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Abstract

The goal of this thesis was to analyze data from the evaluation of scientific research, study results
and student evaluation of teaching and based on the findings define hypotheses of the correlation
between these variables. This research focuses only on simple correlation which describes the relati-
onship between two random variables. We defined hypotheses of the dependency between publication
activity of a teacher and their cumulative rating, the impact of their teaching workload on their pub-
lication activity and finally we studied the dependency between the students’ ratings of the teachers
and their grade average. To verify our first two hypotheses, we used methods suitable for verifying
dependency of random continuous variables, such as visualization of the variables in the form of
a scatter plot, covariance values and correlation coefficient values. Based on results of testing for
zero correlation we either rejected or failed to reject the hypothesis. The last hypothesis was verified
using the test of independence in a contingency table. We have found that the publication results of
a teacher positively correlate with their student poll rating as well as with their teaching workload.
The existence of dependency of the student’s rating of teaching and their grade average was not
rejected.

Keywords: scientific research, study results, student evaluation of teaching, data analysis, hy-
pothesis, correlation, hypothesis testing

Abstrakt

Cielom naSej prace bolo zanalyzovat datové zdroje hodnotenia vedecko-vyskumnej ¢innosti, Studij-
nych vysledkov a Studentského hodnotenia vyuky, a na ich zaklade definovat hypotézy korelcie
vedecko-vyskumnych vysledkov vyucujacich, hodnotenia vyuc¢ujtacich v ankete a $tudijnych vysled-
kov $tudentov. V praci sme sa obmedzili na skimanie jednoduchej korelécie, ktora popisuje vztah
medzi dvomi ndhodnymi veli¢éinami. Stanovili sme hypotézy zavislosti publika¢nej ¢innosti vyucuj-
uceho a jeho celkového hodnotenia v ankete, vplyvu pedagogickej vytazenosti vyuéujiceho na jeho
publika¢na ¢innost a nakoniec sme skiimali zavislost §tudentmi udelenych hodnoteni v ankete od ich
prospechu. Pre overenie prvych dvoch uvedenych hypotéz, sme vyuzili metédy, ktoré s vhodné pre
overenie zavislosti spojitych nahodnych veli¢in a to vizualizaciu skamanych veli¢in formou bodového
grafu, hodnoty kovariancie, ako aj hodnoty korela¢ného koeficientu. Hypotézu sme zamietli, alebo
nezamietli na zaklade testu o nulovej korelacii dvoch nédhodnych veli¢in. Posledntt hypotézu sme
overili testom nezavislosti v kontingen¢nej tabulke. Zistili sme, Ze publika¢né vysledky vyucujiceho
kladne koreluju s jeho hodnotenim v Studentskej ankete, ako aj s jeho pedagogickou vytaZenostou,
a nezamietame existenciu zavislosti medzi §tudentom udelenym hodnotenim v $tudentskej ankete a
intervalom jeho $tudijného priemeru.

KTacové slova: vedecko-vyskumnéa innost, studijné vysledky, Studentské hodnotenie vyuky,
datova analyza, hypotéza, korelacia, testovanie hypotéz
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Kapitola 1
Uvod

V tejto praci sa budeme zaoberat datovou analyzou Studentského hodnotenia vyuky, hodnotenia
vedecko-vyskumnej ¢innosti a Studijnych vysledkov Studentov na Fakulte Elektrotechnickej CVUT v
Prahe.

Najskor popiseme datové zdroje, ktoré budeme analyzovat v ramci prace a vSeobecne popiSeme
teoreticky podklad pre hodnotenie vyuky a vedecko-vyskumnej ¢innosti na vysokych skolach. Na-
sledne popiSeme zakladné definicie nutné k pochopeniu problematiky testovania hypotéz a stanovime
hypotézy korelacie vedeckovyskumnych vysledkov vyucujicich a ich hodnotenia Studentami a kore-
lacie hodnotenia predmetov a Studijnych vysledkov Studentov, ktorych pravdivost budeme v ramci
prace overovat.

1.1 Motivacia

Vo vedeckom, kultarnom, socidlnom a ekonomickom rozvoji spolo¢nosti hraji vysoké skoly k-
ac¢ovi tlohu. S to préve tieto Skoly, ktoré st nazyvané vrcholnymi centrami vzdelanosti a tvorivej
¢innosti. Aby tieto S8koly mohli poskytovat kvalitné vzdelanie a zaroven sa jej pracovnici mohli veno-
vat vyskumnej ¢innosti, potrebuji finan¢éné prostriedky.

Vysledky hodnotenia vedy a vyskumu st rozhodujtcim kritériom pre pridelovanie finanénych
prostriedkov jednotliviym vysokym Skolam a odakéava sa, Ze tieto Skoly budu zaroveni poskytovat ¢o
najkvalitnejsie vzdelavanie Studentov. V&cSina vedecko-vyskumnych pracovnikov vysokych kol sa
podiela aj na vyuke Studentov. Potom je vhodné pokladat si otazky "Ouplyvriuje ich ¢as venovany
vyskumu samotné vzdeldvanie Studentov?”, "Su lepsi vedci lep§imi ucitelmi?”... a mnohé iné.

Preto je nasim zdmerom odhalit, ¢i existuju zavislosti medzi vedeckou a pedagogickou ¢innostou
pracovnikov, ktoré by mohli priniest novy pohlad na to, ako ¢o najviac zefektivnit vyuke a vedeckt
¢innost na vysokych gkolach.

1.2 Ciele prace

Pre vypracovanie prace boli stanovené nasledujtce ciele, ktoré budeme postupne rozpracuvat v
jednotlivych kapitolach préce.

e Zanalyzovat datové zdroje hodnotenia vedecko-vyskumnej &innosti, Studijnych vysledkov a
Studentského hodnotenia vyuky.

e Navrhnut spdsob uloZenia datovych zdrojov pre dalsiu Statistickt analyzu.
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e Definovat hypotézy korelacie vedecko-vyskumnych vysledkov vyucujtcich a ich hodnotenie
predmetov a Studijnych vysledkov Studentov.

e Overit hypotézy vhodnymi Statistickymi metédami, ktoré algoritmizujem.

e Vyhodnotit vysledky préce.

1.3 Struktura

Bakaléarska praca je rozdelend do jednotlivych kapitol, pricom kazda popisuje dieléie dlohy tak,
aby boli dosiahnuté definované ciele prace. V kapitolach 2, 3, 4 analyzujeme datové zdroje hodno-
tenia vedecko-vyskumnej ¢innosti, Studijnych vysledkov, Studentského hodnotenia vyuky a obecne
popisujeme hodnotenie vyuky a vedecko-vyskumnej ¢innosti na vysokych skoléch.

V ramci kapitoly 5 popisujeme teoreticky podklad pre vykonanie Statistickej analyzy datovych
zdrojov, na zéklade ktorych sme vyhodnocovali stanovené hypotézy.

Nasledujtce kapitoly 6 a 7, ktoré popisuji stanovené hypotézy, spésob rieenia a pouzité tech-
nologii pre vypracovanie prace. Vysledky skimanych hypotéz a ich vyhodnotenie vyhodnocujeme v
kapitole 8.



Kapitola 2

Hodnotenie vyuky na vysokych
skolach

Tato kapitola si kladie za ciel oboznamit ¢itatela so zakladnymi informéciami o priebehu hodno-
tenia vyuky na vysokych skoldch a nasledne bude popisovat jeden zo zdrojov dat, ktorym je anketa
hodnotenia vyuky na CVUT.

2.1 Spoésob hodnotenia kvality vyuky na vysokych Skolach

Vysoké skoly hraja klacovu tlohu vo vedeckom, kultarnom, socidlnom a ekonomickom rozvoji
spolo¢nosti. KedZe sa povazuju za centrum vzdelanosti, kazda z nich je podla zakona o vysokych
skolach! povinna vykonavat vnutorné hodnotenie kvality vzdeldvacej, tvorivej a s nimi stvisiacich
¢innosti.

Tieto ¢innosti podliehaji pravidelnému hodnoteniu. Hodnotenie vzdelavacej ¢innosti sa deli na-
sledujicim sp6sobom.

e Vnutorné hodnotenie

Aby bola vysoka gkola schopna dolozit informécie o kvalite zaistovanej vzdelédvacej ¢innosti
vypraciva spravy o vnutornom hodnoteni. Sprava popisuje dosiahnuté kvalitativne vystupy
vysokej Skoly a opatrenia prijaté k odstraneniu nedostatkov. Vypractva sa pravidelne v ter-
minoch stanovenych vnutornymi predpismi §koly, avsak, najmenej raz za pat rokov s tym, Ze
kazdy rok je sprava aktualizovand o dodatok popisujtci zmeny dosiahnuté v kvalite a v riadi-
acich opatreniach. Nasledne je sprava spristupnena orgdnom a ¢lenom orgénov vysokej skoly,
Akredita¢nému tradu? a ministerstvu.

¢ VonkajSie hodnotenie
Vonkajsie hodnotenie vysokej skoly vykonava Akreditaény turad, toto hodnotenie si viak moze
gkola zaistit tiez na vlastné naklady u vSeobecne uznévanej hodnotiacej agentary. Hodnotenie
Akredita¢nym turadom sa vykonava na zéklade podnetu ministra, alebo ak urad uzna, Ze
existuja zavazné dévody pre mimoriadne hodnotenie.

!Legislativa a metodické pokyny pre vysoké skoly
2Narodny akreditaény arad pre vysoké kolstvo


http://www.msmt.cz/vzdelavani/vysoke-skolstvi/legislativa
https://www.nauvs.cz/index.php/cs/
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2.2 Anketa hodnotenia vyuky

Ako sme uviedli v predchadzajucej sekcii kapitoly, déleZitou spéatnou vézbou na vysokych skolach
je hodnotenie vyuky, podla zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych gkolach. Pre tento ucel vznikla na
CVUT aplikacia Anketa, ktora sa pouziva na vietkych jej fakultach.

Zmyslom ankety je ziskanie spétnej vizby pre vyucujucich a vedenie celej fakulty, ktori ho po-
uzivaja ako nastroj pre zvySovanie kvality pedagogického procesu a zlepSenia prostredia na fakulte.
Avsgak, nie je hodnotna len pre nich. Studenti mozu vdaka nej vyuzivat skusenosti svojich kolegov,
ktori dany predmet absolvovali v predchadzajicich obdobiach, a na zéklade tychto informécii sa za-
pisat do paralelky vyudovanej dobre hodnotenym vyucujacim, alebo zvolit vhodny sposob pripravy
na predmet.

Anketa sa spusta dva razy do roka, po zimnom a letnom semestri, a je dostupné Studentom
a pracovnikom gkoly. Kazda anketa, vztahujtuca sa ku konkrétnej fakulte CVUT, prebicha v troch
etapéach.

1. Priprava ankety
V kroku pripravy ankety, fakultny administrator elektronicky pripravi a realizuje anketu hod-
notenia vyuky.

2. VVypl‘flar}ie anketnych listkov
Studenti CVUT vyplhaju anketné listky, ktoré maja k dispozicii. Po jeho vyplneni uz anketny
listok nevidia.

3. Vyjadrenia vyucujacich k studentskej ankete
V priebehu vyhodnocovania ankety sa spracuji anketné listky, ktoré vyplnili Studenti. Pristup
ku studentskym komentarom ku svojej osobe a k predmetu, ma len vyucujici, ktory ucil dany
predmet. Néasledne sa kazdy z vyucujtcich k spominanym komentarom vyjadri, a vysledky st
zverejnené Studentom a pracovnikom Skoly.

4. Vyjadrenia vedicich katedier
Ku studentskej ankete sa vyjadria vedici katedier a zaroven sa zverejnia odpovede na celofa-
kultné otézky.

5. Vyjadrenia garantov Studijnych programov
K vysledkom sa vyjadria garanti Studijnych programov.

6. Vyhodnotenie dekanom
Prebehne faza vyhodnotenia vyjadreni veduacich katedier dekanom.

7. Zverejnenie vysledkov ankety
Zverejnia sa vyjadrenia veducich katedier, garantov programov a dekana.

Vysledky ankiet v jednotlivych semestroch st dostupné na strankach ankety?.

2.2.1 Struktara Ankety

V rameci ankety bolo vyhodnotenie spracované formou statického webu, ktory sa snaZil sprehl'ad-
nit zobrazenie hodnotenia vyuky a vyucujicich Studentmi. Studenti a zamestnanci gkoly maju moz-
nost zobrazenia vizualizacie vysledkov hodnotenia ucitelov, predmetov a celofakultného hodnotenia.
Predmety hodnotené v rameci ankety bolo mozné zobrazit podla n4dzvu, katedier a ich poradia podla
hodnotenia. U¢itelov podla mena, katedier a poradia hodnotenia.

Struktira vyhodnotenie ankety? pozostava z nasledujtcich ¢asti.

Shttps://www.fel.cvut.cz/cz/aktuality /2020 /anketa-zima-slosovani.html
4Struktira studentskej ankety
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e Celkové hodnotenie predmetu
Celkové hodnotenie predmetu obsahuje po¢ty hodnotiacich a pomer hodnotiacich ku po¢tu
Studentov zapisanych na predmet, dspe$nost absolvovanych predmetov, otazky a jednotlivé
komentare k nim a nakoniec vyjadrenia vyucujucich.

e Celkové hodnotenie ucitel'a
Hodnotenie ucitela obsahuje poc¢ty hodnotiacich a pomer hodnotiacich ku Studentom ucitela,
jeho celkové ohodnotenie, celkovy pocet hodnotiacich, celkovy pocet hodnoteni.

e Hodnotenie uditel'a v predmete
Hodnotenie uéitela v role prednéagajtceho alebo cviciaceho v predmete obsahuje pocty hod-
notiacich a pomer hodnotiacich ku Studentom ucitel'a, jeho celkové ohodnotenie v predmete,
pocet hodnoteni, otézky, komentare a celkovi udelentt znamku Studentmi.

e Poradie uditel'ov podla celkového hodnotenia
Ucitelia, ktori mali asponi 10 hodnotiacich Studentov st dalej zobrazeni v celkovom poradi
hodnotenia. To obsahuje pocet udelenych znamok, pocet hodnotiacich studentov a ich pomer
ku moznym hodnotiacim a priemerni znamku, ktord mu bola udelené Studentmi.

e Celofakultné hodnotenie
Celofakultné hodnotenie pozostéava z odpovedi Studentov na celofakultné otézky.

2.2.2 Anketné otazky

Anketné otazky studentskej ankety mozu byt dvojakého druhu a tie sa dalej delia na otazky
otvorené a uzavrené. Studenti v ramci ankety maju moznost vyplnit otazky k hodnoteniu predmetov
a k hodnoteniu vyucéujtcich. Vyucéujici je vzdy hodnoteny celkovo a v jednotlivych predmetoch, v
ktorych dany semester posobil, a to v role prednésajiaceho alebo cvi¢iaceho.

2.2.2.1 Typy otazok

Cielom Studentskej ankety je ziskanie spétnej véizby od Studentov s cielom zvySenia kvality vyuky
na CVUT. Pre tento acel, v ramci ankety, sa ziskavaja dva zédkladné typy dat, a to data kvantitativne
a kvalitativne. Otazky na kvantitativne tudaje si formulované tak, aby bolo mozné ziskat ako odpoved
numerické a ¢iselné premenné, zatial ¢o otdzky na kvalitativne udaje poskytuju kategorialne, ¢ize
verbélne premenné. Ako priklad kvantitativnych dat mozeme uviest pocet odpracovanych hodin v
préci, alebo vysku mesacného platu a ako priklad kvalitativnych tdajov, napriklad spokojnost s
vyberom vysokej $koly, alebo troven dosiahnutého vzdelania.

Studentska anketa je spracované formou dotazniku, ktory je pristupny Studentom a kazdy z nich
mé na vyber, ¢i sa zucastni alebo nie. Otazky v dotazniku mozeme delit podla toho, ¢i chceme ziskat
kvalitativne alebo kvantitativne udaje [9].

e Otvorené otazky
V ramci otvorenych otazok sa snazime ziskat kvalitativne tidaje a respondent v nich vyjadri
vlastny néazor. Pouzivané st najmé pre ziskavanie spontannych odpovedi respondentov a v
kvalitativnych prieskumoch.

e Uzavreté otazky
Opakom otvorenych otazok si otazky uzavreté. Na vyber ponikaju niekol'ko moznosti, ktoré
sa vzajomne vylucuju, a ich vystupom st kvantitativne data. Pre jednoznacnost interpretacie
odpovedi na dany typ otazok si vyuzivané hlavne v kvalitativnych prieskumoch.

Existuje niekol'ko typov uzavretych otazok a tymi st otazky vyberové, kde respondent si mé
moznost na vyber z niekol'kych alternativnych moznosti odpovede, d'alej otazky ponikajtce
zoznam moznych odpovedi, pricom respondent moze vybrat viac ako jednu odpoved, otazky
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poradové, kde respondent moze uviest poradie odpovedi a nakoniec, typ uzavretych otazok
vyuzivanych v Studentskej ankete, kalovacie otazky. Respondent na skalovacie otazky odpo-
veda vyberom z mnoziny poniknutych vyrokov, ktoré st bodom na predom vytvorenej ¢iselne;j
stupnici.

e Polouzavreté otazky
Polouzavreté otazky poniikaji predom dané odpovede, a navy$e mozZnost vlastnej. Jedna sa o
kombinaciu predchadzajicich dvoch typov otazok, hoci, uvedeny typ otézok sa v Studentskej
ankete hodnotenia vyuky nevyskytuje.

2.2.2.2 Zoznam anketnych otazok

Ako bolo uvedené v vode, otazky v studentskej ankete sa delia na otvorené otézky, a na otazky
uzavrené. Studenti na otvorené otazky odpovedaji textovym komentérom, relevantnym k danej
otazke, kde maja moznost vyjadrit svoj nazor a kvantitativne otazky hodnotia na stanovenej skale.

e Otazky k hodnoteniu predmetov

— Otvorené otazky

* Va8 komentar k predmetu (podrobnejsi a konkrétnejsi komentar ¢o sa vam na pred-
mete pacilo, ¢o by 8lo zlepsit, ako ste boli spokojny(4) so $tudijnymi materialmi a
pod.)

* Konkrétne pripomienky ku skuskam a skasajucim (objektivita, férovost, a pod.)

— Uzavrené otazky

Predmet bol pre mna prinosom.
Studijne materialy boli kvalitné.
Ako vidite obtiaZnost predmetu.

EE I

Na predmet som sa pripravoval(a).

Prvé dve uzavreté otézky st hodnotené na Skile 1-5, kde 1 = rozhodne ano, 2 = skor ano, 3
= skor nie, 4 = rozhodne nie, 5 = neviem sa vyjadrit. Tretia otézka je taktieZ hodnotena na gkale
1-5, kde 1 = prili§ vysoka, 2 = trochu vysoka, 3 = primerana, 4 = mohlo to byt tazsie, 5 = bolo to
velmi l'ahké a posledna na gkale 1-4, kde 1 = pravidelne v priebehu semestra, 2 = obc¢as v priebehz
semestra, 3 = v priebehu semestra (skoro) vobec, prevazne iba v sktgkovom obdobi, 4 = (skoro)
vobec.

e Otazky k hodnoteniu vyucujiacich

— Rola prednéasajuci
* Otvorené otazky
- Napiste, v ¢om by sa podla vas mohol(a) prednasajuici zlepsit, ¢o na prednésaj-
ticom ocenujete a pod.
x Uzavrené otazky
- Prednéasajuici prednasal(a) latku dobre a zrozumitelne.
- Prednasajuci bol(a) ustretovy(a).
- Organizacia predmetu, komunikécia a informovanost $tudentov boli dobré.
— Rola cviciaci
x Otvorené otazky
- Napiste, v ¢om by sa podla vas mohol(a) cviciaci zlepsit, ¢o na cvi¢iacom oce-
nujete a pod.
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x Uzavrené otazky
- Cviciaci vedel(a) ucit.
- Cvidiaci bol(a) ustretovy(a).
- Cviciaci bol(a) férovy(a)(objektivita, rovny pristup, viz komentér).
Prednasajucich a cviciacich hodnotia $tudenti na skale od 1-5, kde ¢im mensiu znamku vyu-
¢ujicemu udelia, tym menej sihlasia s danym vyrokom.

2.2.3 Popis schémy Ankety

Nasledujtci text obsahuje popis dostupnych dat pouzivanych v aplikicii anketa, ktoré sa prebe-
raju z databazy studijného informa¢ného systému KOS.

ANKETA ZAPSANO
] oDDIL
id_ankety N(10) NN predmet V(10) NN
inazev_ankety V(40) NN | fakulta N NN id_ankety N(10) NN
fakulta N NN pocet N NN id_oddilu N(10) NN
nazev_fakulty V(50) NN nazev_oddilu V(40) NN
kod_role V(1) NN
redmet, UKONCENO nazev_role V(20) NN
akulta poradiN(2)NN
predmet V(10)
PREDMET fakulta N NN
kod V(10) NN — pocet N NN
fakulta N NN OTAZKA
nazev V(100) NN
zpuszak V(20)NN UCIT_HODN id_oddilu N(10) NN
rozsah V(5) poradi N(2) NN
kredity N(3) L | PpredmetV(IO)NN text V(200) NN
Katedra V(15) | fakutaNNN povinnostv(1)
ucitel N(10) slovniV(1)
;Eglftﬂaet. id_ankety N(10) NN vahaN(3)
id_oddilu N(10) NN id_otazky N(10) NN
id_otazky N(10) NN
PREDM_UCIT otazka N(2) NN
odpoved N(1) NN
ucitele V(105) NN role V(1) NN
id_ucitel N(10) NN 5 id_hodnoceniN(10)NN
predmetV(10) NN HODNOCENI_TEXT
fakulta N NN UCIT ZAPS
role_ucitele G(1) NN = id_| iN(10) NN
ucitel N NN id_otazky N(10) NN
¢| predmet V(10) NN text V(1024) NN
fakulta N NN id_ucitele N(10)
ODPOVED VYLOUCENE role C(1) NN
zapsano N
id_otazky N(10) NN maska V(10) NN
poradi N(1) NN popis V(80)
text V(40) NN id_ankety N(10) NN
vaha N(3) fakulta N(10) NN

Obréazek 2.1: SQL schéma vyuzivané v aplikicii Ankety

Schéma ankety je tvorend dvanéstimi entitami, pri¢om hlavnou entitou, ktora identifikuje jed-
notlivé entity, je ANKETA. V ramci kazdého behu ankety, Studenti hodnotia predmety PREDMET,
ktoré mali zapisané v semestri, v ktorom bola anketa spustené, a vyucujucich v danom predmete
PREDM _UCIT. O tom, kolko $tudentov malo zapisanych dany predmet a kolko z nich predmet
ukoncilo sa dozvieme z entit ZAPSANO a UKONCENO, a to kolko Studentov uéitel v role cvi-
&laceho alebo prednasajuceho vyucoval, z entity UCIT ZAPS. Avsak, nie vSetky predmety si v
ankete hodnotené. Tie su reprezentované entitou VYLOUCENE, ktorej atribut maska nam hovori,
aké predmety buda na zaklade kédu predmetu vylicené z ankety.

V ramci kaZzdej ankety Studenti zodpovedaju sadu otazok, ktoré st popisané v casti Anketné
otazky 2.2.2. Jednotlivé oddiely otézok urcuje entita ODDIL a entita OTAZKA reprezentuje jednu
anketna otazku. Studenti hodnotia vyucujacich podla ich role cvi¢iaceho alebo prednasajticeho v
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danom predmete. Toto hodnotenie predstavuje entita UCIT HODN. Textové hodnotenie vyucuj-
uceho predstavuje entita HODNOCENI TEXT. Entita ODPOVED reprezentuje odpoved $tudenta
na anketnt otazku.



Kapitola 3

Hodnotenie vedecko
vyskumnej-cinnosti na vysokych
Skolach

Této kapitola popisuje hodnotenie vedecko-vyskumnej ¢innosti na vysokych skolach a predstavuje
metodiku hodnotenia vedecko-vyskumnej ¢innosti na CVUT FEL, skratene VVC. TieZ velmi stru¢ne
popisuje komponentu V3S!, ktora obsahuje data o vysledkoch hodnotenia, ktoré pouzivame pre dalsiu
analyzu.

3.1 Spobsob hodnotenia vedecko-vyskumnej ¢innosti na vyso-
kych Skolach

V poslednych storoc¢iach si Tudia uvedomili, Ze investicia do vedy zvySuje Tudsky potencial, ¢o
sa mnohokrat potvrdilo v praxi. Bez toho aby sme investovali financie do vedy a techniky, by Iudia
nepristali na mesiaci a nemali by napriklad po¢itace a mobilné telefony [4].

Za vrcholné centré vzdelanosti, nezavislého poznania a tvorivej ¢innosti s povazované prave
vysoké 8koly. V predchadzajucej kapitole sme popisali Met6dy hodnotenia kvality vyuky na vysokych
gkolach 2. Av8ak, preto aby sme hodnotili kvalitu vysokych §kol a vzdelavacich inStittcii musime
podla zdkona ¢. 111/1998 Sb. merat a vyhodnocovat aj vedu a vyskum. Vysledky hodnotenia vedy a
vyskumu si totiz rozhodujicim kritériom pre rozdelovanie disponibilnych finanénych prostriedkov.

3.1.1 Informacny systém vyskumu a vyvoja

Zo zakona plynie, ze kazdéa vysoka Skola je povinnéd vykonavat ako vnutorné hodnotenie kvality
vzdelévacej, tak aj tvorivej ¢innosti, a to znamené nezévislé a transparentné hodnotenie vSetkych
aktivit vyskumu a vyvoja. Podl'a uznesenia vlady Ceskej republiky k hodnoteniu vyskumu a vyvoja a
jeho vysledkov? je zakladnym néastrojom k hodnoteniu vyskumu a vyvoja, podporovaného z verejnych
prostriedkov, Informaény systém vyskumu a vyvoja, skratene IS VaVal®. Ten spravuje Rada pre
vyskum a vyvoj a idaje doni st poskytované jednotlivymi rezortmi.

! Aplikacia V3S
2Uznesenie vlady zo dia 23. juna 2004 & 644 k hodnoteniu vyskumu a vyvoja a jeho vysledkov
Informac¢ny systém IS VaVal
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Do uvedného informa¢ného systému sa vkladaju vysledky vedecko-vyskumnej Ginnosti a to s
cielom rozliSenia kvality jednotlivych vysledkov a efektivnosti poskytovania verejnej podpory. Podla
povahy hodnoteného vyskumu st to nasledujice vysledky.

e cClanky v impaktovanych a vo vybranych recenzovanych vedeckych ¢asopisoch, odborné knihy,
¢i ¢lanky v odbornych knihach alebo recenzovanych zbornikoch v cudzom jazyku, v pripade
spolocenskych vied aj v jazyku ¢eskom

e "patenty", ¢iZe vysledky chréanené priemyslovou pravnou ochranou a dalsie, podobne chra-
nené vysledky a to napriklad prihlasky vynélezov, uznané odrody plodin, uznané plemena
hospodarskych zvierat a iné

e aplikacné vysledky

e ostatné vystupy, to znamené Specifické aktivity vyskumu a vyvoja, a to napriklad vyskumna
spréava a podobne

Jednotlivé rezorty tieto informécie odosielaju do RIV, teda Registra informacii o vysledkoch MSMT
CR? a vysledky hodnotenia tdajov zhromazdenych v registri sa vyuzivaji pre spracovanie analyzy
stavu vedeckych a vyskumnych aktivit v CR.

3.1.1.1 RIV

RIV je sucastou informac¢ného systému vyskumu, experimentalneho vyvoja a inovacii, popisaného
v predchadzajicej sekcii, ktory sluzi k zhromazdovaniu vysledkov projektov vyskumu, vyvoja a
vyskumnych zamerov z verejnych prostriedkov podla zékona ¢. 130/2002 Sb.. o podpore vyskumu a
vyvoja z verejnych prostriedkov. V danom zakone je tiez stanoveny obsah RIV, postup pri predavani,
zaradenie a spracovanie poskytovanych udajov, nariadenim vlady ¢. 397/2009Sb., o informaénom
systéme vyskumu a vyvoja, zvlaStnymi pravnymi predpismi a prevadzkovym radom IS VaV.

Udaje do Registra informéacii o vysledkoch predavaji tzemné samospravne celky alebo poskyto-
vatelia tcelovej a institucionalnej podpory z verejnych prostriedkov, ktorymi st napriklad Akadémia
vied Ceskej Republiky, Grantova agentura Geskej republiky a tstredné organy Statnej spravy. RIV
obsahuje tidaje o vedecko-vyskumnej ¢innosti uplatnenych od roku 1993.5

3.1.2 Hodnotenie vysledkov vyskumu a vyvoja

Vedecko-vyskumna ¢innost v Ceskej republike sa hodnoti podla kvantifikovatelnych vysledkov.
Pre kvantifikiaciu vedecko-vyskumnych aktivit sa pouZiva stupnica v podobe znamok. Kazda znamka
predstavuje zavaznost prinosu danej aktivity a odvija sa od nej postup a naro¢nost hodnotenia a
tiez droven vysledkov hodnotenia. Tie sa d'alej premietaju do rozdelovania vydajov na vyskum a
vyvoj a ako jedno z hlavnych kritérii dokladania kvality pracovisk pri hodnoteni navrhov projektov,
vyskumnych zamerov a inych aktivit spojenych s vedecko-vyskumnou ¢innostou.

Vysledky hodnotenia, odoslané do RIV, vyhodnocuje hodnotiaca komisia, ktorej hlavnymi tlo-
hami s tieto vysledky pouZivat pri hodnoteni novych néavrhov projektov, vyskumnych zamerov a
dalgich aktivit vyskumu a vyvoja a nasledne tieto vysledky vniest do IS VaV. Aby bola dosiahnutéa
efektivita prostriedkov vynaloZenych z verejnych zdrojov, sa vstupy do RIV hodnotia sihrnne. Vsetky
vyskumné institacie, ktoré tieto prostriedky vyuzivaja, podliehaju pravidelnému hodnoteniu, pri¢om
hodnotenie vedecko-vyskumnych pracovnikov je vlastnou zaleZzitostou instittucii.

4Ministerstvo skolstva, mladeze a telovychovy
SRegister informacii o vysledkoch a Informacie o predavani tdajov
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3.2. KRITERIA HODNOTENIA VVC NA FEL

3.1.2.1 Kritéria hodnotenia

Najdolezitejsim kritériom hodnotenia vedecko-vyskumnej ¢innosti je kvalita vyskumnej prace.
Okrem nej sa vSak hodnoti aj zapojenie sa do medzinarodnych vyskumov a timov. Vedla publikacne;
aktivity, ktoré sa hodnotia podla renomé casopisov a vydavatelstiev, sii tiez vyznamnym kritériom
hodnotenia aplika¢né vystupy, napriklad patenty. Je dolezité, aby kritéria hodnotenia vysledkov
boli jasné, kvantifikovatelné a predom dané. V nasledujicom texte uvedieme niektoré kritéria pre
hodnotenie vedecko-vyskumnych aktivit v jednotlivych oblastiach.

e Technika a inZinierstvo
Pre techniku a inZinierstvo st hodnotiacimi kritériami aplikované vysledky, patenty, licencie,
nové technologické produkty, ¢lanky v impaktovanych a vo vybranych vedeckych ¢asopisoch,
odborné knihy ¢i ¢lanky v odbornych knihach, alebo recenzovanych zbornikoch v cudzom
jazyku.

e Ziva priroda
Vedy ako biologia, medicina, polnohospodarstvo a zivotné prostredie sit hodnotené na zaklade
novych lieGebnych postupov, uznanych plemien hospodérskych zvierat alebo odrod rastlin,
¢lankoch v impaktovanych a vo vybranych recenzovanych vedeckych ¢asopisoch, odbornych
knihach, ¢lankoch v odbornych knihach alebo recenzovanych zbornikoch v cudzom jazyku,
aplikovanych vysledkov, patentov, licencii a novych technologickych produktov.

e Spolocenské vedy
Pod pojmom spolocenské vedy rozumieme napriklad humanitné, socidlne, ekonomické, pravne
a historické vedy, ktoré st hodnotené podla ¢lankov v impaktovanych a vo vybranych recen-
zovanych vedeckych ¢asopisoch, odbornych knihéch, ¢lankoch v odbornych knihach a apliko-
vanych vysledkov.

e Matematické vedy
Matematika, kybernetika, informatika, chemické vedy, fyzika a jej aplikicia sa hodnotia podla
¢lankov v impaktovanych a vo vybranych recenzovanych vedeckych ¢asopisoch, odbornych
knth, ¢lankoch v odbornych knihéch, aplikovanych vysledkov, patentov a novych technologif.

3.2 Kritéria hodnotenia VVC na FEL

Veda a vyskum na CVUT FEL sa hodnot{ vzdy za posledné tri roky, pri€om sa ¢asom menia aj
kritéria hodnotenia. V ramci kazdého z nasledujtcich oddielov, je popisany stbor kritérii, za ktoré
st vedecko-vyskumnym pracovnikom CVUT FEL udelované body za ich vysledky alebo aktivity v
danom roku. Kompletna metodika hodnotenia, ktora bola platna v dobe ich uplatnenia, sa nachadza
na strankach fakulty, a to za roky 2013 6, 20157 a 2016°5.

e Oddiel A - Kvalifikacia pracovnikov
V oddiele kvalifikicia pracovnikov sa hodnoti titul, ktory vedecko-vyskumny pracovnik dosia-
hol.

e Oddiel B - Publikacie
V kategorii publikicia sa pracovnikom prideluja body za ich publikaéni Einnost. Tou moze
byt napriklad kapitola v knihe, odborné kniha alebo ¢lanok v periodiku.

6Kritéria hodnotenia VVC na FEL za rok 2013
"Kritéria hodnotenia VVC na FEL za rok 2015
8Kritéria hodnotenia VVC na FEL za rok 2016
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KAPITOLA 3. HODNOTENIE VEDECKO VYSKUMNEJ-CINNOSTI NA VYSOKYCH
SKOLACH

e Oddiel BX - Aplika¢né vysledky
V aplika¢nych vysledkoch sa hodnoti napriklad, ¢i bol vedecko-vyskumnému pracovnikovi ude-
leny narodny patent, eurépsky alebo medzindrodny patent, alebo ¢ vydal preklad kniZznej
publikicie.

e Oddiel C - Externé granty a doplnkova ¢innost
V ramci tejto kategorie sa hodnotia granty a doplnkova ¢innost.

e Oddiel D - Doktorandi v DSP na FEL
U vedecko-vyskumnych pracovnikov, ktori sit zarovenn doktorandmi, sa v kategérii D hodnoti,
¢i obhéajili dizerta¢ni pracu, ¢ ju odovzdali v Standardnej dobe $tudia a tiez ¢i zlozili SDZ.

e Oddiel E - Uznanie vedeckou komunitou
V ramci oddielu E, uznanie vedeckou komunitou, sa hodnoti napriklad, ¢i vedecko-vyskumny
pracovnik bol hostujucim profesorom na zahrani¢nej univerzite, predsedom alebo ¢lenom re-
dakénej rady Casopisu, odborného organu od trovne fakulty vysSie, vyboru medzinarodnej
vedeckej spolo¢nosti a vyboru ostatnej vedeckej spolo¢nosti.

e Oddiel Q - Vybrané vysledky
Vo vybranych vysledkoch sa hodnoti, ¢i pracovnik obdrzal medzinarodny licencovany patent
alebo vydal ¢asopisecky ¢lanok v impaktovanom periodiku, ktory sa nachadza v hornej tvrtine
¢asopisov oboru podla WOS.?

3.2.1 Komponenta V3S

Evidencia vysledkov vedecko-vyskumenj ¢innosti na CVUT a dalsie aktivity vedecko-vyskumnych
pracovnikov Skoly vo vedeckej komunite, sit umiestnené v komponente V3S. Komponenta taktiez sl-
zi na odosielaniu vysledkov do RIV, exporty pre Statistické analyzy a pre dalsie interné hodnotenie
vedecko-vyskumnej ¢innosti. UZivatelmi systému st doktorandi, zamestnanci koly a emeritni profe-
sori.

9Web of Science

12


https://apps.webofknowledge.com/

Kapitola 4

Studijne vysledky a vytaZenost
vyucujtucich

V ramci tejto kapitoly budeme popisovat Studijny informacény systém KOS, ktory je pouzivany
v ramci CVUT. V kréatkosti si tiez predstavime metodiku pre stanovenie pedagogického vykonu
katedier, materidlovej naro¢nosti Studia a pre rozdelovanie finanénych prostriedkov za vyuku na
jednotlivé katedry.

Databéaza uvedného informad¢ného systému je dolezitym zdrojom dat o Studentoch a predmetoch
na CVUT a vysledky z vypoctov pre rozdelovanie finanénych prostriedkov podla metodiky KO-
META2 ! budeme dalej vyuzivat pre uréenie celkovej vytaZenosti vyuéujtcich na fakulte CVUT
FEL.

4.1 Studijny informaény systém KOS

KOS, alebo aj komponenta studia, je centrélny informad¢ny systém, ktory sluzi k podpore studij-
nych agend na CVUT. Prostrednictvom aplikacie KOS-u, umiestnenej na webovej adrese https: //www.kos.cvut.cz,
mozu Studenti pristupovat do rozhrania systému, kde nasledne maji moznost tvorby rozvrhu, zapisu
na skusky a tiez prezerania ich Studijnych vysledkov.

4.1.1 Studijné vysledky studentov

Pre ucely vypracovania bakalarskej prace nebudeme pracovat priamo s datami nachadzajucimi
sa v KOS. Déata o studijnych vysledkov studentov ziskame z aplikacie Studentskej ankety, ktoré je
popisana v kapitole 2, vo forme intervalu ich $tudijného priemeru.

4.2 Metodika pre rozdelovanie finan¢nych prostriedkov

Ako bolo uvedené v tvode kapitoly, metodika KOMETA?2 sltzi na CVUT FEL pre stanovenie
kvantitativneho pedagogického vykonu katedier, materialovej naro¢nosti studia a pre rozdelovanie
fakultnych finanénych prostriedkov za vyuku, a to za prislusny kalendarny rok.

Samotné vykony vyucujicich, naro¢nost $tudia a financné prostriedky sa vypocitavaju podla
metodiky v aplikidcii KOMETA, ktora funguje interne v ramci fakulty.

'KOMETAZ2 - Metodika pre stanovenie pedagogického vykonu katedier, materialovej naro¢nosti studia a
pre rozdelovanie finanénych prostriedkov za vyuku na katedry
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KAPITOLA 4. STUDIJNE VYSLEDKY A VYTAZENOST VYUCUJUCICH

4.2.1 Vytazenost vyudujtcich

Pre ucely bakalarskej prace sme vytaZenost vyucujucich definovali ako stucet zapocitatelnych
hodin za ich pedagogicky vykon v jednotlivych predmetoch, ktoré vyuc¢ujia. Pedagogicky vykon vy-
ucujiceho v predmete je uréeny na zaklade pomeru v8etkych podielov vyucujiceho na predmete, za
prednasky aj cvicenia, a celkového poc¢tu vSetkych prednasok a cviceni daného predmetu.

7 databazy aplikicie KOMETA budeme vyuzivat data o zapocitateInych hodinach za pedago-
gicky vykon pre jednotlivé predmety, z ktorych uréime celkovia vytazenost vyucéujiaceho.
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Kapitola 5

Statistické metédy testovania
zavislosti javov

Klucovym aspektom Statistickej analyzy je porozumenie vztahu medzi dvomi a viacerymi javimi.
To, ¢i spolu javy suvisia alebo nie, méZeme vyhodnotit pomocou jedného zo zakladnych néastrojov
matematickej Statistiky, korelacnou analyzou.

V nasledujiicom texte popisujeme pravidla pre rozhodovanie sa v Statistickych rozhodovacich
problémoch a zakladné definicie nutné k pochopeniu metod testovania hypotéz a korelécie.

5.1 Definicia ndhodnej veli¢iny

V ramci analyzy dat ziskanych pre testovanie stanovenych hypotéz je prvym krokom uréit typ
veli¢in, ktoré budeme sktimat. V nasledujicom texte si preto definujeme ndhodna veli¢inu, jej delenie
a popiSeme vSeobecné charakteristiky nahodnej veli¢iny.

5.1.1 Nahodna veli¢ina

Majme pravdepodobnostny priestor (2, A, P) , ndhodna veli¢ina [2] je realnou funkciou X defi-
novanou na pravdepodbnostnom priestore, ktoré zobrazuje vysledky ndhodného pokusu do priestoru
redlnych ¢isel X : (Q,A) = (R, B), tj.

{weQ: X(w)e B}eA, (5.1)

kde B je Tubovolna borelovskd mnozina B € B.

Distribu¢na funkcia nahodnej veli¢iny [2] je realna funkcia Fx premennej z € R, ktora je defi-
nované nasledovne.
Fx(z)=P(X <z)=Plw: X(w) <x) (5.2)

Distribu¢na funkcia méa nasledujiice vlastnosti.
e Je neklesajuca.
e Je sprava spojitd v bode x € R

e Plati, ze lim; oo Fx(z) =1 alim, , o Fx(z) =0
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KAPITOLA 5. STATISTICKE METODY TESTOVANIA ZAVISLOSTI JAVOV

5.1.2 Delenie ndhodnych veli¢in
Néahodné veli¢iny rozdelujeme podla oboru hodnot na dva typy.

e Diskrétne nidhodné veliciny
Obor hodnét diskrétnych velic¢in je kone¢na alebo spocetna mnozina M, napriklad pocet ¢lenov
domacnosti M = {1,2,...}. To znamena, Ze ndhodna veli¢inu mozeme nazvat diskrétnou [2],
ak existuje postupnost redlnych ¢isel {z,,} a postupnost nezédpornych &isel {p,} = P(X = z,,),
kde p,, > 0. Pre postupnost ¢isel potom plati nasledujici vztah.

an =1 (53)
n=1

Distribu¢néa funkcia diskrétnej nahodnej veli¢iny X mé nasledujuci tvar.

FX('I) = P(X < .23) = Z P(X :xn) = Z Pn (54)

{n:z, <z} {n:z, <z}
Pre Tubovolné &isla a,b € R, kde a < b plati nasledujtci vztah.

Pla<X <b)=Fx(b) - Fx(a)= >  PX=z,)= Y, (5.5)

e Spojité nadhodné veliiny
Obor hodnét spojitych nahodnych veli¢in je uzavrety alebo otvoreny interval napriklad hmot-
nost ¢okolady, kde M = (0, c0).

Nahodna veli¢ina je spojita [2], ak existuje funkcia fx taka, Ze plati nasledujici vztah.
Fx(z)=P(X <z)= / fx(@)dt,z € (—o0,00). (5.6)

Funkcia fx sa nazyva hustota rozdelenia pravdepodobnosti a mé nasledujiice vlastnosti.

- fx(z) = d%FX (z), to znamend, Ze geometricky je distribuéné funkcia nahodnej veli¢iny

plochou pod grafom hustoty pravdepodobnosti [8].
- ffooo fx(@)dx =1
~ Pla< X <b) = Fx(b) - Fx(a) = [ fx(z)dz,x € (—00,00), kde a,b € Ra a <b.

5.1.3 Charakteristiky ndhodnych veli¢in

Pre popis nahodnych veli¢in sa pouzivaju najcastejsie dve charakteristiky, a to stredna hodnota
EX arozptyl varX.

Stredna hodnota ndhodnej veli¢iny popisuje oblast redlnej osi, ktorit ma ndhodna veli¢ina tendciu
realizovat [8]. Pre obecni nahodnu veli¢inu je stredna hodnota nasledujici integral, za predpokladu,
7e integral existuje [2].

EX = /_OC xdFx(x) (5.7)

Rozptyl ndhodnej veli¢iny nam hovori ako velmi kolisajiu hodnoty okolo EX [8] a vypocitame
podla nasledujuceho vztahu [2].
varX = BE(X — EX)? (5.8)
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5.2. DEFINICIA NAHODNEHO VYBERU

5.2 Definicia ndhodného vyberu

Aby sme mohli definovat pojem nahodny vyber, je vhodné predtym zadefinovat pojmy rozsah
vyberu a ndhodny vektor, ktoré st nutné pre jeho pochopenie a dalej si popiSeme zdkladné charak-
teristiky ndhodného vyberu.

5.2.1 Rozsah vyberu

Predstavme si, Ze méme Statisticky stibor dat rozsahu N, ktoré analyzujeme a z neho vyberieme
mensi stibor dat rozsahu n < N, kde n € N. Cislo n oznacuje rozsah vyberu [10], potom stbor, z
ktorého sme vyberali ndhodné veli¢iny sa nazyva zakladny stibor a vybrany sabor je ten, do ktorého
vyberame.

5.2.2 Nahodny vektor

Majme pravdepodobnostny priestor (£2,.4, P) a na tomto priestore definované nahodné veli¢iny
X4,...,X,. Potom vektor X = (X1, ..., X,,)T nazyvame nahodny vektor|2].
5.2.3 Nahodny vyber

Nahodny vektor X = (X1, ..., Xpn)T nezavislych a rovnako rozdelenych nahodnych veli¢in X;,..., X,
nazyvame nahodny vyber [2], kde n je rozsah vyberu.

5.2.4 Funkcie ndhodného vyberu

Vyberovy priemer ndhodného vyberu sa v Statistike pouziva ako odhad strednej hodnoty a vy-
poditame podla nasledujiceho vztahu [2].

Ko=) (%) (5.9)

Vyberovy rozptyl ndhodného vyberu odraza ako sa pohybuja hodnoty okolo vyberového priemeru
a vypocitame podla nasledujiceho vztahu [2].

Sh = ! Z(Xi_yn)Q (5.10)

n—14
=1

A nakoniec vyberovi smerodatnu odchylku podla nasledujticeho vztahu [2].

Sy =1/ S2

n

(5.11)

5.3 Definicia korelacie

Korelacia, nazyvana aj korelacny koeficient, vyjadruje silu vzajomného vztahu medzi dvomi a
viacerymi veli¢inami a teda popisuje vplyv zmeny jednej veli¢iny na druhu, & opacne. Podla poctu
nédhodnych veli¢in rozliSujeme tri typy korelacie.

e Jednoducha
Jednoduché korelacia popisuje vztah dvoch veliéin.
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KAPITOLA 5. STATISTICKE METODY TESTOVANIA ZAVISLOSTI JAVOV

¢ Mnohonasobna
Mnohonéasobné korelacia popisuje vztahy viac ako dvoch veli¢in.

e Parcialna
Parcialna korelacia popisuje zavislost dvoch veli¢in vo viacrozmernom Statistickom stabore, a
to pri vyluceni vplyvu ostatnych znakov na skimani zévislost.

V ramci bakalérskej prace sa obmedzime iba na skimanie jednoduchej korelacie a predtym, nez si
zadefinujeme korelaciu a korelacny koeficient, definujeme nezavislost ndhodnych veli¢in, kovarianciu,
vyznam kovarancie a popiSeme sposob interpretacie kovariancie a korela¢ného koeficientu.

5.3.1 Zdruzena hustota nidhodnych veli¢in

Nahodny vektor X = (X1, ..., X,,)7 ma spojité rozdelenie, ak existuje nezdporna funkcia fx n
realnych premennych taka, ze plati

Fg(ajl,...,xn):/ / Tttt (5.12)

kde funkcia fz je hustota rozdelenia pravdepodobnosti ndhodného vektoru X , alebo tieZ zdruZena
hustota nahodnych veli¢in X, ...X,,.

5.3.2 Nezavislost ndhodnych velié¢in
Majme nadhodné veli¢iny X a Y. Veli¢iny su nezavislé, ak zdruZena distribu¢né funkcia veli¢in
X,Y je rovna stinu marginalnych distribuénych funkeii X a Y [7].
Fxy(z,y) = Fx(z)Fy(y) (5.13)
Definiciu nezavislosti dvoch nahodnych veli¢in moéZzeme popisat zvlast pre diskrétne a pre spojité
veli¢iny.
e Diskrétne nadhodné veliCiny st nezavislé, ak pre ich zdruzené rozdelenie a marginalne rozdelenie
plati nasledujuci vztah.
Pij = pi.D.j, Vi, J, (5.14)

e Spojité nahodné veli¢iny st nezavislé, ak ich zdruzena hustota je rovna sucinu marginalnych
hustot.

fxy(z,y) = fx(@)fy(y) (5.15)

5.3.3 Kovariancia

Zavislost nahodnych veliéin X a Y popisujeme kovarianciou [2], ktora vyjadruje vzajomny vztah
tychto dvoch veli¢in. Kovariancia ndhodnych veliéin X a Y je hodnota cov(X,Y) € R vypocitana
podla nasledujiaceho vztahu [5].

cov(X,Y) = E[(X — EX)(Y — EY)] (5.16)

5.3.3.1 Vlastnosti kovariancie

Pre kovarianciu dvoch ndhodnych veli¢in X a Y platia nasledujice vlastnosti [5].
o cov?(X,Y) <wvarXvarY

e cov(X,Y)=EXY — EXEY

e Ak s veli¢iny X a Y nezévislé, potom cov(X,Y) = 0.
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5.3. DEFINICIA KORELACIE

5.3.3.2 Interpretacia kovariancie

Kovarianciu medzi dvomi ndhodnymi veli¢inami X a Y interpretujeme podla vyslednej hodnoty
nasledovne [5].

e cov(X,Y)>0
Hodnota kovariancie > 0 znamena, zZe vyssie hodnoty nahodnej veli¢iny X s zviazané s vyssimi
hodnotami Y a analogicky pre nizsie hodnoty veli¢in X a Y.

e cov(X,Y) <0
Hodnota kovariancie < 0 znamena, Ze vyssie hodnoty ndhodnej veli¢iny X s zviazané s nizsimi
hodnotami Y a analogicky pre nizsie hodnoty veli¢iny X st zviazané s vys§imi hodnotami Y.
e cov(X,Y)=0
Nulovéa hodnota kovariancie ndm nehovori, ¢ je alebo nie je vztah medzi hodnotami X a Y.

Z vyslednej hodnoty kovariancie pozname, ¢i st ndhodné veliciny X a Y zavislé, avsak nedokazeme
z nej interpretovat silu zavislosti tychto veli¢in, ktoru zistime z hodnoty korelacie.

5.3.4 Korelacia

Korelacia [6] cor(X,Y) ndhodnych veli¢in X, Y, ktoré maji nenulovy rozptyl je stredné hodnota

st¢inu odpovedajicich normovanych veliéin £=£X 5 %, kde

E(X —EX)(Y —EY)) c

cor(X,Y) =
varxvary

(~1,1).

Pre odhad rozpytolov veli¢in X, Y varx,vary [7] pouZijeme vyberovy rozptyl, ktory vypoditame
podla vztahu 5.10 a pre odhad strednej hodnoty FX, EY pouZijeme vyberovy priemer, ktory uré¢ime
podla vztahu 5.9.

Podobne definujeme vyberova kovarianciu, ktora je definovana nasledujucim vztahom.

zn:(Xz‘ —X)(Y; = Y) = cov(X,Y) (5.17)

i=1

1
n—1

Sxy =

Za predpokladu, Ze plati S%, S > 0 definujeme vyberovy korela¢ny koeficient r nasledovne.

o XY _ (5.18)

VS Sy

Pre nezévislé nahodné veli¢iny a tieZ pre tie nekorelované, je korelacia nulova. Avsak, nulova
korelacia neznamend, ze X a Y st nutne nezivislé. Vysledna hodnota korelacie udava len mieru
linearnej zéavislosti.

5.3.4.1 Vlastnosti korelacie
Pre korelaciu dvoch ndhodnych veli¢in X a Y platia nasledujtice vlastnosti [5].
e Vysledna hodnota cor(X,Y) € (—1,1) a cor(X,Y) =0 < cov(X,Y) =0.
e Ak st veli¢iny X a Y nezavislé, potom cor(X,Y) = 0.

e cor(X,Y) =1, plati prave vtedy ked Y = a + bX, pre a € R,b > 0.
e cor(X,Y) = —1, plati prave vtedy ked Y = a 4+ bX, pre a € R,b <0
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KAPITOLA 5. STATISTICKE METODY TESTOVANIA ZAVISLOSTI JAVOV

5.3.4.2 Interpretacia korelacie

Korelaciou meriame silu linedrnej zavislosti medzi ndhodnymi veli¢inami X a Y. Znamienko
vyslednej hodnoty korela¢ného koeficientu ndm udava smer zavislosti veli¢in [5].

e Kladné znamienko nam hovori, Ze so zvySovanim sa hodnot veli¢iny X sa zvySuju hodnoty
veli¢iny Y a analogicky.

e Zaporné znamienko hovori, Ze so zvySovanim sa hodnét X sa zmensuja hodnoty Y a analogicky.

e Hodnota cor(X,Y) = 0 automaticky neznamena nezavislost nahodnych veli¢in X a Y. Hovori
nam, Ze veli¢ina X nemé tendenciu vo&i Y rast a ani klesat a Ze medzi nimi neexistuje linearna
zavislost.

Verbalne mozeme hodnoty korelacie popisat nasledovne pre absolitne hodnoty korelaéného ko-
eficientu [3].

e 0,00 — 0,19 - velmi slaba
0,20 — 0, 39 - slaba

0,40 — 0,59 - stredna
0,60 — 0,79 - silna

0,80 — 1,00 - velmi silna

5.3.5 Typy korela¢nych koeficientov

Pre jednoduchu korelaciu méZzeme vyjadrit mieru linedrnej zavislosti medzi nahodnymi veli¢inami
X a Y napriklad Pearsonovym a Spearmanovym korela¢nym koeficientom, ktoré si popiSeme v
nasledujicom texte.

5.3.5.1 Pearsonov korelaény koeficient

Majme nahodny vyber (X1,Y7), ..., (Xn,Y,) z nejakého dvojrozmerného normalneho rozdelenia.
Potom Pearsonov korela¢ny koeficient vypocitame podla vztahu 5.18 a slizi pre kvantifikaciu line-
arneho vztahu nahodnych veli¢in. Predpoklad pre vypocet Pearsonovho korelacného koeficientu je
nenulovy rozptyl [§].

5.3.5.2 Spearmanov korela¢ny koeficient

Spearmanov korela¢ny koeficient je neparametricky odhad korela¢ného koeficientu [7]. Spearma-
nov korela¢ny koeficient [8] pouZijeme za predpokladu, Ze nie st splnené predpoklady pre vypodet
Pearsonovho korela¢ného koeficientu. Spearmanov koeficient sa pouziva v pripade, Ze hodnoty medzi
sebou nie s linedrne zavislé. Pre jeho zostavenie nam stac¢i znalost poradia Xy, ..., X, a Yy,.... Y, z
dvojrozmerného nahodného vyberu (X1,Y7), ..., (X, Ys) 2z nejakého dvojrozmerného rozdelenia [7].

Predpokladom pre jeho vypocet je teda realizacia dvojrozmerného nahodného vektoru rozsahu n
a vypocitame ho podl'a nasledujiceho vztahu [8]. Potom nech Ry, ..., R, oznacuje poradie X1, ..., X,
a nech @1, ...,Q, oznacuje poradie Y7,...,Y,. Spearmanov korela¢ny koeficient potom vypocitame
podla vztahu [7]

n

r=1-——— 0 > (R — Qi) (5.19)

i=1
Spearmanov korelacny koeficient pracuje s poradim hodndt a je tak odolny voéi odchylkam od
normality ndhodnych veli¢in. Ak st si poradia velmi podobné, ukazuje to zavislost medzi veli¢inami

[8]-
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5.4 Stanovenie hypotézy

Nasledujici text popisuje pojem hypotéza a jednotlivé metody testovania hypotéz, ktoré modzu
byt vyuZzité pre d'alsie Statistické testovanie v ramci prace.

5.4.1 Hypotéza

Statistické hypotéza [10] je predpoklad o rozdeleni jednej, alebo viacerych nahodnych velidin
a tyka sa nejakej ndhodnej veli¢iny X na zaklade realizdcie ndhodného vyberu. Hypotéza je sice
predpokladanou vypovedou, aviak je formulovana tak, aby ju bolo mozné bud nezamietnut, alebo
zamietnut. Pre aéely Statistického testovania formulujeme nulovi hypotézu Hy a alternativnu hypo-
tézu k nej H,4, ktord prijmeme v pripade, Ze zamietneme testovant hypotézu Hy.

5.4.2 Postup testovania hypotéz

Formu Statistického usudzovania, ktord hladd odpovede na vyskumné otézky, v podobe éano,
alebo nie, nazyvame Testovanie hypotéz.

Samotné testovanie prebieha v nasledujicich krokoch.

Formulacia otazky formou nulovej a alternativnej Statistickej hypotézy.

Zvolime si vhodni troven hladiny chyby rozhodovania a (kde a je pravdepodobnost chyby
rozhodovania I. druhu viz. 5.4.4).

Vypocet testovacej Statistiky pomocou zvolenej metédy testovania hypotéz.

Vyhodnotenie vysledkov rozhodovanie, kde nastane niektory z nasledujucich pripadov.

1. Hp nezamietame v prospech alternativnej hypotézy Hy.

2. Hy zamietame v prospech alternativnej hypotézy Ha.

5.4.3 Chyby pri testovani Statistickych hypotéz

V ramci testovania Statistickych hypotéz pri overovani hypotézy, ktoré sa tyka ndhodnej veli¢iny
X na zéklade realizacie ndhodného vyberu, méze dojst k nespravnemu rozhodnutie dvomi spésobmi.
V pripade, Ze zamietneme spravnu hypotézu Hj, hovorime o chybe I. druhu. Ak sa rozhodneme
nezamietat hypotézu Hy v prospech alternativnej hypotézy Ha, ked je spravna préave alternativna
hypotéza, hovorime o chybe II. druhu.

e Chyba I. druhu
Hypotéza H, plati a na zéklade zistenych hodnoét sme ju zamietli v prospech alternativnej
hypotézy Hj,.

e Chyba II. druhu
Hypotéza Hj neplati a na zaklade zistenych hodnot sme ju nezamietli v prospech alternativnej
hypotézy Hj,.

5.4.4 Hladina vyznamnosti testovania Statistickych hypotéz

Pravdepodobnost zamietnutia hypotézy Hy v prospech H4, aj ked plati sa nazyva hladina vy-
znamnosti testovania Statisticky hypotéz [10]. Hladina o sa zvy¢ajne voli nizka, napriklad o = 0, 05.
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5.5 Normalita datového stiboru

Testy Statistickych hypotéz ¢asto predpokladaji normalne rozdelenie datového siiboru. V nasle-
dujucom texte si definujeme normalne rozdelenie a popiSeme niektoré metody testovania normality
dat.

5.5.1 Normalne rozdelenie

Normalne rozdelenie N (1, 02) [8] je spojité pravdepodobnostné rozdelenie s parametrami u a o2,
kde 4 = EX a 0% = varX. Veli¢iny s normalnym rozdelenim sa symetricky zhlukuja okolo EX a
ich hustota ma charakteristicky tvar Gaussovej krivky. Obecné normélne rozdelenie [2] N (u,0?) je
definované hustotou

1 (x—p)?
T) = ——€ 22 ,—00< 1z <00, 5.20
@) = <= (520)
kde u € R, 02 > 0.
Distribu¢néa funkcia je definovana ako

1 - w-w?

F(z) = e 22 dt,—00 <z < 00. (5.21)
210 J -

V teorii pravdepodobnosti a v matematickej Statistike ma velky vyznam. Norméalne rozdelenie je
vhodnym modelom pre technické, biologické a fyzikalne veli¢iny akym je napriklad vyska a véha
jedinca, alebo chyby merania [2].

Potom normované normalne rozdelenie [2] je 8pecidlny pripad obecného normélneho rozdelenia
pre u = 0 a 02 = 1. Toto rozdelenie je definované hustotou

]. 1'2

f(z) = e 7, —00 <z <00, (5.22)

kde u € R, 02 > 0.
Distribu¢néa funkcia, znacena @, je definovana ako

T
O(x) = ! / e‘édt, —00 < & < 0. (5.23)
210 J_o
Stredna hodnota EX = 0 a rozptyl varX = 1.
Vlastnostou normélneho rozdelenia je zachovanie normality pri zmene meradla osi, na ktorej
meriame nadhodné veli¢iny [8]. Pre nahodné veliiny s normalnym rozdelenim platia nasledujice
vlastnosti [2].

e Ak ma X normované normélne rozdelenie a Y = u+ 0 X, potom Y mé normalne rozdelenie s

parametrami y a o2

e Ak ma X normalne rozdelenie s parametrami y a 02, a ak Y = a + bX, potom Y ma4 opit
normaélne rozdelenie s parametrami a + by a b%02.

e Nech X, Y st nahodné veli¢iny s normalnym rozdelenim, kde X ~ N(u1,0%1)aY ~ N(us,0%),
a cov(X,Y) = 0. Potom Z = X + Y ma normalne rozdelenie N (p1 + p2, 021 + 023).

Na zaklade poslednej vlastnosti méZzeme transformovat nahodnu veli¢inu X s obecnym normaéalnym
rozdelenim na veli¢inu s normovanym normalnym rozdelenim [8].

Hustota normovaného normalneho rozdelenia je symetricka [8] a plati, ze ®(z) = 1 — &(—x)
[2]. Pomocou kvantilu 100(1 — «) moézeme plochu pod hustotou rozdelit na dve ¢asti & a 1 — a.
Delenie odpoveda pravdepodobnosti, Ze ndhodna veli¢ina nadobtida hodnotu mensiu nez 100(1 — «)
s pravdepodobnostou 1 — « a hodnotu vyssiu s pravdepodobnostou «. Tento fakt vuZivame najmé
v testovani hypotéz, kde na zaklade oblasti realizacie hodnoty testovacej Statistiky rozhodujeme o
platnosti alebo neplatnosti sledovanej hypotézy [8].
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5.5.2 Testovanie normality dat

V testoch normality dat [2] overujeme, Ze data pochadzaji zo siboru s normélnym rozdelenim.
Testujeme hypotézy H,: Ddta maji normdlne rozdelenie proti alternativnej hypotéze Hy: Ddta
nemaji normdlne rozdelenie.

Pre testovanie normality dat st vyuZzivané dva typy testov. KedZe analytické testy nebudeme v
ramci prace vyuzivat, len ich spomenieme a popiSeme interpretaciu grafickych testov normality déat.

5.5.2.1 Analytické testy
Vhodny analiticky test zvolime podla rozsahu datového siboru n [1].
e Ak n > 100 pouzijeme x2-test dobrej zhody.

e Ak plati, ze 30 < n < 100 zvolime Shapiro-Wilkov test.

e Pre Ak 7 < n < 30 normalitu otestujeme D’Agostinovym testom.

5.5.2.2 Grafické testy

Vyuzivané grafické testy normality dat sa najma Histogram a Q-Q plot. V Q-Q plote st porovné-
vané teoretické kvantily testovaného rozdelenia 5.6.1 s empirickymi kvantilmi ziskanymi z dat. Data
potom povaZujeme za vyber z normalneho rozdelenia, ak je graf priblizne linearny. Histogram by pri
normalnom rozdeleni mal pripominat priblizne Gaussovu krivku.

5.6 Metody testovania hypotéz

V nasledujticom texte si podrobnejsie popiSeme metody a definicie nutné k pochopeniu vybranych
metod testovania hypotéz, ktoré moézeme vyuzit na testovanie hypotéz stanovenych v ramci prace pre
spojité ndhodné veli¢iny a test nezéavislosti v kontingen¢nej tabulke, ktory vyuZijeme na testovanie
nezavislosti diskrétnych veli¢in.

5.6.1 pB-kvantil pravdepodobnostného rozdelenia

Majme distribuéni funkciu F, ktora je spojité, rydzo monoténna a nech 0 < 8 < 1. Potom ¢islo z3
také, ze F(zg) = [ sa nazyva [-kvantil [2] pravdepodobnostného rozdelenia s distribu¢nou funkciou
F. Kvantil je &slo, ktoré rozdeluje pozorované hodnoty na dve ¢asti podla pravdepodobnosti. /-
precentny kvantil ich deli na 8 hodnot a (100 — 8) hodnét, kde 5 hodnot je mensich nez S-percentny
kvantil a (100 — ) je vacsich [8].

5.6.2 x2? rozdelenie

x2(n) rozdelenie [8] je spojité pravdepodobnostné rozdelenie s parametrom n, n € N, kde n je
pocet stupniov volnosti. Vznika ako siéet mocnin n nezavislych nahodnych veliéin X;, kde i € N, s
normovanym norméalnym rozdelenim N (0, 1).

K = zn: X2~ x?(n) (5.24)

Vyuziva sa ako modelové rozdelenie pravdepodobnosti testovej Statistiky pri testovani hypotéz o
nezavislosti ndhodnych veli¢in a testoch dobrej zhody.
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5.6.3 Studentovo t rozdelenie

Studentovo t rozdelenie [8] ¢(n) je spojité pravdepodobnostné rozdelenie s parametrom n, n € N,
kde n je poéet stupiiov volnosti. Parameter n preberé studentovo t rozdelenie od x? rozdelenia. Vznika
ako podiel dvoch nezavislych nahodnych veli¢in, kde X méa normované normalne rozdelenie a veli¢ina

Y mé x? rozdelenie.

7= X i) (5.25)

\/%

Jeho limitnym pripadom je §tandardné normalne rozdelenia a s rastticou velkostou stiboru sa hustota
Studentovho t rozdelenia priblizuje hustote normélneho rozdelenia [§].

5.6.4 P-hodnota

Pre rozhodnutie o platnosti stanovenej hypotézy modzeme pouzit p-hodnotu [8]. P-hodnota nam
hovori, s akou pravdepodobnostou mozeme prijat platnost nulovej hypotézy a je definovana ako
najmensia hladina vyznamnosti testu, pri ktorej zamietneme nulovi hypotézu.

5.6.4.1 Interpretacia p-hodnoty

Standardne nulovi hypotézu zamietame pri velmi nizkej hodnote [8] p-hodnoty. Nizka hodnota
p-hodnoty nam hovori, Ze nulova hypotéza mé velmi nizku pravdepodobnost platnosti. Nulovi hy-
potézu zamietneme ak plati, Ze hladina vyznamnosti o > p-hodota.

5.6.5 Testy nezavislosti
V ramci nasledujtceho textu popiSeme metody testovania hypotéz, ktoré budeme d'alej vyuzivat
v rdmci préace.

Menovite vyuZijeme test nezavislosti v kontingenc¢nej tabulke, ktory vyhodnocuje, ¢i je mozné dva
vybery z veli¢in s diskrétnym rozdelenim povaZovat za nezavislé. V teste z dat vypocitame hodnotu
testovej Statistiky x2 a tuto hodnotu nasledne porovname s prislusnym kvantilom Y2 rozdelenia.
Vyuzijeme tiez test hypotézy o nulovej korelacii dvoch nahodnych veli¢in.

5.6.5.1 Test hypotézy o nulovej korelacii dvoch ndhodnych veli¢in

V ramci testu hypotézy o nulovej korelacii dvoch nahodnych veli¢in [8], testujeme nulova hypo-
tézu Hy: r = 0 proti alternativnej hypotéze Hy: r # 0 a to nasledujucim postupom.

n—2
Ty = P — 5.26
b=y T (5.26)

2. Ak plati nasledujuci vztah potom zamietame Hy v prospech H 4.

1. Uréime hodnotu veli¢iny Tj.

|T0| Z tl,a/z(n — 2) (527)

Statistika T) ma studentovo t rozdelenie pravdepodobnosti s n-2 stupfiami volnosti. Predpokladom
pre test je realizécia dvojrozmerného ndhodného vektora rozsahu n a test mozeme vyuzit ako pre
Pearsonov korela¢ny koeficient, tak aj pre Spearmanov Kkorelaény koeficient, za predpokladu, Ze
rozsah vyberu n > 30 [7].

24



5.6. METODY TESTOVANIA HYPOTEZ

5.6.5.2 Test nezavislosti v kontingen¢nej tabulke

Majme nahodny vyber (X;,Y;),...,(X,,Yy), kde X, nadobtida hodnoty 1,...,r a Y} hodnot
1,...,c. Ak oznacime pocet vyskytov dvojice n;; zdruzené pocetnosti, potom maticu o rozmere rxc s
prvkami n;; nazyvame kontingen¢né tabulka. Marginalne pocetnosti st dané nasledujicimi vztahmi

[2].

Hypotézu Hy = X a Y st zdvislé veliciny potom testujeme proti alternativnej hypotéze Hy = X
a Y nie si zdvislé veliciny tak, ze uréime hodnotu x?2.

D B h e (5.30)
i=1 j=1 n

Ak plati nasledujaci vztah, potom hypotézu H, zamietame v prospech alternativnej hypotézy
Hy.
X* 2 xi_a((r = 1)(c 1)) (5.31)
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Kapitola 6

Navrh riesenia

Ciel'om nasledujiicej kapitoly je predstavenie stanovenych hypotéz, ktoré budeme testovat v ramci
bakalarskej prace a popis navrhu uloZenia datovych zdrojov pre dalsiu Statistickd analyzu. Nasledne
hypotézy hlbgie rozoberieme a popiSeme postup, akym sme overovali ich platnost.

6.1 Navrh databiazového modelu

Jednym z cielov bakalarskej prace je popis néavrhu uloZenia datovych zdrojov pre dalgiu Statis-
ticka analyzu. V Statistickom rozhodovani o hypotézach zavislosti veli¢in si vhodné data pre analyzu
zékladom tuspechu. Na zéklade nevhodnych dat, moZzeme totiz urobit mylny zéaver.

Z dostupnych dat z aplikicie ankety Studentské hodnotenia vyuky na CVUT 2, aplikicie V3S
hodnotenia vedecko-vyskumnej ¢innosti pracovnikov CVUT FEL 3 a dat ziskanych z aplikacie KO-
META, ktort sme popisali v kapitole Studijne vysledky a vytazenost vyucujucich 4, sme navrhli
schému konceptualneho modelu, ktora popisuje zjednotenie jednotlivych datovych zdrojov. Névr-
hom konceptualneho modelu databazy popiSeme, aké data a v akej forme si dostupné, pricom na
zéklade nich stanovime hypotézy, ktoré budeme overovat v ramci prace.

6.1.1 Popis navrhu schémy

Podl'a dostupnych datovych zdrojov z aplikacie Ankety, V3S a KOMETY, relevantné pre nas
databazovy model, sme navrhli vhodni konceptuélnu databazovi schému, ktorda sa nachidza na
obrazku 6.1. Navrh sme vypracovali formou UML modelu, ktorym sme popisali identifikované entity,
vztahy a ich charakteristiky vo forme tried, asociacii a atributov.

Dostupné datové zdroje z aplikacie Ankety, V3S a KOMETY st prepojené entitou osoba. Tabul'ka
osoby predstavuje pracovnika Skoly, ktorého atribiitom je jeho anonymizované osobné ¢&islo, ktoré v
ramei CVUT funguje ako jedine¢ny identifikator jednotlivych osob. Podl'a nej si potom moZeme popis
navrhu rozdelit do nasledujicich troch kategorii.
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Obrazek 6.1: Schéma vyuzivané v ramci prace pre uloZenie datovych zdrojov z aplikécii
Ankety, V3S a KOMETY.

e Anketa

Dostupné data z aplikicie ankety maju ako centralnu tabulku, anketu. Hodnotenie ankety,
ako sme uz popisali, sa vykonava vizdy za jednotlivé semestre akademického roku osobitne,
pri¢om sa vyhodnocuje samostatne pre kazda fakultu CVUT. Preto anketa obsahuje atributy
anketa.semestr a anketa.fakulta. V nasledujucom texte si popiSeme, aké data sa dostupné o
Studentskom hodnoteni vyuky na CVUT FEL. Cast schémy ankety mozeme rozdelit do dvoch
Casti a to vyhodnotené vysledky a Studentmi udelené hodnotenia.

Prva cast, vyhodnotené vysledky, je vztah medzi tabulkami osoba a anketa predstavuje celkové
hodnotenie vyuc¢ujuceho v ankete za dany semester.

Druha ¢ast schémy ankety predstavu hodnotenia v ankete vyuc¢ujucich v jednotlivych predme-
toch a hodnotenia predmetov, reprezentované tabulkou hodnoceni, ktoré reprezentuji hodnote-
nie jedného studenta. Mo6ze mat dve podoby, a to hodnotenie otvorenych otazok hodnoceni_text
a uzavretych otazok ucit_hodn.

Okrem hodnoteni v ankete a vysledkov vyucujiuceho sa v kazdej ankete nachadzaju otdzky,
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ktoré patria do jednotlivych oddielov, pricom tabulka odpoved predstavuje mozné odpovede
na jednotlivé uzavreté otazky.

V kazdej ankete sa tiez dostupné informécie o predmetoch. Vztah medzi predmetom a osobou
predstavuje vy¢ujuceho v predmete za dany semester akademického roku. O kazdom predmete
tiez pozname Statistiky o pocte zapisanych studentov a pocte studentov, ktor{ ukon¢ili predmet.

e Kometa
Data, dostupné z aplikacie KOMETA, obsahovali podet zapocitatelnych hodin vyucujiceho za
jednotlivé roky. Vysledky z aplikicie KOMETA za dany rok s reprezentované tabulkou ko-
meta. Vztah medzi kometou a osobou, kometa_ vysledky obsahuje atribit kometa_ vysledky.zh,
ktory reprezentuje pocet zapodcitatelnych hodin vyucujiceho za dany rok.

e V3S
Vysledky hodnotenia vedecko-vyskumnej ¢innosti na CVUT FEL z aplikacie V3S si vyhod-
nocované za jeden rok. Vysledky pre dany rok st popisané tabulkou v3s. Vztah medzi v3s
a osobou, v3s_hodnocent obsahuje atributy, ktoré predstavuju vysledky vedecko-vyskumnej
¢innosti pracovnikov skoly.

6.2 Stanovené hypotézy

Ciastkovou tlohou vytyCenou v ramci prace je definicia hypotéz korelacie vedecko-vyskumnych
vysledkov vyucujucich a ich hodnotenia v ankete, a Studijnych vysledkov studentov. Z dostupnych
datovych zdrojov sme pre d'alsiu analyzu stanovili nasledujice hypotézy, ktoré si presnejsie rozobe-
rieme v sekcii Postup pre overenie hypotéz 6.3.

1. HO1: "Publikacné vysledky vyucujiceho, ako vedecko-vyskumného pracovnika, nekoreluji s jeho
hodnotenim v Studentskej ankete.”

2. H02: "Studenti s horsim Studignym priemerom si v hodnoteni vyucujiceho v ankete kritic-
kejsi. "

3. H03: "Vyucujici, ktori si viac vytaZeny vijukou, maji horsiu publikacni cinnost."

6.3 Postup overenia hypotéz

V ramci nasledujiceho textu sa zameriame na dalsi ciel prace, a tym je overenie hypotéz vhod-
nymi Statistickymi metédami. Hypotézy, jednu po druhej, postupne rozoberieme a predstavime spo-
sob nasho rieSenia, ktorym sme overovali ich platnost.

6.3.1 Vplyv publika¢nej ¢innosti vyucujiceho na jeho hodnotenie v ankete

Pripomenime si znenie prvej stanovenej hypotézy:

“Publikacné vysledky vyucujtceho, ako vedecko-vyskumného pracovnika, nekoreluju s jeho hod-
notenim v Studentskej ankete.”

Z dostupnych datovych zdrojov z aplikidcie V3S a z aplikidcie Ankety sme zostavili hypotézu
o nezavislosti publika¢nych vysledkov vyucujiceho a jeho celkovym hodnotenim v ankete Student-
ského hodnotenia vyuky. Nepredpokladame teda, Ze publikaéna ¢innost vyucujtceho ako vedecko-
vyskumného pracovnika by nejak ovplyviiovala schopnosti pracovnika ako vyucujiceho a nézor Stu-
dentov nanho a analogicky.

V ramci kapitoly Anketa 2 sme si blizSie popisali otazky 2.2.2.2, ktorymi Studenti hodnotia
vyucujiceho, a to bud v role prednésajuceho, alebo cviciaceho v jednotlivych predmetoch. Studenti,
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ktori vyplnia anketné listky, hodnotia uzavrené otazky o vyucujicom znadmkami na gkale od 1-5,
ktoré maju nasledujice slovné vyjadrenie.

e 1 - Rozhodne éno.
e 2 - Skor ano.
e 3 - Skor nie.
e 4 - Rozhodne nie.

e 5 - Neviem sa vyjadrit.

Celkové hodnotenie vyucujuceho v ankete je potom uréené na zéklade odpovedi na tieto otézky
v jednotlivych predmetoch a po¢tu hodnoteni vyucujiceho. Celkova znamka vyucujiceho je ¢islo z,
kde z €< 1,5 >.

Ako sme popisali v kapitole Hodnotenie vedecko-vyskumnej ¢innosti na vysokych Skolach 3,
pracovnikom 8koly st pridelované body za ich publika¢nt ¢innost. Publika¢né vysledky pracovnika
st potom ¢&islo p, kde p €< 0, 00).

Budeme teda skumat zavislost medzi veli¢inami X, kde X = Publikacnd ¢innost vyucujiceho a
Y, kde Y = Celkovd znamka vyucujiceho. Obe veli¢iny X,Y st spojité ndhodné veli¢iny, ¢o plynie
z faktu, Ze ich oborom hodnét nie je spofetna mnozina, ale interval.

Oznacenie | Slovné vyjadrenie | Obor hodnét | Typ ndhodnej veli¢iny
X Publika¢na ¢innost (0, 00) Spojita
Y Celkové hodnotenie (1,5) Spojita

Tabulka 6.1: Sktimané ndhodné veli¢iny vplyvu publika¢nej ¢innosti vyucujuceho na jeho
hodnotenie v ankete

Zavislost vplyvu publikacnej ¢innosti na celkové hodnotenie vyuéujuceho v ankete budeme ski-
mat z dostupnych dat za roky 2016 az 2018. Déata o celkovom hodnoteni vyu¢ujuceho v Studentske;j
ankete, teda vyhodnotenie za vSetky sledované roky dohromady, spriemerujeme. Dévodom je, Ze ne-
predpokladdme vyrazné zmeny hodnotenia jednotlivych vyucujtcich. Z dostupnych dat o hodnotent
publika¢nej ¢innosti vedecko-vyskumnych pracovnikov skoly odstranime hodnoty p = 0, pretoze v
datach sa nachadzaja pracovnici, ktori sa nevenuju vedecko-vyskumnej ¢innosti, doktorandi a ini
zamestnanci $koly, ¢o by mohlo skreslit vysledky v procese overenia hypotézy. Tieto data, vyhod-
nocované za roky 2016 - 2018 taktiez spriemerujeme, a to z rovnakého dévodu, aky bol v pripade
celkového hodnotenia pracovnika v ankete $tudentského hodnotenia vyuky.

Stanovena nulova hypotéza Hj voci alternativnej hypotéze H,4 znie nasledovne.

e Hy: Publikacnd cinnost pracovnika nekoreluje s jeho hodnotenim v Studentskej ankete.
e H,: Publikacnd ¢innost pracovnika koreluje s jeho hodnotenim v Studentskej ankete.
6.3.1.1 Postup vyhodnotenia zavislosti hodnotenia v ankete a publika¢nej ¢in-
nosti pracovnika
Nahodné veli¢iny X = Publikacnd c¢innost a Y = Celkové hodnotenie vyucujiceho si obe spo-

jité nahodné veli¢iny. Postup vyhodnotenia zavislosti hodnotenia v ankete a publika¢nej ¢innosti je
rozvrhnuty do nasledujicich krokov.
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e 1. Pred samotnym zhodnotenim, ¢i mé alebo nema zmysel korelaciu medzi dvomi ndhodnymi
veliéinami sktumat je nutné zistit charakter dat, ktoré mame k dispozicii. Testy Statistickych
hypotéz tiez Casto predpokladaji normélne rozdelenie datového siiboru, a tak pre obe na-
hodné veli¢iny X a Y za roky 2016 - 2018 vykreslime histogram, ktory je vhodnym néstrojom
pre vizualizaciu intervalovych dat a overime nim, ¢i data pochédzaji zo stiboru s normalnym
rozdelenim. V ramci tohoto kroku budeme testovat nulovii hypotézu o normalite dat proti
alternativnej hypotéze, ze data normalne rozdelenie nemaji. Histogram by pri normalnom
rozdeleni dat mal pripominat priblizne Gaussovu krivku. TieZ si vypoc¢itame zakladné cha-
rakteristiky ndhodnych vyberov akymi st vyberovy priemer, vyberovy rozptyl a odchylka a
median, na zaklade ktorych zhodnotime sibor dat pre obe ndhodné veli¢iny X a Y.

e 2.V druhom kroku si vykreslime bodovy graf, ktorym zobrazime kazda hodnotu ako bod plo-
chy a je tak vhodnym néastrojom pre vizualizéciu vzajomného vztahu dvoch nahodnych veliéin,
kde zobrazime veli¢inu X na osi x a Y na osi y. Z vykresleného grafu néasledne preskimame, ¢i
existuje medzi veli¢inami kladna, zaporna, alebo nulova korelacia. Vieme, Ze pri kladnej kore-
lacii méa veli¢ina X tendenciu rast so zvySujtcimi sa hodnotami veli¢iny Y, pri zapornej klesat
a analogicky. V pripade nulovej korelacie nemajiu tieto veli¢iny vzajomne tendenciu rast ani
klesat. Z bodového grafu tieZ pozname, ¢ je splneny predpoklad pre vypocet Pearsonovho ko-
rela¢ného koeficientu, dvojrozmerné normalne rozdelenie. Ak vykreslené hodnoty pripominaji
priblizne elipsu, mézeme povazovat predpoklad za splneny.

e 3. Vieme, Ze dve spojité ndhodné veli¢iny X a Y st vzajomne nezavislé, ak zdruzena hustota
je rovna sacinu ich marginalnych hustot. Ak tento vztah plati, podla vlastnosti korelacie
5.3.4.1 vieme, ze cov(X,Y) = 0,cor(X,Y) = 0. Nezavislost v8ak nejdeme overovat tymto
sposobom a popiSeme vzajomny vztah dvoch veli¢in kovarianciou. T uréime podla vztahu
5.17, kde za stredné hodnoty dosadime ich vyberové priemery. Vyslednt hodnotu kovariancie
ndhodnych veli¢in X, Y interpretujeme podla vlastnosti 5.3.3.1 a interpretéacie kovariancie
5.3.3.2 popisanych v predchadzajicej kapitole.

e 4. Za predpokladu, Ze budi splnené podmienky pre vypocet Pearsonovho korelacného koefi-
cientu ho pouzijeme pre vypocet korela¢ného koeficientu medzi ndhodnymi veli¢inami X a
Y a vypoé&itame ho podla vztahu 5.18. Spearmanov korelaény koeficient pouzijeme za pred-
pokladu, ak podmienky pre vypocet Pearsonovho korelaéného koeficientu splnené nebudu a
vypod&itame ho podla vztahu 5.19. Vysledky pre oba koeficienty interpretujeme zhodne, a to
podla interpretécie korelacie popisanej v predchédzajicej kapitole 5.3.4.2.

e 5. Na zaver vypocitame testovii Statistiku pre test hypotézy o nulovej korelacii dvoch veli¢in
podla vztahu 5.26 a vysledok porovname s prislusnym kvantilom podla vztahu 5.27. Hladinu
a volime v = 0.05 a tuto hladinu porovname s testovanou statistikou. V pripade, Ze je mensia
ako a nulova hypotézu zamietame.

6.3.2 ZaAvislost hodnotenia v ankete od prospechu studenta

Znenie druhej vyslovenej hypotézy je: “Studenti s horsfm Studijnym priemerom st v hodnoteni

PR

vyucujuceho v ankete kritickejsi.

Definovat kritiku hodnotenia je narocna tloha, kedZe zanalyzovat kazda Studentskd odpoved
v ankete a pridelit jej ¢iselného ohodnotenie "na gkéle kritickosti"je vzhladom k rozsahu datového
stiboru pre hodnotenie otvorenych otazok ¢asovo nestihnutelna tiloha. Obmedzime sa preto na hod-
notenie uzavretych otézok, ktoré uz boli sCasti popisané pre prvi stanovent hypotézu. Kritické
hodnotenie v nasom ponimani potom znamena, %e ¢im vyS§iu znamku spomedzi hodnoét {1, 2, 3,4}
student prideli ako odpoved na danu otazku, tym je jeho hodnotenie kritickejsie.

Studenti mimo odpovede na otazky tykajice sa hodnotenia vyucujicich, odpovedaju aj na otazky
v kategoérii hodnotenie predmetu. Z mnoziny vSetkych otdzok hodnotenia predmetu sme zvolili dve,
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ktorych hodnotenie budeme brat do tivahy pri vyhodnocovani stanovenej hypotézy 2.2.2.2. Otézku
k hodnoteniu obtiaznosti predmetu a otédzku tykajicu sa pripravy Studenta na predmet sme z hod-
notenia vypustili, pretoZe st hodnotené na inej skale ako otazky, ktoré berieme do tvahy pri vyhod-
nocovani hypotézy.

e Predmet bol pre mha prinosom.

e Studijné materialy boli kvalitné.

Studenti tymto otédzkam opéat prideluji znadmky ako v pripade hodnotenia vyucujicich. Nagou
skimanou veli¢inou je potom Y = Udelené hodnotenie, ktoré nadobtida hodnoty z mnoziny Z, kde
Z =1{1,2,3,4,5}.

Ako veli¢inu X sme stanovili X = Priemer Studenta, ktory méze nadobtiidat hodnoty z mnoziny
P ={(1.0,1.5),(1.5,2.0), (2.0, 2.5), (2.5,3.0) }.

Oznacenie | Slovné vyjadrenie Obor hodnot Typ nahodnej veli¢iny
X Priemer studenta | {(1.0,1.5), (1.5,2.0), (2.0, 2.5), (2.5,3.0)} Diskrétna
Y Udelené hodnotenie {1,2,3,4,5} Diskrétna

Tabulka 6.2: Skiimané ndhodné veli¢iny zavislost hodnotenia v ankete od prospechu $tudenta

Zavislost hodnotenia v ankete od prospechu studenta budeme skimat z dostupnych dat za skolsky
akademicky rok 2017,/2018. Stanovili sme potom nulovi hypotézu Hy voéi alternativnej hypotéze H,.

o Hy: Udelené hodnotenie a Priemer studenta siu nezdvislé ndhodné veliciny.

o Hy: Udelené hodnotenie a Priemer studenta nie si nezdvislé ndhodné veli¢iny.

6.3.2.1 Postup vyhodnotenia hypotézy o nezavislosti udeleného hodnotenia a
priemeru Studenta

Pre vyhodnotenie stanovenej hypotézy pouZijeme test nezéavislosti v kontingenc¢nej tabulke, ktory
sme popisali v predchadzajicej kapitole 5.6.5.2. Kontingenéné tabulky umoZiiuji pomocou testu
nezavislosti dvoch velié¢in rozhodnit, ¢i spolu dve ndhodné velic¢iny suvisia. Na zaklade nich je mozné
testovat veli¢iny, ktoré maju kvalitativny charakter, diskrétne veli¢iny alebo spojité kvantitativne
veli¢iny, ktorych hodnoty zli¢ime do skupin.

Nahodna veli¢iny X = Priemer $tudenta je kvalitativna a Y = Udelené hodnotenie je diskrétna
kvantitativna veli¢ina. Vyssie sme si popisali aky obor hodnot mozu obe nahodné veli¢iny nadobudat.
Zostavili sme si kontingencént tabulku, ktord je definované ako matica poctu vyskytu dvojic vyberu

(ni5) [7].

Veli¢ina Y

Veli¢ina X Y =1 Y =2 Y =3 Y =4 Y =5 Celkom

5

(1.0,1.5) ni 1 n12 n1,3 ni4 nis 2 =1,
5

(1.5,2.0) no1 n22 n2,3 n24 n25 2 i=1M2,j
5

(2.0,2.5) n3 1 132 n3,3 n3.4 nas 2 5=1M3,j
5

(2.5,3.0) n4,1 n42 n4,3 n44 N4 2 j=1N4j

C 1k 4 . 4 . 4 . 4 . 4 .

elkom D=1 Mid | Doim1 M2 | D=1 M3 | D=1 A | Dim1 M >

Tabulka 6.3: Kontigen¢né tabulka zostavena pre overenie zavislosti veli¢in X a Y.
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Na zéklade zostavenej kontingencnej tabulky pre stanovend hypotézu Hg, vypoditame testovi
Statistiku y? podl'a vztahu 5.30. Vypoéitant p-hodnotu testovej Statistiky porovname s hladinou o
a na zaklade nej hypotézu zamietneme alebo nezamietneme.

6.3.3 VytaZenost vyucujacich a ich vplyv na publikaéni ¢innost

A na zaver budeme testovat hypotézu: “Vyucujuci, ktori st viac vytazeny vyukou, maju horsiu
publika¢na ¢innost.”

V hypotéze o zavislosti medzi vyuébou pracovnika a jeho publika¢nou ¢innostou predpokladame
fakt, Zze ak pracovnik je privelmi vytaZeny vyukou $tudentov, neostdva mu mnoho casu pre jeho
vedeckt ¢innost. Preto sa snazime stanovenou hypotézou otestovat fakt, Zze vysoky pocet bodov za
publikacie stuvisi s niz§imi hodnotami poc¢tu odu¢enych hodin pracovnika ako vyucujiceho a analo-
gicky.

Vyuéba je jednou z mnohych ¢innosti vedecko-vyskumnych pracovnikov vysokych $kol a niektori
sa na nej podielaji viac ako ini. Pripomenme si, ze pedagogicky vykon vyucujiceho v predmete
je uréeny na zadklade pomeru vsetkych podielov vyucujiceho na vyucbe predmetu, za prednasky a
cvidenia a celkového poctu v8etkych prednasok a cviceni predmetu 4.2.1 a predstavuji zapoc&itatelné
hodiny vyuc¢ujuceho za jeho vyucbu za semester. Zapod&itatelné hodiny vyu&ujtacehoho si potom ¢islo
zh, kde zh € (0,00), ktoré buda skamanou veli¢inou X = Zapocitatelné hodiny vyucéujiceho, kde X
je spojita veli¢ina.

Druhou skiimanou veli¢inou Y v ramci tretej hypotézy su opét publikacné vysledky vyucujaceho.

Oznacenie | Slovné vyjadrenie | Obor hodnét | Typ ndhodnej veli¢iny
X Zapocitatelné hodiny (0, 00) Spojita
Y Publika¢na ¢innost (0, 00) Spojita

Tabulka 6.4: Skiimané ndhodné veli¢iny vytaZenosti vyucujucich a ich vplyvu na publika¢nu
¢innost

Zavislost vytazenosti vyucujicich a ich vplyvu na publika¢nt ¢innost budeme skimat z dostup-
nych dat za roky 2017 a 2018. Dostupné déata o publika¢nej ¢innosti sme upravili rovnakym spésobom
ako to bolo v pripade prvej hypotézy. Data o zapocitatelnych hodinach vyucujuceho za tieto dva
roky spriemerujeme, pretoze nepredpokladame u jednotlivych pracovnikov vyrazni odchylku v ich
¢innosti za dva po sebe idtce roky. Z dostupnych dat neodstranime hodnoty zh = 0, a to z toho do-
vodu, Ze ocakévame, Ze ak bude ¢lovek vela publikovat, bude to mat vplyv na jeho ¢asova vytaZzenost,
a tak sa bude menej venovat vyucbe.

Niz&ie sa nachadza znenie stanovenej nulovej hypotézy Hy voci alternativnej hypotéze H 4, pricom
postup overenia je zhodny s postupom pre overenie prvej hypotézy 6.3.1.

o Hy: VytaZenost vyucujicich nekoreluje s publikacnou cinnostou.

o H,: VytaZenost vyucugjicich koreluje s publika¢nou ¢innostou.
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Kapitola 7

Implementacia a testovanie

V predchadzajacej kapitole 6 sme navrhli konceptualny databézovy model, stanovili hypotézy a
navrhli rieSenia, ktorymi ich budeme overovat. V nasledujicej kapitole nadviaZeme na ti predché-
dzajicu a popiSeme spdsob ulozenia datovych zdrojov ako aj predstavime algoritmizovany postup
overania hypotéz vhodnymi Statistickymi metoédami, ktorymi sme overovali platnost hypotéz. Na
zéver kapitoly rozoberieme testovanie, ktoré je potrebné pre overenie spravnosti nasich vysledkov.

7.1 Implementacia

V ramci sekcie implementacia popiSeme implementovant perzistentni vrstvu a algoritmizaciu
Statistickych metod testovania hypotéz, ktoré sme vyuzili v tejto préci s cielom vyhodnotit stanovené
Statistické hypotézy.

7.1.1 Databaza

Podla konceptuélneho modelu popisaného v predchadzajtcej kapitole 6.1.1, sme vyuZitim volne
dosttipného rela¢ného databazového systému PostgreSQL!, vytvorili relaénii databazu pre uloZenie
datovych zdrojov prostrednictvom skriptu. Rela¢na databaza nam umozihuje ukladat poskytnuté
data do tabuliek, ktoré boli implementované presne podla navrhnutého konceptuélneho schématu.

7.1.1.1 Perzistentna vrstva

Perzistentné vrstva bola implementovana v programovacom jazyku Java za pouzitia Java Per-
sistence Api?, skratene JPA. JPA umoziuje objektovo relaéné mapovanie ORM, pomocou kniznice
Hibernate® a JPA anotécii.

Vrtva je rozdelena na dve casti model a repository. Jednotlivé tabulky databézy st implemento-
vané v triedach v ¢asti model a za pouzitia anotacii JPA je vykonané mapovanie tried na databazové
tabulky. Cast repository obsahuje pristup do databazovych tabuliek pomocou névrhového vzoru Data
Access Object, skratene DAQO, ktory je implementovany medzi aplikiciou a databéazou.

Perzistentna vrstva databazovej aplikacie bola pouZzitd najmi pre ulahcenie ukladania dat do
databazy. Datové zdroje boli pre ucely prace poskytnuté formou .sql a .xml stuborov a ocakéva sa,
Ze tato vrstva bude vyuzita aj po odovzdani prace. Rozny format poskytnutych zdrojov nas viedol
k myslienke ulozenia dat touto formou.

"https://www.postgresql.org/
Zhttps://docs.oracle.com /javaee/6 /tutorial /doc/bnbpz.html
https://hibernate.org/
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7.1.1.2 Algoritmizacia postupu vyhodnocovania

Vyhodnocovanie Statistickych hypotéz sme sa rozhodli implemenovat v programovacom jazyku
Python?, s pouzitim kniZnic poskytujtcich funkcie pre gtatistické vypocty.

Popis implementacie postupu vyhodnocovania méZzeme rozdelit na tri ¢asti, a to skript pre pripo-
jenie sa k databazy a tri dalgie, ktoré boli implementované pre samotné vyhodnocovanie. Pripojenie
k databazy je velmi jednudoché a je implementované s pouzitim databazového adaptéru Psycopg®.
Psycopg poskytuje funkciu connect(), ktora vytvori databézovi session a vrati objekt, ktory repre-
zentuje databazové pripojenie, connection.

Jednotlivé skripty s implementaciou algoritmizacie postupu maji podobny charakter. Prostred-
nictvom funkcie connection.cursor() nam Python umozni zadavat PostgreSQL prikazy v databazo-
vej session. Implementovanymi queries sme ziskali data potrebné pre vyhodnocovanie hypotéz. Zis-
kané data sme ulozili do dvojdimenzionélnej datovej struktiry DataFrame, ktord poskytuje kniznica
Pythonu Pandas®. T4 poskytuje funkciu describe(), ktorti sme vyuZili pre popisanie charakteristik
stuborov a funkciu cov(), ktorej vysledkom je kovarianna matica. Pre vypocet Pearsonovho a Spear-
manovho korelaéného koeficientu sme vyuzili Scipy”, ¢o je kniznica pouzivana pre matematické a
Statistické vypoc¢ty. Histogramy a bodové grafy poskytnutych dat sme vykreslili prostrednictvom
Seaborn®, ¢o je kniznica pre vizualizaciu dat.

7.2 Testovanie spravnosti vysledkov

V nasledujticom texte oboznamime ¢itatela so sposobom testovania spravnosti vysledkov, ktoré
sme ziskali podla navrhnutého postupu pre overenie hypotéz v predchadzajicej kapitole.

Testovanie potom mozeme rozdelit na dva kroky. V prvom kroku sme testovali spravnost dat
vyuZitych pre testovanie Statistickych hypotéz a v druhom kroku sme overili spravnost vysledkov.

Pripomenme si stanovené hypotézy pre tucely popisu testovania spravnosti vysledkov.

e HOI
Publikac¢né vysledky vyucujiceho, ako vedecko-vyskumného pracovnika, nekoreluju s jeho hod-
notenim v Studentskej ankete.

e HO2
Studenti s horsim studijnym priemerom st v hodnoteni vyucujiceho v ankete kritickejsi.

e HO3
Vyucujtci, ktori st viac vytazeni vyukou, majia horsiu publika¢nt ¢innost.

Test spravnosti dat, ktoré sme pouzili pre vypocet, sme vykonali len pre dita nutné pre vy-
hodnotenie stanovenych hypotéz. Ako sme uZ spominali, data sme pre vypocet ziskali z databazy,
prostrednictvom SQL dotazov, ktoré si popisané vyssie. Vysledky dotazov sme porovnali s pévod-
nymi poskytnutymi datovymi zdrojmi, uloZenymi v .xml stibore, pricom sa tieto data zhodovali.

Podla navrhnutého postupu pre testovanie hypotéz HOI a HO3 sme skiimali zavislost medzi
veli¢inami na zéklade bodového grafu, hodnoty kovariancie, ako aj hodnoty korela¢ného koeficientu.
Vsetky tieto metody testovania zévislosti mali zhodné vysledky. Postup sme algoritmizovali a vy-
sledok z kazdého kroku sme ziskali vyuzitim kniZnic Pythonu, poskytujuacich funkcie pre vypocet
Statistickych metod analyzy dat. Tieto kniZznice nachadzaju Siroké vyuzitie v oblasti matematiky

*https://www.python.org/
Shttps://pypi.org/project/psycopg2/
Shttps://pandas.pydata.org/
"https:/ /www.scipy.org/
Shttps://seaborn.pydata.org/
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a informatiky a predpokladame, Ze spravnost ich vysledkov je overena astym vyuZivanim tychto
funkecii.

Spravnost vysledkov testovej dtatistiky x? vypoéitanej v druhej hypotéze sme, najmé pre jeho
jednoduchost, overovali ruéne podla postupu vyhodnotenia hypotézy o nezavislosti priemeru Studenta
6.3.2.1 na zaklade dat dostupnych z databazy, pricom sme ziskali rovnaké vysledky. Pre vypocet
testove]j Statistiky sme ako tomu bolo v predchadzajucich dvoch pripadoch, opédt vyuzili funkcie
poskytované kniznicou pythonu.
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Kapitola 8

Vyhodnotenie vysledkov

V ramci obsahu predchadzajacich dvoch kapitol sme stanovili hypotézy a navrhli rieSenia 6 pre
zamietnutie alebo nezamietnutie ich platnosti. Tiez sme popisali spésob uloZenia datovych zdro-
jov 6.1.1 a algoritmizovali postup overenia vhodnymi Statistickymi metédami 7. Ostava nam teda
posledny ciel bakalarskej prace, a tym je vyhodnotenie §tatistickych hypotéz z poskytnutych dat.

8.1 Vyhodnotenie zavislosti publikac¢nej ¢innosti a celkového
hodnotenia vyucujiaceho

V ramci kapitoly 6 sme stanovili hypotézu "Publikacnd cinnost pracovnika koreluje s jeho hod-
notenim v Studentskej ankete", ktorou predpokladame, Ze vedecko-vyskumna ¢innost pracovnika ne-
ovplyviiuje jeho schopnosti ako vyucéujtceho.

Ako sme popisali v sekcii Vplyv publikacnej ¢innosti vyucujiceho na jeho hodnotenie v ankete
6.3.1, skimali sme zavislost medzi veli¢inami X = Publikacnd ¢innost a Y = Celkové hodnotenie.

Podla navrhovaného postupu overenia hypotéz sme si vykreslili histogramy dat publika¢nej ¢in-
nosti 8.1 a celkového hodnotenia vyucéujiceho 8.2 po zjednoteni datovych siborov pre roky 2016 -
2018, z ktorych moZzeme vidiet, Ze publikacné vysledky vyucujiceho podliehaju exponencidlnemu roz-
deleniu. Avsak, histogram celkového hodnotenia vyucujiceho tvarom pripomina priblizne Gaussovu
krivku a mozeme ho prehlésit za normélne rozdelenie 8.3.

Druhym bodom, v ramci prvého kroku bolo uréit zékladné charakteristiky datovych suborov.
Hodnoty charakteristik publika¢nej ¢innosti a celkového hodnotenia vyucujiceho st uréené po zjed-
noteni vysledkov podl'a 0s6b za roky 2016-2018 pre kazdu veli¢inu najskor samostatne, a nasledne aj
po zjednoteni vysledkov publikacii a hodnotenia za roky 2016-2018 dohromady 8.3.

Tabulka 8.1 popisuje charakter dat jednotlivo za roky 2016, 2017 a 2018 a nasledne ich spri-

emerované vysledky za roky 2016-2018. Ako moéZeme vidiet, po zjednoteni sa nam vyrazne zniZilo
maximum spomedzi hodnét a zvys$né charakteristiky ostali viac-menej zachované.
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Obrazek 8.1: Histogram dét publika¢nej ¢innosti vyucujaceho 2016-2018.

Charakteristika Publika¢né vysledky 2016 Publika¢né vysledky 2017
Pocet pozorovani 294 294
Priemer 54.503 66.402
Standardna odchylka 90.267 102.896
Minimum 0.200 0.056
Maximum 824.156 764.444
Median 14.652 31.057
Publika¢né vysledky 2018 | Publika¢né vysledky 2016-2018

Pocet pozorovani 294 294
Priemer 65.102 62.002
Standardna odchylka 96.066 76.222
Minimum 0.020 0.519
Maximum 779.75 488.284
Median 32.150 34.65

Tabulka 8.1: Charakteristika dat publika¢nej ¢innosti 2016-2018.
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Obrazek 8.2: Histogram dét celkového hodnotenia 2016-2018.
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8.1.

VYHODNOTENIE ZAVISLOSTI PUBLIKACNEJ CINNOSTI A CELK OVEHO
HODNOTENIA VYUCUJUCEHO

Charakteristiky hodnotenia vyucujtaceho st uréené po zjednoteni vysledkov podl'a osob za roky
2016-2018 a pre kazdy semester za akademické roky 2015/2016, 2016,/2017 a 2017/2018 zvlast. Cha-
rakter dat sa vyrazne nemeni ani v jednom zo sledovanych semestrov a ani v pripade spriemerovanych

hodnot za jednotlivé semestre rokov 2016-2018.

Charakteristika Celkové hodnotenie B152 | Celkové hodnotenie B161 | Celkové hodnotenie B162
Pocet pozorovani 157 157 157
Priemer 1.349 1.363 1.360
Standardna odchylka 0.282 0.264 0.318
Minimum 1.000 1.000 1.000
Maximum 2.667 2.447 2.778
Median 1.303 1.323 1.279
Celkové hodnotenie B171 | Celkové hodnotenie B172 | Celkové hodnotenie B181
Pocet pozorovani 157 157 157
Priemer 1.334 1.348 1.338
Standardna odchylka 0.318 0.251 0.273
Minimum 1.000 1.000 1.000
Maximum 2.529 2.155 2.500
Median 1.296 1.310 1.295
Celkové hodnotenie 2016-2018
Pocet pozorovani 157
Priemer 1.349
Standardna odchylka 0.197
Minimum 1.0371
Maximum 2.086
Median 1.329

Tabulka 8.2: Charakteristika dat celkového hodnotenia 2016-2018

Druhym krokom postupu bolo vykreslenie bodového grafu, ktory zobrazuje zavislost publika¢nej

¢innosti a celkového hodnotenia. Graf sved¢i o kladnej korelacii medzi veli¢inami.

Obrazek 8.3: Bodovy graf dat publikacnej ¢innosti a celkového hodnotenia 2016-2018.

Subor dat publikacnej ¢innosti a celkového hodnotenia sa po prieniku os6b zmensil na 60 hodnot
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a vyrazne kleslo maximum publikacnej ¢innosti.
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KAPITOLA 8. VYHODNOTENIE VYSLEDKOV

Charakteristika Publikacie 2016-2018 | Celkové hodnotenie 2016-2018
Pocet pozorovani 60 60
Priemer 66.254 1.365
Standardna odchylka 73.843 0.199
Minimum 0.519 1.057
Maximum 299.065 2.086
Median 35.649 1.358

Tabulka 8.3: Charakteristika dat zjednotenia publika¢nej ¢innosti a celkového hodnotenia
2016-2018.

Hodnota kovariancie veli¢in X a Y cov(X,Y) = 2.347 ukazuje na kladnt kovarianciu medzi
veli¢inami, a teda vyssie hodnoty X stvisia s vy$simi hodnotami Y.

Podla bodového grafu st splnené podmienky pre vypocet Pearsonovho korela¢ného koeficientu
a jeho vysledna hodnota cor(X,Y) = 1.6 hovori o slabej kladnej korelacii medzi pozorovanymi
veli¢inami.

Na zéklade p — hodnoty = 0.223 nulovi hypotézu zamietame v prospech alternativnej hypotézy
"Publikacnd ¢innost pracovnika koreluje s jeho hodnotenim v Studentskej ankete”, ¢im sme nepotvrdili
nasu pdvodnu stanoveni hypotézu. Vysoké hodnoty publika¢nych vysledkov dokonca stivisia s vySsimi
hodnotami hodnotenia vyuc¢ujiceho v §tudentskej ankete. To moéZe plynit z faktu, Ze mu neostéva
tol'ko ¢as na pripravu kvalitnych Studijnych materidlov, pripadne zodpovedania dotazov jednotlivych
Studentov.

8.2 Vyhodnotenie zavislosti hodnotenia v ankete od prospechu
Studenta

Stanoventt hypotézu "Studenti s horsim Studiijnym priemerom si v hodnotent ankety kritickejsi"
sme overovali podl'a postupu popisanom v kapitole Navrh rieSenia 6.3.3.

Podla postupu sme si zostavili kontingenént tabulku ndhodnych veli¢in X = Priemer $tudenta
a 'Y = Udelené hodnotenie.

Veli¢ina Y
Veli¢ina X Y =1 Y =2 Y =3 Y =4 Y =5 Celkom
(1.0,1.5) 36110 14105 4070 1450 2540 | °°_ 1 ny
(1.5,2.0) 27980 12270 3360 1100 2365 Z?:1 Ny j
(2.0,2.5) 15890 7500 2195 640 1630 Z?Zl ns3j
(2.5,3.0) 1315 270 95 20 475 Z?:l N4,
Celkom | >33y ma1 | Sicq iz | Siqmi3 | Soim1 Mia | Dicy Mip >

Tabulka 8.4: Kontigen¢né tabulka zostavena pre overenie zavislosti veli¢in Priemer Studenta
a Udeleného hodnotenia.

Na zaklade zostavenej tabulky sme vypoéitali testovi Statistiku y? = 1629.075 a p-hodnotu,
kde p — hodnota < 10730 a porovnali ju s hladinou o = 0.05. P-hodnota je mensia, ¢o znamena, Ze
nulovt hypotézu zamietame v prospech alternativnej hypotézy Ha: Udelené hodnotenia a priemer
nie si nezdvislé ndhodné velic¢iny a preukazali sme tak zavislost prospechu $tudenta a jeho pridelenom
hodnoteni v Studentskej ankete.
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PUBLIKACNEJ CINNOSTI

8.3 Vyhodnotenie zavislosti vytaZenosti vyucujucich a ich pu-
blika¢nej ¢innosti

V kapitole 6 sme formulovali hypotézu "Vyucujici, ktori si viac vytaZeny vijukou, maji hor-
Siu publikacni ¢innost.” a popisali postup overenia v ¢asti VytaZenost vyucujucich a ich vplyv na
publika¢nu ¢innost 6.3.3.

Stanovenou hypotézou sme skimali zavislost medzi veli¢inou X = Zapocitatelné hodiny a veli-
¢inou Y = Publikaénd c¢innost, pricom sme si sformulovali nulovia hypotézu Hy voci alternativnej
hypotéze H,4 nasledovne.

o Hy: VytazZenost vyucujicich nekoreluje s publikacnou cinnostou.

o H,: VytaZenost vyucujicich koreluje s publikacnou cinnostou.

V procese dosiahnutia ciela prace, vyhodnotenie vysledkov préace, sme postupovali podla navrh-
nutého postupu, ktory sme rozdelili do piatich krokov.

Prvym krokom bolo testovanie normality ddtového suboru. Vykreslenim histogramu pre dostupné
data zapocitatelnych hodin 8.5 vyucujiceho a publika¢nych vysledkov 8.4 vyucujiceho sme zistili,
ze data nemaji normélne rozdelenie a histogramy svojim tvarom u oboch sledovanych veli¢in pripo-
minaja exponencialne rozdelenie. Druhym bodom prvého kroku bolo tiez vypocitanie charakteristiky
nahodnych veliéin X,Y.
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Obrazek 8.4: Histogram déat publikacnej ¢innosti vyucujiceho 2017-2018.

Podla tabulky Charakteristiky publika¢nej ¢innosti 8.5 vidime, Ze spriemerovanim hodnot publi-
ka¢nej ¢innosti za roky 2017 a 2018 sa nam znizilo maximum, Standardna odchylka a mierne posko¢il
median.

Charakteristika vytaZenosti je popisana v tabulke 8.6, ktora sa v8ak ani po spriemerovani hodnot
vyrazne nezmenila.
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Charakteristika Publika¢né vysledky 2017 | Publika¢né vysledky 2018
Pocet pozorovani 379 379
Priemer 58.978 59.889
Standardna odchylka 95.115 90.705
Minimum 0.056 0.020
Maximum 764.444 779.750
Median 22.310 26.740
Publika¢né vysledky 2017-2018
Pocet pozorovani 379
Priemer 59.434
Standardna odchylka 78.363
Minimum 0.278
Maximum 555.359
Median 33.050

Tabulka 8.5: Charakteristiky publika¢nej ¢innosti 2017-2018.
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Obréazek 8.5: Histogram dat vytazenosti vyucujuceho 2017-2018.
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Obrézek 8.6: Bodovy dat publikaénej ¢innosti a vytazenosti vyuéujiceho 2017-2018.

Charakteristika | VytaZenost 2017 | VytaZenost 2018 | VytaZenost 2017-2018
Pocet pozorovani 1413 1413 1413
Priemer 144.671 146.184 145.427
Standardné odchylka 267.301 274.948 268.550
Minimum 0.000 0.000 0.000
Maximum 1918.240 2120.960 1986.160
Median 0.000 0.000 0.000

Tabulka 8.6: Charakteristiky dat vytazenosti 2017-2018.

Spriemerované vysledky vytazenosti a publika¢nej ¢innosti pracovnikov za roky 2017 az 2018 sme
zjednotli do jednej tabulky podl'a 0sob, ktorym vysledky patrili. Po zjednoteni sa nas datovy subor, z
ktorého budeme vyhodnocovat, obmedzil na 376 vysledkov a nasledujica tabulka 8.7 popisuje ako sa
zmenila charakteristika datového stiboru. Vidime, Zze hodnoty publika¢nych vysledkov sa vyraznejsie
nezmenili. AvSak, priemerna hodnota vytazenosti vyuc¢ujiceho a median vytazenosti vyuc¢ujucich sa
zmenil na vyrazne vysSie hodnoty.

Charakteristika | Publika¢né vysledky 2017-2018 | VytaZenost 2017-2018
Pocet pozorovani 376 376
Priemer 59.889 221.778
Standardna odchylka 78.510 291.595
Minimum 0.278 0.000
Maximum 555.359 1893.678
Median 33.938 107.520

Tabulka 8.7: Zjednotenie dat publikacnej ¢innosti a vytazenosti za roky 2017-2018.

V druhom kroku sme si vykreslili bodovy graf 8.6, ktory zobrazuje vzajomny vztah publikacnej
¢innosti a vytaZenosti vyuc¢ujiceho. Z grafu moézeme usadit, Ze u veli¢in by mohla byt slabgia kladné
korelacia a teda, Ze zvySujicimi sa hodnotami publikac¢nej ¢innosti sa zvySuju hodnoty zapocita-
telnych hodin a analogicky. KedZe sme stanovenou hypotézou ocakéavali zaporni korelaciu medzi
veli¢inami je tento vysledok naozaj prekvapivy. Podla grafu, v8ak vykreslené hodnoty nepripomi-
naju elipsu, a tak nie je splneny predpoklad pre vypocet Pearsonovho korela¢ného koeficientu.

Nésledne sme popisali vzajomny vztah veli¢in X a Y kovarianciou. Na zaklade vyslednej hodnoty
cov(X,Y) = 2185.874, usudzujeme, Ze vyssie hodnoty publikicii si zviazané s vy$Simi hodnotami
vytaZenosti a analogicky.
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Podmienky pre vypocet Pearsonovho korelacného koeficientu splnené nie st a tak sme vypo-
¢itali Spearmanov korelac¢ny koeficient, ktorého hodnota pre veli¢iny X,Y, z dostupnych dat, je
cor(X,Y) = 0.159. Kladné znamienko korelacie nam hovori, rovnako ako u hodnoty kovariancie,
7e so zvySovanim sa hodnot publikicii sa zvy$uju hodnoty zapocitatelnych hodin. Podla Evansovej
prirucky interpretujeme vyslednii hodnotu ako vel'mi slabu korelaciu.

Na zéaver nam ostéva porovnat vysledni p-hodnotu s hladinou « = 0.05. Vysledné p — hodnota =
0.00193 je mensia ako hladina «, a preto sme zamietli nulovii hypotézu v prospech alternativnej hy-
potézy a nasim zéverom zo zistenych vysledkov je, Ze existuje zavislost medzi publika¢nou ¢innostou
a vytaZenostou vyucujucich, kde vyssie hodnoty publika¢nej ¢innosti stavisia s vy$simi hodnotami
vytaZenosti vyucujucich. Nasa povodna stanovena hypotéza o¢akavala zapornu korelaciu medzi ty-
mito veli¢inami, ¢o sa nepotvrdilo. Hodnota korelacie medzi tymito hodnotami je v8ak velmi nizka
a je vhodné dalej skiimat, pre¢o medzi nimi existuje zavislost.
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Kapitola 9

Zaver

Praca bola rozdelen4d podla pokynov pre vypracovanie prace. Pokyny pre vypracovanie sme
potom urdili za ciele bakalarskej prace a postupovali sme po jednotlivych krokoch k ich dosiahnutiu.

Prvym krokom bola analyza poskytnutych datovych zdrojov hodnotenia vedecko-vyskumnej ¢in-
nosti, studijnych vysledkov a studentského hodnotenia vyuky. V kapitole Hodnotenie vyuky na vy-
sokych Skolach 2 sme popisali sposob hodnotenia kvality vyuky na vysokych 8kolach, ktorou minis-
terstvo sleduje kvalitu vzdelavacej ¢innosti poskytovant jednotlivymi vysokoskolskymi ingtittciami.
Toto hodnotenie mozeme delit na vnitorné a vonkajsie hodnotenie, a to na zaklade toho, ¢ hodnote-
nia vypractva gkola, hodnotiaca agenttra alebo Akredita¢ny trad. Dalej sme predstavili studentski
anketu hodnotenia vyuky, ktora sa pouziva na CVUT a popisali, aké data sme z nej schopny ziskat.
Popisali sme tiez poskytnuté datové zdroje z aplikicii KOMETA a V3S. V kapitole 3 sme ¢itatela
oboznamili so sposobom, akym sa hodnoti vedecko-vyskumné ¢innost na vysokych skoléch v CR a
popisali kritéria hodnotenia vedecko-vyskumnej ¢innosti na CVUT FEL. Podla tychto kritérif s
vedecko-vyskumni pracovnici Skoly ohodnoteni bodmi, ktoré ndm poskytuja kvantitativne vyjadre-
nie ich ¢innosti vo vedeckom vyskume. Kapitola 4 popisovala Studijny informaény systém KOS,
sluziaci k podpore Studijnych agend na CVUT, aplikiciu KOMETA pre rozdelovanie finanénych
prostriedkov na CVUT a definovala pojem "wytaZenost vyucujicich”. Na zaklade tohto pojmu sme
kvantifikovali pocet hodin, ktoré odzrkadluju kol'ko sa pracovnici skoly venuju vyuke Studentov za
jeden akademicky rok.

Pred samotnou definiciou hypotéz korelacie vedecko-vyskumnych vysledkov vyucéujicich a ich
hodnotenia predmetov a Studijnych vysledkov Studentov sme kapitolou 5 predstavili Statistické me-
tody, ktoré sme pouzili v rdmci prace. Nasledne sme na zaklade tychto metoéd navrhli postup rieSenia
pre kazda stanovenii hypotézu a navrhli sme si konceptuédlny model pre uloZzenie datovych zdrojov.

Stanovené hypotézy, HO1 - "Publikacné vysledky vyucujiceho, ako vedecko-vyskumného pracov-
nika, nekorelujii s jeho hodnotenim v Studentskej ankete", HO2 - "Studenti s horsim Studijngm prie-
merom st v hodnoteni vyucujiceho v ankete kritickejsi” a HO3 - "Vyucujuci, ktori su viac vytaZeny
vyukou, maju horsiu publikacni c¢innost”, sme na zéklade navrhnutého postupu overili za pouzitia
kniznic Pythonu, poskytujtcich funkcie pre Statisticka analyzu. V predchadzajicej kapitole Vyhod-
notenie vysledkov 8 sme zamietli, alebo nezamietli ich platnost.

Na zaklade dostupnych dat sme dospeli k zaverom, ze publika¢na C¢innost vyucujuho kladne
koreluje s jeho hodnotenim v Studentskej ankete, ¢im sme zamietli pévodnu hypotézu HOI. Toto
zistenie nas vedie k zamysleniu sa nad dovodmi, pre ktoré sa mohla ukézat korelacia medzi nimi
v kladnom smere. Uvazujeme, ze vedecko-vyskumnému pracovnikovi potom neostéva privela ¢asu
na pripravu prednaSok a cvideni a analogicky v role vyuujtceho. V dal8ej praci by bolo vhodné
sa zamerat na dalgie aspekty ¢innosti vedecko-vyskumnych pracovnikov, akymi st napriklad pocet
doktorandov, ktorych vedie, aplikacné vysledky a podobne. Vztah by bolo vhodné preskumat aj zo
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strany pracovnika ako vyucujticeho, ¢ize vziat v tivahu narocnost predmetov, ktoré vyucuje, kol'ko
predmetov vyucuje a mnohé dalsie.

Taktiez sme zistili, Ze existuje zavislost medzi hodnotenim Studenta v $tudentskej ankete a jeho
Studijnym priemerom. Hodnotenie otazok zo Studentskej ankety sme brali v ivahu sthrne a hypotézu
sme nevyhodnocovali jednotlivo pre kazdu otazku. Preto by bolo v dalsej praci vhodné vyhodnotit
zévislost medzi hodnotenim v ankete a Studijnym priemerom Studenta zvlast pre kazdu otézku a
zaroven vziat v uvahu textové otazky.

Ako poslednu sme overovali hypotézu H0S3, ktorou sme chceli preukazat zavislost publika¢nej a
pedagogickej ¢innosti pracovnikov Skoly. Dospeli sme k zéveru, Ze publika¢né ¢innost slabo koreluje
s vytazenostou pracovnika. A to dokonca opaénym smerom, ako sme predpokladali. Publika¢né vy-
sledky pracovnika, podla zisteni, stivisia s vy8§imi hodnotami po¢tu hodin vyuky. Cize nam to déava
namet pre dalsi vyskum zavislosti vedeckej a pedagogickej éinnosti pracovnikov vysokych $kol.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD

Zlozka Popis

Persistence Layer Obsahuje perzistentnt vrstvu realizovanii pomocou relacnej databéazy a
sibor README.TXT s popisom pre spustenie.

SQL_ Scripts Zlozka obsahuje pg_dump stubor, ktory je zélohou PostgreSQL
a stibor so sériou prikazov pre zostavenie relacnej databézy.

Statistical Analysis | Obsahuje skripty v progamovacom jazyku python, ktoré boli napisané pre
vyhodnocovanie hypotéz Statistickymi metédami a stibor

README.TXT s popisom pre spustenie.

Text Zlozka obsahuje PDF sibor bakalarskej préce.
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