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Uvodem

vevs

Lidské poznavani je velice sloZity proces, ktery miiZe probihat nejrozmanitéj$imi metodami
a postupy. Mezi bezpoétem individuélnich metod a individuélnich postupt lidského poznavani
zaujima mimoradné dtlezité postaveni metoda védy. Pro kazdy védni obor (pedagogickou veé-
du nevyjimaje) by méla byt metoda védy nastrojem poznavani nejdilezit&jsim.

V soucasnosti se v pedagogickych védach uplatiiuji vedle sebe dvé zékladni paradig-
mata: paradigma pozitivistické a paradigma post-pozitivistické. Jim také odpovidaji dva (po-
mérné rozdilné) typy pedagogickych vyzkumi, z nichz oba maji své pfednosti i své nedostatky.

Publikace predklad4 ¢tenati zakladni informace zejména o projektovani, realizaci a vy-
hodnocovani tzv. kvantitativné orientovanych pedagogickych vyzkumii. Tyto vyzkumy vy-
chézeji filozoficky z pozitivizmu (resp. novopozitivizmu) a jejich charakteristickym rysem je
asili o ziskavani poznatki, které jsou nezéavislé na nizorech, pranich ¢i postojich badatele. Pii
tomto ptistupu k badani je ¢innost védce natolik kontrolovana, Ze je prakticky vylouceno, aby
se uplatnily jeho osobni nazory, postoje, emoce apod. Tato vyznamna vlastnost védeckého po-
znavani byva nejcastéji oznacovana terminem objektivita. Kvantitativné orientovany peda-
gogicky vyzkum ovSem usiluje nejen o objektivni popis reality, ale zejména o postizeni vztaht
mezi pedagogickymi jevy.

Uvodni kapitola publikace se zabyva podstatou a zakladnimi fazemi kvantitativné orien-
tovaného pedagogického vyzkumu. Zna¢na pozornost je vénovana védeckym hypotézam, je-
jich spravné formulaci a nejéastéj$im chybam, ke kterym pti formulaci hypotéz dochazi. Po
vysvétleni zékladnich pojmi a principli, z nichZ vychézi kvantitativné orientovany vyzkum,
jsou v publikaci také struéné zminény zakladni principy vyzkumu kvalitativné orientovaného.
Pozornost je pfitom vénovana zejména rozdilim mezi obéma pristupy s cilem poukazat na je-
jich silné i slabé stranky, rozdilné moznosti, meze, vyhody i nevyhody.

Samostatna kapitola je v publikaci vénovana méteni v pedagogickych vyzkumech. Jsou
popsany jednotlivé druhy (Grovné€) méreni, u kazdého druhu je analyzovana vypovédni hodno-
ta ziskavanych dat a uvedeny metody, které slouzi k jejich statistickému popisu.

Nejrozsahlejsi ¢ast publikace je vénovana podrobnému popisu statistickych metod,
které se nejcastéji pouzivaji pii ovérovani vyzkumnych hypotéz. Autori jsou presvédceni, ze
znalost zakladnich statistickych procedur a pochopeni jejich principti je nezbytnym ptedpo-
kladem smysluplného vyuzivani statistiky ve vyzkumech. Abychom é¢tenafim umoznili nélezité
pochopeni podstaty alogiky provadénych postupl, prezentujeme vSechny statistické procedury
tak, aby je bylo mozZno realizovat i bez pouZiti poéitace. Pfesto, Ze si uvédomujeme skutec¢nost,
Ze pri rutinnim provadéni zejména rozsihlych vyzkumi je ,rucni“ zpracovani dat jen sotva
myslitelné, domnivime se, Ze elementarni pochopeni smyslu providénych procedur je na-
prosto nezbytné.

V zéavérecné ¢asti publikace je diskutovan problém vybéru vhodného statistického po-
stupu pro verifikaci vyzkumnych hypotéz v souvislosti s druhem ziskanych dat. Je uveden pii-
klad obvyklého postupu pii analyze dat a zdkladni informace o moznostech vyuziti vypocetni
techniky v kvantitativné orientovanych vyzkumech.

Publikace je uréena zejména pracovnikiim, ktefi zatim nemaji s realizaci pedagogic-
kych vyzkumi vétsi zkuSenosti (napf. zainajicim akademickym pracovnikim na vysokych
Skolach), ale i dal$im z&jemctim, ktef se s kvantitativné orientovanym vyzkumem nebo s jeho
vysledky ve své ¢innosti setkavaji.







1 PEDAGOGICKY VYZKUM

Cilem védy je zejména vytvareni piislusné teorie v oblasti svého plisobeni. Teorie je
soustavou navzijem souvisejicich pojmi, konstruktd, definic a vyrokd, ktera predstavuje sys-
tematicky pohled na jevy tim, Ze specifikuje vztahy mezi nimi s cilem tyto jevy vysvétlit nebo
predpovédét (Kerlinger, 1972). Za jev pfitom mlZzeme povaZovat vSechno, u ¢eho ma smysl se
tazat, zda nastava ¢i nikoli.

Jednotlivé teoretické poznatky se opiraji o vysledky realizovanych vyzkumt. Pomoci
vyzkumt se bud’ existujici teorie ovétuji (pripadné koriguji nebo uptesrtiuji) nebo se na jejich
zékladé nové teorie vytvateji. Vyzkum (védecky vyzkum) je riznymi autory chapan a vymezo-
van rizné. Nékdy jsou za vyzkum pokladany veskeré systematicky provadéné aktivity vedouci
k ziskavani novych poznatki. Toto $iroké chapéni vyzkumu je v oblasti pedagogickych véd po-
mérné Casté. Napi. P. Gavora (2000, s. 11) definuje vyzkum jako ,systematicky zptisob FeSeni
problémi, kterym se rozsituji hranice v€domosti lidstva. Vyzkumem se potvrzuji ¢i vyvraceji
dosavadni poznatky, nebo se ziskavaji nové poznatky.“ Jini autofi vymezuji pojem vyzkum po-
nékud uz$im zplisobem. Napi. F. N. Kerlinger (1972) definuje vyzkum jako ,systematické,
kontrolované, empirické a kritické zkoumani hypotetickych vyrokt o pfedpokladanych vzta-
zich mezi pfirozenymi jevy." V tomto pojeti jsou za vyzkum povaZovany pouze takové aktivity,
které vedou k ovéfovani vztahl mezi jevy (napt. Pelikin, 1998). Pokud jde ve vyzkumném Set-
feni o pouhy popis reality (byt velmi pfesny a sofistikovany), doporucuje F. N. Kerlinger po-
uzivat radéji konstrukt ,prizkum®. Nékdy se v podobném vyznamu hovoti také o ,deskriptiv-
nich vyzkumech®.

Jsme presvédceni, ze véda by méla zkoumat zejména vztahy mezi jevy, a proto kvanti-
tativné orientovany pedagogicky vyzkum vymezujeme jako ,zidmérnou a systematickou ¢innost,
pii které se empirickymi metodami zkoumaji (overuji, verifikuji, testuji) hypotézy o vztazich
mezi pedagogickymi jevy. Jednotlivé pedagogické jevy jsou ptitom zachycovany na zakladé
méfeni“ (Pricha et al., 2009, s. 813). V této publikaci pouzivime pojem vyzkum pravé v tomto
smyslu. Domnivame se, Ze prezentované chipani pedagogického vyzkumu by mohlo ptispét
k Zddoucimu sniZeni inflace pouzivani pojmu vyjzkum v souc¢asném ¢eském skolstvi.

1.1 Faze kvantitativné orientovaného
pedagogického vyzkumu

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

a) stanoveni problému,

b) formulace hypotézy,

c¢) testovani (verifikace, ov€fovani) hypotézy,
d) vyvozeni zavéri a jejich prezentace.




1.1.1 Stanoveni problému

Prace pti stanoveni problému obvykle zacina teoretickou analjzou oblasti, ktera ma
byt predmétem naseho zkouméni. V této analyze jde o ziskavani co nejvétstho mnozstvi infor-
maci o sou¢asném stavu poznani v dané oblasti reality.

Zakladnim a nejdilezitéjsim zdrojem informaci je studium pfislusné odborné literatury.
Kromé studia odborné literatury v tisténé (elektronické) podobé (knizni publikace, ¢asopisy,
sborniky, encyklopedie, odborné slovniky apod.) miiZzeme vyuZivat mnoha dalsich zdroji. Ob-
rovské informac¢ni moznosti skyta napt. internet a jeho informacni databaze (ERIC, EBSCO,
PBD a mnohé dalsi). Informace ziskavime také na zékladé konzultaci a rozhovorti s odborniky,
studiem vyzkumnych zprav nebo i na zakladé primého pozorovani pedagogické reality (rozho-
vory s uditeli, Zaky, rodi¢i apod.). Tuto etapu prace v ptipraveé vyzkumu neni radno podceniovat.
V soucasné dob€ je v pedagogice jen velmi méalo oblasti, které dosud nebyly néjakym zpiiso-
bem podrobeny zkouméni. Jestlize se dikladné sezndmime se stavem poznéni v dané oblasti,
vyvarujeme se tim jednak zbyte¢ného feSeni problémi jiz vyfeSenych, jednak se vyhneme chy-
bam a omylGim, kterych se dopustili autofi pfed nami.

VSechny pouzité informacni zdroje je nutné ve zpravé o vyzkumu citovat. Citace doku-
mentl se Fid{ pravidly nebo zvyklostmi, které zpravidla plati pro urcitou zemi, mohou se ale
1isit i u rGiznych vydavateld. V sou¢asné dobé by se mély v Ceské republice citace dokumenti
i1dit normou CSN ISO 690 (01 0197) platnou od 1. dubna 2011.

Pozadavky na upravu odbornych textli se na mezinarodni Grovni ¢asto ¥idi citaéni nor-
mou APA, ktera je podobna normé CSN ISO 690, ale popisuje detailni pozadavky na tpravu
odbornych texti v oblasti humanitnich véd. Zamétuje se nejen na spravné vytvareni odkaz
na pouzivané zdroje informaci, ale podrobné vymezuje také pravidla psani odbornych texta.
Pozaduje stru¢nou a jasnou strukturu textu podle jeho zaméteni (teoretick4, empiricka, ptipa-
dové ¢i metodologicka studie). Diraz klade na vystizné vyjadfovani a vhodné zvoleny styl psa-
ni od teoretickych vychodisek az po jasnou formulaci zavér. Norma vymezuje také zakladni
eticka pravidla, ktera by méli dodrZzovat autoti odbornych textii. Od prvniho vydani roku 1929
je norma stale aktualizovéana. Jeji 6. edice vysla roku 2009 (APA, 2009).

Dal$im krokem, ktery lze p¥i piipravé vyzkumu doporucit, je formulovani tzv. opera-
cionalizovanych definic. Jde o definovani jednotlivych pojma — konstrukti (kterymi se vyzkum
bude zabyvat) tak, aby byly ,uchopitelné". Naptiklad pri zkouméani ,agresivity u déti predskol-
niho véku" bude ti'eba jednoznaéné vymezit projevy agresivity, presné definovat vék déti, které
hodlame zkoumat apod. Pfi formulaci téchto operacionalizovanych definic zpravidla jednotlivé
pojmy definujeme ponékud zjednodusené (vhledem k zaméfeni vyzkumu). Toto zjednoduso-
vani definic pojm@ ma dva dtivody. Prvni dtivod spociva v nemoznosti postihnout pedagogické
jevy v celé jejich slozZitosti, vzajemné souvislosti a podminénosti. Druhy spociva v pozadavku,
aby sledované jevy byly néjakym zptisobem zachytitelné (méritelné). P¥i formulaci operacio-
nalizovanych definic si musime byt védomi toho, Ze uréité jevy zjednodusit nelze, nechceme-li
zkreslit vysledky vyzkumu. Jediné dakladny teoreticky rozbor mizZe urcit hranice, kam az
zjednoduseni miiZe sahat, aniz by hrozilo nebezpeci zkresleni (simplifikace).

Jevy nebo vlastnosti, které ve vyzkumu vystupuji a mezi nimiz hleddme (ovérujeme)
existenci vztahli, oznacujeme jako proménné. Proménnou je pedagogicky jev nebo vlastnost,
ktera se ve vyzkumu miize ménit (nabyvat rtiznych hodnot). P¥ikladem proménnych je napt.
pohlavi déti (nabyva dvé moZné hodnoty), vék déti, mentalni troven déti, klasifikace zaka
v urcitém piedmeétu, chovani déti v urcité situaci atd. Proménné lIze rozdélit na tzv. nezavisle
promeénné a zavisle proménné. Nezavisle proménna je vlastnost (jev), ktera je pric¢inou nebo
podminkou vzniku jiné vlastnosti (jevu). Zavisle proménn4 je vlastnost (jev), ktera je vysled-
kem (nasledkem, disledkem) ptisobeni nezavisle proménné. Napt. negativni chovani ditéte
ve $kole (zavisle proménna) muiZe byt zptsobeno napt. konflikinimi vztahy mezi jeho rodici
(nezavisle proménna). Spravné formulovany vyzkumny problém je otazka, ktera vyjadiuje
vztah mezi proménnymi (méla by se tazat, zda mezi proménnymi existuje vztah).
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Pti vlastni formulaci problému je vhodné respektovat nasledujici doporuceni:
« Problém by mél byt formulovan zcela konkrétné, jednoznacné a pokud mozno jako otazka.

* Problém musi implikovat moznost empirického ovérovani. Problémy, které nejsou empi-
ricky ovéritelné, nelze ve védeckém vyzkumu zkoumat.

» Problém musi vyjadfovat vztah mezi dvéma nebo vice proménnymi.

Pedagogicky vyzkum miiZze hledat odpovédi na rtzné typy otazek. Ve vyzkumech se
zpravidla formuluje fada tzv. vyzkumnyjch otdzek, které nemusi vzdy vyjadfovat vztahy mezi
proménnymi. PovaZzujeme za ucelné rozliSovat mezi pojmy ,vyzkumnd otdzka“ a ,vyzkumny
problém*. Pojem vyzkumna otazka méa v tomto pojeti (Kerlinger, 1972) Sirsi vyznam, protoze
zahrnuje jak otdzky zaméfené na popis (deskripci) edukacnich jevi, tak otazky, které se tazi
na vztahy mezi proménnymi, tj. na problémy. V tomto smyslu tedy chapeme problém jako
zvlastni druh otazky, kterd se zaméfuje pouze na postizeni vztahti v edukacni realité. Je zfej-
mé, ze hypotézy lze formulovat pouze k problémtim, zatimco k otdzkam, jejichZ poslanim je
ziskat popis reality, hypotézy formulovat nelze.

Pokud otazka, na niz hleddme ve vyzkumu odpovéd, nevyjadfuje vztah mezi promén-
nymi, nemusi to jesté znamenat, Ze je bezcennd, a Ze nema smyslu ji fesit. Otazka, ktera nevy-
jadruje vztah mezi proménnymi neumoziuje vyslovit hypotézu, a pii jejim FeSeni se proto
nejde o vyzkum v tom smyslu, ve kterém byl definovan vyse. Seteni tohoto typu byvaji ozna-
¢ovana (jak jiz bylo uvedeno) jako pedagogické priizkumy (Kerlinger, 1972).

1.1.2 Hypotézy a jejich misto v pedagogickém vyzkumu

Hypotézy tvoii jadro kvantitativné orientovanych pedagogickych vyzkumt. K sou-cas-
nému chapani vyznamu a role hypotéz ve vyzkumu vyznamné prispél kriticky racionalizmus,
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 primo empiricky prokazat (verifikovat). Pro verifikaci hypotéz navrhl tzv. metodu falzi-
fikace. Terminem falzifikace se v tomto pripadé rozumi hledani empirickych faktt, které ho-
voii proti ovétované hypotéze (v bézném zivoté ma slovo ,falzifikace“ vyznam jiny, znamena
»padélani“ nebo ,falSovani“ néceho).

Podle K. R. Poppera by védec ve vizkumu nemél usilovat o dokazovani hypotéz, ale
pouze o jejich falzifikaci, tj. hledani faktd, svédéicich o jejich neplatnosti. Pokud se nepodafi
hypotézu ve vyzkumu falzifikovat, mtizeme ji pfijmout, ne vs$ak ji povaZzovat za jednou provzidy
dokazanou. Vzdy existuje moznost, Ze pfi opakovaném ovérovani hypotézy budou nalezena
fakta, ktera s ni nejsou slucitelnd. Spravné formulovana védeckd hypotéza musi moznost em-
pirického ovétovani (falzifikace) skytat, tj. musi byt falzifikovatelna.

Z4dny empiricky dfikaz nemiiZze hypotézu nikdy jednoznaéné a definitivné dokazat. Je
mozné Fici, Ze empiricky vyzkum v podstaté hypotézu nedokazuje, ale pouze zdavodiuje jeji
prijatelnost. Je-li hypotéza na zékladé diikladného empirického ovéfovani piijata, je mozné ji
zobecnit a doporucdit k praktickému vyuziti.

Pravidla pro formulaci hypotéz

Pti formulaci hypotéz je nutné dodrzovat tii zakladni pozadavky, které byvaji nékdy

oznacovany jako zlata pravidla hypotézy (Gavora, 2000, s. 53):

* Hypotéza je tvrzeni, které je vyjaddfeno oznamovaci vé€tou (vyzkumny problém je naopak
vhodné vyjadrit vétou tazaci).

» Hypotéza musi vyjadiovat vztah mezi dvéma proménnymi (pokud se nejedné o vyjadieni
vztahi, neni mozno hovofit o védecké hypotéze). Proto musi byt hypotéza vidy formulova-
na jako tvrzeni o rozdilech, vztazich nebo nasledcich (pri¢inach).

* Hypotézu musi byt mozno empiricky ovérit. Proménné, které v hypotéze vystupuji, musi
byt méritelné (byt napf. jen na zakladé kategorizace).
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Zatimco problém je otazka, kdy se tazeme, zda existuje vztah mezi pedagogickymi jevy,
hypotéza je podminénym vyrokem o vztahu mezi dvéma nebo vice proménnymi. Lze také fici,
Ze hypotézy jsou predikcemi (pfedpovédmi) o vztazich mezi proménnymi. Hypotéza tvrdi, ze
nastane-li jev A, nastane také jev B (jev B je predpovidin na zaklad€ existence jevu A). Hy-
potéza vyjadiujici vztah mezi dvéma proménnymi se n€kdy formalné zapisuje pomoci vztahu

Y=f(X)

Tento zapis vyjadfuje skuteénost, Ze jistd proménné (vlastnost, jev) Y je ,funkci" jiné
proménné X. Jestlize v téchto souvislostech hovotime o ,,funkéni zavislosti“ proménnych, je
nutné zdtraznit, Ze v pedagogickych vyzkumech se ve skute¢nosti jedna o zavislosti statistické.
Ty jsou jiné povahy, nez skute¢né funkéni zavislosti, jak je zndme napft. z fyziky apod. (viz ka-
pitola 3).

Existence jednoduchého hypotetického vztahu Y = f{X) je voblasti pedagogického
zkoumani malo ¢asta. Daleko Castéji se uplatriuje vztah

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

tzn., Ze jisty Géinek je zpravidla vyvolavan celou fadou faktord Y = (X, W, Z, ...). Casto je viak
opravnéné a vhodné predpokladat, Ze z moznych faktori je nejdileZitéjsi jen jeden, a ostatni
mozno zanedbat. Piipustnost takového zjednoduseni je nutné vidy peclivé zvazovat, aby nedo-
Slo ke zkreslenti slozité pedagogické reality.

Po zformulovani hypotézy se doporucuje provést jesté dalsi myslenkovy krok, ktery ozna-
¢ujeme jako dedukci diisledkii hypotézy. Pfi tomto zptsobu usuzovani vychazime z platnosti
formulované hypotézy a pokousime se zpétné dedukovat, ktery problém z toho vyplyva (bez
ohledu na problém jiz diive formulovany). MiiZe se stat, Ze pti tomto postupu dospéjeme k éastec-
né (nebo zcela) jiné formulaci problému, nez z jaké jsme ptivodné vysli. MiZzeme také zjistit, ze
puvodneé stanoveny problém neni sou¢asnymi prosttedky védy fesitelny (Kerlinger, 1972).

Nejcastéjsi chyby pii formulaci hypotéz

Nedostatky pti formulaci hypotéz vyrazné snizuji vérohodnost realizovaného vyzkumu

a znehodnocuji nebo pfinejmensim zpochybriuji dosazené vysledky. Velmi ¢asto se pri formu-

laci hypotéz objevuji napt. nasledujici nedostatky.

» Formulované hypotézy nevyjadiuji vztah mezi proménnymi, to znamen4, Ze nevypovidaji
o rozdilech, vztazich nebo ndsledcich. Piiklady nesprdvnych formulaci: ,Zdci na pronim
stupni zakladni skoly maji radi matematiku", ,chlapci majt vétsinou radi fyziku®, ,,mést-
ské skoly jsou dobre vybaveny vypocetni technikou®. V uvedenych piikladech jsou sice
vztahy implicitn€ naznaceny, ale k jednozna¢nému pochopeni obsahu hypotézy to nestaci.

* Hypotézy nékdy nemivaji formu oznamovaci véty. Nékdy jsou vyjadieny pomoci slozitych
souvéti, z nichz zadné jednoznacné tvrzeni nevyplyva.

« Casto se objevuji neuréité formulace typu ,jev A nékdy vyvoldvd jev B.“ Také pii interpretaci
vysledki ovérovani se nékdy vyskytuji nejednoznaéné formulace typu ,hypotéza byla éas-
tecné potuvrzena“ apod. Hypotézy musi byt formulovany vzdy zcela jednoznacéné a také vy-
sledek ovérovani musi byt zcela jednoznaény (hypotézu bud prijmeme, nebo odmitneme).

» Jestlize formulujeme hypotézy vyzkumu, potom v této fazi hovorime vidy o tzv. vécnych
hypotézach, nikoli o hypotézach statistickych (podrobnéji viz kap. 3). Tzv. statistické hy-
potézy (nulova, alternativni) se v projektu vyzkumu i pfi popisu realizace vyzkumu zminuji
a formuluji az v souvislosti s jejich statistickym ovéfovanim.

Pti formulaci vécnych hypotéz bychom meéli, pokud mozno, davat prednost tzv. ,jedno-
stranngm hypotézam*“ (directional hypotheses), pted ,hypotézami oboustrannymi® (no di-
rectional hypotheses, Field, 2013, s. 65).
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Pfikladem jednostranné hypotézy mize byt napf. tvrzeni ,pracovnici s delsi dobou
praxe jsou skeptictéjsi k inovacim nez pracovnici s kratsi dobou praxe®. Oboustranna alter-
nativa této hypotézy by mohla znit ,délka praxe pracovnikit ovliviiuje miru jejich skepse
k inovacim®. Jednostranné hypotézy poskytuji presnéjsi informaci, protoze pfimo a jedno-
znacné predikuji zavér statistické analyzy. Abychom byli schopni (na zakladé dostupnych
informaci) zformulovat vérohodné hypotézy, je nutné vychézet predevsim z dtikladného studia
teoretickych vychodisek, ktera chceme ve vyzkumu ovérit. Mizeme ale také vychazet z vlast-
nich pozorovani, zkuSenosti ¢i z logickych tvah, pfipadné i z nazort jinych odbornikd. Hypo-
téza by neméla byt v zadném piipadé pouhym ndhodnym (ni¢im nezdvodnénym) ,hadanim®.
Hypotézy se formuluji zpravidla v prvni fazi realizace vyzkumu. Ke zméné hypotézy dochézi
jen vyjimecné, zpravidla pouze v pfipadé ziskani zcela novych, zasadnich ¢i neoc¢ekévanych in-
formaci. Je neprofesionalni, pokud vyzkumnik méni svoje hypotézy v priibéhu nebo na konci
analyzy jenom proto, aby dosahl potvrzeni svych piredpokladi.

Nékdy je mozné ve vyzkumu formulovat i hypotézu o neexistenci vztahu. Tato hypotéza
miZe byt prospé$né napf. v ptipadech, kdy potfebujeme prokazat, ze iroven uréitého jevu se
nemeéni v zivislosti na stanovenych proménnych (vlivech).

Tabulka 1: Piiklady nevhodné formulovanych vécnych hypotéz

Nevhodna formulace

Nedostatky
ve formulaci

Upravena formulace

Pracovnici s delsi dobou
praxe maji skepticky nazor
na inovace.

Hypotéza musi jasné vyjad-
Fovat vztah mezi dvéma
proménnymi.

Pracovnici s delsi dobou
praxe maji skepti¢téjsi na-
ZOT na inovace nez pracov-

nici s krat$i dobou praxe.

Travi méstské déti u pocita-
¢e vice volného casu néz dé-
ti na vesnici?

Hypotéza neni vyjadiena
oznamovaci vétou.

Meéstské déti travi u poci-
tace vice volného ¢asu nez
déti na vesnici.

Aprobovani uéitelé dosahu-
ji lepsich vysledki neZ nea-
probovani ucitelé.

V hypotéze se snazime vy-
varovat obecnym hodnoti-
cim soudim. Proménné by
mély byt co nejpresnéji
specifikovany.

Aprobované uditele Zaci
hodnoti 1épe nezZ ucitele ne-
aprobované.

Chlapci dosahuji ve sportu
lepsich vysledkd neZ divky.

Neni specifikovana pro-
meénna ,vysledky ve spor-

«

tu”.

Chlapci dosahuji v béhu
lepsich vysledkd nez divky.

Motivace ke studiu

na vysoké skole je

u studentt gymnazii statis-
ticky vyznamné vyssi nez

u student? jinych typt
stiednich skol.

V hypotéze je nevhodné
pouzito konstruktu ,statis-
ticky vyznamné® vyssi. Ten-
to konstrukt se pti formula-
ci véenych hypotéz nepou-
Ziva.

Motivace ke studiu

na vysoké skole je

u studentt gymnazia vyssi
nez u studentd jinych typt
stfednich skol.

Predpokladame, Ze mezi
motivaci ke studiu

a studijnimi vysledky je po-
zitivni vztah.

Hypotézu formulujeme ja-

ko tvrzeni podloZené teorii,
nikoli jako vahavy predpo-
klad.

Mezi motivaci ke studiu
a studijnimi vysledky je po-
zitivni vztah.

Ttidni uéitelé nékdy komu-
nikuji s rodici zZak castéji
nez ostatni ucitelé.

Hypotéza obsahuje neurci-
tou formulaci (né€kdy, ob-
Cas, Castetné).

Ttidni uéitelé komunikuji
s rodici zaki Castéji nez
ostatni ucitelé.
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Nevhodna formulace

Nedostatky
ve formulaci

Upravena formulace

Ve méstech se ¢asto vysky-

tuje zaskolactvi zaku.

Hypotéza obsahuje neurdi-
tou formulaci (¢asto)

a nevyjadriuje vztah mezi
proménnymi.

Ve méstech se vyskytuje za-
skolactvi zakt Castéji
nez na vesnicich.

Zatimco vysokoskolsky
vzdélani pracovnici pobiraji
vy$si primérnou mzdu,
stredoskolsky vzdélani pra-
covnici jejich priméru ne-

Hypotéza musi byt preg-
nantné formulovéana (jasné
a zarovein jednoduse).

Vysokoskolsky vzdélani
pracovnici pobiraji vyssi
primérnou mzdu nez stie-
doskolsky vzdélani pracov-
nici.

dosahuji.

Poznamka: Priklady hypotéz jsou uvedeny bez kontextu s konkrétnim vyzkumnym Setfenim a lze je
proto posuzovat pouze z formalniho hlediska. Realné hypotézy musi vzdy vychdzet z cilit vjzkumu a mu-
st byt odpovéd'mi na ieSeny problém.

1.1.3 Vybér osob nebo udalosti do vyzkumnych vzorka

Jestlize v béZném zivoté vyslovujeme soudy o jinych lidech ¢i skupinach lidi, ¢inime tak
vétsinou na zakladé znalosti urcitého (n€kdy jen zcela malého) poc¢tu osob. Pfedpokladame, Ze
vlastnosti lidi (o kterych se vyslovujeme) jsou stejné (nebo podobné) jako vlastnosti téch, kte-
ré zname. Podobné jako v béZném Zivoté, ani v pedagogickém vyzkumu neni zpravidla mysli-
telné, abychom prozkoumali vSechny jedince (nebo situace), ktefi nas zajimaji. Svoje zjisténi
opirame vétSinou jen o znalost uréitého vzorku (vybéru). Jde o to, aby vlastnosti ndmi vybra-
ného vzorku byly pokud mozno stejné jako vlastnosti celé skupiny (lidi nebo situaci), kterou
zkouméme. PoZaduje se, aby vzorek vybranych jedinci (situaci) byl co mozna nejvice reprezen-
tativni. Vbézném zivoté€ se otazkou reprezentativnosti vzorku ptili§ nezabyvame. Jinak je tomu
ve védeckych vyzkumech, kde otazka reprezentativnosti vybéru je otazkou klicového vyznamu.

V dals$im vykladu budeme pouZivat dva dilezité pojmy: zdkladni soubor (populace) a vij-
bérovy soubor (vybér). Pojmem zékladni soubor rozumime vSechny prvky (osoby, situace),
které patii do zkoumané skupiny. Vybérovym souborem (vybérem, vzorkem) rozumime urci-
tou ¢ast prvki vybranou ze zdkladniho souboru, které zakladni soubor zastupuje (reprezentuje).

V nékterych pripadech vyzkumi (vétsinou jen v piipadé malych zakladnich soubort) je
zkouman cely zakladni soubor. V téchto situacich hovotrime o vycerpdvajicim (exhaustivnim)
vybéru. Setieni, ve kterém ziskdvame data ode vSech prvki (osob, situaci) v populaci ozna¢u-
jeme také jako cenzus.

Druhy vybéra

Existuje mnoho zptsobi, jak vybirat jedince (nebo situace) tak, aby danou skupinu
osob (nebo situaci) dobfe reprezentovali. Velmi Casto se reprezentativni vybéry vytvareji
za pomoci pusobeni ndhody. M4 to vyhodu v tom, Ze pomoci ndhodného vybéru se mizeme
vyhnout subjektivité, ktera by mohla vysledky vyzkumu vyrazné zkreslit. Ve védeckém vyzku-
mu by mélo byt zaruceno, Ze pti vybéru prvki se nebude uplatiiovat jakykoli subjektivni zietel
(byt sebelépe minény), a to af skryty ¢i zdanlivé bezvyznamny. Ve vizkumech se pouziva néko-
lika z&kladnich typt vybéri, které se 1isi tim, jak se u nich ndhoda uplatniuje.
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Prosty nahodny vybér (nahodny vybér jednotlivych prvkii)

Charakteristickym rysem tohoto vybéru je, Ze vSechny prvky (osoby, udalosti) zdkladniho
souboru maji stejnou (nebo velmi podobnou) pravdépodobnost, ze budou vybrany. Kazdy
prvek musi byt pii tom vybiran nezavisle na ostatnich.

Tyto podminky jsou piesné splnény pouze v ptipad€, Ze se realizuje nahodny vybér
s vracenim prukii. U tohoto druhu vybéru se vybrané prvky po kazdém vybéru vzdy vraci zpét
do zakladniho souboru. Tim, Ze se vybira stle ze stejného poctu prvki, je zarucena stejna
pravdépodobnost vybéru pro vSechny prvky. V praxi se ¢astéji provadi tzv. nahodny vijbér bez
vracent prukii, u néhoz vybrané prvky zistavaji mimo zakladni soubor.

U pocetnéjsich zakladnich soubortt nema smysl mezi vybérem s vracenim prvkii a vy-
bérem bez vraceni prukii rozliSovat (jednotlivé prvky vybéru maji v tomto pripadé velmi po-
dobnou pravdépodobnost, Ze budou vybrany).

Priklad prostého nahodného vybéru:

Vyzkumnik vylosuje ze vSech zaki konkrétni Skoly (zakladni soubor) 100 Zzaki a u téchto
zakt (vybérovy soubor) bude realizovat urcité vyzkumné Setieni.

Prosty ndhodny vybér se ¢asto provadi mechanickym losovanim (v osudi musi byt
vSechny prvky zékladniho souboru), nebo se pouziva tzv. techniky ndhodnych cisel. U této
techniky se prvkiim zakladniho souboru nejdiive prifadi potadova éisla a znich se potom
vybira pomoci ndhodnych ¢isel. Nahodna ¢isla mozno ziskat napf. ze statistickych tabulek, ale
v soucasné dobé je béznéjsi (a pohodlnéjsi) vyuzivat k tomuto tcelu pocita¢ nebo i n€které
typy kalkulatord. Na kalkulatorech byva tato funkce oznadena pismeny RND (random = né-
hoda). Stisknutim prislusného tlacitka nam kalkulator zobrazi ndhodné cislo, které je mozno
pouzit pii vybéru.

Prosty nahodny vybér byva v mnoha ptipadech vyzkumu obtizné uskutecnitelny. Pro-
blémy ptisobi zejména to, Ze ziskany vybérovy soubor byva znaéné rozptyleny a velmi obtizné
se s nim proto pracuje. Pfedstavme si napf., Ze bychom hodlali uskuteé¢nit prosty nahodny vy-
bér ze zékladniho souboru ,Z4ci 1. roéniku zakladni 8koly v CR“ o rozsahu cca 200 74k, Ziska-
ny vybérovy soubor by byl zfejmé v tomto piipadé znaéné rozptyleny po celé Ceské republice
a bylo by prakticky nemozné s nim ve vyzkumu pracovat. V podobnyjch ptipadech se vétsinou
misto prostého nahodného vybéru provadi vybér skupin prvki (napf. vybér skolnich tfid).

Skupinovy vybér

Pfi skupinovém vybéru se postupuje tak, Ze misto jednotlivych prvkt zakladniho sou-
boru vybirame celé skupiny téchto prvki. Napt. vybérovy soubor zakl vytvarime tak, Ze misto
vybéru jednotlivych zakd vybirame celé skupiny zakd (jednotkami vybéru jsou vétsinou Skolni
tiidy). Tento druh vybért je velmi prakticky a proto také ¢asto pouzivany. Vyhodou tohoto
druhu vybéru je zejména to, Ze ziskany vybérovy soubor nebyva prilis rozptylen a také to, ze
pomérné snadno ziskavame informace od velkého poctu respondentt.

Vzhledem k tomu, Ze u tohoto druhu vybéru vybirdme misto jednotlivych prvka zaklad-
niho souboru celé skupiny téchto prvkd, je potieba zajistit nejen to, aby vybér zahrnoval do-
statené velky pocet prvki, ale také to, Zze bude dostateény pocet vybranych skupin (napf.
tiid). Reprezentativnost tohoto vybéru je totiz zavisla nejen na celkovém poctu vybranych
prvki (napt. Zakt) ale také na tom, kolik skupin prvki (napf. tfid) bylo vybrano.

Stratifikovany vybér

Provadi se u téch zakladnich soubort, které jsou sloZeny z nékolika charakteristickych
podskupin. Chceme-li ze zdkladniho souboru (ktery je sloZen z podskupin) ziskat dostatecné
reprezentativni vybér, vybirame z jednotlivych charakteristickych podskupin pomoci ndhod-
ného vybéru vidy uréity pocet prvki. Pocet vybiranych prvka z podskupin nebyva presné
proporcionélni vzhledem ke sloZeni zakladniho souboru.
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Priklad stratifikovaného vybéru:

Pfi vyzkumu postojti uditel zdkladni Skoly k ucitelské profesi byl porizen stratifikovany
vybér uciteld podle délky jejich pedagogické praxe. VSichni ucitelé byli rozdéleni do nasle-
dujicich 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 nahodné vybran uréity pocet uciteld, ¢imz bylo zaru-

¢eno, Ze ve vybéru se urcitym zpisobem uplatnily vlastnosti ucitelti vSech kategorii podle
délky pedagogické praxe.

Kontrolovany vybér (proporcionalni stratifikovany vybér)

Jde o stratifikovany vybér, unéhoz pocet prvki vybiranych z podskupin je proporcionalni
poctu téchto prvki v zdkladnim souboru. Pfi realizaci kontrolovaného vybéru uciteld zdkladni
Skoly (podle délky pedagogické praxe) bychom museli respektovat pocty uéitelti v jednotlivych
kategoriich délky praxe. Timto zptisobem bychom dostali vybér, ktery by byl zmensenym mo-
delem z4kladniho souboru vzhledem k danému rozlisovacimu znaku (délka pedagogické praxe).

Kontrolovany vybér mize byt prospésny v mnoha konkrétnich pripadech vyzkumu.
Napriiklad pii feSeni problémi, které néjakym zptisobem mohou souviset s pohlavim zaka
(nap¥. zkouméani volnocasovych aktivit, télesné zdatnosti 74kt atd.), byva nutné zajistit, aby
vybér obsahoval stejny pocet chlapcii a divek. V tomto pripadé provadime kontrolovany vybér
zakl podle pohlavi tak, Zze ndhodné vybereme dvé stejné pocetné skupiny chlapci a divek. Vy-
bér 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 dalezitych znakd soucasné. Kontrolované vybéry umoz-
nuji (i pfi pomérné malém rozsahu) ziskavani zna¢né vérohodnych vysledki.

Vicenasobny vybér

U tohoto vybéru se nezacini vybérem jednotek (napr. zakl), ale vybérem skupin vyssiho
radu. Nejdiive se provede vybér skupin nejvyssiho fadu, a potom se pokracuje ve 2 — 3 stupnich,
az dospéjeme k zakladnim jednotkdm (napf. zdkiim). Chceme-li nap¥. poridit vicestupnovy
vybér zakl patych roénikd zakladni gkoly v Ceské republice, miiZzeme postupovat tak, Ze nej-
drive vybereme (ndhodné€) nékolik kraji (1. stupen vybéru), dale ve vybranych krajich vylosu-
jeme nékolik $kol (2. stupeti vybéru) a na skolach vybereme ndhodné nékolik zaka (3. stupen
vybéru).

Vyhodou vicestupniového vybéru je, Ze vybrané prvky jsou zpravidla vice koncentrovany
nez u ostatnich druht vybéra. K dosazeni vérohodnych vysledki ve vyzkumu je v§ak u tohoto
vybéru potieba vybirat vidy ponékud vétsi pocet prvki nez u prostého nahodného vybéru.

Zamérny vybér

Zamérny vybér se lisi od pfedchazejicich druhd vybéra v tom, Ze zde o vybéru jistého
prvku nerozhoduje ndhoda, ale bud tsudek vyzkumnika, nebo tsudek zkoumané osoby.
Zamérny vybér mtze vzniknout v podstaté tfemi zptisoby:

a) Vpripadé anketniho vybéru se jedinci dostavaji do vybéru sami na zdkladé svého roz-
hodnuti.

b) Vibér ,,prumérnych jednotek" vybira urdity objekt (nap¥. $kola, tfida, zaci), ktery vy-
zkumnik povazuje za typicky (primérny) ptipad. Tato metoda predpokladé vysokou kvali-
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fikaci a erudici vjzkumného pracovnika, ktery musi dobfe rozliSovat mezi jevy jedineénymi,
zvlaStnimi a obecnymi. Je to postup vjistém sméru jednodussi, rychlejsi alacinéjsi nez
ostatni uvedené postupy, zato vSak pfinasi nepomérné méné vérohodné vysledky. Je totiz
znacné obtizné (ne-li nemozné) dokazat na skutecné védecké tirovni, zZe vybrany objekt je
typickym reprezentantem zékladniho souboru.

¢) Kvétni vybér je z teoretického hlediska ze zamérnych vybért nejprijatelnéjsi. Postupuje
se tak, ze se zvoli urcité kontrolni znaky, podle nichZ se vybér orientuje. Chceme-li napt.
provést kvotni vibér obyvatelstva urcité oblasti, 1ze napt. zjistit, Ze v tomto zdkladnim sou-
boru je uréity pocet muzi a Zen, Ze obyvatelstvo ma jisté vékové sloZeni, Ze tyto osoby vy-
konavaji rtizn& povolani, maji riizny stupen vzdélani, Ze bydli v rtizné velkych obcich atd.
Podle téchto kontrolnich znak Ize vytvorit ur¢ité kvoty pro vybér. Kvoty by napt. v uvede-
ném piikladé predepisovaly, kolik muzli a Zen se mé vybrat a v jakém véku, jaké vzdélani
maji vybrani jedinci mit, jaké povolani maji vykonavat atd. Kvotni vybér se uzivi éasto
v sociologickych vyzkumech a prizkumech (napf. vyzkumy vefejného minéni, prazkumy
trhu apod.).

Zvlastni formou kvotniho vybéru je tzv. panel. O panelu hovorime tehdy, jestlize vytvo-
fenou reprezentativni skupinu osob pouzivime opakované k fadé rtiznych vyzkumi (je to
mozné pouze v pripadé, Ze slozeni zakladniho souboru se ptilis§ rychle neméni).

Mechanicky (systémovy) vybér

Tento druh vybéru je vyhodny v ptipadé, Ze v Setieni hodldme zkoumat uréité pro-
cento prvki ze zakladniho souboru (napt. 2 %). Pti porizovani mechanického vybéru postupu-
jeme tak, Ze nejdiive vSem prvkiim zékladniho souboru ptitadime potadova ¢isla. Potom pros-
tym ndhodnym vybérem uréime pocatec¢ni prvek zadkladniho souboru a k jeho poradovému ¢is-
lu postupné pric¢itime konstantu, ktera odpovidad zvolenému procentu vybiranych prvki.
Napt. v ptipadé, Ze hodlame vybrat 2 % vSech prvki (2 % = 2/100 = 1/50), postupné pfic¢itame
konstantu 50. (Pocateéni prvek zakladniho souboru se v ptipadé vybéru 2 % prvkd urci
z intervalu 1 — 50.)

Sparované (vyrovnané) vybéry

Jde o zvlastni druh kontrolovanych vybéra, kdy ziskdvame ze zdkladniho souboru dva
nebo vice podobné kontrolovanych vybért. Pro nékteré pedagogické vyzkumy je napt. vhodné
ziskat dva vybéry se stejnym nebo podobnym rozdélenim uréité schopnosti (napf. mentalni
aroven, télesnd zdatnost). Za tim Géelem muzeme vybrané jedince rozdélit do uréitych ,vy-
konnostnich pasem” podle vysledkd urcitého provedeného méteni (napt. podle vysledki testu
rozumovych schopnosti nebo podle vysledki testu télesné zdatnosti). Kazdé takto vytvorené
vykonnostni pasmo (osoby, které dosihly uréitého vykonu) lze potom nahodné rozdélit do
dvou nebo vice sparovanych skupin. Pfi rozdélovani jedincti do skupin lze uzit velmi jedno-
duché metody ,hazeni minci“. Postupujeme tak, Ze z osob vytvorime zcela libovolné dvojice
a pomoci hodu minci uré¢ime, do které skupiny jedince zatadime. K rozdélovani jedinct do
sparovanych skupin 1ze také uzit techniky ndhodnych ¢isel, ktera generuje pocita¢ nebo kalku-
lator. P¥i pouZiti ndhodnych cisel se postupuje tak, ze nejdiive jedincim (které mame rozdélit)
prifazujeme jednotliva ndhodn4 éisla. Ti jedinci, kterym prifadime uvedenym zptisobem licha
Cisla, tvofi jednu skupinu. Ti, kterym prifadime sudé éisla, tvofi druhou sparovanou skupinu
(nulu povaZzujeme v tomto pripadé za sudé ¢islo).

Rozsah vybéru

Pokud je vybér v pedagogickém vyzkumu proveden adekvitné, méli by vybrani jedinci
(situace) mit zhruba stejné vlastnosti jako zakladni soubor. Veli¢iny (miry), které jsou zalozeny
na vlastnostech zédkladniho souboru, se nazyvaji parametry. Veli¢iny (miry) odvozené z vybe-
ru se nazyvaji vybérové charakteristiky. Parametr ma vzdy stalou hodnotu, ale vétSinou neni
presné znama. Vétsinou lze parametr s uspokojivou presnosti odhadnout z vybérové charakte-
ristiky. U dobie provedenych vybéra neni rozdil mezi parametrem a vybérovou charakteristi-
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kou 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 vybéro-
vou charakteristikou a parametrem. Zavislost mezi velikosti vybéru a chybou odhadu para-
metru pomoci vibérové charakteristiky ukazuje obr. 1.

Obrazek 1: Zavislost mezi chybou odhadu parametru a rozsahem vybéru

ROZSAH  velky

maly

mala CHYBA velka

Z uvedeného grafu je patrné, Ze ¢im vétsi vybér poridime, tim vice se priblizime ke sku-
te¢nym vlastnostem zakladniho souboru. Potiebny rozsah vybéru lze v nékterych ptipadech
odhadnout vypoctem (bliZe Chraska, 2007, s. 24 — 26).

Urcitym voditkem pro hruby odhad rozsahu vzorku mohou ibyt rizné doporuceni,
ktera vychazeji z Cetnosti statistickych jednotek (Cetnosti osob nebo céetnosti udalosti) v za-
kladnim souboru. Napi. Louckova (2010, s. 207) uvadi pro odhad rozsahu vybéru nasledujici
tabulku.

Tabulka 2: Odhad velikosti vzorku

Pocdet jednotek v zakladnim souboru | Procento z celkového poétu (%)
100 80,000
1000 40,000
10 000 7,500
100 000 1,500
1000 000 0,250
10 000 000 0,045

1.2 Urovné pedagogického vyzkumu

Peclivé pripravované védecké vyzkumy mohou probihat (podle diikladnosti vyzkumné
¢innosti a podle rozsahu a vyznamu zkouméani) postupné na tfech trovnich:

» pilotaz,
e predvyzkum,
 vlastni vyzkum.
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Cilem pilotaze je ziskani predbéZnych informaci o dané problematice. MizZe se napf.
jednat o volny rozhovor ¢i pozorovéni, kterym provadime prvni sondu do zakonitosti, které
hodlame zkoumat. Udajti ziskanych pilota?i se zpravidla neuziva p¥i vlastnim v§zkumu. Vhod-
né provedena pilotaZ ¢asto umoziuje zptesnit formulaci problému i hypotézy, mtize prinést
cenné informace o verifikovatelnosti jednotlivych hypotéz atd.

Na pilotaz obvykle navazuje predvyzkum. Pfedvyzkum by mél byt jakymsi zmensenym
modelem vlastniho vyzkumu (vSech jeho hlavnich fazi). Provadi se vétSinou na pomérné ma-
1ém vzorku osob, takze ziskané vysledky neumoziiuji ¢init obecnéjsi zavéry. Piesto je dilezité,
aby predvyzkum probéhl ve vSech fazich, véetné testovani hypotézy, statistického zpracovani
vysledki a vyvozeni zavért. V predvyzkumu by se mély ovérit vSechny metody a techniky, s ni-
miz se pocita pti vlastnim vyzkumu. Peclivé provedeny predvyzkum zmensuje riziko pouZiti
nevhodné metody ¢i techniky a ¢asto také prispiva ke zpresnéni formulace problému a hypo-
téz vyzkumu.

1.3 Vyzkumy ex-post-facto a experimenty

Ve védeckém vyzkumu se jedné o ovéfovani hypotéz o vztazich mezi jevy, tj. o ovéfovani
vztah@l mezi proménnymi. Podle toho, zda ve v§zkumu néjakym zptisobem ovliviiujeme (ma-
nipulujeme) ptsobeni nezavisle proménné, rozliSujeme vyzkumy ex-post-facto a vyzkumy
experimentalni (experimenty).

Vijzkumy ex-post-facto jsou takové vyzkumy, u nichZz se manipulace s nezéavisle pro-
meénnou neprovadi — a to bud’ proto, Ze neni mozn4, nebo neni Zadouci. U tohoto typu vyzku-
mu se postupuje tak, ze nejdiive shroméazdime tidaje o zavisle proménné a teprve potom se
retrospektivné hled4 v mnoziné moznych nezavisle proménnych pravdépodobna pti¢ina (pod-
minka) zjisténého stavu. Nevyhodou tohoto postupu je, Ze nezivisle proménné lze jen velmi
obtizné kontrolovat, a proto vysledky téchto vyzkumt byvaji méné hodnovérné nez vysledky
vyzkumtl experimentélnich. Na druhé strané vSak zpétné hledani pfi¢in (podminek) vzniku
pedagogickych jevii je v nékterych pripadech jedinou pouzitelnou moznosti. Pfikladem vyzku-
mu ex-post-facto miize byt napt. vyzkum p¥i¢in agresivniho chovani déti ve skole. U tohoto
vyzkumu bychom zfejmé nejdiive identifikovali skupinu déti s projevy agresivniho chovani.
Potom bychom na zakladé zkusenosti a teoretickych Gvah navrhli nejpravdépodobnéjsi pfic¢iny
agresivniho chovani a ovéfovali, zda se jednotlivé hypotetické p¥i¢iny na vzniku agresivity
danych déti podileji.

U experimentii manipulujeme alesponi s jednou nezavisle proménnou. Manipulovani
nezévisle proménna je pod kontrolou vyzkumného pracovnika, a proto experimentalni vyzkumy
poskytuji vétsinou vérohodnéjsi vysledky nez vyzkumy ex-post-facto. Nevyhodou experimentu
vsak je, Ze neni pouzitelny ve vSech situacich. Existuji oblasti, kde nelze (nebo by z rtznych
dtvodti nebylo vhodné) experimentovat. Experiment totiz nesmi zaddnym zpisobem $kodit
zkoumanym jedincim, a to ani objektivné ani subjektivné (napf. moznost manipulace pro-
meénnych, které vyvolavaji negativni zmény v osobnostech déti). Dalsi omezeni pro experimen-
talni praci prameni ze skuteénosti, Ze osoby, s nimiZ experimentujeme, se chovaji vzdy vice
méneé neptirozené.

ZkuSenosti ukazuji, Ze experiment je vhodnéjsi pro zkoumani procesu vzdélavani nez
pro zkoumani procesu vychovy (vychova v uz$im slova smyslu). Vychovny proces je totiz ne-
srovnatelné slozitéjsi nez proces vzdélavani, jeho logika je jemnéjsi a hiife postizitelna ve srov-
nani s vyuc¢ovanim. Je diskutabilni, zda experiment je viibec pouZitelny napf. na poli mravni
vychovy, kde v pripadé nespravnych predpokladti miiZe dojit k ,,ndcviku" negativniho chovani
apod. Pedagogicka realita je nepomeérné slozitéjsi nez realita fyzikalni ¢i biologicka, a proto
i experimentovani v pedagogice je mnohem slozitéjsi neZ experimentovani v technice ¢i pti-
rodnich védach. V prirodnich védach lze vyloucit (nebo pfidat) jednu z podminek, a tudiz lze
jednoznaéné ur¢it, co vyvolalo dany tcinek. Pro pedagogiku je typické, ze nezavisle proménné
nepisobi izolované, ale ve vzajemné podminénych interakcich. Odtud prameni mensi istota
vysledki pii pedagogickém experimentovani, ve srovnéni s experimentovanim p¥irodovédnym.
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Vyznam experimentu pro rozvoj védy nelze absolutizovat. Je znamo, Ze napt. fada védct
dospéla k viznamnym objeviim, aniz by provadéli rozsahlejsi experimentalni vyzkum (napf.
A. Einstein, Ch. Darwin, S. Freud apod.). Lze konstatovat, Ze experimenty do zna¢né miry
upeviiuji pokrok védy. Lze Tici, ze védecké mysleni mize byt Gspésné i bez experimentovani,
experimentovani bez mysleni je vSak bezcenné.

1.4 Kvalitativné orientované pedagogické vyzkumy

V soucasné dobé zaujima v pedagogickém badani dileZitou pozici také kvalitativné
orientovany pristup k vyzkumu. V porovnani s kvantitativnim paradigmatem vychéazi z odlis-
nych filozofickych teorii a kol (hermeneutiky, fenomenologie, symbolického interakcionismu,
pragmatismu ¢i etnometodologie atd.). Jeho vyraznym atributem je specificky pfistup k cha-
péani reality, ktery pfedpoklada, Ze existuje vice realit, a Ze kazdy zkoumany subjekt chape rea-
litu individualné podle vlastnich zkuSenosti a pohledu na svét. Kvalitativni vyzkum se proto
orientuje na porozuméni smyslu, zdtrazriuje jedine¢nost zkoumanych jevii, snazi se je popsat
a analyzovat do hloubky a vcitit se do konkrétni situace. Byva proto ¢astéji zameéten predevsim
na malé skupiny osob. Neklade si naroky na ovérovani pedagogickych teorii a na zobecnitel-
nost vyzkumnych zavért. Naopak se zaméfuje na specifikaci jednani lidi za ur¢itych podmi-
nek. Orientuje se na tvorbu novych teorii, které nabyvaji rizného dosahu, avsak nelze je pova-
Zovat za obecné platné.

Z odli$né koncepce kvalitativniho vyzkumu vyplyva také specificky pristup k jeho reali-
zaci. Projekt vyzkumu nebyva striktné linearni (teoreticka vychodiska, stanoveni cile, sbér dat,
jejich analyza ainterpretace v nezménitelném poradi), ale je mozné jej realizovat cyklicky.
Vyzkumnik, aniz se predem necha ovliviiovat teorii, vstupuje do terénu, kde postupné provadi
sbér informaci, jejich analyzu a zase sbér, dokud nedoséhne tzv. saturace idaja. Mize se tedy
stat, ze cil kvalitativniho vyzkumu se ustali az v prib€hu sbéru dat, nebo Ze se vyzkumnik v ko-
necné fazi analyzy vrati zpét do terénu pro nové informace.

V ramci kvalitativniho vyzkumu existuji riizné specifické p¥istupy, mezi kterymi shle-
davame odlis$nosti v konkrétnim pojeti vyzkumu. K nejznaméjsim a v pedagogickém vyzkumu
nejvyuzivanéjsim patti pripadova studie (Yin, 2014) a zakotveni teorie (Strauss, Corbinova,
1999, 2008). Existuji vsak i dalsi koncepce, jako naptiklad etnograficky vyzkum, fenomenolo-
gické zkoumani, biograficky design nebo analyza dokumentd (vice in Hendl, 2005; Creswell,
2007).

V oblasti kvalitativniho vyzkumu nachézi ¢asto uplatnéni metody vyzadujici piimy
kontakt vyzkumnika se zkoumanou realitou. Jde pfedevsim o hloubkové rozhovory, zicastne-
né pozorovani nebo ohniskové skupiny. Tyto metody jsou velmi naro¢né nejen na cas, ale také
na maximalni soustfedénost, viimavost, piizpisobivost a angaovanost vyzkumnika. U¢astnici
vyzkumu byvaji oslovovani na zakladé teoretického vybéru vzorku, kde se nejedné o reprezen-
tativnost vzorku, ale o reprezentativnost pojmi. Nezalezi proto natom, kolik subjektt se
vyzkumu zicastni, ale na tom, jaké informace od nich ziskame. Obvykle se piredpoklada dlou-
hodoby kontakt se zkoumanymi jedinci, ktefi se opakované podrobuji napt. rozhovortim.

V ramci analyzy se setkdvame s riznymi typy a systémy kodovani, které vedou k induk-
tivni tvorbé novych kategoridlnich a teoretickych koncepci. Z velkého mnozstvi riznorodych
informaci vznikaji piehledné strukturované modely, které maji co nejvérnéji kopirovat, ale
zaroven také konceptualizovat zkoumané jevy. Mohou vychazet z pre-definovanych paradig-
matickych modeld (naptiklad v zakotvené teorii v pojeti Strausse a Corbinové je model sloZen
z pricin, jevu, kontextu, intervenujicich podminek, strategii jednéani a interakei a nasledkd).
Strukturované informace jsou ve vyzkumnych zpravach prezentovany napriklad formou tzv.
analytickych ptibéhti s odkazy na ptfiméa vyjadieni castniki nebo jiné materialy ziskané v te-
rénu. Stejné jako sbér tdajl, také jejich analyza probiha skrze vyzkumnika. Je proto dilezZité,
aby se nenechal ovlivnit vlastnimi prekoncepty o zkoumané realité, jinymi slovy nenechal se
zaslepit subjektivnim pohledem na véc. Vyzkumnik musi v ramci kvalitativni analyzy prokazat
vysokou miru teoretické citlivosti, kreativity a predstavivosti.
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Kvalitativni vyzkumnici vychézeji ze specifickych kritérii kvality vyzkumii, ke kterym
patfi propracovanost pojmi, systemati¢nost, variabilita teorie a jeji provazanost na Sirsi kon-
text, diiraz na zohlednéni procesu a priikaznost teoretickych zavérd (vice in Svaiféek, Sedova
et al., 2007, s. 29; Strauss, Corbinova, 1999, s. 187-193; Strauss, Corbinova, 2008, s. 305—
309). K dilezitym aspektim kvalitativniho vyzkumu patfi také disledna ochrana soukromi
informantd, ktefi ¢asto poskytuji vyzkumnikiim velmi osobni idaje. Je nutné dodrzovat mno-
hé dalsi etické principy vyzkumu.

PiestoZe oba predstavené pristupy k vyzkumnému badéani jsou postaveny na velmi
odlisnych zakladech, v soucasnosti ptistupuji vyzkumnici v oblasti pedagogiky ¢asto k jejich
slucovani, tj. k tzv. smisenému vijzkumnému designu. Tento pristup, ktery se snazi vytézit vy-
hody z obou systémi, je ovSem velmi niroc¢ny na realizaci. Zda se, Ze v soucasné dobé€ se jiz
nejedna o valku paradigmat (Hendl, 2005, s. 23), ale o dobu hledani jejich plodné symbiozy.
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2 MERENI V PEDAGOGICKEM VYZKUMU

2.1 Méieni a jeho druhy

Jestlize chceme pii studiu pedagogické reality uplatiiovat védecky piistup, je tfeba,
abychom u kazdého studovaného jevu dokazali vedle postizeni jeho kvality zachytit ijeho
kvantitu — tj. zachytit jeho velikost nebo mnozZstvi métenim.

Meéfeni v nejsirsSim smyslu slova je ,pfirazovant éisel predmétiim nebo jeviim podle
pravidel” (Kerlinger, 1972). Pfi tomto vymezeni méteni je podstatné to, Ze prifazovani se déje
podle jistych pravidel. Pravidla mohou byt rtizné dokonala a na tom, zda jsou ,dobra“ nebo
»Spatnd“, pochopitelné zalezi, zda vysledky meéreni budou dobré (vérohodné) ¢i Spatné
(nevérohodné, chudé).

Stanoveni pravidla pro ptitazovani je pro kvalitu méreni nejdileZitéjsi. Vyjadieno ma-
tematicky jde o to, nalézt funkei (pravidlo) pro pfifazovani prvki mnoziny méfenych objekt
k prvkiim mnoZiny ¢isel. Tuto funkci mtizeme obecné vyjadrit zapisem

f=1Cc Y}

Pii zkoumani pedagogické reality se Casto ocitdme v situaci, kdy proménn4, kterou
chceme zachytit, neni pfimo méritelna (napi. charakteristiky jako tvotivost, moralka, hostilita
apod.). V téchto pripadech se ¢asto uchylujeme k méveni tzv. indikdtorit (ukazatel), tj. jinych
jevi, které s velkou pravdépodobnosti s danou proménnou souviseji. V této souvislosti se také
hovofi o tzv. operacionalizovanych definicich proménnych. Ur¢it4d proménna mize byt opera-
cionalné definovana pomoci jednoho nebo i pomoci nékolika indikétord.

Pokud ma meéfeni vérohodné zachycovat vlastnosti méfenych objektd, je tieba, aby
byly splnény tii zakladni postulaty mérent:

1. postulat

Stanovi podminku, Ze pti méfeni musime byt schopni rozhodnout, zda uréity objekt
v daném sméru je, nebo neni stejny jako jiny objekt. Tuto podminku mdZeme psét

bud (a = b) nebo (a # b), avsak ne oboji.

2. postulat

Jestlize objekt a je vdaném smyslu roven objektu b a objekt b je roven objektu ¢, po-
tom objekt a je roven objektu c. Tuto podminku lze zachytit zapisem

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

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 > c)

Pii méfeni v piirodnich védach nebo v technice automaticky oc¢ekavame, ze uvedené po-
stulaty plati. V psychologickych nebo pedagogickych métenich vSak platnost téchto podminek
byva Casto sporni, a proto je tieba je vzdy ovérovat. Napr. pfi zkouméni postaveni jednotli-
vych ¢lent rodiny miiZzeme zjistit, Ze Zena dominuje nad manzelem (a > b), Ze manzel soucas-
né dominuje nad ditétem (b > c), ale Ze dité dominuje nad svoji matkou (¢ > a!).

Podle charakteru provadéného pfirazovani cisel lze rozlisit ¢tyfi Grovné méteni: méfeni
nominalni (klasifikace), méteni ordinalni (pofadové), méreni intervalové a méfeni pomeérové.

Méreni nominalni

Pti tomto meéteni se uziva Cisel pouze jako oznaceni (,nalepek") pro urcité charakteris-
tiky. Nékteii autori jej proto za méfeni nepovazuji a pouzivaji oznaceni klasifikace. P¥ikladem
nominalniho méfeni je napf. postup, kdy zaznamenavame pohlavi déti tak, Ze chlapctim piira-
zujeme €islo 1 a divkam ¢islo 2. U nominalniho méfeni ¢isla nemaji kvantitativni vyznam, a nelze
s nimi jako s ¢isly pocitat. Poéitat ale lze s ¢etnostmi jednotlivych ¢iselnych symbolt. S nomi-

nalnim méfenim se setkdvame v pedagogickém vyzkumu ¢asto napt. u dotaznikd.
Pouzitelné numerické operace a statistika:

Je mozné s¢itat a od¢itat pocty piipadl (Cetnosti) v kazdé kategorii, 1ze uréovat modus
a nékteré miry variability (napf. nominalni varianci), je pouzitelna frekvenéni statistika typu
chi-kvadréat, Fishertv test, vypocet procent, stanoveni koeficientti kontingence apod.

Meéreni ordinalni (poradové)

U tohoto méfeni se objektim prifazuji ¢isla tak, Ze vyjadiuji poradi podle urcitého
kritéria. Nap¥. mizeme détem ve skupiné priradit ¢isla podle toho, v jakém poradi splnily ur-
¢ity ukol. Tato ¢isla potom poskytuji informaci pouze o poradi méfenych objektd (déti, situa-
ci), nikoli o velikostech rozdilt mezi nimi.

Pouzitelné numerické operace a statistika:

Je mozné pocitat median a nékteré miry variability (nap¥. kvartilovou odchylku),
Spearmantiv koeficient poradové korelace, Kendalliiv koeficient shody, Wilcoxontv test, U-
test, Kolmogoroviiv-Smirnoviv test, Kruskaltiv-Wallistiv test apod.

Meéreni intervalové

Meétime-li objekty na Grovni intervalového méreni, pritazujeme ¢éisla tak, Ze vyjadiuji,
jak velké jsou mezi nimi rozdily. Tento druh méfeni v§ak nemé pfirozeny nulovy bod, nula je
na intervalové stupnici stanovena pouze arbitrarné. Cisla ziskané intervalovym méfenim je
mozno scitat a odeditat, nelze je vSak nasobit nebo délit. Pfikladem intervalového méreni je
napf. méfeni trovné védomosti didaktickym testem (plati piiblizné).

Pouzitelné numerické operace a statistika:

Je mozné urcovat aritmeticky primér a smérodatnou odchylku, je mozné pouzivat
Studentlv t-test, parovy t-test, F-test, analyzu rozptylu, Pearsoniiv koeficient korelace apod.
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Méieni pomérové

U pomérového méteni prifazené hodnoty vyjadiuji mnozstvi vlastnosti, kterou méri.
Pomérové méfeni ma (na rozdil od intervalového) prirozenou nulu. U méfeni pomérového
muzeme vyuZivat v8ech vlastnosti redlnych ¢isel, ziskané hodnoty mtizeme séitat, od¢itat, na-
sobit i délit. Jednotlivé vysledky pomérového méfeni 1ze srovnavat na zakladé otazek ,,0 kolik",
ale i ,kolikrat”“. Prikladem pomeérového mefeni je napi. méreni hmotnosti déti (vazeni), urco-
vani vé€ku déti atd. Méfeni intervalova a pomérova byvaji ozna¢ovana souborné jako méreni
metrickd. P¥i méteni v pedagogickych vyzkumech se na Groven pomérového méteni dostava-
me jen ziidka (vétSinou jen pfi méfeni proménnych jako vek ditéte, charakteristiky télesného
vyvoje déti apod.).

Pouzitelné numerické operace a statistika:

Pii pomérovém meéreni lze pouzivat vSech vyse uvedenych statistickych postupi. Po-
uZijeme-li v§ak pro pomérova data postupt uréenych pro data ordindlni nebo nominalni,
dochazi vzdy k uréité ztraté€ informace.

Nékdy se pouziva statistickych postupti uréenych pro metricka data i v pfipadech, kdy
neni plné zaruceno, Ze zpracoviavana data této trovni méteni odpovidaji (nap¥. pfi pouziti né-
kterych §kal, u skolni klasifikace atd.). V téchto pripadech podstupujeme uréité riziko zkresle-
ni ziskavanych vysledk.

2.2 Vlastnosti dobrého méreni

JestliZe realizujeme urcité pedagogické méfeni, nikdy si nemiazeme byt dopredu jisti
jeho kvalitou. Skuteénou kvalitu méfeni lze zpravidla dostateéné posoudit az na zakladé vy-
hodnoceni vysledki jiz uskuteénéného meéteni. P¥i posuzovani vlastnosti méfeni nas obvykle
nejvice zajima jeho validita, reliabilita a praktic¢nost.

Validita méreni

Ceskym ekvivalentem pojmu validita je platnost. Mé&Feni ma dobrou validitu tehdy,
jestlize méti skutecné to, co podle predpokladu meérit mé. Pro exaktni posouzeni validity mé-
feni je tieba mit k dispozici néjaké jiné vnéjsi kritérium (napft. jiné méfeni, u néhoz je validita
nesporna), se kterym se dané meéteni srovnava. Podle toho, k ¢emu se validita vztahuje, lze
rozlisit validitu:

a) obsahovou (posuzujeme, do jaké miry se méii stanoveny obsah),

b) soubéznou (posuzujeme, do jaké miry se méfeni shoduje s jinym méfenim tychz objekti),

¢) predikéni (posuzujeme, do jaké miry provedené méreni vypovida o budoucim vyvoji objek-
ta),

d) konstruktovou (pojmovou, teoretickou), u které posuzujeme, do jaké miry ovliviiuje vy-
sledky provedeného méreni néjaky faktor — konstrukt).

Reliabilita méreni

Pojem reliabilita se ¢asto nahrazuji pojmy spolehlivost, stabilita, homogenita, pfesnost,
konzistence nebo stélost, avSak zadny z nich pojem reliability plné nevystihuje. Aby méteni
bylo reliabilni, je tfeba, aby pti opakovani za stejnych podminek poskytovalo stejné (zhruba
stejné) vysledky. Tento aspekt reliability je moZno oznacit jako spolehlivost méreni. V nékte-
rych pripadech je reliabilita chdpana jen v tomto zGZeném smyslu. Jestlize v§ak chapeme re-
liabilitu Sir$im zptisobem, potom poZadujeme, aby méfeni vedle spolehlivosti bylo jesté navic
presné, tj. minimalné zatiZzeno chybami méfeni. Za pfesné povazujeme takové méteni, pii kte-
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rém se dopoustime jen malého poctu chyb, a tyto chyby nejsou prili§ velké. Oba uvedené as-
pekty, tj. spolehlivost a presnost, zahrnujeme pod spoleény pojem reliabilita méreni. Do-
stateéné vysoka reliabilita je nutnou podminkou dobré validity méfeni, vysoka reliabilita vSak
jesté nezarucuje dobrou validitu.

Stupen reliability méfeni se vyjadiuje koeficientem reliability. Je to ¢islo, které mize
nabyvat hodnot od 0 do +1, pfi¢emz plati, Ze 0 vyjadiuje nulovy stupen reliability, a 1 vyjad-
Fuje maximalni (idedlni) stupen reliability.

Koeficient reliability je moZzno urcovat mnoha zptisoby. Uvedeme jen nékteré, v praxi
Casto pouzivané postupy:

a) Metoda opakovaného méieni
Meéfeni se provadi opakované (stejnym mérnym nastrojem) za stejnych podminek a koefi-
cient reliability se uréuje jako koeficient korelace pro obé provedena méfeni. Tento zplisob
stanoveni reliability, ktery postihuje aspekt spolehlivosti méfeni, neni v praxi prilis casty,
protoZe je velmi obtizné (ne-li nemozné) zajistit dvakrat po sobé stejné podminky pro
meéreni.

b) Metoda paralelniho mérent
Méfeni se provadi opakované, za pouziti riznych (ale ekvivalentnich) mérnych néastroji
(napt. uréity problém se opakované zkouma pomoci dvou dotaznikdi, které se rtznymi
zpusoby dotazuji na tutéZ problematiku). Koeficient reliability se vypo¢itava i v tomto pii-
padeé jako korela¢ni koeficient pro obé méreni. Tato metoda urcovani reliability postihuje
opét aspekt spolehlivosti méfeni a je pro svoji naroc¢nost v praxi spise vyjimkou.

¢) Metoda ptileni (half-split method)

U této metody se provedené méreni (napf. vysledky testu) rozdéluje na dvé poloviny a kaz-
da z nich se potom samostatné vyhodnocuje. Vysledky méfeni dosazené obéma polovinami
mérného nastroje se potom koreluji a ze stupné korelace se vychazi pfi stanoveni koefici-
entu reliability. Podrobnosti vypoctu lze nalézt napt. v praci (Chraska, 1999).

d) Viypocet koeficientu reliability pomoci Kuderova-Richardsonova vzorce

U této metody, kterd se pouziva napt. pii stanoveni reliability didaktickych testti, vychézi
koeficient reliability ze znAmého poctu tloh v testu, z obtiZnosti jednotlivych testovych
dloh a z variability provedeného méreni (smérodatné odchylky). Podrobnosti vypoctu lze
opét najit napt. v praci (Chraska, 1999).

e) Stanoveni reliability pomoci Cronbachova koeficientu alfa

Tato metoda vychéazi z tzv. dvojnasobné analyzy rozptylu a byva dostupné pii zpracovavani
vysledki méfeni novéj$imi pocitacovymi statistickymi systémy (napt. STATISTICA 10.0
Cz, nabidka: Vicerozmérné prizkumové techniky — Analyza spolehlivosti).

Urcovani reliability méfeni nem4 v naSich pedagogickych vyzkumech ptili§ dlouhou
tradici. Pojem reliability je zatim vétSinou spojovan jen s didaktickymi testy, zatimco ostatni
druhy méreni (napf. méfeni pfi pozorovani, méteni dotaznikem atd.) zpravidla nejsou tomuto
kritériu podrobovany.

Prakti¢nost méreni

Pro praxi méreni maji velky vyznam i takové vlastnosti jako jednoduchost, hospodar-
nost, tspornost, snadna proveditelnost, mal4 ¢asova naroc¢nost, malé naroky na kvalifikaci
osoby, ktera méfeni realizuje atd. Tyto vlastnosti méfeni ozna¢ujeme spole¢nym nazvem prak-
ticnost méreni.

Nékdy se v literatuie uvadeéji i dalsi vlastnosti méfeni, jako napf. citlivost (senzibilita),
objektivita atd. Lze vSak prokazat, Ze tyto vlastnosti jsou soucésti vlastnosti vySe uvedenych.
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2.3 Metody méreni v kvantitativné orientovanych
vyzkumech

Meéteni pedagogickych jevil (proménnych) se v kvantitativné orientovanych vyzkumech
realizuje pomoci metod a technik, které byvaji ¢asto souborné oznacovany jako empirické me-
tody sbéru dat. Téchto metod je k dispozici cela fada, ale frekvence jejich vyuzivani ve vyzku-
mech je velmi rozdilna. Mezi znAmé a pomeérné Casto vyuzivané metody sbéru dat patii napr.
pedagogické pozorovani, rozhovor, metody studia dokumentd, testy (napi. didaktické, testy
schopnosti, testy osobnosti), ale jednoznacné nejcastéji je v pedagogickych vyzkumech pouzi-
van ke sbéru dat dotaznik. Dotaznik je bohuZel vyuzivan ¢asto i v pfipadech, kdy k méteni pro-
ménnych jsou k dispozici spolehlivéjsi a validnéjsi nastroje. Nejvetsi slabinou dotazniku je, ze
nezachycuje, jaci respondenti (pedagogicka realita) skute¢né jsou, ale jen to, jak sami sebe
(resp. pedagogickou realitu) vidi, nebo chtéji, aby byli vidéni (resp. pedagogicka realita vidé-
na). Informace o bézné pouzivanych metodach sbéru dat jsou dostupné v odborné literatuie
(napft. Gavora, 1996, 2000, Chraska, 2007, Manak, et al., 1996 apod.).

Pro méfeni nékterych proménnych byla vyvinuta fada specifickych a ¢asto velmi sofis-
tikovanych systém@ méfeni. Tyto metody umoziiuji mé¥it i velmi subtilni a obtiZné pristupné
proménné, pricemz méfeni mivad velmi dobrou validitu a byvd velmi spolehlivé. Zaméteni
a rozsah této publikace neumoziuji podrobnéjsi popis a vysvétleni téchto metod.

Moznosti, které prinasi Gsili o hledani Gcinnéjsich metod meéteni v pedagogickém vy-
zkumu budeme alespon ilustrovat na ptikladé vyuZiti tzv. metody sémantického diferencialu.
Pomoci této metody je mozné méfit individuélni, psychologické vyznamy pojma u jednotli-
vych lidi. V pivodni podobé (Osgood et al., 1957) byl tento néstroj sestaven z fady $kal, které
zachycovaly individualni chapani uréitého pojmu ze t¥{ pohledti (hledisek): faktor hodnoceni,
faktor sily a faktor aktivity. Sémanticky diferencial byl nasledné mnohokrat upravovan a byl
pouzivan k mnoha téeldm. V poslednich desetiletich byl sémanticky diferencial nékolikrat po-
uzit i v Ceskych pedagogickych vyzkumech (napi. méteni postojti Zakti nebo studentti ke Skole,
uceni nebo studiu apod.).

Velice originalnim a podnétnym zptsobem pouzil metodu sémantického diferencialu
napf. J. Vala (Vala, Chraska, 2014) k méfeni recepce poezie u zaka zékladnich a stfednich
Skol. K méfeni recepce poezie u zakd byl na bazi sémantického diferencialu navrzen nastroj,
ktery recepci posuzoval zhlediska t¥i faktorti: faktoru srozumitelnosti, hodnoceni a ptisobivosti.
Konstrukce tohoto néstroje méfeni vychézela z empirickych vysledki mnohokrat opakova-
nych pokust a z vysledkd faktorové analyzy. Dosazené vysledky prokazaly, Zze sémanticky dife-
rencidl je vyuzitelny i v pfipadé€ meéfeni proménnych, které jsou jinymi metodami velmi obtiz-
né pristupné.

2.4 Metody zpracovani dat v kvantitativné orientovanych
pedagogickych vyzkumech

V kvantitativné orientovanych vyzkumech ziskavame o studovanych jevech zpravidla

velké mnozstvi ¢iselnych tdajt (dat). Abychom z naméfenych dat mohli vy¢ist potfebné infor-
mace, je nutné je nejdiive zpracovat. Pfi zpracovani vysledk pedagogickych vyzkumi se
zpravidla realizuji nasledujici kroky:

« usporadani dat a sestaveni tabulek ¢etnosti,

+ grafické znazornéni namérenych dat,

« vypocet charakteristik polohy (mér astiedni tendence),
» vypocet charakteristik rozptyleni (mér variability).
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2.4.1 Usporadani dat a sestavovani tabulek cetnosti

Zékladni utfidéni dat lze provést napt. pomoci tzv. ,,édrkovacti metody“. Postup bude-
me ilustrovat na prikladé.

s w2

Priklad 1: Sestaveni tabulky ¢etnosti ¢arkovaci metodou

Na konci $kolniho roku Zaci v uréité t¥idé ziskali ve fyzice nésledujici klasifikaci: 1, 1, 1,
2,3,44,3,2,2,3,2,21,1,1,2,1,4,5,3,3,3,2, 2.

Méme-li tyto vysledky zapsat do tabulky Cetnosti, mizeme je nejdfive zachytit pomoci
searkovani“ a ztoho potom snadno uréit detnosti zakl, kteri ziskali jednotlivé klasifika¢ni
stupné.

Tabulka 3: Tabulka ¢etnosti sestavena ¢arkovaci metodou

Klasifikace Céarkovani | Cetnost Iéiliﬁlol;]tativni ?eilj(t)is‘;n(i%) é(elinmoilta(tg;l relat.
vyborny 1111111 7 7 28,00 28,00
chvalitebny 1111111/ 8 15 32,00 60,00
dobry 11111/ 6 21 24,00 84,00
dostateény /// 3 24 12,00 96,00
nedostateény | / 1 25 4,00 100,00

X 25 2100,00

Do dalsiho sloupce také miZeme zaznamenat tzv. kumulativni ¢etnost, ktera vy-
jadiuje Cetnost v urcitém fadku tabulky a Cetnosti ve vSech ptredchozich fadcich dohromady.
Velmi casto se také v tabulkach Cetnosti vypocitava tzv. relativni ¢etnost f;

fi=2t (1)

n

kde n;i je absolutni ¢etnost (v fadku) a n celkova ¢etnost (pocet vSech zaki ve sledované tridé).

Vypocet relativni cetnosti pro klasifikaéni stupen ,vyborné“ (prvni fadek tabulky) vychazi

fi= 7 = 0,28 . Relativni Cetnost je mozné vyjadrit také v procentech (fi = 28 %).
25

Jestlize byl pii méfeni ziskan velky pocet rozdilnych hodnot (nebo v piipadé méfeni
tzv. spojitych ndhodnych veli¢in), obsahovala by tabulka ¢etnosti prilis velky pocet Ffadkt a stavala
by se tim neptehlednou. V téchto ptipadech se vétSinou ziskana data seskupuji do tzv. inter-
vali. Vétsinou se uvadi, Ze pocet intervalti by nemél byt vétsi nez 20 a ne mensi nez 6.

Nejvyhodnéjsi hloubku ($ifku) intervalu lze priblizné odhadnout pomoci fady empiric-
kych vzored, napt.:

h=0,08R (2)

(kde h je hloubka intervalu a R tzv. variacni sii‘e (rozdil mezi nejvétsi a nejmensi naméfenou
hodnotou). Vypocitanou hodnotu h je zpravidla nutno zaokrouhlit na vhodné celé ¢islo. Pii
stanoveni intervald je tfeba dbat na to, aby krajni intervaly (prvni a posledni) nebyly prazdné
a na to, aby vSechny intervaly mély stejnou hloubku.
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Sestaveni tabulky ¢etnosti s pouzitim intervald a vipocet relativnich ¢etnosti budeme
ilustrovat na dal$im piikladu.

Priklad 2: Sestaveni tabulky ¢etnosti s intervaly

V dotazniku uvedlo 31 uditelt sviij vek takto: 29, 56, 32, 56, 29, 34, 42, 48, 47, 52, 50,
55, 44, 41, 42, 48, 51, 36, 32, 34, 55, 47, 42, 54, 44, 41, 37, 36, 37, 56, 31.

Mame-li vtomto piipadé€ prezentovat ziskana data pomoci tabulky cetnosti, bude
vhodné pouzit tabulku s intervaly.

Pokud bychom méli odhadnout optimélni hloubku intervalu h podle uvedeného empi-
rického vztahu, vypocitali bychom nejdiive variaéni $ifi R = 56 — 29 = 27 a z ni nasledné R =
0,08 « 27 = 2,16. Optimalni hloubka intervalu by proto byla (po zaokrouhleni) 2. V tomto
konkrétnim piipadé bychom asi byli schopni optimélni hloubku intervalu odhadnout ibez
pocitani. Vypocet optimalni hloubky intervalu miize byt ale uZite¢ny napf. u tzv. spojitych
nahodnych veli¢in (napt¥. méfeni casu), kde nepracujeme jen s celoéiselnymi hodnotami.

Pro dalsi praci stabulkou c¢etnosti bude vhodné u kazdého intervalu stanovit jeho
stied. Tak v prvnim ¥adku tabulky (interval 29 — 30 rokd) vychazi stied intervalu x: = (29 +
30)/2 = 29,5, vdruhém radku x: = (31 + 32)/2 = 31,5 atd. Tabulka je navic doplnéna o sloupce
pro relativni ¢etnost a kumulativni ¢etnost.

Tabulka 4: Tabulka Cetnosti s intervaly

Veék Stired “ Relativni Kumulativni
ucitelt intervalu Cetnost i Cetnost fi (%) éetnost
29 —-30 29,5 2 6,45 2
31—32 31,5 3 9,68 5
33-34 33,5 2 6,45 7
35—-36 35,5 2 6,45 9
37-38 37,5 2 6,45 1
41— 42 41,5 5 16,13 16
43— 44 43,5 2 6,45 18
47 - 48 47,5 4 12,90 22
49 — 50 49,5 1 3,23 23
51—52 51,5 2 6,45 25
53 — 54 53,5 1 3,23 26
55— 56 55,5 5 16,13 31

Statistické charakteristiky se zpravidla vypocitavaji (pfi pocitaCovém zpracovani také
tisknou) na vice desetinnych mist, nezZ kolik jich obsahuji vstupni tdaje. Vypocitané hodnoty
proto zpravidla zaokrouhlujeme na 2 — 3 platné éislice.

Ve statistickych tabulkach by kazdé pole mélo byt vyplnéno tidajem (¢islici nebo sym-
bolem). Plati zasada, Ze pomlcka (—) vyjadiuje skutecnost, Ze dana hodnota se nevyskytla.
Nula (s prisluSnym poctem desetinnych mist) informuje o tom, Ze namérend hodnota je tak
mala, Ze ji miZeme povazovat za nulovou. Tecka (.) vyjadiuje skute¢nost, Ze hodnota neni
zZnama.

Sestavovani tabulek Cetnosti, ale i dal$i statistické operace, nAm mtiZe usnadnit vypo-
Cetni technika. Moznosti vyuziti nékterych statistickjch vypocetnich systémt pii zpracovani
vyzkumnych dat budeme uvadét v poznamkach, vzdy po vysvétleni piislusnych procedur.
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Moznosti analyzy na PC

EXCEL: Vlozit funkci — Cetnosti

STATISTICA.cz: Zakladni statistiky — Tabulky ¢etnosti
SPSS: Descriptive statistics — Frequencies

2.4.2 Grafické metody zobrazovani dat

Data obsazena v tabulce Cetnosti je mozno prezentovat také v ndzorné podobé. K tomuto
Gcelu se velmi ¢asto pouzivaji napf. histogramy cetnosti, vysecové grafy apod.

Histogram cetnosti je v podstaté sloupcovy diagram, u kterého na vodorovnou osu (x)
zobrazujeme jednotlivé ziskané hodnoty (intervaly) a na svislou osu (y) ¢etnosti hodnot n.

Priklad 3: Vytvoreni histogramu cetnosti
Histogram cCetnosti budeme ilustrovat na datech, ktera byla uvedena v prikladu vyse
(tab. 4; v€k uditeld). Histogram ¢etnosti miizeme velmi snadno vytvorit napf. pomoci progra-

mu EXCEL. Vytvoienou tabulku Cetnosti sintervaly lze s vyuzitim tabulkového procesoru
snadno transformovat do grafické podoby.

Obrazek 2: Histogram ¢etnosti — vék uciteli
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35-3c INENIN ~
37-33 HIENIA ~
3-44 NINRIIN ~
51-52 IEENIN ~

49-50 M ~
53-54 [N -

4

Vékové intervaly

Priklad 4: Vytvoreni vysecového diagramu

Podobu vyse¢ového diagramu budeme ilustrovat na datech, uvedenych v tab. 3 (klasifi-
kace zaka ZS ve fyzice). Také vtomto ptipadé€ lze vysetovy diagram velmi snadno vytvorit
napf. pomoci programu EXCEL apod.
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Obrazek 3: Vysecovy diagram — klasifikace zaki z fyziky

Chvalitebny

2.4.3 Charakteristiky polohy (miry astiedni tendence)

Pfi zpracovani hromadnych dat zpravidla potfebujeme vSechna namétfené data néja-
kym zptisobem vystizné a struéné charakterizovat (jinak feceno, potfebujeme urcit hodnotu,
ktera by vSechny naméiené hodnoty dobte ,reprezentovala®). V pedagogickych vyzkumech se
k tomuto tGcelu nejéastéji uziva aritmeticky prizmér (u dat metrickych), medidn (u dat ordi-
nalnich) nebo modus (u dat nominalnich).

Aritmeticky praumér
Aritmeticky primér x z ¢iselnych hodnot X;, X, X5... X;; Ize vypocitat podle vzorce

X1+XQ+.:C13+"'+Xn (3)

x =
kde n je celkova Cetnost vSech hodnot.
v v . V7 7’ v n
Pro soucet vSech hodnot x;(i=1,2,3,...n) uzivaime ¢asto znaku > x; .
i=1

Vzorec pro vypocet aritmetického priméru mtizeme potom psat ve tvaru

M=

Xi (@)

-1
xX==
n

i=1
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Ve vyzkumech casto pocitame aritmeticky primeér z dat, kterd jsou obsaZzena v tabulce
Cetnosti. V téchto pripadech lze aritmeticky primér vypocitat ze vzorce

_ 1k
=—2>n; & (5)
Niz

kde n je celkova Cetnost vSech hodnot, x;i je uré¢ita hodnota, ni ¢etnost hodnoty xi a k je pocet
radkt v tabulce Cetnosti.

Vyhodou aritmetického priiméru je predevsim to, Ze jeho matematické vyjadieni je
jednoduché a také, Ze je pouzitelny pii odvozovani dalSich dalezitych vztahti. Mezi vyhody lze
poditat ito, ze jeho hodnota zavisi na vSech prvcich souboru dat. Nevyhodou aritmetického
priméru je vSak to, zZe je znacné citlivy k tzv. extrémnim hodnotdm, tj. hodnotam, které se
od ostatnich znac¢né odchyluji. Aritmeticky primér je mozno poditat z intervalovych nebo po-
mérovych (tj. metrickych) dat.

Priklad 5: Vypocet aritmetického praméru
Skupina 28 zakti dosahla v didaktickém testu vysledky, které zachycuje tab. 5.

Tabulka 5: Vypocet aritmetického priaméru z tabulky ¢etnosti (bez intervali)

Pocet bodi v testu Cetnost 74k -~
Xi ni
2 1 2
3 3 9
4 9 36
5 8 40
6 3 18
7 4 28
¥ 28 X133

Aritmeticky pramér vypo¢itime podle shora uvedeného vztahu

_ 1k 1
X==3n; & =—[i33=4,75
ni:l 28

V ptipadé vypoctu aritmetického priméru z tabulky cetnosti s intervaly bude postup
nasledujici. Vychazime z dat zachycujicich vék uéitela (priklad 2).

-31-



Tabulka 6: Vypocet aritmetického primeéru z tabulky cetnosti (s intervaly)

Vék uditeltt St¥ed intervalu x; Cetnost ni ni- Xi
29— 30 29,5 2 59,0
31—-32 31,5 3 94,5
33-34 33,5 2 67,0
35-36 35,5 2 71,0
37-38 37,5 2 75,0
41—42 41,5 5 207,5
43-44 43,5 2 87,0
47— 48 47,5 4 190,0
49 — 50 49,5 1 49,5
51—52 51,5 2 103
53 — 54 53,5 1 53,5
55— 56 55,5 5 277,5

z 31 1334,5

K vypoctu pouzijeme opét vztahu (5), za hodnoty x; dosadime stiedy pfislu$nych intervald.

__1k 1
x =—2n; [%;=—M3345=4305
Nig 31

Poznamka: Pri vjpoctu aritmetického priiméru pomocti stiedi intervalit se dopoustime urcité chyby,
ktera vsak vétsinou nent prilis velka (zvlasté u souborit dat velkého rozsahu). Pokud zpracovdavame sou-
bory dat malého rozsahu a pokud jednotlivé namérené hodnoty zndme, miizeme misto stredit intervalil

vypocitat pro kazdy interval priimér hodnot v ném obsazenych ( )_ci ) a aritmeticky priimér celého sou-

boru dat potom pocitat jako priimér dil¢ich pritméri v jednotlivych intervalech.
Median

Median (X ) je prostfedni hodnota z ¥fady hodnot sefazenych podle velikosti. Je to ta
hodnota, ktera rozdéluje soubor dat na dvé stejné casti (pocet hodnot mensich nebo stejné
velkych jako median je stejny jako pocet hodnot vétsich nebo stejné velkych jako median).

Priiklad 6: Uréeni medianu

Pfi méfeni védomosti zakt didaktickym testem byly ziskany nasledujici hodnoty (pocty
bodt): 14, 3, 18, 4, 8, 18, 4, 6, 8, 10, 8.

Pro tyto hodnoty méme uréit medidn. Hodnoty nejdiive sefadime podle velikosti: 3 4 4
6 88 10 14 18 18. Cela Ffada hodnot ma 11 prvkd, prostfednim prvkem je prvek Sesty, tj. ¢islo
8. Median proto bude X = 8.

Pokud by pocet hodnot, u nichZ mame urcovat median, byl sudy, uréi se median jako
prumér ze dvou prostfednich hodnot. V ptipadé tabulek ¢etnosti, ve kterych jsou ziskané hod-
noty zapsany v intervalech, je mozné median vypocitat na zdkladé interpolace (srov. napf.
Chraska 2007, s. 49).
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Vyhodou medianu je, Ze neni citlivy k extrémnim hodnotam, ale také to, Ze jeho vypocet je
né€kdy mozny i v ptipadech, kdy o prvcich souboru dat nemame Gplné informace. K uréeni me-
dianu totiZ, na rozdil od aritmetického priiméru, neni nutné znat vsechny hodnoty souboru.
Medién lze pocitat (uréovat) u dat, kterd maji charakter alespon dat ordinélnich (poradovych).

Modus

Nékdy pottebujeme rychle stanovit alespoi ptiblizné charakteristiku polohy. K tomuto
ticelu se dobte hodi modus. Modus ( X ) je ta hodnota, ktera se v daném souboru dat vyskytuje
nejcastéji (ktera tedy méa nejvetsi cetnost).

Jestlize zname vSechny naméfené hodnoty, 1ze modus velmi snadno stanovit tak, zZe
zjistime, ktera hodnota se v daném souboru dat vyskytuje nejéastéji.

Piiklad 7: Uréeni modu

V souboru dat, ktera 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 nejéastéjsi).

V piipadé tabulky cetnosti s intervaly lze modus vypoditat piiblizné jako stied intervalu
s nejvétsi Cetnosti. Presnéji 1ze modus stanovit na zakladé grafické nebo pocetni interpolace
(srov. Chraska, 2007, s. 51).

Podobné jako median je i modus nezavisly na extrémnich hodnotach mérené veliéiny.
Slouzi vétsinou jen jako provizorni charakteristika polohy a neumoziuje dalsi statistickou
analyzu. Modus je moZno pocitat u dat nominalnich, ale je pouzitelny i v pripadé dat ordinal-
nich nebo metrickych.

Urcovani modu méa smysl pouze v piipadé tzv. jednovrcholového rozd€leni (tj. v pripa-
d€, kdy pouze jedna hodnota m4 nejvétsi ¢etnost). Pokud data ziskana ve vyzkumu maji dvoj-
vrcholové (bimodélni) nebo vicevrcholové rozdéleni, potom popsany zptisob uréovani modu
pozbyva smyslu.

Vztah mezi charakteristikami polohy

Jestlize srovname hodnoty aritmetického primeéru, medidnu a modu vypocitané ze
stejnych dat (aritmeticky primeér 145, median 145, modus asi 144), zjistujeme, Ze se ponékud
lisi. Stejnych hodnot by tyto stiedni hodnoty dosahly v pripad€ presné symetrického rozd€leni
Cetnosti. Pokud rozdéleni neni prili§ asymetrické, nejsou ani rozdily mezi charakteristikami
polohy piili$ velké. U velkych soubort dat vét§inou plati priblizny vztah

X=3X-2x (6)

Tento vztah (byl zjistén na zakladé zkuSenosti) Ize pouzit v pripadé, Ze potiebujeme
priblizné urcit jednu charakteristiku polohy pti znalosti zbyvajicich dvou.

2.4.4 Miry variability (charakteristiky rozptyleni)

Pomoci charakteristik polohy (mér tstfedni tendence) je mozno si ucinit zakladni pied-
stavu o datech, kter4 zpracovavame — ale tato predstava neni zdaleka Gplné. Charakteristika
polohy netfika nic o skladbé hodnot, z nichz byla vypocitana. Informaci o tom, jak dalece jsou
jednotlivé hodnoty kolem stredni hodnoty nakupeny (¢i naopak rozptyleny) vyjadruji tzv. miry
variability (charakteristiky rozptyleni).
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Variacéni sire

Pro ptiblizné posouzeni rozptyleni hodnot (posouzeni variability) 1ze uZit napt. variac-
ni $ii R. Jak jiz bylo uvedeno v souvislosti s ur¢ovanim hloubky intervalu v tabulce ¢etnosti, je
to rozdil mezi nejvétsi a nejmensi namérenou hodnotou.

R =Xmax = Xmin (7)

Smérodatna (standardni) odchylka

Nejcastéji pouzivanou mirou variability pro data, ktera byla ziskdna méfenim inter-
valovym nebo pomérovym (metrickym), je smérodatna (standardni) odchylka, resp. rozptyl.
Rozptyl (variance) je aritmeticky primér étvercti odchylek od aritmetického priméru. Rozptyl
oznacujeme bud’ s2 (v pripadé, Ze jej poc¢itime z hodnot ziskanych vybérem) nebo o2 (v pfipa-
dé, Ze se vztahuje na cely zadkladni soubor). Vypocet rozptylu pro zékladni soubor lze provést
podle vzorce

12 .
02 ==3(x;-%) )
niz

resp. v pripadé, Ze rozptyl poc¢itame z tabulky ¢etnosti
k
1 _
0% ==Y n;(x; -x)? (©)
ni=

kde 02 je rozptyl (zakladniho souboru), n celkové ¢etnost vSech hodnot, x; je ur¢ita namétena
hodnota, ni éetnost hodnoty xi, x aritmeticky priimeér vSech hodnot a k je pocet fadki (pocet
intervalil) v tabulce Cetnosti.

Vyhodnéjsi vSak byva uZiti upraveného tvaru vzorce

1k _
0% ==Y x}h; -x? (10)
ni=x

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

Smeérodatnou (standardni) odchylku o vypoéitdme jako druhou odmocninu z rozptylu, tj. pod-
le vztahu

o= \/0_2 (11)

Pokud méme odhadnout rozptyl zékladniho souboru zdat, kterd byla zjisténa ve vybéru,
potom je pfesnéjsi pouzit pro vypocet rozptylu vzorec

k 2 k
s2=—1 S tfx; -x) =—- {Zx?l]zi—f(zﬁh} (12)
n-1iz n-1[ix

Smérodatnou odchylku s potom vypocitime opét jako druhou odmocninu z rozptylu, tj. ze
vztahu

s= \/s_2 (13)
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Priklad 8: Vypocet smérodatné odchylky z tabulky ¢etnosti s intervaly

Vipocet smérodatné odchylky o budeme ilustrovat na ptikladé dat, ktera byla pouZita
pri vypoctu aritmetického primeéru véku ucitelt (tab. 4).

Tabulka 7: Vypocet smérodatné odchylky z tabulky cetnosti s intervaly

Vék uditelt Stied intervalu x; x7 Cetnost n; x}
29— 30 29,5 870,25 2 1740,50
31-32 31,5 992,25 3 2976,75
33-34 33,5 1122,25 2 2244,50
35—136 35,5 1260,25 2 2520,50
37— 38 37,5 1406,25 2 2812,50
41— 42 41,5 1722,25 5 8611,25
43—44 43,5 1892,25 2 3784,50
47— 48 47,5 2256,25 4 9025,00
49 — 50 49,5 2450,25 1 2450,25
51—52 51,5 2652,25 2 5304,50
53—54 53,5 2862,25 1 2862,25
55 — 56 55,5 3080,25 5 15401,25

Z31 25973375

Pfi vypocétu smérodatné odchylky je nejdiive teba stanovit aritmeticky priamér. Pro
data, ktera analyzujeme, byl vypoéitan aritmeticky pramér x = 43,05 (srov. tab. 6).

K vypoctu rozptylu 02 pouZzijeme pocetné vyhodnéjsiho vztahu (10). Po dosazeni hod-
not a po zaokrouhleni dostavame

1k _ 1
0% ==Y x{m;-x* =§@9733 -43,05% =73,77

ni=
0=4/73,77 =8,59

Ve vypoctu jsme vychézeli z tabulky Cetnosti s intervaly, a proto jsme za x; dosazovali
stiedy jednotlivych intervalti. Pokud bychom smérodatnou odchylku odhadovali z hodnot zis-
kanych ve vybérovém souboru, méli bychom misto smérodatné odchylky o pocitat smérodat-
nou odchylku s, kterd se pocitd poné€kud odlisSnym zptsobem. U vétSich soubort dat jsou ale
tyto rozdily zanedbatelné (vice Chraska, 2007, s. 52—54).

Rozptyl a standardni odchylka charakterizuji kolisani jednotlivych hodnot kolem arit-
metického priiméru. Cim vice a éim ¢astéji se jednotlivé hodnoty odchyluji od aritmetického
primeéru, tim je rozptyl i standardni odchylka vétsi. Vypocet rozptylu je opravnény v téch pri-
padech, kdy zpracovavame metricka data (intervalova nebo pomeérova).
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Variaéni koeficient

Jestlize chceme srovnat variabilitu dvou nebo vice soubort dat s rozdilnymi priméry,
muzeme k tomu pouzit tzv. variacéni koeficient V. Varia¢ni koeficient vyjadiuje, kolik procent
z primérné hodnoty smérodatna odchylka ¢ini.

Lze jej snadno vypocitat podle vztahu

V= g [Hoo % (14)
X

kde o je smérodatné odchylka a x aritmeticky priimeér.

Hodnoty varia¢niho koeficientu V jsou pro riizna méfeni srovnatelné, protoZe je vylou-
¢en vliv riznych jednotek méreni i vliv rozdilnych prameéra.

VSechny charakteristiky polohy a miry variability 1ze snadno uréit s vyuzitim pocitaco-
vého softwaru.

MozZnosti analyzy na PC

EXCEL: Vlozit funkei — PRUMER; SMODCH
STATISTICA.cz: Zakladni statistiky — Popisné statistiky
SPSS: Descriptive statistics — Descriptives

2.5 Normalni rozdéleni

Ve vyzkumech se casto setkdvame se situaci, kdy proménn4, kterou se zabyvame, je
ovliviiovdna soucasnym pusobenim mnoha nahodnych faktor. Toto soucasné pusobeni
mnoha faktort se ¢asto projevuje tim, Ze znaéna ¢ast vysledki se soustieduje kolem primeérné
hodnoty a na ob€ strany od ni jsou vysledky stile méné casté, pricemz extrémni hodnoty se
vyskytuji jen ojedinéle. Tuto empirickou zakonitost lze vyjadtit graficky pomoci kfivky zvo-
novitého tvaru, zvané Gaussova krivka (viz obr. 4).

Gaussova kiivka je soumérna podle osy, prochézejici jejim vrcholem. Vrchol kiivky od-
povida aritmetickému priméru vSech naméfenych hodnot. Kfivka nikde neprotina vodorov-
nou osu, nybrz se k ni stale bliZi (tato veli¢ina mizZe teoreticky nabyvat hodnot od - do +).
Tvar kiivKky je zavisly na velikosti standardni odchylky. Pii zvétSovani standardni odchylky se
krivka stava plossi a protahlejsi podél vodorovné osy, pfi zmensovani standardni odchylky se
krivka protahuje nahoru a nabyva jehlovity tvar.

_36_



Obrazek 4: Gaussova kiivka

pravdépodobnost

K ziské&ni zakladni predstavy o normélnim rozd€leni je dobré si zapamatovat nésledu-
jici tdaje:
« v intervalu od -0 do +0 kolem aritmetického primeéru se nachézi priblizné 2/3 (68,27 %)
vs$ech hodnot,
« vintervalu od -2 6 do +2 o leZi piiblizné 19/20 (95,4 %) vSech hodnot,

vz oee

« vintervalu od -3 0 do +3 o leZi jiz prakticky vSechny hodnoty (99,73 %).

V této souvislosti se nékdy hovoii o ,pravidlu Sesti sigma".

Uvedené skutecnosti jsou dobfe patrné i z obr. 5, kde jsou pravdépodobnosti vyskytu
hodnot ve zmitiovanych intervalech vyznaéeny rtiznymi druhy Srafovani.

Obrazek 5: Pravdépodobnost vyskytu hodnot u normélniho rozdéleni
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N2

K pfesnéj$imu popisu norméalniho rozdéleni urc¢ité ndhodné veli¢iny se nejcastéji po-
uziva tzv. hustota pravdépodobnosti normalniho rozdéleni, nebo tzv. distribu¢ni funkce nor-
malniho rozdeleni.

Hustota pravdépodobnosti norméalniho rozdéleni je pravdépodobnost vyskytu urcité
konkrétni hodnoty v daném souboru dat.

Pti feSeni praktickych problémi, které se tykaji normalniho rozd€leni, se ¢asto pouziva
tzv. distribu¢ni funkce normalntho rozdéleni. Distribuéni funkce normalniho rozdéleni pred-
stavuje pravdépodobnost, Ze normalni veli¢ina nabude hodnoty x anebo hodnot mensich. Tuto
hodnotu lze vypocditat, ale vzhledem k tomu, Ze vypocet je pomérné pracny, uzivaji se pro jeji
stanoveni vétSinou statistické tabulky. Aby nebylo nutné sestavovat tabulky normalniho roz-
déleni zvlast pro kazdou hodnotu aritmetického priméru a pro kazdou hodnotu smérodatné
odchylky, zavadi se tzv. normovand normdlni veli¢ina u, jejiz hodnoty se vypocitavaji ze vztahu

xX-Xx

u-=

(15)

S

kde x je urcitd hodnota normélni veli¢iny, x aritmeticky primér a s smérodatna odchylka.
Veli¢ina u m4 tedy primér o a smérodatnou odchylku 1. Veli¢ina u vlastné informuje o tom,
jak daleko od aritmetického priméru dana hodnota je, pficemz tato vzdalenost se udava ve
smérodatnych odchylkach. Jestlize napt. pro urcitou hodnotu x vypocitdme, Ze u = -2, zname-
na to, Ze tato hodnota je o dvé smérodatné odchylky mensi nez aritmeticky pramer.

V nékterych statistickych aplikacich byva hodnota normované normalni veli¢iny ozna-
¢ovana symbolem z (srov. z-skére — znaménkové schéma pro kontingenéni tabulku).

Ve statistickych tabulkich se nejcastéji uvadéji hodnoty distribucni funkce normova-
ného normalintho rozdéleni ® (u) (Priloha I).

MozZnosti vyuziti distribuéni funkce normovaného normaélniho rozdéleni budeme ilus-
trovat na nésledujicim prikladu.

Priklad 9: Vyuziti distribuc¢ni funkce normovaného normalniho rozdéleni

Pfi ovérovani didaktického testu (na reprezentativnim vybéru studentd) byl vypocitan
prumér x =12,6 bodi a smérodatna odchylka s = 3,8. Bylo ovéreno, Ze vysledky testovani pti-
blizné odpovidaji normélnimu rozdéleni. Mdme odhadnout, kolik procent studentti v tomto
testu dosahne vykonu 6 bodl a nebo vykont horsich.

Nejdtive transformujeme hodnotu x = 6 pomoci vztahu (15) na veli¢inu u

u= 6-12,6 _ 174
3.8 ’

Vypoditand hodnota znamen4, Ze vysledek x = 6 bodu je o 1,74 smérodatné odchylky
mensi nez aritmeticky prtimeér. Ve statistickych tabulkach (Ptiloha I) zjistujeme, Ze @ (1,74) =
0,9591 a tudiz @ (-1,74) = 1 - 0,9591 = 0,04.

Z toho vyplyva, Ze pravdépodobnost vysledku x = 6 bodii, anebo vysledku jesté horsiho,
je velmi mala — asi 0,04, tj. 4 %.

Jak jiZ bylo uvedeno, tendenci k normélnimu rozdéleni projevuji zejména ty ndhodné
veli¢iny, u kterych piisobi vice ndhodnych vlivli soucasné. Lze to napf. ¢asto pozorovat pti mé-
feni rozumovych schopnosti respondentti, pfi méfeni vykond zaka v télesné vychove, pfi mé-
feni védomosti studentdi pomoci didaktickych testd, apod.

U mnoha statistickych procedur se piredpoklada, ze vysledky, s nimiz pracujeme, maji
normaélni rozdé€leni. Tento piedpoklad by se mél vZdy alesporni zhruba ovéfovat, protoZe jinak
1ze snadno dospét ke zkreslenym zavérim.
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3 TESTOVANI HYPOTEZ V KVANTITATIVNE
ORIENTOVANYCH VYZKUMECH

Pfi testovani (ovérovani, verifikaci) hypotézy jde o rozhodovani o tom, zda vyslovenou
hypotézu mtizeme ptijmout (zda neni v rozporu s empirickymi fakty). Rozhodnout o ptijatel-
nosti hypotézy lze u klasickych (kvantitativné orientovanych) vyzkumii pouze na zékladé roz-
séhlého shromazdovani (sbéru) dat, jejich t¥idénim, zpracovinim a vyhodnocovanim. Data ve
vyzkumu ziskdvdme metodami, které byvaji souborné oznacovany jako empirické metody (napt.
pedagogické pozorovani, dotaznik, $kaly, rozhovor, rtzné typy testd, sociometrie, Q-metodo-
logie, sémanticky diferencial apod.).

Vyznamné misto pfi zpracovani dat v pedagogickych vyzkumech i p¥i interpretaci zis-
kanych vysledktt ma matematicka statistika. Statistika je véda, ktera se zabyva metodami sbé-
ru, zpracovani a vyhodnocovani hromadnijch dat. Hromadné data ziskdvidme sledovanim hro-
madnych jevi, coZ jsou jevy, které 1ze sledovat opakované (mnohokrat). Jedine¢né jevy statis-
tické analyze podrobovat nelze.

Vysledkd, ke kterym statistika za nékolik poslednich desetileti dospéla, neni dosud v na-
Sich pedagogickych vyzkumech néalezité vyuzivano. Mnohé vyzkumy pti zpracovani a interpre-
taci vysledkti vyuZivaji jen elementarni postupy (jako je vypocet priméra, procent apod.)
a ignoruji moznosti, které moderni statistika nabizi.

Pfi analyze dat ziskanych ve vyzkumu plni statistika zejména dva zékladni dkoly. Prv-
nim tkolem, kterym se zabyva tzv. popisnd (deskriptivni) statistika, je shroméazdéna data po-
psat tak, aby poskytovala co moZzné nejpiesnéjsi, prehlednou a nizornou informaci o méte-
nych hromadnych jevech. Druhym zakladnim tkolem statistiky je poméhat p#i rozhodovani
o tom, zda mezi sledovanymi jevy (proménnymi) je ¢i neni vztah. Tento druhy tkol plni tzv.
induktivni statistika. Zakladnim myslenkovym principem induktivni statistiky je usuzovdani
na vlastnosti celku na zakladé vlastnosti jeho ¢asti.

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

3.1 Vécné a statistické hypotézy ve vyzkumu

V klasickych (kvantitativné orientovanych) vyzkumech ovéifujeme hypotézy o vztazich
mezi jevy (mezi proménnymi). Tyto hypotézy jsou obvykle nejdiive formulovany jako tzv. vécné
hypotézy, v nichz se k vyjadieni jednotlivjch proménnych pouziva vécnych termint. Véenymi
hypotézami jsou napft. tvrzeni:

Agrestvita v predskolnim véku se vyskytuje castéji u déti vyrustajicich v neuplnych rodinach
nez u déti z uplnych rodin.

Chlapci dosahuji na zakladni skole lepsich vysledkil ve fyzice nez divky.

Proménné (vlastnosti, jevy), které ve vécné hypotéze vystupuji, se zpravidla nasledné
operacionalizuji, tj. vyjadiuji tak, aby je bylo mozno ptfesné zachytit, tj. zmétit. Nap¥. védo-
mosti zka z fyziky je mozné vyjadrit (operacionalizovat) jako vysledek urcitého didaktického
testu, agresivitu déti 1ze operacionalizovat jako vyskyt urcitych projevii v chovani déti za uréité
obdobi apod.
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Aby bylo moZzné vécné hypotézy ovérovat (testovat) pomoci statistickych metod, pie-
vadéji se na tzv. statistické hypotézy. Statistické hypotézy jsou hypoteticka tvrzeni o vztazich
mezi jevy vyjadfend ve statistickych terminech. Napt. shora uvedenym vécnym hypotézam
odpovidaji nasledujici statistické hypotézy:

Cetnost projevti agresivity v predskolnim véku je u déti, které vyriistaji v netiplnyjch rodi-
nach vyssi, nez u déti, které vyriistaji v rodindch tplngch.

Priimérny pocet bodu v didaktickém testu z fyziky je u chlapcii vyssi nez priimérny pocet bo-
dit u divek.

Statistickou hypotézu neovétujeme p¥imo (samu o sobé), nybrz vzdy proti néjakému
jinému tvrzeni, obycejné proti tzv. nulové hypotéze. Nulova hypotéza je domnénka, ktera
prostfednictvim statistickych termint tvrdi, Ze mezi proménnymi, které zkouméame, neni
vztah. Jestlize napf. ovéfujeme statistickou hypotézu, ze primérny pocet bodi v testu u chlap-
cll X, je vétsi nez primeérny pocet bodi v testu u divek x; (fj. X, >X4 ), potom ji testujeme
proti nulové hypotéze, ktera tvrdi, ze x., =xg -

Pokud se pfi statistické analyze ukaze, Zze nulovou hypotézu je mozno odmitnout, p¥i-
jimame tzv. alternativni hypotézu, ktera je negaci hypotézy nulové.

Pfi ovérovani vyzkumnych hypotéz obvykle fesime dva, spolu tzce spjaté problémy.
Prvnim problémem je otazka, zda viibec dané proménné (jevy) spolu souviseji (vét§inou chce-
me také védét, jaké riziko omylu pti rozhodovani o prijeti hypotézy podstupujeme). Poté, co
existenci vztahu mezi proménnymi prokizZeme, zpravidla také usilujeme o postizeni té€snosti
tohoto vztahu (miry zavislosti mezi jevy). O existenci vztaht mezi proménnymi rozhodujeme
ve vétsiné ptipadl pomoci tzv. statistickych testit vijznamnosti. Tésnost vztahu mezi promén-
nymi se vétSinou posuzuje pomoci riznych koeficientti (napt. koeficienty korelace, regrese,
kontingence atd.).

3.1.1 Statistické testy vyznamnosti jako prostredek pro verifikaci hypotéz

Statistické testy vijznamnosti jsou postupy (procedury), pomoci nichZ ovéfujeme, zda
mezi proménnymi existuje vztah (zavislost, souvislost, rozdil). Na zakladé testl vyznamnosti
rozhodujeme, zda mezi jevy je statisticky viyznamny vztah. Jestlize tedy konstatujeme, ze
urcity vysledek Setfeni je statisticky viyznamny (signifikantni), znamena to, Ze je velmi
nepravdépodobné, ze by byl zptisoben pouhou ndhodou.

Rozhodovani ve statistickych testech vyznamnosti ma vzdy pravdépodobnostni charak-
ter (nikdy si nejsme svym rozhodnutim beze zbytku jisti). Pravdépodobnost (riziko), Ze neo-
pravnéné odmitneme nulovou hypotézu (a tudiz nespravné prijmeme alternativni hypotézu)
se nazyva hladina vjznamnosti (signifikance).

Badatel se mtize pfi realizaci testi viznamnosti dopustit dvou druhi chyb. Chyba prv-
ntho druhu (je zpravidla oznacovana a) spociva v tom, Ze neopravnéné odmitneme nulovou
hypotézu, a¢ je spravna. Velikost této chyby je dana zvolenou hladinou vyznamnosti. Chyba
druhého druhu (jeji velikost se vétSinou oznacuje 3) spoc¢iva v tom, Ze neopravnéné (nesprav-
né) prijmeme nulovou hypotézu, a¢ neni spravna. Velikost obou chyb spolu souvisi. Jestlize
napf. pfi daném rozsahu vybéru snizime chybu prvniho druhu (napf. misto hladiny vyznam-
nosti 0,05 pouzijeme hladinu vyznamnosti 0,01), zvysSime tim soucasné chybu druhého druhu.
Zmens$ovani obou chyb soucasné 1ze dosdhnout jediné zvétSovanim rozsahu vybéru.
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3.1.2 Druhy statistickych testti vyznamnosti

Statistické testy vyznamnosti, u nichZ se nulova hypotéza tyka nékterého parametru
rozdéleni ndhodné veli¢iny (napt. aritmetického primeéru, smérodatné odchylky apod.), se
oznacuji jako testy parametrické. Parametrické testy vyZaduji splnéni fady piedbéznych pod-
minek a pozadavkd, ma-li byt jejich pouziti opravnéné. Vyzaduje se napf., aby rozdéleni na-
hodné veli¢iny bylo urcitého typu (nejéastéji se pozaduje, aby rozdéleni bylo normalni). Spl-
néni téchto podminek miize v praxi znamenat uréité komplikace.

Statistické testy vyznamnosti, u nichZ se nulova hypotéza netyka parametra rozdéleni
(nybrz néjaké jiné, obecné vlastnosti rozd€leni), oznacujeme jako testy neparametrické. Po-
uZiti neparametrickych testi neni vazano na splnéni tak velkého poc¢tu pozadavkl a na tak
prisné predbézné podminky jako u testii parametrickych. PouZiti neparametrickych testd vy-
znamnosti je mozné i v pripadech, kdy neni zndm typ rozdéleni ndhodné veliciny. VEtsi uni-
verzélnost neparametrickych testi vyznamnosti je vSak vykoupena jejich mensi statistickou
G¢innosti. Udinnosti statistického testu vyznamnosti se rozumi schopnost testu rozpoznat
imalé odchylky od nulové hypotézy (a odmitnout tedy nulovou hypotézu jako nespravnou).
Parametrické testy vyznamnosti jsou naopak ¢innéjsi (ale ne tak univerzalné pouzitelné) jako
testy neparametrické. Neparametrické testy vyznamnosti vyzaduji ve srovnani s testy para-
metrickymi véts§i pocet pripadd (pozorovani).

Podle toho, jakym zptisobem formulujeme v testu vyznamnosti alternativni hypotézu,
Ize rozlisit statistické testy jednostranné a statistické testy oboustranné. Jestlize napft.
ve statistickém testu vyznamnosti byla formulovdna nulové hypotéza typu a = b (napft. aritme-
ticky primeér skupiny A = aritmeticky primér skupiny B), lze alternativni hypotézu formulo-
vat dvojim zptisobem: bud’ a # b a nebo a < b (resp. a > b). Pokud statisticky test vyznamnosti
pracuje s alternativni hypotézou typu a # b, jedna se o tzv. oboustranny test. Pokud je alterna-
tivni hypotéza formulovana ve formeé a > b (resp. a < b), hovorime o testech jednostrannych.

Testll jednostrannych by se mélo pouzivat pouze v pripadech, kdy je prakticky jisté, ze
miZe platit pouze jedna z alternativ (bud a > b nebo a < b). V pfipadé, ze mohou platit obé
alternativy, pouzivame testd oboustrannych. P¥iklady vSech testli viznamnosti uvadéné v této
préci jsou testy oboustrannymi.

Bliz§i a podrobnéjsi vysvétleni k témto dvéma typGm statistickych testti lze nalézt
v dalsi odborné literatuie (Komenda a Klementa, 1981; Hendl, 2012; Field, 2013).

3.2 Statistické metody pro analyzu nominalnich dat

U statistickych testid vyznamnosti, které jsou uréeny pro nominélni data, se pracuje
pouze s ¢etnostmi znakid prfifazenych k méfenym objektim (pokud tyto pfifazené znaky maji
podobu ¢isel, potom tato ,,¢isla“ nemaji ZAdny kvantitativni vyznam). Nejéastéji pouzivanymi
testy vyznamnosti pti zpracovavani nominélnich dat jsou testy typu chi-kvadrat. V nésleduji-
cim textu uvedeme jejich nejcastéjsi aplikace. Princip tohoto testu vyznamnosti popiseme
na konkrétnim ptikladé z pedagogického vyzkumu.

Priklad 10: Vypocet testu dobré shody chi-kvadrat

Ve vyzkumu se zjistovalo, jak naro¢né jsou pro Zaky zakladni Skoly vybrané jazykové
dovednosti (poslech, porozuméni textu, pisemny projev, mluveny projev, gramatika). Na za-
kladé rozhovort se Zaky byla stanovena vécna hypotéza: Mezi ndrocnosti sledovanych jazyko-
vijch dovednosti (poslech, porozumént textu, pisemny projev, mluveny projev, gramatika)
Jsou u zaki zakladni skoly rozdily.

Data potiebna k verifikaci hypotézy byla ziskdna dotaznikem, ve kterém byla zarazena otizka:
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Kterou jazykovou dovednost povaZzujes za nejndrocnéjsi?
poslech

porozuméni textu

pisemny projev

mluveny projev

gramatika

HOo0®E P>

Odpovédi ziskané od 120 Zakh byly zapsiny do tabulky ¢etnosti (tab. 8).

Tabulka 8: Naro¢nost jazykovych dovednosti u 74k ZS

. | Pozorovand | Ocekavana M

Jazykové dovednosti etnost P Setnost O P-0O0 | (P-0) 0

A. poslech 23 24 -1 1 0,042
B. porozuméni textu 10 24 -14 196 8,167
C. pisemny projev 33 24 9 81 3,375
D. mluveny projev 26 24 2 4 0,167
E. gramatika 28 24 4 16 0,667
z 120 12,417

Na zikladeé testu dobré shody chi-kvadrat mame rozhodnout, zda jsou mezi naro¢nosti
sledovanych jazykovych dovednosti u Zaku statisticky vyznamné rozdily.

Nejdtive stanovime nulovou a alternativni hypotézu:
Ho: Cetnosti Zakil, kteit vybiraji jednotlivé jazykové dovednosti, jsou stejné.
Ha: Mezi éetnostmi zaku, kteii vybiraji jednotlivé jazykové dovednosti, jsou rozdily.

Nulovou hypotézu budeme testovat pomoci testového kritéria chi-kvadrat, které lze vypoci-
tat ze vztahu

X2 :z@ (16)

kde 2 je testové kritérium chi-kvadrat, P je tzv. pozorovana cetnost a O je tzv. oCekavand cet-
nost.

Ocekéavana Cetnost odpovida platnosti nulové hypotézy. Pokud by Zaci povazovali ja-
zykové dovednosti za stejné naro¢né, potom bychom ocekavali, Ze je budou vybirat stejné ¢as-
to (se stejnou pravdépodobnosti). Oéekavanou Cetnost proto v naSem piipadé uréime tak, ze
pocet respondenti délime poctem nabizenych odpovédi, tj. 120 : 5 =24.

Hodnoty z tabulky dosadime do vzorce a vypocitame testové kritérium y2 = 12,417.

Dal$im krokem pfi realizaci testu dobré shody chi-kvadrat je uréeni tzv. poctu stuprii
volnosti (f), ktery zavisi na poctu fadkt v tabulce. Pocet stupni volnosti je pocet fadki tabul-
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ky, do kterych bychom mohli (teoreticky) zapsat libovolnou hodnotu a p¥itom dodrzet stano-
veny sloupcovy soucet. V nasem piipadé zjistujeme, Ze soucet Cetnosti v tabulce (tj. 120) je vy-
tvofen z péti hodnot. Teoreticky miiZzeme soucet 120 vytvorit ze ¢tyt libovolnych hodnot, pti-
¢emz vhodnym doplnénim posledni hodnoty lze dany soucet 120 ziskat. Tabulka ¢etnosti ma
proto v nasem pripade€ 5 - 4 = 4 stupné volnosti.

Tabulka 9: Urceni poctu stupni volnosti u testu dobré shody chi-kvadrat

Jazykové dovednosti Pozorovana ¢etnost P
A. poslech libovoln4 hodnota
B. porozuméni textu libovolna hodnota
C. pisemny projev libovolna hodnota
D. mluveny projev libovoln4 hodnota
E. gramatika ?
> 120

Dalsim krokem je volba tzv. hladiny vyznamnosti. Hladina vyznamnosti je pravdépo-
dobnost, Ze nespravné odmitneme nulovou hypotézu. Tuto pravdépodobnost (riziko) mizeme
zvolit podle typu feSeného problému, ale ve vétSiné pedagogickych vyzkumt pracujeme
na hladiné vyznamnosti 0,05 (pfipadné na hladiné vyznamnosti 0,01). Volba hladiny vyznam-
nosti 0,05 znamena, Ze bude 5 % pravdépodobnost, Ze nespravné (neopravnéne) odmitneme
nulovou hypotézu.

Vypocitana hodnota testového kritéria chi-kvadrat (y2 = 12,417) je ukazatelem rozdilu
mezi pozorovanou a ofekidvanou Cetnosti. P¥i rozhodovani o platnosti nulové hypotézy zpra-
vidla postupujeme tak, Ze vypocitanou hodnotu testového kritéria srovnévame s tzv. kritickou
hodnotou, kterou lze nalézt ve statistickych tabulkach (P¥iloha II). Kritickou hodnotu hledame
vzdy pro zvolenou hladinu vyznamnosti a uréity pocet stupni volnosti. V popisovaném piipa-
dé€ nalezneme v tabulce kritickych hodnot pro hladinu vjznamnosti 0,05 a 2 stupné volnosti

hodnotu X3 ,5(2) =9,488.

Vypocitana hodnota testového kritéria 2 = 12,417 je vétsi nez kriticka hodnota 9,488,
a proto odmitdme nulovou hypotézu a pfijimame hypotézu alternativni. Z vysledkl vyzkumu
vyplyva, Ze mezi obtiZznosti sledovanych jazykovych kompetenci u zZakid jsou statisticky vy-
znamné rozdily a Ze mlizeme ptijmout formulovanou vécnou hypotézu. Riziko nespravného
rozhodnuti je pfitom dano zvolenou hladinou vyznamnosti, tj. v nasem ptipadé 5 %.

Pokud by vypod¢itand hodnota testového kritéria chi-kvadrat byla mensi neZ kritick4
hodnota, byli bychom nuceni ptijmout nulovou hypotézu a konstatovat, Ze na zakladé ziska-
nych dat nelze nulovou hypotézu odmitnout. Pfijeti nulové hypotézy obecné znamena to, ze
vysledek vizkumu je mozné vysvétlovat ptisobenim nahody, Ze tedy mezi studovanymi jevy
nebyl prokazan vyznamny vztah (souvislost nebo rozdil).
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MozZnosti analyzy na PC
EXCEL: Vlozit funkci — CHISQ.TEST
STATISTICA.Cz: Neparametrické statistiky — Pozorované versus oc¢ekavané

SPSS: Nonparametric tests — Legacy Dialogs — Chi-square

3.2.2 Test nezavislosti chi-kvadrat pro kontingen¢ni tabulku

Tohoto testu vyznamnosti je mozno vyuzit napi. v piipadech, kdy rozhodujeme, zda
existuje souvislost (z&vislost) mezi dvéma pedagogickymi jevy, které byly zachyceny pomoci
nominalniho (popt. ordindlniho) méfeni. Tato situace je velmi ¢asta napt. pii zpracovavani
vysledk{ dotaznikovych Setfeni, ale vyskytuje se i v mnoha dalsich situacich.

Priklad 11: Test nezavislosti chi-kvadrat pro kontingenéni tabulku

Pracovnici firmy méli moZnost se ptihlasit do kurzit podnikového vzdélavani. Kazdy
zameéstnanec si pritom mohl vybrat pouze jeden kurz. V nabidce byly nasledujici kurzy:

A. kurz préce na pocitadi,
B. kurz asertivity,
C. kurz zvladani stresu.

V ptihlasce zaméstnanci dale uvadéli, na kterém oddéleni pracuji (ekonomické nebo
reklamacni oddéleni).

Byla vyslovena hypotéza:
Preference vzdélavacich kurzi je u zaméstnancil firmy ovlivnéna jejich uplatnénim ve firmé.

Data ziskana od 89 pracovniki firmy zachycuje tab. 10. Tento typ tabulky, ze které lze
vydist, jaké preference vzdélavacich kurzii maji pracovnici ve sledovanych oddélenich firmy, se
nazyva kontingenéni tabulka.

Pomoci testu nezavislosti chi-kvadrat mame rozhodnout, zda mezi pracovnim uplatné-
nim zaméstnanct (podle oddéleni) a zaméfenim vzdélavacich kurzdi, na které se zaméstnanci
hlési, je vztah.

Tabulka 10: Zajem pracovniki firmy o vzdélavani

Ki a Ki
. ;v)r acvc? u‘r Z. Kurz zvladani stresu >
na pocitaci asertivity
reklamaéni 8 21 13
. 42
oddéleni (10,38) (14,16) (17,46)
ekonomické 14 9 24 47
oddéleni (11,62) (15,84) (19,54)
z 22 30 37 89

Cisla v kontingené¢ni tabulce (bez zivorek) vyjadiuji ¢etnosti pracovnikii podle jejich
pracovniho zafazeni a jejich zajmu o nabizené vzdélavaci kurzy.
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Cisla uvadéna vpravo od tabulky apod tabulkou jsou tzv. margindlni (,okrajové®)
Cetnosti, tj. soucty Cetnosti v fadcich a sloupcich kontingenéni tabulky.

Test nezavislosti chi-kvadrat za¢ina formulovanim nulové a alternativni hypotézy.

Ho: Preference vzdelauacich kurzit a pracovni uplatnéni pracovnikil ve firmé spolu nesouvisi.

Ha: Preference vzdelavacich kurzil souvisi s pracovnim uplatnénim pracovnikii ve firme.

Dal$im krokem bude vypocet oéekdvanych cetnosti O pro kazdé pole kontingenéni ta-
bulky. Jak jiZ bylo uvedeno, ofekavané éetnosti jsou ,teoretické” cetnosti, které by odpovidaly
platnosti nulové hypotézy. Ocekavané cetnosti jsou v kontingenéni tabulce uvedeny v zavor-
kach.

Ocekéavané Cetnosti pro jednotliva pole kontingenéni tabulky se vypocitaji tak, ze vzdy
nasobime odpovidajici marginalni ¢etnosti (v urcitém fadku a urcitém poli) v tabulce a tento
soucin délime celkovou cCetnosti. Napf. oc¢ekdvanou Cetnost ,10,38“ v prvnim fadku kontin-
genéni tabulky vypocitame

(0] :iﬂm =10,382
89

Vysledky vypoctti vSech ocekavanych Cetnosti O zapiSeme do pomocné tabulky (tab.
11), ve které provedeme také vypocet testového kritéria chi-kvadrat podle jiz diive uvedeného
vztahu

2 _<(P-Op
X —Z—O

Tabulka 11: Pomocna tabulka pro vypocet testového kritéria chi-kvadrat

P 0 P-0 (P-0) (p-0)*
(0]

8 10,38 -2,38 5,66 0,546
21 14,16 6,84 46,79 3,304
13 17,46 -4,46 19,89 1,139
14 11,62 2,38 5,66 0,487

9 15,84 -6,84 46,79 2,954
24 19,54 4,46 19,89 1,018

2 9,456

Vypoéitana hodnota X2 =9,456 je ukazatelem velikosti rozdilu mezi skute¢nosti
a nulovou hypotézou. Pro posouzeni vypocitané hodnoty y2 je tieba urcit pocet stupiiti volnos-
ti v kontingen¢ni tabulce. Pro tabulku o r Fadcich a s sloupcich se uréi pocet stupnti volnosti
podle vztahu

f=-1)ds-1) (17)

kde r je pocet Fadki v kontingenéni tabulce a S pocet sloupcti v kontingené¢ni tabulce.
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V nasem ptipadé vychazi pro tabulku o dvou fadcich a t¥ech sloupcich
f :(2—1) [ﬂ3—1):2

Pocet stupnt volnosti v kontingené¢ni tabulce vyjadfuje stejnou informaci jako pocet
stupni@i volnosti u testu dobré shody chi-kvadrat. Je to pocet poli vkontingenéni tabulce,
ve kterych by bylo mozno zvolit hodnotu libovolné (voln€) a pritom dodrzet dané soucty v rad-
cich a ve sloupcich kontingen¢ni tabulky.

V této souvislosti je tieba zdlraznit, Ze stupné volnosti se urcuji vzdy pro vychozi kon-
tingenéni tabulku a nikoliv pro pomocnou tabulku, ve které jsme pocitali hodnotu testového
kritéria chi-kvadrat.

Pro stanoveny pocet stupnii volnosti kontingenéni tabulky a pro zvolenou hladinu
vyznamnosti 0,05 nalezneme ve statistickych tabulkach (Ptiloha II) kritickou hodnotu testo-

vého kritéria X2 o5(2)=5,991.

Srovname-li vypoéitanou hodnotu testového kritéria s hodnotou kritickou, zjistujeme,
Ze vypocitana hodnota je vyssi, a proto odmitame nulovou hypotézu a piijimame hypotézu al-
ternativni. Preference vzdélavacich kurzt zavisi na pracovnim uplatnéni pracovnikd ve firmé.

Pocitacové programy vétSinou analyzuji vztahy mezi proménnymi tak, Ze uZivatele in-
formuji jen o hodnoté vypocitaného testového kritéria a neuvadéji srovnavani s kritickou hod-
notou ze statistickych tabulek. V téchto pifipadech se vétsinou uvadi hodnota tzv. signifikace
p, kterd urcuje pravdépodobnost, Ze v daném piipadé neopravnéné (nespravné) odmitneme
prislusnou nulovou hypotézu. Pokud je hodnota signifikace mensi neZ zvolend hladina vy-
znamnosti, nulovou hypotézu odmitame.

Vzhledem k tomu, Ze testy chi-kvadrat Spatné rozliSuji mezi malymi éetnostmi, nemél
by se test nezavislosti chi-kvadrat pouzivat v piipadech, kdy ve vice nez 20 % poli kontingenéni
tabulky jsou ocCekavané Cetnosti mensi nez 5 a v ptipadé, Ze v nékterém poli je ocekavana
Cetnost mensi nez 1.

Ve vyzkumech, které pracuji s malymi vybérovymi soubory, byvaji pozadavky kladené
na velikost o¢ekavanych Cetnosti v kontingenéni tabulce nékdy obtizné splnitelné. Tato situace
je pomérné Castd napr. u zavéreénych praci ve vysokoskolském studiu (bakalaiské prace, dip-
lomové prace). Situaci je mozné Fesit v nékterych piipadech volbou jiné statistické procedury,
anebo tim, Ze u kontingenéni tabulky vhodnou redukei zmensime pocet poli. Tim Ize dosah-
nout zadouctho zvétSeni ¢etnosti a splnéni podminek pro opravnéné pouZiti testu nezavislosti
chi-kvadrat. Bohuzel toto feSeni je nutno ,zaplatit® zmensenim citlivosti testu vyznamnosti
ztratou Casti informace, kterou data obsahuji.

Priklad 12: Redukce poctu poli v kontingen¢éni tabulce

Autor diplomové prace uskutecnil u190 nahodné vybranych uciteld zékladni Skoly
vyzkumné Setfeni, ve kterém ovéroval hypotézu, Ze efekt vyhoreni (burnout efekt) se vysky-
tuje u starsich ucitelit ¢astéji nez u ucitelit mladsich.

Vyskyt efektu vyhoteni u uditeld byl zjisfovan specidlnim dotaznikem BM (Burnout
Measure). Ve vyzkumném Setieni byly ziskany vysledky, které zachycuje nasledujici kontin-
gen¢ni tabulka.
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Tabulka 12: Kontingenéni tabulka zachycujici vztah vék uciteli vs. vyskyt efektu vyhoteni

Vék udéiteli (roky)
do 25 26-30 31-35 36—40 41-45
6 7 6 6 6
Vyskyt ano (4,8) (13,3) (13,8) (5,3) (4.3)
efektu vyhoreni 3 18 20 4 2
ne (4,2) (11,7) (12,2) (4,7) (3.7)
z 9 25 26 10 8
Veék uditelt (roky)
46—-50 51-55 56—60 61-65 2z
18 18 16 18
Vyskyt ane (20,2) (10,6) (12,8) (15,9) e
efektu vyhoteni 20 2 8 12
ne (17,8) (9:4) (11,2) (14,1) 89
b3 38 20 24 30 190

Pro vSechny pozorované ¢etnosti v kontingenéni tabulce (¢isla bez zavorek) byly vypo-
Citdny ocekavané Cetnosti (Cisla v zdvorkach). Bohuzel nékteré vypocitané ocekavané cetnosti
jsou velmi malé (celkem 5 ocekévanych Cetnosti je mensich nez 5). V daném ptipadé tudiz ne-
jsou splnény predpoklady pro pouziti testu nezavislosti chi-kvadrat.

Situaci je mozno Tesit tak, Ze zredukujeme v kontingenc¢ni tabulce pocet poli a tim do-
sdhneme zvétSeni Cetnosti. V sestavené kontingenéni tabulce je celkem 18 poli, coz je vzhle-
dem k velikosti vyzkumného vzorku ptilis§ velky podet. V daném ptipad€ bude pomérné snad-
né pocet poli v tabulce zredukovat tak, ze zvétSime vékové kategorie uciteldt. Jedno z moznych
feSeni je prezentovano v tab. 13.

Tabulka 13: Kontingen¢ni tabulka vytvoiena redukei vékovych kategorii ucitelt

Veék uciteld (roky)
do 25 26—40 nad 40 >
ano 19 30 52 101
, (31,9) (29,8) (39,3)
Vyskyt
efektu vyhoteni ne 41 26 22 89
(28,1) (26,2) (34,7)
s 60 56 74 190

Pivodnich g kategorii v€ku bylo zredukovano na 3 kategorie:

« mladi (zac¢inajici) ucitelé (do 25 rokd),

e ucitelé stfedniho véku (26—40 rokw),

e ucitelé s delsi pedagogickou praxi (nad 40 let).
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Provedenou upravou kontingenc¢ni tabulky jsme dosahli toho, Ze vSechny ocekavané
Cetnosti maji dostate¢né velké hodnoty a miiZeme realizovat test nezavislosti chi-kvadrat.

V upravené kontingencni tabulce vypocitime pro vSechna pole ocekavané Cetnosti
a déle obvyklym postupem uréime hodnotu testového kritéria chi-kvadrat. V daném ptipadé
byla vypocéitana hodnota y2 = 19,836.

Upravena kontingencni tabulka ma f = (2 - 1) - (3 - 1) = 2 stupné volnosti a kriticka
hodnota testového kritéria pro 2 stupné volnosti a zvolenou hladinu vyznamnosti 0,01 je

X5,01(2) =9,210.

Z vysledki vyplyva, Ze vypocitana hodnota testového kritéria je vyrazné vétsi nez nale-
zené kritickd hodnota a proto odmitdme nulovou hypotézu. Na zakladé vysledka statistické
analyzy a nazakladé€ srovnani pozorovanych a ocekidvanych cetnosti v kontingencni tabulce
prijimame vécnou hypotézu, tzn., Ze ve vyzkumném Setteni se prokazalo, Ze efekt vyhoteni se
vyskytuje u starSich uditelt ¢astéji nez u uditeld mladsich.

Moznosti analyzy na PC
EXCEL: Vlozit funkei — CHISQ.TEST

STATISTICA.Cz: Zakladni statistiky — Popisné statistiky — Kontingené¢ni tabulky
— Pozorované versus ocekavané

SPSS: Nonparametric tests — Crosstabs

3.2.3 Znaménkové schéma pro kontingen¢ni tabulku

V pedagogickych vyzkumech (které pracuji s kontingenc¢ni tabulkou) se zpravidla ne-
spokojujeme s konstatovanim, Ze mezi proménnymi (vlastnostmi, jevy) je statisticky vyznam-
ny vztah (souvislost). Zajim4 nas, kde (ve kterém poli kontingenéni tabulky) se vztah projevuje
a jak jej miZeme interpretovat. Dobrou pomickou pro interpretaci vysledkd obsazenych
v kontingenéni tabulce je sestaveni tzv. znaménkového schématu kontingencni tabulky.

Priklad 13: Znaménkové schéma pro kontingenéni tabulku

Na zékladé udaji, které shromézdili ¢lenové komisi pro statni zavéreéné zkousky, byla
vytvorena nésledujici kontingen¢ni tabulka.

Tabulka 14: Forma absolvovaného studia a celkov4 tispé$nost studentti u SZZ

Forma studia i
Celkovy prospéch u SZZ
prezenéni kombinovana distanéni
neprospél 13 (14,10) 6 (13,51) 20 (11,39) 39
prospél 39 (45,17) 54 (43,32) 32 (36,51) 125
prospél s vyznamenanim 21(13,73) 10 (13,17) 7 (11,10) 38
z 73 70 59 202
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Pomoci testu nezavislosti chi-kvadrat pro kontingenc¢ni tabulku bylo prokazano, Ze
existuje statisticky vyznamny vztah mezi formou studia a Gspé$nosti studentii u statni zave-
recné zkousky (vypocitand hodnota 2> = 20,927, kritickd hodnota pro hladinu vyznamnosti

0,05 a 4 stupné volnosti je X5 ,5(4) =9,488).

Na vztahy mezi srovnavanymi jevy v kontingenéni tabulce usuzujeme z velikosti rozdilt
mezi pozorovanymi a oéekavanymi Cetnostmi v jednotlivych polich tabulky. Vyznamnost roz-
dilt mezi pozorovanymi a o¢ekdvanymi Cetnostmi v jednotliviich polich obycejné testujeme
pomoci testového kritéria z (tzv. z-skore).

Testové kritérium z je mozné vypocitat napt. podle vztahu

Py = Ogs

4Oy 100 - Oy;)

7= an (18)

kde P« je pozorovana Cetnost v urcitém poli vyjadfena v procentech z celkové Cetnosti, Oy je
ocekavana Cetnost vtomto poli vyjadiena v procentech z celkové Cetnosti a n je celkovi Cet-
nost v kontingenéni tabulce.

Vypo¢itana hodnota testového kritéria z je ukazatelem velikosti rozdilu mezi pozorova-
nou a o¢ekavanou Cetnosti v uréitém poli kontingenéni tabulky. Pokud mé vypocitana hodnota
z v urc¢itém poli kladné znaménko, znamena to, ze v tomto poli je pozorovana cetnost vétsi nez
Cetnost ocekavana. Zaporné znaménko vypovida o tom, Ze v daném poli kontingenéni tabulky
je pozorovana &etnost mensi nez Getnost odekavana. Cim vyssi je vypoéitana hodnota z, tim
vétsi je mezi pozorovanou a oé¢ekavanou éetnosti rozdil.

Tabulka 15: Hodnoty z-skére pro kontingen¢ni tabulku (forma studia vs. vysledky studentt

u SZ7)
Forma studia
Celkovy prospéch u SZZ
prezencni kombinovana distanéni
neprospél -0,302 -2,116 2,626
prospél -1,042 1,831 -0,825
prospél s vyznamenanim 2,031 -0,903 -1,266

Vypocitané hodnoty z-skére je mozno nazorné prezentovat pomoci tzv. znaménkového schématu.
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Tabulka 16: Znaménkové schéma kontingenéni tabulky (forma studia vs. vysledky studenti

u SZ7)
Forma studia
Celkovy prospéch u SZZ
prezenc¢ni kombinované distanéni
neprospeél 0] - ++
prospél 0] 0] 0
prospél s vyznamenanim + o] (o]

Pfi konstrukei znaménkového schématu kontingenéni tabulky se vétsinou dodrzuje
konvence, podle nizZ znaménka maji vyznam, ktery uvadi tab. 17 a 18.

Tabulka 17: Vyznam znamének ve znaménkovém schématu kontingen¢ni tabulky

pozorovani Cetnost je vyznamneé vetsi nez ¢etnost ocekavani na hladiné

+++ |, : o 0 ¢
vyznamnosti 0,001 (rozdil je velmi vyrazny)

pozorovani Cetnost je vyznamné mensi nez cetnost o¢ekdvana na hladiné
vyznamnosti 0,001 (rozdil je velmi vyrazny)

pozorovana Cetnost je vyznamné vétsi nez Cetnost ocekavana na hladiné

++ |5 . AR .
vyznamnosti 0,01 (rozdil je vyrazny)

pozorovani Cetnost je vyznamné mensi nez ¢etnost o¢ekavana na hladiné
vyznamnosti 0, 01 (rozdil je vyrazny)

pozorovani Cetnost je vyznamneé vetsi nez ¢etnost ocekavani na hladiné
vyznamnosti 0,05

pozorovani Cetnost je vyznamné mensi nez cetnost o¢ekdvana na hladiné
vyznamnosti 0,05

mezi pozorovanou Cetnosti a Cetnosti o¢ekavanou neni statisticky vyznamny
rozdil.

Tabulka 18: Rozdil mezi pozorovanou a o¢ekivanou Cetnosti ve znaménkovém schématu

kontingencni tabulky
Vypoditana hodnota z Oznaceni ve schématu | Vyznamnost rozdilu P - O
(1,95 5= 1,96> o nevyznamny
<1,96;2,57> + 0,050
<- 1,96 ;-2,57) - 0,050
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Vypoditan hodnota z Oznaceni ve schématu | Vyznamnost rozdilu P - O
<2,58 ;=3,29) e 0,010
<—2,58 ;=3,29) -- 0,010
vétsi nez 3,30 +++ 0,001
mensi nez —3,30 --- 0,001

X7

Poznamka: V pripade, Ze testové kritérium chi-kvadrat neni vyrazné vyssi nez jeho piislusna kriticka
hodnota, miiZe se stat, ze ve znaménkovém schématu nenalezneme zadnyj vztah (+ nebo -), ktery by bylo
mozné jednoznacné interpretovat. Znaménkové schéma vyhodnocuje rozdily mezi pozorovanymi

vy ey

a obekdvanymi Cetnostmi v kazdém poli tabulky zvlast, je proto ,prisnéjsi“ (a presnéjsi) nez samotna
hodnota chi-kvadrat, ktera se vztahuje na tabulku jako celek.

Na zdkladé znaménkového schématu mtzeme vysledky provedeného Setieni interpre-
tovat. Pro kazdé pole kontingenéni tabulky, které obsahuje alespori jedno znaménko, mtZzeme
vyslovit jeden interpretacni vyrok. V uvedeném pripadé je mozné napr. tvrdit, ze

* mezi studenty prezenéniho studia je v porovnani s ostatnimi studenty vice téch, kteri
u statni zavéreéné zkousky prospéli s vyznamenanim.

» Mezi studenty v kombinované formeé studia je v porovnani s ostatnimi studenty méné téch,
ktefi u zkousky neprospéli.

* Mezi studenty distan¢ni formy studia je v porovnani s ostatnimi studenty vyrazné vice
téch, ktefi u statni zavérecné zkousky neprospéli.

Vipocet z-skére je pfi ruénim zpracovani niro¢ny a mize pti ném také dojit k vyraz-
nym zkreslenim zptisobenym zaokrouhlovanim. Proto jej doporucujeme realizovat s vyuZitim
pocitac¢ovych programi.

Pouziti znaménkového schématu postrada smyslu v piipadech, kdy nebyl v kontin-
gen¢ni tabulce prokazan statisticky vyznamny vztah.

Priklad 14: Pouziti znaménkového schématu k verifikaci nékolika dil¢ich hypotéz

V nékterych pripadech mohou informace ziskané pti konstrukei znaménkového sché-
matu poslouzit jako podklad pro ovérovani dilé¢ich hypotéz, které mohou byt formulovany az
na zaklad€ vysledk verifikace jiné obecnéjsi hypotézy.

V souvislosti s testem nezavislosti chi-kvadrat byl popisovan postup, kterym byla veri-
fikovana hypotéza o vztahu mezi preferencemi vzdélavacich kurzii a pracovnim zatrazenim
pracovniki ve firmé (ptiklad 11). V tomto p¥ikladé byla ovéfovana hypotéza , Preference vzdé-
lavacich kurzi je u zaméstnanci firmy ovlivnéna jejich uplatnénim ve firmé“. Pomoci testu

nezivislosti chi-kvadrat byla tato vécna hypotéza pfijata (vypocitana hodnota XZ =9,456,
kriticka hodnota xg’OS (2):5,991 ). Uvedeny vysledek implikuje otdzku, jakym zptisobem se
prokazany vztah mezi preferencemi a pracovnim uplatnénim pracovniki projevuje.

K této otazce lze vyslovit dvé dilé¢i hypotézy:

Hp:: Pracovnici z reklamaéniho oddéleni preferuji kurz asertivity castéji neZ pracovnici
z ekonomického oddélent.
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Hps: Pracovnici z ekonomického oddeélent preferuji kurz prace na poéitaci ¢astéji nez pracov-
nici z reklamacniho oddéleni.

O ptijeti formulovanych dilcich hypotéz 1ze rozhodnout na zakladé konstrukce znaménko-
vého schématu kontingen¢ni tabulky. Vychazime z kontingenéni tabulky, ktera obsahuje pozo-
rované i oéekavané Cetnosti (tab. 10). Pro kazdé pole kontingenc¢ni tabulky bylo vypoéitano
z-skoére a jednotlivym vypocitanym hodnotdm byl ptirazen ptislusny symbol znaménkového
schématu.

Tabulka 19: Hodnoty z-skére a znaménkové schéma pro kontingenéni tabulku (preference
vzdélavacich kurzi vs. pracovni uplatnéni pracovniki)

Kurz prace Kurz L,
. . Kurz zvladani stresu
na pocitaci asertivity
reklamacni oddéleni -0,79 1,98 -1,19
ekonomické oddéleni -0,75 -1,90 1,14
Kurz prace Kurz L,
Iv), " .. Kurz zvladani stresu
na pocitaci asertivity
reklamacni oddéleni o) + 0]
ekonomické oddéleni 0] 0] 0]

Z uvedenych vysledkd vyplyva, ze je mozné pfijmout pouze prvni diléi hypotézu, tj.
Lpracovnici z reklamacéniho oddéleni preferuji kurz asertivity ¢astéji nez pracovnici z ekono-
mického oddéleni”.

Moznosti analyzy na PC

SPSS: Analyze — Descriptive Statistics — Crosstabs (zvolit nabidku adjustovana
rezidua)

3.2.4 Test nezavislosti chi-kvadrat pro ¢tyfpolni tabulku

Zvlastnim pripadem kontingenéni tabulky je ¢tyfpolni tabulka se dvéma fadky a dvéma
sloupci. PouZiti ¢tyfpolni tabulky ptichazi v avahu v pripadech, kdy proménné (jevy), mezi ni-
miz mame ovérovat vztah, mohou nabyvat pouze dvou alternativnich kvalit (napf. chlapec —
divka, plavec — neplavec, kurak — nekutak, ano — ne atd.).

Pouziti testu nezavislosti chi-kvadrat pro ctyrpolni tabulku budeme ilustrovat
na prikladé vyzkumu, ktery se zabyval volno¢asovymi aktivitami Zakt na zakladni skole.

Priklad 15: Test nezavislosti chi-kvadrat pro ¢tyfpolni tabulku

Néhodné vybranému vzorku 92 74kt na druhém stupni zakladni $koly (34 divek a 58
chlapcti) byla v dotazniku poloZena otazka, zda hraji na néktery hudebni nastroj.

Byla formulovéana nésledujici hypotéza: Divky hraji na hudebni néstroje castéji nez chlapci.

Odpoveédi 74k na danou otazku v dotazniku zachycuje nasledujici tabulka.
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Tabulka 20: Hra 74k zkladni $koly na hudebni nastroje vs. pohlavi zaki

Pohlavi hraje na hudebni nehraje na hudebni néstroj hX
nastroj

divky 25 9 34

chlapci 26 32 58

z 51 41 92

Hypotézu budeme ovéiovat pomoci testu nezéavislosti chi-kvadrat.
Byly formulovany nésledujici statistické hypotézy:
Ho: Cetnosti déti, které hraji na hudebni ndstroj, jsou u chlapcii i divek stejné.

Ha: Mezi Cetnostmi chlapcil, kteri hraji na hudebni ndstroj a cetnostmi divek, které hraji
na hudebni nastroj, jsou rozdily.

Vzhledem k okolnostem vyzkumu bylo rozhodnuto, Ze testovani statistické vyznamnos-
ti bude realizovano na hladiné vjznamnosti 0,01.

Pfi vypoctu testového kritéria chi-kvadrat je mozné postupovat stejné jako v piipadé
obecné kontingen¢ni tabulky. V pripadé ¢tyfpolni tabulky je vSak mozné vypocdet zjednodusit
pouZzitim vztahu

2 (ad -be)?

M et o+ ) "

kde vyznam hodnot q, b, ¢, d a n vyplyva z nésledujiciho schématu étyfpolni tabulky.

Tabulka 21: Schéma ¢tyipolni tabulky pro vypocet testového kritéria chi-kvadrat

A non A
B a b a+b
non B c d c+d
a+c b+d n

V nasem pripadé vychazi testové kritérium

2 _ (2532-9[26)* _
X =920 o6 +32)fe5+26)do +32) 7,148

Vypoéitanou hodnotu y2 = 7,148 srovname s kritickou hodnotou testového kritéria

na hladiné vyznamnosti 0,01 pro 1 stupen volnosti x?,,m =6,635. ProtoZze nami vypocitana

Vs

hodnota je vyssi, nez hodnota kriticka, pfijimame alternativni hypotézu.
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vz

Interpretace nalezeného vztahu je ve ¢tyipolni tabulce jednodussi neZ u obecné kontin-
gen¢ni tabulky. Sta¢i porovnat pozorované a ocekavané Cetnosti v kazdém poli tabulky a na za-
kladé jejich rozdild stanovit, v éem se nalezeny vztah projevuje. Ocekavané Cetnosti ve Ctyt-
polni tabulce se vypocitavaji stejné jako ocekavané Cetnosti u obecné kontingenéni tabulky.

Tabulka 22: Oc¢ekavané Cetnosti a znaménkové schéma u ¢tyipolni tabulky

hraje na hudebni nehraje na hudebni s

néstroj nastroj
divky 25 (18,85) 9 (15,15) 34
chlapci 26 (32,15) 32 (25,85) 58
by 51 41 92
hraje na hudebni nastroj nehraje n:t?(;ljdebni nd- s
divky + + 0 34
chlapci 0 + + 58
z 51 41 92

Na zikladé porovnani pozorovanych a ocekavanych cetnosti zjistujeme, ze divky hraji na
hubeni nastroj vyznamné castéji nez chlapci. Statisticka v§znamnost rozdilu mezi pozorovany-
mi a oekavanymi cetnostmi je dana zvolenou hladinou vyznamnosti, tj. v daném piipadé o0,01.

Test nezavislosti chi-kvadrat pro ¢tyfpolni tabulku by se mél pouZivat pouze v tom pii-
padé, Ze celkovéa Cetnost n je alespoil 40 a Zddné ocekavana cetnost neni mensi nez 5.

3.3 Statistické metody pro analyzu ordinalnich dat

Pti ovéfovani hypotéz se Casto setkavame s tim, Ze proménné vystupujici v hypotézach
jsou zachyceny (zméfeny) na trovni ordindlniho (poradového) méfeni. Po vhodné kategorizaci
mutzeme k tomuto acelu pouzit vSech metod a postupti, které byly doporuc¢ovany pro nomi-
nalni data. Navic miZzeme ale pouZit i metod, které jsou uréeny priméarné pro data ordinalni.

3.3.1 Znaménkovy test

Tento statisticky test se vyuziva v ptipadé dvou opakovanych méteni tychz objekti.
Hodnoty naméiené u jednoho objektu (respondenta) tvoii vidy pér. Jde o velmi jednoduchy
test, ktery lze vyuzit v pripadé ordindlniho méreni, tedy pokud jsme schopni rozhodnout, kte-
r4 z opakované nameétrenych hodnot je vyssi, nebo vjakém sméru doslo ke zméné. Jeho nevy-
hodou je ale nizk4 G¢innost.
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Priklad 16: Znaménkovy test

U skupiny 20 Zaki ve véku 10 let byla sledovana jejich tepova frekvence ve dvou typech
stresovych situaci:

* tésné pred vyhlaSenim zdbavné soutézZe o ceny (pozitivni zatéz — eustres),

e tésné pred zadanim didaktického testu (negativni zatéz — distres).
Mame rozhodnout, zda se tepova frekvence zaki v téchto dvou typech stresovych situaci 1isi.

Byla formulovana hypotéza: Tepova frekvence déti je pii proZivani distresu vyssi neZ pri pro-
Zivani eustresu.

Vysledky méfeni tepové frekvence zaki jsou prezentovany v nasledujici tabulce.

Tabulka 23: Tepova frekvence 10letych zak pti proZivani stresovych situaci

Dité slo Tepové frekvence Zména
eustres distres
1 91 110
2 85 106
3 105 102 -
4 110 95 -
5 102 106
6 89 99
7 115 120
8 103 96 -
9 105 98 -
10 96 100
11 87 102
12 118 106 -
13 110 105 -
14 109 115 +
15 102 120 +
16 105 118 +
17 110 120 +
18 85 101 +
19 87 95 +
20 91 103 +

Formulace statistickych hypotéz:
Ho: Tepova frekvence déti je pri prozivani distresu i eustresu stejné vysoka.

Ha: Mezi tepovou frekvenci déti pii prozivani distresu a eustresu je rozdil.
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Pro posouzeni souvislosti mezi dvéma provedenymi méfenimi sebranéd data usporada-
me do tabulky. S pomoci znamének + a - u kazdé dvojice hodnot oznacime, zda doslo k navy-
Seni frekvence nebo k jejimu sniZeni.

Ztabulky je patrné, ze ve 14 pripadech doslo ke zvySeni tepové frekvence, zatimco
v Sesti pripadech se tepova frekvence snizila. Abychom mohli rozhodnout, zda je zjistény roz-
dil statisticky vyznamny, zaméfime se na pocet znamének, ktera se vyskytuji méné casto (v na-
Sem pripadé je to 6 znamének ,minus®).

Znaménkovy test je zalozen na tvaze, Ze v piipadé neexistence rozdilu mezi obéma mé-
fenimi, by se obé znaménka méla vyskytovat se stejnou pravdépodobnosti, tj. mél by jich byt
stejny pocet. Rozdil mezi obéma opakovanymi métenimi se projevi tim, Ze znaménka jednoho
druhu za¢nou prevazovat nad znaménky druhého druhu, a to tim vice, ¢im tento rozdil bude
vyraznéjsi. Existuji statistické tabulky (Ptiloha III), které umoznuji uréit, kolikrat se muize
znaménko (jehoZ vyskyt je méné casty — znaménko tidéeji se vyskytujictho druhu) objevit,
mame-li povazovat rozdil mezi méfenimi za statisticky vyznamny.

Pohledem do tabulky v Pfiloze III zjistujeme, Ze pfi 20 dvojicich naméfenych hodnot
znamena vyskyt Sesti méné Casto se vyskytujicich znamének jesté statisticky nevyznamny vy-
sledek. NemiZzeme proto odmitnout nulovou hypotézu, a konstatujeme, Ze z namétenych hod-
not nelze usuzovat na vyznamné zvyseni tepové frekvence pfi prozivani distresu ve srovnani
s proZivanim eustresu. Formulovanou vécnou hypotézu se nepodafilo prokazat. Abychom
mohli rozdil povaZzovat za statisticky vyznamny, muselo by v nasem ptipadé (tj. pti 20 parech
méfeni) byt znamének minus nanejvys pét.

Poznamka: Znaménkovy test pracuje pouze s dvéma alternativami pii srovnduvani vysledkii opakova-
nych mérent. V piipadé, Ze vysledek opakovaného mérent je stejny jako vysledek méreni pruniho, miiZe-
me situaci resit tak, Ze pripady ,stejny vysledek” piidame k pripadiim (-), a nebo k pripadiim (+), podle
toho, zda se nam jedna o prokazant ,narustu” daného jevu, nebo o prokazant ,poklesu” daného jevu.

MozZnosti analyzy na PC
STATISTICA.Cz: Neparametrické statistiky — Porovnani dvou zavislych vzorki

3.3.2 Wilcoxontiv test

Tento test vyznamnosti se pouziva v podobnych ptipadech jako znaménkovy test. Opét
porovnava dvé méfeni provedena na tychz objektech, pficemz namétrené hodnoty tvoii pary.
Od znaménkového testu se lisi tim, ze klade vy$si naroky za sebrana data, ktera musi byt ordi-
nalni a musi navic umoznovat stanoveni rozdilu mezi dvéma méfenimi. Vyhodou Wilcoxonova

testu oproti znaménkovému testu je jeho vyssi citlivost. To znamena, Ze s jeho vyuzitim lze
odhalit i mensi rozdily mezi vysledky opakovanych méfeni.

Priklad 17: Vypoéet Wilcoxonova testu

Pouziti Wilcoxonova testu budeme ilustrovat na stejné situaci a na stejnych vyzkum-
nych datech, ktera byla pouZita pii prezentaci znaménkového testu. Pomoci znaménkového
testu se existenci statisticky vyznamného rozdilu mezi proZivinim distresu a eustresu
u skupiny 20 déti nepodatilo prokazat.

Pomoci Wilcoxonova testu budeme testovat stejnou vécnou hypotézu, jako tomu bylo
u znaménkového testu, tj. ,tepova frekvence déti je pii prozivani distresu vyssi nez jejich
tepova frekvence pii prozivant eustresu”.

Také formulace statistickych hypotéz je stejna jako pii aplikaci znaménkového testu.

Ho: Mezi tepovou frekvenci déti pii prozivani distresu a eustresu neni rozdil.
Ha: Mezi tepovou frekvenci deéti pii prozivani distresu a eustresu je rozdil.

Data ziskani méfenim tepové frekvence u 20 déti uvadi tab. 24.
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Tabulka 24: Wilcoxonilv test pro opakovand méfeni tepové frekvence u skupiny 20 déti

Tepova frekvence
Dité &islo : d d| | Poradi + -
eustres distres
1 91 110 -19 19 19,0 19,0
2 85 106 -21 21 20,0 20,0
3 105 102 3 3 1,0 1,0
4 110 95 15 15 15,5 15,5
5 102 106 -4 4 2,5 2,5
6 89 99 -10 10 10,5 10,5
7 115 120 -5 5 4,5 4,5
8 103 96 7 7 7,5 7,5
9 105 98 7 7 7,5 7,5
10 96 100 -4 4 2.5 2.5
11 87 102 -15 15 15,5 15,5
12 118 106 12 12 12,5 12,5
13 110 105 5 5 4,5 4,5
14 109 115 -6 6 6,0 6,0
15 102 120 -18 18 18,0 18,0
16 105 118 -13 13 14,0 14,0
17 110 120 -10 10 10,5 10,5
18 85 101 -16 16 17,0 17,0
19 87 95 -8 8 9,0 9,0
20 91 103 -12 12 12,5 12,5

¥ 48,5 ¥ 161,5

Provedeni Wilcoxonova testu je ve srovnani se znaménkovym testem ponékud sloZitéjsi.
Nejdiive se stanovi diference (rozdil) d mezi obéma nameétenymi hodnotami tepové frekvence.
Vypocitané hodnoty diference pievedeme na jejich absolutni hodnotu (to znamen4, Ze u za-
pornych hodnot nebereme v tvahu znaménka minus). Jednotlivym absolutnim hodnotam di-
ferenci ptiradime poradi podle velikosti (nejmensi diferenci prifadime poradi 1, nejvétsi dife-
renci pfiradime potadi 20).

V piipadé, ze dvé nebo vice hodnot jsou stejné velké, prifadime jim tzv. priimérné
poradi. Napt. u déti ¢. 5 a ¢. 10 je stejné diference dl=4a mély by proto byt na druhém az tie-
tim misté. P¥idélime jim tudiz primérné poradi tj. (2+3)/2 = 2,5.

Stanovené poradi diferenci potom rozdélime do dvou sloupcti podle toho, zda byly pti-
vodné kladné (+) nebo zaporné ( - ). Kazdy sloupec poradi se¢teme.

Mensi z obou souctii ozna¢ime T (v nasem piipadé€ T = 48,5). Tato hodnota bude fun-
govat jako testové kritérium pro posouzeni vyznamnosti rozdilu v provedenych méfenich. Vy-
pocitanou hodnotu testového kritéria T srovnavame s kritickou hodnotou tohoto kritéria (Pti-
loha IV). Zjistujeme, Ze pro 20 part naméfenych hodnot a zvolenou hladinu vjznamnosti 0,05
je kriticka hodnota To,05(20) =52 .

U Wilcoxonova testu odmitame nulovou hypotézu v pripadé, Ze vypocitana hodnota
testového kritéria T je mensi nebo rovna hodnoté kritické. Tato situace nastala v naSem piipa-
dé, coz znamen4, ze odmitdme nulovou hypotézu a prijimame hypotézu alternativni. Tim byla
prokazéna vécna hypotéza, tj. pri prozivani distresu je tepova frekvence déti vyssi nez pri
prozivant eustresu.

Pokud by vypocitana hodnota T byla vétsi nez hodnota kritick4, byli bychom nuceni
nulovou hypotézu ptijmout.

Vysledek Wilcoxonova testu je jiny, nez vysledek testu znaménkového, presto, ze oba
vychazeji ze stejnych empirickych dat. Rozdilné vysledky jsou zptisobeny vétsi citlivosti Wilco-
xonova testu. Na uvedenych prikladech lze demonstrovat, jakou informaci o pedagogické rea-
lité ziskavame v pripadé prijeti nulové hypotézy.
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Z toho, Ze jsme u znaménkového testu piijali nulovou hypotézu, vyplyva pouze to, Ze
z danych empirickych dat a pri pouziti zvoleného statistického postupu ovérovani nelze nulo-
vou hypotézu odmitnout. Nemeéli bychom proto tvrdit, Ze nulova hypotéza byla prokazana. Pokud
nad ziskanymi vysledky v obou analyzich uvazujeme timto zptisobem, zjistujeme, Ze nejsou
Vv rozporu.

Moznosti analyzy na PC
STATISTICA.Cz: Neparametrické statistiky — Porovnéni dvou zavislych vzorka
SPSS: Nonparametric tests — Related samples

3.3.3 U-test Manna a Whitneyho

Tento test vyznamnosti lze pouzit napt. v pripadech, kdy mame porovnat dosazené
vysledky méfeni ve dvou rznych skupinach osob, pfi¢emz ziskana data maji charakter dat or-
dinalnich. Provedeni tohoto testu vyznamnosti se ponékud li§i podle toho, jak pocetné jsou
skupiny dat, které srovnavame.

Priklad 18: Pouziti U-testu Manna a Whitneyho

Postup pfi realizaci U-testu vyloZime na ptikladé fiktivniho pedagogického vyzkumu, ve
kterém se ovérovala i¢innost dvou metod vyuky ¢teni (geneticka metoda, analyticko-syntetic-
ka metoda). Experiment se uskute¢nil ve dvou mensich paralelnich skupinach (19 a 14 zaka).

Experiment probihal tak, Ze v nahodné vybrané skupiné 19 zaki byla realizovana vyuka
¢teni genetickou metodou, a v paralelni skuping, kterd méla 14 zZakd, byla uskute¢néna vyuka
¢teni metodou analyticko-syntetickou.

Naésledné byla v obou skupinach zaki pomoci standardizovaného testu zjistovana tro-
ven jejich ¢tendrské gramotnosti. Cilem experimentu bylo zjistit, zda se vysledky zaki v testu
¢tenéiské gramotnosti u obou skupin z4ki lisi.

Byla vyslovena hypotéza: Uroveri étendi'ské gramotnosti Zakii nenf zqvisla na tom, jakou me-
todou se ucili Cist.

1. skupina (m: = 19): 5, 4, 5, 5, 6, 8,10, 4, 7, 7, 10,9, 5, 5, 4, 6, 7, 5, 6.

2. skupina (n==14):6,7,7,5,5,4,5,4, 3,4, 5,5, 9, 10.

Byly formulovany statistické hypotézy.

Ho: Mezi dosazenymi vysledky v obou dvou skupindach Zakii nejsou rozdily.
Ha: Mezi dosazenymi vysledky obou skupin zakii jsou rozdily.

Vysledky dosazené v obou skupinach zakt zapiSeme do dvou tabulek ¢etnosti. V dalsim
kroku budeme uvazovat o vSech dosazenych vysledcich dohromady (v prvni i druhé skupin€).
Jednotlivym bodovym hodnotam budeme ptitazovat poradi tak, Ze nejnizsi bodové hodnoté
prifadime poradi 1.

Nejniz$i pocet bodl dosazeny v experimentu byl 3, proto této hodnoté ptitadime pora-
di 1. Vysledku 4 body doséhlo v obou skupinach celkem 6 Zaki, a proto jim pfifadime primér-
né poradi (2+3+4+5+6+7)/6=4,5.

Vysledku 5 bodt dosahlo vtestu celkem 11 zakd a pfifadime jim primérné poradi
(8+9+10+11+12+13+14+15+16+17+18)/11=13 atd.

Potadi potom v obou tabulkach se¢teme (soucty R: a R-).
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Tabulka 25: Vysledky Zakt v testu ¢tenatské gramotnosti

Skupina 1 (n: = 19) Skupina 2 (n>=14)
Pocet bodi Poradi Pocet bodi Poradi
4 4,5 3 1,0
4 4,5 4 4,5
4 4,5 4 4,5
5 13,0 4 4,5
5 13,0 5 13,0
5 13,0 5 13,0
5 13,0 5 13,0
5 13,0 5 13,0
5 13,0 5 13,0
6 20,5 6 20,5
6 20,5 7 25,0
6 20,5 7 25,0
7 25,0 9 29,5
7 25,0 10 32,0
7 25,0 R>=211,5
8 28,0
9 29,5
10 32,0
10 32,0
Ri=349,5

Z hodnot v tab. 24 je mozné vypoditat testové kritérium U (resp. U") podle vztahii

n,n,+1)

U=n,h,+ > R, (20)
U'=n, [, 42 e T [n, +1) -R, (21)
2

kde n; je ¢etnost hodnot v prvni skupiné, n- je ¢etnost hodnot ve druhé skupiné, R; je soucet
poradi v prvni skupiné a R-je soucet poradi ve druhé skupine.

Po dosazeni ptislusnych hodnot do vzorcti dostaneme:

U=19094+

1919 +1
% =349,5=106,5
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U=1904+ 204 o 51505
2

Jako testové kritérium se pouzivad mensi z vypocéitanych hodnot, tj. U = 106,5. Vypoci-
tanou hodnotu U srovname s kritickou hodnotou, kterou lze vyhledat ve statistickych tabul-
kach (Priloha V). Pro hladinu vyznamnosti 0,05 je tabelovana kriticka hodnota Uo,o5 = (19,14)
= 78. ProtoZe vypocitana hodnota U je vétsi nez hodnota kriticka, pfijimame nulovou hypotézu.

Nebylo prokazano, Ze by néktera ze dvou ovéfovanych metod vyuky ¢teni méla vliv
na dosahovanou droven ¢tenaiské gramotnosti zaka.

Priklad 19: Postup pi¥i realizaci U-testu v pripadé vétSich skupin respondentt

V ptipadé, Ze jedna nebo ob€ srovnavané skupiny dat maji vice nez 20 prvki, postupu-
jeme stejné jako v predchozim prikladé, avsak s tim rozdilem, Ze vypoécitané testové kritérium
U nesrovnavame p¥imo s tabelovanou kritickou hodnotou U.

Vypoéitanou hodnotu U nejdtive transformujeme pomoci vzorce (22) na tzv. normova-
nou ndhodnou veli¢inu u a teprve pak pomoci této veli¢iny testujeme statistickou vyznamnost.

_nm,

_ 2
| ‘ | \/n1 (h, [ﬂn1 tn, +1) -

12

V tomto vzorci je U vypocitan4 hodnota testového kritéria, n: ¢etnost hodnot v prvnim
vybéru a n» ¢etnost hodnot ve druhém vybéru.

Vypoéitanou hodnotu |u |srovndme s kritickou hodnotou normované néhodné veli¢iny
pro zvolenou hladinu vyznamnosti. Pro hladinu vyznamnosti 0,05 je kritick4 hodnota 0,05 =
1,96, pro hladinu vyznamnosti 0,01 je kritickd hodnota uo,0: = 2,58.

Nulovou hypotézu odmitneme v pripadé, Ze vypocitana hodnota e I]'e vétsi neZ hodnota
kriticka.

MozZnosti analyzy na PC
STATISTICA.Cz: Neparametrické statistiky — Porovnani dvou nezavislych vzorkt
SPSS: Nonparametric tests — Independent samples

3.3.4 Tésnost vztahu mezi jevy u ordinalniho méreni

Uvedené testy vyznamnosti pro ordinalni data umoznovaly rozhodnout, zda mezi jevy
jsou statisticky vyznamné vztahy. Velmi ¢asto nas ale zajima i to, jak té€sné tyto vztahy jsou
(jak velky je stupeni zavislosti mezi sledovanymi jevy). Tésnost vztahu je moZzno posoudit po-
moci riznych koeficientd.
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Spearmanuv koeficient poiradové korelace

Pokud posuzujeme tésnost vztahu mezi dvéma jevy, zachycenymi alespon na Grovni
ordinalniho méfeni, potom se velmi ¢asto pouziva tzv. Spearmaniv koeficient poradové kore-
lace. Pokud pottebujeme posoudit té€snost vztahu mezi vice nez dvéma proménnymi, je k tomu

mozné pouZit napt. tzv. Kendalliv koeficient shody. Podrobnéjsi informace o téchto
moznostech je mozné ziskat z odborné literatury (napt. Chraska, 2007, Hendl, 2004 apod.).

Priklad 20: Vypocet Spearmanova koeficientu poiradové korelace

Ve vyzkumném Setfeni byl sledovan vztah mezi vékem piedskolnich déti a dobou, po
kterou jsou schopny se soustfedit na zadany tkol. Byla ovérovana hypotéza, ze s vékem déti se
zvétsuje doba, po kterou jsou schopny se soustiedit na zadany tkol.

U skupiny 12 déti byla méfena doba, po kterou se dokazaly v bézné situaci (bez jakého-
koli natlaku) vénovat zadanému tkolu (skladani puzzle). ProtoZe by bylo velmi obtizné mérit
Cas, po ktery se déti dokéizaly na ¢innost soustiedit, postupovalo se tak, Ze bylo zaznamenava-
no poradi, ve kterém déti danou ¢innost (skladani puzzle) ukonéily. Vysledky pozorovani déti
a jejich veék uvadi tab. 26.

Tabulka 26: Vék déti a doba jejich soustfedéni na feSeni ikolu

Cislo | Dite vk P‘)f*‘v%ik{’l"dle P"f:fésﬁggé;‘ji"by d &
1 Marek 4 1,5 1 0,5 0,25
2 Josef 4 1,5 4 -2,5 6,25
3 Klara 5 3,5 5 -1,5 2,25
4 Eliska 5 3,5 2 1,5 2,25
5 Pavel 6 6,0 6 0 0
6 Jana 6 6,0 9 -3,0 9,00
7 Edita 6 6,0 8 -2,0 4,00
8 Tomas 7 9,0 3 6,0 36,00
9 Eva 7 9,0 7 2,0 4,00
10 Petr 7 9,0 11 -2.0 4,00
11 Jaroslav 8 11,5 10 1,5 2,25
12 Dita 8 11,5 12 -0,5 0,25
z 70,50

Pfi vypocétu Spearmanova koeficientu poradové korelace je nejdiive tfeba vytvorit po-
fadi déti podle obou sledovanych proménnych (poradi podle véku a potradi podle doby sou-
stfedéni).

Pfi vytvareni pofadi postupujeme stejnym zpiisobem, jak bylo popsino v souvislosti
s U-testem Manna a Whitneyho. Ve skupiné jsou dvé déti ve véku 4 let, proto jim ptitadime
primeérné poradi (1 + 2)/2 = 1,5 . Déle jsou ve skupiné dvé déti ve véku 5 let, kterym ptifadime
primérné potadi (3+ 4/2 = 3,5, tfem détem ve véku Sest roki priradime poradi (5 + 6 + 7)/3
= 6 atd. Stejnym zplisobem vytvatime poradi déti podle doby soustfedéni. Nejkrats$i doba sou-
stiedéni byla zaznamenana u ditéte ¢. 1 (Marek), kterému ptitadime potadi podle doby sou-
stiedéni 1. Dité ¢. 12 (Dita) mélo dobu soustfedéni nejdelsi — proto obdrzi potadi 12 atd.
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V tabulce, ktera zachycuje vysledky v§zkumného Setieni, jesté vypocitame rozdily d (di-
ference) mezi poradimi u jednotlivych déti a hodnotu d2.

Spearmantiv koeficient poradové korelace vypocitame podle vztahu

rg=1

_ 6%.d?
2

n -1

(23)

kde r- je Spearmanitiv koeficient pofadové korelace, n je pocet srovnavanych dvojic hodnot (v
nasem piipadé pocet déti, které se zicastnily vyzkumného Setieni) a d jsou rozdily (diference)
mezi obéma potradimi u jednotlivych dvojic hodnot.

6[70,5

rg=1- =075
12[12% -1

Vypocitana hodnota koeficientu korelace r» = 0,75 vypovida o tom, Ze mezi dobou sou-
stiedéni déti na zadany kol a jejich vékem je pomérné znac¢na souvislost. S rostoucim vékem
se zvySuje doba, po kterou jsou déti schopny se soustiedit na zadany tkol.

Koeficient r» miiZze nabyvat hodnot od o do +1. Vysledek r. = 0 by vypovidal o tom, Ze
mezi srovhavanymi pofadimi neni Zadny vztah. Cim vice se tento koeficient bli*i hodnoté +1,
tim vice jsou si srovnavana poradi podobna. Kladné hodnoty koeficientu korelace vypovidaji
o tom, Ze srostoucimi hodnotami jedné proménné rostou i hodnoty proménné druhé. Zaporné
hodnoty koeficientu korelace naopak vypovidaji o tom, Ze v pripadé rtistu hodnot jedné pro-
meénné klesaji hodnoty druhé proménné.

Zéaporné hodnoty koeficientu korelace mohou vychéazet napf. pfi srovnavani hmotnosti
zakt a jejich vykont ve skoku do vysky. V tomto ptipadé by zaporny koeficient korelace vypo-
vidal o tom, Ze se zvySujici se hmotnosti déti klesa jejich vykon ve skoku do vysky a naopak, se
snizujici se hmotnosti vykon ve skoku do vysky vzrista. U zapornych koeficientti korelace je
tfeba mit vZdy na paméti, Ze zaporny koeficient nevypovidé o neexistenci vztahu mezi jevy, ale
pouze o negativnim charakteru tohoto vztahu.

Pro pribliznou interpretaci hodnot r. je mozné pouzit tab. 26. Pfi interpretaci zpor-
nych hodnot koeficientu korelace bereme v tivahu absolutni hodnotu vypoéitaného koeficientu.

Tabulka 27: Ptiblizné interpretace vypoc¢itanych hodnot Spearmanova koeficientu poiradové

korelace
Hodnota
koeficientu korelace I'g Interpretace
rg =1,00 naprosta zavislost (funkéni zavislost)
1,00 >7g 20,90 velmi vysoka zavislost
0,90 >1g 20,70 vysoka zavislost
0,70 >Tg 20,40 stfedni (znacna) zavislost
0,40 >1g 20,20 nizka zavislost
0,20 >1g > 0,00 velmi slaba zavislost
s =0,00 naprosta nezavislost
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Podle uvedené tabulky pro pribliznou interpretaci bychom ziskany vysledek rs = 0,75
mohli povaZovat za vysokou zvislost.

Vypocitana hodnota koeficientu korelace miize byt v riznych vyzkumech interpretova-
na ponékud rozdiln€, vyse uvedené hodnoty jsou pouze orientacni. Vétsinou vsak povazujeme
za vyznamné koeficienty, jejichZ absolutni hodnota je minimalné 0,40.

Moznosti analyzy na PC
STATISTICA.Cz: Neparametrické statistiky — Korelace
SPSS: Correlate — Bivariate

3.4 Statistické metody pro analyzu metrickych dat

Pokud pii verifikaci hypotéz ve vizkumu mame proménné zachyceny pomoci metrického
méfeni, méli bychom k analyzam vyuZivat zejména téch metod, které jsou specifické pro tento
druh méfeni. Vtomto ptripadé lze totiz z metrickych dat vytézit maximum informaci, které
jsou v nich ulozeny.

V nékterych pripadech ovSem lze ke zpracovani metrickych dat pouzit i metod a postu-
pt urcenych primarné pro zpracovani dat ,niz$i“ kategorie (metod pro ordinalni nebo nomi-
nalni data). Data ,,vy$siho“ typu lze totiz vidy (zavedenim vhodné kategorizace) prevést na da-
ta ,,nizsiho“ typu. Takovy postup vsak je zpravidla doprovazen uréitou ztratou informace.

V dal$im textu uvedeme nékolik statistickych testdi vyznamnosti a dal$ich statistickych
metod, které se pfi analyze metrickych dat nejéastéji pouzivaji.

3.4.1 Statisticka zavislost mezi jevy

Vyzkumy v socialnich védach (sociologie, psychologie, pedagogika apod.) se ve vétSiné
pripadt zabyvaji zavislostmi (vztahy), které byvaji oznacovany jako zdvislosti statistické (sto-
chastické). Prikladem statistické zéavislosti je napi. zavislost mezi vékem ucditelti a vyskytem
tzv. efektu vyhoteni (burnout efektu). Ze zkusenosti a z cetnych vyzkumnych studii sice vime,
Ze efekt vyhoteni se vyskytuje Castéji u starsich ucitelti nez u uciteld mladsich, ale nelze napf.
tvrdit, Ze v urcitém véku ucitele dochazi vzdy k vyskytu projeviti efektu vyhoreni.

U statistické zavislosti plati, Ze jedné urcité hodnoté prvni veli¢iny (proménné) neod-
povida pouze jedna hodnota druhé veli¢iny (proménné), nybrz cely obor téchto hodnot.

Pro priblizeni povahy statistickych zavislosti je mozné vyuzit bodovych diagramii.
U bodovych diagramii se namétfené hodnoty dvou sledovanych jevl (znakt, proménnych)
na tychZ objektech zobrazuji jako body v pravothlé souiadnicové soustavé. Na vodorovnou
osu se nanaseji hodnoty jedné proménné x a na svislou osu odpovidajici hodnoty druhé pro-
ménné y.

Obrazem kazdé dvojice hodnot je potom jeden bod v bodovém diagramu. Jednotlivé
body se mohou vbodovych diagramech pfi studiu statistické zavislosti seskupovat riznymi
zpusoby. V obr. 6 je napt. pomoci bodového diagramu znizornéna zavislost mezi vékem ucite-
I a vysledkem testu, ktery stupeni ohrozeni efektem vyhoteni méfi (BM).

Body se v bodovém diagramu kupi tak, Ze jejich seskupenti lze zpravidla vystihnout ur-
¢itou kiivkou (¢arou), ktera se nazyva regresni kiivka (¢ara). Regresni kiivka pribéh dané za-
vislosti charakterizuje.
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Obrazek 6: Statisticka zavislost (test BM, vék uditeli)

BM

vek ucitele

Pokud regresni ¢ara ma tvar ptimky, hovofime o tzv. linedrni statistické zavislosti. P¥i-
kladem tohoto typu zavislosti mtize byt napt. zavislost mezi vySkou a vékem zakt na zakladni
skole.

Obrazek 7: Linearni statisticka zavislost
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3.4.2 Regresni a korelaé¢ni analyza

Analyza z4vislosti mezi dvéma proménnymi mé dva zakladni aspekty. Prvnim z nich
je nalezeni ptislusné regresni ¢ary (nalezeni regresni funkce), druhym aspektem je posouzeni
tésnosti vztahu mezi danymi proménnymi.

Ukolem regresni analijzy je nalézt regresni funkei, pomoci ni% lze ze znAmych hod-
not nezavisle proménné urcit ptislusné hodnoty zavisle proménné. Nejjednodussi situace na-
stava v pripad€, Ze mezi proménnymi je linearni statistick4 zavislost. Piikladem takové zavis-
losti je nap¥. vztah mezi vékem uditelti na sttednich $kolach (x) a jejich primérnou mzdou (y).
V tomto ptipadé je mzda uéiteld funkei véku uditeld. Cim vyssi je vék uditeld, tim vyssi je je-
jich primérna mzda. Plati, Ze

y:f(x)=a+bx (24)
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kde vyrazy a, b jsou konstanty, jejichz skute¢nou velikost nezname, ale mtizeme ji odhadnout
ze zjisténych empirickych dat. Konstanta b se nazjva koeficient regrese a udava, o kolik se
zméni (primérné) hodnota zavisle proménné y, jestlize hodnota nezavisle proménné x se
zvétsi o jednotku. Zname-li obé konstanty (a, b), miGzZzeme pro kteroukoli hodnotu nezévisle
proménné x (napf. pro veék uciteld) vypocitat hodnotu zavisle proménné y (napf¥. primérnou
mzdu ucditeldt). Podrobné vysvétleni regresni analyzy lze nalézt napt. v praci Kralik; Hartman
(2000).

V pedagogickych vyzkumech je regresni analyza spiSe vyjimkou. Daleko ¢astéjsi je po-
suzovani té€snosti vztahu mezi proménnymi, tj. korela¢ni analyza. Nejjednodussi piipad kore-
laéni analyzy nastava v ptipad€, Ze mezi proménnymi se projevuje linearni statisticka zavislost
(ptiméa nebo nepiima). Tésnost vztahu mezi proménnymi je mozné vyjadiit pomoci koeficien-
tu korelace.

3.4.3 Pearsonuv koeficient korelace

Pearsontiv koeficient korelace se pouziva v pfipadech, kdy chceme rozhodnout, jak tés-
né spolu souvisi dva jevy zachycené (zméfené) na Grovni metrického méreni.

Pro jeho korektni pouziti by mély byt splnény nasledujici podminky:
« regresni ¢ara by méla byt ptimka, tj. mélo by se jednat o linearni statistickou zavislost,

+ zé&kladni soubor by mél mit tzv. dvojrozmérné normalni rozdéleni (tzn., ze kazdé hodnoté
prvni proménné by mélo odpovidat normalni rozdéleni druhé proménné a naopak),

» data musi byt metricka.

Splnéni uvedenych pozadavki by se vidy mélo alespoii ptiblizné ovérit. Pokud data da-
né naroky nespliuji, 1ze jako alternativu tohoto testu pouzit Spearmantiv koeficient poradové
korelace.

Priklad 21: Vypocet Pearsonova koeficientu korelace

Ve sportovnim klubu byly provadény testy motorickych schopnosti 12 muzi ve véku 20

let. U kazdého sportovce byl méfen skok do dalky z mista a vertikalni vyskok. Mame urdit, jak

tésny je vztah mezi vykony muzi v obou skocich.

Tabulka 28: Vysledky muzt ve skoku do dalky z mista a ve vertikalnim vyskoku

Cislo Skok do dalky Vertikalni
sportovce | zmista x (cm) Vyskok y (cm) Yy x v
1 192 35 6720 36864 1225
2 215 42 9030 46225 1764
3 224 45 10080 50176 2025
4 232 62 14384 53824 3844
5 203 40 8120 41209 1600
6 201 39 7839 40401 1521
7 198 38 7524 39204 1444
8 196 41 8036 38416 1681
9 204 45 9180 41616 2025
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Cislo Skok do dalky Vertikalni
] , x-y X2 y?
sportovce | zmista x (cm) Vyskok y (cm)
10 211 46 9706 44521 2116
11 218 59 12862 47524 3481
12 193 49 9457 37249 2401
z 2487 541 112938 517229 25127

Pearsontiv koeficient vypocitdme ze vztahu

nFxy->xRy
nzx? -Ex finzy? - Evf )

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

(25)

Po dosazeni prislusnych hodnot do vzorce dostaneme

12112938 —2487[541

" \/\_12 (517229 —24872J[h12 25127 — 5412

=0,709
]

Pearsontiv koeficient korelace nabyva hodnot od -1 do +1. Hodnota o vypovida o neza-
vislosti obou proménnych. Cim vice se koeficient bliZi hodnot& +1, tim t&sn&j$i je vztah mezi
zkoumanymi proménnymi. Kladné hodnoty vypovidaji o pfimé zavislosti, kdy se stoupajicimi
hodnotami jedné proménné stoupaji také hodnoty druhé proménné. P¥i klesajicich hodnotach
jedné proménné ptitom klesaji hodnoty druhé proménné. Zaporné hodnoty koeficientu vypo-
vidaji o neptimé zavislosti, kdy s rostoucimi hodnotami jedné proménné klesaji hodnoty dru-
hé proménné.

Hodnotu koeficientu je vSak nutné vidy interpretovat vzhledem ke konkrétni situaci,
v riznych vyzkumnych Setfenich mize byt vysledek interpretovan rizné. Vypocéitanou hodno-
tu Pearsonova koeficientu korelace je mozno také priblizné interpretovat podle tabulky, ktera
byla uvedena pro posouzeni vysledki Spearmanova koeficientu (tab. 27). Hodnota rp = 0,709
by v tomto piipadé vypovidala o vysoké zavislosti mezi jevy. MuZi, kteti dosahuji dobrych vy-
konti ve skoku do dalky z mista, dosahuji soucasné také dobrych vykont v horizontalnim vy-
skoku a naopak.

Piedstavu o vypovédni schopnosti vypocitaného koeficientu korelace miizeme jesté doplnit
vypocétem tzv. koeficientu determinace. Koeficient determinace je druha mocnina koeficientu

korelace, tj. rlf . Koeficient determinace informuje o tom, jak velkou ¢ast z celkové variability
vysledk vypoéitany korelaéni koeficient vysvétluje. V nasem ptipadé vychazi koeficient deter-
minace r,, =0,709% =0,503, tj. asi 50 %. Tento vysledek znamena, ze koeficient korelace vy-

svétluje priblizné polovinu variability vysledkd. Vykon v horizontalnim vyskoku sportovci je
tedy priblizné z 50 % determinovan vykonem ve skoku do délky (a naopak). Zbytek variability
je zptisoben dal$imi, nezjis§ténymi ¢initeli.
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Pii interpretaci vypocitané hodnoty korela¢niho koeficientu je nutno zdéiraznit, Ze pouha
existence vysoké korelace mezi dvéma jevy jeSté nemusi znamenat existenci skute¢ného
a smysluplného vztahu mezi jevy. V nékterych piipadech miZe byt pti¢inou vysoké korelace
pusobeni néjaké jiné, nekontrolované proménné; nékdy muze jit i o tzv. nonsense correlation
(nesmyslnou korelaci). Skute¢né vztahy, priciny a ucinky je tfeba uréit vzdy na zakladé logické
analyzy, ve které zvazime vSechny okolnosti zkoumaného vztahu.

Velmi dilezitou informaci pro hodnoceni vypocitaného koeficientu korelace ziskdme
na zakladé testovani jeho statistické vyznamnosti. P¥i tomto testovani rozhodujeme o tom, zda
vypocitani hodnota korela¢niho koeficientu je natolik vysoka, abychom vztah mohli povaZzovat
za statisticky vyznamny. Testovani statistické vyznamnosti korela¢niho koeficientu se nejcéas-

t&ji provadi pomoci testového kritéria t.

Priklad 22: Testovani statistické vyznamnosti vypoéitaného
Pearsonova koeficientu korelace

Testovani statistické vyznamnosti koeficientu korelace probiha podobné jako ostatni testy vy-
znamnosti.

Formulujeme statistické hypotézy:
Ho: Vypocitana hodnota koeficientu korelace nevypovida o zavislosti mezi jevy.
Ha: Vypocitand hodnota koeficientu korelace vypovida o tom, Ze jevy jsou zvislé.

Testové kritérium t vypocitame v tomto piipadé podle vzorce

t:—p n-2 (26)

kde rpje koeficient korelace a n pocet srovnavanych dvojic hodnot.

Po dosazeni prislusnych hodnot do vzorce dostaneme

t:ﬂ ]/12—2 :3,176
\1-0,709?

Pocet stupnii volnosti f se pro testové kritérium t urci ze vztahu
f=n-2 (27)
kde n je pocet srovnavanych dvojic hodnot.

V nasem prikladé vychazi pocet stupnid volnosti f = 12 - 2 = 10. Pro hladinu vyznam-
nosti 0,05 a 10 stupiii volnosti nalezneme ve statistickych tabulkach (Ptiloha VI) kritickou
hodnotu to,05(10) = 2,228.

Protoze vypocitani hodnota t je vy$si nez hodnota kriticka, odmitame nulovou hypoté-
zu a prijimame hypotézu alternativni. Vypocitany koeficient korelace je statisticky vyznamny
na hladin€ vyznamnosti 0,05.
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Moznosti analyzy na PC

EXCEL: Vlozit funkci — Pearson

STATISTICA.Cz: Zakladni statistiky — Korela¢ni matice
SPSS: Correlate — Bivariate

3.4.4 Studentuav t-test

Pomoci Studentova t-testu mtizeme rozhodnout, zda dva soubory dat, ziskané mére-
nim ve dvou rtiznych skupinach objektd (napt. osob), maji stejny aritmeticky primeér. Studen-
thv t-test je jednim z nejzndméjsich statistickych testd vyznamnosti. Jde o tzv. parametricky
test, jehoZ pouZiti se vaZe na splnéni né€kolika podminek:

e soubor dat ma normalni rozdéleni,

* vobou srovnavanych skupinach je p¥iblizné stejny rozptyl (poZzadavek homogenity roz-

ptylu),
*  méreni jsou navzajem nezavisla,

« datajsou metricka.

Splnéni uvedenych podminek by se mélo alesponl piiblizné ovérovat. Pokud nejsou
podminky splnény, 1ze jako alternativu pouzit U-test Manna a Whitneyho.

Priklad 23: Pouziti Studentova t-testu

Cilem vyzkumu bylo zjistit, zda dosaZeny stupeti vzdélani pracovnikti ve vybrané orga-
nizaci ovliviiuje vysi jejich zdkladni mzdy.
Byla formulovana vécna hypotéza: Pracovnici s vysokoskolskym vzdélanim maji ve vybrané
organizact vyssi zakladni mzdu neZ pracovnici se stiredoskolskym vzdélanim.

V organizaci pracovalo celkem 33 pracovnikd, z nichZ 15 mélo vysokoskolské vzdélani
a 18 vzdélani stiedoskolské. Tab. 29 a 30 uvadéji informace o zakladni mzdé pracovnikd orga-
nizace.

Tabulka 29: Zikladni mzda pracovniki s vysokoskolskym vzdélanim

Pracovnik Zéakladni mzda (tis. K¢) Xy - %, (g —x,)?
Xy
1 20,00 -0,26 0,07
2 19,00 -1,26 1,59
3 19,30 -0,96 0,92
4 19,00 -1,26 1,59
5 20,00 -0,26 0,07
6 21,00 0,74 0,55
7 22,00 1,74 3,03
8 21,00 0,74 0,55
9 19,00 -1,26 1,59
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Pracovnik Zakladni mzda (tis. K¢é) Xy - X, (%)
X1i
10 18,00 -2,26 5,11
11 21,60 1,34 1,80
12 22,50 2,24 5,02
13 20,30 0,04 0,00
14 19,70 -0,56 0,31
15 21,50 1,24 1,54
z 303,90 23,72
Priimérna mzda pracovniki s vysokoskolskym vzdélanim x; =20,26.
Tabulka 30: Zakladni mzda pracovniki se stiedoskolskym vzdélanim
Pracovnik Zakladni mzda (tis. K¢é) X -3, (ng %)
Xy j
1 18,50 -0,30 0,09
2 18,00 -0,80 0,64
3 19,00 0,20 0,04
4 16,50 -2,30 5,29
5 18,50 -0,30 0,09
6 18,70 -0,10 0,01
7 19,30 0,50 0,25
8 21,00 2,20 4,84
9 21,50 2,70 7,29
10 17,00 -1,80 3,24
11 17,50 -1,30 1,69
12 18,00 -0,80 0,64
13 17,30 -1,50 2,25
14 19,20 0,40 0,16
15 20,00 1,20 1,44
16 22,00 3,20 10,24
17 18,60 -0,20 0,04
18 17,80 -1,00 1,00
z 338,40 39,24

Primérna mzda pracovniki se stfedoskolskym vzdélanim X, =18,80
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Byly formulovany statistické hypotézy:

Ho: Pritimérnd mzda je u pracovnikil s vysokoskolskym vzdélanim a u pracovnikil se stie-
doskolskym vzdélanim stejnd.

Ha: Priimérnd mzda je u pracovnikil s vysokoskolskym vzdélanim jind neZ u pracovnikii se
stredoskolskym vzdélanim.

U Studentova t-testu je testovym kritériem veli¢ina t, kterou je mozno vypocitat pomoci vzorce
X, =X, | n My,

t= (28)

s n,+n,

kde X, je primér jedné skupiny (pracovnici s vysokoskolskym vzdélanim), x, je primér dru-
hé skupiny (pracovnici se stiedoskolskym vzdélanim), n: a n. jsou Cetnosti obou skupin a s je
smérodatna odchylka.

Smérodatnou odchylku vypocitime z hodnot, uvedenych v tab. 29 a 30 podle vzorcti

s2 :;[z(xli _3_51)2 +Z(x2j _)_52)2] (29)

n, +n, -2

s= \/5_2 (30)

kde x1i a x2i jsou jednotlivé naméfené hodnoty v obou skupinach a vyznam ostatnich symboli
je stejny jako ve vzorci (28).

V nasem pripadé vychazi

1
82 —t—
15+18-2

5=4/2,03 =1,43

_20,26-18,80 f 1508 _
t - - 2)93
1,43 15+18

Vypocitanou hodnotu testového kritéria t srovnavame s kritickou hodnotou tohoto kri-
téria nalezenou ve statistickych tabulkach (Ptiloha VI).

[23,72 +39,24]= 2,03

a testové kritérium

Kritickou hodnotu t vyhleddme pro zvolenou hladinu vyznamnosti a pocet stupnit vol-
nosti, ktery ur¢ime ze vztahu

f=n,+n,-2 (31
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Pocet stupnili volnosti je vnasem piipadé€ f = ni + no - 2 = 15 + 18 - 2 = 31 a kriticka
hodnota testového kritéria pro hladinu vyznamnosti 0,05 ¢ini ptiblizné to,05(31) = 2,042 (v ta-
bulce kritickych hodnot, ktera je uvedena v Ptiloze VI, je nejblizsi tabelovana hodnota pro 30
stupni volnosti). Protoze vypo¢itana hodnota t = 2,93 je vétsi nez hodnota kriticka, odmitdme
nulovou hypotézu a prijimame alternativni hypotézu. Ve vizkumném Setieni bylo prokizano,
Ze mezi pramérnou zakladni mzdou pracovniki s vysokoskolskym vzdélanim a mzdou pracov-
niki se stiedoskolskym vzdélanim jsou statisticky vyznamné rozdily. Primeérna zakladni mzda
pracovnikil s vysokoskolskym vzdélanim je vyss$i neZ primérna mzda pracovnikl se stfedo-
Skolskym vzdélanim.

Moznosti analyzy na PC

EXCEL: Vlozit funkci — T.TEST (nezavislé vybéry)
STATISTICA.Cz: Zakladni statistiky — t-test (nezéavislé)
SPSS: Compare Means — Independent Samples

3.4.5 Parovy t-test

Tento statisticky test vyznamnosti se pouziva napt. v ptipadech, kdy mame srovnavat
vysledky opakovaného (parového) meéteni u stejné skupiny osob. V téchto situacich neni po-
uzitelny Studenttiv t-test, protoZe ten predpoklada, ze oba vybéry jsou na sobé nezavislé. U pa-
rového t-testu nameéfené hodnoty tvori pary (vztahuji se ke stejnym osobam) a jsou proto
zévislé.

Pfi opakovanych mérenich téZe vlastnosti je tfeba mit jistotu, Ze métime za stejnych
podminek. V opa¢ném piipadé by se mohlo stat, Ze eventualni zjisténa zména bude vysledkem
pusobeni faktort, které nemame pod svoji kontrolou (a nemusela by tudiz byt vysledkem vlivu
té proménné, jejiz vliv analyzujeme).

S opakovanym méfenim se setkivame Casto pii méfeni fyziologickych nebo anatomic-
kych charakteristik zaka. U pedagogickych jevii ma opakované méfeni smysl jen tehdy, pokud
zapamatovani prvniho méfeni nema vliv na méieni druhé.

MA-1i byt pouzivani parového t-testu statisticky korektni, mélo by byt splnéno nékolik podminek:
« zékladni soubor by mél mit normalni rozdéleni,

* obé méfeni by méla probihat za stejnjch podminek,

« prvni méfeni by nemélo ovliviiovat druhé métent,

« data by méla byt metricka.

Priklad 24: Pouziti parového t-testu

Trenér méril u 21 zZen sportovniho oddilu jejich vykonnost na zac¢atku sportovni pripra-
vy, a posléze po pil roce pravidelnych tréninkd. Vikonnost jednotlivych Zen posuzoval (kromé
jinych ukazatel) na zadkladé poctu lehti-sedti provedenych Zenou za 30 sekund. Vysledky pro-
vedeného Setfeni jsou prezentovany v tab. 31.
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Tabulka 31: Vykonnost Zen na zac¢itku tréninku a na konci tréninku

Pocet lehii-sedi za 30 sekund
d d d?
na pocatku po pil roce
1 31 33 2 4
2 33 34 1 1
3 42 40 -2 4
4 37 36 -1 1
5 36 38 2 4
6 40 39 -1 1
7 45 47 2 4
8 36 37 1 1
9 35 37 2 4
10 42 42 0 0
11 37 38 1 1
12 30 31 1 1
13 29 30 1 1
14 33 35 2 4
15 36 38 2 4
16 37 35 -2 4
17 41 39 -2 4
18 42 43 1 1
19 46 48 2 4
20 36 37 1 1
21 37 37 Y Y
z 13 49

Provedenym Setfenim chtél trenér zjistit, jaky vliv m4 trénink na vykonnost Zen a sou-
Casné oveérit svoji hypotézu, Ze vijkonnost Zen (mérena na zdakladé frekvence uvedenych cuvi-
ki1) se piilrocnim tréninkem zvysi.

Byly formulovany statistické hypotézy:
Ho: Ve frekvenci lehii-sedit na zadéatku tréninku a po piil roce trénovani nent rozdil.

Ha: Frekvence lehii-sedii je po piil roce tréninku jind, nez na zac¢dtku tréninku.

Vipocet testového kritéria t se v pripadé parového t-testu provadi podle vzorce
t=—————— (32)

kde n je potet pari hodnot, d diference mezi hodnotami u jednoho paru a d je primérna di-
ference.
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V tabulce byly vypoéitany diference d a hodnota d.

Byla také vypocitana primérna diference

Pfi vypoétu hodnoty Xd je tfeba respektovat znaménka jednotlivych diferenci.

Y7

K vypoétu hodnoty Z(d -d)? bylo pouzito (kviili jednodus$imu vypoétu) vztahu

z(d—E)2 =yd?-dy.d (33)

Po dosazeni ptislusnych hodnot do vzorce bylo vypo¢itano testové kritérium t

f= 0,62[/21 fo1-1) 1,08

V49-0,6203

Vypoéitanou hodnotu t porovnavame s kritickou hodnotou ve statistickych tabulkach. Kriticka
hodnota mé pocet stupni volnosti f, ktery se urci ze vztahu

f=n-1=21-1=20 (34)
kde n je pocet pari hodnot v tabulce.

Pro zvolenou hladinu vyznamnosti 0,05 a vypocitanych 20 stupiili volnosti 1ze v tabul-
ce kritickych hodnot (Pfiloha VI) nalézt kritickou hodnotu to,05(20) = 2,086.

Protoze vypocitani hodnota t je mensi nez tabelovana kritickd hodnota, pfijimame nu-
lovou hypotézu a konstatujeme, Ze nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil ve frekvenci
sedli — leht na zadatku tréninku a na jeho konci. Vécna hypotéza trenéra, totiz Ze vykonnost
Zen (meéfend na zakladé frekvence uvedenych cvikil) se po Sestimési¢nim tréninku zvysi, neby-
la potvrzena.

MozZnosti analyzy na PC

EXCEL: Vlozit funkci — T.TEST (zavislé vybéry)
STATISTICA.Cz: Zakladni statistiky — t-test (zavislé)
SPSS: Compare Means — Paired Samples

3.4.6 Analyza rozptylu

Analyza rozptylu je moderni, slibn4, ale také pomérné nirocn4 statistickd metoda, kte-
rou je mozné aplikovat pii FeSeni mnoha naro¢nych problémi v pedagogickém vyzkumu. Nej-
jednodussi typ této analyzy, tzv. jednoduchou analyzu rozptylu mizeme napt. pouzit v pii-
padé, kdy chceme porovnat priiméry vice nez dvou skupin dat. Jednou z vyhod tohoto postupu
je, Ze, narozdil od Studentova t-testu, lze srovnavani vétsiho poctu primért uskuteénit jedi-
nou statistickou procedurou. Pfi pouziti Studentova t-testu bychom museli pti vét§im poctu
srovnavanych priméri uskuteénit srovnavani vsech moznych dvojic primeérd navzijem. Kro-
mé toho pfi pouziti analyzy rozptylu dosahujeme také vyrazné spolehlivéjsich a presnéjsich
vysledkd, nez u klasickych statistickych postupii.
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Zékladni myslenku analyzy rozptylu je mozno vyjadfit nasledujicim zptisobem: Jestlize
mame urdity soubor metrickych dat (celkem n hodnot), ktery je rozdélen do nékolika (k) sku-
pin, potom mtizeme vypocitat dva na sobé nezéavislé odhady rozptylu:

« prvni odhad vychéazi z rozptylu mezi priméry skupin,
+ druhy odhad vychazi z rozptylu uvnitt skupin.
Rozptyl mezi skupinami je zavisly na rozdilech mezi jednotlivymi skupinami. Pokud je

rozptyl mezi skupinami statisticky vyznamné vyssi nez rozptyl uvnitt skupin, znamen4 to, ze
mezi vysledky jednotlivych skupin jsou statisticky vyznamné rozdily.

K objektivnimu posouzeni velikosti obou rozptyl se pouziva tzv. testové kritérium F,
které lze vypocitat z jednoduchého vztahu

_ rozptyl mezi skupinami
rozptyl uvniti* skupin

(35)

Priklad 25: Vypocet jednofaktorové analyzy rozptylu

Zéci stiednich $kol se zacastnili ekonomicko-manaZerské olympiady. V krajském kole
této olympiady se tcastnici podrobili didaktickému testu, ktery zjistoval aroveni jejich védo-
mosti a dovednosti vdaném oboru. Krajského kola se zicastnilo celkem 32 Zakd, z toho 14 Zaka
z gymnazii, 10 zaka ze stfednich odbornych skol a 8 zZaki z lycei. Pomoci jednofaktorové ana-
Iyzy rozptylu mame rozhodnout, zda mezi vysledky zakl zjednotlivych typl stfednich skol
jsou rozdily. Organizatofi olympiady vyslovili hypotézu, Ze mezi dosaZzenymi vysledky zaki
z jednotlivych typti stiednich skol jsou rozdily.

Byly formulovany nésledujici statistické hypotézy:
Ho: Zdci zjednotlivijch typti stiednich $kol dosdhli v testu stejného pritmérného poctu bodii.

Ha: Pritimérné pocty bodil, které ziskali v testu Zaci z jednotlivijch typil stiednich skol, jsou
rozdilné.
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Tabulka 32: Vysledky zakt v didaktickém testu

Gymnaézia Stiredni odborné skoly Lycea
1 6 36 1 5 25 1 3 9
2 5 25 2 3 2 4 16
3 7 49 3 3 3 5 25
4 8 64 4 4 16 4 3 9
5 5 25 5 2 5 5 25
6 9 81 6 2 6 6 36
7 9 81 7 3 7 6 36
8 3 8 5 25 8 6 36
9 3 9 6 36 z 38 192
10 4 16 10 6 36 X =4,75
11 5 25 2 39 173
12 6 36 X =3,90
13 5 25
14 8 64
by 83 545
X=5,93
Tabulka 33: Vysledky ve skupinéch (typ SS)
Typ S8 Pocet zakii poggtl l‘;(())‘gﬁ x zx poI;reftnlI)lfg?lyi
Gymnaézia 14 83 545 5,93
SoS 10 39 173 3,90
Lycea 8 38 192 4,75
z 32 160 910

U jednofaktorové analyzy rozptylu nejdiive vypocitivame tzv. ,soucty ¢tvercit” SC
Souétem ¢tverct SC se rozumi soucet ¢tvercl odchylek od aritmetického praméru, tj.

Je mozné vypocitat t¥i druhy souctt ¢tverci, mezi nimiz plati vztah:

SC=Y(x-x)?

Celkovy SC = SC uvniti* skupin + SC mezi skupinami

(36)

(37)

Kromé zavéreéného stadia se pfi analyze rozptylu pracuje jen se soucty ¢tverct. Ma
to vyhodu v tom, Ze souéty ¢tvercti jsou vzdy aditivni (jednotlivé SC je mozno séitat a odéitat).
Rozptyly naopak aditivni nejsou, takze je nelze ani séitat ani od¢itat.
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Celkouvy soucet ¢tvercil vypocitame podle vzorce

Celkovy SC =3 (x - X =y x? -xYx =Y x2 - (2::)2 (38)

kde x jsou jednotlivé namétrené hodnoty (ve vSech skupinach), x je aritmeticky pramér vSech
hodnot, Zx je soucet vSech naméfenych hodnot.

V nasem pripadé dostavame

160>

Celkovyj SC = 910-222
32

=110.

Soucet ¢tverctt mezi skupinami je mirou variability pro priméry skupin, tj. mirou koli-
séni praméra skupin kolem celkového priméru. Lze odvodit, Ze soudet ¢tverc mezi skupina-
mi lze vypoditat podle vztahu

Ex ), Exf , Ex) _(Ex)f

ng n, ne n

SC mezi skupinami = (39)

kde xaq, xb, xc jsou naméfené hodnoty v jednotlivych skupinach, Xx je soucet v§ech naméfenych
hodnot (ve vSech skupinach), na, ns, nc jsou Cetnosti hodnot ve skupinach a n celkova ¢etnost
vSech hodnot.

Po dosazeni hodnot do vzorce dostavame

2 2 2 2
SC mezi skupinami = 83 +39° +£ _160" =24,67.
14 10 8 32

Soucet Ctverctl uvnitr skupin vypocitdme ze vztahu
SC uvniti* skupin = Celkovyj SC - SC mezi skupinami (40)
Po dosazeni hodnot dostavame
SC uvniti* skupin =110 - 24,67 = 85,33

Z vypoéitanych hodnot SC mezi skupinami a SC uvniti skupin uréime p¥islu$né rozptyly (sou-
Cet Ctverch vzdy délime piislu$nym poctem stupiid volnosti).

Vysledky analyzy rozptylu se obyéejné zapisuji do prehledné tabulky.

Tabulka 34: Vysledky jednofaktorové analyzy rozptylu

Zdroj rozptylu SC S(E;lrll)(?seti Rozptyl F
mezi skupinami 24,67 2 12,34
uvnitt skupin 85,33 29 2,04 4,19
celkem 110,00 31
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Rozptyl mezi skupinami je uréen ze tii skupinovych prtimérd, méa proto pouze 2
stupné volnosti. Rozptyl uvnitt skupin (oznacovany také jako rozptyl rezidualni) je urcen ze tri
skupin hodnot, a ma proto 14 + 10 + 8 = 32 - 3 = 29 stupnd volnosti. Celkovy rozptyl byl vypo-
¢itan ze vSech hodnot a m4 proto 32 - 1 = 31 stuprii volnosti.

Dal$im krokem jednofaktorové analyzy rozptylu je rozhodnuti, zda rozptyl mezi sku-
pinami je signifikantné€ vétsi nez rozptyl uvnitt skupin. Toto rozhodnuti u¢inime na zakladé F-
testu. Nejdiive formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.
Ho: Rozptyl mezi skupinami a rozptyl uvniti skupin se nelisi.
Ha: Rozptyl mezi skupinami je vétsi nez rozptyl uvnitic skupin.

Testové kritérium F vypocitame podle vztahu (35)

_ rozptyl mezi skupinami _ 12,34 _
rozptyl uvniti* skupin 2,04

F

4,19

Vypoéitanou hodnotu F = 4,19 srovname s kritickou hodnotou F pro zvolenou hla-
dinu vyznamnosti 0,05 a f1 = 2 a f> = 29 stupni volnosti. Tuto hodnotu nalezneme ve statistic-
kych tabulkich (Ptiloha VII).

Zjistujeme, Ze vypocitand hodnota testového kritéria F = 4,19 je vétSi nez kriticka
hodnota Fo05(2; 29) = 3,32 (hodnota nalezena pro nejblize tabelované stupné volnosti fi = 2
a f> = 30). Proto odmitame nulovou hypotézu, a pfijimame hypotézu alternativni. Rozptyl me-
zi skupinami je tedy vyznamné vétsi nez rozptyl uvniti skupin. Z toho vyplyva, Ze mezi vysled-
ky Zakt v jednotlivych skupinach jsou statisticky vyznamné rozdily.

Pokud jednofaktorovi analyza prokézala, Ze mezi priméry sledovanych skupin jsou
statisticky vyznamné rozdily, zpravidla nas také zajima, mezi kterymi prameéry se signifikantni
rozdily projevuji. K tomuto Géelu miizeme pouzit tzv. Duncandv test.

Moznosti analyzy na PC
STATISTICA.Cz: ANOVA — Jednofaktorovi ANOVA
SPSS: Compare Means — One-Way ANOVA

3.4.7 Duncantuv test

Duncantiv test ma smysl pouze v pripadé, kdyz jednofaktorovi analyza rozptylu pro-
kazala, Ze mezi srovnavanymi skupinami jsou statisticky vyznamné rozdily.

Pro porovnavani vice nez dvou skupin neni vhodné pouZiti Studentova t-testu. Studen-
tlv t-test vyhovuje pouze v pripadé, Ze srovnavime dva priméry, které lezi v fadé priméra
sefazenych podle velikosti vedle sebe. Pokud bychom timto testem srovnavali vzdéalenéjsi
priméry (napt. prvni a tieti primeér v fadé), doslo by k viraznému snizeni spolehlivosti testu.

Priklad 26: Vypocet Duncanova testu

U Duncanova testu se nejdiive porovnavané skupiny sefadi vzestupné podle dosazené-
ho priméru. Tab. 35 uvadi vysledky tii skupin zaki sttednich skol (z ptikladu ¢. 25, na kterém
byla ilustrovina jednofaktorova analyza rozptylu) sefazené podle dosazenych prameért
v didaktickém testu.

-77-



Tabulka 35: Poradi skupin Zakt podle dosazeného priimérného poc¢tu bodi v didaktickém

testu
Typ ¥koly Podet zaki Primérny _poéet bodit
n X
SOS 10 3.0
Lyceum 8 s
Gymnazium 14 503

Rozdil mezi dvéma prameéry je statisticky vyznamny, pokud plati vztah

2n; Dh]
— 25s[R, (41)

(&-%;)0
kde X; je primér jedné skupiny, )_(J- primér druhé skupiny, n; je pocet hodnot v jedné skupi-
né, n; pocet hodnot v druhé skupiné, s smérodatna odchylka uréena z rozptylu uvnitf skupin

(rezidualniho rozptylu) a R, je hodnota, ktera se urci ze statistickych tabulek (Pt¥iloha VIII).

Hodnota R, se v tabulkach vyhleda pro:

«  zvolenou hladinu vyznamnosti (v naSem ptipadé o = 0,05),

* pocet stupnil volnosti f rozptylu uvnitt skupin (v nasem piipadé f = 29),

+ pocet priméri p, které lezi vusporddané fadé primérti mezi srovnavanymi priméry
(vCetné krajnich hodnot). Srovnévéme-li priiméry SOS vs. lyceum nebo lyceum vs. Gymna-
zium, je p = 2. P¥i srovnavani priméra SOS vs. gymnazium je p = 3.

Pti jednofaktorové analyze rozptylu byl vypo€itan rozptyl uvnitt skupin s2 = 2,94 této hodnoté

odpovida smérodatna odchylka s=4/2,94 =1,72.

Naésledujici tabulka shrnuje hodnoty potfebné pro dalsi vypocty.

Tabulka 36: Hodnoty R, a s - R, pro Duncaniv test

2 3
Ry 2,888 3,035
sIRy 4,954 5,206

Vysledky srovnavani vSech t¥i priméra uvadi tab. 37.
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Tabulka 37: Posouzeni vyznamnosti rozdili mezi primeéry ve skupinach

Srovnavané skupiny Posouzeni rozdilu mezi priméry
SOS vs. LYCEUM
2,534 < 4,954
(p=2) statisticky nevyznamné

na hladin€ vyznamnosti 0,05

0 =2,534
8+10

(4,75-3,90)

LYCEUM vs. GYMNAZIUM

3,761 < 4,954
(p=2) statisticky nevyznamné
na hladiné vyznamnosti 0,05
201438
(5.93-4.75)3 222 = 3,761
14+8

SOS vs. GYMNAZIUM

6,929 > 5,026
(p=3) - , .
statisticky vyznamné

2400 na hladiné vyznamnosti 0,05
(5.93-3,90)0]=—— =6,929
14+10

Statisticky vyznamny rozdil byl prokazidn pouze mezi primérem studentti gymnazia
a primérem studentt stfedni odborné $koly. Ostatni rozdily mezi priméry nejsou na hladiné
vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamné.
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4 ANALYZA DAT V KVANTITATIVNE
ORIENTOVANEM VYZKUMU

4.1 Data ziskana ve vyzkumu a mozZnosti jejich analyzy

V kvantitativné orientovaném pedagogickém vyzkumu jde o ovéfovani vztahl mezi
proménnymi. Jednotlivé proménné se ve vyzkumech zachycuji (méfi) pomoci metod, které
byvaji souborné oznacovany jako empirické metody sbéru dat. Ziskavané vysledky méreni
(data) se mohou vyrazné lisit svoji kvalitou, ale zejména tim, jaky charakter mélo realizované
méreni. Jak jiz bylo podrobné vysvétleno v kap. 2.1 Mérent a jeho druhy, existuji ¢tyri zaklad-
ni druhy (irovn€) méreni. Jednotlivé druhy méteni se 1iSi jednak tim, co jsou schopny na mé-
fenych objektech zachytit, ale také tim jaké moznosti statistického zpracovani umoziuji.

Nasledujici tabulka uvadi prehled zékladnich typ proménnych dle charakteru prova-
déného méieni, jejich struény popis, ptiklad a pouzitelné metody statistického zpracovani

(pouze metody zminované v této praci).

Tabulka 38: Zakladni typy proménnych dle druhu méfeni

tuje ptirozena nula)

délka praxe

Metody
proménné opis rikla statistického
énné Popi Priklad tatistickéh
zpracovani
kategorizace objekti d1c}1 (v)tomlcka: o . relativni
o méfeni, viechny ka- muz/Zena, cetnost}, relativni
nominalni L ano/ne ¢etnosti, modus, ne-
tegorie jsou rovno- 1 ickas ik
cenné, ¢isla nemaji polytomicka: parametricke testy
kvanti’tativni . narodnost, (chi-kvadrat: dobré
Jnam vy typ stiedni skoly, shody, nezévislosti)
Zivotni hodnoty
¢isla vypovidaji medién, kvantily,
o poradi objektu poradi podle vyko- neparametrické tes-
ordinalni ve skupiné, nikoli nu, ddlezitosti, ¢asu | ty (Znaménkovy
(poradova) o velikosti rozdila apod. test, Wilcoxonav
mez méfenymi ob- test, U-test), Sper-
jekty mantiv koeficient
¢isla vypovidaji intervalova: :g%?ﬁ;i?;%?clﬁe]r_’
o velikosti rozdilt body v did. testu, K e
A1 RS a, parametrické
metricka mezi méfenymi ob- | teplota 5
3 z . . . < . testy (Studenttv t-
(intervalova jekty, intervalové pomérova: P
~ 2 - , ~ test, Parovy t-test,
a pomérova) (neni pfirozend nu- | ¢as, hmotnost, analyza rozptylu)
la), pomérové (exis- | vyska, mzda, yza rozp ’
Pearsonuv

koeficient korelace

V nékterych pripadech mohou vznikat problémy, pramenici z neujasnénosti, jakého
typu jsou data, kterd méame zpracovavat. Casto se napi. diskutuje otdzka, zda data ziskana
pomoci skalovych polozek v dotazniku lze povazovat za data metricka a zda lze pti jejich zpra-
covani pouzivat parametrické metody. Parametrické metody totiz vyzaduji splnéni celé rady
predpokladdi, které ne vidy mohou byt splnény, na druhé strané vSak umoziiuji piesnéjsi
a citlivéjsi postizeni vztaha v realité. I kdyZz mezi odborniky neni v této otézce, ale i v dal$ich
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podobnych otazkach Gplna shoda, stile Castéji se setkdvime s pragmatickym piistupem. Pfi
tomto p¥istupu srovnavame riziko mozného zkresleni vysledkti analyzy vlivem nesplnéni urd¢i-
tych teoreticky stanovenych podminek s rizikem, spocivajicim v méné citlivém proniknuti
do struktury vztahti ve zkoumané realité.

V souvislosti s otazkou, zda je vidy nutné strikiné dodrzovat stanovené podminky pro
dany typ statistické analyzy, je mozné zminit jednu z dtleZitych vlastnosti dobré statistické
metody, tzv. ,robustnost®. Dobra statistickA metoda by méla byt dostateéné robustni, tj. pri
malé zmeéné jejich parametri by méla porad poskytovat spravné a dostate¢né presné vysledky
(Komenda, Klementa, 1981). Vysledky ovéfovani mnohych parametrickych statistickych me-
tod ukazuji, Ze (s vyjimkou extrémnich pfipadi) jsou zkresleni minimalni.

Pti volbé vhodného statistického postupu pro analyzu je rozhodujici azZ koneéna podo-
ba dat, se kterou v analyzach pracujeme. V nékterych ptipadech miizeme pfi méfeni urcité
proménné ziskat napi. metricka data, ale ta pro potieby statistické analyzy miZeme transfor-
movat na data ordinalni nebo nominalni. Transformace dat miZe ale probihat i obracenym
smérem. Zjistime-li napf. v dotazniku, kolik respondenti preferuje urcité Zivotni hodnoty
(méfeni nominalni), mizeme na zékladé zjisténych cetnosti vytvorit poradi preferenci u re-
spondentt (ziskime data ordinalni).

4.2 Zakladni principy a postupy pouzivané
pri verifikaci hypotéz

Zékladni principy a postupy pouZivané pti verifikaci hypotéz budeme demonstrovat
na prikladé jednoduchého vyzkumu, ktery se uskuteénil u zaka 9. roéniku zakladni $koly.

Priklad 27: Zpracovani vysledki jednoduchého vyzkumu u Zaka zakladni skoly

Cilem vyzkumu bylo objasnéni vztahli mezi tfemi proménnymi: po¢tem zameskanych
hodin, $kolnim prospéchem zakt a genderovymi rozdily mezi zaky v 9. ro¢niku zakladni skoly.

Bylo stanoveno nékolik dil¢ich cili:

zjistit, jaky je celkovy prospéch zakt na konci Skolniho roku (na vysvédéeni),

+  zjistit, jaky je poCet zameskanych hodin Zakt za druhé pololeti $kolniho roku,
zjistit, jaky je vztah mezi poc¢tem zameskanych hodin a pohlavim zakd,

+  zjistit, jaky je vztah mezi po¢tem zameskanych hodin a celkovym prospéchem zaka.
K dilé¢im cilim byly formulovany vyzkumné otézky a vyzkumné problémy.

K prvnim dvéma dilé¢im ciliim formulujeme dvé vyjzkumné otazky. Tyto otazky jsou na
popisné trovni a odpovédi na né budeme hledat na zaklad€ tzv. t7idéni pruniho stupné. (Pti
tfidéni prvniho stupné se ziskané vysledky vyhodnocuji vidy jen na zakladé jedné proménné,
tj. v prvnim pripadé prospéch Zakt a v druhém piipadé pocet zameskanych hodin.)

O1: Jaky je celkovy primérny prospéch zakt na konci $kol. roku (na vysvédéeni)?
O2: Jaky je primérny pocet zameskanych hodin zZakt za druhé pololeti?
Dalsi dva diléi cile se zaméruji na vztahy mezi proménnymi, a proto je presnéjsi v tomto

pripadé hovorit o vyzkumnijch problémech. Odpovédi na vyzkumné problémy budeme hledat
na zakladeé tzv. tridéni druhého stupne.
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P1: Jaky je vztah mezi po¢tem zameSkanych hodin a pohlavim Zakt?

P2: Jaky je vztah mezi po¢tem zamesSkanych hodin a celkovym prospéchem zaki?
K vjzkumnym problémim muiZeme formulovat vécné hypotézy.

Hi: Pocet zameskanych hodin je u chlapcii vétsi nez u divek.

Hz2: Zaci, ktert prospéli s vyznamendanim, maji méné zameskanych hodin nez ostatni zaci.

Analyzou Skolni dokumentace byla ziskdna data od 244 nahodné vybranych Zakt 9.
ro¢niku zakladni Skoly. Data, ktera jsou potfebna ke splnéni cile vyzkumu, jsou uvedena v tab.
39 —41.

Tabulka 39: Pohlavi zaki

Pohlavi Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost (%)
chlapci 88 36,07
divky 156 63,93

X 244 2 100,00

Tabulka 40: Celkovy prospéch Z4kt na konci $kolniho roku (na vysvédéeni)

Celkovy prospéch Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost (%)
prospél s vyznamenanim 36 14,75
prospél 196 80,33
neprospél 12 4,92

Y 244 ¥ 100,00

Tabulka 41: Primérné pocty zameskanych hodin zaka

Respondenti Primér zameskanych hodin
Chlapci 77,40
Divky 73,31
Celkem 74,78

Vysledky vyzkumu

Pfed zpracovanim vysledkd vztahujicich se k vizkumnym otdzkdm jsme zaky rozdélili
do dvou skupin podle pohlavi (chlapci, dévcata) — tab. 39. Toto rozdé€lovani dat podle jednoho
kritéria oznac¢ujeme jako t¥idéni prvniho stupné. Tiidéni prvniho stupné umoziuje popsat da-
ny jev (v tomto piipadé€ popisujeme, jaké zastoupeni ve vizkumném vzorku maji chlapci a jaké
dévcata).

Vyzkumna otazka O1
Odpovéd na vyzkumnou otazku O1 je obsazena v tab. 40. Z tabulky zjistujeme, Ze nej-

vice Z&kt (n = 196) ukoncilo 9. ro¢nik skolni dochézky s celkovym prospéchem ,prospél”, coz
je asi 80 % z celkového poétu zakd. S celkovym vysledkem ,,prospél s vyznamenanim“ ukoncéilo
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9. ro¢nik 36 Zak, coZ je asi 15 % z celkového poctu Zakul. S celkovym prospéchem ,neprospél”
ukongéilo 9. roénik 12 74k, coz je priblizné 5 %.

Vyzkumna otazka O2

Odpoveéd na tuto vyzkumnou otazku je mozné ziskat nahlédnutim do tab. 41. Zjistuje-
me, ze pramérny pocéet zameskanych hodin je v 9. roéniku asi 75 hodin. U divek je primérny
pocet zameskanych hodin ponékud mensi (asi 73 hodin), u chlapci ponékud vyssi (priblizné
77 hodin). Také v tomto piipadé tiidime respondenty podle jednoho kritéria (pocet zameska-
nych hodin) a jedn4 se proto o tfidéni prvniho stupné.

Verifikace hypotézy H1

K verifikaci vécné hypotézy Hi (tj. ,,Pocet zameskanych hodin je u chlapctt vétsi nez
u divek.“) bylo pouzito U-testu Manna a Whitneyho (srov. kap. 3.3 Statistické testy vyznam-
nosti pro analjzu ordinalnich dat). Zndméjsi, parametricky Studenttiv t-test nemohl byt po-
uzit, protoze ziskana data (pocet zmeskanych hodin u zakt) nespliiuji pozadavek normalniho

rozdéleni.

Byly formulovany nésledujici statistické hypotézy:

Ho: Pocet zameskanych hodin je u chlapcii stejné velky jako u divek.
Ha: Pocet zameskanych hodin se u chlapcit a divek [isi.

Pfi realizaci U-testu se postupuje tak, ze data (poéty zameskanych hodin) vSech re-
spondentt sefadime podle velikosti a na zdkladé toho jim pfifadime poradi. V ptipadé, Ze vice
zaktt mé stejny pocet zameskanych hodin, ptfifadime jim primérné potradi. Nasledné soubor
dat rozdélime do dvou skupin podle pohlavi Zaki. V kazdé skupiné potom vSechna poradi se-
¢teme a tim ziskdme dva soucty Rs a R» (postup je podrobné popséan v kap. 3.3.3 U-test Manna
a Whitneyho).

V nasem ptipadé jsme vypoditali soucet poradi udivek R: = 18161 a soucet poradi
u chlapcti R; = 11728.

Po dosazeni vSech hodnot do vzorct (20, 21) dostdvime hodnoty U, resp. U’. Mensi
z téchto dvou hodnot pouzijeme jako testové kritérium pro U-test.

n n, +1)

U=n,,+ -18161=7813

R, =156 B8 + 15010156 +1)
1
2

n, [{n,+1)

U'=n, [, + R, =156[88+

w -11728 =5916

V daném ptipadé jsou Cetnosti hodnot ve srovnavanych skupinach natolik velké, ze uz
neni mozné je srovnavat s tabelovanymi hodnotami kritickych hodnot.

V ptipadé velkych cetnosti se postupuje tak, Ze vypocitanou hodnotu testového kritéria
(v naSem pripadé U = 5916) transformujeme pomoci vztahu (22)

_n, [, 01615688
|u|= 2 = =1,79
\/nlﬁhztﬂnl+n2+1) \/156[88&[156+88+1)

12 12
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na hodnotu tzv. ,normované ndhodné veli¢iny“ u. Veli¢inu u je potom mozné srovnat s jeji
kritickou hodnotou pro zvolenou hladinu vyznamnosti. Pro hladinu vyznamnosti 0,05 je kri-
ticka hodnota uo,05 = 1,96.

ProtoZe vypocitana hodnota normované nahodné veli¢iny u je mensi nez kriticka hod-
nota uo,05 = 1,96, prijimame nulovou hypotézu. Vécna hypotéza, tj. tvrzeni, Ze ,podet zames-
kanych hodin je u chlapct vétsi neZ u divek” nebyla ve vyzkumu prokizana. V popisovaném
pripad€ jsme hypotézu ovérovali na zdkladé tzv. trideni druhého stupné. Pii tfidéni druhého
stupné data rozdélujeme (tfidime) podle dvou kritérii soucasné, v nasem piipadé podle pohla-
vi a podle dosazeného poctu zameskanych hodin.

Verifikace hypotézy H2

K verifikaci vécné hypotézy Hz2, tj. ,Zdci, ktei' prospéli s vyznamendnim, maji méné
zameskanych hodin nez ostatni Zaci.“ bylo pouZito testu nezavislosti chi-kvadrat pro kontin-
gen¢ni tabulku. V ramci tfidéni druhého stupné byla sestavena kontingenéni tabulka, ve které
byla data tfidéna podle celkového prospéchu na konci 9. roéniku (prospéch na vysvédéeni,
tab. 40) a podle poctu zameskanych hodin za druhé pololeti §kolniho roku (tab. 41).

Udaje o poétu zameskanych hodin u jednotlivych z4kd byly p¥itom rozdéleny do dvou
kategorii. Prvni kategorii tvorili respondenti, ktefi méli pocet zameskanych hodin mensi nez
celkovy pramér vSech zakl. Protoze primeérny pocet zameskanych hodin byl 74,78, byli do
této kategorie zatfazeni respondenti, ktefi méli pocet zameskanych hodin do 74. Respondenti,
ktefi méli pocet zameskanych hodin vétsi nez primér (tj. 75 hodin avice) byli zafazeni
do druhé kategorie.

Tabulka 42: Kontingenc¢ni tabulka pro celkovy prospéch vs. pocet zameskanych hodin

Pocet zameskanych Celkovy prospéch
hodin prospél s vyznamenanim | prospél neprospel pX
29 91 3
do 74 123
(18,15) (98,80) (6,05)
. Y 7 105 9
vice nez 74 121
(17,85) (97,20) (5,95)
z 36 196 12 244

V kontingenéni tabulce jsou uvedeny pozorované éetnosti (¢isla bez zavorek) a vypoci-
tany ocekavané Cetnosti (¢isla v zavorkach).

Byly formulovany nésledujici statistické hypotézy.

Ho: Zdci, ktei'i prospéli s vyznamendnim, maji stejnij podet zameskangjch hodin jako ostatni
ZAci.

Ha: Pocet zameSkanych hodin je u zGki, kteii prospéli s vyznamendnim, odlis$ny od ostat-
nich zaki.

Pro uvedenou kontingenéni tabulku vyla vypocitdna hodnota testového kritéria chi-
kvadrat 2 =17,43 .

Kontingenéni tabulka ma f =(s-1){r-1)=(3-1){2-1)=2 stupné volnosti, kritic-
k4 hodnota testového kritéria chi-kvadrat pro 2 stupné volnosti a hladinu vjznamnosti 0,01
(Priloha II) je xg,m( 2)=9,210. Vypocitand hodnota testového kritéria je vétsi nez hodnota
kritick4, a proto odmitdme nulovou hypotézu na hladin€ vyznamnosti 0,01.
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Vysledek testu nezavislosti chi-kvadrat prokazal, Ze mezi po¢tem zameskanych hodin
u zakd a jejich celkovym prospéchem na vysvédceni je statisticky vyznamny vztah. Srovnava-
me-li ¢etnosti v kontingenéni tabulce, zjistujeme, Ze pozorovana Cetnost zakd, ktefi dosahli
celkového prospéchu ,prospél s vyznamenanim® je vyrazné vétsi v kategorii ,,mensi pocet za-
meskanych hodin“ nez v kategorii ,,vétsi pocet zameskanych hodin®.

Na zékladé vysledku testu vyznamnosti a na zakladé srovnavani pozorovanych a oceka-
vanych éetnosti v kontingenéni tabulce p¥ijimame vécnou hypotézu Hz, tj. ,Zaci, kte#i prospé-
li s vyznamendnim, maji méné zameskanych hodin nez ostatni Zaci“.

4.3 Analyza dat s vyuzitim pocitacového softwaru

V publikaci zdmérné prezentujeme vSechny statistické metody a postupy takovou for-
mou, aby je bylo moZno realizovat a vyhodnotit bez pouziti specializovaného pocitacového
softwaru. Chceme tak ¢tenéte vést k premysleni o tom, jakou maji jednotlivé procedury logiku
a pro jaka data jsou vhodné.

V soucasné dobé je béZnou praxi, Ze vyzkumna data se vyhodnocuji pomoci specialnich
pocitacovych programi. Zpracovani dat bez pouZiti pocitace je nemyslitelné zejména v piipa-
dech, kdy zpracovavame velké mnozstvi dat. Analyza dat s vyuzitim podéitace je jednak mnoho-
nasobné rychlejsi nez pii ruénim zpracovani, ale také je podstatné mensi riziko chyb (napf.
chyb, které vznikaji pfi zaokrouhlovani hodnot). Na druhé strané muZe byt pocitacové zpraco-
vani dat také problematické (vzhledem ke snadné dostupnosti pocitacovych programi i vzhle-
dem ke zdanlivé jednoduchosti realizace). Aplikace statistickych procedur bez patii¢nych zna-
losti na nevhodna data a neplnéni zakladnich podminek testii vede k mylnym zjisténim.

K bézné dostupnym programiim obsahujicim statistické funkce patti EXCEL, ktery je
soucésti aplikaci Microsoft Office. Nabizi jednoduché uzivatelské prosttedi, kde 1ze zazname-
navat data, analyzovat je na popisné i vztahové Grovni, vytvaret grafy. V pedagogickych vyzku-
mech byva vyuzivan v prvni fadé jako prostiedi pro zapis sebranych dat. Je zvykem zapisovat
data v urc¢itém forméatu (tab. 43 uvadi ptiklad zapisu demografickych tidaji a nékolika dal$ich
proménnych proi4 respondentti).

Tabulka 43: Forma zaznamu dat do tabulkového procesoru

= B ¢ D E G | H| I
! resp((:)lsg)enta Pohlavi Vék ID):;E:: §}‘(¥)Il)y P1 | P2 | P3
2 1 mu 56 30 VA 3 > 3
3 2 muz 51 27 73 3 4 4
4 3 Zena 26 2 Z8 1 5 1
5 4 muz 29 5 SOS 2 1| 2
6 5 zena 59 33 G 1 o 5
7 6 Yena 38 11 L > 4 5
< 7 Zena 55 30 78 1
9 8 Zena 52 30 G 4 5 5
10 9 muZ 50 27 SOS s | 2 | 2
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A B C D E G H 1
11 10 muz 56 31 G 5 1
12 11 Zena 43 21 L 2 1
13 12 muZ 59 35 78 2 5
14 13 Jena 37 13 S0S 2 2
15 14 Zena 49 25 G 2 2 1

Zatimco do jednotlivych sloupcti (A — I) zapisujeme hodnoty jednotlivych proménnych,
které byly ve vyzkumu zjistovany (naptiklad podle polozek v dotazniku), kazdy radek tabulky
(2 — 15) obsahuje idaje o jednom respondentovi (pfipadné o jedné udalosti). Do prvniho rad-
ku tabulky zaznamenavame oznaceni proménné, at uz slovni nebo ¢iselné. Z prezentované ta-
bulky zjistujeme udaje (informace) o vyzkumném souboru. V uvedeném ptikladé je to pohlavi
respondentd, v€k respondentli, délka praxe, typ Skoly a informace o odpovédich ve tfech po-
lozkach dotazniku (respondenti vybirali odpovédi na skale od 1 do 5 nap¥. od zcela souhlasim
po zcela nesouhlasim).

Data mohou byt zaznamenana bud’ pomoci slov, nebo ¢isel. Rozhodnuti, zda pouZzijeme
vyhradné ¢isla, a nebo slovni oznaceni, zavisi na programu, ktery planujeme pro analyzu po-
uzit. Zatimco v EXCELU neni moZné provadét nékteré operace na buiikdch obsahujicich text,
programy STATISTICA a SPSS dokazi analyzovat i textem kdédované proménné. Prazdné bun-
ky znamenaji, Ze idaj neni zndm, naptiklad proto, Ze respondent danou polozku v dotazniku
vynechal. Jakmile mdme data zaznamenéna, je nutné zkontrolovat jejich spravnost. Chybné
zapsana data mohou vést ke Spatné zpracované analjze, kterou bychom museli po odhaleni
chyby celou opakovat.

EXCEL se vyborné hodi na zakladni praci s daty, jako je jejich zaznamenani, pripadné
prekodovani, doplnéni souétd, prameérd, atd. Prestoze statistické funkce nejsou jeho hlavni
doménou, umoziiuje vyuzit zakladni operace na popisné i vztahové tirovni, avsak v nékterych
pripadech je nutné jim nejdiive prizptsobit format dat. Umisténi a konkrétni postup pouziti
funkei se mirné lisi podle rtznych verzi programu, avSak ¢lovek zvykly pracovat s pocitacem
intuitivné odhali, kde je najit. Statistické funkce jsou v nabidce umistény pod volbou Vzorce —
Vlozit funkci, kde lze v tabulce pfimo vybrat ze seznamu pozadovany tikon. Tento program je
vhodny také pro tvorbu graft.

Na trhu je dostupna cela fada poéita¢ovych programi zamétrenych primo na statistiku.
K nejpouzivanéjsim patii v soucasnosti STATISTICA. Nabizi prostiedi, které je primarné za-
meéfeno na statistickou analyzu. V programu je mozné oteviit soubor dat, ktera byla ptivodné
zaznamenéina v EXCELU. To je vhodné piedev§im v pripadé, kdy nevlastnime licenci progra-
mu a potfebujeme sebrand a predem pripravena data analyzovat napiiklad na univerzitnim
poditadi, kde je tento program k dispozici. V nabidce lze najit velmi Siroké spektrum operaci,
které se miiZze mirné liit podle verze programu. V zisadé se v§ak jedn4 o stejny systém.

V nabidce Statistiky — Zdakladni statistiky nalezneme vybér vsech popisnych statistik,
pri¢emz staci jen vybrat jednu ¢i vice proménnych, které chceme do analyzy zahrnout. Veskeré
statistické procedury jsou dale rozdéleny v nabidce Statistiky — Zakladni statistiky, Vicend-
sobnda regrese, Anova a Neparametrické statistiky. Program vytvari jako vystup z analyzy
piehledné tabulky, které po piidani do protokolu (Domit — Pfidat do protokolu) miizeme
upravovat, kopirovat do Excelu, do Wordu nebo ukladat ptimo v protokolu. Program ke kazdé
analyze pfimo nabizi graf, ktery je mozné si upravit podle vlastnich poZadavkd. Je také mozné
vytvaret grafy ptimo bez predchozi analyzy, a to v nabidce Grafy.

Dal$im hojné vyuzivanym programem, ktery byl vytvofen pfimo pro potieby analyzy
dat ve spolecenskych védach, je SPSS (Statistical Package for the Social Sciences). Nabizi po-
dobné uzivatelské prostredi jako STATISTICA.

Veskeré postupy, které jsou zahrnuty v této publikaci, 1ze provést s vyuZitim vyse jme-
novanych programi. Zakladni moznosti analyzy jsou uvedeny pfimo u konkrétnich statistic-
kych metod.
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Zavérem

Tato publikace se vénuje zejména kvantitativné orientovanému vyzkumu. Jsme si pii-
tom védomi toho, Ze pravdivé poznini pedagogické reality pochopitelné vyzaduje postiZeni jak
kvalitativni, tak kvantitativni stranky zkoumanych jevii.

Pfi kvalitativnim piistupu k realité ziskdvame konkrétni, nazorny a plasticky obraz
skutecénosti, ktery je ovSem ovlivnén zkuSenostmi a nazory vyzkumnika, a je proto ¢asto sub-
jektivni. Kvantitativni pfistup umoznuje poznani skute¢nosti v jeji racionalni obecnosti. Pti
kvalitativnim pfistupu se v podstaté jedné o charakteristiku jedine¢nosti rtiznorodych prvki,
zatimco pri kvantitativnim p¥istupu se postihuji cetnosti stejnorodych prvka.

Kvyhoddm kvantitativniho pfistupu patii zejména piehlednost, struénost a syntetic-
nost vysledkd. Pti kvantitativnim pfistupu je vyrazné eliminovdna mnohoznaénost slov. Vyso-
ka mira abstrakce, ktera je pro ¢iselné nebo funkéni vyjadiovani vztahti charakteristickd, miize
vSak v nékterych pripadech vést k simplifikaci skutecnosti tim, Ze se napt. ztraci charakteris-
ticka pestrost nebo proménlivost zkoumanych jevti.

Pfi méfeni pedagogickych jevii musi badatel brat v avahu, Ze nékteré stranky pedago-
gické reality jsou tak slozité nebo obtizné pristupné, Ze jejich méreni je velmi obtizné a v né-
kterych piipadech dokonce nemozné. Tyto obtiZze by vSak nemély byt divodem k tomu, aby
pedagogicka véda na feSeni téchto problémi rezignovala. Ukazuje se, Ze i velmi subtilni a vel-
mi obtizné dostupné jevy se ¢asto podari zachytit méfenim, nékdy dokonce s prekvapivou mi-
rou spolehlivosti a dobrou validitou.
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Resumé

Publikace se zaméfuje na zaklady kvantitativniho vyzkumu v pedagogice, a to z hledis-
ka jeho projektovani, realizace a vyhodnocovani s vyuzitim statistickych metod na popisné
a vztahové tirovni. Prvni ¢ast se zabyva podstatou a zdkladnimi fazemi kvantitativné oriento-
vaného pedagogického vyzkumu. Znac¢nd pozornost je vénovana védeckym hypotézam, za-
kladnim metodologickym pojmtm a principim. Druh4 ¢ast je vénovana méfeni v pedagogic-
kych vyzkumech. Jsou popséany jednotlivé druhy (irovn€) méteni a analyzovana jejich vypo-
védni hodnota. Nejrozsahlejsi je treti ¢ast publikace, kterad je vénovana podrobnému popisu
avysvétleni statistickych metod nejcastéji pouZivanych pti ovéfovani vyzkumnych hypotéz.
Autori odkazuji také na moZnosti jejich realizace s vyuzitim pocitacového softwaru. V posledni
casti publikace je diskutovan problém vybéru vhodného statistického postupu pro verifikaci
vyzkumnych hypotéz v souvislosti s druhem ziskanych dat. Publikace je uréena zejména pra-
covnikim, ktefi zatim nemaji s realizaci pedagogickych vyzkumi vétsi zkuSenosti (napft. zaci-
najicim akademickym pracovnikiim), ale i dalsim zajemctm, ktefi se s kvantitativné oriento-
vanym vyzkumem nebo s jeho vysledky ve své ¢innosti setkavaji.
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Summary

The publication deals with the bases of quantitative research in educational sciences
from the view of its designing, implementation and evaluating with use of statistical methods
on descriptive as well as inductive level. The first part is aimed at the nature and basic phases
of quantitatively oriented educational research. A considerable focus is devoted to scientific
hypotheses, basic methodological notions and principles. The second part offers the
explanation of measurement in educational research. Individual types of measurement are
described and their predictive value is analysed. The third part of this publication is the most
extensive. It is devoted to detailed description and explanation of statistical methods, which
are mostly used for verification of research hypotheses. The authors also refer to common
statistical software. In the last part of the publication, the problem of using suitable statistical
methods is discussed in connection to the types of research data. The publication aims
primarily at academic workers who do not have many experiences with educational research,
but also at anybody whose activities are connected to quantitative educational research.

-01-



-02-



LITERATURA

ANDERSON, Gary J. Fundamentals of educational research. 2nd ed. London: Routledge,
1998. ISBN 0-7507-0857-3.

APA. Publicaton manual of the American Psychological Association. 6 ed. Washington:
APA, 2009. ISBN 1-4338-0561-8.

BREZINKA, Wolfgang. K problému vymezeni védy o vychové. Pedagogika, roc. 17, 1967, ¢. 2,
s. 160—170.

BROWN, Andrew a Paul DOWLING. Doing Research/Reading Research. A mode of In-
terrogation for Education. London: Falmer Press, 1998. ISBN 0-7507-0728-3.

CRESWELL, John W. Qualitative inquiry & research design: choosing among five ap-
proaches. 2nd ed. Thousand Oaks: Sage Publications, 2007. ISBN 1-4129-1606-2.

CYHELSKY, Lubomir. Uvod do teorie popisné statistiky. Praha: SNTL, 1974.

DISMAN, Miroslav. Jak se vyrabi sociologicka znalost. Praha: Karolinum, 1993. ISBN 80-
7066-822-9.

FIELD, Andy P. Discovering statistics using IBM SPSS statistics. 4th ed. London: SAGE,
2013. ISBN 978-1-4462-4917-8.

GAJDA, Vojtéch a Jarmila ZVOLSKA. Uvod do statistickijch metod. Ostrava: Pedagogicka fa-
kulta v Ostravé, 1982.

GAVORA, Peter. Kvalitativny vyskum v pedagogike. Vijchova a vzdélavant, roé.1, 1990/1991,
¢. 8, s. 170-172.

GAVORA, Peter. Uvod do pedagogického vijzkumu. Brno: Paido, 2000. ISBN 80-85931-79-6.

GAVORA, Peter. Vijzkumné metody v pedagogice. Brno: Paido, 1996. ISBN 80-85931-15-X.

GNITECKI, Janusz. Zarys metodologii badan w pedagogice empirycznej. Zielona Gora:
Wyzsza szkola pedagogiczna, 1993. ISBN 83-85693-21-1.

HENDL, Jan. Kvalitativni vijzkum: zdkladni metody a aplikace. Praha: Portal, 2005. ISBN
80-7367-040-2.

HENDL, Jan. Piehled statistickijch metod: analjza a metaanaljza dat. 4., rozs. vyd. Praha:
Portal, 2012. ISBN 978-80-262-0200-4.

HILLEBRANDT, Friedrich. Elementdrna statistika pre psycholégov, sociolégov a pedagé-
gov. Bratislava: Slovenské pedagogické nakladatelstvi, 1968.

HORAK, Franti$ek a Miroslav CHRASKA. Metodologie pedagogiky. Olomouc: Pedagogické
fakulta UP, 1986.

HORAK, Frantisek a Miroslav CHRASKA. Uvod do metodologie pedagogického vijzkumu.
Olomouc: Univerzita Palackého, 1989.

CHHRASKA, Miroslav. Metody pedagogického vijzkumu. Praha: Grada, 2007. ISBN 978-80-
247-1369-4.

CHRASKA, Miroslav a Vladimir JANAK. Statistika pro pedagogy. Olomouc: Pedagogicka
fakulta UP, 1990.

CHRASKA, Miroslav. Empirickd pedagogickd Setieni ajejich statistické vyhodnocovdni.
Olomouc: Pedagogicka fakulta UP, 1988.

CHRASKA, Miroslav. Hypotézy ajejich ovérovani v klasickijch pedagogickijch vyjzkumech.
Olomouc: Votobia, Pedagogicka fakulta UP, 2005. ISBN 80-7220-253-7.

CHRASKA, Miroslav. K soudasnym trendiim pedagogického vijzkumu ve svété. Olomouc:
Pedagogicka fakulta UP, 1995.

CHRASKA, Miroslav. Metodologie reseni vybranyjch problémii v pedagogickém vyzkumu.
Olomouc: Pedagogicka fakulta UP, 1992.

CHRASKA, Miroslav. Metody sbéru a statistického vyhodnocovani dat v evaluaénich peda-
gogickych vyzkumech. Olomouc: Votobia, Pedagogicka fakulta, 2003. ISBN 80-
7220-164-6

CHRASKA, Miroslav. Spolehlivost a piesnost méfeni vevalua¢nich pedagogickych vyzku-
mech. In Sbornik referdtii ze 4. konference Ceské asociace pedagogického vy-
zkumu. Olomouc: Pedagogicka fakulta UP, 1996, s. 27—33.

-93-



CHRASKA, Miroslav. Uvod do vijzkumu v pedagogice. Zaklady kvantitativné orientovaného
vyzkumu. Olomouc: Vydavatelstvi Univerzity Palackého, 2003. ISBN 80-244-
0765-5.

CHRASKA, Miroslav. Zdklady vijzkumu v pedagogice. Olomouc: Pedagogicka fakulta UP,
1998. ISBN 80-7076-798-9.

JEDLICKA, Josef. Uvod do statistickijch metod v pedagogice. Ostrava: Pedagogicka fakulta,
1976.

KAPR, Jaroslav a Zdenék SAFAR. Sociologie nebo zdravyj rozum? Praha: Mlad4 fronta, 1969.

KERLINGER, Fred. N. Zaklady vjzkumu chovani. Praha: Academia, 1972.

KOMENDA, Stanislav a Josef KLEMENTA. Analyza nahodného v pedagogickém experimen-
tu a praxi. Praha: SPN 1981.

KOMENDA, Stanislav. Pedagogika a edukometrie. Pedagogika, 43, 1993, C. 4, S. 391-404.

KOMENDA, Stanislav. Zaklady pravdépodobnostnich a statistickyjch metod v psychologic-
kém a pedagogickém vyzkumu. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1967.

KOVAR, Rudolf a Petr BLAHUS. Aplikace vybranijch statistickyjch metod v antropomotorice.
Praha: Univerzita Karlova, 1989.

KRALIK, Old¥ich a Jif HARTMANN. Zdklady statistiky pro pedagogy. Brno: Akademické
nakladatelstvi Cerm, 2000. ISBN 80-7204-152-5.

LAMSER, Véclav a Ladislav ROZICKA. Zaklady statistiky pro sociology. Praha: Svoboda, 1970.

LIKES, Jii{ a Josef LAGA, Zdkladni statistické tabulky. Praha: SNTL, 1978.

LINDQUIST, Everett F. Statistickd analijza v pedagogickém vyzkumu. Praha: SPN, 1967.

LOUCKOVA, Ivana. Integrovany piistup v socidlné védnim vyjzkumu. Praha: Sociologické
nakladatelstvi, 2010. ISBN 978-80-86429-79-3.

MANAK, Josef et al. Kapitoly z metodologie pedagogiky. Brno: Masarykova univerzita, 1996.
ISBN 80-2101-031-2.

MCcKENZIE, George, Jane POWELL a Robert USHER. Understanding Social research:
Perspectives on Metodology and Praktice. London: Falmer Press, 1997. ISBN
0-7507-0720-8.

MESKO, Dugan a Dusan KATUSCAK et al. Akademickd priru¢ka. Martin: Nakladatelstvo
Osveta, 2004. ISBN 80-8063-150-6.

MITTENECKER, Erich. Planovani a statistické hodnoceni experimentil. Praha: SPN, 1968.

NICKOVIC, Radisav. Metodolégia pedagogického vijskumu. Bratislava: SPN, 1968.

NOWAK, Stefan Metody badan socjologicznych. Warszawa: 1965.

ONDREJKOVIC, Peter. Uvod do metodologie socidlnyjch vied: Zaklady metodolégie kvanti-
tativného vyskumu. Nitra: Regent, 2005. ISBN 80-88904-35-8.

OSGOOD, Charles E. et al. The Measurement of Meaning. Urbana: University of Illinois
Press, 1957.

PAPICA, Jan. Zdklady psychometrie. Olomouc: Filozofick4 fakulta UP, 1984.

PEERS, Ian. Statistical Analysis for Education & Psychology Researchers. London: Falmer
Press, 1996. ISBN 0-7507-0506.

PELIKAN, Jifi. Zdklady empirického vyzkumu pedagogickijch jevil. Praha: Karolinum, 1998.
ISBN 80-7184-569-6.

PRUCHA, Jan et al. Pedagogickd encyklopedie. Praha: Grada, 2009. ISBN 978-80-7367-546-2.

PRUCHA, Jan. Pedagogické teorie a vijzkumy na Zapadé. Praha: Karolinum 1992.

STRAUSS, Anselm a Juliet CORBIN. Basics of qualitative research 3e. California: Sage Publi-
cations, Inc., 2008. ISBN 978-1-4129-0644-9.

STRAUSS, Anselm a Juliet CORBINOVA. Zdklady kvalitativntho vijzkumu: postupy a tech-
niky metody zakotvené teorie. Boskovice: Albert, 1999. ISBN 80-85834-60-x.

SVARICEK, Roman a Klara SEDOVA. Kvalitativni vijzkum v pedagogickych védach. Praha:
Portal, 2007. ISBN 978-80-7367-313-0.

VALA, Jaroslav a Miroslav CHRASKA. Recepce poezie u 74ké stiedniho odborného uéilists
a gymnazia. Studia Paedagogica, roc. 19, €. 1, 2014, S. 43-63. ISSN 1803-7437.

VOGT, W. Paul a Burke JOHNSON. Dictionary of statistics & methodology: a nontechnical
guide for the social sciences. 4th ed. Thousand Oaks, Calif.: SAGE Inc., 2011.
ISBN 978-1-4129-7109-6.

YIN, Robert K. Case study research: design and methods. 5% ed. Thousand Oaks: SAGE Inc.,
2014. ISBN 978-1-4522-4256-9.

-94-



PRILOHA: STATISTICKE TABULKY

II
III
v

VII
VIII

Distribu¢ni funkce ® normovaného normélniho rozdéleni
Kritické hodnoty testového kritéria chi-kvadrat
Znaménkovy test

Kritické hodnoty T, pro Wilcoxontiv test

Kritické hodnoty testového kritéria Uo,o5

Kritické hodnoty testového kritéria t,,

Kritické hodnoty Fisherova-Snedecorova Fo,o5

Hodnoty R, pro Duncantiv test
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I DISTRIBUCNI FUNKCE NORMOVANEHO NORMALNIHO ROZDELENI

u dJ(u) u CD(U) u CD(U)
0,00 0,5000 0,50 0,6915 1,00 0,8413
0,02 0,5080 0,52 0,6085 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 U uréime hodnotu distribu¢ni funkce @ podle vzorce
®(-u)=1-o(u)
pitklad: P(-0,92) =1- (0,92) =1-0,8212 =0,1788



I DISTRIBUCNI FUNKCE NORMOVANEHO NORMALNIHO ROZDELENI

(Pokracovani)

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 2,00 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




II KRITICKE HODNOTY TESTOVEHO KRITERIA CHi-KVADRAT

. Hladina vyznamnosti
Stupné volnosti

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
1 19,675 24,725
12 21,026 26,217
13 22,362 27,688
14 23,685 20,141
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




III ZNAMENKOVY TEST

Poéty znamének Fidéeji se vyskytujiciho druhu pro znaménkovy test (oboustranny

test)

Nulovou hypotézu odmitame na hladin€ vyznamnosti 0,05, jestlize zjistény pocet znamének

Fidceji se vyskytujiciho druhu je mensi nebo roven tabelované hodnoté.

Pocet dvojic Pocet Pocet dvojic Pocet Pocet dvojic Pocet
hodnot znamének hodnot znamének hodnot znamének

31 9 61 22

32 9 62 22

33 10 63 23

34 10 64 23

5 - 35 11 65 24
6 0o 36 11 66 24
7 (o} 37 12 67 25
8 0o 38 12 68 25
9 1 39 12 69 25
10 1 40 13 70 26
11 1 41 13 71 26
12 2 42 14 72 27
13 2 43 14 73 27
14 2 44 15 74 28
15 3 45 15 75 28
16 3 46 15 76 28
17 4 47 16 77 29
18 4 48 16 78 29
19 4 49 17 79 30
20 5 50 17 80 30
21 5 51 18 81 31
22 5 52 18 82 31
23 6 53 18 83 32
24 6 54 19 84 32
25 7 55 19 85 32
26 7 56 20 86 33
27 7 57 20 87 33
28 8 58 21 88 34
29 8 59 21 89 34
30 9 60 21 90 35




IV KRITICKE HODNOTY T, PRO WILCOXONUV TEST

n Hladina vyznamnosti

0,05 0,01
6 o] -
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




n:

V KRITICKE HODNOTY TESTOVEHO KRITERIA U, pro hladinu vyznamnosti 0,05

O ® 9 O a b~ W

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

n;

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0

0 1 2

i 2 3 5

1 3 5 6 8

2 4 6 8 10 13

2 4 7 10 12 15 17

3 5 8 11 14 17 20 23

3 6 9 13 16 19 23 26 30

4 7 11 14 18 22 26 29 33 37

4 8 12 16 20 24 28 33 37 41 45

5 9 13 17 22 26 31 36 40 45 50 55

5 10 14 19 24 20 34 39 44 49 54 59 64

6 11 16 21 26 31 37 42 48 53 59 64 70 75

6 1 17 22 28 34 39 45 51 57 63 69 75 81 87

7 12 18 24 30 36 42 48 55 61 67 74 80 86 03 99

7 13 19 25 32 38 45 52 58 65 72 78 85 92 99 106 113

8 14 20 27 34 41 48 55 62 69 76 83 90 98 105 112 120 127




VI KRITICKE HODNOTY TESTOVEHO KRITERIA t,

Stupné Hladina vyznamnosti Stupné Hladina vyznamnosti
volnosti volnosti
0,050 0,010 0,050 0,010
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
11 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 2,047 100 1,984 2,626
16 2,120 2,021 140 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 2,003 2,861 1000 1,962 2,581
20 2,086 2,845 f> 1000 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




VII KRITICKE HODNOTY FISHEROVA-SNEDECOROVA F
pro hladinu v§znamnosti 0,05

f2 f1 (vétsi rozptyl)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 30 40 60 120 (o9}
1 |161,45 | 199,50 | 215,71 | 224,58 | 230,16 | 233,99 | 236,77 | 238,88 | 240,54 | 241,88 | 245,95 | 248,01 | 250,09 | 251,14 | 252,20 | 253,25 | 254,32
2 | 18,51 | 19,00 | 19,16 | 19,25 | 19,30 | 19,33 | 19,35 | 19,36 | 19,39 | 19,40 | 19,43 | 19,45 | 19,46 | 19,47 | 19,48 | 19,49 | 19,50
3 | 10,13 | 9,55 | 9,28 9,12 9,01 8,94 8,89 8,85 8,81 8,79 8,70 8,66 8,62 8,59 8,57 8,55 8,53
4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,09 6,04 6,00 5,96 5,86 5,80 5,75 5,72 5,69 5,66 5,63
5 6,61 5,79 5,41 5,19 5,04 4,95 4,88 4,82 4,77 4,74 4,62 4,56 4,50 | 4,46 | 4,43 4,40 4,37
6 5,99 514 | 4,76 | 4,53 4,39 4,28 4,21 4,15 4,10 4,06 3,94 3,87 3,81 3,77 3,74 3,71 3,67
7 5,59 574 | 4,35 4,12 3,97 3,87 3,79 3,73 3,68 3,64 3,51 3,45 3,38 3,34 | 3,30 3,27 3,23
8 532 | 4,46 | 4,07 | 3,84 3,69 3,58 3,50 3,44 3,39 3,35 3,22 3,15 3,08 | 3,04 3,01 2,97 2,93
9 5,12 4,26 | 3,86 | 3,63 3,48 3,37 3,29 3,23 3,18 3,14 3,01 2,94 2,86 | 2,83 2,79 2,75 2,71
10 | 4,97 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,14 3,07 3,02 2,08 2,85 2,77 2,70 2,66 2,62 2,58 2,54
15 | 4,54 3,68 3,29 3,06 2,00 2,79 2,71 2,64 2,59 2,54 2,40 2,33 2,25 2,20 2,16 2,11 2,07
20 | 4,35 | 3,49 | 3,10 2,87 2,71 2,60 2,51 2,45 2,39 2,35 2,20 2,12 2,04 1,99 1,95 1,90 1,84
30 | 4,17 3,32 2,02 2,69 2,53 2,42 2,33 2,27 2,21 2,17 2,02 1,93 1,84 1,79 1,74 1,68 1,62
40 | 4,09 3,23 2,84 2,61 2,45 2,34 2,25 2,18 2,12 2,08 1,93 1,84 1,74 1,69 1,64 1,58 1,51
60 | 4,00 3,15 2,76 2,53 2,37 2,25 2,17 2,10 2,04 1,99 1,84 1,75 1,65 1,59 1,53 1,47 1,39
120 | 3,92 3,07 | 2,68 2,45 2,29 2,18 2,09 2,02 1,96 1,01 1,75 1,66 1,55 1,50 1,43 1,35 1,25
o | 3,84 3,00 2,61 2,37 2,21 2,10 2,01 1,94 1,88 1,83 1,67 1,57 1,46 1,39 1,32 1,22 1,00




VIII HODNOTY R, PRO DUNCANUV TEST
pro hladinu vyznamnosti 0,05

p
f
2 3 4 5 6 7 8 9 10
1| 17970 | 17,970 | 17,970 | 17,970 | 17,970 | 17,970 | 17,970 | 17,970 | 17,970
2 | 6,085 6,085 6,085 6,085 6,085 6,085 6,085 6,085 6,085
3| 4,501 4,516 4,516 4,516 4,516 4,516 4,516 4,516 4,516
4 | 3,927 4,013 4,033 4,033 4,033 4,033 4,033 4,033 4,033
5| 3,635 | 3,749 3,797 3,814 3,814 3,814 3,814 3,814 3,814
6 | 3,461 3,587 | 3,649 | 3,680 | 3,604 | 3,697 | 3,697 | 3,697 | 3,697
7| 3,344 3,477 | 3,548 | 3,588 3,611 3,622 | 3,626 | 3,626 | 3,626
8 | 3,261 3,399 3,475 3,521 3,549 3,566 3,575 3,579 3,579
9| 3,199 3,339 3,420 3,470 3,502 3,523 3,536 3,544 3,547
10 3,151 3,293 3,376 3,430 3,465 3,489 3,505 3,516 3,522
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 3474 | 3,484
13 | 3,055 | 3,200 | 3,289 | 3,348 | 3,389 3,419 3442 | 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 3,171 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 2,047 3,045 3,116 3,172 3,271 3,254 3,287 3,314
0o 2,772 2,918 3,017 3,089 3,146 3,193 3,232 3,265 3,294
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