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Abstract

The article is focused on the evaluation of a questionnaire survey. The aim was to determine whether the creation
of interactive manuals, which monitor working in statistical software, helps to make education processes effective.
For a clear evaluation and presentation of the pilot survey a method of correspondence analysis was chosen. The
correspondence analysis is a multivariate graphical technique for representing information in a two-way contin-
gency table. Analysis outputs indicate that these manuals are an effective way of teaching how to work in statisti-
cal software. This conclusion was confirmed primarily by less skilful students.
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1. Uvod dokazi na zaklad¢ téchto manuali pochopit postupy

-y I ., Y . tvorby statistickych analyz.
Vytvoreni kvalitni studijni opory pfedstavuje meto- voroy Y vz

dicky aparat, ktery vyrazné zefektivni vyuku statistic- Cilem piispévku je analyzovat ziskané informace
kych predmétd vyuZivajicich statistické programy. z dotaznikového  Setfeni pgmoci korespondenc¢ni
Nejen jazykové bariéra, ale i technickd narocnost — analyzy. Prvni ¢ast piispévku je zaméfena na zkouma-
nékterych programi s sebou piinasi potiebu zhotoveni ni existence ~spojitosti mezi vztahem studenti

ndzornych navodi. V ramci zefektivnéni vyuky  Ke studiu a jejich nazorem na uZiteCnost realizovanych

statistickych pfedmétd, predeviim vyuky préce prezentaci. .V druhé éés.ti je Zkoumén vztah r.nez%
ve statistickych systémech, jsou vytvafeny nazorné zkuSenostmi studentl s informacnimi technologiemi

navody (instruktazni prezentace), které demonstruji ajeglc’h nzjizorem na zet:ektwnéniwdoméci pf.ipravy.’ Je
postupy prace ve statistickych programech. Zamérem mozne predp')olfladat:’ ze VPYOSPGVSHOSFV vryeah%f)v?nych
autor( téchto prezentaci je usnadnit a pribliZit studen- navodi ocent prsdevmm I?FlVf‘tf”le S DIz p001ta.covou’
tim ovladani téchto systém a orientaci v nich. Pomo- gramotnosti, ktefi vykazuji vétsi problémy s orientaci

ci realizovaného pilotniho dotaznikového Setieni je v potitacovych systémech.
zkoumano, zda jsou tyto prezentace studenty vnimany
jako kvalitni studijni podpora, mé-li jejich vyuzivani
vliv na zefektivnéni domaci pfipravy a zda studenti

2. Pouzita metodika
K analyze dotaznikového Setfeni byly vyuzity nastroje
korespondencni analyzy dat. Tato analyza piedstavuje
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popularni grafickou techniku vyuzivanou k analyze
vztahti mezi kategoriemi jedné ¢i vice proménnych
v kontingen¢nich tabulkach. Pomoci nastrojii kore-
spondenéni analyzy je mozné popsat asociace nomi-
nalnich ¢i ordindlnich proménnych a ziskat grafické
znazornéni souvislosti ve vicerozmérném prostoru
(vice Ramos a Carvalho, 2010). Beh (2010) spatiuje
nejveétsi vyhodu této metody praveé v jeji schopnosti
graficky znazornit propojenost jednotlivych kategorii.
Rencher (2002) zdlraziuje, ze zdkladem vytvareni
subjektivni (korespondencni) mapy jsou tzv. latentni
veli¢iny. Polohy bodd v subjektivni mapé piimo
vyjadfuji asociaci; vzdalenosti mezi body (neboli
vzdalenost fadkovych a sloupcovych profilit) je mozné
prenést do dvojrozmérné euklidovské roviny, ve které
body odpovidaji jednotlivym kategoriim.

Hebdk a kol. (2007) dodava, ze korespondencni
analyza zobrazuje korespondence kategorii jednotli-
vych proménnych a poskytuje spole¢ny obraz fadko-
vych i sloupcovych kategorii ve stejnych dimenzich.
Na rozdil od vétSiny ostatnich vicerozmérnych metod
umoziuje korespondenéni analyza zpracovani katego-
rizovanych nemetrickych dat i nelinearnich vztaht.
Predstavuje obdobu faktorové analyzy, misto faktorQ
je vsak sledovan vliv jednotlivych kategorii, jejich
vzajemna podobnost ¢i asociace s kategoriemi ostat-
nich proménnych (Rencher, 2002).

Cilem koresponden¢ni analyzy je dle Hebaka
akol. (2007) ... redukce mnohorozmérného prostoru
vektori radkovych a sloupcovych profili pri maximal-
nim zachovani informace obsazené v piivodnich
datech. V subjektivnim mapovani byva nejcastéji
vyuzivano dvojrozmérného (roviny) ¢i maximalné
trojrozmérného zobrazeni vzdalenosti v euklidovském
prostoru. Cast&ji nez euklidovska vzdalenost se
vyuziva Pearsonova statistika chi-kvadrat. Blizké
fadkové body indikuji fadky, které maji podobné
profily v celém fadku, blizké sloupcové body indikuji
sloupce s podobnymi profily smérem dold ptes vSech-
ny fadky. A tadkové body, které jsou v tésné blizkosti
sloupcovych bodi, pfedstavuji kombinace, které se
objevi cast&ji, nez by se ocekavalo u nezavislého
modelu, ve kterém fadkové kategorie nejsou vztazeny
ke sloupcovym (Meloun a kol., 2005).

Rozptylenost bodl je mozné posuzovat dle ukaza-
tele inercie, ktery odpovida vazenému priméru chi-
kvadrat vzdalenosti fadkovych (respektive sloupco-
vych) profilt od svého priméru (Meloun a kol., 2005).
Singularni hodnota a inercie odpovida vlastnimu ¢islu
v analyze hlavnich komponent; piedstavuje miru
variability mezi profily vysvétlenou danou dimenzi
feSeni nebo danou kategorii. Podle toho urcime
potiebny pocet dimenzi. Odlisnost profil, méfena
pomoci miry zalozené na chi-kvadrat statistice, je to,
co se projevi v grafu jako vzdalenost mezi polozkami

stejné proménné. Vzdalenost mezi polozkami riznych
proménnych jsou obrazy standardizovanych rezidui na
pruseciku polozek.

Jako hlavni piedpoklad pro pouziti korespondencni
analyzy uvadi autoifi Meloun a kol. (2005) kromé
porovnatelnosti objektii také uplnost datové matice.
Redeni vychézi z matice standardizovanych rezidui,
kterou je mozné vytvolit na zakladé nekteré
z normalizaénich metod. Vybér normalizaéni metody
zavisi na preferencich vyzkumnika. Pfi preferencich
vztahtt mezi fadkovymi kategoriemi je vyuzivéna
analyza tadkovych profild, pfi upfednostnéni sloupco-
vych kategorii vychazime z analyzy sloupcovych
profild. Kombinaci téchto dvou analyz je metoda
symetricka, kterd umoziuje vzajemné srovnani fadko-
vé a sloupcové kategorie. Tato metoda je preferovana,
pokud je cilem vytvofit bodovy graf sloupcovych
a fadkovych profil (symetrické mapy) (Rezankova,
2007).

Pilotniho dotaznikového Setfeni se zucastnili stu-
denti 4. ro¢niku oboru Informatika (INFO) a studenti
2. ro¢niku oboru Podnikéni a administrativa (PaA),
kteti vyuzivaji statisticky software v rdmci vyuky
statistickych pfedmétt. Distribuce a sbér dotazniki
probihaly dvoji formou. U oboru INFO byly dotazniky
vyplnovany elektronicky v pfislusném kurzu vytvore-
ném v systému Moodle. U oboru PaA byly dotazniky
predany studentim k vyplnéni piimo v jednotlivych
cviéenich v papirové podobé.

Ke zpracovani dotaznikového Setieni byl vyuzit
statisticky software SPSS Statistics 17.0 for Windows,
ktery pfedstavuje moderni systém pro popis a vizuali-
zaci datovych vztah. Vyhodnou daného softwaru pfi
zpracovani dat z dotaznikovych Setfeni je existence
tzv. codebooku, ktery obsahuje informace o datové
matici (nazvy a popisy proménnych, popisy hodnot,
chybéjici hodnoty), ¢imz uzivateli usnadni naslednou
realizaci statistickych analyz.

3. Vlastni zpracovani a diskuze

Pomoci realizovaného pilotniho dotaznikového Setteni
byla zjistovana efektivita vytvofenych interaktivnich
prezentaci. Cilem bylo ziskdni poznatkli o tom, zda
vytvofeni komplexniho studijniho materidlu demon-
strujiciho préci ve statistickém softwaru je pro studen-
ty piinosné a ptispé&je k jejich lepsi a rychlejsi orienta-
ci v daném systému.

3.1 Analyza vztahu studenti ke studiu a jejich
nazoru na instruktazni prezentace

Nejprve byla analyzovana zavislost vztahu studentt ke
studiu a jejich nazoru na tvrzeni, Ze jim interaktivni
prezentace (IP) umoznily pfekonat potize s orientaci
ve statistickém systému.



J. Poldckova, A. Jindrova — Vyhodnoceni dotaznikového Setreni pomoci korespondencni analyzy 175

Tabulka 1 zachycuje vstupni absolutni cetnosti.
Pocet kategorii u obou proménnych je roven tfem,
z ¢ehoz je mozné odvodit maximalni pocet dimenzi
pouzitych v proceduie. Maximalni pocet dimenzi
proménnych snizeny o jednotku. Pocet dimenzi bude
tedy roven dvéma.

Ze souhrnné tabulky korespondenéni analyzy vy-
plynulo, ze prvni dimenze zachycuje 89 % celkové
informace — wvariability (inerce), druhd dimenze
vysvétluje zbyvajicich 11 % informace.

Ukazatel zat¢zi (Mass), uvedeny v tabulce 2, ozna-
Cuje fadkovou zatéz, ktera predstavuje procentualni
podil informace z celé tabulky v dané kategorii. Tuto
zatéz ziskame jako pomér fadkové ¢i sloupcové
okrajové Cetnosti (nl.+,n+ ,.) a celkové Cetnosti tabulky
(n) Nejvyssi podil tadkové proménné nalezneme
u treti kategorie, ktera zastupuje vyrok urcité souhla-
sim. Kategorie pripravuji se pouze v ramci zadanych
projektii predstavuje nejvyssi podil sloupcové pro-
meénné. Nasledujici dva sloupce (Score in Dimension)
zachycuji skore v prvnich dvou rozmeérech.

Tabulka 1 Koresponden¢ni tabulka absolutnich ¢etnosti

Ukazatel inerce (Inertia) pfedstavuje podil celkové
informace na profilu ¢ili na doty¢ném bodu. Tato
charakteristika je nezavisla na poctu dimenzi.

Z tabulky 2 je patrné, Ze prvni hlavni komponenta
v tadkovém profilu déli studenty na ty, ktefi
s tvrzenim, Zze jim IP umoznily ptekonat potize
s orientaci ve statistickém systému, souhlasi, a ty, co
jsou neutralni, tedy souhlasi pouze ¢astecné. Druha
hlavni komponenta rozdéluje studenty, kterym inter-
aktivni prezentace umoznily piekonat potize, dle miry
souhlasu.

Prvni hlavni komponenta ve sloupcovém profilu
(viz tabulka 3) oddéluje studenty, ktefi se na studium
ptipravuji, od téch, kteti preferuji tzv. cestu nejmensi-
ho odporu. Druha hlavni komponenta déli studenty dle
miry zaujeti studiem.

K zobrazeni korespondencni mapy, ktera zachycu-
je grafické znazornéni sloupcovych i fadkovych
kategorii, byl zvolen symetricky model. Na rozdil od
asymetrickych map, ve kterych dochazelo k piehusténi
prostoru a celkové necitelnosti modelu, jsou v syme-
trickych mapach fadkové a sloupcové body rozptyleny
rovnomérné.

IP mi umoznily piekonat
potize s orientaci

Jaky je Vas vztah ke studiu? Ptipravuji se...

ve statistickém systému na zajimavé predméty v ramci projektt v minimalni mozné mife Active Margin
castecné souhlasim 9 18 33
spise souhlasim 7 17 26
urcité souhlasim 14 40 61
Active Margin 30 75 15 120
Tabulka 2 Tabulka fadkovych zatézi
) ) Contribution

II)}:) trir;eusn(l)(sivze:rzgc?fekonat Score in Dimension of Poir}t to Ir}ertia of Dimensiop to Inertia
ve statistickém systému - of Dimension of Point

Mass 1 2 Inertia 1 2 1 2 Total
¢astecné souhlasim 0,275 -0,553 | 0,084 0,010 0,681 0,044 0,992 0,008 1,000
spiSe souhlasim 0,217 0,366 0,331 0,005 0,235 0,548 0,777 0,223 1,000
ur¢ité souhlasim 0,508 0,143 | —0,186 0,002 0,084 0,407 0,626 0,374 1,000
Active Total 1,000 0,017 1,000 1,000
Tabulka 3 Tabulka sloupcovych zatézi

Contribution

Jaky je Vas vztah ke Score in Dimension Of Point to Inertia Of Dimension to Inertia
studiu? Pfipravuji se... of Dimension of Point

Mass 1 2 Inertia 1 2 1 2 Total
na zajimavé pfedméty 0,250 0,111 0,355 0,002 0,025 0,725 0,217 0,783 1,000
v ramci projektl 0,625 0,215 0,099 | 0,004 0,235 0,140 0,931 0,069 1,000
v minimalni mozné mife 0,125 -0,855 -0,216 | 0,012 0,740 0,135 0,978 0,022 1,000
Active Total 1,000 0,017 1,000 1,000
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¢ I[P mi umoznily piekonat potize s orientaci ve statistickém systému.
# Jaky je Vas vztah ke studiu? Pripravuji se...

Obrazek 1 Symetricka koresponden¢ni mapa sloupcovych a fadkovych profili

Vystupy korespondencni analyzy zahrnuji ndzorné
grafy, které ilustruji vztahy mezi jednotlivymi katego-
riemi a proménnymi. Nasledujici bodovy graf zachy-
cuje fadkové a sloupcové skore pro dvojdimenzionalni
feSeni. Vyuziti symetrické normalizace zjednodusuje
prozkoumani vztahli mezi jednotlivymi kategoriemi
danych proménnych.

Obrazek 1 zachycuje vzajemné vztahy zkouma-
nych kategorii. Z grafu jsou patrné tii oddélené skupi-
ny kategorii. Studenti, ktefi se pfipravuji pfedevsim na
zajimavé pfedméty, spiSe souhlasi s tvrzenim, ze jim
IP umoznily pfekonat potize s orientaci ve statistickém
systému. Studenti, ktefi se pfipravuji pouze v ramci
zadanych projektli, s danym tvrzenim souhlasi urcité,
jelikoz jim IP z pravidla usnadni vytvoifeni projektu.
Naopak studenti, ktefi se na vyuku pfipravuji v mini-
malni mozné mife, s tvrzenim souhlasi pouze Castec-
né, jelikoz rad€ji zvoli rychlejsi a méné podrobné
formy napovédy.

3.2 Analyza vztahu mezi IT zkuSenostmi a nazo-
rem na zefektivnéni domaci pripravy

Dale byl zkoumano, zda existuje vztah mezi zkuSe-
nostmi studentd s informacnimi technologiemi
anazorem na zefektivnéni domaci pripravy. Lze

Tabulka 4 Korespondenc¢ni tabulka absolutnich ¢etnosti

predpokladat, ze vyhody realizovanych prezentaci
oceni predevSim studenti s niz$i zkuSenosti s IT.
Absolutni ¢etnosti jednotlivych kategorii jsou uvedeny
v tabulce 4.

Stejné jako v prvni analyze, i zde byly vyuzity
pouze dvé dimenze. Ze souhrnné tabulky korespon-
dencni analyzy vyplynulo, Ze prvni dimenze zachycuje
88 % celkové informace a druha dimenze vysvétluje
zbyvajicich 12 % informace.

Prvni hlavni komponenta v fadkovém profilu déli
studenty na ty, ktefi souhlasi s tvrzenim, ze IP zefek-
tivnily doméaci pfipravu, zbyvajici studenti jsou
neutralni, tedy souhlasi pouze ¢asteéné. Druha hlavni
komponenta rozdéluje studenty dle miry souhlasu
s vyrokem, Ze vyuziti interaktivnich prezentaci zefek-
tivnilo jejich domaci piipravu (viz tabulka 5).

Z tabulky 6 je patrné, Ze prvni hlavni komponenta
ve sloupcovém profilu déli studenty dle zkusenosti
s informaénimi technologiemi na uzivatele a experty
(administratory apod.). Druha hlavni komponenta pak
rozdéluje studenty dle zkuSenosti na mirné, stiedné
a velmi pokrocilé uzivatele.

Vzajemné vztahy zkoumanych kategorii zachycuje
obrazek 2. Z grafu jiz nejsou patrné tak vyrazné

IP zefektivnily doméci R ZkuSenosti s IT

piipravu mirné pokrocily | stfedné pokrocily | velmi pokrocily expert Active Margin
uzivatel uzivatel uzivatel P &

castecné souhlasim 1 13 5 4 23

spise souhlasim 4 16 8 2 30

urcité souhlasim 11 33 15 6 65

Active Margin 16 62 28 12 118
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A Instruktdzni prezentace zefektivnily domdci piipravu.
® ZkuSenosti s informacnimi technologiemi.

Obrazek 2 Symetricka koresponden¢ni mapa sloupcovych a fadkovych profili

oddélené skupiny kategorii, jak tomu bylo
v pfedchozim pfipadé. Obecné lze ale konstatovat, Ze
¢im je uzivatel pokrocilejsi, tim mén¢ zastava nazor,
ze IP zatraktivnily jeho domaci pfipravu. S danym
tvrzenim urcité souhlasi pfevazné méné pokrocili
uzivatelé. Velmi pokrocili uzivatelé s timto nazorem
souhlasi spiSe a experti souhlasi pouze ¢astecné.
Ziskané vysledky podporuji zaméry autorQ instruk-
taznich prezentaci, ktefi se zaméfili predevSsim na
meéné zkuSené uzivatele, kteti maji vétsi problémy
s orientaci ve slozitych programovych systémech.
Pokrocili uzivatelé ¢i programatofi jiz pravdépodobné

Tabulka 5 Tabulka fadkovych zatézi

nemaji s orientaci v novych programech vétsi potize,
nebo si v pfipadé potfeby naleznou potiebné informa-
ce ve zdrojich dostupnych na internetu ¢i
v napoveédach.

4. Zavér

Z uvedenych analyz vyplyva, ze studenti, ktefi se
vénuji domaci pfipraveé intenzivnéji, vice oceiuji
existenci instruktaznich prezentaci, které jim pomahaji
ptekonat problémy s orientaci ve statistickém systému.
Studenti s jejich pomoci snaze porozumi praci ve

Contribution
IP zefektivnily domaci Score in Dimension Of Point to Inertia Of Dimension to Inertia
pfipravu of Dimension of Point
Mass 1 2 Inertia 1 2 1 2 Total
¢asteéné souhlasim 0,195 0,836 0,021 0,023 0,804 0,001 1,000 0,000 1,000
spise souhlasim 0,254 -0,174 | -0,415 0,004 0,045 0,700 0,323 0,677 1,000
urcité souhlasim 0,551 -0,216 0,184 0,006 0,151 0,298 0,789 0,211 1,000
Active Total 1,000 0,033 1,000 1,000
Tabulka 6 Tabulka sloupcovych zatézi
Contribution
" . Score in Dimension Of Point to Inertia Of Dimension to Inertia
zkuSenosti s IT . . .
of Dimension of Point
Mass 1 2 Inertia 1 2 1 2 Total
mirné pokrocily uzivatel 0,136 -0,822 0,385 0,017 0,541 0,322 0,925 0,075 1,000
stitedné pokrocily uzivatel 0,525 0,093 -0,075 0,001 0,027 0,047 0,805 0,195 1,000
velmi pokro€ily uzivatel 0,237 -0,094 | -0,259 0,001 0,012 0,256 0,262 0,738 1,000
expert 0,102 0,837 0,480 0,014 0,420 0,375 0,892 0,108 1,000
Active Total 1,000 0,033 1,000 1,000
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statistickych systémech. Vyuziti téchto prezentaci
vramci samostudia vede k celkovému zefektivnéni
domaci pfipravy. Tento fakt je pfinosny nejen
z pohledu studentii, ale i z hlediska pedagogt, ktefi
maji na hodinach vyuky vét§i prostor pro vyklad
statistickych metod a prezentaci jejich vystupd.

Daéle bylo zjisténo, ze méné pokrocili uzivatelé in-
formacnich technologii spiSe =zastavaji nazor, ze
instruktdzni prezentace zatraktivnily jejich domaéci
pripravu. Naopak pokrocilej§i uzivatelé pocitace
(experti) nemaji s orientaci v novém systémovém
prostiedi vEétsi obtize, a prestoze existenci manuall
oceiuji, neni pro n¢ nezbytna. Tyto vysledky podporu-
ji cile autorti IP, jejichz zamérem bylo sméfovat
pozornost predev§im na méné zkuSené uzivatele
informacnich technologii, ktefi mivaji obecné vétsi
problémy s orientaci ve slozitych programovych
systémech.
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