Metodologie pedagogického vyzkumu I

kurz pro prvni rocnik magisterského studia oboru pedagogiky,
PedF UK

rozsah kurzu: 1/1

vyuka probihé blokové ve dnech:

patek 6. listopadu, 14:25 az 20:25, R305
sobota 7. listopadu, 9:00 az 15:00, R305
nedéle 8. listopadu, 9:00 az 15:00, R305

zakonceni kurzu: zapocet a zkouska

pozadavky ke zkousce: ustni zkouska a seminarni prace (vyzkumna
zprava o realizaci vlastniho vyzkumu)

vysledek zkousky: 60 % znamky tvoii dstni zkouska, 40 %
znamky tvori seminarni prace;

ustni zkouska i seminarni prace budou hodnoceny na skale
1 az 10

vysledna u zkousky 1 bude odpovidat 8.5-10, znamka 2 bude
odpovidat 7-8.4, znamka 3 bude odpovidat 5-6.9

ustni zkouska z metod pedagogického vyzkumu a statis-
tiky vyuzivané v pedagogickém vyzkumu

zkouska zalozena na odprednasené latce béhem kurzu a disku-
tované literature béhem kurzu, studijni materialy jsou dos-
tupné na internetové strance
www.zla-ryba.cz/hanicka/metodologie

v ¢asti metody pedagogického vyzkumu si vylosujute dvé
otazky, které budeme nésledné po vasi kratké priprave disku-
tovat

v Casti statistika budete na pocitaci s vyuzitim statistického
softwaru Gretl vyhodnocovat pozadovanym zpusobem predlozend
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data (muzete si ptinést vlastni notebook s jinym statistickym
softwarem, ktery umite ovladat, a vypracovat predlozenou
tlohu v ném)

— seminarni prace: Vystizné popsat realizaci vlastniho vyzkumu!

— Ve vlastnim vyzkumu je mozné vyuzit diskutovanych metod
béhem kurzu, popt. jinych relevatnich metod, které odpovidaji
povaze zkoumaného problému.

— pri psani vasi vyzkumné zpravy vyjdéte z Sesti kroku, které
popisuji jednotlivé kroky v provedeni vyzkumu (popis téchto
Sesti kroku bude diskutovan na prednéasce, jedna se konkrétné
o obréazek popisujici faze vyzkumu
metodologie scanner_tables_graphs/ Figure-1-1-reasearch-steps.jpg
na nasledujicich slajdech, tento obrazek stejné jako dalsi
studijni materialy si lze stahnout na
www.zla-ryba.cz/hanicka/metodologie)

— citace literatury muze odpovidat pozadavkum na citaci lit-
eratury pro c¢asopis Pedagogicka orientace :

http://www.ped.muni.cz/pedor/index.php?option=com_content&view
=article&id=117&Itemid=96

— terminy k ustni zkousce:
8. prosince 2009 na katedie pedagogiky v R225, zacatek v
13:00
14. prosince 2009 na katedie pedagogiky v R225, zacatek v
13:00

— termin pro odevzdani seminarni prace:
do 20. ledna 2010, seminarni praci poslat emailem, ptijem
prace vzdy potvrdim

e pozadavky k zapoctu: navrh vlastniho vyzkumu

— pii psani navrhu vyjdéte z Sesti kroku, které popisuji jed-
notlivé kroky v provedeni vyzkumu, viz obrazek
metodologie scanner_tables_graphs/ Figure-1-1-reasearch-steps.jpg



— ve svém navrhu popiste, jakym zpusobem budete realizo-
vat tyto kroky ve svém vlastnim vyzkumu (5 krok je napf.
analyzovani a interpretovani dat, ve svém ndvrhu muzete
napsat, ze hodlate vyuzit regresni analyzy pro vysvétleni
vztaht mezi vami zkoumanymi proménnymi)

— termin odevzdéani navrhu: 3. prosince 2009
— navrhy muzu vratit k prepracovani

e dotazy vzdy zasilejte elektronicky na:
h.vonkova@uvt.nl, h.vonkova@gmail.com, krizule@email.cz

e konzultace mozné ve dnech:
6.11.- az 11.11.
7.12. az 15.12.

nutno predem domluvit pomoci emailu

e vyklad metod pedagogického vyzkumu je zalozen predevsim na
dvou knih&ch:

— Gay, L.R., Mills, G.E., Airasian, P. Fducational Research.
Competencies for Analysis and Application. Upper Saddle
River, NJ : Pearson Higher Education, 2008.

— Chrastka, M. Metody pedagogického vyzkumu. Praha : Grada,
2007.

e vyklad statistiky je zalozen predevsim na knize:

— Hinkle, D.E., Wiersma, W., Jurs, S.G. Applied Statistics for
the Behavioral Sciences. Boston : Houghton Mifflin, 2003.

e Dalsi studijni materialy lze najit na internové adrese
www.zla-ryba.cz/hanicka/metodologie

— naskenované tabulky a obrazky z knih Gay (2008) a Chrastka
(2009) v souboru
metodologie_scanner_tables_graphs.zip (15 jpg souboru)



— priklady dotazniku v souboru metodologie_dotazniky_priklad.zip
(4 priklady - dotaznik o kézni, manipulaci, PISA dotaznik
a SHARE dotaznik)

— teoretické a praktické zédklady pojmového mapovani v souboru
metodologie_pojmove_mapy.pdf

— datové soubory pouzivané v prikladech diskutovanych béhem
kurzu v souboru metodologie data.zip (12 datovych sou-
bort, které jsou oddélené ulozeny v csv souborech, vSechny
datové soubory jsou v excelovskem souboru data.xls na jed-
notlivych listech)

Statistika v pedagogickém vyzkumu je v nasem kurzu vysvétlovana
s minimalnim pouzitim vzorecku a s durazem na konkrétni vyuziti
v realnych prikladech.

Teorie statistiky je vysvétlena bud pomoci teoretickych poucek
¢i pomoci prikladu. Uréita ¢ast teorie je vysvétlena pouze a jen
v prikladech.

K porozuméni obsahu (ptedevsim statistiky) je pro vétsinu stu-
dentt velmi vhodné chodit na prednasky a sledovat vyklad.

Statisticky software, ktery budeme vyuzivat, se nazyva Gretl. Je

to free software (nic nestoji) a lze si ho stahnout z nésledujici
internetové adresy:

http://gretl.sourceforge.net /win32/

na prvni fadce této stranky naleznete soubor gretl-1.8.5.exe, stahnéte
(ulozte) si ho na svuj pocita¢. Nésledné ho oteviete - spusti se
tim instalace. Velmi doporucuji si software stahnout a provést v
ném vsechny priklady a cviceni, které budeme diskutovat béhem
prednasky!

Metody pedagogického vyzkumu

Jednotlivé kroky v empirickém kvalitativnim i kvantitativnim
vyzkumu



metodologie scanner_tables_graphs/ Figure-1-1-reasearch-steps.jpg

Charakteristika dobie zvoleného vyzkumného tématu
metodologie scanner_tables_graphs/ Table-2-2-research-topic.jpg

Rozdily mezi kvalitativnim a kvantitativnim vyzkumem
metodologie_scanner_tables_graphs/ Table-1-1-research-type.jpg

Typy kvalitativniho vyzkumu
metodologie_scanner_tables_graphs/Table-1-2-research-qualitative.jpg

Dotaznik - jak formulovat polozky 1
metodologie_scanner_tables_graphs/Figure-7-1-questionnaire-example-
items.jpg

Dotaznik - jak formulovat polozky 2
metodologie_scanner_tables_graphs/Table-7-1-questionnaire-items.jpg

Typy skal pro méreni postoju 1 - Likertova skala
metodologie_scanner_tables_graphs/Scales1-Likert.jpg

Typy skal pro méreni postoju 2 - bipolarni skala, hodnotici skéla
metodologie_scanner_tables_graphs/Scales2-differencial-rating.jpg

Typy méreni
metodologie scanner_tables_graphs/Scales2-differencial-rating.jpg

Priklady dotazniku
metodologie_dotazniky_priklad.zip (dotazniky PISA, SHARE, kazen,
manipulace)

Metody sbéru dat ve vyzkumném Setieni
metodologie scanner_tables_graphs/Table-7-2-collection-methods.jpg

Pozorovani - priklad standardizovaného pozorovani
metodologie scanner_tables_graphs/Pozorovanil.jpg., Pozorovani2.jpg,
Pozorovani3.jpg a Pozorovani4.jpg

Pojmové mapovani
metodologie_pojmove_mapy.pdf
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2

2.1

2.2

Statistika v pedagogickém vyzkumu

Uvod, zakladni pojmy
Populace zahrnuje vSechny ¢leny definované skupiny.
Vybér je podmnozina ¢lenu populace.

Deskriptivni statistika je kolekce metod pro klasifikovani a
sumarizovani numerickych dat.

Inferencni statistika je kolekce metod, kterd umoznuje Cinit
zavery o charakteristikach populace na zakladé prislusnych charak-
teristik prislusného vybéru.

Proces kédovani zahrnuje piipisovani numerickych hodnot kate-
gorialnim proménnym. (Zopakuj rozdily mezi kategorialni, oridinélni,
intervalovou a pomérovou proménnou.)

Data jsou v datovém souboru vétsinou organizovana tak, ze kazdy
fadek odpovida jednomu individuu a sloupec obsahuje data for
merenou promennou.

Deskriptivni statistika

2.2.1 Tabulka absolutnich, relativnich a kumulativnich ¢etnosti

Priklad

Ucitel bilogie zadal ve své tridé test z bilogie, v némz zaci dopadli
néasledujicim zpusobem (uvedeny znamky z testu):
1,2,32,2.54,22321454,31,1,2,2.

Sestavte tabulku absolutnich, relativnich a kumulativnich ¢etnosti pro
zprehlednéni vysledkua zédku z testu.

ResSeni



cetnosti

zndmka absolutni relativni (v %) kumulativni (v %)

1 4 20 20

2 8 40 60

3 3 15 75

4 3 15 90

5 2 10 100
celkem 20 100

Cviceni
Sestavte tabulku ¢etnosti pro néasledujici hodnoty:

0,1,1,2,2,0,1,1,2.0,1,1,2,0,2,2,2.0,2,1,2.1,1,1,1,1,1,1,1,1

2.2.2 Miry polohy

Miry polohy indikuji centralni tendenci namérenych hodnot proménné.

Prumeér

e Prumér(mean) vypocitame ho tak, ze vSechny hodnoty se¢teme
a tento soucet podélime poc¢tem hodnot.

e Prumér je nejcastéjsi pozivanou mirou polohy dat.

e Prumeér je velmi ovlivnén extrémnimi hodnotami, tj. bud extrémné
malymi ¢i extrémné velkymi hodnotami. (Prumér neni robustni
statistikou.)

e piiklad: prumér z hodnot 1, 2, 1, 1, 2, 1, 1 je roven 1.29; prumeér
z hodnot 1, 2, 1, 1, 2, 1, 1000 je roven 144 —jedna hodnota v
datech zcela zménila prumeér

7



e Primér nema vyznam pocitat u nominalnich a ordinalnich proménnych.
Vyuzivame ho u intervalovych a pomérovych proménnych.

Median

e Median je bod, pod kterym lezi 50 procent hodnot (z toho
vyplyvd, ze nad nim lezi taktéz 50 procent hodnot). Median
lze také nazvat 50ti procentnim percentilem.

e priklad: urci median pro skory 1000, 18, 3, 6, 12, 19, 21
feSeni: data nejprve usporadame podle velikosti od nejmensi po
nejvétsi hodnotu 3,6,12,18,19,21,1000 ; prostiedni hodnota je 18
(pfed ni jsou 3 hodnoty, za ni jsou 3 hodnoty), medidn je tudiz
roven 18

e priklad: urci median pro skory 1000, 18, 3, 6, 1, 12, 19, 21
feSeni: data nejprve usporadame podle velikosti 1, 3, 6, 12, 18,
19, 21, 1000, vzhledem k tomu, ze mame lichy pocet hodnot, tak

median vypocéitame jako prumér dvou prostiednich hodnot 12 a
18. Median je tedy roven (12+18)/2=15

e Median je oproti pruméru robustni statistikou, tj. neni citlivy
na extrémni hodnoty. Viz prvni ptiklad pro median.

e cviceni: Porovnej prumérny a medidnovy plat v Ceské republice.
Je prumérny plat nizsi, stejny, ¢i vyssi nez medidanovy plat?

e Median nemd vyznam pocitat u nominalnich a ordinalnich proménnych.
Vyuzivame ho u intervalovych a pomérovych proménnych.

Modus

e Modus je nejcastéjsi hodnota v datech.
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e priklad: urc¢i modus pro nasledujici data 1,2,1,3,2,7,1000,2,2,6,2
feSeni: nejcastéji se vyskytuje hodnota 2, modus je tedy roven 2.

e Modus je robustni statistikou, viz predchozi piiklad (extrémni
hodnota nemé na modus vliv).

e Modus muzeme urcit pro vSechny typy proménnych, tj. nomindlni,
ordinalni, intervalové i pomérové proménné.

Minimum a maximum

e Minimum je nejmensi hodnota, maximum je nejvétsi hodnota.

e priklad: uréi minimum a maximum pro nasledujici data 2,-4,3,-
50,20,13,-14,23,-41

feseni: minimum je -50, maximum je 23.

e Minimum i maximum nema vyznam pocitat u nominalnich a or-
dinalnich proménnych. Vyuzivame je u intervalovych a pomérovych
proménnych.

2.2.3 Miry variability

Miry variability indikuji, jak namérené hodnoty kolisaji, tj. jakou maji
variabilitu.

Rozptyl, standardni odchylka

e Rozptyl je definovan jako prumeér ¢tvercovych odchylek jed-
notlivych hodnot od prumérné hodnoty.

e Postup vypoctu rozptylu: Mame-li dané hodnoty, musime ne-
jprve spocitat prumeér z téchto hodnot. Nasledné spocitame rozdil



namétrenych hodnot od vypoéitané priumérné hodnoty. Déle kazdy
rozdil vyndsobime sdm sebou (je-li rozdil roven 3, pak spocitame
3*3=9). Z téchto hodnot spocitdme prumeér.

e pitklad: méjme namérené hodnoty 1,3,5. Spocitejte rozptyl.
feSeni: prumeér z namérenych hodnot je roven (143+5)/3=3
rozdily hodnot od prumeéru jsou 1-3,3-3,5-3, tj. -2,0,2
kazdy rozdil vyndsobime sam sebou -2*(-2), 0%0, 2*2, tj. 4,0,4
prumér z predchozich hodnot 4,0,4 je roven (4+0+4)/3 = 2.67
rozptyl je roven 2.67

e Rozptyl je citlivy na extrémni hodnoty.
e cviceni: spocitej rozptyl z hodnot 1,1,1,10

e cviceni: spocitej rozptyl z hodnot 1,1,1,1

Smeérodatna odchylka

e Smérodatna odchylka je rovna odmocniné z rozptylu.

e Postup vypoctu: Nejprve spocitame rozptyl, nasledné z rozptylu
spoc¢itame druhou odmocninu.

e piiklad: méjme namérené hodnoty 1,3,5. Spocitejte smérodatnou
odchylku.
feSeni: rozptyl je roven 2.67 (viz ptredchozi piiklad)
druhéa odmocnina z 2.67 je rovna v/2.67 = 1.63
smérodatna odchylka je rovna 1.63

e Smeérodatna odchylka je oproti rozptylu vyjadiena v puvodnich
jednotkach méteni, tj. na té samé skdle, na které mérime hodnoty
proménné.

e Smérodatna odchylka je citlivd na extrémni hodnoty:.
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e cvicCeni: spocitej smérodatnou odchylku z hodnot 1,1,1,10

e cvicCeni: spocitej smérodatnou odchylku z hodnot 1,1,1,1

Variac¢ni rozpéti

e Variacni rozpéti je rovno rozdilu maxima a minima, k némuz
pricteme 1.

e priklad: spocitej variacni rozpéti z hodnot -2,3,-10,6,9
feSeni: variacni rozpéti je rovno 9 - (-10) +1 =20

e cvicCeni: spocitej variacni rozpéti z hodnot -4,9,0,63,5,-50,-31,2

Gretl a datove soubory

e Pro splnéni vsech nasledujicich prikladu je nutné vyuzit néjaky
statisticky software. V nasich prednaskach vyuzijeme Gretl.

e natahnuti dat do Gretlu: File — Open data Import —Zvolte
format, ve kterém méte data ulozena (napt. .xls pro Excel, .csv
pro comma separated soubor)

e Gretl se Vas muze pri natahovani dat zeptat ” The imported data
have been interpreted as undated (cross-sectional). Do you want
to give the data a time-series or panel interpretation?” Ve vSech
datovych souborech, se kterymi budeme béhem hodin pracovat,
nejsou data usporadana ani jako casova fada ani jako panel. Je
tedy nutno zvolit odpovéd ”No”.

e vsSechny datové soubory, které budeme pouzivat, lze najit v ex-
celovském souboru metodologie data.xls na jednotlivych listech;
jednotlivé datové soubory lze najit jako .csv soubory (viz zla-
ryba.cz/hanicka/metodologie)
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Piiklad (data 01 _descriptive_normal 1Q.csv)

V datovém souboru jsou hodnoty IQ pro pét set individui.

1.

Sestavte tabulku ¢etnosti (absolutnich, relativnich a kumula-
tivnich), kde velikost jednoho tfidictho intervalu je rovna 5 a
minimalni hodnota je rovna 50. Urcete modus.

Sestavte tabulku ¢etnosti (absolutnich, relativnich a kumula-
tivnich), kde je pocet intervalu roven 11.

Reprezentujte data graficky pomoci histogramu, v némz velikost
jednoho tiidiciho intervalu je rovna 5 a minimalni hodnota je
rovna 50.

Reprezentujte data graficky pomoci histogramu, v némz je pocet
intervalu roven 11.

Zmazornéte data graficky pomoci boxplot. Urcete minimum,
prvni kvartil (hodnota, po niz lezi 25 % vsech hodnot), medién,
treti kvartil (hodnota, pod niz lezi 75 % vsech hodnot) a maxi-
muum.

Spocitejte prumeér, median, minimum, maximum, standardni od-
chylku a roztyl.

Zvonovity tvar histogramu indikuje normalni rozlozeni zkoumané
veliciny. Na zakladé histogramu pro IQ posudte, zda ma tato
velicina tendenci byt normalné rozlozena.

ReSeni

1.

Gretl: Variable — Frequency distribution — Minimum value, left
bin zvol 50 a Bin width zvol 5
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Frequency distribution for IQ, obs 1-500
number of bins = 20, mean
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Modus je roven 97.5 (stfedni bod=midpoint intervalu, ktery ma
nejvetsi cetnost).

. Gretl: Variable — Frequency distribution — Number of bins zvol
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Frequency distribution for IQ, obs 1-500
number of bins =

63.
72.
81.
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= 99.3317, sd = 14.679
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3. Gretl: Variable — Frequency plot — Minimum value, left bin zvol

50 a Bin width zvol 5

Figure 1: Histogram IQ 1
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4. Gretl: Variable — Frequency plot — Number of bins zvol 11
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Relative frequency

Figure 2: Histogram 1Q) 2
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Gretl: View — Graph specified vars — Boxplot
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Figure 3: Boxplot

149.9 -
104.2
€+
58.44 - -
IQ

Klikni mysi na obrazek boxplotu, zvol Numerical summary

Numerical summary

mean min Q1 median Q3 max
IQ 99.332 58.44 89.248 98.74 109.41 149.94 (n=500)

. Gretl: Variable —Summary statistic

Summary Statistics, using the observations 1 - 500
for the variable ’IQ’ (500 valid observations)
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Mean 99.332

Median 98.740
Minimum 58.440
Maximum 149.94
Standard deviation 14.679
C.V. 0.14778
Skewness 0.11914
Ex. kurtosis -0.010735

7. Histogram IQ m& zvonovity tvar, coz indikuje normalni rozdéleni.

Cviceni (data 02_descriptive_test_oblibenost_atd.csv)

Vyzkumnik méa zameér zkoumat vztah mezi skérem v testu z matem-
atiky a dalsich proménnych jako je hodnoceni respondentu o jejich
oblibenosti matematiky (8kala: 1=velmi oblibend az 5=zcela neoblibend),
hodnoceni respondentti toho, jak jim ptijde matematika obtiznd (skala:
I1=velmi obtizna az 5=velmi snadnd), bydlisté (1=mésto, 0=vesnice)

a pohlavi (1=zena, 0=muz). Vyzkumnik provedl ndhodny vybér 33
studentu, od kterych sebral vSechny tdaje. Zptehlednéte data pomoci
deskriptivni statistiky. Konkrétné se muzete zamérit na nasledujici:

e Sestavte tabulku cetnosti (absolutnich, relativnich a kumula-
tivnich) pro vSechny promeénné.

e Spocitejte prumeér, medidan, minimum, maximum, standardni od-
chylku a roztyl.

e Reprezentujte data pomoci vhodné zvoleného grafu (histogram,
sloupcovy graf atd.)

" Deskriptivni statistika je deskriptivni.” Pouzivej jen takové miry
polohy a variability, které slouzi k zptehlednéni dat a tcelu tvé studie.
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2.2.4 Korelaéni koeficient

e Korelacni koeficient udava miru linearnitho vztahu mezi dvéma
promeénnaimi.

e Jeho hodnoty se pohybuji mezi -1 a 1.

e Podle znaménka korelace (”+" ¢i ”-”) muzeme usoudit, zda je vz-
tah mezi proménnymi kladny ¢i zaporny. Negativni hodnota ko-
relacniho koeficientu naznacuje, ze vztah mezi dvéma proménnymi
je zaporny, tj. zvétsime-li hodnotu jedné promeénné, zmensi se
hodnoty druhé proménné. Pozitivni hodnota korelacniho koefi-
cientu naznacuje, ze vztah mezi dvéma proménnymi je kladny, tj.
zvétsime-li hodnotu jedné proménné, zvétsi se hodnota i druhé
promeénné.

e Vzdalenost korelacniho koeficientu od nuly indikuje tésnost linearniho
vztahu mezi dvéma proménnymi:
— do 0.2 - linearni vztah je zandebatelny
— od 0.2 do 0.4 - linearni vztah je neprilis tésny
— od 0.4 do 0.7 - linearni vztah je stfedné tésny
— od 0.7 do 0.9 - linearni vztah je velmi tésny vztah
— od 0.9 - linearni vztah je extrémné tésny
e Je-li hodnota korela¢niho koeficientu nizka az nulova, neznamena

to, ze mezi proménnymi nemuze byt zadny vztah. Znamena to
pouze, ze mezi veli¢inami je linearni vztah zanedbatelny.

e Vysoka hodnota korelacniho koeficientu nemusi znamenat, ze je
mezi proménnymi kauzalni vztah. Znamend pouze predikéni vz-
tah.
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Figure 4: Korelace - zdroj http://cs.wikipedia.org/wiki/Korelace
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Piiklad (data 03_korelace vek plat.csv)
Vyzkumnik chtél zjistit miru linedrniho vztahu mezi vékem a platem.

Nahodné vybral 19 respondentt, kterych se dotézal na jejich vék a
hodinovy plat. Nasledujici tabulka shrnuje ziskané udaje:
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respondent vek plat

1 30 116
2 45 140
3 32 119
1 o6 152
5 60 157
6 23 105
7 25 110
8 48 142
9 o7 158
10 63 166
11 49 145
12 52 149
13 61 161
14 44 135
15 36 126
16 53 147
17 35 125
18 63 164
19 49 145

Vypcitejte korelacni koeficient. Jaky smér ma vztah mezi vékem a
platem (kladny, zdporny)? Jak tésny je vztah mezi vékem a pohlavim
(zanedbatelny, neptilis tésny vztah, stfedné tésny vztah, velmi tésny
vztah a extrémné tésny vztah)?

ReSeni
Gretl: View — Correlation matrix

corr(vek, plat) = 0.99647103
Under the null hypothesis of no correlation:
t(17) = 48.9478, with two-tailed p-value 0.0000

Korelac¢ni koeficient mezi vékem a platem je v nasem piikladu roven
0.996. Smér vztahu je kladny. Vztah je extrémné tésny.
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2.3 Inferencni statistika
2.3.1 Jednovybérovy t-test

Jednovybérovy t-test se pouziva pro testovani toho, zda-li je stredni
hodnota (prumér) v néjaké populaci rovna predem stanovené hodnoté.

Piiklad (data 04 _ttest_pocetzaku.csv)

Vyzkumnik chtél zjistit, zda-li je prumérny pocet zaku v jedné tride
odlisny od 20. Zaméril se na populaci zaku v osmych rocnicich na
zakladnich skoldach. Aby mohl provést tento test, provedl nahodny
vybér ze vSech tiid osmych ro¢niku zékladnich skol. U téchto tiid
zjistil pocet zaku ve tiide:
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ttida pocet

1 30
2 12
3 25
4 20
o} 18
6 19
7 14
8 13
9 15
10 20
11 14
12 17
13 31
14 35
15 8
16 17
17 16
18 19
19 20
20 7
21 32
22 20
23 14
24 25
25 26
26 24
27 22
28 23
29 21

Na hladiné vyznamnosti 10 procent testujte, zda-li je prumeérny
pocet zaku ve tridé odlisny od 20.
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Reseni
Nulova hypotéza HO : p = 20, alternativni hypotéza H1 : u # 20

Gretl: Tools — Test statistic calculator —mean

Null hypothesis: population mean = 20

Sample size: n = 29

Sample mean = 19.8966, std. deviation = 6.82613

Test statistic: t(28) = (19.8966 - 20)/1.26758 = -0.0816108
Two-tailed p-value = 0.9355

(one-tailed = 0.4678)

Na hladiné vyznamnosti 10 procent nemuzeme zamitnout nulovou
hypotézu, protoze p-hodnota 0.9355 je vétsi nez 0.1 (10 procent), tj.
nemuzeme fici, ze prumérny pocet zaku v jedné tiide je odlisny od 20.
(Zaky myslime zaky osmych roéniki zakladnich gkol.)

Cviceni (data 05_ttest_obtiznost.csv)

Vyzkumnik chtél zjistit, jak hodnoti studenti prvnich roénikt gymnézii
obtiznost predmétu bilogie. Provedl ndhodny vybér téchto studentu.
Nasledné jim polozil otazku, jak hodnoti obtiznost predmétu bilogie na
rating skéle od 1(velmi snadny predmét) do 10(velmi obtizny predmét).
Hodnoceni studentu je shrnuto v nasledujici tabulce:
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zak obtiznost

1 )
2 9
3 6
4 1
o} 2
6 1
7 3
8 2
9 4
10 2
11 2
12 1
13 1
14 3

Na hladiné vyznamnosti 5 procent testujte, zda-li se hodnoceni
obtiznosti biologie 1isf od 5 (ani snadny, ani obtizny predmét).

2.3.2 Dvouvybérovy t-test

Dvouvybérovy t-test se pouzivd (mimo jiné) pro porovnani stfednich
hodnot (pruméri) ve dvou zékladnich populacich (nezavislych popu-
lacich). Toto porovnani provadime na zdkladé ndhodného vybéru z
jedné a nasledné ndhodného vybéru z druhé populace.
Pi#iklad (data 06 _ttest_spokojenost_pohlavi.csv)

Vyzkumnik chtél zjistit, zda-li se lisi spokojenost se vzdélavacim systémem
v dané zemi mezi Zenami a muzi. Provedl ndhodny vybér jedendcti
zen a osmi muzu a zeptal se jich zda-li jsou spokojeni se vzdélavacim
systémem. Své hodnoceni méli respondenti uvést na rating skale od
jedné do péti, na niz jedna reprezentovuje ”velmi nespokojen” a pét
”velmi spokojen”. Data, ktera vyzkumnik ziskal jsou nasledujici:
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zeny muzi

4 )
5 1
2 2
1 2
5 3
4 2
2 1
3 3
2

1

2

Na hladiné vyznamnosti 5 procent testujte, zda-li je spokojenost
muzu a zen se vzdéldvacim systémem odlisna.

ReSeni

e Testovanim odliSnosti prumérné spokojenosti muzu a zen musime
nejprve provést jiny test, abychom uréili, zda je variance (rozptylenost)
spokojenosti muzu a zen odlisna ¢i nikoli. Zaveér testu pro porovnani
dvou varianci pouzijeme jako predpoklad pro testovani priumeérné
spokojenosti muzu a zen. Test pro porovnani dvou rozptylu
nazyvame F-test pro porovnani dvou rozptyli.

e Provedeni F-testu pro porovndni rozptylu jedné populace o2 a

rozptylu druhé populace o3 na hladiné vyznamnosti 5 procent
Nulova hypotéza HO: o1 = 09, alternativni hypotéza H1: o1 # o9
Gretl: Tools — Test statistic calculator — 2 variances

Null hypothesis: The population variances are equal
Sample 1:

n = 11, variance = 2.16364

Sample 2:
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n = 8, variance = 1.69643

Test statistic: F(10, 7) = 1.27541
Two-tailed p-value = 0.7684
(one-tailed = 0.3842)

P-hodnota je vétsi nez 0.05. Na hladiné vyznamnosti 5 pro-
cent tudiz nemuzeme zamitnout nulovou hypotézu o shodnosti
rozptylu. T-test pro porovnani prumeéru dvou populaci provedeme
s predpokladem, ze rozptyly (standardni odchylky) v téchto dvou
populacich jsou shodné.

Provedeni t-testu pro porovnani dvou pruméru na hladiné vyznamnosti
5 procent

Nulova hypotéza HO: 11 = o, alternativni hypotéza H1: pq #£ us
Gretl: Tools — Test statistic calculator — 2 means (Predpoklad:
Zagkrtni okénko u ” Assume common population standard devi-
ation”)

Null hypothesis: Difference of means = 0

Sample 1:

n =11, mean = 2.81818, s.d. = 1.47093

standard error of mean = 0.443502

95% confidence interval for mean: 1.83 to 3.80637

Sample 2:

n = 8, mean = 2.375, s.d. = 1.30247

standard error of mean = 0.460493

95% confidence interval for mean: 1.28611 to 3.46389

Test statistic: t(17) = (2.81818 - 2.375)/0.65239 = 0.679321
Two-tailed p-value = 0.5061
(one-tailed = 0.253)

P-hodnota je vétsi nez 0.05. Na hladiné vyznamnosti 5 pro-
cent tudiz nemuzeme zamitnout nulovou hypotézu o shodnosti
prumeéru, tj. nemuzeme Tici, ze prumeérna spokojenost se vzdélavacim
systémem je muzu a zen odlisna.
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Cviceni (data 07_ttest_esej mapa.csv)

Vyzkumnik chtél porovnat i¢inek dvou vyucovacich metod (psani eseju
a vyuziti concept mapping) na to, jak studenti na konci kurzu rozumi
vyucované latce. Aby mohl t¢inek téchto dvou metod porovnat, provedl
experiment. Rozdélil nahodné studenty do dvou skupin. Jedna skupina
méla béhem kurzu vyuzivat ke strukturaci uciva eseje (béhem kurzu
museli studenti napsat dvé eseje) a druhd skupina méla vyuzivat metodu
pojmového mapovani (béhem kurzu museli studenti sestavit dvé po-
jmové mapy). Studenti tak béhem kurzu ziskavali nové védomosti,
zamysleli se nad novymi otazkami a ke strukturaci a shrnuti svych
znalosti pouzivali bud eseje ¢i mapy. Na konci kurzu sli ke zkousce,
kde méli prokazat porozuméni nové naucené latce. (Jako méfitko
porozumeéni ldtce byla zvolena znamka u zkousky.) Vysledky studentu
u zkousky (znamka 1 az 5) shrnuje nésledujici tabulka:

ese] mapa

1 2
1 3
2 1
3 1
3 2
2 2
1 3
3 1
4 1
4 2
3 1
2 2
4 1
3 1

1

2
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Prepokladejte, ze studenti v obou skupinach jsou nahodnym vybérem
z populace studenti. Na hladiné vyznamnosti 10 procent testujte,
zda-li je uc¢inek téchto dvou vyucovacich metod v populaci studentu
odlisny.

2.3.3 T-test pro korelac¢ni koeficient

Piiklad (data 08 koreltest_vzdelani_prijem.csv)

Casto zkoumanym vztahem v socidlnich védach je vztah mezi pifjmem
a vzdélanim. Abychom tento vztah mohli zkoumat, byl proveden
ndhodny vybér patnicti osob z ekonomicky aktivnich lidi (populace),
kteii byli dotdzani na jejich vzdélani (méfeno poctem let vzdélani) a
jejich prijem (méfeno v tisicich). Nésledujici tabulka shrnuje ziskand
data:

individum vzdélani prijem

1 9 12
2 14 30
3 10 10
4 13 20
o 14 28
6 10 13
7 12 15
8 15 33
9 17 25
10 13 20
11 14 30
12 13 16
13 13 25
14 17 45
15 20 40

1. vypocitej korela¢ni koeficient mezi vzdélanim a piijmem
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2. testuj na hladiné vyznamnosti 5 %, zda-li je korelacni koeficient
signifikantné odlisny od nuly
nulova hypotéza HO : p = 0, alternativni hypotéza H1: p # 0

Reseni
Gretl: View — Correlation

corr (vzdelani, prijem) = 0.86691624
Under the null hypothesis of no correlation:
t(13) = 6.27081, with two-tailed p-value 0.0000

1. korela¢ni koeficient mezi vzdélanim a ptrijmem je roven 0.87

2. korela¢ni koeficient je signifikantné odlisny od nuly na hladiné
vyznamosti 5%, protoze p-hodnota 0.0000 je mensi nez 0.05.

Cviceni

1. Z populace zaku osmych roc¢niku byli nahodné vybrani tfi zaci,
u nichz byla zjisténa znamka z ceského jazyka na vysvédceni
na konci osmého rocniku a znamka z testu, kterou dostali z
posledniho pisemného testu z ¢eského jazyka.

znamka
zak vysvédceni test
1 1 2
2 2 3
3 3 7

Vypocitej korelacni koeficient a testuj, zda-li je na hladiné vyznamnosti
5 % signifikantné odlisny od nuly.

29



2. (data 09 koreltest_vysvedceni_ test.csv) Z populace zaku osmych
ro¢niku bylo ndhodné vybrano patnact zaku, u nichz byla zjisténa
znamka z ceského jazyka na vysvédcéeni na konci osmého ro¢niku
a znamka z testu, kterou dostali z posledniho pisemného testu z
ceského jazyka.

znamka
zdk vysvédéeni test

1 1 1
2 2 3
3 2 1
4 1 1
5 3 3
6 4 4
7 2 3
8 3 3
9 4 4
10 1 2
11 1 1
12 1 1
13 3 3
14 3 5
15 4 4

Vypocitej korelacni koeficient a testuj, zda-li je na hladiné vyznamnosti
5 % signifikantné odlisny od nuly.

3. Porovnej korelaéni koeficienty v predchozich dvou cvi¢enich. Porovnej
zavery testu (na hladiné vyznamnosti 5 %) o odlisnosti korela¢niho
koeficientu od nuly. Porovnej tyto dva zavéry!

2.3.4 Chi-kvadrat test

Piiklad (data 10_chitest_nazor_pohlavi.csv)
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Vyucujici chtél zjistit, zda-li souvisi nazor studentu o obtiznosti kurzu
s pohlavim studenta. Nahodné vybral 166 studenti, u kterych zazna-
menal nazor na obtiznost kurzu (obtizné, snadné) a jejich pohlavi (viz
datovy soubor nazor_pohlavi). Na hladiné vyznamnosti 10 % testuj,
zda-li ndzor ohledné obtiznosti kurzu souvisi s pohlavim studenta.

Reseni
Nulova hypotéza HO : nazor a pohlavi navzajem nesouvisi, alternativni
hypotéza H1 : nazor a pohlavi spolu souvisi

Gretl: View — Cross Tabulation

Cross-tabulation of nazor (rows) against pohlavi (columns)

[ o]l 1] TOT.

[ 0] 42 33 75
[ 1] 27 64 91
TOTAL 69 97 166

Pearson chi-square test = 11.7349 (1 df, p-value = 0.000613377)

Na hladiné vyznamnosti 10 %(=0.1) zamitame nulovou hypotézu, protoze
p-hodnota je mensi nez 0.1 . Na hladiné vyznamnosti 10 %(=0.1) lze
fici, ze nazor ohledné obtiznosti kurzu a pohlavi spolu navzajem sou-
vist.

2.3.5 Linearni regrese

e slouzi k predikci ¢i odhadu jedné proménné Y na zakladé znalosti
dalsf proménné X (proménnych)

e slovo "linearni” oznacuje, ze predpokladame linearni vztah mezi
proménnou Y a X, tj. proménné mohou byt reprezentovany
grafem scatterplot, v némz se body maji tendenci nachazet kolem
primky
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e tato primka je nazyvana primkou linearni regrese

e tato piimka reprezentuje, jak souvisi zména proménné X se zménnou
proménné Y

Piiklad (data 11 regrese seminar zkouska.csv)

Vysokoskolsky ucitel chtél zjistit, zda-li souvisi pocet seminaiu, které
student béhem semestru navstivil, s vyslednym poctem bodu v zkouskovém
testu. U nahodného vybéru 20 studentu si zaznamenal pocet navstivenych
seminaitu béhem semestru (rozmezi 0-13) a pocet bodu v zkouskovém
testu (rozmezi 0-100 procent):

student pocet seminaru vysledek zk

1 0 3

2 13 20
3 5 40
4 13 90
o} 13 70
6 12 100
7 11 97
8 4 20
9 2 10
10 10 56
11 9 80
12 13 90
13 12 78
14 14 83
15 1 2

16 4 24
17 10 80
18 3 34
19 0 7

20 1 2
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1. Uvedte popisné statistiky (primeér, medidn, minimum, maxi-
mum a standardni odchylka) pro obé zkoumané proménné (pocet
seminart, vysledek u zkousky)

2. Reprezentujte data pomoci grafu scatterplot, zakreslete vybérovou
regresni primku (odhad regresni piimky)

3. Na hladiné vyznamnosti 5 procent testujte, zda-li je koeficient
u poctu navstivenych seminaiu signifikantné odlisny od nuly,
tj. zda-li pocet navstivenych seminaiu pomahda signifikantné
vysveéetlit vysledek ve zkouskovém testu

4. Interpretujte koeficient u poc¢tu navstivenych seminai.

5. Jaky vysledek (pocet bodu) ve zkouskovém testu muze dle naseho
regresniho modelu oc¢ekavat student, ktery navstivil 7 seminaia?
Jaky vysledek muze ocekavat student, ktery navstivil 9 seminaru?

6. Porovnej predikci vysledku v testu pro studenta, ktery navstivil
9 seminaiu se sebranymi tdaji vysokoskolského profesora. (Je
predikce vysledku shodna s daty, které ucitel naméril? Proc¢ tomu
tak je?)

7. Je mezi pocetem navstivenych seminéiu a vysledku v zkouskovém
testu kauzdlni vztah?

ResSeni

1. Gretl: View — Summary statistics

Summary Statistics, using the observations 1 - 20
for the variable ’pocet_seminaru’ (20 valid observations)

Mean 7.5000
Median 9.5000
Minimum 0.0000
Maximum 14.000
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Standard deviation 5.1759

C.V. 0.69011
Skewness -0.21497
Ex. kurtosis -1.6057

Summary Statistics, using the observations 1 - 20
for the variable ’vysledek_zk’ (20 valid observations)

Mean 50.800
Median 53.000
Minimum 2.0000
Maximum 100.00
Standard deviation 35.691
C.V. 0.70258
Skewness -0.11800
Ex. kurtosis -1.5362

2. Gretl: View — Graph specified vars
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Figure 5: Scatterplot

vysledek_zk versus pocet_seminaru (with least squares fit)
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3. Gretl: Model — Ordinary least squares
Model 1: OLS estimates using the 20 observations 1-20
Dependent variable: vysledek_zk
coefficient std. error t-ratio p-value
const 3.25088 5.77839 0.5626 0.5807
pocet_seminaru 6.33988 0.639287 9.917 1.01E-08 *x*x
Mean of dependent variable = 50.8
Standard deviation of dep. var. = 35.6911
Sum of squared residuals = 3744.4

Standard error of the regression

Unadjusted R-squared = 0.84529
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Adjusted R-squared = 0.83670

Degrees of freedom = 18

Log-likelihood = -80.7016

Akaike information criterion (AIC) = 165.403
Schwarz Bayesian criterion (BIC) = 167.395
Hannan-Quinn criterion (HQC) = 165.792

e Vybérova regresni piimka je: V = 3.25 + 6.34S, kde S je
pocet seminaru a V je vysledek u zkousky

e Koeficient u poctu seminafu je tedy roven 6.34. Tento koefi-
cient je signifikantné odlisny od nuly na hladiné vyznamnosti
5 procent, protoze p-hodnota 1.01 E—08 je mensi nez 0.05 (5
procent). (Porovnej tento zaveér se zaverem testu o tom, zda
je korela¢ni koeficient mezi poctem seminéaiu a vysledkem u
zkousky signifikantné odlisny od nuly na hladiné vyznamnosti

5 %.)

4. Pokud se pocet navstivenych seminaiu zvysi o jeden, lze ocekavat,
ze percentualni vysledek ve zkouskovém testu v prumeéru o 6.34
procentniho bodu.

5. Predikce vysledku testu pro studenta, ktery navstivil 7 seminéiu
jeroven 3.25+6.37*7=47.84 procent. Predikce vysledku testu pro
studenta, ktery navstivil 9 seminaiu je roven 3.25+6.37*9=60.58
procent.

6. Vysokoskolsky ucitel méa ve svém vybéru jednoho studenta, ktery
navstivil 9 seminaru. Jeho vysledek ve zkouskovém testu je 80
procent. Dle naseho modelu Ize pro studenta, ktery navstivil 9
seminaiu predikovat vysledek 60.58 procent. Rozdil mezi témito
zavery lze vysvétlit napr. chybou meéreni vysledku studenta. Je
mozné, ze pii opravé testu ¢i zaznamenavani vysledku tohoto
studenta udélal ucitel chybu. Dalsim duvodem by mohlo byt, ze
pouzity model linearni regrese neni spravnym modelem pro tuto
situaci. Je mozné, ze jiny model vysvétluje vysledek testu na
zakladé poctu seminaiu presnéji.
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7. Dany vztah mezi pocet seminaru a vysledkem v testu je predikénim
vztahem. Na zakladé poctu seminaiu predikujeme vysledek v
testu. O kauzédlnim vztahu nelze jednoznac¢né nic rici. Nemuzeme
tedy Tici, ze zvySeni poCtu seminaiu o jeden je pricinnou zvyseni
vysledku v testu o 6.34 procentniho bodu. (Pfi¢inou dobrého
vysledku u zkousky muze byt napt. velka pile studenta. Proménng
pilnost studenta vSak v nasem regresnim modelu neni zahrnuta.
Tato proménna je vSak korelovdana s po¢tem navstivenym seminaiu,
ktery v nasem modelu je zahrnut. Realné tak muze byt vliv poc¢tu
seminaiu na vysledek u zkousky nesiginifikantni (nevyznamny:;
neni signifikantné odlisny od nuly). Ale vzhledem ke korelaci s
nepozorovanou promeénnou pile studenta vyjde v modelu koefi-
cient u poctu navstivenych seminaitu nadhodnoceny a signifikantné
odlisny od nuly.)

Cviceni (data 12 regrese _test 1Q _konzultace.csv)

1. Ucitel chtél zjistit vztah mezi poc¢tem hodin, které s nim student
konzultoval, a vysledkem v testu z matematiky. Provedl ndhodny
vybér dvaceti studentu, u kterych si zaznamenal percentudlni
vysledek v testu a pocet hodin, které student vyuzil pro konzul-
tovani prikladu, kterym v prubéhu semestru méné nerozumeél.
Proménnou, kterou ucitel nepozoroval je vyse 1Q. Vsechna data
(tj. ta, které ucitel mél i nemél k dispozici) shrnuje nésledujici
tabulka:
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student test IQ konzultace

1 71.32 89 2.1
2 78.58 96 1.4
3 74.50 91 1.5
4 93.64 116 4.2
o} 75.34 92 2.2
6 83.06 102 1.8
7 72.34 89 0.7
8 79.06 98 1.3

9 78.30 97 0.0
10 77.66 97 2.3
11 84.88 101 2.9
12 65.20 &0 0.5
13 82.54 101 2.2
14 94.28 116 3.4

15 79.78 98 24
16 76.00 93 3.0
17 80.82 98 2.6

18 87.18 108 3.4
19 92.04 112 3.2
20 7792 95 1.1

(a) Uvedte popisné statistiky (priimér, medidn, minimum, max-
imum a standardni odchylka) pro proménné, které ucitel mél

i nemél k dispozici (vysledek v testu, pocet konzultaénich
hodin a 1Q).

(b) Reprezentujte data pro vysledek v testu a pocet konzultacnich
hodin pomoci grafu scatterplot, na vodorovnou osu naneste
pocet konzultacnich hodin a na svislou osu vysledek v testu.
Zakreslete vybérovou regresni piimku (odhad regresni primky).

(¢) Na hladiné vyznamnosti 5 procent testujte, zda-li je ko-
eficient u poctu konzultacnich hodin signifikantné odlisny
od nuly, tj. zda-li pocet konzultacnich hodin pomaha sig-
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nifikantné vysvétlit pocet bodu ve testu
Interpretujte koeficient u poctu konzulta¢nich hodin.

Jaky vysledek (pocet bodu) ve zkouskovém testu muze dle
naseho regresniho modelu ocekavat student, ktery konzul-
toval s ucitelem 50 minut?

Nyni se zamérime na proménnou, kterou ucitel nepozoroval,
tj. 1Q. Znéazornéte graficky vztah mezi 1Q a vysledkem v
testu z matematiky.

e Odhadnéte model linedrni regrese pro IQ jako vysvétlujici
promeénnou a vysledek v testu jako vysvétlovanou proménnou.

e Je koeficient u vysledku v testu signifikantni na hladiné
vyznamnosti 5 procent?

Model linearni regrese lze pouzit i v pripadé, kdy mame

vice nez jednu vysvétlujici proménnou. V nasem pripadé
budeme chtit vysvétlit vysledek v testu pomoci poc¢tu konzultacnich
hodin i 1Q).

e Odhadnéte model linedrni regrese, kde jako vysvétlujici
proménné (independent variables) pouzijete pocet konzultac¢nich
hodin a IQ, tj. odhadni parametry a,b,c v rovnici vysledek = a
+ b*IQ + c*konzultace.

e Jsou jsou odhadnuté koeficienty u IQ a poctu hodin
konzultaci signifikantné odlisné od nuly.

e Jaka je interpretace téchto koeficientu?

e Porovnej signifikanci a interpretaci koeficientu u konzultacnich
hodin v dvou regresnich modelech: modelu, ktery ma
jednu vysvétlujici proménnou (pocet konzultaénich hodin),

a modelu, ktery méa dvé vysvétlujici proménné (pocet
konzulta¢nich hodin i 1Q).

e Je vztah mezi poctem konzultacnich hodin a vysledkem
v testu kauzalni?
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