i

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA BIOMEDICINSKEHO INZENYRSTVI
Katedra biomedicinské informatiky

Vytvoreni automatického reportu v R pro

vyhodnoceni vysledki DEMAT testu

Creation of an automatic report in R for
the evaluation of DEMAT test results

Bakalatska prace

Studijni program: Informatika a kybernetika ve zdravotnictvi
Studijni obor: Biomedicinska informatika
Autor bakalaiské prace: Jan Pecha

Vedouci bakalarské prace: Christiane Mala, Dipl. Ing (FH)

Kladno 2024



¢évut ZADANI BAKALARSKE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

I. OSOBNIi A STUDIJNi UDAJE

Piijment: Pecha Jméno: Jan Osobni ¢islo: 510182
Fakulta: Fakulta biomedicinského inzenyrstvi

Garantujici katedra: ~ Katedra informacnich a komunikacnich technologii v Iékafstvi

Studijni program: Informatika a kybernetika ve zdravotnictvi

Il. UDAJE K BAKALARSKE PRACI

Nazev bakalarské prace:

VytvoFeni automatického reportu v R pro vyhodnoceni vysledki DEMAT testu
N&zev bakalarské prace anglicky:

Creation of an automatic report in R for the evaluation of DEMAT test results
Pokyny pro vypracovani:

Cilem bakalarské prace je implementovat systém, ktery automaticky vytvari reporty z vysledk( testd DEMAT Zak({
zakladnich Skol. Bakalarska prace je ve spolupraci s Technickou univerzitou v Drazdanech, kterad védecky dohlizi na
pilotni projekt ,UniSchule Dresden”. V praci se seznamte s formatem datovych soubor(, které jsou k dispozici, a
popiste pozadavky védcl v Drazdanech ohledné obsahu a vzhledu reportu. V ramci teoretické ¢asti prace se zabyvejte
samotnym projektem a prozkoumejte vliv na studijni Gspésnost studentd. Poté pomoci dostupnych datovych sad
vytvorte program v programovacim jazyce R, ktery je schopen report vytvorit. Dodrzujte pozadavky védct z Drazdan
ohledné tisku referenénich Gdajd, statistickych vypoctd, tabulek a grafickych znazornéni. Implementujte rfeseni pro
propojeni dvou datovych sad, které obsahuji na jedné strané vysledky testd DEMAT a na strané druhé parametry
nesouvisejici primo s u¢enim (dotaznik o sebereflexe). Odfiltrujte zvlasté dobré (DEMAT>60) a zvlasté slabé studenty
(DEMAT<40) a vytvorte prizplisobeny report pro tyto skupiny.

Seznam doporucené literatury:

[1] NOVAKOVA, Katefina a Petr VESELY, Jazyk R a tvorba graffl, Grada, Knihovna programéatora , 2021, ISBN 978-80-
271-3137-2

[2] HOTHORN, Torsten a Brian EVERITT, A handbook of statistical analyses using R. Third edition, ed. Third edition,
CRC Press, 2014, ISBN 978-1-4822-0458-2

[3] Langner, A., Ritter, M., & Pesch, M., Das Reallabor Universitatsschule Dresden - forschungsmethodische
Grundlagen., 2020-08-14, https://doi.org/10.4119/pflb-3613

Jméno a prijmeni vedouci(ho) bakalarské prace:
Dipl. Ing. Christiane Mala

Jméno a prijmeni konzultanta(ky) bakalarské prace:
Datum zadani bakalarské prace: 14.02.2024

Platnost zadani bakalarské prace: 20.09.2025

doc. Ing. Karel Hana Ph.D. prof. MUDr. Jozef Rosina, Ph.D., MBA

vedouci katedry dékan




PROHLASENI

Prohlasuji, ze jsem bakalafskou praci s nazvem ,,Vytvofeni automatického reportu v R
pro vyhodnoceni vysledkit DEMAT testu* vypracoval samostatné a pouzil K tomu tGplny
vycet citaci pouzitych pramend, které uvadim v seznamu ptilozeném k bakalaiské praci.

Prohlasuji, Ze tato prace je presnou kopii odevzdané elektronické verze.

Nemam zavazny divod proti uziti tohoto Skolniho dila ve smyslu § 60 Zakona
¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a
0 zméné nekterych zakont (autorsky zdkon), ve znéni pozdejsich piedpist.

V Kladn€ 15.05.2024 e

Jan Pecha



PODEKOVANI

Velmi rad bych podékoval vedouci této prace, inZenyrce Christiane Mal¢, za vyborné
vedeni veSkerych projektl a této bakalaiské prace. Jeji neustdlé navrhovani ptilezitosti
mi velmi zpestfilo studium a nacerpal jsem také mnoho zkuSenosti z jinych obori.

V neposledni fadé d€kuji své rodiné za neustalou podporu pii psani této prace a pii celém
studiu. Chtél bych vénovat samostatné podékovani mé sestie, ktera tuto praci pravopisné
a sémanticky kontrolovala.



ABSTRAKT

Vytvoieni automatického reportu v R pro vyhodnoceni vysledki DEMAT testu

Hlavnim cilem této prace je vytvofeni programu, ktery dokdze upevnit strukturu
prezentace vysledku testt DEMAT, které absolvovali zaci zakladnich skol. Projekt vznikl
vV ramci mezinarodni spoluprace s Technickou univerzitou v Drazd’anech, ktera na tyto
testy dohlizi. V rdmci této prace bylo nutné seznamit se s projektem, ktery probiha na této
Skole a 1épe mu porozumét z teoretického hlediska. Zaklad programu tvoii programovaci
jazyk R, jehoz vyvoj probihal v prostfedi RStudio. K praci s daty a zptistupnéni
modernich pfistupli k prezentaci a statistickému zpracovani vysledki se pouzily
riznorodé dodatecné bali¢ky obsahujici specifické funkce. Vysledny report obsahuje
referenéni udaje spojené s hodnocenym subjektem, tabulku se statistickymi daty a
grafickd znazornéni subjektu v akademickém kontextu a ptipadné i jeho osobniho
hodnoceni sebe sama a Skoly.

Kli¢ova slova

Programovaci jazyk R, databaze, DEMAT automatizace tvorby reportu,
Universititsschule Dresden, analyza dat



ABSTRACT

Creation of an automatic report in R for the evaluation of DEMAT test results

The main goal of this work is to create a program that can consolidate the structure of the
presentation of the results of DEMAT tests taken by primary school students. The project
was developed as a part of an international collaboration with the Technical University
of Dresden, which oversees the mentioned tests. As part of this work, it was necessary to
become familiar with the project being carried out at this school and to understand it better
from a theoretical point of view. The basis of the program is the R programming language,
which was developed in the RStudio environment. Various additional packages,
containing specific functions, were used to work with the data. This enabled the
application of modern approaches for presentation and statistical processing of the results.
The resulting report contains reference data associated with the subject being assessed, a
table with statistical data and graphical representations of the subject in an academic
context and, where appropriate, their personal evaluation of themselves and the school.

Keywords

R programming language, database, DEMAT automation of report creation,
Universitatsschule Dresden, data analysis
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1 Uvod

Vzdélani populace je zakladnim stavebnim kamenem funk¢éni a spofadané
spole¢nosti. Kazda zemé a zaroven i skola ptistupuje ke vzdélani svych ob¢ant z riznych
uhlt pohledu. Mohou se lisit jak svou razantnosti, pfinosem nebo samotnym obsahem.
Ministerstva Skolstvi, které maji na starosti zminéné téma, ptichazeji kazdy rok s novymi
upravami Skolnich systémi jejich zemi. Tyto upravy maji za ukol pozitivné ovlivnit
uroven vzdélani ve staté. JedineCnost skolniho systému zarucuje specificky a na miru
uzpusobily pribéh vzdélani mladistvych, z ¢ehoz miizeme vyvodit, Ze na svété existuje
nepteberné mnozstvi dat, které produkuje kvantum vyukovych postupi a jejich testovani.
Tato obsahla data musi byt nejprve zpracovana a nasledné transformovana do informace,
kterou lze zprostiedkovat a vyuzit k usneseni rozhodnuti, zdali je soucasny systém vyuky
prinosny a efektivni. Z néj dale mohou posuzovat jiné aspekty a faktory jako napiiklad

repetici nebo interaktivitu vyuky.

DalSim dilezitym faktorem ke zkoumani v ramci vzdélani studentii se v dnesni dobé
ukazal psychicky stav a dusevni zdravi. Obzvlast’ v dnesni dobé je dilezité podporovat a
sledovat dusSevni zdravi c¢lovéka zdavodu jeho vlivu na vysledky studentli v
prib&hu narocnych obdobi dospivani. Tento nevyzpytatelny vnitini faktor ovliviiuje
chovani a psychiku kazdého. A u dospivajicich Zakt to plati n€kolikanasobné vice nez u
ditéte v prepubertalnim veku, jelikoz pubertilni zmény a stavy zptlisobuji, Ze chovani
jedince je mnohem vice nekontrolovatelné a mnohdy i vybusné. Studie také ukazaly, ze
ovladnuti zkouSeného predmétu a motivace Usudku se pozitivné vaZzou k lepSim
vysledklim studentt vysSich ro¢nikii, nacez zndmky studentli niz§ich ro¢nikl se poutaji
pouze ke zkusenostem s ovladnutim pfedmétu jako motivac¢ni bod K jeho celkovému

pochopeni. [1]

Prikladem Skoly, ktera se zabyva vySe uvedenou problematikou, je univerzitni $kola
vV Drazd’anech, jejiz tym vyzkumnikd pfichdzi s revoluénim individudlnim piistupem
k zakovi. Systematicky pfistup vyuzivan na této Skole si zaklada na odhadu v Sirokém a
zaroven velmi individudlnim spektru matematickych schopnosti tamnich studenti za
pomoci unikatnich testt DEMAT (Deutscher Mathematiktest). Pro zpracovani velkého

mnozstvi dat, pochdzejicich z vysledk testd, se vyuzivaji nejriiznéjsi néstroje, které v§ak



nemusi byt navrzeny ke zpracovani a analyze vysledkl z individualnich skol a je proto

nutné vytvaret vlastni programy, které jsou toho schopné.

Hlavnim cilem této prace je vytvorit takovy program schopny automatického

vytvareni dynamickych reporti o testovani a jednotlivych subjektech na skole.

Prvni Cast této prace se zabyva vyukou na univerzitni Skole v Drdzd’anech a
moznostmi a postupy, které se momentalné¢ uzivaji ke shromazd’ovani vysledka testd.
Déle je probrana problematika vlivu vnéjSich faktort, naptiklad psychickych problémi
na akademicky prospéch studenta na skole, ¢imz se primarné Skola zabyva. Poté nasleduje
¢ast prace nastinujici technicky navrh a zaroven implementace jednotlivych technologii
a algoritmi k vytvofeni programu. Posledni ¢ast je vyhradné¢ zaméfena na podobu
uzivatelského manualu, popisu interakce uzivatele s rozhranim, diskuzi, a nakonec

zhodnoceni celé prace.



2 Prehled soucasného stavu

V ramci této prace bylo nutné se zaobirat problematikou nékolika témat ke
spravnému porozumeéni a K vedeni debaty o pozadavcich z partnerské skoly. Dale bylo
nezbytné vytvorit pichled o jiz zavedenych postupech a jejich teorii, které nasledné
pozitivné ovlivnily za¢lenéni vlastniho feSeni v podobé efektivnich algoritmii. Doslo také

k urychleni tvorby funkei, které by byl program schopny zprostiedkovat.

2.1 Koncept Unischule Dresden

Tym vyzkumniki na Technické univerzité (TU) v Drazd’anech v Némecku ptisel se
zcela unikatnim konceptem vyuky na zakladni Skole. Samotny systém se jmenuje
Unischule Dresden a vyuziva se ve Skolnich zafizenich, ktera jsou soucasti akademické
obce mésta. Systém je zaméfen na vyvoj Zédka namisto tfidy a pomaha tak rozvijet jeho
osobnost a dovednosti, ve kterych vynika. Zak timto zpasobem ziskavé pocit identity,
kdy si uvédomuje svoji jedinecnost ve spolecnosti, a nasledné prebira zodpovédnost za
svlj rozvoj. Namét projektu si zaklada na tradici rozvoji Skoly na zakladé védeckych
poznatkt. Jako vedlejsi cil si klade univerzitni Skola byt modelovou instituci pro

intenzivni pfipravu budoucich uciteld. [2]

Tento pfistup k vyuce obnasi cenné pedagogické a analytické moznosti. Zakladem
tohoto pfistupu jsou unikatni testy DEMAT, které podstupuji Zaci zakladnich Skol
zatazenych v projektu. Jedna se o matematické testy provéfujici téi tematické okruhy —
algebra, geometrie a prakticka matematika. Posledni zminény okruh se vyznacuje svou
unikatnosti ve Skolnim kurikulu. Vyskytuji se v ném otazky a ptiklady, které zak mize

pragmaticky uplatnit v zivoté (viz Kapitola 2.2).

Vyuka na Skolach zahrnutych v projektu TU probiha z velké ¢asti formou dialogu,
¢imz dochazi k lep§imu porozuméni mezi studentem a vyucujicim. Jisté psychické pouto
hraje dulezitou roli ve véku dospivajiciho studenta, jelikoz ukotvuje upiimnost a
pravdomluvnost mezi Zakem a ucitelem. Budovanim takovych vztahii se bofi
konzervativni myty o Skolach, kde se neklade diiraz na vzédjemné pochopeni mezi obéma
stranami. Disledkem tohoto jevu tak dochazi ke vzniku nezdravého prostiedi pro rozvoj.
Takovy dialog se stava zakladem a duleZitou slozkou lidského vyvoje [2]. Osvojenim
komunikacnich dovednosti muze student Iépe zvladat rizné nepiiznivé Zivotni situace.

Tyto dovednosti jsou nesmirn¢ dulezit¢é v rtiznych socidlnich komunitdch. Proto
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Unischule Dresden jiz v prvni a druhé tfidé zavadi détsky parlament, ktery piedstavuje
participativni strukturu vyspélé spolecnosti. Ptislusni delegati se kazdy tyden schazi, aby
formulovali a pfedali poZzadavky jejich vrstevnikii a s ostatnimi ¢Eleny parlamentu
vykomunikovali nalezita feSeni ke zlepseni kazdodenniho Zivota na $kole. Samoziejmé
tato setkdni a forma demokracie je pod dohledem uciteld a vyzkumnikd, v pfipadé ze
dojde k neshodé¢ nebo k problémtiim v komunikaci.

Z predeslého odstavee vyplyva, ze pojmy ueni a rozvoj jsou vyznamove propojené.
k zamysleni se nad sebe samym, K budovani a realizaci jeho zalib ¢i snt. Tyto pudy jsou
samoziejm¢ podporovany v prvnich stadiich vyuky, avSak kone¢nd iniciativa se musi

objevit u zaka [2].

Obrazek 2.1 — mistnost pro zaky uréena k vyvoji design-thinking ve studentskych
skupinach [3]

Dtlezitou roli pfi vyuce hraje také prostiedi, ve kterém se student i ucitel nachazi.
Clovék si podvédomé spojuje piijemny a uspofadany prostor s pohodou, relaxaci a
v koneéném duisledku s motivaci a inspiraci. Zak i uéitel se do piijemného prostiedi radi
vraci ¢imzZ lze do ur€ité miry snizit mnozstvi absence studenta. Takovy prostor se
vyznacuje tim, Ze nabizi prostfedi jak pro soukromi, tak i publicitu, aktivitu a

kreativitu,dale jak pro individualitu, tak i tymovou praci.



V téchto prostorech mohou vyucujici zapojit vSechny zaky v projektové praci nebo
je rozdélit a individudlné se jim vénovat. Ptiklad takového prostoru uréeného k rozvoji
design-thinkingu lze zahlédnout na Obr. 2.1. V kontrastu s moderni a uzptsobenou
mistnosti, ve které se kona vyuka, se standardni mistnost na zakladni Skole (Obr. 2.2) jevi

jako pravy opak.

Obrizek 2.2 - ndzorna ukazka mistnosti, ve které se kona vyuka v Ceské republice [4]



2.2 Sledovani studentskych vysledkii na Unischule Dresden
Studenti podstupuji kazdy rok matematické testy DEMAT. Jedna se o
standardizované testy, vytvoiené za pomoci dat shromazd’ovanych po vsech federalnich
statech Némecka. Existuje n¢kolik formatt tohoto typu testu zadvisejici na ro¢niku, ve
kterém se student nachézi. Lisi se komplexnosti a zaroven se zvysuje roven nékterych
praktickych otazek, které testuji studentovu vyspélost k jejich objektivnimu zodpovézeni.

Skola tyto testy potada k vyhodnoceni schopnosti celé tiidy a dale i jednotlivych studenti.

DEMAT test se sklada ze tii tematickych okruhti, které maji za ukol provéfit studenta
Vv jednotlivych okruzich a zjistit tak jeho silné a slabé stranky. Timto zpisobem lze
naptiklad tvofit skupiny podobnych studenti k jejich efektivnéjsimu vzdélavani. Nebo
naopak se mtizou poskladat skupiny studentd s rozdilnymi slabymi a silnymi strankami a
Ize tak dosahnout lepsi komunikace ve tiidé€, jejimz hlavnim cilem je vytvorit zaklad nebo

zdokonaleni komunikacénich a viidcovskych dovednosti.

Prvnim okruhem je obecnd algebra. V té se provétuje matematickd kompetence Zaka
ve formé jiz zavedenych a etablovanych otazek, jejichZ obtiznost se pohybuje v rozsahu
od jednoduchych po velmi obtizné. Dalsi okruh tvofi geometrie, ktera se podoba svoji

strukturou a obtiZnosti ¢asti algebraické.

Finadlnim a nejvyznamné&j$im okruhem testu je praktickd matematika. Tato Cast
obsahuje matematické otdzky vychazejici z redlného svéta a problémd, které se fesi v
kazdodennim Zivoté. Odpovédi zaznamenané v této sekci testu jsou stejné jako ostatni
podrobeny diikladné analyze, jejiZ vysledky mohou pfinést pedagogiim a vyzkumnikiim

potiebné informace o kvalité vyuky a k zavedeni a Gprave profild individualnich studentt.

Profily studentl jsou stéZejnimi ndstroji ke sledovani Zaka v dlouhodobém kontextu
jeho pobytu na Skole. Lze sledovat jeho vyvoj v oblasti akademickych vysledki a také
v samotnych okruzich, které mohou 1épe naznacit specializaci nebo budouci praci, o niz
by se mohl student uchézet. Dale se jedna o dileZitou pomucku pro pedagogy k ptipadné

zmeéngé jejich pfistupu k dotyénému Zakovi.



2.3 Vliv okolnich faktori na vykon Zaka ve Skole

Vliv vnéjsich a vnitinich faktori na vysledky studenta v jejich akademickém zivoté
byl podroben jiz mnoha studiim a experimentiim. Tyto faktory se mohou projevovat jako
diskutabilni a je obtizné je védecky spojit se studentovo vykonem, avSak vétsina studii
podporuje hypotézu obhajujici pfimo tmérnou zavislost mezi psychoekonomickymi
podminkami studenta a jeho vysledky. Vysledky danych studii se jevi jako zasadni,
jelikoZ pomahaji nalézt souvislost mezi dusevnim zdravim v détstvi, dosazeném vzdélani

a socioekonomickou pozici v dospélosti jedince [5].

Kazdy jedinec vyrusta v jiném prostiedi, jeZ vyrazné ovliviiuje rodina, chovani a
rizné socialni navyky jedince. Tyto faktory lIze pozorovat ve vSech stadiich Zivota
¢loveka, ale valna vétsina modernich studii se zaméfuje hlavné na studenty zakladnich,
sttednich a vysokych $kol, protoze pravé v tomto obdobi se Clovek nejvice meéni jak
fyzicky, tak mentaln¢. Ze studie konané pod vedenim Suutela et al. [6] lze vyvodit
pozitivni korelaci mezi Girovni vzdélani v oblasti, kde Ziji déti vyznacujici se pubertalnim
chovanim, a jejich primérnou znamkou ve $kole. Studie také vykazuje kladny Gc¢inek
psychického dospivani u divek na jejich primérnou zndmku. Tento G¢inek vSak neni u

chlapcti zpozorovan nebo je témét nepatrny.

Dalsi studie z roku 2019 od Gréf et al. [5] se zaobira vlivem probléma v oblasti
mentalniho zdravi na akademické vysledky zak prvniho ro¢niku zadkladni Skoly.
Zakladni zdrojova populace vyzkumu vychazela z 2003 déti, jejichz pramérny vek Cinil
sedm let. Poruchy nebo psychické potize déti byly identifikovany za pomoci specifického
dotazniku, ktery se aplikoval pfed nastupem ditéte do Skoly. Byl vytvotfen na zakladé
pozadavku studie a dodate¢né na zaklad¢ vysledkl ze zdravotni prohlidky predskolaka,
pokud byly dostupné. V ramci studie bylo nutné dolozit 1¢kaiské vypisy budoucich
studentli k pfipadnému doloZeni fakti a spravnému usneseni zavéru, Ze dité¢ opravdu trpi

nebo trpélo mentalnim postiZzenim.
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Regression model Health problem N Effect estimate p® (95% P value
confidence interval)

M1: mental health problems, overall Mental health problems (with or without physical 601 —0.98 (—1.35, -0.61) <0.001
chronic health conditions)
Physical chronic health conditions only 274 0.13 (=0.30, 0.57) 0.543
None 384 Reference
M2: internalising and externalising Internalising mental health problems (yes vs. no) 359 —0.12 (-0.50, 0.27) 0.550
mental health problems Externalising mental health problems (yes vs. no) 391 —1.44 (- 1.83, - 1.05) <0.001
M3: conduct problems and hyperactivity Conduct problems (yes vs. no) 126 0.76 (0.21, 1.31) 0.007
inattention problems Hyperactivity inattention problems (yes vs. no) 326 —1.96 (—2.36, — 1.56) <0.001

Obrazek 2.3 - tabulka obsahujici odhady efektu jednotlivych zdravotnich problémi na
akademické vysledky studenta [3]

Studie ukazala, Ze déti s psychickymi problémy dosahovaly méné uspokojivé
vysledky nez subjekty z referen¢ni kohorty ve stejné vékové kategorii (Obr. 2.3). Tato
studie zaroven poskytuje informaci o externalizujicich problémech v chovani, tj.
problémy, které nastanou a ovlivni urcité prostiedi jako naptiklad porucha pozornosti a
maji vysoky podil na zhorSenych vysledcich zdka. O internalizujicich problémech lze
také usoudit, Ze negativné ovliviiuji studium. Avsak z teoretického hlediska nelze fici,
zda musi vZdy psychickd onemocnéni negativné ovlivnit zdkovo pocinani ve Skole.
Skolak trpici socialni tizkosti miize vynalozit vyssi usili pfi plnéni domécich ukolii, aby
predesel jemu nepiijemné zvysSené pozornosti ve Skolnim prostfedi. Studie tak podporuje
mysSlenku, aby se co nejrychleji identifikovaly déti s mentalnimi poruchami a pfedeslo se

zbyte¢nému negativnimu vlivu na studentsky a akademicky zivot jedince.
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Podle studie od Van Zwieten et al. [7] hraje v celém zivoté Cloveéka dulezitou roli
sttedoskolské vzdélani. Vyzkum se podrobnéji zaobiral spojitosti mezi ¢asem, kdy
jedinec dokoncil stfedni $kolu, obdobim a trvanim nizkého socioekonomického statusu
v détstvi a akademickymi Uspéchy béhem navstévovani stfedni Skoly. Nadpramérné
vysledky pii studiu se pozitivné poji se socidlnim postavenim ve spoleCnosti a
podminkami pro Zzivot dospélého cloveéka. Studie pfistupuje k proménné
sociockonomicky status (SES) jako k dynamické expozici, kterou nelze vyjadiit pouhym
prumérovanim v malém ¢asovém intervalu, jak je tomu pravé v jinych studiich. Studie
pouziva kohortni systém uzivajici voln¢ dostupna data z longitudindlni studie déti
v Australii (LSAC). SES se kalkuloval za pomoci pifijmu, dosazeného vzdélani a
soucasného profesniho stavu rodic¢e/t. Status ditéte mohl byt na zakladé prahové hodnoty
zatazen do jedné ze dvou skupin: nizky a vysoky. Expozice vyzkumu se udavala na
zakladé socioekonomického stavu rodiny ve ¢tyfech periodach (4-5 let, 6-7, 8-9 a 10-11),
kde v kazdém obdobi probihalo vyhodnoceni stavu. Tato kontinualni hodnota se vyuzila
K porovnani socioekonomického stavu rodiny oproti jingym rodindm ve stejné viné
testovani. Akademické vysledky byly zaznamenany za pomoci skére z okruhl témat,
které maji proverit matematickou a Ctenafskou gramotnost studenta prvniho ro¢niku

sttedni Skoly.

Mean Difference (95% Model Likelihood-

Model! Explanation of Mode! SES Variables in Model Cl) in Reading z-Score Ratio Test

Fully saturated All trajectories of low SES from 4-5 to All periods of SES and all n/a
10-11 years of age are important in interactions
explaining Grade 7 reading

Null SES has no effect on Grade 7 reading. None nia P<.001

4-5-year-old critical period Low SES at 4-5 years has a critical effect on Low SES at 4-5 years old* —0.50 (—0.56 to —0.43) P<.001
Grade 7 reading.

6-7-year-old critical period Low SES at 67 years has a critical effect on Low SES at 6-7 years old* —0.50 (—0.56 to —0.44) P<.001
Grade 7 reading.

B—9-year-old critical period Low SES at 8-9 years has a critical effect on Low SES at 8-9 years old* —0.45 (—0.51 to —0.39) P<.001
Grade 7 reading.

10—11-year-old critical period Low SES at 10—11 years has a critical effect on Low SES at 10—11 years old" —0.48 (—0.55t0 —0.43) P<.001
Grade 7 reading.

Sensitive period/relaxed Low SES from 4-5 to 10-11 years has cumu- Low SES at 45 years old* —0.20 (- 0.30 to —0.11) P=.05

accumulation lative impacts on Grade 7 reading, but the Low SES at 67 years old* —0.18 (—0.28 to —0.09)
effect of each time point may differ. Low SES at 89 years old* ~0.02 (-0.12 1o 0.09)
Low SES at 10—11 years old" —0.22 (- 0.32to - 0.13)

Linear strict accumulation Regardless of timing. a longer duration of low Number of periods of low SES —0.16 (—0.17 to —0.14) P=.02
SES from 45 to 10—11 years has cumulative (linear 0—4)
impacts on Grade 7 reading (the effect of each
time point is the same). This accumulation is
assumed to be linear.

Categorical strict accumulation As per linear strict accumulation, but accumula- Number of periods of low SES P=.02

tion is not assumed to be linear (eg, there may
be a threshold effect).

(categorical 0—-4)

2w o

Ref.
—0.26 (—0.37 to —0.15)
—0.30 (—0.41 to —0.20)
—0.46 (—0.56 to —0.35)
—0.63 (—0.70 to —0.56)

Obrazek 2.4 - tabulka o vysledcich studie zaméfené na efekt nizkého SES na z-skore ve Cteni v
jednotlivych vékovych skupinach [7]
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Vysledky studie (Obr. 2.4) poukazuji na vysokou kumulativni zavislost mezi nizkym
SES a zhorSenymi vysledky u déti ve vin¢ od 4 do 5 let a 10 az 11 let. Obecné lze ze
studie vyvodit zaporny vliv nizkého SES rodiny ditéte na jeho vysledky a dosazené
vzdé€lani, které se nasledné projevuje vV dospélém Zzivoté S nepfiznivymi okolnostmi a

blahobytem. [7]

Fenomén zhorseni vysledkt v zavislosti na mentalnich problémech se objevuje nejen
u studentli stfednich, ale i1 vysSich Skol. Na svété¢ se pozoruje zvysSené mnoZzstvi
vysokoskolaka, ktefi trpi zhorSenym dusSevnim zdravim a tento problém se stava
kritickym problémem vetejného zdravi. Naproti tomu Svétova zdravotnickd organizace
(WHO) provadeéla v roce 2016 celosvétové pruzkumy, ve kterych bylo zjisténo, Ze pouze
jedna pétina dotazanych studentti se pokusila hledat pomoc a adekvatni 1é¢bu v oblasti

mentalniho zdravi. [8]

Studie od Chu et al. [8] se snazila zjistit zavaznost tohoto problému u studentd
bakalaiskych studijnich programd v Japonsku. Sekundarnim cilem této studie je ur€it
influenci odlisnych Zivotnich stylti na zavislost mezi psychickym zdravim a $patnymi
akademickymi vysledky. Pfehled o vysledcich v tomto ptipadé studie povazovala jako
skore GPA, kter¢ se méni v pribéhu studia v zavislosti na ziskanych znamkéch.
Posouzeni psychického zdravi jedince bylo usneseno vyuzitim Kesslerovy Skaly
psychické ajmy (K6), kterd obsahovala 6 polozek k zodpovézeni. Kazda polozka se
mohla ohodnotit v rozsahu od 0 do 4 bodt, tedy celkové maximum bylo 24 bodi. Cim
vys$i toto skore nabyva hodnot, tim se zvySuje podezieni na pfitomnost zhorSené¢ho

mentalniho zdravi.
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V ramci této studie se urcily dva body k rozdé€leni studenti do tii kohort, kazda
zastupujici jinou miru stavu psychického zdravi. K posouzeni kvality zivotniho stylu
studenti samostatné odpovidali na prizkumové otazky piimo ve Skole. Mezi rizikové
faktory, pouzité k vyhodnoceni chovani mimo $kolu patfil ¢as straveny u¢enim a hranim
ve vSedni den, pitny rezim, frekvence fyzické aktivity, navyk na kazdodenni pfipravu
snidang, strava a Cas probuzeni se. Z Obr. 2.5 vyplyva narustajici riziko kumulativni
incidence zhorSenych vysledki u studentd, ktefi ohodnotili otazky z dotazniku podle K6

vys$S$imi hodnotami.

80 1

60 4

Cumulative incidence rate, %

414
40 -
244 25.7
20 +
0
(n) (1010) (697) (116)
Oto4 5tol2 13to 24
Ké groups

Obrazek 2.5 - graf rozdé€leni zakt do skupin podle
dosazenych bodd v K6 [6]
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SES studenti hraje vyraznou roli v riznorodosti akademického zivota, tj. studentovo
cesta k dospélosti, na jejimz konci lze vyvodit efektivitu akademického systému a jeho
ptinosy. Studie, ktera zkouma téma vlivu socioekonomického postaveni na studentovo
zpusob mysleni (ang. Mindset), probihala pod vedenim Destin et al. [9], ktery popisoval
zpisob mysleni jako ¢ocku nebo bryle vyznamné ovlivitujici pohled ¢lovéka na svét.
Mindsety maji tu schopnost zménit mysSlenkovy pochod a kompletné piretvofit identitu
jedince. Timto lze usoudit jejich nekompromisni podil na vysledcich a vytrvani béhem
studia. Jsou ovlivilovany mnoha faktory jako napiiklad finan¢ni situace v roding,
meéstskou  Ctvrti, mezilidskymi kontakty a dalsimi aspekty, které se vazou
k socioekonomickému pozadi ¢loveéka. Protikladna iméra mezi druhem mysleni studenta
a akademickym tuspéchem je dikladné zdokumentovana a popsana V ¢lanku od
Blackwell, Trzesniewski, & Dweck, 2007; Yeager & Dweck, 2012. Védci se shodli na
dvou zakladnich typech mysleni: prvni se nazyva jako statické, pii kterém se doty¢nému
v hlavé vytvofi mentalni blok zplsobujici nemoznost rozvoje inteligence Cloveéka.
Naopak druhy typ, vyvojovy, charakterizuje inteligenci jedince jako schopnost, kterou je
mozné rozvijet a neexistuje pro ni zadna horni hranice. Hlavni otazka, ktera byla
studentovi kladena za ucelem vyhodnoceni tirovné socioekonomického stavu se tykala
nejvyssiho dosazeného vzdélani matky. Vhodnost otazky se vyvodila z jejiho kontextu,
ktery je konzistentné propojen s akademickymi vysledky a ucastnici mohou ve valné

vétSing piipadl podat piesnou odpoveéd'.

Fixed mindset

Low SES High SES

Obrazek 2.6 - vztah mezi Grovni SES a statickym typem mysleni [9]
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R4

si prisvojit staticky zptisob mysleni, a naopak ti s niz§im statusem se k nému velmi ¢asto
uchyluji (Obr. 2.6). Také z finalniho usneseni vzeSlo vyrazné propojeni mindsetu S

akademickym tspéchem ve formé ptimé tuméry. [9]

2.4 Problematika zpracovani dat

Tento neobycejny piistup k vyuce na Skole uptfednostnujici individudlni rozvoj
schopnosti zdka a zaroven vytvareni mezilidskych vztahd, vSak pfichdzi se svymi
nevyhodami. Mezi né patii nadmérnd produkce nezpracovanych dat, ktera bez
jakéhokoliv dalSiho zasahu nejsou zaméstnanctim $koly piinosnd. Ke spravnému piedani
a prezentaci vysledki je nutné nejdiive data predzpracovat. Timto zpisobem lze piedejit
chybam, jako napiiklad nespravny format, ktery neni mozné nijak interpretovat

v kontextu ostatnich vysledkd.

Vznikajici datasety, které se na ukor specifity vysledkli mnohonasobné zvétSuji ve
svém objemu, se mohou do urcité miry fadit vzhledem ke své strukturni komplexnosti do
skupiny velkych dat (ang. Big data). Zminény typ dat se v pfitomnosti vyuziva
k podmanéni modernich vyzkumt, které se zabyvaji vS§im, co se déje na internetu
Vv oblasti informatiky. Generovana data mohou pochazet z pouhych transakci
provedenych skrze online bankovnictvi, emaily, pocet klikii na videa aZ po zapisy ve
zdravotnictvi nebo mobilni telefony a jejich aplikace. K zuzitkovani téchto dat je nutné,
aby se provedl evolu¢ni krok od tradicnich metod datové analyzy. Zakladnim postupem
pfi pokusech pochopit tyto nadmérné objemnd data je zména pohledu na né, a to
z hlediska tii hlavnich komponent tvofici jejich jadro a strukturu: objem, variace a

rychlost toku, resp. vzorkovani dat. [10]

Datové soubory jakéhokoliv formatu mohou obsahovat mnoho nesrovnalosti. Ve
vétsing piipadi ofekava program, ktery provadi analyzu, dokonala data bez Sumu a
chybéjicich hodnot. Témto problémim se vSak v redlném svété nelze vyvarovat a je nutné
k nim aktivné pfistupovat. V dne$ni dobé existuje mnoho zpusobd, jak si poradit se
zminénymi potizemi.

K redukci Sumu se tvofi filtry s riznymi parametry, které se vzhledem k povaze dat
mohou staticky i dynamicky meénit. Zavedenim filtrGi se lze vyvarovat nutnosti
pieprogramovat cely proces ziskavani dat, coz provadi jako moznost redukce Sumu

v datech. Prenastaveni sbéru dat se vtomto piipadé povazuje zména Kklasifikace
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jednotlivych zdznamii ve form¢ zptisnéni vstupnich kritérii, podle kterych se urcuji tfidy

dat. [11]

Chybéjici hodnota oznacuje misto v jednom ¢i vice zdznamech datasetu, kde nejsou
obsazena zadna data. Existuje mnoho divodu, pro¢ se tato mista vytvareji, pficemz
vétsinou lze pficist tuto anomalii selhavajici funkEnosti zatizeni slouziciho k ziskdvani
nebo ukladani dat. V opacném ptipadé, kdy proces ziskavani dat neni zcela
zautomatizovan, muze vstoupit do hry lidsky faktor, jenz se stava obtizn¢ ovladatelnym.
K vyteseni problému chybéjicich dat se jevi vyuziti datové regrese nebo parcidlni regrese
nejmensich ¢tvercl jako efektivni zptisob odhadu dat pomoci modelti naucenych na

dostupnych datech. [12]

V neposledni fadé mohou hodnoty v odlisnych zdznamech nabyvat riiznych hodnot.
Urcité zaznamy vychylujici se z normy dat tak mohou drasticky zkreslovat vysledek
analyzy, diky ¢emuz se celd studie znehodnoti. Tento fenomén lze prakticky vytadit za
pomoci normalizace dat. V datasetech se Casto vyskytuji hodnoty uzivajici rizné jednotky
a intervaly, coz mlze vyrazné ovlivnit vykonnost a piesnost regresnich modelt nebo
jinych nastrojii uzivanych ke statistickému vyhodnoceni dat. Normalizace pfedstavuje
kli¢ovy aspekt v predzpracovani dat, nebot’ umoznuje standardizovat hodnoty na jednotné
méfitko, obvykle v rozmezi 0 az 1. Timto zplsobem se eliminuji moznd zkresleni
vyplyvajici z diverzity rozsahii a procesy jsou tak schopny efektivnéji generalizovat a
pracovat nad riznorodymi daty. Normalizace piedstavuje kli¢ovy ndstroj pro zlepSeni

vysledki statistickych analyz velkych dat, které tak ptispivaji k vyssi trovni porozumeéni.

Dalsim dulezitym ukonem pii preparaci dat k analyze je redukce dat. Jeji metody
mohou byt rozdéleny do 2 skupin podle zavedeni riznych algoritmi k Seteni dat. Prvni
metoda redukuje pocetnou dimenzi dat, pokud k takové situaci dojde. U velkych dat se
musi nejprve urcit, jaké proménné jsou pii analyze bezprostiedné nutné a nezameénitelné.
Lze tak drasticky redukovat slozitost dat a piedejit narustu ¢asové slozitosti pres ur¢itou
hranici. Druh4 skupina se zabyva diskretizaci dat. Diskretizaci lze za pomoci
rozhodovacich stromti kategoricky roziadit data, kterd jsou navic ptehlednéjsi a jejich
intervaly se nijak nepfekryvaji. Rozfazenim dat do intervalli vznikaji ve stromé
diskretizacni body, diky kterym Ize 1épe Cist, chdpat a pouzivat data uchovana

v diskrétnich hodnotach. [13]
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2.5 Programovaci jazyk R

Prvni verze programovaciho jazyku R byla vydana v roce 1993. Tento jazyk se ve
svéte programovani a vyvoje prosadil svoji schopnosti vykonavat naro¢né vypocetni
ulohy, které by mohly trvat mnohem delsi dobu, pokud bychom pouzili jiny programovaci
jazyk. Jeho posledni oficialni verze byla vydana v roce 2019. Presto se pouziva diky

schopnosti vyvojového prostredi R.

Jeho kofeny zasahuji az do programovaciho jazyka S, ptesnéji feceno do prace
vyzkumnika jménem John Chambers. Ten se svou firmou vyuzil své prostfedky na
statistickou analyzu, jelikoz vroce 1970 jiz byly stanoveny zaklady modernich
technologii, jako napfiklad opera¢ni systém UNIX, nebo jazyky C a C++. Nestandardni
ptistup potiebny k riznym typim dat si vyzadoval vytvofeni nového a interaktivniho
prostfedi k manipulaci s daty. Firma pod vedenim Chamberse pfinesla na trh jazyk S,
neformalné ,,Statistics*. Nasledovaly roky Gspéchu az k roku 1990, kdy byla vydana nova
verze S-PLUS, ktera mohla byt pofizena pouze jako komer¢ni verze. Timto krokem se
seSli dva vyznamni profesofi zabyvajici se statistickou analyzou — Ross lhaka a Robert
Gentleman. Jejich stfetnuti a sezndmeni dalo Zivot a podobu jazyku R jak ho zndme dnes.
Rozhodli se vybudovat stabilni a intuitivni uzivatelské prostiedi, jehoz absence u S byla
velkou nevyhodou. Samotné jazyky nebyly odlisné z divodu inspirace Chambersovo
knihy o jazyku S, a ve vyvojovém prostfedi RStudio by bylo mozné zkompilovat a spustit
oba jazyky. Vydani R pod bezplatnou licenci se jevil jako usp&sny tah, jelikoz
Vv nasledujicich letech se tento jazyk zacal rapidné uZivat k manipulaci a analyze velkych
datovych souborti. Po nékolika letech neustalého ristu popularity se zkuseni programatofi
a nadSenci do R rozhodli vytvéret takzvané knihovny obsahujici nové dedikované funkce
a roz§iteni. V roce 1997 byl uspésné vytvoren hlavni tym v cele s Ihaka, Chambers a
Gentleman, na jehoz sestaveni se podilela celd komunita. Diky tomu jim byl udélen
pfistup k psani zdrojového kddu R. Jako zacatek nové éry statistického zpracovavani dat

se zalozila a spustila oficialni stranka programovaciho jazyka R. [14]

Vsechny dodatkové komunitni knihovny se v zdjmu udrZeni jednoduchosti a
centralizace veskerého obsahu nachézeji v jednom ze tii nejvétSich online repositarich
CRAN, ktery uchovava nejen balicky, ale 1 samotny kompildtor a konzole ve formé
programu RStudio. Zakladni technologické a vypocetni nastroje obsazené v zakladni

instalaci vSak nejsou dostate¢né pro pozadavky dne$ni moderni doby. Diky vlastnim
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knihovnam lze R vyuzit od bioinformatiky pfes riznorodé zobrazovaci techniky az po
vyvoj webovych stranek. R se jevi jako idedlni prvni programovaci jazyk pro zacate¢niky

diky jeho moZnostem interakce mezi uzivatelem a daty.

Tym pod R si zadal tfi hlavni cile, které ma spliiovat jejich produkt, z nichz prvni
zajistuje interakci s daty. Muze jednat o pfedzpracovani, normalizaci a celkové zajisténi
spravné struktury dat pfed dal$imi procesy. Druhym bodem je analyza zpracovanych
k ziskani potfebnych informaci ze surovych dat, jejichz uzite¢nost bez dostate¢ného
opracovani se chyli k mizivym hodnotam. Posledni cil se zabyva vizualizaci ziskanych
informaci z dat. Vizualizaénim technikdm se v R nekladou meze, uzivatel muze zvolit a
personalizovat veskeré druhy grafii ¢i kiivek, nebo pouzit jiné metody vystupti, napiiklad
tabulku. [14]
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3 Cile prace

Cilem této prace je vytvofit program za pomoci programovaciho jazyka R automatizujici
proces generovani zprav z vysledki specialnich testt DEMAT zaki zakladnich skol.
Tento projekt je provadén ve spolupraci s Technickou univerzitou v Drazd’anech, ktery
védecky a organiza¢né dohlizi na pilotni projekt ,,UniSchule Dresden®. Projekt se

zamétuje na nékolik klicovych oblasti, které jsou nezbytné k dosazeni stanoveného cile.

Prvnim krokem je analyza dostupnych datovych soubori obsahujici vysledky testl a
jejich dukladné analyza. Po porozuméni struktuife a formatu dataset lze vyuzit cely
potencial, ktery tato data mohou nabyvat k vybudovani programu generujiciho potiebné
zpravy. Pridavkem tohoto bodu je objasnéni pozadavkli a vzhledu vysledného
generovaného dokumentu vychazejiciho z diskuze s védci z Drazd’an. Udrzovani stalé
komunikace mezi obéma stranami zajiStuje, ze vyslednd zprava bude odpovidat

oc¢ekavanim a pozadavkim na prezentaci vysledkl testht DEMAT.

Dalsi krok prace se zaobira teoretickym ramcem projektu univerzitni Skoly
,UniSchule Dresden®. To zahrnuje detailni analyzu metodiky testi DEMAT a faktort
ovliviiujicich studijni uspéch zakt. Porozuméni teoretickému kontextu poskytuje
zna¢nou vyhodu pfi analyze vysledki a tvorbé dokumentu v souladu s cily a pozadavky

prace.

Hlavnim cilem prace je implementace samotného programu za pouZiti
programovaciho jazyka R, ktery dokaZe automaticky generovat zpravy z ptislusnych
datovych souborti. Tento program bude schopen efektivné nacitat a zpracovavat data,
provadét statistické analyzy a generovat reporty na zéklad¢ specifikaci a pozadavki
vyzkumniktli z Drdzd’an. Souc¢ésti implementace je moznost propojeni dvou datovych sad
a filtrovani vysledkti pro identifikaci akademicky zvlasté¢ dobrych a slabych zaka, coz

umozni generovani pfizptisobenych zprav pro tyto skupiny.

Celkové¢ bude prace prispivat k rozvoji projektu "UniSchule Dresden" a poskytne
uzitecny nastroj pro vyhodnocovani vysledkt testt DEMAT a jejich prezentaci ve formé

Zprav.
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4  Technicky a graficky navrh programu

Proces tvorby softwaru byl rozdélen na nékolik tematickych podkapitol, které
podrobné;ji nastinuji praci s daty a funkcionalitu kédové ¢asti programu. Jejich sefazeni

odpovida hierarchickému postaveni v programu a ve vysledném reportu.

4.1 Datasety

Datové soubory, déle jen datasety, byly poskytnuty védeckym tymem pod zastitou
Univerzitni Skoly v DraZzd’anech. Soubort bylo hned n&kolik, kdy kazdy uchovaval
vysledky jinych skol zafazenych do projektu. Struktura a integrita jednotlivych soubort
byla ucelena s drobnymi vyjimkami ve jménech sloupct, kdy v takovych piipadech

muselo dojit k jejich pfejmenovani za ucelem spravné funkénosti softwaru.

Uspotadani dat v souborech kopirovalo nasledujici strukturu: prvni sloupec vzdy
obsahoval anonymizovany unikatni identifikator studenta, k némuz se fadi dany zaznam.
Dalsi sloupec uchovaval data o patii¢né rocnikové skupiné (tfid¢), ke které byl na zacatku
ro¢niku pfifazen. Dal$i sloupce obsahovaly informace o formé podstoupeného testu,
bodova shrnuti, a nakonec bodové ohodnoceni tiloh v jednotlivych okruzich testu. (viz

Obr. 4.1)

1 identifier . Stammgruppe Testform FORM Gesamtrohwert PR_ges PR_Band T-Wert_ges T-Wert_Band
p) 13021 3a DEMAT3+ 13 19 41 A
3 13022 3a DEMAT3+ 25 88 62
] K L M N O P
Arithm_roh Arithm_pr Sachr_roh Sachr_pr Geom_roh Geom_pr Z5
r 6 4 2 3 2 B
g 11 8 4 & 3
identifier zufr_idx swe_idx motiv_idx soz_herk_idx
7feed 10 16 2 9 C
Dabe3 14 12 4 10

Obrazek 4.1 - struktura listd v datasetu, A: vysledky testovaciho obdobi B: pokracovani
struktury datasetu z ¢asti A, C: odpovédi na otazky psycho- a socioekonomického poc¢inani
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Zakladnim pilifem programu, ktery jakkoliv pracuje s daty, je jeho implementace
algoritmu nacitani samotnych dat. Programovaci jazyk R nabizi n¢kolik knihoven
obsahujicich dedikované funkce. V piipadé tohoto programu byl zvolen bali¢ek readxl,
jehoz funkce se k nacitani dat formatu Excel tabulky ukazala jako nejleps$i volba ze vSech
moznosti. Pti volani dané funkce bylo nutné specifikovat list, ktery mé¢l program nalézt a

nacist. (viz Kap. 5.1).

K piedchézeni neocekavaného chovani programu se pii nacitani oSetfil piipad
prazdnych buné¢k v tabulce. Pti vyskytu prazdné buiiky se jeji hodnota piepise jako NA
(ang. Not available, ¢es. Nedostupny). S hodnotami NA uz lze pracovat, jelikoz jazyk R
nabizi u valné vétsiny svych zakladnich funkci moznost nezahrnout tyto hodnoty, a diky
tomu program nevytvaii artefaktové hodnoty, které by mohly zkreslovat vysledky

studentl na rozdil od prazdnych fetézci.

22



4.2 Rozdéleni a koncept programu

K nalezitému zachovani ptehledné struktury a k mozné vizualizaci kodové Casti byla
zvolena knihovna rmarkdown (verze 2.20), jejiz zavedeni méni cely proces vytvareni
programu. Diky této knihovné dostdva vyvojai mimo jiné moznost rozdélit kod na
neomezeného mnozstvi tzv. chunka (Ces. region). Kazdy chunk se tak mize zaméfovat
na jinou funk¢nost softwaru. Tato strategie tak zpiistupni dodatecné postupy pfii
debugovani, tedy odstraiiovani chyb a sledovani pribéznych vypocti, a dokonce i
generovanych grafii programu. V kazdém ptipade¢ je stale nutné zachovat jistou hierarchii
Vv potadi jednotlivych ¢asti, jinak se pii tvorbé dokumentu, tj. spusténi celého kodu,
muzou vyskytnout necekané chyby a znemoZznit generaci reportu. Jednotlivé chunky je
mozné libovoln€ pojmenovat, diky cemuz se uzivatel 1épe orientuje v kodu. DalSim
divodem, pro¢ byla pravé tato knihovna zvolena je moznost preneseni veskerych
vysledki, u nichz lze nastavit, zda se ve finalnim dokumentu zobrazi do jednoho ze tii
formata: Word, PDF nebo Html dokument. Kazdy se vyznacuje jinymi vyhodami a uzitim
v praxi. V kontextu této prace a k vyhovéni pozadavkium partnerské skoly se dokumenty
tvoii ve formatu PDF. Byl zvolen kvili jeho zachovani rozvrzeni obsahu a zaroven lze
pomoci doprovodného softwaru meénit obsah bez vétSich potizi. Déle tento format
podporuje veskeré grafické komponenty jako naptiklad grafy ¢i jiné obrazky. PDF je také
mozné oteviit na vétSin€ pocitact ¢1 mobilnim telefonu.

Nulty chunk kodu zajistuje ucelenou strukturu uzivatelského rozhrani a moznou
interakci uzivatele s programem jeité pied jeho spusténim. Zadny kod se nespousti, a tak
tento chunk nema zadnou praktickou funkénost. Jeho vystup nelze nikde v dokumentu
zachytit, program pouze tyto promeénné nacte do paméti a pouziva je jen v nékterych
regionech kodu. V této Casti se upravuje vzhled dokumentu jako jsou okraje, format nebo
font. Po tomto nastaveni nasleduje stanoveni vstupnich parametrii, které mize uzivatel
volné¢ ménit (viz. Kap. 5.1). Patfi mezi né naptiiklad ndzev Skoly, typ hodnoceného
subjektu, id subjektu (pouze pokud se jedna o typ subjektu student), tfida nebo ro¢nik,

forma testu a zvoleni datasetu, ze kterého maji vypocty a dokument vychazet.

Prvni region kodu se stara o specialni usazeni parametr v paméti, aby se zpftistupnily
za béhu programu. V prvnim chunku kédu vytvotreného v prostiedi rmarkdown se jako je
to u jinych programovacich jazykl, nacitaji, pfipadné i stahuji potiebné knihovny.
V ptipadé jazyka R lze vyuzit knithovnu pacman, kterd je schopna pravé vyse zminény

proces bez nutnosti opakovaného vypisovani n¢kolika tadkti kodu vykonat. Tato
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knihovna vSak dokaze udrzovat samotné balicky aktualizované a pii kazdém spusténi

kontroluje dostupnost novych verzi nacitanych knihoven.

Dalsi chunk nazyvajici se ,,nacitaci ma za tikol postarat se o prvotni zprostiedkovani
dat. Jedna se o nacteni datasetu do paméti a oSetfeni neciselnych a prazdnych hodnot,
které se mohou pii vytvareni Excel tabulky objevit, pficemz k tomuto jevu muze dojit jak
diky lidskému faktoru, tak chybé vyskytnuté pii ukladani v pouzitém softwaru. V této

¢asti se také urcuje typ hodnoceného subjektu, diky ¢emuz se uvolni misto v paméti.

Nasledujici usek kodu jiz produkuje viditelny vysledek v dokumentu. Jedna se o ¢ast,
kde se zpracovavaji referencni tidaje o hodnoceném subjektu jako naptiklad identifikator
studenta, tiida, ro¢nik, nazev $koly a forma testu. Zde se také poprvé uplatiiuje knihovna
kableExtra, jenz se vyuzila kvuli jeji prakti¢nosti pii manipulaci s daty k formatovani a

zkonstruovani jednoduché struktury vysledné tabulky.

Dalsi region se jiz stara o vytvaieni tabulky, ktera organizuje data v podob¢ vysledka
testu z Excel tabulky. Nad daty se provadi statistické vypoéty ve form¢ pruméru:

n
i=1Xi

u = === (F4.1)

n
kde X; je prvek zaznamu, i zkoumanych dat a n je pocet prvkli v mnozing.

Nutnost jejich vypoctu vSak zalezi na typu hodnoceného subjektu, ktery byl
uzivatelem zvolen. V pfipad¢, Ze se jedna o individudlniho studenta, vysledky jeho testu
jsou zkopirovany a bez dalsiho zpracovani ptidany do datové struktury obsahujici ostatni
vysledky. Pokud je vybranym subjektem skupina nebo celé Skola, nad daty se provadi u
kazdého sloupce vysledki primér, jehoz hodnota se ulozi do zminéné struktury. Priméry
se dale na pozadani od védcii ze Skoly v Drazd’anech zaokrouhluji na jedno desetinné
nebo celé Cislo. Nevyhodou nacitanych dat se stala jejich struktura, protoZze samotné R
tato data nacita bez témét jakékoliv integrity ve struktufe, a proto bylo nutné vytvofit
vlastni strukturu tabulky, do které se vyjmuta data vkladaji. Je nutné zminit skute¢nost,
kdy pfti riznych formach testi se castecné meni nazvy a struktura tabulky. Posledni tsek
kodu, ktery neni zavisly na formé testu ¢i typu subjektu, se stara o uspésné vykresleni
dané tabulky. Pii vytvareni je k dispozici mnoho moznosti jak esteticky upravit tabulku
diky objemnému balicku knitr obsahujici mnoho funkci a nastroji ke customizaci

vytvatrenych objektti v programu.
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Nasledujici chunk se tyka dal§iho pozadavku a tim je graf znazoriujici
»Prozentrank®, jehoz vyznamu se vénuje kap. 4.5. Graf byl vytvofen pomoci funkce
ggplot z knihovny funkci ggplot2. Knihovna nabizi Siroké moznosti, jak piizptsobit graf
podle svych potieb.

V poslednim useku kodu se provadi parovani mezi dvéma listy ze stejného Excel
sesitu pomoci unikatniho identifikatoru student. Ke konstrukci grafu byl pouzit stejny
pristup jako v predeslé ¢asti kodu. Avsak v této Casti prob¢hla dilezitd uprava struktury
dat k jejich zpracovani. K tomu byla vyuzita funkce melt z knihovny reshape2, ktera méni
integritu v pfipad¢ dlouhych fadkd jednoho zaznamu na kratky zapis pouze se tfemi
sloupci.
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4.3 Referencni udaje subjektu

Prvni tabulku vytvaii tieti chunk kodu, jehoZ funkénost byla podrobné vysvétlena
v predeslé kapitole. Jednotlivé tidaje jsou obsazeny ve vybraném datovém souboru. Jejich
zapracovani do dokumentu se muze liSit v zavislosti na zvoleném typu subjektu
uzivatelem v uzivatelském rozhrani. Tyto idaje jsou prezentovany ve formé tabulky,

ktera systematicky vyobrazuje dané informace (Obr. 4.2).

Personenbezogene Daten
Identifier 13038
Klazse Ja
Erhebungszeitraum | duben 2024
Vergleichswerte —
Klazsenst ufe —
Name der Schule TU Dresden
Jahrgang —
Testform DEMATI

Obrazek 4.2 - tabulka s referen¢nimi
udaji hodnoceného subjektu

Prvni tadek tabulky (ldentifier) poskytuje informaci o unikatnim identifikaénim
fetézci, pomoci kterého lze spojit konecny dokument s dotyénym studentem Skoly. Tento
radek je pfitomny pouze pokud je verze dokumentu nastavena na vyhodnoceni studenta.
V opa¢ném piipadé se fadek vynecha z vypisu. Dalsi fadek (Klasse) se vyuziva jako
identifikator tfidy, kdy na danych Skolach jsou jednotlivym tfiddm pfifazeny unikatni
nazvy. Jedna se o praktické oznaceni ke zrychleni procesu vyhledavani a organizaci
zivota jak pedagogt, tak studentii v akademické obci. Radek ma i dal§i diilezitou funkci
a tou je identifikace v pfipad¢, Ze uzivatel programu zvoli jako typ hodnoceného subjektu
ttidu (skupinu). Lze tak jednoduSe identifikovat, pro koho a z jakych dat byl dany report
vytvoren. Nasledujici fadek (Vergleichswerte) se mize doslovné do Cestiny pielozit jako
»Srovnavaci hodnoty“. Jedna se o experimentalni hodnotu, ktera by se v praxi méla
vypliiovat povéfenymi pedagogy a podavat dodate¢nou informaci o vytvoifeném reportu
ve formé¢ nckolikaslovného ohodnoceni generovanych vysledkii. Dalsi tadek
(Klassenstufe) obsahuje informaci o urovni tfidy, kterou urcuje systém a rada akademické
obce. V neposledni fad¢ se v tabulce nachazi jméno Skoly, které znovu mohou vyplnit
povéteni zaméstnanci Skol pii vytvareni reportu. V ramci tohoto projektu operuje né€kolik
Skol, které poskytly data k testovani programu, a proto byla vytvofena tato moznost
k umoznéni upravy a rozliSeni dokumentu mezi $kolami. Predposledni fadek (Jahrgang)

prezentuje moznost zapsani ro¢niku Skoly, avSak tato funkce nebyla v programu zatim
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vyuzita kvili pfitomnosti ndzvu tfidy, po jehoz vyhledani ve skolni databazi se vSechny
potiebné informace dozvi zaméstnanec. Poslednim fadkem tabulky s referencnimi tdaji
(Testform) odkazuje na formu testu, kterou podstoupil hodnoceny subjekt. Forma testu je
uzce spojena s ro¢nikem tfidy a mezi jednotlivymi verzemi dochézi ke zméné obtiznosti

a povaze otazek.
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4.4 Statisticka prezentace vysledkii subjektu

Ctvrta ¢ast kodu je jedna ze zakladnich pilita programu, co se tyée pozadavki od
TU, zodpovida za vykresleni a formulovani jak ziskanych, tak vypoctenych dat do
tabulky s hodnocenim subjektu. Znovu se zde uplatituje responzivni design, kdy program
nejdiive zjisti, o jaky subjekt ze tfi moznych se jednad a na zakladé zvoleného typu se
zméni jak forma vypoctl hodnot, tak i struktura dat. Dalsi rozhodnuti, které musi uzivatel
a pak i program ucinit, je zvoleni formy testu, kterou subjekt podstoupil (viz. Kapitola
5.1). Po tomto kroku za¢ne program zpracovavat potfebnd data z datasetu. Zpracovana

data se dale ukladaji do pomocnych proménnych ke zlepseni viditelnosti a ¢itelnosti kodu.

V této Casti také probihaji veskeré pomocné vypocty a statistickd vyhodnoceni. Po
dokonceni vypoctii se nasledné vykresli tabulka zobrazujici veskera bodova ohodnoceni
u jednotlivych okruhil a oblasti pfitomnych v testu. Obr. 4.3 predstavuje vizualni formu
druh¢é tabulky dokumentu, kterd obsahuje bodové pocindni studenta a veskeré dalsi

ohodnoceni vnimany jako nezbytné pro pedagogy.

Testergebnisse

Aufgabentyp Rohwerte
5 Zahlenstrahl 1 1
AD Addition 2 2
SH Subtraktion 1 1
MF | Mulitplikation 1 1
SA Sachaufgaben 3 3
SpP Spiegelung 3 3
FL Formen legen 3 3
LS Langen schatzen 1 1
LU Lingen umrechnen B B
Subtest Arithmetik Sachaufgaben Geometrie Gesamtwert
Rohwert [Summe) 5 T 7 19
FProzentrang Tl T 32 51
T-Wert 50

Obrazek 4.3 - tabulka s podrobnymi vysledky testu [autor]

Nutno podotknout, ze tabulky pro dvé dalsi moznosti hodnocenych subjektt, tfidu a
celou Skolu, jsou téméf identické. Vizualni podoba tabulky byla uzptisobena pozadavkim
pracovnikll z TU, kdy se tabulka rozdélila na 3 ¢asti. Prvni ¢ast ve formé prvnich dvou
sloupct s nazvem Aufgabentyp ma za kol popsat o jaké typy uloh se jedna. K ni se dale
vaze druha ¢ast Rohwerte tvotici zbytek sloupct tabulky. Tato ¢ast se vénuje podrobnému
vypisu vysledkii k jednotlivym tloham, jejichz povahu nastifiuje druhy sloupec
poukazujici na nazev ulohy. Je rozd¢lena na tfi tematické sloupce, které rozdéluji bodova
ohodnoceni do jednotlivych okruhii testu. Posledni sloupec slouzi k revizi celkového

bodového dosazeni.
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Tteti a posledni tsek tabulky podava informace o celkovém hodnoceni, kuptikladu
prvni fadek Rohwert, suma boda v jednotlivych okruzich a bodi za v§echny okruhy. Dalsi
radek, Prozentrang, piedstavuje studentovo usazeni do kontextu celé tfidy. Mizeme ho
ptirovnat ke specifi¢téjsimu druhu percentilu (viz. Kapitola 4.5). Hodnota T-Wert se
odviji od primérné predstavy bodového ohodnoceni zaka. Pokud se zak s touto hodnotou
vychyli z priméru je mu vénovana zvySena pozornost a také podrobeni nalezitym
otazkam, které mohou odpoveédét vyzkumnikim na otazku pro¢ se tak stalo z hlediska
psychologického. Rozsah této hodnoty je urcen pro kazdy okruh a pak i pro celkové
ohodnoceni. Ziskava se zprimérovanim vysledki vSech zakt a z ptedeslého
dlouhodobého testovani spolecné s védeckymi podklady. Nachazi se jiz vypocitany

v piilozené Excel tabulce spoleéné s datasetem.
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4.5 Profildiagram

Nasledujici komponenta dokumentu se prezentuje v podobé grafu a nese nazev
Profildiagram. Tato figura nastifiuje percentilové poradi daného subjektu zavisejici na
frekvencni distribuci, ktera je mensi nez jeho skore. Vyjadiuje tedy relativni postaveni

vuci celkové populaci.

Funkcionalitu a pfinos percentilového potadi Ize uvést na jednoduchém ptikladu.
Mame naptiklad ¢isla v rozmezi od 0 do 100, pokud se z nich vybere ¢islo 60, tak 40
procent Cisel je na tom lépe, tj. jsou vyss$i a naopak 60 procent Cisel jsou nizsi.
V praktickém piikladé se mlze uvazovat o testu a podminkach pfijeti na urcitou skolu.
Skola méa stanoveno, Ze pro usp&sné piijeti na $kolu musi zak ziskat percentil 85. To
znamena, ze zak dosahl lepsich vysledkt nez 85 procent uchazec¢t. Z tohoto usudku také

vyplyva, ze na skolu je pfijato pouze 15 procent ze vSech uchazecu.

Vizualni podoba grafu percentilového poradi, ktery lze vidét v dokumentu, se znacné
upravila oproti verzi grafu slouzicimu k obyc¢ejné grafické prezentaci jednotlivych bodu.
Zmény se zavedly ke splnéni pozadavkt z TU vzhledem k povaze testovani zaka. Na Obr.
4.4 je na prvni pohled mozné identifikovat patficné upravy. Nejvétsi znich je
zjednodusené zobrazeni percentilu modrymi spojovanymi body a zaroven rozdéleni grafu
na Ctyfi useky podle okruhli obsaZenych v testu. Na horizontalni ose jsou vyneseny useky
a na vertikalni se nachazi percentil. V grafu je také vyznacena oblast modrou barvou,
ktera ptedstavuje optimalni sttedni hodnotu percentilu. Vyzkumnici tento rozsah urcili na

zakladé jejich uvazeni a predeslych vyzkumi.

Profildiagramm
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1 1 1 1
Arithmetik Geometrie Sachrechnen Gesamttest

Subtest
Obrazek 4.4 - nahled grafu znazornujiciho percentil a interval spolehlivosti
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Dalsim vyznamnym ukazatelem v grafu je vykresleni spodni a horni hranice
percentilu ptislusnymi cervenymi a zelenymi ukazateli. Informace o hodnoté obou hodnot
se nachazi v kazdém zaznamu u zaka. Hodnoty piedstavuji spodni a horni interval
spolehlivosti, ktery se pocita jako primér hodnot plus a minus variace hodnot. Interval
ptiblizuje odhad rozmezi, do kterého muze vysledek zdka spadnout s urcitou jistotou,
pokud by test m¢l podstoupit znovu. Spolehlivost ve statistice je odlisny zptsob k popisu

pravdépodobnosti.

Jednotlivé body jsou spojeny piimkami, ¢imz je mozné z grafu vycist mnohem vice
informaci, napiiklad jak si zak vedl v kazdém tematickém okruhu oproti ostatnim a jak
velka je vychylka jeho uspésnosti jak celkové, tak v individualnich okruzich.

Ke grafu se poji 1 pfiloZend legenda, kterd ma za kol popsat kohortni body a kiivky

rozdélené pouze barvou.
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4.6 Grafické znazornéni vnéjSich ovliviiujicich faktoru
Posledni viditelnou ¢ast dokumentu sestavuji vysledky ankety, ktera se tyka psycho-
a socioekonomickych faktori zdka. Kazdému studentovi je v urcitych casovych
intervalech nabidnuta moznost vyplnit dotaznik obsahujici otazky na citlivé oblasti zaka.
Odpovédi ve formé bodového ohodnoceni se ukladaji do stejné¢ho seSitu datasetu, ve
kterém jsou uchovany i testové vysledky studenta. Bodové rozsahy, ze kterych mohou

studenti volit, se mohou lisit v zavislosti na okruhu otazek.

Pomoci jedine¢ného identifikatoru lze spojit studenta s vysledky a Ize jeho odpovédi
na anketu zobrazit v jeho reportu. Samotna prezentace vysledkl nabyva specialni formy
krabicového grafu (ang. Boxplot). V oblasti pro vykresleni se nachazi celkem ¢tyti grafy,
kdy kazdy z nich znazornuje ohodnoceni jednotlivych otazek. Pfi navrhovani grafické

stranky krabicového grafu se dbalo na kontrastni, a piesto pfijemné barvy.

Krabicovy graf (Obr. 4.5) je jednou ze standardnich forem statistického a grafického
znazornéni a pouziva se K usneseni nékolika statistickych hodnot o velkém mnozstvi dat.
Sklada se z n¢kolika ¢asti, které mohou poskytnout dilezité informace 0 celku. Zobrazuje

datovy soubor a popisuje jeho rozsah vizualizaci.

Interquartile Range
(IQR)
Outliers — Outliers

O 4 [0/@]
"Minimum" "Maximum"
. * i *
(Q1 - 1.5*IQR) Q1 Median Q3 (Q3 + 1.5*IQR)
(25th Percentile) (75th Percentile)
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Obrazek 4.5 - ukazka krabicového grafu véetné popisu jeho ¢asti (zleva — Odlehla hodnota,
minimum, percentil, rozmezi mezi kvartily, maximum) [15]
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Inspekci grafu odspodu lze zachytit prvni dulezity prvek poskytujici informaci o
minimalni hodnoté souboru dat. Ukazatel minimalni hodnoty se mtze s kazdym grafem
lisit, kdy ve vétsiné ptipadi se pouzivd vodorovna kratké piimka, také nazyvana ,,fous*.

U grafu v dokumentu v$ak nebylo nutné v zajmu piehlednosti volit zminénou moznost.

Udaj, ktery je mozny vyvodit z grafu nasledujici po minimalni hodnoté, se
vyobrazuje pomoci svislé nebo v nékterych scénarich i vodorovné usecce. Tato useCka
uréuje, jaké hodnoty se nachézeji v 25 procentech datového souboru. Rika se ji také
kvartil. Kvartily rozdéluji soubor dat do ¢tyi velikostnich tseki, které déli data podle
jejich Cetnosti a vyskytu v souboru. Na boxplotu (Obr. 4.6) lze v prvnim sloupci
znazornujicim tematicky okruh spokojenost vidét, ze prvni kvartil dat je 9 a tfeti kvartil
20.

Idxs
=]

Zufriedenheit swe Motivation s50Z_herk
Categories

Obrazek 4.6 - nazorna ukazka boxplotu v reportu (ldxs — indexy, zeleny —
spokojenost (Zufriedenheit), oranzovy -, fialovy — motivace (Motivation), rizovy -,
tyrkysové body — body vybraného studenta)
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Pohledem na §irokou ¢ast grafu zjistime, ze median okruhu se blizi k hodnoté 15,
ktery se urcuje podle rozdélujici tu¢né cary v této Casti. Tato Cast také dohromady spojuje
druhy a treti kvartil a tvofi tak 50 percentilovou ¢ast dat. Posledni a nejvrchnéjsi ¢asti

grafu odhaluje maximum zpracovanych dat.

Verze boxplotu v programu byla dale obohacena o novy prvek na zakladé pozadavku
pracovnikd TU. Jedna se o ukazatel piesné hodnoty, kterou dany zak zvolil v anketé. Mezi
mozné symboly pro znazornéni bodového hodnoceni vybraného zaka byl zatazen
trojuhelnik, hvézda a kolecko. Po konzultaci s odpovédnymi pracovniky se kolecko
zvolilo jako nejvhodnéj$i moznost. V krabicovém grafu ho lze spatiit s tyrkysovou

barvou, u néjz je vypsano ¢islo reflektujici odpovéd’ v dané kategorii.

Dodate¢né je nutno podotknout, ze tato ¢ast dokumentu se vykresli pouze za splnéni
nékolika podminek. Prvni dvé a zaroven ty nejdtlezitéjsi jsou vychyleni zaka s hodnotou
T-Wert od priméru. Ten se uvazuje s dolni hranici 40 a vrchni 60 bodi. Pokud je
studentovo hodnota mimo tento rozsah, program zachyti tuto skute¢nost a automaticky
provadi veskeré kroky ke zpracovani a vizualizaci dat. Naopak pii nesplnéni podminky
se ve vysledném dokumentu nevyskytne ani zminka o této funkci programu. Ptidavnou
podminkou pro zobrazeni grafu je volba typu hodnoceného subjektu v uzivatelském
rozhrani. Pokud uZivatel zvoli jiny subjekt nez Zaka, program nedokaze vyhodnotit tuto
volbu a zaroven je nelogické vyhodnocovat soubor, pokud u kazdého Zaka je krabicovy

graf stejny vyjma tyrkysového ukazatele odpovédi doty¢ného.
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4.7 Optimalizace programu

Kazdy program je nutné konstruovat a mit pfitom na pameéti ¢asovou narocnost.
Vzhledem k povaze vyvijeného programu, kdy se bude vyuzivat velmi Casto a zaroven
vicekrat za sebou v rychlé sekvenci, je nutné co nejvice snizit jak naro¢nost pti béhu
programu, tak i celkové ¢asové vytizeni. K tomu existuje mnoho zpiisobl pii riznych
operacich, jako naptiklad u vyhledavani se uplatiiuji rizné algoritmy, které jsou mnohem

efektivnéjsi nez ortodoxni ptistupy k datlim.

V piipad¢ tvofeného programu nebylo nutné implementovat zadné specialni
algoritmy ¢i postupy, které by zrychlily chod programu. Z divodu vyvoje Vv prostiedi
programovaciho jazyka R, ktery je urCen vyhradné pro praci s objemnymi daty a ke
statistické analyze, jelikoz je jeho generické funkce jsou opatfeny vykonnymi algoritmy

poskytujici vysoky vykon.

Avsak mohou se naskytnout situace, kdy se mize zdat, Ze program se v jisté sekci
koédu zastavi na delsi nez privetivou dobu. Kvili témto pfipadim jsou vytvafeny nové
komunitni knihovny, které obsahuji moderni algoritmy, jejichz vykon muze byt

pfinosnéjsi neZ ty v zakladnich funkcich.

Nutné podotknout, Ze tyto situace nastavaji ziidka a pokud ano, tak se jednd o
specifické nacitani velkého souboru dat, na ngjz existuje specializovany piistup. Na

druhou stranu se muze tento piistup zdat jako neefektivni na soubory s mensi velikosti.

V piipadé programu této prace byla k rychlejsimu nacitani dat vyuzita funkce fread,
kterd snizuje Cas k naCteni Excel datasetu se zaznamy vysledkl Zzaki. Pfi testovani se
snizil ¢as o necelou sekundu. Toto snizeni procentualné zavisi na velikosti dat, proto se

muzZe jednat u objemnéjSich soubort o desitky sekund.

Dalsim faktorem ovliviiujicim chod programu je vyuziti pamé&ti programem. Pokud
se kod spousti na vykonngjsi pocitacové sestavé s vysokou kapacitou RAM (Random
Access Memory), neni nutné dbat na tento jev. Bohuzel ve vétsing piipadi nema ¢loveék
k dispozici vykonny pocita¢ a je nutné brat tuto skute¢nost v ivahu vzhledem k

bezproblémovému chodu a pouZzivani programu.
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Program si do paméti uklada pomocné proménné, které dale vyuziva pii jeho chodu.

Z ¢ehoz vychazi nutnost organizace téchto prvki a také snizeni mnozstvi na minimum.

Q

# M B ImportDataset + @& 195MiE ~ «
R = W Global Environment -
Data
® df 81 obs. of 38 variables
® df_long 12 obs. of 3 variables
® dfAddons 139 obs. of 5 variables
® dfaddonsMod 556 obs. of 2 variables
® dfaddonsNoId 139 obs. of 4 variables
® dfID 1 obs. of 38 variables
® params List of 7
® plot_pr U obs. of U variables
® results 27 obs. of 6 variables
® student_info 8 obs. of 1 variable
® studentAddon 1 obs. of 5 variables
® studentPoints 4 obs. of 2 variables
Values

header "Personenbezogensa"

L]
L]
L]
L]
L]
L]
Q
L]
L]
L]
=]
L]

Obrazek 4.7 - nahled vytvotenych proménnych za cely béh
programu, lze vidét v horni ¢asti pamét’ovou naroc¢nost 195
Mib

Nektera vyvojaiska prostfedi obsahuji tzv. Garbage collectory. Staraji se o
periodické cisténi prostoru, ktery si program vymezil v paméti. V rdmci pouzivaného
prostiedi RStudio vSak neni tato funkce dostupnd, a je nutné rucné manipulovat
S proménnymi. V naSem programu se osvédCila metoda vytvateni proménnych pouze
pokud je to nutné. V praxi to znamena, Ze pti zvoleni jednoho typu hodnoceného subjektu
neni nutné vytvaret proménné z dalSich typt a zbyte¢né tak alokovat ,,prazdné* misto
V paméti pro dany prvek. VyuZitim podminek 1ze dosahnout tohoto chovani, ¢imZ dojde

ke zrychleni celého chodu programu a sniZeni pamét'ové zatéze, coz lze zpozorovat na

obrazku 4.7.

Prbéh spousténi kodu v rdmei tohoto projektu nebyl Vv jinych ¢astech zpomalovan,
a proto se nenaskytly jiné moznosti k uplatnéni vykonnych algoritml ¢i postupl

k efektivnéjsi praci s daty.
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5 Implementace a vysledky

Tato kapitola se bude vénovat popisu implementace uzivatelského rozhrani, pomoci
kterého muize uzivatel menit vychozi parametry uzivany pti tvorb¢€ reportu. Druhd ¢ast se
zabyva vyslednym vzhledem generované¢ho dokumentu ve formatu PDF. Dataset neni
V této casti zminén, jelikoZz se jedné o soubor poskytnut externé s vyhrazenymi pravy ¢teni

a Caste¢né upravy dat.

5.1 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani (Ul) se vygenerovalo s pomoci knihovny knitr, ktera obsahuje
specializované funkce k dynamickému vytvareni dokumentii v programovacim jazyce R.
Celé¢ UI bylo navrzeno podle potieb TU a zaroven v mezich, kterych je schopno

doséhnout s uzitou technologii.

UI aplikace (Obrazek 5.1) obsahuje polozky oznacené hvézdou, jejichz vyplnéni je
zasadni pro chod programu. Naproti tomu se v rozhrani vyskytuji i pole bez oznaceni,
Ktera neni nutné vyplnit bez ohledu na spravné chovani programu.

Knit with Parameters x

Name of school

Results of

Student -

ID (%)

93a44

Group (%)

Galaxy

Test form

DEMAT3 v

Input dataset: (default: 231116_DEMAT_2023_Jan.xlsx)

Browse

Date

.

Obrazek 5.1 - Nahled uZzivatelského rozhrani s jednotlivymi
poli
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Jedna se o vstupni data, jejichz absence se promitne pouze v tabulce s referenénimi

udaji jako prazdné pole. Dalsi vliv na funkénost aplikace tato proménna jiz nema.

Prvnim polem s nazvem Name of school je pravé takovou polozkou. Pokud uzivatel
toto pole nevyplni, ochudi se 0 moznost kategorizace reportu. Dalsi pole pojmenované
jako Results of je vitalni ¢asti, ktera méni samotné fungovani programu v oblasti vypoctu
a vykresleni jednotlivych ¢asti. Jiz pfi prvnim spusteni je jeji vychozi hodnota nastavena
na typ Student. Zvolenim dané moznosti se zméni typ hodnoceného subjektu. Vybér
jednotlivych typt je zprostiedkovan pomoci rozbalovaci nabidky se tfemi moznostmi:

student, tfida a Skola.

Pole ID se v piipadé zvoleni typu subjektu vyhodnoceni ,,Student” nastavi jako
povinné. Opatieno je 1 doprovodnym znakem informujicim o jeho nutnosti vyplnéni ve
zminéném piipadé. V neposledni fadé se pole s nazvem Group vyuziva ke specifikaci
tiidy, ktera ma byt vyhodnocena jako celek. Povinnost vyplnéni se stahuje na toto pole

s identickymi podminkami jako u pfedeslého, zalezi tedy na volbé hodnoceného subjektu.

Dalsi ¢ast Ul nesouci nazev Test form urcuje format testu, ktery dany subjekt
podstoupil, nebo si uzivatel pieje vyhodnotit. Nabidka se znovu vytvofila jako
rozbalovaci nabidka nabizejici v momenté psani této prace dva typy testi: DEMAT3 a
DEMATS. Momentalné se na $kole s nejvyssim poctem tiid vyuziva az 7 druht testi. Po
diskuzi a zvaZeni moZnosti s pracovniky TU se doslo k rozhodnuti, Ze staci v této chvili
verze programu umoziujici zpracovani zminénych dvou typt testi.

vvvvvv

tvofi hlavni pilif funkénosti celého programu. V této verzi aplikace je podporovan format
souboru .xIsx nebo .xls. Vyplnéni pole neni povinné, pokud ma uzivatel ptistup k souboru,
jehoz jméno se nachdzi nad polem. Pokud tomu tak neni, uzivatel musi neprodlené¢ vybrat
soubor k nacteni. K vyhledani a volbé souboru se znovu vyuzila funkénost knihovny
knitr, ktera nabizi integraci se systtmem Windows, a jeho piislusnym prizkumnikem
soubort. Lze tak intuitivné nabidnout uzivateli pohodIné prosttedi s jehoz funkc¢nosti je

jiz obeznamen.

Posledni ¢asti Ul je pole Date. Lze ho vyuzit ke tfidéni jednotlivych reporti diky
propsani do referen¢ni tabulky. Neni nutné ho vSak vyplinovat, pokud tak uzivatel nechce
uCinit. Zustane-li nevyplnéné, program automaticky voli jeho vychozi hodnotu jako

aktualni datum systému, ve kterém se spousti.
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5.2 Vzhled vytvoreného reportu
Vystup programu ve form¢ PDF dokumentu se ve své finalni podob¢ vmistil na dvé

strany. Obrazek 5.2 zndzorfiuje prvni stranu vzorového reportu.

Ergebnisriickmeldung DEMAT3+

Personenbezogene Daten

Identifier 13025

Klaszse da

Erhebungezeitraum | duben 2024
Vergleichswerte — 1

Klassenstufe —
Name der Schule TU Dresden
Jahrgang —
Testform DEMAT3+

Testergebnisse

Aufgahentyp HRohworte
Z5 Zahlenstrahl 3 3
AD Addition 3 3
SB Subtraktion 2 2
MP | Mulitplikation 3 3
SA Sachaufgaben 2 2
sSP Spiegelung 3 3 2
FL Formen legen 2 2
[ Lingen schitzen 2 2
LU Lingen umrechnen 4 4
Subtest Arithmetik Sachaunfgaben Geometrie CGesamtwert
Rohwert [Summe] 11 [ T 24
Prozentrang 43 19 52 B3
T-Wert 589
Profildiagramm
100 -
9N
|
T:?_ P A
- L4
75+ - e
—
2 .’
8 52 K
- &
g % 43 - . ’
=] =~ T . .v" 3
o - 2
-~ - , s
- - =~ ’
25- - 49°
14 "o
8 B -
G- R - 1 g
o- "Sge-=m-====--=
Arithllfr‘etik Geonl"etrie SachrEl-chnen GESJII'I'IITE'S'.
Subtest
- untere Konfidenzintervall-Grenze -3~ Prozentrang -[+ obere Konfidenzintervall-Grenze

Obrazek 5.2 - prvni strana dokumentu (1 — referencni tidaje subjektu, 2 - detailni ohodnoceni
jednotlivych disciplin, 3 — percentilové umisténi subjektu a interval spolehlivosti)
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Prvni oznacena tabulka obsahuje veskeré referenc¢ni udaje o hodnoceném subjektu a

jiné podrobnosti, které mize uzivatel ménit dle libosti.

Tabulka oznacena c¢islem dva podavéa podrobné informace o vysledcich subjektu

V testu, v€etné shrnuti ve formé bodovych pruméra jednotlivych okruhi.

Graf nachazejici se v dolni ¢asti dokumentu (Obr. 5.2) vyjadiuje percentil, kterého
subjekt dosahl. Je rozdélen na celkem Cctyfi Casti podle tematického okruhu testu.
Individuélni body jsou spojeny ke zietelnéjSimu zndzornéni hodnot a jejich zmén mezi

skupinami.

Posledni prvek dokumentu nachazejiciho se na jeho druhé strané Ize zahlédnout na
obrazku 5.3. Predstavuje odpovédi na otazky v anketé podané zakiim v pribéhu roku
tykajici se jejich socidlniho zazemi a mentalniho zdravi.

Auswertung psychosozialer Faktoren

Zufriedenheit swe Motivation Soziale Herkunft

Categories

Obrazek 5.3 - krabicové grafy reprezentujici bodové hodnoceni otazek v sociologické anketé
zakem
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6 Uzivatelska dokumentace

V této kapitole je popsan postup zprovoznéni aplikace a ptipadné feseni nespravného

chovani.

Nejdulezitéjsim prvkem ke spusténi aplikace je mit na svém zafizeni nainstalovany
programovaci jazyk R a vyvojové prostiedi RStudio a jejich nejnovéjsi verze (R: 4.4.0%,

RStudio: 2023.12.1+402?).

Dutlezitym krokem ke zprovoznéni programu je umisténi datasetli ve form¢ Excel
tabulek, které jsou dolozeny v Seznamu pfiloh. V pripadé této aplikace staci pouze
umistit dané soubory do stejné slozky jako skript programu. Alternativné lze soubor

dohledat pomoci prizkumnika soubort.

Po otevieni kodu programu se uzivatel ocitne v editoru RStudio. Ke spusténi aplikace
a presunuti se do uzivatelského rozhrani ke komunikaci s aplikaci staci v horni ¢asti
editoru nalézt tladitko Knit s obrazkem klubka nité (viz Obr. 6.1.). Pomoci rozbalovaci

nabidky zvolte Knit with parameters....

2} AutomaticReports.Rmd
- A @ Kniton Save i/ _ %9 - 4 4 K Run-
Source  Visual Outline
Lom Lumnames (3LHuUL_ LGy Cer iuiaum , velyteiviswes e
135 "Nz de . Schule",
136 "Testform")
137
138
139 kbl(school_info, col.names = NULL, format = "latex")
110 kable_styling(full_width = FALSE,
1 latex_options = LD_position”
142 position = "left",
3 bootstrap_options = ordered")
1y column_spec(1,border_left =
145 column_spec(2,border_right
146« }
147
1us
149  <p>-</p>
158
151 Testergebnisse
152
153
154 (params$choice == "student") {
155
156 (params$testform == "DEMAT3") f
157
158
159 7S ¢ dfID$ZS
160 AD ¢ dfID$AD
161 SB ¢ dfID$sU
162 MP ¢« dfIDSMU
163 SA ¢ dfID$SR
164 SP ¢ dfID$SZ

15411 16 Chunk & resuitfable - R Markdown

Obrazek 6.1 - vyznaceni tlacitka ke spusténi aplikace ve vyvojovém prostiedi RStudio

! https://cran.r-project.org/bin/windows/base/

2 https://posit.co/download/rstudio-desktop/
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Po vykonani akci v pfedeslém odstavci se otevie okno uzivatelského rozhrani (viz
Kap. 5.1). Pti voleni a zadavani jednotlivych identifikatort ¢i jinych moznosti je nutno
dbat na spravnost vybéru formy testu a také samotného identifikatoru zaka pii zvoleni

pfislusné moznosti typu hodnoceného subjektu.

Pokud se PDF soubor nevytvoii (zakladni adresaf je ve slozce se skriptem) ¢i jeho
hodnoty nejsou spravné, pak je nutné ovéfit spravnost veskerych tdaji véetné jejich

srovnani s tabulkou ptimo v Excelu odkud data program ziskava.

Také je nutné brat na védomi, ze nckteré datasety obsahuji data k jednotlivym
formam testu, proto je dulezité overit v Excelu jejich pfitomnost. Dale se kviili zméndm
Vv systému hodnoceni ménila struktura jednotlivych datasetil, a proto pro nékteré nemusi
byt report celistvy a mohou se v ném vyskytovat nulové hodnoty. Tento problém se vSak
V ramci testovani aplikace vyjimal jako neskodny, jelikoz veskeré dodané datasety byly
jednotlivé otestovany na Castech aplikace. Piikladem tohoto chovani je pouziti jednoho
datasetu a spravného navoleni vybérovych parametrti, avSak ve vysledném dokumentu

mohou byt v tabulce s vysledky samé nuly, ¢i neexistujici intervaly a body v grafu.

Dany problém nelze momentalné vyfesSit kvili nejednotné struktufe dodanych
datasetii. AvSak pfi testovani aplikace se nevyskytly u jednotlivych ¢asti Zadné problémy

se zpracovanim dat.
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7 Diskuse

Vystupem této prace je pln¢ funkcni aplikace umoznujici automatizované vytvaret
dynamické dokumenty obsahujici vysledky ze standardizovanych testt DEMAT. V ramci
této bakalarské prace byly uspé$né splnény veskeré pozadavky zadané Technickou
univerzitou v Drazd’anech. Program je dale piipraven k moznému navazujicimu vyvoji
skrze komunikaci s poveéfenymi osobami na TU. Samotna operace s aplikaci je intuitivni

a kodova ¢ast se mize libovolné upravovat podle predstav IT experta.

Program lze spustit na jakémkoliv zafizeni, které¢ podporuje instalaci vyvojového
prostiedi RStudio a programovaci jazyk R. Momentalné¢ vSak uvedené technologie
podporuji pouze instalaci na operacni systémy Windows 8 a vyssi, Linux (nebo jeho dalsi
UNIX ekvivalenty) a macOS. Rozsifeni nebo pfipadné spousténi na jinych systémech
zavisi na vyvojovém tymu danych produktl. Lze konstatovat, Ze v budoucnu se muze
vyskytnout stand-alone verze vytvofeného programu v podob¢ spustitelného balicku s
pfiponou .exe. Pokud by se tak stalo, byla by odstranéna mensi prodleva v tvorbé

jednotlivych reportd.

Aplikace se dockala novych vylepSeni a funkci, které nebyly na poc¢atku tohoto
projektu definované a ani se o nich neuvazovalo, kuptikladu zptisob prezentace vysledkt
ankety, tykajici se psycho- a socioekonomické situace individualniho studenta. Naproti
tomu ma program prostor pro vylepseni a nové funkce. Jednim z diilezitych dodatk pro
prehlednost a Citelnost souborti produkovanych timto programem je uprava grafického
zpracovani. Dal$im vylepSenim, které by se mohlo pozitivné projevit na casové
narocnosti kodu, by bylo vytvofeni spustitelného balicku, diky némuz se eliminuje

nutnost instalace programovaciho jazyka a jeho vyvojového prostiedi.

Program lze také vyuzit v jinych oborech, napiiklad ve zdravotnictvi. V dnesni dobé se
spolecnost ¢asto potyka s problémem piebytku zdravotnickych dat pacientd s nutnosti
zpracovani do formy, ktera je uzite¢na pro doktory a zdravotnicky personal. Program je
moZno jednoduSe pienastavit na nacitdni a zpracovavani datasetll obsahujici data
pacientl. Po stanoveni potfebnych nezpracovanych dat nemocnici miize program

produkovat potfebné reporty piiblizujici pacientiv stav.
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8 Zavér

Cilem prace bylo vytvoreni programu, ktery odpovida veskerym pozadavkim TU
v Drazd’anech. Jeho hlavnim tkolem je automatizace generovani reportu se statistickymi
vysledky o datech pochdzejicich z matematickych testt DEMAT. V pozd¢jsi fazi jeho
budovani bylo také vyzdvizeno zohlednéni a analyza vné&jSich vlivi na studentovo
vysledky. Podoba vyobrazeni byla dohodnuta na schtizi s jednim z pracovnikti na TU v

Drazd’anech. Vysledkem této diskuse se stal graf typu boxplot.

Program byl vytvofen za pomoci programovaciho jazyka R, ktery je navrzen pro
programy zachézejicimi se statistickymi vypocty a komplexnimi datovymi strukturami,
jehoz vystupem jsou dynamické dokumenty, které 1ze vizualné ptizpiisobovat. Déle bylo
vyuzito nativni vyvojové prostiedi RStudio a né€kolik pomocnych knihoven, jejichz
funkce usnadnily praci s mnohotvarnymi daty. V pribéhu jeho konstrukce se aktivné
testoval zprvu na umélych, a v dalSich verzich na redlnych datech z n¢kolika $kol a
ro¢niki, které spadaly pod projekt Unischule Dresden. V ramci testovani a pozadavkt
bylo nutné uzpiisobit program ke zpracovani dat ze dvou riznych forem testd, jejichz

MWW

datové struktury se patficné lisily.

Dokument se dockal v kazdé jeho verzi nového vzhledu véetné novych funkei. Data
jsou usazena ve dvou zakladnich tabulkach, kdy prvni obsahuje veskeré referen¢ni tdaje
hodnoceného subjektu a druhd, hlavni, prezentuje podrobné vysledky podstoupeného

testu.

Funkce programu, ktera si klade za cil pfiblizit a ulehéit analyzu vlivu vnéjSich
faktori na akademické vysledky, se testovala na umélych datech, které byly poskytnuty
TU. Duvodem uziti umélych dat byla anketa, ktera se teprve nedavno zahrnula do
vyukového systému na Skolach akademické obce v DraZzd’anech. Proto nebyl dostupny
dataset s novymi daty. Kazdopadné bylo feCeno vedenim TU, Ze dataset si udrZi stejnou
datovou strukturu a nebude se vyrazné meénit jeho podoba, jejiz zména by méla za

nasledek nespravny chod programu.

Vysledek této prace se jiz pies rok aktivné vyuziva k vyhodnoceni uskutecnénych

kol testovani.
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