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Dvé netradi¢ni metody
analyzy dat a jejich vyuziti
v pedagogickém vyzkumu

PETR BYCKOVSKY

Anotace: Clanek informuje o S-L grafech a kvartilovyeh grafech, kterych se v zahrani¢nich
vyzkumech zacalo pouzival k analyze kvantitativnich dat. Aplikace téchto jednoduchych a nazornych
metod je ilustrovana na pfikladu vyzkumu Grovné védomosli zakd.

Kli¢ova slova: Pedagogicky vyzkum, analyza kvanlitalivnich dat, grafické statistické metody,
S~L graf, kvartilovy graf, kvartilovy graf s vruby.

Neni tomu dlouho, co bylo pedagogické méreni a peclivéji koncipovany empiricky
vyzkum riskantni zaleZitosti jak pro autora, tak pro daldi osud zjisténych vysledkd. Autor
byval ¢asto podeziran z $ifeni cizi metodologie a vysledky pedagogickych vyzkum, které
se odliSovaly od naivné optimistické pfedstavy o UspéSném rozvoji naSeho Skolstvi, nemély
velkou nadéji na publikovani.

Situace se zménila. Po pedagogice se pozaduji kvalitni empirické vyzkumy, ale tento
pozadavek neni snadné splnit, protoZe Groveid vyzkumné prace u nas poklesla. Navrat na
Groven soucasné védy se tykad i projektovani, provadéni a vyhodnocovani pedagogickych
vyzkumd. Pfedkladany pfispévek se soustfeduje na etapu vyhodnocovani dat ziskanych
v ramci pedagogickych vyzkum(. Seznamuje se dvéma netradiénimi nastroji (resp. metoda-
mi) analyzy kvantitativnich dat: S-L grafy a kvartilovymi grafy.

\% anglosaské literatufe se v posledni dohé ¢asto namisto terminu ,metoda“ pouZzivd terminu
»Nastroj*“ (tool). lento vyznamové smysluplny termin je u nés zatim neobvykly; pouzivame proto,
zhruba se stejnym vyznamem, jak termin ,,nastroj“, tak termin ,metoda“.

Vyvoj metodologie analyzy dat se ve svété ubira dvéma sméry. Prvni smér pfedstavuje
vyvoj a uzivadni matematicky néaro€nych metod, do jisté miry navazujicich na klasickou
statistickou analyzu. Tyto metody, zpravidla striktné vyZzadujici, aby soubory dat splfiovaly
fadu pfedpokladd (znagny rozsah datovych soubord, poZzadavky na tvar rozloZeni ap.),
umoZziuji feSit slozité vyzkumné problémy. Jejich matematickd nérocnost vSak zmenSuje
nejen okruh osob, které jsou vyzkumim zalozenym na komplikovanych metodologiich
schopny porozumét, ale i okruh vyzkumnikl, ktefi jsou schopni je vyuzivat. Druhy smér
naproti tomu zastupuje jednak rozvoj jednoduchych statistickych metod s ndzornym grafic-

Dékuji Jifimu MareSovi za cenné pripominky k dF¥ivéjsi verzi studie a za podporu pFi jejim psani.
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kym vystupem zp¥istupfiujicich vysledky vyzkumu $irokému okruhu zajemcd, jednak vyvoj
uzivatelsky orientovanych poéitadovych statistickych programd, jez tyto netradi¢ni metody
nabizeji. Charakteristickymi znaky téchto netradi¢nich metod je jejich robustnost a odolnost
proti neocekdvanému chovani dat.

Druhy smér nejvyraznéji reprezentuje novy obor aplikované statistiky, ktery jeho zaklada-
tel John W. Tukey (1977) nazval ,.exploratory data analysis“, u nas ,,prlizkumova analyza
dat“ (Hajek, Havranek a Chytil, 1983) nebo ,,analyza dat“ (Militky, 1982). Prizkumovou
analyzu dat, kterd se stale rozviji (Leinhardt a Leinhardt, 1988), tvoFi rozsahly repertoar
nastroji a pFistupl k analyze kvantitativnich dat. Casto se v ni vyuZiva jednak metod
zaloZenych na pofadovych statistikach, které jsou odolné viéi nedodrzeni p¥edpokladi
podmifiujicich pouziti klasickych parametrickych metod, jednak grafickych vystupd.

K zékladnim néstrojdm prlzkumové analyzy dat patfi S-L grafy a kvartilové grafy.
V poslednich letech se s nimi setkdvame stale Castéji v zahrani¢nich pedagogickych vyzku-
mech i v odbornych statich. PouzZivd se jich v mezinarodnich srovnavacich vyzkumech
védomosti 7ak( organizovanych IEA (International Association for the Evaluation of
Educational Achievement). Uzivatel vypocetni techniky je najde v novéjsich verzich progra-
movych systém( pro statistickou analyzu dat (nap¥. Solo, Statgraphics, BMDP aj.). Obé
metody jsou povaZovany za natolik ddlezité, Ze se uvaZuje o jejich zafazeni do zaklad(
statistiky, kterym se v rdmci matematiky vyucuje na americkych stfednich Skolach. U nés
0 nich v8ak nachazime jen stru¢né zminky (nap¥. Kubankova a Hendl, 1986; Malach,
Malach a Malachova, 1990).

Obé metody mohou byt zajimavé nejen pro pracovniky pedagogického vyzkumu, ale i pro
zku$engjsi ucitele. Nevyzaduji slozité vypocty, nepFedpokladaji obsahlé znalosti ze statistiky

Ucelem pFispévku je seznamit zajemce se zakladnimi charakteristikami téchto metod a na
prikladu ukéazat, jak se s jejich pomoci da Fesit jeden z bé&znych problémd pedagogického
vyzkumu. Mame dva nebo vice soubor( kvantitativnich dat (nap¥. vysledky didaktického
testu zakd nékolika tF¥id) a chceme je porovnat, pfipadné zjistit, zda jsou rozdfly mezi
soubory statisticky vyznamné.

\Y prvni Casti prispévku se pojednava o S-L grafech, druhd je vénovana kvartilovym
grafiim. P¥iklad pedagogického vyzkumu, kde bylo kvartilovych grafdl (a z&asti i S-L graf()
pouzito, je ve treti Casti pFispévku.

Ukéazky ilustruji metody, o kterych se referuje, jsou bud' pfimo pfevzaty zc studie ,,Védomosti Zakii
prazskych SPSS z mechaniky* (ByCkovsky, 1986) nebo jsou zaloZeny na datech z této studie.

1. S-L GRAFY

Prvnim ,,hmatatelnym* produktem kvantitativniho vyzkumu je soubor neusporadanych
Ciselnych dat, kterd obsahuji informace o studovaném jevu. Nejen u velkych soubord dat,
ale i u soubord obsahujicich jen nékolik desitek dat, je zprvu obtizné ziskat predstavu o jejich
vlastnostech. Soubory dat proto uspofadavame a specifické vlastnosti soubord vyjadiujeme
pomoci nékterého z nastrojl statistického popisu. Klasickymi nastroji statistického popisu
jsou tabulky Cetnosti, grafy (nap¥. histogramy a polygony Cetnosti) a statistické charakteris-
tiky (nap¥. aritmeticky primér a smérodatna odchylka).

Netradicnim grafickym nastrojem slouzicim k popisné analyze dat je ,,stem-and-leaf
display* (Tukey, 1977). K jeho oznaceni pouzivame nazvu S-L graf (graf ,,stonek a list“,
stonkovy graf). Kubankova a Hendl (1986) pouZivaji oznaceni L-L graf.

S-L graf je zvlastnim pfFipadem histogramu. Funkci histogramu plini tim, Ze nézorné
ukazuje, jak jsou data rozloZzena. Na rozdfl od bézného histogramu jsou v S-L grafu
hodnoty jednotlivych dat zachovany a uvedeny ve vzestupném nebo sestupném usporadani.
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K charakteristice S-L grafu a k ilustraci jeho konstrukce pouZijeme souboru testovych
vykond, kterych dosahli Zaci jedné tfidy (oznacené H) v testu z mechaniky. V testu
sestaveném ze 40 Gloh, kde kazda spravna odpovéd byla hodnocena 1 bodem, dosahlo 33
zakd tfidy H nasledujicich vykon0:

23, 13, 14, 2, 12, 7,8, 21, 9, 7, 13, 18, 12, 7, 20, 25, 13, 16, 19, s, 17, 13, 20, 7, 12, 21, 17,
12, 12, 12, 18, 22, 11.

o. 67777009
1222222)335~"
(™6 7 7 0 0 9) «<-—- slLo ek

I 00 11 o - list (doplnék)

esvislice oddftlujici listy
od oznaceni stonku

S-L graf zachycujici tento soubor dat je na obr. 1.

Obr. 1 S-L graf vykonl z testu z mechaniky.

Kazdy Ciselny udaj je v S-L grafu rozdelen na dv€ €asti, vychozi (navésti) a dopliujici
(doplnék). Navésti oznacuje prislusny stonek (vlevo od svislice), doplikem je ,list*, ktery
je Cislo vpravo od svislice. Pokud jsou data dvouciferna, navésti jsou o jeden fad vy3Si nez
dopliiky. Testovy vykon 23 bodl méa navésti 2 (desitky) a doplnék 3 (jednotky). Soubor
dopliikd (listd) pfislusejicich jednomu navésti tvofi stonek. Stonek vyznaleny na obr.
| obsahuje dopliky 6,7, 7, 8,8 a 9, které ve spojeni s pfisluSnym navéstim (1:) pfedstavuji
data 16, 17, 17, 18, 18, 19.

Postup pfi ,ruénim* sestrojovani S-L grafu sestava ze tii krok(. Rozdé&leni souboru dat
do Géelného podtu stejné velkych intervald je prvnim krokem. U souboru testovych vykond,
kde nejnizsi vykon = 2 a nejvyssi vykon = 25, je vhodné pouzit Sesti intervald:
0-4 (0.),5-9 (0:), 10- 14 (1.), 15-19 (1:), 20-24 (2.), 25-29 (2:). V zavorkach jsou
uvedena navésti stonk(. V druhem kroku k pfislusnym navéstim postupné pfipisujeme
doplnky.

Zatindme zapisem hodnoty 23, k ndvésti 2. pripiseme doplnék 3. PokraCujeme: k navésti 1. pFipiSeme
doplnék 2 (hodnota 12), k navésti i: doplnék 8 (hodnota 18), k navésti 0. doplnék 2 (hodnota 2), atd.

Vysledkem 1. a 2. kroku je graf s uspofadanymi néavéstimi a stonky s neuspofadanymi
dopliiky. Vzestupné uspofadani doplikl na stoncich je tfetim krokem konstrukce grafu.

Protoze kazdému dopliku je vyhrazen stejny prostor, je d€lka stonku imérra Cetnosti dat
v daném intervalu. 'lb umoznuje sledovat souboru dat jako jsou tvar rozloZeni dat, nakupeni
dat, diry v souboru dat, pfitomnost ¢i nepfitomnost mimolehlych dat (outlier>). Kromé toho
je mozné z S-L grafu rekonstruovat kazdy Gdaj datového souboru. Uspofaddani dat v S-L
grafu umozniuje rychlé nalezeni pofadovych statistik potfebnych ke konstrukci kvartilového
grafu, o kterém se pojedndva v odd. 2.

S-L grafy umoziuji studovat i rozlozeni Gdaji slozenych ze dvou kvalitativné odlidnych
informaci. Na obr. 2 je zndzornéno rozlozenim UGspéSnosti FfeSeni 20 Uloh, kterymi se
zajiStovala Groven specifickych dovednosti 164 Zak( v mechanice.

239



uspéfinoet feSeni Cislo ulohy
P5
g)"l\
80-" 216
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60" 211
50+
UO* 201 206 217 220
30+ 202 207 200 212 213
20+ 203 204 210
10 209 2U 215 218

o+ 205 219
Obr. 2 Usp&snost pFi FeSeni 20 Gloh na specifické dovednosti

SloZeny Udaj se sklada z identifikacniho ¢isla Glohy (doplnék) a z Gspésnosti jejiho Feseni
P v % (navésti). Navésti reprezentuji intervaly hodnot Gspésnosti FeSeni: 0™ (0—9,9 %), 1~
(10—19,9%), atd. Snadno pak z grafu zjistime, jaka byla Uspé&Snost FeSeni jednotlivych
Gloh. NapfF. GspéSnost FeSeni uloh ¢ 205 a 219 byla mezi Oa 9,9 %.

Z grafu na obr. 2 je zfejmé, Ze UspéSnost FeSeni 18 Gloh nepfFevySuje 50 %. Od nich sc
vyrazné odliSuji alohy €. 211 a 216, které Zaci reSili podstatné lépe. Vyzkumnikovi sc zde
dostava upozornéni, aby na tyto Glohy soustfedil svoji pozornost a pokusil se odkryt, ¢im
se lisi od ostatnich aloh

2. KVARTILOVE GRAFY

S-L graf ma omezené pouziti tam, kde potFebujeme porovnat nékolik soubord dat.
UmoZiiuje provést pouze jednoduché srovnani dvou zhruba stejné pocetnych souborl dat
(viz obr. 5 v odd. 3), srovnani tFi nebo vice soubord dat pomoci S-L grafl je obtizné. Pro
srovnani nékolika soubord dat je vyhodné pouzit dalsiho nastroje prlzkumové analyzy dat
— kvartilovych grafl. Tukey (1977) pro né pouziva nazvd ,,box-and-whisker plots*“ nebo
,.box plots”, Seheult (1986) a Leach (1988) pouzivaji nazvu ,,quartille plots“, u nas Militky
(1982) ,grafy rozptylem™, Kubankovd a Hendl (1986) ,,box-grafy*. PFiklonili jsme se
k nazyu ,kvartilové grafy*, ktery nejlépe vystihuje podstatu téchto grafd.

Na rozdil od S-L grafu, kde jsou zaznamenana vSechna data souboru, kvartilovy graf
soustfed'uje pozornost pouze na nékolik hodnot pofadovych statistik (kvantil(l). Vyuziva
pFritom kombinace dvou popisnych nastroji — statistickych charakteristik (statistik) a gra-
fického znazornéme

2.1 Kvantily

V  pedagogickém vyzkumu se ke statistickému popisu souboru dat ¢asto pouZiva aritme-
tického prlmeéru (J) a smérodatné odchylky (s). Matematicky korektni pouziti téchto
statistik vyzaduje dostatecné velky soubor dat, kterd navic maji normalni rozlozeni. Tyto
podminky byvaji ve vyzkumné praxi splnény jen zfidka. Proto se v prlizkumové analyze dat
k jejimz nastrojim kvartilové grafy patfi, pouziva statistik zalozenych na kvantilech, které
splném' takovych p¥edpokladd nevyZzaduji.
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Kvanlil jc hodnota kvanlitativniho statistického /naku urcend tak, Ze hodnoty, které jsou mensi (popf.
stejné), tvoFi urcitou stanovenou ¢ast rozsahu souboru, napt. 1), 2 10 %, 20 %, 50 %, 90 % ap.
(viz Cyhelsky, 1981). PFislusné kvantily pak oznacujeme i,, X, X,, X, X, Rychlé stanoveni
pozadovaného kvantilu vyzaduje, aby soubor dat byl vzestupné nebo sestupné usporadan.

Kvantil, ktery ¢leni soubor dat usporfddanych na dvé stejné ¢etné poloviny, tj. se nazyvd median
a zpravidla se oznacuje jen X. V souboru s lichym poctem dat je medidn prostfedni hodnotou v souboru
se sudym poétem dat je median aritmetickym prdmérem dvou prostfednich hodnot.

K ¢asto pouzZivanym kvantiliim patfi kvantily, které déli soubor uspofaddanych dat na ¢tvrtiny: XS
(Cil) je prvni neboli dolni kvartil, i;s ((~) je tFeti neboli horni kvartil a druhy kvartil, Q, =
predstavuje medién.

Jinymi kvantily jsou napf. decily (nebo sedecily), které déli uspoFadany soubor dat na deset

(Sestnéct) stejné Cetnych casti.
A jako a nejvyssi hodnotu jako pak variacni rozpéti Variaéni rozpéti je
nedokonalou charakteristikou variability, protoze zavisi pouze na krajnich hodnotach, které mohou byt
nahodilé, l.ep$imi charakteristikami variability jsou kvantilova rozpéti. Kvantilové rozpéti jc rozdil mezi
poslednim (nejvys$8im) a prvnim (nejnizsim) kvantilem. NapfF.:

kvartilové rozpéti RQ = X;s —i.s = QF ~ Q\
decilové rozpéti RI) = je,, —i

1

sedecilové rozpéti RS = x., s - i,j,

Casto pouzivanou charakteristikou variability je kvartilovd odchylka Q. Plati, ze

Q = RQ/2.

2.2 Zékladni konfigurace kvartilového grafu

Ukazka zéakladni konfigurace kvartilového grafu je na obr. 3. Soucastmi grafu jsou ,,box“,
dolni a horni Gsecka. Ke grafu patfi referen¢ni Skahi (8kahi hodnot) umisténa vlevo grafu.
Vyska boxu predstavuje kvartilové rozpéti dat a kromé toho je v boxu vyznaten median.

—-X honii exlii®

70
iKjrnl hrann (3.kvartil)
-BOX
- \ median
«_ @ = doIni hrana (l.kvartil)
10

dolIni extrém

Obr. 3 /aklailni kontigiiracc kxartilového urafii
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Koncové body dolni (horni) asecky tvori dolni (horni) hrana boxu a dolni (horni) extrém.
K nakresleni grafu proto potfebujeme pét tdaji (statistik): dolni a horni extrém (jc,i/

dolni a horni kvartil (Qi = a = [I+) a median (i). Dolni hrana boxu odpovida
dolmmu kvartilu, horni hrana hornimu kvartilu. Ciselné hodnoty téchto Gdajéi se v grafu
neuvadéji, Ize je odecCist na Skale hodnot. Kvartilovy graf se obvykle dopliuje Udajem
o Cetnosti souboru dat, ktery graf reprezentuje.

Kvartilovy graf na obr. 3 zachycuje tyz soubor dat, kterého bylo pouzito k sestrojeni S-L
grafu na obr. 1. Pét hodnot potfebnych k nakresleni grafu se v neuspofadaném souboru dat
obtizné hleda. Soubor dat proto nejprve vzestupné uspofadame, nebo vyuzijeme S-L grafu,
kde jsou data jiz usporadana. Z grafu na obr. 1 najdeme: = 2, %s = ii, x= 13
I = 18, = 25. Téchto hodnot bylo pouzito k nakresleni grafu na obr. 3. Zjednoduse-
ny postup pro stanoveni kvartil(l je uveden v dodatku.

Sitka boxu v kvartilovém grafu neni pFedepséana. Provadime-li viak popis nékolika
soubort dat pomoci kvartilovych grafil a soubory maji zna¢né odliny pocet prvkd, je ucelné
odlidnost po¢tl prvkl zachytit pomoci rozdilnych $ifek boxd pfislusnych grafd. PFi znaénych
diferencich v ¢etnosti prvkd srovnavanych souborl je obvyklé rozlidit $ifky box( v poméru
odmocnin rozsahl jednotlivych soubor(l. Je viak nelcelné rozlisovat $ifky boxC nékolika
kvartilovych grafli tam, kde se Cetnosti prvk( srovnavanych souborl jen malo lisi.

Prednosti kvartilovych grafd je, Ze umoZziiuji porovnat statistické charakteristiky nékolika
soubord dat. Na druhé strané vak neumoZfiuji odhalit nepravidelnosti v chovani soubord
dat (diry v souborech dat nebo nakupeni dat). To naopak umoznuji S-L grafy PFi analyze
dat je proto vhodné pouzivat jak S-L grafd, tak kvartilovych grafd.

Poznamky:

1. Forma grafické prezentace kvartilovych grafl neni jednoznaéné ustalena. Pro zjednoduseni jsme
uvedli zatim nejbéznéjsi formu. Jiné formy uvadéji napf. Tufte (1983), Seheult (1986), Leach (1988),
Stock a Behrens (1991). Setkdvame se i s kvartilovymi grafy, které jsou nakresleny ve vodorovné poloze
(napf. Lister, Leach a Walsh, 1991).

2. Nékdy se kvartilovym grafem zachycuji jen data leZici v decilovém rozpéti souboru (napf. Benbow,
1986), &tenai vdak na to byva upozornén. Modifikaci kvartilovych grafll jsou schematické giafy
(schematic plots), které umoznuji identifikaci mimolehlych hodnot (Tukey, 1977; Hoaglin, Iglewicz
a Tukey, 1986).

2.3 Kvartilové grafy s vruby

Zakladni konfiguraci kvartilového grafu lze rozsifit o zaznam intervalu spolehlivosti
medianu. Zaznam intervalu spolehlivosti se na grafu provadi vruby na levé a pravé strané
boxu, vodorovnou osou soumérnosti vrubd je ¢ara znazoriujici median (viz. obr. 4).

Kvartilové grafy s vruby, které jejich autofi McGill, Tukey a Larsen (1978) oznaluji
»hotched box plots“, se uplatni tam, kde srovnavame dva nebo vice soubor(l dat téhoz druhu
a ptame se, zda rozdil jejich stfednich hodnot, median( je statisticky vyznamny.

Velikost vrubu kolem medidnu je urcen vztahem

X+ C.s™,

konstanta,
Sjf smérodatna odchylka medianu.
Smérodatnd odchylka medianu  z3visi na Cetnosti souboru  a na kvartilovém rozpéti

N Q3 ~ Q\ vztahem:
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Pro vrub, ktery ma pfedstavovat 95 % interval spolehlivosti, se voli konstanta C v rozmezi
hodnot 1,40—1,96, kde spodni hodnota je vhodna pro pfipad, kdy se smérodatné odchylky
medidnu dvou soubord pfili§ nelisi, horni hodnota je pfiméfena pro dvé znadné se lisici
hodnoty McGill, Tukey a Larsen (1978) doporu€uji zdsadné volit C = 1,7. S touto
hodnotou také obvykle pracuji poc¢itacové programy kreslici kvartilové grafy s vruby

if i (; IFidn 0 iridn J

Ohi. 4 Kuvartilove graly s vruby

Pokud se vruby dvou kvartilovyeh grafl navzajem nepfekryvaji, je rozdil mediant statis-
ticky vyznamny (na hladiné a = 0,05), v opatném pfipadé je rozdil statisticky nevyznam-
ny. Na obr. 4 jsou zakresleny kvartilové grafy s vruby, zobrazujici testové vykony zakd tii
tfid — tfidy G, H a J. K vypod&tu velikosti vrubl bylo pouzito konstanty C = 1,7.
Z obréazku je vidét, ze rozdil ve vykonu tfid G a H neni statisticky vyznamny (vruby se
pfekryvaji), rozdil ve vykonu dvojic tfid G, J a H, J je statisticky vyznamny (vruby se
nepiekryvaji).

PFi kresleni kvartilovyeh grafli s vruby mohou nastat pfipady, kdy vrub pfesahl horni nebo
dolni ¢ast hrany boxu. Pfikladem takového pfipadu je na obr. 4 graf tfidy J. Z boxu grafu
tiidy J je pfitom zfejmé, jak v tomto pfipadé postupovat pfi kresleni vrubu.

Kdy neni Gc¢elné pouzit kvartilovyeh grafl s vruby? PFili§ malé vruby nelze nakreslit
dostatedné presné a pfi zjistovani vyznamnosti rozdild mezi mediany mohou malé vruby
ztizit vizualni vjem. Velikost vrubu zavisi na kvartilovém rozpéti RQ, které je reprezentova-
no vySkou boxu, rozsahem souboru N, konstanté C a méFitku, v jakém je graf kreslen. P¥i
vysce boxu 50 mm, N = 1000 a C = 1,7 vychéazi velikost vrubu pouze 5 mm, tj. desetina
vysky boxu. Tento rozmér mlZeme stanovit jako dolni hranici. Nedoporudujeme proto
pouzivat grafy s vruby pro srovnavani soubord s rozsahem N > 1000. Zde postali vyuzit
zékladni konfigurace kvartilovyeh grafdl. Kvartilové grafy s vruby se nejlépe uplatni u men-
ich a stfedné rozsahlych soubor(, tj. u soubord s rozsahem mezi 25 a 400 prvk{.
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3. PRIKLAD VYUZITI KVARTILOVYCH GRAFU V PEDAGOGICKEM VYZKUMU

V  naSem pedagogickém vyzkumu bylo kvartilovyeh grafli poprvé vyuzito ve vyzkumné
studii ,,Védomosti 7ak(i prazskych SPSS z mechaniky (Bytkovsky, 1986).

Zminéna studie shrnuje vysledky prizkumu realizovaného v roce 1983, kdy byla zjistova-
na a analyzovana Grovei védomosti 164 zak( 5 tfid prazskych SPSS (studie I1). Navazuje
na obdobny prdzkum realizovany v roce 1974 (By¢kovsky, 1979), kdy byla zjistovana Groven
védomosti z mechaniky u 156 Z&k « tFid prazskych SPSS (studie I). V obou priizkumech
byla droven védomosti méfena stejnym didaktickym testem obsahujicim 40 dloh, spravné
feSeni kazdé ulohy bylo hodnoceno jednim bodem.

Cilem studie Il kromé jiného bylo:

a) Popsat Groveil védomosti z mechaniky zak(l 1. roéniku prazskych SPSS v roce 1983
(vybér 11) a porovnat ji s dGrovni védomosti zakdl 1. ro¢nikd prazskych SPSS v r. 1974
(vybér 1) zjisténou ve stuii .

b) Zjistit, zda v trovni védomosti vybéru Il jsou rozdily mezi absolventy zakladni devitileté
koly (zZDS) a zakladni (osmileté) 3koly (ZS).

c) Zjistit, zda jsou v Urovni védomosti z mechaniky mezi tfidami vybéru Il vyznamné
rozdfly.

PFi FeSeni v3ech tfi vyzkumnych otdzek bylo pfi statistické analyze dat pouzito kvartilo-
vych grafll s vruby. Ke stanoveni hodnot potfebnych k jejich nakresleni bylo pouZito
programu ANDITE (Jettmar, Zlatnik a Byckovsky, 1985).

Rozlozeni vykon( v testu z mechaniky u vybérl | a Il jsou pomoci S-L grafti zndzornéna
na obr. 5.

2 2233
bii
777766666 666666667777 7777777777777
9999999999880800800 88000000000000000009999999999999
11111111111111100000000 00000011111111111
333333333)33)2222222 2222222222222233)3)))333333
444444444433535
77777776666666666 66667777777
99999880888 888888899999
111111110000000 000001111
3332222 23
bbU 4435
66 7
Vyb&r 1 (1974) Vybér Il (1983)

N = 156 Zz&aka

N = 164 Zzakl

Obr. 5 Rozlozeni testovych vykonl vybérl | a Il

Obé rozlozenijsou levostranné Sikméa a bimodalni (dvouvrcholova). Budeme-li je posuzo-

vat z pFisné statistického hlediska, pak ani jedno neni rozlozenim normalnim. Pfi srovnani,
kde se zajimame o to, zda rozdily mezi vybéry a uvniti vybérl (rozdily ve vykonu tfid) jsou
statisticky vyznamné, je zde proto Gcelné pouzit kvartilovyeh grafl s vruby (s C = 1,7).
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Na obr. & jsou kvartilové grafy s vruby (dale jen kvartilové grafy) vykond v testu, kterych
dosahli zaci vybér( la Il. V obrdzku je zaznamendana i norma vykonu stanovena sesti experty
v roce 1974. Norma vykonu, kterd je minimélnim vykonem je$té povazovanym za splnéni
vyukovych cild mechaniky, byla uréena vykonem 24 bod0 (60 % Uspésnost v testu). Kvarti-
lové grafy na obr. 6 vedou k nékolika zavérim.

30

NIRVA WKONU
20
vybCr i (197A) VYDER 11 (1903)
N = N r 16/4
Obr. () Kuvartilové graly testovych vykonu vybéru I a Il
V  (rovni védomosti méfenych testem je mezi vybérem | (i = 14) a vybérem Il (x = 11,5)

statisticky vyznamny rozdil. Stejné jako vybér I, tak i vybér Il se nepfiblizily k normovanému
vykonu a navic se rozdil mezi normovanym a zjisténym vykonem zvétsil v neprospéch zakl

vybéru Il. Vykonu, ktery je vys$si nebo alespoii roven normovanému vykonu, dosahl jen
velmi maly podet zakd obou vyl*érl. Na kvartilovych grafech (obr. 6) jsou kratkou GseCkou
mezi a (7,, resp. a vyznaceny 1 a 15. sedecil. Protoze nad 15. sedecilem lezi
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1/16 nejvyssich hodnot, coZ u soubord s rozsahem 156 a 164 zakU je pfiblizné 10 hodnot,
je z obr. s zfejmé, ze normovaného vykonu dosahlo v obou vybérech méne nez ., Zzakd.

PFi hledani odpovédi na vyzkumné otazky b) a c) je nutné vybér Il rozdéit na podsoubory
podle tfid a podle druhu absolvent(. Na obr. 7 jsou kromé kvartilového grafu souboru II,
jednak kvartilové grafy vykonu zakd, ktefi do . . roéniku SPSS pfisli po absolvovani s . tfidy
ZS (absolventi ZS, N = 93) nebo 9. tfidy ZDS (absolventi ZDS, N = 61).

40

i}

in
N0

m H

o N=33 Nr32 N=3A N=33 N=32 N=94 N=61
g Ik 16 10 1L VYBCR 11 ABSOLVENTI
TRiDA (1983) z5 1 ZDS

Obr. 7 Kuvartilové grafy vykond tfid, absolventu ZS a ZDS ivohci \yhér i

Srovnani kvartilovych grafli vykon( absolventl ZS {x = :.) a ZDS (jc = ::) ukazuje
statisticky nevyznamny rozdil ve vykonu ve prospéch absolventl ZS. Jak vysvétlit tuto
zdanlivé paradoxni situaci? Absolventi ZDS sice absolvovali del$i pfipravu v matematice
a fyzice, ale v prliméru byli hor§imi 7aky neZ absolventi ZS. Mnoho 24k ZDS po absolvova-
ni s . tfidy nebylo pfijato na stfedni Skolu a proto pokraCovalo ve studiu v 9. tfidé.

Kvartilové grafy vykonl tfid G, H, J, K a L, které jsou na obr. 7 uspofadany podle
median(, umoziuji snadno zjistit, které tfidy se svym vykonem statisticky vyznamné lisi
a které nikoliv. Vrub grafu tfidy-J se nepfekryva s vruby grafd tfid G, H i L, coZ znamen4,

Ze tfida J ma vyznamné niz8i vykon nez tfida L.
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Kontrola plisobeni intervenujicich proménnych (rozdilny pocet zakd ve t¥idach, rlzny
pocet divek ve tfidach, rlizny pocet odudenych hodin mechaniky ap.) ukazala, Ze jejich vliv
na vykon tfid byl zanedbatelny. Za pfedpokladu, Ze intelektova Groven tfid je vyrovnana,
Ize soudit, Ze rozdily v Grovni védomosti tiid byly zplsobeny rozdilnou drovni vyucovani.

Soubézné se statistickou analyzou dal pomoci kvartilovyeh grafl s vruby byla data studie
Il analyzovana i klasickymi statistickymi metodami (/-test, analyza rozptylu). Vysledky
obou analyz se neli$i a vedou ke stejnym zavértm.

4. ZAVER

S-L grafy a kvartilové grafy jsou jednoduchymi a uZivatelsky vdé&nymi nastroji analyzy
kvantitativnich dat. Jejich hlavni pfednosti je ndzorné zobrazeni a snadnd interpretovatel-
nost typickych vlastnosti datovych soubord. Uplatni se ve viech oblastech vyzkumu, kde se
pracuje s kvantitativnimi daty. ProtoZe jejich vyuZiti vyzaduje jen elementarni znalosti ze
statistiky, poslouzi dobfe nejen pracovniklim pedagogického vyzkumu, ale i ugitelim, ktefi
maji zajem jednoduse si vyhodnotit své prizkumy ve tfidach.

Podrobnou pfedstavu o tom, jak se chova soubor zjisténych dat (tvar rozlozeni, shluky
dat, diry v datech, mimolehlé hodnoty) zprostfedkovavaji S-L grafy.

Kvartilové grafy umoziuji zaznam dilezitych statistickych charakteristik soubord (krajni
hodnoty, median, kvartilové rozpéti) a jejich porovnani u nékolika soubord. Nezachycuji
véak v8echny vlastnosti datovych soubord. Pouziti kvartilovyeh grafl by proto mélo navazo-
vat na analyzu pomoci S-L grafQ.

Rozhodovat o statistické vyznamnosti rozdild mezi mediany nékolika soubor( dat dovolu-
ji s obvykle postadujici priikaznosti kvartilové grafy s vruby. Je-li vyzkumnik na pochybéach
o prikaznosti zjisténi, doporuCujeme, aby si zjisténi ovéfil metodami klasické statistické
analyzy. Vzhledem k poZadavku dostate¢né jasnosti i vizulniho vjemu je pfiméfené pouZivat
vrubovych grafl u souborl do 400 dat, vyjime¢né do 1000 dat.

U souborl s vice nez 100 dat je ruéni zpracovani pomoci S-L grafli a kvartilovyeh grafl
zdlouhavé a Unavné. V takovém pfipadé, ale i u mensich souborl, je pohodIngjsi data
zpracovat pomoci pocitace. Jednotlivé pocitacové programy se mohou lisit v detailech zéasad
tvorby kvartilovyeh grafl. Uzivatel by se proto mél se zasadami, které najde v pfirucce
k pFislusnému programu, seznamit jeSté pfedtim, neZ data zaCne analyzovat.

Dodatek: STANOVENI KVARTILU

Matematicky pfesné stanoveni kvartild je nékdy naroéné a nepohodiné. Kromé toho
existuje nékolik, v detailech se lisicich, definic kvartilG; Frigge, Hoaglin a Iglewitz (1989,
podle Stock a Behrens, 1991) jich uvadéji osm. Ke stanoveni kvartild proto doporuujeme
jednoduchy postup, kterym jsme modifikovali béZné pouZivany postup navrzeny Tukeyem
(viz Leinhardt a Leinhardt, 1988).

Mame vzestupné uspofadanou fadu N hodnot s pocatec¢ni hodnotou jc,j,a posledni hodnotou
Symbolem R oznadime pofadi kvartill v fadé. Pofadi medianu /%0 = (N + 1)/2. Pro N liché, napf.
N =133 je "M= (33 4 I)/2 = 17, medidnem je 17. hodnota. Pro sudé N, napf. N = 32, je

= (32 + 1)/2 = 16,5, medidnem je aritmeticky primér 16. a 17. hodnoty.

Poradi dolniho kvartil(, pro N liché je Rs = (N  3)/4 a pro N sudé = (N - 2)/4. Pro
N =33 jc /5= (33 + 3)/4 =19; j.sje 9 hodnota od poCatku fady. Pro N = 32 jc
= (32 + 2)/4 = 0,5 ; x5 jc aritmetickym prdmérem s. a /). hodnoty.
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Protoze poloha horniho kvartilu, je vFadé soumérnd s polohou ma horni kvartil stejné poradi
od konce fady jako je pofadi dolniho kvartilu od pocatku fady. Napf. pro N = 33 je 9. hodnotou
od konce fady (25. hodnotou od pocatku fady), pro N = 32 je X aritmetickym prdmérem s. a
9. hodnoty od konce fady
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PF;rR byCkovsky

TWO NON-IRADHIONAI. DAIA analysis

ILCIINIQUKS and TIII IR

UTILIZATION IN KDU( VIIONAL RI SIARCH

paper present two liinclamental ex-
ploratory data analysis techniques: stem-
-and-leaf display and box plots. Both tech-
niques emphasize the use of graphic display
in the analysis of cjuantitativc data behavior.
Notchec! box plots, the technique for evalii-

ation of the significance of differences bet-
ween medians arc discussed besides basic
box plots, too. Some examples from stu-
dents’ mechanics achievement survey are
given as the illustration of the application of
techniques described.

Do redakce doSlo: IL 12. 799/
Aiaor: Ing. PH1IR BYfXOVSKY, (\Sc., Pedagogicky ustav J. A. Komenského
Maéachova 7, 120 00 Praha 2

Irendus Ilibel - liibesfeldt: IALLORUBIIN DHR FVOLUriON - DHR
MBNSCH ZWI1SC'HI:N NAI UR UND KULTUR.

Wien: Picus Verla™ 1991, 66 sir.

Prof. I. Hibel - lubesfeldt, nestor srovnavaciho vyzkumu chovani, pfedstavuje ve své praci
¢lovéka jako bytost v podstatnych rysech biologicky pfedprogramovanou. Jeho vrozena
instinktivni vybava odpovidd podminkam, ve kterych Zil lovec doby ledové, tedy clovék
obyvajici Zemi asi pfed deseti az dvaceti tisici lety. lato dédi¢na vybava vysvétluje ty projevy
chovani clovéka, které kdysi byly odpovidajicimi formami adaptace, dnes jsou vSak z hledis-
ka svého vyznamu pro biologické preziti druhu zcela bezcenné. Patfi k nim napf. vrozeny
strach malého ditéte z ciziho &lovéka, strach z hadl, pavouk( ap. Na druhé strané pak
0 biologicky neadekvatni adaptaci na dnedni podminky svédCi i skute€nost, Ze moderni
¢lovék postrada vrozenou intensivni emoci strachu z redlnych nebezpecenstvi, se kterymi se
setkdva. Atjiz jde napf. o smrtonosné automobily nebo o realné hrozici ekologické katastro-
fy. ,Po kulturni strdnce jsme se pfirozené znacné pozménili, geneticky vSak pouze velmi
malo. Lidé s emocionalitou lovcd z doby kamenné Fidi reaktivni bombardéry, utkavaji se
v automobilovych zavodech a vladnou coby presidenti velmoci“ piSe autor (na sir. 11).
Podle jeho né&zoru nejsme vic, nez vlastni racionalitou se brzdici divo$i, neustadle ohrozeni
tim, Ze zni¢i sami sebe.

Proto kromé strachd z rlznych objektd zdlrazfiuje ve své knize zejm. roli agresivity. Ta
se mlZe projevovat znaéné maladaptivng, ale mGze plnit i kladné Glohy. Napfiklad u rGznych
forem tzv. agresivni explorace, pri které jedinci i skupiny testuji hranice mozného a dovole-
ného. Za vrozené poklada i schopnosti tvorby vizualnich schémat a kategoriz ice pfedmétd.
Velky vyznam pak pfiklada sympatii a lasce, které se objevuji az v pomérné pozdnich
etapach fylogeneze.

\Y zavéru své knihy uvadi prof- Libel-Libesfeldt, Ze pouze ve spojeni lasky a rozumu
spatfuje 3anci humanitni evoluce, nebot pouze toto spojeni miZe vykompensovat nedostat-
ky vrozenych adaptaénich mechanisma.

Ctenafe knizky napadne, Ze by jisté bylo moZné se ptat, jak mdZe pan profesor védét, Ze
mél divoch v dobé ledové vrozeny strach z cizincl, hadd a pavouk( atp. — potkal snad
nékdy néjakého? V/dyt teoreticky by mél tento divoch disponovat genetickou vybavou
svych pra-pra-prapfedk( a bat se tak spise — kdo vi — tfeba zelenych bobuli nebo hoficiho
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porostu. Jinymi slovy: predpoklada-li, Ze byl divoch doby ledové biologicky adaptovan na
své prostfedi, jde zfejmé o hypotézu, pro kterou nemda padné empirické doklady a jejiz
logicka platnost neni ani v ramci jeho vlastniho teoretického systému asi zcela neproblema-
ticka. Tvrdit cokoliv o genetické vybavé a o chovani lovce doby ledové znamend prosté
nutné spekulovat. Spekulace profesora Eibel-Eibesfeldta jsou v3ak velmi poucné a inteli-
gentni a jeho zavéry lze ostatné pfijmout i pfi védomi problemati¢nosti jeho premis. Knizku
proto nelze nez doporucit k Cethé a zamysleni. Mimo jiné i proto, Ze ukazuje, Ze u€eni tohoto
moderniho biologického determinismu nemusi vZdy nutné implikovat pedagogicky pesimis-
mus.

Karel Hniiica
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