, ale
pouze o jejich falzifikaci, tj. hledani fakta, svéd¢icich o jejich neplatnosti. Pokud se nepo-
dafi hypotézu ve vyzkumu falzifikovat, mtizeme ji pfijmout, ne ji véak povazovat za jednou
provzdy dokazanou. Vzdy existuje moznost, Ze pti opakovaném ovétovani hypotézy budou
nalezena fakta, ktera s ni nejsou slucitelna. Spravné formulovana védecka hypotéza musi
moznost empirického ovérovani (falzifikace) skytat, tj. musi byt falzifikovatelna.

Z4dny empiricky dfikaz nemize hypotézu nikdy jednoznaéné a definitivné dokézat. Je
mozné fici, Ze empiricky vyzkum v podstaté hypotézu nedokazuje, ale pouze zdivodnuje
jeji ptijatelnost. Je-li hypotéza na zédkladé dikladného empirického ovérovani prijata, je
mozné ji zobecnit a doporucit k praktickému vyuziti.

1.2.2.1 Pravidla pro formulaci hypotéz
Pti formulaci hypotéz je nutné dodrzovat ti zakladni poZadavky, které byvaji nékdy ozna-
¢ovany jako zlata pravidla hypotézy (Gavora, 2000):

= Hypotéza je tvrzeni, které je vyjadfeno oznamovaci vétou (vyzkumny problém je na-
opak vhodné vyjadrit vétou tazaci).

* Hypotéza musi vyjadiovat vztah mezi dvéma proménnymi (pokud se nejedna o vyja-
dreni vztahi, neni mozno hovotit o védecké hypotéze). Proto musi byt hypotéza vzdy
formulovana jako tvrzeni o rozdilech, vztazich nebo nasledcich.

= Hypotézu musi byt mozno empiricky ovérovat. Proménné, které v hypotéze vystupuji,
musi byt méfitelné (byt naptiklad jen na zakladé kategorizace).

Zatimco problém je otazka, ktera se taze, zda existuje vztah mezi pedagogickymi jevy,
hypotéza je podminénym vyrokem o vztahu mezi dvéma nebo vice proménnymi. Lze také
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Fici, Ze hypotézy jsou predikcemi (predpovédmi) o vztazich mezi proménnymi. Hypotéza
rika, Ze ,,nastane-li jev A, nastane také jev B (jev B je predpovidan na zakladé existence
jevu A). Hypotéza vyjadfujici vztah mezi dvéma proménnymi se nékdy formalné zapisuje
pomoci vztahu

Y = f(X).

Tento zapis vyjadiuje skute¢nost, Ze jista proménna (vlastnost, jev) Y je ,funkci® jiné
proménné X. Jestlize v téchto souvislostech hovorime o ,,funkéni zavislosti“ proménnych,
je nutné zduraznit, Ze v pedagogickych vyzkumech se ve skutecnosti jednd o zavislosti
statistické. Ty jsou jiné povahy nez skute¢né funkéni zavislosti, jak je zname napriklad
z fyziky apod.

Existence jednoduchého hypotetického vztahu Y = f (X) je v oblasti pedagogického
zkoumani malo Casta. Daleko castéji se uplatiiuje vztah

Y=f(X W, 2 ...),

R

tj. jisty ucinek je zpravidla vyvoldvan celou fadou faktort (X, W, Z...). Casto je véak oprav-
néné a vhodné predpokladat, Ze z moznych faktort je nejdtlezitéjsi jen jeden a ostatni je
mozno zanedbat. Pfipustnost takového zjednoduseni je nutné vidy peclivé zvazovat, aby
nedoslo ke zkresleni slozité pedagogické reality.

Po zformulovani hypotézy se doporucuje provést jesté dalsi myslenkovy krok, ktery
oznacujeme jako dedukci diisledki hypotézy. Pii tomto zptisobu usuzovani vychézime
z platnosti formulované hypotézy a pokousime se zpétné dedukovat, ktery problém z toho
vyplyva (bez ohledu na problém jiz dfive formulovany). Muze se stat, ze pfi tomto postupu
dospéjeme k ¢astené (nebo zcela) jiné formulaci problému, nez z jaké jsme ptivodné vysli.
Mizeme také zjistit, ze piivodné stanoveny problém neni soucasnymi prostiedky veédy
tesitelny (Kerlinger, 1972).

1.2.2.2 Nejcastéjsi chyby pri formulaci hypotéz

Nedostatky pti formulaci hypotéz vyrazné snizuji vérohodnost realizovaného vyzkumu
a znehodnocuji nebo prinejmensim zpochybnuji dosazené vysledky. Velmi casto se pri
formulaci hypotéz objevuji naptiklad nasledujici nedostatky:

* Formulované hypotézy nevyjadfuji vztah mezi proménnymi, coZ znamena, Ze nevypo-
vidaji o rozdilech, vztazich nebo nasledcich. Ptiklady nespravnych formulaci: ,,Z4ci na
prvnim stupni zakladni $koly maji radi matematiku.“ ,,Chlapci vét$inou radi sportuji.
»Méstské Skoly jsou dobfe vybaveny vypocetni technikou.“ V uvedenych ptikladech
jsou vztahy jen implicitné naznaceny, jejich obsah v$ak neni jednozna¢né vymezen.

* Hypotézy nemaji formu oznamovaci véty. Nékdy jsou vyjadfeny pomoci slozitych
souvéti, z nichz zadné jednoznac¢né tvrzeni nevyplyva.

= Casto se objevuji neur¢ité formulace typu ,,jev A nékdy vyvolévé jev B Také pfi inter-
pretaci vysledkt ovérovani se nékdy vyskytuji nejednoznacné formulace typu ,,hypotéza
byla ¢aste¢né potvrzena“ apod. Hypotézy musi byt formulovany vzdy zcela jednoznac-
né (,natvrdo®) a také vysledek ovérovani musi byt zcela jednoznac¢ny (hypotézu bud
pfijimdme, nebo odmitame).
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= Jestlize formulujeme hypotézy na zac¢atku vyzkumu, potom hovorime vzdy o tzv. véc-
nych hypotézach, nikoli o hypotézach statistickych (srov. kap. 3). Statistické hypotézy
(nulova, alternativni) se formuluji a pouzivaji az v souvislosti s jejich statistickym
ovéfovanim.

1.2.3 TESTOVANI HYPOTEZ VE VEDECKEM VYZKUMU

Pti testovani (ovéfovani, verifikaci) hypotézy jde o rozhodnuti, zda mizeme vyslovenou
hypotézu pfijmout (zda neni v rozporu s empirickymi fakty). Rozhodnout o pfijatelnosti
hypotézy lze u kvantitativné orientovanych vyzkumi pouze na zakladé rozsahlého shroma-
zdovani (sbéru) dat, jejich tfidénim, zpracovanim a vyhodnocovanim. Data ve vyzkumu
ziskdvame metodami, které byvaji souborné oznacovany jako empirické metody (napr.
pedagogické pozorovani, dotaznik, $kaly, rozhovor, rtizné typy testi, sociometrie, Q-me-
todologie, sémanticky diferencidl apod.).

Vyznamné misto pti zpracovani dat v pedagogickych vyzkumech i pfi interpretaci
ziskanych vysledki m4 matematicka statistika. Statistika je véda, ktera se zabyva meto-
dami sbéru, zpracovani a vyhodnocovani hromadnych dat. Hromadna data ziskavame
sledovanim hromadnych jevi, coz jsou jevy, které lze sledovat opakované (mnohokrit).
Jedineéné jevy statistické analyze podrobovat nelze.

Vysledkd, ke kterym statistika za nékolik poslednich desetileti dospéla, neni dosud
v nasich pedagogickych vyzkumech vzdy nalezité vyuzivano. Mnohé vyzkumy pti zpraco-
vani a interpretaci vysledka vyuzivaji jen elementarni postupy (jako je vypocet pramért,
procent apod.) a naprosto ignoruji moznosti, které moderni statistika nabizi.

Pfi analyze dat ziskanych ve vyzkumu plni statistika zejména dva zakladni ukoly. Prv-
nim tkolem, kterym se zabyva tzv. popisna (deskriptivni) statistika, je shromazdéna
data popsat tak, aby poskytovala co mozna nejpresnéjsi, prehlednou a nazornou informaci
o méfenych hromadnych jevech. Druhym zakladnim tkolem statistiky je pomahat pfi
rozhodovani, zda mezi sledovanymi jevy (proménnymi) je, ¢i neni vztah. Tento druhy ukol
plni tzv. induktivni statistika. Zakladnim myslenkovym principem induktivni statistiky
je usuzovani na vlastnosti celku na zakladé vlastnosti jeho casti.

Na zékladé vysledka ovérovani hypotéz vyslovujeme zavéry, ke kterym vyzkum dospél.
Konstatujeme prijeti ¢i odmitnuti hypotéz, interpretujeme dosazené vysledky, srovnava-
me je s dosavadnimi vysledky védy, zdivodnujeme ptipadné rozdily. Nékdy na zakladé
zjisténych vysledkt dedukujeme dal$i podminéné vyroky o vztazich mezi proménnymi.
Tyto vyroky se mohou stat hypotézami pro pripadné dalsi vyzkumy.

1.2.3.1 Vybér prvki do vyzkumnych vzorka

Jestlize v bézném Zivoté vyslovujeme soudy o jinych lidech ¢i skupinach lidi, ¢inime tak vét-
$inou na zakladé znalosti uréitého (nékdy jen zcela malého) poétu osob. Pfedpokladame,
ze vlastnosti lidi, o kterych se vyslovujeme, jsou stejné (nebo podobné) jako vlastnosti téch,
které zndme. Podobné jako v bézném zivoté, ani v pedagogickém vyzkumu neni zpravidla
myslitelné, abychom prozkoumali véechny jedince (nebo situace), ktefi nas zajimaji. Svoje
zjisténi opirdme vétsinou jen o znalost urcitého vzorku (vybéru). Jde o to, aby vlastnosti
nami vybraného vzorku byly pokud mozno stejné jako vlastnosti celé skupiny (lidi nebo
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situaci), kterou zkoumame. Pozaduje se, aby vzorek vybranych jedinci (situaci) byl co
moznd nejvice reprezentativni. V bézném Zzivoté se otazkou reprezentativnosti vzorku
prili§ nezabyvame. Jinak je tomu ve védeckych vyzkumech, kde otazka reprezentativnosti
vybéru je otazkou kli¢ového vyznamu.

V dal$im vykladu budeme pouzivat dva dilezité pojmy: zakladni soubor (populace)
avybérovy soubor (vybér). Pojmem ,zdkladni soubor rozumime vSechny prvky (osoby;,
situace) patfici do skupiny, kterou zkoumame. Vybérovym souborem (vybérem, vzorkem)
rozumime urcitou ¢ast prvka vybranou ze zakladniho souboru, ktera zakladni soubor
zastupuje (reprezentuje).

V nékterych pripadech vyzkumi (vétSinou jen v piipadé malych zakladnich soubortt)
je zkouman cely zakladni soubor. V téchto situacich hovotfime o vycerpavajicim (ex-
haustivnim) vybéru. Setieni, ve kterém ziskdvame data ode viech prvki (osob, situaci)
v populaci, oznac¢ujeme také jako cenzus.

Druhy vybéra

Existuje vice zpusobt, jak vybirat jedince (nebo situace) tak, aby danou skupinu osob (nebo
situaci) dobre reprezentovali. Spole¢nym rysem vSech téchto postupt je, Ze rozhodnuti
o tom, ktery prvek (osobu, situaci) vybereme, bude objektivni. Objektivita se zabezpecuje
nejéastéji uplatnénim ndhody. Ve védeckém vyzkumu musi byt zaruceno, Ze prfi vybéru
prvkua se neuplatni jakykoli subjektivni zfetel (byt sebelépe minény), a to at skryty ¢i
zdanlivé bezvyznamny.

Prosty ndhodny vybér (ndahodny vybér jednotlivych prvkii)

Charakteristickym rysem tohoto vybéru je, Ze vSechny prvky souboru maji stejnou pravdeé-
podobnost, ze budou vybrany. Kazdy prvek musi byt pfitom vybiran nezavisle na ostatnich.
Tuto podminku vybér presné spliuje jen v pripadé, Ze se jednd o tzv. vybér s vracenim.
U tohoto vybéru se po kazdém vybéru vybrany prvek vraci zpét do zakladniho souboru.
Tim, Ze se vybira stale ze stejného poctu prvki, je dana stejnd pravdépodobnost vybéru
pro vSechny prvky. V praxi se astéji provadi tzv. vybér bez vraceni, kdy vybrané prvky
jiz ztistavaji mimo zékladni soubor. U pocetnéjsich zdkladnich soubort nema smysl mezi
vybérem s vracenim a bez vraceni rozlidovat.

Prakticky se prosty nahodny vybér provadi bud mechanickym losovanim (v osudi
musi byt v§echny prvky zakladniho souboru), nebo se pouzivéa techniky nahodnych ¢isel.
U této techniky se prvkém zakladniho souboru nejdtive prifadi poradova ¢isla a z nich
se potom vybira pomoci ndhodnych ¢isel. Nahodnd ¢isla mozno ziskat napriklad z tabu-
lek nahodnych ¢isel, ale v souc¢asné dobé je pohodlnéjsi pouzivat k tomuto ucelu pocitac
nebo i nékteré typy kalkulatorti. Na nékterych typech kalkulatord byva napriklad funkce
oznacena RND (random - ndhoda). Stisknutim ptislusného tlacitka nam kalkulator zobrazi
nahodné ¢islo, které je mozno pouzit prfi vybéru.

Prosty ndhodny vybér je v mnoha ptipadech v praxi pomérné obtizné uskutec¢nitelny.
Predstavme si napriklad, ze bychom hodlali uskute¢nit prosty nahodny vybér zaki 2. ro¢-
niku zakladni $koly v Ceské republice o rozsahu feknéme 500 déti. Vybrany vzorek by byl
zfejmé v tomto piipadé znacné rozptylen a bylo by prakticky nemozné s nim ve vyzkumu
pracovat. V podobnych pripadech se ¢asto misto ndhodného vybéru jednotlivych prvka
provadi vybér skupin (napt. vybér skolnich ttid).
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Skupinovy vybér

Tato vybérova technika se pouziva v pripadé, ze zakladni soubor je usporadan do uri-
tych skupin (napt. zakladni soubor zakt 1. ro¢niku zakladni skoly v urcitém kraji tvori
jisty pocet trid). Jsou-li skupiny v zakladnim souboru priblizné stejné pocetné, vybirame
(naprt. pomoci losovani) tak, ze skupiny maji stejnou pravdépodobnost, Zze budou vybrany.
Nejsou-li skupiny stejné pocetné, je mozné vybirat s pravdépodobnosti imérnou rozsahu
téchto skupin.

Skupinovy vybér je v pedagogickych vyzkumech pro svoji snadnou proveditelnost
Casto uzivany. Je ovSem potteba upozornit na to, Ze rozsah (velikost) skupinového vybéru
musi byt dostate¢ny. U tohoto vybéru totiZ o pottebném rozsahu nerozhoduje jen velikost
skupin, ale také jejich pocet.

Stratifikovany vybér
Provadi se u téch zakladnich soubord, které jsou slozeny z nékolika charakteristickych
podskupin. Chceme-li ze zakladniho souboru, ktery je sloZen z podskupin, ziskat dosta-
te¢né reprezentativni vybér, vybirame z jednotlivych charakteristickych podskupin pomoci
ndhodného vybéru vzdy uréity poclet prvka. Poéet vybiranych prvki z podskupin nebyva
presné proporcionalni vzhledem ke sloZeni zékladniho souboru.

Napriklad pti vyzkumu postoji uciteltl zakladni skoly k uditelské profesi byl potizen
stratifikovany vybér uciteltt podle délky jejich pedagogické praxe. Vsichni ucitelé byli
rozdéleni do nasledujicich péti podskupin:

1. podskupina - ucitelé s délkou pedagogické praxe do 5 let;
2. podskupina - ucitelé s délkou pedagogické praxe 6-10 let;
3. podskupina - ucitelé s délkou pedagogické praxe 11-15 let;
4. podskupina - ucitelé s délkou pedagogické praxe 16-20 let;
5. podskupina — ucitelé s délkou pedagogické praxe nad 20 let.

Z kazdé této podskupiny byl potom ndhodné vybran ur¢ity pocet ucitelds, ¢imz bylo zaru-
¢eno, Ze ve vybéru se uréitym zpusobem uplatnily vlastnosti ucitelti vech kategorii podle
délky pedagogické praxe.

Kontrolovany vybér (proporciondlni stratifikovany vybér)

Jde o takovy stratifikovany vybeér, u néhoz pocet prvki vybiranych z podskupin je propor-
cionalni k poé¢tu prvki v zakladnim souboru. Pfi realizaci kontrolovaného vybéru ucitelt
zakladni koly (podle délky pedagogické praxe) bychom museli respektovat pocty ucitelil
v jednotlivych kategoriich délky praxe. Timto zptisobem bychom dostali vybér, ktery by
byl zmen$enym modelem zakladniho souboru vzhledem k danému rozliSovacimu znaku
(délka pedagogické praxe).

Kontrolovany vybér mtize byt prospésny v mnoha konkrétnich ptipadech vyzkumu.
Naptiklad pti feseni problémd, které néjakym zpisobem mohou souviset s pohlavim zakt
(napt. zkoumani volnocasovych aktivit, télesné zdatnosti zaku atd.), byva nutné zajistit, aby
vybér obsahoval stejny pocet chlapcti a divek. V tomto ptipadé provddime kontrolovany
vybér zakt podle pohlavi tak, ze ndhodné vybereme dvé stejné velké skupiny chlapct
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a divek. Vybér je v tomto pripadé zmensenym modelem zakladniho souboru vzhledem
k pohlavi.

Kontrolované vybéry byvaji nékdy oznacovany jako reprezentativni vybéry. Vybér
je mozno kontrolovat i podle nékolika diilezitych znakd soucasné. Kontrolované vybéry
umoznuji, i pfi pomérné malém rozsahu, ziskavani zna¢né vérohodnych vysledki.

Vicendsobny vybér
U tohoto vybéru se neza¢ina vybérem jednotek (napt. Zaki), ale vybérem skupin vy$siho
radu. Nejdrive se provede vybér skupin nejvyssiho radu a potom se pokracuje ve dvou
az tfech stupnich, az dospéjeme k zdkladnim jednotkdm (Zdkiim). Chceme-li napiiklad
potidit vicestupiiovy vybér zékd patych ro¢niké zékladni $koly v Ceské republice, miizeme
postupovat tak, Ze nejdfive vybereme (ndhodné) nékolik krajii (prvni stupen vybéru), dale
ve vybranych krajich vylosujeme nékolik skol (druhy stupen vybéru) a ve $kolach nahodné
vybereme nékolik zaku (tfeti stupen vybéru).

Vyhodou vicestupniového vybéru je, Ze vybrané prvky jsou zpravidla vice koncentro-
vany nez u ostatnich druhti vybéri. K dosazeni vérohodnych vysledk je v$ak u tohoto
vybéru potteba vybirat vidy ponékud vétsi pocet prvka nez u prostého nahodného vybéru.

Zamérny vybér

Zamérny vybér se lisi od predchazejicich druht vybéri v tom, ze zde o vybéru jistého
prvku nerozhoduje ndhoda, ale bud tsudek vyzkumnika, nebo tisudek zkoumané osoby.
Zamérny vybér miize vzniknout v podstaté tfemi zptsoby:

* anketni vybér (jedinci se dostavaji do vybéru sami na zékladé svého rozhodnuti);

* vybér ,pramérnych jednotek®, pti kterém se vybira urcity objekt (napf. skola, ttida,
zaci), ktery vyzkumnik povazuje za typicky (primérny) pripad. Tato metoda predpo-
klada vysokou kvalifikaci a erudici vyzkumného pracovnika, ktery musi dobfe rozli-
$ovat mezi jevy jedine¢nymi, zvla$tnimi a obecnymi. Je to postup v jistém sméru jed-
nodussi, rychlejsi a lacinéjsi nez ostatni uvedené postupy, zato vsak pfinasi nepomérné
méné vérohodné vysledky. Je totiz zna¢né obtizné (ne-li nemozné) dokdzat na skute¢né
védecké urovni, ze vybrany objekt je typickym reprezentantem zakladniho souboru;

»  kvotnivybér je jediny zamérny vybér, ktery z teoretického hlediska vyhovuje. Nejdrive
se zvoli urcité kontrolni znaky, podle nichz se vybér orientuje. Chceme-li naptiklad
provést kvotni vybér obyvatelstva urdité oblasti, miizeme zjistit, Ze v tomto zakladnim
souboru je urcity pocet muzl a Zen, Ze obyvatelstvo ma jisté vékové slozeni, Ze tyto
osoby vykonavaji riizna povolani, maji rizny stupen vzdélani, ze bydli v riizné velkych
obcich atd. Podle téchto kontrolnich znakil 1ze vytvorit urcité kvoty pro vybér. Kvoty by
naptiklad v uvedeném prikladu predepisovaly, kolik muzii a Zen se ma vybrat a vjakém
véku, jaké vzdélani maji vybrani jedinci mit, jaké povolani maji vykonavat atd. Kvtni
vybér se uziva Casto v sociologickych vyzkumech a priizkumech (napt. vyzkumy ve-
fejného minéni, prazkumy trhu apod.).

Zvlastni formou kvétniho vybéru je tzv. panel. O panelu hovotime tehdy, jestlize vy-
tvofenou reprezentativni skupinu osob pouzivame opakované k fadé rtiznych vyzkumi
(je to mozné pouze v pripadé, Ze slozeni zakladniho souboru se prili§ rychle neméni).
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Mechanicky (systémovy) vybér

Tento druh vybéru je vyhodny v ptipadé, Ze v Setfeni hodlame zkoumat ur¢ité procento
prvka ze zakladniho souboru (napt. 2 %). Pii potizovani mechanického vybéru postupu-
jeme tak, Ze nejdtive véem prvkim zakladniho souboru prifadime poradova ¢isla. Potom
prostym nahodnym vybérem uréime pocate¢ni prvek zakladniho souboru a k jeho porado-
vému Cislu postupné pri¢itime konstantu, ktera odpovida zvolenému procentu vybiranych
prvkd. Napriklad v ptipadé, ze hodlame vybrat 2 % vSech prvka (2 % =2 /100 = 1/ 50),
postupné pri¢itame konstantu 50. (Po¢ate¢ni prvek zakladniho souboru se v pripadé vybéru
2 % prvki urdi z intervalu 1-50.)

Spdrované (vyrovnané) vybéry

Jde o zvlastni druh kontrolovanych vybérd, kdy ziskavame ze zakladniho souboru dva
nebo vice podobné kontrolovanych vybérti. Pro nékteré pedagogické vyzkumy je napti-
klad vhodné ziskat dva vybéry se stejnym nebo podobnym rozdélenim urcité schopnosti
(napt. mentalni troven, télesna zdatnost). Za tim ucelem muZzeme vybrané jedince rozdélit
do uritych ,vykonnostnich pasem® podle vysledki ur¢itého provedeného méfeni (napt.
podle vysledkd testu rozumovych schopnosti nebo podle vysledkil testu télesné zdatnosti).
Kazdé takto vytvorené vykonnostni pasmo (osoby, které dosahly urcitého vykonu) lze
potom nahodné rozdélit do dvou nebo vice sparovanych skupin. Pfi rozdélovani jedinct
do skupin lze uzit velmi jednoduché metody ,,hazeni minci®. Postupujeme tak, ze z osob
vytvorime zcela libovolné dvojice a pomoci hodu minci uré¢ime, do které skupiny jedince
zafadime. K rozdélovani jedincti do sparovanych skupin Ize také uzit techniky ndhodnych
Cisel, kterd generuje pocita¢ nebo kalkulator. Pti pouziti nahodnych ¢isel 1ze postupovat
tak, Ze nejdrive jedinctim, které mame rozdélit, ptiradime nahodna ¢isla. Jedinci, kterym
uvedenym zpiisobem priradime licha ¢isla, potom tvori jednu skupinu a jedinci, kterym
byla prifazena suda ¢isla, tvori druhou sparovanou skupinu (nulu povazujeme v tomto
ptipadé za sudé cislo).

1.2.3.2 Rozsah vybéru

Pokud je vybér v pedagogickém vyzkumu proveden adekvatné, méli by vybrani jedinci
(situace) mit zhruba stejné vlastnosti jako zakladni soubor. Veli¢iny (miry), které jsou
zalozeny na vlastnostech zakladniho souboru, se nazyvaji parametry. Veli¢iny (miry)
odvozené z vybéru se nazyvaji vybérové charakteristiky. Parametr mé vzdy stalou hod-
notu, ale vétsinou neni presné znamad. VétSinou lze parametr s uspokojivou presnosti
odhadnout z vybérové charakteristiky. U dobfe provedenych vybérti neni rozdil mezi
parametrem a vybérovou charakteristikou velky. Velikost tohoto rozdilu zavisi jednak na
druhu (kvalité) vybéru, jednak na rozsahu (velikosti) vybéru. Obecné plati, Ze ¢im vétsi
je rozsah vybéru, tim mensi je rozdil mezi vybérovou charakteristikou a parametrem. Za-
vislost mezi velikosti vybéru a chybou odhadu parametru pomoci vybérové charakteristiky
nazorné ukazuje obrazek 1.
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velky

ROZSAH

maly

mala CHYBA velka

Obr. 1 Zavislost mezi chybou odhadu parametru a rozsahem vybéru

Z uvedeného vyplyva, ze ¢im vétsi vybér potidime, tim vice se priblizime ke skute¢nym
vlastnostem zakladniho souboru.

Potiebny rozsah vybéru lze v nékterych pripadech odhadnout pomoci vypoctu. K po-
chopeni dale uvadénych postupil je véak nejdrive nutné se seznamit se zakladnimi pojmy
teorie méfeni a se zdkladnimi metodami statistického zpracovani dat (srov. kap. 2).

Pfi vypoctech potrebného rozsahu vybéru je nejdfive nutné néjakym zptsobem od-
hadnout, jak dalece se zkoumany znak (méfena vlastnost) v zakladnim souboru rozptyluje,
tj. jakou ma variabilitu. Tento odhad je mozno u¢init bud na zakladé jiz znamych (drive
uskute¢nénych, stejnych nebo podobnych) vyzkumi, anebo je mozno uskute¢nit predvy-
zkum a k odhadu variability pouzit jeho vysledky.

Odhad rozsahu vybéru v pripadé metrickych dat

Odhad potfebného rozsahu vybéru lze v tomto pripadé vypocitat pomoci vzorce

nele (1)

kde ¢, je koeficient spolehlivosti pro zvolenou spolehlivost a (pfi bézné pozadované spo-
lehlivosti 95 % dosazujeme hodnotu 1,96, pti pozadované spolehlivosti 99 % dosazuje-
me hodnotu 2,58), s je smérodatna odchylka a A je tzv. poZadovana presnost (ptipustna
absolutni chyba). Pti vypoctu pozadovaného rozsahu vybéru tedy vychazime z odhadu
smérodatné odchylky, ostatni dvé potfebné hodnoty viceméné volné volime na zakladé
zvazeni dané situace.

Pouceni o tom, co jsou to metricka data, nalezne ¢tendt v oddile 2.1 a pouceni o vypoctu
smérodatné odchylky Ize najit v oddile 2.3.4.
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Priklad 1

Méme odhadnout, kolika Zakiim musime zadat didakticky test, chceme-li dostatecné spolehlivé
a presné zachytit Uroven jejich védomosti. V predvyzkumu byla ur¢ena smérodatna odchylka
s=2,1.
Budeme-li pozadovat 95% spolehlivost vysledkl a spokojime-li se s presnosti +0,2 bodu, do-
stdvadme ze vzorce (1)
e 1,96° 2,1

07 =423

Chceme-li tedy didaktickym testem zachytit irovern védomosti zak(l se zvolenou spolehlivosti
a presnosti, méli bychom testem vyzkouset 423 zaka.

Pokud bychom pozadovali spolehlivost 99 %, dostali bychom pfi stejné pozadované presnosti
(0,2 bodu) vysledek n = 734 zakd. Pokud bychom pozadovali presnost +0,1 bodu, potom by pfi
plvodné pozadované spolehlivosti (95 %) byl nutny rozsah n = 1 694 zakd.

Z uvedeného pfikladu je zfejmé, ze odhad rozsahu vybéru je znacné zavisly na pozadavcich
na spolehlivost a pfesnost.

Odhad rozsahu vybéru v pripadé nomindlnich nebo ordindlnich dat
V ptipadé nominalnich nebo ordinalnich dat Ize potfebny rozsah vybéru odhadnout
(Nowak, 1965) podle vzorce

2
ML ) 2
d
kde n je pozadovany rozsah vybéru, ¢, je koeficient spolehlivosti pro zvolenou spolehli-
vost &, p je odhad relativni ¢etnosti zkoumaného znaku v zdkladnim souboru a d je poza-
dovana relativni pfesnost (véts§inou se pozaduje presnost 3—-4 %, tj. 0,03-0,04). Uvedeny
vzorec je velmi podobny vzorci (1). Rozdil je v tom, Ze u nominalnich nebo ordinalnich
dat odhadujeme variabilitu pomoci hodnoty p - (1 - p).
Jestlize je obtizné odhadnout relativni ¢etnost zkoumaného znaku v zakladnim sou-
boru, doporucuje se pocitat pro jistotu s hodnotou p = 0,5, ponévadz pro tuto hodnotu
vychazi rozsah vybéru nejvétsi.

Priklad 2

Méame rozhodnout, jaky rozsah vybéru je nutny k tomu, abychom dotaznikovym Setfenim spo-
lehlivé zjistili, kolik procent studentl gymnazia hodla v urcitém Skolnim roce dél studovat na
vysoké skole.

Na zakladé zkuSenosti z minulych let Ize o¢ekavat, Ze dal studovat na vysoké skole hodla asi
50 % studentd gymnazia (p = 0,5). Jestlize budeme pozadovat obvyklou spolehlivost 95 % a spo-
kojime-li se s obvyklou pfesnosti 4 %, tj. d = 0,04, potom vychazi

1,96%-0,5-(1-0,5) .
n=""——"—"_"272600
0,04
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K provedeni dotaznikového Setteni, které by mélo zvolenou spolehlivost a pfesnost, by tedy
bylo tfeba pouzit vybéru o rozsahu 600 studentd.

Je ziejmé, Ze pozadovany rozsah vybéru zavisi predev$im na variabilité (rozptyleni) dat
v zékladnim souboru. Jinak feceno, rozsah vybéru zavisi na homogenité zakladniho sou-
boru. Jestlize by témét véechny prvky zédkladniho souboru mély zjistovany znak stejny
(smérodatna odchylka by byla velmi malg, respektive relativni ¢etnost p by se blizilak 1),
potom by stacilo vybrat jen velmi malo prvkd (v krajnim pripadé jen jeden prvek), aby-
chom ziskali spravnou piedstavu o zakladnim souboru. Cim vice se prvky zékladniho
souboru ve sledovaném znaku lisi, tim vétsi vybér je tfeba realizovat.

V nékterych pripadech lIze potfebny rozsah vybéru empiricky odhadnout i na zakladé
urceni jeho minimdln{ a maximalni hodnoty. Casto se uvadi, ze minimalni rozsah vybéru
M,in z populace, ktera ma n prvki, by mél byt n,,,;, = 0,1 - V,,a maximélni rozsah 71,5, =,,.

Urovné pedagogického vyzkumu
Peclivé pripravované kvantitativné orientované vyzkumy mohou probihat (podle diiklad-
nosti ptipravy a podle rozsahu a vyznamu zkoumani) postupné na ttech drovnich:

= pilotdz;
= predvyzkum;
= vlastni vyzkum.

Cilem pilotaze je ziskani predbéznych informaci o dané problematice. Mize se napiiklad
jednat o volny rozhovor ¢i pozorovani, kterym provadime prvni sondu do zakonitosti, které
hodlame zkoumat. Udajt ziskanych pilotaZi se zpravidla neuziva pfi vlastnim vyzkumu.
Vhodné provedena pilotaz ¢asto umoziuje zpresnit formulaci problému i hypotézy, mize
prinést cenné informace o verifikovatelnosti jednotlivych hypotéz atd.

Na pilotaz obycejné navazuje predvyzkum. Predvyzkum by mél byt jakymsi zmen-
$enym modelem vlastniho vyzkumu (v$ech jeho hlavnich fazi). Provadi se vétSinou na
pomérné malém vzorku osob, takze ziskané vysledky neumoziuji ¢init obecnéjsi zavéry.
Presto je dulezité, aby predvyzkum probéhl ve viech fazich, véetné testovani hypotézy,
statistického zpracovani vysledki a vyvozeni zavér. V predvyzkumu by se mély ovérit
vSechny metody a techniky, se kterymi se pocitd pti vlastnim vyzkumu. Peclivé provedeny
predvyzkum zmensuje riziko pouziti nevhodné metody ¢i techniky a ¢asto také prispiva
ke zptesnéni formulace problému a hypotéz vyzkumu.

1.3 VYZKUMY EX-POST-FACTO A EXPERIMENTY

Ve védeckém vyzkumu jde o ovéfovani hypotéz o vztazich mezi pfirozenymi jevy,
tj. 0 ovérovani vztahi mezi proménnymi. Podle toho, zda ve vyzkumu néjakym zptisobem
ovliviiujeme (manipulujeme) pisobeni nezavisle proménné, rozliSujeme vyzkumy ex-post-
-facto a vyzkumy experimentalni (experimenty).
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Vyzkumy ex-post facto jsou takové vyzkumy, u nichz se manipulace s nezavisle pro-
ménnou neprovadi, a to bud proto, Ze neni mozna, anebo neni zadouci. U tohoto typu
vyzkumu se postupuje tak, Ze nejdfive shromdzdime tidaje o zavisle proménné a teprve
potom se retrospektivné hledd v mnoziné moznych nezévisle proménnych pravdépo-
dobna pri¢ina (podminka) zjisténého stavu. Nevyhodou tohoto postupu je, Ze nezavisle
proménné lze jen velmi obtizné kontrolovat, a proto vysledky téchto vyzkumu byvaji
méné hodnovérné nez vysledky vyzkumi experimentélnich. Na druhé strané vSak zpétné
hledani pti¢in (podminek) vzniku pedagogickych jevil je v nékterych ptipadech jedinou
pouzitelnou moznosti. Pfikladem vyzkumu ex-post-facto muize byt napiiklad vyzkum
pricin agresivniho chovani déti ve $kole. U tohoto vyzkumu bychom zfejmé nejdtive iden-
tifikovali skupinu déti s projevy agresivniho chovani. Potom bychom na zakladé zkusenosti
a teoretickych tivah navrhli nejpravdépodobnéjsi pri¢iny agresivniho chovani a ovétovali,
zda se jednotlivé hypotetické priciny na vzniku agresivity danych déti podileji.

U experimentd manipulujeme alespon jednu nezavisle proménnou. Manipulovana
nezavisle proménna je pod kontrolou vyzkumného pracovnika, a proto experimentalni
vyzkumy poskytuji (za jinak srovnatelnych podminek) vérohodnéjsi vysledky nez vyzku-
my ex-post-facto. Nevyhodou experimentu vsak je, Ze neni pouzitelny ve vsech situacich.
Existuji oblasti, kde nelze (nebo by z rtiznych diivodtl nebylo vhodné) experimentovat. Ex-
periment totiz nesmi Zadnym zptsobem $kodit zkoumanym jedinctim, a to ani objektivné,
ani subjektivné (napt. moznost manipulace proménnych, které vyvolavaji negativni zmény
v osobnostech déti). Dal$i omezeni pro experimentalni praci prameni ze skute¢nosti, ze
osoby, s nimiz experimentujeme, se chovaji vzdy vice méné neprirozené.

Zku$enosti ukazuji, Ze experiment je vhodnéjsi pro zkoumani procesu vzdélavani nez
pro zkoumani procesu vychovy (vychova v uzsim slova smyslu). Vychovny proces je totiz
nesrovnatelné slozitéjsi nez proces vzdélavani, jeho logika je jemnéjsi a hiife postizitelna
ve srovnani s vyuc¢ovanim. Je problematické, zda experiment je viibec pouzitelny napriklad
na poli mravni vychovy, kde v pfipadé nespravnych predpokladi miize dojit k ,,nacviku®
negativniho chovani apod. Pedagogicka realita je nepomérné slozitéjsi nez realita fyzikalni
¢i biologicka, a proto i experimentovani v pedagogice je mnohem slozitéjsi nez experimen-
tovani v technice ¢i prirodnich védach. V prirodnich védach Ize vyloucit (nebo pridat)
jednu z podminek, a tudiz 1ze jednoznacné urcit, co vyvolalo dany uc¢inek. Pro pedagogi-
ku je typické, Ze nezavisle proménné neptisobi izolované, ale ve vzadjemné podminénych
interakcich. Odtud prameni mensi Cistota vysledka pfi pedagogickém experimentovani
ve srovnani s experimentovanim ptirodovédnym.

1.3.1 PEDAGOGICKE EXPERIMENTY

Vyznam experimentu pro rozvoj védy nelze absolutizovat. Je znamo, Ze naptiklad fada
védcii dospéla k vyznamnym objeviim, aniz by provadeéli rozsahlejsi experimentalni vy-
zkum (napt. A. Einstein, Ch. Darwin, S. Freud apod.). Lze konstatovat, Ze experimenty do
zna¢né miry upeviluji pokrok védy. Lze fici, Ze védecké mysleni mtiZze byt uspé$né i bez
experimentovani, experimentovani bez mysleni je v§ak bezcenné.
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Podle toho, v jakych podminkach experiment probiha (a tudiz podle stupné kontro-
lovatelnosti nezavisle proménnych) lze rozlisit experiment laboratorni (in vitro) a expe-
riment pfirozeny (in vivo).

Podle poctu ptisobicich nezévisle proménnych Ize rozlisit experiment jednofaktorovy
a experiment vicefaktorovy (dvou-, tfi- ... n-faktorovy).

Podle toho, jakym zptisobem je zabezpecovana kontrola nad pisobenim nezavisle
proménnych, lze rozlisit tfi zakladni techniky experimentu:

» techniku jedné skupiny;
= techniku paralelnich skupin;
= techniku rotace faktort.

U techniky jedné skupiny se experimentuje jen v ramci jedné skupiny. V této skupiné
se manipuluje nezavisle proménna a také se méti zavisle proménna. Napriklad ucitelka
matefské $koly mize v ur¢itém skolnim roce ovéfovat, zda rychlost vytvareni dovednosti
sebeobsluhy u déti je zavisld na Grovni kladné motivace. Po uplynuti $kolniho roku, ve
kterém byly déti k ¢cinnostem sebeobsluhy dtisledné kladné motivovany, ucitelka posuzuje,
zda dosazend uroven dovednosti sebeobsluhy je ,,lepsi, nebo ,,horsi“ ve srovnani s minuly-
mi léty. Vysledky tohoto experimentu jsou velmi malo vérohodné a ¢asto dokonce mohou
byt zavadéjici. U jednoskupinového experimentu totiz neni k dispozici Zadné srovnani,
a nelze tudiz tvrdit, Ze naptiklad lepsi vysledky déti jsou zptisobeny pravé kladnou moti-
vaci. Lepsi vysledky mohou byt docela dobte zptisobeny vyssi vstupni trovni déti a fadou
jinych neexperimentalnich vlivi, které nejsou pod nasi kontrolou.

Ponékud zdokonalenou formou techniky jedné skupiny je experiment, ktery E. N.
Kerlinger (Kerlinger, 1972) oznaduje jako ,jedna skupina pfed - po* U této modifikace
se pred experimentélni manipulaci nezévisle proménné mési ve skupiné uroven vlastnosti
(proménné), kterd bude experimentalnim zdsahem ovliviiovana. Na zménu vyvolanou
experimentalnim zasahem se usuzuje z rozdilu méteni ,,pred” a ,,po” experimentalnim
zasahu. Ani toto usporadani experimentu neposkytuje vétsinou ptili§ vérohodné vysled-
ky. Problemati¢nost postupu spociva v tom, Ze urcitou vlastnost zpravidla nelze mérit
opakované za stejnych podminek (napft. vliv zapamatovani), ale také v tom, Ze v ¢asovém
intervalu mezi prvnim a druhym meéfenim mize ptisobit fada nekontrolovanych faktort.
Urc¢ity vliv miiZe mit i zrani organismu (zvlasté tehdy, jestlize casovy interval mezi prvnim
a druhym méfenim je dlouhy). Jednoskupinovy experiment typu ,,jedna skupina pred - po*
vsak mtize dobfe vyhovovat pfi zkoumani takovych proménnych, kde opakované méteni
neni na zavadu (napf. rychlost ¢teni, télesna zdatnost zakd, fyziologické charakteristiky
zakt apod.).

Experiment ,jedna skupina pfed - po“ muize byt realizovan i v tzv. simulované po-
dobé, ktera spociva v tom, Ze prvni méfeni se uskute¢ni v néjaké jiné, podobné skupiné.
Zména vyvolana experimentalnim zasahem se potom posuzuje na zakladé rozdilu mezi
timto prvnim méfenim a druhym méfenim, které probiha ve skupiné, v niz byl realizovan
experimentalni zasah (Kerlinger, 1972). Timto opatfenim se sice vyhneme nezadoucimu
zkresleni vysledk v diisledku zapamatovani prvniho méfeni, ale na druhé strané neni nijak
zaruceno, ze skupina, v niZ se provadi méfeni nezavisle proménné, je skute¢né (v daném
sméru) podobna té, se kterou experimentujeme.
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U techniky paralelnich skupin se pracuje soucasné se dvéma nebo vice skupinami.
Tim, Ze u této techniky existuje moznost srovnani, se dosahuje (ve srovnani s technikou
jedné skupiny) celkové vérohodnéjsich vysledki. Skupiny, ve kterych se manipuluje ne-
zavisle proménna (provadi se experimentalni zdsah), oznacujeme jako experimentalni.
Skupiny, u nichZ se manipulace nezavisle proménné neprovadi (neprovadi se experimen-
talni zasah), ozna¢ujeme jako skupiny kontrolni.

Casto se v souvislosti s experimentdlni technikou paralelnich skupin hovoti o tzv.
experimentalnich planech (projektech). Spolehlivost experimentt zavisi ve velké mire
na racionalnim usporadani celého vyzkumu. Problémy, na které je tfeba pii navrhovani
experimentt myslet, budeme ilustrovat na experimentalnich planech podle E. E. Lindquista
(Lindquist, 1967). Tento autor uvadi Sest zékladnich experimentélnich pland, které radi
podle dokonalosti (a v disledku toho také spolehlivosti) od nejméné dokonalého k nej-
dokonalejsimu. Budeme predpokladat, Ze pedagogickym experimentem mame posoudit
relativni u¢innost dvou vyucovacich metod (metoda A a metoda B) v ramci vyuky urcitého
predmétu na zakladni $kole. Métitkem tc¢innosti obou vyucovacich metod jsou dosazené
védomosti zakl na konci pokusu (méfené vystupnim didaktickym testem):

* Plan 1. Experiment probihd na jedné $kole. Zaci daného ro¢niku jsou ndhodné roz-
déleni do dvou stejné pocetnych tfid. Jedna tfida je vyucovana metodou A, druha
metodou B, ve tfidach vyucuji razni ucitelé.

Spolehlivost tohoto experimentu je velmi mald. Nahodné vytvorené skupiny budou
(vzhledem k malému poctu zakd, ktefi se experimentu ticastni) sotva vyrovnané (stejné
urovné). Zrejmé se obé vytvorené skupiny (tfidy) budou lisit co do schopnosti ucit
se. Zjistime-li na konci experimentu, ze mezi vysledky tfid jsou rozdily, lze je docela
dobfe zduvodnit rozdily ve schopnostech zak ve skupinach, a nemusi tedy nutné byt
zptisobeny aplikaci riiznych vyucovacich metod. Navic zde pfistupuje jeste dalsi zdroj
chyb, a to moznost rozdilné trovné prace ucitele.

= Plan 2. Tento experimentdlni plan je jen nepatrné zdokonalenym planem predcho-
zim. Zdokonaleni spociva v tom, Ze obé zkoumané tfidy vyucuje tyz ucitel. Mizeme
predpokladat, Ze Groven prace ucitele v obou tfidach bude stejna (i kdyz ani zde nelze
vylouc¢it naptiklad vétsi zaujeti ucitele pro jednu z metod apod.), ¢imz se z&asti vylouci
vliv nestejnych vnéjsich podminek k uceni.

Spolehlivost tohoto experimentélniho planu je rovnéz velmi mala.

= Plan 3. Experiment probihd naptiklad na deseti $kolach (predpokladame, Ze na kazdé
z nich se experimentu zucastni dvé tfidy). Na péti nahodné vybranych skolach se
vyuduje metodou A, na dal$ich péti nahodné vybranych skolach metodou B. Vysled-
ky v8ech zdka vyucovanych jednou metodou jsou srovnavany s vysledky vsech zakt
vyucovanych metodou druhou.

Spolehlivost a presnost tohoto planu neni prili§ vysoka, i kdyz je zkouméno mno-
hem vice zaki nez v predchozich ptipadech. Pfi¢inou malé spolehlivosti je hlavné to, ze
ptipadné rozdily mezi vysledky obou skupin zaki mohou byt zptsobeny rozdily mezi
$kolami (porizované vybéry nejsou prosté nahodné vybéry zaki, ale jde o skupinové
vybéry, pricemz pocet skupin je velmi maly). Tento experimentalni plan podcenuje
chyby zptisobené rozdily mezi skupinami. Z tohoto déivodu se ndm mohou jevit rozdily
ve vysledcich obou skupin zaki jako ,,vyznamné®, a¢ ve skutecnosti vyznamné nejsou.
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* Plan 4. Experiment probiha opét na deseti skoldch. Na kazdé skole probiha vyucovani
metodou A i metodou B a obé tfidy vyucuje také stejny ucitel. Experiment je vyhodno-
covan na zakladé srovnavani vysledkd, jichz dosahli vSichni Zaci vyu¢ovani metodou
A a vSichni Zaci vyucovani metodou B.

Spolehlivost tohoto experimentalniho planu je mnohem vétsi nez u planu 3, i kdyz
vyzkum zahrnuje stejny pocet zaki. Tim, Ze se na kazdé skole aplikuji obé metody, se
dosahuje vyrovnani riiznych podminek $kol. Nedostatek popisovaného experimen-
talniho planu spociva v tom, Ze pracujeme se dvéma vybéry, které jsou si daleko vice
podobny nez ndhodné vybéry téhoz rozsahu (v obou vybérech jsou obsazeny stejné
$koly). Z uvedeného vyplyva, ze tento experimentalni plan ponékud precenuje chyby
zpusobené rozdily mezi skupinami a rozdily mezi dosazenymi vysledky se tudiz mohou
jevit jako méné vyznamné, nez ve skutecnosti jsou.

* Plan 5 (experiment sparovanych skupin). Tento experimentalni plan probihd na
jedné skole, na které jsou k dispozici dvé tfidy zakd. Pfed zahajenim experimentu je
zadan zaktm didakticky test, ktery méfi droven jejich védomosti v oblasti, ve které
bude probihat experiment. Na zakladé vysledkil tohoto méfeni se potom vytvori dvé
tridy (sparované vybéry), v nichz bude stejné rozdéleni skort (poctu bodi) - srov.
oddil 1.2.3.1. Experiment se vyhodnocuje na zakladé srovnavani vysledkt obou tfid
na konci experimentu.

Tento experimentalni plan poskytuje mnohem presnéjsi vysledky nez plan 1 nebo 2.
Jeho nevyhodou je v§ak nutnost vytvareni skupin (novych t¥id) podle vysledka vstup-
niho testu, coz v praxi nardzi na nemalé obtize. Proto se experimentalni plan v této
podobé realizuje jen vyjimecné. Moderni statistické postupy (analyza rozptylu, analy-
za kovariance) umoznuji uskute¢nit stejné spolehlivy experiment i bez nutnosti pre-
skupovani zakt do novych (sparovanych) skupin (Lindquist, 1967; Komenda, 1981;
Mittenecker, 1968).

= Plan 6. V tomto pripadé se plan 5 opakuje napriklad na deseti $kolach. Vysledky vsech
zakh vyucovanych jednou metodou se srovnavaji s vysledky vsech zaka vyucovanych
druhou metodou.

Tento plan, ktery je nejspolehlivéjsi ze vSech uvedenych experimentalnich pland,
ma vyznam spiSe teoreticky, protoze v popisované podobé je v praxi jen velmi obtizné
realizovatelny.

Technika rotace faktori je v podstaté kombinaci techniky jedné skupiny a techniky para-
lelnich skupin, pficemz do jisté miry zachovava vyhody obou postupt. Pracuje se se dvéma
nevyrovnanymi skupinami jedincd, pfi¢emz experiment probiha ve dvou fazich. V prvni
fazi je provadén experimentdlni zasah v jedné skupiné, druhd skupina slouzi v této fazi
jako kontrolni skupina. Ve druhé fazi experimentu se funkce skupin méni tak, Ze skupina,
ve které byl realizovan experimentdlni zasah, se stava skupinou kontrolni a skupina, ktera
byla v prvni fazi skupinou kontrolni, se stdva experimentalni.

Pouziti techniky rotace faktorti budeme ilustrovat na prikladu vyzkumu, ve kterém
se ovéfovala hypotéza, Ze provadéni frontélnich Zékovskych pokusi ovliviiuje v kladném
smyslu droven védomosti zaki z fyziky. Experiment se uskute¢nil na $kole se dvéma pa-
ralelnimi tfidami, pfi¢emz Zaci nebyli do tfid nijak specialné vybirani (aroven védomosti
zakt z tyziky nebyla ve tfidach stejnd). V obou ttidach bylo nejdfive provedeno pocate¢ni
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méreni urovné védomosti zaka z fyziky (m,; a mp;). Potom byl ve tfidé A proveden expe-
rimentalni zasah (vyucovani bylo organizovano tak, Ze Zaci frontalné provadeéli pokusy),
trida B byla vyu¢ovana tradi¢nim zptsobem (ucitel provadél jen demonstraéni pokusy).
Tato faze experimentu, ktera trvala ¢tyfi tydny, byla ukoncena méfenim védomosti zakt
(my, a mp,). Po urdité dobé (az bylo probirano ucivo, které umoznovalo provadéni fron-
talnich zdkovskych pokusil) byla zahdjena druha faze experimentu, ktera trvala opét ¢tyfti
tydny a zacala pocate¢nim méfenim urovné védomosti zaku v obou t¥idach (m,3 a mp;).
Poté byl realizovan experimentalni zdsah ve tfidé B, pfi¢emz tiida A plnila funkci kon-
trolni skupiny. Nakonec bylo provedeno kone¢né méfeni trovné védomosti zaki v obou
skupinach (m,,a mp,). Cely pribéh experimentu s vyuzitim techniky rotace faktort
zachycuje tabulka 1.

Ze schématu je mozno urit, o kolik vzrostly védomosti zaki vlivem experimentalniho
zasahu. Tento nartst ¢ini

(mAz —My )+ (m34 - mB3)
Podobné miizeme urcit, o kolik vzrostly védomosti zakd bez experimentalniho zasahu
(mBZ — My, )+ (mA4 My,
Zménu, kterou zpusobil experimentdlni zasah, mazeme vyjadrit jako rozdil
|:(mA2 - mA1)+(mB4 - Mg, ]_I:(mBZ - mBl) + (mA4 - mA3):| (3)
Na velikosti tohoto rozdilu bude zaviset, zda ptijmeme, ¢i odmitneme prislusnou hypoté-
zu. Bude-li tento rozdil skute¢né vyznamny (ve prospéch vysledka pti experimentovani),

muzeme hypotézu prijmout.

Tab. 1 Schéma experimentdlni techniky rotace faktorii

Skupina A Skupina B
ni pocatecni méfeni my, pocatecni méfeni mpg,
p’ experimentalni zasah -
faze M R
méteni m,, méteni mg,
pocéatecni méreni mys pocatecni méreni mps
druhé faze - experimentalni zasah
konec¢né méreni m,, konecné méreni mg,

Technika rotace faktort ma vyhodu v tom, Ze nemusi pracovat s vyrovnanymi (sparovany-
mi) skupinami, a také, Ze neni tfeba kontrolovat neexperimentalni faktory. Nedostatkem
je vSak napriklad to, ze zpravidla zalezi na poradi, ve kterém je ve skupinich proveden
experimentalni zdsah. Rotace faktoru se tak stava dal$i proménnou, kterd v experimentu
spoluptisobi. Dal$i podminkou smysluplného pouziti techniky rotace faktori je, Ze obé
experimentalni manipulace musi probihat ve srovnatelnych situacich. Dodrzeni této pod-
minky nebyva v realnych vyzkumech jednoduché.
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1.4 KVALITATIVNE ORIENTOVANE VYZKUMY

Vedle kvantitativné orientovanych vyzkumt se ve svété i u nas v poslednich letech
velmi silné rozvijeji tzv. kvalitativné orientované vyzkumy. Mezi vyzkumy kvalitativné
a kvantitativné orientovanymi jsou nékteré dulezité rozdily.

Zakladnim rozdilem je, Ze obé orientace vychazeji z odli$nych filozofickych zakladu.
Kvantitativné orientované (pozitivistické, klasické) pedagogické vyzkumy vychdzeji, jak
jiz bylo uvedeno, z pozitivismu, respektive novopozitivismu. Z této filozofie vyplyva pre-
svédceni o existenci jedné objektivni reality, kterd neni zavisla na nasich nazorech, citech,
postojich nebo presvédéeni. Kvalitativné orientované vyzkumy vychazeji naproti tomu
zejména z fenomenologie, ktera zdtraznuje subjektivni aspekty jednani lidi, a tudiz kva-
litativné orientované vyzkumy pripoustéji existenci vice realit. Z rozdilnych filozofickych
vychodisek vyplyvaji i dalsi rozdily (cile vyzkumu, pfistup badatele apod.).

Nejdulezitéjsi rozdily mezi kvalitativné orientovanym a kvantitativné orientovanym
pedagogickym vyzkumem uvadi tabulka 2.

Tyto dvé orientace soucasnych pedagogickych vyzkum jsou natolik rozdilné, ze jsou
mnohdy stavény proti sobé jako naprosto protikladné a navzajem neslucitelné. Zastavaime
nazor, Ze kazdy z téchto pristupti ma své prednosti i nedostatky a Ze je nejen mozné (ale
i vyhodné) oba v konkrétnich vyzkumech kombinovat.

Tab. 2 Srovndni kvalitativné a kvantitativné orientovaného vyzkumu (podle P. Gavory, 2000)

Kvantitativné Hledisko Kvalitativné
orientovany vyzkum orientovany vyzkum
pozitivismus filozofickd vychodiska fenomenologie

jedna realita existence reality vice realit

vysvétleni jevu cile vyzkumu porozuméni smyslu
¢islo pfistup slovo, vyznam

velké skupiny osob malé skupiny osob
zobecnéni jedinecnost

odstup vciténi se
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2. MERENI V PEDAGOGICKEM
VYZKUMU

2.1 MERENI A JEHO DRUHY

Jestlize chceme pfi studiu pedagogické reality uplatnovat kvantitativni ptistup, je
treba, abychom u kazdého studovaného jevu dokazali vedle postizeni jeho kvality zachytit
i jeho kvantitu, tj. zachytit jeho velikost nebo mnozstvi mérenim.
pravidel (Kerlinger, 1972). Pfi tomto vymezeni méfeni je podstatné to, Ze prifazovani se
déje podle jistych pravidel. Pravidla mohou byt rtizné dokonald a na tom, zda jsou ,,dob-
rd“ nebo ,,$patna’, pochopitelné zélezi, zda vysledky méreni budou dobré (vérohodné) ¢i
$patné (nevérohodné, chudé).

Stanoveni pravidla pro pfifazovani je pro kvalitu méfeni nejdulezitéjsi. Formalné vyja-
dreno, jde o to nalézt funkci (pravidlo) pro ptifazovani prvki mnoziny méfenych objektt
k prvkim mnoziny ¢isel. Tuto funkci miizeme obecné vyjadrit zapisem

f={x )}

Pti zkoumani pedagogické reality se ¢asto ocitaime v situaci, kdy proménna, kterou chceme
zachytit, neni pfimo méfitelna (napf. charakteristiky, jako tvorivost, moralka, hostilita
apod.). V téchto pripadech se ¢asto uchylujeme k méteni tzv. indikatora (ukazatel),
tj. jinych jevd, které s velkou pravdépodobnosti s danou proménnou souviseji. V této
souvislosti se také hovoii o tzv. operacionalizovanych definicich proménnych (srov.
oddil 1.2.1.2). Ur¢ita proménnd mtiZe byt operaciondlné definovdna pomoci jednoho
nebo i nékolika indikatoru.

Pokud md méfeni vérohodné zachycovat vlastnosti mérenych objektt, je tieba, aby
byly splnény tfi zakladni postulaty méfeni:

* 1. postulat: Pii méfeni musime byt schopni rozhodnout, zda urcity objekt v daném
sméru je, nebo neni stejny jako jiny objekt. Tuto podminku mtiZzeme psat:

bud (a = b), nebo a # b, avsak ne oboje

= 2. postulat: Jestlize objekt a je v daném smyslu roven objektu b a objekt b je roven
objektu ¢, potom objekt a je roven objektu ¢. Tuto podminku lze zachytit zapisem:

jestlize [(a = b) a soucasné (b = c)], pak (a =¢)

= 3. postulat: Jestlize objekt a je vétsi nez objekt b a objekt b je vétsi nez objekt ¢, potom
objekt a je vétsi nez objekt c. Tuto podminku zachycuje zapis:
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jestlize [(a > b) a soucasné (b > ¢)], potom (a > ¢)

Pfi méfeni v pfirodnich véddch nebo v technice vétsinou automaticky ocekavame, ze
uvedené postulaty plati. V psychologickych nebo pedagogickych méfenich viak platnost
téchto podminek byva ¢asto sporn4, a proto by se méla ovérovat. Napriklad pti zkoumani
postaveni jednotlivych ¢lent rodiny miizeme zjistit, Ze Zena dominuje nad manzelem
(a > b), Ze manzel soucasné dominuje nad ditétem (b > ¢), ale dité dominuje nad svoji
matkou (¢ > a).

Podle charakteru provadéného pritazovani cisel Ize rozlisit ¢tyfi irovné méfeni: nominalni
(klasifikace), ordinalni (poradové), intervalové a pomérové.

Méfeni nominalni

Pfi tomto méreni se uziva Cisel pouze jako oznaceni (,,nalepek®) pro uréité charakteristiky.
Nékteri autofi jej proto za méfeni nepovazuji a pouzivaji oznaceni klasifikace. Ptikladem
nominalniho méfeni je naptiklad postup, kdy zaznamenavdme pohlavi déti tim zpi-
sobem, Ze chlapcim prifazujeme ¢islo 1 a divkdm ¢islo 2. U nominalntho méfeni ¢isla
nemaji kvantitativni vyznam a nelze s nimi jako s ¢isly pocitat. Pocitat ale Ize s ¢etnostmi
jednotlivych ¢iselnych symboltl. S nominalnim méfenim se ¢asto setkavdme naptiklad
v pedagogickych vyzkumech, které vyuzivaji data ziskana pomoci dotazniki.

Pouzitelné numerické operace a statistika

Je mozné scitat a od¢itat pocty pripadii (¢etnosti) v kazdé kategorii, 1ze uréovat modus
a nékteré miry variability (napf. nominalni varianci), je pouzitelna frekven¢ni statistika
typu chi-kvadrat, Fishertv test, vypocet procent, stanoveni koeficienttl kontingence apod.

Méfeni ordinalni (poradové)

U tohoto méfeni se objektiim prifazuji ¢isla tak, Ze vyjadfuji poradi podle urcitého krité-
ria. Naptiklad miizeme détem ve skupiné priradit ¢isla podle toho, v jakém poradi splnily
urcity ukol. Tato ¢isla potom poskytuji informaci pouze o poradi méfenych objektt (dét,
situaci), nikoli o velikostech rozdilti mezi nimi.

Pouzitelné numerické operace a statistika

Je mozné pocitat medidn a nékteré miry variability (napt. kvartilovou odchylku), Spear-
manuv koeficient potadové korelace, Kendalltiv koeficient shody, Wilcoxontv test, U-test,
Kolmogoroviv-Smirnoviv test, Kruskaltv-Wallistv test apod.

Méreni intervalové

Métime-li objekty na urovni intervalového méteni, pfifazujeme ¢isla tak, ze vyjadiuji roz-
dily mezi méfenymi objekty. Tento druh méfeni v§ak nema prirozeny nulovy bod, nula je
na intervalové stupnici stanovena pouze arbitrarné. Cisla ziskana intervalovym méfenim je
mozno s¢itat a odecitat, nelze je vSak nésobit nebo délit. Prikladem intervalového méfeni
je naptiklad méfeni Grovné védomosti didaktickym testem (plati priblizné).
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Pouzitelné numerické operace a statistika
Je mozné urcovat aritmeticky primér a smérodatnou odchylku, je mozné pouzivat Stu-
denttv t-test, parovy t-test, F-test, analyzu rozptylu, Pearsoniv koeficient korelace apod.

Me¢éfeni pomérové

U pomérového méfeni prifazené hodnoty vyjadfuji mnozstvi vlastnosti, kterou méfi. Po-
mérové méfeni ma (na rozdil od intervalového) ptirozenou nulu. U méfeni pomérového
miizeme vyuzivat vSech vlastnosti redlnych ¢isel, ziskané hodnoty mtizeme s¢itat, od¢itat,
nasobit i délit. Jednotlivé vysledky pomérového méfeni lze srovnavat na zakladé otazek
»0 kolik® ale i ,kolikrat® Ptikladem pomérového méfeni je napriklad méfeni hmotnos-
ti déti (vazeni), urc¢ovani véku atd. Méfeni intervalova a pomérova byvaji oznacovana
souborné jako méfeni metricka. Pfi méreni v pedagogickych vyzkumech se na troven
pomérového méreni dostavame jen zfidka (vétsinou jen pfi méfeni proménnych, jako vék
ditéte, charakteristiky télesného vyvoje apod.).

Pouzitelné numerické operace a statistika

Po vhodné kategorizaci lze pouzivat viechny statistické postupy, které byly uvedeny v sou-
vislosti s méfenim ordinalnim i méfenim nomindlnim. PouZijeme-li vSak pro pomérova
data postupti uréenych pro data ordinalni nebo nominalni, dochdzi vzdy k urcité ztraté
informace.

Nékdy se pouziva statistickych postupii uréenych pro metricka data i v pfipadech, kdy
neni plné zaruceno, Ze zpracovavana data této drovni méreni odpovidaji (napt. nékteré
gkaly, $kolni klasifikace apod.). V téchto pripadech podstupujeme urcité riziko zkresleni
vysledkd, které pii analyze ziskame.

2.2 VLASTNOSTI DOBREHO MERENT

Jestlize realizujeme urcité pedagogické méfeni, nikdy si nemtizeme byt doptedu
jisti jeho kvalitou. Skute¢nou kvalitu méfeni Ize zpravidla dostatecné posoudit az na za-
kladé vyhodnoceni vysledkil jiz uskute¢néného méfeni. Pfi posuzovani vlastnosti méfeni
nas obvykle nejvice zajima jeho validita, reliabilita a prakti¢nost.

Validita méreni

Cesk)'lm ekvivalentem pojmu ,yvalidita® je ,,platnost®. Méfeni ma dobrou validitu tehdy,
jestlize méri skute¢né to, co podle pfedpokladu méfit ma. Pro exaktni posouzeni validity
méreni je tfeba mit k dispozici néjaké jiné vnéjsi kritérium (napt. jiné méfeni, u néhoz
je validita nespornd), se kterym se dané méfeni srovnava. Podle toho, k ¢emu se validita
vztahuje, Ize rozlisit validitu:

= obsahovou (posuzujeme, do jaké miry se méfi stanoveny obsah);

* soubéZnou (posuzujeme, do jaké miry se méfeni shoduje s jinym méfenim tychz
objektt);

= predikéni (posuzujeme, do jaké miry provedené méfeni vypovida o budoucim vyvoji
objekti);
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* konstruktovou (pojmovou, teoretickou), u které posuzujeme, do jaké miry ovliviuje
vysledky provedeného méreni néjaky faktor — konstrukt).

Reliabilita méreni

Pojem ,reliabilita® se ¢asto nahrazuje terminy ,,spolehlivost®, ,stabilita®, ,homogenita®,
»presnost®, ,konzistence® nebo ,stalost", avsak zadny z nich pojem ,reliabilita® plné ne-
vystihuje. Aby méfeni bylo reliabilni, je tfeba, aby pti opakovani za stejnych podminek
poskytovalo stejné (zhruba stejné) vysledky. Tento aspekt reliability je mozno oznacit jako
spolehlivost méfeni. V nékterych pripadech je reliabilita chapana jen v tomto zizeném
smyslu. Jestlize v§ak chapeme reliabilitu $irsim zptisobem, potom pozadujeme, aby méfeni
vedle spolehlivosti bylo jesté navic presné, tj. minimalné zatizeno chybami méfeni. Za
presné povazujeme takové mérent, pfi kterém se dopoustime jen malého poctu chyb, a tyto
chyby nejsou prilis velké. Oba uvedené aspekty, tj. spolehlivost a presnost, zahrnujeme pod
spole¢ny pojem ,reliabilita méreni®. Dostatecné vysoka reliabilita je nutnou podminkou
dobré validity méreni, vysoka reliabilita vSak jesté nezarucuje dobrou validitu.

Stupen reliability méfeni se vyjadiuje koeficientem reliability. Je to ¢islo, které miize
nabyvat hodnot od 0 do +1, pticemz plati, Ze 0 vyjadfuje nulovy stupen reliability a 1 vy-
jadfuje maximaélni (idedlni) stupen reliability.

Koeficient reliability je moZno uréovat mnoha zptisoby. Uvedeme jen nékteré, v praxi
¢asto pouZzivané postupy:

* Metoda opakovaného méfeni. Méfeni se provadi opakované (stejnym mérnym na-
strojem) za stejnych podminek a koeficient reliability se ur¢uje jako koeficient korelace
pro obé provedena méreni. Tento zpusob stanoveni reliability, ktery postihuje aspekt
spolehlivosti méfenti, neni v praxi prili§ ¢asty, protoZe je velmi obtizné (ne-li nemozné)
zajistit dvakrat po sobé stejné podminky pro méreni.

* Metoda paralelniho méfeni. Méfeni se provadi opakované, za pouziti riznych (ale
ekvivalentnich) mérnych nastroji (napt. uréity problém se opakované zkouma pomoci
dvou dotaznikd, které se riiznymi zptisoby dotazuji na tutéz problematiku). Stuper re-
liability se v tomto piipadé vyjadfuje pomoci koeficientu korelace pro obé realizovana
meéreni. Tato metoda uréovani reliability postihuje aspekt spolehlivosti méfeni a je pro
svoji naro¢nost v praxi spiSe vyjimkou.

=  Metoda puleni (half-split method). U této metody se vysledky provedeného méreni
(napt. vysledky didaktického testu) rozdéluji na dvé poloviny (napt. vysledky v lichych
a sudych polozkach testu). Vysledky méfeni dosazené v obou polovinach mérného
nastroje se potom koreluji a ze stupné korelace se vychazi pti stanoveni koeficientu
reliability. Podrobnosti k vypoctu lze nalézt napriklad v praci Chrasky (1999).

= Vypocet koeficientu reliability pomoci Kuderova-Richardsonova vzorce. U této
metody vypoctu koeficientu reliability (¢asto pouzivané pri stanoveni reliability di-
daktickych testit) se vychdzi z celkového poctu uloh v testu, z obtiznosti jednotlivych
testovych uloh a z variability provedeného méfeni (smérodatné odchylky). Podrobnosti
vypoctu lze opét najit naptiklad v praci Chrasky (1999).

= Stanoveni reliability pomoci Cronbachova koeficientu alfa. Tato metoda vychazi
z tzv. dvojnasobné analyzy rozptylu a byva dostupna pfi zpracovavani vysledkit mé-
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feni pomoci pocitacovych statistickych programu (napf. Statistica.cz: vicerozmérné
priizkumné techniky — analyza spolehlivosti).

Urcovani stupné reliability méfeni nema v nasich pedagogickych vyzkumech ptilis dlou-
hou tradici. Pojem ,,reliabilita“ je zatim vétSinou spojovan jen s didaktickymi testy, zatimco
ostatni druhy méfeni (napt. méfeni realizované pfi pozorovani, méfeni dotaznikem apod.)
zpravidla nejsou tomuto kritériu podrobovany.

Prakti¢nost méreni
Pro praxi méfeni maji velky vyznam i takové vlastnosti, jako jednoduchost, hospodarnost,
uspornost, snadnd proveditelnost, mald ¢asova naro¢nost, malé naroky na kvalifikaci
osoby, ktera méreni realizuje atd. Tyto vlastnosti méfeni oznacujeme spole¢nym nazvem
prakti¢nost méfeni.

Nékdy se v literature uvadéji i dalsi vlastnosti méreni, jako napriklad citlivost (senzi-
bilita), objektivita atd. Lze v§ak prokazat, Ze tyto vlastnosti jsou soucasti vlastnosti vyse
uvedenych.

2.3 METODY ZPRACOVANI DAT V PEDAGOGICKYCH
VYZKUMECH

V kvantitativné orientovanych vyzkumech ziskavame o studovanych jevech zpra-
vidla velké mnozstvi ¢iselnych udaji (dat). Abychom z naméfenych dat mohli vy¢ist po-
trebné informace, je nutné je nejdrive zpracovat. Pfi zpracovani vysledkd pedagogickych
vyzkumd se zpravidla realizuji nasledujici kroky:

= usporadani dat a sestaveni tabulek ¢etnosti;

= grafické znazornéni namérenych dat;

= vypocet charakteristik polohy (mér ustfedni tendence);
= vypocet charakteristik rozptyleni (mér variability).

2.3.1 USPORADANI DAT A SESTAVOVANI TABULEK CETNOSTI

Z&Kkladni utfidéni dat 1ze provést napriklad pomoci tzv. ¢arkovaci metody. Postup budeme
ilustrovat na prikladu, ve kterém se jedna o zpracovani metrickych dat (vysledky zakt
v didaktickém testu).

Piiklad 3

Pfi méreni védomosti zakl didaktickym testem byly ziskany nasledujici vysledky (pocet bodu):
11,8,7,10,10,6,10,12,6,9,8,8,9,10,11,10,9,9,7,11,7,8,9,10,9,8,9,12,9, 5.

Pomoci ¢arkovaci metody sestavime tabulku ¢etnosti.
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Pfi pouziti ¢arkovaci metody nejdfive zapiSeme do sloupce (vlevo) viechny hodnoty, jichz bylo
pfi méfeni dosazeno. Hodnoty pfitom uvadime sefazené podle velikosti (0od nejmensi po nejvétsi).
Nésledné prochazime jednotlivé hodnoty a pomoci ¢arek zaznamenavame jejich vyskyt. Vysledky
¢arkovaci metody potom pievedeme do tabulky cetnosti (tab. 3). Pocet zakd, ktefi dosahli ur¢itého
vysledku v didaktickém testu, oznacujeme jako €etnost. Pokud neni uvedeno jinak, rozumi se pod
oznacenim ,Cetnost” tzv. absolutni ¢etnost.

Tab. 3 Sestaveni tabulky cetnosti drkovaci metodou

Vysledek v testu | Zaci, ktefi daného Cetnost Relativni éetnost Kumulativni
(pocet bodii) vysledku dosahli n; f; cetnost
5 / 1 0,033 1
6 // 2 0,067 3
7 117 3 0,100 6
8 11117 5 0,166 11
9 11111117 8 0,267 19
10 111117 6 0,200 25
1 /11 3 0,100 28
12 /! 2 0,067 30
230 2 1,000

Nékdy byva ucelné doplnit tabulku cetnosti jesté o tzv. relativni ¢etnosti. Relativni ¢etnost f; je
podil ¢etnosti (absolutni) n; a celkové cetnostin

=l (4)
n

Relativni ¢etnosti je mozno také vyjadrit v procentech. V tom pfipadé se vypocitana hodnota f;
vynasobi 100 %. Relativni ¢etnost poskytuje informaci o tom, jak velka ¢ast z celkového poctu
hodnot pfipadd na danou hodnotu (kategorii hodnot).

Pro nékteré statistické analyzy je mozné tabulku ¢etnosti doplnit jesté o tzv. kumulativni
cetnosti ;. Kumulativni ¢etnost vyjadfuje ¢etnost v urcitém fadku tabulky a cetnosti ve
vSech predchozich radcich dohromady.

Jestlize byl pti méfeni ziskan velky pocet rtiznych hodnot (nebo v pfipadé méfeni tzv.
spojitych nahodnych veli¢in), tabulka Cetnosti by obsahovala prili§ velky pocet radka
a stavala by se neprehlednou. V téchto pripadech se vétsinou ziskana data seskupuji do tzv.
intervald. VétSinou se uvadi, Ze pocet intervalii by nemél byt véts$i nez 20 a ne mensinez 6.

Nejvyhodnéjsi hloubku ($itku) intervalu lze ptiblizné stanovit podle celé fady empi-
rickych vzorctl, napt.

h=0,08-R (5)

nebo R h< R (6)

24 12
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kde A je hloubka intervalu a R je tzv. varia¢ni $ife (rozdil mezi nejvétsi a nejmensi namé-
fenou hodnotou). Vypocitanou hodnotu & je zpravidla nutno zaokrouhlit na vhodné celé
Cislo. Pri stanoveni interval je tfeba dbét na to, aby krajni intervaly (prvni a posledni)
nebyly prazdné, a na to, aby vSechny intervaly mély stejnou hloubku.

Sestaveni tabulky ¢etnosti s pouzZitim intervald a vypocet relativnich cetnosti budeme
ilustrovat na prikladu.

Priklad 4
Na zakladni $kole se uskutecnil vyzkum, ve kterém se méfila vyska zakd. Pfi méfeni skupiny 31 zakud
byly ziskdny nasledujici hodnoty (cm):

144,149, 145, 142, 146, 147, 141, 150, 143, 146, 150, 141, 148, 148, 144, 141, 145, 148, 144, 143,
155,133,158, 154,151, 140,136, 137,153, 139, 138

Vzhledem k pomérné velké varia¢ni Sifi vysledkl (R = 158 — 133 = 25) bude v daném piipadé
vhodné vysledky zapisovat do tabulky ¢etnosti s intervaly. Podle vzorce (5) vychazi optimalni
hloubka intervalu

h=25.0,08=2

a podle vzorce (6) velmi podobny vysledek

Ez1,04<h<§:2,08
24 12

Tab. 4 Tabulka Cetnosti s intervaly

Vyska zakd (cm) Cetnost Stted intervalu x; Kumulativni cetnost n;
133-134 1 133,5 1
135-136 1 135,5 2
137-138 2 137,5 4
139- 140 2 139,5 6
141-142 4 141,5 10
143-144 5 143,5 15
145-146 4 145,5 19
147-148 4 147,5 23
149-150 3 149,5 26
151-152 1 151,5 27
153-154 2 153,5 29
155-156 1 155,5 30
157-158 1 157,5 31

331

Abychom mohli s vysledky (které jsou v tabulce ¢etnosti uvedeny) pocitat, doplfiujeme tabulku
jesté o dalsi sloupec, ktery oznacujeme jako stired intervalu. Vzhledem k tomu, ze z tabulky cet-
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nosti, kterd pouziva intervaly, nelze pfesné urcit jednotlivé hodnoty, predpokladédme, ze hodnoty
jsou v intervalech rozlozeny ,rovnomérné” se sttedem v poloviné intervalu.

Pozndmbka: Pri vypoctu aritmetického prisméru pomoci stiedii intervalii se dopoustime urcité chyby,
kterd viak vétsinou neni ptilis velkd (zvldsté u souborii dat velkého rozsahu). Pokud zpracovdvime sou-
bory dat malého rozsahu a pokud jednotlivé namérené hodnoty zndme, miizeme misto stredil intervalil
vypocitat pro kazdy interval prismér hodnot v ném obsazZenych (x,) a aritmeticky prisimér celého souboru
dat potom pocitat jako priimér z priméri v jednotlivych intervalech.

Statistické charakteristiky se zpravidla vypocitavaji (pti pocitacovém zpracovani také tisk-
nou) na vice desetinnych mist, nez kolik jich obsahuji vstupni tdaje. Vypocitané hodnoty
proto zpravidla zaokrouhlujeme na dvé az tfi platné islice.

V tabulkach cetnosti by kazdé pole mélo byt vyplnéno tdajem (¢islici nebo symbo-
lem). Vétsinou se dodrZuje zasada, ze vodorovna ¢arka (-) vyjadfuje skute¢nost, ze dana
hodnota se nevyskytla. Nula (s pfislusnym poctem desetinnych mist) informuje o tom, ze
naméfend hodnota je tak mald, Ze ji miizeme povazovat za nulovou. Tecka (.) vyjadfuje
skute¢nost, ze hodnotu nezname.

Sestavovani tabulek Cetnosti, ale i dalsi statistické operace, nam miize usnadnit vypocet-
ni technika. Moznosti vyuziti nékterych statistickych vypocetnich systém pti zpracovani
vyzkumnych dat budeme uvadét v poznamkach, vidy po vysvétleni prislusnych procedur.

Moznosti analyzy na PC

Excel: vlozit funkci — statistické — Cetnosti

Statistica.cz: zakladni statistiky a tabulky — tabulky ¢etnosti
SPSS: descriptive statistics — frequencies

2.3.2 GRAFICKE METODY ZOBRAZOVANTI DAT

Data obsazena v tabulce cetnosti je mozno prezentovat také v ndzorné podobé. K tomuto
ucelu se pouzivaji napriklad histogramy cetnosti, polygony cetnosti, souctové kiivky,
vysecové grafy apod.

Histogram cetnosti je sloupcovy diagram, u kterého na vodorovné ose (x) zobrazuje-
me jednotlivé namérené hodnoty (pfipadné intervaly hodnot) a na svislé ose (y) ¢etnosti
hodnot #;. Polygon cetnosti se lisi od histogramu tim, Ze se jednd o diagram spojnicovy.
Obrazky 2 a 3 uvadéji histogram a polygon éetnosti pro vysledky z tabulky 4.

Nékdy byva vyhodné graficky znazornit také zavislost mezi dosazenymi vysledky a ku-
mulativnimi ¢etnostmi. Graf kumulativnich éetnosti byva oznacovén jako souctova kfivka
nebo Galtonova ogiva (obr. 4).

Vysecového diagramu muzeme vyuzit napriklad k nazornému zobrazeni struktury
slozeni vybérového souboru (obr. 5).
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Obr. 3 Polygon Cetnosti

Moznosti analyzy na PC
Excel: privodce grafem — sloupcovy, spojnicovy, vysecovy
Statistica.cz: grafy — 2D grafy — histogramy, spojnicové grafy, vysecové grafy
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Obr. 4 Graf kumulativnich Cetnosti (Galtonova ogiva)
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Obr. 5 Vekova struktura vybérového souboru (pocet rokit)

2.3.3 CHARAKTERISTIKY POLOHY (MIRY USTREDNI TENDENCE)

Pfi zpracovani hromadnych dat zpravidla potfebujeme vsechna namérena data néjakym
zplisobem vystizné a stru¢né charakterizovat (jinak feceno, potfebujeme urcit hodnotu,
ktera by vSechny naméfené hodnoty dobfe ,,reprezentovala®). V pedagogickych vyzkumech
se k tomuto ucelu nejé¢astéji uziva aritmeticky primér (u dat metrickych), median (u dat
ordindlnich) nebo modus (u dat nomindlnich).
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Pozndmka: Pomoci aritmetického prisméru (respektive medidnu nebo modu) odhadujeme stiedni
hodnotu zdkladniho souboru, jejiz skutecnd hodnota zpravidla neni zndmd (srov. oddil Rozsah vybéru).
Stiedni hodnota se zpravidla oznacuje feckym pismenem p. V dalsim textu nebudeme (pro jednoduchost)
rozliSovat mezi stfedni hodnotou y a jejimi odhady pomoci vybérovych charakteristik (aritmeticky
privmér X, medidn X, modus x ).

2.3.3.1 Aritmeticky primér

Aritmeticky prameér x z ¢iselnych hodnot xy, x, X3, ... 1ze vypocitat podle vzorce

_ X t+tx, +x,+...+X
X = 1 2 3 n (7)
n

kde 7 je celkova cetnost vech hodnot.

n
Pro soucet viech hodnot x; (i = 1, 2, 3, ... n) uzivame casto znaku Zx,..
i=1

Vzorec pro vypocet aritmetického priméru mizeme potom psat ve tvaru

=—Zx (8)

Ve vyzkumech casto pocitame aritmeticky priimér z dat, ktera jsou obsazena v tabulce
Cetnosti. V téchto pripadech Ize aritmeticky primeér vypocitat ze vzorce

1
X=—) n-x, 9)

kde 7 je celkova cetnost vSech hodnot, x; je ur¢ita hodnota, #; je ¢etnost hodnoty x; a k je
pocet radku v tabulce Cetnosti.

Priklad 5
Vypocet aritmetického priméru z tabulky cetnosti, ve které nebyly pouzity intervaly, uvadi ta-
bulka 5.

Pro hodnoty uvedené v tabulce 5 vychazi aritmeticky prdmér

k
X==>'n-x= 267 _g.9

1
n i=1

Priimérny pocet bodu v didaktickém testu je 8,9 bodu.
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Tab. 5 Vypocet aritmetického priméru z tabulky cetnosti (bez uziti intervalt)

Vysledek v testu Cetnost n;-X;
(pocet bodii) n;

1 5
12
21

40
72
60
33
24

O (W |0 |N|O|Ww

N|W|O | |[u | w]|N

12

230 X267

Jestlize jsou v tabulce ¢etnosti data seskupena do intervald, potom postupujeme tak, Ze
nejdfive uré¢ime stted kazdého intervalu a ten potom dosadime jako hodnotu x; do pri-
slusného vzorce.

Priklad 6

Vypocet aritmetického prlimér z tabulky cetnosti, ve které byly pouzity intervaly, uvadi tabulka 6.
Nejdrive vypocitame stiedy intervald x; . Pro prvni fadek tabulky bude napfiklad stied intervalu

~133%13% 1335, pro druhy fadek x @_135,5 atd.

Pro hodnoty uvedené v tabulce 6 potom vychazi aritmeticky primér

k
X==>n; 44985_145,11
i=1

1
n

Primérnd vyska zaku je asi 145 cm.

Tab. 6 Vypocet aritmetického priméru z tabulky cetnosti (s pouZitim intervaldi)

Vyska zaka Cetnost Stied intervalu n;X;
(interval) n; X;
133-134 1 133,5 133,5
135-136 1 135,5 135,5
137-138 2 137,5 275,0
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Vyska zaka Cetnost Stied intervalu n;x;

(interval) n; X;
139-140 2 139,5 279,0
141-142 4 141,5 566,0
143-144 5 143,5 717,5
145-146 4 145,5 582,0
147-148 4 147,5 590,0
149-150 3 149,5 448,5
151-152 1 151,5 151,5
153-154 2 153,5 307,0
155-156 1 155,5 155,5
157-158 1 157,5 157,5
31 244985

Vyhodou aritmetického priiméru je pfedevsim to, Ze jeho matematické vyjadient je jedno-
duché, a také, Ze je pouzitelny pti odvozovani dalsich dulezitych vztaht. Mezi vyhody lze
pocitat i to, Ze jeho hodnota zavisi na véech prvcich souboru dat. Nevyhodou aritmetického
prameéru je vsak to, Ze je znacné citlivy k tzv. extrémnim hodnotam, tj. hodnotam, které
se od ostatnich zna¢né odchyluji. Aritmeticky primér je mozno pocitat z intervalovych

nebo pomérovych (tj. metrickych) dat.
V nékterych situacich (napt. tehdy, jestlize chceme postihnout tempo ristu v urcité
oblasti), se misto aritmetického primeéru pocitd tzv. geometricky primér x_

Xo = 8% %, . X (10)

Moznosti analyzy na PC
Excel: vlozZit funkci — statistické — pramér
Statistica.cz: zakladni statistiky — popisné statistiky

2.3.3.2 Median

Median (X) je prostfedni hodnota z fady hodnot sefazenych podle velikosti. Je to ta hod-
nota, ktera rozdéluje soubor dat na dvé stejné ¢asti (pocet hodnot mensich nebo stejné
velkych jako medidn je stejny jako pocet hodnot vétsich nebo stejné velkych jako medidn).

Piiklad 7

Pfi méfeni védomosti zakd didaktickym testem byly ziskany nasledujici hodnoty (pocty bodu):

143184818468 108.



Meéieni v pedagogickém vyzkumu / 43

Pro tyto hodnoty ur¢ime median.

Nejdfive hodnoty sefadime podle velikosti:3 4 4 6 888 10 14 18 18. Celd fada hodnot ma
11 prvkd, prostiednim prvkem je prvek Sesty, tj. ¢islo 8. Median proto bude % = 8.

Pokud by pocet hodnot, u nichz mame urcovat median, byl sudy, ur¢i se median jako priimér ze
dvou prostfednich hodnot.

V pfipadé intervalového rozdéleni ¢etnosti (u tabulky Cetnosti s intervaly) je mozno medién urcit
na zakladé interpolace podle vzorce

(11)

kde X je median, L je dolni hranice tzv. kritického intervalu, h je hloubka intervald, n celkova cet-
nost viech hodnot, n, je kumulativni ¢etnost pred dolni hranici kritického intervalu a ny je ¢etnost
kritického intervalu. Kriticky interval je ten interval, ve kterém se nachazi median.

Priklad 8

Vypocet medidnu z tabulky ¢etnosti s intervaly budeme ilustrovat na stejné situaci, pro niz byl
pocitan v predchéazejicim oddilu aritmeticky priimér.

Tabulka 7 obsahuje stejné vychozi idaje jako tabulka 6, je viak navic doplnéna sloupcem ku-
mulativnich ¢etnosti. Jak jiz bylo uvedeno, kumulativni ¢etnost je ¢etnost v urcitém radku tabulky
a ve vsech predchozich fadcich dohromady. V prvnim fadku je tedy kumulativni ¢etnost 1 (pred
timto fadkem nepredchazela zddna hodnota), ve druhém fadku tabulky je kumulativni ¢etnost
14 1=2,vetretimfadku 2 + 2 =4 atd.

Pfi vypoctu medianu je tfeba nejdfive rozhodnout, ktery interval je kriticky. Jak jiz bylo uve-
deno, je to interval, do néhoz pripadne median, tj. prostfedni z fady hodnot sefazenych podle
velikosti. V daném pfipadé je v tabulce zachyceno celkem 31 hodnot. Ve sloupci kumulativnich
Cetnosti zjistime, Ze prostfedni hodnota (tj. hodnota s pofadovym ¢islem 16) pfipadéa do intervalu
145-146 cm. Tento interval proto oznacime jako kriticky (v tabulce 7 je oznagen Sedym podtiskem).

Dolni hranice kritického intervalu je v nasem pfipadé 144,5, kumulativni ¢etnost pred dolni
hranici kritického intervalu je 15, celkovy pocet hodnot 31 a ¢etnost kritického intervalu 4. Dosa-
dime-li tyto hodnoty do vzorce (11), dostdvdme

2115
)?=144,5+2-ZT=144,75

Median vypocitany z hodnot udavajicich vysku zaka je asi 145 cm.
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Tab. 7 Vypocet medidnu a modu z tabulky cetnosti (s pouZitim intervald)

Vyska zaku Cetnost Kumulativni
(interval) n; éetnost
133-134 1 1
135-136 1 2
137-138 2 4
139-140 2 6
141-142 4 10
143-144 5 15
145-146 4 19
147-148 4 23
149-150 3 26
151-152 1 27
153-154 2 29
155-156 1 30
157-158 1 31
z31

Vyhodou medianu je, Ze nenf citlivy k extrémnim hodnotam, ale také to, Ze jeho vypo-
et je nékdy mozny i v ptipadech, kdy o prvcich souboru dat nemame tplné informace.
K uréeni medianu totiz, na rozdil od aritmetického primeéru, neni nutné znat vsechny
hodnoty souboru. Median lze pod¢itat (urcovat) u dat, kterda maji charakter alespon dat
ordindlnich (potadovych).

Moznosti analyzy na PC
Excel: vlozZit funkci — statistické — median
Statistica.cz: zékladni statistiky — popisné statistiky

2.3.3.3 Modus

Nékdy potfebujeme rychle stanovit alespon priblizné charakteristiku polohy. K tomuto
ucelu se dobte hodi modus. Modus (X) je ta hodnota, ktera se v daném souboru dat vy-
skytuje nejcastéji (ktera tedy ma nejvétsi cetnost).

Jestlize zname vSechny namérené hodnoty, lze modus velmi snadno stanovit tak, ze
zjistime, ktera hodnota se v daném souboru dat vyskytuje nejcastéji.

Napriklad v souboru dat, kterd byla uvedena v souvislosti s ur¢ovanim medianu
(14 3 18 4 8 18 4 6 8 10 8), je modem hodnota x =8 (hodnota 8 je v souboru dat
nejcastéjsi).

V ptipadé tabulky Cetnosti s intervaly Ize modus urcit priblizné jako stied modalniho
intervalu. Pfesnéji lze modus stanovit na zakladé grafické nebo pocetni interpolace.
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P1i grafické interpolaci se postupuje tak, jak je naznaceno na obrazku 6. Vychazime ze
stejné situace, ktera byla uvazovana prti vypoc¢tu medianu. Nejdfive ur¢ime tzv. modalni
interval, coz je interval, ve kterém je nejvétsi cetnost. V tabulce 7 je proto modalnim in-
tervalem interval 143-144 cm. Cetnost modalniho intervalu vyzna¢ime v obrazku vyskou
primérené vysokého sloupce. Vedle sloupce vyjadtujiciho ¢etnost modalniho intervalu
zakreslime jesté sloupce vyjadrfujici ¢etnosti intervali sousednich (pfedchazejiciho pred
kritickym intervalem a nasledujiciho za kritickym intervalem). Dalsi postup interpolace
je patrny z obrazku 6.

5
4 e 4
D
(]
C
3
ml
143 % 144 vyska zakd (cm)
Obr. 6 Stanoveni modu grafickou interpolaci
Z obrazku je patrné, ze modus je asi 143,5 cm.
Pocetné Ize modus urcit podle vzorce
. d
x=L+h-— 12
d +d, (12)

kde x je modus, L je dolni hranice modélniho intervalu, d, je rozdil mezi éetnosti modal-
niho intervalu a intervalu predchazejiciho, d, je rozdil mezi ¢etnosti modalniho intervalu
a Cetnosti intervalu nasledujiciho a k je hloubka intervalu

Priklad 9
Vypocet modu budeme opét ilustrovat na prikladu méreni vysky zaka zékladni skoly (tab. 7).
Z tabulky je patrné, ze modalnim intervalem je interval 143-144 cm, dolni hranici modalniho
intervalu je 142,5, hloubka intervalujeh=2,d,=1ad,=1.
Dosadime-li tyto hodnoty do vzorce (12), dostavame

)‘(:142,5+2~i:143,5
T+1

Modus vypocitany z dané tabulky ¢etnosti je 143,5 cm.
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Podobné jako median je i modus nezavisly na extrémnich hodnotdch métené velic¢iny.
Slouzi vétsinou jen jako provizorni charakteristika polohy a neumoznuje dalsi statistic-
kou analyzu. Modus je mozno po¢itat u dat nomindlnich, ale je pouzitelny i v pfipadé dat
ordinalnich nebo metrickych.

Urc¢ovani modu ma smysl pouze v pripadé tzv. jednovrcholového rozdéleni (tj. v pri-
padé, kdy pouze jedna hodnota ma nejvétsi cetnost). Pokud data ziskana ve vyzkumu
maji dvojvrcholové (bimodalni) nebo vicevrcholové rozdéleni, potom popsany zptisob
urcovani modu pozbyva smyslu.

Moznosti analyzy na PC
Excel: vlozit funkci — statistické — modus
Statistica.cz: zdkladni statistiky — popisné statistiky

2.3.3.4 Vztah mezi charakteristikami polohy
Jestlize srovndme vypo¢itané hodnoty aritmetického priméru, medidanu a modu vypoci-
tané ze stejnych dat (aritmeticky pramér 145, median 145, modus asi 144), zji$tujeme, Ze
se ponékud lisi. Stejnych hodnot by tyto stfedni hodnoty dosahly v pripadé presné symet-
rického rozdéleni etnosti. Pokud rozdéleni neni ptili§ asymetrické, nejsou ani rozdily
mezi charakteristikami polohy prili§ velké.

U velkych souborti dat vétsinou plati priblizny vztah

X~3%-2Xx (13)

Tento vztah, ktery byl zjistén na zakladé zku$enosti, 1ze pouzit v pripadé, Ze potfebujeme
priblizné urcit jednu charakteristiku polohy pti znalosti zbyvajicich dvou.

2.3.4 MIRY VARIABILITY (CHARAKTERISTIKY ROZPTYLENI)

Pomoci charakteristik polohy (mér tstfedni tendence) je mozno si ucinit zakladni pred-
stavu o datech, kterd zpracovavame, ale tato predstava neni zdaleka Gplna. Charakteristika
polohy nefika nic o skladbé hodnot, z nichz byla vypocitana. Informaci o tom, jak dalece
jsou jednotlivé hodnoty kolem stfedni hodnoty nakupeny (¢i naopak rozptyleny), vyjadtuji
tzv. miry variability (charakteristiky rozptyleni).

2.3.4.1 Variacni Sife
Pro ptiblizné posouzeni rozptyleni hodnot (posouzeni variability) lze uzit naptiklad va-

ria¢ni $ifi R. Jak jiz bylo uvedeno v souvislosti s uréovanim hloubky intervalu v tabulce
Cetnosti, je to rozdil mezi nejvétsi a nejmensi namétenou hodnotou

R = X0 = Xpin (14)
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2.3.4.2 Smérodatna (standardni) odchylka

Nejcastéji pouzivanou mirou variability pro data, ktera byla ziskana méfenim intervalovym

nebo pomérovym (metrickym), je smérodatnd (standardni) odchylka, respektive rozptyl.
Rozptyl (variance) je aritmeticky priamér ¢tverci odchylek od aritmetického priamé-

ru. Rozptyl ozna¢ujeme bud s? (v ptipadé, ze jej poitime z hodnot ziskanych vybérem),

nebo o (v ptipadé, ze se vztahuje na cely zékladni soubor). Vypocet rozptylu pro zdkladni

soubor lze provést podle vzorce

13 —
o' == (x ~%) (15)
niiz
respektive v pripadé, ze rozptyl pocitame z tabulky cetnosti
1 k
c’ =—Z:1fti(xi—3_c)2 (16)
M

kde o2 je rozptyl (zakladniho souboru), je celkové etnost viech hodnot, x; je ur¢ita na-
méfena hodnota, n; je ¢etnost hodnoty x;, x, je aritmeticky pramér vsech hodnot a k je
poéet radka (poéet intervalﬁ) v tabulce éetnosti

Yevr

13 -
C==)xn-% (17)
N sy

Vypocet podle tohoto (upraveného) vzorce je podstatné snazsi, navic byva i presnéjsi
(vzhledem k moznym zaokrouhlovacim chybam).

Smérodatnou (standardni) odchylku o vypocitame jako druhou odmocninu z rozptylu,
tj. podle vztahu

5=+c" (18)

Pokud mame odhadnout rozptyl zakladniho souboru z dat, kterd byla zjisténa ve vybéru,
potom je presnéjsi pouzit pro vypocet rozptylu vzorec

=—Zn (x, -x) = {Zx n—x n} (19)

_111

Smérodatnou odchylku potom vypocitame opét jako druhou odmocninu z rozptyluy, tj. ze

vztahu
s=vs (20)



48 / Metody pedagogického vyzkumu

Piiklad 10

Vypocet rozptylu a standardni odchylky (o i s) budeme ilustrovat na piikladu dat, ktera byla uve-
dena v souvislosti s vypoctem aritmetického prdméru.

Pred vypoctem rozptylu je nejdrive tfeba vypocitat aritmeticky primér. Aritmeticky primér
pro data, ktera budeme analyzovat, byl jiz vypocitan (x =145,1).

V tabulce 8 jsou uvedeny vsechny potiebné hodnoty pro vypocty podle vzorcli (17) i (19).

Tab. 8 Vypocet rozptylu

Vyska zaku (interval) Cetnost n; Stied intervalu x; X,.2 n, ~x,.z
133-134 1 133,5 17 822 17 822
135-136 1 1355 18 360 18 360
137-138 2 137,5 18 906 37812
139-140 2 139,5 19 460 38920
141-142 4 141,5 20022 80088
143-144 5 143,5 20592 102960
145-146 4 145,5 21170 84680
147-148 4 147,5 21756 87024
149-150 3 149,5 22350 67 050
151-152 1 151,5 22952 22952
153-154 2 153,5 23562 47124
155-156 1 155,5 24180 24180
157-158 1 157,5 24 806 24 806

231 X 653778

Po dosazeni do vzorcl dostavame

, 653778
6 =——
31

—145,1 =35,6 6=5,97

1
% :3—.[653 778—145,12-31]=36,8 $=6,07

Srovndme-li oba vysledky vypocti smérodatné odchylky, zjistujeme, ze smérodatna od-
chylka pro vybér (odhad smérodatné odchylky na zakladé dat z vybéru) je ponékud vyssi.
Rozli$ovani vzorct (17) a (19) ma smysl zejména pti mensich cetnostech. U velkych cet-
nosti jsou vysledky u obou postupt prakticky stejné.

Rozptyl a standardni odchylka charakterizuji kolisani jednotlivych hodnot kolem arit-
metického priméru. Cim vice a &m &astéji se jednotlivé hodnoty odchyluji od aritmetic-
kého priiméru, tim je rozptyl i standardni odchylka vétsi. Vypocet rozptylu a standardni
odchylky je pfipustny pouze v piipadech, kdy zpracovavame metricka data (intervalova
nebo pomérova data).



Meéieni v pedagogickém vyzkumu / 49

Moznosti analyzy na PC

Excel: nabidka vlozit funkci — statistické — STDEVA; SMODCH
Statistica.cz: zékladni statistiky — popisné statistiky

SPSS: descriptive statistics — descriptives

2.3.4.3 Variac¢ni koeficient

Jestlize chceme srovnat variabilitu dvou anebo vice souborti dat s rozdilnymi prameéry,
miizeme k tomu pouzit tzv. variaéni koeficient V. Variaéni koeficient vyjadfuje, kolik pro-
cent z prumérné hodnoty smérodatna odchylka ¢ini. Lze jej snadno vypocitat podle vztahu

v =2.100% (21)
X

kde o je smérodatna odchylka a x aritmeticky pramér.
Hodnoty varia¢niho koeficientu V jsou pro rtiznd méfeni srovnatelné, protoze je vy-
loucen vliv riiznych jednotek méteni i vliv rozdilnych pramért.

2.3.4.4 Kvartilova odchylka
Pokud jsme stfedni hodnotu souboru dat charakterizovali pomoci medidnu, mizeme jako
miru variability pouzit tzv. kvartilovou odchylku.

Pfi stanoveni kvartilové odchylky se (podobné jako pfi ur¢ovani medianu) jednotlivé
hodnoty nejdrive sefadi podle velikosti. Ve vytvorené fadé hodnot se potom ur¢i tzv. dolni
kvartil Q; a horni kvartil Q;. Dolni kvartil Q, oddéluje dolni ¢tvrtinu naméfenych hodnot,
horni kvartil Q; oddéluje horni ¢tvrtinu nameérenych hodnot (median je vlastné druhy
kvartil). Ze znamych kvartili Q; a Q; se potom vypocita kvartilova odchylka Q ze vzorce

_%-Q 22
Q= 5 (22)

Priklad 11

Pri méreni védomosti zakd didaktickym testem byly ziskany nasledujici hodnoty (pocty bodu):

143184818468 108.

Pro tyto hodnoty mame ur¢it kvartilovou odchylku.

Hodnoty nejdfive sefadime podle velikosti: 3 4416 8 ® 8 10 18 18.V této fadé hodnot je
dolnim kvartilem hodnota Q; = 4 a hornim kvartilem Q; = 14 (median X =8). Podle vzorce (22)
potom vychazi kvartilova odchylka
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Jestlize mame pocitat kvartilovou odchylku z tabulky cetnosti, ve které byly pouzity in-
tervaly, mizeme oba kvartily vypocitat interpolaci (podobné jako u medianu) podle na-
sledujicich vzorcti

l-n—nk
Q=L+h- 4t (23)
nm
3
~-n-n,
Q=L+h-* (24)
n

Srovname-li uvedené vzorce se vzorcem pro vypocet medidnu, zjistujeme, Ze jediné rozdily
jsou v citatelich zlomka. Zatimco pfi vypoctu medidnu se uvazuje 1/2 - n, pti vypoctech
kvartilti se dosazuje bud 1/4 - n, nebo 3/4 - n. Smysl ostatnich symbolii ve vzorcich je
analogicky jako u medidnu. Naptiklad ve vzorci pro vypocet Q; znamena L dolni hranici
intervalu (ve kterém leZi dolni kvartil), & je hloubka intervalu, n; je kumulativni ¢etnost
pred dolni hranici intervalu (ve kterém lezi dolni kvartil) a n,, je ¢etnost intervalu (ve
kterém lezi dolni kvartil).

Priklad 12

Vypocet kvartilové odchylky budeme ilustrovat opét na datech z méreni vysky zak(. Potfebné
hodnoty uvadi tabulka 9.

Bod, ktery v fadé 31 hodnot oddéluje ¢tvrtinu nejmensich (tj. 31/4 = 7,75 hodnot), lezi v intervalu
141-142 (zjistime ze sloupce kumulativnich ¢etnosti). Dolni kvartil proto bude v tomto intervalu
a k nému se také budou vztahovat dalsi hodnoty (L, n,, n,,,) potfebné k vypoctu Q; podle vzor-
ce (23).Vtabulce 9jsou intervaly, ve kterych se nachdzeji dolni a horni kvartil, oznaceny podtiskem

L

Q1=140,5+2~4T=141,38

Obdobné postupujeme i pfi vypoctu horniho kvartilu Q; podle vzorce (24)

i-31—19

Q,=146,5+2- 4 ;14863
Kvartilova odchylka je potom

~148,63-141,38

Q =3,63
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Tab. 9 Vypocet kvartilové odchylky

Vyska zaku (interval) Cetnost Kumulativni éetnost

n; ny
133-134 1 1
135-136 1 2
137-138 2 4
139-140 2 6
141-142 4 10
143-144 5 15
145-146 4 19
147-148 4 23
149-150 3 26
151-152 1 27
153-154 2 29
155-156 1 30
157-158 1 31

231

Kvartilova odchylka je mirou rozptylenosti vysledkt kolem medidnu. V ptipadé priblizné
symetrického rozdéleni cetnosti a pfi dostate¢né velkém souboru dat plati, Ze v intervalu
od -Q do +Q od medianu se nachazi ptiblizné 50 % vSech hodnot. Tato informace muize

mit vyznam pii popisu daného souboru dat.

2.3.4.5 Miry variability pro nominalni data
S vypodtem mér variability u nominalnich dat se setkavime napiiklad pfi zpracovani
vysledkt dotaznikovych Setfeni. Vypocet nékterych ¢asto pouzivanych mér variability

objasnime na prikladu.

Priklad 13

V dotaznikovém Setfeni respondenti odpovidali na otazku:

Jaké mate nejvyssi ukoncené vzdélani?

A zakladni
B stfedoskolské
C vysokoskolské

V Setfeni byly ziskany vysledky, které uvadi tabulka 10.
Méme posoudit, jakou variabilitu maji dosazené vysledky.



52 / Metody pedagogického vyzkumu

Tab. 10 Stupern vzdéldni respondent

Stupen vzdélani Cetnost n;
A zakladni 2121
B stfedoskolské 1569
C vysokoskolské 125
¥ 3815

Nejjednodussim zpusobem lze variabilitu dosazenych vysledkit posoudit pomoci tzv.
varia¢niho poméru

n 2121
variacni pomér =1——"-=1--"—""-=0,44 (25)
3815

kde n,, je cetnost odpovédi v modalni kategorii a # je celkova ¢etnost vSech odpovédi.

Variaéni pomér se pouziva jen k rychlému a orienta¢nimu posouzeni variability. Jeho
hodnota zavisi na po¢tu kategorii odpovédi, a proto na zakladé této miry nelze srovnavat
dotaznikové polozky s riznym poctem kategorii odpovédi. Naptiklad pro polozku se
dvéma kategoriemi odpovédi muze nabyvat maximalni hodnoty 0,5, pro polozku s péti
kategoriemi odpoveédi mize byt jeho maximdlni hodnota 0,8 atd.

Presnéjsi mirou variability pro nominalni data je tzv. nominalni variance, ktera se
vypocitava podle vzorce

nomindlni variance =

= - =0,52  (26)
3815

n =Y n 3815 —(2121° +1569° +125°)

n2
kde # je celkova Cetnost véech odpovédi a ny jsou Cetnosti odpovédi v jednotlivych kate-
goriich.

Nominalni variance je ve srovnani s varia¢nim pomérem presnéj$i mirou variability.
Jeji nevyhodou vsak je, podobné jako u varia¢niho poméru, Ze zavisi na poctu kategorii
odpoveédi.

Chceme-li srovnavat variabilitu u poloZek s riznym poctem kategorii, je vhodné pouzit
tzv. normované nominalni variance. Normovand nomindlni variance je ddna pomérem
mezi nominalni varianci dosazenou a nominalni varianci maximalné dosazitelnou a lze
ji vypocitat ze vztahu

normovand nomindlni variance = nomindlni variance - ——

(27)
normovand nomindlni variance=0,52-——=0,78
kde k je pocet kategorii v dotaznikové polozce.
Normovana nominalni variance miize nabyvat hodnot v intervalu od 0 do +1, pficemz
tyto hodnoty nezavisi na poctu kategorii odpovédi.
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2.4 NORMALNI ROZDELENI

Ve vyzkumech se ¢asto setkavame se situaci, kdy proménnou, kterou métime,
ovliviiuje soucasné vétsi pocet pomérné slabych nahodnych vlivi. Toto souc¢asné piisobeni
mnoha vlivll se velmi Casto projevuje tim, Ze zna¢na Cast vysledka se soustteduje kolem
primérné hodnoty a na obé strany od ni jsou vysledky stale méné asté, pficemz extrémni
hodnoty se vyskytuji jen ojedinéle. Tuto empirickou zakonitost 1ze vyjadrit graficky pomoci
kiivky zvonovitého tvaru, zvané Gaussova kiivka.
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Obr. 7 Gaussova kiivka

Gaussova kfivka je soumérna podle osy prochazejici jejim vrcholem. Vrchol ktivky odpo-
vidd aritmetickému priméru vech namérenych hodnot. Ktivka nikde neprotina vodo-
rovnou osu, nybrz se k ni stale blizi (tato veli¢ina miiZe teoreticky nabyvat hodnot od —eo
do +o0). Tvar ktivky je zavisly na velikosti standardni odchylky. Pti zvétSovani standardni
odchylky se ktivka stava plossi a protahlejsi podél vodorovné osy, pfi zmensovani stan-
dardni odchylky se kiivka protahuje nahoru a nabyva jehlovitého tvaru.

K ziskdni zakladni pfedstavy o normalnim rozdéleni je dobré si zapamatovat nasle-
dujici udaje:

* v intervalu od -0 do +0 kolem aritmetického priiméru se nachazi priblizné 2/3
(68,27 %) vsech hodnot;

* vintervalu od -20 do +20 lezi pfiblizné 19/20 (95,4 %) vSech hodnot;

* vintervalu od -30 do +30lezi jiz prakticky véechny hodnoty (99,73 %). V této souvis-
losti se nékdy hovoii o pravidlu Sesti sigma.

Uvedené skute¢nosti jsou dobfe patrné i z obrazku 8, kde jsou pravdépodobnosti vyskytu
hodnot ve zminovanych intervalech vyznaceny rtizné sedou barvou.
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pravdépodobnost

-3¢ 20 —-c X +o +26  +30 n;
Obr. 8 Pravdépodobnost vyskytu hodnot u normdlniho rozdéleni

Pravdépodobnost vyskytu urcité hodnoty x Ize u normalniho rozdéleni také vypocitat. Byl
odvozen vztah, pomoci néhoz lze vypocitat tzv. hustotu pravdépodobnosti normalniho
rozdéleni. Hustota pravdépodobnosti normalniho rozdéleni f (x) je pravdépodobnost, ze
ndhodnd veli¢ina nabude pravé hodnoty x

(x-%)

2

.e 20 (28)

1

o221

flx)=

kde o je smérodatna odchylka zakladniho souboru, 7 je Ludolfovo ¢islo (tj. ¢islo 3,14159),
e je zaklad ptirozenych logaritmi (tj. ¢islo 2,71282), X je aritmeticky primér zakladniho
souboru a x je hodnota, jejiz pravdépodobnost vyskytu se vypocitava.

Z uvedeného vztahu je patrné, Ze pravdépodobnost vyskytu urcité hodnoty x (pravdé-
podobnost urcitého vysledku) zavisi, kromé konstant 7 a e, pouze na parametrech x a o.

Pti feseni praktickych problémt s normalnim rozdélenim pouzivame casto tzv. dis-
tribu¢ni funkci normalniho rozdéleni F(x). Distribu¢ni funkce normélniho rozdéleni
predstavuje pravdépodobnost, Ze normalni veli¢ina nabude hodnoty x anebo hodnot
mensich. Distribu¢ni funkci je mozno vyjadrit pomoci vztahu

_(x=x)

1 T 2
F(x)= e % dx 29
o221 _J;, (29)

Protoze vypocty hustoty pravdépodobnosti i distribu¢ni funkce normalniho rozdéleni
jsou pomérné velmi pracné, vyuzivaji se ¢asto misto vypoctu statistické tabulky. Aby ne-
bylo nutné sestavovat tabulky distribu¢ni funkce normalniho rozdéleni zvlast pro kazdou
hodnotu aritmetického priiméru a pro kazdou hodnotu smérodatné odchylky, zavadi se
tzv. normovana normalni veli¢ina u, jejiZ hodnoty se vypocitavaji ze vztahu

X—X

u= (30)

s

kde x je ur¢ita hodnota normalni veli¢iny, X je aritmeticky primér a s je smérodatna
odchylka. Veli¢ina u# ma tedy pramér 0 a smérodatnou odchylku 1. Veli¢ina u vlastné
informuje o tom, jak daleko od aritmetického priméru dand hodnota je, pficem?z tato
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vzdalenost se udava ve smérodatnych odchylkach. Jestlize naptiklad pro ur¢itou hodnotu
xvypocitame, ze u = -2, znamend to, Ze tato hodnota je o dvé smérodatné odchylky mensi
nez aritmeticky pramér.

V nékterych statistickych aplikacich byva hodnota normované normélni veli¢iny ozna-
¢ovana symbolem z (z-skore).

Ve statistickych tabulkach se nej¢astéji uvadéji hodnoty distribu¢ni funkce normo-
vaného normalniho rozdéleni ® (u) (prilohaI).

Priklad 14

Ve vyzkumu se méfil ¢as, ktery Zaci potrebuiji k vyfeseni uloh jistého didaktického testu. Zjistilo
se, ze prdmérny ¢as zakd byl X =20 minut a smérodatna odchylka s = 5 minut. Mame ur¢it, kolik
procent zak( dokéze didakticky test vyresit za 14 minut, anebo za dobu jesté kratsi. (Predpoklada-
me, ze vysledky méteni vykazuji normalini rozdéleni a ze odhady prdméru a smérodatné odchylky
jsou dostatecné spolehlivé.)

Nejdfive je tfeba hodnotu transformovat pomoci vztahu (30) na velic¢inu u

14-20
u=

=-1,20

Tento vysledek znamen4, Ze hodnota x je o 1,2 smérodatné odchylky mensinez aritmeticky primér.
Ve statistickych tabulkach (pfiloha I) zjistujeme, Ze ® (-1,20) =0,1151.
Pravdépodobnost vyskytu ¢asu x= 14 minut, anebo ¢asu jesté kratsiho, je tedy asi 0,115, tj. 11,5 %.

Jak jiz bylo uvedeno, tendenci k normalnimu rozdéleni projevuji zejména ty nahodné ve-
li¢iny, u kterych ptisobi vice nahodnych vlivii soucasné. Lze to naptiklad ¢asto pozorovat
pri méfeni védomosti zaka pomoci didaktickych testt, pfi méreni rozumovych schopnosti
lidi, pfi méreni vykont zakd v télesné vychové apod.

U mnoha statistickych procedur se predpoklada, ze vysledky, s nimiz pracujeme, maji
normalni rozdéleni. Tento predpoklad by se mél vzdy alespon zhruba ovérovat, protoze
jinak Ize snadno dospét ke zkreslenym zévértm.

2.5 METODY PRUZKUMOVE ANALYZY DAT

V posledni dobé lze v pouzivani statistickych kvantitativnich metod pozorovat
trend, ktery se snazi umoznit a usnadnit pouzivani kvantitativnich metod i vyzkumnikiim,
ktefi svoji pripravou a zaméfenim k témto metodam prili§ neinklinuji. Projevuje se snaha
navrhovat a vyvijet takové postupy a procedury, které by pfi minimalnich narocich na
statisticko-metodologickou pfipravu umoznovaly efektivni vyuzivani moderni statistiky.
Vznika tak vlastné novy obor aplikované statistiky, ktery je zndm pod oznacenim pri-
zkumova analyza dat (exploratory data analysis).
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V priizkumové analyze dat se vyuzivaji vétsinou statistické metody vyvinuté pro ordi-
nalni (pofadova) data. Typické pro metody prizkumové analyzy dat je to, Ze se vyznacuji
velkou robustnosti (to znamena, Ze nejsou prili§ choulostivé na nedodrzeni podminek
pro jejich opravnéné pouziti, jak je zname napriklad u tzv. parametrickych statistickych
testl). Metody pruzkumové analyzy dat poskytuji velmi nazorné grafické vystupy, kte-
ré zptistupnuji vysledky vyzkumu $irokému okruhu zdjemcti. S metodami prazkumové
analyzy se v poslednich letech casto setkavame napriklad v mezinarodnich srovnavacich
vyzkumech. Mezi nejznaméjsi metody priizkumové analyzy dat patfi tzv. S-L grafy, kra-
bicové grafy, popripadé krabicové grafy s vruby.

2.5.1 S-L GRAFY

S-L grafy jsou v podstaté urc¢itym druhem histogramu cetnosti. Oznaceni grafi vychazi
z anglického nazvu stem and leaf display (graf stonek a list).

Piiklad 15

Uziti S-L grafu popiseme na piikladu vyzkumu, ve kterém byly méreny védomosti zaka didaktic-
kym testem.
Skupina padesati zdkd dosahla v didaktickém testu ze zemépisu nasledujici bodové vysledky:

28,4,18,7,21,10, 2,31, 26, 25,5, 23,5,12,14,16,19,19,11, 24,11, 24,15,7,22,13,15,17,18, 16,
6,23,19,21,9,21,15,10,19, 20,8, 14,18,17,13,16,16, 12,12, 14.

Uvedeny soubor dat je zachycen na obrazku 9 pomoci S-L grafu.

Kazdy dosazeny vysledek v testu je v S-L grafu zapsan pomoci dvou kddU: tzv. navésti (Cislice
vlevo od svislice) a tzv. doplnku (Cislice vpravo od svislice). Navésti vyjadfuje u daného vysledku
desitky, doplnék vyjadfuje jednotky. Napiiklad vysledek 25 bodd mé navésti 2 (desitky) a doplnék
5 (jednotky). Kazdé navésti oznacuje jeden ,stonek”, ktery je tvoren z nékolika ,listd” (doplrikd).
Na obrazku 9 je cely soubor dat rozdélen do 7 ,stonkd” (interval().

0 24

0 5567789

1 001122233444

1 5556666778889999
2 011123344

2 568

3 1

Obr. 9 S-L graf pro vysledky didaktického testu

Protoze délka stonku odpovida cetnostem hodnot v jednotlivych intervalech, poskytuje S-L graf
informaci o rozlozeni hodnot v daném souboru. Vyhoda S-L grafu ve srovnani s klasickym histo-
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gramem spociva zejména v tom, Ze zachovava pavodni ¢isla, ktera se daji velmi snadno rekonstru-
ovat. Umoziuje také sledovat, které hodnoty v daném souboru dat chybi (tzv. diry). V uvedeném
piikladé S-L grafu napfiklad zjistujeme ve stoncich 2 absenci vysledki 27 a 29 bodd.

Jestlize sestrojujeme S-L graf ru¢né, postupujeme tak, Ze nejdfive rozdélime dany soubor
dat do vhodného poétu stonk (intervalil). U soubort s celo¢iselnymi hodnotami a s vétsi
varia¢ni $if1 je napriklad mozné pouzit pro kazdou desitku dva stonky (prvni pro jednotky
0 az 4, druhy pro jednotky 5 az 9). U souborti celo¢iselnych hodnot s mensi varia¢ni $ifi je
mozno pro kazdou desitku pouzit jeden stonek. Do jednotlivych stonkt potom zapisujeme
ptislusné hodnoty, které nakonec vzestupné usporadame.

S-L grafy Ize pouzit i k velmi ndzornému porovnavani dvou soubort dat. V tomto
ptipadé je vyhodné umistit navésti uprostfed a stonky pro oba soubory kreslit napravo
analevo od ného. Obrazek 10 uvadi porovnani souboru hodnot z predchazejiciho prikladu
s vysledky jiné skupiny zakd, ktera byla testovana stejnym didaktickym testem.

4431 0 24

8887775 0 5567789
433322110 1 001122233444
8877665555 1 5556666778889999
44332211110000 2 011123344

776555 2 568

21 3 1

Obr. 10 S-L grafy pro dvé skupiny Zdki

Moznosti analyzy na PC
SPSS: descriptive statistics — explore — plots — stem-and-leaf

2.5.2 KRABICOVE GRAFY

Soubor dat je mozné prehledné znazornit také pomoci tzv. krabicovych grafii (box-and-
-whiskers-plots -, krabice s kniry“) (Byckovsky, 1992). Tyto grafy byvaji také ¢asto ozna-
¢ovany jako kvartilové grafy.

U krabicovych grafii se data znazornuji pomoci zvolené charakteristiky polohy (vét-
$inou median) a odpovidajici miry variability (vétsinou kvartily). Jak jiz bylo uvedeno
v oddile 2.3, median je hodnota, ktera v fadé hodnot (sefazenych podle velikosti) oddéluje
polovinu vétsich hodnot od poloviny mensich hodnot. Dolni kvartil Q; je hodnota, kterd
oddélyje ¢tvrtinu nejmensich hodnot, a horni kvartil Q; je hodnota, kterd oddéluje ¢tvrtinu
nejvétsich hodnot (srov. oddil 2.3.4.4).

Krabicovy graf pro vysledky zaku v didaktickém testu ze zemépisu (ptiklad 15) je uve-
den na obrazku 11. Udaje, které krabicovy graf poskytuje, se od¢itaji na $kile umisténé na
obrazku vlevo. Z uvedeného kvartilového grafu lze vy¢ist, Ze nejvétsi naméfend hodnota
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(Xmax) je 31 bodll a nejmensi namérena hodnota (x,,;,) je 2 body. Horni hrana , krabice®
vyznacuje horni kvartil a spodni hrana urcuje dolni kvartil. Median je vyznacen vodorov-
nou ¢arou uvnit ,,krabice®. Sika ,,krabice” vétsinou odpovida celkové cetnosti v daném
souboru (rozsahu vybéru). K sestrojeni krabicového grafu pottebujeme pét zakladnich
udaji: nejvétsi a nejmensi namérenou hodnotu, dolni a horni kvartil a median.

30

25

20

15

10

oL

Obr. 11 Krabicovy graf

nejvétsi hodnota

horni kvartal

median

dolni kvartal

nejmensi hodnota

Uziti krabicovych grafii je vyhodné naptiklad v pripadech, kdy potfebujeme porovnat
vysledky méfeni v nékolika souborech dat.

Piiklad 16

Ve vyzkumu se ovérovalo, zda existuji rozdily mezi védomostmi chlapcli a divek ve fyzice na za-
kladni skole. Védomosti chlapct i divek byly méreny stejnym didaktickym testem a byly ziskany
vysledky, které uvadi tabulka 11. Z hodnot uvedenych v tabulce byly vypocitany udaje potiebné
ke konstrukci krabicovych grafti (obr. 12).

Tab. 11 Vysledky chlapcu a divek v didaktickém testu z fyziky

Pocet bodui Cetnost chlapcii Cetnost divek
0 0 1
1 3 6
2 8 18
3 18 23
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Pocet bodii Cetnost chlapci Cetnost divek
4 28 21
5 23 28
6 20 15
7 9 8
8 9 9
9 8 7
10 7 1
2133 137
Chlapci Divky
nejvétsi hodnota 10 10
nejmensi hodnota 1 0
horni kvartil 6 6
dolni kvartil 4 3
median 5 4
10 L N -
8 L
6 |
4 1
2 1
0L 1
chlapci divky

Obr. 12 Krabicové grafy pro vysledky chlapcu a divek

Pozndmbka: Pti vytvireni a pri interpretaci krabicovych grafii je treba si ovéfit, ktery typ grafu pocitacovy
program vytviri. Nekteré programy mohou pti konstrukci krabicovych grafii vychdzet z aritmetické-
ho prisméru a standardni odchylky, a poskytuji proto jinou informaci, kterou je také treba odlisnym
zplisobem interpretovat (horni a dolni hrana ,,krabice“ v tomto pfipadé nevyjadiuji kvartily, nybrz

rozptylovdni hodnot kolem priiméru, které je vyjadieno pomoci standardni odchylky).
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Moznosti analyzy na PC
Statistica.cz: grafy — 2D grafy — krabicové grafy

2.5.3 KRABICOVE GRAFY S VRUBY

Neékteré statistické programy (napf. Statgraphics — nabidka plotting and descriptive stati-
stics — exploratory data analysis — notched box plots) nabizi uZivateli kromé obvyklych
krabicovych grafi také tzv. krabicové grafy s vruby. Tento druh krabicovych grafu je
vhodny napriklad tehdy, jestlize srovnavame dva nebo vice souborti dat a zajima nas, zda
mezi nimi jsou statisticky vyznamné rozdily. Tyto grafy poskytuji navic jesté informaci
o tzv. intervalu spolehlivosti.

Intervalem spolehlivosti rozumime interval, ve kterém s danou pravdépodobnosti
(napt. 95 %) lezi vSechny namétené hodnoty. Krabicovy graf s vruby pro vysledky chlapci
a divek z predchoziho prikladu uvadi obrazek 12. V tomto grafu je interval spolehlivosti
95 % vyznacen pomoci vrubt (zafez).

Prezentované krabicové grafy s vruby poskytuji informaci, kterou je mozno vyjadrit
nasledujicim zptsobem:

Chlapci dosahli v didaktickém testu vykonu, ktery ma median 5 bod, zatimco divky
dosahly vykonu s medianem 4 body. 95% interval spolehlivosti je v tomto pripadé u chlap-
ct vymezen zhruba rozmezim od 4,7 bodu do 5,3 bodu, zatimco u divek je vymezen
hodnotami od 3,6 bodu do 4,4 bodu (pre¢teme na $kale vlevo). Z uvedeného plyne, Ze
s velkou pravdépodobnosti (95 %) se vykony v$ech chlapcti budou pohybovat od 4,7 bodu
do 5,3 bodu a vykony vsech divek od 3,6 bodu do 4,4 bodu.

Vzhledem k tomu, Ze v uvedeném prikladé se vruby obou krabicovych grafii navzajem
neprekryvaji, miizeme usuzovat, Ze je velmi nepravdépodobné, ze by chlapci a divky dosah-
li stejného vysledku (tato pravdépodobnost je mensi nez 5 %). Rozdil mezi vykony obou
skupin mizeme proto charakterizovat jako statisticky vyznamny (na hladiné vyznam-
nosti 0,05 - srov. oddil 3.3.1). Pokud by se vruby obou krabicovych diagramt prekryvaly,
znamenalo by to, Ze mezi obéma skupinami zaki nejsou statisticky vyznamné rozdily.

Krabicové grafy s vruby se vétsinou kresli pomoci statistickych pocitacovych programa.
Pokud bychom chtéli krabicovy graf s vruby sestrojit ru¢né, potom se velikost vrubu kolem
medianu urcuje (pro hladinu vyznamnosti 0,05) ze vztahu

velikost vrubu=C-1,852-

Q-Q
— 31
N (31)

n

kde C je konstanta (v rozmezi od 1,4 do 1,96), Q; - Q; je tzv. kvartilové rozpéti, které je
reprezentovano zvolenou vyskou ,,krabice” a n je rozsah souboru dat. Hodnota konstanty
C = 1,96 se doporucuje v piipadé, Ze variabilita vysledktl v porovnavanych souborech je
vyrazné rozdilnd, hodnota C = 1,40 zase tehdy, jestliZe se variabilita obou soubort prilis
nelisi. Pocitacové systémy vétsinou pracuji s hodnotou C = 1,7 (Byc¢kovsky, 1992).
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10

chlapci divky

Obr. 13 Krabicové grafy s vruby pro vysledky chlapcii a divek v didaktickém testu

Pozndmbka: Krabicové diagramy s vruby poskytuji vétsinou také informaci o rozsahu zobrazovanych
vybéri (Sitky ,,krabic“ se kresli v poméru odmocnin rozsahii srovndvanych vybérii).

Krabicové grafy s vruby jsou zvlast vhodné pro porovnavani mensich a stfedné velkych
soubort (napt. od 25 do 400 hodnot). Pro porovnavani velkych soubort (napt. pro vétsi
pocet hodnot nez 1 000) jiz tyto grafy nevyhovuji, protoze v téchto pripadech vychazi
prili$ malé velikosti vrubt.

Metody prizkumové analyzy dat mohou nalézt uplatnéni v pedagogickém vyzkumu,
ale iv pedagogické praxi, naptiklad pti zpracovani vysledki diagnostickych Setfeni. Jejich
vyhodou je to, Ze nevyzaduji naro¢né vypocty a nepredpokladaji u uzivateld rozsahlejsi
znalosti statistiky.
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3. STATISTICKE METODY POUZIVANE
PRI TESTOVANI HYPOTEZ

3.1 VECNE A STATISTICKE HYPOTEZY VE VYZKUMU

V kvantitativné orientovanych vyzkumech ovétujeme hypotézy o vztazich mezi
jevy (mezi proménnymi). Tyto hypotézy jsou obvykle nejdfive formulovany jako tzv. véc-
né hypotézy, v nichz se k vyjadfeni jednotlivych proménnych pouziva vécnych termint.
Vécnymi hypotézami jsou napiiklad tvrzeni:

Agresivita déti predskolniho véku se vyskytuje Castéji u déti vyristajicich v nevplnych
rodindch nez u déti, které vyriistaji v rodindch tiplnych.

7

Chlapci na zékladni skole dosahuji lepSich vysledkil ve fyzice nez divky.

Proménné, které ve vécné hypotéze vystupuiji, se zpravidla nasledné operacionalizuji, tj.
vyjadtuji tak, aby je bylo moZno presné zachytit (zmétit). V uvedenych piikladech muze-
me napriklad védomosti zaku z fyziky vyjadrit (operacionalizovat) jako vysledky urcitého
didaktického testu, agresivitu déti mizeme operacionalizovat jako vyskyt urcitych projevii
v chovani déti za urcité obdobi apod.

Aby bylo mozné vécné hypotézy ovérovat (testovat) pomoci statistickych metod, pre-
vadéji se na tzv. statistické hypotézy. Statistické hypotézy jsou hypoteticka tvrzeni o vzta-
zich mezi jevy vyjadiena ve statistickych terminech. Napfiklad shora uvedenym vécnym
hypotézam odpovidaji nasledujici statistické hypotézy:

Cetnost projevii agresivity je u déti vyriistajicich v netiplnych rodindch vyssi nez u déti,

které vyriistaji v rodindch viplnych.

Prismérny pocet bodii v didaktickém testu z fyziky je u chlapcii vyssi nez priimérny pocet

bodii u divek.

Statistickou hypotézu neovéfujeme pfimo (samu o sob¢), nybrz vzdy proti néjakému ji-
nému tvrzeni, obycejné proti tzv. nulové hypotéze. Nulova hypotéza je domnénka, kterd
prostiednictvim statistickych termini tvrdi, Ze mezi proménnymi, které zkoumame, nen{
vztah. Jestlize napriklad ovéfujeme statistickou hypotézu, Ze primeérny pocet boda v testu
u chlapcti X, je vétsi nez primérny pocet bodii v testu u divek X, (tj. x,, >X,), potom ji
testujeme proti nulové hypotéze, kterd tvrdi, Ze X, =X,.

Pokud se pfi statistické analyze ukdze, Ze nulovou hypotézu je mozno odmitnout,
pfijimame tzv. alternativni hypotézu.

Pti ovéfovani vyzkumnych hypotéz obvykle fesime dva spolu tzce spjaté problémy.
Prvnim problémem je otdzka, zda viibec dané proménné (jevy) spolu souvisi (vétSinou
chceme také védét, jaké riziko omylu pfi rozhodovani o ptijeti hypotézy podstupujeme).
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Poté, co existenci vztahu mezi proménnymi prokazeme, zpravidla také usilujeme o postize-
ni tésnosti tohoto vztahu (miry zavislosti mezi jevy). O existenci vztahu mezi proménnymi
rozhodujeme vétSinou pomoci tzv. statistickych testi vyznamnosti. Tésnost vztahu mezi
proménnymi se vétsinou posuzuje pomoci riiznych koeficientl (napt. koeficienty korelace,
regrese, kontingence atd.).

3.1.1 STATISTICKE TESTY VYZNAMNOSTI JAKO PROSTREDEK
PRO VERIFIKACI HYPOTEZ

Statistické testy vyznamnosti jsou postupy (procedury), pomoci nichz ovéfujeme, zda mezi
proménnymi existuje vztah (zavislost, souvislost, rozdil). Vysledkem testii vyznamnosti je
rozhodnuti, zda mezi jevy existuje tzv. statisticky vyznamny vztah. Jestlize konstatujeme,
ze urcity vysledek vyzkumu je statisticky vyznamny (signifikantni), znamena to, Ze je velmi
nepravdépodobné, ze by byl zpisoben pouhou ndhodou.

Rozhodovini ve statistickych testech vyznamnosti mé vzdy pravdépodobnostni cha-
rakter (nikdy si nejsme svym rozhodnutim beze zbytku jisti). Pravdépodobnost (riziko),
ze neopravnéné odmitneme nulovou hypotézu (a tudiz nespravné prijmeme alternativni
hypotézu) se nazyva signifikance (vyznamnost). Pti realizaci testil vyznamnosti muze-
me rozhodnout, jak velké riziko chyby je v dané vyzkumné situaci jesté pfijatelné. V této
souvislosti hovofime o zvolené hladiné vyznamnosti.

Badatel se muzZe pri realizaci testd vyznamnosti dopustit dvou druht chyb. Chyba
prvniho druhu (je zpravidla ozna¢ovana a) spoc¢iva v tom, Ze neopravnéné odmitneme
nulovou hypotézu, ac je spravna. Velikost této chyby je vétsinou dana zvolenou hladinou
vyznamnosti. Chyba druhého druhu (vétSinou se oznacuje ) spociva v tom, Ze neoprav-
néné (nespravné) prijmeme nulovou hypotézu, a¢ neni spravna. Velikost obou chyb spolu
souvisi. JestliZze napt. pfi daném rozsahu vybéru snizime chybu prvniho druhu (napf. misto
hladiny vyznamnosti 0,05 pouzijeme hladinu vyznamnosti 0,01), zvy$ime tim soucasné
chybu druhého druhu. Zmensovani obou chyb soucasné Ize dosahnout jediné zvétSovanim
rozsahu vybéru.

3.1.2 DRUHY STATISTICKYCH TESTU VYZNAMNOSTI

Statistické testy vyznamnosti, u nichz se nulova hypotéza tyka nékterého parametru roz-
déleni nahodné veli¢iny (napt. aritmetického priméru, smérodatné odchylky apod.), se
oznacuji jako testy parametrické. Parametrické testy vyzaduji splnéni fady predbéznych
podminek a pozadavkil, mé-li byt jejich pouziti opravnéné. Vyzaduje se napt., aby rozdéleni
nahodné veli¢iny bylo urcitého typu (nejéastéji se pozaduje, aby rozdéleni bylo normalni).
Splnéni téchto podminek miiZze v praxi znamenat ur¢ité komplikace.

Statistické testy vyznamnosti, u nichz se nulova hypotéza netyka parametrt rozdéleni
(nybrz néjaké jiné, obecné vlastnosti rozdéleni), oznacujeme jako testy neparametrické.
Pouziti neparametrickych testti neni vizano na splnéni tak velkého poctu pozadavkii a na
tak prisné predbézné podminky jako u testi parametrickych. Pouziti neparametrickych
testll vyznamnosti je mozné i v pripadech, kdy neni znam typ rozdéleni ndhodné veliciny.
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Vétsi univerzalnost neparametrickych testtl vyznamnosti je vSak vykoupena jejich
men§f statistickou u¢innosti. U¢innosti statistického testu vyznamnosti se rozumi
schopnost testu rozpoznat i malé odchylky od nulové hypotézy (a odmitnout
tedy nulovou hypotézu jako nespravnou). Parametrické testy vyznamnosti jsou
naopak uc¢innéjsi (ale ne tak univerzalné pouzitelné) jako testy neparametrické.
Neparametrické testy vyznamnosti vyzaduji ve srovnani s testy parametrickymi
vét$i pocet pripadt (pozorovani).

Podle toho, jakym zptsobem formulujeme v testu vyznamnosti alternativ-
ni hypotézu, lze rozliit statistické testy jednostranné a statistické testy obou-
stranné. Jestlize naptiklad ve statistickém testu vyznamnosti byla formulovana
nulova hypotéza typu a = b (napf. aritmeticky primeér skupiny A = aritmeticky
pramér skupiny B), 1ze alternativni hypotézu formulovat dvojim zptisobem: bud
a # b, nebo a < b (respektive a > b). Pokud statisticky test vyznamnosti pracuje
s alternativni hypotézou typu a # b, jedna se o tzv. oboustranny test. Pokud je
alternativn{ hypotéza formulovana ve formé a > b (respektive a < b), hovorime
o testech jednostrannych.

Testy jednostranné by se mély pouzivat pouze v pripadech, kdy je prakticky
jisté, ze mize platit pouze jedna z alternativ (bud a > b, nebo a < b). V ptipadé, ze
mohou platit obé alternativy, pouzivame testy oboustranné. Pfiklady v$ech testtl
vyznamnosti uvadéné v této praci jsou testy oboustrannymi.

Bliz$i a podrobnéjsi vysvétleni k témto dvéma typtim statistickych testi lze
nalézt naptiklad v praci Komendy a Klementy (1981).

3.2 STATISTICKE METODY PRO ANALYZU
NOMINALNICH DAT

3.2.1 TEST DOBRE SHODY CHI-KVADRAT

U této kategorie testi vyznamnosti se ovéiuje, zda Cetnosti, které byly ziskany
méfenim v pedagogické realité, se odliSuji od teoretickych ¢etnosti, které odpo-
vidaji dané nulové hypotéze. Princip testu dobré shody chi-kvadrat (ale zaroven
izakladni principy ostatnich testl vyznamnosti) budeme ilustrovat na ptikladech
fiktivnich vyzkumnych situaci (priklady 17-19).



Statistické metody pouzivané pii testovani hypotéz / 65

Piiklad 17

Skupina 120 zaka zakladni skoly odpovidala v dotazniku na otazku:
Co nejradéji délas ve svém volném case?

A sport

B ¢etba knih

C poslech hudby
D hry na pocitaci

Na zékladé testu dobré shody chi-kvadrat rozhodneme, zda mezi preferencemi volnocasovych
aktivit Zaka jsou statisticky vyznamné rozdily.

Odpovédi zaka uvadi tabulka 12 ve sloupci,Pozorovana ¢etnost P Vidime, Ze Zaci nejcastéji
volili odpovéd D ,hry na pocitaci” (40 zaku), dale potom (v pofadi podle preference) nasleduje
A ,sport” (36 zaku), B ,Cetba knih” (23 zaka) a C,poslech hudby” (21 zak(). Smyslem testu dobré
shody chi-kvadrat je rozhodnout, zda zjisténé (pozorované) rozdily mezi preferencemi jednotlivych
Cetnosti jsou statisticky vyznamné.

Tab. 12 Princip testu dobré shody chi-kvadrdt

Preferovana Pozorovana Ocekavana P-0 (P-0)? (P-0)?
cinnost cetnost P cetnost O fo)
sport 36 30 6 36 1,200
Cetba knih 23 30 -7 49 1,633
poslech hudby 21 30 -9 81 2,700
hry na pocitaci 40 30 10 100 3,333
2120 2120 > 8,866

Test dobré shody chi-kvadrét (ale i ostatni testy vyznamnosti) zacina formulovanim nulové a al-
ternativni hypotézy.

Obecné plati, Zze nulova hypotéza (oznacovana Hy) je predpoklad, ze mezi sledovanymi jevy
neni vztah (souvislost, rozdil).

Alternativni hypotéza (oznacovana H; nebo H,) je naopak pfedpokladem, Ze mezi sledovanymi
jevy vztah (souvislost, rozdil) existuje.

V uvedeném piikladé budou mit obé hypotézy nasledujici podobu:

H,: Cetnosti zdka, ktefi preferuji uvedené volnocasové aktivity, jsou stejné velké.
H,: Cetnosti zdku, ktefi preferuji dané volnocasové aktivity, jsou rozdilné.

O prijeti nebo odmitnuti uvedenych hypotéz rozhodneme na zékladé testovani nulové hypotézy.
K tomuto ucelu se u testll vyznamnosti vypocitava tzv. testové kritérium, coz je urcita Ciselna
charakteristika odvozend ze zjisténych dat. U testu dobré shody chi-kvadrat je testovym kritériem
hodnota
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. _w(P-0) (32)
= 5

kde ¥ je testové kritérium chi-kvadrat, P je tzv. pozorovana éetnost (skute¢na, empiricky zjiste-
na cetnost) a O ocekavana cetnost. O¢ekavana cetnost je Cetnost, ktera odpovida formulované
nulové hypotéze. Pokud by Zaci uvedené volnocasové aktivity preferovali zcela stejné, ,ocekavali”
bychom, Ze jich ¢tvrtina (tj. 30) zvoli sport, ¢etbu knih, poslech hudby i hry na po¢itaci.

Z tabulky 12 je patrné, ze vypocitana hodnota 2 = 8,866. Tato hodnota je ukazatelem rozdilu
mezi pozorovanou a o¢ekdvanou ¢etnosti. Pfi rozhodovani o platnosti nulové hypotézy zpravidla
postupujeme tak, Ze vypocitanou hodnotu testového kritéria srovnadvame s tzv. kritickou hodno-
tou, kterou Ize nalézt ve statistickych tabulkach (pfiloha ll). Pfislusnou kritickou hodnotu hleddame
vzdy pro urcitou (zvolenou) hladinu vyznamnosti a tzv. pocet stupii volnosti.

Hladina vyznamnosti je (jak jiz bylo uvedeno) pravdépodobnost, Ze neopravnéné (nespravné)
odmitneme nulovou hypotézu. Tuto pravdépodobnost Ize volit podle situace (jeji zdvaznosti), ve
vétsiné pedagogickych vyzkumu se vsak pracuje na hladiné vyznamnosti 0,05 (5 %) nebo 0,01
(1 %).

Pocet stupnti volnosti zavisi u testu dobré shody chi-kvadrat na poc¢tu fadki v tabulce, z niz
bylo kritérium chi-kvadrat vypocitano. Pocet stupni volnosti je pocet fadka tabulky, kterym by
bylo mozno teoreticky pfitknout libovolnou hodnotu a pfitom dodrzZet stanoveny sloupcovy
soucet.V naSem piipadé Ize soucet 120 vytvorit tak, Ze tfi hodnoty zvolime zcela libovolné (volné),
tabulka ma proto tfi stupné volnosti (tab. 13).

Tab. 13 Urceni poctu stupriti volnosti u testu dobré shody chi-kvadrdt

Preferovana aktivita Pozorovana cetnost P
sport libovolna hodnota
Cetba knih libovolna hodnota
poslech hudby libovolna hodnota
hry na pocitaci ?

2120

Ve statistickych tabulkach (pfiloha Il) zjistujeme, Ze pro hladinu vyznamnosti 0,05 a pocet stupnt
volnosti f=3 je kriticka hodnota testového kritéria y; ,s(3)=7,815.

Vypotitana hodnota testového kritéria 52 = 8,866 je vét$i nez hodnota kriticka x§,05(3) =7,815,
proto odmitdme nulovou hypotézu a piijimame hypotézu alternativni. Mezi preferencemi danych
volnocasovych aktivit byly prokazany statisticky vyznamné rozdily (zjisténé rozdily neni mozno
pfipsat na vrub ndhody). Pravdépodobnost chybného rozhodnuti je v tomto pfipadé mensi nez
0,05 (5 %).

Piiklad 18

V urcitém roce zemfelo v Ceské republice na nasledky dopravnich nehod 114 déti. Tato Umrti byla
rozdélena do jednotlivych mésicl roku tak, jak uvadi tabulka 14 ve sloupci,pozorovana cetnost”.
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Rozhodneme, zda pocet umrti je ve vSech mésicich roku stejny, anebo zda v nékterych mésicich
je pocet umrti vyssi.

NejdFive formulujeme nulovou hypotézu a alternativni hypotézu:

Ho: Cetnosti imrti déti jsou v jednotlivych mésicich roku stejné.

H,: Cetnosti umrti se v jednotlivych mésicich roku lisi.

Nulovou hypotézu budeme testovat na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

Tab. 14 Smrtelné Grazy déti v jednotlivych mésicich roku

Mésic Pozorovana Ocekavana P-0 (P-0)? (P-0)?
cetnost P cetnost O o
leden 7 9,5 -2,5 6,25 0,658
unor 7 9,5 -2,5 6,25 0,658
brezen 8 9,5 -1,5 2,25 0,237
duben 10 9,5 0,5 0,25 0,026
kvéten 10 9,5 0,5 0,25 0,026
cerven 9 9,5 -0,5 0,25 0,026
Cervenec 14 9,5 4,5 20,25 2,132
srpen 12 9,5 2,5 6,25 0,658
Zaii 10 9,5 0,5 0,25 0,026
fijen 12 9,5 2,5 6,25 0,658
listopad 7 9,5 -2,5 6,25 0,658
prosinec 8 9,5 -1,5 2,25 0,237
z114 21140 26,000

Pokud by platila nulova hypotéza, potom bychom ocekavali, ze ¢etnosti imrti v jednotlivych
mésicich roku budou stejné velké a budou ¢init jednu dvanactinu z celkového poctu umrti,
t.114/12=95.

Tyto ¢etnosti oznacime jako ocekavané cetnosti O. (Skutec¢nost, Ze ocekdvané ¢etnosti nejsou
celd cisla, nds nemusi znepokojovat, protoze se jednd o teoretické cetnosti.)

Abychom mohli rozhodnout o platnosti nulové hypotézy, vypocitdme podle vztahu (32) testové
kritérium 2= 6,000.

Vypocitanou hodnotu srovname s kritickou hodnotou tohoto testového kritéria pro zvolenou
hladinu vyznamnosti a piislusny pocet stuprit volnosti.

Jak jiz bylo uvedeno, pocet stuprili volnosti je dan poctem téch cetnosti v tabulce, které by
bylo mozné zvolit libovolné pfi dodrzeni daného sloupcového souctu (tj. v uvedeném pfikladé
114). V nasi tabulce cetnosti je celkem 12 fadkd, a proto je zde 12 — 1 = 11 stupni volnosti. Pro
hladinu vyznamnosti 0,05 a pro 11 stupnu volnosti Ize ve statistickych tabulkach (pfiloha Il) nalézt
kritickou hodnotu X(Z),os“ 1)=19,675.
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Vypocitanad hodnota testového kritéria je mensi nez hodnota kriticka, a proto nelze odmitnout
nulovou hypotézu. Nebylo prokazano, ze by vyskyt trazt byl v jednotlivych mésicich roku rozdilny.

Piiklad 19

Jestlize si pozorné prohlédneme ¢etnosti umrti béhem roku v pfedchazejicim pfikladé, mazeme
postihnout, Ze vétsi cetnosti se objevuji predevsim v letnich mésicich, zatimco v zimnich mésicich
jsou cetnosti mensi. MGze nés zajimat odpovéd na otdzku, zda vyskyt umrti v obdobi od dubna
do fijna je skute¢né vyznamné vyssi nez v obdobi od listopadu do bfezna.

Abychom nasli odpovéd na polozenou otazku, musime nejdfive sdruzit cetnosti imrti do dvou
skupin podle uvazovanych obdobi. V obdobi od dubna do fijna doslo celkem k 77 Umrtim, za
obdobi od listopadu do prosince a od ledna do bfezna doslo k 37 imrtim (tab. 15).

Muzeme vyslovit nasledujici statistické hypotézy:

H,: Cetnosti imrti déti v obdobi od dubna do Fijna jsou stejné velké jako etnosti imrti ve zbyvajicich
meésicich roku.
H,: Cetnosti umrti jsou v obdobi od dubna do Fijna vétsi nez ve zbyvajicich mésicich roku.

Test vyznamnosti provedeme opét na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

Pfi vypoctu ocekdvanych cetnosti vychdzime z Uvahy, Ze za obdobi od dubna do fijna (tj. za
7 mésicll) bychom (v pfipadé, ze plati nulovd hypotéza) ocekévali 7/12 z celkového poctu umrti
a ve zbyvajicich mésicich (tj. za 5 mésicll) 5/12 z celkového poctu umrti. Na zdkladé této uvahy
jsou vypocitany o¢ekdvané cetnosti,

tj. 1-114:66,5 a i~114:47,5.
12 12

Tab. 15 Test dobré shody chi-kvadrdt (rizné velké ocekdvané cetnosti)

Obdobi Pozorovana Ocekavana P-0 (P-0)2 (p-o0y
cetnost P cetnost O lo)

duben—fijen 77 66,5 10,5 110,25 1,658

listopad—brezen 37 47,5 -10,5 110,25 2,321
> 114 2 114,0 > 3,979

Hy: Smrtelné trazy déti se vyskytuji stejné casto v obou sledovanych obdobich.
Hy: Vyskyt smrtelnych Grazi déti je ve sledovanych obdobich roku rozdilny.

Vypotitana hodnota testového kritéria chi-kvadrét je 2= 3,979.

Tabulka ¢etnosti ma v tomto pfipadé 2 - 1 =1 stupen volnosti, kritickd hodnota testového kri-
téria pro hladinu vyznamnosti 0,05 je X;,os(n =3,841. Jeziejmé, ze vypocitand hodnota testového
kritéria je vétsi nez hodnota kritickd, a proto musime odmitnout nulovou hypotézu a pfijmout
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hypotézu alternativni. Za obdobi od dubna do fijna tedy skutec¢né dochazi castéji k umrtim déti
v dasledku dopravnich nehod nez ve zbyvajicich mésicich roku.

Na uvedeném prikladu jsme ukazali, Ze vhodnym seskupenim ¢etnosti v tabulce miizeme
dosdhnout riznych vysledku statistického testu vyznamnosti. Takovéto sdruzovani cet-
nosti je opravnéné pouze v pripadé, zZe vychazi z logiky feseného problému a nemélo by
byt pouze spekulaci podnicenou daty.

Podminkou opravnéného pouziti testu dobré shody chi-kvadrat je, ze o¢ekavané Cet-
nosti musi byt dostatecné velké (vétsinou se pozaduje, aby byly alespon 5).

Moznosti analyzy na PC

Excel: vlozit funkci — statistické — CHITEST (olekavané Cetnosti je nutno
vypocitat)

Statistica.cz: neparametrickad statistika — pozorované versus ocekavané
SPSS: nonparametric tests — chi-square

3.2.2 TEST NEZAVISLOSTI CHI-KVADRAT PRO KONTINGENCNT
TABULKU

Tento test vyznamnosti je mozné pouzit naptiklad v situacich, kdy rozhodujeme, zda
existuje souvislost (zavislost) mezi dvéma pedagogickymi jevy (proménnymi), které byly
zachyceny pomoci nomindlniho (popfipadé ordinalniho) méfeni. Tato situace je casta
naptiklad pti zpracovavani vysledka dotaznikovych $etfeni.

Piiklad 20

Vzorku 400 ndhodné vybranych studentd pedagogické fakulty byl predlozen dotaznik, ktery
obsahoval tzv. uzaviené otazky (otdzky s nabidnutymi odpovédmi). Jedna z otézek zjistovala, zda
studenti byli v uplynulém studijnim roce ubytovani na kolejich:

Byl(a) jste v loriském studijnim roce ubytovan(a) na kolejich?
A byl(a)
B nebyl(a)

Dalsi z otézek zjistovala, jakého primérného prospéchu studenti v uplynulém studijnim roce
dosahli:

Jaky byl vas prdmérny prospéch v lornském studijnim roce?
Alepsinez 1,6

B 1,6-2,1

Chorsinez 2,1
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Na zakladé testu nezdvislosti chi-kvadrat rozhodneme, zda je vztah (souvislost) mezi tim, zda
studenti bydli na kolejich, a tim, jakych studijnich vysledk( dosahuiji.

Vysledky ziskané dotaznikovym Setfenim je nejdfive nutno zapsat do tzv. kontingencni tabul-
ky (tab. 16). (Kontingen¢ni tabulka byva také nékdy oznacovana jako,tabulka se dvéma vstupy”)
Cisla v kontingené¢ni tabulce (bez zavorek) vyjadfuiji €etnosti studentd, ktefi odpovédéli ur¢itym
zplsobem na prvni otazku a soucasné urcitym zpUlsobem na druhou otazku. Napfiklad cislo 93
v tabulce znameng, Ze 93 studentl odpovédélo, ze ,bydleli na kolejich” a soucasné ze méli pri-
mérny prospéch ,horsi nez 2,1

Tab. 16 Kontingencni tabulka

pramérny prospéch

lepsinez 1,6 1,6-2,1 horsi nez 2,1 s
bydleni ano 39 (47,8) 107 (107,55) 93 (83,65) 239
na kolejich 41(32.2) 73 (72,45) 47 (56,35) 161
b3 80 180 140 400

Cisla uvadéna vpravo od tabulky a pod tabulkou jsou tzv. marginalni (,okrajové”) éetnosti,
tj. soucty Cetnosti v fadcich a sloupcich tabulky.
Test nezavislosti chi-kvadrét za¢ind opét formulovdnim nulové a alternativni hypotézy:

Hy: Mezi Eetnostmi odpovédi na obé uvedené otdzky neni zdvislost (souvislost).
H,: Mezi odpovédmi respondentt na uvedené otdzky je zdvislost (souvislost).

Testovani vyznamnosti provedeme na hladiné vyznamnosti 0,05.

Dal3im krokem je vypocet ocekdvanych cetnosti O pro kazdé pole kontingencni tabulky. Jak
jiz bylo uvedeno, ocekévané Cetnosti jsou ,teoretické” Cetnosti, které odpovidaji platnosti nulové
hypotézy. Ocekavané Cetnosti jsou v kontingenéni tabulce uvedeny v zavorkach. Lze odvodit,
Ze oCekdavanou cetnost pro pfislusné pole kontingen¢ni tabulky Ize vypocitat tak, Ze ndsobime
vzdy odpovidajici margindlni ¢etnosti v tabulce a tento soucin potom délime celkovou ¢etnosti.
Naptiklad ocekavanou ¢etnost,32,2” v uvedené kontingen¢ni tabulce vypocitame

_80-161
400
Testové kritérium y2 je mozné vypocitat podle vztahu (32) z hodnot P a O pro jednotliva pole
kontingencni tabulky (tab. 17).

Vypotitana hodnota y2 v tabulce 17 je ukazatelem velikosti rozdilu mezi skute¢nosti a vyslo-
venou nulovou hypotézou. Pro posouzeni vypocitané hodnoty y2je déle tfeba uréit pocet stupit
volnosti ve vychozi kontingenéni tabulce (ne v tabulce, ktera slouzila k vypoétu hodnoty y2).

o

=32,2
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Tab. 17 Vypocet testového kritéria chi-kvadrdt pro kontingencni tabulku

Pozorovana Ocekavana P-0 (P-0)2 (P-0)

cetnost P cetnost O fo)

39 47,80 -8,80 77,44 1,620

107 107,55 -0,55 0,303 0,002

93 83,65 9,35 87,42 1,045

41 32,20 8,80 77,44 2,404

73 72,45 0,55 0,303 0,004

47 56,35 -9,35 87,42 1,551

2400 > 400,00 26,628

Pro kontingen¢ni tabulku o r fadcich a s sloupcich se urci pocet stupriti volnosti podle vztahu
f=(r-1-(s-1) (33)

kde r je pocet fadku v kontingenc¢ni tabulce a s je pocet sloupctl v kontingencni tabulce. V nasem
pfipadé vychazi pro tabulku o dvou fadcich a tfech sloupcich

f=2-1)-GB-1=2

Pro vypocitany pocet stuprili volnosti a pro zvolenou hladinu vyznamnosti 0,05 nalezneme ve sta-
tistickych tabulkach (pfiloha |) kritickou hodnotu testového kritéria g s (2)=5,991. Srovname-li
vypocitanou hodnotu testového kritéria s hodnotou kritickou, zjistujeme, Ze vypocitana hodnota
je vyssi, a proto mizeme odmitnout nulovou hypotézu. Mezi odpovédmi na uvedené otazky byla
prokazana statisticky vyznamna souvislost. Jinak fe¢eno, bydleni (respektive nebydleni) na kolejich
vyznamnym zpUsobem souvisi se studijnimi vysledky studentd.

Test nezavislosti chi-kvadrat by se nemél provadét v pripadech, kdy ve vice nez 20 % poli
kontingen¢ni tabulky jsou ocekdvané ¢etnosti mensi nez 5 a v pfipadech, kdy v nékterém poli je
ocekavana ¢etnost mensi nez 1.

Pozndmka: Pocitacové programy analyzuji vztahy mezi proménnymi vétsinou tak, Ze uZivatele informuji
pouze o vysledku analyzy (uvddi se hodnota testového kritéria, pocet stupiii volnosti a hodnota signi-
fikace). Pokud je vypocitand hodnota signifikace mensi nez zvolend hladina vyznamnosti (napf. 0,05),
odmitdme nulovou hypotézu.

3.2.2.1 Redukce poctu poli v kontingen¢ni tabulce

Ve vyzkumech, které pracuji s malymi vybérovymi soubory, byvaji pozadavky kladené
na velikost ocekavanych cetnosti v kontingen¢ni tabulce ¢asto obtizné splnitelné. Tato
situace je ¢astd napriklad ve vyzkumech, které jsou realizovany v ramci zavéreénych pra-
ci vysokoskolského studia (bakalarské prace, diplomové prace). V nékterych pripadech
lze splnéni podminek pro opravnéné pouziti testu chi-kvadrat dosahnout zmengenim
poctu radka nebo sloupcti v kontingenéni tabulce. Bohuzel toto feseni je nutno ,,zaplatit®
zmensenim citlivosti testu a ztratou ¢asti informace, kterou data obsahuji.



72 | Metody pedagogického vyzkumu

Piiklad 21

Vysokoskolsky student uskutecnil v rdmci své diplomové prace vyzkum, ve kterém na vzorku
190 ndhodné vybranych ucitelG zakladni skoly ovéroval hypotézu ,Efekt vyhoreni se u starsich
ucitell vyskytuje castéji nez u uciteld mladsich”.

Ve vyzkumu byly ziskany vysledky, které zachycuje nasledujici kontingencni tabulka (tab. 18).

Tab. 18 Vyskyt efektu vyhoreni u ucitel(i zdkladni skoly

vyskyt efektu vyhoreni
ano ne z
6 3 9
do 25 38) @2)
7 18 25
26-30 (133) (11,7)
6 20 26
31-35 (13,8) (12,2)
6 4 10
—~ 36-40
3 (53) 7)
g 6 2 8
g M4 43) (3.7)
h
J
1 18 20 38
x 46-50 (20,2) (17,8)
>
18 2 20
21753 (10,6) 9.4)
16 8 24
56-60 (12,8) (11,2)
18 12 30
61-65 (15,9) (14,1)
)3 101 89 190

Pro vSechny pozorované ¢etnosti v kontingenéni tabulce (Cisla bez zavorek) byly vypocitany oce-
kavané Cetnosti (Cisla v zavorkéch). Zjistujeme, ze pét ocekavanych Cetnosti (tj. 28 %) je mensich
nez 5 a ze nejsou splnény podminky pro poufziti testu. (Pole kontingen¢ni tabulky, ve kterych jsou
ocekavané cetnosti mensi nez 5, jsou oznacena $edé.)

Danou situaci je mozno fesit tak, ze v kontingencni tabulce zredukujeme pocet poli slouc¢enim
vékovych kategorii ucitell. Jedno z moznych feseni je prezentovano v tabulce 19. Ucitele mdzeme
podle dosazeného véku rozdélit do tfi kategorii:

¢ zadinajici ucitelé (do 25 let);
¢ ucitelé stfedniho véku (26-40);
¢ ucitelé s delsi pedagogickou praxi (nad 40 let).

Na zakladé uvedené kategorizace mizeme vytvorit novou kontingen¢ni tabulku, kterd ma dva
Fadky a tFi sloupce (tab. 19). Upravou kontingenéni tabulky jsme dosahli toho, Ze viechny oceka-
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vané Cetnosti maji dostatecné velké hodnoty, a proto mizeme korektnim zptsobem realizovat
test nezavislosti chi-kvadrat (o¢ekdvané cetnosti jsou v tabulce opét uvedeny v zavorkach).

Tab. 19 Kontingencni tabulka vytvorend pomoci redukce poctu kategorii ucitelt

vék uciteli (roky)

do 25 26-40 nad 40 2

ano 19 30 52 101
vyskyt (31,9) (29,8) (39,3)
efektu vyhofeni a1 26 22
ne 89
(28,1) (26,2) (34,7)
b3 60 56 74 190

Z pozorovanych a o¢ekavanych ¢etnosti byla vypocitana hodnota testového kritéria 3> =19,894.
Tabulka ma v tomto pfipadé f=(2-1) - (3 - 1) = 2 stupné volnosti a kriticka hodnota pro hladinu
vyznamnosti 0,01 &ini %2 ,(2)=9,210.

Vypocitana hodnota testového kritéria je v uvedeném piikladé vyrazné vétsi nez nalezend
kritickd hodnota, a proto odmitdame nulovou hypotézu a pfijimame hypotézu alternativni. Bylo
prokazano (na hladiné vyznamnosti 0,01), Ze efekt vyhoreni se vyskytuje u starSich ucitel castéji
nez u uciteld mladsich.

3.2.2.2 Znaménkové schéma pro kontingencni tabulku

Pfi pouzivani testu nezavislosti chi-kvadrat se zpravidla nespokojujeme s konstatova-
nim, Ze mezi proménnymi (vlastnostmi, jevy) je nebo neni statisticky vyznamny vztah

(souvislost). Zajima nds, kde (ve kterém poli kontingen¢ni tabulky) se vztah projevuje
a jak jej miizeme interpretovat. Dobrou pomiickou pro interpretaci vysledka obsazenych

v kontingen¢ni tabulce je sestaveni tzv. znaménkového schématu kontingen¢ni tabulky.

Konstrukei a pouziti znaménkového schématu kontingen¢ni tabulky ukazeme na pri-
kladu vyzkumu, ve kterém se ovéroval vztah mezi vzdélanim a pfijmy obyvatelstva.

Priklad 22

Ve vyzkumu se ovérovala hypotéza, ze pfijmy obyvatelstva ur¢itého regionu zavisi na dosazeném
stupni vzdélani. Byla ziskdna kontingencni tabulka (tab. 20), kterd uvedeny vztah zachycuje. Kromé
pozorovanych cetnosti jsou v zavorkach uvedeny také vypocitané oc¢ekdvané cetnosti.

Testem nezavislosti chi-kvadrat bylo prokazano, ze mezi stupném vzdélani a prdmérnym mé-
si¢nim pFijmem obyvatel je statisticky vyznamny vztah (vypoéitana hodnota x? = 74,27, kriticka
hodnota pro hladinu vyznamnosti 0,01 a osm stupiit volnosti je %3 ,(8) =20,090).

Souvislosti uvnitf uvedené tabulky budeme interpretovat pomoci znaménkového schématu
kontingen¢ni tabulky.
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Pti konstrukci znaménkového schématu pro kontingencni tabulku se postupuje tak, ze postup-
né testujeme vyznamnost rozdil(i mezi pozorovanou a o¢ekdvanou ¢etnosti v jednotlivych polich
tabulky. K tomuto testovani se nejcastéji pouziva testové kritérium z (z-skére).

Pozndmka: Velicina z je tzv. normovand normadlni veli¢ina, kterd se také oznacuje u (srov. oddil 2.4).
Uddvd, jak daleko je ndhodnd velic¢ina od aritmetického priiméru (vzdalenost se uddvd ve smérodatnych
odchylkdch).

Testové kritérium z je mozno vypocitat napfiklad ze vztahu

P% — Oﬂ/

o

PO S N
Jo,-(100-0,) 39

kde Py je pozorovana cetnost v urcitém poli vyjadiend v procentech z celkové cetnosti, Oy, je
ocekavana cetnost v tomto poli vyjadiena v procentech z celkové ¢etnosti a n je celkova cetnost
v kontingenc¢ni tabulce.

Néktefi autofi (Rehék a Rehdkové, 1986) doporucuji pocitat hodnoty z-skére podle vzorce

n-n,—n.-n

/- Jn
\/n,~n5(n—n,)~(n—ns)

kde n je celkové Cetnost v kontingencni tabulce, n, je pozorovana Cetnost v urcitém poli kontin-
gencni tabulky, n, je marginalni (okrajovd) ¢etnost v fadku tabulky a n, je marginalni ¢etnost ve
sloupci kontingen¢ni tabulky.

(35)

Tab. 20 Stuperi vzdéldni a primérné mésicni prijmy respondentt

pramérny stupei vzdélani
mesicni zakladni sttedoskolské  vysokoskolské
prijem
vvr 293 156 3
niz3i nez 7 000 251) (185) (15) 452
876 609 34
7 000-12 000 (845) (625) (50) 1519
712 667 68
13 000-18 000 (805) (595) 47) 1447
173 112 18
19 000-24 000 (168) (125) (10) 303
67 25 2
nad 24 000 94
(52) (39) (3)
)y 2121 1569 125 3815

Veli¢inu z je nutno vypocitat pro viechna pole kontingen¢ni tabulky. Pro vypocet hodnot z byl v
nasem pfipadé pouzit pocetné snazsi postup podle vztahu (34). Vypocitané hodnoty z se potom
simultdnné testuji, obvykle na hladiné vyznamnosti 0,05,0,01 a 0,001. Kritické hodnoty normované
normalni veli¢iny pro uvedené hladiny vyznamnosti jsou patrné z obrazku 14.
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pravdépodobnost

normovana normalni veli€ina

Obr. 14 Kritické hodnoty normované normalni veliciny (oboustranny test)

Podle vysledkd testovani prifazujeme jednotlivym vypocitanym hodnotam z znaménka, ktera se
zapisuji do znaménkového schématu. Jedno znaménko (bud'+, nebo —) se ptifazuje tehdy, pokud
je rozdil mezi pozorovanou a o¢ekavanou Cetnosti statisticky vyznamny na hladiné vyznamnosti
0,05, tj. pokud plati, Ze 1,96 < z < 2,58. Dvé znaménka se pfifazuji, pokud rozdil mezi obéma cet-
nostmi je vyznamny na hladiné vyznamnosti 0,01, tj. v pfipadé, Ze 2,58 < z < 3,30. Tfi znaménka
se pfifazuji, jestlize rozdil je vyznamny na hladiné vyznamnosti 0,001, tj. tehdy, pokud vypocitana
hodnota odpovida podmince 3,30 < z. Tabulka 21 uvéadi vypocitané hodnoty z pro kontingenéni
tabulku a tabulka 22 uvadi odpovidajici znaménkové schéma.

Tab. 21 Hodnoty z-skére pro kontingencni tabulku

Pramérny mésicni Stupen vzdélani

prijem z p G52 a - p
zakladni stiedoskolské vysokoskolské

nizsi nez 7 000 2,74 -2,19 -3,10

7 000-12 000 1,21 -0,61 -2,28

13 000-18 000 -3,73 4,65 3,08

19 000-24 000 0,39 -1,18 2,54

nad 24 000 2,09 -2,24 -0,59

Tab. 22 Znaménkové schéma kontingencni tabulky

Pramérny mésicni Stupen vzdélani
il zakladni stiedoskolské | vysokogkolské s
nizsi nez 7 000 ++ - — 452
7 000-12 000 0 0 - 1519
13 000-18 000 -— ++ ++ 1447
19 000-24 000 0 0 + 303
nad 24 000 + - 0 94
> 2121 1569 125 3815
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Vyznam znamének ve schématu lze shrnout nasledujicim zptsobem:

+++ Pozorovana Cetnost je vyznamné vétsi nez ¢etnost ocekavana na hladiné vyznamnosti 0,001
(tzn. pozorovana cetnost je znacné vyssi nez Cetnost o¢ekavana).

—-—-— Pozorovana ¢etnost je vyznamné mensi nez ¢etnost ocekavand na hladiné vyznamnosti 0,001
(tzn. pozorovana ¢etnost je znacné mensi nez ¢etnost ocekdvana).

++  Pozorovana Cetnost je vyznamné vétsi nez cetnost o¢ekdvana na hladiné vyznamnosti 0,01.
- - Pozorovana cetnost je vyznamné mensi nez ¢etnost o¢ekavana na hladiné vyznamnosti 0,01.
+ Pozorovana Cetnost je vyznamné vétsi nez cetnost o¢ekdvand na hladiné vyznamnosti 0,05.
- Pozorovana Cetnost je vyznamné mensi nez cetnost o¢ekdvand na hladiné vyznamnosti 0,05.

0 Mezi pozorovanou cetnosti a cetnosti ocekédvanou neni statisticky vyznamny rozdil.

Znaménkové schéma umoznuje interpretovat vysledky obsazené v kontingen¢ni tabulce
pomoci nékolika interpreta¢nich vyrokia. V uvedeném prikladé bychom napriklad mohli
vyslovit nasledujici vyroky:

= Respondentt s vysokoskolskym vzdélanim je nejvice ve vyssich prijmovych kategoriich.

* Respondenti se zdkladnim vzdélanim maji vétsinou nizké prijmy, ale na druhé strané
jich pomérné zna¢na ¢ast ma prijmy v nejvyssi kategorii.

= Respondenti se stfedoskolskym vzdélanim maji nejcastéji prijmy ve stfedni kategorii
apod.

Pomérné pracnou konstrukci znaménkového schématu kontingen¢ni tabulky muaize usnad-
nit vypocetni technika (napf. program Excel).

3.2.3 TEST NEZAVISLOSTI CHI-KVADRAT PRO CTYRPOLNI
TABULKU

Zvlastnim pripadem kontingené¢ni tabulky je ¢tyfpolni tabulka se dvéma fadky a dvéma
sloupci. Se ¢tyfpolni tabulkou se setkdvame v pripadech, kdy jevy, mezi nimiz ovéfujeme
vztah, mohou nabyvat pouze dvou alternativnich kvalit (napf. chlapec-divka, plavec—
neplavec, kurak—nekurak atd.).

Pouziti testu nezavislosti chi-kvadrat pro ¢tyfpolni tabulku budeme ilustrovat na pii-
kladu vyzkumu, ktery se zabyval problémem koufeni u muzi a Zen.

Priklad 23

Nahodné vybranym vysokoskolskym studentdim (12 muzl a 36 zen) byla v dotazniku polozena
otazka, zda kouti; 26 studentd (z toho 15 Zen) odpovédélo na otazku kladné.

Na zakladé dat ziskanych ve vyzkumu mame rozhodnout, zda studenti-muzi koufti ¢astéji nez
studentky-Zeny. Vysledky Setfeni zachycuje tabulka 23.
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Tab. 23 Ctyfpolni tabulka pro test nezdvislosti chi-kvadrdt

kouri nekoufi )3

muzi 1 1 12
Zeny 15 21 36
> 26 22 48

Nejdrive formulujeme nulovou a alternativni hypotézu:

Hy: Frekvence koureni je u muzi a Zen stejné velkd (podil kurdkd v socidlni skupiné je u muzi a Zen
stejny).
H,: Frekvence koureni je u muzii a Zen rozdilnd.

Zvolena hladina vyznamnosti: 0,01.

Pri testovani nulové hypotézy miizeme postupovat tak, jak bylo popsano u kontingencni ta-
bulky v pfedchozim pfikladé. Mohli bychom nejdfive vypocitat ocekévané Cetnosti pro jednotliva
pole a potom hodnotu testového kritéria y2 podle vztahu (32).V pfipadé ¢tyfpolni tabulky Ize viak
vypocet %2 usnadnit pouzitim vztahu

(ad - bc)2

LN ) (s o) b+ d) (=) 0

Vyznam pismen ve vzorci je patrny ze schématu ¢tyfpolni tabulky (tab. 24).
Ctyfpolni tabulka ma jeden stupen volnosti, vypoéitanou hodnotu 2 proto srovnavame s kri-
tickou hodnotou pro jeden stupen volnosti a zvolenou hladinu vyznamnosti (0,01).

Tab. 24 Schéma Ctyrpolni tabulky

a non a

B a b a+b

non 3 c d c+d
a+c b+d

Po dosazeni ¢iselnych hodnot do vzorce (36) dostdvame

2
2 _4g. (11-21-1-15) 5,063
12-36-22-26
Zjistujeme, ze vypotitana hodnota y? je vétsi nez hodnota kriticka x; (1) = 6,635, proto odmitame
nulovou hypotézu a pfijimame hypotézu alternativni. Ve sledované socialni skupiné se frekvence
koureni u muzli a zen lisi. Muzi koufi ¢astéji nez zeny (rozdil mezi podilem kufakd — muz ve sku-
piné a podilem kufacek — Zen ve skupiné je statisticky vyznamny). Riziko omylu (pravdépodobnost
chybného rozhodnuti) je v uvedeném pfipadé mensinez 1 %.
Test nezavislosti chi-kvadrat pro ¢tyfpolni tabulku Ize pouZzit v pfipadech, kdy celkova ¢etnost
n > 40. Jestlize pro celkovou &etnost n plati, ze 20 < n < 40, potom lze testu pouzit pouze tehdy,
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jestlize Zddnd ocekavana cetnost neni mensi nez 5. Pokud jsou ¢etnosti ve ¢tyfpolni tabulce pfilis
malé, Ize k analyze pouzit tzv. Fisheriiv kombinatoricky test.

Moznosti analyzy na PC

Statistica.cz: neparametricka statistika — 2 x 2 tabulky; zakladni statistiky — popis-
né statistiky — kontingen¢ni tabulky

Excel: vlozit funkci — statistické — Chi-test

SPSS: nonparametric tests — crosstabs

3.2.4 FISHERUV KOMBINATORICKY TEST

Tento statisticky test je mozno pouzit i v téch pripadech, kdy ¢etnosti ve ¢tytfpolni tabulce
jsou tak malé, ze uziti testu chi-kvadrat je vyloudeno.

Priklad 24

V dotaznikovém 3etfeni, kterého se zlcastnilo celkem 32 respondentd, uvedlo 8 dotézanych, ze
pravidelné chodi do divadla. Déle se zjistilo, ze z téch respondentd, ktefi pravidelné chodi do di-
vadla, jich ma 5 ukoncené vysokoskolské vzdélani. Celkovy pocet respondentt s vysokoskolskym
vzdélanim byl 10. Vysledky uvedeného dotaznikového Setfeni uvadi tabulka 25.

Mdame rozhodnout, zda stupen dosazeného vzdélani vyznamnym zpdsobem ovliviiuje na-

vstévovani divadla.

Tab. 25 CtyFpolni tabulka s malymi cetnostmi

chodi pravidelné do divadla

ano ne )3

vysokoskolské ano 5 5 10
vzdélani ne 3 19 2
b3 8 24 32

FisherGv kombinatoricky test zac¢iname opét formulovanim nulové a alternativni hypotézy:

Hy: Podil respondentd, kteri uvddéji pravidelnou ndvstévu divadla, je stejny u osob s vysokoskolskym
vzdéldnim i u osob bez vysokoskolského vzdeéldni,

H,:Respondenti s vysoko$kolskym vzdéldnim uvddéji castéji nez respondenti se zdkladnim vzdéldnim,
Ze pravidelné chodi do divadla.

Testovani vyznamnosti budeme provadét na hladiné vyznamnosti 0,05.
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U Fisherova testu postupujeme ponékud odlisnym zplsobem nez u ostatnich testl vyznam-
nosti uvadénych v této praci. Zatimco u ostatnich testd vypocitavame testové kritérium a to potom
srovnavame s kritickou hodnotou, u tohoto testu vypocitavame pfimo pravdépodobnost, se kterou
bychom mohli nespravné odmitnout nulovou hypotézu, a¢ by byla spravna. Pocitdme tedy pfimo
vyznamnost (signifikanci), kterou potom srovnavame se zvolenou hladinou vyznamnosti. Pokud
je vypocitana pravdépodobnost mensi nez zvolena hladina vyznamnosti, odmitdme nulovou
hypotézu a pfijimdme hypotézu alternativni. Pokud vypocitana pravdépodobnost je vétsi nez
zvolend hladina vyznamnosti, platnost nulové hypotézy pripoustime.

Abychom mohli pfislusnou pravdépodobnost vypocitat, musime kromé zékladni ¢tyfpolni
tabulky sestavit jesté dalsi (pomocné tabulky). Postupujeme pfitom tak, Ze nejdrive vyhledame
v zakladni tabulce nejmensi cetnost. Pomocné tabulky potom vytvofime tak, Ze tuto nejmensi
cetnost postupné zmensujeme o jednicku, az dospéjeme k tabulce, v niz minimalni cetnost je
nulova. Marginalni (okrajové) cetnosti pfitom zdstavaji u pomocnych tabulek nezménéné. Pro
zakladni ¢tyfpolni tabulku (tab. 25) dostdvdme popsanym zplsobem dalsi tfi pomocné tabulky.

Tab. 26 Pomocné tabulky pro Fishertv test

A B C
6 4 10 7 3 10 8 2 10
2 20 22 1 21 22 0 22 22
z8 24 32 z8 24 32 x8 24 32

Pro viechny vytvorené tabulky (zakladni i pomocné) vypocitdame pravdépodobnost p;, se kterou
muze tato konfigurace vysledk(l nastat za predpokladu platnosti nulové hypotézy. Lze odvodit,
Ze tato pravdépodobnost je

p - (a+b)(c+d)(a+c)(b+d)
' nlalblcld!

37)

kde n je celkova ¢etnost ve ¢tyfpolni tabulce a hodnoty g, b, ¢, djsou €etnosti v jednotlivych polich
Ctyfpolni tabulky podle schématu (tab. 24).
Vysledna pravdépodobnost (signifikance) p se potom urci jako soucet vSech hodnot p; tj.

pP=2p (38)
Pro hodnoty uvedené v pfikladu vychazi

122124181

pi=10'22'24'8':0,036896
321515131191
1012212418!

= Q222418 4611
32161412120!
122124181

_10.22.24.8.:0’000251

B

3217131121
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~1012212418!

P = ——=0,000004
32181210122!

p=0,036896+0,004611+0,000251+0,000004 =0,041

Vypocitana hodnota pravdépodobnosti p vypovida o tom, Ze dany vysledek a vysledky jesté
nepfiznivéjsi mohou nastat (za pfedpokladu platnosti nulové hypotézy) s pravdépodobnosti asi
0,041 = 4,1 %. Riziko neoprdvnéného odmitnuti nulové hypotézy je tedy 0,041, coz je hodnota
mensi nez zvolena hladina vyznamnosti 0,05. Proto miZzeme na hladiné vyznamnosti 0,05 odmit-
nout nulovou hypotézu a pfijmout hypotézu alternativni. Osoby s vysokoskolskym vzdélanim tedy
Castéji uvadéji, ze pravidelné chodi do divadla.

Moznosti analyzy na PC
Statistica.cz: neparametricka statistika — 2 x 2 tabulky

3.2.5 STUPEN ZAVISLOSTI MEZI JEVY PRI NOMINALNIM MERENI

Pomoci testu chi-kvadrat miizeme objektivné a s pfedem stanovenym rizikem nespravného
zavéru rozhodnout o existenci zavislosti mezi dvéma pedagogickymi jevy. Vysledek testu
vyznamnosti v§ak nevypovida o stupni této zavislosti. K posouzeni stupné zavislosti mezi
jevy v kontingen¢ni tabulce byla navrzena fada koeficientt.

3.2.5.1 Koeficienty kontingence
Jako miry zavislosti mezi jevy v kontingen¢ni tabulce Ize pouzit koeficient kontingence C,
ktery je mozno vypocitat podle vzorce

2

X
C =
iy (39)

kde 7 je celkova Cetnost v kontingenéni tabulce a x? je vypocitana hodnota testového
kritéria chi-kvadrat pro kontingen¢ni tabulku.

Koeficient kontingence C nabyva hodnot v intervalu od 0 do +1, pficemz plati, Ze ¢im
vy$$i je jeho hodnota, tim vyssi je stupen zavislosti. Nevyhodou tohoto koeficientu je, ze
jeho hodnota zavisi na poctu radkt a na poctu sloupct v kontingen¢ni tabulce, a Ze tudiz
dva koeficienty kontingence nelze srovnavat, pokud byly vypocitany z tabulek, které nemaji
stejné rozméry (tj. stejny pocet radki a sloupcit).

Nevyhody koeficientu C do jisté miry odstranuje normovany koeficient kontingence
C,orm- Normovany koeficient kontingence je definovan jako pomér mezi dosazenou hod-
notou koeficientu kontingence a nejvétsi moznou hodnotou C,,,,,, které miize koeficient
kontingence dosdhnout

c - [~ (40)
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(41)

kde C,,,,,je nejvétsi mozna hodnota koeficientu kontingence, C je dosazena hodnota ko-
eficientu kontingence a r je mensi z poc¢tu radka nebo sloupctt v kontingenéni tabulce.

Priklad 25

Vypocet normovaného koeficientu kontingence C,,,,,, budeme ilustrovat na pfikladu kontingen¢ni
tabulky, ktera byla analyzovéna v oddile 3.2.2 (tab. 16).

V této kontingenéni tabulce je celkova ¢etnost n = 400 a vypocitana hodnota 2 = 6,628. Ta-
bulka ma dva fadky a tfi sloupce, tudiz r = 2. Dosadime-li pfislusné hodnoty do vzorct (39), (40)

a (41), dostavame
c=.|—2528 0128
400 +6,628

C..o= > =0,707
2
Con=2128 0181
0,707

Vypocitana hodnota C,,,,, = 0,181 ukazuje, Ze vztah mezi obéma proménnymi neni pfilis tésny.

Hodnota C,,,,, nebyva pfilis spolehliva, zvlasté u tabulek, kde je velky rozdil mezi poctem rad-
kd a sloupct. Pfi srovnavani hodnot C,,,,,, pro dvé kontingenc¢ni tabulky je dale tieba, aby mezi
celkovymi ¢etnostmi v obou tabulkach nebyl pfilis velky rozdil.

Cuproviiv koeficient K
V pripadé kontingen¢ni tabulky s rozdilnym poctem radki a sloupct byva také casto
doporucovan Cuproviiv koeficient K, ktery je mozno vypocitat podle vzorce

(42)

Ju(r—=1)-(s—1)

kde x?je vypo¢itand hodnota testového kritéria chi-kvadrét, n je celkova ¢etnost v kontin-
gencni tabulce, r je pocet radki v tabulce a s je pocet sloupcti v tabulce.
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3.2.5.2 Tésnost vztahu mezi jevy ve ctyfpolni tabulce

Fi-koeficient

Jestlize potfebujeme vyjadrit stupen zavislosti mezi obéma alternativnimi znaky ve ¢tyt-
polni tabulce, potom mtzeme vypocitat tzv. fi-koeficient r,. Tento koeficient vychdzi ze
¢tytpolni tabulky a lze ho urcit pomoci vzorce

. ad—bc
* Ja+b)-(c+d)-(@a+c)-(b+d)

(43)

kde vyznam pismen je stejny jako pti vypoctu testového kritéria chi-kvadrat pro ¢tyipolni
tabulku (srov. oddil 3.2.3).

Pokud méame pro ¢tyfpolni tabulku jiz vypocitano testové kritérium chi-kvadrat, mi-
zeme fi-koeficient vypo¢itat snadno ze vztahu

r, = | % (44)

Hodnota fi-koeficientu se mize pohybovat od —1 do +1, pri¢emz plati, Ze ¢im vy$si je
vypoditana absolutni hodnota, tim vy$si je stupen zavislosti mezi znaky. Znaménko vypo-
¢itaného koeficientu je ddno znaménkem vyrazu ad — bc a nema pro interpretaci vysledku
vyznam. Fi-koeficient nebyva vzdy spolehlivym ukazatelem stupné zavislosti mezi sledo-
vanymi vlastnostmi (jevy). Jeho pouziti neni vhodné napriklad v nékterych extrémnich
pripadech zavislosti.

Yuluv koeficient asociace
Nékdy byva k posouzeni stupné zavislosti mezi jevy ve ¢tyfpolni tabulce doporucovan
tzv. Yultiv koeficient asociace Q

_ad—bc

- (45)
ad+bc

kde vyznam pismen a, b, ¢, d je stejny jako u fi-koeficientu.

Yultv koeficient asociace muze opét nabyvat hodnot od 0 do 1, ale na rozdil od fi-
-koeficientu zachycuje jen jednostrannou zavislost mezi jevy, a poskytuje tudiz také jiné
vysledky nez fi-koeficient.

Piiklad 26

Proilustraci vypocitdme hodnoty koeficientl ryaQpro data uvedend ve ctyfpolnitabulce (tab. 23)

- 11-21-1-15 ~0,43

* J12:36-22-26
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11:21-1-15
11.21+1.15

’

Vysledky vypoctu jsou rozdilné, protoze kazdy z koeficientu je odvozen z jinych predpokladd.

Moznosti analyzy na PC
Statistica.cz: neparametricka statistika — tabulky 2 x 2

3.3 STATISTICKE METODY PRO ANALYZU
ORDINALNICH DAT

Jestlize ovéfujeme vztah mezi proménnymi, které byly zméfeny na Grovni ordi-
nélniho (pofadového) méfeni, miizeme k tomu pouzit (po vhodné kategorizaci) vSech
postuptt uvedenych pro nominalni data. Miizeme ale vyuzit také postupti, které byly vy-
vinuty speciélné pro data ordinalni.

3.3.1 ZNAMENKOVY TEST

Tento statisticky test vyznamnosti se uziva v ptipadé dvou opakovanych méfeni na tychz
objektech. Hodnoty namérené u jednoho objektu ve vybéru tvori vzdy par. Pomoci zna-
ménkového testu Ize rozhodnout, zda mezi obéma opakovanymi méfenimi tychz objektt
je vyznamny rozdil, ¢i nikoli. Jedna se o velmi jednoduchy test, ktery Ize pouzit vSude tam,
kde je mozno proménné zachytit (zméfit) alespon na ordinalni Grovni (tzn. v ptipadech,
kdy je mozno alespon rozhodnout, kterd z opakované namérenych hodnot je vyssi).

Priklad 27

U skupiny 15 déti byla méfena frekvence mrkdani oka v klidové situaci (pfi volné hie) a pfi sledovani
napinavého televizniho programu. Vysledky obou méfeni uvadi tabulka 27.

Méme rozhodnout, zda pfi sledovani napinavého televizniho programu je frekvence mrkani
oka vyssi nez v klidové situaci.

Pro danou situaci nejdtive formulujeme nulovou a alternativni hypotézu:

Hy: Mezi frekvenci mrkdni oka v klidové situaci a frekvenci mrkdni oka pfi sledovdni napinavého pro-
gramu neni rozdil (pfipadné rozdily je moZno pfipsat na vrub ndhody).
H,: Frekvence mrkdni oka je pfi sledovdni napinavého televizniho programu vyssinez v klidové situaci.

U znaménkového testu se nejdfive pomoci znamének + a — vyjadfi, zda u jednotlivych déti do-
Slo ke zvétseni nebo zmenseni frekvence mrkani oka (tab. 24, sloupec ,zména“). Zjistujeme, ze
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v 11 pfipadech doslo ke zvyseni frekvence mrkani, zatimco ve Ctyfech pripadech frekvence mr-
kani poklesla. Pro dalsi ivahy je u znaménkového testu rozhodujici pocet téch znamének, ktera
se vyskytuji méné casto (znaménka fidceji se vyskytujiciho druhu).V nasem piipadé se vyskytuje
méné znamének —, jejich pocet je 4.

Znaménkovy test je zaloZzen na Uvaze, Ze v pfipadé, ze by nebyl mezi obéma mérenimi rozdil,
méla by se obé znaménka vyskytovat se stejnou pravdépodobnosti, tj. mél by jich byt stejny pocet.
Rozdil mezi obéma opakovanymi méfenimi se projevi tim, Ze znaménka jednoho druhu za¢nou
pfevazovat nad znaménky druhého druhu, a to tim vice, ¢im tento rozdil bude vyraznéjsi. Existuji
statistické tabulky (pfiloha Il), které umoznuiji urcit, kolikrat se miize znaménko, jehoz vyskyt je
méné casty, objevit, mame-li povazovat rozdil mezi mérenimi jesté za statisticky nevyznamny.

Nahlédneme-li do tabulky v pfiloze Ill, zjistujeme, Ze pfi 15 dvojicich naméfenych dat zname-
nd vyskyt ¢tyf znamének fidceji se vyskytujiciho druhu jesté statisticky nevyznamny vysledek.
Nemazeme proto odmitnout nulovou hypotézu a konstatujeme, Ze z namérenych hodnot nelze
usuzovat na vyznamné zvyseni frekvence mrkani oka pfi sledovani daného televizniho programu.

Tab. 27 Znaménkovy test

Frekvence mrkani oka
Diteé ¢. Zména
v klidu p¥i sledovani TV
1 10 1 +
2 8 10 +
3 9 8 -
4 15 14 -
5 12 13 +
6 13 15 +
7 11 13 +
8 14 12 -
9 10 1 +
10 1 13 +
1 12 14 +
12 13 14 +
13 17 16 -
14 16 19 +
15 12 15 +

Znaménkovy test je velmi jednoduchy a neklade velké naroky na provadéné méteni. Je
poutzitelny i tehdy, jestlize miizeme pouze rozhodnout, jaky smér méla zména, k niz doslo.
Jeho nevyhodou v$ak je to, Ze je malo citlivy pti odhalovani malych rozdilti mezi opako-
vanymi métenimi. V téchto pripadech byva vyhodnéjsi pouzit napriklad Wilcoxontiv test,
ktery je ve srovnani se znaménkovym testem citlivéjsi.
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Moznosti analyzy na PC

SPSS: advanced procedures — nonparametric metods — comparison of two samples
(volba sign test)

Statistica.cz: neparametrické statistiky — porovnavani dvou zavislych vybéra —
znaménkovy test

3.3.2 WILCOXONUV TEST

Tento statisticky test vyznamnosti se pouziva v podobnych situacich jako znaménkovy
test, tedy v pfipadé opakovanych méreni tychz objektt.. Podminkou pro jeho pouziti je, ze
data, se kterymi se pracuje, musi byt alespon ordinalni (poradova). Vyhodou Wilcoxonova

testu (ve srovnani se znaménkovym testem) je jeho vétsi Gc¢innost, tj. spise jim odhalime
malé rozdily mezi obéma méfenimi.

Priklad 28

Pouziti Wilcoxonova testu vysvétlime na stejné situaci, ktera byla analyzovdna u znaménkového
testu. Budeme tedy znovu rozhodovat o tom, zda pfi sledovéni napinavého televizniho programu
je frekvence mrkani oka déti vy3si nez v klidové situaci.

Nulova a alternativni hypotéza budou mit stejnou podobu jako u znaménkového testu.

Hy: Mezi frekvenci mrkdni oka v klidové situaci a frekvenci mrkdni oka pfi sledovdni napinavého pro-
gramu nenf rozdil (pfipadné rozdily je mozZno pfipsat na vrub ndhody).
H,: Frekvence mrkdni oka je pfi sledovdni napinavého televizniho programu jind nez v klidové situaci.

U Wilcoxonova testu postupujeme tak, Ze nejdfive u kazdé dvojice hodnot (u kazdého ditéte) ur-
¢ime diferenci d mezi obéma zjisténymi frekvencemi mrkani oka. Jednotlivym diferencim potom
piifadime poradi podle jejich absolutnich hodnot.

Tab. 28 Wilcoxonliv test

Frekvence mrkani oka
Dité ¢. d Poradi + -
v klidu pri sledovani televize

1 10 1 -1 4 4
2 8 10 -2 10,5 10,5
3 9 8 1 4 4
4 15 14 1 4 4
5 12 13 -1 4 4
6 13 15 -2 10,5 10,5
7 " 13 -2 10,5 10,5
8 14 12 2 10,5 10,5
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Frekvence mrkani oka
Dité ¢. d Poradi + -
v klidu pri sledovani televize

9 10 11 -1 4 4
10 1 13 -2 10,5 10,5
11 12 14 -2 10,5 10,5

12 13 14 -1 4 4

13 17 16 1 4 4

14 16 19 -3 14,5 14,5
15 12 15 -3 14,5 14,5
)2 22,5 97,5

Nejmensi diference mezi namérenymi hodnotami \ d \:1 jsou u sedmi déti. Témto diferencim
pfitadime primérné pofadi (1+2+3+4+5+6+7)/7 =4.

Diference | d | =2 jsou u Sesti déti, a proto jim pfifadime pofadi (8 +9+10+11+12+13)/6
=10,5. Diference | d |=3 je u dvou déti, a pfislusi jim proto pofadi 14,5.

Stanovena poradi diferenci dale rozdélime podle znaménka do dvou sloupcti a kazdy sloupec
seCteme. Mensi z obou souctt oznacime T (v nasem pfipadé T = 22,5). Hodnota T je testovym
kritériem pro WilcoxonUv test. Vypocitanou hodnotu T srovndvame s kritickou hodnotou tohoto
kritéria (ptiloha IV). Pro 15 pard hodnot a hladinu vyznamnosti 0,05 je tabelovana kriticka hodnota
To05(15) = 25.

Nulovou hypotézu u Wilcoxonova testu zamitame, jestlize vypocitana hodnota T je mensinebo
rovna hodnoté kritické. Vzhledem k tomu, Ze v uvedeném pfikladé je vypocitand hodnota T mensi
nez hodnota kritickd, odmitdme nulovou hypotézu a ptijimédme hypotézu alternativni. Pomoci
Wilcoxonova testu jsme tedy prokazali, ze mezi obéma provedenymi mérenimi (frekvence mrkani
oka pfi sledovani napinavého televizniho programu a frekvence mrkani oka v klidové situaci) jsou
na hladiné vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamné rozdily.

Pozndmbka: Pii uréovdni diferenci u Wilcoxonova testu se berou v tivahu jen nenulové diference a také
pfi vyhledavani kritické hodnoty T se pocitd jen s poctem dvojic hodnot, kde byly nenulové diference.

Moznosti analyzy na PC

SPSS: nonparametric tests — related samples

Statistica.cz: neparametrické statistiky — porovnavani dvou zavislych vybért —
Wilcoxontv test

3.3.3 U-TEST MANNA A WHITNEYHO

Je to velmi vydatny neparametricky test, ktery lze pouzit v pripadech, kdy mdme rozhod-
nout, zda dva vybéry mohou pochazet ze stejného zakladniho souboru, tj. zda maji stejné
rozdéleni cetnosti.



Statistické metody pouzivané pii testovani hypotéz / 87

3.3.3.1 U-test pro velmi malé vybéry
U tohoto statistického testu se naméfené hodnoty z obou vybérii usporadavaji do jedné
fady podle velikosti. U kazdé hodnoty z prvniho vybéru se potom zjistuje, kolik hodnot
z druhého vybéru ji predchazi. Vysledky vsech téchto zjisténi se setou a oznadi jako U.
Podle toho, ktery z obou vybérti zvolime jako prvni a ktery jako druhy, miZeme dostat
dva vysledky, které oznac¢ujeme jako U a U’. Mensi z téchto dvou hodnot je testovym
kritériem pro U-test.

U velmi malych vybéri Ize testové kritérium U urcit celkem snadno pouhym sefazenim
¢isel a pfimym spocitanim.

Priklad 29
Ve dvou skupinach zakd byly ziskany nasledujici vysledky (pocty bodl v didaktickém testu):

skupina A: 5 7 12 13 15 (ny=5)
skupina B: 6 9 11 14 16 18 (n,=6)

Mame rozhodnout, zda mezi vysledky obou skupin zaku je statisticky vyznamny rozdil.

Ho: Mezi vysledky Zdki v obou skupindch nejsou rozdily.
Hy: Mezivysledky Zdki v obou skupindch jsou rozdily.

Zvolena hladina vyznamnosti: 0, 05.
Hodnoty z obou skupin uspofadame do jedné fady podle velikosti a u kazdé hodnoty pozna-
mename, ze které skupiny pochazi:

5 6 7 9 11 12 13 14 15 16 18
(A) B (A) B B (A) (A) B (A) B B

Hodnoté 5 z vybéru A nepfedchdzi Zddna hodnota z vybéru B, hodnoté 7 z vybéru A pfedchdzi
1 hodnota z vybéru B, hodnoté 12 z vybéru A pfedchdzeji 3 hodnoty z vybéru B, hodnoté 13 z vybé-
ru A pfedchazeji 3 hodnoty z vybéru B a hodnoté 15 z vybéru A pfedchazeji 4 hodnoty z vybéru B:

U=0+1+3+3+4=11.

Podobné mizeme vyjadrit, kolik hodnot z vybéru A predchézi pred jednotlivymi hodnotami
z vybéru B:

U=1+2+2+4+5+5=19.
Testovym kritériem je mensi z obou vypocitanych hodnot, tj. U= 11.

Pozndmka: Pri vypoctech neni treba urcovat obé hodnoty (U i U’), protoze mezi veli¢cinami U a U’
existuje vztah
U+U,:n1 *hy (46)
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Vypocitanou hodnotu U srovnavame s kritickou hodnotou tohoto kritéria pro zvolenou hladinu
vyznamnosti a pro dané rozsahy vybér (pfiloha V).

Jestlize vypocitand hodnota U je mensi nebo rovna hodnoté kritické, odmitame na zvolené
hladiné vyznamnosti nulovou hypotézu a pfijimame hypotézu alternativni.

V uvedeném pfikladé je vypocitand hodnota U = 11 a kriticka hodnota pro zvolenou hladinu
vyznamnosti a dané cetnosti ve skupinach (n; = 5 a n, = 6) Uy 45(5,6) = 3. NemiZzeme proto od-
mitnout nulovou hypotézu. Mezi vysledky zakli v obou skupinach nebyly prokazany statisticky
vyznamné rozdily.

Popsany zplisob provedeni U-testu je mozno doporucit, pokud ¢etnosti ve srovnavanych sku-
pinach jsou mensi nez 8.

3.3.3.2 U-test pro vétsi skupiny

U vétsich skupin by pfimé stanoveni testového kritéria U shora popsanym zpisobem jiz
bylo zna¢né nepohodlné, a proto se postupuje jinak. Namérenym hodnotam (dohromady
v obou skupindach) se prifazuji poradi podle velikosti, a to tak, ze poradi 1 pfifadime hod-
noté nejmensi. Testové kritérium U (respektive U’) je potom mozno vypoditat ze vztaht

n -(n +1
. 1
U':nl.nz_‘_%_}qz (48)

kde n, je ¢etnost hodnot v prvnim vybéru, n, ¢etnost hodnot v druhém vybéru, R, je soucet
poradi v prvni skupiné a R, je soucet pofadi ve druhé skupiné.
Pro testovdni statistické vyznamnosti volime opét z hodnot Ua U’ hodnotu mensi.

Piiklad 30

Skupiné nahodné vybranych zakd byl zadan didakticky test z fyziky, ve kterém bylo mozno ziskat
od 0 do 10 bodd. Ve skupiné bylo 20 chlapct a 15 divek.

Vysledky chlapci: 7,10,9,8,6,7,4,6,3,7,8,5,4,9,5,6,10,8,9,7
Vysledky divek: 4,3,54,6,4,1,59,2,10,8,3,6,5

Méme rozhodnout, zda mezi vysledky chlapct a divek jsou rozdily

Hy: Mezi dosazenymi vysledky obou skupin Zdku nejsou rozdily.
H,: Vysledky chlapct a divek v testu z fyziky jsou rozdilné.

Zvolena hladina vyznamnosti: 0,05.

Nejdrive se sefadi dosazené vysledky chlapct i divek podle velikosti (tab. 29).

Jednotlivym dosazenym vysledkiim (u chlapct i divek) ptitadime poradi podle velikosti. Nej-
mensi dosazend hodnota v testu je 1 bod, tomuto vysledku pfitadime pofadi 1. Druhd nejmensi
hodnota je 2 body - ptitadime poradi 2. Vysledku 3 body dosahli tfi Zaci, kterym ptifadime pri-
mérné poradi, tj.(3+4 +5) /3 =4atd.
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Jestlize dosadime pfislusné hodnoty do vzorcti (47) a (48), dostadvame

U=20-15+w—429,0:81
U':20-15+@—201,0:219

Testovym kritériem je mensi z obou vypocitanych hodnot, tj. U = 81. Tuto vypocitanou hodnotu
srovnavame s kritickou hodnotou Ug g5 (20,15) = 90 pro zvolenou hladinu vyznamnosti a ¢etnosti
v obou skupinach (pfiloha V). ProtoZe vypocitand hodnota U je mensi nez hodnota kritickd, od-
mitdme nulovou hypotézu a pfijimdme hypotézu alternativni. Mezi dosazenymi vysledky chlapct
a divek v testu z fyziky je (na hladiné vyznamnosti 0,05) statisticky vyznamny rozdil.

Popsany postup provedeni U-testu Ize doporucit u skupin, které maji ¢etnosti pfiblizné od
9do 20.

Tab. 29 U-test Manna a Whitneyho

Chlapci Divky
Pocet bodui Poradi Pocet bodii Poradi
3 4 1 1
4 8 2 2
4 8 3 4
5 13 3 4
5 13 4 8
6 18 4 8
6 18 4 8
6 18 5 13
7 22,5 5 13
7 22,5 5 13
7 22,5 6 18
7 22,5 6 18
8 26,5 8 26,5
8 26,5 9 30,5
8 26,5 10 34
9 30,5 n,=15 R,=201,0
9 30,5
9 30,5
10 34
10 34

n, =20 R, =429,0
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3.3.3.3 U-test pri velkych cetnostech

U-test je vhodny zejména pro testovani mensich skupin (zhruba do n = 20). Mann a Whit-
ney prokazali, ze pro velké skupiny (vétsi nez 20) ma testové kritérium priblizné normalni
rozdéleni. Nulovou hypotézu Ize potom testovat pomoci normované normalni veli¢iny
u (srov. oddil 2.4). Postupujeme tak, Ze nejdrive podle vztahu (47), respektive (48), ur¢ime
hodnotu testového kritéria U a pomoci této hodnoty potom vypocitime normovanou
ndhodnou veli¢inu u

n-n

2
\/”1 -n, -(n, +n, +1)
12

1 2

=

(49)

kde U je vypocitana hodnota testového kritéria, n; je ¢etnost jedné skupiny a n, je ¢etnost
druhé skupiny.

Piiklad 31

Pomoci U-testu mame ovérit, zda mezi vysledky dvou skupin zak( v didaktickém testu jsou rozdily.
Prvni skupina (n; = 16) dosahla vysledky:8,7,2,1,3,3,2,7,4,2,5,5,5, 2, 2,5 bodd. Druha skupina
(n, = 23) dosahla vysledky: 7,7,7,3,3,1,10,10,10,7,8,8,9,9,9,5,5,5,8,19, 17, 6, 6 bod(.
Pomoci normované normalini veliciny u mame rozhodnout, zda rozdily mezi testovymi vysledky
obou skupin zakd jsou (na hladiné vyznamnosti 0,05) statisticky vyznamné.
Nejdrive byly formulovany statistické hypotézy:

Hy: Mezi vysledky zdku v obou skupindch nejsou rozdily.
H,: Mezi vysledky obou skupin Zdku jsou rozdily.

Zvolena hladina vyznamnosti: 0,01.

Vysledky dosazené v obou skupinach byly sefazeny podle velikosti a zapsany do tabulky
(tab. 30).

ZpUsobem, ktery byl popsan v predchozim pfikladu, byly vypocitany hodnoty

U=16-23+

@—200 =304

U'=16-23+ -580=64

23-(23+1)
2
Testovym kritériem je mensi z obou vypocitanych hodnot, tj. U = 64.
Dosadime-li pfislusné hodnoty do vztahu (49), dostdvame

64 16-23
2 =3,43
\/16-23-(16+23+1)

12

ul=
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Vypocitanou hodnotu srovnavame s kritickou hodnotou Ug o5 = 1,96 pro hladinu vyznamnosti
0,05 (oboustranny test) nebo s hodnotou Uy g5 = 2,58 pro hladinu vyznamnosti 0,01 (oboustranny
test). ProtoZe vypocitand hodnota u je vétsi nez hodnota kritickd pro hladinu vyznamnosti 0,01,
odmitame nulovou hypotézu a pfijimame hypotézu alternativni. Mezi vysledky obou skupin osob
tedy jsou na hladiné vyznamnosti 0,01 statisticky vyznamné rozdily.

Tab. 30 U-test pri velkych cetnostech

1. skupina 2. skupina
Pocet bodui Poradi Pocet bodui Poradi

1 1,5 1 1,5
2 5 3 9,5
2 5 3 9,5

2 5 5 16

2 5 5 16

2 5 5 16
3 9,5 6 20,5
3 9,5 6 20,5
4 12 7 24,5
5 16 7 24,5
5 16 7 24,5
5 16 7 24,5
5 16 8 29,5
7 24,5 8 29,5
7 24,5 8 29,5

8 29,5 9 33

m=16 R, =200 9 33

9 33

10 36

10 36

10 36

17 38

19 39

n,=23 R,=580,0

Jestlize se ve srovnavanych skupinach nékteré hodnoty opakuji, mize byt vypocitana hodnota
u ponékud zkreslena. V téchto pfipadech se doporucuje pocitat normovanou normalni veli¢inu
podle upraveného vzorce
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_n-n,
ju'l= ——
\/ m-n, n —n_zr —-r (50)
n-(n-1 12 12

kde \ u \ je korigovand absolutni hodnota normované nahodné veli¢iny, U je vypocitané testové
kritérium U, n, je Cetnost prvni skupiny, n, je ¢etnost druhé skupiny, n=n; + n, arje pocet hodnot,
které se opakuiji.

Hodnota 1 se opakuje (v obou srovndvanych skupinach) dvakrat, hodnota 2 se opakuje pétkrat,
hodnota 3 se opakuje ¢tytikrat, hodnota 5 se opakuje sedmkrat atd.
Potom

rP-r 22-2 5°-5 4-4 7°-7 2*-2 6'-6 4-4 3-3 3-3
> = + + + + + + + +

=70,5
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Podle vzorce (50) byla vypotitana absolutni hodnota normované normélni veliciny | u’ |

gq 1623
|ul= z =3,45
16:23  39°-39 o
39-(39-1) 12

Vysledky vypoctl podle vztah( (49) a (50) se v nasem piipadé nelisi a vedou ke stejnému zavéru.
V nékterych situacich viak provadéni korekce na opakovani hodnot méze mit smysl.

Moznosti analyzy na PC

Statistica.cz: neparametrické statistiky — porovnavani dvou nezéavislych vybért —
Mann - Whitneyho test

SPSS: nonparametric tests — related samples

3.3.4 KOLMOGOROVUV-SMIRNOVUV TEST

Tento test je vhodny pro posuzovani rozdila ve sloZeni (struktute) dvou skupin. Je pou-
Zitelny v ptipadé tzv. spojitych ndhodnych veli¢in. Pti pouziti tohoto testu u diskrétnich
ndhodnych veli¢in klesa vyrazné jeho tcinnost.

Pozndmka: Spojitd ndhodnd veli¢ina (na rozdil od tzv. diskrétni ndhodné veliciny) je takovd veli¢ina,
kterd miize nabyvat libovolnych hodnot (napt. cas v béhu Zdkii na urcitou vzddlenost). P¥ikladem
diskrétni nahodné veliciny je napt. pocet bodii v didaktickém testu, ve kterém lze ziskat jen celociselné
vysledky (napt. 0, 1, 2, 3 ... body).

Kolmogoroviv-Smirnoviv test pro dva vybéry je zaloZen na srovnavani distribu¢nich
funkci ve dvou vybérech. Distribu¢ni funkce ndhodné veli¢iny F(x) je pravdépodobnost,
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ze tato velicina dosahne ur¢ité a nebo mensi hodnoty. Testové kritérium D je zaloZeno na
zkoumani absolutni hodnoty nejvétsiho rozdilu distribu¢ni funkce prvniho vybéru F,(x)
a distribu¢ni funkce druhého vybéru F,(x)

D =max| F,(x) - F,(x) | (51)

Priklad 32

Pouziti Kolmogorovova-Smirnovova testu vylozime na piikladu vyzkumu, ve kterém se ovérova-
ly rozdily ve vykonech zaka v béhu na urcitou vzdalenost, a to u skupiny zak{ sportovnich tfid
a u skupiny zakl béznych tfid (Gajda a Zvolska, 1982).

Vysledky obou skupin zakd jsou patrné z tabulky 31.

Hy: SloZeni obou skupin zdku je stejné (obé skupiny zdki pochdzeji ze stejného zdkladniho souboru).
H,: Mezi slozenim obou skupin Zdkd jsou rozdily (skupiny nepochdzeji ze stejného zdkladniho souboru).

Zvolend hladina vyznamnosti: 0,05

U obou skupin zaka nejdrive vypocitame relativni ¢etnosti jednotlivych hodnot v obou skupi-
nach.V prvni skupiné je relativni ¢etnost viech jednotlivych hodnot 1/9=0,111, ve druhé skupiné
1/8 =1,125 (tab. 31). Soucet relativnich ¢etnosti v kazdé skupiné je 1.

Tab. 31 Vysledky Zdku sportovnich tiid a Zdki béznych trid v béhu

Zaci sportovnich t¥id Zaci béznych tiid

cislo zéka cas (s) relativni cislo zéka cas (s) relativni
cetnost cetnost

1 202 0,111 1 239 0,125

2 227 0,111 2 245 0,125

3 237 0,111 3 252 0,125

4 240 0,111 4 261 0,125

5 249 0,111 5 272 0,125

6 251 0,111 6 281 0,125

7 273 0,111 7 288 0,125

8 284 0,111 8 293 0,125

9 213 0,111 n,=8 21,000

n; =9 % 1,000

Pro néaslednou analyzu sestavime dalsi tabulku, ve které jednotlivé namérené hodnoty sefadime
vzestupné podle velikosti (tab. 32). Zaci sportovnich tfid jsou v tabulce oznaceni S a zaci béznych
tfid B. Tabulka dale obsahuje sloupce kumulativnich relativnich ¢etnosti (distribu¢nich funkci) pro
skupinu S a pro skupinu B. Posledni sloupec tabulky (oznaceny D diference) uvadi rozdily mezi
kumulativnimi relativnimi ¢etnostmi (distribu¢nimi funkcemi) v obou skupinach zaka (nejvétsi
z téchto diferenci je v tabulce oznacena sedym podtiskem).
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Tab. 32 Kolmogoroviiv-Smirnoviiv test pro dva vybéry

Skupina | Casx; Relativni ¢etnost Kumulativni relativni cetnost Diference D
zaka (s)
skupina S | skupina B skupina S skupina B

S 202 0,111 0,111 0 0,111
S 213 0,111 0,222 0 0,222
S 227 0,111 0,333 0 0,333
S 237 0,111 0,444 0 0,444
B 239 0,125 0,444 0,125 0,319
S 240 0,111 0,555 0,125 0,430
B 245 0,125 0,555 0,250 0,305
S 249 0,111 0,666 0,250 0,416
S 251 0,111 0,777 0,250 0,527
B 252 0,125 0,777 0,375 0,402
B 261 0,125 0,777 0,500 0,277
B 272 0,125 0,777 0,625 0,152
S 273 0,111 0,888 0,625 0,263
B 281 0,125 0,888 0,750 0,138
S 284 0,111 1,000 0,750 0,250
B 288 0,125 1,000 0,875 0,125
B 293 0,125 1,000 1,000 0

¥ 1,000 > 1,000
K rozhodovani o platnosti nulové hypotézy se v praxi pouziva hodnota C
C=Dpox'M (52)

kde D, je nejvétsi rozdil mezi kumulativnimi relativnimi ¢etnostmi v obou srovnavanych skupi-
nach, M nejmensi spole¢ny nasobek ¢etnosti n; (¢etnost prvni skupiny) a n, (¢etnost druhé sku-
piny). Nejmensi spole¢né nasobky ¢etnosti n; a n, jsou uvedeny spole¢né s kritickymi hodnotami
C ve statistickych tabulkach (pfiloha VI).

V tomto piikladu je M = 72, D, = 0,527, a proto C = 0,527 - 72 = 37,9.V tabulce v pfiloze VI
zjistujeme, ze pro Cetnost n; = 9 a n, = 8 je tabelovana kriticka hodnota C (8,9) = 46. Protoze vy-
pocitana hodnota je mensi nez hodnota kriticka, pfijimame na hladiné vyznamnosti a = 0,05 nu-
lovou hypotézu. Obé skupiny zakd tedy maji zhruba stejné slozeni a mohou pochazet z jednoho
zakladniho souboru. K odmitnuti nulové hypotézy by doslo v pfipadé, ze vypocitand hodnota C
by byla stejné velkd, nebo vétsi nez hodnota kriticka.

Moznosti analyzy na PC
Statistica.cz: neparametrické statistiky — porovnavani dvou nezavislych vzorkit —
Kolmogoroviv-Smirnoviv test
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3.3.5 KRUSKALUV-WALLISUV TEST

Pomoci U-testu je mozné rozhodnout, zda mezi dvéma skupinami naméfenych hodnot
jsou statisticky vyznamné rozdily. Kruskaltv-Wallistiv test (ktery je v podstaté zobecnénim
U-testu) mizeme pouzit v situaci, kdy mame rozhodnout, zda ve vice nez dvou skupinach
je stejny median.

Priklad 33

Princip testu objasnime na pfikladu fiktivniho vyzkumu, ve kterém se ovérovalo, jak dalece ovliv-
nuje kvalitu védomosti zakd pouzita vyucovaci metoda. Vyzkum probihal ve tfech stejné velkych
skupinéch (po ctyfech zacich). V jedné skupiné byli Zaci vyuc¢ovani metodou A, ve druhé skupiné
metodou B a ve teti skupiné metodou C. Po ur¢ité dobé probéhlo ve vsech skupindch méreni
védomosti didaktickym testem. Vysledky dosazené v testu uvadi tabulka 33a.

Tab. 33a Vysledky v didaktickém testu

Metody vyuky
A B C
19 27 13
25 30 22
18 22 24
18 29 20
>80 2108 >79

Nejdrive formulujeme statistické hypotézy:

Ho: Medidny jsou ve viech skupindch stejné.
H: Alespori pro jednu dvojici medidnd plati, Ze X, # X .

Testovani provedeme na hladiné vyznamnosti 0,05.
Dalsi postup spociva v tom, ze viem hodnotam v tabulce ptifadime poradi podle velikosti
a témito poradimi nahradime plvodni hodnoty v tabulce 33b.

Tab. 33b Kruskaltv-Wallistiv test

Metody vyuky
A B C
4 10 1
9 12 6,5
2,5 6,5 8
2,5 1 5

218 2395 > 20,5
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Testovym kritériem pro KruskalGv-Wallisdv test je hodnota H, kterou je mozno vypocitat ze vzorce

H:{ 12 ZR—f}—3(n+1) (53)

n-(n+1)“~'n,

kde n je celkova ¢etnost vSech hodnot, R; je soucet poradi v jednotlivych skupinach a n;jsou cet-
nosti hodnot v jednotlivych skupinach.

Pti velkych ¢etnostech hodnot ve skupindch Ize pro testovéni nulové hypotézy pouzit statisti-
ku chi-kvadrét. Nulovou hypotézu odmitdme, jestlize vypocitané testové kritérium H je vétsi nez
kriticka hodnota 2. Kritickou hodnotu %2 vyhledavame pro k - 1 stuprili volnosti (kde k je pocet
skupin, jejichz mediany srovnavame).

V uvedeném piikladu vychazi testové kritérium

2 2 2
H—{ 12 (18 +39'5 +20'5 ]}—3-13—5,317

1213 4 4 4

Kriticka hodnota testového kritéria chi-kvadrat pro k — 1 =3 — 1 = 2 stupné volnosti a hladinu vy-
znamnosti 0,05 je xfms(Z) =5,991. Proto nelze odmitnout nulovou hypotézu o rovnosti mediana
ve skupinach.

Pozndmka: V uvedeném fiktivnim ptikladu byly Cetnosti hodnot ve skupindch malé, proto by se k tes-
tovdni nulové hypotézy nemélo testové kritérium chi-kvadrdt pouZivat.

Moznosti analyzy na PC
Statistica.cz: neparametrické statistiky — porovnavani nezavislych vzorka — Krus-
kalova-Wallisova ANOVA a medianovy test

3.3.6 STUPEN ZAVISLOSTI MEZI JEVY PRI ORDINALNIM MERENI

Pomoci vy$e uvedenych testl vyznamnosti bylo mozno rozhodnout, zda mezi jevy, které
byly zachyceny pomoci ordinalniho (poradového) méfeni, existuje statisticky vyznamna
zavislost ¢i nikoli. Zpravidla nas také zajima, jak tésnd tato zavislost je (jak velky je stupen
zavislosti mezi sledovanymi jevy).

3.3.6.1 Spearmaniyv koeficient poradové korelace

Tento statisticky postup lze vyuzit v pripadech, kdy médme rozhodnout, jak tésné spolu
souvisi dvé proménné, které byly zachyceny (zméteny) pomoci ordindlniho méfeni. Casto
naptiklad mtizeme u skupiny zaka pozorovat vlastnosti, které ndim umoznuji sefadit je
podle miry této vlastnosti. Zaky mtzeme napiiklad sefazovat podle rychlosti v béhu, podle
zruénosti pri praci, podle véku, podle hmotnosti (vahy), podle schopnosti zapamatovat si,
podle vysledku v ur¢itém didaktickém testu atd. Spearmantiv koeficient poradové korelace
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umoznuje kvantitativné stanovit, jak dalece jsou si dvé vytvorend poradi podobna, a tim
vlastné urcit, jak tésna je souvislost mezi jevy, na zékladé nichz byla tato poradi vytvorena.

Priklad 34

Vypocet Spearmanova koeficientu poradové korelace objasnime na pfikladu vyzkumného setfeni,
ve kterém se zjistovalo, jak tésny je vztah mezi hmotnosti déti a jejich rychlosti v béhu. U vybrané
skupiny 10 déti bylo zaznamenano, v jakém pofadi dobéhly do cile pfi zdvodéni v béhu (tab. 34).
V tabulce je také u viech déti uvedena jejich hmotnost.

Tab. 34 Vypocet Spearmanova koeficientu poradové korelace

Dité Hmotnost Poradi podle Poradi podle d d?
(kg) hmotnosti rychlosti v béhu

Kristina 16,70 9 1 8 64
Vladimir 18,45 7 2 5 25
Milan 16,70 9 3 6 36
Lenka 19,50 6 4 2 4
Robert 16,70 9 5 4 16
Ivan 23,30 2 6 -4 16
Jifi 23,40 1 7 -6 36
Zuzana 19,80 4,5 8 -3,5 12,25
Blanka 19,80 4,5 9 4,5 20,25
Véra 22,20 3 10 -7 49

X 278,50

Uvedené hmotnosti déti pfedstavuji pomérova data. Abychom z téchto dat mohli vypocitat Spear-
manuv koeficient pofadové korelace, musime je nejdfive prevést na poradi. Pofadi podle hmot-
nosti vytvorime tak, ze ditéti, u néhoz byla zjisténa nejvétsi hmotnost, pfifadime poradi 1 a détem
s mensi hmotnosti potom postupné poradi 2, 3, ... atd. Pokud dvé nebo vice déti maji stejnou
hmotnost, pfifadime jim pramérné poradi. Stejnou hmotnost maji napiiklad Zuzana a Blanka,
které se déli 0 4.a 5. misto ve skupiné. Pfitadime jim proto poradi (4 + 5) / 2 = 4,5. Kristina, Milan
a Robert maji také stejnou hmotnost a déli se o 8. az 10. misto ve skupiné. Proto jim pfifadime
pramérné poradi (8+9+ 10) /3 =9.

U kazdého ditéte v tabulce vypocitdme rozdil mezi obéma vytvorenymi pofadimi d a hodno-
tu d?. Vypocet Spearmanova koeficientu pofadové korelace se provadi podle vzorce
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n-(n“ -1

kde r, je Spearmaniyv koeficient pofadové korelace, n je pocet srovnavanych dvojic hodnot (v
nasem pripadé pocet déti) a d je rozdil (diference) potadi pro jednu dvojici hodnot.

Dosadime-li do uvedeného vzorce pfislusné hodnoty z tabulky, dostdvame

-27
10(10° =1)

Koeficient r, mliZze nabyvat hodnot od 0 do +1. Hodnota 0 vypovida o tom, Ze mezi srovnavany-
mi jevy neni zadny vztah. Cim vice se vypocitana hodnota koeficientu korelace blizi hodnoté 1
vyssim hodnotam u jednoho méreného jevu odpovidaji také spise vyssi hodnoty u druhého jevu
a zéroven nizSim hodnotdm u prvniho jevu odpovidaji také nizsi hodnoty u jevu druhého.

Jestlize je koeficient korelace zadporny, znamena to, ze mezi jevy, které srovnavame, je negativni
(opacny) vztah, tj. vysokym hodnotdm jedné proménné odpovidaji spise nizsi hodnoty druhé
proménné a naopak. Vypocitany koeficient r; = -0,69 tedy vypovida o tom, ze mezi hmotnosti
déti a jejich rychlosti v béhu je negativni vztah, tj. ¢im vétsi je hmotnost ditéte, tim mensi je jeho
rychlost v béhu.

Pro pfibliznou interpretaci vypocitaného koeficientu korelace je mozno pouzit tabulku 35.

Tab. 35 Pribliznd interpretace hodnot korelacniho koeficientu

Koeficient korelace Interpretace

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

0,90 >r=>0,70 vysoka zavislost

0,70 >r=>0,40 sttedni (zna¢nad) zavislost
040>r=>0,20 nizka zavislost

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

r=0 naprosta nezvislost

Zaporné hodnoty koeficientu korelace vyjadfuji negativni vztah mezi proménnymi a je mozné je
interpretovat obdobné jako vyse uvedené kladné hodnoty.

Ve vyzkumech se vétsinou pracuje s koeficienty korelace, jejichz absolutni hodnota je minimal-
né 0,40. Uvedend tabulka slouZi jen k orientacnimu posouzeni vypocitané hodnoty koeficientu
korelace. Ur¢itd hodnota korela¢niho koeficientu muize byt hodnocena v rliznych vyzkumnych
situacich rlizné.

Tésnost vztahu mezi obéma proménnymi je mozno v daném pfipadé hodnotit jako ,stfedni
(blizsi pouceni o interpretaci vypocitaného koeficientu korelace bude uvedeno v oddilu 3.4.3).

1
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Vztah mezi hmotnosti déti a jejich rychlosti v béhu mizZeme zobrazit graficky metodou ,kiizem
krazem" (obr. 15).

Q Q@

g3 g
dite 85 ks

g9k g8
Jifi L. 1 1
Ivan P. 2 2
Véra B. 3 3
Zuzana K. 4,5 4
Blanka S. 45 5
Lenka V. 6 6
Vladimir L. 7 7
Kristina Ch. 9 8
Milan H. 9 9
Robert K. 9 10

Obr. 15 Srovndni poradi déti podle hmotnosti a rychlosti v béhu

Piiklad 35

Pomoci Spearmanova koeficientu poradové korelace mizeme naptiklad posoudit, jak tésny je
vztah mezi klasifikaci zak( v ur¢itém vyucovacim predmétu a mezi jejich skute¢nymi védomostmi.
Toto posuzovani mGzeme opirat napfiklad o klasifikaci Zak( na vysvédceni a o vysledky zakd ve
spolehlivém a dostate¢né validnim didaktickém testu.

Tabulka 36 uvédi vysledky jedné skolni tfidy v matematice. U kazdého Zaka je uvedeno, jakou
klasifikaci zmatematiky mél na vysvédceni a pocet bod(, ktery doséahl v didaktickém testu. (Pred-
poklddame, Ze didakticky test spolehlivé zkousel pravé ty védomosti a dovednosti z matematiky,
které maji Zaci mit osvojené.)

Dosadime-li pfislusna data do vzorce pro vypocet Spearmanova koeficientu pofadové korelace,
dostavame

6-620,5

r=1-——""_-0,79
26-(26> 1)

Vypocitand hodnota vypovida o pomérné tésném vztahu (vysoké zévislosti) mezi klasifikaci zaka
z matematiky a jejich skute¢nymi védomostmi z matematiky.
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Tab. 36 Spearmantiv koeficient pro klasifikaci a vysledky Zdki v didaktickém testu

Zak é. Test Klasifikace Poradi Poradi Rozdil d?
T K T K poradid

1 28 1 1 1,5 -0,5 0,25
2 27 1 2 1,5 0,5 0,25
3 26 2 3 55 -2,5 6,25
4 25 2 4 55 -1,5 2,25
5 24 3 5 13,5 -8,5 72,25
6 22 2 6 5,5 0,5 0,25
7 21 2 7 55 1,5 2,25
8 20 3 8,5 13,5 -5 25,00
9 20 3 8,5 13,5 -5 25,00
10 19 3 10,5 13,5 -3 9,00
1 19 2 10,5 55 5 25,00
12 18 2 12 55 6,5 42,25
13 17 4 13,5 22,5 -9 81,00
14 17 3 13,5 13,5 0 0,00
15 16 3 15 13,5 1,5 2,25
16 15 4 16 22,5 -6,5 42,25
17 13 3 18 13,5 4,5 20,25
18 13 4 18 22,5 -4,5 20,25
19 13 4 18 22,5 —4,5 20,25
20 12 3 20,5 13,5 7 49,00
21 12 3 20,5 13,5 7 48,00
22 11 4 22 22,5 -0,5 0,25
23 9 3 24 13,5 10,5 110,25
24 9 4 24 22,5 1,5 2,25
25 9 4 24 22,5 1,5 2,25
26 8 4 26 22,5 3,5 12,25
%620,50

Spearmanav koeficient pofadové korelace se doporucuje pouzivat pouze tehdy, jestlize pocet
korelovanych dvojic hodnot neni pfilis vysoky (maximalné kolem tficeti) a jestlize vice nez ctyfi
srovnavané prvky nemaji stejné poradi. Tyto podminky nebyly v uvedeném pfikladé zcela respek-
tovany (stejné poradi maji vice nez Ctyfi zaci).
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Moznosti analyzy na PC
SPSS: correlate — bivariate correlations — Spearman
Statistica.cz: neparametrické statistiky — korelace (Spearman)

3.3.6.2 Kendalluv koeficient shody

U Spearmanova koeficientu poradové korelace se jednalo o uréovani tésnosti vztahu mezi
dvéma poradimi, kterd byla vytvorena na zakladé dvou kritérii. Nékdy vsak potifebujeme
posoudit, jak tésny je vztah mezi vice nez dvéma poradimi. V téchto pripadech lze jako
miry tésnosti vztahu pouzit Kendallova koeficientu shody.

Priklad 36

Vypocet Kendallova koeficientu shody vylozime na pfikladu $etfeni, ve kterém se srovnévala obliba
vyucovacich pfedmétl u jednotlivych zaka.

Z&ci 7. ro¢niku zékladni $koly se méli vyjadkit k oblibé jednotlivych vyu¢ovacich predmétd tim
zpUsobem, Ze ¢islo 1T méli prifadit predmétu nejoblibenéjsimu, ¢islo 2 predmétu, ktery stoji v ob-
libé na druhém misté, atd. Celkem se Zaci vyjadiovali k deseti vyuc¢ovacim predmétiim. Vysledky
hodnoceni tii zakd (A, B, C) uvadi tabulka 37.

Tab. 37 Vypocet Kendallova koeficientu shody

Vyucovaci predmét Hodnoceni zaku Soucet poradi X?
A B C X

télesna vychova 1 2 3 6 36
prirodopis 2 1 1 4 16
vytvarna vychova 3 3 2 8 64
rodinnd vychova 4 4 7 15 225
hudebni vychova 5 6 5 16 256
déjepis 6 5 9 20 400
zemépis 7 8 10 25 625
fyzika 8 10 6 24 576
matematika 9 7 4 20 400
cesky jazyk 10 9 8 27 729

2165 X 3327

Tésnost vztahu mezi hodnocenim obliby vyucovacich pfedméti u vybranych zakd posoudime na
zakladé vypoctu Kendallova koeficientu shody, ktery Ize vypocitat podle vzorce

> QX"
W=s——n— (55)
1
Ekz -(n*=n)
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kde W je KendallGv koeficient shody, X je soucet poradi, ktera byla pfisouzena jednotlivym posuzo-
vanym objektlim (vyucovacim predmétiim) vsemi posuzovateli, n je pocet posuzovanych objektl
(vyucovacich predmétl) a k je pocet srovnavanych poradi (pocet hodnoticich zaka).

Hodnoty potrebné pro vypocet Kendallova koeficientu shody zachycuje tabulka 34. Pro hod-
noty z tabulky vychazi

2
3327192
W:1710:0,814
—.32(10°-10)
12

KendallGv koeficient shody miZze nabyvat hodnot v intervalu od 0 do +1. Cim vy33i je jeho hodnota,
tim tésnéjsi je vztah mezi srovndvanymi poradimi (tim vétsi shoda je mezi pofadimi).

K posouzeni statistické vyznamnosti Kendallova koeficientu shody Ize pouzit testové kritérium
chi-kvadrat (Mittenecker, 1968), které se v tomto pfipadé vypocitava ze vztahu

=Wk (n-1) (56)

kde W je vypocitany KendallGv koeficient shody, k je pocet srovnavanych poradi a n je pocet
posuzovanych objektld (pocet posuzovanych vyucovacich predméta).

Vypocitana hodnota testového kritéria x? se srovnava s kritickou hodnotou pro f=n - 1 stupfit
volnosti (n je pocet posuzovanych objekt().

PFi testovani statistické vyznamnosti vypocitaného koeficientu W se nejdfive formuluje nulova
a alternativni hypotéza:

Hy: Vypocitany Kendalliv koeficient nevypovidd o shodé mezi hodnocenim jednotlivych Zdka (W = 0).
H,: Vypocitany koeficient vypovidd o shodé mezi srovndvanymi poradimi (W # 0).

Testovani provedeme na hladiné vyznamnosti 0,05.

V uvedeném piikladé vychézi x* =0,814-3 (10-1)=21,978. Tuto vypotitanou hodnotu srov-
navame s kritickou hodnotou ,5(9) =16,919. ProtoZe je vypocitana hodnota (x’ =21,978)
vétsi nez hodnota kritickd, odmitame nulovou hypotézu a pfijimame hypotézu alternativni. Mezi
poradimi obliby vyucovacich predméta, které vybrani zaci vytvorili, je statisticky vyznamna shoda.

Moznosti analyzy na PC
Statistica.cz: neparametrické statistiky — korelace (Kendall)
SPSS: correlate — bivariate correlations— Kendall

3.4 STATISTICKE METODY PRO ANALYZU METRICKYCH
DAT

Pfi analyze intervalovych nebo pomérovych (metrickych) dat je mozno vyu-
zivat vech postupti, které byly uvedeny v piipadé dat nominalnich nebo ordinalnich.



Statistické metody pouZzivané pii testovani hypotéz / 103

Data ,,vy$stho* typu lze totiZ vzdy (po provedeni vhodné kategorizace) prevést na data
»niz§iho* typu. Takovy postup je vsak zpravidla doprovazen urcitou ztratou informace.
V dal$im textu uvedeme statistické testy vyznamnosti, které se nejcastéji pouzivaji pri

analyze metrickych dat.

3.4.1 FUNKCNI A STATISTICKA ZAVISLOST MEZI JEVY

Jestlize chceme ovéfovat zavislost mezi dvéma veli¢cinami, potom na kazdém objektu
(prvku) statistického souboru provadime vzdy dvé riizna méreni (pozorovani). Data zis-
kand timto zplisobem tvori tzv. dvojrozmérny statisticky soubor. U dvojrozmérného
statistického souboru tedy mame u kazdého prvku (jedince, situace) vzdy dva udaje o jeho
vlastnostech (napf. u kazdého zaka mame zmérenu jeho vysku a hmotnost).

Jestlize plati, Ze ur¢ité hodnoté jedné proménné odpovida jen jedna urcitd hodnota
druhé proménné, potom hovorime o funk¢ni zavislosti. Mezi proménnymi je tedy funkéni
zéavislost tehdy, jestlize kazdé hodnoté jedné proménné odpovida pravé jedna hodnota y
druhé proménné. Funkéni zévislost Ize obecné vyjadrit zapisem

y = flx)

kde x je hodnota nezavisle proménné a y je hodnota zavisle proménné. S funkénimi zavis-
lostmi se v socialni, psychologické nebo pedagogické oblasti takika nesetkdvame. Pomoci
funkéni zavislosti jsou popisovany zejména prirodni zakony. Tak napt. volny pad télesa se
fidi zakonitosti, ktera je dana funk¢nim vztahem

1
s=—g-t
28’

kde s je draha volného padu, g konstanta (tzv. tthové zrychleni) a ¢ je ¢as volného padu
télesa. V tomto pripadé je tedy draha volného padu s (zavisle proménnd) funkci casu ¢
(nezavisle proménna). Plati, ze uréitému ¢asu odpovida pouze jedna ur¢ita dréha s.

Jestlize jedné hodnoté dané veli¢iny (proménné) neodpovidé jen jedna hodnota druhé
veli¢iny (proménné), nybrz cely obor hodnot druhé veli¢iny, potom hovofime o statistické
zavislosti (stochastické zavislosti).

Prikladem statistické zavislosti je naptiklad zavislost mezi vyskou a vékem zaki zéklad-
ni $koly. Na zakladé zkuSenosti 1ze Fici, Ze vys$ka zaka se s pribyvajicim vékem zvétsuje, ale
nelze naptiklad tvrdit, ze ur¢itému véku odpovidd jen jedna urcita vyska zaka.

Pfi studiu zavislosti mezi dvéma nahodnymi veli¢inami ozna¢ujeme jednu z nich jako
nezavisle proménnou a druhou jako zavisle proménnou. Ktera z nahodnych velicin je za-
visle a ktera nezavisle proménna, je otazka z hlediska statistické analyzy irelevantni, muaze
mit v§ak podstatny vyznam pro védni obor, ktery statistiku vyuziva.

Pro ptiblizeni povahy statistickych zavislosti je mozné vyuzit bodovych diagrami.
U bodovych diagram se naméfené (pozorované) hodnoty dvou proménnych na tychz
objektech znazornuji jako body v pravoihlé souradnicové soustavé. Na vodorovnou osu
se nanaseji hodnoty proménné a na svislou osu odpovidajici hodnoty proménné y. Ob-
razem kazdé dvojice hodnot je potom jeden bod v diagramu. Jednotlivé body se mohou
v bodovych diagramech pti studiu statistické zavislosti seskupovat nékolika zptisoby:
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= Jednotlivé body (obrazy dvojic namérenych hodnot) jsou zcela neusporadané a vypliuji
v podstaté celou plochu diagramu. V tomto pripadé jednotlivym hodnotdm nezavisle
proménné x odpovidaji libovolné hodnoty zavisle proménné y. Jde o ptipad, kdy obé

ndhodné veli¢iny jsou statisticky nezavislé (obr. 16).
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Obr. 16 Statistickd nezdvislost dvou néhodnych velicin

= Body vypliuji ptiblizné plochu elipsy. Rozmisténi bodii v diagramu Ize v tomto pripadé
ptiblizné vystihnout pomoci ptimky (hlavni osa elipsy), a proto hovotime o linearni
statistické zavislosti. Linearni statisticka zavislost mtize byt dvojiho druhu. Jestlize
vy$sim hodnotam jedné proménné odpovidaji spise vyssi hodnoty druhé proménné,

potom hovorime o piimé zavislosti (obr. 17).
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Obr. 17 Linedrni statistickd (pfimd) zavislost

= Jestlize vy$s§im hodnotdm jedné proménné odpovidaji spise nizs$i hodnoty druhé pro-

ménné, potom jde o nepfimou zavislost (obr. 18).
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Elipsa, jejiz plochu jednotlivé body vyplnuji, urcuje charakter statistické zavislosti
mezi danymi proménnymi. Hlavni osa elipsy udava nejpravdépodobnéjsi hodnoty jedné
proménné v zavislosti na hodnotach druhé proménné. Délka vedlejsi poloosy elipsy je
ukazatelem tésnosti vztahu mezi obéma proménnymi. Jestlize se u elipsy délka vedlejsi
poloosy zvétsuje, je tésnost vztahu mezi proménnymi stile mensi a mensi, az nakonec
prechazi ve statistickou nezavislost obou proménnych (v pripadé, ze délka vedlejsi po-
loosy se rovna délce hlavni poloosy elipsy, elipsa prechdzi v kruznici). Jestlize se délka
vedlej$i poloosy elipsy zmensuje, potom se naopak vztah mezi obéma proménnymi stava
tésnéjsi. Meznim pripadem je situace, kdy délka vedlejsi poloosy je rovna nule. V tom-
to pripadé prechazi elipsa v usecku a zavislost statisticka se méni v zavislost funk¢ni.
Funkeéni zavislost a nezavislost Ize tedy povazovat za krajni pfipady statistické zavislosti.
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Obr. 18 Linedrni statistickd (neptimd) zdvislost

* Body se kupi tak, Ze jejich seskupeni lze vystihnout uréitou obecnou kiivkou. V tomto
pripadé hovorime o nelinearni statistické zavislosti (obr. 19).
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Obr. 19 Nelinedrni statistickd zdvislost
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Céry, které vystihuji pribéh zavislosti mezi dvéma proménnymi, se nazyvaji regresni
cary. Podle povahy zavislosti mluvime bud o regresnich primkach (obr. 17 a 18) nebo
o regresnich ktivkach (obr. 19).

3.4.2 REGRESNI A KORELACNI ANALYZA

Analyza zavislosti mezi dvéma proménnymi ma dva zakladni aspekty. Prvnim z nich je
nalezeni prislu$né regresni ¢ary (nalezeni regresni funkce), druhym aspektem je posouzeni
tésnosti vztahu mezi danymi proménnymi.

Ukolem regresni analyzy je nalézt regresni funkci, pomoci niz lze ze znamych hodnot
nezavisle proménné urcit prislu§éné hodnoty zavisle proménné. Nejjednodussi situace
nastavd v pripadé, ze mezi proménnymi je linearni statistickd zavislost. Pfikladem takové
zavislosti je naptiklad vztah mezi vékem ucitelti na sttednich $kolach (x) a jejich pramér-
nou mzdou (y). V tomto piipadé je mzda uciteld funkci véku uciteli. Cim vys3 je vék

vyvrs

uditeltl, tim vyssi je jejich primérna mzda. Plati, ze
y=flx)=a+bx (57)

kde vyrazy a, b jsou konstanty, jejichz skute¢nou velikost nezname, ale mizeme ji od-
hadnout ze zjisténych empirickych dat. Konstanta b se nazyva koeficient regrese a uda-
vé, o kolik se zméni (primérné) hodnota zavisle proménné y, jestlize hodnota nezavisle
proménné x se zvétsi o jednotku. Zname-li obé konstanty (g, b), mtizeme pro kteroukoli
hodnotu nezavisle proménné x (napf. pro vék ucitelt) vypocitat hodnotu zavisle proménné
y (napf. primérnou mzdu uditel). Podrobné vysvétleni regresni analyzy lze nalézt napti-
klad v praci Krélika a Hartmana (2000).

V pedagogickych vyzkumech je regresni analyza spi$e vyjimkou. Daleko castéjsi je
posuzovani tésnosti vztahu mezi proménnymi, tj. korela¢ni analyza. Nejjednodussi pripad
korela¢ni analyzy nastava v pripadé, Ze mezi proménnymi se projevuje linearni statisticka
zavislost (pfima nebo neptima). Tésnost vztahu mezi proménnymi je mozné vyjadrit
naptiklad pomoci koeficientu korelace.

3.4.3 PEARSONUYV KOEFICIENT KORELACE

Variabilitu hodnot v jednorozmérném statistickém souboru lze charakterizovat pomoci
rozptylu neboli variance (srov. oddil 2.3.4)

n

variance =li(xi -x) =%Z(xi —Xx)-(x, —Xx) (58)

i=1 i=1

kde 7 je cetnost vSsech hodnot ve statistickém souboru, x; jsou jednotlivé hodnoty a X je
aritmeticky pramér vSech hodnot.

Variabilitu hodnot v dvojrozmérném statistickém souboru (tj. v ptipadé, ze u kazdého
objektu mame dvé naméfené hodnoty) lze charakterizovat pomoci tzv. kovariance. Vy-
pocet kovariance je analogicky s vypoctem variance
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kovariance =12(x,. -x)-(y, =) (59)
Nz
kde n je ¢etnost dvojic hodnot, x; y; jsou hodnoty obou proménnych namérené na jed-
nom objektu (dvojice hodnot), X je primeérna hodnota jedné proménnéa ¥ je primérnd
hodnota druhé proménné.
Pearsontiv koeficient korelace r, je mozno definovat jako pomér kovariance a sou¢inu
smérodatnych odchylek obou proménnych, tj.

. kovariance (60)
p 60
$.°S,
kde s, je smérodatnd odchylka jedné proménné a s, je smérodatnd odchylka druhé pro-
meénné.
Jestlize do vztahu (60) dosadime za kovarianci vyraz ze vztahu (59), dostaneme po
upravé vzorec vhodny pro vypocet Pearsonova koeficientu korelace (ve vzorci je pro
jednoduchost vynechano indexovani hodnot x a y)

- DX EIRDW
= - |2y - |

kde x, y jsou jednotlivé dvojice hodnot obou proménnych a n pocet srovnavanych dvojic
hodnot.

(61)

Priklad 37

Skupiné 10 déti predskolniho véku byly postupné zadany dva ukoly: sestavovani obrazkové mo-
zaiky a hledani cesty labyrintem. Byl pfitom méren cas, ktery jednotlivé déti ke spInéni ukolG
potiebovaly. Ziskané vysledky uvéadi tabulka 38.

Mame urcit, jak tésny je vztah mezi ¢asy potifebnymi ke splnéni obou tkold.

Tabulka obsahuje vedle obou naméfenych hodnot x, y také hodnoty potiebné k vypoctu koe-
ficientu korelace xy, x% y?). Dosadime-li pfislusné hodnoty do vyse uvedeného vzorce, dostavame

- 10-687305-2975-2220 -0,750

\/L1o-912053—29752M10-540330—22202J

Vypocitany koeficient r, = 0,750 vypovida o tom, ze mezi vysledky déti, dosahovanymi v obou
Ukolech, je pomérné zna¢ny pozitivni vztah. Cim del3i je ¢as, ktery déti potfebovaly k projiti laby-
rintem, tim delsi je také Cas, ktery potiebovaly ke sloZzeni obrazkové mozaiky.
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Tab. 38 VVypocet Pearsonova koeficientu korelace

D Iabyr)i{nt (s) mozaika (s) xy x? y?

1 220 164 36 080 48 400 26 896
2 318 246 78228 101124 60516
3 360 306 110 160 129 600 93 636
4 310 248 76 880 96 100 61504
5 280 114 31920 78 400 12996
6 248 102 25296 61504 10 404
7 340 295 100 300 115 600 87025
8 293 253 74129 85 849 64 009
9 226 212 47912 51076 44 944
10 380 280 106 400 144 400 78 400
%2975 X2220 > 687 305 2912053 X 540330

Pearsoniyv koeficient korelace mUize nabyvat hodnot z intervalu od -1 do +1. Hodnota 0 vypovi-
da o statistické nezavislosti obou proménnych, hodnota +1 (respektive —1) vypovida o naprosté
(funkéni) zavislosti proménnych. Cim vice se vypocitana hodnota koeficientu korelace blizi hod-
noté 1 (nebo -1), tim tésnéjsi je vztah mezi proménnymi (jevy), které srovnavame.

Kladny vysledek vypovida, ze vy$sim hodnotdm jedné proménné odpovidaji také spiSe vyssi
hodnoty druhé proménné a zaroven niz$im hodnotdm prvni proménné odpovidaji také nizsi
hodnoty druhé proménné.

Jestlize je koeficient korelace zaporny, znamena to, Ze mezi proménnymi, které srovnavame, je
negativni (opacny) vztah.V tomto pfipadé vysokym hodnotam jedné proménné odpovidaji spise
nizsi hodnoty druhé proménné a naopak.

Pro pfibliznou interpretaci vypocitaného koeficientu korelace je mozno pouzit tabulku 35 (byla
uvedena v souvislosti se Spearmanovym koeficientem poradové korelace). Vypocitanou hodnotu
r, = 0,750 bychom mohli timto zplisobem interpretovat jako pomérné vysokou.

Vypocitanou hodnotu koeficientu korelace je nutno posuzovat vzdy vzhledem k situaci, pro
kterou byla vypocitana. Urcita hodnota korela¢niho koeficientu mize byt totiz hodnocena
v riznych vyzkumnych situacich razné.

V souvislosti s interpretaci vypocitané hodnoty korela¢niho koeficientu je tfeba di-
razné upozornit na skute¢nost, Ze pouhd existence vysoké korelace mezi dvéma jevy jesté
nemusi nutné znamenat existenci skute¢ného a smysluplného vztahu mezi témito jevy.
V nékterych pripadech muze byt pri¢inou vysoké korelace pusobeni néjaké jiné, nekon-
trolované proménné; nékdy muiZe jit i o tzv. nonsense correlation (nesmyslnou korelaci).
Skute¢né vztahy, pric¢iny a ulinky je tfeba uréit vidy na zakladé logické analyzy, ve které
zvazime vSechny okolnosti zkoumaného vztahu.

Dilezitou informaci pro hodnoceni vypocitaného koeficientu korelace ziskdme na za-
kladé testovani jeho statistické vyznamnosti. Jde o to rozhodnout, zda vypocitand hodnota
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korela¢niho koeficientu je natolik vysoka, abychom mohli hovotit o statisticky vyznamném
vztahu. K ovérovani statistické vyznamnosti korela¢niho koeficientu se nejcastéji pouziva
testového kritéria ¢.

Piiklad 38

Mame rozhodnout, zda koeficient korelace r, = 0,750 (vypocitany v pfedchozim pfikladé) vypovida
o statisticky vyznamném vztahu mezi obéma proménnymi (¢as potiebny na sestaveni obrazkové
mozaiky a ¢as potiebny k projiti labyrintem u déti pfedskolniho véku).

Postup pfi testovani statistické vyznamnosti koeficientu korelace je stejny jako u ostatnich testtd
vyznamnosti. Nejdfive formulujeme nulovou a alternativni hypotézu:

Hy: Vypocitand hodnota koeficientu korelace nevypovidd o zdvislosti mezi obéma proménnymi (tvr-
dime tedy vlastné, Zze obé proménné jsou nezdvislé a zer, = 0).
H,: Vypocitand hodnota koeficientu korelace vypovidd o vztahu mezi obéma proménnymi (r, # 0).

Testovani statistické vyznamnosti provedeme na hladiné vyznamnosti a = 0,05.
O pfijeti (respektive odmitnuti) nulové hypotézy rozhodneme na zékladé vypoctu testového
kritéria t, které Ize v tomto ptipadé vypocitat ze vztahu

kde r, je koeficient korelace a n je pocet srovnavanych dvojic hodnot.
V nasem piipadé vychazi

t=&~\/10—2 =3,207

41-0,750?

Vypocitanou hodnotu testového kritéria srovnavame s kritickou hodnotou tohoto kritéria pro
zvolenou hladinu vyznamnosti a pocet stupna volnosti, ktery se v tomto pripadé urci ze vztahu

f=n-2 (63)

kde fje pocet stupiili volnosti a n je pocet srovnavanych dvojic hodnot. Pro hladinu vyznamnosti
a=0,05af=10-2 =8 stupni volnosti Ize ve statistickych tabulkdch (pfiloha X) nalézt kritickou
hodnotu t;5(8) = 2,306. ProtoZe vypocitana hodnota t = 3,207 je vétsi nez hodnota kriticka, od-
mitdme nulovou hypotézu a pfijimdme hypotézu alternativni. Vypocitany koeficient korelace tedy
vypovida o statisticky vyznamné zavislosti mezi vysledky obou provedenych méreni.

Uvedeny postup testovani statistické vyznamnosti koeficientu korelace je pouzitelny tehdy,
jestlize pocet srovnavanych dvojic hodnot n > 8. Pfi testovani vyznamnosti koeficientu korelace,
ktery byl vypocitan z mensiho poctu dvojic hodnot, Ize pouzit tabulek kritickych hodnot koefici-
entu korelace pro malé n (pfiloha VIl). Za statisticky vyznamné Ize povazovat ty koeficienty, které
jsou (v absolutni hodnoté) vétsi nebo rovny tabelované hodnoté.
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Pearsontiv koeficient korelace jsme opravnéni pocitat pouze v pripadé splnéni nasledu-
jicich podminek:

= data, z nichZ Pearsontiv koeficient vypocitavame, jsou metricka (intervalova nebo
pomeérova);

* regresni ¢ara musi byt pfimka;

= zdkladni soubor (z néhoz pochazeji data, pro néz pocitdme Pearsoniiv korela¢ni ko-
eficient) ma tzv. dvojrozmérné normalni rozdéleni (u dvojrozmérného normélniho
rozdéleni plati, Ze kazdé hodnoté prvni proménné odpovida normalni rozdéleni druhé
proménné a naopak).

Splnéni uvedenych podminek by se mélo pred kazdym pouzitim Pearsonova koeficientu
alespon priblizné kontrolovat.

Pro lepsi predstavu o vypovédni schopnosti daného koeficientu korelace byva vy-
hodné doplnit statistickou analyzu je$té o vypocet tzv. koeficientu determinace. Koefi-
cient determinace je druhd mocnina koeficientu korelace, tj. rj. V nagem pripadé tedy
r, =0,750° =0,563. Tento vysledek Ize interpretovat tak, ze piiblizné z 56 % je vykon déti
pri prochézeni labyrintem ovliviiovan vykonem ve skladani obrazkové mozaiky. Zbytek,
tj. asi 44 %, pripada na jiné, nezjisténé Cinitele. Vzhledem k tomu, Ze u korela¢ni analyzy
miizeme povazovat za zavisle proménnou jak vykon pfi priichodu labyrintem, tak vykon
pri skladani obrazové mozaiky, lze vztah interpretovat i opaénym zptsobem.

Moznosti analyzy na PC

Excel: vlozit funkci — statistické — Pearson
Statistica.cz: zakladni statistiky — korelaéni matice
SPSS: correlate — bivariate — Pearson

3.4.4 BODOVA BISERIALNI KORELACE r,

Jestlize mame urcit tésnost vztahu mezi dvéma proménnymi, z nichz jedna je zachycena
na drovni intervalového nebo pomérového méfeni a druha na trovni nominalniho méteni
s alternativnimi znaky (nabyvajicimi dvou hodnot), potom je mozno k vypoctu pouzit
tzv. bodové biserialni korelace. Koeficient bodové biserialni korelace r;;, 1ze vypocitat
podle vzorce

X —x
Ty = ps q'\/P’q (64)

kde x,, je primér ve skupiné hodnot s prvnim alternativnim znakem, x, je primér hodnot
ve skupiné s druhym alternativnim znakem, s je smérodatna odchylka vypocitana z hodnot
obou skupin, p je relativni ¢etnost hodnot ve skupiné s prvnim alternativnim znakem a g je
relativni ¢etnost hodnot ve skupiné s druhym alternativnim znakem. Plati tedy, Ze g = 1 - p.
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Priklad 39

Vypocet koeficientu bodové biserialni korelace budeme ilustrovat na pfikladu vyzkumu, ve kterém
se ovérovalo, jak dalece ovliviuje stupen vzdélani rodi¢l droven vseobecnych znalosti u zaku
zékladni 3koly.

Nahodnému vybéru 60 zakl zakladni skoly byl zadan test vieobecnych znalosti, ve kterém
bylo mozno ziskat maximalné 50 bodu. Ze vsech dosazenych vysledk( byl vypocitan primér

X =30 bodl a smérodatna odchylka s = 9.

Bylo zjisténo, ze rodice 27 zakl z daného vybéru maji stredoskolské nebo vysokoskolské vzdé-
lani a Ze rodi¢e zbyvajicich 33 zak( maji zakladni vzdélani. Zaci, jejichZ rodi¢e maji sttedoskolské
nebo vysokoskolské vzdélani, dosahli v testu prdmérného vysledku 36 bod(, zatimco Z4ci, jejichz
rodice maji zakladni vzdélani, dosahli priméru 25 bodu.

Méame rozhodnout, jak tésny je vztah mezi stupném vzdélani rodicd a Urovni vieobecnych
znalosti zakt zakladni Skoly.

Relativni ¢etnost zaka, jejichZ rodice maji sttredoskolské nebo vysokoskolské vzdélani, je

27
=22-0,45
P50

Relativni cetnost zaka, jejichz rodice maji zakladni vzdélani, je
q:§:170,45=0,55
60

Jestlize dosadime pfislusné hodnoty do vzorce (64), dostadvame

by =22—%. 0,45-0,55 = 0,608
9

Pozndmka: Vypocet bodové biseridini korelace si Ize usnadnit pomoci tabulky (priloha Vill), kde jsou
tabelovdny hodnoty /p-q

Tésnost vztahu mezi Urovni vzdélani rodicd a Urovni véeobecnych znalosti jejich déti je dana
koeficientem ry, = 0,608.

3.4.5 BISERIALNI KORELACE ry;,

V ptipadech, kdy mtizeme predpokladat, Ze i alternativni znak md ,,ve skute¢nosti“ nor-
malni rozdéleni (vznikl na zakladé kategorizace metrickych dat, ktera méla normalni
rozdéleni), je vyhodnéjsi pocitat koeficient biserialni korelace r;
X, —-X p.
_p "% P9
g =~ (65)
$ y

kde vyznam pismen je stejny jako ve vzorci (64) a vyraz Al je tabelovan ve statistickych
tabulkach (priloha VIII). Y



112 / Metody pedagogického vyzkumu

Piiklad 40

Pri statistickém ovérovani vlastnosti uloh didaktického testu byla urcita testova uloha zadana
vzorku 200 zakd. Ur¢itou Ulohu v testu Fesilo spravné 136 zak( a nespravné 64 zakd. Zaci, ktefi
Ulohu fesili spravné, dosahli v celém testu prliiméru 66,2 bodu, a zaci, ktefi ulohu resili nespravné,
dosahli v testu priiméru 54,0 bodu.

Méme posoudit, jak tésny je vztah mezi Uspésnosti zakl v dané Uloze a celkovymi vysledky
v testu.

V uvedeném piipadé mame posuzovat tésnost vztahu mezi dvéma proménnymi, z nichZ jedna
je vykon zakd v didaktickém testu a druha pfislusnost zaka ke skupiné (podle toho, zda danou
ulohu fesili, nebo nefesili sprdvné). MGzeme predpokladat, ze rozdéleni zakl na ty, ktefi fesili
spravné, a ty, ktefi Ulohu nefesili spradvné, bylo vytvoreno na zékladé jejich védomosti, které maji
normalni rozdéleni.

Relativni ¢etnost zaka, ktefi byli pfi feSeni testové Ulohy Uspésni je

136
=——=0,68
P 200
Relativni ¢etnost zakaQ, ktefi byli pfi feSeni testové ulohy nedspésni, je
q:6—4:1—0,68=0,32

Ve statistickych tabulkach (pfiloha VIll) vyhleddme pomocnou hodnotu pro vypocitanou hodnotu

relativni cetnosti p. Zjistujeme, ze pro p = 0,68 je tabelovana hodnota Pq_ 0,609.
y
Z tabulky v pfiloze VIl je zfejmé, Ze rozliSovani koeficient(i ryy, a ry;; ma smysl zejména tehdy, kdyz
relativni ¢etnost p je velmi mala (respektive velmi vysokd), protoze v téchto pfipadech jsou mezi
p-q

hodnotami /p-q a = velké rozdily. Dosadime-li pfislusné hodnoty do vzorce (65), dostavame
2-54
ls= M~O,609 =0,59
12,6

Vypocitany koeficient ry; = 0,59 vyjadiuje tésnost vztahu mezi Uspésnosti v dané testové uloze
a celkovymi vysledky v didaktickém testu. Zjisténa tésnost vztahu je zna¢na, coz vypovidéd o tom,
Ze dana testovd uloha dobfe rozliSuje mezi ,lepsimi” a ,horSimi” zaky.

Koeficientu biserialni korelace r,;, se Casto uziva pii posuzovani tzv. citlivosti (diskrimi-
nacni hodnoty) tloh v didaktickych testech.

3.4.6 TETRACHORICKY KOEFICIENT KORELACE

Pfi posuzovani tésnosti vztahu mezi dvéma proménnymi, které jsou vyjadieny jako alter-
nativni znaky (muzeme v$ak u obou proménnych predpokladat, Ze maji ,ve skute¢nosti*
normaélni rozdéleni), miizeme pouzit tzv. tetrachorického koeficientu korelace (Mraz,
1977). Tetrachoricky koeficient korelace lze vypocitat podle vztahu
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(66)

Jocivad

kde cos je goniometricka funkce kosinus, ¢isla a, b, ¢, d maji vyznam, ktery vyplyva ze
schématu ¢tyfpolni tabulky (srov. oddil 3.2.3).

Také tento koeficient se ¢asto pouziva k posuzovani citlivosti aloh v didaktickych tes-
tech (Chraska, 1999).

=

r, = cos(lSO-—

3.4.7 TESTOVANI VYZNAMNOSTI ROZDILU MEZI DVEMA
KOEFICIENTY KORELACE

Ve vyzkumech nékdy fesime problém, zda dva vypocitané koeficienty korelace jsou pti-
blizné stejné, anebo zda mezi nimi je vyznamny rozdil. Abychom mohli dva koeficienty
korelace srovnavat, musi byt pochopitelné vypocitany pro stejné dvojice proménnych.

Testovani vyznamnosti rozdilu mezi dvéma koeficienty korelace vylozime na piikla-
du 41.

Priklad 41

U studentll gymnazia byla pocitdna korelace mezi klasifikaci z matematiky a klasifikaci z fyziky.
U skupiny divek (n; = 64) byl vypocitan koeficient korelace 0,60, u skupiny chlapct (n, = 82) ko-
eficient korelace 0,78.

Hleddme odpovéd na otazku, zda u chlapct je vztah mezi klasifikaci v matematice a klasifikaci
ve fyzice tésnéjsi nez u divek:

Hy: Vypocitané koeficienty korelace jsou stejné
H,: Mezi obéma koeficienty korelace je rozdil.

Zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05.

Pfi testovani statistické vyznamnosti rozdil( mezi korela¢nimi koeficienty se nejdtive oba koe-
ficienty korelace transformuiji (pfevadéji) na hodnoty normované normalni veli¢iny z (Fisherova
z-transformace) podle vztahu

R s (67)
2 1-r

kde r je prislusny koeficient korelace a In je ptirozeny logaritmus.

Uvedena transformace se v praxi provadi pomoci tabulek (priloha IX). Pro koeficient
korelace r; = 0,60 nalézame v tabulce hodnotu z; = 0,6931 a pro koeficient korelace r, = 0,78
hodnotu z, = 1,0454.

Testovym kritériem pro testovani statistické vyznamnosti rozdilti mezi dvéma koefici-
enty je normovana normalni veli¢ina u, kterou Ize vypoditat ze vztahu
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2,27,

kde z; a z, jsou transformované hodnoty odpovidajici obéma koeficientdm korelace, n; je pocet
dvojic hodnot (pocet zaka), pro néz byl vypocitan koeficient korelace v prvni skupiné, a n, je pocet
dvojic hodnot (pocet zakl) ve druhé skupiné.

Dosadime-li do uvedeného vzorce, dostdvdme

0,6931-1,0454
1

7_’_7

64-3 82-3

2,07

Vypocitanou hodnotu srovnavéame s kritickou hodnotou normované normalnivelic¢iny ug s = 1,96
(pro hladinu vyznamnosti 0,05). Protoze vypocitana hodnota testového kritéria u je vétsi nez hod-
nota kriticka pro zvolenou hladinu vyznamnosti, odmitame nulovou hypotézu a pfijimame hypoté-
zu alternativni. Mezi koeficienty korelace je tedy statisticky vyznamny rozdil. Pokud by vypocitana
hodnota testového kritéria u byla mensi nez hodnota kritickd, nulovou hypotézu bychom pfijali.

Pokud bychom pracovali na hladiné vyznamnosti 0,01, potom by kritickd hodnota byla
Ug,o1 = 2,58 (uvadéné kritické hodnoty plati pro oboustranny test — srov. oddil 3.1.2).

3.4.8 STUDENTUV t-TEST

Studentiv t-test je jednim z nejznaméjsich statistickych testll vyznamnosti pro metricka
data. Pomoci Studentova t-testu mizeme rozhodnout, zda dva soubory dat, ziskané mére-
nim ve dvou rtiznych skupinach objektt (naptiklad zakir), maji stejny aritmeticky prameér.

Piiklad 42

Pouziti Studentova t-testu budeme ilustrovat na vyzkumu, ve kterém se ovérovalo, zda dvé skupiny
déti predskolniho véku (divky a chlapci) maji stejnou prdmérnou vysku.

Ve vybérovém souboru pétiletych déti bylo 20 divek a 15 chlapct. Pfi méfeni jejich vysky byly
ziskany vysledky, které uvadéji tabulky 39 a 40. Z uvedenych dat byla vypocitdna prdmérnd vyska
divek X; = 113,85 cm a priimérna vyska chlapcl x, = 111,73 cm.

Méme rozhodnout, zda primérna vyska divek je vétsi nez primérnd vyska chlapcli (zda zjisténé
rozdily ve vysce je mozno pripsat na vrub nahody, ¢i nikoli):

Hy: Primeérnd vyska chlapcti a divek je stejnd.
Hy: Pramérnd vyska divek je vétsi neZ primérnd vyska chlapcu.

Zvolend hladina vyznamnosti a = 0,05.
Nulovou hypotézu u Studentova t-testu testujeme pomoci kritéria t, které se vypocitava ze
vztahu
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X,—X, [ n;-n
t: 1 2 1 2 (69)
S n,+n,

kde X, je prdmér jedné skupiny (chlapci), x, je prdmér druhé skupiny (dévcata), ny, n; jsou cet-
nosti obou skupin a s je smérodatna odchylka.

Smérodatna odchylka s se vypocitava zhodnot ziskanych v obou skupindch, z tzv. nestranného
odhadu rozptylu s podle vzorct

s ;Z[Z(X“_YJZJFZ(XZII_)?Z)ZJ (70)

_n1+n2—
s=+/s? 71)

kde x;;a x,; jsou jednotlivé namérené hodnoty v obou skupinach a vyznam ostatnich symbolt je
stejny jako ve vzorci (69).
Pro hodnoty uvedené v tabulkach 39 a 40 vychazi

52 ﬁ[374,557+238,935]:18,59
+ -

s=4231

t:113,85—111,73 /20~15 _144
4,31 20+15

Tab. 39 Vysky u skupiny pétiletych divek

(o Vyska x;; Xy =X, (x,; —X,)
1 117 3,15 9,923
2 113 -0,85 0,723
3 114 0,15 0,023
4 120 6,15 37,82
5 111 -2,85 8,123
6 112 -1,85 3,423
7 115 1,15 1,323
8 122 8,15 66,423
9 108 -5,85 34,223
10 117 3,15 9,923
11 113 -0,85 0,723
12 114 0,15 0,023
13 114 0,15 0,023
14 103 -10,85 117,723
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¢ Vyska x;; Xy — X, (x,; —X,)?
15 113 -0,85 0,723
16 117 3,15 9,923
17 114 0,15 0,023
18 107 —6,85 46,923
19 114 0,15 0,023
20 119 -5,15 26,523

¥2277 > 374,557
Tab. 40 Vysky u skupiny pétiletych chlapcti
é. Vyska x;; X, — X, (xy;—X,)
1 103 -8,73 76,213

2 106 -5,73 32,833

3 109 -2,73 7453

4 109 -2,73 7453

5 110 -1,73 2,993

6 111 -0,73 0,533

7 111 -0,73 0,533

8 111 -0,73 0,533

9 112 0,27 0,073
10 113 1,27 1,613
1 114 2,27 5,153
12 116 4,27 18,233
13 116 4,27 18,233
14 117 5,27 27,773
15 118 6,27 39,313

21676 X 238,935

Vypocitanou hodnotu t srovnavame s kritickou hodnotou testového kritéria pro zvolenou hladinu
vyznamnosti a prislusny pocet stuprill volnosti.
Pocet stupni volnosti se u Studentova t-testu urci podle vztahu

f=n1+n2—2 (72)

kde fje pocet stupna volnosti, n; je ¢etnost jedné skupiny a n, je cetnost druhé skupiny.
V nasem piipadé je f= 15 + 20 - 2 = 33. Kriticka hodnota Studentova t pro 35 stupnd volnosti
(nejblize tabelovana hodnota v pfiloze X) a hladinu vyznamnosti 0,05 je t; ¢5(35) = 2,030.
Protoze vypocitana hodnota je mensi nez hodnota kriticka, pfijimdme nulovou hypotézu. Mezi
primérnou vyskou chlapcd a prdmérnou vyskou dévcat nejsou statisticky vyznamné rozdily
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(zjisténé rozdily je mozno pfipsat na vrub ndhody). Vysledek testu vyznamnosti Ize v tomto piipadé
interpretovat také tak, ze vysledky méteni v obou skupindch pochézeji ze stejného zakladniho
souboru dat.

Nulovou hypotézu bychom mohli odmitnout v pfipadé, Ze vypocitana hodnota testového
kritéria t je vét3i nebo rovna hodnoté kritické.

Ptivypoctech testového kritéria t shora uvedenym zptisobem je vypocet tzv. souctii ¢tver-
cl, tj. vyrazi Z(xh. -x) a Z(xzj —x,)’, pomérné pracny. Navic je u tohoto postupu
vét$i pravdépodobnost chyby (vzhledem k moznym zaokrouhlovacim chybam). Vypocty
souctd ¢tverct Ize podstatné zjednodusit pouzitim vztahu

Z(xi—)_cY:fo—E-in (73)

Tento pocetné vyhodnéjsi postup vypoctu testového kritéria t budeme ilustrovat prikla-
dem 43.

Piiklad 43

Ve vyzkumu se ovérovalo, zda dvé skupiny zak( maji stejnou Uroven védomosti z fyziky. Védomosti
23k se méfily pomoci didaktického testu, ve kterém bylo mozno ziskat maximélné 10 bodd.
Vysledky obou skupin zakd (skupina A a skupina B) uvadéji tabulky 41 a 42.

Pomoci Studentova t-testu mame ovéfit, zda mezi prdmérnymi vysledky obou skupin jsou
statisticky vyznamné rozdily.

Hy: Mezi pradmérnym poctem bod(i dosazenym ve skupiné A a priimérnym poctem bodu dosazenym
ve skupiné B neni rozdil.
H,: Mezi dosazenymi prdméry v obou skupindch jsou rozdily.

Zvolend hladina vyznamnosti: a = 0,05.

Tab. 41 Vysledky didaktického testu (skupina A)

Zakeé. Poéet bod x; x?
1 10 100
2 9 81
3 8 64
4 6 36
5 7 49
6 4 16
7 6 36
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Zak ¢ Potet bod(i x; el

8 3 9

9 7 49
10 8 64
11 5 25
12 4 16
13 9 81
14 5 25
15 6 36
16 10 100
17 9 81
18 7 49
ny=18 123 3917

Tab. 42 Vysledky didaktického testu (skupina B)
Zake. Poéet bodii x; x?

1 4 16

2 3 9

3 5 25

4 4 16

5 6 36

6 4 16

7 1 1

8 5 25

9 9 81
10 5 25
11 2 4
12 10 100
13 8 64
14 3 9
15 6 36
16 5 25
ng=16 %80 ¥ 488

Nejdrive vypocitame aritmetické prdméry v obou skupinach zakd

_ 12
%, =12 _6,83
18

Xg

80

—=5,00

16
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S pouzitim vztaht (73), (70) a (71) dostavame
> (X, — X, =917-6,83-123=76,91
> (x, —X,)" =488-5,0-80=88,0

) 1

s =———:[76,91+88,0]=5,153 a s=4+/5,153=2,270
18+16-2

Studentovo testové kritérium potom vychdzi podle vzorce (69)

t:6'83_5'0- ’18-16 ~2346
2,270 18+16

Vypocitanou hodnotu srovndme s kritickou hodnotou Studentova t pro zvolenou hladinu vy-
znamnosti a pocet stupn volnosti f=18 + 16 — 2 =32.V tabulce (pfiloha X) je nejblize tabelovana
hodnota t;45(30) = 2,042. Vypocitana hodnota t je vétsi nez hodnota kritickd, proto odmitame nu-
lovou hypotézu a prijimame hypotézu alternativni. Mezi primérnym poc¢tem bodu v testu z fyziky
ve skupiné A a primérnym poctem bodu v testu z fyziky ve skupiné B je statisticky vyznamny
rozdil. Skupina A dosahla v didaktickém testu vyssiho priimérného poctu bodd nez skupina B.

Studenttiv t-test patfi mezi parametrické testy vyznamnosti. U parametrickych testi (jak
jiz bylo uvedeno) se pozaduje splnéni nékterych presné vymezenych podminek, ma-li byt
jejich pouziti opravnéné. U Studentova t-testu se pozaduje, aby:

» zakladni soubor splnoval pozadavek normalniho rozdéleni;

* byl dodrzen pozadavek homogenity rozptylu v obou srovnavanych skupindch (poza-
duje se, aby rozptyl hodnot v obou skupinach byl pfiblizné stejny);

* méfeni byla navzajem nezavisla;

= data byla metricka (intervalova nebo pomérova).

Splnéni uvedenych podminek by se mélo vidy alespon priblizné ovérovat. Pokud pod-
minky nejsou splnény, je 1épe pouzit nékterého neparametrického testu. Neparametrickou
alternativou ke Studentovu t-testu je napriklad U-test Manna a Whitneyho.

Pozndmka: V nékterych pripadech lze nedodrzeni podminek pro pouZiti Studentova t-testu kompenzovat

urcitou korekci vypoctu testového kritéria. Neni-li naptiklad splnén pozadavek homogenity rozptylu,
Ize testové kritérium vypocitat podle vztahu

(74)

kde s} je rozptyl v jedné skupiné a s. je rozptyl v druhé skupiné.
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Vypocitané testové kritérium se ovSem v tomto pripadé srovndvd s kritickou hodnotou, kterd je rovnéz
korigovana na zdkladé rozdilnych rozptylii v obou skupindch. Toto korigované testové kritérium t, se

vypocitd podle vzorce

PR B
pomt Tmol (75)
51 i SZ
n-1 n,—1

kde t, je kritickd hodnota testového kritéria, t je vyhledand ve statistickych tabulkdch pro n; - 1 stupfiil
volnosti a t! je kritickd hodnota testového kritéria t vyhledand pro n, — 1 stupfisi volnosti.

Moznosti analyzy na PC

Excel: vlozit funkci — statistické — t-test (volba dva nezéavislé vybéry)
Statistica.cz: zdkladni statistiky — t-test nezavislé skupiny

SPSS: compare means — independent samples

3.4.9 FISHERUV-SNEDECORUYV F-TEST

Pti mnobha statistickych analyzach (napt. pfi pouziti Studentova t-testu, pti analyze rozptylu
atd.) potfebujeme znat odpovéd na otazku, zda ve dvou souborech dat je priblizné stejné
velky rozptyl. V téchto ptipadech ndm mtize poskytnout odpovéd Fishertiv-Snedecortv
F-test. U tohoto testu vyznamnosti se rozptyly posuzuji pomoci testového kritéria F, které
se vypocita ze vztahu

(76)

kde s; je rozptyl v prvni skuping, s je rozptyl ve druhé skuping, x;; jsou jednotlivé hod-
noty v prvni skupiné, x,; jsou jednotlivé hodnoty ve druhé skupiné, x, , x, jsou aritmetické
prameéry hodnot v obou skupinach a n;, n, jsou ¢etnosti v obou skupinach.

Pomoci testového kritéria F se potom testuje nulova hypotéza o rovnosti rozptylu
v obou skupindach.

Priklad 44

Pouziti F-testu budeme ilustrovat na situaci, kdy madme rozhodnout, zda byl opravnéné pouzit
Studentllv t-test. Jak jiz bylo uvedeno, jednou z podminek pro opravnéné pouziti Studentova
t-testu (bez uziti korekce) je homogenita rozptylu, tj. pozadavek, aby rozptyly v obou srovnéva-
nych skupinach byly zhruba stejné.
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Budeme ovérovat situaci, kterou zachycuji tabulky 41 a 42 (rozhodovani o statistické vyznam-
nosti rozdilu mezi prdmérem skupiny A a priimérem skupiny B):

Hy: Rozptyl vysledkd ve skupiné A a rozptyl vysledkd ve skupiné B je stejné velky.
H,: Rozptyly vysledkd ve skupindch jsou rozdilné.

Zvolend hladina vyznamnosti a = 0,05.
Pfi vypoctu testového kritéria F se vzdy do Citatele zZlomku dosazuje vétsi rozptyl (vétsi rozptyl
se vzdy déli rozptylem mensim), takZze hodnota testového kritéria vychazi vzdy vétsi nez 1.
Rozptyl vysledkd ve skupiné A vychazi

52 _ Z(XA,'_)?A)Z _ 76,91

2 =4,52
n,—1 18-1
rozptyl vysledki ve skupiné B je
— \2
Xg — X
e _ 2y —%) 88,0 57

n, —1 16-1
Vétsi rozptyl je ve skupiné B, testové kritérium F vychazi

5,87

F=
4,52

=130

Vypocitanou hodnotu F srovnavame s kritickou hodnotou tohoto kritéria pro zvolenou hladinu
vyznamnosti a pocet stuprill volnosti, ktery se urci zvlast pro kazdou skupinu podle vztah(

f-| =n - 1 (77)
fz =n,- 1 (78)

kde fi, f, jsou pocty stupid volnosti v obou skupinach a n;, n; jsou ¢etnosti hodnot v obou sku-
pinach.

V nasem piipadé je ve skupiné s vétsim rozptylem (tj. skupiné B) 15 stuprili volnosti (f;=16- 1=
= 15) a ve skupiné s mensim rozptylem (skupiné A) 17 stupnli volnosti (f;=18 - 1 =17).

Ve statistickych tabulkach (pfiloha XI) kritickd hodnota pro 17 a 15 stupnd volnosti uvedena
neni, a proto pouzijeme hodnotu nejblize tabelovanou, tj. hodnotu Fy ¢5(15;15) = 2,40. Zjistujeme,
Ze vypocitand hodnota je mensi nez hodnota kritickd, a proto pfijimame nulovou hypotézu. Mezi
rozptyly v obou skupinach tedy nejsou statisticky vyznamné rozdily a pouziti Studentova t-testu
proto bylo (z tohoto hlediska) opradvnéné.

Pozndmka: Tabulka v piiloze XI plati pro hladinu vyznamnosti 0,05. Pokud bychom chtéli testovini
vyznamnosti provést na jiné hladiné vyznamnosti (napt. 0,01), potom bychom museli pouZzit rozsdhlejsich
statistickych tabulek, napt. Likese a Lagy (1978) apod.

Mozinosti analyzy na PC
Excel: vloZit funkci — statistické — F-test
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3.4.10 PAROVY t-TEST

Tento statisticky test vyznamnosti je mozno pouzit napriklad v ptipadech, kdy jsme opa-
kované (dvakrat) mérili u téze skupiny osob urcitou vlastnost (proménnou) a chceme
rozhodnout, zda mezi vysledky téchto dvou méfeni jsou statisticky vyznamné rozdily.
V téchto situacich neni pouzitelny Studenttv t-test, protoze ten predpoklada, Ze oba vy-
béry jsou nezavislé.

Pti opakovanych mérenich téze vlastnosti je tfeba mit jistotu, Ze méfime opravdu za
stejnych podminek. V opa¢ném pripadé by se mohlo stat, Ze eventudlni zji§téna zména
bude vysledkem piisobeni faktort, které nemame pod svoji kontrolou (a nemusela by tudiz
byt vysledkem vlivu té proménné, jejiz vliv analyzujeme).

S opakovanym méfenim se setkavame casto pfi méfeni fyziologickych nebo anato-
mickych charakteristik u zaki. U pedagogickych jevii ma opakované méfeni smysl pouze
tehdy, pokud druhé méfeni neni ovlivnéno zapamatovanim méfeni prvniho.

Piiklad 45

Pomoci parového t-testu mame rozhodnout, zda u zaka 4. ro¢niku zékladni $koly doslo béhem
druhého pololeti skolniho roku ke zvyseni rychlosti hlasitého ¢teni.

U skupiny 25 zaka 4. ro¢niku byla zmérena rychlost hlasitého ¢teni na zacatku a na konci dru-
hého pololeti. Vysledky obou méfeni jsou uvedeny v tabulce 43.

Hy: Mezi rychlosti hlasitého cteni Zdki na zacdtku a na konci druhého pololeti neni rozdil.
H,: Rychlost hlasitého cteni Zdkd je na konci pololeti jind neZ na zacdtku pololeti.

Zvolend hladina vyznamnosti: a = 0,05.
Nulovou hypotézu budeme testovat pomoci testového kritéria t, které se u parového t-testu
vypocitava ze vzorce

(79)

kde n je pocet part hodnot, d je diference mezi hodnotami u jednoho péaru a d je priimérna
diference.

V uvedené tabulce byla u kazdého paru hodnot vypocitana diference d a prdmérnd diference
- d
G294 1 eg
n
renci).

pfi vypoctu hodnoty Y d je tfeba respektovat znaménka jednotlivych dife-
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Tab. 43 Vypocet testového kritéria t pro pdrovy t-test

Cislo zéka Rychlost ¢teni (slov/min) d d?
zacatek konec
1 154 160 +6 36
2 82 89 +7 49
3 90 88 -2 4
4 111 114 +3 9
5 106 105 -1 1
6 115 118 +3 9
7 94 90 -4 16
8 78 81 +3 9
9 123 126 +3 9
10 125 130 +5 25
11 103 110 +7 49
12 144 138 -6 36
13 203 207 +4 16
14 116 112 -4 16
15 95 94 -1 1
16 73 76 +3 9
17 100 104 +4 16
18 182 178 —4 16
19 159 162 +3 9
20 115 112 -3 9
21 118 123 +5 25
22 53 59 +6 36
23 94 96 +2 4
24 106 110 +4 16
25 125 129 +4 16
> 47 > 44

Pri vypoctu testového kritéria bylo vyuzito vztahu

Yd-dy=>d*-d>.d (80)

Testové kritérium potom vychazi

1,88-,/25(25-1
t=#=2,453
D 441-1,88-47
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Vypocitanou hodnotu t = 2,453 srovnavame s kritickou hodnotou testového kritéria pro zvolenou
hladinu vyznamnosti a pocet stupriti volnosti f, ktery se urc¢i podle vztahu

f=n-1 (81)

kde n je pocet pard méreni.

Protoze vypocitana hodnota testového kritéria je vétsi nez nalezena kritickd hodnota
to,05(24) = 2,064 (ptiloha X), odmitame nulovou hypotézu a pfijimame hypotézu alternativni.
Rychlost hlasitého ¢teni zaku je na konci druhého pololeti jina (vétsi) nez na zacatku pololeti.

Moznosti analyzy na PC

Excel: vlozit funkci — statistické — t-test (volba zavislé vybéry)
Statistica.cz: zdkladni statistiky — t-test, zavislé vzorky

SPSS: compare means — paired samples

3.4.10.1 Princip analyzy rozptylu
Analyza rozptylu, kterou odvodil R. A. Fisher pred nékolika desitkami let, je moderni
a slibnou statistickou metodou, jez zatim v nasich pedagogickych vyzkumech prili§ ne-
zdomadcnéla. Aplikace analyzy rozptylu miize pfitom v pedagogickém vyzkumu prinaset
pozoruhodné presné a spolehlivé vysledky.

Zakladni myslenku analyzy rozptylu je mozno vyjadrit nasledujicim zptisobem: Jestlize
mame urcity soubor metrickych dat (celkem n hodnot), ktery je rozdélen do nékolika (k)
skupin, potom muzeme vypocitat dva na sobé nezavislé odhady rozptylu:

= prvni z téchto odhadt vychazi z rozptylu mezi praméry skupin;
= druhy vychazi z rozptylu uvnitf skupin.

Rozptyl uvnitf skupin miizeme vypocitat tak, ze nejdfive vypocitdme rozptyly pro vSechny
skupiny a z nich potom uréime primér. Rozptyl uvnitf skupin predstavuje lepsi a spo-
lehlivéjsi odhad, protoze neni ovlivinén moznymi rozdily mezi skupinami a je dan pouze
nahodnym kolisanim vysledku. Naproti tomu rozptyl mezi skupinami je na rozdilech mezi
skupinami zavisly. Jestlize rozptyl ,mezi“ skupinami je vyznamné vétsi nez rozptyl ,,uvniti“
skupin, znamena to, Ze skupiny nejsou nahodnymi vybéry z téhoz zakladniho souboru
(tzn., Ze vysledky ve skupinach se statisticky vyznamné lisi). K objektivnimu posouzeni
pomeéru obou rozptyld se pouziva F-testu

Fe rozptyl mezi skupinami

rozptyl uvniti skupin 82)

3.4.10.2 Jednoducha analyza rozptylu
Otazka, kterou pomoci analyzy rozptylu casto fesime, je, zda mezi nékolika zjisténymi
praméry naméfenych dat jsou, ¢i nejsou vyznamné rozdily.
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Priklad 46

Princip analyzy rozptylu budeme ilustrovat na pfikladu jednoduchého fiktivniho experimentu,
ve kterém se jednd o posuzovani vlivu tfi metod uceni (metoda A, B, C) na vysledky uceni zakd.
Celkem bylo zkoumano 30 zakd, pficemz 12 zakd se ucilo metodou A, 10 zakl metodou B
a 8 zak( pouzivalo metodu C. Zaci byli rozdéleni do skupin nahodné a pfedpokladame, ze méli
k u¢eni jinak stejné predpoklady.
Po uplynuti vhodné doby byl viem 30 zakim zadan didakticky test, ktery spolehlivé zméril
uroven jejich védomosti. Ziskané vysledky uvadi tabulka 44.

Tab. 44 Vysledky Zdku v jednoduchém experimentu

Skupina | Vysledky zaki Pocet zakt Celkovy x2 Aritmeticky
(metoda) pocet bodii pramér
A 012223345679 12 44 238 3,66
B 34567889910 10 69 525 6,90
C 13556778 8 42 258 5,25
230 2155 1021

Abychom si vypocet odhad(i rozptylu usnadnili, vypocitavame nejdFive tzv. soucty étverc (SC).
Souctem ¢tverci se rozumi soucet ¢tvercli odchylek od aritmetického priiméry, tj. Z(X—Y)Z.
Abychom ze souctu ¢tvercli obdrzeli rozptyl, je tfeba jej délit poctem stuprili volnosti, tj. n — 1
(nikoli n) vzhledem k tomu, Ze odhadujeme rozptyl zakladniho souboru z vybérovych dat.

V uvedeném piikladé Ize vypocitat soucty ctverct trojiho druhu: celkovy soucet ¢tvercd, sou-
Cet Ctverct mezi skupinami a soucet ¢tvercl uvniti skupin. Lze dokdzat, ze mezi témito soucty
Ctvercl plati vztah

celkovy SC = SC uvnitt skupin+SC mezi skupinami (83)

Kromé konec¢ného stadia se pfi analyze rozptylu pracuje jen se soucty ¢tvercli. Ma to vyhodu v tom,
e soucty ¢tverch jsou vzdy aditivni (jednotlivé SC je mozno séitat a od¢itat). Rozptyly naopak
aditivni nejsou, takZe je nelze ani s¢itat, ani odditat.

Celkovy soucet ¢tvercii je mozno vypocitat podle vzorce

celkovy SC=3"(x=x) =Y x> =x3 x = xz—[zsz 84)
Y SC=2(x=X) =2 X =X x=3 -

kde x jsou jednotlivé namérené hodnoty (ve vsech skupinach), x je aritmeticky primér vsech
hodnot, ¥ x je soucet véech naméfenych hodnot.
Pro data uvedenad v tabulce 44 dostdvame

g 155°
CelkOVy SC=1 021_32220,1 7
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Soucet ¢tvercii mezi skupinami je mirou variability pro priméry skupin, tj. mirou kolisani pramé-
rt skupin kolem celkového priméru. Lze odvodit, Ze soucet ¢tverc mezi skupinami Ize vypocitat

podle vztahu
(2] [22] [2+] (2 o

+ —

n, n n

SC mezi skupinami =
kde X, X, X, jsou naméfené hodnoty v jednotlivych skupinach, ¥ x je soucet vsech naméfenych
hodnot (ve vsech skupinach), n,, n,, n. jsou ¢etnosti hodnot ve skupinach a n celkové cetnost
vsech hodnot.

Dosadime-li do vztahu (85) hodnoty z tabulky 44, dostavame
44’ 69° 42° 155

SC mezi skupinami = — +—+——
12 10 8 30

=57,10

Soucet ctverct uvnitf skupin Ize vypocitat zplsobem naznacenym shora, ale snadnéjsi je pouziti
vztahu (83), ze kterého vyplyva, ze

SC uvnitf skupin = celkovy SC — SC mezi skupinami (86)
Pro hodnoty z tabulky 44 potom vychazi
SC uvnitf skupin=220,17-57,10=163,07

Vysledky analyzy rozptylu je zvykem zapisovat do prehledné tabulky (tab. 45).

Tab. 45 Vysledky jednofaktorové analyzy rozptylu

Zdroj rozptylu s¢ Stupné volnosti Rozptyl F
mezi skupinami 57,10 2 28,55 4,73
uvnitt skupin 163,07 27 6,04

celkem 220,17 29

Rozptyl mezi skupinami je vypocitan ze tii skupinovych prdmérd, ma proto pouze dva stupné
volnosti. Rozptyl uvniti skupin (oznacovany také jako rozptyl rezidudlni) je vypocitan ze tfi skupin
hodnot, amé proto 11+ 9+ 7 =30 - 3 =27 stuprili volnosti. Celkovy rozptyl byl vypocitdn ze viech
hodnot, a ma proto 30 - 1 =29 stupna volnosti.

Dalsim krokem pfi jednofaktorové analyze rozptylu je rozhodnuti, zda rozptyl mezi skupinami je
signifikantné vétsi nez rozptyl uvnitf skupin. Toto rozhodnuti u¢inime na zdkladé F-testu. Nejdrive
formulujeme nulovou a alternativni hypotézu:

Hy: Mezi rozptylem mezi skupinami a rozptylem uvnitf skupin neni rozdil.
H,: Rozptyl mezi skupinami je vétsi nez rozptyl uvnitf skupin.

Testovani provedeme na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

Testové kritérium F vypocitdme podle vztahu (82)

28,55
6,04

F =4,73
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Vypocitanou hodnotu F = 4,73 srovname s kritickou hodnotou F pro hladinu vyznamnosti 0,05
a fi =2 af,= 27 stupnl volnosti, tj. s hodnotou Fys(2,27) = 3,35 (pfiloha XI). ProtoZe vypocitana
hodnota je vétsi nez hodnota kritickd, odmitdame nulovou hypotézu a pfijimame hypotézu alter-
nativni. Rozptyl mezi skupinami je tedy vyznamné vétsi nez rozptyl uvnitf skupin. Z tohoto zjisténi
vyplyva, Ze skupiny nelze povazovat za ndhodné vybéry z téhoz zakladniho souboru (jinak fe¢eno:
mezi vysledky zakd v jednotlivych skupinach jsou statisticky vyznamné rozdily).

Pozndmbka: Statisticky vyznamné rozdily mezi vysledky skupin je samozfejmé mozno pripsat na vrub
pouzivanym metoddm uceni pouze v pripade, Ze mdme zdruku, Ze na Zdky nepiisobily Zddné jiné (ne-
kontrolované) vlivy. V popsaném uspotdddni experimentu by tento predpoklad byl asi obtizné splnitelny
a uvedeny fiktivni pfiklad slouzi pouze k ilustraci postupu.

Moznosti analyzy na PC
Statistica.cz: analyza rozptylu ANOVA/MANOVA — jednofaktorova ANOVA
SPSS: compare means — one-way ANOVA

Duncanitiv test

Pokud jednofaktorova analyza vede k zavéru, ze mezi priméry skupin jsou statisticky vy-
znamné rozdily, zpravidla nds také zajima, mezi kterymi praméry se signifikantni rozdily
projevuji.

Studentiiv t-test lze pouzit jen pro srovnavani dvou primérd, které lezi v fadé pri-
mér sefazenych podle velikosti vedle sebe. Pokud bychom pouzili Studentova t-testu na
testovani vyznamnosti rozdilt mezi vzdalenéjsimi priméry (napt. mezi prvnim a tfetim,
prvnim a ¢tvrtym atd.), doslo by k podstatnému zvyseni hladiny vyznamnosti a tim ke
snizeni spolehlivosti testu. Chceme-li posoudit rozdily mezi v§emi priiméry na nezménéné
hladiné vyznamnosti, 1ze k tomu pouzit Duncantv test.

Priklad 47

Pouziti Duncanova testu budeme demonstrovat na situaci, kterd byla uvazovana pfi vykladu
jednofaktorové analyzy rozptylu. Mdme rozhodnout, mezi kterymi priiméry jsou statisticky vy-
znamné rozdily.

Nejdfive sefadime priiméry skupin vzestupné podle velikosti:

A C B
3,66 5,25 6,90

Rozdil mezi dvéma prliméry je statisticky vyznamny (Komenda a Klementa, 1881), jestlize

_ 2n;-n;
X, =x): |—=25"R, (87)
n;+n;
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kde X, je pramér jedné skupiny, x; je prdmér druhé skupiny, n;je pocet hodnot v jedné skupiné,
n; je pocet hodnot v druhé skuping, s je smérodatna odchylka ur¢ena z rozptylu uvnit¥ skupin
(rezidudlniho rozptylu) a R, je hodnota, kterd se urci ze statistickych tabulek (ptiloha XII).

Hodnota R, se v tabulkach vyhledava pro zvolenou hladinu vyznamnosti, pro pocet stuprit
volnosti f rozptylu uvniti skupin a pro pocet primér( p, které lezi v uspofadané fadé mezi X,
a X; (v€etné krajnich hodnot).

V daném pripadé vyhleddvame R, pro hladinu vyznamnosti 0,05, pro pocet stuprili volnosti
f=30-3=27aprop=3ap=2(pfi srovnavani tii prdmérd muaze byt p bud'3, nebo 2).

Nalezené hodnoty R, zapiseme do tabulky (tab. 46). Ddle ur¢ime z rozptylu uvniti skupin smé-
rodatnou odchylku s= \/57 = W =2,458 avypocitdme hodnoty s-R . (Hodnoty R, v tabulce
jsou vyhledany pro nejblize tabelovanych 30 stupnd volnosti.)

Tab. 46 Duncanliv test

2 3
Ra 2,888 3,035
s-R, 7,099 7,460

Priiméry sefazené podle velikosti navzéjem srovnavame dosazenim do vztahu (87)

X, — X, 10,701 > 7,460
-3 (6,90—3,66) & :10’701 (V)'/znamn)'/ rOZdil)
p= V10412
X —X, EER 4,926 < 7,099
_ (5,25-3,66)-,|———= =4,926
p=2 8+12
2812 4,919< 7,099
p=2 (5,25-3,66)- | ——— = 4,926
8+12

Vysledky Duncanova testu uvadi tabulka 47. Hvézdi¢kou je oznacen statisticky vyznamny rozdil
mezi prdmérem skupiny A a prdmérem skupiny B. Ze tfi posuzovanych rozdilG mezi priméry je
tedy pouze jeden statisticky vyznamny, zatimco dalsi dva jsou nevyznamné.

Tab. 47 Rozdily mezi prdmeéry skupin

A B C
A -
3,24* -
C 1,59 1,65 -

Vyhodou jednofaktorové analyzy rozptylu oproti Studentovu t-testu je, Ze jednim vypo-
¢tem testujeme soucasné nékolik rozdilét mezi praméry. Pokud se ukaze, Ze rozdily mezi

Knihovna MVS0 (knihovna@mvso.cz)
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skupinami nejsou statisticky vyznamné, nema jiz smysl pocitat ¢t (popiipadé provadét
Duncanuv test).

Pozndmka: V pfipadé dvou skupin se stdvd test F algebraicky ekvivalentni Studentovu t-testu (v tomto
pFipadé plati, Ze F = t2). Studentiiv t-test lze tedy povaZovat za zvid$tni pripad analyzy rozptylu, kdy
pocet skupin k = 2.

Predpokladem opravnéného pouziti analyzy rozptylu je, Ze ve vech srovnavanych skupi-
nach je priblizné stejné velky rozptyl. Tento predpoklad by se mél pred kazdym pouzitim
analyzy rozptylu ovérovat tzv. Bartlettovym testem, ktery (vzhledem k rozsahu tohoto tex-
tu) neuvadime a odkazujeme na literaturu, napfiklad Komenda a Klementa (1981) a dalsi.
V popsaném prikladé analyzy rozptylu byl sledovan vliv jen jednoho faktoru (jedné
nezavisle proménné) na vysledek pokusu. Vlastni doménou analyzy rozptylu vsak jsou
vyzkumy, ve kterych se sou¢asné méni vice podminek (nezavisle proménnych).

3.4.10.3 Dvoufaktorova analyza rozptylu
Tento druh analyzy rozptylu umoziuje postizeni vlivu dvou soucasné ptisobicich faktort
(nezavisle proménnych) na urcitou zavisle proménnou.

Priklad 48

Postup dvoufaktorové analyzy rozptylu objasnime na pfikladu fiktivniho vyzkumu, ve kterém se
sledoval vliv rozumovych schopnosti a pohlavi na Uroven védomosti zakl ve fyzice.

Skupina 24 zak( zakladni skoly (12 divek a 12 chlapcll) byla vysetiena testem rozumovych
schopnosti a podle vysledkd vysetieni byla rozdélena do tfi kategorii: ,nizsi rozumové schop-
nosti’, ,priimérné rozumové schopnosti” a ,vyssi rozumové schopnosti“ Poté byla cela skupina
vyzkousena didaktickym testem z fyziky, ktery méfil Uroven jejich védomosti. Vysledky testovani
uvadi tabulka 48.

Méme rozhodnout, jak se na urovni védomosti zakl z fyziky podili pohlavi zakd (faktor A)
a rozumové schopnosti (faktor B).

Tab. 48 Dvoufaktorovd analyza rozptylu

Rozumové schopnosti (faktor B)

nizsi primérné vyssi )3
divky 22232324 23232324 24252728 289
Pohlavi (faktor A)
chlapci 22232324 27282929 24252526 305
3 184 206 204 594

Z tabulky 48 Ize vycist, jakych vysledkl zaci dosahli pfi urcitych kombinacich pdsobeni obou
studovanych faktorG. Napfiklad divky s nizsimi rozumovymi schopnostmi dosahly v testu z fyziky
22,23,23 a 24 bodq, chlapci s vyssimi rozumovymi schopnostmi dosahli v testu z fyziky vysledku:
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24, 25, 25 a 26 bodu atd. Celkové tedy mlzeme skupinu zakd rozdélit na 6 mensich skupin podle
kombinace pusobicich faktor(.

Prvnim krokem pfi dvoufaktorové analyze rozptylu bude rozhodnuti, zda mezi vysledky takto
vytvorenych Sesti skupin zakl jsou viibec statisticky vyznamné rozdily. Toto rozhodnuti provedeme
zpUsobem, ktery byl popsan u jednofaktorové analyzy rozptylu. Pokud by se pfi této analyze uka-
zalo, ze mezi skupinami statisticky vyznamné rozdily nejsou, potom by dalsi analyza neméla smysl.

Nejprve vypocitame celkovy soucet ¢tvercl podle vztahu (84)

2
ceMovySC::ZZZ+232+."+262—Sz:

=108,5

Dale ur¢ime podle vztahu (85) soucet ¢tverct mezi skupinami

. ) 922 932 1047 927 113* 100° 594°
SC mezi skupinami =—+—+——+—+——+ _
4 4 4 4 4 4 24

=89,0

Podle vztahu (86) vypocitdme soucet ¢tvercl uvniti skupin

SC uvnitf skupin=108,5-89,0=19,5
Vysledky provedené jednofaktorové analyzy rozptylu shrneme do tabulky (tab. 49).

Tab. 49 Vysledky jednofaktorové analyzy rozptylu

Zdroj rozptylu sC Stupné volnosti Rozptyl F
mezi skupinami 89,0 6-1=5 17,80 16,48
uvniti skupin 19,5 24-6=18 1,08
celkem 108,5 24-1=23

Podle vztahu (82) vypocitame testové kritérium F

17,80
1,08

F

=16,48

Vypocitanou hodnotu F = 16,48 srovndvame s kritickou hodnotou pro hladinu vyznamnosti 0,05
a pfislusné pocty stupnd volnosti (f; =6 - 1 =5 af, = 24 - 6 = 18)). Zjistujeme, ze vypocitana hod-
nota je vétsi nez hodnota kriticka Fo5(5,18) = 2,773. Proto odmitédme nulovou hypotézu o rovnosti
obou rozptyll a konstatujeme, ze rozptyl mezi skupinami je vyznamné vétsi nez rozptyl uvnitf
skupin. Z toho plyne, Ze mezi vysledky skupin jsou statisticky vyznamné rozdily.

Znacné velky rozptyl mezi skupinami ma ziejmé tfi zdroje: vliv faktoru A (pohlavi zaku), vliv
faktoru B (rozumové schopnosti zaku) a vliv vzajemného plisobeni obou faktord (interakce A x B).
Bude platit, ze

SC mezi skupinami = SC mezi A + SC meziB + SC AxB (88)
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SC mezi A a SC mezi B Ize vypotitat obdobné jako SC mezi skupinami

2 2 2
SCmeziA:289 +305 594
12 12 24

=10,66

1842 N 206° . 2042 B 5942
8 8 24

SC mezi B =

=37,00

SC pro interakci A x B ur¢ime na zakladé vztahu (88)
SC AxB = SC mezi skupinami — SC mezi A — SC mezi B

SC AxB = 89,00—10,66—37,00 =41,34

Vysledky, které jsme v této ¢asti analyzy rozptylu obdrzeli, shrneme opét do tabulky (tab. 50).

Tab. 50 Vysledky dvoufaktorové analyzy rozptylu

Zdroj rozptylu sC Stupné volnosti Rozptyl F
mezi A 10,66 2-1=1 10,66 9,870
mezi B 37,00 3-1=2 18,50 17,130
interakce A x B 41,34 2-1-B-1=2 20,67 19,139
uvnitf skupin 19,50 24-6=18 1,08

celkem 108,50 24-1=23

Vyznamnost plsobeni jednotlivych faktord posuzujeme opét pomoci testového kritéria F, které
vypocitavame i vtomto pfipadé jako podil mezi prislusnym rozptylem a rozptylem uvnit skupin.
Zjistujeme, Ze vyznamny vliv maji oba faktory (A i B), ale i faktor vzéjemného plsobeni (interakce)
A x B. Vypocitané hodnoty testového kritéria totiz vyrazné prekracuji kritické hodnoty:

Fo,05(1,18) = 4,414 (mezi A)
Fo,05(2,18) = 3,555 (meziBa A xB)

Jestlize vyjdeme ze zjisténych proporci mezi soucty ¢tvercd, mizeme konstatovat, ze sledované
faktory (A, B, interakce A x B) vysvétluji celkem asi 82 % variability vysledkd, zbytek (tj. asi 18 %)
variability zlistdva neobjasnén. Faktor A (pohlavi) pfitom objasnuje 9,8 % zjisténé variability, faktor
B (rozumové schopnosti) vysvétluje 34,1 % variability a faktor interakce A x B (vzajemné pUsobeni
obou faktord) vysvétluje 38,1 % zjisténé variability. Uvedené vysledky predstavuji velmi konkrétni
odpovéd na otazku, do jaké miry sledované faktory ovliviuji iroven védomosti zaka ve fyzice.

Pozndmbka: Uvedeny postup analyzy rozptylu by se mél pouzivat jen v pripadé, Ze v kazdém poli tabulky
(v kazdé dil¢i skupiné) je stejny pocet hodnot (v popisovaném ptikladé byly v kazdém poli tabulky ctyri
hodnoty). Pokud by tento predpoklad nebyl splnén, je nutno kazdy jednotlivy soucet pole ¥ x a kazdy
soucet umocnénych naméfenych hodnot 3 x? korigovat podle vztahil
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(ij R o (89)

kor nn

(ze) -Zyw (90)
kor nn

kde (Zx] a [szj jsou opravené soucty prislusnych hodnot,
kor kor

kde je prismérny pocet hodnot v polich tabulky, x jsou neopravené hodnoty a n,, je neopraveny (skutecny)
pocet hodnot v poli tabulky. Tuto korekci je nutno provést vZdy ve vsech polich tabulky.

Pokud data, ktera mame k dispozici, nejsou metricka, mizeme k jejich analyze pouzit
neparametrickou analogii analyzy rozptylu - Kruskal@v-Wallistiv H-test (Komenda
a Klementa, 1981).

Moznosti analyzy na PC
Statistica.cz: analyza rozptylu ANOVA/MANOVA — vicendsobna ANOVA

3.5 PRINCIP FAKTOROVE ANALYZY

Faktorova analyza je metoda, ktera umoznuje urcit zakladni proménné (faktory),
které ovliviuji provedena méreni uréitého objektu. Jestlize u urcitého objektu provedeme
nékolik riiznych méfeni, mtize se stat, Ze nékterd méfeni se budou navzajem tu vice, tu
méné podobat. Ta méfeni, kterd davaji podobné vysledky, je dobré studovat spole¢né,
protozZe vyjadfuji néco spolecného - spole¢ny faktor. Faktorovd analyza umoznuje rozhod-
nout, které zakladni faktory (zakladni proménné) se v provedenych méfenich projevuji,
a tak umoznuje nahradit velky pocet provedenych méreni nékolika zakladnimi faktory.

Zakladatelem faktorové analyzy je anglicky psycholog Charles Spearman, ktery se
pomoci ni pokusil objasnit strukturu lidské inteligence. Zjistil, ze zaklad inteligence tvori
nékolik faktori, které byvaji oznacovany napriklad jako verbalni schopnosti, matematické
schopnosti, abstraktni usuzovani, prostorova predstavivost, pamét atd.

Priklad 49

Podstatu faktorové analyzy vylozime na pfikladu fiktivniho vyzkumu, ve kterém bylo skupiné zak(
zakladni $koly postupné zadano celkem Sest rliznych didaktickych test(:

* test z matematiky, ktery zkousel fe3eni slovnich uloh (M);

* test z fyziky, ktery zkousel feseni fyzikalnich uloh o pohybu (F);
* test z chemie, ktery zkousel stechiometrické vypocty (Ch);

e test porozuméni ¢tenému textu (Tx);

* test znalosti ¢eského pravopisu (C);

* test slovni zasoby (z anglictiny) (A).
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Pomoci faktorové analyzy budeme hledat odpovéd na otézku, zda provedena méreni (testovani)
jsou ovlivnéna urcitymi faktory, které za nimi stoji.

Pri faktorové analyze je nejprve nutno vSechna méfeni vyhodnotit a potom vypocitat pro vy-
sledky kazdého méreni (testu) s kazdym mérenim (testem) koeficienty korelace. Tyto koeficienty
korelace se zapisuji do tzv. korelaéni R-matice. Predpokladejme, Ze v nasem fiktivnim pfipadé
bychom ziskali korela¢ni matici, kterou uvadi tabulka 51.

Tab. 51 Korelacni R-matice

M F Ch Tx C A
M = 0,72 0,63 0,09 0,09 0,00
F 0,72 = 0,57 0,15 0,16 0,09
Ch 0,63 0,57 = 0,14 0,15 0,09
Tx 0,09 0,15 0,14 = 0,57 0,63
c 0,09 0,16 0,15 0,57 = 0,72
A 0,00 0,09 0,09 0,63 0,72 =

Z uvedené R-matice Ize snadno vycist, které dvojice méreni (testll) navzajem vysoce koreluji a kte-
ré koreluji velmi mélo. Méfeni (testy), mezi nimiz je vysokd korelace, méfi zrejmé néco velmi
podobného. Prostudujeme-li hodnoty v R-matici, zjistujeme, Ze vysoké korelac¢ni koeficienty se
objevuji mezi testy M, F, Ch a také mezi testy Tx, C a A. Mezi testy z obou téchto skupin navzajem
jsou naopak korelacni koeficienty velmi nizké. Na zakladé studia R-matice mtzeme vyslovit zavér,
Ze mezi provedenymi mérenimi (testy) se vyskytuji dvé seskupeni — plsobi zde tedy dva faktory
(v R-matici jsou vyznaceny Sedym podtiskem).

Zjisténé faktory se pri faktorové analyze obvykle oznac¢uji nazvy, které vystihuji podstatu
toho ,,spole¢ného’, co dany faktor vyjadfuje. Pfi volbé nazvu pro zjistény faktor se jednd
o vytvoreni urc¢itého konstruktu (konstrukt = pojem umeéle vytvoreny k urc¢itym védeckym
uceltim), ktery by vyjadfoval a charakterizoval jednotu ptislusnych méreni (provedenych
testr). V nasem fiktivnim prikladé se naptiklad mizeme ptat, co spole¢ného maji testy
z matematiky, fyziky a chemie nebo co spole¢ného maji testy porozuméni ¢tenému textu,
test znalosti ¢eského pravopisu a test slovni zasoby v angli¢tiné. Spole¢nym prvkem pro
prvni skupinu testi budou ziejmeé vypocty, a proto bychom mohli spolecny faktor oznacit
napiiklad jako faktor pocetni. Obdobné bychom mohli spole¢ny faktor vystihujici shodu
ve druhé skupiné test(i oznacit jako faktor verbalni. Hledani vystihujicich oznaceni pro
nalezené faktory je ve skute¢nych vyzkumech podstatné sloZitéjsi nez v uvedeném pripadé.
Vzhledem k tomu, Ze pfi opakovaném Setfeni ¢asto dostavame ponékud rozdilné vysledky,
musime i oznaceni faktort upresiiovat. Nazvy faktortl jsou tedy u faktorové analyzy jen
predbézné (tentativni).
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V popsaném prikladé jednotlivé testy métily prakticky vzdy jen jeden faktor. Jestlize test
méfi jen jeden faktor, fikdme, Ze je faktorové Cisty. Pri realnych méfenich nedostavame
témér nikdy tak jednoznacéné a jednoduché vysledky. Obycejné se zjistuje, Ze jednotlivé
testy neméri pouze jeden faktor, nybrz nékolik faktorti soucasné. Méti-li test soucasné né-
kolik faktort, fikame, Ze je sycen nékolika faktory. Zakladnim ukolem faktorové analyzy
je zjistit, jak dalece jsou jednotliva méreni (testy) urcitymi faktory sycena.

Prvnim vysledkem faktorové analyzy je zpravidla ziskani tzv. nerotované faktorové
matice (tab. 52). Cisla uvedend v matici jsou tzv. faktorové naboje. Faktorové néboje
(mohou nabyvat hodnot od -1 ptes 0 do +1) vyjadrfuji stupen korelace (korela¢ni koefi-
cient) mezi jednotlivymi méfenimi (testy) a prislusnymi faktory. Faktorovy nédboj +1 by
znamenal, Ze prislusny test je zcela nasycen danym faktorem ($lo by o faktorové isty test).
Faktorovy naboj 0 by znamenal, Ze vysledek testu neni danym faktorem viibec dotéen.
Zéaporné hodnoty faktorovych nébojii vypovidaji o tom, Ze dany test je faktorem sycen
v negativnim smyslu.

Nerotovana faktorova matice zpravidla neni vhodna pro interpretaci vysledku faktorové
analyzy. Z tohoto diivodu se nerotovana faktorova matice zpravidla prevadi do ,,¢itelnéjsi
podoby“ na zakladé tzv. rotace. Timto postupem ziskavame tzv. rotovanou faktorovou
matici, ktera je vhodnéjsi pro interpretaci vysledkt (tab. 53). Pri rotaci jde v podstaté
o nalezeni ,,spravného uhlu pohledu® na data ve faktorové matici. Nalezena (nerotovana)
faktorova matice totiz predstavuje jen jedno z mnoha moznych feseni, kterd z dané R-ma-
tice vyplyvaji (podrobnéjsi vysvétleni lze nalézt v literatute, napriklad Kerlinger (1972),
Blahus (1984) apod.).

Tab. 52 Nerotovand faktorovd matice

Testy 1 2 3
M 0,61 —0,60 0,03
F 0,65 -0,55 0,11
Ch 0,60 —0,46 -0,09
Tx 0,60 0,46 -0,09
C 0,65 0,52 0,11
A 0,61 0,60 0,03

Tab. 53 Rotovand faktorovd matice

Testy 1 2 3 h?
M 0,86 0,00 0,03 0,74

F 0,83 0,09 0,11 0,71
Ch 0,75 0,10 -0,09 0,57
Tx 0,10 0,75 -0,09 0,57

C 0,09 0,83 0,11 0,71
0,00 0,86 0,03 0,74




Statistické metody pouZzivané pii testovani hypotéz / 135

Uvedenad rotovana matice byla ziskdna na zakladé tzv. pravoihlé rotace. U pravouhlé
rotace plati, Ze nalezené faktory jsou navzajem nezavislé (korelace mezi faktory je nulova).

Faktor, ktery jsme v nasem fiktivnim prikladé pojmenovali jako ,.faktor pocetni® je
v uvedené faktorové matici oznacen &islem 1. Cislem 2 je oznacen faktor, ktery jsme po-
jmenovali jako ,,faktor verbalni®. Kromé prvnich dvou ,,silnych* faktort byl pti faktorové
analyze nalezen jesté dalsi, velmi slaby faktor, ktery je provedenymi testy sycen jen nepatrné
(oznacen &islem 3).

V poslednim sloupci faktorové matice zprava je jesté uvedena tzv. komunalita h?.
Komunalita vyjadfuje spole¢ny faktorovy rozptyl pfislusného testu (méfeni) a poskytuje
informaci o tom, jaka ¢ast variability u daného testu (méfeni) je vysvétlena nalezenymi
faktory.

Komunalitu lze vypocitat jako soucet ¢tvercil (soucet druhych mocnin) faktorovych
naboji. Naptiklad pro test z matematiky (M) je komunalita

h*=0,86 + 0,00* + 0,03 = 0,74

Komunalita ma vyznam pro interpretaci vysledki faktorové analyzy.

Faktorova analyza miize pomoci pii Fe$eni fady obtiznych metodologickych problému
pedagogiky i psychologie. Umoznuje odhalit strukturu mnoha komplexnich promén-
nych, a tim umoziuje presnéjsi a hlubsi poznani reality. Protoze vSak faktorova analyza
predstavuje vysoce formalizovany popis reality, klade vysoké naroky na odbornou troven
vyzkumnika.

Existuje mnoho metod, kterymi lze faktorovou analyzu provadét. Jedna z nejjednodus-
$ich metod je napriklad tzv. centroidni metoda, kterou lze pouzit i v pripadé, Ze neni k dis-
pozici pocitac¢ s prislusnym programovym vybavenim. Vzhledem k tomu, Ze tato metoda
je v detailech velmi komplikovana, nebudeme ji na tomto misté popisovat a omezime se
pouze na doporuceni, aby ten, kdo hodld faktorovou analyzu pouzit, vyhledal podrobnéjsi
pouceni v odborné literatufe (naptiklad Blahus, 1971, 1985).

Piiklad 50

Redlné pourziti faktorové analyzy popiseme na prikladu vyzkumu (Vala, 2013), ve kterém se méfily
prozitky, které maji zaci stfedniho odborného ucilisté pfi cetbé poezie.

Zéci sttedniho odborného ucilisté (n = 1 088) posuzovali ve vyzkumu piedlozené ukazky textd
basni pomoci osmnacti sedmibodovych $kal (srov. oddil 4.6):

1. | srozumitelna 1 2 (3|4 )|5]| 6| 7 |nesrozumitelna
2. | komplikovana 1 2 3| 4]|5]| 6| 7 |jednoduchad

3. | nechdpu 1 23| 4|5]| 6| 7 |chapu

4. | nejasna 1 2 | 3|14 |5]| 6| 7]|jasnd

5. | odkryta 1 2| 3| 4|5 ]| 6| 7 |skrytd

6. | prthledna 1 2|1 3|4 |5 ]| 6| 7 | neprihledna
7. | libi 1 2 3 4 5 6 7 | nelibi
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8. | necetl bych ji znovu 1 23| 4|5 ]| 6| 7 |cetlbychjiznovu
9. | $patna 1 23| 4|5]| 6| 7 |dobra

10. | oskliva 1 2 (3|4 |5 )| 6| 7 |krasnad

11. | pritahuje mne 1 2| 3| 4| 5| 6| 7 | neptitahuje mne

12. | pfijemnad 1 2 (3|4 |5 ]| 6| 7 |nepfijemna

13. | slaba 1 2|1 3| 4|5]| 6| 7]|sind

14. | hluboka 1 2 3 4 5 6 7 | mélka

15. | ostrd 1 2| 3|4 |5]| 6| 7 |tupa

16. | mala 1 2 (3|4 |5]| 6| 7]|velkd

17. | G¢inna 1 2|1 3| 4|5 ]| 6| 7 |neainnd

18. | mocna 1 2|1 3| 4]|5]| 6| 7 |bezmocnd

Ziskané vysledky byly podrobeny faktorové analyze pomoci statistického programu Statistica.
cz, pii které byla tzv. metodou hlavnich komponent nejdiive vytvoirena nerotovana faktorova

matice pro tfi faktory (tab. 54).

Tab. 54 Nerotovand matice faktorovych ndboju pro tfi extrahované faktory

Skala Faktor Faktor Faktor
1 2 3
1 —0,724036 0,365668 0,216777
2 —-0,565605 0,530528 0,227368
3 —-0,742935 0,315637 0,234694
4 —-0,739326 0,369210 0,221376
5 —0,494346 0,526306 0,315066
6 —-0,532097 0,471539 0,261417
7 —0,804258 —-0,038682 —-0,239445
8 —-0,762970 -0,121155 —0,275046
9 —0,755664 —0,070832 —0,238734
10 —0,749495 —-0,056165 -0,332569
11 —0,733898 —0,183716 —0,325317
12 —-0,708149 —0,012663 —0,372411
13 —0,435988 —0,556145 0,191667
14 —-0,258576 —-0,634811 0,315655
15 —0,262266 —0,541771 0,450498
16 —0,249042 —-0,596249 0,338826
17 —-0,635608 —-0,438314 0,011964
18 —0,585244 -0,417971 0,069717
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Protoze vysledky faktorové analyzy v této podobé prakticky neni mozné interpretovat, byla na-
sledné provedena pravouhla rotace - typ varimax normalizovany. Vyslednou faktorovou matici
prezentuje tabulka 55.

Tab. 55 Rotovand faktorovd matice pro tii faktory

Skala Faktor Faktor Faktor
SROZUMITELNOSTI PUSOBIVOSTI HODNOCENI
1 0,766609 0,075452 0,333994
2 0,781639 -0,094947 0,181908
3 0,755617 0,129709 0,344790
4 0,780194 0,080241 0,341738
5 0,781722 -0,065192 0,072816
6 0,742357 -0,041575 0,144894
7 0,328135 0,152365 0,758138
8 0,234015 0,181924 0,764586
9 0,279717 0,161689 0,727086
10 0,237344 0,095711 0,781029
11 0,152068 0,191970 0,786264
12 0,219814 0,026892 0,768950
13 0,007284 0,671293 0,292288
14 -0,083304 0,744180 0,093496
15 0,045905 0,750393 -0,007097
16 -0,052982 0,724792 0,064869
17 0,107026 0,544319 0,537143
18 0,119516 0,545196 0,458855

Z matice je patrné, ze pomoci faktorové analyzy je mozné rozdélit pouzité posuzovaci skaly do
ti kategorii podle toho, ktery aspekt (faktor) posuzované basné zachycuiji. U prvnich Sesti skal se
objevuji pomérné velké faktorové naboje u faktoru ¢. 1 (oznaceno tu¢nym tiskem). MGzeme z toho
vyvodit, Ze tyto $kaly zachycuji (méfi) ,néco podobného”. Pokud se podivdme, co spole¢ného tyto
skaly maji, zjistujeme, Ze se zaméfuji na srozumitelnost posuzovanych basni, proto byl faktor ¢. 1
oznacen jako faktor srozumitelnosti.

Podobné jsme postupovali pti analyze dalsich dvou faktor. Skély €. 7—12 se zamékuji na to, jak
basen na zaky ,plGsobi” - faktor byl oznacen jako faktor plsobivosti.

Skaly ¢. 13—18 spojuje to, Ze zachycuji ,hodnoceni” basné, faktor byl pojmenovan jako faktor
hodnoceni.

Pouziti faktorové analyzy v uvedeném pfipadé umoznilo vytvofit nastroj, kterym Ize pomérné
spolehlivé méfit prozitky zaka pfi ¢teni poezie (Vala a Chraska, 2014).
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3.6 SHLUKOVA ANALYZA

Shlukova analyza je metoda, jejimz cilem je ptiradit jednotky analyzy (napf. osoby,
pripady, udalosti apod.) na zakladé podobnosti ke skupindm (shluktim, trsiim). Pfitom
charakteristiky shluku ani jejich pocet nejsou predem znamy - musi byt odvozeny z vy-
zkumnych dat. Mirou podobnosti (respektive nepodobnosti) jednotek analyzy byva ¢asto
korelace nebo tzv. euklidovska distance D.

Pozndmbka: Euklidovskd distance D je definovina jako vzddlenost dvou bodii (A, B) v n-dimenziondinim

prostoru. Jestlize bod A md soutadnice a,, ay, ..., a, a bod B soutadnice b, b,, ..., b,, potom je jejich
vzddlenost ddna vztahem

D=\(b,~a) +(b,~a,)’ +..+(b,~a,) = /Z(b (91)

Ve shlukové analyze potom vystupuji jednotlivé jednotky analyzy (napf. osoby, ptipady apod.) jako body

v n-dimenziondlnim prostoru. Soutadnice téchto bodil jsou ddny viastnostmi, které jednotky analyzy
maji (které tyto jednotky charakterizuji).

Shluky jednotek analyzy (napf. shluky osob, pfipadii atd.) se mohou vytviret na zdkladé dvou, tii
nebo i vice (n) viastnosti.

Shlukovd analyza se dnes prakticky provadi jen pomoci pocitacti. Statistické programové
systémy nabizeji fadu metod shlukové analyzy. Mezi ¢asto pouzivané metody patfi napfi-
klad metoda hierarchického shlukovani nebo metoda k-praméru. Princip téchto dvou
metod shlukové analyzy nastinime v nasledujicich prikladech.

Priklad 51

Hierarchické shlukovani
Ve vyzkumu se méfily postoje studentd pedagogické fakulty k jejich budouci ucitelské profesi
(Chraska, 2003). Postoje se méfily pomoci deviti skal sémantického diferencialu. Ve vyzkumu se (na
vzorku 371 student(l) ovérovalo, jakou strukturu maji pouzité skaly (tj. ovérovalo se, zda Ize skély
sémantického diferencialu rozdélit do nékolika typl podle toho, jakou dimenzi postojl zachycuiji).
V uvedeném piipadé jsou jednotkami analyzy jednotlivé skaly sémantického diferencidlu.
Vysledkem provedené shlukové analyzy je tzv. D-matice (tab. 56), ktera prezentuje euklidovské
vzdalenosti mezi jednotlivymi skalami. Grafickym vystupem metody hierarchického shlukovani
je obrazek 20.
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Z obrazku je patrné, ze skaly vytvéreji dva shluky, pficemz do prvniho shluku patfi skaly 8, 7,
5,3, 1 a do druhého shluku skaly 6, 9, 4, a 2. Mezi skalami, které tvofi urcity shluk, jsou malé eu-
klidovské vzdalenosti D, coz znamena, Ze maji podobné vlastnosti (méfi néco velmi podobného).
Ve zminovaném vyzkumu skaly patfici do 1. shluku vyjadfuji tzv. faktor hodnoceni a Skaly patfici
do 2. shluku vyjadtuji tzv. faktor energie (Chraska, 2003)

Tab. 56 D-matice

Skaly 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0 154 80 150 77 139 90 90 155
2 154 0 148 67 140 79 140 142 85
3 80 148 0 145 67 134 73 76 149
4 150 67 145 0 137 80 135 138 79
5 77 140 67 137 0 127 70 75 142
6 139 79 134 80 127 0 132 131 92
7 90 140 73 135 70 132 0 65 139
8 90 142 76 138 75 131 65 0 143
9 155 85 149 79 142 92 139 143 0
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Obr. 20 Shlukovd analyza — metoda hierarchického shlukovdni

Priklad 52

Shlukovani metodou k-praméri
Ve vyzkumu, ktery byl zminén v pfedchézejicim pfikladé, byla shlukovd analyza pouzita také
k identifikaci dvou zakladnich typU studentd podle postoju k ucitelské profesi.V tomto pfipadé byli
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jednotkami pro analyzu jednotlivi studenti. Shlukova analyza byla provedena metodou k-prdmérd
(podrobnosti o této metodé Ize nalézt v literatuie — napt. Osecka, 2001). U kazdého studenta byly
postoje k ucitelské profesi vyjadieny pomoci faktoru hodnoceni a faktoru energie. Vysledkem
shlukové analyzy bylo nalezeni tii shlukd (skupin) studentd, které se vyznacuji podobnym faktorem
hodnoceni a faktorem energie (obr. 21).

1.shluk m

Tento typ studentl se vyznacuje primérnym hodnocenim svého budouciho u¢itelského povolani
a presvédcenim, ze ucitelské povoldni je spojeno se zna¢nou ndmahou, prekonavanim prekazek
apod., tj. s velkym vydavanim energie.

2.shluk ®

Studenti patfici k tomuto typu jsou také presvédceni, ze ucitelské povolani je spojeno se znaénym
vydavanim energie, ale vyznacuji se pomérné vysokym hodnocenim svého budouciho ucitelského
povolani.

3.shluk ¢
Tento typ studentu je charakteristicky mirné nadpriimérnym hodnocenim budouciho ucitelského
povoléni a tim, Ze ucitelské povolani nepovazuji za pfilis namahavé, ,energeticky” naro¢né.
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Obr. 21 Shlukovd analyza (bodovy diagram pro tfi shluky)
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Pozndmka: Studenti, patfici do jednotlivych shlukd jsou v obrdzku 21 oznaceni riznymi symboly.
Stred kaZdého shluku je oznacen prislusnym symbolem s cernou vyplini.

Moznosti analyzy na PC
Statistica.cz: vicerozmérné priizkumné techniky — shlukova analyza

3.7 METAANALYZA V PEDAGOGICKEM VYZKUMU

Jednim ze zakladnich fenoménii dnesni doby je stale se zrychlujici tempo narts-
tani novych védeckych poznatki (¢asto se v této souvislosti hovorti o informac¢ni explozi).
Problém ziskavani syntetickych informaci z mnoha dil¢ich poznatk pomaha resit jedna
z modernich oblasti statistiky, tzv. metaanalyza. Cilem metaanalyzy je shrnout vysled-
ky dvou nebo vice empirickych vyzkumi, které se zabyvaji stejnym nebo podobnym
problémem (Hendl, 2004).

V Ceskych pedagogickych vyzkumech se metaanalyza zatim prakticky neprovadi. Byla
sice publikovana rada praci, které uvadéji prehledy a vysledky realizovanych vyzkumt jed-
notlivych problémt, ale vétsinou se jednd jen o tradi¢ni ,,narativni review. Tyto prehledy
neuzivaji kvantitativini metody analyzy a maji charakter jen kvalitativniho popisu a diskuse.

3.7.1 PRIKLADY JEDNODUCHYCH STATISTICKYCH METOD
METAANALYZY

Pfi metaanalyze je mozno vyuzit mnoha statistickych metod a postupu, které se lisi svoji
nérocnosti, ale také citlivosti a spolehlivosti. Vzhledem ke slozitosti problematiky a roz-
sahu tohoto textu nebudeme jednotlivé metody popisovat a odkazeme ¢tendfe na velmi
fundované pojednani o metaanalyze v praci J. Hendla (Hendl, 2004, s. 491-528).

Pro naznaceni a priblizeni postupu pii metaanalyze uvedeme jen dvé nejjednodussi
metody.

3.7.1.1 Metoda ,,pocitani hlasa“
U této metody postupujeme tak, Ze vyzkumy, které hodlame podrobit metaanalyze, roz-
délime do tfi kategorii:

» vysledek vyzkumu pozitivni (statisticky vyznamny);
» vysledek vyzkumu negativni (statisticky vyznamny);
» vysledek vyzkumu statisticky nevyznamny.

Ta kategorie, ve které je nejvétsi cetnost, je povazovana za kategorii nejlépe charakterizujici
vSechny analyzované vyzkumy.
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Spravnéjsi by bylo pouzit (ve stejné situaci) znaménkovy test. V tomto ptipadé bychom
oznacili pozitivni (statisticky vyznamné) vysledky znaménkem + a negativni (statisticky
vyznamné) vysledky znaménkem - a déle bychom postupovali zptisobem, ktery jsme
popsali v oddile 3.3.1.

3.7.1.2 Metoda s¢itani z-skori

Metodu s¢itani z-skortt mizeme pouzit napiiklad v pripadech, kdy mame u jednotlivych
vyzkumt (jez hodlame v ramci metaanalyzy shrnout) informace o zjisténych hodnotach
signifikace a 0 smérech odchylek dvou proménnych (Hendl, 2004).

Piiklad 53

V osmi pedagogickych vyzkumech se ovérovala existence rozdili mezi dvéma proménnymi (pro-
ménnd 1, proménna 2).V Sesti vyzkumech se Zjistilo, Ze rozdil mezi proménnou T1a proménnou 2
je kladny, ve dvou vyzkumech naopak rozdil mezi proménnou 1 a proménnou 2 byl zdporny. Ve
vsech dil¢ich vyzkumech byla zndma hodnota signifikance rozdilu mezi proménnymi. Signifikance
(vyznamnost) je pravdépodobnost nespravného odmitnuti nulové hypotézy. Signifikance zjisténé
v jednotlivych vyzkumech jsou patrné z tabulky 57.

Tab. 57 Signifikance rozdilii mezi proménnymi v jednotlivych vyzkumech

Cislo vyzkumu Znaménko Signifikance Odpovidajici
rozdilu (oboustranny test) z-skore

1 + 0,0324 2,14
2 + 0,0414 2,04
3 = 0,0226 -2,28
4 + 0,0500 1,96
5 + 0,1052 1,62
6 + 0,2542 1,14
7 + 0,0026 3,00
8 - 0,0002 -3,90

35,72

Pfi integraci vysledk( v ramci metaanalyzy postupujeme tak, Ze nejdfive pfevedeme hodnoty
signifikance u jednotlivych vyzkum( na normovanou normalni veli¢inu (pfiloha ), kterou v této
statistické aplikaci oznacujeme pismenem z (z-skére). ProtoZe uvazujeme oboustranny test vy-
znamnosti, musime signifikance zjisténé u jednotlivych vyzkum vzdy rozdélit na dvé poloviny
a vysledek odecist od 1. Tim dostaneme pravdépodobnost, pro kterou v tabulkach distribu¢ni
funkce normovaného normalniho rozdéleni nalezneme pfislusnou hodnotu normované normalni
veli¢iny. Z dil¢ich hodnot z-skére pro jednotlivé vyzkumy potom vypocitdme hodnotu z, ktera
vypovida o celkové vyznamnosti pro viechny integrované vyzkumy. Vypocet provadime podle
vztahu
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2.2 (92)
Jk

kde z je celkové z-skére pro vsechny integrované vyzkumy, z; jsou hodnoty z-skére pro jednotlivé
vyzkumy a k je pocet analyzovanych vyzkum.

P¥i vypoctu vyrazu ZZ,- je nutné respektovat znaménka jednotlivych dil¢ich z (u vyzkuma ¢. 3
a 8 jsou zaporné hodnoty).

Po dosazeni hodnot do vzorce (92) dostdvame

Z=

ZZ,- (2,14+2,04-2,28+1,96+1,62+1,14+3,00-3,90)
z= = =2,02

W N

Vypocitanou hodnotu srovnavame s kritickou hodnotou ug s = 1,96 (pro hladinu vyznamnosti 0,05,
uvazujeme oboustranny test). Vysledek miZzeme interpretovat tak, ze metaanalyza vysledka v analy-
zovanych vyzkumech prokézala, ze mezi danymi proménnymi existuji statisticky vyznamné rozdily.

3.8 ZPRACOVANI A ANALYZA DAT S VYUZITIM
POCITACE

Vsechny statistické metody a postupy popisované v této publikaci jsou prezen-
tovany tak, aby je bylo mozné realizovat i bez pouziti specializovaného pocitacového
softwaru.

V soucasné dobé je samoziejmé zcela bézné, Ze vyzkumnad data se vyhodnocuji po-
moci pocitacovych programt. Analyza dat s vyuzitim pocitace je jednak mnohondsobné
rychlejsi nez pfi ru¢nim zpracovdni, ale také je v tomto pripadé podstatné mensi riziko
chyb (napt. chyb, které vznikaji pti zaokrouhlovani hodnot). Zpracovani dat bez pouziti
pocitace je nemyslitelné napriklad v pfipadech, kdy mame zpracovat velké mnozstvi dat,
nebo v pripadech, kdy chceme ke statistické analyze pouzit velmi naro¢nych statistickych
procedur (napft. analyza rozptylu, faktorovd analyza apod.).

Na tomto misté je tfeba zdtiraznit, Ze snadna dostupnost a zdanliva jednoduchost pro-
vedeni statistickych analyz pomoci po¢itace mtize v nékterych ptipadech svadét k aplikaci
procedur bez nalezitého pochopenti jejich smyslu, podstaty a podminek, za nichz jsou
pouzitelné. Mechanicka aplikace statistickych postupti bez odpovidajicich védomosti muze
tak vést ke zkreslenym nebo chybnym zavértm.

Dobrou cestou k pochopeni principi statistickych procedur je sledovat a promyslet
vSechny dil¢i kroky s ,,kalkulackou v ruce®. Jsme presvédceni, Ze smysluplné vyuziti statis-
tickych programt ma smysl pouze za pfedpokladu pochopeni alespon zakladnich principt
jednotlivych procedur a jejich logiky.

K bézné dostupnym programtim obsahujicim zakladni statistické funkce patii Excel,
ktery je soucasti aplikaci Microsoft Office. Nabizi jednoduché uzivatelské prostredi, kte-
ré umoziuje zaznamenavat vyzkumna data, analyzovat je na popisné i vztahové trovni
a vytvaret grafy. V pedagogickych vyzkumech byva nej¢astéji vyuzivan jako prostredi pro
zapis ziskanych dat. Tabulka 58 prezentuje obvykly zpisob zépisu dat do tabulky v Excelu.
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V tadcich tabulky jsou vétsinou uvedeni respondenti (ptipadné zkoumané situace), ve
sloupcich jednotlivé proménné (idaje o respondentech).

Tab. 58 Forma zdznamu dat do tabulkového procesoru

A B C D E G H |
1 | Cislorespondenta | Pohlavi Vék Délka praxe | Typ Skoly P1 P2 P3
2 1 muz 56 30 A 3 2 3
3 2 muz 51 27 z5 3 4 4
4 3 zena 26 2 A 1 5 1
5 4 muz 29 5 SOS 2 1 2
6 5 zena 59 33 G 1 2 2
7 6 Zena 38 11 L 2 4 5
8 7 Zena 55 30 A 1
9 8 Zena 52 30 G 4 2 2
10 9 muz 50 27 S0S 2 2 2
11 10 muz 56 31 G 5 1
12 11 zena 43 21 2 2 1
13 12 muz 59 35 z5 2 3 5
14 13 Zena 37 13 SOS 2 2
15 14 zena 49 25 G 2 2 1

Kazdy radek tabulky (2-15) obsahuje udaje o jednom respondentovi (pfipadné o jedné
situaci nebo udélosti). V prvnim radku tabulky jsou uvedeny nazvy proménnych (v uve-
deném prikladé je to pohlavi respondentt, vék respondentu, délka praxe, typ $koly a infor-
mace o odpovédich ve tfech polozkach dotazniku (respondenti vybirali odpovédi na kéle
od 1 do 5). Data je mozno do tabulky zapisovat pomoci ¢isel nebo textu. Prazdné bunky
znamenaji, Ze udaj neni zndm (napf. proto, ze respondent danou polozku v dotazniku
vynechal). Excel se vyborné hodi na zakladni praci s daty (zaznamenani, ptekédovani, do-
plnéni soudtd, pramérti atd.). PiestoZe program Excel neni primdrné urcen pro provadéni
statistickych funkci, zékladni z nich realizovat umozinuje. Statistické funkce jsou dostupné
v nabidce ,Vlozit funkci — Statistické — Nazev funkce®. Program Excel je velmi vhodny
také pro tvorbu graft (,,Pravodce grafem — Typ grafu — Nazev grafu®).

Na trhu je dostupna cela fada pocitacovych programt zameérenych primo na statistiku.
K nejpouzivanéj$im patfi v soucasnosti Statistica. Tento program nabizi prostredi, které je
primarné urceno pro statistickou analyzu dat. V programu je mozné oteviit data, ktera byla
ptvodné zaznamendna v Excelu. To je vyhodné napriklad v pripadé, kdy nejsme vlastniky
licence programu a pottebujeme ziskana data analyzovat na jiném (napt. univerzitnim) po-
¢itadi, kde je tento program k dispozici. V nabidce 1ze najit velmi $iroké spektrum operaci,
které se mize mirné lisit podle verze programu. V zasadé se vsak jednd o stejny systém.
V nabidce ,,Statistiky — Zakladni statistiky nalezneme vybér véech popisnych statistik,
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pri¢emz stali jen vybrat jednu ¢i vice proménnych, které chceme do analyzy zahrnout.
Veskeré statistické procedury jsou dale rozdéleny v nabidce ,,Statistiky — Zakladni statis-
tiky®, ,Vicendsobna regrese®, ,Anova®, , Neparametrické statistiky“ atd. Program vytvari
jako vystup z analyzy prehledné tabulky, které po pridani do protokolu (,,Domt — Pridat
do protokolu®) mizeme upravovat, kopirovat do Excelu, do Wordu nebo ukladat pfimo
v protokolu. Program ke kazdé analyze pfimo nabizi graf, ktery je mozné si upravit po-
dle vlastnich pozadavkd. Je také mozné vytvaret grafy ptimo bez predchozi analyzy, a to
v nabidce ,,Grafy®

Dalsim ¢asto pouzivanym programem, ktery byl vytvoren specialné pro potieby analyzy
dat ve spolecenskych védach, je SPSS (Statistical Package for the Social Sciences). Nabizi
podobné uzivatelské prostredi jako Statistica.
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4. METODY SBERU DAT
V KVANTITATIVNE
ORIENTOVANYCH
PEDAGOGICKYCH VYZKUMECH

Predmétem této kapitoly bude objasnéni zdkladnich postup, jimiz se realizuje
méreni a ziskavani dat v pedagogickych vyzkumech. Tyto metody oznacujeme také jako
metody sbéru dat.

4.1 PEDAGOGICKE POZOROVANI

Pedagogické pozorovani je nejstarsi a nejrozsirenéjsi metodou ziskavani dat o pe-
dagogické realité. Pedagogické pozorovani byva definovano jako ,,sledovani smyslové
vnimatelnych jevil, zejména chovani osob, pribéhu déju aj.“ (Pracha, Walterova a Mares,
2001). Néekteri autofi povazuji pozorovani za nejdiilezitéjsi a nezastupitelny zptisob shro-
mazdovani materidlu pfi studiu pedagogické reality. Jini autofi ale spravné upozornuji
na to, Zze bézné pedagogické pozorovani se mnohdy nedostava nad jevovou stranku, coz
ponékud snizuje jeho heuristicky vyznam (Tollingrovd, 1971; Travers, 1969).

V literatute lze nalézt rizné pristupy ke klasifikaci pozorovani. Vzhledem k narokim
na Cas se ¢asto rozliSuje pozorovani kratkodobé a dlouhodobé. Pri védeckych pozorova-
nich jde vét$inou o diikladné a dlouhodobé sledovani urcitého jevu, i kdyz hranice mezi
kratkodobym a dlouhodobym pozorovanim neni nijak ostfe vymezena. Jako kratkodoba
se zpravidla oznacuji ta pozorovani, kterd netrvaji déle nez jednu vyudéovaci jednotku.
Kratkodobych pozorovani se vyuziva vétsinou k praktickym dcelim v kazdodenni praxi.
Dlouhodob4, dtikladnd pozorovani, ktera mohou probihat na tychz subjektech napiiklad
po fadu let, jsou oznacovana jako pozorovani longitudinalni.

Podle toho, kdo pozorovani provadi, lze rozlisit sebepozorovani - introspekei a po-
zorovani jinych - extrospekci.

Podle toho, zda se pfi pozorovani pozorovatel setkava pfimo s pfedmétem pozorovani
¢i nikoli, hovofime o pozorovani ve vlastnim smyslu slova - vlastnim (pfimém) pozo-
rovani a o pozorovani v nevlastnim smyslu slova — nevlastnim pozorovani. Pfi vlastnim
pozorovani se pozorovatel setkdva pfimo s predmétem pozorovani. Pti nevlastnim pozoro-
vani pracuje s riiznymi vypovédmi o pfedmeétu zkoumani, at jiz v podobé fec¢i psané nebo
mluvené. Pro oznaceni stejnych druht pozorovani uzivaji jinf autofi terminti pozorovani
primé (neboli bezprostfedni) a pozorovani nepfimé (neboli zprostfedkované).

Casto se také rozlisuje pozorovani standardizované a nestandardizované. Jako stan-
dardizované pozorovani byva oznacovana ¢innost spocivajici v zamérném, cilevédomém,



Metody sbéru dat v kvantitativné orientovanych pedagogickych vyzkumech / 147

systematickém a relativné objektivnim sledovani smyslové vnimatelnych jevi, které nebyly
vyvolany zasahem pozorovatele (Mares, 1983). Bézna skolni pozorovani, ktera jsou vzdy ve
vétsi ¢i mensi mife poznamendna intuitivnim prfistupem a subjektivitou, byvaji oznacovana
jako pozorovani nestandardizovana. Pro standardizovana pozorovani je typické pouzivani
specidlnich observa¢nich technik, které umoziuji snizit podil intuice a subjektivity na
unosnou miru.

4.1.1 VLASTNOSTI DOBREHO PEDAGOGICKEHO POZOROVANI

Na dobré pedagogické pozorovani jsou kladeny urcité pozadavky. V literatute se ¢asto
uvadéji napriklad nasledujici ctyfi:

» specifikace objektu pozorovani (odpovida na otdzku ,,co se ma pozorovat?);
= zaméfenost pozorovani na cil (odpovida na otazku ,,co je tfeba zjistit?“);

* organizovanost pozorovani (odpovida na otdzku ,jak toho dosahnout?*);

» presny zaznam pozorovani (odpovida na otazku ,,jak to zachytit?).

O pozorovani mizeme uvazovat také jako o metodé méreni pedagogické reality a pozado-
vat, aby splilovalo ty pozadavky, které se kladou na kazdé dobré méfeni. V tomto ptipadé
se pozaduje, aby pozorovani bylo predevsim dostate¢né validni a reliabilni.

Pozorovani ma dobrou validitu tehdy, jestlize se pozoruje skute¢né to, co se pozorovat
ma. U pozorovani pedagogickych jevii byva validita ¢asto problémem. Jestlize totiz chceme
jevy pedagogické reality méfit, jsme vzdy nuceni k ur¢itému zjednodusovani (simplifikaci).
Pfi tomto zjednodusovani se snadno ocitneme v situaci, kdy to, co pozorujeme, nemusi
byt pro dany jev podstatné, a ze pak vlastné pozorujeme néco jiného, nez bylo zamérem.

Dobrou reliabilitu mé pozorovani tehdy, jestlize neni ve vétsi mife zatizeno chybami
pozorovani, tzn. tehdy, jestlize spolehlivé a presné zachycuje pozorované jevy. Reliabilita
pozorovani souvisi s validitou, ale neni s ni totozna. Zatimco pfi posuzovani validity se
uplatiiuje celkové chapani pozorovaného jevu, jde u reliability o otazku do zna¢né miry
technickou. Ma-li mit pozorovani dobrou validitu, musi mit vysokou reliabilitu. Ma-li v§ak
pozorovani vysokou reliabilitu, nemusi mit jesté vysokou validitu.

Presto, ze pozorovani je zakladem mnoha pedagogickych vyzkum, naslechi, hospitaci
a inspekci na $kolach, az donedavna se v pedagogice nezkoumalo, nakolik jsou vysledky
pozorovani spolehlivé a presné (reliabilni), a tudiz nakolik jsme opravnéni ¢init z nich
jakékoli zavéry. Teprve v poslednich letech se projevuje v nasi pedagogice snaha exaktné ur-
¢ovat stupen reliability standardizovaného pozorovani (napi. Mare$, 1983; Chréska, 1996).

Reliabilita pozorovani zavisi (Mares, 1983) na tfech hlavnich ¢initelich:

" nasamotném pozorovateli;

" na pouzité pozorovaci technice;

= na okolnostech pozorovani.

K exaktnimu vyjadreni stupné reliability pozorovani se uziva koeficientu reliability. Byla
navrzena fada postuptl, kterymi lze tento koeficient stanovit — prehled o pouzitelnych
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metodach vypoctu podavd naptiklad studie J. Marese (1983) nebo studie M. Chrasky
(1996, 2003).

4.1.2 SUBJEKTIVNI FAKTORY PUSOBICI PRI POZOROVANI

Ma-li byt pozorovani spolehlivé a presné, tj. reliabilni, musi byt v maximalni mozné mite
objektivni. Mala objektivita je nejvétsi slabinou pedagogického pozorovani. Subjektivita
pozorovani ma fadu pricin, z nichz nékteré dilezité uvedeme.

Hal¢ efekt

Hal6 efekt je tendence vnimat jedince pod vlivem celkového (pfiznivého nebo nepii-
znivého) dojmu, ktery si obvykle vytvatime hned na zacatku seznameni s hodnocenym
clovekem diky néjaké jeho ndpadné a casto i nedtlezité vlastnosti. Jestlize nas celkovy
dojem je ptiznivy, zvétsuje to intenzitu kladnych vlastnosti a snizuje intenzitu vlastnosti

zapornych a naopak.

Logicka chyba

Podstatou této chyby je sklon pozorovatelti hodnotit naptiklad povahové vlastnosti lidi
tak, jak se to jim samym zd4 logické. Pozorovatelé tedy ,,logicky® predpokladaji u pozo-
rovanych osob jisté vlastnosti.

Predsudky

Predsudky jsou naptiklad nekritické prejimani ndzort na zaka od jinych uciteld nebo
nepodlozena predstava o tom, Ze déti z urcitych spolecenskych vrstev automaticky musi
mit urcité vlastnosti apod.

Stereotypizace a analogie

Jednad se o sklon vytvaret si urcita schémata obraztl o osobnosti, ktera mechanicky apli-
kujeme. O ditéti s uréitymi projevy se naptiklad domnivame, Ze m4 stejné vlastnosti jako
dité, které ma projevy analogické, aniz prihlizime k vicezna¢nosti projevu.

Tradice

Na hodnoceni lidi ma zna¢ny vliv i tradice, zakotvena naptiklad v réiznych réenich a piislo-
vich. Tak toho, kdo hodné mluvi, povazujeme nékdy nepravem za povrchniho, lehkomysl-
ného, nespolehlivého. Podobné hodnotime zaky s brylemi a vaznou tvari jako nadané atd.

Figura a pozadi
Tento obecné psychologicky mechanismus odvozeny z celostnich zédkonitosti vnimani
zptisobuje, ze naptiklad na pozadi hlu¢né, nepékné zarizené mistnosti jsou nase dojmy

o zkoumané osobé nebo véci vcelku neptiznivéjsi. Spojujeme-li urcitou osobu s osobou
nebo osobami nam sympatickymi, vnimame ji téz jako sympatickou.
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Aktualni psychicky stav
Na posuzovani pozorované skute¢nosti ma nemaly vliv aktudlni psychicky stav pozorova-

tele. Jsme-li rozladéni, roz¢ileni, smutni nebo veseli, jsou nase posudky bud nepriznivé;jsi,
nebo priznivéjsi.

Tendence k praméru

Jedna se o sklon prisuzovat pozorovanym jeviim spise stfedni intenzitu nez intenzitu
vysokou nebo nizkou. Pri¢inou miize byt napriklad nejistota pozorovatele, jeho prilisna
opatrnost nebo nedostate¢na erudice, vliv ma i celkova zralost osobnosti a bohatost zi-
votnich zkus$enosti.

Kontrast
Jde o tendenci podhodnocovat ty vlastnosti Zdka, o nichZ se pozorovatel domniva, Ze
v nich on sam vynika, a naopak.

Shovivavost pozorovatele
Tento faktor zpiisobuje, ze pozorované skute¢nosti jsou hodnoceny celkové mirnéji, nez
si zaslouzi. Néktefi autoti hovoti v této souvislosti o chybé lenien¢ni.

4.1.3 TECHNIKY STANDARDIZOVANEHO POZOROVANT

Cilem pozorovani v pedagogickém vyzkumu je nejenom uréity pedagogicky jev zachytit
a popsat, ale i odhalit a vysvétlit pri¢iny jeho vzniku a vyvoje. Tyto dva spolu tizce souvise-
jici cile Ize charakterizovat otazkami ,,co“ (zachyceni a deskripce jevu) a ,,pro¢® (vysvétleni
pricin, souvislosti). Je pochopitelné, ze kone¢nym cilem je zodpovézeni otazky ,,proc*,
ovSem bez nélezitého zodpovézeni otazky ,co“ by nase zavéry byly zalozeny pouze na
dohadech a intuici. Je proto nezbytné, aby kazdé pozorovani, které si ¢ini narok na védec-
kost, za¢inalo vzdy presnou deskripci pedagogické reality. Pedagogické zkoumani, které
uspokojivé neodpovédélo na otazku ,,co®, a presto se pokousi o zodpovézeni otazky druhé
(hleda souvislosti, pri¢iny, vyslovuje nejriznéjsi soudy atd.), je zavadéjici a odsouzeno
k nezdaru. Byla vyvinuta fada observacnich technik, které umoznuji relativné objektivni
popis a méfeni jevil pedagogické reality. Nékteré z téchto technik jsou pro svoji ndro¢nost
vhodné pouze pro pedagogicky vyzkum, jiné jsou vhodné i pro pouziti v pedagogické praxi.

4.1.3.1 Technika A. A. Bellacka

Zajimavym a podnétnym zptisobem se pokusil snizit podil intuice na vysledcich peda-
gogického pozorovani profesor kolumbijské univerzity A. A. Bellack. Vytvoril origindlni
znakovy jazyk, kterym lze ,,relativné objektivné zachytit déni ve tfidé pti vyucovani a zapsat
je simultdnné, skoro jako orchestralni partituru® (Tollingerova, 1971).

Vyucovaci proces povazuje Bellack za komplex interakci mezi ucitelem a Zaky, probiha-
jicich podle predem zadanych pravidel, ktera jsou slozité a vzajemné podminéna. Vyukova
interakce je u Bellackovy techniky rozebirdana az na elementarni ¢asti — pedagogické akti-
vity. Kazd4 pedagogicka aktivita je pak popisovana z hlediska osmi zakladnich kategorii:
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mluvéi nebo subjekt jednani;

typ pedagogické aktivity;

ucivo a jeho charakteristika;

logické operace s timto ucivem;

pocet radkt zdznamu v bodé 3 a 4 (1 fadek = 50 thozt zdznamu);
zptisob vyuky;

logické operace, které se na tom podileji;

pocet radkt zdznamu v bodé 6 a 7.

PN W=

Kazda z téchto zakladnich kategorii se déle ¢leni, vysledkem cehoz je symbolicky de-
skriptivni jazyk celkem s 54 znaky. Pro ilustraci uvadime priklad formalniho zapisu jedné
pedagogické aktivity (Tollingerova, 1971).

Ucitel: Které zemé se spojily k vytvoreni spolecného trhu? Jano!

Nositelem této aktivity je ucitel (znak T), z hlediska typu pedagogické aktivity jde o kladeni
pozadavku (znak SOL). Z hlediska 4. kategorie jde o vyjmenovani - konstatovani (znak
FAC). Délka této otazky nepresahuje 50 uhozi (1 fadek). Z hlediska 6. kategorie sltivko
»Jano“ dava pokyn (znak PRC), smyslem tohoto pokynu je navozeni ¢innosti (znak PREF),
délka nepresahuje opét 1 radek. Formalni zapis analyzované aktivity vypada potom takto:

M # 1: /T/SOL/PFT/FAC/1/PRC/PRF/1/

Symbol M # 1 je oznaceni aktivity (jeji poradové ¢islo), nasledujici znaky, které jsou od-
déleny $ikmymi ¢arami, oznacuji jednotlivé zakladni kategorie (v poradi od kategorie
¢. 1 po kategorii ¢. 8). Podrobnéjsi a presnéjsi popis Bellackovy techniky uvadi naptiklad
prace Tollingerové (1971).

Vyznam Bellackovy techniky spoc¢iva v tom, Ze umoziuje pomoci vytvofeného sym-
bolického jazyka zachytit to, co se déje ve tfidé, kdyz probiha vyucovaci proces. Technika
umoznuje zodpovédét fadu zavaznych otdzek, které se tykaji priibéhu redlného vyucova-
ctho procesu (napt. jaka je role ucitele a zaka ve vyucovacim procesu, kdo je nositelem
pedagogického déni ve tfidé, jakym zptsobem jsou nejcastéji formulovany dotazy apod.).

Bellackova metoda mé vyznam predevs$im v tom, Ze ukazuje jeden z moznych pristupti
k minimalizaci chyb pedagogického pozorovani. V pedagogickych vyzkumech je mozné
principu této metody vyuzit pro vytvoreni nastroji pro pozorovani i jinych stranek edu-
ka¢ni reality.

4.1.3.2 Technika frekvencni a sekvencni analyzy

U této pozorovaci techniky se déni ve tridé pfi vyucovani popisuje pomoci urcitého po-
¢tu predem stanovenych kategorii. Casto se pouziva naptiklad deskriptivné analytického
systému N. A. Flanderse, ktery umoznuje veskeré déni ve tfidé priradit k jedné z deseti
nasledujicich kategorii (Travers, 1969):

1. konstruktivni projev sympatii, akceptovani zakovych citu;
2. souhlas, pochvala, povzbuzeni;

Knihovna MVS0 (knihovna@mvso.cz)
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. akceptovani nebo rozvijeni myslenek obsazenych v zZdkové odpovédi;
. dotazovdni;

vyklad; poskytovani informaci;

. pokyny, ptikazy;

. nesouhlas, kritika;

. odpovéd nikoli spontdnni;
. spontanni odpoveédi;

10.

ticho, neverbdlni ¢innost, zmatek.

P1i pouziti této pozorovaci techniky se nejdfive poridi presny zaznam vyucovaci hodiny
(napt. videozaznam nebo magnetofonova nahravka). Zaznam se potom rozdéli na kratké
casové useky (vétsinou trisekundové intervaly). Vycviceny pozorovatel sleduje pribéh
vyucovaci hodiny a podle stanovenych pravidel simultanné kéduje ¢innost ucitele i zaka
pomoci uvedenych deseti kategorii. Jde v podstaté o prevedeni déni ve ttidé do jakéhosi
umélého jazyka (soustavy numerickych kédu), ktery popisuje interakci mezi ucitelem
a zaky.

Piiklad 54

Uvedeme pfiklad pisemného zdznamu ¢asti vyucovaci hodiny, kterd byla analyzovédna pomoci
Flandersova systému kategorii (Hrabal, 1988).V ukdzce jsou vyznaceny ( ®) tfisekundové intervaly
a cisly v zavorkéch pfislusné kategorie Flandersova systému.

Ucitel: e Kdo zvds midovede odpovédét, (4) ® ktery byl prvni statni Gtvar na (4) ® nasem tzemi?
Premyslejme, vratme se trosku zpét. (4) ® Tak co myslis, Bilku? (4)

Zék: * Byla to Velkd Morava, kdyz barbatri proti Velké Moravé a... (8) ®

Ucitel: e Tak si sedni, to neni'v (6) ® porddku! Jd myslim jesté jiny stdtni atvar, (7) ® ktery to byl
pred Velkou Moravou! Jirko! (4)

Zak: * Bylo to roku 623 (8) a Sdmo spajil Slovany. (8) ®

Ucitel:  ® Ano...(2) ®

Zék: e ... kdyz bojovali proti Avarim. (8)

Ucitel: o Vyborné. (2) ® Tedy jak jsme nazyvali tu prvni fisi, byla to... (4) ®

Zék: e Sdmovafise. (8) *

Ucitel: e Jesté jednou, v kterém roce vznikla? (4) ® Pékné nahlas odpoviddme! Vlddo! (6) ®

Zék: * Bylotovroce623.(8) »

Ucitel: ® Dobfe.(2) ® Reknéte mi, co bylo diivodem nebo pficinou toho, Ze se sjednotili Slované (4) e
tenkrdt dohromady? Proc se potrebovali (4) ® sjednotit? Magdo! (4) ®

Vysledkem cinnosti pozorovatele je posloupnost numerickych kédd, které popisuji vyskyt jed-
notlivych kategorii ¢innosti. Uvedena ukézka, kterd odpovida 75 sekundam vyuky, je zachycena
zapisem:

2YaYavVYeYoYoYoYoTotelteXe
4444444867488282484682444
(CAVAVAWAWANG A ARG AN
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Ziskané udaje se tabeluji do tzv. interakéni matice (n = m = 10). Jednotliva ciselnad oznaceni se
zaznamenavaji do matice tak, jak za sebou nasleduji. Nasledoval-li napfiklad po odpovédi zaka
(8) souhlas ucitele (2), zaznamename to ¢arkou v 8. fadku a ve 2. sloupci. Jestlize po otazce ucite-
le (4) nasleduje odpovéd Zaka (8), zapiseme tuto skutecnost ¢arkou ve 4. fadku a 8. sloupci atd.
Pocet ¢arek v kazdém poli matice potom vyjadfime ¢islem. Tabulka 59 uvadi interakéni matici pro
uvedenou ukézku ¢asti vyucovaci hodiny.

Tab. 59 Interakcni matice

Kategorie | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Cetnost | % ¢asu
1 0 0
2 2 1 3 12
3 0 0
4 8 1 3 1 13 52
5 0 0
6 1 1 2 8
7 1 1 4
8 3 1 1 1 6 24
9 0 0

10 0 0
r 0 3 0o 12 0 2 1 6 0 1 25 100

Z udajt obsazenych v interakéni matici Ize ziskat mnoho zajimavych a dalezitych informaci nejen
o vyskytu jednotlivych kategorii ¢Cinnosti ve vyucovaci hoding, ale i o jejich proporcich, posloup-
nostech a dal3ich vlastnostech.

Jestlize secteme ¢isla v fadcich interakéni matice, ziskame informaci o ¢etnostech a proporcich
vyskytu jednotlivych kategorii ve vyu¢ovaci hodiné. Pro ndzornost je mozno udaje o vyskytu kate-
gorii prevést na procenta ¢asu. Uvedeny rozbor oznac¢ujeme jako frekvenéni analyzu.

Pri sekvencni analyze se zajimame o to, které typy pfechodi mezi kategoriemi ¢innosti se ve
vyucovaci hodiné (nebo jeji ¢asti) vyskytovaly. V uvedeném pfikladé interakéni matice napfiklad
zjistujeme, Ze nejvétsi cetnost ma kategorie ,dotazovani” (4). Po této kategorii nasleduje ve vét-
siné pripadl stejnd kategorie (pole 4—4), z ¢ehoz Ize usuzovat na to, Ze otazky ucitele jsou spise
delsi (trvaji nejméné 2 ¢asové intervaly). Druhou nejfrekventovanéjsi kategorii, kterd nasleduje po
,dotazovani’, je ,odpovéd Zdka“ (8) atd. Pro kazdy typ pfechodu mezi kategoriemi Ize vypocitat
pravdépodobnost, se kterou tento prechod ve vyucovaci hodiné (nebo jeji ¢asti) nastava. Napfiklad
pravdépodobnost pfechodu 4-4 v uvedené ukézce by byla

8
P(4-4)=—=0,62
( ) 13
Pravdépodobnost pfechodu 8-2

P(8—2)=2=0,50 atd.,
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Vyzkum J. Mare$e (Mares, 1977) se naptiklad zabyval (kromé jiného) otazkou, jaky je po-
meér mezi verbalni ¢innosti ucitele, verbalni ¢innosti zika a ticha (neverbalnimi ¢innostmi)
u za¢inajicich uciteld fyziky. Bylo zjisténo, Ze zacinajici uéitel mluvi v hodinach primérné
39 % casu, Zaci mluvi 10 % ¢asu a zbytek, tj. 51 % Casu zabira ticho (respektive neverbdlni
¢innosti). V uvedeném vyzkumu byly zjistovany také pravdépodobnosti, se kterymi po
sobé nasleduji jednotlivé kategorie ¢innosti. Napriklad objevilo-li se u za¢inajiciho ucitele
ticho (pauza), nésledovalo s pravdépodobnosti 0,78 opét ticho. Z tohoto zjisténi 1ze vyvodit
zavér, Ze neverbdlni ¢innosti se u za¢inajicich uditelt vyskytuji ve vétsich celcich.

4.1.3.3 Rating v pedagogickém pozorovani

Hovorime-li o ratingu, mame obycejné na mysli fadu rtiznych technik a postupi, kterym
je spole¢né to, ze urcité kvalité jevu je prifazovana kvantitativni hodnota na gkale. Toto
prifazovani provadi pritom kvalifikovany odbornik — expert.

Terminu ,rating” se pouziva vét$inou pro oznaceni metody, ale nékdy také pro oznaceni
vysledktl posuzovani.

Pojem $kala definuje P. N. Kerlinger (1972) takto: ,,Skala je souborem symbolii nebo
disel, a to tak konstruovanych, Ze 1ze symboly nebo ¢isla prifadit podle pravidla jedinctim
(nebo jejich aktiim chovani), na které se $kala aplikuje.“ Posuzovaci skéla tedy predstavuje
systém, ktery je nastrojem kvantifikace pozorovanych jevii. E. N. Kerlinger (1972) uvadi
tfi hlavni druhy posuzovacich gkal:

» kategoridlni posuzovaci $kaly;
* numerické posuzovaci skaly;
= grafické posuzovaci $kaly.

Kategorialni posuzovaci skaly
Posuzovateli se predkldada nékolik usporadanych kategorii, z nichz ma vybrat tu, ktera
nejlépe vystihuje pozorovanou skute¢nost. Priklad:

Byl ucitel pohotovy?
= velmi pohotovy;
= pohotovy;

= nepohotovy;
= velmi nepohotovy.

Urcitym problémem pti uzivani kategorialnich posuzovacich kal je, Ze rtizni posuzovatelé
mohou predkladané slovni charakteristiky kategorii chapat odlisnym zptisobem. Chceme-
-li u tohoto typu $kal ziskat vérohodné vysledky, je tfeba, aby vSichni posuzovatelé chapali
sémantiku kategorii pokud mozno stejnym (nebo velmi podobnym) zpisobem.

Numerické posuzovaci skaly

U numerické posuzovaci $kily ma posuzovatel pred sebou fadu ¢isel, jez odpovidaji riz-
nym miram posuzované vlastnosti s tim, Ze jednu ma oznacit. Vedle ¢isel se ¢asto uvadéji
i popisy jednotlivych mér posuzované vlastnosti. Numerickou posuzovaci skalu ziskdme
z kategorialni pfipojenim ¢isel pred kategorie, napiiklad:
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1 2 3 4

velmi pohotovy pohotovy nepohotovy  velmi nepohotovy
Nékdy se u skaly uvadéji jen krajni body, naptiklad:
velmi pohotovy 1 2 3 4  velminepohotovy

U posuzovacich $kal se doporucuje pouzivat extrémniho oznaceni krajnich bodu - tzv.
zakotveni $kaly, a to i v pripadech, Ze se ve skute¢nosti zfidka vyskytuji. Tyto extrémni
body podnécuji diferencovany pristup k ostatnim bodtim $kaly.

Numerické posuzovaci skaly mohou byt bud jednostranné (fada ¢isel tvoricich skalu
ma na jedné strané maximum a na druhé minimum), anebo mohou mit usporadani bi-
polarni (s nulovym bodem uprostted).

Optimalni pocet stupnti $kaly zavisi na konkrétnich podminkach, ale vét$inou se do-
porucuje $kala ¢tyf- az devitistupniovd. Pfi méfeni frekvence nebo kvality pedagogickych
jevl vétSinou vystacime se $kdlami Ctyf- az pétistupniovymi, pfi méfeni postojti je lépe
pouzit skal Sesti- az sedmistupniovych. Nékdy se diskutuje i problém, zda pouzita skala ma
obsahovat sudy, nebo lichy poet stuptiti. Skaly s lichym poctem stupiiti umoziiuji neutralni
(nékdy také alibistickd) rozhodnuti, $kdly se sudym poctem stupni tuto ,,sémantickou
nulu® nemaji, a posuzovatel je proto nucen k rozhodnuti, které konverguje k jednomu
z krajnich bodi $kély. Pouzivani $kal s lichym poctem stupnt je vSak castéjsi.

Grafické posuzovaci Skaly
Prvni dva druhy posuzovacich skal (kategorialni a numericka) byly skaly alfanumerické.
Kromé téchto §kal existuji jesté skaly grafické, u nichz se miry hodnoceni vyjadfuji v na-
zorné formé. U téchto $kal se vétSinou kombinuji ¢ary nebo prouzky s popisy vlastnosti.
Maji celou fadu forem a podob. Mohou se predkladat v poloze vodorovné (Castéjsi), ale
také v poloze svislé (,,teplomér®). Svisla skéla se 1épe popisuje, ale nékdy mutize jeji horni
bod sugerovat dojem, ze jde o ,,lepsi pol.

Doporucuje se, aby tsecky grafickych $kal byly dlouhé asi 12—15 mm a aby byly na-
kresleny bez preruseni, ¢imz se podporuje predstava kontinuity.

Priklad grafické posuzovaci $kaly:
Kladl ucitel Zdkiim béhem vyucovaci hodiny otdzky?

vitbec ne velmi Casto
Kromé jiz uvedenych zakladnich typt skdl se pouzivaji i mnohé dalsi druhy. Naptiklad
V. Bfichacek (1978) hovoii o tzv. standardnich posuzovacich skalach, kumulativnich
posuzovacich $kalach a posuzovacich skalach s vynucenou volbou mezi variantami.
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Standardni posuzovaci skaly

Standardni posuzovaci $kaly pracuji s tzv. standardy, coz jsou vlastné presné definované
ptiklady na jednotlivé skalové stupné. Pozorovatelé musi byt se vSemi standardy nejdrive
nélezité seznameni a teprve potom ke standardim prifazuji ty vlastnosti, které pozoruji.

Kumulativni posuzovaci Skaly

U téchto posuzovacich $kal se dany jev zachycuje pomoci souctu bodd, ktery je ziskan
z nékolika polozek. Nejcastéjsi formou téchto $kal jsou ruzné zaskrtavaci listy, na nichz
je napriklad seznam moznych (kladnych i zdpornych) vlastnosti posuzované osoby (napt.
wditele). Ukolem posuzovatele je oznadit ty vlastnosti na seznamu, které dobte charakte-
rizuji posuzovanou osobu. Pozitivni odpovédi se obvykle skoéruji +1, negativni —1, neu-
tralni 0. Kumulativni posuzovaci $kaly maji fadu prednosti. Dobfe se predkladaji, prace
s nimi je pro posuzovatele snadna a pochopitelna. Hlavnim problémem u kumulativnich
posuzovacich $kal byva to, Ze nemusi vidy tvorit jedinou posuzovaci dimenzi. Pokud by
tomu tak nebylo, dochdzi ke kumulovani dat, ktera nejsou slucitelnd, coz zna¢né zkresluje
vysledky i jejich interpretaci.

Posuzovaci §kaly s vynucenou volbou mezi variantami

V ptipadé téchto posuzovacich $kal jde o sofistikovanou a pomérné slozitou posuzovaci
techniku, u niZ na posuzovateli Zdddme, aby oznacil, kterou vlastnost ma posuzovany
objekt v nejvétsi mire, kterou v mensi a kterou napriklad v nejmensi mife. Ptdme se tedy
vlastné na poradi typickych vlastnosti objektu. V. Bfichacek (1978) uvadi na tento druh
gkaly nasledujici priklad:

Jisty vyzkum sledoval, jak se v praci uditele uplatnuji ¢tyti faktory:

» znalost a utfidéni latky;

* priméfeny pomér k zakiim;

= priméfeny plan a pribéh vyudovani;
» radost z prace s détmi.

Byla vytvorena $kala s deseti polozkami, ve kterych byla uvedena vzdy ¢tyfi tvrzeni od-
povidajici vyse uvedenym faktoram. Ukolem posuzovatele bylo sestavit v kazdé polozce
poradi tvrzeni podle toho, jak dobte popisuji urcitého ucitele. Vysledky skélovani umoznily
v uvedeném pripadé sestavit vlastné ¢tyfrozmérny profil daného uditele. Posuzovaci $kaly
s vynucenou volbou mezi variantami jsou (ve srovnani s jinymi ratingy) zna¢né spolehlivé,
vyzaduji v8ak dikladnou a peclivou ptipravu.

Rating predstavuje velmi slibnou pozorovaci techniku, kterou Ize uzit k relativné objek-
tivnimu pozorovani chovani (at jiz aktualniho nebo zapamatovaného). Velkou prednosti
ratingu je, Ze umoznuje exaktni stanoveni stupné reliability vysledkd (Chraska, 1986).

4.1.3.4 Pozorovaci technika S. Rysa
U této techniky (Rys, 1975) jde v podstaté o modifikaci techniky $kélovéni, u niz je posu-
zovano celkem devatenact oblasti ¢innosti ucitele ve vyucovaci hodiné (tab. 60).
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Tab. 60 Oblasti posuzovani cinnosti ucitele ve vyucovaci hodiné

1. pohyby ucitele 1 uziti u¢ebnich pomucek
2. hlas ucitele 12 | aktivita zakd
3. pismo ucitele 13 kontrola
4. fec ucitele 14 | ucitelovy otazky
5. styl ucitele 15 casovy plan
6. prostiedky fizeni 16 plan prace
7. vnimavost situace 17 organizace podminek
8. motivace 18 modernizace
9. zpracovani obsahu uciva 19 | zavér o préci
10. zpUsob podani uciva

Kazda oblast ¢innosti uditele je hodnocena na devitistupnové skéle, kterd ma podobu
¢tverce. V rozich ¢tverct jsou slovné vyjadreny charakteristiky uréitého jevu tak, aby
v protilehlych rozich byly charakteristiky polarni nebo protikladné (pokud to je mozné).
Strany ¢tverctl jsou pak vyjadfenim vztahti nebo kombinaci mezi témito charakteristikami.
Obrazek 22 uvadi priklad skaly pro oblast ¢. 14 ,,ucitelovy otazky*

zystulici PRIPRAVENE
NEPRIPRAVENE VZTAHOVE
A E B
F H
c G D

Obr. 22 Ctvercovd skdla pro oblast ,ucitelovy otdzky“ a jeji schéma

Pozorovatel zaznamenava béhem pozorovani do prislusnych ¢tverct zjisténou kvalitu jeva
(napt. kiizkem). V prikladu, ktery zachycuje obrazek 22, jsou otédzky ulitele charakterizo-
vany jako ,vztahové - pfipravené*.
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Pro kazdou $kélu je vypracovana ur¢ita posuzovaci stupnice, pomoci niz Ize slovni cha-
rakteristiku pedagogického jevu kvantifikovat promitnutim do hodnot pouzité devitistup-
nové skaly. Tabulka 61 uvadi posuzovaci stupnici pro ¢tvercovou skélu ,,uéitelovy otazky*

Tab. 61 Posuzovaci stupnice pro oblast ,,ucitelovy otdzky*

Poéet bodu Poloha zaznamu Slovni charakteristika
1

nevyskytovalo se, nezjisténo

zjistujici, nahodilé

zjistujici, nahodilé, pripravené

zjistujici, pfipravené

zjistujici nahodilé

vztahové, nahodilé, ptipravené

zjistujici, vztahové, nahodilé

vztahové, pfipravené

V| o ([N|[a|ju|[s|w]|N
@ | T |N|O((m|(>|m

zjistujici, vztahové, pfipravené

Podle tabulky 61 charakteristika ,vztahové — pripravené“ (H) odpovida hodnoceni osmi
body (nejvyssi bodové hodnoceni ptislusi charakteristice B ,,zjistujici, vztahové, pripravené®).

Celkové je tedy u této pozorovaci techniky ¢innost uditele charakterizovana pomoci
19 ¢iselnych hodnot, které se mohou prevést na nazorny kruhovy diagram (obr. 23).

Obr. 23 Kruhovy diagram
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Paprsky v kruhovém diagramu odpovidaji devatendcti oblastem posuzovani, soustfedné
kruznice vyjadfuji hodnoty, kterych bylo v téchto oblastech dosazeno. Spojenim jednot-
livych bodi na kruhovém diagramu vznikne plo$ny obraz, ktery charakterizuje pozoro-
vanou ¢innost jako celek.

Pozorovani pomoci uvedené techniky predpokladd uréitou pedagogicko-psychologic-
kou kvalifikaci pozorovateld.

4.2 DOTAZNIK V PEDAGOGICKEM VYZKUMU

Velmi frekventovanou metodou ziskavani dat v pedagogickém vyzkumu je dotaz-
nik. P. Gavora (2000) vymezuje dotaznik jako ,,zptisob pisemného kladeni otazek a ziskava-
ni pisemnych odpovédi®. Kladené otazky se mohou vztahovat bud k jeviim vnéjsim (napt.
nazory ucitelli na zavadéna organizac¢ni opatfeni), nebo k jeviim vnitfnim (napf. postoje,
motivy, citové stavy apod.). Samotny dotaznik je soustava predem pripravenych a peclivé
formulovanych otazek, které jsou promyslené sefazeny a na které dotazovand osoba (re-
spondent) odpovida pisemné. Nékdy se ve stejném vyznamu jako dotaznik uziva terminu
anketa. Vétsinou se vSak oba pojmy rozlisuji a za anketu se povazuje takové Setfeni, pri
kterém se ti¢astnici sami, spontanné do $etfeni zapojuji (napt. ankety vyhlaované riznymi
Casopisy, rozhlasem, televizi apod.). Nékdy se pouzivd i Sir§iho pojmu, tj. dotazovani, které
miize mit dvé zakladni formy: interview a dotaznik.

Dotaznikové metodé byva ¢asto opravnéné vytykano, Ze nezjistuje to, jaci respondenti
(pedagogicka realita) skute¢né jsou, ale jen to, jak sami sebe (pedagogickou realitu) vidi
nebo chtéji, aby byli vidéni. R. M. W. Travers (1969) uvadji, Ze zatimco v jinych oblastech
spolecenskych véd lze pozorovat urcity odklon od pouzivani dotazniku smérem k inter-
view, v pedagogice je frekvence jeho vyuzivani dosud velmi (presnéji feceno az prilis)
vysoka. Vysoka frekvence pouzivani dotaznikd v pedagogickém vyzkumu je zfejmé dana
predevsim jeho zdanlivé snadnou konstrukei.

Zvlast velké problémy jsou spojeny s pouzivanim dotaznikd rozesilanych postou.
D. Wallace (podle Travers, 1969) vyslovuje dokonce pon¢kud provokativni nazor, ze ,,nej-
jistéjsi zasadou pri rozhodovani, zdali pouzit dotaznika rozesilanych postou ¢i nikoli, je:
nepouzit®

Velmi malou vypovédni hodnotu maji dotazniky neodborné sestavené a nevhodné
pouzité. Data ziskana dotaznikem maji vzdy jen podminénou platnost a vyZzaduji vzdy
velmi obezfetnou interpretaci, abychom odlisili objektivni zjisténi od subjektivnich soudi.
Nespornou vyhodou dotazniku na druhé strané je, Ze umoziuje pomérné rychlé a eko-
nomické shromazdovani dat od velkého poétu respondentd.

4.2.1 DRUHY POLOZEK V DOTAZNIKU

Misto terminu polozka se ¢asto pouziva termin ,,otazka“ Oznaceni polozka je vhodnéjsi,
protoze nékteré polozky nemusi mit formu otazky, nybrz napriklad formu pokynu (napft.
~Vyberte tvrzeni, se kterym souhlasite®). Polozky dotazniku lze tfidit podle rtiznych kritérii,
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z nichz nejcastéji se uvadéji: cil, pro ktery je polozka urcena, forma pozadované odpoveédi
a obsah, ktery polozka zjistuje.

4.2.1.1 Cil, pro ktery je polozka urcena

Z tohoto hlediska lze rozliSovat polozky obsahové (vysledkové) a polozky funkcional-
ni. Obsahové polozky zjistuji udaje, které jsou nutné pro splnéni vyzkumného zaméru,
funkcionalni polozky maji optimalizovat pribéh dotazovani. Mezi funkciondlni polozky
fadime tzv. kontaktni polozky, polozky funkcionalné psychologické, filtra¢ni a kont-
rolni.

Kontaktni polozky

Kontaktni polozky slouzi k vytvoreni nalezitého kontaktu mezi respondentem a vyzkumni-
kem. Byvaji snadné a nendroc¢né, plni funkci tivodu k dotazovani a uvadéji respondenta do
zkoumané problematiky. Jako kontaktni polozky nejsou zpravidla prilis vhodné dotazy na
demografické adaje o respondentovi, protoze mohou vzniknout pochybnosti o anonymité
dotazovani a nedtvéra k vyzkumnikovi. Demografické udaje byva vyhodnéjsi pozadovat
az v zavéru dotazniku. Jako kontaktni polozky také nejsou vhodné ,,choulostivé otazky
nebo otazky respondenta néjakym zptisobem znepokojujici.

Funkcionalné psychologické polozky

Funkcionalné psychologické polozky slouzi k odstranéni nezadouciho napéti u respon-
denta (napt. po zneklidiujicich otazkach), nékdy se pouzivaji k ,,pfeladéni“ respondenta
pti prechodu od jednoho tématu k druhému nebo pro odstranéni stereotypnich postoji
respondenta ke zkoumané problematice. Pti kladeni vice otazek, které se tykaji jednoho
problému, se muiZe totiz vytvorit u respondenta urcity stereotyp, na jehoz zakladé potom
odpovida. V téchto pripadech byva vyhodné prerusit dotazovani funkcionalné psycholo-
gickou polozkou, kterd odvede pozornost respondenta jinym smérem, a teprve potom se
k vlastnimu tématu vratime.

Kontrolni polozky

Kontrolni polozky maji za kol provértit vérohodnost zjistovanych udajt. Je mozno po-
uzit nékolika variant kontrolnich polozek. Jedna z moznosti spoc¢iva v tom, Ze na jednu
skute¢nost se ptame respondenta vice polozkami dotazniku. Napfiklad polozime otazku
»Jste spokojen se svou praci?“avjiné ¢asti dotazniku umistime otazku ,,Chtél byste zménit
zaméstnani?“. Pfi zjisténi rozporu mezi odpovédmi mizeme polozku bud vyloudit jako
malo vérohodnou, anebo mtizeme provést néjaké jiné doplnujici Setfeni.

Jina varianta kontrolnich polozek spociva v tom, Ze se do dotazniku zaradi otdzka, na
nizZ s naprostou jistotou zname odpovéd. Rozpor mezi skutecnosti a odpovédi respondenta
indikuje opét malou vérohodnost jeho odpovédi. Dalsi varianta kontrolnich polozek uziva
otazek, které se ptaji na neexistujici skute¢nosti (napt. udalosti, osoby atd.). Odpovi-li
respondent uréitym zpisobem v téchto otazkach, lze z toho rovnéz usuzovat na malou
seridznost odpovédi. Otazkou zistdva, zda mizeme malou vérohodnost ¢i neseriéznost
odpovédi (odhalenou kontrolni otdzkou) vztahovat na vSechny polozky dotazniku, nebo
jen na nékterou jeho C¢ast. Ztejmé bude zélezet na druhu kontrolni otdzky a na povaze
zkoumaného problému. Dilezitou zdsadou, kterou musime pti pouzivani kontrolnich
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polozek respektovat, je, Ze kontrolni otazka nesmi byt v dotazniku nikdy umisténa bez-
prostfedné vedle polozky, kterou kontrolujeme.

Filtra¢ni polozky

Filtra¢ni polozky se pouzivaji pii zkoumani problémd, které se netykaji celého souboru
zkoumanych jedinctL. Filtraéni polozky se zpravidla zatazuji pred polozky zakladni a maji
za tikol eliminovat ty jedince, ktefi pro Setfeni nemaji vyznam. Napriklad tyka-li se jisté
$etfeni zak, ktefi jsou ¢leny nékterého sportovniho oddilu, pta se jedna z prvnich polozek
na ¢lenstvi ve sportovnich oddilech. Pokud respondent neodpovi zddoucim zptisobem,
nejsou jeho dalsi odpovédi jiz brany v uvahu.

4.2.1.2 Forma pozadované odpovédi

Podle toho, jakym zptisobem ma respondent v ur¢ité polozce dotazniku odpovédét, lze
rozdélit polozky na oteviené a uzaviené (nestrukturované a strukturované). U otevienych
polozek respondent odpovéd sam vytvari, u polozek uzavienych urcitym zptisobem ma-
nipuluje s odpovédmi jiz navrzenymi (napt. vybira, sefazuje apod.).

Oteviené (nestrukturované) polozky

Oteviené (nestrukturované) polozky nenavrhuji respondentovi Zadné hotové odpovédi.
Je u nich uréen jen predmét, ke kterému se maji vyjadrit, jinak neni respondent zpravi-
dla nijak usmériiovan (napt. ,,Co si myslite o ...2“). Nevyhodou téchto polozek je pravé
jejich volnost, ktera piisobi obtize pfi vyhodnocovani. Po shromazdéni véech odpovédi je
zpravidla nutné provést dodate¢nou kategorizaci, kterd umozni neprehledné velky pocet
individualnich odpovédi prevést na mensi pocet zvolenych kategorii, ¢imz se vzdy jista ¢ast
informace ztraci. Provadéni dodate¢né kategorizace otevenych odpovédi vyzaduje rovnéz
pomérné kvalifikovaného pracovnika a je ¢asové naro¢né. Proto pii zpracovani velkych
dotaznikovych $etfeni je pouzivani této formy polozek malo realné. Oteviené polozky je
vyhodné pouzivat v predvyzkumu, kde mtizeme nejfrekventovanéjsich typa odpovédi
vyuzit pro konstrukeci nabidek pro polozky uzavieného typu. Kladem otevienych polozek
je, ze umoznuji ¢asto hlubsi proniknuti ke sledovanym jeviim a lépe postihuji skute¢né
minéni respondentt nez polozky uzaviené. Vypovédni hodnota otevienych polozek také
zna¢né zavisi na dovednosti nebo ochoté respondentti se vyjadrovat. Oteviené polozky
jsou vhodné jako polozky kontaktni anebo jako polozky funkcionalné psychologické. Pri
grafické upravé otevrenych polozek je vzdy tfeba pamatovat na pfimérené velké misto pro
uvedeni odpovédi.

Uzaviené (strukturované) polozky

Uzavrené (strukturované) polozky se vyznacuji tim, ze se u nich respondentim predklada
vidy urcity pocet pfedem pripravenych odpovédi. Hlavni vyhodou téchto polozek je to,
7e se podstatné zjednodusuje vyhodnocovéani odpovédi. Casto také respondenti ochot-
néji vyplnuji dotaznik s jiz pripravenymi odpovédmi. Nevyhodou této formy polozek na
druhé strané ztstava fakt, ze vSechny mozné kvality odpovédi jsou nésilné vtésnavany
do schématu pripravenych odpovédi. Podle poctu predkladanych odpovédi 1ze uzavrené
polozky rozdélit na dichotomické a polytomické. Pokud na polozku lze dat jen dvé vza-
jemné se vylucujici odpovédi (napt. ano - ne), hovorime o polozkach dichotomickych
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(napt. ,Predplécite si néktery pedagogicky ¢asopis? ano - ne“). Pokud na polozku existuji
dvé odpovédi, které se vSak vzajemné nevylucuji, jde o tzv. nepravou dichotomii. U po-
lytomickych polozek se predklada vice odpovédi nez dvé. Tyto polozky je mozno dale
rozdélit na vybérové, vyctové a stupnicové. Ve vybérovych polozkach se respondentim
predklada nékolik odpovédi, z nichZ jednu maji vybrat. Je dtilezité, aby kategorie odpovédi
(nabidky) byly vycerpavajici, ale ne prili§ pocetné.

Priklad polytomické polozky s vybérem odpovedi:

Byvite spokojen(a) se svymi vysledky u zkousek?
A vZdy ano
B vétsinou ano
C nékdy ano, nékdy ne
D vétsinou ne
E nikdy

Abychom se vyhnuli nebezpedi, Ze neuvedeme nékterou moznou odpoved, mizeme po-
uzit i nabidky ,,jina odpovéd™. Tuto nabidku voli respondent v pfipadé, ze mu nevyho-
vuje zadnd z nabizenych moznosti. Polozky tohoto typu byvaji oznac¢ovany jako polozky
polouzaviené.

Ptiklad polouzavtené polozky:

Na které stredni skole jste maturoval(a)?
A na gymndziu
B na stiedni odborné skole
C na stfednim odborném ucilisti
D na jiné stredni skole (uvedte které) .............ccoceuiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiniiiiineie,

Pfi fazeni nabidek odpovédi dbame, aby navrhované odpovédi byly vzdy (pokud to lze)
sefazeny podle urcitého kritéria (napf. od odpovédi ,vzdy“ k odpovédi ,nikdy®, podle
velikosti, vyznamu, frekvence atd.). Vysledky ziskané dotaznikovym Setfenim lze potom
sndaze interpretovat.

Zvlastnim druhem vybérovych polozek jsou tzv. $kalové polozky. U skalovych polozek
respondent odpovida tak, Ze vybira ur¢ity bod na predlozené skale. Skélovych polozek je
mnoho typt a mivaji riiznou podobu (srov. oddil 4.1.3.3).

Priklad $kalové polozky:

Sledujete pravidelné aktudiné vychdzejici pedagogickou literaturu?
viibec nesleduji 1 2 3 4 naprosto pravidelné sleduji

Casto se v dotaznicich uZivaji tzv. $kaly Likertova typu. U téchto $kél se prezentuje uréité
tvrzeni a po respondentovi se pozaduje, aby vyjadril stupen svého souhlasu, respektive
nesouhlasu na hodnotici skale (obycejné sedmibodové, ale nékdy i vicebodové).
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Priklad $kaly Likertova typu:

Efektivitu vyucovaciho procesu ovliviiuje pouzivani ndzornych ucebnich pomiicek.
naprosto nesouhlasim 1 2 3 4 5 6 7 naprosto souhlasim

Stupen souhlasu (respektive nesouhlasu) s prezentovanym tvrzenim vyjadfuje respondent
naptiklad zakrouzkovanim, oznacenim ktizkem apod. ptislusného ¢isla na skéle.
Vy¢étové polozky se vyznacuji tim, Ze u nich respondent vybird soucasné nékolik od-
povédi. Pocet odpovédi, které se maji vybrat, je bud neomezeny, anebo je urcen instrukei
(napt. ,Vyberte dvé z uvedenych odpovédi, se kterymi souhlasite®).
Priklad vy¢tové polozky:

Které noviny pravidelné Ctete?
A Lidové noviny
B MF Dnes
C Hospodaiské noviny
D Prdvo
E jiné noviny (uvedte Které) ............cccoeuiiiiiiiiiiiiiiiis e,

Ve stupnicovych polozkach se respondentiim predklada urcity pocet odpovédi s tim, ze
je maji sefadit podle urcitého kritéria (napt. podle oblibenosti, vyznamu apod.).
Priklad stupnicové polozky:

Setadte ndsledujici predméty podle oblibenosti tak, Ze predmétu, ktery mdte nejradéji,
ptiradite Cislo 1 a predmétu nejméné oblibenému Cislo 6:
matematika ......

Pfi pouzivani vy¢tovych a stupnicovych polozek mohou vznikat obtize pfi vyhodnoco-
vani odpovédi vzhledem k tomu, Ze rtizné kombinace odpovédi (respektive riizna poradi
odpovédi) mohou mit riznou vypovédni hodnotu. Proto se vy¢tové a stupnicové polozky
uzivaji jen v nezbytnych ptipadech.

Odpovédi v uzavrenych polozkach je mozno zaznamenavat bud pfimo do formulara
dotaznikil (zakrouzkovanim, podtrzenim, oznacenim kiizkem apod.), nebo lze pouzit
zvlastnich zdznamovych listi, které maji vyhodu v tom, Ze samotny formulaf dotazniku

muzZeme pouzivat opakované.

4.2.1.3 Obsah, ktery polozka dotazniku zjistuje

Podle tohoto kritéria mtzeme polozky v dotazniku rozdélit na polozky zjistujici fakta,
polozky zjistujici znalosti a védomosti a na polozky zjistujici minéni, postoje a motivy
respondentd.
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Polozky zjistujici fakta

Polozky zjistujici fakta zpravidla nevyzaduji velkou namahu pfi odpovidani, a proto se
¢asto pouzivaji jako uvodni polozky dotazniku. Uzivaji se vSak i v priibéhu dotazova-
ni, aby si respondent odpocinul od néro¢néjsich otdzek. Polozky zjistujici fakta byvaji
velmi ¢asto dichotomické (typ ano - ne). Mezi polozky zjistujici fakta patfi i otazky na
demografické udaje (vék, pohlavi, zaméstnani, slozeni rodiny, socidlni postaveni apod.).
Z psychologického hlediska je nejvhodnéjsi umistovat otazky na demografické idaje az
na konec dotazniku.

Polozky zjistujici znalosti nebo védomosti

Polozky zjistujici znalosti nebo védomosti je nutné v dotazniku formulovat velmi opatrné,
aby se respondent necitil kompromitovan pfi neznalosti. D4 se toho docilit naptiklad tim,
ze z formulace polozky vyplyvd, Ze eventudlni neznalost je zcela béZnym jevem. Je mozno
pouzit napt. formulaci: ,,Nevzpominate si, kdo byl poslednim predsedou Federalniho shro-
mézdéni CSFR?“ (méné vhodnd formulace: ,,Kdo byl poslednim predsedou Federalniho
shromazdéni CSFR?“) apod.

Polozky zji$tujici minéni, postoje a motivy

Polozky zjistujici minéni, postoje a motivy jsou velmi citlivé na formulaci a na zarazeni
v dotazniku. DuleZitou zasadou je, Ze v polozkach se nesmi projevovat postoje, nazory
a hodnocen{ autora dotazniku. Rada otdzek tohoto typu mize ptivést respondenta do
rozpakd, vyvolat u ného negativni reakci apod. V téchto ptipadech se doporucuje dat ve
formulaci polozek najevo, Ze riiznost nazor je zcela pfirozena a normalni.

V polozkach zjistujicich minéni, postoje a motivy se uziva ¢asto tzv. nepfimych (pro-
jektivnich) otazek. Uzivaji se zvlasté pri zkoumani tzv. ,,choulostivych® problémd, o nichz
respondenti neradi hovori. V téchto pripadech se napriklad neptame pfimo na nazory
dotazovaného, ale na minéni celé skupiny, ke které dotazovany patfi, na minéni ,,lidi
vibec® atd.

Ptiklad nepiimé otdzky:

Co si mysli Zdci vasi tfidy o tHidni ulitelce? ...........coocouviiiiiiiiiiiiiniiiiiineiiieeeeena,

U neptimych otazek predpokladame, Ze se respondent ztotozni s prislusnou skupinou a do
odpovédi promitne sviij ndzor. Formulace a pouzivani nepiimych otazek predpoklada
urcité zku$enosti a schopnost empatie vici respondenttim, jim? je dotaznik urcen.

Velkym problémem pii pouzivani polozek, které zjistuji minéni, postoje a motivy, je
skuteénost, Ze respondent mize védomé zkreslovat své odpovédi. Plné to plati u polozek,
kde je zfejma souvislost mezi otdzkou a tim, co se ma zjistovat. Lze ocekavat, Ze respon-
denti nebudou ochotni vypovidat pravdivé naptiklad tehdy, jestlize ze zaméreni otazek
dotazniku vyplyva, ze cilem Setfeni je odkryti jejich negativnich vlastnosti. Jestlize chceme
ziskat vérohodné informace i z téch oblasti, kde Ize oéekavat védomé zkreslovani odpovédi,
mizeme se pokusit pouzit tzv. maskované otazky. U téchto otazek nesmi byt na prvni
pohled patrné, co se otazkou zjistuje. Vytvoreni maskovanych otazek je velmi naro¢né
a vyzaduje vedle hlubsiho pouceni také velké zku$enosti. Navic, validita maskovanych
otazek nebyva prili§ vysoka.
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4.2.2 NEJDULEZITEJSI POZADAVKY NA KONSTRUKCI DOTAZNIKU

vvvvvv

V nasledujicim prehledu se pokusime shrnout nejdulezitéjsi pravidla, zasady a pozadavky,
které bychom méli dodrzovat pti navrhu jednotlivych polozek dotazniku a pfi sestavovani
dotazniku jako celku:

= Polozky v dotazniku musi byt véem respondentiim jasné a srozumitelné. To zna-
mend, ze naptiklad musime respektovat to, jakym respondentiim je dotaznik urcen
(vék, vzdélani, motivace). Polozky dotazniku by mély byt formulovany také co mozna
nejstrucnéji.

= Formulace polozek v dotazniku musi byt naprosto jednoznacna a nesmi pfipoustét
chapani vice zptsoby. Naptiklad zkoumame-li volny ¢as zakd, je tfeba jednoznacéné
vymezit, co si pod pojmem ,volny ¢as“ predstavujeme.

= Velké opatrnosti je tfeba pti formulaci polozek typu ,pro¢“ Zpravidla neni mozné se
ptimo ptat napriklad na pri¢iny uréitého chovani, vzhledem k tomu, Ze je respondenti
bud neznaji, nebo si je plné neuvédomuji. Na otazky o pri¢indch existujicich jevi
musi dat odpovéd vétsinou vyzkumnik na zakladé analyzy vysledku Setfeni. Jinak je
tomu ovsem v pripadech, kdy zjisténi minéni respondenta o pri¢inach urcitych jevi
je vyzkumnym zdmérem.

= Polozky dotazniku by mély zjistovat jen nezbytné daje, které nelze ziskat jinym zpt-
sobem. Dotaznik by také nemél byt prili§ rozsahly.

= Polozky v dotazniku nesméji byt sugestivni, tj. takové, ze jiz svou formulaci napovidaji,
jak maji byt zodpovézeny.
Kolik knih jste precetl za posledni meésic? ...........c..ccceceveviiiiiiiniinn.
Takto formulovand otdzka respondentovi vlastné naznacuje predpoklad, ze alespon
jednu knihu za posledni mésic precetl. V takové situaci respondent ¢asto odpovi ne-
pravdivé z obavy pred kompromitaci.

= Pro uspéch kazdého dotaznikového Setfeni je nezbytnym predpokladem ochota re-
spondentii spolupracovat. Ochotu spolupracovat muze zvysit pfiméfena motivace
v uvodu dotazniku, kde stru¢né vysvétlime smysl a potfebnost provadéného Setfeni.
Ochota spolupracovat do zna¢né miry zavisi také na tom, jak je vyplnovani dotazniku
zajimavé a narocné. Nevhodné jsou polozky, jejichz zodpovézeni je prili§ pracné (napf.
nutnost vyhledavat dokumenty, dlouhé pisemné odpovédi apod.). V tomto sméru casto
lépe vyhovuji uzaviené, respektive polouzaviené polozky.

= Dotaznik musi vZdy obsahovat jasné pokyny k vypliovani. Je to zvlast dulezité u do-
taznikd rozesilanych postou.

= Pri konstrukci dotazniku je tfeba dbét na to, aby ziskané udaje bylo mozno snadno
tridit, tabelovat a zpracovavat. Pfehnana snaha usnadnit si zpracovani vysledki do-
taznikového Setfeni véak nékdy mutize vést k dezorientaci respondenttl pfi vypliiovani.
Povazujeme za neprimérené a zbyte¢né matouci, jestlize se ve formularich dotaznika
objevuji oznadeni, jako napiiklad znak, kod a jiné symboly nebo vyrazy, kterym nemusi
respondent rozumét a které mohou odrazovat od vyplnovani.

= Pfi fazeni polozek v dotazniku davame vzdy prednost poradi, které vyhovuje z psy-
chologického hlediska, pred poradim logickym. Nejdtilezitéjsi polozky se doporucuje
umistovat ve stfedni ¢asti dotazniku. Dotaznik obycejné zacina zcela jednoduchymi,
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konkrétnimi otdzkami, dale nasleduji obsahové polozky, které se podle potieby prokla-
daji polozkami filtra¢nimi, kontrolnimi a funkcionalné¢ psychologickymi. Nékdy byva
pro fazeni polozek, vztahujicich se k jednomu tématu, doporuc¢ovana tzv. technika
nalevky. Tato technika spociva v tom, Ze soubor poloZek za¢ind polozkou nejobecnéjsi
a dalsi polozky se potom postupné zuzuji. Jind modifikace této techniky spociva v tom,
ze jako prvni formulujeme obecnou otevienou polozku a na ni potom navazuji uzsi
polozky uzavieného typu.

Ptiklad fazeni polozek (Skalkova et al., 1983):

Charakterizujte irovert ukdznénosti Zdkit ve vasi $kole. ...........ccccevveeevennann...
Kontrolujete pravidelné véasny ptichod Zdkii do Skoly? ano — ne

Projednavaji tiidni ucitelé projevy nekdzné nékterych Zdakii s vyucujicimi? ano - ne

atd.

Neékdy se mohou polozky vztahujici se k ur¢itému tématu fadit i opaénym zputsobem, tj.

od nejuzsich (nejkonkrétnéjsich) k nejsirsim (nejobecnéjsim). V tomto pripadé se hovori
o technice pfevracené nalevky.

4.2.3 VLASTNOSTI DOBREHO DOTAZNIKU

Tak jako kazdy jiny prostfedek méfeni, mél by i dotaznik splnovat zakladni pozadavky
kladené na dobré méfeni. Jsou to zejména validita, reliabilita a prakti¢nost.

Validita dotazniku spociva v tom, Ze dotaznik zjistuje skute¢né to, co ma zjistovat,
tj. to, co je vyzkumnym zamérem. Konstrukce dotazniku v klasickych pedagogickych
vyzkumech by méla vzdy vychazet ze zdtivodnéné védecké hypotézy a jednotlivé polozky
musi prinaset data pro verifikaci této hypotézy. Posouzeni stupné validity dotazniku je vidy
do urcité miry subjektivni a zalezi predevsim na fundovanosti a kompetentnosti autora
dotazniku. Lze jen doporudit, aby pti posuzovani validity dotazniku nevychazel autor jen
z vlastnich nézort, ale aby nechal vZdy posoudit navrhovany dotaznik dalsimi odborniky.

Reliabilitou dotazniku se rozumi schopnost dotazniku zachycovat spolehlivé a presné
zkoumané jevy. Dostate¢né vysoka reliabilita je nezbytnym predpokladem dobré validity
dotazniku, i kdyZ sama o sobé jesté validitu nezarucuje. Je bohuzel skute¢nosti, Ze uziva-
telé dotaznikil se vétSinou o stupen spolehlivosti a presnosti ziskavanych vysledka prilis
nezajimaji. P¥itom v mnoha pedagogickych vyzkumech je dotaznik jedinym zdrojem
informaci, o ktery se Setfeni opira. V zdsadé je mozné stupen reliability vysledka dotaz-
nikovych $etfeni vzdy urcitym zptisobem odhadovat nebo kontrolovat.

4.2.3.1 Reliabilita méfeni provadéného dotaznikem

Pojem , reliabilita“ se zacal v pedagogice pouzivat az v souvislosti s didaktickymi testy.

U ostatnich metod sbéru dat (metod méfeni) se zatim vétsinou zadné posuzovani reliability

neprovadi. Pfitom lze pro kazdy systém méreni nalézt zptisob, jak stupen jeho spolehlivosti

a presnosti, tj. stupen realiability, posoudit, zméfit, anebo alespon priblizné odhadnout.
Ptivolbé prislusného statisticko-empirického postupu uréovani reliability dotaznikové-

ho $etfeni musime v prvni radé zvazit, jaky druh dat pfi Setfeni ziskavame. Existuji postupy
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vyuzitelné pro analyzu nominalnich dat, postupy pro stanoveni reliability u ordinalnich
dat, ale také procedury uréené pro metricka data.

$enosti ukazuji, ze napriklad mnohé skaly pouzivané v dotaznicich poskytuji data, ktera
mizeme docela dobfe povazovat za data metricka, a vyuzivat tudiz pfi jejich analyze
postuptl vyvinutych pro metricka data (napt. jednofaktorova ¢i dvoufaktorova analyza
rozptylu apod.).

4.2.3.2 Metody urcovani reliability

Pro posouzeni reliability vysledkd dotaznikového Setfeni se v sociologicky orientované
literatute nékdy doporucuje tzv. metoda $tépeni. U této metody se srovnavaji vysledky,
jichz bylo u tychz respondentti dosazeno pomoci dvou riiznych, ale ekvivalentnich forem,
dotazniku. Tato metoda je v béznych vyzkumech malo realnd, protoze vyzaduje velmi
naro¢nou pripravu celého Setfeni a je navic prili§ naro¢na casové i ekonomicky.

V nékterych pripadech lze reliabilitu dotaznikového Setfeni posuzovat také tak, ze do-
taznik predlozime tymz respondentiim po uplynuti urc¢itého optimélniho obdobi znovu.
Na stupen reliability vysledki Ize usuzovat ze stupné shody mezi prvnim a opakovanym
$etfenim. V tomto pripadé zaleZi na tom, aby doba pro opakované Setfeni byla urcena
skute¢né optimdlné. Je-li prili§ kratkd, hrozi nebezpeci zapamatovani, a tim zkresleni
vysledkd, je-li naopak prili§ dlouhd, mtize dojit ke zméné mérené vlastnosti, takze potom
vlastné pfi opakovaném Setfeni méfime néco jiného nez pfi $etfeni prvnim. Vétsinou se
uvadi, Ze nejvhodnéjsi ¢as pro opakované méfeni je asi dva az tfi tydny po méfeni prvnim.
Tato metoda ovérovani reliability dotaznikového $etfeni neni pro bézné vyzkumy prilis
vhodnd, protoze opakované $etfeni se stejnymi respondenty je jen malokdy uskute¢nitelné.

Jako dalsi zptisob urcenti reliability dotaznikového $etfeni se v sociologické literature
uvadi postup, kdy se dotaznik zada dvéma reprezentativnim vybérim téhoz zakladniho
souboru. Ziskané vysledky se potom navzajem srovnavaji. Ze stupné shody mezi vysled-
ky v obou vybérech se usuzuje na stupen reliability provedeného dotaznikového $etfeni.
Modifikaci uvedené metody je postup, pti kterém primérené velky reprezentativni vybér
z jistého zakladniho souboru rozdélime ndhodné na dva stejné velké vybérové soubory.
Vysledky ziskané v téchto dvou vybérovych souborech potom srovnavame (Chraska, 1996).

Posledni uvedena metoda ma, ve srovnani s ostatnimi postupy, vyhodu v tom, Ze ne-
vyZaduje Zadné opakované méreni ani zadavani jiného dotazniku, nybrz vychazi pouze
z dat, kterd byla ziskana pti bézném dotaznikovém Setfeni. Metodu lze pomérné snadno
aplikovat zejména pri ovéfovani reliability u klasickych dotazniki s vybérovymi polozkami.

Reliabilita pomoci Cohenova koeficientu kappa

Priklad 55

Stanovenireliability dotaznikového 3etfeni budeme ilustrovat na pfikladu dotaznikového Setfeni,
ve kterém byly méreny postoje vysokoskolskych studentl ke studiu. Souboru 200 studentl byl
pfedlozen dotaznik s tficeti polozkami, u nichz byl pozadovan vzdy vybér jedné odpovédi z né-
kolika nabidnutych alternativ.



Metody sbéru dat v kvantitativné orientovanych pedagogickych vyzkumech / 167

Znéni jedné z polozek dotazniku:

14. Byvdte spokojen(a) se svymi vysledky u zkousek?
AvZdy ano
B vétsinou ano
C nékdy ano, nékdy ne
D vétsinou ne
E nikdy ne

K posouzeni stupné reliability provedeného Setfeni jsme rozdélili cely vybérovy soubor ndhodné
na dva stejné velké soubory po 100 respondentech. Odpovédi respondentt v jednotlivych poloz-
kach dotazniku jsme zapisovali do matic, které zachycuiji, jak dalece se v jednotlivych odpovédich
projevuji shody mezi obéma nahodné vytvorenymi skupinami. Tabulka 62 uvadi odpovédi respon-
dentl v polozce, ktera byla uvedena jako pfiklad.

Cisla uvedenad vpravo od matice a pod matici (marginalni ¢etnosti) uvadéji pocty jednotlivych
odpovédi v obou skupinach respondentl. Z matice Ize vycist, jak dalece se respondenti z obou
nahodné vytvoienych skupin v odpovédich v dané polozce shodli. Cisla na diagonale matice
uvadsji vzdy pocty shodnych odpovédi ve skupiné | a Il. Cim vétsi ¢etnosti se objevuji na dia-
gonale matice, tim vétsi shoda mezi obéma skupinami nastala, a tim je také vétsi spolehlivost
provedeného dotaznikového setreni.

Tab. 62 Matice zachycujici shody odpovédi v jedné poloZce dotazniku

Skupina ll
A B C D E neodp. z
A (12) 5 17
B (15) 15
Skupinal ¢ 28 28
D (21) 21
E 8 (8) 16
neodp. 2 (1) 3
) 12 20 38 21 8 1 100

Miru shody mezi odpovédmi v obou ndhodné vytvorenych skupinach Ize exaktné vyjadfit napfi-
klad pomoci nékterého z koeficientd, které jsou doporucovény pro posuzovani reliability kate-
gorialnich pozorovacich technik. Vhodny je napfiklad Coheniiv koeficient kappa (Mares, 1983),
ktery je mozno vypocitat ze vztahu
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Ve vzorcich je k Cohenliv koeficient kappa, p,, je tzv. zjisténa (pozorovana) proporce shody, p, je
ocekavana proporce shody, n, jsou cetnosti shodnych odpovédi v dané polozce dotazniku (tj. ¢et-
nosti na diagondle matice, jinak také vzdy mensiz hodnot n; a ny), n je celkové cetnost v matici,
n,; jsou Cetnosti jednotlivych odpovédi v prvni skupiné (marginalni ¢etnosti v matici pro prvni
skupinu) a n; jsou ¢etnosti jednotlivych odpovédi v druhé skupiné (margindlni cetnosti v matici
pro druhou skupinu). Pro hodnoty uvedené v tabulce 62 dostdvame

P, =%(12+15+28+21+8+1)=0,850

po:ﬁﬁ2-17+20-15+38~28+21-21+8~16+1-3):0,214

~0,850-0,214

=0,809
1-0,214

U kategorialnich pozorovacich technik se vétsinou pozaduje, aby hodnota Cohenova koeficientu
kappa byla minimalné 0,80. Toto kritérium je vhodné i v piipadé posuzovani shody odpovédi
u popisované metody. Vypocitanou hodnotu k = 0,809 Ize tedy povaZzovat za vyhovuijici z hlediska
shody mezi nahodné vybranymi respondenty, a tudiz i za vyhovujici z hlediska reliability.

Pouzivani Cohenova koeficientu kappa je vyhodné i tim, ze umoznuje testovat statistickou
vyznamnost vypocitaného koeficientu pomoci normované normalni veli¢iny u (srov. oddil 2.4
Normadlini rozdéleni). Toto kritérium Ize pro dany koeficient k vypocitat ze vztahu

u -k (95)
n(1—pp)

kde u je hodnota normované normalni veli¢iny a vyznam ostatnich symboll zlistava stejny jako
ve vztazich (93) a (94).
Pro vyse uvedeny pfiklad dostavéame

u=— 989 44

0,214
100-(1-0,850)

Vypocitanou hodnotu srovnévédme s kritickou hodnotou pro zvolenou hladinu vyznamnosti (pro
hladinu vyznamnosti 0,01 €ini kriticka hodnota ugo; = 2,58; plati pro oboustranny test — srov.
oddil 3.1.2). Je patrné, ze vypocitana hodnota je v naSem pfipadé vétsi nez hodnota kriticka,
a proto mizeme konstatovat, ze vypocitany koeficient vypovida o statisticky vyznamné shodé
mezi odpovédmi respondentd.

Z koeficientli shody pro jednotlivé polozky dotazniku je mozno vypocitat primérny Cohenliv
koeficient pro cely dotaznik, ktery charakterizuje reliabilitu dotazniku jako celku.
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4.2.4 PROVEDENI DOTAZNIKOVEHO SETRENI

Dotaznik Ize predat respondentiim v podstaté tfemi zptsoby: rozesilainim postou, osobné
nebo prostrednictvim dal$ich osob.

Snad nejvyhodnéjsi (ale ne vzdy proveditelné) je osobni predavani dotaznikd, po kte-
rém bezprostfedné nasleduje vyplnéni dotaznikii respondenty a vybrani dotazniku zpét.
Tento postup je dobfe proveditelny napriklad ve vyzkumech, jimiz se zkoumaji minéni
vysokoskolskych studentti nebo zak stfednich ¢i zakladnich $kol. Vyhodou tohoto zpt-
sobu zadavani dotaznik je prakticky stoprocentni navratnost.

Pokud rozesilame dotazniky po$tou, musime pocitat s pomérné malou navratnosti,
zvlésté u dotaznikii anonymnich. Udaje o priimérné navratnosti se v literatufe rozchazej,
ale jsou zhruba v intervalu od 30 % do 60 %. Prakticky to znamena, Ze u dotaznik rozesi-
lanych postou je tieba rozesilat alespon dvojnasobek dotazniki ve srovnani s pozadovanym
rozsahem vybéru. Dalsi stinnou strankou dotazniki rozesilanych postou je skute¢nost,
ze vzorek respondenttl, ktef{ dotaznik vyplnili a vratili, nemusi byt nutné reprezentativni.
Vyzkumy totiz ukazuji, Ze vraceni dotaznikd neni jen véci ndhody, nybrz ze se na ném
podileji rtzné dalsi vlivy. Bylo napiiklad prokdzano, ze dotazniky vraceji spiSe lidé s vys-
$im vzdélanim, lidé s vét$i odpovédnosti a kladnym postojem ke zkoumané problematice.

Pro aspéch dotaznikového $etfeni je dulezité, aby respondenti méli zaruku, Ze dotaz-
nikem zjisténé skute¢nosti nebudou zneuzity proti nim. V tomto sméru byva prospésné
uzivani anonymnich dotazniki. Anonymnim dotaznikem vét$inou ziskame pravdivéjsi
udaje, na druhé strané v§ak anonymni dotaznik miize svadét k neodpovédnému vyplno-
vani ¢i dokonce k recesi.

Pred provedenim vlastniho dotaznikového $etfeni je vhodné provést predvyzkum, pri
kterém se doporucuje navrzeny dotaznik vyzkouset na vzorku alespon tficeti responden-
ti. Peclivé provedeni predvyzkumu zmensi riziko netaspéchu pfi vlastnim dotaznikovém
Setfeni. Na zakladé vysledki a zku$enosti mame moznost navrzeny dotaznik korigovat
(upravit formulace polozek, vypustit nékteré polozky apod.).

4.2.5 KATEGORIZACE A TRIDENI MATERIALU ZISKANEHO
DOTAZNIKEM

Po shromazdéni vyplnénych dotazniki od respondenttl je potfeba ziskany material nejdri-
ve zkontrolovat z hlediska jeho korektnosti. Doporucuje se vyloucit z dal$iho zpracovani
dotazniky, které jsou vyplnény zjevné nespravné nebo netiplné (napt. dotazniky, ve kterych
respondent nedodrzel instrukei a vybral vice odpovédi apod.).

V dotaznikovych $etfenich se ¢asto vyskytuje situace, Ze jednu vlastnost zjistuje (méti
soucasné vice polozek. V téchto pripadech je mozné (nékdy dokonce vyhodné) vyjadrit
uroven mérené vlastnosti syntetickym zptisobem, pomoci tzv. indexi. Indexy, které vyja-
dtuji celkovou miru zjistované vlastnosti, je mozno stanovit v podstaté dvojim zptisobem.
Bud se se¢tou dohromady vSechny udaje u polozek méticich jednu vlastnost, anebo se
index vyjadii jako pomér mezi sou¢tem udajt ze vSech polozek a maximalné moznym
souctem ve vSech polozkach. Pfi dal$im zpracovani se misto s jednotlivymi polozkami
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pracujeme jen s indexy, ¢imz se celé zpracovani i interpretace vysledktl podstatné zjed-
nodusuje.

Jednotlivé polozky dotazniku vyjadiuji rizné znaky (proménné) zkoumaného souboru
respondenttl. Znakem je naptiklad idaj o véku urcité osoby, daj o postojich respondenta
k urcité udalosti, udaj o primérném prospéchu zdka apod.

Znaky, se kterymi se v dotaznicich setkavame, lze rozdélit na Ctyfi nasledujici druhy
(srov. oddil 2.1 Méfeni a jeho druhy):

= Znaky nominalni (kvalitativni), které vypovidaji jen o pfislusnosti respondenta k ur-
¢ité kategorii odpovédi. Napriklad v polozZce, ktera zjistuje povolani rodi¢a zéka (mé-
feny znak), zjistime, kolik rodict pracuje jako délnici, zemédélci, statni zaméstnanci,
soukromi podnikatelé atd.
= Znaky poradové (ordinalni) vypovidaji o vzdgjemném potadi respondentt podle urci-
tého hlediska. Prikladem polozky dotazniku, ktera méfi ordinalni znak, je naptiklad:
Jaké mdte nejvyssi ukoncené vzdélani?
A zdkladni
B stredoskolské

C vysokoskolské

* Znaky intervalové vypovidaji o tom, jak velké jsou rozdily mezi vlastnostmi respon-
denta. Prikladem polozky, kterd méfi intervalovy znak, je napriklad:

Kolik bodii jste ziskal(a) v testu p¥i zkouskdch v autoskole? .........

= Znaky pomérové podavaji tplnou informaci o kvantité méfeného jevu. Pomérovy
znak informuje nejen o rozdilech mezi respondenty v ur¢ité vlastnosti, ale také o tom,
kolikrat je urcita vlastnost jednoho jedince vétsi nebo mensi nez jiného. Ptikladem
polozky, kterda méfi pomérovy znak, je napriklad:

Kolik méfite? ......
Kolik vazite? ......

Intervalové a pomérové znaky byvaji také ¢asto oznacovany jako znaky metrické nebo
kardinalni. V dotaznicich se nejcastéji setkavame se znaky nominalnimi nebo ordinal-
nimi. Znaky metrické (kardinalni) se ¢asto pomoci vhodné kategorizace prevadéji na
znaky ordinalni.

Pred statistickym zpracovanim vysledkd dotaznikového $etfenti je tfeba provést (popri-
padé jen doplnit) kategorizaci odpovédi. Znamena to u kazdé polozky dotazniku jedno-
znacné urcit, které kategorie (druhy) odpovédi prichazeji v ivahu. U uzavtenych polozek
byva kategorizace jiz naznacena stavbou polozky (nabizené odpovédi tvori kategorie),
ale ¢asto je i zde nutno uréitou dodate¢nou kategorizaci provadét. U vybérovych polozek
naprtiklad pridavame kategorii ,,neodpovédél®, u polozek vyctovych vytvarime kategorie
podle raznych kombinaci vybranych odpovédi. Komplikovanéjsi situace je u polozek
stupnicovych, kde je nutno vytvorit fadu kategorii podle uvddénych poradi odpovédi.
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Vysledky v polozkach, v nichz ziskavame metrické znaky, se vétsinou kategorizuji do ¢tyr
az Sesti kategorii, ¢imz tyto znaky prevadime, jak jiz bylo uvedeno, na znaky ordinalni.
Napriklad odpovédi na otazku ,,Kolik je vam let?“ mizeme kategorizovat takto:

A méné nez 26 let
B 26-35 let

C 3645 let

D vice nez 45 let

U polozek otevienych je tfeba provést uplnou kategorizaci odpovédi, tj. musi-
me vSechny individudlni odpovédi prifadit k ur¢itému poctu zvolenych kategorii.
V nékterych pripadech se nevyhneme zavedeni kategorie ,,jina odpovéd™, ktera pro ziskani
novych poznatki vétsinou mnoho neptinasi. Kategorii by nemél byt velky pocet (vétsinou
ne vice nez ¢tyfi az Sest), protoze vétsi pocet kategorii znemoznuje provedeni statistické
vztahové analyzy. Kategorie odpovédi byvaji nékdy také oznacovany jako tfidy znakda.

V pripad¢, ze zpracovani vysledkd dotaznikového Setfeni se uskute¢ni na pocitadi,
muze po kategorizaci odpovédi nasledovat jesté tzv. kddovani, kterym rozumime ptifazeni
urcitého ¢iselného kddu (¢iselného oznaceni) kazdé polozce dotazniku a kazdé kategorii
(tridé) odpovédi. Jednotlivé ¢iselné kddy se potom vkladaji do pocitace. Dalsim krokem
pii zpracovani vysledka dotaznikového Setfeni je tzv. tfidéni. Ttidéni je postup, pomoci
néhoz zjistujeme, kolik respondenttt ma spole¢ny bud jeden, nebo dva, poptipadé vice
spole¢nych znakd.

Pokud zjistujeme, kolik respondentti ma spole¢ny jeden znak, hovotime o tfidéni prv-
niho stupné. Napriklad respondenty mtzeme roztiidit podle polozky, ktera zjistuje jejich
pohlavi, na 354 muzu a 297 zen apod. Vysledkem tfidéni prvniho stupné byva zpravidla
tolik tabulek cetnosti, kolik je v dotazniku polozek.

Pfi tfidéni druhého stupné vyhledavame ty respondenty, ktefi maji shodné dva sledo-
vané znaky. Vyhledavame tedy ty respondenty, kteti uvadéji ur¢itou odpovéd'v jedné poloz-
ce a soucasné uvadéji jistou odpovéd v druhé polozce. Ma-li dotaznik n polozek (znak),
potom vysledkem tplného ttidéni druhého stupné je nn - (n — 1) / 2 kontingen¢nich tabulek.
Naptiklad pro dotaznik o tficeti polozkach to predstavuje 435 kontingen¢nich tabulek.

P1i tfidéni tfetiho stupné vyhledavame osoby, které maji spolecné tii znaky, pricemz
pocet kontingen¢nich tabulek, které tyto souvislosti vyjadtuji, je u dotazniku s n polozkami

n!

3L(n-3)!

Pro dotaznik o tficeti polozkach to predstavuje jiz 4 060 kontingen¢nich tabulek.
Ptibéznych dotaznikovych $etfenich zpravidla vystacime s tfidénim prvniho a druhé-
ho stupné, pri¢emz u tfidéni druhého stupné se obvykle vyhledavaji souvislosti jen mezi
nékterymi polozkami. Volba techniky t¥idéni zavisi predevs$im na velikosti vybérového
souboru. U malych vybéra (ptiblizné do 100 jedinctl) mlizeme pouzit ru¢ni tiidéni.
Tato technika spociva v tom, ze formulafe dotaznikii rozdélujeme na ,,hromadky“ podle
tfidictho znaku, respektive tfidicich znakt. Hledané cetnosti potom zjistime spocitanim
formulara dotazniki v jednotlivych hromadkach. Techniku ru¢niho tfidénilze u mensich
vybérovych soubort doporucit zejména tém pracovnikiim, ktefi nemaji s vyhodnocova-
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nim a interpretaci dotaznikovych Setfeni zkusenosti. Tento zptsob tfidéni totiZ umoznuje
plnéji pochopit podstatu této procedury a usnadnuje interpretaci ziskanych vysledka. U
vét$ich vybérovych soubort je ruéni ttidéni jiz prili§ pracné, a proto se provadi pomoci
pocitacovych programi (napt. Excel, Statistica.cz, SPSS apod.).

4.2.6 POSTUP PRI ANALYZE DAT ZISKANYCH DOTAZNIKEM

Priklad 56

Obvykly postup pfizpracovani dat ziskanych dotaznikem budeme ilustrovat na piikladu vyzkumu,
v némz se sledovaly postoje vysokoskolskych studentt ke studiu.

Vybérovému souboru vysokoskolskych studentl (n = 532) byl predlozen dotaznik, ktery zjis-
toval rlizné aspekty jejich postojli ke studiu. V dotazniku byly obsazeny také dvé polozky, které
uvadi tabulka 63.

Tab. 63 Znéni dvou polozek v dotazniku (spokojenost studenti s vysledky u zkousek vs. pohlavi
studentu)

14, Byvate spokojen(a) se svymi vysledky u zkousek? | 30. Jaké je vase pohlavi?
A vzdy ano A muz
B vétSinou ano B Zena
C nékdy ano, nékdy ne
D vétsinou ne
E nikdy ne

4.2.6.1 Interpretace vysledki tfidéni prvniho stupné
V ramci t¥idéni prvniho stupné byly ziskany dvé tabulky ¢etnosti (tab. 64 a 65) a data byla
také prezentovana graficky (obr. 24 a 25).

Tab. 64 Spokojenost studentii s vysledky u zkousek

Spokojenost s vysledky Absolutni cetnost Relativni ¢etnost (%)
A vzdy ano 47 8,8
B vétsinou ano 105 19,7
C nékdy ano, nékdy ne 213 40,0
D vétsinou ne 106 19,9
E nikdy ne 61 11,6

2532 2100,0
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Obr. 24 Histogram Cetnosti - spokojenost s vysledky u zkousek

Tab. 65 Pohlavi respondent

Pohlavi Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost (%)
A muz 144 271
B Zena 388 72,9
3532 3100,0

Obr. 25 Pohlavi respondentii

Z uvedenych tabulek a grafu silze u¢init zakladni predstavu o slozeni vybérového souboru.

Pfi analyze vysledki ziskanych v jednotlivych polozkach dotazniku nas zpravidla za-
jima, jaka je charakteristicka (typickd) hodnota méfené proménné (vlastnosti). K této
charakteristice se ¢asto pouziva tzv. modalni kategorie. V polozce, ktera v nasem pripadé
zjitovala spokojenost s vysledky u zkousek, je modalni kategorii kategorie C (,,nékdy ano,
nékdy ne®).

Pfi analyze vysledkl dosazenych v jednotlivych polozkach dotazniku mtizeme také
posuzovat, jak dalece se zjisténa data rozptyluji - jakou maji variabilitu. Jako mira varia-
bility se u nominalnich dat mtze pouzit napriklad varia¢ni pomér, nominalni variance
nebo normovana nominalni variance (srov. oddil 2.3.4.5).
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K pribliznému posouzeni variability sta¢i pouzit varia¢ni pomér. Pro data z tabulky
64 dostavame podle vzorce (25) vysledek

n 213
variani pomér =1-—"==1 “om =0,60
n

Presnéj$i mirou variability je tzv. nominalni variance nebo normovana nominalni
variance vzorce. Pfi pouZiti vzorct (26 ) a (27) dostavame

= =0,74

nomindlni variance = >
532

W=D 532° —(47° +105° +213° +106" + 61°)
2
n

k
normovana nomindlni variance = 0,74-——=0,74 —1 =0,925

4.2.6.2 Interpretace vysledki tfidéni druhého stupné
Ve vyzkumu, jehoz vysledky uvadéji tabulky 64 a 65 byla ovérovana hypotéza, ze ,,studenti
(muzi) jsou vice spokojeni s vysledky u zkousek nez studentky (Zeny)“

Ze ziskanych dat byla sestavena kontingen¢ni tabulka (tab. 66) a formulovana nulova
a alternativni hypotéza.

Tab. 66 Kontingencni tabulka (spokojenost versus pohlavi)

spokojenost s vysledky u zkousek

A B C D E >
musi 21 53 54 1 5 144
(12,7) (28,4) (57,7) (28,7) (16,5)
sen 26 52 159 95 56 388
4 (34,3) (76,6) (155,3) (77,3) (44,5)
b3 47 105 213 106 61 532

H,: Spokojenost s vysledky u zkousek je u muzii a Zen stejnd.
H,: Spokojenost s vysledky u zkousek je u muzii vétsi nez u Zen.

Test vyznamnosti provedeme na hladiné vyznamnosti 0,01.

Cisla v tabulce (bez zavorek) jsou pozorované cetnosti, ¢isla v zdvorkdch uvadéji
ocekavané cetnosti. Z pozorovanych a ocekavanych cetnosti byla vypocitana hodnota
testového kritéria chi-kvadrat (postup vypoctu je podrobneé vysvétlen v oddile 3.2.2)

2
Xz 22%262,921

Protoze kontingen¢ni tabulka ma f= (2 - 1) - (5 - 1) = 4 stupnl volnosti, srovhdvame
vypocitanou hodnotu x? s kritickou hodnotou g ,, (4) =13,277.
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Vzhledem k tomu, Ze hodnota X2 je vyrazné vétsi nez hodnota kritickd, mtizeme od-
mitnout nulovou hypotézu a pfijmout hypotézu alternativni. Mezi spokojenosti s vysledky
zkousek u muzi a Zen jsou statisticky vyznamné rozdily. Riziko (pravdépodobnost)
nespravného rozhodnuti je v tomto pripadé mensi nez 0,01.

Vypocitana hodnota testového kritéria chi-kvadrat vypovida o existenci vztahu (sou-
vislosti, zavislosti) mezi obéma znaky, ale nevypovida o tésnosti tohoto vztahu. Tésnost
vztahu (stupen zavislosti) mezi dvéma nomindlnimi znaky Ize posoudit pomoci nékterého
z koeficientt, které vychazeji z hodnoty testového kritéria chi-kvadrat.

Casto byva doporucovan normovany koeficient kontingence C,,,,,, (srov. oddil 3.2.5).
Tésnost vztahu mezi spokojenosti s vysledky u zkousek a pohlavim studentt je v tomto
ptipadé mozno vypocitat podle vzorce (41)

62,921

532+62,921
2-1

2

=0,460

Vypocitanou hodnotu je mozno povazovat za pomérné vysokou, coZ znamena, ze mezi
spokojenosti studentti s vysledky u zkousek a jejich pohlavim je pomérné tésny vztah.

Vypocitané hodnoty testového kritéria chi-kvadrat i normovaného koeficientu kon-
tingence plati pro kontingen¢ni tabulku jako celek; nevypovidaji o souvislostech mezi
jednotlivymi kategoriemi odpovédi uvnitt tabulky. Pro interpretaci vztahd uvnitt kon-
tingen¢ni tabulky je (jak jiz bylo uvedeno) uzite¢nou pomutckou znaménkové schéma
kontingen¢ni tabulky (srov. oddil 3.2.2.2). Pomoci znaménkového schématu dostdvame
nazornou informaci o tom, ve kterém poli kontingen¢ni tabulky je porusen predpoklad
nezavislosti obou srovnavanych znaki. Vypocitané hodnoty normované normalni veli-
ciny (z-skore) uvadi tabulka 67.

Tab. 67 Z-skore pro jednotlivd pole kontingencni tabulky

spokojenost s vysledky u zkousek

A B C D E
muzi 2,36 4,74 -0,52 -3,40 -2,88
zeny -1,47 -3,04 0,35 2,18 1,80

Vypocitanym hodnotam z-skore odpovida nasledujici znaménkové schéma pro kontin-
gend¢ni tabulku (tab. 68).

Tab. 68 Znaménkové schéma pro kontingencni tabulku

spokojenost s vysledky u zkousek

A B C D E

muzi + +++ 0 -- --

Zeny 0 - 0 + 0
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Kazdé pole znaménkového schématu (ve kterém je alespon jedno znaménko) umoziuje
vyslovit urcity interpreta¢ni vyrok o vztazich mezi sledovanymi proménnymi. V uvedeném
prikladé se muize napriklad jednat o nasledujici vyroky:

*  Muzi uvadéji mnohem Castéji nez zeny, ze jsou se svymi vysledky u zkousek spokojeni
(pole muzi versus B).

» Zeny uvadéji Castéji nez muzi, Ze jsou se svymi vysledky u zkousek nespokojeny (pole
zeny versus D).

=  Muzi uvadéji ¢astéji nez zeny, ze jsou se svymi vysledky u zkousek vzdy spokojeni
(pole muzi versus A) atd.

Moznosti dotazniku poskytovat vérohodné informace o pedagogické realité jsou casto
precenovany. Dotaznik by se mél v pedagogickém vyzkumu pouzivat jediné tehdy, po-
kud neni mozné zkoumany problém objasnit pomoci zadné jiné metody. Udaje ziskané
dotaznikem by se mély pokud mozno vzdy objektivizovat pomoci dal$ich metod (napt.
pomoci pedagogického pozorovani, rozhovorem, na zakladé studia dokumentt apod.).
Pres vechny opravnéné vyhrady k dotazniku vsak ztstava skutecnosti, Ze mnohé oblasti
pedagogické reality nedokdzeme zachytit lep$im a efektivnéjsim zptisobem.

4.3 INTERVIEW V PEDAGOGICKEM VYZKUMU

Interview je metoda shromazdovani dat o pedagogické realité, kterd spociva
v bezprostiedni verbalni komunikaci vyzkumného pracovnika a respondenta. Nékdy se
v podobném vyznamu pouziva také obsahoveé $irsiho ¢eského terminu ,,rozhovor®. Protoze
v8ak ne kazdy rozhovor je interview, je pouzivani pojmu ,interview® presnéjsi a vystiz-
néj$i. Anglicky vyraz ,interview® je slozen ze dvou casti, kde inter znamena ,,mezi“ a view
znamena ,nazor" nebo ,,pohled®.

Velkou vyhodou interview oproti jinym vyzkumnym metodam je navazani osobniho
kontaktu, ktery umoznuje hlubsi proniknuti do motivi a postojt respondentd. U inter-
view miizeme sledovat reakce respondenta na kladené otazky a podle nich usmérnovat
jeho dalsi priibéh.

Uspésnost interview z velké ¢asti zavisi na schopnosti vyzkumnika navazat pratelsky
vztah k respondentovi a na vytvoreni oteviené atmosféry. Vytvoreni vzajemné prijemného,
uvolnéného vztahu mezi vyzkumnikem a respondentem se oznacuje terminem raport.

Podle toho, jak dalece je interview vyzkumnikem fizeno, je mozno rozlidit interview
strukturované, polostrukturované a nestrukturované.

Strukturované interview

Strukturované interview se vyznacuje tim, Ze pfi ném tazatel postupuje podle presné pripra-
veného textu, jsou presné ureny formulace otdzek i jejich poradi. Tazatel k otazkam nepfi-
dava vlastni komentar, pouze ¢te otdzky a zaznamenava odpovédi respondenta. Diisledné
strukturované interview se priblizuje dotazniku, od kterého se lisi jen tim, Ze zdznam udaju
provadi tazatel. Vyhodou strukturovaného interview je, Ze poskytuje véem respondentiim
stejné podminky k odpovédim a také to, Ze ziskané vysledky se daji vétsinou dobre stati-
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sticky zpracovavat. Nevyhodou je naopak obtiznéjsi navazovani kontaktu mezi tazatelem
a respondentem a to, Ze strukturované interview ptisobi vzdy vice méné strojené.

Nestrukturované interview

Nestrukturované interview se vice priblizuje ptirozené komunikaci mezi lidmi. Tazateli
musi byt pochopitelné i u tohoto typu rozhovoru jasné, které informace ma od respondenta
ziskat. Konkrétni formulace otazek a jejich sled vsak je ponechan na tazateli. Tazatel se
muiZe volné vracet k nejasnym nebo zajimavym bodtim ve vypovédi respondenta. Vyhodou
nestandardizovaného interview je predevsim to, Ze umoznuje snadnéj$i navazani kontaktu
mezi tazatelem a respondentem, coZz muiiZe znamenat jeho bezprostiednéjsi a uprimné;jsi
projev. Nevyhodou naopak je to, Ze ne vsichni respondenti odpovidaji za naprosto stej-
nych podminek a také to, Ze nestandardizované interview vétsinou neposkytuje pfimo
kvantitativné zpracovatelny material.

Polostrukturované interview

Polostrukturované interview je ur¢itym kompromisem mezi vyse uvedenymi typy in-
terview. Respondentiim se v tomto pfipadé nabizi k jednotlivym otazkam vzdy nékolik
alternativ odpovédi, ale navic se od nich pozaduje vysvétleni nebo zdtivodnéni.

Skupinové interview

Podle poctu zucastnénych osob Ize rozlisit rozhovor individualni a skupinovy. Skupinovy
rozhovor se uziv4 napt. pii zkoumani ,,choulostivych® otdzek. U¢astnici rozhovoru v téchto
ptipadech nepocituji otazky tak osobné jako pti rozhovoru individualnim. Vétsinou se
doporucuje, aby skupina, s niz je provadén skupinovy rozhovor, méla Sest az deset ¢lend.
Rozhovor by mél probihat v pfirozeném prostredi (napt. tfida, pracovisté, hristé apod.).
Ur¢ita vyhoda skupinového rozhovoru spociva také v tom, Ze umoznuje okamzitou kon-
trolu odpovédi jednotlivctl. Ostatni ucastnici rozhovoru totiz zpravidla opravuji chyby,
kterych se vypovidajici dopustil. Mezi nevyhody skupinového rozhovoru lze na prvnim
misté pocitat nestejnou intenzitu ucasti dotazovanych osob. Tato skute¢nost vyplyva jed-
nak z rlizné miry aktivity ¢i agresivity ucastnikil (nazory aktivnich a agresivnich osob
prevladaji), jednak z rtizné drovné védomosti ¢i rizné urovné orientovanosti ucastniki
rozhovoru (stydlivost pfed osobami s vétsimi védomostmi ¢i vétsi orientovanosti).

Nejdulezitéjsi pravidla pro realizaci interview:

= Interview by mélo probihat vZdy za vhodné situace. Pro interview by mél byt vytvo-
fen dostate¢ny ¢asovy prostor. Interview by nemély byt svédky osoby, jichZ se netyka.
Interview by mélo vzdy probihat v pfirozeném prostredi.

* Doporucuje se interview zacinat nejobecnéj$imi otazkami, které respondenta uvedou
do problematiky.

» Priinterview je tfeba elit pisobeni psychologickych faktorii, které mohou negativné
ovlivnit vysledky rozhovoru (srov. oddil 4.1.2).

= Je tfeba vytvaret podminky pro nalezité navazani kontaktu s respondentem (raport)
a pro jeho motivaci ke spolupraci. Tazatel by mél projevovat pfiméfeny zajem o vypo-
védi respondenta, mél by byt taktni a nevtiravy. Na vysledky interview md vliv i uprava
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zevnéjsku tazatele, jeho chovani béhem rozhovoru (napt. upjatost, familiarnost atd.)
a fada dal$ich jeho osobnostnich charakteristik.

*  Velky vyznam md presny zaznam pribéhu interview. Pisemny zdznam mtiZeme pro-
vadét ptimo béhem interview, nebo az po jeho ukonceni. Provadime-li zapis béhem
interview, snizime tim riziko zkresleni vysledki vlivem zapominani, avSak zapisovani
odpovédi béhem interview muze znamenat obtiZnéjsi navazovani kontaktu a vytvoreni
celkové neptiznivé atmosféry rozhovoru. Zaznamenéavani odpovédi respondentd az po
skonceni interview véts$inou z psychologického hlediska vyhovuje 1épe, klade vSak vétsi
naroky na presné zapamatovani priibéhu interview. Pro zaznam priibéhu interview je
mozno pouzit také technickych prostfedkd (napf. diktafonu). Vzhledem k tomu, Ze
pouzivani téchto zafizeni je pro vétsinu respondentil zcela béznou zalezitosti, rusivy
vliv na priibéh interview nebyva vétsinou prilis velky.

Pro formulaci otazek interview, pro vedeni interview, ale i pro zpracovani, vyhodnoco-

vani a interpretaci vysledkd interview plati v ur¢ité mife vse, co bylo feceno v souvislosti
s dotaznikem (srov. oddil 4.2).

4.4 TESTY V PEDAGOGICKEM VYZKUMU

Pojem ,,test“ 1ze definovat jako ,,zkousku, ukol, identicky pro vSechny zkoumané
osoby s presné vymezenymi zpisoby hodnoceni vysledki a jejich ¢iselného vyjadfovani®
(Michalicka, 1969). Test tedy neni jakakoli zkouska, nybrz zkouska, na kterou jsou kladeny
urcité naroky. Testy lze t¢idit podle riznych kritérii. Obecné je prijimano naptiklad déleni
na testy schopnosti, testy osobnosti a testy vykonu.

Testy schopnosti jsou konstruovany tak, aby se pomoci nich poznalo, jaké schopnosti
(predpoklady, dispozice) jedinec ma pro feseni urcitych uloh nebo situaci urcitého typu.
Snad nejznaméjsi jsou tzv. testy inteligence, které zjistuji obecné predpoklady jedince
orientovat se v problémovych situacich.

Testy osobnosti neméfi vykony nebo schopnosti jedincii, nybrz takové stranky osob-
nosti, jako jsou vlastnosti temperamentu, zaméteni motivace, charakterové vlastnosti,
uzkostnost ¢i neuroticismus apod.

V pedagogickych vyzkumech se velmi ¢asto pouzivaji testy vykonu, které méfi vykon-
nost jedince v ur¢itych oblastech. Nejznaméjsi a nejdilezitéjsi z testt vykonu jsou testy
didaktické.

4.4.1 DIDAKTICKE TESTY A JEJICH DRUHY

Pojem ,,didakticky test (angl. achievement test) je sice u riznych autorti definovan rtizné,
ale tato rizna vymezeni se shoduji v tom, Ze se jedna o zkousku, ktera se orientuje na ob-
jektivni zjistovani urovné zvladnuti u¢iva u urcité skupiny osob. Od bézné zkousky se di-
dakticky test ovSem lisi zejména tim, Ze je navrhovan, ovéfovan, hodnocen a interpretovan
podle urcitych (pfedem stanovenych) pravidel. Stru¢na a vystizna je definice didaktického
testu, jak ji uvadi P. By¢kovsky (1982): didakticky test je ,ndstroj systematického zjistovani
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(méfeni) vysledkt vyuky® V této definici jsou pod pojmem vysledky vyuky minény zmény
v osobnostech zaki zptisobené vyukou. Systemati¢nost postupu je zajistovana tim, ze di-
dakticky test je navrhovan, ovéfovan, skorovan (bodovan) a interpretovan podle urcitych
(predem stanovenych) pravidel.

V pedagogickych vyzkumech se setkdvame s riznymi druhy didaktickych testd, které se
1isi tim, jaké informace pomoci nich ziskavame. Pti popisu zakladnich typt didaktickych
testd budeme postupovat podle klasifikace, kterou navrhl P. Byckovsky (1982).

Testy rychlosti

U téchto testl se zjistuje, jakou rychlosti je zak schopen fesit urcity typ testovych uloh.
Testy rychlosti maji pevné stanoveny ¢asovy limit pro feSeni a obsahuji vétsinou velmi
snadné tlohy. Predpoklada se, zZe vSichni zkous$eni zaci tyto tlohy zvladaji a Ze se lisi pouze
v rychlosti feseni. Ptikladem testu rychlosti je test rychlosti ¢teni, ve kterém méfime, kolik
slov za minutu je Zdk schopen spravné precist (aniz pritom prihlizime ke kvalité ¢teni),
nebo test prepisu textu na psacim stroji, ve kterém méfime pocet spravnych tthozt za
minutu apod.

Testy arovné
Vétsina testll pouzivanych v soucasné dobé na nasich skolach jsou testy, které se svym
charakterem blizi testéim trovné. Cisté testy irovné nepouZivaji zddné ¢asové omezeni
(¢asovy limit) a vykon v nich je dan pouze urovni védomosti nebo dovednosti zkouseného.
Z praktickych diivodi v8ak byva nutné s uréitym (i kdyz velmi volnym) limitem pracovat
zpravidla vzdy.

Pokud testy urovné pouzivaji ¢asovy limit, pak je volen tak, aby znamenal preruseni
prace jen pro ty nejpomalejsi zaky. Vyzkumy ukazuji, Ze tito nejpomalejsi Zaci maji ve
vétsiné pripadu také nejslabsi védomosti a ani pfi dal$im prodlouzeni ¢asu nedosahuji
lepsich vysledki. Ulohy jsou totiz v testu zpravidla fazeny se vzriistajici obtiznosti, takze
velmi pomaly zak v okamziku preruseni prace na testu resi ty nejobtiznéjsi ilohy, které
by byl jiz sotva schopen vyfesit.

Nékdy i testy urovné pouzivaji rychlosti jako vedlejsi kritérium pro hodnoceni vykonu
v testu. Je napriklad mozno pouzit systému kombinovaného hodnoceni, pti kterém zako-
vi, ktery vytesi spravné vétsinu testovych uloh (napt. 80 % a vice), pripiSeme za kazdou
»uSetfenou” minutu jeden bod navic.

Testy standardizované

Didaktické testy, které jsou pripravovany diikladnéji a které také maji uplnéjsi vybaveni,
se oznacuji jako testy standardizované. Standardizovany didakticky test je pfipravovan
profesiondlné, je dikladné ovéren, takze jsou znamy jeho zakladni vlastnosti. Tyto testy
vydavaji vétsinou specializované instituce (napt. Psychodiagnostika Bratislava). Soucasti
ptislusenstvi standardizovaného didaktického testu je testova prirucka (manual), ze které
se uzivatel dozvi o vlastnostech testu, o jeho spravném pouziti atd. Vétsinou je také k dis-
pozici standard (testova norma) pro hodnoceni dosazenych vykonda.
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Nestandardizované didaktické testy
Didaktické testy, u nichZ nebyly realizovany vSechny kroky obvyklé pii pfipravé a ové-
rovani testl standardizovanych, oznacujeme jako testy nestandardizované (uéitelské, ne-
formalni). Neprobéhlo u nich ovéfovani na vétsim vzorku zakd, a nejsou tudiz zndmy
vSechny jejich vlastnosti. Tyto testy si pfipravuji ucitelé sami pro svoji vlastni pottebu. U
testl nestandardizovanych neni také k dispozici testova ptirucka ani objektivné stanoveny
testovy standard (testova norma). I pri konstrukci téchto testil by vsak ucitelé méli dbat
v8ech zédkladnich pravidel a zdsad, které se doporucuji u testt standardizovanych.
Neékdy se uziva i terminu testy kvazistandardizované, ¢imz se rozumi testy pripravova-
né dokonaleji nez testy ucitelské, u nichz ale standardizace nebyla provedena beze zbytku.
Kvazistandardizovanym testem je napriklad didakticky test, zjistujici uroven védomosti
74k v daném predmétu na urdité skole (nékolik paralelnich tfid) nebo na nékolika skolach.
Konstrukei téchto testil byva vétsinou vénovana vétsi pozornost nez u testll nestandar-
dizovanych, byvaji znamy nékteré jejich vlastnosti a nékdy byvaji k dispozici i standardy
pro hodnoceni testovych vysledki.

Testy kognitivni a testy psychomotorické

Déleni didaktickych testti na kognitivni a psychomotorické vychazi z déleni lidského uceni
do tii oblasti podle B. S. Blooma (u¢eni kognitivni, afektivni a psychomotorické). Vysledky
udeni afektivniho se didaktickymi testy nezjistuji (k tomuto ucelu se pouzivaji napiiklad
dotazniky, riizné skaly apod.). Pokud didakticky test méfi troven (kvalitu) poznani u zak,
jedna se o test kognitivni. Pokud testem zjistujeme vysledky psychomotorického uceni,
jde o test psychomotoricky. Prikladem kognitivnich testd jsou naptiklad testy, ve kterych
ma zak resit tlohy z matematiky, prekladat text do ciziho jazyka atd., pfikladem testu
psychomotorického je napriklad test psani na stroji. V souc¢asné pedagogické praxi se

daleko ¢astéji pouzivaji testy kognitivni, uziti testu psychomotorického je spise vyjimkou.

Testy vysledkii vyuky a testy studijnich pfedpoklada

V bézné pedagogickeé praxi se doposud témér vyluéné pouzivaji didaktické testy vysledka
vyuky, které méfi to, co se Zaci v dané oblasti nau(ili. Testy studijnich predpokladu (ap-
titude tests) méri roven obecnéjsich charakteristik jedince, které jsou pottebné k dalsimu
studiu. Testy studijnich predpokladii by se mély pouzivat zejména pti prijimani zaka ke
studiu na vys$si typ Skoly. Zatim vsak je praxe takovd, Ze testy, které se k tomu uéelu na
nasich skolach pouzivaji, se prilis neli$i od béznych test, tj. od testii vysledki vyuky. Kon-
strukee testd studijnich predpokladii je podstatné narocnéjsi a vyzaduje vedle pedagogické
kvalifikace autora také dobrou kvalifikaci psychologickou.

Testy rozlisujici (testy relativniho vykonu)
Podle toho, jakym zptisobem interpretujeme (vysvétlujeme a hodnotime) vykon zaka
v testu, mizeme rozlidit tzv. didaktické testy rozliSujici (testy relativniho vykonu) a di-
daktické testy ovérujici (testy absolutniho vykonu). Testy rozliSujici se také oznacuji jako
testy statisticko-normativni anebo jako NR testy (norm-referenced tests).

Hlavni rozdil mezi témito dvéma druhy testil spo¢iva v tom, ze u testt rozliSujicich se
vykon zaka urc¢uje vzhledem k populaci testovanych, zatimco u testti ovétujicich se vykon
urc¢uje vzhledem ke véem moznym tlohdm, které urcité u¢ivo reprezentuji.
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V nasi pedagogické praxi se zatim pouzivaji témeér vyluéné testy rozliujici. Zakladni
ideou, o kterou se opira koncepce rozlisujicich didaktickych testd, je snaha dosdhnout
maximalni mozné objektivity a diferencovanosti hodnoceni testovych vykon.

Vykon zaka v testu je srovnavan s vykony ostatnich zaka, v pripadé standardizovanych
rozli$ujicich testt s vykony celé zakovské populace. Rozlisujici didaktické testy jsou tedy
konstruovany tak, Ze umoznuji rozhodnout, jakého vykonu v testu zak dosahl vzhledem
k celé populaci, k niz patti. Umoznuji posoudit, zda urcity konkrétni Zak je ve srovnani
s ostatnimi zaky napriklad ,velmi slaby*, ,,podpramérny®, ,primérny* atd.

Testy ovérujici (testy absolutniho vykonu)

Didaktické testy ovérujici jsou ¢asto v literatufe oznacovany také jako kriteridlni testy
nebo CR testy (criterion-referenced tests). Ukolem ovéfujicich testl je provétit uroven
védomosti a dovednosti zaka v presné vymezené oblasti (¢asti uciva). Vykon testovaného
se pfitom nesrovnava s vykonem jinych zakt (populace), nybrz se vyjadfuje viici vsem
uloham, které reprezentuji dané ucivo.

U ovétujicich testi je kritériem uspéchu predem stanoveny stupen zvladnuti uciva.
Ovértujici testy poZaduji u vybranych zdkladnich poznatka témér uplné zvladnuti (¢etnost
chyb musi zhruba odpovidat ndhodé). Ovétujici testy neusiluji o diferencované hodnoceni
zaku, jako je tomu u testil rozlisujicich. Cilem je v podstaté rozhodnout, zda zak zvladl
ucivo, nebo nikoli. Pfi konstrukci ovérujicich testti je zakladnim problémem vybér uciva,
které musi zak bezpe¢né zvladnout. Toto ucivo se potom transformuje do testovych uloh.
Aby se bezpeéné ovétilo zvladnuti uréitého uciva, pozaduje se, aby kazdy testovany jev byl
pokryt vétsim poctem testovych uloh.

V nasi pedagogické praxi se ovérujici testy zatim téméf neuzivaji. Jejich teorie se vsak
rychle rozviji a zda se, Ze rozsifeni tohoto druhu testti bude pro testovani védomosti zakt
prinosem.

Testy vstupni, priubézné a vystupni
Vstupni didaktické testy se zadavaji na zacatku vyuky ur¢itého celku ucebni latky a jejich
cilem je postihnout uroven védomosti a dovednosti, které jsou pro tspésné zvladnuti da-
ného celku uciva dtlezité. Zarazeni vstupniho testu na za¢atku vyuky miize poslouzit jako
zdroj cennych informaci naptiklad v ptipadé, ze hodlame realizovat diferencovanou vyuku.

Pribézné didaktické testy se zadavaji v pribéhu vyuky a jejich poslanim je poskytovat
uditeli zpétnovazebni informace potfebné k optimélnimu fizeni vyuky. Obvykle zkousi jen
pomérné malou ¢ast uciva a jejich ukolem je sledovat, jak zaci probirané ucivo pfijimaji,
chapou a jak si je osvojuji. V této souvislosti se ¢asto hovori o tzv. formativnich testech,
které slouzi ke sledovani procesu formovani védomosti a dovednosti u zaki. Tyto testy
neslouzi vétsinou k hodnoceni zakd, nybrz k hodnoceni vyuky.

Vystupni didaktické testy se zadavaji bud na konci vyukového obdobi, nebo na konci
urcitého celku a vétsinou poskytuji informace potfebné pro hodnoceni zéki. Byvaji také
oznacovany jako testy sumativni.
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Testy monotematické a polytematické
Monotematické testy zkousi jediné téma ucebni latky, testy polytematické zkousi u¢ivo

nékolika tematickych celkil. Testy polytematické jsou proto naro¢néjsi z hlediska pripravy
i konstrukce.

Testy objektivné skorovatelné

Testy objektivné skorovatelné obsahuji tlohy, u nichz 1ze objektivné rozhodnout, zda byly
feSeny spravné ¢i nikoli. Vyhodou téchto testl je, Ze skdrovani mize provadét jakakoli
osoba (nékdy i stroj).

Vzhledem k tomu, Ze velka vét$ina pouzivanych didaktickych testti se vyznacuje moz-
nosti objektivniho skérovani, vznikla u ¢asti pedagogické vefejnosti nespravna predstava,
Ze test je zkouska, ktera vzdy obsahuje pouze objektivné hodnotitelné tlohy (napt. alohy,
kde zak vybira spravnou odpovéd, nebo tlohy, kde zak formuluje vlastni, ale velmi struc-
nou, a tudiz objektivné hodnotitelnou odpovéd).

Testy subjektivné skorovatelné

Subjektivné skorovatelné testy (oznacované Casto jako esej testy) obsahuji ulohy, u nichz
neni mozno stanovit jednozna¢na pravidla pro skérovani. Mezi subjektivné skérovatelné
testové tlohy patii naptiklad tzv. oteviené iroké tlohy, ve kterych zak volné odpovida na
polozenou otazku uvedenim rozsahlejsi odpovédi. Ukazuje se, Ze neni rozumné vyhybat
se pouzivani takovych uloh jen proto, Ze neumoziiuji objektivni skorovani. Oteviené §i-
roké ulohy totiz mohou zkouset daleko komplexnéjsi védomosti a dovednosti nez tlohy
objektivné skorovatelné.

4.4.2 TESTOVE ULOHY

Didakticky test je sestaven z jednotlivych testovych tloh. Testovou tlohou rozumime
otazku, kol nebo problém obsazeny v testu. Kromé terminu ,testova uloha“ se ¢asto
v literatute pouziva vyrazu testova polozka nebo testovy ukol. Na kvalité testovych tloh
zavisi v podstatné mife kvalita celého testovani. Navrhovdani a konstrukce testovych tloh
v pedagogickém vyzkumu je velmi naro¢na ¢innost, k jejimuz tspé$nému zvladnuti je
potteba kromé zkusenosti také nélezitého teoretického pouceni. Autor didaktického testu
by mél byt odbornikem v oblasti, pro kterou test pfipravuje, dobrym pedagogem, ale mél
by mit také zakladni védomosti ze statistiky.

Podle zptisobu, kterym testovand osoba tlohu fesi, se testové tlohy rozdéluji na alohy
oteviené (s tvorenou odpovédi, s volnou odpovédi) a na ulohy uzavtené (s nabizenou od-
povédi, s nucenou volbou odpovédi). Ulohy oteviené lze déle podle rozsahu pozadované
odpovédi rozdélit na Siroké a na tlohy se stru¢nou odpovédi. Uzavrené ulohy délime na
dichotomické, s vybérem odpovédi, pritazovaci a usporadaci.

4.4.2.1 Oteviené Siroké ulohy

V otevienych $irokych tlohach se pozaduje od zaka rozséhlejsi odpovéd (napt. polovina
strany nebo i delsi). Mize se napiiklad pozadovat pojednani na ur¢ité téma (napt. ,Vy-
znam dila K. H. Machy pro ¢eskou poezii, ,,Které byly hlavni pfi¢iny vzniku prvni svétové
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valky?“), vyfeseni urcitého problému (napt. ,,Navrhnéte postup, kterym je mozno urcit
hustotu neznamé kapaliny®), popis uréitého procesu (napft. ,,Popiste ¢innost ¢tyfdobého
zdzehového motoru®) apod. Pozadovany rozsah odpovédi se Zakovi naznacuje velikosti
vynechaného mista v testovém zadani.

U otevienych Sirokych uloh byva vhodné vymezit strukturu pozadované odpovédi,
napt.: , Vyroba surového zeleza (uvedte hlavni pouzivané suroviny, nakreslete schéma
vysoké pece a popiste hlavni probihajici chemické reakce®).

Otevrené Siroké ulohy lze doporucit zejména pti zkouseni komplexnich védomosti
nebo dovednosti, osvojovanych v del$im ¢asovém obdobi. Jsou vhodné pro zkouseni vys-
$ich trovni osvojeni u¢iva (napt. feSeni problémovych situaci apod.), zatimco pro zkouseni
niz$ich urovni osvojeni uciva (napf. zapamatovani atd.) jsou vyhodnéjsi testy s ilohami
objektivné skorovatelnymi. Skutecnost, Ze $iroké testové tlohy nelze objektivné skdrovat,
by nemeéla vést k jejich nepouzivani. Komplexni védomosti a dovednosti lze sice rozlozit
na dovednosti dil¢i (které se daji zkouset mnohem snadnéji), avSak zvladnuti dil¢ich do-
vednosti jesté nemusi znamenat zvladnuti dovednosti komplexnich.

Siroké testové tlohy se navrhuji pomérné snadno, ale jejich hlavni nevyhodou je ne-
moznost objektivniho skdrovani. Pti skorovani irokych tloh se casto postupuje tak, ze za
spravné a Gplné zodpovézeni ulohy se prisuzuje urcity pocet bodu (napt. deset). Za kazdou
chybnou nebo chybéjici ¢ast odpovédi se potom strhava urcity pocet bodd. V nékterych
ptipadech lze pro skérovani oteviené testové tlohy vypracovat detailni predpis, ktery
umoziuje témér objektivni skérovani.

Testy vytvorené z otevienych Sirokych dloh se nékdy oznacuji jako esej testy. Tyto
testy obsahuji zpravidla jen nékolik uloh. Od béznych pisemnych zkousek se esej testy lisi
tim, Ze se pri jejich konstrukei, hodnoceni i pii interpretaci vysledkt vyuzivaji véechna
zakladni pravidla a postupy obvyklé u ostatnich didaktickych testti.

4.4.2.2 Oteviené ulohy se stru¢nou odpovédi

Ulohy se stru¢nou odpovédi pozaduji od zéka vytvoteni a uvedeni vlastni kratké odpoveé-
di. Mize se pozadovat napf. uvedeni ¢isla, znacky, symbolu, vzorce, jednoduchého grafu,
urcitého slova, piipadné nékolika slov ¢&i kratké véty. Ulohy se stru¢nou odpovédi mohou
byt dvojiho typu: produkéni a dopliovaci.

Ptiklady produkénich testovych uloh:

Co je jednotkou elektrického napéti? ..............cccooeveiiriiieinnnniens
Napiste Archimédity zakon .................cocooiiiiiiiinnn,

Priklady doplnovacich testovych tloh:

Hlavnim méstem Norskaje ...............cccooeviiini.
Ptdci zpival..., véely bzucel... a medvidata se batolil... po lese.

Mezi vyhody uloh se stru¢nou odpovédi Ize pocitat zejména to, Ze se snadno navrhuji.
Dalsi jejich vyhodou je, Ze neumoznuji testovanym osobam tak snadno uhodnout spravnou
odpovéd bez prislusnych védomosti, jako je tomu u tloh s vybérem odpovédi. Vétsinou
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se predpoklada, ze vytvoreni odpovédi je pro testované naro¢néjsi nez pouhé rozpoznani
spravné odpovédi mezi nabidnutymi alternativami.

4.4.2.3 Dichotomické ulohy

U dichotomickych testovych uloh jsou testovanym osobdm predkladany dvé alternativy
odpovédi s tim, Ze jedna je spravna a tu maji oznacit (napt. podtrzenim, zakrouzkovanim
apod.). Tyto ulohy byvaji také nékdy oznacovany jako ulohy s dvouclennou volbou nebo
jako alternativni ulohy (true-false item).

Priklady dichotomickych testovych tloh:

Mistr Jan Hus byl updlen roku 1515: ano - ne
P#i vyparovini kapaliny se teplo: spotiebovdvd — uvolfiuje

Vyhodou dichotomickych tloh je, Ze se velmi snadno navrhuji. Tato konstrukéni jedno-
duchost v§ak muze svadét k testovani jednotlivych detailti, pouhych fakt. Nedostatkem
dichotomickych tloh je velka pravdépodobnost uhodnuti spravné odpovédi i bez ptislus-
nych védomosti. Aby se vérohodnost vysledki ziskanych testem s dichotomickymi ulohami
zvysila, je tfeba, aby test obsahoval téchto uloh dostate¢ny pocet.

4.4.2.4 Ulohy s vybérem odpovédi
Ulohy s vybérem odpovédi (v literatufe oznacované také jako tlohy s vice¢lennou ¢i vice-
nasobnou odpovédi, ulohy polynomické, multiple-choice) vdéci za svoji teoretickou roz-
pracovanost predevs$im rozvoji programovaného uceni (hlavné tzv. vétvenych programi).
Uloha s vybérem odpovédi se sklada ze dvou ¢&asti: problému nebo otdzky (tzv. kmenu
ulohy) a nabidnutych odpovédi.

Ulohy s vybérem odpovédi se v didaktickych testech vyskytuji v nékolika forméch.

Ulohy typu ,,jedna spravna odpoveéd™
U zakladni formy téchto tloh testované osoby vybiraji z nékolika nabidnutych alternativ
jednu spravnou odpovéd.

Priklad ulohy s vybérem odpovédi (jedna odpovéd spravna):

Cesta viakem ndam velmi rychle ubéhla.
Podtrzeny vétny clen je:

A podmeét

B predmét

C priviastek

D prislovecné urceni

Ulohy typu ,,jedna nejpiesnéjsi odpovéd™
U téchto testovych tloh se pozaduje oznaceni nejlepsi nebo nejspravnéjsi odpovédi. Ta-

vvvvvv

ulohy produkéni).
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Priklad ulohy s vybérem odpovédi (jedna nejpresnéjsi odpoved):

Které z ndsledujicich tvrzeni nejlépe odpovida na otdzku ,,Co je chemicky prvek?
A Prvek je ldtka, kterd se sklddad z atomii stejného druhu.
B Prvek je ldtka, kterou jiz ddle nelze délit.
C Prvek je latka sloZend z atomi, které maji stejné protonové Cislo.
D Zddné z predchozich tvrzeni neni sprdvné.

Ulohy typu ,,jedna nespravna odpovéd™

V nékterych pripadech Ize také pozadovat uvedeni nespravné odpovédi. V tomto pripadé
je ovSem nutné zapor ve kmenu tlohy patti¢né zdiiraznit, protoze jinak muize snadno dojit
k prehlédnuti a nespravné odpovédi presto, Ze testovana osoba ma prislusné védomosti.

Priklad dlohy s vybérem odpovédi (jedna nespravna odpovéd):

Ktery z nasledujicich déjii neni formou oxidacniho procesu?
A dychani
B hniti
C destilace
D rezivéni

Ulohy s vicenasobnou odpovédi

Jestlize ma testovana osoba v tloze vybrat nékolik spravnych odpovédi, hovorime o tzv.
vicenasobné odpovédi. Jestlize se rozhodneme pro pouziti tohoto typu tlohy, je nutné na
to testované predem upozornit. Vybér vétsiho poctu odpovédi miize totiz byt povazovan
v téchto pripadech za chybu.

Priklad dlohy s vicenasobnou volbou odpovédi:

Kterymi staty protékd (nebo kterych se alespori dotykd) feka Odra?
A Némecko *
B Rusko
C Ceskd republika *
D Slovensko
E Polsko *

U tohoto typu tloh mohou nékdy vznikat problémy pfi skérovani. Neexistuje totiz jen
jedna naprosto spravna a jedna naprosto nespravna odpovéd, nybrz nékolik ¢astecné
spravnych odpovédi. Lze doporucit dva pristupy, z nichz prvni lze stru¢né vyjadrit slovy
»vSechno, anebo nic®. Podle tohoto pristupu pridélime 1 bod v pripadé, kdy zak oznaci
vSechny spravné odpovédi a 0 boda tehdy, jestlize bude (tfeba jen jedna) odpovéd ne-
spravnd. Druhy pristup (diferencovanéjsi) spociva v tom, ze pridélime 1 ,,pomocny“
bod za kazdou oznacenou spravnou odpovéd a 1 pomocny bod za kazdou neoznacenou
nespravnou odpovéd. Vysledny soucet pomocnych bodt potom délime poc¢tem nabidek
v tloze (maximalni bodovy zisk v tloze je 1).
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Situacni ulohy

Zvlastni modifikaci testovych uloh s vybérem odpovédi jsou ulohy oznacované jako ulohy
situacni ¢i interpretacni. Jsou to ulohy, u nichz testovana osoba vybira z podstatné vétsiho
poctu nabidek, nez je obvyklé, pricemz nabidky nejsou predkladany ve formé dlouhé-
ho a neprehledného seznamu, nybrZ vyplynou ptimo z dané situace. Pravdépodobnost
uhodnuti spravné odpovédi bez prislusnych védomosti je u tohoto typu tloh zpravidla
velmi mala.

Priklad situacni ulohy:

Na misto oznacené hvézdickou napiste takovou Cislici, aby vysledné Sesticiferné cislo bylo
délitelné sedmi: 823*43

V této testové tloze nejsou na prvni pohled nabizeny zadné alternativy odpovédi, ale ve
skute¢nosti testovand osoba (ktera spravnou odpovéd nezna) vybira z deseti ¢islic. Prav-
dépodobnost nahodné volby spravné odpovédi je v tomto ptipadé jen 10 %.

Problém ,,hadani“ spravnych odpovédi (v ulohach s vybérem odpovédi)

U uloh s vybérem odpovédi existuje vidy urcita pravdépodobnost, Ze testovana osoba
zvoli spravnou odpovéd zcela ndhodné. Toto nebezpedi se zmensuje s rostoucim poctem
nabizenych odpovédi. Jako optimalni pocet predkladanych odpovédi se uvadi ¢tyfti az
pét, praxe se vSak ustdlila na ¢tyfech odpovédich. Mensi pocet odpovédi nez Ctyti se pro
velkou pravdépodobnost uhodnuti spravné odpovédi nedoporucuje, vice nez pét odpoveédi
¢ini zase ulohu neprehlednou a také sestavovani vétsiho poctu prijatelnych odpovedi je
znacné obtiZné.

Pro dvé a tfi nabizené odpovédi se nékdy doporucuje tzv. korekce na hadani. Pti pou-
zivani korekce na hadani se ptisoudi Zakovi pocet bodti podle toho, kolika chyb se v testu
dopustil. Vychazi se z toho, Ze zak, ktery odpovéd hada, se dopousti castéji chyb nez ten,
ktery ulohy skute¢né fesi a odpovida jediné tehdy, kdyz odpovéd zna. Korekci dosazenych
bodovych vysledk Ize provést podle vzorce

Sy =S, —— (96)

kde s, je tzv. opravené skdre (opraveny pocet bodti), s, je neopravené skore, n je pocet ne-
spravnych odpovédi urcitého zaka v testu a y je pocet nabizenych odpovédi v jedné tloze.

Ptiklad 57

V didaktickém testu, ktery byl sestaven z 28 dichotomickych uloh, urcity zak uved| 16 spravnych
odpovédi a 6 nespravnych odpovédi (v 6 ulohdch neodpovédél). Dosadime-li tyto hodnoty do
vztahu (96) dostdvame
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Zé&kovi proto pfisoudime (pfestoze odpovédél v 16 tlohach spravné) pouze 10 bodd.

Jestlize se provadi korekce na hadani, je nutno na tuto skute¢nost testované osoby upo-
zornit. Je tfeba jim vysvétlit, ze ve spornych ptipadech je pro né vyhodnéjsi neodpovidat
viibec. Naopak v testech, kde se korekce na hadani neprovadi, je pro zkouseného vyhod-
néjsi zodpovédét véechny ulohy. Zkusenosti ukazuji, Ze provadéni korekce na hadani je
sice ,,statisticky spravedlivé, ale nemusi byt spravedlivé vzhledem k jednotlivym zakiim.
Pfi tomto postupu dochazi napriklad k poskozovani zaku, ktefi jsou ke své praci velmi
kriti¢ti. Uziti korekce na hadani ve vyzkumech ma v8ak své opodstatnéni, protoze umoz-
nuje objektivné posoudit uroven védomosti celé skupiny testovanych osob.

V souvislosti s problémem hadani spravnych odpovédi v testu je tfeba zvazit, kolik
uloh musi test obsahovat, aby informace jim ziskana byla dostate¢né spolehliva a presna.
Obsahuje-li test tlohy dichotomické, je pravdépodobnost uhodnuti spravné odpovédi
v jedné tloze 50 %, coz znamend, Ze v pruméru kazdy druhy testovany mize spravnou
odpovéd uhodnout. Zvétsujeme-li pocet tloh v testu, roste spolehlivost celkovych vysled-
ki, protoze uhodnuti spravné odpovédi ve vsech ulohach (pfi dostate¢ném poctu tloh) je
velmi nepravdépodobné. Obecné plati, Ze test musi obsahovat tim vice tloh, ¢im mensi
je pocet nabizenych odpovédi.

Zakladnim konstrukénim pozadavkem na tlohy s vybérem odpovédi je, aby vSechny
predkladané nabidky odpovédi (distraktory) byly pro testované (ktefi neznaji spravnou
odpovéd) stejné prijatelné (plauzibilni).

4.4.2.5 Prirazovaci ulohy
Pfifazovaci ilohy obsahuji dvé mnoziny pojm a instrukci. Ukolem testovaného je spravné
ptiradit pojmy jedné mnoziny k pojméim mnoziny druhé.

Priklad pritazovaci ulohy:

K ndzviim statii v levém sloupci pritadte ndzvy jejich hlavnich mést z pravého sloupce:

Svycarsko ... A Dublin

Norsko ... B Oslo

Island ... C Bonn

Nizozemsko ... D Bern

Finsko ... E Amsterdam
F Reykjavik
G Helsinky

V uvedeném prikladu je pocet nabizenych hlavnich mést umyslné vétsi nez pocet uvede-
nych statt. Tuto zasadu bychom méli dodrzovat pfi navrhovani vSech tloh tohoto typu.
Vyhneme se tim situaci, Ze ze znalosti nékterych pfifazeni jiz vyplyvaji pfifazeni dalsi.
Vyhodou prifazovacich testovych tloh je, Ze omezuji moznost néhodného uhodnuti sprav-
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né odpovédi na minimalni miru. Jejich pouZiti je vSak mozné jen v pomérné omezeném
okruhu uciva.

4.4.2.6 Usporadaci ulohy

V usporadacich ulohdch se od testovaného pozaduje, aby usporadal prvky mnoziny pojmu
jedné tfidy do fady. Prvky se sefazuji podle jistého hlediska, naptiklad chronologicky,
podle velikosti, podle stupné obecnosti atd.

Priklad usporadaci tlohy:

Setadte uvedend mésta podle poctu obyvatel. Sefazeni provedte pomoci potadovych Cisel
1-6 tak, aby mésto s nejvétsim poctem obyvatel mélo Cislo 1:

Londyn ...

Tokio ...

Kadhira ...

New York ...

Sao Paulo ...

Nevyhodou této formy testovych tloh je omezend oblast pouziti, ale také obtizné skéro-
vani (vyplyva ze skute¢nosti, Ze nespravné prirazeni prvki miize byt provedeno mnoha
zpusoby, pricemz jde o rtizné velké chyby).

4.4.3 KONSTRUKCE DIDAKTICKEHO TESTU

Konstrukci didaktického testu bychom neméli za¢inat navrhovanim testovych tloh. Tento
postup nejcastéji vede k tomu, Ze vytvorime testové tlohy, které se sice snadno navrhuji,
ale ve svém celku vytvareji nevyvazeny didakticky test. Ten zpravidla nepokryva cely ob-
sah, ktery ma byt zkousen a zamétuje se vét§inou na pouhou reprodukci zapamatovanych
poznatkil. Nejsnadnéji se totiz navrhuji testové tlohy, které zkouseji pouhé zapamatovani
faktt. Téchto tloh byva v nekvalifikované sestavenych testech velka prevaha. Chceme-li
vytvorit didakticky test skute¢né kvalitni, musime vénovat dostate¢nou pozornost jeho
planovani.

Prvnim krokem pfi konstrukci didaktického testu je rozhodnuti, k jakému ucelu ma
didakticky test slouzit. Testem lze zji$tovat naptiklad vysledky vyuky na konci urcitého
tematického celku nebo na konci pololeti ¢i roku, testem lze ale také zjistovat, jak Zaci
ptijimaji a chapou probirané ucivo atd.

Dalsim krokem je stanoveni obsahu, ktery ma test zkouset. Zpravidla se postupuje tak,
Ze ucivo, které ma byt predmétem testovani, se nejdtive rozc¢leni na urcité prvky (fakta,
pojmy, vztahy, definice apod.). Kazdému prvku uciva se potom pridéli urcity pocet testo-
vych tdloh. U jednotlivych uloh se zaroven stanovi, jakou droven osvojeni poznatkd maji
zkouset, tj. zda maji postihovat jen pouhé zapamatovani poznatkd, nebo také porozuméni
poznatkiim, pouzivani védomosti k feSeni problémovych situaci apod. V tomto sméru
jsou dobrou pomoci rtizné osvéd¢ené taxonomie vyukovych cilti (napt. Bloomova nebo
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Niemierkova taxonomie vyukovych cil&1). Pro upfesnéni (specifikaci) obsahu testu lze
pouzit nékterou z propracovanych technik (napft. techniku specifika¢ni tabulky). Pottebné
informace lze nalézt napriklad v praci M. Chrasky (1999).

Po stanoveni obsahu testu je mozné pristoupit k navrhu testovych uloh. Podle charak-
teru testovaného uciva a podle cile, ktery ma test plnit, se mtizeme rozhodnout pro ulohy
oteviené, nebo uzaviené. Chceme-li vytvorit kvalitni test, Ize doporucit, aby navrzené
testové ulohy byly po ur¢ité dobé (alespon nékolika dni) znovu autorem posouzeny. Pfi
posuzovani tloh si vedle technické kvality tloh v§imame zejména toho, jakou uroven
osvojeni poznatku tlohy zkousi. Jako dal$i krok pfi konstrukci didaktického testu se do-
porucuje posouzeni navrzenych tloh dal$imi odborniky — kompetenty. Jako kompetent
1ze vyuzit napriklad uciteld, kteti realizuji vyuku oboru, v némz testovani provadime.

Na zakladé vlastniho posouzeni a na zakladé doporuceni kompetentti provede autor
zavére¢nou upravu prototypu testu. Ta spociva v prvni fadé ve vytrazeni téch dloh, které
zjevné vykazuji nevhodné vlastnosti. Ulohy se vétsinou v testu fadi podle vzriistajici ob-
tiZznosti, a to tak, Ze prvni ulohy jsou nejsnadnéjsi a posledni nejobtiznéjsi (podle subjek-
tivniho posouzeni autora, respektive kompetent).

Soucasti piipravy testu pro prvni pouziti je i pfedbézné urceni ¢asu, ktery bude k vy-
pracovani testu tieba, a vypracovani pokynu pro préci testovanych.

4.4.4 OVEROVANI VLASTNOSTI DIDAKTICKEHO TESTU

Ma-li vytvoreny didakticky test spolehlivé métit védomosti, je tieba jej ovérit na primére-
né velkém vzorku testovanych osob. Teprve pri tomto ovérovani Ize relativné definitivné
rozhodnout o vlastnostech testu. Pfi ovéfovani didaktického testu se posuzuji vlastnosti
jednotlivych testovych uloh, ale i vlastnosti didaktického testu jako celku.

4.4.4.1 Analyza vlastnosti testovych uloh

Obtiznost testovych uloh
Pfti analyze obtiZnosti se vypocitava bud hodnota obtiZnosti Q, nebo index obtiZnosti P.
Hodnota obtiZnosti udava procento testovanych ve vzorku, kteti danou ulohu zodpovédéli
nespravné, anebo ji vynechali

Q=100"2 97)
n

kde Q je hodnota obtiznosti, 1, je pocet testovanych ve skupiné, ktefi odpovédéli nespravné
nebo neodpoveédéli, a 7 je celkovy pocet testovanych ve vzorku.

Index obtiZnosti je procento testovanych ve skupiné, ktefi danou ulohu zodpovédéli
spravné

P=100"% (98)
n
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kde P je index obtiznosti, #, je pocet testovanych ve skupiné, ktefi odpoveédéli v dané dloze
spravné, a n je celkovy pocet testovanych ve skupiné.

O vysoké obtiznosti testové ulohy vypovidaji vysoké hodnoty obtiznosti Q a naopak
nizké hodnoty indexu obtiznosti P. Za velmi obtizné lze pokladat testové tlohy, u nichz
hodnota obtiznosti Q je vy$si nez 80. Velmi snadné jsou naopak ty tlohy, které vykazuji
hodnotu obtiznosti Q nizsi nez 20. Velmi obtiznych (ale ani velmi snadnych uloh) by
nemélo byt v testu pfili§ mnoho. Ulohy extrémné obtizné, u nichz se hodnota obtiznosti
Q blizi ke 100, jsou nevyhovujici a je nutno je z testu vyloucit. Ulohu extrémné snadnou,
u niz se hodnota obtiZnosti Q bliZi k nule, je mozno z psychologickych diivodi doporucit
jako uvodni tlohu v testu. Mize totiz prispét k uklidnéni testovanych osob a k vytvoreni
potrebného pocitu jistoty. Zkusenosti ukazuji, Ze nejvhodnéjsi vlastnosti maji testové tlohy
s hodnotou obtiznosti kolem Q = 50 (plati pro testy rozlisujici).

Citlivost testovych uloh

Citlivost uloh byva ¢asto ozna¢ovana také jako rozliovaci hodnota, diskrimina¢ni hodno-
ta, rozliSovaci ostrost nebo jako rozliSovaci schopnost uloh. Vysokou citlivost ma tloha,
kterou fesi s ispéchem testované osoby, které maji celkové leps$i védomosti, zatimco osoby,
které maji celkové horsi védomosti, v této tloze dosahuji vysledku $patnych. Citlivost tlohy
tedy vyjadfuje, jak dalece dana uloha zvyhodnuje testované osoby s lep$imi védomostmi
pred osobami, které maji védomosti horsi. K rozliSeni testovanych osob na osoby ,,s lep-
$imi védomostmi“ a na osoby ,,s hor$imi védomostmi“ se vét§inou pouziva celkovych
vysledkil v ovéfovaném didaktickém testu.

Pfi posuzovani citlivosti tloh se vétsinou nejdfive vzorek testovanych osob rozdéli
podle celkového poctu dosazenych bodii (hrubého skdre) na dvé ¢asti: skupinu ,,lepsich
(s vys$im poctem dosazenych bodi) a skupinu ,,horsich® (s niz§im poc¢tem dosazenych
bodi). Testované osoby se sefadi podle dosazeného celkového poctu bodit v testu, pficemz
horni polovinu oznac¢ime jako ,lep$i® (L) a spodni polovinu jako ,,horsi“ (H). Nékdy je
mozné obé skupiny zaki vytvorit i z mensiho poctu osob, naptiklad z 33 % nejlepsich
a 33 % nejhorsich testovanych osob apod.

Citlivost ulohy se d4 exaktné posoudit pomoci vypoctu nékterého z koeficientu citli-
vosti, kterych byla navrzena cela fada. VSechny tyto koeficienty mohou nabyvat hodnot
od —1 pres nulu do +1. Plati, ze ¢im vy$$i hodnotu koeficient ma, tim 1épe tloha rozliSuje
mezi osobami s lep$imi védomostmi a mezi osobami s hor$imi védomostmi. Pokud ko-
eficient citlivosti dosahuje hodnoty 0, znamena to, ze tloha viibec nerozli$uje mezi obéma
skupinami osob (osoby s lep$imi i osoby s hor$imi védomostmi jsou v této tloze stejné
uspésné). Zaporné hodnoty koeficientu citlivosti vypovidaji o tom, Ze tloha zvyhodnuje
osoby, které maji v testu celkové horsi vysledky. Kladné hodnoty koeficientu citlivosti na-
opak vypovidaji o tom, Ze v uloze dosahuji lepsich vysledki osoby, které maji v testu lepsi
celkové vysledky (tloha zvyhodnuje osoby, které maji lepsi védomosti).

Velice nizkych (pfipadné zapornych) hodnot nabyva koeficient citlivosti naptiklad
v ulohach, které jsou prilis komplikované formulovany a kdy obé skupiny zaka (skupina L
a skupina H) mohou volit rozdilné strategie reSeni. Zatimco Zaci ,,leps$i“se snazi k reseni
komplikované tlohy dojit slozitymi tivahami, pti kterych se snadno dopoustéji chyb, zaci

v rec

»hors$i“se slozitymi tvahami prili§ neznepokojuji a odpovéd s vétsim ¢i mensim $téstim
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hadaji. Nizké hodnoty koeficientu citlivosti se objevuji také u nékterych velmi obtiznych
uloh s vybérovymi odpovédmi nebo u tloh, kde se zkousi formélné zvladnuté ucivo.

Vypocet koeficientu citlivosti ULI
Nejjednoduss$im ukazatelem citlivosti testové tlohy je koeficient ULI (upper-lower-index).
Tento koeficient vychazi z rozdilu mezi obtiznosti ulohy ve skupiné lepsich a ve skupiné
horsich testovanych osob

n,—n

o *

kde d je koeficient citlivosti ULIL, n; je pocet osob z lepsi skupiny, které danou ulohu
zodpovédély spravné, ny je pocet osob ze skupiny horsich, které tlohu fesily spravné,
a N je celkovy pocet testovanych osob. Uvedeny vztah plati pro ptipad, Ze obé skupiny
byly vytvoreny na zakladé rozdéleni vSech testovanych osob podle celkového dosazeného
poctu bodi na polovinu.

U koeficientu ULI se pozaduje, aby v pripadé aloh s hodnotou obtiznosti 3070 bylo
d alespon 0,25 a u tloh s hodnotou obtiznosti 20—30 a 70—80 alespon 0,15.

Kromé koeficientu ULI se ¢asto pouzivaji i dal$i koeficienty citlivosti, napriklad tetra-
choricky koeficient citlivosti r,,, biserialni korelace r,;; apod. (srov. oddily 3.4.4 a 3.4.6).

Analyza nenormovanych odpovédi

Vedle posuzovani obtiznosti a citlivosti testovych tloh se v ramci analyzy vlastnosti tloh
provadi také analyza tzv. nenormovanych odpovédi (Byckovsky, 1982), tj. rozbor odpovédi
vynechanych nebo nespravnych.

Jestlize zjistime, ze v nékterych tlohach jsou ¢asto vynechavany odpovédi, mize to
znamenat vedle neznalosti uciva také nepochopeni formulace ulohy, nedostatek ¢asu
k vypracovani odpovédi atd. V literature se uvadi, ze je tfeba vénovat zvy$enou pozornost
zejména tém otevienym uloham, ve kterych odpovéd vynechalo vice nez 30-40 % zaka.
U uzavienych tloh je vSak tfeba vénovat zvy$enou pozornost i tlohdm, kde neodpovédélo
vice nez 20 % zakL.

Rozbor nespravnych odpovédi je velmi jednoduchy u tloh s vybérem odpovédi. V tom-
to pripadé postaci zkontrolovat, zda véechny nabidnuté distraktory (nespravné nabidky)
jsou pro testované osoby dostate¢né atraktivni. To se pozna podle toho, Ze osoby vybiraji
skute¢né ze vSech nabidnutych moznosti. Ten distraktor, ktery nikdo (nebo témét nikdo)
nevoli, neplni svoji funkci a mél by byt (pokud to je z obsahového hlediska mozné) na-
hrazen jinym, atraktivnéjsim distraktorem, anebo z tlohy odstranén.

V ptipadé otevienych testovych tloh je mozno postupovat tak, ze vSechny chyby
rozdélime do dvou kategorii, tzv. zakladni chyby a vedlejsi chyby. Za zakladni chyby
povazujeme ty, které jsou zptusobené skutecnou neznalosti uc¢iva (jeho nepochopenim
nebo nezvladnutim). Vedlejsi chyby jsou zptisobené riznymi ndhodnymi vlivy (napt.
prehlédnutim, numerickou chybou ve vypoctu, nepresnosti, §patnou citelnosti textu atd.).
Jestlize v urcité testové tloze prevazuji vedlejsi chyby nad hlavnimi, mtZe to znamenat, ze
v této uloze je uspéch feseni véci ndhody. Ulohy, u kterych ptevazuji vedlejsi chyby nad
zakladnimi, by se mély z testu odstranit.
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4.4.4.2 Analyza vlastnosti testu jako celku
Pri ovéfovani didaktického testu vénujeme pozornost také vlastnostem testu jako celku.
Zakladnimi vlastnostmi didaktického testu jsou validita, reliabilita a prakti¢nost.

Validita didaktického testu
Validita je zdkladni a nejdilezitéjsi vlastnosti didaktického testu. Test je dostate¢né validni
tehdy, pokud se jim zkousi skute¢né to, co mé byt zkouseno.

U testi studijnich vysledki posuzujeme, jak dalece se shoduje obsah testu s cili a ob-
sahem vyucovani. V téchto pripadech nam jde pfedevsim o tzv. obsahovou validitu testu.
Obsah tloh didaktického testu by mél byt v téchto pripadech reprezentativnim vzorkem
zkouseného uciva. V praxi se neuzivaji zadné kvantitativni metody urcovani validity a pfi
jejim posuzovani jsme odkdzani jen na posudek odbornikda.

Pfi posuzovani validity testii studijnich predpokladd je situace podstatné slozitéjsi. Je
totiZ nutno zvazit, ze kterych védomosti nebo dovednosti mtiizeme usuzovat na budouci
uspésnost ve studiu. Testy studijnich predpokladti by mély mit predevsim dobrou tzv.
predikeni validitu, tj. schopnost predpovidat budouci Gspésnost v uceni.

Reliabilita didaktického testu

Didakticky test ma dobrou reliabilitu tehdy, pokud poskytuje spolehlivé a presné vysledky.
Spolehlivost testu spo¢iva v tom, ze pii opakovani testovani za tychZ podminek ziskavame
stejné nebo velmi podobné vysledky. Pfesnost testu souvisi s velikosti a ¢etnosti chyb pii
testovani.

K exaktnimu hodnoceni stupné reliability didaktického testu slouzi koeficient reliabi-
lity. Koeficient reliability mtize nabyvat hodnot od 0 (pro ptipad naprosté nespolehlivosti
a nepresnosti didaktického testu) do +1 (pro ptipad maximalni spolehlivosti a pfesnosti
didaktického testu). Pro individudlni testovani védomosti se vétsinou u didaktickych tes-
ti pozaduje koeficient reliability minimalné 0,80. Cim niz3i je koeficient reliability, tim
skepti¢téji nutno posuzovat nameérené vysledky.

Stupen reliability didaktického testu zavisi v podstatné mife na poctu uloh v testu.
Obecné plati, ze ¢im vice uloh test obsahuje, tim vyss$i ma reliabilitu. U testi s malym
poctem uloh (napt. deset nebo méné) koeficient reliability zpravidla dosahuje maximalné
hodnoty kolem 0,60. Aby byl didakticky test dostate¢né validni, musi mit dobrou reliabilitu.
Vysoka reliabilita v8ak jesté neni zarukou toho, ze didakticky test bude validni.

Koeficient reliability je moZno vypocitat mnoha zptisoby. Casto se uziva naptiklad tzv.
Kuderuv-Richardsontiv vzorec nebo metoda piileni testu.

Kudertv-Richardsontv vzorec

Tento model vypoctu koeficientu reliability je vhodny pro didaktické testy drovné, které
jsou slozeny z obsahové homogennich uloh. U testd vytvorenych z obsahové nehomogen-
nich tloh vychézi touto metodou koeficient reliability prilis nizky. Vypocet koeficientu
reliability se provadi pomoci Kuderova-Richardsonova vzorce

k
(2]

r, =
k-1 s
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kde k je pocet uloh v testu, p je podil zakt ve vzorku, ktefi fesili urcitou tlohu v testu
spravné, g = 1 - p a s je smérodatna odchylka pro celkové vysledky zaka v testu.

Priklad 58

Vzorku 339 zakd zakladni skoly byl zadan didakticky test z fyziky, ktery obsahoval deset uloh
s vybérem odpovédi. Pii analyze vysledkil testovani byly ziskany udaje, které uvadi tabulka 69.
Z Udaja uvedenych v tabulce byl vypocitan aritmeticky primér a smérodatna odchylka s (srov.
oddily 2.3.3.1a2.3.4.2).

Pfi analyze vlastnosti testovych uloh bylo také zjisténo, kolik zakd fesilo spravné jednotlivé
ulohy (tab. 70).

Z uvedenych udajl vypocitame koeficient reliability.

Tab. 69 Vypocet aritmetického priméru a smérodatné odchylky pro vysledky testovdni

Pocet bodii Cetnost n;-x; X, —X (x;,—x) n,(x,-X)
Xi n;
0 8 0 —4,773 22,782 182,256
1 18 18 -3,773 14,236 256,248
2 33 66 -2,773 7,690 253,770
3 44 132 -1,773 3,144 138,336
4 54 216 -0,773 0,598 32,292
5 57 285 0,227 0,052 2,964
6 50 300 1,227 1,506 75,300
7 31 217 2,227 4,960 153,760
8 20 160 3,227 10414 208,280
9 16 144 4,227 17,868 285,888
10 8 80 5,227 27,322 218,576
Y 339 1618 1807,670
X = % =4,773
52=M=5,33 §=2,31

339-1
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Tab. 70 Hodnoty p a q pro Kudertv-Richardsondv vzorec

Uloha ¢. | Pocet spravnych odpovédi p q Pq
1 186 0,55 0,45 0,248
2 163 0,48 0,52 0,250
3 207 0,61 0,39 0,238
4 237 0,70 0,30 0,210
5 146 0,43 0,57 0,245
6 170 0,50 0,50 0,250
7 149 0,44 0,56 0,246
8 159 0,47 0,53 0,249
9 139 0,41 0,59 0,242

10 54 0,16 0,84 0,134
Y2312

Podil zakd, ktefi ur¢itou Ulohu odpovédéli spravné, se urci ze vztahu

p="s (101)
n
kde n, je pocet zakd, ktefi urc¢itou ulohu fesili spravné a n je celkovy pocet zakd.
Dosadime-li vSechny potfebné hodnoty do Kuderova-Richardsonova vzorce, dostavéme ko-
eficient reliability

ho=—21-2212]_g63
10-10 2,31

Vypocitany koeficient reliability svédci (s pfihlédnutim k tomu, Ze test obsahoval jen deset tloh)
o prijatelném stupni reliability provedeného méreni.

Reliabilita didaktického testu metodou pileni
Vyhodou této metody je, Ze se da pouzit jak pro testy Grovné, tak pro testy rychlosti.
Podminkou pro pouziti tohoto modelu vypoctu je, ze didakticky test obsahuje sudy pocet
uloh a jednotlivé ulohy jsou fazeny podle vzristajici obtiznosti.

Pfi vypoctu se postupuje vétsinou tak, Ze cely test se rozdéli na dvé poloviny, a to tak,
Ze jednu polovinu tvoii tlohy s lichym pofadovym ¢islem a druhou polovinu tlohy se su-
dym poradovym ¢islem. Vysledky dosazené jednotlivymi zZdky v obou polovindch testu se
potom navzajem koreluji. Z hodnoty vypocitaného korela¢niho koeficientu se vychazi pri
stanoveni koeficientu reliability. Samotny vypocet koeficientu reliability metodou piileni
se provadi pomoci Spearmanova-Brownova vzorce

_2'rp

Ty

_1+rp (102)
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kde ry, je koeficient reliability a r,, je koeficient korelace mezi vysledky zikt v obou polo-
vinach didaktického testu.

Piiklad 59

Didakticky test, jehoz vysledky byly analyzovany v pfedchdzejicim pfikladé, byl rozdélen na dvé
poloviny tak, Zze tlohy ¢. 1, 3, 5, 7 a 9 vytvofily polovinu L (liché) a ulohy ¢. 2, 4, 6, 8 a 10 polovinu
S (sudé). U kazdého zZaka bylo stanoveno, jakého poctu bodi (hrubého skére) dosahl v obou po-
lovindch testu (tab. 71). Vysledky Z&kd v poloviné L jsou oznaceny x; a vysledky zak{ v poloviné
S jsou oznaceny X;.

Tab. 71 Vysledky Zdki v polovindch didaktického testu

Jméno Zaka Celkovy poéet Xy Xs Xp - Xs x,2 Xs2
bodu

| 10 5 5 25 25 25
2 10 5 5 25 25 25
3 10 4 6 24 16 36

L 10 3 7 21 9 49

S e 10 6 4 24 36 16
[ 10 7 3 21 49 9

Y 10 5 5 25 25 25

< T 9 5 4 20 25 16

[ 9 6 3 18 36 9
100 cciiiiene, 9 7 2 14 49 4
T, 9 4 5 20 16 25
120t 8 3 5 15 9 25
130 8 4 4 16 16 16
T4, ..ol 8 4 4 16 16 16
15 e, 7 4 3 12 16 9
338 e 3 1 2 2 1 4
339, i 2 1 1 1 1 1

)2 1618 716 902 3197 4387 5143

Z hodnot x; a xs Ize vypocitat Pearson(iv koeficient korelace (srov. vzorec (61) v oddile 3.4.3)
_ anL-xs—ZxL~ZxS
2 2
(103)
{anLZ 7£Zij }.{anSZ 7[Zx5j }

h
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;- 339-3197-716-902 —0,460

\/[339 .4387—7162] ‘[339 .5143—9021

Z hodnoty korela¢niho koeficientu r, se uZ snadno vypocita podle vzorce (102) koeficient relia-

bility rgp,

20,46
140,46

=0,630

rsb

4.4.5 STANDARDIZACE DIDAKTICKEHO TESTU

Dosazeny pocet bodt v testu (hrubé skére) saim o sobé nic netika o tom, zda vykon zaka je
primeérny, dobry ¢i slaby. Ziska-li naptiklad zak ve dvou testech stejny pocet bod, miize
to znamenat v jednom testu vynikajici vykon, zatimco ve druhém pouze vykon primérny.
Teprve na zakladé srovnani dosazeného vykonu zaka s vykony ostatnich zakl mizeme
daného jedince adekvétné posoudit.

Smyslem standardizace je vytvoreni testového standardu (testové normy), ktery umozni
zaradit Zdka podle dosazeného poétu bodu do urcitého ,,zebri¢ku® (stupnice, $kaly).

U standardizovanych didaktickych testli se vykon jednotlivych zakt porovnava s re-
prezentativnim vzorkem zaki (zpravidla se jedna o stovky zaka). Postup, kterym se toto
srovnavani realizuje, se nazyva standardizace testu. Standardizovat vysledky ur¢itého testu
znamena vyjadrit je vzhledem k vysledkiim standardiza¢niho vzorku studentt (zaki).

Nejjednodussi metody standardizace jsou zaloZzeny na zjistovani procent zakd, ktefi
v reprezentativnim vzorku dosahli ur¢itého vysledku. Slozitéjsi metody standardizace
vét$inou predpokladaji, Ze vysledky testovani odpovidaji predpokladu normalniho roz-
déleni a vychazeji z ur¢ovani vzdalenosti jednotlivého vysledku od aritmetického praméru
(jednotkou této vzdalenosti je smérodatna odchylka).

Percentilova Skala

Nejjednodussi metodou standardizace je standardizace pomoci percentili. U této metody

se ke kazdému dosazenému podtu bodu (hrubému skore) priradi tzv. percentilové poradi,

které udava, kolik procent testovanych osob ve vzorku dosahlo horsiho vykonu. To umoz-

nuje posoudit, jaké je relativni poradi ur¢itého jedince ve skupiné (napt. v populaci zaki).
Percentilové potadi pro urcity vysledek v testu lze vypocitat podle vzorce

n,——
2 (104)
n

PR=100-

kde PR je percentilové poradi testované osoby pro urcity vysledek v testu, #; je kumulativni
Cetnost daného vysledku, n; je cetnost daného vysledku a 7 je celkova ¢etnost testovanych
osob.
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Jestlize se urcuji percentilova poradi z tabulky cetnosti (ve které nejsou zachyceny
vSechny jednotlivé vysledky testovani, nybrz jen vysledky v ur¢itych bodovych intervalech),
potom se vypocet provadi podle vzorce

PR=100-— 1 _ (105)

kde PR a n maji stejny vyznam jako ve vzorci (104), d; je rozdil mezi danym vysledkem
a dolni hranici intervalu, v némz se tento vysledek nachazi, n; je kumulativni cetnost
v intervalu, v némz se dany vysledek nachazi, n; je ¢etnost v intervalu, v némz se vysledek
nachazi, a h je hloubka intervalu.

Pozndmka: V pedagogické praxi se nékdy misto popsanych odhadii percentilového potadi vypocitdvd
procento Zdkii, ktef{ dosdhli daného a horsiho vykonu. V téchto pfipadech se Casto hovoti o tzv. percen-
tilovych hodnotdch. Pfi posuzovdni vysledkii testovdni je proto vzdy potieba védét, jakym zpiisobem
byly vysledky ziskdny (zda vyjadiuji ,,procento zZdkii, ktefi dosdhli vykonu horsiho® nebo ,,procento Zdkii,
kteti dosdhli urcitého vykonu anebo vykonu horsiho®).

Priklad 60

Konstrukci a pouzivani percentilové normy budeme ilustrovat na pfikladu standardizace didak-
tického testu z predchazejiciho pfikladu. Tento test byl zadan vzorku 339 zak( (vysledky uvadi
tabulka 72). Jestlize chceme stanovit pro jednotlivé vysledky v testu percentilové poradi, musime
nejdiive vypocitat tzv. kumulativni ¢etnosti. Kumulativni ¢etnost je cetnost urcitého vysledku
v tabulce a ¢etnost vsech horsich vysledkd dohromady.

Tab. 72 Percentilovd norma pro didakticky test

Pocet bodu Cetnost Kumulativni cetnost Percentilové poradi
0 8 8 1
1 18 26 5
2 33 59 13
3 44 103 24
4 54 157 38
5 57 214 55
6 50 264 71
7 31 295 82
8 20 315 90
9 16 331 95

10 8 339 29

¥ 339
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Vypocitané kumulativni cetnosti pouzijeme pfi vypoctu percentilového poradi pro jednotlivé
vysledky podle vzorce (104). Napfiklad pro vysledek 4 body dostavame

157—ﬁ

PP, =100.——2- =38
339
Z hodnot percentilového pofadi si Ize ucinit predstavu o tom, co znamena urcity vykon v porovnani
s celym standardiza¢nim vzorkem, a tudiz (pokud se jednd o reprezentativni vybér) s celou popu-
laci. Z takto ziskaného standardu Ize vycist, Ze napfiklad vykon 10 bod je vykonem mimoradné
dobrym, protoze plnych 99 % z4kd dosahuje horsich vysledkd. Naproti tomu vysledek 1 bod
predstavuje vykon velmi slaby, protoZe pouze asi 5 % zakd dosahuje vykonu horsich.

C-skala

Vykon Zaka v didaktickém testu je mozné vyjadrit také pomoci tzv. C-8kaly. Pti konstrukei
této skaly se postupuje tak, ze cely standardizacni vzorek testovanych osob (usporadany
podle poctu dosazenych bodi) se rozdéli do 11 skupin (stupnt $kély) tak, Ze do prvni
skupiny (bod $kaly 0) se umisti 1,2 % nejhorsich zakt, do druhé skupiny (bod $kaly 1) se
umisti 2,8 % zaku atd. Pro kazdy bod $kaly je stanoveno urcité procento zaki (tab. 73).
Procenta zaka, kterd odpovidaji jednotlivych bodum $kaly, jsou volena tak, Ze jsou sy-
metricka vzhledem ke stfednimu, tj. 5. bodu $kély. Tento stfedni bod $kaly obsahuje také
nejvetsi procento zaka (19,8 %).

Tab. 73 Procenta pripadii u C-skdly

Body C-skaly Procenta pripadu Kumulativni procenta
0 1.2 12
1 2,8 4,0
2 6,6 10,6
3 12,1 22,7
4 17,4 40,1
5 19,8 59,9
6 17,4 77,3
7 12,1 89,4
8 6,6 96,0
9 2,8 98,8
10 1,2 100,0
Piiklad 61

Vytvoreni C-normy budeme ilustrovat na stejnych vysledcich testovani jako v pfedchazejicim
piikladé. Vysledky testovani jsou uvedeny v tabulce 74 (prvni dva sloupce zleva).
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Pfi konstrukci C-normy se nejdfive vypocitaji kumulativni ¢etnosti. Vypocitané kumulativni
Cetnosti se déle prevedou na relativni kumulativni ¢etnosti, které se vyjadfi v procentech. Tento
vypocet se provadi podle vzorce

relativni kumulativni ¢etnost =100 D (106)

n

kde n, je kumulativni ¢etnost (absolutni) a n je pocet testovanych osob. K vypocitanym relativnim
kumulativnim ¢etnostem se potom vyhledavaji stejné nebo nejblize nizsi hodnoty relativni kumu-
lativni ¢etnosti z tabulky 73. Tak ziskdme intervaly pro jednotlivé body (stupné) C-Skaly.

Tab. 74 C-norma pro didakticky test

Poéet bodii | Cetnost Kumulativni ¢etnost | Relativni kumulativni | Body C-Skaly
¢etnost (%)
0 8 8 2,4 0
1 18 26 7,7 1
2 33 59 17,4 2
3 44 103 30,4 3
4 54 157 46,3 4
5 57 214 63,1 5
6 50 264 77,9 6
7 31 295 87,0 6
8 20 315 92,9 7
9 16 331 97,6 8
10 8 339 100,0 10
Y 339
Skala STANIN

Spojenim prvnich dvou a poslednich dvou stupii C-$kdly vznikne devitibodova skala
STANIN (standard nine - standardni devitistupiiova $kala). Prvni a posledni bod této skaly
tedy obsahuji 1,2 % + 2,8 % = 4 % pripadi (zaku). Tato skala je zvlasté vyhodna pfi pocita-
¢ovém zpracovani vysledki, protoze vysledky testovani vyjadiené pomoci skaly STANIN
zabiraji jen jeden znak v pocitaci. Tabulka 75 uvadi porovnani $kaly STANIN a C-gkaly.

Tab. 75 Skdla STANIN a C-$kdla

STANIN 1 2 |3 |4 |5 |e |7 |8 |9
C-tkéla 0o |1 2 3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
z-skala

Konstrukee této $kaly vychazi z predpokladu, Ze vysledky testovani maji normalni roz-
déleni. Nejdfive by se proto mélo ovérit, zda tento predpoklad je splnén.
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Hodnota z-8kaly (hodnota normované normalni veli¢iny) vyjadtuje, jak daleko je
urdity dosazeny vysledek od aritmetického praméru, pri¢emz jednotkou této vzdalenosti
je smérodatna odchylka. Plati, ze

X—X

z= (107)

N

kde z je hodnota z-8kaly, x je urcity testovy vysledek, X je aritmeticky prameér vysledki
v testu, s je smérodatna odchylka pro véechny testové vysledky.

Hodnoty z-8kély se pohybuji zpravidla v intervalu od —3 do +3, primérny vysledek je
dan hodnotou z = 0.

Samotna z-8kala se pfi standardizaci didaktickych testd uzivd jen zfidka (problémy
pusobi zejména to, Ze mtlize nabyvat zapornych hodnot). Uziva se vsak pti konstrukei
mnohych dal$ich standardnich skal.

Z-8kala

Tato $kala vychazi ze z-$kaly a je definovana vztahem

X—X

7 =100+10z=100+10- (108)

s
Pokud se vysledky didaktického testu vyjadiuji na této skale, potom velka vétsina (99,7 %)
jich je v intervalu od 70 do 130 a primérny vysledek je dan hodnotou 100 (smérodatna
odchylka je 10).

T-skala
Casto se k vyjadfovani vysledki dosazenych v didaktickych testech pouzivé tzv. T-$kéla.
T-skala vychazi (stejné jako Z-8kala) ze z-3kaly a je definovana vztahem

X—Xx

T=50+10z=50+10- (109)

s
Pro T-8kalu plati, Ze jeji hodnoty jsou zpravidla v intervalu od 20 do 80 bodd, priimérnd
hodnota je vyjddfena stupném 50 (smérodatna odchylka vysledk je 10).

Priklad 62

Pri standardizaci didaktického testu bylo nejdfive (testem dobré shody chi-kvadrat) ovéreno, ze vy-
sledky testovani dobie odpovidaji normalnimu rozdéleni. Je to ndzorné patrné i z obrazku 26, kde
histogram ¢etnosti pro vysledky testu je prolozen kfivkou normalniho rozdéleni (Gaussova kfivka).

Byl vypocitén aritmeticky primér x =4,773 a smérodatnd odchylka s = 2,313. Pomoci vzorcl
(108) a (109) byly vypocitany hodnoty Z-skaly a hodnoty T-skély pro jednotlivé vysledky testovani.
Napfiklad pro vysledek 5 bodl po dosazeni a zaokrouhleni vysledk( obdrzime

5-4,773

Z,=100+10-
2,313

101
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5-4,773

T,=50+10-
2,313

51

Z vysledkd je patrné, ze vykon 5 bod v testu znamena témér presné pramérny vykon.

Tab. 76 Z-skdla a T-$kdla pro didakticky test

Pocet bodi Cetnost Body Z-skaly Body T-skaly
0 8 79 29
1 18 84 34
2 33 88 38
3 44 92 42
4 54 97 47
5 57 101 51
6 50 105 55
7 31 110 60
8 20 114 64
9 16 118 68

10 8 123 73
> 339
60 |
50 |
40 |
'g
:8-3 30 L

\
N N

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pocet bodul

Obr. 26 Histogram Cetnosti pro vysledky testu
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Srovnani nejpouzivanéjsich druht skal uvadi obrazek 27.

50

195 10:20 30: 70 80 90 95: 99

: Percentilova skala

C-skala
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 Skala STANIN
1 2 3 4 5 6 7 8 9
H i H H H H y  z-kala
-3 2 -1 0 1 2 3
H i i i i i iy Z-Skala
70 80 90 100 110 120 130
i i i i i i | T-3kala
20 30 40 50 60 70 80

Obr. 27 Srovndni nejpouZivanéjsich druha skdl

4.5 SOCIOMETRIE V PEDAGOGICKEM VYZKUMU

Sociometrii rozumime soubor specifickych vyzkumnych postupt, které slouzi
ke zjistovani, popisu a analyze sméru a intenzity mezilidskych vztahd, jak se projevuji
v malych socialnich skupindach.

Mala socialni skupina je seskupent lidi, které se vyznacuje nékterymi zakladnimi
znaky. Mezi né patfi naptiklad to, Ze jeji clenové jsou spojeni urcitymi spole¢nymi cili,
vzajemné se znaji a komunikuji spolu a vytvareji spole¢né normy, které jsou pro chovani
¢lent skupiny zavazné.

Kazd4a mald socidlni skupina ma urcitou vnitfni strukturu. Ve skupiné jsou jisté for-
malni vztahy, které jsou urceny oficialné (napriklad vztahy nadfizenosti a podrizenosti),
ale také urcité neformalni vztahy, které vznikaji spontanné a dobrovolné na zakladé
spole¢né prace, spole¢nych zajmu a zalib a z toho pramenicich sympatii ¢i antipatii mezi
¢leny skupiny. Sociometrie vénuje pozornost zejména zjistovani neformalnich vztaha ve
skupinach. Informaci ziskanych pomoci sociometrie je v§ak mozno vyuzit i k ovlivnéni
formalnich vztaht ve skupiné.
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4.5.1 SOCIOMETRICKY TEST

vvvvvv

informace, je sociometricky test. Sociometrickym testem zjistujeme jednak pozitivni volby
ve skupiné (sympatie, preference, atrakce), jednak negativni volby (odmitani, repulze).
V sociometrické praxi je ¢astéjsi zjistovani kladnych voleb. Sociometricky test obsahuje
jednu nebo vice otazek, které umoziuji vSem ¢lentim socidlni skupiny volit partnery pro
urcité situace nebo urcité spolecné ¢innosti. Sociometricky test se zadava zkoumanym
osobam vétsinou pisemné, pii¢emz tyto osoby odpovidaji uvedenim prislusnych jmen.
U malych déti nebo osob negramotnych lze misto pisemné formy zadani sociometrického
testu pouzit naptiklad tfidéni fotografii ¢i znacek déti, zanechavani darkd (napf. na lavici
pti odchodu ze tfidy) apod. Obsah otazek je zavisly vidy na konkrétnim cili sociomet-
rického $etreni.

Existenci kladnych vztahti ve skupiné mohou odhalovat napriklad nasledujici otazky:

S kym ze ttidy bys nejradéji pracoval na ...?

Kteri Zdci ze tFidy jsou tvoji nejlepsi kamardadi?

Kdo ze Zdkii vasi tiidy md nejvétsi autoritu?

Koho ze tfidy bys vybral, aby zastupoval tiidu pri jedndni s feditelem Skoly?

Priklady otazek, které zjistuji existenci zapornych vztaht ve skupiné:
Ktefi Zdci ve tFidé patti k nejméné oblibenym?
S kym ze tiidy bys rozhodné nechtél jit na spolecny vylet?
S kym ze tiidy bys na skolnim vyleté nechteél byt ubytovin na jednom pokoji?

Zakladatel sociometrie J. L. Moreno zformuloval $est zékladnich pravidel pro konstrukei
sociometrického testu (Skalkova et al., 1983):

1. Je tfeba jasné stanovit hranice socialni skupiny, do které zkoumané osoby prinalezeji
a v niz maji provadét své volby. Skupinou s jasné stanovenymi hranicemi je naptiklad
$kolni t¥ida, sportovni oddil apod.

2. Kazdy ¢len dané skupiny ma mit moznost provést neomezeny pocet vybért. Voli-li
napiiklad urcity jedinec jenom jednoho z clent skupiny za svého partnera v daném
kritériu, je to vyznamny daj charakterizujici ho v porovnani s jinym jedincem, ktery
voli naptiklad tfi, ¢tyfi, pét nebo vice ¢lent.

3. Clenové socidlni skupiny maji mit kritérium vybéru jednozna¢né urceno, tj. ma byt
mimo jakoukoli pochybnost, vzhledem k jaké ¢innosti, udalosti apod. si maji partnery
vybirat.

4. Vysledky sociometrického testu maji byt vzdy spojovany s urcitymi opatfenimi tyka-
jicimi se restrukturace zkoumané skupiny. Zkoumané osoby maji ziskat zkusenost, ze
sociometricky test jim slouzi, Ze volby, které provedly, maji praktické konsekvence. Ma
se tak Celit tomu, aby se sociometrické $etfeni nestalo jen fantazii 0 mozném a nemoz-
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ném, ale aby bylo $etfenim faktického rozhodovani zkoumanych osob o mezilidskych
vztazich se vSemi disledky, které miize takové rozhodovani mit.

5. Jednotlivi ¢lenové skupiny nemaji védét o vybérech, které provedli ¢lenové ostatni.
Diky této zasadé se celi vzniku konfliktd, které by mohlo zvefejnéni voleb navodit.

6. Ma byt pfedem provéreno, zda vsichni ¢lenové zkoumané skupiny rozuméji otazkam
zafazenym do sociometrického testu tak, jak zamyslel autor $etfeni.

V praxi se pii sociometrickych Setfenich ne vzdy vSechna uvedena pravidla striktné do-
drzuji. Velmi ¢asto se nedodrzuje napriklad druha zasada, tj. moznost provedeni neome-
zeného poctu vybéru. Pocet voleb byva redukovan na 1-3, coz ma své vyhody (hlavné
snadnéjsi zpracovavani), ale také nevyhody (zkoumané osoby jsou pod tlakem provadét
urcity pocet voleb, i kdyz to neodpovida jejich potiebé).

Sociometrickym testem ziskame tdaje o tom, kdo koho ve skupiné voli pro urcitou
situaci ¢i ¢innost, respektive kdo koho pro tuto situaci odmita. Tyto udaje jsou ve svém
souhrnu zpravidla malo prehledné a je nutné je dale zpracovat. Nejcastéji se provadéji se
sociometrickymi daty tfi druhy analyzy:

= sestaveni sociometrické matice;
= konstrukce sociogramu;
= vypocet sociometrickych index.

4.5.2 SOCIOMETRICKE MATICE

V tzv. neusporadané sociometrické matici jsou vsichni ¢lenové skupiny uvedeni (v libo-
volném poradi) v prvnim sloupci zleva a ve stejném poradi také v zdhlavi matice. Do radki
matice se postupné¢ zaznamenavaji znaménky (+) pozitivni volby, které ¢lenové skupiny
provedli a znaménky (—) zdporné volby. Byva vyhodné oznacit (napt. zakrouzkovanim)
také provedené vzajemné kladné volby. Po okrajich sociometrické matice se obvykle za-
pisuji soucty obdrzenych a soucty odevzdanych voleb ve skupiné. Diagonala matice se
proskrtava, protoze nepiedpokladame, Ze by jedinec volil sam sebe. Pfiklad neusporadané
sociometrické matice uvadi tabulka 77. V této matici jsou pismeny A az H oznaceni jed-
notlivi ¢lenové socidlni skupiny, znaménka (+) a (—) udavaji provedené kladné a zaporné
volby a zakrouzkovanim jsou oznaceny vzajemné kladné volby.
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Tab. 77 Neuspotddand sociometrickd matice

odevzdané volby
A B C D E F G H + - b3
A X + - - ® 2 2 4
B ® X - ® + 3 1 4
C - + X + ® + 4 5
D + - - X - - 1 4 5
E + | ® X | ® ® |4 o 4
F ® - + X + 3 1 4
G + + | ® X 3 0 3
H - + ® X [ 2 1 3
+ 5 5 1 0 3 4 2 2 22
obdrzené volby - 2 2 3 1 0 1 1 0 10
2 7 7 4 1 3 5 3 2 32

Uvedeny priklad sociometrické matice byl ziskdn zpracovanim odpovédi na dvé nasledujici
otazky sociometrického testu:

A Se kterym spoluzikem ze tfidy bys rdd jel na dvoudenni turisticky vylet do Krkonos?
B Se kterym spoluzdakem ze t¥idy bys na tento turisticky vylet rozhodné nechtél jet?

Popsana neusporadana sociometrickd matice zpravidla neposkytuje dostatecné rychlou
a prehlednou informaci o struktufe socidlni skupiny. Neusporadanou matici lze vhodnou
upravou prevést na matici usporadanou, ktera poskytuje pfehlednéjsi informaci o struk-
tufe socialni skupiny. Usporadani jedincti v usporadané sociometrické matici by mélo
odpovidat nasledujicim pozadavkim (Petrusek, 1969):

» vzajemné vybéry se soustfeduji kolem diagondly matice;

* nejvice odmitnuti se ma objevovat v rozich matice vzdélenych od diagonaly;

* jedinci, ktefi provedli vybér do podskupiny a jsou touto podskupinou ignorovani, se
soustfeduji v pravém hornim okraji;

» jedinci, kteti provedli vybér do podskupiny a jsou zjevné s podskupinou spriznéni, se
soustreduji pfilevém dolnim okraji;

* izolovani jedinci maji byt umisténi pobliz stiedu sociometrické matice.
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Pfi tpravé matice se vétSinou zkusmo hleda takové usporadani osob, které by v maximalni
mozné mife vyhovovalo vyse uvedenym pozadavkim. Ptiklad usporadané matice, ktera
vznikla Gpravou shora uvedené matice neusporddané, uvadi tabulka 78.

Tab. 78 Usporidand sociometrickd matice

odevzdané volby

C G D H E F B A + - %
¢ X + + + + - 4 1 5
G + X + + 13 o0 3
D - - X - - + 1 4 5
H X + + - 2 1 3
E + X + + + 4 0 4
F + + X - + 3 1 4
B - + + X + 3 1 4
Al L - + |+ | x]l2 2 a4
o 2 0 2 3 4 5 5 2

obdrzené volby - 3 1 1 0 0 1 2 2 10
)2

Z uvedené matice snadno vycteme, Ze v socialni skupiné existuje jedna vétsi podskupina
(A, B, E, E H) a jedna dvojice vzajemné se volicich jedinct (C, G). Tato dvojice je vSak
pomérné pevné zprostiedkované spjata s vétsi podskupinou (pres jedince A, B, F, H).
Jedinec D je ostatnimi ¢leny skupiny opomijen.

Kromé usporadané matice lze konstruovat také tzv. kvadratickou nebo kubickou
matici. Kvadraticka matice, kterou dostaneme z pivodni matice umocnénim, umoznuje
identifikovat zprostfedkované vztahy ve skupiné (,,pratele pratel“). Podobné kubicka ma-
tice umoznuje postihnout trojstupniové vztahy v socialni skupiné (vztahy zprosttedkované
dvéma jedinci). Podrobnéjsi vysvétleni ke konstrukci a ¢teni matic lze nalézt naptiklad
v praci M. Petruska (1969).

Ze sociometrickych matic lze vy¢ist vSechny pottebné idaje o provedenych volbach ve
skuping, a tim i o struktufe osobné vybérovych vztahti ve skupiné. Informace, které socio-
metrické matice prinaseji, véak zpravidla nebyvaji prili§ prehledné a nazorné. Nazorné;jsi
predstavu o strukture neformalnich vztaha v socidlni skupiné poskytuji tzv. sociogramy.



Metody sbéru dat v kvantitativné orientovanych pedagogickych vyzkumech / 207

4.5.3 SOCIOGRAMY

Sociogramy jsou vlastné jakymisi ,,mapami“ neformalnich vztahti v socidlnich skupinach.
Existuje celad rada rtiznych variant konstrukce sociogramu. Sociogramy ma smysl kon-
struovat pouze pro socidlni skupiny s po¢tem maximalné deset az patnact ¢lent, protoze
pri vétsich poctech osob jsou sociogramy jiz zna¢né neprehledné a velmi $patné Citelné.
Vzhledem k tomu, ze bézné $kolni tfidy maji pocet Zaki vétsi, nebyva vhodné konstruovat
sociogram pro tfidu jako celek. Sociogram mitize dobte poslouzit naptiklad ke zmapovani
situace uvnitf prirozené vznikajicich podskupin ve t¥idé (napr. skupina chlapcti nebo divek
v ramci smisené t¥idy). Pfi kresleni sociogrami se zpravidla jednostranny kladny vybér
znazornuje plnou carou se $ipkou, pricemz Sipka oznacuje smér vybéru. Jednostranny
zaporny vybér (odmitani) se vétSinou oznacuje ¢arkovanou carou se $ipkou. Vzajemny
kladny vybér se zpravidla oznacuje plnou ¢arou se Sipkami na obou koncich, vzajemny
zaporny vybér ¢arkovanou ¢arou se Sipkami na obou koncich.

Mezi dvéma jedinci socialni skupiny existuje celkem devét teoretickych moznosti vza-
jemnych vztaht (obr. 28).

1. ® @ vzajemna lhostejnost
2. ®—>@ sympatie + lhostejnost
3. ®<—@ Ihostejnost + sympatie
4, ®<—>@ vzajemna sympatie

5. @ fffffffffff @ antipatie + lhostejnost
6. ®¢ fffffffffff @ Ihostejnost + antipatie
7. ®<» 7777777777 @ vzajemna antipatie

8. M sympatie + antipatie
9. M antipatie + sympatie

Obr. 28 Vzdjemné vztahy mezi dvéma jedinci

Kruhovy sociogram

Mezi nejjednodussi sociogramy patti kruhovy sociogram. Pii jeho konstrukci znazor-
fujeme jednotlivé ¢leny skupiny pomoci krouzki po obvodu kruznice a volby mezi nimi
$ipkami uvnitt kruhu. Obrazek 29 uvadi kruhovy sociogram pro situaci zachycenou v so-
ciometrickych maticich (tab. 77 a 78). Kruhovy sociogram je velmi jednoduchy, ale pfi

pocetnéjsich skupinach je zna¢né neptehledny a obtizné se Cte.
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Obr. 29 Kruhovy sociogram (kladné volby)

Individualni sociogram

Jinym typem sociogramu je individualni sociogram. Tento druh sociogramu nezachycuje
strukturu skupiny jako celku, ale pouze vztah urcitého jedince k jedinctim, které volil,
nebo jimiz byl volen. Pfi jeho konstrukci znazornime jedince (k némuz se sociogram
vztahuje) do stfedu a kolem ného volené ¢i volici jedince. Volby mezi jedinci se znazor-
nuji opét pomoci plnych, respektive ¢arkovanych car se $ipkami. Individualni sociogram
je vyhodné pouzit naptiklad tehdy, kdyz potfebujeme analyzovat vztahy jistého jedince
k socialni skupiné (a vztahy socialni skupiny k tomuto jedinci). V prikladé, ktery zachycuje
analyzovana sociometrickd matice (tab. 77) napriklad jedinec D u¢inil jednu kladnou vol-
bu, ¢tyfi volby zaporné a soucasné jednu zapornou volbu obdrzel. Vztahy tohoto jedince
k ostatnim ¢lendm socialni skupiny jsou nazorné patrné z obrazku 30.

Obr. 30 Individudlni sociogram

Strukturalni sociogram

Pokud se ve studované socialni skupiné vytvori relativné samostatné podskupiny vzajemné
se volicich jedincii, byva vyhodné konstruovat strukturalni sociogram. U tohoto socio-
gramu se do stfedu obrazce znazornuji jedinci s nejvy$sim poctem obdrzenych kladnych
voleb. Kolem téchto osob zakreslime jedince, které k nim véze oboustrannd kladna volba.
Vytvorené podskupiny se vétsinou v sociogramu graficky zvyraziuji (napt. zaramovanim
nebo vysrafovanim). Strukturalni sociogram pro analyzovanou matici uvadi obrazek 31.
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Obr. 31 Strukturdlni sociogram

Hierarchicky osovy sociogram

Dal$im typem sociogramu je hierarchicky osovy sociogram. Tento sociogram je kon-
struovan v soustavé dvou os, pri¢emz na svislé ose se zobrazuje pocet obdrzenych voleb
a na vodorovné ose se zakresluji jednotlivi ¢lenové socialni skupiny. Hierarchicky osovy
sociogram je mozno zkonstruovat bud pro oblast kladnych voleb, nebo pro oblast voleb
zapornych (odmitani). K dosazeni vétsi prehlednosti tohoto sociogramu se doporucuje
umistovat jedince na vodorovnou osu podle toho, jak jsou si navzéjem blizci. Pfi kon-
strukci dbame, aby se ¢ary znazornujici jednotlivé volby prili$ nektizily. Obrazek 32 uvadi
hierarchicky osovy sociogram pro data z matice (tab. 77).

Obr. 32 Hierarchicky osovy sociogram (kladné volby)

Tercovy sociogram

Jinym, ¢asto pouzivanym sociogramem je terovy sociogram (hierarchicky kruhovy so-
ciogram). U tohoto sociogramu se vyjadfuje stupen neformalni autority jedinc tim, Ze se
umistuji do riiznych vzdalenosti od stfedu sociogramu. Pfi konstrukei se postupuje tak,
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ze nejdrive sestrojime n + 1 soustfednych kruznic, kde # je nejvyssi pocet obdrzenych
voleb u jednotlivych ¢lent skupiny. Na nejvétsi kruznici potom umistujeme jedince, ktefi
neobdrzeli Zzadnou volbu, na dalsi kruznice potom postupné jedince s 1, 2 aZ n obdrzenymi
volbami. Cim blize je jedinec ke stfedu soustfednych kruZznic, tim vice voleb obdrzel, j. tim
vét$i ma ve skupiné neformalni autoritu. Symboly jednotlivct je nutné na prislusnych
kruznicich rozmistovat tak, aby jedinci, ktefi se vzajemné voli, byli zakresleni blizko u sebe
a aby ¢ary znazornujici volby se co nejméné kiizily. Teréovy sociogram v mnoha pripadech
velmi nazorné zobrazuje strukturu neformélnich vztaht v socialni skupiné. Nevyhovuje
v8ak napriklad v pripadé, kdy vysoce oblibeny jedinec ma velmi tésné vztahy s jedincem,
kterého volil jen on sam. V tomto ptipadé jsou oba jedinci zakresleni v sociogramu daleko
od sebe, coz nevystihuje adekvatné skutecnost. Ter¢ovy sociogram je mozno konstruovat
pro kladné volby (obr. 33), ale i pro zaporné volby.

Obr. 33 Tercovy sociogram (kladné volby)

Uvedené sociogramy mutizeme oznacit jako sociogramy jednorozmérné, protoze znazornuj
pozici jednotlivce ve skupiné podle jednoho kritéria. Pomoci sociometrie v§ak mizeme
zkoumat pozici jednotlivcil i ze dvou hledisek soucasné (napt. z hlediska oblibenosti ve
skupiné a z hlediska vlivu na ostatni ¢leny skupiny). V téchto ptipadech je mozno ke
znazornéni pozic jedince ve skupiné pouzit dvojrozmérného sociogramu (Hrabal, 1989).

Dvojrozmérny (kovariac¢ni) sociogram
Dvojrozmérny (kovariacni) sociogram je vhodny v téch pripadech, kdy u skupiny osob
sledujeme dvé dilezita a na sobé relativné nezavisld hlediska (napf. obliba a vliv). Pfi
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konstrukci tohoto typu sociogramu vychazime z udajiit dvou sociometrickych matic (napf.
jedna matice pro oblibu a druha matice pro vliv). Podle poétu obdrzenych voleb v obou
maticich pritadime kazdému jedinci poradi (poradi podle obliby a potadi podle vlivu).
Udaje o potadich se potom nandseji do ¢tvercové sité, kterd ma podobu &tverce stojiciho
na vrcholu (obr. 34). Strany Ctverce jsou rozdéleny na tolik dild, kolik je ¢lent ve skupiné.
Jedna strana ¢tvercové sité slouzi k zachyceni poradi jedincti podle jednoho hlediska (napt.
podle obliby), druh4 strana k zachyceni poradi podle druhého hlediska (napt. podle vlivu).
Kazdy jedinec je ve ¢tvercové siti umistén podle toho, jaké pofadi ma podle obou hledisek.
Napriklad jedinec K je ve skupiné nejoblibenéjsi (md poradi 1 podle obliby), ale jeho vliv
na ostatni ¢leny skupiny je ponékud mensi (podle vlivu mé poradi 4).

Obr. 34 Dvojrozmérny (kovariacni) sociogram

Uvedeny sociogram poskytuje velmi prehlednou informaci o postaveni jedinct podle zva-
zovanych hledisek ve skupiné. Umisténi ve vertikdlnim sméru informuje o kombinované
pozici ve skupiné. Umisténi ve vodorovném sméru poskytuje informaci o poméru obliby
a vlivu u jednotlivych ¢lent skupiny. U jedinctt umisténych vlevo od diagonély prevazuje
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obliba nad vlivem. Naopak u jedincti, ktet{ se nachazeji vpravo od diagonaly, prevazuje
vliv nad oblibou. Jedinci umisténi na diagondle se vyznacuji vyrovnanou pozici podle
obou hledisek.

4.5.4 SOCIOMETRICKE INDEXY

Ze sociometrické matice se vychazi také pii vypoctu sociometrickych indexu, které pred-
stavuji kvantitativni vyjadfeni vysledkt sociometrického Setfeni. Sociometrické indexy
1ze rozdélit do tti skupin:

* individudlni sociometrické indexy (charakterizujici neformalni postaveni jedince ve
skupiné);

= skupinové sociometrické indexy (charakterizujici socialni skupinu jako celek);

* indexy charakterizujici strukturu podskupin.

V literatufe (napt. Papica, 1974; Petrusek, 1969; Schneider, 1980 a dalsi) Ize nalézt socio-
metrickych indext velky pocet. Uvedeme z nich jen ty nejcastéji pouzivané.

4.5.4.1 Individualni sociometrické indexy

Postaveni jedince ve skupiné je dano jeho socialnim statusem. Status jedince je dan po-
¢tem voleb, které jedinec ziskal, vztazenym k moznému poctu voleb, tj. N - 1, kde N je
pocet ¢lentt ve skupiné.

Pozitivni sociometricky status (status volby) Sy,

g —_P (110)
"N-1

kde p je pocet obdrzenych pozitivnich voleb a N je pocet jedinct v socialni skupiné. Pro
jedince A v tabulce 77 (nejoblibenéjsi ve skupiné) naptiklad vychdzi S,=5/(8 -1) =0,71.

Negativni sociometricky status (status odmitnuti) S,

(111)

kde n je pocet odmitnuti, kterych se dostalo urcitému jedinci, a N je pocet jedinct ve
skupiné. Pro jedince C (jedinec, ktery obdrzel nejvice zdpornych voleb) dostavame

S,=3/(8-1)=043

Vysledny status V

v-LTn_g g (112)
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kde p je pocet obdrzenych pozitivnich voleb, n je pocet obdrzenych zapornych voleb
(odmitnuti) a N je pocet jedinct v socialni skupiné.

Pro jedince A vychazi vysledny status V=(5-2) / (8 - 1) = 0,71 - 0,29 = +0,43, pro
jedince C dostavame V= (1 -3) /(8 - 1) =-0,29.

Index expanzivity E
Tento index je pouzitelny pouze v pripadé, Ze sociometricky test pripoustél neomezeny
pocet voleb

E=—" (113)
N-1

kde v je pocet voleb (kladnych i zapornych), které jedinec ucinil, a N je pocet osob v so-
cialni skupiné.

Pro jedince A vychazi index expanzivity E = (5+2) / (8 - 1) = 1, pro jedince C vychazi
E=(1+3)/(8-1)=0,57.

Uvedené individualni sociometrické indexy mohou mit velkou poznavaci hodnotu nejen
v pedagogickém vyzkumu, ale i pti feSeni praktickych vychovnych problémtl.

4.5.4.2 Skupinové sociometrické indexy
Tyto sociometrické indexy slouzi k charakteristice socialni skupiny jako celku.

Index pozitivni skupinové expanzivity E,
Index vyjadfuje primeérny pocet kladnych voleb, ktery pripadd na jednoho ¢lena skupiny

g =P (114)

kde p, je pocet kladnych voleb provedenych ve skupiné a N je pocet ¢lent ve skupiné. Pro
celou socialni skupinu (tab. 77) dostavame E,=22/8=275.

Index negativni skupinové expanzivity E
Index vyjadfuje primérny pocet zapornych voleb (odmitnuti), ktery pripada na jednoho
¢lena skupiny

g =" (115)

kde n, je pocet zdpornych voleb provedenych ve skupiné a N pocet ¢lenti ve skupiné. Pro
situaci, kterou zachycuje tabulka 77, vychazi E, = 10 / 8 = 1,25.

Index skupinové koheze (soudrznosti) K
Tento index je ddn pomérem provedenych vzajemnych vybért (parit) ve skupiné k maxi-
malné moznému poctu vzajemnych vybéra
d
"N N-(N-1)
2

(116)
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kde d je pocet vzajemnych vybért (part, dvojic) provedenych ve skupiné a N je celkovy
pocet osob ve skupiné. Pro data z tabulky 77 dostavame K = 6 / 28 = 0,21.

Uvedeny vztah pro vypocet indexu skupinové koheze plati v pripadé, Ze pocet voleb
v sociometrickém testu neni omezen. V pripadé limitovaného poctu voleb lze index
koheze K; vypocitat ze vztahu

d
KL:a‘N (117)
2

kde d je opét pocet vzajemnych vybért, N je pocet jedincii ve skupiné a a je pocet povo-
lenych voleb.

Index skupinové koherence K,
Hodnota tohoto indexu indikuje velikost vzdjemné vdzanosti ¢lent skupiny

d
K,=— (118)
D,
kde d je pocet vzajemnych voleb (part) ve skupiné a p; je pocet kladnych voleb provede-
nych ve skupiné. Pro hodnoty z tabulky 77 dostavame K, = 6 / 22 = 0,27.

Index skupinové integrace I,

Tento sociometricky index slouzi k posouzeni stupné zapojeni ¢lent do socialni skupiny.
Vypocet indexu vychdzi z poctu osob izolovanych (tj. takovych, které neprovedly ani
neobdrzely zadnou kladnou volbu) a poctu osob opomenutych (tj. takovych, které sice
samy kladnou volbu provedly, ale samy Zadnou neobdrzely). Tento index lze pocitat pouze
v pripadé, Ze jmenovatel zlomku neni roven nule

1
¢ N +N,

(119)

kde N; je pocet izolovanych jedincti a N, je pocet opomenutych jedinct. Pro analyzovanou
sociometrickou matici vychdzi [,=1/(0 + 1) = 1.

Index skupinové sociopreferencni izolace I,
Také tento index slouzi k charakteristice poc¢tu jedinct izolovanych a opomenutych

N, +N
IZ = 1 0
N
kde N; je pocet jedincti izolovanych, N, je pocet jedincti opomenutych a N je celkovy pocet
jedinct v socilni skupiné. Pro data z tabulky 77 je I, = (0 + 1) / 8 = 0,13.

(120)

4.5.4.3 Sociometrické indexy charakterizujici strukturu podskupin

Strukturu podskupin lze charakterizovat také pomoci indexd, které byly uvedeny v sou-
vislosti s popisem celé socidlni skupiny. Z indexti vyvinutych specialné pro charakteristiku
situace uvnitf podskupin si zaslouzi pozornost zejména index vnitroskupinové preference.
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Index vnitroskupinové preference I,
Hodnota tohoto indexu je ukazatelem toho, jak ¢lenové podskupiny preferuji sebe pred
ostatnimi ¢leny socialni skupiny
I :xl-(N—Nl) .
P x,«(N,-1) (121)

kde x, je pocet kladnych vybért odevzdanych ¢leny podskupiny ¢lentim vlastni podskupi-
ny, Nje pocet ¢lenti v celé skupiné, N, je pocet ¢lenti dané podskupiny, x, je pocet kladnych
vybérii odevzdanych ¢leny dané podskupiny mimo vlastni podskupinu.

Jestlize hodnota I, je vétsi nez 1, znamena to, Ze clenové podskupiny preferuji sebe.
Jestlize je zjisténd hodnota mensi nez 1, preferuji ostatni ¢leny socialni skupiny. Pro péti-
¢lennou podskupinu (tab. 77) vychazi

I, =13-(8-5) /1-:(5-1)=9,75

4.6 SEMANTICKY DIFERENCIAL

Tato zajimava metoda umoznuje méfit individualni, psychologické vyznamy ur¢itych ob-
jektt (obycejné pojmil) u jednotlivych osob. Je znamou skute¢nosti, Ze posuzuje-li jeden
objekt vice posuzovateli, kazdy z nich jej ,vidi“ ponékud (nékdy dokonce velmi) odlisné.
Vedle spole¢ného kulturniho vyznamu ma totiz kazdy pojem jesté dalsi, vedlejsi (konota-
tivni) vyznamy, které charakterizuji jednotlivé posuzovatele. Americky profesor C. Osgood
(Osgood et al., 1957) vytvoril v roce 1957 metodu, kterou Ize tyto vedlejsi, psychologické
vyznamy pojmi mérit. Tato metoda je znamd pod nazvem sémanticky diferencial.

4.6.1 KLASICKY SEMANTICKY DIFERENCIAL C. 0SGOODA

U sémantického diferencialu se individudlni vyznamy pojmi méfi pomoci urcitého pocétu
posuzovacich $kal (nejcastéji sedmibodovych). Respondenti zaznamenavaji svoje minéni
o posuzovanych objektech vybérem ur¢itého bodu na téchto skalach. U $kal jsou krajni
body tvofeny vzdy dvojici adjektiv protikladného vyznamu (antonym). Volbou bodu na
gkale vyjadruji respondenti miru vlastnosti, jez je vyjadfena prislusnou dvojici adjektiv.
Jednotlivym bodim na skale se potom prifazuji ¢iselné hodnoty 1-7. C. Osgood doporucuje
posuzovat kazdy pojem z hlediska tfi faktort, které oznacuje jako faktor hodnoceni, faktor
potence a faktor aktivity. Faktor hodnoceni lze interpretovat jako dobro ¢i zlo pojmu,
faktor potence jako silu pojmu a faktor aktivity jako vztah pojmu k pohybu g zménam.
Ur¢ime-li u jistého pojmu tyto tii faktory, je tim podle C. Osgooda urcen jeho indivi-
dudlni psychologicky vyznam. Vyznamy jednotlivych pojm Ize potom graficky znazornit
jako body v trojdimenzionalnim prostoru, jenz se oznacuje jako sémanticky prostor.
Pouziti Osgoodova sémantického diferencialu budeme ilustrovat na prikladu vyzkumu
(Chraska, 1997), ve kterém se méfily individualni vyznamy vybranych pojmi u zaka za-
kladni $koly. Z4ci posuzovali ve vyzkumu celkem deset pojmi (jsou uvedeny v tabulce 80)
pomoci dvanacti $kal sémantického diferencialu. Kazdy posuzovany pojem byl predlozen
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na samostatném zaznamovém listu. Tabulka 79 uvadi ptiklad zaznamového listu pro

pojem NASE SKOLA.

Pismena h, p, a oznacuji faktorovou identifikaci pouzitych $kal (faktor hodnoceni,

potence (sily) a aktivity).

Aby se snizilo nebezpedi stereotypniho posuzovani ve $kalach, jsou nékteré skaly
prezentovany v tzv. reverzni podobé ($kaly maji prevracené krajni body). Reverzni skaly
jsou v zdznamovém listu oznaceny hvézdickou (v zdznamovém listu, se kterym pracuji
respondenti, se oznaceni reverznich $kal samoziejmé neuvadi).

Tab. 79 Zdznamovy list se skdlami sémantického diferencidlu

NASE SKOLA

—_

pFijemna X

kulata*

X

aktivni

X

krasna X

hruba

>

pomala*

>

dobra X

slaba*

tupa*

© 0 ® N o Uk W N

—_

hluboka

>

—_
—_

tézka X

12.  tmava*

X

Vybranym bodiim na $kalach (polohdm ktizka) byla potom ptirazena (zleva doprava)
¢isla 7—1. Pti analyze vysledka byly nejdfive vypoéitany prameéry ve vSech tfech faktorech

(tab. 80).

Iy

nepfijemnd  h
hranata a
pasivni
oskliva
jemna

rychla

Spatna

silna

O T S Y9 T T o

ostra
mélka
lehka

> T T

svétla

Tab. 80 Posuzované pojmy (vyzkum postojil u Zdkii zdkladni Skoly)

Pojem Faktor hodnoceni | Faktor potence Faktor aktivity
doméci pfiprava na vyucovani 3,12 4,25 4,25
nase Skola 4,29 5,00 5,01
spoluzaci 4,73 3,50 4,64
studium na stfedni skole 3,86 5,43 5,11
uceni 3,14 512 4,53
vysvédéeni 4,06 445 4,46
vyucovani 3,50 4,76 4,57
vzdélani 4,35 5,01 4,98
zkouseni 2,51 5,20 4,85
znamkovani 2,88 4,98 4,75
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Nézornou predstavu o chapani psychologického vyznamu vybranych pojma u zaka za-
kladni 8koly si lze udinit na zakladé grafického zobrazeni jejich sémantického prostoru
(obr. 35). Nékdy se ke grafickému znazornéni vysledkd pouziva jen dvojrozmérné zobra-
zeni, do néhoz se nepromitaji vysledky ve faktoru aktivity (obr. 36).
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Pro presnéjsi popis sémantického prostoru je vyhodné urit, jak daleko jsou jednotlivé
pojmy v sémantickém prostoru od sebe vzdaleny. Jestlize se dva pojmy v sémantickém
prostoru nalézaji blizko u sebe, jsou si podobné vyznamem. Naopak, jsou-li v sémantickém
prostoru separovany, li$i se psychologickym vyznamem, ktery pro jedince maji. Jako mira
vzdalenosti pojmi v sémantickém prostoru se nejéastéji pouziva tzv. linearni distance D
(Kerlinger, 1972), kterou lze vypocitat ze vztahu

D= (x,—x,) (122)

kde Dj;je linedrni distance mezi pojmem i a pojmem j, x; je Skdlova hodnota pojmu i a x;
je skalova hodnota pojmu j.

Pii vypoctu linedrni distance D;; mezi dvéma pojmy je mozno vychézet bud jen z jed-
noho faktoru (nejcastéji faktoru hodnoceni), nebo ze dvou faktori (nejcastéji faktoru
hodnoceni a potence), anebo ze vSech tfi faktort.

Vypocitané hodnoty linearni distance D se obvykle zapisuji do symetrické D-matice
(tab. 81). V uvedené matici byly hodnoty linearni distance vypocitany z faktortt hodnoceni
a potence (sily).

Tab. 81 D-matice

©

>

o A -

= © it S = E

o = ‘C (] £ — = >

E % ¢ T § & 3 % 3 &

S 2 & 7 E] > & S ~ S
domaci pfiprava X 1,39 1,77 1,39 0,87 0,96 0,64 1,45 1,13 0,77
nase skola X 1,56 0,61 1,16 0,60 0,83 0,06 1,79 1,41
spoluzaci X 2,12 2,27 1,16 1,76 1,56 2,80 2,37
studium na SS X 0,78 1,00 0,76 0,65 1,37 1,08
uceni X 0,67 0,51 1,22 0,64 0,30
vysvédceni X 0,64 0,63 1,72 1,29
vyucovani X 0,89 1,08 0,66
vzdélani X 1,85 1,47
zkouseni X 0,43
znamkovani X

Z D-matice je mozno vycist, které pojmy jsou si vyznamem blizké a které jsou vyznamem
vzdalené.

Pfi analyze dat v D-matici si v§imdme zejména malych a velkych hodnot linearni
distance D. Z uvedené matice mtzeme naptiklad vycist, Ze velmi podobné pocituji Zaci
zakladni $koly pojmy ,vzdélani“ a ,,nase Skola“. Pomérné dosti blizké jsou ale napiiklad
i pojmy ,uceni®a ,znamkovani“. Nejvétsi vyznamova vzdalenost je mezi pojmy ,,zkouseni*
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(pojem je ,,silny*, ale ne prili§ ,,dobry*) a ,,spoluzaci® (pojem pocitovany jako ,dobry*, ale
ne prilis ,,silny®).

Vybér skal pro méreni sémantickym diferencialem

Skaly sémantického diferencialu je nutno volit podle povahy posuzovanych objektii. Skaly
uvedené v tabulce 79 se ukdzaly jako vhodné pro posuzovani pojmu, které maji vztah
ke $kolni realité zaka zdkladni $koly. V jinych pripadech (napf. pti posuzovani uméleckych
dél, literarnich atvard, osob apod.) mohou lépe vyhovovat $kély jiné. Urc¢itym voditkem
pti volbé $kal mize byt ptivodni seznam padesati posuzovacich $kal, ktery uvadi C. Os-
good (tab. 82).

Tab. 82 Piivodni seznam padesdti skdl sémantického diferencidlu podle C. Osgooda (1958)

C. Skala 1 [} [l v h?
1 | dobry - 3patny 0,88 0,05 0,09 0,09 0,79
2 | velky — maly 0,06 0,62 0,34 0,04 0,51
3 | krasny - osklivy 0,86 0,09 0,01 0,26 0,82
4 | Zluty — modry -0,33 -0,14 0,12 0,17 0,17
5 | tvrdy — mékky -0,48 0,55 0,16 0,21 0,60
6 | sladky - kysely 0,83 -0,14 -0,09 0,02 0,72
7 | silny - slaby 0,19 0,62 0,20 -0,03 0,46
8 | ¢&isty — Spinavy 0,82 -0,05 0,03 0,02 0,68
9 | vysoky — nizky 0,59 0,21 0,08 0,04 0,40

10 | klidny - vzruseny 0,61 0,00 -0,36 —-0,05 0,50

11 | chutny — odporny 0,77 0,05 -0,11 0,00 0,61

12 | hodnotny - bezcenny 0,79 0,04 0,13 0,00 0,64

13 | Cerveny - zeleny -0,33 -0,08 0,35 0,22 0,28

14 | mlady - stary 0,31 -0,30 0,32 0,01 0,29

15 | hodny - kruty 0,82 -0,10 -0,18 0,13 0,73

16 | hlasity - tichy -0,39 0,44 0,23 0,22 0,45

17 | hluboky — mélky 0,27 0,46 0,14 —-0,25 0,37

18 | pfijemny - nepfijemny 0,82 -0,05 0,28 -0,12 0,77

19 | cerny - bily -0,64 0,31 0,01 -0,03 0,51

20 | horky - sladky -0,80 0,11 0,20 0,03 0,69

21 | vesely - smutny 0,76 -0,11 0,00 0,03 0,59

22 | ostry - tupy 0,23 0,07 0,52 -0,10 0,34

23 | prazdny - plny -0,57 -0,26 -0,03 0,18 0,43

24 | divoky - klidny -0,69 0,17 0,41 0,02 0,67

25 | tézky - lehky -0,36 0,62 -0,11 0,06 0,53
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C. Skala | 1} 1 v h?

26 | vlhky - suchy 0,08 0,07 -0,03 -0,14 0,03
27 | posvatny - neuctivy 0,81 0,02 -0,10 0,01 0,67
28 | uvolnény - napjaty 0,55 0,12 -0,37 -0,11 0,47
29 | odvazny - zbabély 0,66 0,44 0,12 0,03 0,64
30 | dlouhy - kratky 0,20 0,34 0,13 -0,23 0,23
31 | bohaty - chudy 0,60 0,10 0,00 -0,18 0,40
32 | jasny - zamlzeny 0,59 0,03 0,10 -0,16 0,38
33 | horky - studeny —-0,04 -0,06 0,46 0,07 0,22
34 | tlusty - tenky —-0,06 0,44 —-0,06 0,11 0,21
35 | pékny - skaredy 0,87 -0,08 0,19 0,15 0,82
36 | svétly - tmavy 0,69 -0,13 0,26 0,00 0,56
37 | basovy - pronikavy -0,33 0,47 -0,06 0,02 0,33
38 | hranaty - kulaty -0,17 0,08 0,43 0,12 0,23
39 | vonavy - pachnouci 0,84 -0,04 -0,11 0,05 0,72
40 | poctivy - necestny 0,85 0,07 —-0,02 0,16 0,75
41 | aktivni - pasivni 0,14 0,04 0,59 -0,02 0,37
42 | drsny - hladky -0,46 0,36 0,29 0,10 0,44
43 | Cerstvy — okoraly 0,68 0,01 0,22 -0,11 0,52
44 | rychly - pomaly 0,01 0,00 0,70 0,12 0,50
45 | poctivy — nepoctivy 0,83 0,08 -0,07 0,11 0,71
46 | hrbolaty - hladky -0,42 0,60 0,26 0,27 0,68
47 | blizky - vzdéleny 0,41 0,13 0,11 -0,05 0,20
48 | stiplavy — nedrazdivy -0,30 0,12 0,26 0,05 0,17
49 | zdravy - nemocny 0,69 0,17 0,09 0,02 0,59
50 | Siroky — uzky 0,26 0,41 -0,07 -0,11 0,25

% z celkové variance 33,78 7,62 6,24 1,52 0,4916

C. Osgood uskute¢nil faktorovou analyzu vysledkd méteni pro padesat skl sémantického
diferencialu a pfi této analyze extrahoval ¢tyfi spole¢né faktory (I, IL, III, IV). Ziskanou
matici faktorovych naboji podrobil pravouhlé rotaci (srov. oddil 3.5). V tabulce 82 jsou
u jednotlivych skal tu¢nym tiskem oznaceny dominantni faktorové néboje. Z uvedenych
vysledki analyzy je patrné, ze prakticky vyznam maji pouze prvni tfi faktory. Posledni,
¢tvrty faktor (IV) je jiz prakticky bezvyznamny, protoze skaly jsou jim jen velmi malo
syceny (tento faktor objasniuje jiz jen velmi malou ¢ast celkové variability). Jak jiz bylo
uvedeno, prvni nejsilnéjsi faktor oznacuje C. Osgood jako faktor hodnoceni, druhy faktor
jako faktor potence a treti faktor jako faktor aktivity.

Pti ovérovani vlastnosti $kal uvedenych v Osgoodové seznamu se ukazalo, ze mezi
vlastnostmi, které seznam uvadi, a vlastnostmi, které $kaly v nasich socialné kulturnich
podminkach maji, existuji urcité rozdily. Rozdily byly zji$tény zejména ve faktorovych na-
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bojich u druhého a tfetiho faktoru (u faktoru potence a faktoru aktivity). Napriklad u $kal
velky — maly, tvrdy — mékky, hlasity - tichy se neprokazalo dominantni syceni faktorem
potence, u $kaly vysoky — nizky, se nepotvrdilo dominantni syceni faktorem hodnoceni
apod. (Chraska, 1996, 1997).

Pfi méteni skalami, jejichZ vlastnosti nezname, je na misté velka opatrnost. Pro ovéreni
faktorové struktury $kal je mozné pouzit faktorovou analyzu. Podrobnosti o této procedure
lze nalézt napriklad v pracich P. Blahuse (1985), M. Chrasky (1997) apod.

4.6.2 DVOUFAKTOROVY SEMANTICKY DIFERENCIAL ATER

Pfi ovéfovani vlastnosti a vypovédni hodnoty dat ziskanych sémantickym diferencidlem
(aprava podle C. Osgooda) jsme dospéli k zavéru, Ze ve vét$iné situaci je posuzovani
subjektivniho vyznamu pojmi pomoci tii faktort prili§ detailni a nepfinasi o mnoho
vice informaci nez posuzovani pomoci dvou faktort. Navic, tfeti faktor (faktor aktivity)
je natolik subtilni konstrukt, Ze u néj vidy hrozi zna¢né nebezpeci nespravné interpretace.

Ve vyzkumech jsme ovéfili, Ze pii popisu pedagogické (edukaéni) reality je mozné
s dostate¢nou mirou rozliSovaci schopnosti pouzivat sémanticky diferencidl, ktery vyuziva
pouze dva faktory. Tyto dva faktory byly nalezeny na zakladé faktorové analyzy vysledk
posuzovani pojmil, které slouzily jako indikatory pfi méfeni postoju zaka a studentt k edu-
ka¢ni realité. Néstroj, ktery jsme pro méfeni postoji k edukaéni realité vytvorili (tab. 84),
oznacujeme jako dotaznik ATER (Attitudes Towards Educational Reality).

Prvni, nejsilnéjsi faktor oznacujeme (ve shodé s C. Osgoodem) jako faktor hodnoce-
ni. Vyjadfuje tedy, jak dalece je posuzovany objekt osobami vniman jako ,,dobry“ nebo
»Spatny .

Drubhy faktor, ktery oznacujeme jako faktor energie, vypovida o tom, co Osgoodiv
faktor potence a aktivity dohromady (analogicky jako mechanicka energie = potencidlni
energie + pohybova energie). Faktor energie tedy vyjadfuje, do jaké miry respondenti
chapou posuzované pojmy jako ,,néco“ spojeného s vydavanim energie, namahou, ob-
tizemi, zménami nebo aktivitou. Tabulka 83 prezentuje jednotlivé skaly nastroje ATER,
jejich faktorové naboje, komunality a faktorovou identifikaci (h = hodnoceni/e = energie).
Je patrné, Ze v prezentovaném dotazniku je pét skal, které méfi faktor hodnoceni, a pét
skal, které méri faktor energie.

Tab. 83 Faktorové ndboje skdl dvoufaktorového sémantického diferencidlu ATER

Cislo | Skala Faktor Faktor Komunalita Faktorova
hodnoceni energie h? identifikace
1 dobry - Spatny 0,74131 0,37296 0,68864 h
2 narocny — nenarocny 0,14148 0,83483 0,71696 e
3 pfijemny - nepfijemny 0,74483 0,36803 0,69022 h
4 svétly - tmavy 0,79144 0,18782 0,66165 h
5 pfisny — mirny 0,27109 0,77844 0,67947 e
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Cislo | Skala Faktor Faktor Komunalita Faktorova
hodnoceni energie h? identifikace
6 obtizny - snadny 0,30029 0,83082 0,78043 e
7 krasny — osklivy 0,83103 0,25093 0,75358 h
8 problémovy - bezproblémovy 0,37107 0,64433 0,55285 e
9 sladky — kysely 0,76247 0,21974 0,62964 h
10 tézky - lehky 0,32978 0,78108 0,71884 e

Pozndmka: Uvedend faktorovd matice byla ziskdna pomoci tzv. pravoiihlé rotace (typu Varimax), tzn.

Ze oba faktory jsou povazoviny za navzdjem nezdvislé. Dominantni faktorové ndboje jsou v tabulce 83

zvyraznény tuénym tiskem (srov. oddil 3.5).

Tabulka 84 uvadi zdznamovy list a $kaly dvoufaktorového sémantického diferencialu
ATER. Aby se snizilo nebezpedi stereotypniho posuzovani ve skalach, je polovina $kal
prezentovana v reverzni podobé. Reverzni $kaly jsou v zdznamovém listu oznaceny hvéz-

dickou.

Tab. 84 Zdznamovy list a $kdly dvoufaktorového sémantického diferencidlu ATER

DOMACI PRIPRAVA

1. dobra

2. nenaro¢na*

3. nepfijemna*

4. svétla

5. pfisna

6. snadna*

7. krasna

8. problémova

9. kysela*

10. lehk&*

Spatna
narocna
pfijemna
tmava
mirna
obtizna

oSkliva

bezproblémova e

sladka

tézka

Metoda sémantického diferencidlu je pouzitelnd pro méfeni mnoha proménnych, které
jsou jinymi metodami jen velmi obtizné pristupné. Napriklad J. Vala a M. Chraska (2014)
se uspésné pokusili pomoci metody sémantického diferencidlu métit recepci poezie u zakt
zékladnich a stfednich $kol ($kdly pouzitého sémantického diferencidlu jsou uvedeny
v souvislosti s vysvétlenim principu faktorové analyzy (viz priklad 50).
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4.7 MERENI OBTIZNOSTI UCEBNIHO TEXTU

V pedagogickych vyzkumech orientovanych na oblast vzdélavani ma velky vy-
znam méteni obtiZznosti u¢ebniho textu. Obtiznost u¢ebniho textu lze posuzovat v podstaté
dvojim zptisobem.

Prvni zptisob spociva v subjektivnim odhadu, ktery realizuji bud experti, nebo uzivatelé
uéebniho textu (napt. Zaci nebo studenti). Casto se ptitom pouzivé ratingu, kdy posuzo-
vatelé pracuji s posuzovacimi $kalami typu (Gavora, 2000):

jednoduchy jazyk 1 2 3 4 5 N slozityjazyk
tézké pojmy 1 2 3 4 5 N priméfené pojmy
podrobny vyklad 1 2 3 4 5 N vseobecnyvyklad
zajimavy text 1 2 3 4 5 N nudny text

vevs

na objektivnich parametrech textu, jako je napriklad délka véty, slozitost véty, mnozstvi
a obtiznost pojmd, stupen opakovani pojmu atd.

Komplexni mira obtiZnosti textu

Byla vyvinuta cela fada metod, jak z téchto objektivné zjistitelnych udajii vypocitat urcity
kvantitativni ukazatel (miru) obtiznosti textu. U nas je nejznamé;jsi metodou uréovani tzv.
komplexni miry obtiZnosti textu (autofi Nestlerovd, Priicha, Pluskal).

Komplexni mira obtiZnosti textu T je uréena zejména pro méreni obtiznosti vyklado-
vého textu ucebnic. Data potfebna pro vypocet T se ziskavaji ze vzorka textu, které jsou
ziskavany podle predem stanovenych, standardnich pravidel. Vétsinou se vybird pét nebo
deset vzorki z posuzovaného textu, kazdy v délce 200 slov; podrobnosti Ize nalézt v praci
J. Prichy (1998).

Komplexni miru obtiznosti u¢ebniho textu je mozno vypocitat ze vztahu

T=T, +T, (123)

kde T je komplexni mira obtiZnosti textu, T; je syntaktickd obtiznost textu a T}, je séman-
ticka obtiZnost textu.

Syntakticka obtiZnost T je dana primérnou délkou vét a primérnou délkou vétnych
usekil a 1ze ji vypocitat podle vzorce

T =0,1-V-U (124)

kde V je primérnd délka vét (ve vSech vybranych vzorcich textu) a U je pramérna délka
vétnych usekd. Vétou se v tomto pripadé rozumi jakdkoli posloupnost slov zacinajici
velkym pismenem a koncici teckou nebo jinym grafickym znakem (dvojtecka, otaznik
apod.) Primérnou délkou vétného tseku se rozumi pocet slov v textu, ktery pripada na
jedno sloveso v urcitém tvaru (nepocitaji se tedy slovesa v infinitivu).
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Sémantickd obtiznost T} je ddna Cetnostmi vyskytu péti ndsledujicich kategorii pojm:

P,... bézné pojmy;

P,... odborné pojmy;
P;... faktografické pojmy;
P,... ¢iselné udaje;

Ps... opakované pojmy.

Za pojmy se v tomto pfipadé povazuji vSechna podstatna jména véetné podstatnych jmen
abstraktnich a déjovych, zpodstatnélych pridavnych jmen, osobnich jmen a pfijmeni
a zkratek oznacujicich rizné pojmy.

Sémantickd obtiZznost u¢ebniho textu se vypocita podle vzorce

T :100.£.131+3P2+2PS +2P, +P,
’ N N

kde T, je sémanticka obtiZnost textu, P je celkovy pocet pojmi v textu, N je celkovy pocet
slov v textu a Py, P, P; P, a Ps jsou ¢etnosti vyskytu jednotlivych kategorii pojmil v textu.

(125)

Priklad 63

Z posuzované ucebnice pro zaky na druhém stupni zakladni skoly bylo vybrano pét vzorkl tex-
tu. V téchto vzorcich bylo celkem 1 048 slov (N = 10 048) a 88 vét (V = 88). Dale bylo zjisténo, ze
v posuzovaném textu je 104 sloves a byly urceny ¢etnosti vyskytu jednotlivych kategorii pojmu
P, =80, P,= 157, P3 =30, P, = 23, P; = 66. Z uvedenych informaci vypocitame komplexni miru
obtiznosti u¢ebniho textu T.

Nejdfive ur¢ime syntaktickou obtiznost textu. Protoze ve vzorku textu (celkem 1 048 slov) je
88 vét, ¢ini primérna délka véty 1 048 :88 = 11,9 slova. Priimérna délka vétného Useku je 1 048 :
104 = 10,1 slova. Syntaktické obtiZznost textu potom podle vzorce (124) vychazi

,=01-V-U=0,1-119-10,1=120

Ve vzorku textu bylo celkem 356 pojmi P =80 + 157 + 30 + 23 + 66 = 356
Sémantickou obtiznost textu vypocitdme dosazenim pfislusnych hodnot do vzorce (125)

P P+3P,+2P,+2P, +P, _

356 80+3-157+2:30+2:23+66
7,=100- 100-——-.

N 1048 1048

=23,4

Komplexni miru obtiznosti u¢ebniho textu T potom dostavame ze vzorce (123)
T=T,+ Tp =12,0+234=354

Hodnota Tmuze nabyvat hodnot od 1 (minimalni obtiznost) do 100 (maximalni obtiznost). J. Prii-
cha (1998) uvadi, Zze v ucebnicich pro zakladni Skolu se hodnoty T pohybuji v pdsmu od T = 27
do T=63.
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4.8 Q-METODOLOGIE

Nazvem Q-metodologie se oznacuje skupina psychometrickych a statistickych pro-
cedur, které vyvinul v padesatych letech 20. stoleti William Stephenson. Metoda je vyhodna
ve vyzkumech, v nichz mame zjistit, jak ur¢itd skupina respondentti hodnoti ur¢itou mnozi-
nu objekttl, pricemz téchto objektt je velky pocet. U Q-metodologie se zkoumanym osobam
predklada soubor (balicek) karet, na nichz jsou uvedeny objekty, které se maji hodnotit
(napt. vypovédi, nazory, estetické objekty, zivotni hodnoty apod.) s tim, Ze je maji rozttidit
podle urcitého kritéria. Jednotlivé karty se oznacuji jako Q-typy. Q-typy je mozno tiidit
podle riaznych kritérii, napriklad podle vyznamu nebo dileZitosti pro zkoumanou osobu,
podle vlivu na néco, podle toho, jaky vztah osoba k objektu md apod. Pocet karet, které se
predkladaji ke ttidéni, byva obvykle dosti vysoky (jako optimalni se doporucuje 60—120).

Priklady Q-typti (posuzovani vyznamu pedagogickych védomosti a dovednosti pro
ucitelskou praci):

* umét pracovat s materidlnimi didaktickymi prostredky;

* umét vést pedagogickou dokumentaci;

» zndt zdkladni metody vyuky a umét v dané situaci zvolit metodu adekvatni;
* umét spravné formulovat vyukové cile;

»  zndt teoretické zéklady vyucovaciho procesu;

* ovladat techniky relaxa¢nich cviceni a umét je vhodné zarazovat do vyuky;
» umét adekvatné hodnotit u¢ebni vykon zaka;

* umét pouzivat alternativni didaktické postupy;

*  umét spravné provadét individudlni ustni zkouseni;

» umét formulovat uéebni tlohy v zavislosti na vyukovych cilech;

= umét projektovat vzdélavaci programy a umét projektovat vyuku;

® umét spravné provadét frontalni dstni zkouseni;

* umét komunikovat se zaky, uditeli a rodici;

* umét se pohotové rozhodovat ve standardnich i neobvyklych situacich.

Po zkoumané osobé se pozaduje, aby karty rozdélila do nékolika hromdadek podle stano-
veného kritéria (napt. podle dilezZitosti, vyznamu atd.). Nejc¢astéji se pozaduje takové roz-
déleni, které priblizné odpovida normalnimu rozdéleni - tzv. kvazinormalni distribuce.
Napriklad pfi poctu $edeséti karet je mozno pozadovat tfidéni do jedenacti hromadek
podle schématu, ktery uvadi obrazek 37.

povoleny pocet karet

2 3 4 7 9 10 9 7 4 3 2
naprosto velmi
neni dllezité
dllezité
(0) M @) @) 4 (5) (6) @) (8 ) (10)

bodové hodnoceni

Obr. 37 Schéma Q-tFidéni karet (kvazinormdlni distribuce)
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Cisla 2, 3,4 ... 4, 3, 2 v obrazku uvadéji povolené pocty karet pro jednotlivé hromadky.
Kvazinormalni distribuce ma vyhodu v tom, Ze umoznuje a usnadnuje statistické zpra-
covani vysledkd. Nékdy se u Q-metodologie pouziva i tzv. pravouhla distribuce Q-typt,
pti niz se pozaduje umisténi stejného poctu karet do v§ech hromadek.

Piiklad 64

Pouziti Q-metodologie budeme ilustrovat na pfikladu vyzkumu, ktery zjistoval vyznam jednot-
livych védomosti a dovednosti z pedagogiky pro ucitelskou praxi (Chraska, 1994). K 3etfeni byl
vybran vzorek zkusenych ucitelt zékladnich skol (expert() o rozsahu n = 25. Této skupiné expertl
byl predlozen soubor Sedeséti Q-typU (karet), na nichz byly prezentovany jednotlivé védomosti
nebo dovednosti z pedagogiky. Q-typy navrhli vyucujici ptislusnych pedagogickych disciplin na
pedagogické fakulté. Pouzité Q-typy byly strukturovany do péti skupin:

A obecné védomosti z pedagogiky;

B védomosti z d&jin pedagogiky;

C védomosti a dovednosti z pedagogické diagnostiky;
D didaktické védomosti a dovednosti;

E védomosti (dovednosti) o vychové.

Expertlim byl pfedlozZen bali¢ek karet, na nichz byly uvedeny jednotlivé védomosti nebo doved-
nosti z pedagogiky s tim, Ze je maji roztfidit podle duleZitosti pro ucitelskou praci. Vysledky tridéni
(¢isla karet) potom hodnotitelé zapisovali do pfipraveného formulare (obr. 38).

7

1
121 3 |20
58 |33 |27

1140|37|35| 2

21144150 |48 |43

38|52 |60 |54 |46

45 | 57 | 56 | 59 | 29

231241424939 | 6 | 5

51| 8 |18 34|36 |47 |17

31122 9 [ 26|32|28|13|55|53

25[141(10|19|15(16| 14|30 | 4 el wiivis
nejméné dllezité nejdulezité;jSi

Obr. 38 Formuldar pro vysledky Q-tfidéni (vysledky hodnoceni jednoho z expertii)
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Umisténim karet do urcitych hromadek experti vyjadrili svlij ndzor na dilezitost pfislusnych vé-
domosti nebo dovednosti z pedagogiky. Jednotlivym poloham umisténi Q-typ zleva dopra-
va bylo potom pfi zpracovani vysledki pfipisovano bodové hodnoceni od nuly do deseti (Cisla
v zdvorkach). Umisténi karty v prvni hromadce zleva na obrazku tedy znamen4, Zze hodnotitel se
domniva, Ze védomost nebo dovednost na karté uvedena je pro ucitelskou praci zcela nedulezita
a tato skutecnost je hodnocena 0 body. Jestlize napfiklad zkoumana osoba umisti jistou kartu
v prostiedni hromdadce (tam je povoleno polozit deset karet), znamena to, ze pfipousti, Ze dana
védomost nebo dovednost ma pro ucitelskou préci,stfedné” velky vyznam a tomuto hodnoceni
odpovida pét bodd apod. S uvedenym bodovym hodnocenim zkoumané osoby nepracuji, ale
opird se o né celd dal3i statisticka analyza.

Naznacenym postupem ziskdvdme informace o tom, jak zkoumané osoby vidi a hodnoti ob-
jekty predkladané na jednotlivych Q-typech. V popisovaném piikladu vyzkumu byly naptiklad
zajimavé informace ziskany rozborem Q-typ(, které povazovali experti za nejd(lezitéjsi a naopak
za nejméné dulezité pro ucitelskou praci (tab. 85 a 86).

Z tabulky 85 je ziejmé, ze experti jednoznacné preferuji ty pedagogické védomosti a doved-
nosti, které maji bezprostfedni vztah k jejich didaktické ¢innosti. Vedle védomosti a dovednosti
z didaktiky se vSak objevuji i védomosti a dovednosti souvisejici s vychovou zakl (Q-typy ¢. 47, 6).
Zkuseni ucitelé pfipisuji velky vyznam i dovednostem obecnéjsiho razu (€. 53, 55), jejichz rozvoj
Ize jen obtizné pfisoudit nékteré z pedagogickych disciplin.

Jestlize studujeme tabulku 86, ktera uvadi osm (podle expertd nejméné dalezitych) védomosti
nebo dovednosti z pedagogiky, zjistujeme, Ze jsou to vesmés védomosti ziskdvané studiem déjin
pedagogiky.

Pfi rozboru udajd (uvedenych v tabulkach 85 a 86) vénujeme (vedle primérného hodnoceni)
pozornost také hodnotdm smérodatné odchylky. Smérodatna odchylka vypovida o tom, jak da-
lece jsou experti pfi hodnoceni daného Q-typu zajedno, respektive jak dalece se v ndzorech na
vyznam daného Q-typu lisi.

Poradi | Q-typ Primérné | Smérodatna
hodnoceni odchylka
1 4. | znat zakladni metody vyuky a umét v dané situaci zvolit 9,28 0,79
metodu adekvétni
2 53. | umét komunikovat se zaky, uciteli a rodici 8,56 1,56
17. | umét adekvatné hodnotit u¢ebni vykon zaka 8,28 1,28
4 47. | zndt metodiku povzbuzovani a trestani a umét ji aplikovat 7,68 1,31
ve tfidé
5-6 5. | umét formulovat vyukové cile 7,64 1,78
5-6 30. | umét formulovat ucebni tlohy v zavislosti na vyukovych 7,64 1,44
cilech
7 55. | umét se pohotové rozhodovat ve standardnich 7,52 1,94
i neobvyklych situacich
8 6. | znat a umét uplatnit metody vysvétlovani, presvédcovani 7,32 1,22
a prikladu ve vychové zakl
29. | umét spravné provadét individualni Ustni zkouseni 7,08 1,04
10 13. | znat teoretické zaklady vyucovaciho procesu 6,96 1,81
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Tab. 86 Védomosti a dovednosti z pedagogiky, které povaZuji zkuseni ucitelé za nejméné ddlezité

Poradi | Q-typ Pramérné Smérodatna
hodnoceni odchylka

1 25. | umét zhodnotit pfinos hlavnich predstavitelG ruské 0,40 0,76
a sovétské pedagogiky

2 31. | umét charakterizovat systém stfedovéké vychovy 0,52 0,87

3 22. | umét analyzovat vyvoj cild a obsahu vychovy v antickém 1,32 0,80
Recku

4 51. | chapat pficiny a teoreticka vychodiska reformniho hnuti 1,40 0,82
prvni poloviny 20. stoleti

5 23. | umét charakterizovat pedagogicky systém J. F. Herbarta 1,44 0,92

6 41. | umét srovnat pedagogické nazory O. Chlupa a V. Pfihody 1,56 1,04

7 24. | umét charakterizovat pedagogické nazory v ceské 1,80 0,71

pedagogice na prelomu 19. a 20. stoleti

8 8. | umét charakterizovat zakladni mezniky ve vyvoji ceského 1,92 0,81
skolstvi od poloviny 18. stoleti do soucasnosti

Dalsi moznosti interpretace vysledkl Q-tfidéni je zjisténi, zda mezi hodnocenim karet u jednotli-
vych expertu jsou podobnosti a jak jsou tyto podobnosti velké. K exaktnimu posouzeni tésnosti
vztahu mezi tfidénim dvou osob lze uZit vypoctu Pearsonova korela¢niho koeficientu. Tento vy-
pocet je v pfipadé kvazinormalni distribuce vysledkd usnadnén tim, Ze u viech osob je stejné
primérné hodnoceni a stejny je i celkovy soucet viech hodnot. Koeficient korelace Ize v tomto
pfipadé vypocitat podle vzorce

DY L (126)
p sz _ n)?2
kde r, je Pearsoniiv koeficient korelace, x je hodnoceni urcitého Q-typu u jedné osoby, y je hod-
noceni tohoto Q-typu u druhé osoby, n je pocet Q-typlia X je primérné hodnocenijedné osoby.
Pfi vypoctech koeficientu korelace staci pro kazdou dvojici osob vypocitat jen hodnotu ZXy,
protoZe ostatni hodnoty uvddéné ve vzorci jsou pro viechny dvojice osob stejné.

Tab. 87 Korelacni matice z hodnot Q-tridéni

A B C D
A X 0,18 0,68 0,13
B 0,18 X 0,06 0,58
C 0,68 0,06 X 0,12
D 0,13 0,58 0,12 X

Koeficienty korelace se vypocitavaji pro vsechny mozné dvojice zkoumanych osob a vysledky se
zapisuji do korela¢ni matice, jejiz priklad uvadi tabulka 89. Matice obsahuje korela¢ni koeficien-
ty pro hodnoceni ¢ty ucitelli (A, B, C, D) ve vyzkumu, ktery se zabyval hodnocenim védomosti
a dovednosti z pedagogiky.
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Z korela¢ni matice je patrné, Ze zna¢nda podobnost se projevuje mezi tfidénim Q-typu u uciteld A
a C a také u uciteld B a D. Naopak mezi tfidénim ucitelt A a B, A a D a ucitelli B a C je podobnost
velmi mald.

Presnéj$i informace o ,typech® tfidéni u zkoumanych osob muze prinést faktorova,
respektive shlukova analyza (srov. oddily 3.5 a 3.6). Pomoci faktorové analyzy lze ziskat
informace naptiklad o tom, zda se mezi hodnoticimi osobami vyskytovaly ur¢ité typy osob,
které maji na hodnoceni predlozenych objektd (Q-typit) podobné nazory.

Pii pouziti Q-metodologie ziskavame pomérné snadno velky pocet relativné velice
spolehlivych dat. Pro exaktni kontrolu miry spolehlivosti a pfesnosti provedeného méreni
1ze doporucit vypocet koeficientu reliability. Z doporuc¢ovanych metod statistického od-
hadovani reliability u Q-metodologie (Chraska, 1996) 1ze doporucit Kendalliv koeficient
shody W nebo néktery z ného vychazejicich koeficientt, napriklad Tayloriv koeficient
shody. Byla také vyvinuta fada koeficientd, které umoznuji odhadovat reliabilitu na zakla-
dé analyzy rozptylu. Z jednoduché (jednofaktorové) analyzy rozptylu vychazi napriklad
tzv. koeficient vnitrotfidni korelace. O podrobnostech téchto postupti se Ize informovat
v odborné literature (napt. Bintig, 1980).

Proti pouzivani Q-metodologie byvaji nékdy vznaseny urdité statistické namitky. Sta-
tistické operace totiz vétsinou vyzaduji nezavislost odpovédi, coz u nucené volby (jak se
u Q-metodologie provadi) neni presné splnéno. Pti velkém poctu karet (Q-typt) vsak jiz
tato ndmitka nehraje pfili§ velkou roli. Navic Ize spolehlivost zavér zvysit tim, Ze zvysime
pozadavky na statistickou vyznamnost (napf. misto hladiny vyznamnosti 0,05 pouzijeme
hladinu vyznamnosti 0,01). Nékdy se proti Q-metodologii namita i to, ze nuceny vybér
predstavuje nepfiméreny natlak na zkoumanou osobu, kterd je nucena prizptsobit se
»herozumnému pozadavku“ (Kerlinger, 1972).

Q-metodologie je vhodna zejména k intenzivnimu zkoumani malych skupin osob. Vy-
hodou je také to, Ze tfidéni je mozné libovolné a mnohokrat opakovat. Q-metodologii 1ze
doporucit zvlasté pro objevovani novych oblasti vyzkumu, kdy na zdkladé prace s malym
(ale peclivé vybranym) vzorkem mtizeme ziskat prvni informace, které potom dal$imi
metodami (a na zdkladé primérené velkého vybéru) verifikujeme. . N. Kerlinger (1972)
hovori v této souvislosti o pouzivani Q-metodologie k ,,heuristickym tGc¢elam®.
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ZAVEREM

Jednotlivé véci, osoby nebo jevy, které nas obklopuji, se navzajem odliSuji nejen
urcitymi vlastnostmi, ale také mirou téchto vlastnosti. Chceme-li co nejlépe postihnout
kvalitativni rozdily mezi jevy, musime se u jednotlivych jevi snazit zachytit i jejich mnoz-
stvi, tj. kvantitu. Pozndni reality tedy vyzaduje postiZeni jak kvalitativni, tak kvantitativni
stranky zkoumaného jevu.

Pfi kvalitativnim pristupu k realité ziskavame konkrétni, ndzorny a plasticky obraz sku-
te¢nosti, ktery ovSem vychazi ze zku$enosti a nazort badatele, a je proto casto subjektivni.
Kvantitativni pfistup umoznuje hlubsi poznani skute¢nosti v jeji racionalni obecnosti. Lze
také Fici, ze pti kvalitativnim pristupu jde spiSe o charakteristiku jedine¢nosti rtiznorodych
prvka, zatimco pri kvantitativnim piistupu se postihuji ¢etnosti stejnorodych prvki.

K vyhoddm kvantitativniho ptistupu patfi zejména prehlednost, stru¢nost a synte-
ti¢nost vysledku. Pfi kvantitativnim pfistupu je eliminovana mnohozna¢nost slov (napr.
pfi stupnovani vlastnosti posuzovanych objekti). Vysokd mira abstrakce, kterd je pro
¢iselné nebo funkéni vyjadrovani zavislosti typickd, muze vsak v nékterych pripadech vést
k simplifikaci skute¢nosti tim, Ze se napriklad ztraci typickd pestrost nebo proménlivost
zkoumanych objektil. Toto nebezpeci je mozné minimalizovat tim, ze kazdy jev se snazi-
me postihovat ne pomoci jedné ¢iselné charakteristiky, nybrz pomoci nékolika (mnoha)
iselnych charakteristik soucasné. Tyto ¢iselné charakteristiky potom predstavuji diléi
pohledy na dany jev a umoznuji vét§inou ve svém souhrnu postiZeni jevu s uspokojivou
presnosti a spolehlivosti.

Utelné uplatiiovany kvantitativni ptistup vyzaduje, aby ¢&isla, se kterymi pracujeme,
meéla nalezitou vypovédni hodnotu. U kazdého ¢isla, které pti kvantitativni analyze po-
uzivame, je tfeba dikladné zvazovat, zda (a jak dalece) vypovida pravé o tom aspektu
zkoumané reality, ktery mame na mysli (problém validity méteni).

Usili o kvantitativni uchopeni reality ma pochopitelné smysl jen tehdy, jestlize sméfuje
k hlubsimu proniknuti k podstaté pedagogickych jevi. Neni-li tomu tak, hrozi nebezpeci,
Ze se usili o kvantitativni postizeni pedagogické reality stane jen nebezpe¢nou hrou s ¢isly.

Ptfi méteni jevl v pedagogickych vyzkumech je tfeba mit na paméti, ze nékteré stranky
pedagogické reality jsou tak slozité, Ze je velmi obtizné (ne-li nemozné) je kvantitativné
zachytit. Tato obtiZnost by vsak neméla byt divodem k tomu, aby pedagogickd véda na
feeni téchto problému predem rezignovala. Zkusenosti ukazuji, Ze i ty jevy, které jsou
velmi subtilni a obtizné pristupné, se Casto podarfi zmé¥it s az prekvapujici piesnosti.

Je ov$em tfeba pripustit, Ze existuji stranky pedagogické reality (nebo takové vlastnosti),
které neni mozno sebedokonaleji promyslenym systémem méteni kvantitativné zachytit.
V téchto pripadech nezbyva pedagogické védé nez s pokorou uznat své ohrani¢ené moz-
nosti a prenechat feSeni problému filozofii, ndboZenstvi ¢i uméni. Védé prislusi, podle
naseho ndzoru, jen zkoumani empiricky ovéfitelnych jevi. Pokud by véda predstirala, ze
jejl moznosti jsou $irsi, jde bud o nedorozuméni, anebo o nebezpecny sebeklam.
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PRILOHA - STATISTICKE TABULKY

Distribu¢ni funkce normovaného normalniho rozdéleni
Kritické hodnoty testového kritéria chi-kvadrat
Znaménkovy test

Kritické hodnoty T, pro Wilcoxonav test

Kritické hodnoty testového kritéria Uy g5

Kritické hodnoty pro Kolmogoroviv-Smirnoviv test
Kritické hodnoty Pearsonova a Spearmanova koeficientu korelace pron <8
Pomocné hodnoty pro dvojiadkovou korelaci

Fisherova z-transformace

Kritické hodnoty testového kritéria t

Kritické hodnoty Fisherova-Snedecorova F

Hodnoty R, pro Duncaniv test
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I DISTRIBUCNI FUNKCE NORMOVANEHO NORMALNIHO

ROZDELENI
u D(u) u D(u) u D(u)
0,00 0,5000 0,50 0,6915 1,00 0,8413
0,02 0,5080 0,52 0,6985 1,02 0,8461
0,04 0,5160 0,54 0,7054 1,04 0,8508
0,06 0,5239 0,56 0,7123 1,06 0,8554
0,08 0,5319 0,58 0,7190 1,08 0,8599
0,10 0,5398 0,60 0,7257 1,10 0,8643
0,12 0,5473 0,62 0,7324 1,12 0,8686
0,14 0,5557 0,64 0,7389 1,14 0,8729
0,16 0,5636 0,66 0,7454 1,16 0,8770
0,18 0,5714 0,68 0,7517 1,18 0,8810
0,20 0,5793 0,70 0,7580 1,20 0,8849
0,22 0,5871 0,72 0,7642 1,22 0,8888
0,24 0,5948 0,74 0,7703 1,24 0,8925
0,26 0,6026 0,76 0,7764 1,26 0,8962
0,28 0,6103 0,78 0,7823 1,28 0,8997
0,30 0,6179 0,80 0,7881 1,30 0,9032
0,32 0,6255 0,82 0,7939 1,32 0,9066
0,34 0,6331 0,84 0,7995 1,34 0,9099
0,36 0,6406 0,86 0,8051 1,36 0,9131
0,38 0,6480 0,88 0,8106 1,38 0,9162
0,40 0,6554 0,90 0,8159 1,40 0,9192
0,42 0,6628 0,92 0,8212 1,42 0,9222
0,44 0,6700 0,94 0,8264 1,44 0,9251
0,46 0,6772 0,96 0,8315 1,46 0,9279
0,48 0,6844 0,98 0,8365 1,48 0,9306
0,50 0,6915 1,00 0,8413 1,50 0,9332

Pro zaporné hodnoty veli¢iny uré¢ime hodnotu distribu¢ni funkce podle vzorce

D (—u)=1-@(u)

Priklad

@(-0,92)=1-(0,92)=1-0,8212=0,1788
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| DISTRIBUCNI FUNKCE NORMOVANEHO NORMALNIHO
ROZDELENI (POKRACOVANT)

u ®(u) u ®(u) u ®(u)
1,50 0,9332 2,00 0,9772 2,50 0,99380
1,52 0,9357 2,02 0,9783 2,55 0,99460
1,54 0,9382 2,04 0,9793 2,60 0,99530
1,56 0,9406 2,06 0,9803 2,65 0,99600
1,58 0,9429 2,08 0,9812 2,70 0,99650
1,60 0,9452 2,10 0,9821 2,75 0,99700
1,62 0,9474 2,12 0,9830 2,80 0,99740
1,64 0,9495 2,14 0,9838 2,85 0,99780
1,66 0,9515 2,16 0,9846 2,90 0,99810
1,68 0,9535 2,18 0,9854 2,95 0,99840
1,70 0,9554 2,20 0,9861 3,00 0,99865
1,72 0,9573 2,22 0,9868 3,05 0,99886
1,74 0,9591 2,24 0,9875 3,10 0,99903
1,76 0,9608 2,26 0,9881 3,15 0,99918
1,78 0,9625 2,28 0,9887 3,20 0,99931
1,80 0,9641 2,30 0,9893 3,25 0,99942
1,82 0,9656 2,32 0,9898 3,30 0,99952
1,84 0,9671 2,34 0,9904 3,35 0,99960
1,86 0,9686 2,36 0,9909 3,40 0,99966
1,88 0,9699 2,38 0,9913 3,45 0,99972
1,90 0,9713 2,40 0,9918 3,50 0,99977
1,92 0,9726 2,42 0,9922 3,60 0,99984
1,94 0,9738 2,44 0,9927 3,70 0,99989
1,96 0,9750 2,46 0,9931 3,80 0,99993
1,98 0,9761 2,48 0,9934 3,90 0,99995
2,00 0,9772 2,50 0,9938 4,00 0,99997
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II KRITICKE HODNOTY TESTOVEHO KRITERIA CHI-KVADRAT

Stupné volnosti Hladina vyznamnosti

0,050 0,010

1 3,841 6,635
2 5,991 9,210
3 7,815 11,341
4 9,488 13,277
5 11,070 15,086
6 12,592 16,812
7 14,067 18,475
8 15,507 20,090
9 16,919 21,666
10 18,307 23,209
11 19,675 24,725
12 21,026 26,217
13 22,362 27,688
14 23,685 29,141
15 24,996 30,578
16 26,296 32,000
17 27,587 33,409
18 28,868 34,805
19 30,144 36,191
20 31,410 37,576
21 32,671 38,932
22 33,924 40,289
23 35,172 41,638
24 36,415 42,980
25 37,652 44,314
26 38,885 45,642
27 40,113 46,963
28 41,337 48,278
29 42,557 49,588
30 43,773 50,892
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IIT ZNAMENKOVY TEST

Pocty znamének fidceji se vyskytujiciho druhu pro znaménkovy test

(oboustranny test)

Nulovou hypotézu odmitdme na hladiné vyznamnosti 0,05, jestlize zjistény pocet znamé-
nek ridceji se vyskytujiciho druhu je mensi nebo roven tabelované hodnoté.

Pocet Pocet Pocet Pocet
dvojic hodnot znamének dvojic hodnot znamének
5 - 48 16
6 0 49 17
7 0 50 17
8 0
9 1 51 18
10 1 52 18
53 18
" 1 54 19
12 2 55 19
13 2 56 20
14 2 57 20
15 3 58 21
16 3 59 21
17 4 60 21
18 4
19 4 61 22
20 5 62 22
63 23
21 5 64 23
22 5 65 24
23 6 66 24
24 6 67 25
25 7 68 25
26 7 69 25
27 7 70 26
28 8
29 8 71 26
30 9 72 27
73 27
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Pocet Pocet Pocet Pocet
dvojic hodnot znamének dvojic hodnot znamének
31 9 74 28
32 9 75 28
33 10 76 28
34 10 77 29
35 1 78 29
36 11 79 30
37 12 80 30
38 12
39 12 81 31
40 13 82 31
83 32
41 13 84 32
42 14 85 32
43 14 86 33
44 15 87 33
45 15 88 34
46 15 89 34
47 16 90 35
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IV KRITICKE HODNOTY T, PRO WILCOXONUV TEST

(oboustranny test)

n Hladina vyznamnosti
0,05 0,01
6 0 -
7 2 -
8 3 0
9 5 2
10 8 3
11 10 5
12 13 7
13 17 10
14 21 13
15 25 16
16 29 20
17 34 23
18 40 28
19 46 32
20 52 38
21 58 43
22 65 49
23 73 55
24 81 61
25 89 68
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V  KRITICKE HODNOTY TESTOVEHO KRITERIA U,
pro hladinu vyznamnosti 0,05

(oboustranny test)

13| 4 8 12 16 20 24 28 33 37 41 45

166 11 16 21 26 31 37 42 48 53 59 64 70 75

177 (6 11 17 22 28 34 39 45 51 57 63 69 75 81 87

187 12 18 24 30 36 42 48 55 61 67 74 80 86 93 99

1917 13 19 25 32 38 45 52 58 65 72 78 85 92 99 106 113

20 8 14 20 27 34 41 48 55 62 69 76 83 90 98 105 112 120 127
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KRITICKE HODNOTY C (n;, n,) PRO KOLMOGOROVUV-
-SMIRNOVUYV TEST
pro hladinu vyznamnosti « = 0,05

(oboustranny test)
n, c M n n, C M n, n, C M ny n, C M
5 15|15 6 | 7 [ 30|42 10|11 |60 |10] 16 | 17 | 124|272
6 | 6 | 6 8 | 17 | 24 12 | 33 | 60 18 | 64 | 144
7 | 21 | 21 9 | 13| 18 13 | 70 | 130 19 | 133 | 304
8 21 24 10 20 30 14 37 70 20 35 80
9 8 9 1 43 66 15 16 30
10 27 30 12 8 12 16 42 80 17 18 | 133 | 306
11 | 30 | 33 13 | 52| 78 17 | 89 | 170 19 | 141 | 323
12 | 10 | 12 14 | 27 | 42 18 | 46 | 90 20 | 146 | 340
13 33 39 15 19 30 19 94 | 190
14 | 36 | 42 16 | 30 | 48 20 | 11| 20 | 18 | 19 | 142 | 342
15 | 12 | 15 17 | 62 | 102 20 | 76 | 180
16 | 39 | 48 18 [ 12 |18 | 11 | 12| 72 | 132
17 | 42 | 51 19 | 70 | 114 13 | 75 | 143 | 19 | 20 | 160 | 380
18 | 15 | 18 20 | 36 | 60 14 | 82 | 154
19 | 45 | 57 15 | 84 | 165 | 20 | 21 | 173 | 420
20 48 60 7 8 40 56 16 89 | 176
9 | 42 | 63 17 | 93 | 187
5 |20 | 20 10 | 46 | 70 18 | 97 | 198
6 10 12 1 48 77 19 | 102 | 209
7 | 24| 28 12 | 53 | 84 20 | 107 | 220
8 7 8 13 56 91
9 | 28 | 36 14 | 9 | 14| 12|13 ]| 8 |15
10 | 15| 20 15 | 62 | 105 14 | 43 | 84
1 | 33| 44 16 | 64 | 112 15 | 31 | 60
120 9 | 12 17 | 68 | 119 16 | 24 | 48
13 | 39 | 52 18 | 72 | 126 17 | 100 | 204
14 | 21 | 28 19 | 76 | 133 18 | 18 | 36
15 | 44 | 60 20 | 79 | 140 19 | 108 | 228
16 12 16 20 29 60
17 | 48 | 68 | 8 | 9 | 46 | 72
18 | 25 | 36 10 | 24 | 40 | 13 | 14 | 89 | 182
19 | 53| 76 11 | 53 | 88 15 | 96 | 195
20 | 15 | 50 12 | 15 | 24 16 | 101 | 208
13 | 62 | 104 17 | 105 | 221
6 | 24 | 30 14 | 32 | 56 18 | 110 | 234
7 | 28| 35 15 | 67 | 120 19 | 114 | 247
8 | 30 | 40 16 | 10 | 16 20 | 120 | 260
9 | 35 | 45 17 | 77 | 136
10 8 10 18 40 72 14 15 98 | 210
1 | 39 | 55 19 | 82 | 152 16 | 53 | 112
12 43 60 20 22 40 17 | 111 | 238
13 | 45 | 65 18 | 58 | 126
14 46 70 9 10 53 90 19 | 121 | 266
15 [ 11 | 15 1 | 59 | 99 20 | 63 | 140
16 | 54 | 80 12 | 21 | 36
17 | 55 | 85 13 ] 65 | 117 | 15 | 16 | 114 | 240
18 | 60 | 90 14 | 70 | 126 17 | 116 | 255
19 61 95 15 25 45 18 41 90
20 | 13 | 20 16 | 78 | 144 19 | 127 | 285
17 82 | 153 20 27 60
18 | 10 | 18
19 | 89 | 171
20 | 93 | 180
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VII KRITICKE HODNOTY PEARSONOVA A SPEARMANOVA
KOEFICIENTU KORELACE PRO POCET DVOJIC HODNOT n< 8

Koeficient korelace je statisticky vyznamny, jestlize /r/ > tabelované hodnoté.

Pocet dvojic Pearsonuv koeficient Spearmanuv koeficient
Leghat hladina vyznamnosti hladina vyznamnosti
0,050 0,010 0,050 0,010
3 0,997 1,000 - -
4 0,950 0,990 1,000 -
5 0,878 0,959 0,900 1,000
6 0,811 0,917 0,829 0,943
7 0,755 0,875 0,745 0,893
8 0,707 0,834 0,691 0,833
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VIII POMOCNE HODNOTY PRO DVOJRADKOVOU KORELACI

P Jea | paly P Jpa | pary
0,01 nebo 0,99 0,099 0,372 0,26 nebo 0,74 0,439 0,593
0,02 0,98 0,140 0,405 0,27 0,73 0,444 0,596
0,03 097 | 0171 | 0428 | 028 072 | 0449 | 0599
0,04 0,96 0,196 0,446 0,29 0,71 0,454 0,602
0,05 095 | 0218 | 0461 | 030 070 | 0458 | 0,604
0,06 094 | 0237 | 0474 | 031 069 | 0462 | 0,606
0,07 0,93 0,255 0,485 0,32 0,68 0,465 0,609
0,08 0,92 0,271 0,495 0,33 0,67 0,470 0,611
0,09 091 | 0286 | 0504 | 034 066 | 0474 | 0612
0,10 0,90 0,300 0,513 0,35 0,65 0,477 0,614
0,11 0,89 0,313 0,521 0,36 0,64 0,480 0,616
012 088 | 0325 | 0528 | 037 063 | 0483 | 0617
0,13 0,87 0,336 0,535 0,38 0,62 0,485 0,619
014 086 | 0347 | 0541 | 039 061 | 0488 | 0620
0,15 0,85 0,357 0,547 0,40 0,60 0,490 0,621
016 084 | 0367 | 0552 | o041 059 | 0492 | 0622
0,17 0,83 0,376 0,558 0,42 0,58 0,494 0,623
018 082 | 0384 | 0563 | 043 057 | 0495 | 0624
0,19 0,81 0,392 0,567 0,44 0,56 0,496 0,625
0,20 080 | 0400 | 0572 | 045 055 | 0497 | 0625
0,21 0,79 0,407 0,576 0,46 0,54 0,498 0,626
022 078 | 0414 | 0580 | 047 053 | 0499 | 0626
0,23 0,77 0,421 0,583 0,48 0,52 0,500 0,626
024 076 | 0427 | 0587 | 049 051 | 0500 | 0627
0,25 0,75 0,433 0,590 0,50 0,50 0,500 0,627




242 / Metody pedagogického vyzkumu

IX FISHEROVA z-TRANSFORMACE

Pro zaporné hodnoty korela¢niho koeficientu se hodnoty z nalezené v tabulce opatti
znaménkem minus.

Pro r<0,2 plati ptiblizné z = r.

r 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,0000 | 0,0100 | 0,0200 | 0,0300 | 0,0400 | 0,0500 | 0,0601 | 0,0701 | 0,0802 | 0,0902
0,1 0,1003 | 0,1104 | 0,1206 | 0,1307 | 0,1409 | 0,1511 | 0,1614 | 0,1717 | 0,1820 | 0,1923

0,2 0,2027 | 0,2132 | 0,2237 | 0,2342 | 0,2448 | 0,2554 | 0,2661 | 0,2769 | 0,2877 | 0,2986
0,3 0,3095 | 0,3205 | 0,3316 | 0,3428 | 0,3541 | 0,3654 | 0,3769 | 0,3884 | 0,4001 | 0,4118
04 04236 | 04356 | 04477 | 04599 | 04722 | 04847 | 04973 | 0,5101 | 0,5230 | 0,5361
0,5 0,5493 | 05627 | 0,5763 | 0,5901 | 0,6042 | 0,6184 | 0,6328 | 0,6475 | 0,6625 | 0,6777
0,6 0,6931 | 0,7089 | 0,7250 | 0,7414 | 0,7582 | 0,7753 | 0,7928 | 0,8107 | 0,8291 | 0,8480
0,7 08673 | 0,8872 | 0,9076 | 0,9287 | 0,9505 | 0,9730 | 0,9962 | 1,0203 | 1,0454 | 1,0714
038 1,0986 | 1,1270 | 1,1568 | 1,1881 | 1,2212 | 1,2562 | 1,2933 | 1,3331 | 1,3758 | 1,4219
0,9 1,4722 | 1,5275 | 1,5890 | 1,6584 | 1,7380 | 1,8318 | 19459 | 2,0923 | 2,2976 | 2,6466
0,99 | 2,6466 | 2,6996 | 2,7587 | 2,8257 | 2,9031 | 2,9945 | 3,1063 | 3,2504 | 3,4534 | 3,8002
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X  KRITICKE HODNOTY TESTOVEHO KRITERIA ¢

(oboustranny test)
Stupné Hladina vyznamnosti Stupné Hladina vyznamnosti
volnosti 0,05 0,01 volnosti 0,05 0,01

1 12,706 63,657 26 2,056 2,779
2 4,303 9,925 27 2,052 2,771
3 3,182 5,841 28 2,048 2,763
4 2,776 4,604 29 2,045 2,756
5 2,571 4,032 30 2,042 2,750
6 2,447 3,707 35 2,030 2,724
7 2,365 3,499 40 2,021 2,705
8 2,306 3,355 45 2,014 2,690
9 2,262 3,250 50 2,009 2,678

10 2,228 3,169 55 2,004 2,668

1 2,201 3,106 60 2,000 2,660

12 2,179 3,055 70 1,994 2,648

13 2,160 3,012 80 1,990 2,639

14 2,145 2,977 90 1,987 2,632

15 2,131 2,947 100 1,984 2,626

16 2,120 2,921 140 1,977 2,611

17 2,110 2,898 200 1,972 2,601

18 2,101 2,878 400 1,966 2,588

19 2,093 2,861 1000 1,962 2,581

20 2,086 2,845 1,960 2,576

21 2,080 2,831

22 2,074 2,819

23 2,069 2,807

24 2,064 2,797

25 2,060 2,787
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XI KRITICKE HODNOTY FISHEROVA-SNEDECOROVA F
pro hladinu vyznamnosti 0,05
(oboustranny test)
f, (vétsi rozptyl)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 161,45 | 199,50 | 21571 | 224,58 | 230,16 | 233,99 | 236,77 | 23888 | 240,54
2 18,51 19,00 19,16 19,25 19,30 19,33 19,35 19,36 19,39
3 10,13 9,55 9,28 9,12 9,01 8,94 8,89 8,85 8,81
4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,09 6,04 6,00
5 6,61 5,79 5,41 5,19 5,04 4,95 4,88 4,82 4,77
6 5,99 5,14 4,76 4,53 4,39 4,28 4,21 4,15 4,10
7 5,59 5,74 435 4,12 3,97 3,87 3,79 3,73 3,68
8 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,50 3,44 3,39
9 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,29 3,23 3,18
10 4,97 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,14 3,07 3,02
15 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2,71 2,64 2,59
20 435 3,49 3,10 2,87 2,71 2,60 2,51 2,45 2,39
30 4,17 3,32 2,92 2,69 2,53 2,42 2,33 2,27 2,21
40 4,09 3,23 2,84 2,61 2,45 2,34 2,25 2,18 2,12
60 4,00 3,15 2,76 2,53 2,37 2,25 2,17 2,10 2,04
120 3,92 3,07 2,68 2,45 2,29 2,18 2,09 2,02 1,96
oo 3,84 3,00 2,61 2,37 2,21 2,10 2,01 1,94 1,88
f, (vétsi rozptyl)
10 15 20 30 40 60 120 o0
1 241,88 | 24595 | 24801 | 250,09 | 251,14 | 252,20 | 253,25 | 254,32
2 19,40 19,43 19,45 19,46 19,47 19,48 19,49 19,50
3 8,79 8,70 8,66 8,62 8,59 8,57 8,55 8,53
4 5,96 5,86 5,80 5,75 5,72 5,69 5,66 5,63
5 4,74 4,62 4,56 4,50 4,46 4,43 4,40 437
6 4,06 3,94 3,87 3,81 3,77 3,74 3,71 3,67
7 3,64 3,51 3,45 3,38 3,34 3,30 3,27 3,23
8 3,35 3,22 3,15 3,08 3,04 3,01 2,97 2,93
9 3,14 3,01 2,94 2,86 2,83 2,79 2,75 2,71
10 2,98 2,85 2,77 2,70 2,66 2,62 2,58 2,54
15 2,54 2,40 2,33 2,25 2,20 2,16 2,11 2,07
20 2,35 2,20 2,12 2,04 1,99 1,95 1,90 1,84
30 2,17 2,02 1,93 1,84 1,79 1,74 1,68 1,62
40 2,08 1,93 1,84 1,74 1,69 1,64 1,58 1,51
60 1,99 1,84 1,75 1,65 1,59 1,53 1,47 1,39
120 1,91 1,75 1,66 1,55 1,50 1,43 1,35 1,25
o 1,83 1,67 1,57 1,46 1,39 1,32 1,22 1,00
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XII HODNOTY R, PRO DUNCANUV TEST
pro hladinu vyznamnosti 0,05

. p
2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 17,970 17,970 17,970 17,970 17,970 17,970 17,970 17,970 17,970
2 | 608 | 6085 | 6085 | 6085 | 6085 | 6085 | 6085 | 6085 | 6085
3 | 4501 4516 | 4516 | 4516 | 4516 | 4516 | 4516 | 4516 | 4516
4 | 3927 | 4013 | 4033 | 4033 | 4033 | 4033 | 4033 | 4033 | 4033
5 | 3635 | 3749 | 3797 | 3814 | 3814 | 3814 | 3814 | 3814 | 3814
6 | 3461 3587 | 3649 | 3,680 | 3694 | 3697 | 3697 | 3697 | 3,697
7 | 3344 | 3477 | 3548 | 3588 | 3611 3622 | 3626 | 3626 | 3626
8 | 3261 3399 | 3475 | 3,521 3549 | 3566 | 3575 | 3579 | 3579
9 | 3199 | 3339 | 3420 | 3470 | 3502 | 3523 | 3536 | 3544 | 3547
10 | 3,151 3293 | 3376 | 3430 | 3465 | 3489 | 3505 | 3516 | 3522

1 3,113 3,256 3,342 3,397 3,435 3,462 3,480 3,493 3,501
12 3,082 3,225 3,313 3,370 3,410 3,439 3,459 3,474 3,484
13 3,055 3,200 3,289 3,348 3,389 3,419 3,442 3,458 3,470
14 3,033 3,178 3,268 3,329 3,372 3,403 3,426 3,444 3,457
15 3,014 3,160 3,250 3,312 3,356 3,389 3,413 3,432 3,446
16 2,998 3,144 3,235 3,298 3,343 3,376 3,402 3,422 3,437
17 2,984 3,130 3,222 3,285 3,331 3,366 3,392 3,412 3,429
18 2,971 3,118 3,210 3,274 3,321 3,356 3,383 3,405 3,421
19 2,960 3,107 3,199 3,264 3,311 3,347 3,375 3,397 3,415
20 2,950 3,097 3,190 3,255 3,303 3,339 3,368 3,391 3,409

24 2,919 3,066 3,160 3,226 3,276 3,315 3,345 3,370 3,390
30 2,888 3,035 3,131 3,199 3,250 3,290 3,322 3,349 3,371
40 2,858 3,006 3,102 3171 3,224 3,266 3,300 3,328 3,352
60 2,829 2,976 3,073 3,143 3,198 3,241 3,277 3,307 3,333
120 2,800 2,947 3,045 3,116 3,172 3,271 3,254 3,287 3,314
= 2,772 2,918 3,017 3,089 3,146 3,193 3,232 3,265 3,294
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