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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva klasifikaci studenti FES. Studenti jsou nejdiive osloveni
dotaznikem, pomoci kterého jsou nasbirdna potiebnd data pro dotaznikové Setfeni.
Odpovédi studentt pak tvofi datové matice, na jejichz zéklad€ je provadéno modelovani
zavislosti v prostiedi SPSS Clementine 10.1. Pouzita je shlukova analyza a rozhodovaci

stromy. Na zavér jsou zhodnoceny dosazené vysledky prace.
Klic¢ova slova

Klasifikace; rozhodovaci stromy; shlukové analyza; dotaznik

Title

Classification of Students Faculty of Economics and Administration

Abstract

This thesis deals with the classification of students FES. Students are first approached with
the questionnaire, which collected the necessary data for the questionnaire survey.
Repliesy students will form a data matrix on the basis of dependency modeling is carried
out in SPSS Clementine 10.1. Decision trees and cluster analysisi are used. In conclusion,

the results obtained are assessed work.
Keywords

Classification, decision trees, cluster analysis, questionnaire
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Uvod

Dosahnout vysokoskolské vzdélani je v dnesni dobé jednim z krokli pro dobré pracovni
uplatnéni a budovani kvalitni pracovni pozice na trhu. Je na kazdém studentovi jak nalozi
s ptilezitosti studovat na vysoké Skole. Najdou se studenti, ktefi se intenzivné vénuji studiu
a na ostatni aktivity nemaji ¢as. Na druhou stranu existuji i taci, ktefi dokéazi skloubit
studium s praci ¢i jinymi uzite¢nymi aktivitami.

Cilem této prace je klasifikovat studenty Fakulty ekonomicko-spravni Univerzity
Pardubice. Klasifikovat je nejen na trovni studia, ale i v oblastech ostatnich aktivit, které
ke studentim patii. Sbér dat je tedy zaméfen na ziskani vSeobecnych informaci
o studentech. Realizovéan je dotaznikovym Setfenim na ptednaskéch. Tim bude dosaZeno
velké navratnosti a zarovenl bude oSetfeno, aby skladba vracenych dotaznikl

korespondovala se skladbou zakladniho souboru.

Data ziskana z dotaznikového Setfeni budou v podobé datovych matic analyzovana pomoci
rozhodovacich stromli a shlukové analyzy. Jako vstupy pro tyto modely budou voleny
vhodné atributy vztahujici se kcilovym proménnym. Vystupem modelti bude pak
klasifikace studentt dle cilovych proménnych a tfidy, do kterych budou studenti zafazeni.

Veskeré modelovani bude provedeno v prostfedi SPSS Clementine 10.1.

Prace je rozdélena do sedmi kapitol. Prvni kapitola pojedndva o Univerzit¢ Pardubice
a podava zdkladni ptehled o Fakult¢ ekonomicko-spravni. Druha kapitola vysvétluje cil
prace. Ve tieti kapitole je popsano ziskavani dat od studentl. Jakou formou a kde jsou
studenti osloveni. Ve ctvrté kapitole je jiz prvni zminka o vyhodnoceni dotaznikového
Setfeni. V paté kapitole je teoreticky popsano jakym zptisobem bude probihat modelovani
na ziskanych datech. Jsou zde popsany modely, kterymi budou znalosti z dat generovany.
Sesta kapitola s ndzvem klasifikace studentli popisuje jiz konkrétni postup pii dolovani dat.
Jsou zde vytyCeny cilové proménné, stézejni pro modelovani a popsany vystupy
vytvoifenych modell. Zavérecna kapitola hodnoti a kratce popisuje dosazené vysledky

celkové klasifikace.



1. Univerzita Pardubice

Univerzita Pardubice rozviji témét Sedesatiletou tradici vysokého Skolstvi ve mésté.
Z jednofakultni skoly chemického zaméteni se vznikem novych fakult po roce 1990 stala
instituce poskytujici vysokoSkolské vzd€lani univerzitniho typu. Od roku 1994 nese

soucCasny nazev Univerzita Pardubice [15].

1.1 Fakulta ekonomicko-spravni

Fakulta prosla za tuto pomérné kratkou dobu velkym vyvojem. Pred 15 lety zacalo
na fakulté - tehdy Fakulté izemni spravy - studovat v jednom studijnim oboru 50 studentd,
v letosnim roce studuje ve 3 studijnich programech a 8 studijnich oborech témét 2 500
studentd. Je potéSujici, ze o studium na Fakult¢ ekonomicko-spravni (FES) je mezi
uchazeci ze stfednich Skol stale velky zdjem. V letoSnim roce si podalo pfihlasku ke studiu
v prezenéni nebo kombinované formé pres 3 000 studentli. Fakultu za patnact let existence
opustilo 3 296 kvalifikovanych absolventt s bakalaiskym titulem nebo titulem ,,inzenyr*
po absolvovani magisterského studia. Fakulta rovnéz nabizi t¢ém nejzdatnéjSim studentiim

tfi programy v doktorském studiu, nejvysSim stupni vysokoskolského vzdélavani [15].

Na Fakulté ekonomicko-spravni pokracuje rozvoj v souladu s Dlouhodobym zdmérem
vzdélavaci, védecké, vyzkumné, vyvojové, umeélecké a dal§i tviréi Cinnosti Fakulty
ekonomicko-spravni Univerzity Pardubice do roku 2010. V soucasné dobé je Fakulta
ekonomicko-spravni co do poctu studenti (2 486) nejvétsi fakultou Univerzity Pardubice.
Nastartovany dynamicky kvantitativni rozvoj z minulych let dosahl v roce 2007 jiz
zadouciho stavu a Cinnost fakulty se orientovala na zvySovani kvalitativni stranky jak

ve vzdélavaci tak védecko-vyzkumné oblasti.

Fakulta ekonomicko-spravni nabizi tii bakalaiské studijni programy a v jejich ramci devét
studijnich obort, tfi navazujici magisterské studijni programy se Sesti studijnimi obory a tfi
doktorské studijni programy (z toho dva v anglickém jazyce). Fakulta tak rozsitila svoji
nabidku vzdélavani odbornikli ve vefejné spraveé a systémovém inzenyrstvi také o moznost

uplatnéni absolventl v podnikové praxi.
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Fakulta v roce 2007 uspéSné ziskala akreditaci novych bakaldiskych studijnich obort
studijniho programu Ekonomika a management — obor Ekonomika a provoz podniku
a obor Management ochrany podniku a spolecnosti (jak v prezencni tak kombinované
form¢), a rovnéz akreditaci navazujiciho magisterského studijni oboru Ekonomika
a management podniku v programu Ekonomika a management. V ramci studijniho
programu Hospodaiska politika a sprava novée akreditovala navazujici magistersky studijni
obor Regiondlni rozvoj v prezenéni formé studia. Dale byla vroce 2007 fakulte
prodlouzena doba platnosti akreditace bakaldiského studijniho programu Systémové
inzenyrstvi a informatika obor Informatika ve vetejné spravé (v prezen¢ni a kombinované
form¢ studia), a taktéz navazujiciho magisterského studijniho programu Systémové
inzenyrstvi a informatika obor Informatika ve vetejné spravé (v kombinované formg).
Fakulta také uspésné obhdjila reakreditaci doktorského studijniho programu Hospodaiska
politika a sprava v oboru Regionalni a vetfejnd ekonomie (v prezencni a kombinované
form¢ studia) jak v cCeském, tak anglickém jazyce (Regionaland Public

Administration) [17].

Nize uvedeny obrazek (Obrazek 1) ukazuje zakladni strukturu Fakulty ekonomicko-

spravni. Podrobny ptehled veskerych studijnich programt (oborti) je uveden v Ptiloze €. 1.

11
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Obrazek 1 — Organiza¢ni struktura FES [17]
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1.2 Vyvoj poctu studentii

Celkové pocty studenti FES Univerzity Pardubice v rozsahu let 1999 az 2008, vzdy

k 31. fijnu ptislusného roku, je dokumentovan nésledujicim Obrazkem 2.

3000-
2500+
2000-
1500
10001

5001

—>

Pocet studentd

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

—>
Rok

Obrazek 2 - Vyvoj poctu studenti [vlastni]

Jak je vidét, vyvoj poctu studenti od roku 1999 neustéle stoupal. Az v roce 2008 dochazi
k mirnému poklesu poctu studentti, ktery je zpisoben kvalitativnim zamétenim Univerzity
Pardubice ve vzdélani a védecko-vyzkumné oblasti poté, co bylo dosazeno zadouciho

stavu studentu v roce 2007.

Nasledujici Obrazek 3 dokumentuje pocty studentti FES kombinované a prezencni formy

studia v letech 2000 az 2008.

1800+
T 1600+
1400+
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60011
4001
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Pocéet studentt
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—>
Rok

Obrazek 3 — Vyvoj poctu studentii kombinovaného a prezen¢niho studia [vlastni]
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2. Strukturovani cile prace

Stézejnim cilem diplomové prace je klasifikace studentli na zékladé dat ziskanych
dotaznikovym Setfenim. Dotaznikové Setfeni bylo provedeno mezi studenty prvniho az
patého ro¢niku za Gcelem zjisténi zasadnich informaci ohledné studia, osobnich pfistupti

studentli a hodnoceni spokojenosti (studijnich podminek) na FES.
Jednotlivé otazky jsou koncipovany do ttech dilt, tedy dil¢ich casti Setfeni:

e osobni dotazovani,
e studijni program,

¢ hodnoceni spokojenosti.

Zamérem je klasifikovat studenty na zéklad€ dil¢ich cilovych proménnych a nakonec
uspofadat a roz¢lenit ndzory a vlastnosti zjisténé od studentti do t¥id. VeSkera klasifikace je
realizovana v programu SPSS Clementine 10.1 pomoci technik a metod, které tento
program umoznuje. VSe je realizovano na odpovédich studentii plynoucich pouze z prvni
adruhé casti dotaznikového Setfeni. Konkrétni vysledky dotaznikového Setfeni budou

slouzit jako ukazatel determinujici situaci a stanoviska studentti FES.

14



3. Ziskavani dat

3.1 Dotazovani

Dotazovani je v dneSni dobé nejéastéji pouzivana metoda sbéru primarnich dat

ve vyzkumech. Pfi aplikaci jednotlivych technik dotazovani se pouziva dotaznik.

Dotaznik je formuldi ureny k pokud mozno piesnému a Uplnému zaznamendvani
zjistovanych informaci. Dobry dotaznik je mnohem vice nez jenom soubor otazek, nebot’
usmériiuje proces dotazovani. Pii tvorbé dotazniku je celné postupovat systematicky
v postupnych krocich. V praxi neni nutné sekvenci krokli ptfesné dodrzovat. Jejich
vzajemna zavislost totiz vede k tomu, Ze rozhodnuti piijatd v jednom ur¢itém kroku mohou
zpétné ovlivnit pfistup v ostatnich krocich. Kroky jsou nasledujici [12]:

e stanoveni udaju, které maji byt zjistény,

e stanoveni procesu dotazovani,

e hodnoceni obsahu otazek,

e stanoveni typu otazek,

e formulace otazek,

e stanoveni struktury dotazniku,

e formalni Giprava dotazniku,

e pretest, korekce, kone¢ny koncept.

Pti tvorbé dotazniku je zasadni zaméfit se na sledovani cile prace. Se zamérem klasifikovat
studenty FES byly strukturovany otazky na zjisténi osobnich 0dajl, studijnich zaleZitosti
a nakonec hodnoceni spokojenosti. Proces dotazovani byl stanoven jasn¢ — oslovit studenty
na prednaskach. Touto formou byla =zajisténa maximalni navratnost dotaznikda.
Po vytvoteni otazek - zdkladniho konceptu dotazniku bylo vSe konzultovano a prob&hly
pfipadné Upravy. Dotaznik je zamétfen predevSim na uzaviené otdzky. Uzaviené otazky
nabizeji nékolik moznych variant odpovédi, ze kterych si dotazovany vybira jednu nebo
vice odpovédi, které se nejvice blizi jeho ndzoru [14]. Otazky oteviené, kde se respondent
muze vyjadfit svymi vlastnimi slovy, dle vlastniho uvazeni, jsou v dotazniku pouzity
minimalng&. Struktura dotazniku je koncipovéana do ti ¢asti - Cast A (Osobni dotazovani)
viz. Ptiloha & 2, Cast B (Studijni program) viz. Pfiloha & 3 a Cast C (Hodnoceni

spokojenosti) viz. Ptiloha €. 4.
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3.2 Dotazovaci techniky
Techniky dotaznikového Setfeni je mozné uskuteCiiovat Ctyfmi hlavnimi typy technik
Setfeni: osobni, pisemné, telefonické a elektronické (Obrazek 4).

Vybér vhodného typu dotazovéani zavisi na rtiznych faktorech, predevSim na charakteru
arozsahu zjiStovanych informaci, skupiné respondentli, casovych a finan¢nich limitech,

kvalifikaci tazatele, atd. V praxi se vétSinou jednotlivé typy navzajem kombinuji [3].

osobni pisemné

Dotazovan

telefonické elektronické

Obriazek 4 — Typy dotazovani [3]

Pro svoji praci jsem zvolila techniku pisemného dotazovani. Pisemné dotazovani probihalo
na prednaskach a seminafich jednotlivych ro¢nikli. Po pfedstaveni a seznameni studentt
s cilem dotaznikového Setieni, byl studentim vysvétlen postup pro vyplitovani dotazniku.
Tento dotaznik byl zodpovézen na misté. VSe bylo realizovdno anonymné, studenti byli
evidovani pouze pii zpracovavani dotazniku formou potadového cisla jako jednotlivé

piipady dotaznikového Setfeni.
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Vyhody pisemného dotazovani [12], [14]:

e Siroka distribuce, vybér miize byt uskute¢nén ze souboru o Sirokém tizemnim
rozloZeni,

e nepfichdzi v ivahu moznost ovlivnéni dotazovaného tazatelem,

¢ naklady jsou v porovnani s ostatnimi technikami Setfeni relativné nizsi,

e oproti ostatnim technikam vyZzaduje relativné mén¢ organizacnich pftiprav,

e dotazovany mize vénovat zodpovézeni otazek dostatek Casu a péce,

e pfi Setfeni konecnych spotiebitelll jsou timto zpisobem nékteré vrstvy obyvatelstva

snadné&ji dosazitelné, resp. lze jim kontaktovat osoby jinak nedosazitelné.

Nevyhody pisemného dotazovani [12], [14]:

e Setfeni probiha zpravidla delsi dobu (je tfeba ¢ekat na vraceni potfebného mnozstvi
dotaznik),

e otazky musi byt velmi jednoduché, snadno zodpovéditelné, dotaznik musi byt
relativné kratky, moznosti formulace jsou tedy znacné omezeny,

e nelze ziskat tdaje, které umoznuje ptimé pozorovani Setfeného subjektu,

¢ nelze kontrolovat, jak respondent porozumél otazkam,

e muze dojit k naruseni reprezentativnosti vybéru tim, Ze skladba vracenych
dotaznikii nekoresponduje se skladbou zakladniho souboru, nebo mohl za adresata

odpovédét nékdo jiny.

Nékteré nevyhody pisemného dotazovani mohou byt ¢astecné nebo zcela ptekonany,
a to ptredevsim urcitou znalosti charakteristik zkoumaného souboru a peclivou ptipravou

aplikace techniky.

Pti realizovaném sbéru dat byl tazatel neustale studentiim k dispozici, ¢imz byla vyloucena
nevyhoda nekontrolovatelnosti, jak respondent porozumél otdzkam. Studenti, ktefi
neporozuméli otazce, méli moznost obratit se s otdzkami okamzité na tazatele. Také fakt,
ze skladba vracenych dotazniki nekoresponduje se skladbou zakladniho souboru,
je v tomto ptipad¢ zanedbatelny. Dotazniky byly rozdavany ucelné studentim jednotlivych

ro¢niku FES.

Pti pisemném dotazovani je velmi dilezité zabezpecit vysokou miru navratnosti dotaznikd,
kterd je tézko predvidatelnd. Mira néavratnosti je ovlivnéna vzajemnou kombinaci fady

faktord (privodni dopis, forma ¢i obsah dotazniku, atd.). Aby nebyl ohrozen vybérovy
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zamér, ndvratnost dotaznikli by méla teoreticky byt 90 %. Této hranice lze za ptiznivych
okolnosti dosdhnout. Skutecnd v praxi se vyskytujici niz$i navratnost je diisledkem Spatné

pripraveného dotazovani nebo ne pfili§ zajimavého predmétu vyzkumu [12].

Riziko $patné navratnosti dotaznikli bylo eliminovéno piimo sbérem dat. Studentiim byly
dotazniky rozdany a nasledné po vyplnéni, pfiblizné po patnacti minutach opét sesbirany
zpét. Timto krokem dosSlo k omezeni nevraceni dotazniku respondentem zpét. Problém
jemozné hledat pouze v chybéjicich hodnotich. Konkrétni hodnoty o navratnosti

dotaznikd jsou rozebrany v kapitole 4.1.

33 Klasifikace dat
Existuji dvé tiidy dat — kvalitativni a kvantitativni [8]:

e kvalitativni data — odliSuji proménné pomoci popisnych pojmd, 1ze je pouZit pro
segmentaci a klasifikaci; napt. pohlavi se v§eobecné klasifikuje jako ,,M* coby muz
a,,Z“ coby Zena,

e kvantitativni data — jsou charakteristicka ¢iselnymi hodnotami; pouzivaji
se k vytvafeni prediktivnich modelt; napt. pohlavi by mohlo byt rovnéz

kvantitativni povahy, kdyby byla stanovena hodnotami 1 a 2 tak, ze 1 =, M* Cili

muz a2 =,7“ tedy zena.
U kvantitativnich dat rozliSujeme Ctyii typy [8]:

e nominalni data — reprezentuji kategorie neboli atributy; dtlezitou vlastnosti
nominalnich dat je to, Ze nemaji relativni vyznam; pro modelovani by méla byt
nomindlni proménnd pouze s dvéma hodnotami kddovana hodnotami 0 a 1; napf.
muz= 1 a zena = 2 neni relativni hodnota toho, Ze je né¢kdo Zena, dvakrat vétsi ani
vibec vEtsi, nez ze je nékdo muz,

e ordindlni data - ¢iselna data, ktera predstavuji kategorie, jez maji relativni vyznam,;
1ze je pouzit k hodnoceni sily nebo diilezitosti; napt. student vyjadii svoji
spokojenost s ur¢itymi atributy pomoci stupnice od 1 do 5; hodnota 1vyjadiuje
velkou spokojenost; hodnota 5 vyjadiuje totalni nespokojenost s danym faktorem:;
hodnoty 2, 3 a 4 budou vyjadiovat riizné urovné spokojenosti mezi velkou
spokojenosti a totalni nespokojenosti studenta; rozdil 5-1= 4 mezi jejich

hodnocenimi nema zadny konkrétni vyznam,
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e intervalova data — ¢iselna data, ktera maji relativni vyznam a nemaji nulovy bod,
zde je scitani a od¢itani brano jako smysluplna operace; napft. ¢asto jsou pouzivany
mnohem jemné&js$i hodnoty nez hodnoty od 1 do 5; typicky rozsah byva od 300
do 800; pak je mozné porovnavat hodnoceni mefenim rozdild,

e spojita data — nejcastéjSim typem dat pouzivanych pfti vytvateni prediktivnich
modelt; 1ze s nimi provadét vSechny zékladni aritmetické operace véetné scitani,
odcitani, ndsobeni a déleni; napt. vétSina obchodnich udaja, jako jsou trzby,

zustatky ¢1 minuty, jsou spojita data.

Dulezit¢ je vyzadat si k datim potfebnou dokumentaci, naptiklad rozvrzeni souboru
a datovy slovnik. RozvrZeni souboru prozradi ndzvy proménnych, pocatecni pozici dat
adélku pole a typ vSech proménnych. Datovy slovnik poskytuje informaci o typu
a podrobny popis vyznamu kazdé proménné. Doporucuje se rovnez ziskat ,,vypis dat* nebo
vytisk prvnich 25 — 100 zadznamu. Je to nenahraditelnd pomiicka pro piesvédceni,

co ziskadvame, v ptipad¢ piejatych dat [8].

3.3.1 Skaly méFeni a typy proménnych

Odpovédim respondentil jsou pfifazeny slovni ¢i Ciselné kédy. Hodnoty znaku jsou tedy
kédované odpovédi neboli kategorie. Prikladem statistickych znakii charakterizovanych

pomoci kategorii mohou byt:

e narodnost (Ceska, slovenska,...),
e troven vzdélani (zakladni, sttedoskolské, vysokoskolské),

e pocet déti (0,1,2,3,...).

Uvedené ptiklady ilustruji rGznou uroven vztahi mezi kategoriemi — v prvnim piipadé
kategorie nelze usporadat, ve druhém je mizeme usporadat, ve tfetim mizeme vypocitat
1rozdil. V tomto smyslu miizeme hovofit o Skdlach méfeni, z nichz nejbéznéjsi jsou

nominalni, ordinélni, intervalova a pomérova [9].
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Zvlastnim typem je promeénnd dichotomickéd (alternativni), ktera nabyva pouze dvou
hodnot. Piikladem takovych dvojic hodnot mohou byt spokojen — nespokojen, ano - ne.
U dichotomickych proménnych mizeme déle rozliSit proménné:

o symetrické (obé& kategorie maji stejné dulezitosti — muz, Zena)

vvvvvv

e asymetrické (jedna kategorie je dilezitéjsi)

U dichotomickych proménnych se pti vypoctech predpoklada, ze jde o proménné binarni,

které nabyvaji hodnot 0 a 1 (naptiklad ¢islo 1 znamena ,,ANO* a ¢islo 0“NE®) [9].

Kazda odpovéd’ respondenta musi byt zaznamendna do proménné (podrobnéji v kapitole

4.2).

34 Navrh faktora charakterizujicich studenty

Jednotlivé oblasti dotaznikového Setfeni obsahuji konkrétni otazky s danym zaméfenim.
Respondent odpovid4d jednou znabidnutych odpovédi s vyjimkou otazek oznacenych
hvézdickou. Na tyto oznacené otazky mulze respondent odpovédét vice nez jednou

odpovedi.

3.4.1 Osobni dotazovani

Osobni dotazovani, ¢ast A v dotazniku (Pfiloha ¢. 2), je zaméfeno na zdékladni udaje
o studentovi. Zakladem jsou otazky zaméfené na pohlavi, vék, rodinny stav, ubytovani,
stravovani, financovani studia, volny ¢as a dalsi tdaje, které miizeme zatradit do oblasti
osobnich zalezitosti studenta. Tato Cast obsahuje 15 otazek. Vyuzita jsou data jak

kvalitativni (M = muz, Z = Zena), tak data kvantitativni (nominalni a ordinalni).

3.4.2 Studijni program

Cast B v dotazniku specifikovana jako Studijni program (Piiloha &. 3), podava obraz
o zalezitostech spojenych se studijnim programem, stfedni Skolou, pfijimacim fizenim,
problémovymi a preferovanymi oblastmi studia, vyuziti jazykového centra, ¢i studijnich
stazi a mnoho dalSich otazek. Tato ¢ast obsahuje dalSich 30 jednozna¢nych otdzek. Vyuzita
jsou opét data kvalitativni (LS = letni semestr, ZS = zimni semestr) i kvantitativni
(nominalni — ro¢nik studia, studijni program, studijni obor, zplsob pfijeti;
ordinalni - narocnost studia na FES, komunikacni schopnosti a intervalovd — platové

predstavy studenta).
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3.4.3 Hodnoceni spokojenosti

Hodnoceni spokojenosti, ¢ast C (Ptiloha ¢. 4), poukazuje na spokojenost studenta
s aktivitami, vybavenim, pedagogickym sborem ¢i studijnim oddélenim FES. Data pro

sestaveni této casti dotazniku jsou Cerpana z odborné literatury [3].

Cast C obsahuje 7 okruhti otazek, na které respondent odpovida pomoci stupnice od 1 do 5.
Hodnoceni 1 = velmi spokojen, 2 = spise spokojen, 3 = spokojen, 4 = spiSe nespokojen a 5
= nespokojen. Vzdy je oznacena pouze jedna moznost z dané stupnice. Data jsou piepsana

do datové matice v ordinalni podobg, tak jak byla od respondentii ziskana.
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4. Vyhodnoceni dotaznikového Setreni

Tato kapitola je zaméfena na zhodnoceni uspéSnosti sbéru dat, popis a predbéznou

klasifikaci odpovédi respondentt. Pro zakladni analyzy je pouzit MS Excel.

4.1 Uspésnost sbéru dat

Jak jiz bylo uvedeno, sbér dat probihal na pfednaskach a seminafich jednotlivych ro¢nikt
bakalarského a navazujiciho magisterského studia. Diky této metod¢ sbéru dat je uspéSnost
navratnosti témeét stoprocentni. Konkrétné z rozdanych 506 dotaznikli bylo vraceno 495
zpét, coz odpovidd 98% navratnosti. Z vracenych dotaznikii vSak nebyly vSechny
kompletné vyplnény. V nékterych piipadech se vyskytly chybéjici hodnoty, které musely
byt nahrazeny. Pocet téchto ne zcela vyplnénych dotaznikl je 15, tedy opét minimalni.
Celkova néavratnost dotaznikll 1 bez chybéjicich hodnot je 95 %, coZ je neustdle velmi

dobry vysledek sbéru dat (Obrazek 5).

Chybéjici
hodnoty
3%

Nevracen
) T

2%

Zodpoveéz
eno
95%

Obrizek 5 — Usp&nost sbéru dat [vlastni]
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4.2 Datova matice

Data z dotaznikového Setifeni nejsou zaznamenavana piimo do pocitace, proto je nutné pro
jejich vyhodnoceni ziskané odpovédi pievést do elektronické podoby. Odpovédi

respondentti jsou tedy pomoci kodi vkladany do tabulky programu MS Excel.

Zdrojova matice je matice vychozich dat, obsahuje znaky respektive proménné (zjisténa
hodnota statistického znaku) v m sloupcich (napf. typ studia, studijni program, ro¢nik
studia, pohlavi, v€k, platba studia atd.) a objekty respektive vzorky v n tadcich (napf.
studenti jednotlivych ro¢niki FES), na nichZ jsou tyto znaky (vlastnosti) mé&feny. Radky
jsou obecné¢ ve statistickych programovych systémech nejéastéji oznaCovany jako pripady
[5]. Radky datové matice jsou vymezeny pro odpovédi jednotlivych respondenti, sloupce

obsahuji odpovédi na jednotlivé otazky.

V praci jsou zpracovany tfi datové matice, kazda se zabyva jednou z dil¢ich casti
dotaznikového Setfeni (viz kapitola 2): Osobni dotazovéani, Studijni_program,

Hodnoceni_spokojenosti.

4.2.1 Rozvrzeni datového souboru Osobni_dotazovani

Datova matice Osobni_dotazovani O obsahuje 495 ptipadi a 30 proménnych. RozloZeni

datové matice:

X1 Xy e X3
X1 Xao eee Moy
0= ()
| Xaos1 Xagso  +-- Xaos30 |

Pro snadnégjs$i orientaci v datech je v Pfiloze ¢. 5 uveden datovy slovnik s popisem
proménnych a rozsahem jejich hodnot vztahujicim se k odpovédim z dotazniku. Malou

ukazkou, jak zminovany datovy slovnik vypada je nasledujici Tabulka €. 1.
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Tabulka 1 — Ukazka datového slovniku Osobni_dotazovani [vlastni]

Nazev
atributu Datovy typ  JRozsah hodnot Kod - Hodnota atributu Strucny popis
xl Flag Z/m 1% I Y [T pohlavi
Z |Zena
x2 Range [15-24] 13 (19 ik
20 |20
21 |21
22 |22
23 |23
24 (24 3 vice
x3 Set [1,2,3] 1 Svobodny/a rodinny stav
2 Zenaty/vdana
3 Rozvedeny/&
x4 Set [1-15] 1 Karlovarsky kraj kraj
2 Plzensky kraj
3 Ustecky karj
4 Jihocesky kraj
5 Liberecky kraj
& Stredocesky kraj
7 Praha
B Kralovehradecky kraj
2 Pardubicky kraj
10 |Wysodina
11  |Jihomoravsky kraj
12 [Olomoucky kraj
13 [Moravskoslezsky kraj
14 |Zlinsy kraj
15 [Slovensko

4.2.2 RozvrZeni datového souboru Studijni_program

Datova matice S (Studijni_program) obsahuje 51 proménnych, pfi¢emz pocet piipadii

zustava neustale 495 jako u ptredchozi datové matice. Cislovani proménnych zde navazuje

na Cislovani proménnych matice O. Zacind tedy proménnou x3; a posledni proménna

je oznaCena Xgp. Dlvodem navazani Cislovani je zdmér propojeni téchto matic pii

zpracovani naslednych analyz. Jeji rozvrzeni vypada néasledovné¢:

X132

X230

X49532

X 82

X0

X49582 |
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Datovy slovnik s ndzvy proménnych, hodnotami a stru¢nym popisem je soucasti ptilohy

prace (Ptiloha ¢. 6). Ukazka datového slovniku je zobrazena v Tabulce €. 2.

Tabulka 2 - Ukazka datového slovniku Studijni_program [vlastni]

Mazev
tributu Joatovy typ  JRezsah hodnot kod - Hodnota atributu Strutny popis
%31 Flag Prezencni/Kombingvans Prezencni Prezencni studium forma studia
Kombinovane |Kombinované studium
%32 Flag 1/2 1 Bakalarsky typ studia
2 Mavazujici
X33 ordered Set [[1,2,3] 1 Frvni rotnik studia
2 Cruhy
3 Trati
4 Ctrty
5 Faty
%34 set [EM, HPS,5N] HPS Hospodarska politika a sprava studijni program
EM Ekonomika a management
5l1 Systamove infenyrstvi a informatika
%35 St [EMP, ., VES] VES vafejna ekonomika a sprava studijni obor
EK Ekonomika pro kriminalisty
ECS Ekonomika celni sprava
EVS Ekonomika vefejného saktoru
RR Raginalna rozvoj
RVE Regionalni a vafejna ekonomis
MP Management podniku
MORs Management ochrany pedniku a spolecnesti
EFP Ekonomika a provez podniku
EMP Ekonomika 3 management podniku
VS Informatika ve vefejné sprave
RIBA regionalni a informatni management
I8S Informatnia bezpetnostni systamy
Pl Fojistné infenyrstvi

4.2.3 Rozvrzeni datového souboru Hodnoceni_spokojenosti

Datova matice H (Hodnoceni spokojenosti) obsahuje opét 495 ptipadi, na které

je propojeno 50 proménnych. Proménné jsou oznafeny pismenem S. Rozvrzeni matice

vypada nasledovné:

S4951

S12 .
S22 .
S4050 .-

S 50

S550

.
.
.

S49550 |

3)

Odpovédi respondentil v této matici jsou zaznamenavany piimo ve form¢e Skal,

zodpovézenych studenty.

Ziskana data z této matice nebudou blize analyzovana. V Ptiloze ¢. 7 je uvedena pouze

ukazka matice H.
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4.3 Analyza proménnych

Mezi zakladni typy analyz patii zjiSténi rozdéleni Cetnosti riznych variant hodnot pro
kazdy sledovany znak a vypocet souhrnnych charakteristik. Nejprve je sledovan cely
zakladni soubor, do Setfeni jsou tedy zahrnuty vSichni dotdzani respondenti. Poté
je analyza zaméfena na konkrétni Casti studentil, je provedena analyza na vybérovém

souboru. Na zaklad¢ ziskanych vysledkt je proveden usudek o celém souboru [9].

4.3.1 Absolutni ¢etnost

Pocet statistickych jednotek, patticich do urcité tfidy, nazyvame jeji absolutni Cetnosti. Pti
kazdém tfidéni je nutné dodrzovat zasady uplnosti a jednoznaénosti. Zasada uplnosti
vyzaduje vytvofeni takovych tfid, aby kazda statistickd jednotka mohla byt zafazena
do nekteré z nich. Zasada jednoznacnosti pozaduje, aby kazda statisticka jednotka byla
zafazena jen v jedné tfidé [4].

Pokud zkoumdme ve statistickém souboru kvantitativni znak, pak provadime tfidéni podle
velikosti hodnot tohoto znaku. V piipad¢ kvalitativniho znaku ptedstavuje kazdd jeho
hodnota samostatnou tfidu, nelze je uspotadat podle velikosti ani rozdélit do intervalovych

tfid. Absolutni ¢etnost m, znamenad, kolikrat byla hodnota x, naméfena. Plati:

r

Sm =n 4)

i=1

kde n je rozsah nahodného vybéru a r je pocet tfid. Rozdéleni Cetnosti mize byt

reprezentovano ve dvou formach - v tabulce nebo grafu [4].
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4.3.2 Prvotni analyza

Vzhledem k velkému rozsahu dat je potfebné pro prvni pfedstavu realizovat zakladni
analyzu dat. Ze zdkladniho souboru lze vycist hned nckolik zadkladnich fakti. Jedna
se predevsim o statistické zastoupeni studentl jednotlivych ro¢niki, studijnich programi

a zastoupeni muzl a Zen, jak je uvedeno v nasledujicim piehledu:

e pocet muzi a Zen,

muz

Zena |
‘ 79% ’

Obrazek 6 — Zastoupeni pohlavi [vlastni]

e zastoupeni studentli z jednotlivych kraju,

Tabulka 3 — Zastoupeni studentii v krajich [vlastni]

Nizev kraje Cetnosti | Procenta
Karlovarsky kraj 4 0,81
Plzensky kraj 11 2,22
Ustecky kraj 4 0,81
Jihocesky kraj 2 0,40
Liberecky kraj 15 3,03
Stiedocesky kraj 63 12,73
Praha 5 1,01
Kralovéhradecky kraj 108 21,82
Pardubicky kraj 200 40,40
Vysocina 37 7,47
Jihomoravsky kraj 13 2,63
Olomoucky kraj 16 3,23
Moravskoslezsky kraj 4 0,81
Zlinsky kraj 4 0,81
Slovensko 1 0,20
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bakalafské

64%

zastoupeni studentd bakalafskych a navazujicich studijnich program,

Obrazek 7 — Pocty studentii prezenéniho a kombinovaného studia [vlastni]

e zastoupeni jednotlivych ro¢nikt,

Rocnik stiudia

i

[

o
Ln
[

%EICI

Poéet studentd

150

B Bakaldrske studium

Mavazujici studium

Obrazek 8 — Pocty studentii jednotlivych ro¢nikii [vlastni]
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zastoupeni studijnich programi a obort,

Tabulka 4 — Pocet studenti jednotlivych oboru [vlastni]

Absolutni Relativni
Program | Obor Cetnost Cetnost [%]
HPS VES 216 45
EVS 47 9
EK 0 0
ECS 0 0
RR 0 0
EM MP 56 11
MOPS 14 3
EPP 29 6
EMP 46 9
STI VS 36 7
RIM 30 6
1BS 7 1
PI 14 3

e navstévované kluby v Pardubicich.

Tabulka 5 — Oblibené kluby v Pardubicich [vlastni]

Kluby v Pardubicich Pocet studenti
Zadny klub 204
Dydy baba 137
Agko 45
Zluty pes 23
Hany Bany 19
Bum bum kafe 7
Klec 6
Pat a Puf 4

Po zhlédnuti vysledkl Ize jednoznacné charakterizovat zékladni soubor, ktery je tvoien
studenty FES. Znagnou pfevahu maji mezi studenty Zeny (Obrazek 6). Ctyficetiprocentni
pfevahu maji studenti z Pardubického kraje, nasleduje Kralovéhradecky kraj s22%

zastoupenim. Na druhou stranu nejméné zastoupena kategorie je Slovensko s jednim

studentem (Tabulka 3).

Predpokladany stav ukazuje Obrazek 7 zobrazujici pocty studentl typa studia. Pocetnéjsi
skupinou je zde s 64 procenty zastoupen bakalaisky typ studia. Obdobny je 1 vysledek
Obrazku 8, dokumentujici pocty studentl jednotlivych ro¢nikd. Nejvétsi zastoupeni maji

studenti prvniho a druhého ro¢niku bakalatrského studia. Pro nasledujici analyzu maji vSak
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vetsi vypovidaci schopnost respondenti vyssich ro¢nika. Analyza ukazuje vyskyt témét 80
studentli prvniho a 100 studentd druhého ro¢niku navazujiciho studia. V zavéru dotazniku
byla poloZzena otazka zda-1i studenti navstivili psychologickou poradnu ve $kole v piipadé

potieby. Z dotazanych studenti kladné odpovédélo pouze 11.

Nasledujici Tabulka 4 ukazuje pocet studentti jednotlivych studijnich obort. Alarmujicich
je zde hned né€kolik prvkia. Jednim, maximalnim prvkem jsou studenti programu
Hospodaiska politika a sprava (HPS) oboru Vefejna ekonomika a sprava (VES)
se zastoupenim 216 studentl. Druhym alarmujicim prvkem je naopak minimalni pocet
studenti programu Systémovi inZenyrstvi a informatika (SII) oboru Informacni
a bezpe€nostni systémy (IBS). DalSimi nepfili§ pozitivnimi fakty jsou nulové zastoupeni
obori Ekonomika pro kriminalisty (EK), Ekonomika a celni sprava (ECS) a Regiondlni
rozvoj (RR). Vzhledem k tomu, ze vybér student byl uskute¢nén zamérné na prednasky
a seminaie v§ech oborti, vypovidaji tato ¢isla o zddanych a naopak méné zddanych oborech

FES.

SpiSe jako zajimavost byly v dotazniku zjistovany kluby, které studenti v Pardubicich
navstévuji. Celkem zajimavé je, Ze studenti ve 204 piipadech odpovédéli, Ze v Pardubicich
z4ddny klub nenavstévuji. Mezi studenty, ktefi navstévuji pardubické kluby je nejvice
obliben studentsky klub Dydy baba & Acko. Ostatni kluby navitévované pardubickymi

studenty jsou uvedeny v Tabulce 5.
Spokojenost respondentii s univerzitnimi kolejemi

Odpoveéd’ na otadzku, kde studenti bydli v Pardubicich ma 3 varianty — VysokoSkolské
koleje , Privat ¢i byt v Pardubicich nebo mozZnost Ze studenti v Pardubicich nebydli a denné
dojizdi. Z dotazanych 495 studentti 197 denné¢ dojizdi a 190 bydli v Pardubicich mimo
vysokoskolské koleje. MenSina student — 108 bydli na kolejich (Tabulka 6). Tento fakt
muze vypovidat v prvnim pfipade o tom, Ze studenti jsou z blizkého okoli, nebo ze uroven
koleji je nevyhovujici.

Tabulka 6 — Ubytovani studentu [vlastni]

Pocet studentu
Ubytovani v Pardubicich Absolutni Relativni
Cetnost Cetnost [%]
Vysokoskolské koleje 108 22
Privat 190 38
Dojizdi 197 40
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O absolutni spokojenosti studentt s kolejemi, tedy s cenou, sluzbami, systémem ptidéleni
koleji a zplisobem propojeni Uctu koleji a menzy vypovida nasledujici analyza. Spokojeni

jsou pouze dva studenti ze 108, ktefi na kolejich bydli. Tento celkem alarmujici fakt

ukazuje Obrazek 9.
Distribution of Spokojeni s kolejemi #2 |
(SlEile T Edit D oenerate  [Ell [ [<|@
Yalue Proportion % | Count |
Nespokojen I 98,15 106
Spokajenll 1,85 z

Table Annotations

Obrazek 9 — Spokojenost s vysokoSkolskymi kolejemi [vlastni]

------

Tabulka 7 — Spokojenost s univerzitnimi kolejemi [vlastni]

Cilovy atribut Spokojen | Nespokojen | Neodpovédél
Cena koleji 18 86 4
Cena = sluzby koleji 13 91 4
Systém pridé€leni koleji 63 42 3
Propojeni ucéta koleji a menzy 64 41 3

Spokojenost respondenti se sluzZbami menzy

Obdobna analyza byla provedena i na spokojenost studenti s menzou. Z oslovenych 495
studentli vyuziva sluzeb stravovani v menze 338 studentti. Hodnoceny byly otazky ohledné
ceny a kvality jidla, otviraci doby menzy, systému volného vybéru jidel a to vyuzivaji-li
studenti nabidky doplitkového sortimentu. Vysledek absolutni spokojenosti s cenou,
u predchoziho zkoumani. Spokojeno je 107 (32 %) respondentti, nespokojeno je zbylych
231 (68 %).
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= Distribution of Spokojenost s menzou #4

S et Ooenere [ 2% X@
Valug Propottion % | count
Mespokajen D G834 23
Spokojen R 31 B 107

Table | Annotations
Obrazek 10 — Spokojenost s menzou [vlastni]

Spokojenost podle jednotlivych dil¢ich otazek ukazuje Tabulka ¢. 8. Ze vSech studentu,
ktefi vyuzivaji sluzeb menzy, jeden student odmitl odpovédét na dil¢i otazky. Ostatni

hodnotili nasledovné:

S cenou jidla je 201 studentd spokojeno, 136 je nespokojeno. S faktem, ze cena jidla
odpovida jeho kvalité, souhlasi 150 student. VétSina studentli vSak tento fakt popiela,
tedy 187 studentii je nespokojeno s kvalitou jidla na této cenové urovni. Naprosta vétSina
(283) oslovenych studentii souhlasi s otviraci dobou, pouhych 54 se vyslovilo proti. Také
skutecnost, ze si jidla studenti vybiraji bez ptedchoziho objednani je pro vétSinu (309)
studentl uspokojivd. Pouhym 28 studentim systém volného vybéru jidel v menze

nevyhovuje.

Tabulka 8 — Spokojenost studenti s menzou [vlastni]

Cilovy atribut Spokojen Nespokojen | Neodpovédél
Cena jidla 201 136 1
Cena = kvalita jidla 150 187 1
Otviraci doba menzy 283 54 1
Systém vybéru jidel 309 28 1
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Opakovani piredméta

V uvodni ¢asti byly jiz analyzovany zakladni znaky popisujici studenty (typ studia, studijni
program, ro¢nik studia, atd.). Krom¢ téchto obecnych otazek byly v dotazniku (¢asti B)

wwvr

Tabulka 9 - Pocet studentii opakujicich Tabulka 10 — Pocet opakovanych
piredmét [vlastni] piredméta [vlastni]

Opakovani Pocet studentii Poée;gs;ll;(;\tfgnych Pocest studentii
ANO 162 Jeden 81
NE 333 Dva 58

Tii 23

Celkovy pocet studentli, ktefi opakuji predméty z loniskych let je 162 z oslovenych
studentd (Tabulka 9). Tabulka 10 pak ukazuje, kolik studentli opakuje jeden, dva nebo tii
predméty. Specifikovany byly otazky na oblasti pfedmétl, které studenti opakuji. Jak je
vidét na Obrdzku 11, nejvice studentli opakuje pfedméty zoblasti matematika

a informatika. Nejméné opakovanych predméti je v oblasti ekonomie.

W matematika
ckonomic

N informatika

Obrazek 11 — Pocet studentt opakujici jednotlivé oblasti [vlastni]
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VyuZiti moznosti studia v zahranici

Dalsi specifickd otazka je zaméfena na studium v zahrani¢i. Z celkového poctu 495-ti
oslovenych studentll vyuZilo tuto moznost pouhych 25 studentd (Obrazek 12). Tento
minimalni pocet studentd, ktefi vycestovali do zahranici, by mohl byt impulsem pro zmény

na FES, motivujici studenty zacastnit se zahrani¢nich pobytii na partnerskych univerzitach.

100%

50%

Poéet studentd

0% ~ NE
Vyuziti moZnosti studia v zahranici
HANO

Obrazek 12 — Studium v zahranici [vlastni]

[ 24

Skupinu navstivenych destinaci sefazenych od nejzadanéjSich po méné navstévované

zobrazuje Tabulka 11.

Tabulka 11 — Destinace nav§tévované studenty [vlastni]

Zemé Pocet studenti
Portugalsko 14
Finsko
Némecko
Italie
Madeira
Slovensko

Slovinsko

— = = == (N[

Turecko

VSichni studenti vycestovali v ramci programu Erasmus kromé jednoho studenta, ktery
vyuzil jiny nejmenovany program. Studium absolvovali studenti predevSim v anglickém
jazyce. V Némecku studovali studenti v némeckém jazyce. U nékterych studentii byly
zminény i narodni jazyky zemi kde studovali, ale na prvnim misté¢ byl vzdy anglicky jazyk.
Pobyt nem¢l piinos pouze u jednoho studenta, ktery absolvoval pobyt na Madeife. Pro
vSechny ostatni byl tento pobyt piinosny. VétSina studentll vycestovala na letni
semestr - 16 studentil, na zimni semestr vycestovalo 8 studentil. Pouze jeden student zistal

v zahrani¢i na oba semestry.
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VyuzZivani sluZzeb Univerzitni knihovny

Jedna z otazek je sméfovana na vyuzivani Univerzitni knihovny (UK). Obecné by se dalo

predpokladat, ze kazdy student FES bude vyuZivat univerzitni knihovnu. Jak je vidét

z Tabulky 11, objevilo se 25 studentd, ktefi ke svému studiu UK nepotiebuji. Otadzka byla

blize specifikovana, za jakym ucelem studenti knihovnu navstévuji, jak ¢asto a jak jsou

spokojeni s otviraci dobou a poskytovanou literaturou.

Tabulka 12 - Vyuzivani Univerzitni

knihovny [vlastni]

Tabulka 13 — Uéel navitévy Univerzitni

knihovny [vlastni]

Relativni Relativni
Absolutni éetnost ) Absolutni cetnost
Vyuzivani UK Cetnost [%] Ucel navstévy ¢etnost [%]
ANO 470 95 Studium 423 85
NE 25 5 Internet, PC 156 32
Denni tisk,
Casopisy 70 14

Jak je patrné z Tabulky 12 nejvice (85 % studentll) je UK vyuzivana za Gcelem studia.

Za i&elem pouziti internetu a poéitaci je knihovna vyuzivana pouze 32% studentil. Cetba

denniho tisku a ¢asopisii je na poslednim misté se Ctrnactiprocentnim zastoupenim.
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Obriazek 13 — Frekvence vyuzivani Univerzitni knihovny [vlastni]

Jedenkrat tydné (A) a jedenkrat mésicné (C) studenti vyuzivaji UK nejvice. Vicekrat

v tydnu (B) je jiz méné¢ Casté u studentii chodit do knihovny.
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5. Navrh Klasifika¢niho modelu a popis metod

Tato kapitola je zamétfena na obecny model procesu klasifikace a nasledny rozbor metod,
v nichZ je vyjadfovana zavislost uréité (vysvétlované) proménné na nékolika jinych

(vysvétlyjicich) proménnych [9].

5.1 Obecné dobyvani znalosti

Jadrem celého procesu dobyvani znalosti je pouZiti analytickych metod. Zakladnimi prvky
jsou pro analytické¢ metody (modelovani) vstup a vystup. Vstupy jsou v ptipad¢ této prace
atributy datovych matic O a S, tedy data ziskana dotaznikovym Setfenim. Datova matice O
je u nékterych modeltl analyzovdna spoleéné s matici S. Propojenim a néslednym

zpracovanim vzniknou vystupy, klasifikujici studenty FES, tedy urcité znalosti [8].

Ur¢eni cile vyzkumu

VSTUP

g : Sbér dat )
@ Ptiprava dat

@ Modelovani

Hodnoceni vysledku ?
Vyuziti vysledkt ?

-«

VYSTUP

Obrazek 14 — Zaclenéni modelovani do dobyvani znalosti, upraveno podle[1]
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5.2 Schéma modelu

Samotny model je hlavni soucasti tvorby vystupu. Jednd se o vyvojovy algoritmus
zahrnujici nasledujici hlavni c¢asti: vstupni vektor, pfedzpracovani, pouZzit¢ metody

a vystup. Jak je vidét na Obrazku 15, jednotlivé faze na sebe volné navazuji.

Vstunni vektor

O (495x30)
S (495x51)

Piedznracovani dat

Odstranéni chybéjicich proménnych

Prvotni analyza dat

Pouzité metody

Shlukova analyza

Rozhodovaci stromy

Vystup

Klasifikace studentt

Obrazek 15 — Popis modelu [vlastni]

5.3 Metody klasifikace

Nejjednodussi je modelovani v ptipadé dichotomické vysvétlované proménné. Pti znalosti
hodnot vysvétlujicich proménnych se pak objekt (respondent) zatazuje do wurcité
skupiny - klasifikuje. Pocet skupin je dan pocdtem kategorii vysvétlované proménné.
Pro tyto situace byly navrzeny rizné ptistupy [9].

Dolovani dat z databazi, je zalozeno na mnoZzstvi matematickych a statistickych technik:
rozhodovaci stromy, neuronové sité, genetické algoritmy, shlukovani a klasifikace [1].

V této praci jsou pouzity zejména rozhodovaci stromy a shlukovéani. Vstupem pro dané

modely jsou data nejen v podob¢ dichotomickych proménnych, ale i nominalni a ordinalni.
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5.3.1 Rozhodovaci stromy

Rozhodovaci strom (RS) je prediktivni model, ktery zobrazuje data v podob& stromu.
Kazdy uzel urcuje kritérium pro nasledné rozdéleni dat do jednotlivych vétvi. Strom tak
rozd€luje veskera zdrojova data do segmenttl, kde kazdy list odpovida urcitému segmentu
definovanému predchozimi uzly. Data, kterd jsou zarazena do urcitého segmentu,
se vyznacuji shodnymi vlastnostmi. Rozhodovaci stromy mohou byt zaloZeny na mnozstvi
algoritmt. Ptiklady algoritmii: CHAID (Chi-squared Automatic Interaction Detector),
QUEST (The Quick, Unbiased, Ffficient Statistical Tree), C&RT (Classification and
Gegression Trees), C5.0 [8].

Schéma se zacind tvofit od kofenového uzlu, ktery piedstavuje vSechny sledované
respondenty. V tomto uzlu se vyznaci ¢etnost variant odpovédi u vysvétlované proménné.
Zkoumame postupné vysvétlujici proménné a pomoci vérohodnostniho poméru zjistujeme,
na které je vysvétlujici proménna nejvice zavisla. V pripadé, kdy je vysvétlujici proménna
ordinalni, se provétuji téZ nové proménné s menSim poctem kategorii, které vznikly

sloucenim nékterych pivodnich kategorii [9].
Algoritmus pro tvorbu RS [1]:

e zvol jeden atribut jako koten dil¢iho stromu,

e rozdé¢l data v tomto uzlu na podmnoziny podle hodnot zvoleného atributu a piide;j

uzel pro kazdou podmnozinu,
e existuje-li uzel, pro ktery nepatii vSechna data do téze tfidy, pro tento uzel opakuj

postup od bodu 1, jinak skonci.

Pti vybéru vhodného algoritmu je cil zfejmy: vybrat takovy atribut, ktery od sebe nejlépe
odlisi priklady rtznych tfid. Voditkem pro volbu jsou charakteristiky atributu prevzaté

z teorie informace nebo pravdépodobnosti: entropie, informacni zisk, pomérny informacni

zisk, y*, F-test nebo Giniho index [1].
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Entropie je pojem pouzivany v ptirodnich védach pro vyjadfeni miry neusporadanosti

néjakého systému. V teorii informace je entropie definovana jako funkce:

H==-Y (plog, p,) ()

t=1
kde p, - pravdépodobnost vyskytu tiidy t; T — pocet tid.
Je-li p = 1 (vSechny piipady patii do jedné tfidy) nebo p = 0 (zadny piiklad nepatii do této
ttidy), je entropie nulova. Jsou-li obé tiidy zastoupeny stejnym poctem ptikladl (p = 0,5),
je entropie maximalni.
Vypocet entropie pro jeden atribut se provadi nasledovné. Pro kazdou hodnotu v, kterou

muze nabyt uvaZovany atribut A spocitej podle uvedeného vzorce entropii H (A(Vv))

na skuping ptikladi, které jsou pokryty kategorii A(v).

L (A0, (A)
M) = Z n(A0) E 0 (Am)

(6)

Spocita se stiedni entropie H(A) jako vazeny soucet entropii H(A(v)), pficemz vahy

v souctu jsou relativni ¢etnosti kategorii A(v) v datech Drg .

HA)=— Y ”“ff””H(A( ). ™

veVal(A)

Pro vétveni stromu se poté vybere atribut s nejmensi entropii [1].

Informacni zisk (informatik gain) i pomérovy informacni zisk (informatik gain ratio) jsou
miry odvozené z entropie. Informacni zisk (IZ) se spocitéd jako rozdil entropie pro cela data
(pro cilovy atribut) a pro uvazovany atribut. IZ tak méfi redukci entropie zpiisobenou

volbou atributu A:

T

Zisk(A)= H(C)-H(A),kde H(C) = —Zﬂlogz o
-1 N n (8)

V ptipad¢€ IZ hledame atribut s maximalni hodnotou[1].
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Nékdy se pouziva jako kritérium pro volbu atributu pomérny informacni zisk, ktery

kromé¢ entropie bere do uvahy i pocet hodnot atributu. Vypocet vypadé nasledovné [1]:

C Zisk(A)
P k(A)=————
omeérny zisk (A) Vemeni(A) )
kde
Vetveni (A) = — Z n(A(v))10g2 n(A(v)). (10)
veVal(A) n n

Gini index miiZe mit stejnou roli, jakou hrala v pfedchozich tvahach entropie. Tento index

se spocita jako:
T

Gini =1-Y (pt) (11)
t=1

kde p, je relativni pocet ptikladd t-té tfidy.

Hodnota indexu je minimalni v pfipadé, ze piiklady patii do jedné ze tfid a maximalni
v ptipadg, Ze ptiklady jsou rovnomérné rozdéleny mezi ob¢ ttidy.

Hodnotu Giniho indexu pro jednu hodnotu spocitime analogicky jako hodnotu entropie

pro jeden atribut. Tedy tak, Zze pro kazdy atribut spocitdme vaZeny soucet indexu pro

jednotlivé hodnoty atributu, pfi¢emz vahy budou relativni ¢etnosti pfisluSnych hodnot:

Gini(4) = Gini(4) = Y A Ginic (v (12)
veVal(A) n

(o)

Gini(4) =1 ;[n(A(v))j (13)

Pro vétveni pouzijeme atribut, ktery bude mit nejmensi hodnotu tohoto indexu [1], [2].

Jako kritérium pro volbu atributu je mozné pouzit i y’test. Je to mira, umoziujici
vyhodnocovat vzdjemné souvislosti mezi dvéma atributy. Tento test je zaloZen
na vyhodnoceni rozdilu mezi pozorovanymi ¢etnostmi jednotlivych kombinaci a ¢etnostmi
ocekavanych pfi platnosti hypotézy o nezavislosti obou veli¢in [1]. Testujeme statistickou
hypotézu, Ze ndhodny vybér je utvofen ze zékladniho souboru s urcitym konkrétnim

rozdélenim pravdépodobnosti.
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Testovaci kritérium ma tvar:
4= ZM (14)
i=1 np;

Kde jednotlivé symboly znaci:

r —pocet tfid, do kterych byl zatfidén nahodny vybér,

m, - absolutni ¢etnost i-té tfidy (pocet hodnot ndhodné veli¢iny v dané tfid¢),
n —rozsah ndhodného vybéru,

p; — pravdépodobnost i-t¢ tiidy v predpokladaném rozdéleni pravdépodobnosti,
np, — teoretickd Cetnost i-té tiidy.

Ttidy je tfeba urcit takovym zptsobem, aby platilo Z p, =1[4].

Pii volbé vhodného atributu pro vétveni stromu se vybere atribut, ktery nejvice souvisi
s cilovym atributem - > ma nejvétsi hodnotu [1].

Fisheriiv F-test neboli dvouvybérovy test vyznamnosti pro rozptyl je pouzit u modeli
CHAID a QUEST [7]. Predpokladejme, Ze ndhodny vybér (X Xy X nl) je vytvoren
ze zakladniho souboru X s N (771,0'1) rozdélenim pravdépodobnosti, ndhodny vybér
(¥,,7,...,

2) je vytvofen ze zékladnitho souboru Y s N (772’02) rozdélenim

pravdépodobnosti. Déle je pfedpokladano, ze ndhodne veli¢iny X, X,...X, , ¥,Y,...Y,
jsou nezavislé (tj. vybéry jsou nezavislé). Cilem je ovéftit platnost hypotézy o rovnosti
disperzi soubortd, coz je symbolicky zapsano: H, = DX = DY proti alternativni hypotéze

H,=DX = DY .

Testovaci kritérium je ndhodna veli¢ina:

)
F=3 (15)

o
S
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Za predpokladu platnosti hypotézy mé ndhodna veli¢ina F Fisher — Snedecorovo rozd€leni

pravdépodobnosti s n, —1 a n, —1 stupni volnosti. Kritickd oblast je definovdna vztahem:

F > F, nebo F > F,. Kritické hranice F'; F ;jsou vypocitany nésledujicim zpisobem:

P(F<F1)=% P(F<Fl)=%

(16)

_ a _ 2-«a
F = FF(lnlfl,nzfl) (5) F, = FF(lnlfl,nzfl) (T)

Ve vétsiné tabulek Fisher-Snedecorova rozdéleni pravdépodobnosti jsou tabelovany jen

pravé kritické hranice, proto je vyhodnéjsi pouzivat testovaci kritérium v tvaru:

-2, .2
max{s1 38, }

F= 17

V tomto piipad¢ padnou do kritické oblasti jen velké hodnoty testovaciho kritéria F', proto
kriticka oblast bude tvofend mnoZzinou téch hodnot testovaciho kritéria F', pro které plati

F > F, Hladina vyznamnosti i v tomto pfipad¢ zlistava « .

Kritickou oblast zapisujeme [4]:

W={F:F>F,) kde F, = Féﬁnl_l,nz_n[z_Taj- 0

Cilem analyzy pomoci RS je zjistit zavislosti mezi vyslednou proménnou (vysvétlovanou)
a ostatnimi proménnymi (vysvétlujici proménné). Z datovych matic O a S jsou vybrany
cilové atributy, které budou zkoumany. Patfi mezi né, v ndvaznosti na pocatecni analyzu,
spokojenost s cenou jidla v menze a parkovani v okoli univerzity. Dale bude zkoumano
opakovani predméti — opakovani predméth tykajicich se matematiky, opakovani predmétii
informatiky, studium v zahrani¢i a nakonec budou vyhodnoceny zavislosti s proménnou

vyty€ené cile studentt.
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Pouzité modely rozhodovacich strom: CHAID, QUEST, C&RT, C5.0.
CHAID

Algoritmus CHAID patii mezi nejrozsitenéjsi rozhodovaci stromy (RS). Tento RS zacina
u celého souboru a dochazi k postupnému vétveni souboru. Z jednoho uzlu mize vychazet
libovolny pocet vétvi (nebinarni RS). Algoritmus CHAID je zafazen mezi rekurzivni —
kazdy uzel se déli podle stejného predpisu a zastavi se tehdy, neexistuje-li pfiznacné
rozdéleni. Vstupy mohou byt Ciselné 1 kategorizované, stejné tak 1 vystupy. Pouziti

statistického testu zavisi na typu cilového atributu. F test se pouziva v ptipad¢, ze cilovy
atribut je spojity, g test v piipadé nomindlni proménné a pomérny test u ordinalni
proménne [1], [2], [7].

QUEST

Rozhodovaci strom QUEST mé celkem jednoduchy vypocet. Dava pfednost binarnimu
déleni. Jednoznacnou piednosti tohoto RS je jeho nezaujatost vybéru proménnych a jeho

rychlost vypoctu. Pfi vypoctu pouziva mezi vstupni a cilovou proménnou F test nebo

Levenson test (pro ordinalni a spojité proménné) nebo y’test (pro nominalni proménné)
[11, 2], [7].
C&RT

Tento RS umoziuje pouze binarni stromy — stromy u kterych jsou mozné pouze dvé vétve.
Atribut pro vétveni stromu je vypocten pomoci Gini indexu — atribut s nejmensi hodnotou
tohoto indexu. Cilova veli¢ina je pfedem definovana. Na vstupu i na vystupu mohou byt
jak Ciselna data, tak kategorizovana. Strom vytvofi podmnoziny dat tak, aby byla
stejnoroda s ohledem na definovanou cilovou proménnou. Umoznuje nastaveni maximalni

urovné hloubky [1], [2], [7].
C5.0

Algoritmus zalozeny na pomérném informacnim zisku - pro vétveni je vybran atribut
s nejveétsim informacnim ziskem. Rozhodovaci strom umoznuje i nebindrni stromy — jsou
mozné 1 vice nez dvé vétve. Algoritmus umi pracovat s Ciselnymi 1 kategorickymi daty,

na vystupu musi byt ale kategoricka data [1], [2], [7].
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5.3.2 Shlukova analyza

Shlukovani je oznacovano jako jeden ze zakladnich typl ziskdvani znalosti. Zakladnim
cilem shlukové analyzy je zatadit objekty do skupin (shlukll) a to pfedevsim tak, aby dva
objekty stejného shluku si byly vice podobné, nez dva objekty z riznych shlukti. Pfitom
objekty mohou byt rizného charakteru [10].

Analyza shlukii se hodi zejména tam, kde objekty projevuji piirozenou tendenci
seskupovat se. Podle zpisobu shlukovani se postupy dé€li na hierarchické a nehierarchické.

Hierarchické se déli dale na aglomerativni a divizni [5].

K posuzovani vztahli mezi kategoriemi slouzi miry podobnosti, resp. nepodobnosti. Pfi
hierarchickém shlukovani se obvykle vytvaii matice vzdalenosti (nepodobnosti), v niz je
kazda dvojice kategorii charakterizovadna ¢islem vyjadiujicim, do jaké miry jsou sledované
kategorie blizké. Cim vice se mira podobnosti blizi hodnoté 0, tim jsou si kategorie blizsi.
A naopak, ¢im mira nepodobnosti dosahuje vyssi hodnoty, tim jsou kategorie
rozdilné&jsi [9].

Cilem shlukové analyzy v této praci je rozd¢lit studenty do skupin a zjistit jakymi studenty
jsou skupiny tvofeny. VSe je realizovano na propojenych datovych maticich O a S. Do
shlukové analyzy jsou zafazeny bez rozdilu vSechny atributy. Oproti RS zde neni urcena
cilova proménna, jde tedy o komplexni analyzu celého datového souboru, kterd bude

provedena na zavér prace. Pouzita je jedna z metod shlukové analyzy - Kohonenovy mapy.
Kohonenovy mapy

Kohonenovy mapy jsou jednim z modelii neuronovych siti vhodnych pro analyzu dat.
Neékdy jsou nazyvany jako samoorganizujici se mapy (SOM). Prvni model SOM byl
navrzen v roce 1982, jde o model uceni bez ucitele. Jedna se o nehierarchické shlukovani
s proménnym poc¢tem shlukii. Po rozpoznéni shlukti v datech lze tuto sit’ vyuzit pro

klasifikaci [10].

Sit SOM ma dvé vrstvy, a to vstupni a vystupni vrstvu neuront (zndmou také pod nazvem
Kohonenova vrstva, nebo vrstva topologické mapy). Jednotky ve vrstvé topologické mapy
jsou prostoroveé usporadany - typicky ve dvou dimenzich. Schéma neuronové sité je
znazornéno na Obrazku 16. Spodni vstupni vrstva je tvofena N neurony. Do této vrstvy
ptichazeji vstupni vektory, které budou transformovany. Sit' se u¢i rozpoznavat podobné

vstupy podle algoritmu [10].
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Obrazek 16 — Schéma neuronové sité [10]
Kohonenova vrstva je tvofena neuronyy, jez jsou usporadané do topologické
struktury - nejcastéji to byva dvojrozmérnd miizka (Obrazek 16). Topologickd struktura
urcuje, které neurony se sebou sousedi, coz je potfeba znat v procesu uceni. Kazdému
neuronu zde pfislusi vektor vah o stejné dimenzi, jakou ma vstupni vrstva. Tato vrstva je
propojena se vstupni vrstvou. Zpusob, jakym se zjiStuje pozice primarni odezvy v SOM
na aktudlni podnét, se jmenuje soutézeni. Vysledkem soutézeni v kazdém kroku
(po ptedlozeni konkrétniho vstupu) je vitézny neuron, ktery nejvic reaguje na dany vstup

X.
Kohonentiv algoritmus samoorganizace [10]:

Vstup: trénovaci mnozina x,,i =1,2,..., N .
Vystup: vektory vah w;, j =1,2,....K.
1. inicializuj ndhodné w,i=0,

2. vezmi x, analezni i *-ty neuron,

3. ||xl~ _W[* Jll?

=min, Hxl. -w,
4. Uprav v8echny véhové vektory (pro vSechna j): w, =w, +a-h.(x,—w,), kde
«a je koeficient atlumu a 4., je funkce okoli, i =i +1,

5. opakuj kroky 2 az 4 do spInéni kritéria zastaveni.

Kde:

X - vstup; i *- index vitézného neuronu y,; i - index neuront y; j - index vektora vah.
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6. Klasifikace studentu

Tato kapitola se vénuje pfimému zpracovani pfipravenych dat. Prvnim krokem je nacteni

dat do prostfedi SPSS Clementine 10.1 a jejich potiebné upravy. Déle nésleduji konkrétni

kroky k ziskani vysledku, tedy samotné modelovani.

6.1 Nacteni

Pred zahdjenim procesu modelovani jsou nactena data v pouZzitelném formatu - ve formeé
tabulky. Matice O a S byly vytvoteny v prosttedi MS Excel. Pro nacteni dat do SPSS

Clementine je nutné ulozit tabulky ve formatu CSV. Jednd se o soubor s proménnou

dat

délkou zaznamu, kde je jako oddélovac poli pouzit stfednik [1].

Po nacteni dat jsou nastaveny parametry: cesta a nazev souboru, odd€lovac (stiednik).

Nasleduje specifikace typu dat v jednotlivych polich (Obrazek 17).

OSOBNI_DOT.csy

:| 2] Refresh |

CiADocuments and SettingsiJana CechovaiDokumentAUP CE WidiplomkalNACTEN DATIOS. .

\E E | P Read Yalues | ClearYalues | Clear All Walues ]

Field | Typa | walues | Missing | check | Direction
{} D = Typeless Mane ) Mone =
[A] 1 o® Flag Zim Mane Sy In
P2 @b Set 19,20,21,... Mone ~ In
ru3 @b Set 12 Mone N In
b wa @b Set 1,2,345,.. Mone N ln
{PuE @b Set 01,234 Mane ~ In
3B @b Set 01,2 Mone ~ In
%7 @b Set 01,2 Mone 5 In
> HE @b Set 01,2 Mone N ln
(O3] @b Set 01,2 Mane ~ In
@ #10 om Flag BEFAR O MHone ] 4
| (3R] @b Set 01,2 Mone ~ In
12 @b Set 01,2 Mone Ny In
COSRE @b Set 01,2 Mane ~ In
(O T @b Set 01,2 Mone 5 In
I{}}ms @b Set 01,2 Mone 5 In
[A] 316 o® Flag MEANO Mo g I
Pua7 @b Set 0,1 Mane ~ In —
it VS B cat A hlase LT b
(30 Wiew current fields () Yiew unused field settings
File | Data | Filter | Types | Annotations |
(0] I Cancel | Anply H Reset |

Obrazek 17 — Uzel Var. File, karta Types po nacteni dat [vlastni]
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Pro tvodni analyzu dat je proveden datovy audit (Data Audit). Umoziiuje analyzovat data
ze vstupniho souboru a zobrazit vysledky této analyzy. Jednd se o nasledujici
charakteristiky dat zjednotlivych poli — nazev pole, zobrazeni dat ve formé grafu
odpovidajiciho typu dat v poli, typ pole, minimalni, maximalni, sttedni hodnota, standardni

odchylku a nesoumérnost dat. Déle je zde uveden pocet jedinecnych hodnot a pocet

spravnych hodnot [11]. Obrazek 18 dokumentuje vysledek tohoto uzlu v ptipadé zdrojové

matice S.

[ Data Audit of [52 fields] =3
[ZlFile 7 Edit ) Generate [Egha x|®
Field | Graph | Twpe | hin Ml Mean Std. Dew | Skewhess Unigue | Walid |

31 l 0@ Flag - - - - - 1 433
W3z ._l o® Flag 1 2 - - - ) 435 [
Rk IJ_I_I_I ol Ordered Sat 1 8 - - - g 435
H34 . I &b Set - - - - - 3 495
kel I &b Set - - - - - 10 435
%36 I &b Set - - - - - 3 495
H37 I I &b Set 1 4 - - - 4 485
Waa I o® Flag ] 1 - - - ) 435
Audit | Annotations

Obrazek 18 — Uzel Data Audit ze souboru Studijni_program [vlastni]

Jak je vidét na Obrazku 18, proménné X3, az X3z jsou kompletni, neobsahuji zadnou
prazdnou hodnotu (chybé&jici hodnotu), kterou je tfeba nahradit. Moznosti ndhrady

chybéjicich hodnot jsou popsany v nasledujici kapitole.
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6.1.1 Nahrazeni chybéjicich hodnot

V redlnych ulohach dobyvani znalosti je mozné dostat se do situace, kdy chybi tdaje
o n¢kterych objektech. Problém prace s chybéjicimi hodnotami lze feSit v kroku

predzpracovani. Na nahradu chybéjicich hodnot existuje vice zplisobii [1]:

e ignorovat objekt s néjakou chybéjici hodnotou,

e nahradit chybégjici hodnotu novou hodnotou ,,nevim®,

e nahradit chybéjici hodnotu nékterou z existujicich hodnot atributu a to:
¢ nejcetnéjsi hodnotou,

e proporciondlnim podilem vSech hodnot,

e libovolnou hodnotou.

V pfipad€ této prace jiz doSlo v pribéhu ptredzpracovani dat k nahrazeni chybégjicich

hodnot v datové matici O a S.

6.2 Rozhodovaci stromy

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 5.3.1, jsou vytvareny modely pro klasifikaci studentti
na zéklad¢ cilovych proménnych. Cilové proménné jsou stanoveny jako vystupy pro

klasifikaci.

Z datové matice jsou vzdy vybrany vhodné vstupni atributy, u kterych jsou rozhodovacimi
stromy analyzovany zavislosti. Vysledkem je nalezeni stromu konzistentniho s trénovacimi

daty, pfitom se dava prednost mensim, jednodussim stromtm [1].

Po nacteni jsou data rozdé€lena na trénovaci a testovaci mnozinu uzlem Partition. Tento
uzel se pouziva pro jednoduché ovéteni kvality ziskanych modeli. Nejprve je zkoumano,
v jakém poméru budou data délena na trénovaci a testovaci. Nakonec je jako nejvhodnéjsi
varianta u vSech uzli zvolena kombinace 75:25 (trénovaci: testovaci). Po nastaveni
vstupnich proménnych a vystupni proménné dochdzi k urCovani zavislosti v datech diky
uzlim CHAID, QUEST, C&RT a C5.0. Vystupy téchto modeli jsou vyhodnocovany
pomoci uzlu Analysis a grafu Evaluation. Uzel Analysis slouzi pro kvalitativni analyzu
predikénich modelli, dochazi zde k vzijemnému porovnani modelti. Uzel Evaluation
poskytuje evaluacni grafy pro hodnoceni kvality a vzdjemné komparace predikénich

modela. Jeho vysledkem jsou kiivky jednotlivych modelt pro tvorbu RS.
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6.2.1 Osobni dotazovani

V této casti jsou modelovany vystupy poukazujici na osobni zaleZitosti kazdého studenta

jako je bydleni, stravovani, zdroje financi ¢i volny ¢as.

6.2.1.1 Spokojenost s cenou koleji

Protoze expertni odhad poddva velmi jednoduchy vysledek, jsou vystupni atributy pro
klasifikaci této proménné vygenerovany pomoci C¢tyf metod - expertni odhad, shlukova
analyza, rozhodovaci stromy a uzlem Faeture Selection. Vysledky jsou poté porovnany

a klasifikace je provedena nejvhodnéj$im zptisobem.
Expertni odhad

Expertnim odhadem byly stanoveny vstupni atributy: pohlavi (x;), vék (x;), rodinny stav
(x3), bydlist¢ v Pardubicich (xs5), cena odpovidd sluzbam koleji (x7), spokojenost
s pfidélovanim koleji (xg), souhlas s propojenim Uctu koleji a menzy (xo), stravovani
v menze (Xjo), platba studia (xy), brigdda (xz;), vlastnik automobilu (x24), vyhovujici
parkovani v okoli Univerzity Pardubice (UPCE) (x»s), spokojenost s okolim UPCE (x).
Po provedeni analyzy pomoci RS byl vyhodnocen jako nejvhodnéjsi model pro tvorbu RS

uzel QUEST. Rozhodovaci pravidla ur¢ena timto stromem vypadaji ndsledovné:

Eb- 7 =10r¥7=2 [Mode: 2]

oo WB=2 [Mode: 2] = 2
. e MB=0or¥8=1 [Mode: 0] = O
e M7= 0 [Mode: 0] = 00

Obrazek 19 — Rozhodovaci pravidla uzlu QUEST (x¢) [vlastni]
Vysledkem Expertniho odhadu je jednoduchy strom, ktery vykazuje zavislosti predev§im
na promeénné Xg (spokojenost s piidélovacim systémem na kolejich).
Rozhodovaci stromy
Vstupem pro RS jsou nejprve zvoleny vSechny atributy. Vysledek neni smérodatny pro
konecnou klasifikaci. Atributy vyhodnocené RS jako dilezité slouzi jako zdroj vstupnich
atributd pro dals$i modelovéani. Vybran byl dle kvality klasifikace uzel QUEST. Na zaklad¢
tohoto modelu je dale pracovédno s atributy: kraj (x4), bydlist¢ v Pardubicich (xs), cena
odpovida sluzbam koleji (x7), spokojenost s pfidélovanim koleji (xg), souhlas s propojenim

uctu koleji a menzy (Xo).
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Koneénym vysledkem RS jsou nésledujici rozhodovaci pravidla opét uzlu

QUEST (Obrézek 20).

b WP =1 ordd =12 [Mode: 2]

s HB=12 [Mode: 2] = 2
e ¥B=Dor¥B=1 [Mode:0] = 0
e WP =0 [Mode 0] = 0

Obrazek 20 — Rozhodovaci pravidla uzlu QUEST (x¢) [vlastni]
Vysledek je tedy stejny jako u predchozi metody.
Shlukovéa analyza

Podle vysledkti shlukové analyzy (Kohonenovy mapy), jsou uréeny dulezité atributy pro
vyzkum pomoci RS. Vstupnimi atributy byly tentokrat urCeny: stravovani v menze (X)),
spokojenost s cenou jidel (x;;), cena odpovidd kvalité jidel (x;2), spokojenost s otviraci
dobou (x;3), spokojenost se systémem volného vybéru jidel (x,4), dopliikovy sortiment
menzy (X;s), katedra télesné vychovy (TV) (x;6), povinna TV (x;7), vycvikova forma (X;9),
vek (X), vlastnik automobilu (x24), vyhovujici parkovani v okoli UPCE (x;s), spokojenost
s okolim UPCE (x2), kraj (x4), bydlisté v Pardubicich (xs), spokojenost s cenou koleji (xs),
cena odpovidd sluzbam koleji (x7), spokojenost s piidélovanim koleji (xg), souhlas

s propojenim uctu koleji a menzy (Xo).

Vysledky provedenych algoritmi jsou nejkvalitn€jsi u uzlu QUEST. Obrazek 21 ukazuje

vysledna rozhodovaci pravidla.

- 7 =1o0rdf=2 [Mode: 2]

e MB=2 [Mode: 2] = 2

- X8=0orX¥8=1 [Mode:0] = O
o ¥7=0 [Mode: 0] = 0

Obrazek 21 - Rozhodovaci pravidla uzlu QUEST(xg) [vlastni]
Uzel Feature Selection

Dilezitou funkci algoritmu Feature selection je pouziti na identifikaci poli, kterd jsou
velmi dilezitd pro danou analyzu. Je zadano jedno cilové pole (Out) a zvoleny pocet
prediktori, jez je tfeba provéfit nebo vyhodnotit relativné k cilovému poli. Jak cilové pole,

tak prediktory mohou byt kategorické i rozsahové [11].
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Po vyhodnoceni dilezitych atributl uzlem Feature Selection (cena odpovida sluzbam
koleji (x7), spokojenost s pfidélovanim koleji (xs), souhlas s propojenim ucétu koleji
amenzy (Xo), kraj (x4), bydlisté v Pardubicich (xs), vyhovujici parkovani v okoli UPCE
(X25), dopliikkovy sortiment menzy (X;s), vycvikovd forma TV (xj9), oblibené kluby
v Pardubicich(xsp), spokojenost s okolim UPCE (x36)), jsou RS vygenerovana nasledujici
rozhodovaci pravidla (Obrazek 22). Uzel QUEST je vyhodnocen jako nejkvalitnéjsi pro
klasifikaci a jeho vysledek je opét totozny s pfedchozimi metodami.

B WP =1o0rxy =2 [Mode: 2]

e MB=2 [Mode:2] = 2

L M8=0orX8=1 [Mode: 0] = D
e M7 =0 [Mode: 0] = 0

Obrazek 22 - Rozhodovaci pravidla uzlu QUEST(xg) [vlastni]
Vyhodnoceni klasifikace

Porovnanim vystupt jednotlivych metod lze konstatovat, Ze fakt, Ze student je spokojen
scenou koleji, je ovlivnén vzdy pouze tim, odpovida-li tato cena kvalit¢ sluzeb

poskytovanych na koleji a zdroven je-li spokojen s ptfidélovacim systémem koleji.

6.2.1.2 Spokojenost s cenou jidla

Klasifikace studentli na zéklad¢ vystupniho atributu spokojenost s cenou jidla v menze
(x11) je opét provedena Ctyfmi metodami. Expertni odhad, shlukova analyza, rozhodovaci
stromy a uzel Feature Selection vygeneruji dilezité atributy, které jsou nésledné pouzity

pro modelovani RS.
Expertni odhad

Expertnim odhadem byly stanoveny na zéklad¢ logického vybéru vstupni atributy pro dané
modely RS (pohlavi (x;), v€k (x;), bydlisté v Pardubicich (xs), spokojenost s cenou koleji
(x6), cena odpovida kvalit¢ jidel (x;2), spokojenost s otviraci dobou (X;3), spokojenost
se syst¢tmem volné¢ho vybéru jidel (x14), dopliikovy sortiment menzy (X;s), katedra TV
(x16), platba studia (xz0), brigdda (x21)). Podle kvality vystupu je vybran nejvhodné&;si uzel
pro klasifikaci - CHAID. Porovnani jednotlivych kvality jednotlivych RS ukazuje
Obrazek 23.
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E--Results for autput field X1

= Individual Models

E---Comparing FC-31 1 with X711

‘Partition’ 1_Training 2_Testing
Carrect MT O OBTATH 108 81.95%
""" Wrang 45  1243% 24 18,05%
Total 362 133
- Comparing $R-X11 with 311
‘Partition’ 1_Training 2_Testing
Carrect MT OBTATH 108 81.95%
""" Wirang 45  1243% 24 18,05%
Total 362 133
E-Compating $R1-X11 with X11
‘Parition’ 1_Training 2_Testing
Carrect MNT BT ATHR 108 81.495%
""" Wrang 45 1243% 24 18,05%
Total 362 133
[ Comparing $R2-x11 with 211
‘Parition' 1_Training 2_Testing
Carrect 269 T4 MM% 90  BYET%
""" Wrong 93 2569% 43 32,33%
Total 362 133

Obrazek 23 — Vyhodnoceni kvality vystupi RS (x;;) [vlastni]

Model klasifikoval studenty podle nasledujicich rozhodovacich pravidel:

E ¥12=10 [Mode: 0]

S ¥13=0 [Mode: 1] = 1

B X13=1 [Mode: 0]

e W2 ==19 [Mode: 1] = 1

E %2 =18 [Mode: 0]

----- HUin ["M"] [Mode: 0] == 0
e 1 in 2] [Mode: 0] = 0

¥12=1 [Mode: 1] = 1
H12=2 [Mode: 2] = 2

Obrazek 24 - Rozhodovaci pravidla uzlu CHAID (xy;) [vlastni]

Rozhodovaci stromy

Vstupem pro RS jsou nejprve zvoleny vSechny atributy matice O. Protoze tento vysledek

neni pro klasifikaci pfili§ vhodny, jsou vybrany podle nejvhodnéjsiho algoritmu pouze

koleji (x¢), cena odpovida kvalité jidel (x2), spokojenost s otviraci dobou (x;3), katedra TV
(x16), povinna TV (x;7), volitelna TV (x;3), brigada (x,;), spokojenost s okolim UPCE (xy),

volny cas — kulturni akce (x29)). Tyto atributy jsou déale pouzity jako vstupni pro

opakovanou analyzu.

vvvvvv
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Eh-Fesults for output field 211
E-Individual Models

E}---Cnmparing FC-H11 with 211
Partition’ 1_Training Z_Testing
Correct 330 91,16% 106 79,7%
“wirong 3z 8.84% 7 203%
Tatal 3632 133
E-Comparing $R-¥11 with X11
‘Parition' 1_Training 2_Testing
Correct 330 91,16% 105  78,95%
T wirang 32 8,84% 28 21,05%
Tatal 362 133
E-Comparing $R1-X11 with 311
¢ ["Partition’ 1_Training 2_Testing
| Carrect 38 87.85% 115 86 AT%
“irong 44 1215% 18 13,53%
Tatal 362 133
= Comparing $R2-511 with 311
¢ ["Partition’ 1_Training 2_Testing
| corract 273 TEAM% 83 B241%
T wirang B0 24,59% 50 37.59%
Tatal 3632 133

Obrazek 25 - Vyhodnoceni kvality vystupta RS (x;;) [vlastni]
Po pouziti téchto vstupnich atributl je z vystupt jednotlivych uzli vybran uzel CHAID.
Rozhodovaci pravidla tohoto uzlu vypadaji nasledovné:

e ¥12=0 [Mode: 0]

= ¥17 =0 [Mode: 0]

= 31 in ["M"] [Mode: 0]

. - X16=0 [Mode: 1] = 1

= ¥16=1 [Mode: 0]

S H21=0 [Mode: 1] = 1
b ¥21 =1 [Mode: 0] = 0
= ¥1in ["Z'] [Mode: 0]

- ¥13=0 [Mode: 1] = 0

fee ¥13=1 [Mode: 0] = 0
B ¥17 =1 [Mode: 1]

E} ¥29=0 [Mode: 1]
----- ¥IGE=0 [ Mode: 1]
- w26 =1 [Mode: 1]
Eh- %28=1 [Mode: 0]
S ¥18=0 [Mode: 1]

e WE=0or¥6=1 [Mode: 0] = 0

e WB=2 [Mode: 1] = 1
----- ¥18=1 [Mode: 0] = 0O
----- ¥12=1 [Mode: 1] = 1
----- ¥12=72 [Mode: 2] = 2

= 1
= 1

Obrazek 26 - Rozhodovaci pravidla uzlu CHAID (xy;) [vlastni]
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Shlukové analyza

Podle vysledkti shlukové analyzy (Kohonenovy mapy) jsou opét vyhodnoceny dilezité
atributy pro vyzkum pomoci RS (stravovani v menze (Xi¢), spokojenost s cenou jidel (x11),
cena odpovidd kvalit¢ jidel (x;2), spokojenost s otviraci dobou (x;3), spokojenost
se systémem volného vybéru jidel (x;4), doplikovy sortiment menzy (x;s), katedra TV
(x16), povinna TV (x;7), vycvikova forma (xj9), v€k (xz), vlastnik automobilu (X34),
vyhovujici parkovani v okoli UPCE (x»s5), spokojenost s okolim UPCE (xz), kraj (x4),
bydlisté v Pardubicich (xs), spokojenost s cenou koleji (x¢), cena odpovida sluzbam koleji
(x7), spokojenost s pfidélovanim koleji (xs), souhlas s propojenim ucétu koleji a menzy
(x9)).

EH-Results for output field x11
- Individual Models

E--Compating §C-3011 with 211
‘Padition’ 1_Training 2_Testing
Correct N7 OBTAETHR 111 83,46%
""" WWrong 48 1243% 22 16,594%
Total 62 133
EH-Compating $R-311 with %11
‘Partition’ 1_Training 2_Testing
Correct M0 8564% 106 7O.7%
""" Wirong 52 14,36% 27 20,3%
Total 62 133
- Comparing $R1-311 with 311
‘Partition’ 1_Training 2_Testing
Correct M7 BTATH 111 83,46%
""" Wirang 45 12.43% 22 16,54%
Total 3 133
E-Comparing FR2-X11 with 211
‘Padition’ 1_Training 2_Testing
Correct 269 74 M% a0 67 .67%
""" Wrang 93 2R FE9% 43 32.33%
Total 362 133

Obrazek 27 - Vyhodnoceni kvality vystupta RS (x;;) [vlastni]

Po provedeni algoritmu RS s t€émito vstupnimi atributy je vyhodnocen jako nejvhodné;si
model C5.0 (Obrazek 27). Vysledek modelu je interpretovan nasledujicimi rozhodovacimi

pravidly uvedenymi na Obrazku 28.

- ¥12=0 [Mode 0]
o ¥17=0 [Mode: 0] = 0
B %17 =1 [Mode: 1]

e M2 == 22 [Mode: 1] = 1
e ¥2 222 [Modes 0] = 0
----- ¥12=1 [Made: 1] = 1
----- w12 =72 [Made: 2] = 2

Obrazek 28 - Rozhodovaci pravidla uzlu C5.0 (xy;) [vlastni]
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Uzel Feature Selection

Na zakladé tohoto uzlu jsou vyhodnoceny jako dulezité nasledujici vstupy: cena
jidel = kvalita jidel (x;2), spokojenost s otviraci dobou menzy (x;3), doplikovy sortiment
menzy (X;s), spokojenost se systémem volného vybéru jidel (x;4), stravovani v menze (Xo),
vék (x2), povinnd TV (x7), volitelnd TV (X;g), ¢as stradveny na brigdd¢ (x,;), bydlisté
v Pardubicich (xs), spokojenost s ptidélovanim koleji (xs), spokojenost s cenou koleji (X¢).

Po jejich pouziti je vystup modelu rozhodovacich stromi uveden na Obrazku 29.

E-Results for output field 11
Eh-Individual Models

S Comparing $C-311 with %11
‘Partition* 1_Training 2_Testing
Carrect 322 BB45% 107 B0,45%
""" Wirong 40 11,05% 26 19,55%
Total 362 133
E--Camparing $R-11 with X11
‘Partition' 1_Training 2_Testing
Carrect MNF OBTATHR 115 BB 4T%
""" Wrong 45 12,43% 18 13,53%
Total 362 133
k- Camparing $R1-$11 with %11
‘Partition’ 1_Training 2_Testing
Carrect 3T OBTAT®R 118  BE4T%
""" Wrong 45 12,43% 18 13,53%
Total 362 133
EH-Comparing $R2-311 with %11
‘Partition’ 1_Training 2_Testing
Corract 7375 4% 83 BI41%
""" Wrong 89 24 59% 50 37 59%
Total 362 133

Obrazek 29 - Vyhodnoceni kvality vystupi RS (x;;) [vlastni]

Nejkvalitnéjsi vysledky podava uzel C&RT. Rozhodovaci pravidla vypadaji nasledovné:

E¥12in (017 [Mode: 1]
E X12in [0] [Mode: 0]

S M1Tin[0] [Mode: 0] =» 0

B X170 [1] [Made: 1]

S W2Zin [ATD] [Mode: 1] =

: Lo 22N ["B"UC'UE"] [Mode:0] =5 0

S X120 1] [Mode: 1] = 1
----- ¥12in[2] [Mode: 2] = 2

Obrazek 30 - Rozhodovaci pravidla uzlu C&RT (x;;) [vlastni]
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Vyhodnoceni klasifikace

Klasifikace studentli podle cilové proménné spokojenost studentii s cenou jidla v menze
je podle vyse uvedenych metod ovlivnéna ptedevsim atributy cena jidel = kvalita jidel (x;2)
a povinna TV (x;7). Zajimava je zavislost na proménné x;; (vyuziti katedry télesné

vychovy — povinny TV). V ptipad¢ expertnich odhadt tento atribut nebyl bran v uvahu, ale

vvvvvv

Konec¢na klasifikace studentli je provedena podle nejlepSich vysledki chybnych hodnot

(minimalnich hodnot) v trénovaci a testovaci mnozin¢ dat.

Tabulka 14 — Presnost Klasifikace [vlastni]

Pocet chybnych
Pouzité hodnot
metody Trénovaci| Testovaci
mnozina mnozina
Expertni
odhad 45 24
Rozhodovaci
stromy 32 27
Shlukova
analyza 45 22
Feature
selection 45 18

Podle Tabulky €. 14 nelze jednoznacné fici, ktera metoda mé nejlepsi vysledky. V tivahu
pfipadaji dvé zkoumané metody: RS a Feature Selection. Po nahlédnuti na pomér dat

trénovacich a testovacich je mozné porovnat tyto dvé metody (Tabulka ¢. 14).

Tabulka 15 — Konecné porovnani metod [vlastni]

ver s Pocet spravné zarazenych zaznami| %]
Pouzité metody - . — - —.
Trénovaci mnozina Testovaci mnozina
Rozhodovaci stromy 91,16 79,7
Feature Selection 87,57 86,47

Protoze odchylka trénovacich a testovacich dat je mensi u modelu, kde je pouzit uzel
Feature Selection, je pro klasifikaci studentli podle cilové proménné Spokojenost s cenou

jidla pouzit RS tohoto modelu (Ptiloha €. 8).

Atribut spokojenost s cenou mulze nabyvat tfech hodnot — spokojen, nespokojen
a neodpovedél. Jak je uvedeno v pocatecni analyze 338 studentli vyuziva sluzeb menzy.
Klasifikace je zaméfena na studenty, ktefi jsou spokojeni s menzou, coz je 151 student
a 93 studentd je nespokojeno. Prvnim atributem pro klasifikaci je na zdklad€ algoritmu

oznaceno to, odpovidé-li cena kvalit¢ jidla. Ze spokojenych studenti 101 souhlasi s tim,

56



ze cena odpovida kvalité. Naopak tietina spokojenych studentii odmita piipustit, Ze cena
odpovidad kvalité. Zajimavou spojitost naSel algoritmus s atributem povinna télesna
vychova. Studenti nespokojeni s kvalitou jidla jsou klasifikovani podle toho, navstévuji-li
povinnou TV. 21 studentli TV nenavstévuje a 29 ano. Studenti navstévujici povinnou TV
jsou dale klasifikovani podle doby, jakou pracuji. 11 studentl spokojenych s cenou jidla,
nespokojenych s kvalitou a navstévujicich povinnou TV pracuji za tyden 1-5 hodin, nebo
20 a vice. To je kombinace minimalni a maximalni nabizené doby pro odpovéd’. Ostatnich

18 studentti chodi na brigadu 5 - 10, 10 - 20 hodin tydné&, nebo neodpoveédeli.

6.2.1.3 Financovani

Cilova proménna financovani je nejprve vygenerovana uzlem Derive na zaklad¢ atributu
platba studia (xz0). Pokud se platby studia studentii ucastni rodi¢e, proménnd nabyva
hodnot ,,Nesamostatni“. V pfipadé, Ze si student plati studium sdm, nebo dostava
stipendium, nabyva proménnd hodnoty ,,Samostatni“. Ostatni studenti, ktefi neodpovédéli,
zastupuji hodnotu této promeénné ,,Neodpovedeél®. Pro ndsledné modelovani jsou hodnoty

prevedeny na kody 0, 1, 2.

Vstupni proménné jsou definovany nasledovné: pohlavi (x;), veék (x), bydliste
v Pardubicich (xs), brigada (x7;), vlastnik Zivnostenského listu (x,3), vlastnik automobilu
(X24).

Vystupni porovnani kvality dat lze v tomto piipadé provést pouze uzlem Analysis. Jak
je vidét na Obrazku 31, vSechny uzly maji stejny pocet piipadl, kde se klasifikator
neshoduje s ucitelem. Nelze urcit minimélni ¢i maximélni hodnotu, protoze vSechny

vystupni hodnoty jsou naprosto totozné.
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EH-Results for output field Financ_ciselne
EhIndividual Models

= Comparing $C-Financ_ciselne with Financ_ciselne
- ["Partition’ 1_Training 2 _Testing
i | Correct 34 B6T4% 118  88,72%
""" Wrong 48 13,26% 18 11,28%
Total 362 133
E--Comparing $R-Financ_ciselne with Financ_ciselne
i 'Partition’ 1_Training 2_Testing
Correct M4 B6T1% 118  28,71%
""" Wrong 48 13,26% 18 11,28%
Total 362 133
- Comparing $R1-Financ_ciselne with Financ_ciselne
‘Partition’ 1_Training 2 _Testing
Correct M4 B6T1% 118  28,71%
""" Wrong 48 13,26% 18 11,28%
Total 32 133
- Comparing $R2-Financ_ciselne with Financ_ciselne
‘Partition’ 1_Training 2 _Testing
Correct M4 B6T1% 118  28,71%
""" Wrong 48 13,26% 18 11,28%
Total 62 133

Obrazek 31 - Vyhodnoceni kvality vystupti RS (Financovani) [vlastni]

Po nadefinovani vstupi byl jako jediny pouzitelny strom vygenerovan vysledek uzlu
CHALID (Ptiloha €. 9). Tento uzel pouziva pro vétveni 3 atributy (pohlavi, brigada, vlastnik
zivnostenského listu). Naprostd vétSina studentll z mnoziny testovacich dat byla
klasifikovana jako ,,Nesamostatni® (0) - 314 studentli. Ostatni studenti jsou ,,Samostatni*
(1) - 46 studentd nebo na danou otazku neodpovédéli — hodnota ,, Neodpovedél™“ (2)
- 2 studenti. Ze studenti, ktefi jsou nesamostatni, 171 studentli nechodi na brigadu a 114
na brigddu chodi. Ti studenti, ktefi nechodi na brigddu a jsou nesamostatni ve vétSing
ptipadii (169 studentil) nevlastni zivnostensky list. Vlastnikem zZivnostenského listu v této
kategorii jsou pouze dva studenti. Nesamostatni studenti, ktefi nechodi na brigddu a nemaji
zivnostensky lis, jsou zastoupeni ve vétSin€ Zenami (136 studenttl). Muzl je v této

kategorii pouze 33.

6.2.2 Studijni program

Matice S obsahuje odpovédi na otazky zaméfené na studium a oblasti s nim spojené.
Kromé¢ zakladnich analyz o poctech studentl jednotlivych programii a oborl je zajimavé
zkoumat v této matici 1 ostatni zavislosti mezi studenty. V nasledujici ¢asti budou
zkoumany zavislosti u opakovani prfedméti — opakovani matematickych predmétd,
opakovani pfedméti informatiky, vyuziti moznosti studia v zahrani¢i a stanoveni cili

studentu.
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6.2.2.1 Opakovani predméti

Jako cilova (vysvétlovand) proménna je urcen nejdiive atribut Opakovani predméta (x39).
Vstupem pro tento model jsou zvoleny nasledujici vysvétlujici proménné: typ studia (xs,),
ro¢nik studia (x33), studijni program (x34), ptijeti ke studiu (xs¢), typ stfedni skoly (Xx37),
prospechové stipendium (x3g), preferovani predterminti (x49) a zkouSkové terminy (Xso).

Po vygenerovani vysledki je pomoci porovnani kvality vystupt (Obrazek 32) vybran uzel
s nejvhodnéjsim pomérem spravnych a chybnych dat.

Z-Results for output field X349
E-Individual Models

Eh-Comparing $C-339 with K39
¢ [Partition’ 1_Training 2_Testing
o | Correct 288 T7956% 102 7669%
| wirang T4 20,44% M 23H%
Total 362 133
EHComparing $RE-X39 with K39
Partition’ 1_Training 2_Testing
Correct 285 T7BT3% 107 80,45%
| wirang TTOM2T% 26 19,55%
Total 362 133
E-Compating $R1-£33 with X349
‘Parition’ 1_Training 2 _Testing
Correct 274 T5E9% 107 80,45%
| wirang g2 24.11% 2B 19,55%
Total 362 133
E-Comparting $R2-439 with X349
‘Parition’ 1_Training 2 _Testing
Correct 271 T4,86% 94 T0,68%
| wirang a1 2514% 8 29,37%
Total 362 133

Obrazek 32 — Vyhodnoceni kvality vystupi RS (x30) [vlastni]
Vzhledem k poctu piipadii, kde se klasifikator neshoduje s ucitelem je vybran RS, ktery
je vysledkem uzlu C&RT. Pocet ptipadii je zde minimalni ze vSech RS. Dal§im voditkem

pro vybér RS je vystup uzlu Evaluation. Porovnani modelii pomoci tohoto uzlu vypada

nasledovné (Obrazek 33).
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Partition
1_Training 2_Testing

/

100

G0

% Gain

40
%39

|| 20 —— §C-x3g

—— $R-X39

$R1-%39

0 —— $R2-x30

o 20 40 Go 20 o0 0 20 40 [iv] 20 100
Percentile

¥30=1
Obrazek 33 — Vystup uzlu Evaluation (x39) [vlastni]

Podle obrazku je zfejmé, ze vSechny modely klasifikuji podobné. S naprostou jistotou
nelze stanovit uzel s nejvyssi kvalitou vystupu. Maximalni kvality klasifikace je u vSech

modeld dosazeno na piiblizné 50 percentilech.

W

Rozhodovaci strom v grafické podobé (Priloha ¢. 10) ktery ma nejvétsi vypovidaci
schopnost je vysledkem uzlu C5.0. RS mé nejvétsi logickou ndvaznost s délenim podle péti
atributl. Prvnim atributem, podle kterého se strom déli je ro¢nik studia, druhym
preferované zkouSkové terminy, tfetim je typ studia (bakalarsky x navazujici magistersky),
¢tvrtym je studijni program (HPS, EM, SII) a poslednim atributem je typ stfedni Skoly

studenta.

V testovaci mnozin¢ je 362 studentl. VétSina znich, 249 studentii, neopakuje zadny
pfedmét. Ze zbylych 113, ktefi opakuji minimalné jeden predmét, je 9 studentl z prvniho
ro¢niku a 104 studentl tvofi kategorii druhého a tietiho ro¢niku, coz je naprosto logické
(studenti prvniho ro¢niku maji viechny piedméty poprvé). Radné terminy zkousek vyuziva
naprosta vétSina studentd (100), zbyli 4 studenti preferuji mimotfadné terminy zkouSek
(napt. zafi). Ze stovky studentii, ktefi opakuji a preferuji fadné terminy zkouSek je 20
studentli navazujiciho magisterského studia a 80 bakalait. Z téchto bakalait, kteti opakuji
néjaké predméty a preferuji fadné zkouskové terminy je 57 studentd v studijnim programu
HPS, 14 EM a 9 SII. Poslednim atributem pro klasifikaci je rozd€leni studentli programu
HPS podle stfedni Skoly. Z RS je patrné Ze nejvice studenti (40) opakujicich néjaké
pfedméty je z obchodni akademie, méné z gymnazii (10 studentli) a poledni zastoupenou

skupinou jsou studenti z jinych stfednich skol (7).
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6.2.2.2 Opakovani matematickych predméti

Protoze nejvétsi procento ze studentl, ktefi opakuji, jsou studenti opakujici matematické
a informatické predméty, je zajimavé studovat zavislosti téchto vystupnich proménnych

na vstupnich atributech.

Cilova proménna je opakovani matematiky (X41). Jako vstup pro model jsou zvoleny
nasledujici proménné: typ studia (x3;), rocnik studia (x33), studijni program (xs4), piijeti
ke studiu (xs¢), typ stfedni Skoly (x37), prospéchové stipendium (x33), opakovani predmétii

(X39), preferovani predterminii (x49) a zkouskové terminy (Xsp).

=-Results for output field ¥41

Obrazek 34 — Vyhodnoceni kvality vystupi RS (x4) [vlastni]

Podle vystupu uzlu Analysis (Obrazek 34) je kvalita dat ohodnocena velmi podobné. Podle
konkrétnich hodnot je jako nejvhodnéjsi vystup vyhodnocen vystup uzlu CHAID (pocet
pripadi, kde se klasifikator neshoduje s ucitelem je minimalni). Vystup grafu Evalution
nyni ukazuje, Ze kiivky u vSech modeli jsou naprosto totozné. Pro volbu modelu zde neni

tento vystup smérodatny. Ukazuje, Ze maximalni kvalita klasifikace je na hranici

40 percentilu.

Individual Models
E-Comparing $C-x41 with 41

‘Partition’ 1_Training 2_Testing
i | Correct 328 90,61% 110 8271%
7 wrong 34 9,39% 23 17,29%
Total 362 133
E-Comparing $R-x41 with ¥41
© | 'Partition’ 1_Training 2_Testing
Correct 330 91,16% 107 8045%
“vrong 32 8,84% 6 19,55%
Tatal 362 133
mparing $R1-x41 with 41
‘Partition’ 1_Training 2_Testing
Correct 328 90,61% 10 8371%
Wrang 34 9,39% 23 17.29%
Tatal 362 133
EH-Comparing $R2-X41 with X41
‘Pattition’ 1_Training 2_Testing
Correct 329 90,88% 110 8371%
WWrang 33 912% 23 17.29%
Total 362 133
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Obrazek 35 — Vystup uzlu Evaluation (x4) [vlastni]

vvvvvv

uuzlu CHAID. Ten zahrnul do vétveni atributy opakovéani pfedmétu, roc¢nik studia, typ

studia a oproti ostatnim vétvil strom 1 podle atributu prospéchové stipendium.

Testovaci mnozina pracuje opét s 362 zdznamy. Matematiku neopakuje 299 studentti a 63
ji opakuje. Z poc¢tu 299 studentii, kteii neopakuji matematiku je 248 studentl, ktefi
neopakuji zddny predmét a 51 studentli, ktefi neopakuji matematiku, ale jiny pifedmeét
opakuji. Z klasifikovanych, ktefi neopakuji ani jeden predmét je 12 studentt, ktefi pobiraji
prospéchové stipendium. Cela tato skupina dvanacti studentl je z prvniho nebo druhého
rocniku. Naopak studenti, ktefi opakuji matematické predméty (63) jsou ve veétSiné
z bakalarského studia (40 studentll). Z téchto Ctyficeti student je 5 studentl v prvnim

ro¢niku, 19 v prvnim ¢i druhém rocniku a 16 v ro¢niku tietim.
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6.2.2.3 Opakovani informatickych predméti

Jako vystup je v tomto modelu stanovena proménna opakovani informatiky (x43). Vstupni

proménné jsou stejné jako u predchoziho modelu (opakovani matematickych predméta).

Vystupy modelovani jsou hodnoceny nasledujicim zptisobem (Obrazek 36).

E-Results for output field }43

= Individual Models
EH-Comparing $C-#43 with %43
i [Partition’ 1_Training 2_Testing
o | Correct 337 93.08% 117 87.97%
""" Wrang 25 6,91% 16 12,03%
Total 362 133
E-Comparing §R-x43 with 43
¢ | 'Partition’ 1_Training 2_Testing
Correct 33 933T% 116  87,22%
""" Wrang 24 6,63% 17 14,78%
Total 362 133
E-Comparing $R1-X43 with K43
| Parition’ 1_Training 2_Testing
.| Correct 336 9283% 117 87.97T%
""" Wrang 26 7.18% 16 12,03%
Total 362 133
E-Camparing $R2-xX43 with 43
¢ [*Partition’ 1_Training 2_Testing
o | Correct 338 9337% 116 87,22%
""" Wrang 24 6,63% 17 12,78%
Total 362 133

Obrazek 36 — Vyhodnoceni kvality vystupi RS (x43) [vlastni]

Kvalita jednotlivych uzli je opét téméf totozna. S malou odliSnosti je zde mozné
z minimalniho poctu pfipadii, kde se klasifikdtor neshoduje s ucitelem urcit jako
nejvhodnéjsi uzel C5.0. Méfeni kvality vystupu grafem Evaluation opét nema zadny
vyznam. Kfivky optimalnich modeld jsou takika totozné (Obrazek 37). Maximalni kvality
klasifikace je jako v predchozim ptipad¢ (opakovani matematiky) dosazeno u vSech

modelil na hranici 40 percentilu.

Partition

1_Training

/ /
y

2_Testing

100

80

&0
/ c
|
o
40 #
/ / ®43
— FC-X43
20 ¥
= JR-x43
FR1-%43
1] — JR2-X43
o 20 40 G0 20 100 O peln] 40 G0 20 100
Fercentile
®43=1

Obrazek 37 — Vystup uzlu Evaluation (x43) [vlastni]
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Graficka podoba stromu uzlu C5.0 je uvedena v Ptiloze €. 12. Jako v pfedchozich
modelech pouziva testovaci mnozina 362 zdznamil. 304 studentii neopakuje informatické
pfedméty a 58 zbylych studentli tyto pfedméty opakuje. Témer vSichni z 58 studentid

opakujicich informatiku jsou v bakalarském programu studia (53 studentit).

Zbyli studenti jsou v navazujicim studijnim programu. Nejveétsi cast ,bakalaia™
je z programu HPS (38 studentil), z prvniho ¢i druhého roc¢niku je zastoupeno 32 studentil,
ze tfetiho ro¢niku pouhych 6 studentl. Z programu EM opakuje informatiku 13 lidi

a z programu SII opakuji 2 studenti.

6.2.2.4 Studium v zahranic¢i

Cilova, vysvétlovana promeénna je zde jasné stanovena - studium v zahraniCi (Xs4). Jako
vstupni proménné byly z matice S vybrany proménné, které by mohly studium v zahranici
ovlivnit: typ studia (xs;), rocnik studia (x33), studijni program (X34), pfijeti ke studiu (x3),
typ stiedni Skoly (x37), prospéchové stipendium (x33), opakovani predmétl (Xio),
preferovani predtermint (x49) a zkouSkové terminy (xs¢), vyuzivani jazykového centra
(xs1), studovany jazyk (xs,), certifikdt (xs3), nadrocnost studia na FES (x75), vytyCené cile
(x76), komunikacni schopnosti (x73), komunikacni schopnosti v cizim jazyce (x79), ptistup
k uceni (xs1), navstéva psychologické poradny (xs»).

E-Results for output field 54
El-Individual Models

Eh-Comparing $C-x54 with X654
‘Partition’ 1_Training 2_Testing
Correct 340 93,92% 130 a7 74%
T wirang 22 6,08% 3 2,26%
Total 362 133
EH-Comparing $R-X54 with X454
‘Partition’ 1_Training 2_Testing
Correct 31 94 1% 130 a7 7T4%
“'rang 21 58% 3 226%
Total 362 133
EH-Comparing $R1-X54 with K54
Fartition’ 1_Training Z_Testing
Correct 340 9392% 130 497 74%
T wirong 22 B,08% 3 2,26%
Total 362 133
[=H-Comparing $R2-X54 with X54
‘Partition’ 1_Training 2_Testing
Correct EEN| 94 2% 130 a7 74%
T wirong 21 5,8% 3 2,26%
Total 362 133

Obrizek 38 - Vyhodnoceni kvality vystupii RS (xs;) [vlastni]
Podle ohodnoceni kvality vystupu uzlem Analysis (Obrazek 38) nelze usoudit, jaky
z vystupti bude nejkvalitnéjsi. V tomto piipadé ma mnohem vétsi vypovidaci schopnost
graf Evaluation (Obrazek 39). Ktivky dvou uzli (C&RT a CHAID) maji optimalnéjsi tvar,

nez kiivky ostatni.
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Obrazek 39 - Vystup uzlu Evaluation (xs4) [vlastni]

Pro klasifikaci je vybran RS uzlu C&RT (Ptiloha €. 13). Z mnoziny testovacich dat je 340
studentl, kteti v pribéhu studia nevyuzili moznosti studia na partnerskych zahrani¢nich
univerzitdch. Naprostd menSina, 22 studenti se dale ¢leni na 17 studentii navazujiciho
magisterského studia a 5 studentli bakalatského studia. Z péti studentt, ktefi vycestovali do
zahrani¢i a studuji bakalafsky studijni program, jsou v prvnim a druhém ro¢niku dva
studenti a ve tfetim ro¢niku naSli odvahu vycestovat tfi studenti. Pfi¢emz oba studenti
prvniho a druhého ro¢niku o sob& mohou fici, Ze jejich komunikacni znalosti v cizim
jazyce jsou na dobré urovni. Na druhou stranu, je zde 206 studentd bakalaiského programu
(1 a 2 rocnik), ktefi nevycestovali do zahrani¢i a tvrdi o sobé, Ze jejich komunikacéni

schopnosti jsou primérné ¢i slabé.

6.2.2.5 Vytycené cile

Pro klasifikaci studentl je nejprve pouzit expertni odhad a néasledné je na data aplikovan
uzel Feature Selection, ktery vyhodnotil, jaké atributy jsou dulezité vzhledem k vystupni

proménné. Na zaveér jsou vysledky porovnany.
Expertni odhad

Vstupem do modelu podle expertniho odhadu jsou uréeny nasledujici atributy: typ studia
(x32), rocnik studia (x33), studijni program (x34), prospéchové stipendium (x3g), opakovani
predmétl (x39), preferovani predméti (x49), zkouskové terminy (xso), vyuzivani jazykového
centra (Xs;), studium v zahrani¢i (xs4), studentsky email (x74), ndro¢nost studia na FES

(x75), platové piedstavy (x77), doporuceni studia ptatelim (xgo), pfistup k uceni (xs1),
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navstéva psychologické poradny (xsy). Podle Obrazku 40 je jako nejkvalitngjsi model
oznacen uzel C5.0 s nejvhodnéj$im pomérem testovacich dat.

E--Results for output field 76
Eh-Individual Models

E--Compating $C-XTE with X76
‘Partition’ 1_Training 2_Testing
Carrect 247 B9.38% 79 A94%
""" Wrang 109  30,62% a4 406%
Tatal 356 133
E--Compating $R-K76 with X7 6
‘Pattition’ 1_Training 2_Testing
Coarrect 4 BT % T4 BAB4%
""" Wrang 116 323% 58 44.36%
Tatal 346 133
E--Comparing $R1-X7 6 with K76
‘Partition’ 1_Training 2_Testing
Carrect 217 B0,96% 73 94.89%
""" YWrang 139 39,04% GO0 4511%
Tatal 346 133
E--Comparing $R2-X7 6 with K76
‘Partition’ 1_Training 2_Testing
Carrect 223 B264% 73 94.89%
""" YWrang 133 37, 36% G0 4511%
Tatal 356 133

Obrazek 40 - Vyhodnoceni kvality vystupti RS (x7) [vlastni]

Vystup v podobé rozhodovacich pravidel u tohoto uzlu neni uz jednoznac¢né nejlogicté;si.
Podle expertniho odhadu byl zvolen pro klasifikaci uzel C&RT, jehoz rozhodovaci

pravidla jsou uvedena na Obrazku 41.

o X81in ["A"] [Mode: 1] = 1
B #@81in["B"] [Mode: 0]
e WTTN["A"] [Mode: 0] = 0
B ®7T in ["B""C"] [Mode: 0]
320 [1] [Mode:0] = 0
B ¥32in[2] [Mode: 1]
S HBOIN (0] [Mode: 1] = 1
= ®800n [1] [Mode: 0]
o WE4in[0] [Mode: 0] => 0
S WA4IN[1 ] [Mode 1] = 1

Obrazek 41 - Rozhodovaci pravidla uzlu C&RT (x75) [vlastni]

Klasifikace je realizovana pomoci péti atributli. Prvnim atributem je pfistup k uceni, dale
platové predstavy studenta, typ studia, doporuceni studia pfatelim a poslednim atributem

je studium v zahranici.
Uzel Feature Selection

Jako nejdiilezitéjsi atributy podle uzlu Faeture Selection byly vyhodnoceny typ studia (x3,),
typ stfedni Skoly (x37), design portdlu Stag (Xes), platové piedstavy (x77), komunikaéni

schopnosti (x73), komunikaéni schopnosti v cizim jazyce (x79), pfistup k uceni (xs;).
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E-Results for output field X7 6
Eh-Individual Models

E-Comparing $C-X76 with X756
Partition’ 1_Training 2_Testing
Caorrect 237 BBAT% 72 8414%
T wrong 119 3343% 61  4586%
Total 356 133
= Comparing $R-X7E with X7 6
Partition’ 1_Training 2_Testing
Carrect 249 69,94% 74 55E4%
| wirang 107 30,06% 59 44,36%
Total 356 133
= Comparing $R1-£76 with X760
Partition’ 1_Training 2_Testing
Carrect 27 60,96% 73 54,89%
| wirang 133 39,04% GO 4511%
Total 356 133
- Compating $R2-X7E with X7 6
Partition’ 1_Training 2_Testing
Carrect 744 BB54% 72 A414%
“wirong 112 31,46% 61 4586%
Total 356 133

Obrazek 42 - Vyhodnoceni kvality vystupt RS (x7) [vlastni]

Jak je vidét na Obrazku 42 za nejkvalitnéj$i vystup lze povaZovat vystup C&RT.
Rozhodovaci pravidla tohoto uzlu jsou uvedena na Obrazku 43.

Ehe ¥B1in ["A"] [Mode: 1]
B ®3Tin[1] [Mode: 1]
- H3Zin[1] [Mode:0] = 0
S 320 (2] [Modes1] = 1
e X3TIn[234] [Mode:1] = 1
S ¥81in["B"] [Mode; 0]
o MFTN[A'] [Mode: 0] = 0
= HFTin ["B""C"] [Mode: 0]
S ¥37in[1] [Mode: 0]
- ¥79in ["Dobre"] [Mode: 1] = 1
PR XT3 in ["Prumerne" "Slabe"] [Mode: 0] == 0
F- H37in[23 4] [Mode: 1]
- ¥32in[1] [Mode: 0]
o WBBIN[0] [Mode: 1] = 1
L WBSIR[T] [Mode: D] = 0
----- ¥3Zin[2] [Mode: 1] = 1

Obrazek 43 - Rozhodovaci pravidla uzlu C&RT [vlastni]

Vétveni probihd podle atributh pfistup k uceni, typ stfedni Skoly, typ studia, platové
predstavy, komunikac¢ni schopnosti v cizim jazyce a spokojenost s designem portalu

Studijni agendy (Stag).
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Vyhodnoceni klasifikace

Vybrané metody jsou porovnany pomoci chybnych hodnot v trénovaci a testovaci mnoziné

dat (Tabulka 16). Vybrana je polozka s minimalnimi hodnotami.

Tabulka 16 - Piresnost Klasifikace [vlastni]

veo s Pocet chybnych hodnot
Pouzité metody ; p = » s
Trénovaci mnozina Testovaci mnoZina
Expertni odhad 115 59
Feature Selection 107 59

Z vyse uvedeného pozorovani (Tabulka 16) vyplyva, Ze zpisob klasifikace na zakladé¢
vstupnich atributi vyhodnocenych uzlem Feature Selection je vhodnéjsi. Vysledkem
klasifikace je rozhodovaci strom uvedeny v Piiloze ¢. 14. Tento RS klasifikuje studenty
na 186 studentii, ktefi maji stanoveny cil a 110 studentii bez stanoveného cile. Prvnim
kriteriem déleni je pfistup k uceni. Studentl, ktefi maji stanoveny cil a u¢i se se zdjmem
o obor je 83. O néco vice (103 studentli ) se uci jen kdyz musi. Ti co se uci se zajmem
o obor a maji vyty¢ené cile, jsou v Sestnacti pripadech z gymnazii a v Sedesatisedmi
piipadech z ostatnich stiednich Skol. Z gymnazistii je 5 studenti na bakalafském typu
studia a 11 na navazujicim magisterském. U studentll, ktefi maji stanovené cile a uci se, jen
kdyz musi, je klasifikace provedena podle jinych atributli. Téchto 103 student
je rozdéleno podle platovych predstav na skupinu s nizkymi piedstavami o platé (10-20
tisic K¢) zastoupenou Ctrnacti studenty a skupinu s vy$simi platovymi predstavami (20 tisic
K¢ a vice) zastoupenou 89 studenty. Z téchto 89 je 24 studentil z gymndzii a 65 z ostatnich
stiednich Skol. Zarazejicim faktem je, Ze pouze 3 studenti z gymnazii s vy$S§imi platovymi
predstavami a vyty¢enym cilem do budoucna oznacili své schopnosti komunikace v cizim
jazyce za dobré. Ostatnich 21 studenti oznacilo své komunikacni schopnosti v cizim

jazyce za prumérné ¢i slabé.
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6.3 Shlukova analyza

Shlukové analyza je provedena na propojenych datovych maticich O a S. Po pouziti uzlu
Kohonen a ponechdnim primarniho nastaveni je vytvotreno 9 shlukl. Vzhledem k poctu
proménnych a jejich struktufe je obtizné hledat zékonitosti a jednoznacné popsat kazdy
shluk. Po nastaveni parametri pro shlukovou analyzu v zalozce Expert jsou vygenerovany
Ctyfi shluky. V tomto mensim poctu shlukii je hledani zavislosti a popsani shlukl jiz

mnohem logic¢t&jsi, i kdyZ neustale velmi podrobné.

Model Kohonen také pfifadi dilezitost jednotlivym atributim. VétSina atribut
je vyhodnocena jako dilezitd. Najdou se také atributy uréené jako stiedné dilezité
(pohlavi, ucast na volitelné TV, vlastnik zivnostenského listu) a nedulezité (platba studia,

brigada, volny cas).

Nejpocetnéjsi shluk zastoupeny 246 studenty ma soufadnice X =0 a Y = 0. Druhy nejvice
zastoupeny shluk (141 studentl) ma soufadnice X =3 a Y = 0. Mén¢ pocetny je shluk X =
1 a’Y =0 s 92 studenty a na poslednim misté€ je s 16 studenty shluk o soufadnicich X = 2
aY = 0. Jednotlivé shluky jsou charakterizovany podle atribut, které byly vyhodnoceny

shlukovou analyzou jako dilezité.

Nejpocetngjsi shluk je tvofen témét 50% dotdzanych studentli. Z uvedenych atributi
vyplyva, Ze studenti zafazeni do této skupiny v 51 % bydli v Pardubicich. Bydli bud’
na privaté, nebo v byté v Pardubicich. Absolutni pfevahu maji studenti z Pardubického
kraje. Presto, ze studenti nebydli na kolejich, stravuji se vSichni v menze. S cenou menzy
jsou studenti v 60% spokojeni. Fakt, Ze cena odpovida kvalité sluzeb je vSak popien u 54
% studentli. S otviraci dobou menzy je spokojeno 80 % studentii. Velmi podobna hladina
spokojenosti je u systému volného vybéru jidel bez ptedchoziho objednéni, spokojeno
je 85 % studentl. Katedru TV vyuziva 67 % studentl. Celkem uspokojivy je i fakt, ze 65
% studenti je spokojeno s okolim univerzity. 76 % studentll se vyslovilo negativné
k situaci s parkovanim v okoli UPCE. Protoze 71 % téchto studentd neni vlastnikem
automobilu, neni mozné presné fici do jaké miry je tato nespokojenost vypovidajici. Co
se tyka studijniho programu, v 69% je shluk zastoupen studenty bakalafského typu. 47%
tvofi studenti druhého ro¢niku, znacna Cast je zastoupena také studenty prvniho rocniku,

treti ro¢nik je zastoupen minimalné (9 %). Vekovy primér je 21 let.
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Druhy nejpocetnéji zastoupeny shluk (141 studentl) tvofi studenti, ktefi opét nebydli
na kolejich. Ze 43 % jsou tito studenti z Pardubického kraje. Velké zastoupeni (32 %) maji
i studenti z Kralovéhradeckého kraje. NejspiSe tato situace ovliviluje ndasledujici
atribut - bydlist¢ v Pardubicich. Studenti v Pardubicich nebydli, ale denné dojizdi v 55%.
Zbylych 45% studentil bydli na privaté, ¢i byté v Pardubicich. V menze se v tomto shluku
nestravuji Zadni studenti. 53 % studentli vyuziva sluzeb katedry TV. Témé&f stejna situace
nastavd v hodnoceni spokojenosti s okolim UPCE a hodnocenim parkovani zde, jako
v ptfedchozim shluku. Spokojena s okolim UPCE je nadpolovi¢ni vétSina studenti (57 %).
S parkovanim je nespokojeno 74 % studentd, pficemz 84 % studentli nevlastni automobil.
VEtsi polovina student (52 %) je z bakalafského typu studia, kdy 45 % jsou studenti
druhého ro¢niku, 30 % prvniho ro¢niku a 24 % studentl tfetiho ro¢niku. Vékovy primér

je zde o néco vyssi nez v predchozim shluku - 22 let.

Tretim shlukem je skupina 92 studentii. 20 % studentli pochazi z kraje Vysocina, dale
17 % student je z Kralovéhradeckého kraje, 15 % ze stfedoCeského kraje a po 10%
je zastoupeni studentd z kraje Pardubického a Olomouckého. Tito studenti jsou jiz z 96%
ubytovani na vysokosSkolskych kolejich. Co se tyka spokojenosti na vysokoSkolskych
kolejich, studenti nejsou spokojeni s cenou v 80%. Hodnoceni toho, zda-li cena koleji
odpovid4d poskytovanym sluzbam je také celkem negativni. 87 % studentl vyslovilo
nespokojenost s timto faktem. Naopak se stavajicim systémem piidélovani koleji je 58 %
studentli spokojeno. VSichni studenti z této skupiny se stravuji v menze. Spokojenost
studentll s menzou je podobnd jako v prvnim klastru. 57 % studenti je spokojena s cenou,
ze cena neodpovida kvalité jidla je pfitazeno 56% studentli. Témét vSichni studenti (93 %)
jsou spokojeni s otviraci dobou menzy, obdobné 1 90 % studentil je spokojeno se systémem
volného vybéru jidel. 72 % studentli v tomto klastru vyuZziva sluzeb katedry TV. Studenti
jsou v 55% spokojeni s parkovanim v okoli UPCE a v 71% jsou spokojeni i s okolim
UPCE. Opét vlastniky automobilu nejsou studenti z 87 %. Ohledné studijniho programu
jsou v tomto klastru zatazeni nésledujici studenti: 70 % studenti bakalarského studijniho

typu, 50 % studenti prvniho ro¢niku. Vekovy primér je 21 let.

Posledni shluk je zastoupen Sestnécti studenty. Tito studenti jsou prevazné z Libereckého
kraje a Vyso€iny, bydli na vysokoskolskych kolejich a v menze se nestravuji. Jsou
to pfevazné studenti druhého a tfetiho ro¢niku bakaldiského studia s vékovym primérem

22 let.
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Zavér
Diplomové prace se zabyva problematikou klasifikace student FES. Cilem prace bylo

provést tuto klasifikaci na zaklad¢ realizovaného dotaznikového Setfeni, které bylo

provedeno mezi studenty bakalatrskych a navazujicich magisterskych studijnich programd.

Zaémérem vytvoreného dotazniku bylo ziskat od studentli vSeobecné informace, tykajici
se jednak jejich osobnich zalezitosti tak i jejich studijniho programu. Ziskdna byla
od studentli i data ohledn¢ hodnoceni spokojenosti (studijnich podminek) na FES. Sbér
probihal na piednaskach a semindfich jednotlivych ro¢nikli. Vzhledem k aplikované

metodé sbéru dat, byla navratnost dotaznikd téméf stoprocentni — 95 %.

Po nasbirani potfebnych informaci od studenti byly vytvoreny datové matice. Matice O
a S byly nasledné analyzovany v prosttedi SPSS Clementine 10.1. Matice H je uvedena
pouze v Priloze ¢. 7 této prace. Matice O a S byly zpracovany nejdiive samostatné.
Po stanoveni cilovych proménnych (spokojenost s cenou koleji, spokojenost s cenou jidel
v menze, financovani studentd, opakovani predméti — matematickych a informatickych,
studium v zahrani¢i a vyty€ené cile studentli) probéhlo modelovani zévislosti
na vystupech. Ze vSech vstupnich atribut byly na zaklad¢ expertniho odhadu stanoveny
jen ty dulezité pro modelovani. Nasledné modelovani probihalo ctyimi algoritmy RS.
Porovnanim vysledki byl vybran vhodny RS, na jehoz zaklad¢ byly vyhodnoceny

zévislosti vstupnich atributli na cilovych proménnych.

V ptipadech, kde expertni odhad podal pfili§ jednoduchy, pfipadné nelogicky vysledek
byly pro vybér vstupnich proménnych pouzity alternativni metody. Vysledky téchto
alternativnich metod se staly vstupnimi hodnotami pro RS. Vysledky RS, byly porovnany

a op¢t stanoven vysledny rozhodovaci strom.

Na zavér byla na propojené matice O a S aplikovana shlukova analyza. Vysledkem této
analyzy byly Ctyfi shluky klasifikujici studenty pfedev§im podle bydlist¢ v Pardubicich,
hodnoceni koleji, stravovani v menze s ndslednym hodnocenim a vyjadfeni studentd
o spokojenosti s parkovanim a okolim UPCE. Ve shlucich byly jako dilezité atributy

hodnoceny i typ studia, ro¢nik a v&k studentd.

Charakteristika téchto klastri byla provedena pomoci atributl vyhodnocenych touto

metodou jako dulezitych.
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Zpracovanim dotaznikového Setfeni za ucelem klasifikace studentii vysla najevo néktera
zajimava fakta. Mnohé véci, které byly v této diplomové praci zkoumény lze ovlivnit jak

ze strany studentt, tak ze strany vedeni FES.
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Pojem Vyznam
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IBS Informacni a bezpecnostni systémy
RS Rozhodovaci stromy
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SII Systémové inzenyrstvi a informatika
SOM Samoorganizujici se mapy

STAG Studijni agenda

TV Télesna vychova

UK Univerzitni knihovna

UPCE Univerzita Pardubice

VES Veftejna ekonomika a sprava
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Prilohy

Ptiloha ¢. 5 - Studijni programy (obory) prezen¢niho a kombinovaného studia

Kéd Typ Standardni
Néazev studijniho | Nazev studijniho

stud. | studijniho ! ! Forma studia | doba studia

programu oboru

progr. | programu v ak. letech
Systémové Inf ik prezentni
RO nformatika ve

B6209 |bakalatsky inzenyrstvi a L, . ) ) 3,5
) . verejné sprave kombinovana
informatika
Systémové Inf tik prezenéni
e, nformatika ve

B6209 |bakalarsky inzenyrstvi a . ) 3
. . verejné sprave kombinovana
informatika
Systémové Regionalni a .

R e, ; o prezencni,

B6209 | bakalaisky inzenyrstvi a informacni ) 3
. . kombinovana
informatika management
Systemove Beglonalnl a prezenéni AJ

B6209 |bakalarsky inzenyrstvi a informacni 3
informatika management
Systémove Inf éni prezenéni
RO nformacni a )

B6209 |bakalatsky inzenyrstvi a . ] , 3
. . bezpecnostni systémy | kombinovana
informatika
Systémové .

) Lol L, Informatika ve .,

M6209 | magistersky | inzenyrstvi a . prezenéni 5
. . vetejné sprave
informatika

o Systémové ) ..
navazujici RO Informatika ve prezencnl,
N6209 itorsky inzenyrstvi a .., .. kombi 2
magisters ) ) vetejné sprave 5
8 Y informatika ane sp ombinovana
L Systémové Regionalni a -
navazujici L, ) ., rezencni,
N6209 i : , | inZenyrstvi a informacni P . ) 2
magistersky | . _ kombinovana
informatika management
o Systémové Regionalni a
navazujici e, ] L .
N6209 . , | Inzenyrstvi a informacni prezencni AJ 2
magistersky | . )
informatika management
. Systémové
havazujicl oy e, “
N6209 ) , | 1nZenyrstvia Pojistné inzenyrstvi | prezencni 2
magistersky | . )
informatika
Systémové Inf tik prezenéni
e, nformatika ve )

P6209 |doktorsky inzenyrstvi a T . 3

verejne sprave kombinovana

informatika




Kod Typ Nazev studijniho | Nazev studijniho Standardni
zev studijni zev studijni
stud. | studijniho ! ! Forma studia | doba studia
programu oboru
progr. | programu v ak. letech
System ) o prezenéni,
Inf t th
P6209 |doktorsky Engineering and 5 or.ma es WI n ) kombinovana 3
. Public Administration
Informatics Al
B6202 | bakaldfsky H0§podaifské1, Vef’ejné ekonomika a | prezencni, 3
politika a sprava | sprava kombinovana
H dafska Ek ik Ini
B6202 | bakalaisky O?PO ars a’ (?1’101’1’11 aacei kombinovana 3
politika a sprava | sprava
H darska Ek ik
B6202 |bakalatsky 0§Po ars a’ 'on'om¥ A pro kombinovana 3
politika a sprava | kriminalisty
N6202 navazujici Hospodaiska Ekonomika vefejného | prezenéni, )
magistersky | politika a sprava | sektoru kombinovana
N6202 | navazujici Hospodaiska C, ) .
- , . , Regionalni rozvoj prezenc¢ni 2
magistersky | politika a sprava
P6202 | doktorsky Hosp?odéfské’ Regioné.lni a vefejna | prezencni, 3
politika a sprava | ekonomie kombinovana
Economic Policy prezencni,
Regional and Publi
P6202 |doktorsky and eglona. ane Tubie kombinovana 3
- . Economics
Administration AJ
Ekonomika a ] prezencni,
B6208 | bakalatsky Management podniku ) 3
management kombinovana
B6208 | bakalafsky Ekonomika a Ekon.omika a provoz prezer'lénl', ’ 3
management podniku kombinovana
B6208 | bakalafsky Ekonomika a Manégement ocflrany prezer'lénl', ’ 3
management podniku a spolecnosti | kombinovana
o . Ekonomika a ‘o
navazujici | Ekonomika a prezenéni,
B6208 . , management . , 2
magistersky | management . kombinovana
podniku
B6208 | doktorsky Ekonomika a Management prezenent, 3
management kombinovana




P¥iloha &. 6 - Ukazka dotazniku - Cast A

Cast A - Osobni dotazevdni (identifikace studenta)

6.

7*.

8*.

10.

11.

laké je Va3e pohlavi?
muz I:I iena I:I
Kolik je Vam let?

1 | 2o | a | 2] | 23] | 22avice] |

laky je Was rodinny stav?

svobodny /4 I:l fenaty/vdana I:[ rozvedeny/rozvedena I:l

Z jakého Kraje pochazite?

Karlovarsky kraj Stfedoéesky kraj Jihomoravsky kraj

Plzefisky kraj Praha Olemoucky kraj

Ustecky karj Kralovehradecky kraj Moravskoslezsky kraj
Jihocesky kraj Pardubicky kraj Zlinsy kraj

Liberecky kraj Vysocina

Kde bydlite v Pardubicich?

Vysokoikolské koleje Nebydlim v Pardubicich, denné dojizdim

Privat, byt v Pardubicich I:’

Pokud bydlite na kolejich, odpovézte prosim, na nasledujici otazky:
a  Iste spokojeni s cenou univerzitnich koleji

b ©Odpovida cena koleji sluibam, ketré jsou poskytovany

¢ Wyhovuje Vam systém pridélovani koleji

d  Souhlasite se systémem propojeni Gétu koleji a Uétu menzy

Vyuiivate sluieb stravovani v menze?
ano [ ] nE

Pokud jste odpovédéli ano, odpovézte prosim, na nasledujici otazky:
a  Iste spokojenis cenou jidel
b Odpovida cena jidel jejich kvalité
c  Jste spokojenis otviraci dobou menzy
d  Wyhowuje Vam systém volného vybéru jidel bez objednani
e  WyuiZivate nabidky dopliikového sortimentu
[studena kuchyng, salaty, dezerty,...)

Vyuiivate nabidky katedry TV a sportu?

ANO Povinna TV (v ramci vyuky) NE, nevyuiivam
Volitelnd TV (v rameci vyuky)
Wycvikova forma (mimo vyuku)

Kdo plati Vase naklady za studium?
Rodice I:’ Sam/a I:l Stipendium I:’

Chodite béhem Zkolniho roku (fijen - €erven) na brigadu?
R I R

Pokud jste odpovédéli ANO, kolik hedin tydné pracujete?
1235 [ | saito [ | 10a20[ | 20 avice [ ]

Iste wlastnikem Zivnostenského listu?

ANO |:| NE

Mate k dipozici vlastni automobil?
ANO b NE

ANO
ANO
ANO
ANOD

AMO
ANO
ANO
ANO
ANO

NE
NE
NE
NE

NE
NE
NE
NE
NE



Cast A - Osobni dotazovani (identifikace studenta)

12. le dle Waieho ndzoru situace s parkovanim v okoli Univerzity wwhowvujici?
ano [ ] NE

13. Jste spokojen/a s okolim kaleji a Univerzity?
ano [ ] NE [ ]

14= lak travite volny cas?

sport I:[ tetha I:[ kulturni akce I:l

15. Jaké jsou nejoblibenéjEi Kluby v Pardubicich, které navitévujste?



P¥iloha &. 7 - Ukdzka dotazniku — Cast B

CastB - Studifni program

16.

17.

1s.

19.

200

21.

22.

23,

24.

25%

26%.

27.

28.

29.

Typ studia

Denni I:l Dalkové I:[

Studijni program
Bakaldrsky I:[ Mavazujici magistersky I:l Doktorsky I:[

Roénik studia
1 1 [0 <7 s[]

Studijni program

Hospodarska politika a sprava
Ekonomika a8 management
Systermove inZenyrstyi a informatika

Studijni obor

HPS Verejna ekonomika a sprava
Ekonomika pro kriminalisty
Ekonomika a celni sprava
Ekonomika vefejného sektoru
Regionalni rozvoj
Regionalni a vefejna ekonomie

EANM  Management podniku
Management ochrany podniku 2 spolecnosti
Ekonomika a provoz podniku
Ekonomika a management podniku

sl Informatika ve vefejné spravé
Regionalni a informaéni management
Informacni a bezpecnostni systemy
Pojistné infenyrstvi

Ke studiu na FES jste byl/a prijat/a:
bez pfijimaciho fizeni na zakladé pfijimaciho fizeni |:l na odvolani

laka je Vaie stiedni Ekola?
Gymnazium Obchodni akademis I:l Primyslova skola I:[
Jing stiedni Skola

Iste prijemcem prospéchoveho stipendia?
wo L] Nl

Opakujete v tomto Skolnim roce pfedméty z minulych semestri?
AND 1 predmét MNE

2 predméty

3 a vice pfedmétd

Piedméty které opakujete, se tykaji nasledujicich oblasti-
matematika |:l ekonomie I:I informatika I:[

Preferované oblasti studia (které pfedméty Vas zajimaji) jsou:
matematika l:[ ekonomie I:l informatika

Iste spokojen/a s nabidkou volitelnych (alternativnich) pfedmétl?
ano [ ] NE

Iste spokojen/a se systémem tvorby rozvrhu?
ano [ ] NE

Vitate moinosti splnéni zkousek v predeterminech?
wo L Nl ]

Snatite se ukoncit rocnik (LS) v fadnych zkouskowych terminech nebo spife odkladate
zkousky na cbdobi srpen - zafi?
radné terminy I:' srpen - zafi I:|



CastB - Studijni program

31 WyuZivate nabidky jazykového centra?
ano [ NE[ ]

Pokud jste odpovédél/a ano, odpovézte prosim, na nasledujici otdzky:
a* laky jazyk studujete Al I:' M) I:l F I:[ RJ
b Sloiilfa jste néktery z mezinarodné uznavanych AMNO
certifikatl nahizenych JC
32. Vuizil/a jste moZnosti studia v zahranici na néktere z partnerskych unioverzit?
ano [ ] NE[ ]

Pokud jste odpovédél/a ano, odpovézte prosim, na nasledujici otazky:
orno [ ]

a Vramci jakého programu jste vycestoval/a

b Vjaké zemi jste studoval/a

¢ Vjakem jazyce jste studovalfa

d MEl tento pobyt pro Vas pfinos ANO
e Jak dlouhy byl pobyt na zahraniéni univerzité Z5

33, WyuZivate sluieb univerzitni knihovny?
o ] e[|

Pokud jste odpovédél/a ano, odpovézte prosim, na nasledujici otdzky:

a* Zajakym Ufelem navitévujes knihovnu studium
b Jak casto chodii do knihovny 1x tydné
¢ Vyhovuje Vam otviraci doba knihourny ANO
d  Wyhovuje Vam vyhaveni knihovny studijni literaturou ANO

L
hal

Iste spokojenfa s nowym designem informacniho systému STAG?
ano ] NE
& Vyhovoval Vém lépe plvodni design
b M&te navrh na zménu 15 Stag

35. Iste spokojen/a s nowym designem webowych stranek Upce?
ano [ NE
a \yhovoval Vam lépe plvodni design
b Mate navrh na zménu webowych téchto stranek

ANO
ANO

=

Ermasmus I:l Jiné

s ]

Jing
MNE

NE
25+% 3 a vice semetrl |:[

inetrnet, PC

vicekrat tydné
NE
MNE

denni tisk, Casopisy
1x mésicné

MNE
MNE

36. Sledujete pribéiné aktudlni informace o studiu (terminy odevzdani semindrnich praci, smérnice k BP & DP,...)

ano [ NE

37. Poufivate studentsky email?
ano [ ] NE[ ]

38. Studium na FES shledavate:
Nérodné stfednététke [ | lehke [ |
39, Mate wiyiene cile
wo L] N[ ]

40. Jake jsou Vaie platové predstavy po dokondeni studia?
10- 20 tis. 20 - 30 tis. 30 tis. a vice

41, Vaie komunikacni schopnosti jsou dle Vaieho nazoru:
dobré [ | primémeé slabé

42, Vaie komunikacni schopnosti v cizim jazyce jsou dle Vasho nazoru:
dobré [ | primémeé slabé

43, Doporuéil /3 byste studium na FES UPCE swym pratelim?
ano [ ] NE[ ]

44 Ugite se:
ze zajmu o obor I:l l:l

45 Navitivil/a jste psychologickou poradnu na nasi £kole v pfipadé potfeby?
o [] e[ ]

jen kdyi musim

- profesni zaméfeni (v jakém oboru cheete po studiu pracovat)?



P¥iloha &. 8 - Ukazka dotazniku — Cast C

Cast C - Hodnoceni spokojenosti

Ohodnotte spokojenost s nasledujicimi kritérii stupnici od 1 do 5 :

1 = velmi spokojen, 2 = spise spokojen, 3 = spokojen, 4 = spise nespokojen, 5 = nespokojen

46. Naplh oboru

47.

48,

49.

30.

a

b
d
e
f
g

povédomi o cilech oboru

ohsah oboru (sklatba pfedmétd)
moznost pracovniho uplatnéni
dostupnost zaméstnani

rozsah splnéni vasich pfedstav o oboru
rozsah pfipravy na zaméstnani

Pedagogicky sbor

a spolehlivost ufiteld (piesnost, dodrieni termind)

b schopnost vyuéovat

¢ védomostni zaklad a zruénost

d wvhodnost pouzitych vyuéovacich a studijnich technik
e ochota uéiteld pomoci

f  dohled nad Vasii praci

g moZnost styku s wyuéujicim mimo &asy pfednasek fcvideni
Ohodnotte:

a informace o misté a konani ZK

b flexibilita termind v odevzdavani praci

¢ informace o kriteriich hodnoceni

d  dislednost zndmkovacich méfitek

e pouiité metody hodnoceni

f  rychlost vraceni hodnocennych vysledki

g uZitecnost zpétné diskuse o tkolech

Zdroje pro vyuku

a

b
c
d
e

zajisténi studijnich materiald

dostupné vybaveni pro studium a wyuku

stav uceben

velikost ufeben a podet studentd ve skupinéch
specialni mistnosti (pro skupinvé wyuky, prezentace...)

Informace poskytované studijnim oddélenim

Pfed zahajenim Vaseho studia na Univerzité

a

m o 0 o

den otevienych dvefi

informace chsaZené v letacich

informace o oboru ne? jste nastoupil/la na Univerzitu (pfedmaéty)
pfijimaci fizeni (realizace, organizace,..)

informace o studiu

Po zahajeni Vaseho studia na Univerzité

a

c
d
e

pfirucky pro studenty

proces podani pozadavkd

ufedni hodiny studijniho oddéleni
projednavani vaiich poZadavkd

Spokojenost
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
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Cast C - Hodnoceni spokojenosti

51,

52.

PocitaCové zafizeni - knihovna
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Piiloha ¢. 5 — Datovy slovnik — matice O

Mazev
atributu

Datovy typ

Rozsah hodnot

Kod - Hodnota atributu

Strucny popis

x1

Flag

Z/M

Ml

Muz

z

Zena

pohlavi

X2

Range

[12 - 24]

19

19

20

20

21

21

22

22

23

23

(5]
P

24 avice

®3

[1,2,3]

Svobodny/a

Zenaty/vdana

Rozvedeny/ g

rodinny stav

x4

[1-15)]

Karlovarsky kraj

Flzefsky kraj

Ustecky karj

lihocesky kraj

Liberecky kraj

stiredodesky kraj

Fraha

Kralovehradecky kraj

LV e N B B VI 5 I Y S BRI Y I SO O T

Fardubicky kraj

Vysodina

Jihomoravsky kraj

Olomoucky kraj

Moravskoslezsky kraj

Zlinsy kraj

Slovensko

kraj

5

[0,1,2,3.4]

kKoleje

Frivat, doma

Dojizdi

bydligté v
Pardubicich

*6

[0,1,2]

MNe

Anc

Neodpovédél

spokojenost s cenou
koleji

X7

[0,1,2]

MNe

Anc

Neodpovédéal

cena cdpovida
sluzbém koleji

x8

[0,1,2]

MNe

Anc

Neodpovédél

spokojenost s
pfidélovénim koleji

9

[0,1,2]

MNe

Anc

Neodpovédal

souhlas s
propojenim uctu
koleji a menzy

x10

0/1

stravovani v menze

®11

[0,1,2]

Anc

Neodpovédél

spokojenost s cenou
jidel

x12

[0,1,2]

MNe

Anc

(SIS o R Y o el SRR e I SR e SR s SR N R R

Neodpovédsl

cena jidel = kvalita
jidel




Datovy typ

Rozsah hodnot

Kod - Hodnota atributu

Strucny popis

x13 Set [0,1,2] 0 MNe spokojenost s
1 Ano otviraci dobou
2 Meodpovédél
x14 Set [0,1,2] 0 MNe spokojenost se
1 Anc gysteémem volného
2 Neodpovadél wybéru jidel
x15 set [0,1,2] 0 Me wvyuZiva-li student
1 Ano doplAkovy sortiment
2 Neodpovédal menzy
wlE Flag 01 0 Me wvyuZiva-li student
1 Ano katedru TV
w17 Set [0,1] 0 Me povinna TV
1 An
X18 Set [0,1] 0 MNe volitelna TV
1 Ano
x19 Set [0,1] 0 Ne wycvikova forma
1 Anoc
w20 set [A,AB ABC ACB,BC,C,D] A Rodice platha studia
B sam/a
C Stipendium
D Neodpovédal
w21 Flag a1 0 Me brigada
1 Anc
%22 Set [A.B.C.DE] A 13i5 brigada (hodin
B 5a8f 10 ftyden)
C 10 aZ 20
D 20 avice
E Neodpovadél
%23 Flag o/1 0 [Ne vlastnik ZL
1 Ano
w24 Flag 01 0 Me vlastnik automobilu
1 Anoc
%25 Flag 01 0 Me wyhovujici parkovani
1 Ano v okoli UPCE
*26 Flag 0/1 0 MNe spokojenost s
1 Ano okolim UPCE
27 Flag 1/0 0 MNe volny £as - sport
1 Ano
X2E Flag 1/0 0 MNe volny cas -Cetha
1 Anoc
] Flag 1/0 0 Me volny cas - kulturni
1 Anc akce
oblibené kluby v
®30 Set [310 - Zralok] Pardubicich




Piiloha ¢. 6 — Datovy slovnik — matice S

Mazev
tributu fCatovy typ  Rezsah hodnot kod - Hodnota atributu strutny popis
%31 Flag Prezencni/Kombinovane Prezencni Prezenini studium forma studia
Kombinovane |Kembinowané studium
%32 Flag 1/2 1 Bakalarsky typ studia
2 Mavazujici
X33 ordered et [[1,2,3] 1 Frvni retnik studia
2 Cruhy
3 Treti
4 Ctrty
5 Faty
34 sat [EM, HPE,511] HEs Hospodarska pelitika a sprava studijni program
EM Ekonomika a management
5l1 Systémaové infenyrstvi a informatika
%35 sat [EMP,_.., VES] VES verejna ekonomika a sprava studijni obor
EE Ekonomika pro kriminalisty
ECS Ekonomika celni sprava
EVs Ekonomika verejného saktoru
RR reginalna rozvaj
RVE regionalni a vefejna ekonomis
MP Management podniku
MOPS Management ochramy podniku & spoletnosti
EPP Ekonomika aprovoz podniku
EMP Ekonomika a management podniku
VS Informatika ve vefgjné sprivé
RIBA regionalni a informatni management
IBS Informatni 2 bezpetnostni systémy
Pl Pajistné inZenyrstvi
536 Sat [4,8,C] & Bez prijimaciho fizeni prijeti
B Ma zakladé pfijimacihe Fizeni
C Ma odvolani
337 Sat [1,2,3,4] 1 Gymnazium typ stiedni Skoly
2 oObchodni akademis
3 Prumyslova skola
4 Jina hola
%38 Flag o/1 0 Ne prospéchove
1 ANG stipendium
%39 Flag 0/1 0 Me opakovani
1 ano predméti
40 Sat [0,1,2,3] 0 necdpovadél pocet opakovanych
1 Jedan predméti
2 Dwa
3 Tri
%1 Flag 0/1 o He predmaty v oblasti
1 Ano matematiky
%42 Flag 01 o He predméty v oblasti
1 Ano ekonomis
543 Flag 0/1 o He predméty v oblasti
1 Amo informatiky
xdd Flag 01 o Ne preferovana oblast
1 Ano matematika
%45 Flag 01 o Ne preferovana oblast
1 Ano ekonomis
A6 Flag 01 o Ne preferovana oblast
1 Ano informatika
%47 Flag 01 o Ne spokojenost 5
1 Ang volitelnymi
%8 Flag 01 o Ne spokojenost 5
1 Ang tvorbou rozvrhu
Bt L] Flag 1/0 o Ne preferovani
1 ano predtermini
350 Flag /B & Radné terminy (napf. terven) zkouikowe terminy
B Pozdéjii terminy [napf. zafi)
351 Flag o/1 0 Ne vyuZivani
1 Ama jazykoveho centra




Mazev
tributu Joatovy tvp

Rozsah hodnot

kod - Hodnota atributu

strutny popis

52 Set [8), M), .., z&dna] al anglicky jazvk studovany pivk
M) Mémacky jazyk
Fl Francouiitina
Rl Rusky @pzyk
Jingé Jing jazyky
Zadny Zadny jazvk
X53 Sat [0,1,2] o Na certifikat
1 ANO
2 necdpovadél
%54 Flag 01 o Ne studium v zahranici
1 ANO
%55 Sat [0,2,3] o necdpovédél progra vycastovani
1 DaaD
2 Erasmius
3 Jing
56 Set [Finsko, .., zadna] Finsko Finsko zemeé studiz
Italis Italie
Madeira Madeira
Hemecko Némecko
Portugalsko Portugalsko
slovensko slovensko
Slovinskeo Slovinsko
Turecko Turecko
zadna necdpovadél
357 set [&1,M),., zadna] a1 anglicky jazyk jazyk studia
M) Mémacky jazryk
5l slovensky jazyk
PJ Portugaliting
zadna necdpovédél
58 Set [0,1,2] o Ne prings pobytu
1 ANO
2 neodpovadél
%59 Set [LS, ..., zadna] LS Letni semstr délka pobytu
5 Zimni semastr
LS+Z5 Oba semestry
zadna necdpovédél
%60 Flag 01 o He wyuZiti univerzitni
1 Ano knihowmy
=61 St [0,1,2] o Me knihawna - studium
1 ANO
2 necdpovadél
W62 Sat [0,1,2] ] Na knihowna -
1 Amo inetrnet, PC
2 necdpovédél
%63 Set [0,1,2] o Ne knihowna - denni
1 ano tisk, Casopisy
2 necdpovédél
564 set [4,B,0,0] & 1% typdné frekeence wyuiivani
B icekrat tydné knihowny
C 1% meésicngé
o necdpovédél
%65 Set [0,1,2] o Ne spokojenost 5
1 ano otviraci debou
2 necdpovédél
66 Set [0,1,2] o Ne spokojenost 5
1 Aano literaturou
2 necdpovédél
W67 Flag 01 o Ne spokojenost 5
1 ano desizanem portalu
%63 Flag 0/1 o He phvodni dasign lepsi
1 ANO
%69 set né&vrhy na zménu navrhy ma zménu
%70 Flag 01 o Ne spokojenost s
1 Ano desizenem




Nazev

tributu Joatovy typ  JRozsah hodnot Kdd - Hodnota atributu strutny popis
%71 Flag 0/1 0 Me puvadni design lepsi
1 ANO
72 Sat [0,1,2] o Na navrhy na zménu
1 ANO
2 necdpovédél
LEE] Flag 01 o Ne sledovanost
1 ano aktualnich infarmaci
K74 Flag 01 o Ne studentsky email
” 1 Ano
575 ordared Set [[1,2,3] 1 Maroingé nérotnost studia na
2 Stredné téike FES
3 Lehké
576 Flag o/1 0 Ne vytytené cila
1 ANO
X77 Sat [&,8,C,0] & 10 - 20 1is platove pradstavy
B 20 - 30 tis
C 30 tis. & vice
[+] neadpovadél
%78 ordared 52t |[Dobre,Prumerne,slabe]  |Dobie Cobre kemunikatni
Prumerne Primérng schopnosti
slabe slabé
579 ordared 52t |[Dobre,Prumerne,slabe]  |Dobie Cobre kemunikatni
Prumerne Primérng schopnosti v cizim
slabe slabé jazyce
%B0 Flag 0/1 0 Me doporuteni studia
1 ano prateliim
X1 Flag &/B & Ze zajmu o obor pristup k uteni
B Jen kdyZ musim
%B2 Flag 0/1 0 Me navitéva
1 ano psycholagicke




58

57

56

55

54

S3

52

S1

Piiloha ¢. 7 — Ukazka datové matice Hodnoceni_spokojenosti

7]

D

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29

30
31

32
33

34
35

36
37

38
39

40
41

42

43

44
45

46
47

48
49




Piiloha ¢. 8 - Spokojenost s cenou jidla v menze — rozhodovaci strom

FR-x11
5 Mode 0 i
| Category % nl:
Imooon 25801 93
m1o00 41713151 )
2.000 32.587 118
Total 100.000 362
_____________ ||:
}<1|2
0.000; 1.000 2.I:iDI:I
Mode 1 Mode 8
Category % n Category % 1]
E 000 3ag115 93| |M0.000 nooo o
B 1.000 61.885 151 W 1.000 oooo o
2.000 0000 o 2.000 100,000 118
Total G7.403 244 Total 32,897 118
| =
}<1|2
D.D|DD 1.D:DD
Mode 2 Maode 7
Category % n Category % n
LRl uli] f3.768 88 B 0000 4717 5
H 1000 36.232 &0 B 1000 95283101
2.000 nooo o 2.000 0000 o
Total 38122138 Total 29.282 106
=
X1|.‘r‘
I:I.I:iDEI 1.D|I:|D
Mode 3 Mode 4
Category % 1] Category % n
B 0.000 74,699 B2 H).000 47.273 26
W 1.000 25301 21 B 1.000 52.727 29
2.000 nooo o 2.000 0ooo0 o
Total 22928 83 Total 15193 a5
| =
XT2
A;:D B, l:::; E
Mode 5 Maode 6
Category % n Category % n
E 000 8333 1 H 0000 58.140 25
H 1000 91 667 11 B 1.000 41.860 18
2.000 noog o 2.000 0000 o
Total IMs 12 Total 11.878 43




Priloha ¢. 9 — Financovani studia — rozhodovaci strom

$R-Financ_ciselne

Category % n

M 0.0o0 86.740 314
1000 12.707 46

2.000 04852 2
Total 100.000 362
""""""" S
KT1
III.IIiIIIIII 1.IIiIIIEI
Mode 1 Mode B
Category % N Category % r
N 0000 93443171 B 0.ooo 759.888 143
B 1000 6.011 11 W 1000 19.653 35
2.000 0846 1 2.000 04559 1
Total 50,652 183 Total 49,448 179
| =]
}(TE
III.IIiEIIII 1.EiIIIIII
Mode 2 Mode 5
Category % N Category % N
B 0ooo 93.889 169 | |® D000 BE.EETY 2
W 1000 E111 11 B 1000 pooo oo
2.000 o000 0 2.000 33.333 1
Total 49,724 180 Total naze 3
| =]
}{|1
+ |
Mode 3 Mode 4
Category % i Category % i
W 0000 86.a42 33| |MO0.000 595,775 136
W 1{.000 131588 5| |E1.000 4229 @
2.000 0000 0 2.000 nooo o
Total 10.497 38 Total 39,227 142



Piiloha ¢. 10 — Opakovani predméti — rozhodovaci strom

Categary % n
™ 0.000 63.785 249
W 1.000 .25 113

H0.000 73333 &5
m 1000 26.667 20

Total 100.000 362 |
___________ 11:
H33
1.000 2.000; 3.000
Mode 1 Mode 2
Category % n Categary % n
moooo 43662 133 H 0000 82727 116
W 1.000 (.33 9 N 1000 47273104
Total 39227 142 Total BO.FFP3 220
| =
Xa0
E A
Mode 3 Mode 4
Categary % n Categary % n
LRiRilii] oooo o L RRihii] 53704 116
W 1.000 100000 4 W 1.000 46296 100
Total 11058 4 Tatal 59669 216
| =
H3z
2.000 1.000
Mode & Mode B
Category % n Category % n

H 0000 43262 61
H 1000 56738 &0

Tuotal 20718 75 Total 38.950 141
=
W34
Ehd HFS sl
Mode 7 Mode & Mode 13
Category % n Category % n Categary % n
W (000 BEET 1 L RNl 48182 A3 L RNl 43750 7
N 1.000 93.333 14 N 1.000 591.818 &7 N 1.000 6250 9
Total 4144 148 Total 30.387 110 Tatal 4420 16
=
K37
1.000 2.000 3.000 4.000
Mode 9 MNode 10 Mode 11 Mode 12
Category % n Categary % n Categary % n Categary % n
W 0000 71.429 25 ® o000 40.299 27 L RiRili]i] 100000 1 W 0.000 oooo o
W 1.000 28.671 10 W 1.000 69.701 40 W 1.000 0000 o W 1000 100000 7
Total 9.669 35 Total 18.508 &7 Total 0276 1 Tatal 1934 7




Piiloha ¢. 11 — Opakovani matematickych predméti - rozhodovaci strom

Category . % n ,
{mooo0  ezse7 200
= 1.000 17.403 B3|
] Tota  100.000 362 |
........... ]1:
}(TQ
D.D:DD 1.D|DD
Mode 1 Mode B
Category % n Category % n
B 0.000 99,598 248 B D000 45133 51
B 1000 0402 1 B 1000 54 867 62
Total BE.785 249 Total 31215113
| = =
}(TB }(TE
D.D|DD 1.D|DD 1.D|DD 2.D|DD
Mode 2 Mode 3 Mode ¥ Mode 11
Category % n Category % n Category % n Category % n
B 0000 100.000 236 B 0.000 92308 12 B ).000 54,545 48 B 0000 12000 3
W 1000 0ooo0 o W 1.000 792 1 W 1.000 45,445 40 H 1,000 g88.000 22
Total 65193 236 Total 3891 13 Total 24309 &8 Total 6.906 25
= =
}(T3 }(TS
== 2:.000 =2.000 == 1:.000 (1.000, 2.000] =2.000
Mode 4 Made & Mode 8 Mode 9 Mode 10
Category % i} Category . % i} Category % n Category % i} Category % n
B 0.000 100.000 12 H 0000 gooo o B D000 o.ooo o B 0.000 B6.OT1 37 H0.000 40741 N
B 1000 0.oo0 0o B 1000 100000 1 M 1000 100.000 5 B 1000 33.929 14 B 1000 658,259 16
Total 335 12 Total 0276 1 Total 1381 5 Total 15470 56 Total 7459 27




Piiloha ¢. 12 — Opakovani predmétu informatiky — rozhodovaci strom

FC-H43
i Mode 0 ;
1 Category % h
Imooon 93978 304 ;
1® 1000 16.022 58|
| Total  100.000 362 [
““““““ ]1:
®39
1.000 0.000
Mode 1 Mode 9
Category . % n Category . % n
E o0 49,558 46 Hp.ooo 99,598 248
B 1000 50442 A7 B 1000 0402 1
Total 31.215 113 Total GB.785 2449
| =
W3z
2.000 1.000
Mode 2 Mode 3
Category . % n Categary % 1]
H 0000 a4.000 21 L Riii] 38773 35
W 1000 16.000 4 N 1000 60.227 463
Total f.906 24 Total 24,309 88
=
w34
Ehd HFS Sl
Mode 4 Mode & Mode 8
Category % n Category . % il Category . % n
H o000 7143 1 H 0000 40625 26 B 0.000 go.ooo 8
B 1000 492 857 13 B 1000 59374 38 B 1000 20000 2
Total 3867 14 Total 17.680 64 Total 2762 10
| =
®33
1.000; 2.000 3.000
Mode 6 Mode 7
Categary % h Category % n

H o000 25881 M
W 1.000 74419 32

Eonoo 71.4249
H1.000 28571

15
B

Tuotal 11.878 43

Total 5.801

21




Priloha ¢. 13 — Studium v zahrani¢i — rozhodovaci strom

FR-H54
: Mode 0 |
Categaory % n
Imooo0 93923340 )
® 1 nog 6077 22|
| Totar 1000000 262 |
............ .I._._...._.I_:'
}{Tz
1.EiIZII:| 2.000
Mode 1 Mode 6
Category % n Category % n
Hg.oon 97 835 226 Hg.oon aro23 114
|1 000 2165 & B 1 000 12977 17
Total 63.812 231 Total J6.188 131
=
X'.i‘S
a= 2|.EIIZII:| = 2.|DIZII:|
Mode 2 Mode &
Category % 1] Category % n
B 0000 59115224 | (MQO000 40000 2
W1 000 ngass 2| |M1.000 gooono 3
Total f2.431 226 Total 1.381 &
| =
}{'.i’g
Dobre Prumerne; Slahe
Mode 3 Mode 4
Category % 1] Category % 1]
H 000 80.000 18| |MQ000  100.000 206
B 1000 10000 2| |®1.000 nooo o
Tatal 5525 20 Tatal A6.906 206




Piiloha ¢. 14 — Vytycené cile studentii — rozhodovaci strom

FR-X7E
| Mode 0 :
| category % nl:
[mooo0  arrsaavof
1™ 1.000 52.247 186 [
| Totar  100.000 386 |
___________ 11:
}(T1
% |
Mode 1 Mode 6
Category % n Category % n
W 0000 30,252 36 W 0000 a6.540 134
W .000 69.748 83 H1.000 43.460 103
Total 33427 1149 Total BE.A73 237
| = | =
XTT XTT
1.u|00 2.000; 3.0:00 4.000 A E;:C
Mode 2 Mode 5 MNode 7 Mode &
Category % n Category % n Category % n Category % n
LR} 453.387 14 W o000 23864 21 N 0000 T3.07T 38 ® 0000 51.892 96
H1.000 51.613 16| (M1.000 76136 67| |®1.000 26923 14| |®1.000 48108 89
Total g.roe Total 24719 88 Total 14.607 52 Tatal 51.966 185
= =
}(TE }(T?
1.0:00 2.D|DD 1.000 2.000; 3.000; 4.000
MNode 3 Mode 4 MNode 8 Mode 12
Category . % il Category . % n Category . % h Category % n
W 0000 TiEE4 14 W 0000 8333 1 N 0000 G336 42 W 0.000 45378 54
W 1.000 2H31E 4 N 1.000 91,667 11 W 1. 000 36.364 24 N1 .000 54.622 65
Tatal 5337 14 Tatal 337 12 Tatal 18.539 BB Total 33.427 114
‘ = =
XTQ KTE
Daobre Prumerne; Slabe 1 D:DD 2.000
Mode 10 Mode 11 MNode 13 Mode 16
Category % n Category % n Category % n Category % n
=000 40,000 2| [®Q.000 65.574 40| |(®0.000 86.579 43| (W0000 25.581 11
W 1.000 60.000 3| |®1.000 34426 21| |M1.000 43421 33| (M1.000 74419 32
Total 1.404 5 Total 17135 61 Total 21.348 76 Total 12.079 43
| =
}(TB
D.D|DD 1.D|DD
Mode 14 Mode 15
Category . % n Category % n
®o.000 48.148 13 N 0000 61.224 30
W 1.000 51.852 14 W 1000 38.776 19
Tatal 7.584 27 Total 13.764 44




