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ABSTRAKT

MISKOLCI, Jozef: Aplikicia na zber, ulozenie a hodnotenie flexibilného hlasovania. —
Ekonomicka univerzita v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky; Katedra
aplikovanej informatiky. — Veduci zavereénej prace: doc. Dr. Ing. Miroslav Hudec. —
Bratislava: FHI EU, 2023, 65 stran.

Bakalarska préaca je vypracovana na tému vyuzitia flexibilného hlasovania. Binarny,
tzv. referendovy typ hlasovania pozaduje odpoved Ano alebo Nie. V mnohych pripadoch
sa respondenti nemézu jednoznacne rozhodnut. Zaznamenanim intenzity sa zachyti aj
neurcitost’ v odpovediach, ktord sa moze d’alej skiumat’ dopytmi. Napriklad zistit’ ¢i vacSina
respondentov jemne alebo silnejie inklinuje k odpovedi Ano pripadne Nie. Cielom prace
je vytvorit aplikaciu na zber intenzity mienky (medzi Ano a Nie) respondentov na dané
otazky, uloZenie do databazy a nasledne hodnotenie odpovedi pomocou flexibilnych
suhrnov. V druhom kroku je nasledne prevedena $tatisticka analyza ziskanych vysledkov.
Bakalarska praca pozostava s 4 hlavnych kapitol. Jednotlivé kapitoly bakalarskej prace boli
zamerané na vymedzenie pojmov, o ktorych praca pojednédva, spolu suvodom do
problematiky rozhodovania a fuzzy mnozin. Bakalarska praca d’alej opisuje metodiku
prace a metddy skumania za ucelom vysvetlenia cielov tejto prace. V zavere¢nych
kapitolach je uvedena podrobna implementécia vytvorenej aplikéacie, jej vyuzitie pri
skuto¢nom prieskume a nasledné analyza dat a vyhodnotenie ziskanych vysledkov spolu
s diskusiou.

KPucové slova:

dotaznik, flexibilné hlasovanie, fuzzy mnoziny, implementacia, uzavreté otazky, prieskum,
respondent, Statisticka analyza, webova aplikacia



ABSTRACT

MISKOLCI, Jozef: Application for collecting, storing and evaluating flexible voting. —
University of Economics in Bratislava. Faculty of Economic Informatics; Department of
Applied Informatics. — Supervisor of the final thesis: doc. Dr. Ing. Miroslav Hudec. —
Bratislava: FHI EU, 2023, 65 pages.

The bachelor's thesis is developed on the topic of the use of flexible voting. Binary, so-
called the referendum type of vote requires a Yes or No answer. In many cases,
respondents cannot make a clear decision. By recording the intensity, the uncertainty in the
responses is also captured, which can be further explored with queries. For example, to
find out whether the majority of respondents are more or less inclined to answer Yes or
No. The goal of the thesis is to create an application for collecting the intensity of opinion
(between Yes and No) of respondents to the given questions, storing them in a database
and then evaluating the answers using flexible summaries. In the second step, a statistical
analysis of the obtained results is performed. The bachelor thesis consists of 4 main
chapters. The individual chapters of the bachelor's thesis were focused on the definition of
the concepts that the thesis deals with, along with an introduction to the issue of decision-
making and fuzzy sets. The bachelor's thesis further describes the methodology of the work
and research methods in order to explain the objectives of this work. In the final chapters,
the detailed implementation of the created application, its use in the actual survey and the
subsequent data analysis and evaluation of the obtained results together with the discussion
are presented.

Key words:

Questionnaire, flexible voting, fuzzy sets, implementation, closed questions, survey,
respondent, statistical analysis, web application
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Uvod

Hlasovanie je kli¢ovym prvkom vyskumu, ked’ze umoziuje zber informécii od
vel'kého poctu l'udi a poskytuje vyznamné poznatky o roznych témach. Vznik dotaznikov
je cCasto realizovany prostrednictvom hlasovania, aby sa ziskali udaje od ¢o najvacsieho
poctu I'udi.

Pouzitie dotaznikov je jednym z najrozsirenejSich sposobov, ako zbierat’ informacie pri
prieskumoch. Taktiez umoziuju Standardizovat’ otazky, aby sa zabezpecila konzistencia a
porovnatel'nost’ vysledkov.

V 21. storoci, s rasticou dostupnostou technoldgii, hlasovanie preslo z tradicnych
metod, ako su papierove hlasovacie listky alebo telefonické hlasovanie, na digitalne formy,
ako su online hlasovania alebo mobilné aplikacie. Tieto formy umoznuji rychlejsie,
efektivnejSie a pohodlnejSie hlasovanie, ako aj moznost vyskumnikom automaticky
spracovat a analyzovat vysledky. Digitdlne formy hlasovania tiez umoziuji vacsiu
anonymitu voliCov, ¢o moze zvysit doveru voliCov v hlasovaci proces a zabezpecit', ze
voli¢i sa citia pohodlne pri vyjadreni svojich nazorov. Okrem toho, digitalne formy
hlasovania moézu tiez umoznit vyskumnikom ziskat viac presnych udajov, pretoze
umoziuju presnejSie zaznamenavat’ a analyzovat’ udaje.

V stiéasnosti su vel'mi beznou formou prieskumov otazky s binarnym rozhodovanim,
kde je umoznené vyijadrit’ preferenciu len dvoma moznostami (napriklad Ano/Nie). Pri
bindrnych otadzkach dochadza k problému, Ze tieto odpovede nemusia presne vyjadrit
preferenciu respondenta. Vyhovujticim rieSenim by bolo zavedenie ,,zjemnenia“ extrémov
pomocou mechanizmu, Kktory umozni respondentom vyjadrit' intenzitu nazorov
jednotlivych otazok.

Cielom bakalarskej prace bolo zostrojit' navrh a zhotovit’ aplikaciu sliZiacu na
flexibilné hlasovanie. Zjemnenie extrémnych odpovedi, ktoré by sme dostali v pripade
binarnych otazok bude realizované prostrednictvom posuvnej $kaly kde si respondenti
budd moct’ presnejSie vybrat’ intenzitu nazoru. Aplikacia zaroven ulozi data s vysledkami
hlasovania, ktoré bude mozné analyzovat a interpretovat’.

V prvej Casti tejto prace popisujeme, ¢o je prieskum a predstavujeme rdzne sposoby,
ako ziskavat’ informacie od respondentov réznymi spdsobmi realizacie prieskumov. Dalej
si definujeme jednotlivé kategorie otazok, ktoré sa v prieskumoch pouzivaju. Zameriame
sa hlavne na uzavreté otadzky s vyberom dvoch moznosti a ich porovnanim s otdzkami, kde
si respondent moze vybrat’ z viacerych moznosti. Uvedieme, ako je mozné vyuzit posuvna
Skalu na lepsie vyjadrenie intenzity pri bindrnom hlasovani a zadefinuje podstatu fuzzy
mnozin, fuzzy logiky a interpretacie ziskanych odpovedi prostrednictvom lingvistickych
suhrnov.

V druhej kapitole popiSeme ciel’ prace, a uvedieme metddy a techniky, ktoré, ktoré
sme pouzili pri praci na nasej bakalarskej préci.

Tretia kapitola popise realizaciu préace. Vytvorenie aplikécie, ktora umoziuje
zahlasovat’ na 5 prieskumovych 0tdzok prostrednictvom posuvnej Skaly. Otazky sa
zaoberali preferenciou e-bicyklov v spolo¢nosti a medzi Studentami. V kapitole bude d’alej
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popisany navrh aplikacie architektdra a jej programova specifikacia. V tejto kapitole budu
popisané spracované odpovede  prieskumu, ktoré sa analyzuju prostrednictvom
Statistickych veli¢in a lingvistickych sahrnov.
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1 Analyza sucasného stavu

V prvej kapitole sa zaoberdme aktudlnym stavom v oblasti, ktord Studujeme a
stanovime definicie kI'i¢ovych terminov.

1.1 Prieskumy

Dnes sa slovo ,,prieskum®™ pouziva najCastejSie na oznacenie metddy ziskavania
informécii od vzorky jednotlivcov. [1] Osoba, ktord je zodpovednd za zber dat
prostrednictvom kladenia otizok, sa oznatuje ako anketar. Uastnik prieskumu, tieZ
nazyvany respondent, je osoba, ktord sa dobrovolne zucastni prieskumu a odpoveda na
otazky tykajuce sa urcitej témy, o ktorej sa Studia uskutociuje.

Prieskumy technicky zahfhaju aj opis, porovnavanie, vysvetlovanie alebo
predpovedanie vedomosti, ndzorov a postojov danej vzorky jednotlivcov.[2] Téato ,,vzorka“
je zvy€ajne len zlomkom populacie, ktora bola studovana. [1]

Vzorka je skupina respondentov, ktora sme vybrali na $tudium, sa nazyva vyberovy
stbor. Tento vyberovy stbor by mal reprezentovat’ ¢ast’ celej populacie, pre ktort robime
Stadiu. Predpokladame, Ze vSetky zistenia, ktoré sme urobili na zaklade analyzy tohto
vyberového suboru, platia aj pre cely zékladny subor, teda pre celt populéciu.[3].

1.1.1 Typy prieskumov

Ked vieme, Co je prieskum a pre€o potrebujeme robit’ prieskum medzi I'udmi, je
potrebné presktimat’ jeho typy a metddy ziskavania dat. Tieto mozu byt klasifikované
roznymi spdsobmi, v zavislosti od frekvencie administrativy alebo nasadenia a spdsobu
distribucie/nasadenia. [4]

e Osobny rozhovor

Osobny rozhovor alebo interview ako spdsob dopytovania informacii je najstarSi zo
vsetkych sposobov (od pociatku existencie verbalnej komunikacie). Velkou vyhodou je
osobny kontakt anketara a respondenta, ¢o umoziiuje lepsSie porozumiet’ jeho odpovediam a
taktiez dovol'uje pytat’ sa dopliujuce otdzky. Tymto spdsobom je zarucena vysoka troven
odpovedi a dobre vyskoleni anketari st schopni ziskat’ data vyssej kvality.[5] Nevyhodou
osobného rozhovoru je zlozita priprava a ¢asova naro¢nost’, preto tato forma nie je vhodna
pre prieskum, ktory budeme realizovat’.

e Papierovy dotaznik

Jednoducho povedané, papierové prieskumy st ucinnym sposobom, ako ziskat’ udaje
od respondentov, ktori nemaju telefony, pristup k internetu, alebo odmietaju osobny
kontakt. Tieto prieskumy mozu byt distribuované cez postové dorucenie alebo osobné
rozosielanie, €o je obzvlast vhodné, ak potrebujeme ziskat’ informacie od viacerych ¢lenov
jednej domacnosti. Vyhodou je, Ze sa takto ziskané data moézu l'ahko vyhodnocovat
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elektronicky pomocou skenovacich softvérov. [4] Avsak podobne ako pri osobnom
rozhovore su nevyhodami ¢asova naro¢nost’ pri spracovani tdajov, potreba preniest’ ich z
papierovej formy do elektronickej a financnd naro¢nost, najmi ak je navratnost
dotaznikov nizka.

e Dopytovanie prostrednictvom telefonického hovoru

Prieskumy realizovane prostrednictvom telefonickych rozhovorov moézu byt
efektivnym spdsobom ziskavania udajov z velkej vzorky respondentov. Vyhodou je hlavne
kontrola nad procesom prieskumu ako aj skutoc¢nost’, Ze mobilny telefén vlastny skoro
kazdy clovek, ¢o robi tiito metddu coraz viac dostupnou.

Vo velkej miere pozorujeme aj odmietnutie mnohych T'udi odpovedat’ na otazky, ¢o
vedie k nizkej miere odpovedi astrate reprezentativnosti vzorky. Nedostatok ddvery
respondentov — Casto suvisi s neviditel'nou povahou anketarov a neschopnost'ou pouzivat’
vizualne pomdcky. Napriklad Jeff Miller zo spolo¢nosti Burke Inc. uviedol, Ze vo
viacerych Stadiach online respondentov bolo menej pravdepodobné, ze odpovedali na
extrémnych hodnotach ako pri telefonickom dopytovani (James 2001)[6]

Dalsie vyznamné slabiny zahffiaji finanéna a Gasovii naroénost ako aj zaujatost
anketara alebo jeho nedostatocné kvalifikacie a komunika¢né schopnosti. Z uvedeného
dbévodu sa tento typ dopytovania neda dobre pouzit' na prieskum, kde by sme chceli
vyjadrovat’ presnu intenzitu preferencie respondentov na nase otazky.

e Elektronicky dotaznik.

Webovy prieskum prostrednictvom elektronického dotaznika je vhodny pre Siroké
publikum, kde maji vSetci navstevnici urcitych webovych stranok rovnaki Sancu vstupit’
do prieskumu. Kontrola anketara nad respondentmi je vSak mensia v porovnani s osobnym
rozhovorom alebo telefonickym dopytovanim. Dalsou vyhodou webového prieskumu je
lepSie zobrazenie dotaznika, ktoré moze pontkat' aj interaktivne moznosti alebo
pokrodilejSie dizajnové nastroje ( v porovnani s papierovym dotaznikom), ¢o ho robi
atraktivnejSou vol'bou medzi respondentami.|[7]

Elektronické dotazniky je mozné vyplihat nezavisle na Gase a lokalite. Finan¢né
néklady spojené s realizaciou prieskumu touto metédou sU najniz§ie v porovnani s
ostatnymi metédami. Anketarovi uSetria vela ¢asu a zjednoduSia pracu, pretoze data sa
vyhodnocuju elektronicky a nie je potrebné manudlne spracovanie, ¢o zaroven eliminuje

riziko chybného vyhodnotenia. [8]

Dal$ou vyhodou je moznost’ propagacie dotaznika prostrednictvom internetu, kde sa da
vyuzit’ emailovy marketing alebo socialne siete, ktoré st v dnesnej dobe bohato vyuZivané.
Tymto spésobom sa da dosiahnut’ vel'’ké mnozstvo respondentov.

V stcasnosti  existuje mnoho spolo¢nosti, ktoré ponukaju zakaznikom (fyzickym
0sobdm ako aj pravnickym osobdm alebo institiciam) sluzby, ktoré umoziuji tvorbu,
nasadenie a spravu elektronickych internetovych dotaznikov. Tieto sluzby ¢asto obsahuju
aj pokrocilé statistické nastroje sliziace na vyhodnotenie a vizualizacia vysledkov
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vytvorenych dotaznikov. Za zmienku stoji produkt Google Forms od spolo¢nosti Google
LLC, ktord bez poplatkov ponika zakladne néstroje na tvorbu elektronickych dotaznikov
spolu so zakladnymi funkciami na ich vyhodnocovanie.

Druhym spdsobom je tvorba vlastného webového rozhrania/aplikacie na registrovanej
internetovej doméne, ktora poslazi na tvorbu elektronického dotaznika spolu s uchovanim
Udajov o odpovediach respondentov aich naslednej Statistickej interpretacii. V naSom
pripade sa jednalo o tato vol'bu pri tvorbe webovej aplikacie na zber, uloZenie a hodnotenie
flexibilného hlasovanie pomocou elektronického dotaznika.

1.2 Klasifikacia otazok

Ako sme uz uviedli, déleZitou sucastou kazdého prieskumu je klast’ otazky. V tejto
Casti preto kategorizujeme rdzne typy otazok, ktoré sa v prieskumoch pouzivaju.

1.2.1 Delenie z hladiska funkcie v dotazniku

e Kontaktné otazky

Kontaktné otazky sa mézu nachadzat’ na zaciatku dotaznika. Tieto otdzky pomahaju
respondentovi preniknat do dopytovanej témy a odstranit’ napitie respondenta, ze
dopytovanie bude naro¢né adlhé. V pripade, ze su pouzité na konci, vyjadrujeme
respondentovi ako dolezité su pre nas jeho odpovede a umozitujeme mu vyslovit' spitna
vazbu. [9]

Priklad 1: Poznate ndazov nejakého sportu? (otazka na zaciatku)

Priklad 2: Chcete uviest este nieco k skimanej problematike? (otdzka na konci)

e Filtracné otazky

Filtraéné otazky alebo inak povedané aj triediace alebo skriningové maju za ciel
rozdelovat’ dokazovanych respondentov a menit' tok otdzok v zavislosti na odpovedi
konkrétnej filtranej otazky. Dosledkom toho sa mdze stat’, Ze na niektoré otdzky nebudi
odpovedat’ vSetci respondenti aanketdr spolu s respondentami usetria Cas a taktieZ sa
minimalizuje riziko skreslenia ziskanych dat.[9]

Priklad: Mate skisenosti so sportom lakros? Ano) / Nie — d’akujem za Vas &as)

e \ecné otazky

Vecne alebo tematické otazky sa tykaju podstaty vyskumného ciela. V naSom pripade
je to 5 hlavnych otazok, na ktoré respondenti odpovedaji pomocou $kaly preferencie.
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e Kontrolné otazky

Pomocou tychto otazok sa overuje spravnost odpovedi na otdzky, u ktorych sa
predpoklada (zamerné) skresl'ovanie odpovedi. Kontrolné otazky sa tiez mézu vyskytovat
v dotaznikoch s celkovo velkym poctom otazok. Mali by byt v dotazniku umiestnené
takym spdsobom, aby si respondent neuvedomil ich funkciu.[10]

Priklad: Na kolko sportov je zamerany tento dotaznik?

o Kilasifikacné otazky

Sluzia k identifikécii respondentov aich zéakladnych charakteristik (vzdelanie, vek,
pohlavie a pod.)[12]. V dotazniku byvaji umiestnené na zaciatku alebo na konci a majd
formu uzavretych moznosti.[9] Pri formulécii klasifikaénych otazok chceme dodrzat’, aby
stale zachovavali stupeni anonymity respondenta a nedopytovali sa na osobné udaje (mena,
kontaktné informéacie apod.) alebo neobsahovali citlivé otazky ako su napriklad
politické/nabozenské preferencie (v pripade, Ze sa jedna o dotaznik, ktory nie je zamerany
na tato problematiku).

Tieto otazky sa odliSuju od znalostnych otazok, pretoze nam sliizia na kategorizaciu
respondentov pri Statistickej analyze.

1.2.2 Delenie z hladiska formy ocakavanych odpovedi

e Otvorené otazky

Tento typ otdzok nepontka Ziadne variantu odpovedi. Respondent uvadza v odpovedi
vsetko, o uznava za vhodné a relevantné. Otvorené otazky maji najvacsie vyuzitie pri
pilotnych fazach vyskumu alebo pri kvalitativnhom vyskume.

Vyhodou tychto otazok je, Zze pri odpovedani ma respondent Gplna vol'nost. Z toho
dosledku je zaru¢ena flexibilita a originalnost’ odpovedi na otvorené otazky.[9]

Na druhd stranu, velkou nevyhodou je interpreticia (respondenti sa ¢asto vyjadruju
nejasne alebo nezrozumitelne v pisomnej formy dopytovania) ziskanych dat a nasledna
kategorizéacia. Dalsou nevyhodou je ¢asova naroénost’ na vyplnenie tychto otazok, kedze
respondenti nie st limitovany uzavretou mnoZinou otazok.

Priklad: Co mdte najradsej na hokeji?

Modifikaciami otvorenych otazok (na rozdiel od Uplne volnych otvorenych otdzok,
ako sme uz spomenuli) mézu byt’ otdzky asocia¢né, kde respondent uvedie slovo, ktoré mu
spontanne napadne ako prva reakcia na danu otazku uveden( v prieskume. Inou
modifikaciu moze byt dopliiianie slova alebo slov do vety, resp. do predpripraveného textu.

Priklad 1: Aka Sportova disciplina Vam ako prvad napadne?

Priklad 2: Myslim si, Ze stav slovenského futbalu najlepsie vystihuje ........
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e Uzatvorené otdzky

Na rozdiel od otvorenych otazok su v dotaznikoch viac preferované uzavreté otazky,
ktoré su standardizované a ponikaju ur¢ity pocet moznosti na vyber respondentom. [9]

Uzavreté otazky mdézeme rozdelit’ na viaceré kategorie:

Dichotomické (binarne) otazky umoznuji odpovedat respondentom na otazku
vyberom z 2 moznosti. Vyhodou je, Ze sa prieskumy zaloZzené na dichotomickych otazkach
jednoducho a pomerne I'ahko spracovavaji. Hlavnou nevyhodou je, Ze respondenti musia
vyjadrit'  stanovisko Vv extrémoch, ¢o nie vzdy definuje presnu preferenciu
respondentov.[11] V nasom prieskume budeme vyuZivat' tento typ otazok, ktoré rozsirime
na vol'bu moznosti prostrednictvom Likertovej $kaly a posuvného beZca.

Priklad: Mate radi sport? Ano) / Nie)

Trichotomické otazky si podobné binarnym. Okrem dvoch hlavnych odpovedi je
pridana aj tretia moznost, pre pripad, Ze respondent nevie odpovedat, alebo Ziadna z
alternativ v dichotomickej otdzke nie je dostato¢ne vhodna.

Priklad: Myslite si, Ze novy riaditel’ slovenského hokejového zvizu je dobrou volbou?
Ano) / Neviem posudit’) / Nie)

Vyberové (selektivne) otazky ponukaji vyber viacerych moznosti. Tento typ otazky
ma viacero prevedeni. Anketar moze v takychto otazkach pozadovat’ limitované mnozstvo
odpovedi (1 aviac) alebo odpovede nelimituje a dovoli respondentom zvolit’ aj vSetky
mozZnosti. Dal§ou moZnostou je vol'ba moznosti v uréitom poradi na vyjadrenie preferencie
jednotlivych moznosti u respondentov.

Priklad: Ktoré z uvedenych sportov mdte najredsej? (max. 3)
Hokej) / Futbal) / VVolejbal) / Tenis) / Golf) / Lakros)

Skalovanie otiazky — Likertova $kala. Tento typ otdzok spada pod vyberové otazky,
pri ktorych si respondent moze vybrat’ prave 1 moznost’ z uvedenych odpovedi.

Likertova $kala predstavuje techniku na meranie postojov v dotaznikoch, kde v praxi sa
bezne pouziva $kala 5 az 7 moznosti. Vybrana odpoved predstavuje mieru suhlasu
respondenta s otazkou (vyrokom). [13][11]

Vyhodou Likertovej $kaly je moznost’ vyjadrit’ presnejsie stanovisko na danu otazku
oproti binarnym alebo trichotomickym otazkam, ked’ze tie umoziuju vyjadrit’ len
extremne stanoviskd alebo indiferenciu. Pri parnom pocte odpovedi na stupnici je
potrebné, aby respondent udal nejaky postoj (kladny alebo zaporny). Pri neparnom pocte
odpovedi je respondentovi umoznena aj moznost ,,nerozhodnosti“. U tychto moznosti
respondenti nie vzdy vedia dostato¢ne rozliSit moznosti ako napr. ,nizky*“ a ,,vel'mi
nizky“, preto sa Likertova Skala da transformovat’ na spojity interval, ktorym v dotazniku
umoznime vyber vhodnej odpovede pre respondentov spolu s moznostou intenzity
posuvnym bezcom.
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1.3 Binarne rozhodovanie

Dichotomicka otazka (spomenutd vys$Sie) umoziuje respondentovi zvolit' jednu z
dvoch opacnych alternativ, ¢i uz ide o suhlas/nesthlas, 4no/nie alebo vyber medzi dvoma
rovnocennymi moznostami/kandidatmi. Pouziva sa najmi v situdciach, ked’ je potrebné
ziskat' jednoducht odpoved’ na otazku, ktora nevyzaduje rozsiahle vysvetlenie a je
ocakavané, ze respondent zaujme jasné stanovisko. Typicky sa vyuziva pri prieskumoch
verejnej mienky alebo pri beznych rozhodnutiach v kazdodennom Zzivote. [14]

Pri bindrnom rozhodovani mdze nastavat’ problém, ze odpovede respondentov nie
vzdy dokazu dostatocne vyjadrit’ ich skutocné nazory, pretoze su nuteni vybrat’ si len
medzi dvoma extrémnymi moznostami. Napriklad, respondent méze uviest’, ze stuhlasi s
variantom A, aj ked’ vo¢i nemu ma uréité vyhrady a ¢iasto¢ne suhlasi aj s variantom B. V
tomto pripade sa jeho skutoény nazor nedostatone prejavi a prezentuje sa iba jeho
absolutna podpora pre variant A. Preto z finalneho vysledku nevieme zistit’, ¢i vic¢Sina
respondentov jemne alebo silnejsie inklinuje k odpovedi ,,Ano“ pripadne ,,Nie“. Tuto
skuto¢nost’ by sme vedeli odstranit’ zavedenim flexibilného hlasovania, kde by sme
nahradili moZnosti spojitym intervalom.

Dalsou nevyhodou méze byt interpretacia vysledkov v pripade, Ze hlasovanie skonéi
s veI'mi podobnou hodnotou preferencie jednotlivych moznosti — napriklad pri fiktivnej
otazke: Prajete si novy mestsky park na vasom sidlisku? 51% hlasov za , Ano* a 49%
hlasov za ,,Nie“. V takejto situécii by sme vyhodnotili hlasovanie ako sthlas respondentov
s vystavbou, ale skuto¢na preferencia respondentov nemusi zodpovedat ani jednej
moznosti. Mnohi respondenti, ktory hlasovali ,,proti“ vystavbe mohli suhlasit’ s novym
parkom ale nesuhlasili kvoli cene realizacie vystavby alebo prevedenia parku. Naopak ti,
ktory hlasovali ,,za** mohli pragmaticky povazovat’ vystavbu parku ako dobré rieSenie pre
celt komunitu, no osobne sa s tymto nazorom vel'mi nestotoziuji alebo im na vystavbe
parku nezaleZi, ale nechcll svojim rozhodnutim ohrozit’ vystavbu.

Preto sa stava, ze odpovede na polozené otdzky nemusia odrazat’ skuto¢né preferencie
respondentov, o to vaznejsie, ked” sa jedna o hlasovanie na politickej trovni alebo ako
moznost’ vyjadrenia ndzoru volicov prostrednictvom metody priamej demokracie —
referenda.

1.3.1 Referendum

Referendum je proces, v ktorom obyvatelia urcitého Statu alebo jeho Casti st vyzvani
vyjadrit' svoj ndzor alebo rozhodnut' sa o dodlezitej politickej, socialnej alebo inej
otazke.[15]

V pravnom poriadku Slovenskej republiky je institat referenda upraveny v piatej hlave
Ustavy Slovenskej republiky, kde je Narodna rada Slovenskej republiky poverena
rozhodovat’ o ndvrhu referenda. Existuje aj moznost’ uskuto¢nenia miestneho referenda
alebo referenda na tizemi vyssieho uzemného celku, ktoré zabezpecuje prislusna tzemna
samosprava. [16] Od vzniku Slovenskej republiky vzniklo 12 pokusov o referendum, z
ktorych bolo realizovanych 8 (zvysné zostali nevypisané alebo zmarené).[17]
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Napriek tymto moZnostiam priamej demokracie bolo 7 z nich neplatnych, ked’ze ucast’
obCanov neprekrocila nadpolovicni vac¢Sinu opravnenych voliCov. Jediné platné
referendum sa uskuto¢nilo v roku 2003 s otazkou: “Suhlasite s tym, aby sa Slovenska
republika stala clenskym Statom Europskej unie?” Vysledkom referenda bola 92,46%
preferencia odpovede Ano s ucastou 52,15%. [18]. U tohoto vysledku méZzeme vylugit
Ciastocny suhlas respondentov s opacnou odpovedou, rovnako ako u posledného
neplatného referenda z januara 2023 — “Ano” (97,51%)[19].

Pre posldenie mozného skreslenia vysledkov binarneho rozhodovania pouZijeme
priklad Velkej Britanie a referenda z roku 2016 o zotrvani Spojeného kralovstva v
Eurépskej unii. Pri uc€asti 72,21% hlasovalo za moznost’ ,,Zostat* 48,1% volicov a za
moznost’ ,,Vystupit* 51,9% volicov.[20] Rozdiel ¢ini 1 269 501 volicov, ¢o predstavuje
priblizne 3,8% vSetkych platnych hlasov. Tato téma bola v spolo¢nosti vel'mi polarizujiica
aje viac nez pravdepodobné, Ze hlavne voli¢i, ktory hlasovali za vystipenie neboli
stopercentne rozhodnuty za tuto moznost’ a taktiez si plne neuvedomovali politické
a ekonomické aspekty tohto rozhodnutia.

Zaujimavym prikladom pre vyuzitie referenda je Svajéiarsko. V krajine sa konajl
priemerne 3 referenda rofne ana jeho vypisanie postaci len 50 tisic podpisov pri
fakultativnom referende (napriklad v pripade nespokojnosti so schvalenym zakonom)
a 100 tisic podpisov v pripade referenda na vytvorenie nového zakona. Vo Svajéiarsku
neexistuje volebné kvorum, to znamend, Ze nie je predpisané minimalny pocet volicov,
ktory sa musia referenda zuc¢astnit’, aby nadobudlo platnost’. [21]

Ak by sme rozmyslali o zavedeni flexibilného hodnotenia ako forma hlasovania v
referende, tak by sme ziskali nielen presnejsiu preferenciu respondentov v celkovom
hodnoteni ale aj jednotlivé inklinacie k odpovediam Ano/Nie po volebnych okrskoch alebo
samospravach, ¢o poskytne d’alSie cenné data. V pripade dolezitych referend na Statnej
urovni mozu tieto data ponuknut’ lepSie porozumenie ob¢anov v danej ¢asti krajiny, o to
zvlast pokial’ sa jednad o krajinu zlozenti z mnohych etnik alebo néarodnosti s roznymi
vierovyznaniami a jazykmi. Napriklad u zmiefiovaného pripadu Svajéiarska, kde medzi
najzastiipenejSie jazyky patria nemcina 62,8%, francuzstina 22,9% a talian¢ina 8,2 %
(Udaje z roku 2016). [22]

1.4 Rozhodovanie na zaklade vyberovych otazok

Vyberové otazky sme uz spominali v kapitole 1.2.2. Bezne respondentom ponukaju 3
aviac alternativ odpovedi, z ktorych sa vybera jedna najviac vystihujuca preferenciu
respondenta.

1.4.1 Testy osobnosti

Testy osobnosti sa snazia o najlepSie mozné profilovanie respondentov, aby zhoda s
vysledkom bola ¢o najpresnejSia s osobnostou respondenta. Je to zvidcSa zabezpecené
velkym mnoZstvom otdzok, kde je respondent vyprofilovany zo vSetkych podstatnych
aspektov. Preto je logické, Ze v tychto testoch sa nepouZivaju binarne otazky, ktoré
umoziuju len 2 moZznosti. VyuZivaju sa kategorické otadzky s vel'kou Skélou moznosti pre

19



respondenta, ktory si vyber4d moznost’ ktord ho najviac vystihuje. Vo vécsine pripadov
chceme vyjadrit’ mieru stihlasu na dany vyrok alebo otazku a na to vyuzivame Likertovu
skalu.

Je pre vas tazké predstavit'sa ostatnym.

sahlasfm O O O O Q O Nestihlasim

Obrazok 1 Priklad otazky s testu osobnosti
Zdroj: 16personalities.com

Mobze nastat’ aj situdcia, kedy ani 7 moznosti preferencie nebude dostacujucich na
rozhodnutie respondenta. Prikladom modze byt rozhodovanie respondenta medzi
odpoved’ami ,,suhlasim“ a ,,0plne sthlasim®. Respondent vidi svoju preferenciu nickde
medzi tymito hodnotami aopdt sa dostal do situacie, ktora je typickd pre binarne
rozhodovanie. Preto aj vtomto pripade mdzeme uvazovat o vyuziti flexibilného
hlasovania na dosiahnutie este detailnejSich vysledkov a v kone¢nom désledku urceni typu
osobnosti, ktory presnejsie sedi na osobu.

1.5 Fuzzy mnoZiny

Na definiciu fuzzy mnoZin je najprv potrebné vysvetlit matematicky princip
klasickych mnozin. Pri klasickych mnozinach plati, ze ak mame univerzalnu mnozinu
prvkov X a mnozina A je podmnozinou univerzalnej mnoziny X, tak moZeme jednoznacne
povedat’ kazdom prvku x patriaceho do mnoziny X (x € X) ¢i patri do mnoZziny 4.
Prislusnost prvku x do mnoziny 4 € X sa da vyjadrit preto funkciou so vzorcom
1.1[23]:

o X = {0,1) 0,(x) = {(1) i Zﬁ (1.1)

Na rozdiel od klasickych mnozin fuzzy mnoziny nedefinuju prislusnost prvku
ohrani¢enymi hodnotami 1 a0, ale celym intervalom( 0;1 ). [23] Hodnota v intervale
predstavuje do akej miery prvok patri do mnoziny. VysSie hodnoty predstavuju
vysSiu prisluSnost do mnoZiny a naopak nizsie predstavuji mensiu prislusnost.

Funkcie fuzzy mnoZin delime na linearne a nelinearne. Pre ich jednoduchost’ sa
CastejSie pouzivaju linearne tvary funkecii prislusnosti [23]:

e Trojuholnikova fuzzy mnozZina — je definovanid dolnym ohrani¢enim (a),
hornym ohrani¢enim (b) a hodnotou (m), ktora zaroven urcuje, kde sa nachadza
najvyssia hodnota stupnia prislusnosti. Fuzzy mnoZina je matematicky
vyjadrena vzorcom 1.2 a znazornena v obrazku 2.
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xX—a xX=m
_Jm—-a x € (a,m)
AG) =1 p—x x € (m,b)
b—m x<aVvVx=hb
0
Ha(x) A
11 A
/ \
/'/ \
/ \
/ \ -
0
a m b X

Obrazok 2: Trojuholnikova fuzzy mnozZina
Zdroj: [23]

(2.2)

LichobeZznikova fuzzy mnoZina — je definovana dolnym ohrani¢enim (a) a
hornym ohrani¢enim nosica (d) a zaroven dolnou hranicou jadra (b) a hornou
hranicou jadra (c). Tato forma fuzzy mnoziny pripomina trojuholnikovu fuzzy
mnozinu, avSak s jedinym rozdielom - obsahuje dve stredné hranice. Medzi
tymito dvoma hranicami sa nachadza interval, kde vSetky hodnoty s ur¢itostou
patria do mnoziny. Fuzzy mnozina je matematicky vyjadrena vzorcom 1.3

a zndzornena v obrazku 3.

0
xX—a x<aVx=Dhb
_Jjm—a x € (a,b)
AQx) = 1 x €(b,c)
d—x x € (c,d)
d—c
uﬂﬂ‘
l.
0 a b ¢ d X

Obrazok 3: Lichobeznikova fuzzy mnozina

Zdroj: [23]
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e L (nerastuca) fuzzy mnoZina — Je definovand dvoma parametrami. a a b.
Parameter a urcuje, kde sa konci jadro fuzzy mnoziny a parameter b, kde sa
kon¢i nosi¢ fuzzy mnoziny. Vhodna je na modelovanie konceptov nizkej

hodnoty. Fuzzy mnozina je matematicky vyjadrena vzorcom 1.4 a znazornena
v obréazku 4.

0
fx—a x<aVvx=b
_Jm—a X E(a,b)
Alx) = 1 x €(b,c) (44)
d—x x € (c,d)
d—c
u_.\(X)A
1
>

0 a b X

Obrézok 4: Nerastlca fuzzy mnoZina
Zdroj:[21]

e R (neklesajuca) fuzzy mnoZina — rovnako, ako L fuzzy mnozina, je
definovana dvoma parametrami: a a b. V tomto pripade vSak parameter a
znazornuje zaciatoénu hranicu nosi¢a a parameter b znazorfiuje zaciatocnu
hranicu jadra fuzzy mnoziny. Tato metoda sa hodi na modelovanie konceptov

vysokej hodnoty. Fuzzy mnozina je matematicky vyjadrena vzorcom 1.5
a znazornena v obrazku 5 [23].

0

Y —a x<a
Alx) = - a<x<b (5.5)
1 x=b
yl__\(x}"
] 4
|
0 a b X

Obrazok 5: : Neklesajuca fizzy mnozina
Zdroj:[20]
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1.5.1 Lingvistické suhrny

Lingvistické (LS) stuhrny nadvézuju na fuzzy mnoziny a boli navrhnuté na vyjadrenie
vedomosti ziskanych zrelacnych dat pomocou kratkych kvantifikovanych viet
prirodzeného jazyka. Odpovedou na LS je validita tvrdenia. Z&kladny tvar LS ndm
umoziuje vydolovat’ suhrnnu informaciu ktora plati pre cely subor.

Vseobecny tvar lingvisticky kvantifikovaného tvrdenia zapisujeme ako Qx(Px), kde Q
je lingvisticky relativny kvantifikator a P(x) je predikat sthrnného ¢lena. Pravdivostnu
hodnotu tohto vyrazu zapisujeme ako:

v(Qx(Px)) € (0,1) (6.6)

Vypocet uvedenej pravdivostnej hodnoty je zapisany rovnicou 1.7.

1 n
v(Qx(P) = 1ty G ) p(x)) 7.7)
i=1

Kde n je mohutnost’ mnoziny a Y-, up(x;) je proporcia prvkov univerzalnej mnoziny,
ktoré spinaju predikat P(x).[23]

Spbsob, akym su zobrazené kvantifikatory na obrazku 6, umoziuje zachovanie vyznamov
slov, ako su ,vacSina“, ,priblizne polovica®“ a ,malo“. Kvantifikdtor ,vicSina“ je
zobrazeny ako rastuca funkcia, ,priblizne polovica“ mé tvar lichobeZnika alebo
trojuholnika a ,,malo* je vyjadreny klesajiicou funkciou. [24]

vadSina re priblizne polovica

Mo
1 /;{— 1 1

|| 1\
X | | _ 1 .

!
{
0 m n | 0 P 9 r s 1 0 m n 1

malo

Obréazok 6: Relativne kvantifikatory
Zdroj: [21]

23



1.5.2 Perspektivy flexibilného hlasovania pre smart mesta

S neustalym pokrokom technoldgii sa ponuka Siroké spektrum moznosti pre rozvoj
mestskej infraStruktary a budovania tzv. inteligentnych miest (smart cities). Tieto
inteligentné mesta vyuzivaji informac¢né a komunika¢né technoldgie predovsetkym k
stdlemu zlepSovaniu svojej funkénosti, dlhodobej udrzatelnosti a zvySovaniu kvality Zivota
svojich obyvatel'ov. Zaroven sa stalo prvoradym, aby boli nielen zelené, ale aj efektivne.

Medzi hlavné charakteristiky inteligentnych miest radime:

e pohlcujice mestské sluzby pomocou snimania udajov v redlnom case

e znalostné inzinierstvo, ktoré umoziuje agregaciu a analyzu vsetkych udajov

e bezproblémovy pristup k Udajom, ktoré obsahuju informécie z rdznych
vzajomne prepojenych domen[26]

V niektorych mestach sa Casto ignoruju nazory obyvatel'ov, ¢o méze byt’ problémom.
Nastastie, metédy flexibilného hlasovania popisané¢ v predchadzajucich kapitolach by
mohli pomoct’ zlepsit' komunikéciu medzi obyvateImi a mestskou samospravou. Tieto
metddy by mohli poskytnit’ samosprave efektivny sposob ziskania ndzorov obcanov a
pomoct’ jej pri rozhodovani o réznych zélezitostiach.

Vyuzitim moznosti flexibilného hlasovania prostrednictvom otazok s posuvnou skalou
by zabezpecilo hlbsi pohl'ad do preferencii jednotlivych obc¢anov (respondentov). Taktiez
v inteligentnych mestach dochadza Kk velkému zberu dat, ktorych interpretacia
prostrednictvom lingvistickych sihrnov sa da premenit’ na uzito¢né informacie, ktoré vedia
pozitivne ovplyvnit’ efektivitu a rozvoj nielen miest ale celej spolocnosti.
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2 Ciel prace a metodika

Cielom prace je vytvorit aplikiciu na zber intenzity mienky (medzi Ano a Nie)
respondentov na dané otazky, ulozenie do databdzy a nasledne hodnotenie odpovedi
pomocou flexibilnych suhrnov. V druhom kroku je nasledne prevedena Statisticka analyza
ziskanych vysledkov. Pracu by sme mohli rozdelit' do troch casti, ktoré bolo potrebné
realizovat’

e Analyza problematiky dopytovania prostrednictvom typov prieskumov, popis
otazok nachéadzajucich sa v dotaznikoch a sthrn otdzok hlasovania

e Tvorba piatich otazok, na ktoré sa prostrednictvom elektronického online dotaznika
budeme dopytovat’

e Vytvorenie webovej aplikacie pre flexibilné hlasovanie, ktorou funkciou je
zaznamenat’ a ulozit' odpovede respondentov na pét” uvedenych otazok pomocou
Likertovej $kaly, ktora umozni vyber preferovanej moznosti preferencie (silnej,
slabej, neutralnej) na nami predom polozené otazky. Tato sila preferencie bude
implementovana pomocou $kaly s rozsahom 0-100%.

e Nésledna statisticka analyza dat zozbieranych z aplikécie a interpretacia ziskanych
vysledkov.

Aby sme splnili ciele bakalarskej prace, ktorymi bolo vytvorenie webovej aplikacie pre
flexibilné hlasovanie, pouzili sme kombinaciu poznatkov ziskanych poc¢as nasho Studia.

2.1 Metddy skimania

V teoretickej Casti prace sme vyuzili metddy analyzy sucasného stavu a naslednd
syntézu z ich ziskanych vedomosti , aby sme ziskali dostatoéné mnozstvo informacii a
usporiadali ich do logického celku.

V praktickej cCasti sme pouzili programovacie metédy pomocou jazykov PHP,
JavaScript, SQL na vytvorenie serverovej strany webovej aplikacie a metody na $tylizaciu
klientskeho webového rozhrania. Nasledne sme vyuzili testovacie metédy na kontrolu
funkénosti aplikacie. Vyuzili sme S$tatistické metody na zber udajov a na zhodnotenie
vysledkov sme pouzili matematické metddy na formalizaciu a rieSenie lingvistickych
Pomocou kompara¢nych metdéd sme porovnavali jednotlivé skupiny dat zdoraziujuc ich
vyhody a nevyhody.
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3 Vysledky prace

V tretej Casti tejto bakalarskej prace navrhneme elektronicky sposob hlasovania
prostrednictvom webovej aplikacie. Tato aplikacia slizi ako forma dotaznika a ponuka
moznost’ flexibilného hlasovania. Pouzijeme ju na redlne ziskavanie odpovedi a
spracujeme ziskané tdaje Statistickymi metodami a lingvistickymi suhrnmi , aby sme
pochopili postoje a ndzory respondentov na konkrétne otazky, ktoré sme im kladli.

Najskor sme definovali poziadavky na webovu aplikaciu, opisali jej fungovanie a skusili
sme ju aplikovat’ na konkrétny prieskum z hlasovanim na nahodnych respondentoch, ktory
boli primarne $tudenti vysokoSkolského Studia. Déata ziskané z hlasovania sme potom
analyzovali pomocou Sstatistickych a matematickych metdd s vyuzitim fuzzy logiky.
Snazili sme sa vyhodnotit’ vysledky hlasovania a vytvorit’ zavery z naSich interpretacii.

3.1 Poziadavky na aplikaciu

Pri hlasovani nebolo cielom zabezpecit, aby kazdy respondent mohol hlasovat’ len
jeden krat, ale bolo potrebné aby aplikacia umoznovala hlasovanie nezavisle od softvérovej
a hardvérovej platformy, ktort bude pouZivatel-respondent vyuzivat. Pre potreby
flexibilného hlasovania bolo nutné zabezpecit, aby hlasovanie umoziiovalo vyber SO
spojitej skaly preferencie od Nesuhlasu (0%) az po Suhlas (100%) s otazkou a taktiez
umozinovala zvolit’ Tubovol'ni hodnotu na tomto intervale.

Dalej bolo potrebné, aby aplikacia poskytovala moznost ukladat zaznamenané
odpovede respondentov vo forme $truktarovanych dat, ktoré bude mozné nasledne vyuzit’
pri ich analyze a Statistickom vyhodnocovani. Doraz bol taktiez kladeny na jasné
a zrozumitel'né uzivatel'ské rozhranie.

3.1.1 Néavrh aplikacie

Ako optimalne rieSenie sme navrhli hybridnd aplikaciu, ktord vyuziva weboveé
rozhranie klient-server a preto nie je zavisla od hardvérovej ani softvérovej platformy. Na
ukladanie struktarovanych dat bola vytvorena databaza, ktora sa pripojila na serverovej
strane webovej aplikacie.

Webovu aplikéciu tvori formulér s dvoma ¢astami:

e Klasifika¢né otazky o respondentovi
e Uzavrete selektivne otazky s pohyblivym bezcom

V prvej Casti sa nachadzaji otazky o respondentovi, ktoré nam sluzia v zavere na
zlepSenie Statistickej analyzy dat a moZzu pomoct’ pri interpretacii vysledkov analyzy.

Druha ¢ast’ obsahuje uzavreté polytomicklé otazky, ktoré umoziuju vyber prave jednej
moznosti z ponuknutych alternativ. V pripade nasej aplikdcie st jednotlivé moznosti
odpovedi charakterizované na spojitej Skale hodnot od 0% do 100%, podl'a toho ako vel'mi
respondenti suhlasia/nesuhlasia s vyrokom v otazke.
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Toto riedenie je lepsie ako 3 diskrétne hodnoty Likertovej $kaly 3: ,,Uplne stihlasim*
,Uplne nesthlasim*“ a , Nerozhodny*, ked’ze pontika cely spojity interval.

Uplne sihlasim Sdhlasim Merozhodny Mesthlasim Uplne nesihlasim

~

posuvny bezec

0% 25% 50% 75% 50%

Obrazok 7: Dizajn pohyblivého bezca u vyberovej otdzky
Zdroj: vlastné spracovanie

Na obrazku 3 vidime navrh posuvného bezca ako metdda odpovede pre vyberovi
otazku. Zaznafena odpoved’ by sa dala interpretovat’ napr. ako ,,suhlasim ale nie som si
isty“. Tento navrh by mohol byt pouzity v elektronickom hlasovani. Respondent by
pomocou pocitacovej mysi uchopil bezec a umiestnil ho na skalu jednoduchym kliknutim a
potiahnutim.
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3.2 Pouzivatel’ské rozhranie

3.2.1 Dotaznik

Webova strdnka s dotaznikom je znazornend na obrdzku 2 a primarne sa sklada
z dvoch casti:

e Informécie o respondentovi (1)
e Otéazky (6)

r
Dotaznik
aci i @
Informacie o respondentovi
Email {volitelné):
po spracovani Vam budd zaslané vysledky e
Dosiahnuté vzdelanie:
\— Vyberte moZnost’ - '| e
Wek
Pohlavie:
Muz Zena e
-
Otazky @
Sthlasili by ste s modelom zdielanych e-bicyklov vo vasom meste? o
e

Uplne nesthlasim MNerozhadny Uplne sthlasim
Sihlasili by ste, aby studenti mali vyhody, ked zdielaji bicykle?

[ ]

Uplne nesihlasim Nerozhodny Uplne suhlasim
Beli by ste skér za zdielanie e-bicyklov ako klasickych bicyklov, napriek i dopadu na Zivotné prostredie pri dol i kovov pre ak latory a zvyseni
spotreby energii?

[ ]

Uplne nesthlasim MNerozhadny Uplne sthlasim

Sahlasili by ste, aby Studenti mali isko na vypoZi€anie e-bicyklov pred univerzitou?
[ ]
Uplne nesahlasim Nerozhodny Uplne sahlasim
Preferovali by ste viacej vyuZitie di h e-kolobeZiek ako e-bicyklov?
]
Uplne nesdhlasim Nerozhodny Uplne sdhlasim
o == ©

Obrézok 8: Uzivatel'ské rozhranie aplikacie
Zdroj: vlastné spracovanie
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V prvej Casti Informacie o respondentovi (1) si uvedené klasifika¢né otazky na
roztriedenie respondentov pri Statistickej analyze. Otdzka emailova adresa (2) bola
ponechand ako volitel'nd v pripade, ze respondenti budu chciet’ zaslat’ vysledky Statistickej
analyzy po dokonéeni prace.

Medzi tieto otazky d’alej patri otdzka na maximalne dosiahnuté vzdelanie respondenta
(3), kde je moznost vybrat =z preddefinovaného  zoznamu moznosti: zakladné,
stredoSkolské, vysokoskolské 1. stupeni, vysokosSkolské II. stupenr a vysokoskolské III.
stupenl a vySSie. Treba podotknut’, Ze dotaznik bol smerovany hlavne na respondentov
vysokoskolského Stadia I. stupiia, preto oCakavame najviac respondentov z uvedenym
stredoskolskym vzdelanim (to je ich maximalne dosiahnuté, ked’ze bakalarske $tadium esSte
neabsolvovali).

Dalsou otdzkou je vek respondenta (4). Pri predpoklade, Ze o¢akavame hlavne
odpovede respondentov na bakalarskom $tadiu, tak mdézeme uvazovat, ze vek sa bude
primarne pohybovat’ v rozmedzi 20-25 rokov.

Poslednou otazkou v skupine je pohlavie respondentov. Kde je moznost’ vyberu muz
alebo Zena (5).

V druhej Casti dotaznika (6) sa nachadza 5 otdzok s pohyblivym bezcom (7). Bezec
umoziuje nastavenie hodndt od moznosti Uplne stihlasim (100%) aZ po moznost Uplne
nesuhlasim (0%). Pre lepSiu orientaciu na intervale medzi extrémnymi hodnotami bola
doplnena moznost” Nerozhodny (50%), ktora predstavuje indiferenciu respondenta.

Pod dotaznikom sa nachadzaju 2 tlacidla: Odoslat’ (8) a Vymazat® (9). Tlacidlo
Odoslat’ odosle dotaznik a prepne pouZivatela na d’alSiu stranku a tlacidlo Vymazat
vymaze hodnoty zadané respondentom. TUto moznost’ sme doplnili v pripade, Ze by
respondent chybne vyplnil dotaznik.

3.2.2 Ostatné Ul

Pri odoslani dotaznika sa zobrazi stranka Dotaznik odoslany, ktora umoziuje
prostrednictvom linku sa vratit’ spat’ na domovska obrazovku a vyplnit’ d’alsi dotaznik.

Po ukonceni prieskumu sa na domovskej stranke miesto dotaznika objavi informativna
hlaska, ze prieskum bol ukonceny.

Prieskum bol ukonéeny

Dakujeme za Vadu téast' a Zeldme pekny def.

© 2023 Jozef Miskolci

Obrézok 9: Uzivatel’ské rozhranie po ukonceni prieskumu
Zdroj: vlastné spracovanie
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3.3 Architektura aplikacie

Webova aplikacia je typu klient-server, kde klient zobrazuje grafickd stranku aplikacie
na webovej doméne v prehliadaci a sprostredkiva interakciu s pouzivatel'om. Serverova
strana aplikacie spracovava data zadané pouzivatel'om, komunikuje s databdzou a uklada
do nej vysledky hlasovania a informacie o respondentovi.

3.3.1 Programova Specifikdcia

Na prevadzku aplikdcie bol vyuzity hosting od spolo¢nosti Web zdarma s.r.o
prostrednictvom webstranky spolo¢nosti: https://www.webzdarma.cz/. Spolo¢nost’ ponuka
bezplatny hosting pre uréity typ webovych domén spolu s relaénym databazovym
serverom MySQL a pristupom prostrednictvom FTP protokolu. Pre webovu aplikaciu bola
nastavena doména http://form-survey.xf.cz/. Suvedenym hostingom sme mali uz
skusenosti pocas Studia a zaroven ponuka bezplatne rieSenie pre nasu aplikaciu.

Na strane servera sme d’alej vyuzili open-source skriptovaci programovaci jazyk PHP
8.1, ktory sa siroko vyuziva najma na vyvoj webovych aplikacii a dynamickych webovych
stranok, kde moze byt’ vlozeny priamo do HTML.[27]

Na strane klienta je to webova stranka napisana s vyuzitim hypertextového jazyka
HTML. Pre vizual stranky bola pouzity framework Bootstrap, ktory zahfiia CSS Sablony
a Javascript skripty, ktoré spolo¢ne dotvaraju grafické rozhranie aplikacie. Toto rozhranie
bolo este doplnené vlastnymi uzivatel'skymi CSS $tylmi a Javascript skriptami.

Databaza
MySQL uzivatefl

ukladanie dat vkladanie
vstupov

Web server

<« metdda POST: Webovy prehlaidac

zobrazenie
dotaznika

Obrézok 10: Prepojenie casti aplikdcie
Zdroj: vlastné spracovanie
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https://www.webzdarma.cz/
http://form-survey.xf.cz/

3.3.2 Struktira suiborov

Aplika¢né stbory sa nachadzaju na webovom serveri v korefiovom priecinku.
Adresarova Struktura nebola hlbSie rieSenda z dévodu malého mnozstva stborov SO
zdrojovymi kddmi:

index.html — domovska webova stranka domény s dotaznikom, ktora sa nacita
po zadani adresy webovej stranky

e contact.php — vklada ziskané data od responendtov do tabulky v databaze,
zobrazuje pre uzivatela informéciu ¢i data boli/neboli Gispesne ulozené

e config.php — subor s pristupovymi datami k databaze, je nacitany vzdy pri
pripajani k databaze

e dotaznik.sql — stbor so struktarou databdzovej tabul’ky, do ktorej sa ukladajd
data z dotaznikov

e index2.html — webova stranka s informéaciou o ukonéeni hlasovania, vytvorena
po zhromaZzdeni dostato¢ného pocétu odpovedi od respondentov a nahradzuje
domovsku stranku na doméne — zmena nazvu suboru na index.html.

e styles.css — obsahuje nastavenie vizuélneho forméatovania dotaznika, primarne
interaktivnych bezcov pri otazkach zo Skalovym vyberom

e bootstrap.min.css - link na vol'ne dostupny kaskadovy styl CSS pre vizuélne
forméatovanie HTML suborov na téely frameworku Bootstrap

e Dbootstrap.bundle.min.js - link na volne dostupny JavaSCript pre
zabezpecenie funkcionality webovej stranky na ucely frameworku Bootstrap

Aplikaéné rozhranie, ktoré zabezpecuju jednotlivé subory so zdrojovymi kodmi je
blizsie popisané v kapitole 3.2 Pouzivatel'ské rozhranie.

3.3.3 Databaza

Na tcel uloZenia dat z vyplnenych dotaznikov pouzivame relaény databazovy server
MySQL, ktory je rovnako zdarma kdispozicii pre nasu doménu uz s vytvorenou
databazou. Dopytovanie ako aj tvorba tabuliek databazy je sprostredkovana jazykom SQL.
Databazovy server vyuziva systém phpMyAdmin na sprdvu obsahu databazy
prostrednictvom webového rozhrania. S databdzovym severom MySQL a taktiez so
systémom phpMyAdmin sme mali uz pocas §tadia skusenosti a preto sme na zéklade tejto
funkcionality vyberali aj hosting, ktory tieto sluzby pontka.

Nazov databazy je formsurveyxfl769 avnej bola vytvorena 1 tabulka s ndzvom
respondent. V tejto tabulke sa nachadzaju zaznamy o vsetkych respondentoch aich
odpovediach na otazky. Zaznamy obsahuju unikatny identifikator zdznamu (primarny
kI'a¢) a jednotlivé stipce tabul’ky predstavuju hodnoty odpovedi na otazky v dotazniku.

Po ukonCeni prieskumu sme mali v databdze 64 z&znamov respondentov, ktory
vyplnili dotaznik.
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« Showing rows 0 - 24 (64 total, Query took 0.0055 seconds.)

SELECT * FROM “respondent®

[] Profiling [ Edit inline ] [ Edit ] [ Explain SQL ] [ Create PHP code ] [ Refresh |

1~

Extra optionz.

t
-
1

O0OO0OO0OOOODDOOOOODOODODO~DO

&7 Edit
&7 Edit
& Edit
7 Edit
7 Edit
7 Edit
&7 Edit
7 Edit
&7 Edit
7 Edit
7 Edit
&7 Edit
&7 Edit
&7 Edit
& Edit
7 Edit

F¢ Copy
¢ Copy
¢ Copy
F:c Copy
F:c Copy
F:c Copy
F< Copy
#:c Copy
3 Copy

c Copy

Lyl

¢ Copy

L4t

¢ Copy

[T

¢ Copy

[

¢ Copy

Lgl

¢ Copy

Lgll

Fc Copy

> x> | [] Show all

¥ ID_r
@ Delete 1
@ Delete 2
@ Delete 3
@ Delete 4
@ Delete 5
@ Delete 6
@ Delete 7
@ Delete 8
@ Delete 9
@ Delete 10
@ Delete "
@ Delete 12
@ Delete 13
@ Delete 14
@ Delete 15
@ Delete 16

Mumber of rows:

email

MULL
N Ll Sy . stred
MULL
MULL
stred
stred
vys
stred
wys
vys
stred
vys1
stred
vys1
stred

stred

Obrazok 11: Vyber zdznamov v databaze
Zdroj: vlastné spracovanie

25 v Filter rows:

vzdelanie
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vek sex

26 M

26 M

24 F

3B M

22 F

24 F

23 F

2 F

26 F

2 F

23 F

2 M

22 F

Sort by key:

Mone

1 2 3 4 5
50 a0 a0 50 50
58 32 61 23 35
50 50 50 50 50
50 50 50 50 50

0 50 m 1 26
&7 99 28 96 92
33 66 12 35 i
53 65 35 65 50
73 73 18 62 64
50 59 50 94 50
59 72 24 50 56
86 93 20 86 50
69 82 TV 76 74

100 100 76 100 100
72 100 50 50 1
73 19 82 82 100



3.3.4 Technicka Specifikacia

V technickej Specifikacii su popisané jednotlivé podstatné Casti zdrojového kodu,
ktory sa nachadza v suboroch:

e index.hml

V hlavicke stuboru je definovany ndzov webstranky a pripojenie sablony CSS styles.css
ako aj sablona bootstrap.min.css aJS skript bootstrap.bundle.min.js pre potreby
frameworku Bootstrap.

<head>

<title>Dotaznik</title>

<meta charset="utf-8">

<link rel="stylesheet" href="styles.css">

<!-- CSS only -->

<link
href="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.2.3/dist/css/bootstrap.min.cs
s" rel="stylesheet" integrity="sha384-
rbsA2VBKQhggwzxH7pPCaAq046MgnOM80zW1RWUH61DGLWZIEdK2Kadq2F9CUG65"
crossorigin="anonymous">

<!-- JavaScript -->

<script
src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.2.3/dist/js/bootstrap.bundle.m
in.js" integrity="sha384-
kenU1KFdBIe4zVFOsOG1M5b4dhcpxyD9F7jL+]jXkk+Q2h455rYXK/7HAuoJ1+014"
crossorigin="anonymous"></script>

Dalej je v hlavicke zanorené CSS v tagu <styles> na grafické formatovanie posuvnych
bezcov, aby nehradilo predvolené formatovanie, ktoré je zahrnuté v bootstrap.min.css.

<style>
.form-range::-moz-range-track {
background: white;

}

.form-range::-webkit-slider-track {
background: white;

}

.form-range::-ms-track {
background: white;
¥
</style>
</head>
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V tele dotaznika (pod tagom <body>) je uvedena jeho S$truktira pomocou tagu
<form>, ktory slazi na tvorbu formularov na webovych strankach. Atribdt action slazi na
odoslanie ziskanych dat do suboru contact.php. Atribut method uvadza typ metody, ktory
sme zvolili na odoslanie dat. V naSom pripade je to metoda POST, ktora zabezpeéi
odoslanie dat v protokole http. Tento spdsob nema velkostnt limitaciu a zaroven su data
anonymizované, pretoze sa neukazuju v URL webstranky (na rozdiel od metody GET).

<form method="POST" action="contact.php" class="well form-horizontal”
id="forml">
<h2>Informacie o respondentovi <br>(<i>volitelné</i>)</h2><br>

Jednotlivé dotaznikové otézky su realizované pomocou posuvného bezca. Typ je
nastaveny pomocou atribltu type=“range pre tag <input>. Funkcionalitu bezca spolu
s jeho dizajnom zabezpecuju pripojené kniznice Bootstrapu, konkrétne jedna o triedu form-
range. Atribaty min amax definuji maximalne hodnoty (v nasom pripade 0 a 100)
a atribat step vyjadruje hodnotu posunu bezca.

Kazda otazka ma definovany unikatny atribit name, ktory slazi na identifikédciu dat,
ktoré budl po odoslani dotaznika spracované do databazy v subore contact.php.

<div class="form-group">
<label for="r2">
<b> Suhlasili by ste, aby Studenti mali vyhody, ked zdielaju
bicykle?</b>
</label><br>
<input type="range" class="form-range" id="r2" name="r2" min="0"
max="100" step="1">
<div class="container">
<div class="row">
<div class="col-sm" style="text-align: left;">
Uplne nesthlasim
</div>
<div class="col-sm" style="text-align: center;">
Nerozhodny
</div>
<div class="col-sm" style="text-align: right;">
Uplne suthlasim
</div>
</div><br><br>
</div>
</div>
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V poslednej casti tagu dotaznika atagu <form> st vlozené dve tlac¢idla Odoslat’
a Vymazat’.

Tlacidlo Odoslat’ sliZi na odoslanie dotaznika. Po ukonceni hlasovania sa tlac¢idlo
Odoslat’ deaktivuje, pomocou priznaku disabled aby nebolo mozZné zasielat’ a ukladat’
v databaze d’alSic udaje asubor sa premenuje na index2.html, aby doslo k zmene
domovskej stranky.

Tlac¢idlo Vymazat' po kliknuti spusta funckiuResetFunc() pomocou atribdtu onclick.
Funkcia je bez argumentov, napisana pomocou JS skriptu a zabezpeCuje vymazanie
vlozenych hodndt pri klasifikatnych otazkach a nastavenie predvolenych hodnét pri
uzavretych otdzkach s posuvnym bezcom na 50%.

<button type="submit" class="btn btn-secondary btn-1g" name="Submit"
id="Submit" disabled>Odoslat</button>
<!-- <button type="submit" class="btn btn-primary btn-1g btn-block
btn-outline-1light" name="Submit" id="Submit">Odoslat</button> -->
<input type="button" class="btn btn-secondary btn-1g"
onclick="ResetFunc()" value="Vymazat" disabled>
<script>
function ResetFunc() {
document.getElementById("forml").reset();
}
</script>
</div>
</form>

Kompletny zdrojovy kod je zahrnuty v prilohe ¢. 1.
e config.php

Tento subor obsahuje zdrojovy kdd v jazyku PHP, kde sa do premennych ukladaju
pristupové Udaje k databaze — nazov DB domény, meno uzivatel’a, heslo a ndzov databazy.
V hesle do databazy sa nachadza symbol ,,$“, ktory slazi na oznacenie premennej, preto
sme do hesla museli vlozit’ symbol ,,\“ pred znak dolara, aby bol povazovany za sucast’
znakov ret'azca hesla.

<?php
$host = "sql5.webzdarma.cz";
$user = "formsurveyxf1769";

$pwd = "*oYEUI6(Zg&Bck\$n3L#U";
$db = "formsurveyxf1769";
?>
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e dotaznik.sql

V stibore je obsiahnuty SQL zdrojovy kod na tvorbu databazovej tabulky respondent.
Primarnym kI"a¢om tabul’ky je atribut ID_r, ktory nadobdda hodnoty celych kladnych ¢isel
apo kazdom zizname sa hodnota zvysi, aby jednotlivé zaznamy mali unikatny
identifikator.

Pre atribut email a vzdelanie boli pouzité datové typy varchar, ked’ze emailova adresa
mbze mat roéznu dlzku auvzdelania mame rbzne preddefinované hodnoty, ktoré
neprekracuju dlzku 5 znakov.

Na ulozenie ¢iselnych hodndt pouzivame datovy typ tinyint , ktory ma rozsah hodnét
0-255 azaberad prave jeden byte v ulozisku. VacSie hodnoty nepotrebuje z ddévodu, Ze
jednotlivé otazky (questionl az question5) mozu nadobudat’ len hodnoty 0-100.

Pre hodnotou pohlavia je postacujuci len 1 znak: M — male (muz) a F — female (Zena),
preto volime datovy typ char s pevnou dizkou.

CREATE TABLE respondent (
ID r smallint NOT NULL AUTO_INCREMENT,
email varchar(50),
vzdelanie varchar(5),

vek tinyint(2),

sex char(1),

questionl tinyint,
question2 tinyint,
question3 tinyint,
question4 tinyint,
question5 tinyint,
PRIMARY KEY (ID_r)

)

e contact.php

Tento subor zabezpeCuje pripojenie na databazu anasledné uloZenie dat do
databdzovej tabulky respondent. V pripade korektného zépisu zdznamu do databazy
zobrazi novi webovl s potvrdenim o ulozeni a v pripade chyby vypiSe chybovu hlasku.

Do zdrojového kodu je zahrnuty subor config.php, v ktorom mame jednotlivé
pristupové udaje ulozené v premennych. Tieto premenné st pouzité ako argumenty funkcie
mysgli_connect(), ktorou inicializujeme pripojenie na naSu databazu. Navratovu hodnotu
funkcie ukladdme do premennej $con. V pripade, Ze premenna nebola inicializovana alebo
ma hodnotu NULL, tak sa skript ukon¢i a vypiSe sa popis poslednej chyby funkciou
mysqli_connect_error.[29]

<?php
include 'config.php';
$con = mysqli_connect("$host", "$user"”,"$pwd","$db");
if(!¢$con) {

die("Connection failed:

. mysqli_connect_error());
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Nasledne sa do premennych ulozia hodnoty jednotlivych otdzok pomocou http metody
POST. Do premennej $sql sa vlozi dopyt v jazyku SQL na vloZenie zaznamu do databazy.
Funkcia mysqli_query() vyuziva 2 povinné argumenty, prvym je Specifikacia pripojenia na
mySQL databazu a druhym je retazec s dopytom na databazu. [29]

$txt_email = $ POST[ 'email'];
$txt_study = $_POST['study'];
$txt_age = $_POST['age'];
$txt_sex = $_POST['sex'];
$txt_rl1 = $_POST['r1'];

$txt_ r2 = $ POST['r2'];
$txt_r3 = $_POST['r3'];
$txt_rd = $_POST['r4'];
$txt_r5 = $_POST['r5'];

$sql = "INSERT INTO "respondent’ (“email’, “vzdelanie , “vek , “sex’,
“questionl’, "question2”, “question3’, “question4’, “question5’)

VALUES ('$txt_email', '"$txt_study', '$txt_age', '$txt_sex',
"$txt r1', "$txt r2', '$txt r3', '$txt r4', '$txt r5')";

$query = mysqli_query($con, $sql);

V pripade, ze premenné $query bola inicializovand, tak sa vypise hlaska ,,Dotaznik bol
odoslany*“ a zobrazi tlac¢idlo s ndvratom na domovsku stdnku. Ak premennd nebola
inicializovana, tak systém vypiSe hlasku ,NieCo sa pokazilo, skuste vytvorit' novy
dotaznik* a zobrazi tlac¢idlo s navratom na domovskt stanku za u¢elom vyplnenia nového
dotaznika.

if($query){
?>
<h2 style="text-align: center;"><b>Dotaznik bol odoslany</b></h2>
<hr><br>
<p>Dakujeme za Vase odpovede a Zelame pekny defi.</p>
<a href="index.html" class="btn btn-primary btn-1g" role="button" aria-
disabled="true">Novy dotaznik</a>
<?php
}
else {
?>
<h2 style="text-align: center;"><b>Dotaznik nebol odoslany</b></h2>
<hr><br>
<p>Nieco sa pokazilo, skuste vytvorit novy dotaznik</p>
<!l--<a href="index2.html" class="btn btn-primary btn-1g" role="button"
aria-disabled="true">Novy dotaznik</a> -->
<a href="index.html" class="btn btn-primary btn-1g" role="button" aria-
disabled="true">Novy dotaznik</a>
<?php
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Kompletny zdrojovy kdd je zahrnuty v prilohe ¢. 2.

3.3.5 Podporované platformy

Elektronicky dotaznik je dostupny na webovej lokalite, ¢o mu umoznuje nezavislost’
od softvérove] platformy. Preto nezalezi od opera¢ného systému (OS), ktory ma
respondent nainstalovany.

Najbeznejsie podporované OS: Ubuntu (a iné linuxové distribucie), Android,
Windows, ChromeQS, i0S, MacOS

Standardy programovacich jazykov ajazyka HTML boli vybrané za uéelom, aby
zabezpecovali plni podporu najbeznejSim internetovym prehliada¢om. Vd’aka tomu Si
mohli respondenti zobrazit webovu stranku s dotaznikom a zahlasovat’ na PC alebo
prostrednictvom webového prehliadaca na mobilnom zariadeni.

Najbeznejsie podporované webové prehliadace:

[28]

Chrome — pIna podpora od verzie 4 (2010)

Edge - pIné podpora od verzie 12 (2015)

Opera - plna podpora vo verzii 95

Safari - pIna podpora vo verzii 16.4

Mozilla Firefox - plné& podpora od verzie 2 (2006)
Internet Explorer - plna podpora od verzie 11 (2013)
Android browser - pIna podpora vo verzii 112

3.4 Analyza vysledkov a vyhodnotenie dat

Témou prieskumu bolo zistenie preferencie zdielanych e-bicyklov v meste
respondentov a pre Studentov. V prieskume sme sa pytali na 5 otazok:

1.

2.

Suhlasili by ste s modelom zdielanych e-bicyklov vo vasom meste?

Suhlasili by ste, aby Studenti mali vyhody, ked' zdielaju bicykle?

Boli by ste skor za zdielanie e-bicyklov ako klasickych bicyklov, napriek
negativnemu dopadu na Zivotné prostredie pri dolovani kovov pre akumulatory

a zvySenie spotreby energii?

Suhlasili by ste, aby Studenti mali stanovisko na vypoZicanie e-bicyklov pred
univerzitou?

Preferovali by ste viacej vyuzitie systému zdielanych e-kolobeZiek ako e-
bicyklov?
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Po ukonceni prieskumu sme zozbierali vysledky hlasovania od 64 respondentov.
V jednom pripade sme ziskali na vSetky dotaznikové otdzky hodnotenie 50%, ¢o mdze
znacdit’ nerozhodnost’ respondenta alebo mylné odoslanie dotaznika, ked’ze hodnotenie 50%
je na skalach vsetkych otdzok predvolené.

Tieto zaznamy sme v systéme phpMyAdmin pomocou moznosti export dat ulozili vo
formate .csv anasledne subor transformovali na format .xlsx na dalsie Statistické
spracovanie.

3.4.1 Porovnanie s transformovanymi hodnotami

Ako prva analyzu sme chceli vyuzit porovnanie naSich dat vyberového stuboru
respondentov s transformovanymi datami, ak by sme neuvaZovali pri tvorbe dotaznika
na odpovedanie prostrednictvom posuvnej §kaly s rozsahom 0-100%.

Vytvorili sme si d’alsie 2 vyberové stbory zo ziskanych dat spésobom:

e Vyberovy subor 2 — bolo realizované zaokrthlenie na 5 hodn6t Likertovej
Skaly
o Hodnoty z intervalu 0-24% boli zaokrahlené na 0%
o Hodnoty z intervalu 25-49% boli zaokruhlené na 25%
o Hodnota 50% ostala nezmenena
o Hodnoty z intervalu 74-51% boli zaokruhlené na 75%
o Hodnoty z intervalu 75-100% boli zaokrdhlené na 100%
e Vyberovy stbor 3 — bolo realizované zaokrdhlenie na 2 hodnoty typu Ano /
Nie
o Hodnoty z intervalu 0-50% boli zaokruhlené na 0%
o Hodnoty z intervalu 51-100% boli zaokrdhlené na 100%

Na analyzu vysledkov prieskumu sme pouzili open-source vyvojové prostredie
RStudio, ktory umoziuje vyuzivat’ programovaci jazyk R. Ten je uréeny na Statisticka
analyzu dat. V prvom kroku sme si vytvorili 2 nové vyberové sibory zaokruhlenim hodnét
podla metriky uvedenej vyssie.

Néasledne sme importovali data z upravenych tabuliek v programe MS Excel do
premennych DATA (skuto¢né hodnoty ziskané z prieskumu), DATA25 (skreslené hodnoty
pre 5 moznosti Likertov j skaly) a DATASO0 (skreslené hodnoty pre 2 moznosti Ano / Nie)
v programe RStudio. Z importovanych dat sme si vytvorili dataframe pre kazdu otazku,
ktory obsahoval (daje o z&kladnych Statistickych veli¢indch vsetkych vyberovych
stboroch. Na vypocet tychto Statistickych veli¢in sme pouzili zakladné funkcie jazyka R.

e Minimum — funkcia min()
e Maximum — funkcia max()
Aritmeticky priemer — funkcia mean()

Liz1 % (3.1)
n

X =
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e Median — funkcia median()

o V pripade neparneho poctu vracia strednt hodnotu

o Vv pripade parneho poctu vrati priemer 2 strednych hodn6t
e Rozptyl — funkcia var()

n

s? = %Z(xi —x)? (3.2)
i=1

e Smerodajna odchylka — funkcia sd()

N (33)

e Variaény koeficient — podiel §tandardnej odchylky a aritmetického priemeru

datal<-cbind(DATA$questionl)
datals<-sort(unlist(datal), decreasing = FALSE)

infol <- data.frame(

min = min(datals),

max = max(datals),
v.rozsah = max(datals) - min(datals), #variacny rozsah
a = mean(datals), #aritmeticky priemer
median = median(datals), #median

rozptyl = var(datals), #odhad rozptylu

s = sd(datals), #a smerodajnej odchylky

v.koef = sd(datals)/mean(datals) #variacny koeficient

)

summary(infol)

Jednotlivé hodnoty z dataframu boli zobrazené pomocou funkcie summary()
a spracované do excel tabuliek pre prehladnejsi vystup. V kazdej tabul'ke su vypocitané
hodnoty pre kazdi otazku zvlast, aby sa dali lepSie porovnat’ rozdiely medzi vyberovymi
subormi. Vysledky su zobrazené v tabul’kach 1 az 5.
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e Otédzka 1 - Suhlasili by ste s modelom zdiel'anych e-bicyklov vo vasom

meste?

Otazka 1 DATA | DATA25 | DATA50
Minimum 0 0 0
Maximum 100 100 100
1. kvartil 50 50 0
Median 67.5 75 100
3. kvartil 86 100 100
A. priemer 63.45 69.14 70.31
Rozptyl 760.1 1166 2121
S. odchylka 27.57 34.14 | 46.05
Variacny koef. 0.43 0.49 0.65

Tabulka 1 Porovnanie Statistickych parametrov Otazky 1 medzi datasetmi
Zdroj: vlastné spracovanie

Hodnoty maxima aminima ostavaju pri skreslenych datach nezmenené, kedZe
minimalna aj maximalna hodnota skuto¢ného vyberového siboru DATA bola 0 a 100, ¢o
po zaokruhleni v datasetoch DATA25 a DATAS0 ostava bez zmeny.

Z interpretacie kvartilov usudzujeme, ze 25% hodnét sledovaného znaku, ktord su
usporiadané podl'a velkosti dosahuje hodnoty mensie alebo rovné 50 pre otazku 1. Pri
porovnani s datasetom DATASO0 vidime skreslenie, z dovodu zaokrihl'ovania tychto
hodndt k 0. Podobné situacia nastava pri mediane a 3. kvartile, kde skreslenie mézeme
pozorovat’ u oboch datasetov DATA25 a DATAS0.

Avritmeticky priemer sa pri datasete DATA25 odchylil od skutoénych hodnét priblizne
09% apri datasete DATAS50 je zmena zanedbatelne vicsia ato o 10,8%. Napriek
odchylkam, vsetky hodnoty stale vyjadruju pozitivnu preferenciu v otazke.

Pri transformovanych hodnotach datasetov DATA25 a DATAS50 sme ocakavali vyssie
hodnoty rozptylov, tychto Statistickych suborov, ked’ze jednotlivé zaokruhlené hodnoty
znizuju mieru variability hodnot sledovaného znaku a maji medzi sebou vécsie rozdiely
ako pri skutocnych hodnotach. Toto zvySenie samozrejme ovplyvni aj smerodajnt
odchylku, pretoZe ta je vyjadrena ako druha odmocnina z hodnoty rozptylu. U datasetu
DATAAS0 predpokladame hodnotu odchylku v rozmedzi 40-50% z dévodu, Ze v subore sa
nachadzaju len 2 obmeny sledovaného znaku a to 100 a 0.

Pri variatnom koeficiente u datasetu DATAS50 prekracujeme hodnotu 50% (65%).
Tuato skuto¢nost’ moZzeme interpretovat’ ako pritomnost’ vysokej variability v stbore, ktora
je spdsobena extrémnymi hodnotami.
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e Otézka 2 - Suhlasili by ste, aby Studenti mali vyhody, ked’ zdiel'aji bicykle?

Otazka 2 DATA | DATA25 | DATA50
Minimum 8 0 0
Maximum 100 100 100
1. kvantil 50 50 0
Median 71.5 75 100
3. kvantil 87.25 100 100
A. priemer 68.31 72.27 68.75
Rozptyl 526.2 875.3 2183
S. odchylka 22.94 29.59 | 46.72
Variacny koef. 0.36 0.41 0.68

Tabulka 2 Porovnanie Statistickych parametrov Otdzky 2 medzi datasetmi
Zdroj: vlastné spracovanie

Hodnota minima sa pri transformovanych datach meni, ked’Ze minimalna hodnota
skuto¢ného vyberového stiboru DATA bola 8, ¢o po zaokruhleni v datasetoch DATA25
a DATAS50 sa meni na 0. Hodnota maxima ostava bez zmeny.

Z interpretacie kvartilov usudzujeme, Ze 25% hodndt sledovaného znaku, ktora sU
usporiadané podl'a velkosti dosahuje hodnoty mensie alebo rovné 50 pre otazku 2. Pri
porovnani s datasetom DATASO0 vidime skreslenie, z dovodu zaokrihl'ovania tychto
hodndt k 0. Podobna situacia nastdva pri medidne a 3. kvartile, kde vsak dochadza k
skresleniu u oboch datasetov DATA25 a DATASO.

Aritmeticky priemer sa pri datasete DATA25 odchylil od skutocnych hodndt priblizne
05,8% apri datasete DATAS0 je zmena prekvapivo mensia ato 00,6 %. U datasetu
DATAS50 sme predpokladali vacsiu odchylku od aritmetického priemeru skuto¢nych
hodndt, pretoze operujeme sextrémnymi hodnotami na Skale odpovedi. Napriek
odchylkam, vSetky hodnoty priemerov stale vyjadruji pozitivnu preferenciu v otazke.

Pri skreslenych hodnotach datasetov DATA25 a DATAS0 sme ocakavali vySSie
hodnoty rozptylov, tychto Statistickych suborov, ked’ze jednotlivé zaokrithlené hodnoty
znizuju mieru variability hodndt sledovaného znaku a maji medzi sebou vicsie rozdiely
ako pri skutoénych hodnotich. Toto zvySenie samozrejme ovplyvni aj smerodajni
odchylku, pretoze ta je vyjadrend ako druha odmocnina z hodnoty rozptylu. U datasetu
DATAAS0 predpokladame hodnotu odchylku v rozmedzi 40-50% z dévodu, Ze v subore sa
nachadzaju len 2 obmeny sledovaného znaku a to 100 a 0.

Pri variatnom koeficiente u datasetu DATAS50 prekracujeme hodnotu 50% (68%).
Tuato skuto¢nost’ moZzeme interpretovat’ ako pritomnost’ vysokej variability v stbore, ktora
je spdsobena extrémnymi hodnotami.
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e Otazka 3 - Boli by ste skor za zdiel'anie e-bicyklov ako klasickych bicyklov,
napriek negativnemu dopadu na zivotné prostredie pri dolovani kovov pre
akumulatory a zvySenie spotreby energii?

Otazka 3 DATA | DATA25 | DATA50
Minimum 0 0 0
Maximum 100 100 100
1. kvantil 23.75 0 0
Median 50 50 0
3. kvantil 71 75 100
A. priemer 47.52 47.27 43.75
Rozptyl 728.6 1431 2500
S. odchylka 26.99 37.83 50
Variacny koef. 0.57 0.8 1.14

Tabulka 3 Porovnanie Statistickych parametrov Otdzky 3 medzi datasetmi
Zdroj: vlastné spracovanie

Hodnoty maxima aminima ostavaji pri skreslenych datach nezmenené, kedze
minimélna aj maximalna hodnota skuto¢né¢ho vyberového siboru DATA bola 0 a 100, ¢o
po zaokruhleni v datasetoch DATA25 a DATAS0 ostava bez zmeny.

Z interpretacie kvartilov usudzujeme, Ze 25% hodnét sledovaného znaku, ktora si
usporiadané podl'a vel’kosti dosahuje hodnoty mensie alebo rovné 23,75 pre otdzku 3. Pri
porovnani s datasetmi DATA25 a DATAS50 vidime skreslenie, z dovodu zaokrihl'ovania
tychto hodnét k 0. Podobna situacia nastava pri 3. kvartile. Pri mediane dochadza k
skresleniu len u datasetu DATASO, pretoze hodnota 50 je povazovana za ,, Nie* a preto sa
zaokruhli na 0, naopak u datasetu DATA25 je 50 povazované ako neutralna hodnota
,, Neviem ** a k zaokruhleniu nedochadza.

Aritmeticky priemer sa pri datasete DATA25 odchylil zanedbatelne od skuto¢nych
hodnoét priblizne o 0,58% a pri datasete DATAS0 je zmena vacSia a to 0 7,9%. Napriek
odchylkam, vsetky hodnoty priemerov stale vyjadruji jemne negativhu preferenciu
v otézke.

Pri transformovanych hodnotach datasetov DATA25 a DATAS0 sme ocakavali vyssie
hodnoty rozptylov, tychto Statistickych suborov, kedze jednotlivé zaokrihlené hodnoty
zniZuju mieru variability hodnot sledovaného znaku a maji medzi sebou vicsie rozdiely
ako pri skutocnych hodnotach. Toto zvySenie samozrejme ovplyvni aj smerodajni
odchylku, pretoze ta je vyjadrena ako druha odmocnina z hodnoty rozptylu. U datasetu
DATAAS0 predpokladame hodnotu odchylku v rozmedzi 40-50% z dévodu, Ze v sUbore sa
nachadzaju len 2 obmeny sledovaného znaku a to 100 a 0.

Pri varia¢nom koeficiente u datasetu DATAS0 prekracujeme dokonca hodnotu 100%
(114%), ¢o znamena, Zze Standardna odchylka je vécSia ako priemer. TUto skuto¢nost
modzeme interpretovat ako pritomnost velmi vysokej variability v subore, ktora je
spdsobena extrémnymi.
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e Otazka 4 - Suhlasili by ste, aby Studenti mali stanovisko na vypoZziCanie e-
bicyklov pred univerzitou?

Otazka 4 DATA | DATA25 | DATA50
Minimum 1 0 0
Maximum 100 100 100
1. kvantil 58.5 75 100
Median 77.5 100 100
3. kvantil 95.25 100 100
A. priemer 72.72 76.95 76.56
Rozptyl 646.2 1018 1823
S. odchylka 25.42 31.91 42.7
Variacny koef. 0.35 0.41 0.56

Tabulka 4 Porovnanie Statistickych parametrov Otdzky 4 medzi datasetmi
Zdroj: vlastné spracovanie

Hodnota minima sa pri transformovanych datach meni, ked’Ze minimalna hodnota
skuto¢ného vyberového stiboru DATA bola 1, ¢o po zaokruhleni v datasetoch DATA25
a DATAS50 sa meni na 0. Hodnota maxima ostava bez zmeny.

Z interpretacie kvartilov usudzujeme, Ze 25% hodndt sledovaného znaku, ktora sl
usporiadané podla velkosti dosahuje hodnoty mensie alebo rovné 58,5 pre otazku 4. Pri
porovnani s datasetmi DATA25 a DATAS0 vidime skreslenie, z dovodu zaokruhl'ovania
tychto hodnét k 75 a 100. Podobna situacia nastdva pri 3. kvartile a mediane, kde sa
hodnoty oboch datasetov rovnaji 100.

Aritmeticky priemer sa pri datasete DATA25 odchylil od skutocnych hodndt priblizne
05,8% a pri datasete DATAS0 je zmena zanedbatelne mensia ato 05,2 %. U datasetu
DATAS0 sme predpokladali vdcsiu odchylku od aritmetického priemeru skutocnych
hodnét, pretoZze operujeme s extrémnymi hodnotami na Skale odpovedi. Napriek
odchylkam, vsetky hodnoty priemerov stale vyjadruji pozitivnu preferenciu v otazke.

Pri skreslenych hodnotach datasetov DATA25 a DATAS0 sme ocakavali vySSie
hodnoty rozptylov, tychto Statistickych suborov, ked’ze jednotlivé zaokrithlené hodnoty
zniZuju mieru variability hodnot sledovaného znaku a maji medzi sebou vicsie rozdiely
ako pri skutoénych hodnotich. Toto zvySenie samozrejme ovplyvni aj smerodajni
odchylku, pretoze ta je vyjadrena ako druha odmocnina z hodnoty rozptylu. U datasetu
DATAAS0 predpokladame hodnotu odchylku v rozmedzi 40-50% z dévodu, Ze v sUbore sa
nachadzaju len 2 obmeny sledovaného znaku a to 100 a 0.

Pri variatnom koeficiente u datasetu DATAS50 prekracujeme hodnotu 50% (56%).
Tuato skuto¢nost’ moZzeme interpretovat’ ako pritomnost’ vysokej variability v subore, ktora
je spdsobena extrémnymi.
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e Otéazka 5 - Preferovali by ste viacej vyuZitie systému zdiel'anych e-kolobeziek
ako e-bicyklov?

Otazka 5 DATA | DATA25 | DATA50
Minimum 0 0 0
Maximum 100 100 100
1. kvantil 50 50 0
Median 77 100 100
3. kvantil 88 100 100
A. priemer 66.33 73.05 71.88
Rozptyl 760.8 1236 2054
S. odchylka 27.58 35.16 | 45.32
Variacny koef. 0.42 0.48 0.63

Tabulka 5 Porovnanie Statistickych parametrov Otdzky 5 medzi datasetmi
Zdroj: vlastné spracovanie

Hodnoty maxima a minima ostavaju pri transformovanych datach nezmenené, kedze
minimalna aj maximalna hodnota skuto¢ného vyberového suboru DATA bola 0 a 100, ¢o
po zaokruhleni v datasetoch DATA25 a DATASO0 ostava bez zmeny.

Z interpretacie kvartilov usudzujeme, ze 25% hodndét sledovaného znaku, ktord st
usporiadané podla velkosti dosahuje hodnoty mensie alebo rovné 50 pre otazku 5. Pri
porovnani s datasetom DATAS0 vidime skreslenie, z dovodu zaokrtihl'ovania tychto
hodnét k 0. Podobné situacia nastava pri mediane a 3. kvartile, kde vSak dochadza k
skresleniu u oboch datasetov DATA25 a DATASO.

Avritmeticky priemer sa pri datasete DATA25 odchylil od skuto¢nych hodnot priblizne
0 10,1% a pri datasete DATAS0 je zmena menSia a to 0 8,4 %. U datasetu DATA50 sme
predpokladali vacSiu odchylku od aritmetického priemeru skutoénych hodndt, pretoze
operujeme s extrémnymi hodnotami na S$kale odpovedi. Napriek odchylkam, vsetky
hodnoty priemerov stéle vyjadruju pozitivnu preferenciu v otazke.

Pri skreslenych hodnotach datasetov DATA25 a DATAS0 sme ocakavali vySSie
hodnoty rozptylov, tychto Statistickych stiborov, ked’Ze jednotlivé zaokrtthlen¢ hodnoty
zniZuju mieru variability hodnot sledovaného znaku a maji medzi sebou vicsie rozdiely
ako pri skutoénych hodnotich. Toto zvySenie samozrejme ovplyvni aj smerodajni
odchylku, pretoze ta je vyjadrena ako druha odmocnina z hodnoty rozptylu. U datasetu
DATAAS0 predpokladame hodnotu odchylku v rozmedzi 40-50% z dévodu, Ze v sUbore sa
nachadzaju len 2 obmeny sledovaného znaku a to 100 a 0.

Pri variatnom koeficiente u datasetu DATAS50 prekracujeme hodnotu 50% (63%).
Tuato skuto¢nost’ moZzeme interpretovat’ ako pritomnost’ vysokej variability v stbore, ktora
je spdsobena extrémnymi hodnotami.
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3.4.2 Vekovy rozbor respondentov

Pri analyze ¢iselnych dat si mézeme zrealizovat’ aj vekovy rozbor respondentov. Prieskum
bol primarne smerovany na vysokoSkolakov preto predpokladame najvacsiu pocetnost
respondentov vo vekovom intervale 20-25 rokov.

Tato skuto¢nost’ ndm potvrdzuje kvartilové rozpétie, ktoré ¢ini 5 rokov. Spolu
s Gdajmi o 1. a 3. kvartile mézeme povedat’, ze priblizne 50% vsetkych respondentov bolo
vo veku 21-26 rokov, ¢o ich robi najpocetnejSou vekovou skupinou. Maximalny vek
respondenta bol 62 rokov, ¢o je prekvapiva anomalia, ked'ze dotaznik bol smerovany na
vysokos§kolskych Studentov.

DATA Vek
Minimum 17
Maximum 62
1. kvantil 21
Median 24
3. kvantil 26
A. priemer 24.89
Rozptyl 53.62
S. odchylka 7.32
Variacny koef. 0.29

Tabul’ka 6 Statistické veliciny vyberovénho siboru 1 pre vek respondentov
Zdroj: vlastné spracovanie

Z uvedeného rozboru mozeme wusudit, Ze prieskum bol sprdvne cieleny na
vysokoskolskych studentov a budicich vysokoskolskych Studentov. V nasom prieskume
sme chceli poznat' odpovede tejto skupiny a Vv pripade, Ze by vekovy rozbor nesedel
s cielovou skupinou, tak by sme uvazovali o opatovnej realizacii prieskumu.

3.4.3 Analyza zavislosti vzdelania od vysledkov hodnotenia otazok

V dalsej analyze sme rozoberali porovnanie odpovedi jednotlivych skupin
respondentov, ktorych sme roztriedili na baze dosiahnutého maximalneho vzdelania.
V prvom kroku sme si zistili na z&klade pocetnosti percentualnu cast’ respondentov
Z ur¢itym vzdelanim.

Vzdelanie Pocetnost | Frekvencia
Zakladné 7 10.94%
Stredoskolské 27 42.19%
Vysokoskolské I. stupen 19 29.69%
Vysokoskolské Il. stupen 7 10.94%
Vysokoskolské Ill. stupen 4 6.25%
Spolu 64 100%

Tabulka 7: Struktira vyskumného siboru podla veku
zdroj: vlastné spracovanie
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Vysledky prieskumu nam potvrdili o¢akavanie, Ze najpocetnejSou skupinou
respondentov su ti so stredoskolskym vzdelanim. Tato skupina predstavuje az vySe 42%
vSetkych respondentov. Druhou najpocetnejSou skupinou st Studenti s ukonéenym |I.
stupiiom vysokoskolského Stidia (29,7%). Tieto 2 skupiny predstavuju skoro % celého
Statistického suboru, preto Statisticky predstavujt aj najvacsiu vahu v skimanom subore.

Na zobrazenie vysledkov porovnania sme pouzili grafické zndzornenie pomocou
boxplotu. Boxplot je v deskriptivnej Statistike krabicovy graf na grafické znazornenie
skupin polohy, rozpétia a zoSikmenia skupin ciselnych tdajov prostrednictvom ich
kvartilov. [27] Anomalie st odl'ahlé hodnoty, ktoré lezia z oboma extrémami, tym padom
lezia mimo celkového vzoru distriblcie amoézu skreslovat koneénu interpreticiu
vysledkov.

dolny kvartil kvartilové rozpatie horny kvartil
anomalia - g
|
|
| min lavostrané max
i i
| ‘ zodikmenie
o
‘ < pravostran odikmenie ‘
variaéné rozpatie
D T T e e e s T T T >

median

Obrazok 12 Popis grafu boxplot
Zdroj: vlastné spracovanie

Na vytvorenie jednotlivych grafov sme pouzili R funkcii ggplot() a geom_boxplot() z
kniznice ggplot2, ktoré sluZzia na vizualizaciu dat nad datasetom so skutoénymi hodnotami
DATA.

#OTAZKA 1 porovnanie vzdelania

boxplotl <- ggplot(DATA, aes(x=vzdelanie, y=questionl, fill=vzdelanie)) +
geom_boxplot() +
ylab("Otazka 1 (%)") +
xlab("Vzdelanie™)

plot(boxplotl)

Porovnanie bolo realizované pre kazdu otdzku zvlast, aby sa dali lepSie porovnat’
rozdiely medzi vyberovymi stbormi. Vysledné grafy si zobrazené v obrazkoch 13 az 17.
Vzdelanie je oznafené v legende pod skratkami: zakl (zakladné), stred (stredoskolské),
vysl (vysokoskolské I. stupna), vys2 (vysokoskolské II. stupna), vys3 (vysokoskolské II.
stupna). Jednotlivé skupiny budu d’alej referované pod tymito skratkami.
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e Otazka 1 - Sudhlasili by ste s modelom zdiel'anych e-bicyklov vo vasom

100 -
75-
vzdelanie
BS zaq
B stred
50 BE wst
B s
B3 ws3
25-
ol
251 strea ws1 ws2 wsa
Vzdelanie

Obrazok 13 Porovnanie statistickych parametrov Otdzky 1 na boxplote
Zdroj: vlastné spracovanie

Otazka 1 (%)

U vsetkych respondentov s vynimkou respondentov s vysokoskolskym vzdelanim III.
stupiia mozeme pozorovat’ pozitivnu preferenciu pri otazke. Napriek pozitivnej preferencii
vidime, Ze variaéné rozpétie zahfia hodnoty maxim alebo blizkych maxim. Podla
jednotlivych kvartilov vsak vidime, ze uvSetkych skupin dochddza Tlavostrannému
zoSikmeniu rozdelenia, ¢o znac¢i vacsiu hustotu hodnét nad hodnotou medianu. U skupiny
vys3 vidime, Ze hodnoty sa pohybuju v okoli 50%, ¢o by mohlo znacit' nerozhodnost’
v tejto otazke alebo im na otazke nezalezi. Tento predpoklad nevieme potvrdit, ked’ze
v skupine vys3 sa nachadzaju len 4 respondenti, preto je tato odchylka od ostatnych skupin
Statisticky nie prili§ vyznamna.
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e Otézka 2 - Suhlasili by ste, aby Studenti mali vyhody, ked’ zdiel'aji bicykle?
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Obréazok 14: Porovnanie Statistickych parametrov Otdzky 2 na boxplote
Zdroj: vlastné spracovanie

U skupin zakl, stred avysl mozeme pozorovat pozitivnu preferenciu pri otazke.
Ocakavali sme, Ze pozitivna preferencia bude najvyssia u skupiny stred, ked’Ze sa jedna
hlavne o Studentov, ktora Studuji na I. stupni vysokoskolského Stadia. Z uvedeného
dbvodu je logické, aby v pripade v§eobecného zaujmu o zdiel'ané bicykle boli hodnoty pri
otdzke vysoké. Na grafoch vSak vidime, Ze preferencia bola vysSia u skupiny vysl.
U skupin vys2 avys3 je preferencia zvd¢Sa pozitivna iked’ nedosahuje hodnoty ako
u ostatnych skupin. Mohli by predpokladat, Ze respondenti tychto skupin nemaja
Studentsky status a preto je pre nich tato otazka irelevantna.
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e Otazka 3 - Boli by ste skor za zdiel'anie e-bicyklov ako klasickych bicyklov,
napriek negativnemu dopadu na Zivotné prostredie pri dolovani kovov pre

akumulatory a zvysenie spotreby energii?
vzdelanie
==
B ctrea
BS w51
B w2
- wys3

ws2 ws3

Otazka 3 (%)

Vzdelanie

Obrézok 15: Porovnanie Statistickych parametrov Otdzky 3 na boxplote
Zdroj: vlastné spracovanie

Boxplotu skupiny stred mézeme povazovat za rovnomerny. Pozorujeme na fiom
minimalnu sikmost’ a rovnako median sa pohybuje okolo hodnoty 50%. Varia¢né rozpétie
zahifia obe maximd 0 a 100. Graf pripomina krivku normalneho rozdelenia, z ¢oho
modzeme usudzovat’, ze respondenti skupiny stred nemaju jasnu preferenciu alebo pre nich
nie je ekoldgia podstatnd. U skupiny vysl vidime, Ze hodnota medianu je vel'mi blizka
hodnote 3. kvartilu. Preto mozeme uvazovat’, ze 25% respondentov tejto skupiny sa jemne
priklanalo k negativnemu postoju blizkej ale mensej hodnote ako 50%. Z grafu skupiny
vysl vidime silné Tavostranné zoSikmenie a taktiez, ze 75% respondentov sa priklana
k negativnej preferencii u otazky 3. Prekvapivym vysledkom bola skupina vys2, ktora mala
pozitivnu preferenciu k otdzke 3 (s vynimkou hodnoty anomalie). Tdto skutocnost
mozeme interpretovat’ ako nezaujem k problematike ekologie pri vyrobe akumulétorov do
e-bicyklov.
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e Otézka 4 - Suhlasili by ste, aby Studenti mali stanovisko na vypozicanie e-
bicyklov pred univerzitou?
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Obrézok 16: Porovnanie Statistickych parametrov Otdzky 4 na boxplote
Zdroj: vlastné spracovanie

U vSetkych respondentov mdzeme pozorovat pozitivnu alebo zvicSa pozitivnu
(skupina zakl) preferenciu pri otdzke. Ako sme aj predpokladali tak najviac s otadzkou
stihlasila skupina stred, kde pozorujeme aj hodnotu 3. kvartilu blizkeho maximalnej
hodnote rozsahu. Zaujimavym zistenim je vemi malé varia¢né a kvartilové rozpétie
u skupiny vys3. Toto zistenie si vysvetlujeme velmi blizkymi hodnotami, ktoré
respondenti tejto skupiny oznadili v otdzke. Mohli by sme uvaZovat’ aj nad hypotézou, Ze
opytani respondenti tejto skupiny st vysokoskolsky pedagdgovia, ktori by stanovisko e-
bicyklov pred ich univerzitou ocenili a aktivne vyuzivali.
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e Otéazka 5 - Preferovali by ste viacej vyuZitie systému zdiel'anych e-kolobeziek
ako e-bicyklov?
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Obrézok 17: Porovnanie Statistickych parametrov Otdzky 5 na boxplote
Zdroj: vlastné spracovanie

Z odpovedi tejto otdzky mozeme interpretovat preferenciu e-kolobeziek nad e-
bicyklami u vsetkych opytanych skupin. E-kolobezky st Vv sucasnosti ovela viacej
zastupené ako e-bicykle a skusenosti s nimi maju nielen respondenti ale aj Sir$ia populacia.

3.4.4 Korelacia medzi demografickymi charakteristikami respondentov
a vysledkami hodnotenia otazok

V tejto analyze sme sa snazili najst korelaciu medzi vekom respondentov po
jednotlivych skupinach podla vzdelania a odpoved’ami na otazky v dotazniku. Na
vizualizaciu sme pouzili rozptylovy graf — scatter plot, ktory je definovany ako mnozina
bodov vynesenych na horizontalnej a vertikalnej osi. Ak medzi premennymi neexistuje
Ziadna korelacia, body sa ndhodne rozptylia v stradnicovej rovine. Ak existuje velka
korelacia, body sa sustredia v blizkosti priamky.

Rozptylové grafy sme vytvorili pre kazda otazku zvlast pomocou R funkcii ggplot() a
geom_point() z kniznice ggplot2 na vykreslenie linearnej trendovej linie bola pouzita
funkcia geom_smooth() a pouzity bol zovSeobecneny linecaarny model (glm — generalized
linear model). Model bol pouzity namiesto linearneho regresného modelu z dévodu, ze
zavislost’ medzi "hodnotami na siradnicovych osiach nie st linarne

#OTAZKA 1 scatterplot

plotrelsegl <- ggplot(DATA, aes(x=questionl, y=vek, color=vzdelanie)) +
geom_point(shape=8) + geom_smooth(method = "glm")

plot(plotrelsegl)
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Korelacia medzi vekom a dosiahnutym vzdelanym je zjavna hlavne u skupin z mensim
vekovym rozsahom zakl, stred, vysl. U skupin vys2 a vys3 pozorujeme vaésie odklony od

trendovych linii.
Pri analyze jednotlivych grafov sme nenaSli Zziadnu korelaciu medzi vekom

respondentov a odpoved’ami na otazky v dotazniku, pretoze dané hodnoty si volne
rozptylené po celej suradnicovej osi. Taktiez analyzu skresl'uje vel'ky pocet respondentov

vo vekovej kategorii 20-25 rokov.
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Obrazok 18: Rozptylovy graf pre otazku 1
Zdroj: vlastné spracovanie

50
question2

Obrazok 19: Rozptylovy graf pre otazku 2
Zdroj: vlastné spracovanie
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Obrézok 20: Rozptylovy graf pre otazku 3
Zdroj: vlastné spracovanie
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Obréazok 21: Rozptylovy graf pre otazku 4
Zdroj: vlastné spracovanie
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Obrazok 22: Rozptylovy graf pre otazku 5
Zdroj: vlastné spracovanie

3.4.5 Interpretécia vysledkov pomocou lingvistickych suhrnov

V prvom kroku sme si zadefinovali jazykovl premennu Preferencia ako 5 slovnych
hodn6t: Silny nesuhlas (SN), Nesuhlas (N), Indiferencia (I), Suhlas (S) a Silny suhlas (SS).
Tieto hodnoty sme prevzali z 5 stupniovej Likertovej Skaly a vytvorili korespondujuce

fuzzy mnoZiny.

Bs(x) A
1
Silny Nesthlas Indiferencia Siahlas Silny
nestihlas (SN} N} i 5) siihlas (55)
N [N S [P U— E— ——— ! — _I_I_g'5_|é0_’
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 &5 a0 i i
preferencia
[%]

Obrézok 23: Fuzzy mnoziny nad doménou Preferencia respondentov
Zdroj: Vlastné spracovanie
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Jednotlivé hodnoty kvantifikdtora premennej Preferencia
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Nase relativne kvantifikatory obsahuju hodnoty L: Skoro Ziaden (<20%), Priblizne
20%, Priblizne polovica(50%), Priblizne 80%, Skoro vsetci (>80%). Hodnoty su graficky
zobrazené v obrazku 24 s matematickym zapisom 3.5.
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Obrazok 24: Rodina relativnych kvantifikatorov na zhrnutie flexibilného hlasovania
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V d’alSom kroku sme si vypocitali proporciu zdznamov do vSetkych 5 fuzzy mnozin
pre vSetky otazky (O1-O5) prieskumu a nasledne na vsetky slovné hodnoty aplikujeme
funkcie prislusnosti kvantifikatorov pomocou funkcie s kapitoly 1.5.1 Lingvistické suhrny.

Ziskané hodnoty sme zaznamenali v tabul’ke spolu s ich slovnou interpretaciou:

Lingvisticky suhrn v(Qx(px))

Relativny kvantifikator Kvantifikator Preferencia 01 02 |03| 04 05

Skoro Ziadny respondenti sa vyjadrili Silnym nesuhlasom | 0.063| 0.688| 0 0.5| 0.094
Skoro Ziadny respondenti sa vyjadrili Nesuhlasom 0| 0.281| 0| 0.156 0
Skoro Ziadny respondenti sa vyjadrili Indiferentne 0 0| O 0 0
Skoro Ziadny respondenti sa vyjadrili SGhlasom 0 0f O 0 0
Skoro Ziadny respondenti sa vyjadrili Silnym sihlasom 0 0f O 0 0
Priblizne 20 percent respondentov |sa vyjadrili Silnym nesuhlasom | 0.938 | 0.313| 1 0.5| 0.906
Priblizne 20 percent respondentov | sa vyjadrili Nesuhlasom 1| 0.719| 1| 0.844 1
Priblizne 20 percent respondentov |sa vyjadrili Indiferentne 1 1) 1 1 1
Priblizne 20 percent respondentov | sa vyjadrili SGhlasom 1 1 1 1 1
Priblizne 20 percent respondentov | sa vyjadrili Silnym suhlasom 0.406 | 0.406| 1 0 0
Priblizne 50 percent respondentov | sa vyjadrili Silnym nestihlasom 0 0| O 0 0
Priblizne 50 percent respondentov |sa vyjadrili Nesuhlasom 0 0| O 0 0
Priblizne 50 percent respondentov | sa vyjadrili Indiferentne 0 0| O 0 0
Priblizne 50 percent respondentov | sa vyjadrili SGhlasom 0 0| O 0 0
Priblizne 50 percent respondentov | sa vyjadrili Silnym suhlasom 0.594| 0.594| O 1 1
Priblizne 80 percent respondentov | sa vyjadrili Silnym nestihlasom 0 0| O 0 0
Priblizne 80 percent respondentov |sa vyjadrili Nesuhlasom 0 0| O 0 0
Priblizne 80 percent respondentov |sa vyjadrili Indiferentne 0 0| O 0 0
Priblizne 80 percent respondentov | sa vyjadrili SGhlasom 0 0| O 0 0
Priblizne 80 percent respondentov | sa vyjadrili Silnym sdhlasom 0 0| O 0 0
Priblizne v3etci respondenti sa vyjadrili Silnym nestuhlasom 0 0| O 0 0
Priblizne vsetci respondenti sa vyjadrili Nesuhlasom 0 0| O 0 0
Priblizne vsetci respondenti sa vyjadrili Indiferentne 0 0| O 0 0
Priblizne vSetci respondenti sa vyjadrili Sihlasom 0 0| O 0 0
Priblizne vsetci respondenti sa vyjadrili Silnym sihlasom 0 0| O 0 0

Tabulka 8: Ziskané LS o preferenciach respondentov

Zdroj: Vlastné spracovanie
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V poslednom kroku si aplikujeme ohrani¢enie pravdivostnej hodnoty Vv(Q, S)>vk
s hodnotou pre vk = 0,75 na selekciu lingvistickych suhrnov, ktoré vyraznu pravdivost’
a preto vyznamne opisuju Udaje. Po Gprave nam vznikne modifikovana tabulka, kde sme
vyzna¢ili pravdivostné hodnoty, ktoré spiiiaju ohranicenie:

Lingvisticky sthrn v(Qx(px))

Relativny kvantifikator Kvantifikator Preferencia

Priblizne 20 percent respondentov | sa vyjadrili Silnym nestihlasom

Priblizne 20 percent respondentov |sa vyjadrili Nesuhlasom 1 peyacl 1 0.844 1

Priblizne 20 percent respondentov |sa vyjadrili Indiferentne 1 1 1 1 ‘

Priblizne 20 percent respondentov | sa vyjadrili Sihlasom

Priblizne 20 percent respondentov | sa vyjadrili Silnym suhlasom 0.406

Priblizne 50 percent respondentov | sa vyjadrili Silnym suhlasom 0.594 | 0.594

Tabulka 9: Vybrané LS o preferenciach respondentov
Zdroj: Vlastné spracovanie

U otazky 3 - Boli by ste skor za zdielanie e-bicyklov ako klasickych bicyklov, napriek
negativnemu dopadu na Zivotné prostredie pri dolovani kovov pre akumuldtory a zvysenie
spotreby energii? mézeme pozorovat, ze ziskavame 100% pravdivostné hodnoty pri
relativnom kvantifikatore priblizne 20%. Tento vysledok mdzeme interpretovat’ ako
rovnomerné rozdelenie preferencii na celom intervale hodnotenia. Taktiez by sme mohli
uvazovat’, Zze data vzorka respondentov nema jasnt preferenciu pri otazke ekologie a nad
negativnymi dopadmi fiu zivotné prostredie sa v tomto pripade prili§ nezameriava.

Pri otazke 4 - Suhlasili by ste, aby Studenti mali stanovisko na vypoZicanie e-bicyklov
pred univerzitou? aotadzke 5 - Preferovali by ste viacej vyuZitie systému zdielanych e-
kolobeZiek ako e-bicyklov. Pozorujeme, ze priblizne 50% respondentov ma silnd
preferenciu v tychto otazkach, ¢o méze uotazky 4 znalit zaujem respondentov
o0 stanovisko e-bicyklov na ich univerzite. V spojeni s otdzkou 5 by sme vedeli dedukovat’,
7e by Studenti — respondenti rovnako privitali stanovisko e-kolobeziek, v pripade, Ze by
tato alternativa bola jednoduchsia na realiz&ciu zo strany univerzity alebo mesta.

Pri otzke 4 a 5 avsak tiez vidime, ze viaceré pravdivostné hodnoty nadobudaju 100%
alebo hodnoty s vysokou pravdepodobnostou (>75%) a zaroven jednotlivé vyroky
zahinaju viac ako 100% celého skiimaného suboru (u otdzky 5 pozorujeme 3 stopercentné
hodnoty pre 20% respondentov a jednu stopercentnd hodnotu pre 50% respondentov, ¢o
¢ini 110%). V skutocnosti pri 5. otazke s vyskyty hodnét pre Silny nesthlas a Nesthlas
mensie ako 20% (priblizne 10%). Fuzzy mnozina vyjadrujuca slovna hodnotu relativneho
kvantifiktora Priblizne 20% méa jadro definované na intervale <0.1,0.3>, kde
pravdivostna hodnota nadobuda 1. Do tohto intervalu spadaju preto aj nizSie (a vysSie)
hodnoty ako 20% a to spdsobi skreslenie hodnot.
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4 Diskusia

V tejto kapitole boli rozobrané vysledky préace a porovnanie jednotlivych $tatistickych
analyz a spésobov hlasovania.

4.1 Porovnanie vysledkov analyz

V prvej analyze sme porovnavali vysledky prieskumu s transformovanymi hodnotami.
Najvacsie odchylky od skuto¢nych dat sme zaznamenali skoro 11% pri niektorych
hodnotach aritmetického priemeru. Tieto hodnoty v nasom pripade neovplyvnili vysledné
hodnotenie otadzok, ked’ze respondenti ¢asto odpovedali v extrémoch a preto nie vzdy doslo
k zna¢nému skresleniu pri transformovanych hodnotach.

V buducnosti pri pokra¢ovani vyskumu v tejto oblasti by bolo idealne zorganizovat
dva reéalne prieskumy, jeden svyuzitim flexibilného hlasovania a druhy s binarnymi
otazkami Ano/Nie. Otazky by voboch prieskumoch boli rovnaké po vyhodnoteni
vysledkov by sa navzajom porovnali.

Vekovy rozbor ndm potvrdil, Ze testovacia skupina respondentov vo véacSine
zodpovedala nasej cielovej skupine arovnako pocetnost’ respondentov, ktori boli
Studentami vysokej Skoly zodpovedala vekovému predpokladu. V pripade, Ze by vek
respondentov po ukonceni prieskumu nezodpovedal nami stanovej cielovej skupine, alebo
pocet tychto respondentov by sa nachadzal vo vyraznej menSine, tak by sme museli
prieskum opakovat’ s dérazom na vicSiu vekovu filtraciu respondentov. Tu by sme
docielili napriklad pomocou kontroly v dotazniku, ktora umozni odpovedat’ na otazky len
tym respondentom, ktorych vek bude v pozadovanom intervale. V naSom pripade sme
operovali aj s respondentami, ktori boli mimo nasho vekového intervalu.

Pri analyze zavislosti veku od vysledného hodnotenia by sme mohli povedat, ze
mladsie vekové kategorie sa zvyknu priklanat’ k pozitivnejSiemu hodnoteniu. Toto tvrdenie
vSak nemdzeme overit’ z dovodu, Ze vekové kategorie nie si rovnomerne rozloZenia taktieZ
vyberovy stbor respondentov bol prili§ maly na to, aby sme s ur¢itostou robili takéto
zavery.

Pri porovnani zavislosti dosiahnutého vzdelania respondentov od veku a hodnotenia
otdzok sme nenasli ziadnu korelaciu pri Ziadnej otazke. Tuto analyzu sme realizovali
prostrednictvom rozptylovych grafov, ktoré nam ukazali, Ze na nasich datach neexistuju
zoskupenia alebo jasné trendy, ktoré by urCovali koreladciu. Neda sa vSak vylucit’, ze pri
vicsej vzorke sa tiez korelacia nachadzat’ nebude.

Poslednou analyzou déat bola interpretacia vysledkov prostrednictvom lingvistickych
suhrnov. Tie ndm umoznili definovat’ si vlastné kvantifikatory na zaklade ktorych sme
interpretovali ziskané vysledky. Pri niektorych otadzkach doslo k nejasnej interpretacii LS
z dévodu, Ze jednotlivé premenné definovali s vysokou pravdepodobnostou viac ako 100%
celého suboru. V buducnosti mézeme uvazovat’ nad odstranenim tejto nejednoznacnosti
zvySenim kvality tvorenych kvantifikatorov. Napriklad pomocou Uprav tvarov jednotlivych
fuzzy mnozin, ich prelinanim alebo rozsahom.

Napriek nejasnostiam, nam lingvistické suhrny pomohli zrozumiteI'nej$ie interpretovat’
data nad celym suborom, ked’ze boli v jednoduchom jazyku anim sme ziskali lepsi
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prehlad. Tento spdsob flexibilného hlasovania ma potencial pontknut’ podrobnejSiu
interpretacia dat nez binarne rozhodovanie. Ur¢ite vidime potenciél vo vyuziti flexibilného
hlasovania s lingvistickymi sthrnmi aj vo formate referenda, ked’ze u podstatnych otazok,
ktoré sa tykaji spolo¢nosti obCanov alebo celej krajiny je opodstatnené mat’ ¢o
nepresnejSie data vyjadrujuce ich preferencie. Napriek tomu, lingvistické suhrny su
relativne zlozitejSie na vytvorenie a spracovanie, ¢o modze predstavovat vyzvu pre
vyskumnikov a tvorcov prieskumov.

V kone¢nom dosledku je vyber vhodnej metddy zavisly od kontextu otazky a ciel'ov
prieskumu. Bindrne hlasovanie sa zvycajne pouziva v pripadoch, ked chceme ziskat
jednoznaéné odpovede a zjednodusit’ odpovede respondentov. Flexibilné hlasovanie a
lingvistické suhrny st vhodnejSie v pripadoch, ked’ su otazky zlozitejsie alebo ked’ chceme
ziskat’ viac informacii o respondentoch a ich nazoroch. Pretoze kazdd metdda ma svoje
vyhody a nevyhody, vyber vhodnej metédy zavisi od konkrétnej otdzky a potrieb
vyskumnika.
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Zaver

Hlavnym ciel'om tejto prace bolo vytvorit’' webovu aplikaciu pre flexibilné prieskumy
a otestovat’ ju v praxi na konkrétnom prieskume. Vysledkom prace je funkénid webova
aplikécia, ktord zaznamenéava odpovede respondentov a uklada ich do databazy. Server
s databazou je funk¢ény aj po skonceni prieskumu, ¢o mézeme vyuzit' d’alej v buducnosti
Vv pripade organizacie d’alSieho prieskumu zameraného na int problematiku.

Ziskané odpovede sme vyhodnotili S$tatistickymi metodami s vyuzitim grafov na
vizualizaciu rbéznych zavislosti. Zistili sme, ze u vicSiny respondentov je pozitivna
preferencia k e-bicyklom arovnako by ocenili stanoviska e-bicyklov pre univerzitami
a moznost’ Studentskych vyhod, ktoré by boli so zapozi¢iavanim spojené. Respondenti
odpovedali skér negativne na preferenciu e-bicyklov nad beznymi ak by preferencia mala
byt na ukor zat'azenia zivotného prostredia pri vyrobe akumulatorov.

Pri porovnani ziskanych dat s pouzitim posuvnej Skaly s transformovanymi sme
oCakavali viacSie odchylky hlavne od aritmetického priemeru, no aj u pozorovanych
odchylok moéze dojst’ k skresleniu preferencie respondentov na dané otazky, ak by bol
vybrany sposob dopytovania prostrednictvom diskrétnych hodnot na Likertovej skale alebo
prostrednictvom binarneho rozhodovania. Pri porovnani transformovanych hodnét sa
ukézalo, ze presnost’ moznosti s viacerymi hodnotami Likertovej $kdly je zanedbatelna
oproti odpovediam ziskanym pomocou binarneho rozhodovania.

Pomocou rozptylovych grafov sme zistili, ze Vv naSom subore nebola pritomna
korel&cia medzi vekom respondentov a odpoved’ami na jednotlivé otazky v dotazniku.

Vysledky prieskumu sme interpretovali pomocou zakladnych Statistickych metod
a v druhom kroku pomocou lingvistickych suhrnov. Na urcenie LS sme si vytvorili vlastné
idedlne absoldtne a relativne kvantifikatory, ktoré boli definované fuzzy mnozinami. Nie
vsetky LS boli jasne interpretovatelné, ¢o mohlo byt spdsobené prili§ velkou
mohutnost'ou fuzzy mnozin v relativnom kvantifikatore. Preto ma zmysel do buducna
rozmyslat’ aj o dalSich indikatoroch kvality, ako st tvary fuzzy mnoZin ich prelinanie
alebo mohutnost’ jednotlivych mnozin.

V tomto pripade ndm boli vysledky lepSie interpretované pomocou klasickych
Statistickych metdd ako pri LS, no treba podotknit, Ze lingvistické suhrny nam umoznili
jasne vydolovat’ sthrnné informacie v jednoduchom jazyku o celom stbore.
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