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Analyza uspésnosti v soutézi Bobfik informa-
tiky

Abstrakt

Cilem diplomové prace je analyzovat a popsat vyvoj uspésnosti feseni
uloh kategorie B. Challenge v soutézi Bobiik informatiky. Zjistili jsme,
ze existuje ocekavany vysledek soutéze a jak se od néj realné vysledky
odlisuji. Dale jsme zjistili, jak se dafi v této kategorii odhadovat
obtiznost uloh. V obecném minéni panuje presvédceni, ze divky jsou
v prirodnich védach a technice na tom hufe nez chlapci. Proto jsme
se podivali na to, jak si stoji v informatické soutézi. Na zavér jsme
se podivali na to, zda v nékterych typech tloh jsou soutézici vyrazné

VVVVVV

Klicova slova: Bobtik informatiky, kritéria obtiznosti, obtiznost
otazky, informaticka 1loha, analyza tspésnosti

Success analysis in the Bebras contest

Abstract

The aim of the diploma thesis is to analyze and describe the develop-
ment success of solving tasks in B. Challenge category in the Bebras
contest. We found out that there is an expectable result of the contest
and how real obtained results differ from such expectation. We also
found out the quality of estimation of the tasks difficulty in this cate-
gory. There is a general belief that girls are worse off in science and
technology than boys. Therefore, we looked at how they succeed in
the computer sciences competition. Finally, we looked at whether the
competitors are significantly more successful in some types of tasks or
not and we declared possible explanations.

Keywords: Bebras contest, criteria of difficulty, difficulty of the ques-
tion, computer science task, success analysis
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1 Uvod

Téma své diplomové préace jsem si vybral, protoze je zde rada zajimavych otazek k feseni.
Napiiklad uvedme urcovani obtiZnosti tilohy, souvislost mezi obtiZnosti otdzky a jeji
kategorii nebo tieba vliv obtiznosti na zdrzeni se zodpovézeni. Problematika obtiznosti
ulohy mi pfijde velice zajimava i obecné, natoz pak v oboru, ktery studuji.

Samotna soutéz Bobiik informatiky je pomérné novinkou napiiklad oproti matema-
tickému klokanovi. Soutéz vytvorila Valentina Dagiene roku 2004 v Litvé. U nas probiha
od roku 2008, pticemz pocet zemi a tcastniku stale vzrusta. Proto tedy nejen navrh uloh
do soutéze, ale i naslednd analyza vysledku je hodna pozornosti. A to nejen pro zlepseni
samotné soutéze, ale také proto, ze soutézni tilohy mohou byt pouzity i v samotné vyuce
informatiky. Tyto tlohy totiz pomahaji informaticky premyslet (abstrakce, algoritmi-
zace a dalsi) a predstavuji opravdové informatické otdzky a problémy. Tedy tyto tlohy
reflektuji ocekavané vystupy z nové pripravovaného ramcového vzdélavactho programu
(déle jen RVP).

Vlastni praci zaénu tim, ze ¢tenafe seznamim se soutézi. Déale pak provedu reserzi ¢eskych
a zahrani¢nich c¢lanku zabyvajici se nejen analyzou soutéze, ale také obtiznosti ulohy.
S témito zjisténimi ¢tenare seznamim v dalsi ¢asti prvni kapitoly.

V dalsi kapitole vyhodnotim uspésnosti probéhlych ro¢niku kategorie B. Challenge.
Tedy zjistim a graficky znazornim, jaky byl pomér meézi spravnymi, Spatnymi a ne-
zodpovézenymi fesenimi vSech tloh. Provedu klasickou explora¢ni analyzu dat (déle
jen EDA), tj. spoc¢tu pithodné charakteristiky polohy a variability. Ty mné pomohou
v nasmeérovani dalsich analyz vysledku. Také mné bude zajimat, zda zdrzeni se od-
povédi ma vliv na tspésnost.

Jelikoz je stale problém odhadovat obtiznost tlohy, tak bych rad zjistil, jak se darila
odhadovat obtiznost v kategorii B. Challenge. K tomu pouziji vhodné nastroje, které
naleznu v odborné literature. Navrhnu nové metody, pomoci kterych by se dalo presnéji
urcovat, jak se darilo odhadovat obtiznost tloh. Jednou z nich bude navrhnuti indexu,
pomoci kterého by se nejen dalo urcovat tispesnost odhadu ve smyslu lehéi, resp. tezsi
uloha, ale dokonce tuspésnost tohoto odhadu vyjadrit jako ¢iselnou charakteristiku. To
by umoznilo naptiklad porovnavat, zda se v jednotlivych ro¢nicich dati zlepsovat odhad
uspésnosti nebo zda je problém odhadovat obtiznost jen pro nékterou obtiznost ¢i kate-
gorii tloh.
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V dalsi ¢asti kapitoly se budu zabyvat moznymi vlivy na tspésnost soutéziciho. Prvnim
bude vliv zdrzeni se zodpovézeni otazky. Bude mne zajimat, zda se soutézici zdrzuji vice
u otazek oznacenych jako tézké. Dale budu zkoumat, zda se zdrzuji u otazek, které se
nasledné projevi jako tézkeé.

Dalsim vlivem na tspésnost muze mit vliv kategorie tlohy. Bude mne tedy zajimat,
zda se opravdu prokaze, ze ulohy v néjaké kategorii jsou vyrazné tézsi, resp. lehci. Také
se podivam na to, zda ma vliv ptitomnost pomocného prvku jako je ilustracni obrazek,
jedno z moznych feSeni apod. Dale mé bude zajimat, zda m& na tspésnost vliv délka
textu v zadani. Pripadné jak se na tispésnosti projevuje tvorba odpovedi.

V neposledni fadé se podivam na to, jaky vliv ma na tspésnost pohlavi soutéziciho.
v postupovém kole? Tedy zda u téch nejlepsich fesiteli ma vliv pohlavi. Domnivam se
totiz, ze zde jiz budou mit podstatnéjsi vliv volni vlastnosti daného ftesitele.
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2 Teoreticka vychodiska

2.1 Struktura Bobfika informatiky

Bobrik informatiky je mezindrodni informaticka soutéz (ddle jen soutéz), které se tcastni
siroké spektrum zaku. Vyjimkou je postupové kolo v kategori Senior oznacované jako
B. Challenge. Této kategorie se tcastni okolo 350 nejlepsich fesiteltu, coz odpovida
25 z kazdého kraje. Dodejme, ze prvni kolo B.Challenge probéhlo v roce 2015.

Soutézici jsou rozdéleni do péti kategorii podle navstévovaného rocniku [1]. Situaci ilu-
struje nasledujici tabulka viz 2.1.

Tabulka 2.1: Jednotlivé kategorie soutéze

Kategorie Veék Pocet otazek | Doba testu
Mini 4.-5.1. 78 12 30 min
Benjamin | 6. — 7. 1. ZS (prima — sekunda) 12 40 min
Kadet 8. 9. 1. ZS (tercie — kvarta) 12 40 min
Junior 1. - 2. 1. SS (kvinta — sexta) 12 40 min
Senior 3.~ 4. 1. SS (septima — oktéva) 12 40 min
B. Challenge | 3. — 4. 1. SS (septima — oktdva) 15 60 min

Jak se piSe na oficianich strankach soutéze, soutéz je cilena na bystrého zdaka se zajmem
o svét technologii. Tedy neni treba zadnych predchozich znalosti z informatiky, nez je
obvyklé u zédka daného veku.

Co se tyce témat jednotlivych otazek, lze je rozdélit do téchto ctyr kategorii [2]:
e algoritmizace a programovani

e porozuméni informacim a jejich reprezentacim (kédovani, jazyk sifrovani),
strukturam (grafy, mapy), procesum

e feseni problému (hledani strategii, logika, matematické zdklady informatiky)
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e digitalni gramotnost, informacni technologie v kazdodennim zivoté, technické
otazky, spolecenské souvislosti pouzivani technologii

Toto déleni je podle nas pro dalsi praci nedostatecné jemné. Proto v nasledujici podka-
pitole predstavime dalsi mozna déleni.

Dalsi mozné déleni otédzek by mohlo byt podle tvorby odpovédi. Obecné se jedna o tii
druhy [3, str. 245]:

e llohy vybérové — soutézici vybira jednu ze ¢tyr nabizenych
e ulohy s kratkou tvorenou odpovédi

e interaktivni ulohy

Otézky jsou v soutezi rozdéleny na tfi obtiznosti. Kazda obtiznost je jinak bodové ohod-
nocena viz tabulka 2.2.

Tabulka 2.2: Bodové ohodnoceni iloh

obtiZnost tlohy | spravna odpovéd | §patni odpovéd | bez odpovédi
lehka 9 -3 0
stiredni 12 -4 0
tézka 15 -5 0

Otazky jsou vybirany z mezinarodni databaze, do které prispiva kazda ze zicastnénych
zemi. Poradatelé pak mohou dle svého uvazeni z této databaze vybrat vhodné tlohy.
Ptipadné je dle potieby souteze vhodné upravit.

Vznika zde pak otézka, jak tato uprava ovlivni obtiznost ulohy. Nebo pokud pouziji
nezménénou otazku, ale pro jinou kategorii soutézicich, jak se to projevi v obtiznosti pro
tuto kategorii.

Pro urceni poradi je rozhodujici pocet dosazenych bodu (v kategorii B. Challenge i ¢as).
Existuji tii kategorie tesitelu podle ziskaného poctu bodu [4].

e Uspésny resitel — soutézici, ktery ziskal alespon polovinu kladnych bodu

e neuspésny resitel — souteézici, ktery dosahl nizsiho poctu bodu, nez kolik mél na
zacatku

e absolutni vitéz — soutézici, ktery zodpovedél vsechny otazky spravneé

Domnivame se, ze by bylo zajimavé a piinosné se v nésledujicim textu této kategori-
zaci vénovat. Protoze uz jenom toto rozlozeni tesiteli ndm muze posytnou informace
o probéhlém rocniku soutéze.
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Zejména by bylo zajimavé zjistit, zda existuje néjaky odhad, kolik by meélo byt
téchto tspésnych tesitelu, ptipadné tento odhad navrhnout. Déle by bylo zajimavé se
podivat, kolik uspésnych fesitelt se v soutézi skutecné vyskytnulo. Tyto vysledky porov-
nat s ostatnimi zemémi, pripadné je porovnat s vysledky soutéze z jiného oboru napf.
matematiky.

Co se tyce poctu ucastniku, tak v roce 2019 se soutéze zicastnilo 90976 soutézicich
(v roce 2018 79988) ze 745 skol. Prumeérné za skolu soutézilo 123 (119) zaku [5]. Pro
zajimavost prvni roénik probéhl v roce 2008 a zucastnilo se ho 4069 soutézicich. Vyvoj
v jednotlivych roc¢nicich ilustuje nize ptilozeny graf 2.1.
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Obrazek 2.1: Vyvoj poctu tucastniku v soutézi
Tento trend se netyks jen Ceské republiky, ale vech zii¢astnénych zemi. Dokonce pocet

zemi poradajici soutéz Bebras kazdym rokem narusta. Situaci ilustruji nize prilozené
grafy 2.2 a 2.3 [6].
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Obrézek 2.3: Pocet ucastniku soutéze Bebras za rok 2019
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2.2 Analyzy soutéze

2.2.1 Kategorie uloh

Asi nejznamejsi tématickym déleni tiloh je od samotné autorky soutéze [7]. Toto déleni
je naptiklad pouzivano International Bebras Committee (dale jen IBC) ke kategorizaci
navrhu otdzek do narodnich soutézi [8, str.195]:

e ALG — algoritmizace a programovani

e INF — porozumeéni informacim a jejich reprezentacim, kédovani

STRUC - porozumeéni strukturdam, grafim
e PUZ — teseni problému, logické otazky

e USE - kazdodenni prace s pocitacem, digitalni gramotnost

SOC - spolecenské souvislosti pouzivani technologii

Jak se lze docist v ¢lanku [9], tak tato kategorizace byla aktualizovana do tzv. dvou
dimenzinalni kategorizace. Kdy prvni uroven je tvorena podle informatickych konceptu
a sestava se z péti kategorii:

e algortimy a programovani, spadaji sem i tlohy vyzadujici logické zduvodnovani,
e data, datové struktury a reprezentace dat (grafy, automaty, ...),

e principy pocitacu (zahrnujici vse zabyvajici se z ¢eho se pocitac sklada a jak fun-
guje),

e komunikace a sifovdni (zahrnuje sifrovan{ a kédovani),

e interakce clovek/PC.

Druhd troven je pak tvorena péti komponenty informatického mysleni:

e abstrakce,

algoritmické myslent,

dekompozice,

(z)hodnocent,

e zobecnéni.
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Dalsim déleni sestavily autorky ze Slovenské republiky pro potieby svého vyzkumu [10].
Pro sezndmeni s timto délenim uvedu popis z préce [3]:

uzivatelské tlohy — zaméiuji se na ovéreni védomosti a zrucénosti, které se tykaji
ovladani software a hardware

logické dlohy — délime na:
— grafové — 73k pracuje s néjakou grafovou strukturou (sit, bindrni strom
apod.), a muze pritom vykondvat na néj slozité, ¢i méné slozité operace
— vyrokové — na zakladé vyroku musi zak dospét k tsudku, jaka je spravnd

odpovéd. Vyroky mohou byt v podobé textu nebo obrazku.

algoritmické tlohy — Zak sleduje néjaky postup, algoritmus nebo navod, podle
nehoz kdyz pracuje s objekty ¢i informacemi, zjisti vysledek. Obvykle jde o déj
dynamicky.

programatorské tlohy — 7dk bud’ vytvaii, nebo interpretuje program v podobé
jednoduchych ptikazu, karticek nebo ikon.

Dalsi déleni sestavili vikumnici z Ceské republiky [8, str. 196] metodou hloubkové
analyzy. Toto déleni slouzilo k jejich vyzkumu obtiznosti testové otazky v informatické
soutézi. Vyhodou tohoto déleni je, ze otdzku lze jednoznac¢né pritadit do jedné kategorie.

hledéni cesty

pouziti automatu
sestaveni algoritmu
prace s kodem
prichod grafem
tiidéni a fazeni
programovani objektu

porozuméni problematice
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Nésledujici déleni je sestaveno dle konceptu computer thinking (déle jen CT), které je
obsazeno v kurikulu. Toto déleni je pfevzato z ¢ldnku [11]. Autofi usuzuji, ze déleni je
zajimavé samo o sobé, ale ocekavaji, ze podniti zajem pro dalsi vyzkum.

e shér dat

e analyza dat

e reprezentace dat

e dekompozice problému
e abstrakce

e algoritmizace

e automatizace

e paralelizace

e simulace

2.2.2 Odhad obtiznosti ulohy

Problémem odhadu obtiznosti se zabyva Willem van der Vegt v ¢lanku [12]. Hlavni
otazku, kterou si klade je samotny odhad obtiznosti ulohy. Dalsi otazkou je, mame-li jiz
stanoveny odhad pro danou otazku a vékovou kategorii, jak se zméni obtiznost v jiné
vekové kategorii? Nebo méame-li dvé otazky stejné obtiznosti, jak urcit ktera z nich je
lehéi, resp. tézsi?

Myslenka, kterou autor pouziva dale v analyze je, ze v soutézi je vzdy pét uloh, které lze
oznacit jako lehké, stredné tézké a tézké. Muze se stat a vime, ze se velmi casto stava,
ze tuloha je oznacena nespranou obtiznosti. Potom lze k zjisténi miry spravnosti odhadu
pouzit pocet Spatné zatazenych tloh. Tato metodika nam navic dava informaci o tom,
zda nevhodné zatazend tloha byla leh¢i ¢i obtiznéjsi nez se cekalo.

Autor pouzil tuto metodiku na data z nizozemskych kol za 1éta 2011 a 2012 a pro
kategorie kadeti, juniofi a seniofi. Pficemz pocet nevhodné odhadnutych otézek se po-
hybuje mezi 13 % — 60 % a pomér lehéich ku tézsim je 1 : 1. Detailnéji situaci popisuje
tabulka 2.3.

Dalsi metodiku, kterou autor pouziva je, spocteni pruméru jednotlivych tspésnosti.
Pricemz povazuje odhady uspésnosti za dobré, pokud plati, ze prumérna uspésnost
u otazek oznacenych jako lehké, je vyssi nez u otdzek oznacenych jako stiedné obtizné.
Stejné tak prumérna uspésnost u otazek oznacenych jako stfedné obtizné je vyssi nez
u otazek oznacenych jako obtizné. Tedy podle autora byla nevhodné odhadnuta obtiZznost
pouze v roce 2011 v kategorii kadeti. Detailné situaci popisuje tabulka 2.4 .
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Tabulka 2.3: Pocet Spatné zarazenych uloh

rok | kategorie | tézsi nez odhad | leh¢i nez odhad | nevhodné zarazeno
2011 kadeti 4 5 60 %

juniofi 4 5 60 %

seniofi 1 1 13 %
2012 kadeti 3 3 40 %

juniofi 1 1 13 %

seniofi 3 3 4 %

Tabulka 2.4: Prumérné uspésnosti dle obtiznosti

rok | kategorie | lehké tlohy | stredné tézké ulohy | tézké ulohy

2011 kadeti 58,64 % 49,18 % 40,74 %
juniofi 57,22 % 67,99 % 30,12 %
seniofi 89,13 % 47,61 % 25,11 %

2012 kadeti 65,14 % 51,48 % 37,08 %
juniofi 72,72 % 58,45 % 29.44 %
seniofi 75,09 % 64,93 % 37,17 %

Po téchto kvantitativnich analyzach se autora zameétuje na to, co vlastné ¢ini otédzku
obtiznou. Vychézi ze ¢lanku autoru [13], ktefi u otézky rozlisuji tii druhy obtiznosti a
to cognitive, process a question. Toto déleni déle zjemnuje [14], kterd rozliSuje obtiznost
intrinsic, ktera je urcena odbornou strankou tlohy. A obtiznost surface, kterd je urcena
forméatem tlohy.

Dalsim faktorem urcujici obtiznost tlohy je jeji komplexnost. Tedy s kolika se prvky v
uloze pracuje, zde hraje dulezitou roli omezeni pracovni paméti, na kolik podiloh lze
ulohu rozlozit a kolik operaci bude treba provést k dosazeni feSeni. Na zakladé téchto
znalosti sestavuje autor dotaznik skladajici se z 10 otazek. Pticemz prvnich pét bere
v uvahu prvni faktor a zbylych pét druhy faktor.

1. proces zodpovézeni otazky

Jaké problémy se mohou vyskytnout pti c¢teni otdzky?
b

)
)
(c) Jaké problémy mohou vzniknout pii hledani mentalni reprezentace textu?
)
)

(a
(

Jaké problémy se mohou vyskytnout pii porozuméni otazce?

(d) Jaké problémy mohou vzniknout pfi interpretaci odpovedi?

(e) Jaké problémy mohou vzniknout pfi tvorbé odpovédi?
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2. rozmér ulohy
(a) Jaky je pocet prvku v tloze?
(b) Jaky je pocet transformaci pro prvek v otdzce?
(c) Jaky je pocet omezeni v otdzce?
(d)

)

(e) Lze vyftesit ilohu pouze za pouziti pracovni paméti?

Jak hodnotite hustotu feseni tulohy?

V zavéru prace autor zminuje, ze v dalsich ro¢nicich soutéze pouzije tento dotaznik,
aby zjistil, zda muze byt napomocny pii predpovidani obtiznosti soutéznich tloh.

Na ¢lanek [12] autor navazuje v roce 2018 ¢lankem [15]. V tomto novém ¢ldnku uvede
nékolik néstroju, které momentdlné mame k dispozi k urcovani obtiznosti. Prvnim
nastrojem je dotaznik, ktery autor sestavil v predchzim clanku [12].

Druhym néstrojem je dotaznik sestaveny autory [16]. Na zdakladé tohoto dotazniku
se vypocitava tzv. difficulty fraction. Tento zlomek nabyva hodnot od 0 do 1. Pticemz
ulohu ozna¢ime za lehkou pokud je tento zlomek mensi nez é, obtiznou pokud je veétsi
nez %, a stfedné obtiznou jinak. Jednotlivé faktory ulohy a jejich vahy popisuje tabulka
viz 2.5.

Tabulka 2.5: Ptifazeni vah v dotazniku [16]

parametr vaha

intelektudlni naroénost | 2-10
délka otazky 2-10

zadani

opakuji se klicova slova | 2-8

pritomnost obrazku 0-2

typ tvorby odpovédi

ANO/NE 2
jednoducha MCQ 4
vypocitavana MCQ 6
check box 8
volnd odpovéd 10

Tretim ndstrojem je rubrika sestavend italskym tymem autoru [17]. Autofi u otdzky
rozlisuji deset faktoru. Pricemz kazdy faktor lze rozlisit tfemi irovnémi obtiznosti. Jed-
notlivé faktory tlohy popisuje tabulka viz 2.6.
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Tabulka 2.6: Faktory v rubrice [17]

Délka textu a vét.
Obeznamenost s pozitimi terminy, znacenim a koncepty potiebnymi k porozumnéni uloze.
Duslednost dodrznovani termint a znaceni.
Dalsi prvky v zadédni (obrazky, diagramy, priklady, atd.).
Omezeni, poc¢et kombinaci, pocet potiebnych kroku.
Vztahy mezi objekty.
Kognitivni naro¢nost.

Potieba poznamek ¢i dalsic pomucek.

© 0N T W

Pocet TeSeni.

—_
=

Oveéreni spravnosti feseni.

Posledni néstrojem je procedura, kterda probiha tak, ze nékolik odbornikii ohodnoti
obtiznost dané tulohy. Tyto odhadnuté obtiznosti se zprumeéruji, ¢imz dostavame od-
had obtiznosti ulohy. Myslenka vychéazi z tuvahy, ze se muze stat, aby se jednotlivec
spletl, ale prumérné skupina obtiznost velice dobfe odhadne, jak uz se ostatné ukazalo
v fadé jinych oboru. Jmenujme napiiklad odhady obtiZnosti testu ze statistiky [18].

Tyto tii uvedené nastroje pouzije Vegt k analyze tiloh pravé probéhlého ro¢niku (2017)
v kategorii senior. Dosazené vysledky popisuje detailné tabulka 2.7. V puvodnim ¢lanku
lze také nalézt bodové grafy, ve kterych je zndzornéna odhadovana obtiznost pomoci
nastroje a zjisténa obtiznost. Navic je na téchto datech provedena linedrni regrese.
Na zakladé téchto grafii autor usuzuje, ze vSechny tti nastroje mohou byt pouzity k
odhadovani obtiznosti, protoze se jimi dafilo ulohy zaradit do vhodné obtiznosti. Na
zaver jesté autor uvadi korelacni koeficienty pro tyto tii metody. Dosazené hodnoty jsou
—0,90 pro prvni dotaznik, —0,77 pro druhy dotaznik a —0,87 pro rubriku. Coz nés jeste
vice utrvrzuje v tom, ze lze pouzit vSsechny metodiky:.

U nés se timto tématem zabyvali [8]. Tito autofi rozsifuji moznosti popisu obtiznosti
ulohy kromé dosazené uspésnosti o dalsi ukazatele. Tyto ukazatele popisuje tabulka 2.8.

Avsak je treba mit na védomi, ze kazdy z ukazatelu ma sva slabd mista a lze je
nevhodné interpretovat. Nékterd tskali uvadi sami autori.

Na zakladé zkoumani téchto péti ukazatelu autori zjistili, ze nejvice o obtiznosti vypovida
to, kolik soutézicich se zdrzi odpovedi. Na zakladé tohoto pozorovani je zkonstruovan
index obtiznosti otazky (dale jen 10).

#vsechny odpoveédi - #spravné odpoveédi + 0.5 - # vynechané odpoveédi

10 =
# vSechny odpovedi

Tento index je nastroj, ktery umoznuje mezi sebou porovnavat obtiznost otazek lépe,
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Tabulka 2.7: Analyza pomoci néstroju

poradi ulohy obtiznost uspésnost | Q1 | Q2 R

1. lehk4 87,42 | 0,40 | 0,22 | 0,30
2. lehka 86,37 | 0,40 | 0,28 | 0,35
3. lehké 81,62 | 0,50 | 0,31 | 0,40
4, lehk4 65,70 | 0,55 | 0,38 | 0,55
5. lehké 41,39 | 0,70 | 0,47 | 0,60
6. stiedné tézka | 75,88 | 0,60 | 0,53 | 0,55
7. stiednd tézkd | 68,17 | 0,65 | 0,59 | 0,60
8. stiedné tezka | 63,73 | 0,75 | 0,59 | 0,60
9. stiedné tezka | 45,22 | 0,70 | 0,66 | 0,70
10. stiednd tézkd | 16,59 | 0,85 | 0,63 | 0,80
11. tezka 48,37 | 0,75 | 0,66 | 0,70
12. tazka 43,06 | 0,85 | 0,66 | 0,70
13. taka 35,16 | 0,90 | 0,81 | 0,80
14. tezka 15,67 | 0,85 (0,78 | 0,75
15. tazka 10,12 | 0,90 | 0,63 | 0,70

nez jen pomoci uspésnosti. Tedy mame-li naptiklad dvé otazky oznacené jako stredné
obtizné, pak uz umime lépe urcit, ktera je lehci, resp. tézsi.

Ovsem jiz neni ziejmé, pro jaké hodnoty inderu hodnotime otazku jako lehkou,
stfedné tézkou ¢i tézkou.

Dalsim zajimavym zjisténim je, ze o obtiznosti nam hodné fekne i ukazatel nédzoru
soutézicich. Naopak ukazatel stanoviska autort se od o¢ekavané obtiznosti ¢asto odlisuje.

Nicméné obtiznost otazky lze urcovat i na zakladé jeji vnéjsi struktury. Tedy analyzou
samotné tlohy, nikoliv vysledku feseni soutézicich. Takto lze obtiznost popsat pomoci
fady kritérii. Pticemz zakladni déleni je na obecna a oborova kritéria. Pro jemnéjsi déleni
viz tabulka 2.9.

Obecna kritéria jiz byla dfive zkouména [19]. Autofi se zabyvaji témi oborovymi,
konkrétné oblasti problematiky, zpusobem feSeni a pritomnosti formalniho zapisu. Zbyla
kritéria se rozhodli nezkoumat z duvodu nenalezeni vhodného prukazného zpusobu, ktery
by rozhodl o ptitomnosti takového jevu v zadani otazky. Vyzkum provadéli na datech
z rocniku 2012 a 2013 v kategorii juniofi.

U kritéria tématu soutézni ulohy urcovali autoii 10 na zdkladé kategorizace [7]. Pro
jednotlivé kategorie spocetli prumérny index obtiznosti. Zjistili, ze hodnota indexu se
pohybuje mezi 0,56 a 0,7. Pficemz jako nejobtiznéjsi se jevi tlohy z kategorie INF a
nejlehéi z kategorie ALG ¢ PUZ.
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Tabulka 2.8: Ukazatele obtiznosti testové tlohy

uspésnost vyjadreni, kolik procent soutézicich vybralo

spravnou odpovéd z nabizenych

vynechani odpoveédi kolik procent soutézicich tuto otazku preskocilo,

odmitlo na ni odpovédeét

stanovisko autoru jak autofi otazky, ptip. autori testu

stanovili obtiznost otazky

doba Teseni jak dlouho trvalo soutézicim zodpovédét danou otazku

nazor soutézich kolik respondentu dotazniku pro souteézici,

ktery byl realizovan ihned po soutézi,

vvvvvv

U kritéria oblasti kompetenci sestavili jednotlivé kategorie pomoci hloubkové analyzy
jednotlivych 1loh. Hlavnim tikolem bylo nastaveni dostatecné rozlisovaci schopnosti me-
tody tak, aby vznik rozumny pocet kategorii. Zaroven je kazda tloha jen v jedné kate-
gorii. Timto zpusobem vzniklo téchto 8 kategorii popsanych v Kategorie tiloh — déleni
dle doc. Vanicka.

U tohoto kritéria autori nepouzili k urc¢eni obtiznosti IO otazky, ale porovnali tyto kate-
gorie kompetenci s poradim jednotlivych tloh. Zjistili, Ze u tohoto kritéria nejsou rozdily

v~

leh¢i z kategorie trideni a razend.

U kritéria pritomnost formalniho zapisu ndm nejprve autoii osvétli, co timto kritériem
rozumi. Pati{ sem napft. pouziti kédu, vzorce, vypisu programu, fetézcu na prvni pohled
nesrozumitelnych znaku, zestruénéni zapisu apod.

7, analyzy vsSech 1loh zjistili, ze formalni zapis se vyskytuje u 20 otazek z 60. Nejvice
u otazek INF a méné u STRUC a ALG. Pomoci prumérného indexu obtiznosti zjisti,
ze u otazek s formalnim zapisem ¢ini jeho hodnota takika 0,7, kdezto bez formalniho
zapisu jen 0,55. Tedy zavérem je, ze otazky s formalnim zapisem ¢ini stiedoskolakim
vétsi obtize a ma vliv na jejich tdspésnost. Také se zde nabizi hypotéza, ze vyssi obtiznost
u uloh typu INF je zapticinéna praveé formalnim zapisem.

2.2.3 Vliv pohlavi na uspésnost

V élanku z roku 2018 autorsky tym posiluje Michal Winczer. V tomto ¢lanku se autori
zaméruji na kvantitativni analyzu dat ze soutéze z roc¢niku 2012-2017 a z kategorii Junior
a Senior. Cilem prace je ovérit, zda je mozné aplikovat vysledky z predeslych vyzkumu
(2017), ve které se autorky zameérily na grafové ulohy.
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Tabulka 2.9: Faktory ovliviiujici obtiznost testové ulohy

obecna kritéria tedy kritéria, kterd Ize najit obecné ve znalostnich testech
délka textu
formulace otdzky (napt. negativni otazka)
formulace odpovédi (matouci odpovéd, odpovédi “do poctu”)
pritomnost obrazku
vysvéetlujici priklad

zpusob odpovidani a moznost interaktivy

oborova kritéria informaticka, jsou specifickd pro informaticko soutéz
oblast problematiky
zpusob feseni (potiebné kompetence k teseni problému)
mira abstrakce
pritomnost formalniho zapisu

odbornost textu zadani

Pod grafovou ulohou maji autorky na mysli ulohu, ve které se vyskytuje datova
struktura graf. Ta muze byt znazornéna graficky, pomoci tabulky ¢i textu. Dale sem
radi i diagramy znézornujici néjaké akce ¢i vztahy, ale také tlohy ve ¢tvercové miizee,
které vyuzivaji sousednost policek a orientaci v ni.

Na zakladé kvalitativni analyzy tloh z kategorie Bobiik, Benjamin a Kadet urcili
ctyti kritéria: typ struktury, metoda resent wlohy, typ algoritmu a interaktivita tlohy.

Jejich kombinaci vzniklo pét kategorii metod c¢i strategii feSeni grafovych tloh: wvy-
tvorent strategie, odhaleni strategie, prohleddvani grafu s omezenymi nebo podminkami,
metoda "kouknu, vidim” a vyzkouseni vsech moznosti.

Takto rozkategorizované tlohy zkoumaly dale autorky z hlediska zdkovské tispésnosti.
Pomoci statistickych metod se tlohy rozdélily do tii skupin a to ulohy, ve kterych byli

vvvvvv

vvvvvv

VVVVVV

nezavislosti.

Pro ilustraci si uvedme kategorie ZS a grafové tlohy. Zde tdlohy oznacované jako
divéi obsahovaly komplexni struktury, na kterych se ale vykonavaly jednodussi operace
a zacatek reseni byl ptimo viditelni ¢i naznaceny. Ulohy mély méné textu, nebot obrazky
grafovych struktur obsahovaly vice informaci. Naopak u chlapeckych byl text delsi, ale
reprezentace grafovych struktur byla jednodussi. Obréazky byly ¢asto abstraktni a nebylo
piimo viditelné, kde v grafu ma zak s reseni zacit. Mnoho tloh obsahovalo velké mnozstvi
spravnych odpovédi, proto bylo nutné pouzivat néjaky algoritmus nebo strategii.
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Hlavnim rozdilem stredoskolskych kategorii je, ze pocet divcich tloh je nizsi nez chla-
peckych tloh. Autofi analyzovali 65 tuloh, pficemz pouze 3 se jevily jako divci, 27 bylo
neutralnich a 35 chlapeckijch. Z toho lze tvrdit, ze ve stfedoskolskych kategoriich se vice
dari uspét chlapcum.

Navic se ukazuje, ze ulohy, které byly v nizsich kategoriich oznaceny jako divci, patii

ve starsich kategoriich mezi neutralni ulohy. Tedy to, zda dand tloha spada do jedné
kategorie, je podminéno i vékem.
V clanku [21] autofi prokézali, ze ve vech zemich je velmi maly rozdil v dspésnostech
mezi divkami a chlapci. Jisté rozdily se, ale za¢inaji objevovat ve stfedosolskych kate-
goriich. Tedy autofi dochéazi k obdobnym vysledkum jako slovensky tym vyse. Rozdilem
je, ze tento tym nepovazuje rozdily za prili§ vyznamné. To je dusledkem pouziti jiné
metody. Tento tym pracuje s linedrni regresi a hodnotou korelacniho koeficientu. Data
detailné popisuje graf viz 2.4. Hodnoty korela¢niho koeficientu se pohybuji od 0,935
pro Jihoafrickou Republiku po 0,98 pro Litvu. Nutno podotknout, ze vSechny hodnoty
korelace jsou velmi vyrazné.

Nicméné podle vySe zminéné linearni regrese pro kazdou zemi a vékovou skupinu

vvvvv
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Obrazek 2.4: Pomér uspésnosti divek ku tspésnosti chlapcu
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3 Analyza soutézicich

3.1 Pouzité definice

V této kapitole se pokusime sestavit model tspésnosti u jednotlivych obtiznosti. Zde
bude podstatnou ¢asti problému odhadnuti miry zdrzeni se odpovédi u dané ulohy. Poté
prozkoumame moznosti urc¢ovani skuteéné obtiznosti tlohy.

V tvodu kapitoly povazuji za vhodné zadefinovat a vymezit pojmy, se kterymi bu-
deme déle pracovat. Jiz vime, ze obtiznost ulohy muze nabyvat tfech hodnot a to lehkd,
stredni a tezkd. Dale v textu budeme pouzivat pouze prvni pismena kategorie tj. L, S, T.
Pricemz je dulezité rozlisovat oéekdvanou obtiznost ilohy (déle v textu bude znaceno
o(x), kde x je dané uloha) a skuteénou obtiznost ulohy (déle v textu bude znaceno s(x),
kde x je dana uloha). Kde ocekdvanou obtiznost uilohy stanovuji tvirci souteze. Tedy jeji
hodnotu zname pred soutezi. Kdezto skutecnou obtizZnost wlohy zjistime az analyzou po
soutézi.

Dalsi klicovy pojem, se kterym jsme se jiz potkali, je wdspésnost. Dale v textu ji
budeme znacit p .Ta se spoc¢te pomoci vzorce

B #spravnych odpovedi
~ #spravnych odpovedi 4+ #bez odpoveédi + #spatnych odpovedi”

1

Je dulezité si uvédomit, ze ispésnost u dané ulohy je podminéna radou faktoru, naptiklad
vékovou kategorii, roénikem soutéze a zemi. Tedy pouzijeme-li napiiklad ilohu s oznacenim
2016-CZ-09, pak v kategorii Junior a Senior lze ¢ekat rozdilné hodnoty, tj. formélnée
nemusi platit, ze

1(2016 — CZ — 09| Junior) = u(2016 — CZ — 09|Senior).

Pomoci tspésnosti lze vyjadrit trividini index obtiznosti ilohy. Ten budeme znacit wr a
spocte se
wr = 1— M.

Pro préci s timto indexem budeme pouzivat jeho vypoctovy tvar

B #bez odpovédi 4+ #sSpatnych odpovedi
~ #spravnych odpovédi 4+ #bez odpovédi + #spatnych odpovedi”
# ych od di + #bez od di + #spatnych od d

wr
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Tento index muze nabyvat hodnot 0 az 1, pficemz, ¢im vétsi hodnota indexu, tim
obtiznéjsi iloha. Pomoci tohoto indexu tedy muzeme do jisté miry porovnavat obtiznost
uloh mezi sebou. Dale pomoci indexu muzeme urcit skutec¢nou obtiznost ulohy.

Alternativou je index obtizZnosti tlohy, ktery navrhl Vanicek [8, str. 195]. Ten budeme
znac¢it wy . Pripominame, ze tento index se spocita

_ #vsechny odpovedi — #spravnych odpovedi 4 0,5 - #bez odpovedi

w
v #vsechny odpoveédi

Vypoctovy tvar tohoto indexu méa tvar

B 1,5 - #bez odpovédi + #spatnych odpovedi
~ #spravnych odpovédi 4+ #bez odpovédi + #spatnych odpovedi”

wy

Tento index muze nabyvat hodnot 0 az 1,5, pficemz, opét ¢im vétsi hodnota indexu,
tim obtiznéjsi 1loha.

Dalsi moznosti jak urcit skutecnou obtiznost ulohy je pomoci indexu obtiznosti, ktery
se spocte jako pomér poctu Spatnych odpovédi ku poctu spravnych odpovédi. Budeme
j€j znacit wp, tj.

_ #spatnych odpovedi

wp = .
F #spravnych odpovedi

Tento index muze nabyvat hodnot od 0 az teoreticky do nekonecna, avsak jak dale

vvvvv

3.2 Uspésnost Fesiteli

Z definice jednotlivych obtiznosti lze oc¢ekdavat, ze tlohu oznacenou jako lehkou vytesi
spravné 75 % tesitelu. Obdobné u tloh oznacenych jako stredné obtizné lze ocekédvat, ze
ji spravné vytesi 50 % soutézicich, analogicky pak u tézkych uloh 25 % resitelu. Tento
model ilustruje graf 3.1.

Takové rozdéleni odpovédi vypada dosti umeéle. Lze ocekvavat, ze u lehké ilohy nebude
vzdy nutné 75 % tuspésnych resitelu. Nicméné lze ocekdvat, ze tato pravdépodobnost
bude pochdzet z rozdéleni jehoz stredni hodnota bude 75 %. Také lze ocekdvat, ze toto
rozdéleni bude témér normalni. Zbyva tedy zjistit jaké hodnoty nabyde smérodatna od-
chylka tohoto rozdéleni. Pomoci empirického pravidla stanovime jeji hodnotu na 0,167.

povédi viz graf 3.2.
Lepsi odhad uspésnosti by mél jisté jesté zahrnout moznost, ze soutezici se zdrzi odpovedi

a tedy odpovéd nebude spravné ani dobie. Tento problém navrhujeme vyiesit za vyuziti
dat z jiz probéhlych soutézi. A to tak, ze zjistime hodnoty zdrzeni se odpovédi u otazek.
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Obrazek 3.1: Teoretické rozdéleni odpoveédi
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Obrazek 3.2: Teoretické rozdéleni odpoveédi — realnéjsi model

Pokud u otézky bude pocet spravnych odpovedi vyssi nez 67,5 %, pak ji oznacime za leh-
kou. Pokud u otézky bude pocet spravnych odpovedi nizsi nez 32,5 %, pak ji oznacime
za tézkou. Jinak ji oznacime za stfedné tézkou. Pticemz relativni Uspésnost pocitame
pouze ze spravnych a nespravnych odpovédi, tj. zdrzeni se do vypoctu nezahrnujeme.
To pro jaké hodnoty tspésnosti lze tilohu mozno oznacit jako L, S ¢i T ilustruje také
graf 3.3. Poté odstranime odlehla data.

Z takto zpracovanych dat odhadneme stiedni hodnotu nezodpovézeni otdzky dané obtiznosti
pomoci prumeéru. Podobné smérodatnou odchylku odhadneme pomoci vybérové smérodatné
odchylky. Konkrétni hodnoty lze poté nalézt v tabulce 3.1. Je zajimavé, ze prumeér
pro tezké otazky je mensi nez pro stredné tézké. Simulovani prubéhu soutéze probiha
poté tak, ze spocteme uspésnost stejné jako vyse. Navic nyni spoCteme miru nezod-
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Obrazek 3.3: Teoretické rozdéleni obtiznosti

povézeni a tu pomérové odecteme od jiz spoctené uspésnosti. Pomér spatnych odpovedi
uz spocteneme jednoduse odectenim téchto dovou hodnot od jednicky. Takto modelovany
prubéh soutéze ilustruje graf 3.4.

Tento model uz odpovida vcelku dobte realité, ovsem pro praktické ovéreni, zda
prubéh soutéze odpovida ocekavani pouzijeme standardni statistické testy. Nicméneé
takto sestaveny model nam jesté poslouzi pro piipadné simulovani prubéhu soutéze.

Tabulka 3.1: Teoretické hodnoty parametru rozdéleni miry nezodpovézeni

L S T
pramér | 447 % | 11,11 % | 10,44 %
smodch | 3,49 % | 8,64 % | 6,80 %
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Obrazek 3.4: Teoretické rozdéleni odpovédi — model se zdrzenim se odpovedi
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V této ¢asti textu se podivame na to, jakych tspésnosti dosahovali soutézici v uply-
nulych roc¢nicich soutéze. Data k analyze pochazi z databéze vysledku Bobiika infor-
matiky. Za poskytnutd data dékuji Mgr.Vaclavu Simandlovi z JCU. Prvni, ¢eho si lze
vSimnout v grafu 3.5, je vysokd cCetnost vyuzivani moznosti neodpovédét na otazku.
7 toho duvodu se budeme déle v textu vénovat otazce, zda toto vyuziti ma vliv na
uspésnost u dané otazky.

Ptipomenme, ze prvnich pét iloh je oznacenych L a poslednich pét loh je oznacenych
T. Lze vS§imnout, ze se objevuji otazky oznacené lehké s velmi malou ispésnosti a naopak
otazky oznacené jako obtizné s velmi velkou tspésnosti. Proto se dédle v textu podivame
podrobnéji na tlohy, u kterych se v daném roce nejméné podaftilo odhadnout tispésnost.

V neposledni fadeé je vidét vzrustajici celkova uspésnost resitelu. Proto se podivame
na to, zda se jedna o vyznamné rozdily ¢i jde jen o pouhou nahodu a v pristim roce by
nam podaii prokéazat, ze uspésnosti jsou v jednotlivych ro¢nicich opravdu rozdilné, pak
by to znamenalo bud, Ze se soutézici zlepsili nebo Ze soutez byla sestavend jako piilis

lehka.
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3.3 Bodové zisky

Zkusenost z jiz probéhlych roéniku soutéze ukazuje, ze rozlozeni pravdépodobnosti ziskanych
bodu se fidi norméalnim rozdélenim. V nami zkoumané kategorii bude mit toto rozdéleni
stfedni hodnotu 120 a smérodatnou odchylku 40. Situaci ilustuje graf 3.6.

teoretické rozloZeni dosazenych bodu

1,00E-02
7,50E-03
5,00E-03

2,50E-03

pravdépodobnost dosazeni bodu

0,00E+00
0 50 100 150 200

dosazeny pocet bod
Obréazek 3.6: Rozlozeni pravdépodobnosti ziskanych bodu

Pochopitelné, ze v soutézi neni mozné dosahnout napriklad 120, 5 bodt. Provedeme proto
diskretizaci s tim, ze dosazené body rozdélime do 15 kategorii. Situaci ilustuje graf 3.7.
Nyni uz jen na zakladé porovnani tohoto teoretického modelu se skuteénymi vysledky
muzeme usuzovat na to, zda bylo dosazeno vice bodu ¢ méné nez je ocekavano.

teoretické rozlozeni dosazenych bodu

20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

pravdépodobnost dosazeni bodu

0,00%
8 24 40 56 72 88 104 120 136 152 168 184 200 216 232

dosazeny pocet bod

Obrazek 3.7: Rozlozeni pravdépodobnosti ziskanych bodu — diskretizace
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Nize prilozené grafy viz 3.8 ilustruji rozlozeni dosazenych bodu v jednotlivych ro¢nicich.
Z grafi muzeme vycist vychyleni doleva v roce 2015 a vychyleni doprava v letech 2016,
2018 a 2019, ukazujici na vyssi uspésnost. Také z rozdilnosti grafu teoretické distribuéni
funkce v jednotlivych letech muZeme soudit na promeénlivost, at uz priumérného ¢ roz-
ptylu bodového zisku. Tuto skute¢nost nam pomuze lépe pochopit tabulka se zakladnimi
charakteristikami viz 3.2. Napiiklad z koeficientu Sikmosti vidime, ze jsme z grafu dobie
odectetli vychyleni. Zajimavé je, ze koeficient Sikmosti je v letech 2015 a 2017 témeér
totozny.

Tabulka 3.2: Zakladni charakteristiky pro jednotlivé roky

rok model | 2015 2016 2017 2018 2019
minumum 23 44 32 91 12
maximum 199 240 224 240 240

prumeér 120 96,10 | 144,68 | 123,14 | 191,33 | 162,91
median 120 92,5 147 119,5 196 168
IQR 53,96 | 49,75 59 51 55 56
smodch 40 35,77 | 41,15 | 39,65 | 37,10 | 39,98
Sikmost 0 0,36 -0,11 0,33 -0,57 | -0.40
Spicatost 0 -0,30 | -0,42 | -0,23 | -0,48 | -0,25
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3.4 Taxonomie soutézicich

V predchozi kapitole jsme vyslovili otazku, jak odhadovat pocet uspésnych tesitelu. Zo-
pakujme definici ispésného tesitele. Je to takovy soutézici, ktery dosahl 120 bodu ze 192.
Tedy muzeme Fici, ze relativné vzato je to soutézici, ktery obdrzel 62,5 % moznych bodu.
Nasi kategorii bude 62,5 % odpovidat 150 bodum.

Tedy nabizi se odhadnout pocet ispésnych resiteli pomoci distribuéni funkce normal-
niho rozdéleni viz obr. 3.6. A to tak, ze

oc¢ekdvany pocet ispésnych resitelu =1 — f(0,625),

kde f(x) je distribu¢ni funkce normélniho rozdéleni. Pro vyse uréené hodnoty parametra
normalniho rozdéleni obdrzime

oc¢ekavany pocet uspésnych resitelu =1 — f(150) = 0,2291
tj. tspésnych fesitelu by mélo byt 22,91%.

Specidlnim pripadem tspésnych feSitelu jsou témeér absolutné tspésni fesitelé. Jsou to
ti Tfesitelé, ktefi v soutézi spravné vytesili vSechny tlohy s vyjimkou jedné. To znamena,
ze obdrzeli 220 bodu a vice. Stejnou tivahou jako vyse zjistime, ze

océekdvany pocet skoro absolutné uspésnych resitelu = 1 — f(220) = 0,0051

tj. tspésnych fesitelu by mélo byt 0,51 %.

Zajimavé by bylo zjistit, zda Spatné vyTesena tloha byly jedna ¢i dvé tlohy nebo tato
chyba byla rozprostiena do vsech otazek. Pokud by byla chyba soustfedéna do jedné ci
dvou otazek, pak bylo zajimavé podivat se, o jaké tlohy se jedna a zda jsou nééim charak-
teristické. Pokud by byla rozprostiena chyba do vsech otézek, pak by mohlo byt zajimavé
ovérit, zda byly chybné zodpovézeny tlohy rozdélené mezi L s pravdépodobnosti p, mezi
S s pravdépodobnosti 2p a mezi T s pravdépodobnosti 3p.

Extrémnim ptipadem uspésného resitele je absolutné tispésny resitel. To je takovy resitel
ktery zodpovédeél vsechny otazky spravné. Tedy takovy fesitel obdrzel plny pocet bodi.
tj. 240 bodu. Stejnou tvahou jako vyse zjistime, ze

océekdvany pocet absolutné ispésnijch resitelu = 1 — f(240) = 0,001

tj. tspésnych fesitelu by mélo byt 0,1 %.
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Skutecény stav ilustuje graf 3.9 a tabulka 3.3. Z nich muzZeme vypozorovat, Ze pocty
uspésnych tesitelu zatim nemaji tendenci blizit se néjaké pevné hodnoté. Teoretickému
modelu je nejblize soutéz z roku 2017. Coz neni nikterak prekvapivé vzhledem k zjisténym
uspésnostem.

uspesny reSitel, abs. Usp. reS. a skoro abs.

B uspésnyieSitel [ abs. usp.feS. [] skoro abs. Usp. feS.
100,00%

75,00%
50,00%
25,00% L

0,00% . I _—

2015 2016 2017 2018 2019

Obrazek 3.9: Relativni zastoupeni uspésnych resitelu

Tabulka 3.3: Relativni a absolutni zastoupeni uspésnych tesitelu 20152019

rok uspésny Tesitel absolutni vitéz skoro absolutni vitéz
absolutné | relativné | absolutné | relativné | absolutné | relativné
2015 32 9,58 % 0 0% 0 0%
2016 166 46,63 % 3 0,84 % 17 4,78 %
2017 81 25,39 % 0 0% 6 1,88 %
2018 303 84,64 % 49 13,69 % 113 31,56 %
2019 220 62,50 % 3 0,85 % 33 9,38 %

Nicméné Ize snadno nahlédnout, ze nexistence této tendence neni jen v této nejnovéjsi
kategorii, ale i v ostatnich kategoriich viz grafy 3.10 a 3.11 ilustrujici data ze slovenské
soutéze [22]. Duvodem, pro¢ pracuji s daty ze Slovenské soutéze, je ten, zZe jsou volné
dostupna na webovych strankach soutéze. Zajimavé muze byt také porovnat ruzné zemé
¢i soutéze mezi sebou. Tuto situaci ilustruje graf 3.12. Zde nas prekvapily nizké pocty
uspésnych fesitelu v kategorii nejstarsich resitelu.
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iBobor - uspésny fesitel
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Obrazek 3.10: Porovnani poctu uspésnych resitelu v soutézi iBobor v letech 2014-2019

iBobor - absolutni vitéz
@ bobrici [ benjamini [ kadeti [ juniori [ seniori
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Obrazek 3.11: Porovnani poc¢tu absolutnich vitézu v soutézi iBobor v letech 2014-2019
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pocet uspésnych fesitelt v riznych soutézich - 2019

B Bobriik informatiky [l iBobor || matematicky klokan

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%
mini benjamin kadet junior senior

Obrazek 3.12: Porovnani poctu uspésnych tesitelu v roce 2019
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3.5 Uspésnost v jednotlivych krajich

Soutéze se ucastni zaci vsech kraju v prumérném zastoupeni 25 ucastniku. Celkovou
ucast za léta 2015-2019 dle kraju zachycuje graf 3.13. Vzhledem k tomu, ze se zabyvame
postupovym kolem, kde je doporuceny pocet tucastniku pravée 25, tak nelze ocekavat
vyraznéjsi zmény v poctech ucastniku. Nejnizsi tcast mél Olomoucky kraj se svymi
107 ucastniky. naopak nejvyssi ucast mél Moravskoslezsky kraj se svymi 143 tucastniky.
Konkrétni hodnoty poctu ucastniku pro jednotlivé roky viz tab 3.4.

poCet UuCastnikl dle kraje

150 Zena 2019

Zena 2018
Zena 2017
Zena 2016

[ Zena 2015
B muz2019
B muz2018
B muz2017
B muz 2016

M muz 2015

50

Obrazek 3.13: Pocet ucastniku dle kraje 2015-2019

Tabulka 3.4: Pocet ucastniku pro jednotlivé roky

Al/B|C|E|H|J|K|L| | M|P|S|T]|U/|Z
2015 | 26 | 25 | 17 | 22 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27
2016 | 24 | 19 | 26 | 19 | 27 | 27 | 30 | 27 | 24 | 25 | 29 | 30 | 24 | 25
2017 | 25 | 24 | 24 | 22 | 25 | 28 | 23 | 26 | 29 | 23 | 28 | 29 | 27 | 27
2018 | 30 | 28 | 29 | 28 | 28 | 29 | 17 | 24 | 24 | 20 | 28 | 27 | 23 | 23
2019 | 27 | 23 | 25 | 24 | 25 | 23 | 26 | 23 | 25 | 26 | 28 | 29 | 23 | 25
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Na co muze byt ale zajimavé se podivat, je relativni zastoupeni divek v tomto postu-
povém kole. Tuto skutecnost zachycuje graf 3.14. Snadno tak nahlédneme, ze nejméné
se zapojuji divky v Praze, Vysoc¢iné, Pardubickém a Zlinském kraji. Pricemz v letech
2016 a 2017 dokonce v Pardubickém kraji nepostoupila vubec zadna divka. Konkrétni

hodnoty thrnu za roky 2015-2019 viz tab 3.5.

procentuadlni zastoupeni divek dle kraje 2015—2019

25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00%
0,00%

A B C ;K L M P S T

Obrazek 3.14: Procentualni zastoupeni divek dle kraje 20152019

Tabulka 3.5: Pocet ucastniku dle pohlavi

A B C E H J K L M P S T U 7
muz 1201 99 | 98 | 106 | 114 | 123 | 111 | 97 | &3 | 100 | 114 | 123 | 92 | 116
zena 12 20 23 9 18 13 15 22 24 20 28 20 27 13
celkem | 132 | 119 | 121 | 115 | 132 | 136 | 126 | 119 | 107 | 120 | 142 | 143 | 119 | 129
muz [%] | 91 | 83 | 81 | 92 | 86 | 90 | 88 | 82 | 78 | 83 | 80 | 86 | 77 | 90
zena [%] | 9 17 | 19 8 14 | 10 | 12 | 18 | 22 | 17 | 20 | 14 | 23 | 10
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Nyni se podivame na to, jak byli uspésni feSitelé v zavislosti na tom, za jaky kraj
soutézili. Zde nam poskytne dobry vhled graf 3.15, kde vidime ruzné miry polohy bo-
dového zisku. Vidime tak, ze nejlepsich vysledkt doséhli kraje Moravskoslezsky, Jihocesky
¢i Praha. Praha je specificka také tim, ze za celou dobu neméla jako jediny kraj ani
jednoho absolutniho vitéze. Konkrétni hodnoty charakteristik polohy ucastniku pro jed-
notlivé roky viz tab 3.7.

sviCkovy graf bodového zisku dle kraji 2015—2019

250

100

50

Obrazek 3.15: Miry polohy dle kraje 2015-2019

Tabulka 3.6: Charakteristik polohy ucastniku dle kraju

Kraj | prumér | minimum | dolni kvartil | medidan | horni kvartil | maximum
A 156,77 43 119 160 201 231
B 147,71 12 117 148 184 240
C 158,64 32 118 161 204 240
E 150,3 28 120 152 179 240
H 132,94 28 94 123 169 240
J 137,32 23 100 136 176 240
K 119,47 24 80 115 148 240
L 135,16 38 95 131 171 240
M 148,53 41 104,5 147 189 240
P 137,98 44 98 138,5 173 240
S 149,38 43 110 152 188 240
T 158,94 52 116 164 202 240
U 136,96 32 103 136 177 240
Z 147,07 38 111 152 184 240
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Dalsi moznosti je podivat se na to, kolik ispésnych Fesitelu se nachazelo v kazdém kraji.
Zde nam poskytne vhled do situace graf 3.16. Snadno vycteme, ze nejméné tspésnych
fesitelu bylo v Karlovarském kraji a to 30 v letech 2015-2019. Déle pak kraje Kralovéhra-
decky a Usteck}'f, kde oba meéli 45 uspésnych tesitelu. Naopak nejvétsi pocet tspésnych
resitelu byl v Moravskoslezském kraji s rovnymi 80 soutézicimi. Na délené druhém
misté se umistil Stfedocesky kraj a Praha se 73 soutézicimi. Konkrétni hodnoty poctu
uspésnych tesitelu pro jednotlivé roky viz tab 3.7.

zastoupeni UspéSnych feSitell dle kraje 2015-2019

B #usp. muz [ #usp. Zena

80

Obrazek 3.16: Zastoupeni uspésnych resitelu dle kraje 2015-2019

Tabulka 3.7: Pocet uspésnych fesitelt pro jednotlivé roky

A|B|]C|]E|H|J|K|L|M|P|S|T]|U

2015 | 5 2 1 3 0 1 0 0 2 2 6 4 1 5
8

3

2016 | 10 | 14 | 11 | 10 | 6 | 13| 6 10 | 11 | 20 | 20 | 10 | 17
2017 | 5 5 | 10 | 7 3 8 3 2 71111 9 2 6
2018 | 29 | 25 | 27 | 23 | 24 |20 | 11 | 20 | 22 | 20 | 19 | 24 | 18 | 21
2019 | 24 | 13 | 20 | 15 | 12 | 13 | 10 | 16 | 17 | 10 | 17 | 23 | 14 | 16
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Zajimavé bude se opét podivat na zastoupeni divek a chlapcu mezi dspésnymi fesiteli
v ramci kraju. Jelikoz jiz vime, ze pocty divek a chlapcu se znac¢né lisi, tak budeme
pracovat s relativnimi zastoupeni. Zde nam poskytne vhled do situace graf 3.16. Z néj
poté vycteme prekvapujici informace. Naptiklad budeme-li zkoumat, zda maji chlapci
castéji prevahu na divkami, jak bychom mohli o¢ekavat na zakladé predchozich zjistént,
tak zjistime, ze pomér je v tomto pripadé 7:7.

relativni zastoupeni Uspé&Snych feSitell dle kraje 2015-2019
B %usp. muz [ %Usp. Zena

80,00%

60,00%

40,00%

20,00% —

0,00% -

Obrazek 3.17: Relativni zastoupeni tspésnych tesitelu dle kraje 2015-2019
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3.6 Vliv pohlavi na uspésnost

Procentualni zastoupeni divek v kategorii B.challenge zachycuje graf 3.18. Z néj muzeme
vyéist, ze nejméné se zicastnilo 11,98 % divek (nominélné 40) v prvnim roéniku v roce
2015. Nejvetsi zastoupeni pak meéli v roce 2018, kdy se jich zicastnilo 20,39 % (no-
mindlné 73). Pramérné do této kategorie postoupi 14,96 % (nomindlné 52,8).

25,00% B zZena
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

2015 2016 2017 2018 2019

Obrazek 3.18: Procentudalni ucast divek a chlapcu 2015-2019

Chceme-li porovnat, jak se dari v soutézi divkam a jak chlapcum, nabizi se ndm nékolik
moznosti. Prvni z moznosti je porovnat jejich prumérné dosahované bodové zisky. Zde
nam poskytne vhled do situace graf 3.19. Z néj lze vycist, ze chlapci dosahli v kazdém
rocniku vice bodu. Otézkou ale je, zda se jednd o statisticky vyznamné rozdily.

Vyslovime tedy dvé hypotézy o rozdéleni dosahovanych bodu. Prvni hypotéza zni:

Hy: Pramérny bodovy zisk chlapcu a divek je stejny.
H ,: Prumérny bodovy zisk chlapcu a divek neni stejny.

Budeme ji testovat pomoci dvouvybérového t-testu na hladiné vyznamnosti 5 %.
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pramérny dosazeny bodovy zisk

== MUZ == Zena
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Obrazek 3.19: Prumérny dosazeny bodovy zisk 2015-2019

Druha hypotéza zni:

Hy: Rozptyl bodovijch ziski chlapci a divek je stejny.
H 4 : Rozptyl bodovych zisku chlapci a divek neni stejng).

Budeme testovat pomoci Barlettova testu na hladiné vyznamnosti 5 %. Oba testy pro-
vedeme pomoci jazyka Python a statistického modulu Scipy.stats.

Z tabulky 3.8 lze vy¢ist, ze pruméry jsou statisticky vyznamné odlisné v letech 2016
a 2018. Z tabulky 3.9 pak lze vy¢ist, Ze rozptyly nejsou statisticky vyznamné odlisné
v zadném roce. Jelikoz v roce 2016 i 2018 je prumeér dosazeny chlapci vysSsi muzeme
na zakladé provedenych testu prohlasit, ze chlapci byli v téchto ro¢nicich vyznamné

vvvvvv

Tabulka 3.8: Dvouvybérovy t-test shody pruméru

t-test 2015 2016 2017 2018 2019
testova statistika | -0,55 -2,80 -0,67 -2,64 -1,46
p-hodnota 58,52 % | 0,53 % | 50,51 % | 0,86 % | 14,49 %
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Tabulka 3.9: Barlettuv test shody rozptylu

t-test 2015 2016 2017 2018 2019
testova statistika | 2,84 0,47 1,80 1,62 2,35
p-hodnota 9,20 % | 49,50 % | 18,00 % | 20,40 % | 12,50 %

Druhou z moznosti, jak porovnat uspésnost, je pomoci poctu tspésnych tesiteli. Prvni
vhled nam poskytne graf 3.20 zachycujici procentudlni zastoupeni tspésnych fesitelu
mezi divkami a chlapci. Opét vidime, ze kandidaty na vyznamny rozdil jsou roky 2016
a 2018.

procentudlni zastoupeni Usp&Snych FeSitell
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Obrazek 3.20: Procentudalni zastoupeni uspésnych fesitelu 2015-2019

Nase hypotéza tedy zni:

Hy: Mezi divkami a chlapci neni vijznamng rozdil v relativnim zastoupeni uspésnijch
resiteli.
Hy: Mezi divkami a chlapci je vyznamny rozdil v relativnim zastoupeni uspésnych
resiteli.

Hypotézu budeme testovat pomoci Chi-kvadrat testu nezavislosti na hladiné vyznam-
nosti 5 %. Test opét provedeme pomoci jazyka Python a statistického modulu Scipy.stats.
Vysledky testu pro jednotlivé roky vidime v tabulce 3.10. Na hladiné vyznamnosti 5 %
zamitame hypotézu pouze v roce 2018. Prijimame tak tedy alternativni hypotézu: mezi
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divkami a chlapci je vyznamny rozdil v relativnim zastoupeni uspésnych fesitelu. Jelikoz

procentualni zastoupeni tspésnych tesitelu je u chlapcu vyssi, tak muzeme prohlasit, ze

vvvvvv

Tabulka 3.10: Test y?-nezavislosti

Y2-nezavislost 2015 2016 2017 2018 2019
testova statistika 1,10 2,10 0,03 6,09 0,71
p-hodnota 29041 % | 14,71 % | 86,35 % | 1,36 % | 39,87 %

o1



4 Analyza uloh

V této kapitole si ukazeme, jak urcovat skutec¢nou obtiznost tlohy. Poté prozkoumame
moznosti vyuziti znalosti skuteéné obtiznosti tlohy. Na zavér se pokusime navrhnout
nastroj, ktery by nadm pomohl presnéji nez 1O urcovat to, jak tspésné se darilo tvurcum
soutéze odhadovat obtiznost tloh. Coz by nésledné slouzilo k vybéru tloh k dalsi analyze.

4.1 Obtiznost uloh

V predchozi kapitole jsme predstavili nékolik 10 a metodik pro urcéeni obtiznosti 1loh.
Pro vlastni urceni obtiznosti tilohy mame dvé strategie. Prvni budeme nazyvat poradi
a vychazi z metodiky navrzenou Vegtem. Spoc¢iva v tom, ze spocteme piislusné hod-
noty 10 ¢i jiného kritéria urcujici obtiznost a ty sefadime. V piipadé 10 fadime vze-
Prvnich pét uloh oznacime jako L. Poslednich pét tuloh oznac¢ime jako T. Zbylych pét
uloh oznacime jako S.

Vlastnosti této metodiky je nutné rovnomeérné rozdéleni obtiznosti, tj, pomér tloh dle
obtiznosti je 5:5:5. Coz si myslime nemusi zcela odpovidat skutecnosti, ale pro potieby
souteze to muze byt vhodna vlastnost.

Druhou strategii budeme nazyvat intervaly a vychazi z metodiky navrzené Izu a spol.
Spociva v tom, ze spocteme piislusné hodnoty IO ¢i jiného kritéria urcujici obtiznost.
Dale je treba urcit, jakych hodnot ma dané kritérium nabyvat, abychom tlohu oznacili
L, resp. S, resp. T. Poté podle toho, do kterého intervalu nalezi hodnota kritéria, urcime
jejl skutecnou obtiznost.

Vlastnosti této metodiky je naopak to, Ze neni pevné dany pocet tloh oznacenych
jako L, resp. oznacenych jako S, resp. oznacenych jako T. Coz si myslime odpovida lépe
skutecnosti a 1ze na zakladé takto urcenych obtiznosti lépe zhodnotit jejich odhadnuti.

Pti praci se strategii intervaly budeme déle rozliSovat, zda pracujeme s teoretickym ci
empirickym modelem soutéze. Teoreticky model bude snazsi na zpracovani, ale bude
méné odpovidat skuteénosti, nebot pro jeho sestaveni nebereme v tvahu jiz probéhlé
souteéze.

Vypocet intervalu slouzici k urc¢ovani obtiznosti si ukdzeme na trivialnim 10. Pro zbylé
metodiky se postupuje analogicky. Z teoretického rozdéleni ispésnosti snadno dopoc¢teme
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hodnotu trividlniho 10. Dostévame tak
wr(L)=1—pu(L)=1-0,75=0,25,

wr(S) =1—pu(S)=1-0,5=0,5,
wp(T)=1—p(T)=1-0,25=0,75,

kde wr(x) predstavuje hodnotu trivialniho 1O pro otdzku dané obtiznosti, p(z) predstavuje
prumeérnou uspésnost dané obtiznosti. Pricemz hodnotu 10, kdy obtiznost prechéazi v sou-
sedni, lze uréit hodnotou aritmetického pruméru hodnot 10 téchto obtiznosti. Tedy
wr(L 4 ) = 2205 = 0,375 a wp(S «+ T) = 2251 =, 625.

Pak tlohu ozna¢ime za L pokud

wr(z) < wp(L + S) = 0,375,

resp. ulohu oznac¢ime za S pokud

0, 375 = wT(L <~ S) < WT(JI) < wT(S < T) = 0, 625,

resp. ulohu oznacime za T pokud

0,625 =wr(S < T) < wr(z).

Jiz vime, Ze trivialni IO nabyva hodnot od 0 do 1 véetné, tj. nabyva hodnot z intervalu
(0;1). Tento interval jsme nyni rozdélili na t¥i podintervaly a to tak, ze

(0,1) = (0:0,325) U (0, 325: 0, 625) U (0, 625: 1).

Snadno nahlédneme, ze |(0;0,325)] = 0,325, (0,325;0,625)] = 0,25 a [(0,625;1)| =
0,325. Pricemz bychom ocekavali, Ze intervaly budou stejné velké. Nabizi se alespon dvé
moznosti, jak tuto situaci fesit.

Jedna je upravit definici obtiznosti, tak aby vSechny zabiraly % Druhou moznosti pak
je zavést si dvé pomocné obtiznosti tak, ze velikost intervalu IO pro puvodni obtiznosti
bude 0,25. Pro dalsi praci volime druhou moznost a to ze dvou duvodu. Za prvé neméni
se puvodni definice obtiznosti a za druhé nam pripada prirozenéjsi prilis lehké, resp.
prilis tézké otazky zaradit do novych kategorii nez je vtésnavat do puvodnich kategorii.
Tyto dvé nové pomocné kategorie budeme nazyvat velmi lehka a velmi tézka a dale je
budeme znacit vL a v'T.

Ocekdvané uspésnosti téchto dvou kategorii jsou p(vL) = 1 a p(vT) = 0. Tim jsme
dodrzeli pravidlo, ze rozdil stfednich hodnot uspésnosti sousednich obtiznosti je 0,25.
Dostavame tak

wr(vl) =1—puwLl)=1—-1=0
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wr(T)=1—pl)=1-0=1.

Piicemz wr(vL <+ L) = 02 = 0,125 a wr (T +» vT) = 22+ = 0,875.

Pak 1lohu oznac¢ime za vL pokud

wr(z) < wp(vl < L) = 0,125,

resp. ulohu oznacime za L pokud

0,125 = wyp(vl <> L) < wr(z) < wr(L < S) = 0,375,

resp. ulohu oznac¢ime za S pokud

0,375 =wr(L < S) < wp(r) <wp(S < T) = 0,625,

resp. ulohu oznacime za T pokud

0,625 = wr(S < T) < wr(x) < (T < vT) = 0,875,

resp. ulohu oznac¢ime za vT pokud

0,875 = wr (T <> vT') < wr(z).

Pti praci s empirickym modelem, musime nejprve znat hodnoty poctu spravnych, Spatnych
odpovédi a piipadné, kolik lidi se zdrzelo odpovédi. Tento problém jsme jiz vyfesili v
kapitole viz 3.5. Nyni jiz staci prislusné hodnoty dosadit do predpisu daného indexu.
Vzorové si opét ukazeme na trividlnim 10. Nyni navic rovnou vyuzijeme faktu, ze je
vhodnéjsi pracovat s péti obtiznostmi. Dostavame

wr(vl)=1—u(L)=1-10,882=0,118,
(L)=1— (L) =1—0,703 = 0,297,
wr(S) =1 — u(S) =1 — 0,473 = 0,527,
(T) =1 — u(T) =1 — 0,247 = 0,753,
wr(wT) =1 — u(T) =1 — 0,081 = 0,919,
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kde wr(z) predstavuje hodnotu trividlniho IO pro otazku dané obtiznosti, u(x) predstavuje
prumérnou uspésnost dané obtiznosti. Pficemz hodnotu IO kdy obtiznost prechazi v sou-
sedni lze odhadnout hodnotou aritmetického pruméru hodnot IO téchto obtiznosti.
Tedy

wr(vLl <> L) = 0,118 +0,297 _ 0,208,
wr(L + S) = —07297 _;_ 0,527 = 0,412,
wr(S & T) = w — 0,64

wr(T < vT) = w = 0,836

Avsak je dobré si uvédomit, ze rozdéleni pravdépodobnosti indexu obtiznosti nemusi byt
symetrické. Dochazi pak k drobnym nepresnostem pii prumeérovani. Proto jsme provedli
jesté zptresnéni modelu za pomoci distribuc¢nich funkci. Dostavame tak

wr(vL < L) = 0,207,
wr(L 4 S) = 0,421,
wr(S & T) = 0,643
wr(T < vT) = 0,874

Pak 1lohu oznac¢ime za vL pokud

wr(x) < wp(vl <> L) = 0,207,

resp. ulohu oznacime za L pokud

0,207 = wyp(vLl <> L) < wr(z) <wr(L + S) = 0,421,

resp. ulohu oznac¢ime za S pokud

0,421 = wp(L < S) < wp(z) <wrp(S < T) = 0,643,

resp. ulohu oznacime za T pokud

0,643 = wr(S < T) < wr(z) < (T < vT) = 0,874,

resp. ulohu oznac¢ime za vT pokud

0,874 = wr (T <> vT) < wr(z).

25



Tabulka A.1 poté zachycuje dopoctené hodnoty pro jednotlivé indexy a metodiky v teo-
retickém modelu. Tabulka A.2 poté zachycuje dopoctené hodnoty pro empiricky model.
Skutecnou obtiznost tlohy poté uréime snadno podle nalezeni hodnoty kritéria dané
otazky do prislusného intervalu. Jen jesté upozonéme, ze u metodiky Izu nepracujeme
s kritériem obtiznost ale tispésnost.

Nejprve si vyjadiime skutecnou obtiznost 1loh pomoci metodiky poradi. Dodejme, ze
metodika Vegt, Izu a trividlni IO pfi strategii poradi jsou ekvivalentni, proto déle pracuji
jen s trividlnim 10. Vysledky pro rocnik 2015 zachycuje tabulka 4.1, kde IO T je trivialni
10, 10 V je Vanickuv 10 a IO P je podilovy 10. Stejné se spoc¢tou obtiznosti i pro dalsi
rocniky. Ty zde vSak jiz vypisovat nebudu z duvodu znacné velikosti tabulky. Lze je
dohledat v prilohach A.4 a A.6.

Vidime tak napiiklad, ze prvni dvé otazky, které méli byt L jsou tezsi. Druhé otazka
je dokonce T. Naopak u treti ulohy se vSechny tii IO shoduji na obtiznosti L.

Lze si vSimnou, ze ne u vSech otazek se obtiznosti schoduji. Nabizi se feseni obtiznosti
zprumeérovat. To provedeme tak, ze tloze oznacené L ptitadime hodnotu 1, resp. tloze
oznacené S priradime hodnotu 2, resp. uloze oznacené T priradime hodnotu 3. Tim
napiiklad pro tlohu ¢islo 6 dostavame % ~ 1,67. Skuteéna obtiznost ulohy je tak
tedy dle pruméru S a je tedy dobfe odhadnutd, nebot byla oznacena S.

Tabulka 4.1: Skutecné obtiznosti iloh dle indext obtiznosti — poradi — 2015

nazev ulohy IO T | s(obt.) | IO V | s(obt.) | IO P | s(obt.)
Binarni polovina 0,69 S 0,71 S 2,13 S
Halma 0,87 T 0,88 T 6,39 T
Kameny na nahrdelnik | 0,17 L 0,18 L 0,18 L
Stitky na héckéch 0,88 T 1,17 T 2,32 T
Vyraz v diagramu 0,03 L 0,03 L 0,02 L
Hra s hromadkami 0,66 S 0,88 S 0,63 L
Kieslo nebo zidle? 0,28 L 0,32 L 0,28 L
Meteorolog 0,30 L 0,36 L 0,26 L
Nelze odbocit vlevo 0,58 S 0,59 S 1,30 S
Vyroba ¢ipu 2 0,69 S 0,73 S 2,07 S
Chyba v programu 0,94 T 1,00 T 13,75 T
Kreslici robot 0,90 T 0,93 T 8,26 T
Postfixovy pocitaci stroj | 0,53 L 0,57 L 0,93 S
Sada karet 0,69 S 0,74 S 2,01 S
Zéavody vozataju 0,93 T 1,05 T 10,77 T
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Nyni si vyjadiime obtiznost tloh pomoci druhé metodiky a to intervaly vychazejici
z teoretického modelu. Na ptikladu si ukazeme, jak na zédkladé hodnoty IO u dané ulohy
urcit jeji skutecnou obtiznost. U prvni tlohy ma trividlni IO hodnotu 0,69. Protoze
0,825 > 0,69 > 0,625, tak skutecna obtiznost ulohy je T. Takto dourc¢ime obtiznosti
i pro dalsi otazky. Pro ostatni indexy obtiznosti postupujeme zcela analogicky.

Pro ro¢nik 2015 zachycuje hodnoty tab. 4.2. Stejné se spoctou obtiznosti i pro dalsi
ro¢niky. Ty zde vsak jiz vypisovat nebudu z duvodu znacné velikosti tabulky. Lze je do-
hledat v prilohdch A.8 a A.10. Opét si lze vSimnout , ze ne u vSech otazek se obtiznosti
urcené na zakladé 10 shoduji. Opét muzeme pouzit zprumérovani jako u predchozi me-
todiky.

Tabulka 4.2: Skutec¢né obtiznosti — intervaly — teoreticky model — 2015

nazev ulohy Izu | s(obt.) | IO T | s(obt.) | IO V | s(obt.) | IO P | s(obt.)
Binarni polovina 0,31 T 0,69 T 0,71 S 2,13 T
Halma 0,13 T 0,87 T 0,88 S 6,39 T
Kameny na néahrdelnik | 0,83 L 0,17 L 0,18 L 0,18 L
Stitky na héckach 012 T 0,88 T 1,17 T 2,32 T
Vyraz v diagramu 0,97 L 0,03 L 0,03 L 0,02 L
Hra s hromadkami 0,34 T 0,66 T 0,88 S 0,63 S
Kfeslo nebo zidle? 0,72 L 0,28 L 0,32 L 0,28 L
Meteorolog 0,70 L 0,30 L 0,36 L 0,26 L
Nelze odbocit vlevo 0,42 S 0,58 S 0,59 S 1,30 S
Vyroba ¢ipu 2 0,31 T 0,69 T 0,73 S 2,07 T
Chyba v programu 0,06 T 0,94 T 1,00 T 13,75 T
Kreslici robot 0,10 T 0,90 T 0,93 S 8,26 T
Postfixovy pocitaci stroj | 0,47 S 0,53 S 0,57 S 0,93 S
Sada karet 0,31 T 0,69 T 0,74 S 2,01 T
Zéavody vozataju 0,07 T 0,93 T 1,05 T 10,77 T
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Pti préaci s empirickym modelem pracujeme zcela analogicky jen s hodnotami pro empi-
rické rozdéleni uspésnosti. Pro nasi vzorovou tloha tak dostavame 0,874 > 0,692 > 0,643.
Tedy skutecna obtiznost tlohy je T. Takto dour¢ime obtiznosti i pro dalsi otazky. Pro
ostatni indexy obtiznosti postupujeme zcela analogicky.

Pro ro¢nik 2015 zachycuje hodnoty tab. 4.3. Stejné se spoc¢tou obtiznosti i pro dalsi
rocniky. Ty zde v8ak jiz vypisovat nebudu z duvodu znaéné velikosti tabulky. Lze je do-
hledat v prilohach A.12 a A.14. Opét si lze vSimnout, ze ne u vSech otazek se obtiznosti
urcené na zakladé 10 shoduji. Opét muzeme pouzit zprumérovani jako u predchozi me-
todiky.

Tabulka 4.3: Skutecné obtiznosti — intervaly — empiricky model — 2015

nazev tlohy mod Izu | obt | IO T | obt | IOV | obt | IO P | obt
Binarni polovina 0,32 T 1069 | T 071 | T | 213 | T
Halma 0,14 T o087 | T [ 08 | T | 639 | T
Kameny na nahrdelnik 0,85 L (017 | L | 0,18 | L 0,18 L
Stitky na héckéch 0,30 T |08 | T | 1,17 | T |23 | T
Vyraz v diagramu 0,98 L {003 ] L 003 | L | 002] L
Hra s hromadkami 0,61 S |066 | T |08 | T | 0,63 S
Kteslo nebo zidle? 0,78 L 028 | L 032 | L | 028 | L
Meteorolog 0,80 L |03 | L |03 | L | 026 | L
Nelze odbocit vlevo 0,43 S | 058 | S | 059 S 1,30 S
Vyroba ¢ipu 2 0,33 T 069 | T 073 | T | 207 | T
Chyba v programu 0,07 T 1094 | T | 1,00 | T [ 13,75 | T
Kreslici robot 0,11 T 1090 | T | 093 | T | 826 | T
Postfixovy pocitaci stroj 0,52 S 1053 | S | 057 S 0,93 S
Sada karet 0,33 T 069 | T 074 | T | 201 | T
Zavody vozataju 0,08 T | 093 | T | 1,06 | T |10,77| T

Jeden z hlavnich aspektu soutéze, ktery muzeme zjistit pomoci 1O a prislusnych metodik
je pocet tloh jejichz skutecna obtiznost je L, resp. S, resp. T. Upozornéme vsak, ze to
1ze pochopitelné jen pro strategii intervaly, nebof pro strategii potadi vidy obdrzime
pomeér 5:5:5. Rozlozeni skuteénych obtiznosti pro jednotlivé ro¢niky ilustruji histogramy
viz 4.1 pro teoretické modely a 4.2 pro empirické modely.

Muzeme tak tedy tict, ze roénik 2017 byl nejblize ocekdvanému rozdéleni obtiznosti tj.
5:5:5 Oproti tomu rocéniky 2018 a 2019 byly od oc¢ekavaného rozlozeni nejdale. S tim,
ze znacné prevazovaly otazky s obtiznosti L. V roce 2018 byl pomér obtiznosti dokonce
14:1:0 dle nékterych metodik.
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Co se tyce jednotlivych metodik, tak lze Tici, ze trividlni IO ma tendenci oznacovat tlohy
T. Naopak nejméné prisny je Vanickuv 10, coz je ale zpusobeno tim, ze v teoretickém
modelu je hodnota nezodpovézeni u vsech tloh 0 %.

Proto tento vysledek nelze o¢ekavat u empirickych modelu 10.

2015 2016
mL s mT mL s mT
10 10
5 5
o o0
lzu 0T ov 0P primér izu 0T oV 0P primeér
2017 2018
m S mT " S mT
10 15
: | |
5
5
0 - 0 -
lzu [hs oV op primér lzu [hs oV 0P primér
2019
. s mT
15
10
s L
o0
lzu 0T ov 0P primér

Obrazek 4.1: Pocet 1iloh dané obtiznosti — teoreticky model
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U empirického modelu si 1ze vSimnou, Ze jednotlivé metodiky se mezi sebou veelku sho-
duji. To nas vede k tomu domnivat se, ze tento model opravdu popisuje vérnéji skutecné
obtiznosti a lze se na jeho vysledky vice spolehnout. Co se ale tyce zaveéru, tak dochédzime

ke stejnym vysledktim. Tedy nejblize ocekavanému rozlozeni je rocnik 2017 a nejdéle opét
rocnik 2018.

2015 2016
m S AT . s mT
10 10
5 5
o - 0
Izu [ ov op primér 1zu 10T ov 10p prumér
2017 2018
L s mT m s mT
10 — 15 —
m“ | | |
5
o
mod lzu mod Izu ov op primér Izu 0T ov op primér
2019
mL s mT
15
10
s 4
o0
Izu [ ov 10p primér

Obrazek 4.2: Pocet 1iloh dané obtiznosti — empiricky model
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Déle nam zjisténé hodnoty kritérii umoznuji porovnat obtiznosti jednotlivych 1iloh mezi
sebou. Tedy muzeme pomoci daného kritéria setadit tlohy dle obtiznosti. Lze vyuzit jiz
zpracovana data pomoci strategie poradi. Poradi tloh si poté jen prehledné zapise do
tabulky viz 4.4. Dalsi rocniky lze opét dohledat v ptilohach A.16 a A.18. Pripomenme

jeste, ze typ modelu nema na poradi vliv.

Narozdil od skutecné obtiznosti se na potadi jiz jednotlivé metodiky neshodnou. To
znamena, ze ulohu oznaci stejnou obtiznosti, ale jinym potadim. To by se ovSsem nemélo
znacné lisit. Tedy mnoziny tloh oznacenych stejnou obtiznosti podle danych metodik by
se méli témeér rovnat. Sluvkem témér méme na mysli alesponi 80 % procent pro tlohy
oznacenych L, resp S a alespon 60 % pro tlohy oznacené jako S. Tato hypotéza se ukazala
jako témer pravdiva. Jedinou vyjimkou byl roc¢nik 2019 a Vanickuv a podilovy 10, kde
se shodli jen na 40 % uloh. Za pozornost stoji roénik 2018, kde byla skutecna obtiznost
naprosté vétsiny otazek L, ale alespon poradi bylo témér zachovano podle ocekavané
obtiznosti.

Tabulka 4.4: Skuteéné poradi uloh dle indexu obtiznosti — 2015

o(poradi) nazev ulohy IOT|IOV |IOP

1 Binarni polovina 5 5 5
2 Halma 3 3 3
3 Kameny na nahrdelnik 7 7 8
4 Stitky na héackach 8 8 7
5 Vyraz v diagramu 13 13 6
6 Hra s hromadkami 9 9 13
7 Kteslo nebo zidle? 6 1 9
8 Meteorolog 1 10 14
9 Nelze odbocit vlevo 10 14 10
10 Vyroba ¢ipu 2 14 6 1
11 Chyba v programu 2

12 Kreslici robot 4 12 2
13 Postfixovy pocitaci stroj | 12 11 12
14 Sada karet 15 15 15
15 Zavody vozataju 11 4 11
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Takto spoctené I0 muzeme déle pouzit napiiklad vyjadieni obtiZznosti celé soutéze a to
tak, ze je jednoduse poscitame. Snadno pak muzeme mezi sebou provnavat obtiznost jed-
notlivych roéniku. Skutecné obtiznosti jednotlivych roéniki i s ocekavanymi obtiznostmi
zachycuje tabulka 4.5, kde o() je o¢ekdvana hodnota, s() je skueteéna hodnota.

vvvvv

VVVVVV

vzestupné 2018, 2019, 2016, 2017, 2015. Pricemz roc¢nik 2018 se jevi jako vyrazné lehc¢i
a naopak rocnik 2017 jako dobte sestaveny.

Tabulka 4.5: Skutec¢né obtiZznosti soutéze dle indext obtiZnosti

obtiznost soutéze | o(IO T) | s(IO T) | o(IO V) | s(IO V) | o(IO P) | s(I0 P)
2015 7,91 9,14 8,79 10,13 18,07 51,30
2016 7,91 6,12 8,79 6,78 18,07 11,99
2017 7,91 7,60 8,79 8,62 18,07 22,97
2018 7,91 3,08 8,79 3,59 18,07 2,99
2019 7,91 4,93 8,79 5,65 18,07 7,01
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4.2 Adekvatnost odhadu obtiZnosti

Dalsim moznym vyuzitim kritérii obtiznosti je ohodnoceni, jak se darilo odhadnout
obtiznost tlohy. Nejprve musime urcit pro jaké hodnoty kritéria je obtiznost dobte od-
hadnuta. Naptriklad v metodice Izu vychazejici z teoretického modelu vime, ze loha je
lehka pokud je kritérium v intervalu (0,65;1). Pokud tedy ocekdvana obtiznost byla L,
pak jed odhad spravny a ohodnotime jej 0. V opacném piipadé je nespravny a tloha
je bud tézsi, pak odhad ohodnotime 1 nebo lehéi, pak odhad ohodnotime -1. Hodnoty
pro urcovani adekvatnosti tloh dalsich obtiznosti a kriterii pro model soutéze s tfemi
obtiznosti zachycuje tabulka A.27. Model soutéze s péti obtiznostmi, pak zachycuje ta-
bulka A.28.

Dodejme, ze adekvatnost lze jesté zjemnit. Pokud tloha oznacend L. mé skuteénou
obtiznost T, pak odhad ohodnotime 2. V piipadé, ze tloha oznacena T mé skutecnou
obtiznost L, pak odhad ohodnotime -2. Samozirejmé lze opét vyuzit znalost hodnot vSech
kritérii a ohodnotit odhad obtiznosti na zdkladé jejich prumeéru.

Nyni jiz jsme schopni urcit, zda byla obtiznost ulohy na zakladé kritéria obtiznosti dobte
odhadnuta. Naptiklad tloha Binarni polovina méla trivialni IO rovny 0,69 a ocekavana
obtiznost byla L. Hodnota 10 nélezi do intervalu (0,38, 1) a skutecnd obtiznost je tézsi
a odhad je tedy spatny. Takto postupujeme pro dalsi otazky.

Nami zjisténé skutecnosti pro jednotlivé kritéria a strategii interval ilustruji grafy
4.3 a 4.4 pro metody vychézejici z teoretického modelu. Pricemz prvni z nich ilustruje
piipad, kdy uvazujeme v soutézi pouze tii obtiznosti. Druhé grafy pak ilustruji pripady,
kdy uvazujeme obtiznosti pét. Jiz vime, Ze strategie poradi dava stejné vysledky, jak pro
teoretické modely, tak pro empirické modely. Rozhodli jsme se je tedy zafadit az v ¢asti
s empirickymi modely.

Vidime tak, ze jednotlivé metodiky strategie poradi se mezi sebou témétr shoduji
zejména v prvnim piipadé. Za pozornost také stoji fakt, ze prestoze rocnik 2017 neméd
nejvyssi pocet dobte odhadnutych obtiznosti, ale protoze pocet lehcich a tézsich tloh je
symetricky rozlozeny, tak se celkové jevi jako dobtfe odhadnuty.

Samoziejmeé lze opét vyuzit znalost hodnot vsech t¥i IO a ohodnotit odhad obtiznosti
na zakladé jejich pruméru.
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Teoreticky model se tfemi obtiznostmi zachycuje graf 4.3. Vidime, Ze s vyjimkou ro¢niku
2018 bylo nejvice spravné odhadnutych obtiznosti ilohy. Dalsim pozitivnim zjisténim je,
ze pomér chybnych odhadu mél tendenci mit pomeér 1 : 1 lehé¢ich vuci tézsim odhadum.
Vyjimkou pak je ro¢nik 2019, kde bylo jednoznacné vice lehc¢ich tloh nez se ocekavalo.
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Obrazek 4.3: Adekvatnost odhadu obtiznosti — teoreticky model — 3 obtiznosti
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Teoreticky model s péti obtiznostmi zachycuje graf 4.4. Narozdil od predchoziho modelu
se jednotlivé metodiky lehce rozchazeji. Nicméné celkové nam podéavaji stejné vysledky.
Tedy rocnik 2017 se jevi jako nejlépe odhadnuty a rocniky 2018 a 2019 jako nehuie
odhadnuté. S tim, ze skutecna obtiznost byla v téchto ro¢nicich nizsi nez ocekavana.
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Obrazek 4.4: Adekvatnost odhadu obtiznosti — teoreticky model — 5 obtiznosti
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Nyni provedeme stejnou analyzu s tim rozdilem, ze budeme pracovat s empirickym mo-
delem. Nutné se ndm tedy zméni hodnoty intervali pro urcovani adekvatnosti odhadu.
Jejich hodnoty jsou zachyceny v tabulkach A.29 pro model soutéze s tfemi obtiznostmi

a A.30 pro model soutéze s péti obtiznostmi.

Vysledky pro strategii interval a model vychédzejici ze soutéze se tfemi obtiznostmi ilu-
struje histogram 4.5. Empiricky model se témér shoduje s teoretickym. Lze si vSak
vsimnou drobnych rozdili. Napiiklad ro¢nik 2015 se v tomto modelu jevi jako trochu
tézsi, nez se ocekavalo. Naopak rocnik 2016 se jevi jako trochu lehéi, nez se ocekéavalo.
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Obrazek 4.5: Adekvatnost odhadu obtiznosti — empiricky model — 3 obtiznosti
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Vysledky pro strategii interval a model vychéazejici ze soutéze s péti obtiznostmi ilustruje
histogram 4.6. Opét se objevuje vétsi roztiisténost jednotlivych metodik jako ve vsech
modelech pro pét obtiznosti. Nicméné néas utvrzuje v nasem pozorovani z piedchoziho
grafu. Tedy ro¢nik 2015 se opét jevi jako trosku tézsi a rocénik 2016 se jevi jako trochu
lehét.
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Obrazek 4.6: Adekvatnost odhadu obtiznosti — empiricky model — 5 obtiznosti
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Vysledky pro strategii poradi ilustruje histogram 4.7. Muzeme si v§imnout, ze oznacuje
jesté vice odhadu jako spravnych. Paradoxné roénik 2018 vychazi jako nejlépe odhad-
nuty. Musime so ovSem uvédomit, ze to, co nam tato metodika tika, je to, ze nejlheci

~ s

obtiznost ulohy. Jak jiz vime z predchozi kapitoly, tak v roéniku 2018 bylo 14 tloh se

skuteénou obtiznosti L.

Tedy tato metodika je vyborna na ohodnoceni poradi tloh, ale na ohodnoceni od-

hadu obtiznosti ji nedoporucujeme.

2015

W Vvegt W 1OT [ oV @ 0P
10

lehé&i dobfe t8Z8i

2017

M Vegt W OT oV @@ IoP
10

leh&i dobfe t8z8i

2019

B Vegt

10

2016

B vegt @ IOT [ 1OV W I10P
10

0 -
lehé&i dobfe t8z8i
2018

M Vegt [ 1OT [ IOV @@ IOP
15

10

0 -
lehé&i dobfe t8z8i

W oT [ iov @@ 0P

leh&i

dobfe t8z8i

Obrazek 4.7: Adekvatnost odhadu obtiznosti — empiricky model — potadi
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V této casti podkapitoly navrhneme index, pomoci kterého lze mérit miru uspésnosti
odhadu obtiznosti ulohy. Budeme jej nazyvat indez adekvdtnosti odhadu obtiznosti (déle
jen TA) a budeme jej znacit «. Co takovyto index musi spliiovat?

Zajisté bude tieba, aby Sly koeficenty mezi sebou porovnavat, tedy idealni by bylo,
aby se jednalo o realné ¢islo.

Dale by bylo rozumné pozadovat, aby u otazky, kde byla presné stanovena obtiznost,
mél hodnotu 0. Potom vSechny otazky, které budou tézsi néz se ocekavalo budou mit «
zaporné, resp. lehéi nez se ocekavalo budou mit a kladné.

Déle budeme pozadovat vlastnost symetrie, tj. pokud je hodnota indexu obtiznosti
napiiklad o 10 % vyssi nez ocekdvand hodnota, obdrzime index adekvéatnosti ay, resp.
naopak o 10 % nizsi, an. Pak musi platit, ze |a;| = |as].

Takové vlastnosti spliuje [A setrojeny pomoci testového kritéria z-testu. Potom A ma

tvar
(o) - @) = ol(w)) - v
s
kde x zna¢i tlohu, o(w(x)) zjisténou hodnotu 10, o(w(x)) odhadovanou hodnotu 1O, n je
pocet soutézicich a s je vybérova smérodatna odchylka. Je tedy treba mit na paméti, ze

hodnota TA je zavisla na pouzitém 10.

Zkusenosti pri praci s takto definovanym IA nas vedli k uvédomeéni si, ze pocet ucastniku
nema pro dalsi praci s nim vliv, proto je dale zanedbame a budeme pracovat s indexem

ve tvaru
a(x) =w(r) —w(o(x)).

Nyni je tfeba urcit, pro jaké hodnoty lze lohu oznacenou jakou L stale povazovat za L
a kdy je jiz s vétsi pravdépodobnosti S, resp. T. Stejné pak vytesit pripad pro otdzku
oznacenou S, resp.T. Z grafu viz 3.3 lze vy¢ist, Ze tloha prechédzi z L na S (a naopak) pfi
uspésnosti 37,5 %, resp. L a S prechézi v T pri uspésnosti 62,5 %. Pricemz T prechdzi
na S pii uspésnosti 62,5 % a na L pii 37,5 %.

Jak z uvedenych uspésnosti zjistit hodnotu IO a poté TA si ukazeme na trividlnim I0O.
Nejprve si je tieba uvédomit, ze vyse popsany model je teoreticky a je tfeba jej upravit
podle skutecnych hodnot v této kategorii. Pomoci nich jiz uréime empirické hodnoty 10
pro jednotlivé obtiznosti. Dostavame tak

wr(L) = 0,25
wT(S) = 0,5
wr(T) = 0,75

a pro hrani¢ni hodnoty
wr(L < S)=0,375
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wr(S < T) = 0,625.

Dale urcime v ilustraénim vypoctu hodnotu IA pro kterou jiz 1ze 1ilohu oznacenou
jako L povazovat za S, resp. za T. Tedy IA pro tlohu oznacenou jako L musi nabyt
hodnoty

a = (0,375 — 0,25) = 0,125

a veétsi abychom ji povazovali jiz za S, resp. hodnoty

a = (0,625 — 0,25) = 0,375

A.31. P1i praci s modelem soutéze se tfemi obtiznostmi, pracujeme pouze s ptislusnymi
hodnotami. Zcela analogicky postupujeme pii urcovani hodnot pro ostatni indexy obtiznosti.

Nyni jiz muzeme urcovat TA pro jednotlivé tlohy. Na ptikladu si ukdzeme, jak postupo-
vat pii urcéovani IA dle trividlniho I0. Uloha Bindrni polovina mé wy(z) = 0,692 a je
oznacena L, tedy o(wy(L)) = 0,297 a ap(x) = wp(x) —o(wi(L)) = 0,692 —0,25 = 0,442. Z
tabulky A.31 vidime, ze skutecnd obtiznost je vyssi a tedy odhad nebyl spravny. Stejné
jako u IO jsme schopni urcit skutecnou obtiznost ulohy, kterd je T. Nyni jsme navic
schopni urcit miru, o kolik jsme se spletli pti odhadu obtiznosti 1lohy.

Stejné postupujeme pro dalsi otazky. Konkrétni hodnoty TA pro ruzné 10 zachycuje

tabulka 4.6. Z duvodu jeji velikosti uvadim jen ro¢nik 2015. Dalsi roéniky lze opét do-
hledat v prilohach A.20 a A.22.

Tabulka 4.6: Hodnoty TA — teorie — 2015

nazev tulohy IOT | IOV | IOP
Binarni polovina 0,442 | 0,335 | 1,793
Halma 0,618 | 0,507 | 6,053

Kameny na nahrdelnik | -0,082 | -0,198 | -0,153
Stitky na hackach 0,627 | 0,799 | 1,984
Vyraz v diagramu -0,223 | -0,345 | -0,311
Hra s hromadkami 0,159 | 0,130 | -0,368
Kfeslo nebo zidle? -0,216 | -0,425 | -0,715

o
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a
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Meteorolog -0,201 | -0,391 | -0,744

Nelze odbocit vlevo 0,078 | -0,159 | 0,305

10 Vyroba ¢ipu 2 0,195 | -0,024 | 1,069
11 Chyba v programu 0,190 | -0,126 | 10,750
12 Kreslici robot 0,148 | -0,198 | 5,265
13 Postfixovy pocitaci stroj | -0,223 | -0,555 | -2,070
14 Sada karet -0,055 | -0,390 | -0,990
15 Zévody vozataju 0,184 | -0,079 | 7,773
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Nyni jsme také schopni urcit, kolik tloh bylo dany rocnik dle daného kritéria lehcich ¢i
tézsich. Tuto situaci pro model soutéze se tiemi obtiznostmi ilustruje graf 4.9. Vidime,
ze se hodnoty pro jednotlivé 10 témeér shoduji. Na jejich zdkladé opét dochazime k
zaveéru, ze roc¢nik 2017 byl nejlépe odhadnuty. Naopak nejhtte odhadnuty byl roénik
2018 s nejveétsim (dokonce nejvétsim moznym) poctem lehéich tloh.

2015 2016
W oT @OV W op @ oT @OV [op
10 10
5 5
o0 - 0
leh&i dobfe ez leh¢i dobfe t8Z8i
2017 2018
| oT @ ov miop | oT @OV W iopP
10 10

0 -
lehci dobfe t&Z8i leh¢i dobfe téz8i

2019
W oT @OV [ iop

10

0 |

leh¢i dobre t8z8i

Obrazek 4.8: Adekvatnost odhadu obtiznosti — teoreticky model - 3 obtiznosti
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Pro model soutéze s péti obtiznostmi vidime, Ze se hodnoty pro jednotlivé 10 jiz tolik
neshoduji jako v predchozim piipadé. Za pozornost tedy stoji roéniky, kde se shoduji a
to 2018 a 2019. Kde je shoda na tom, ze ro¢niky byli lehéi nez méli byt.

Z pozorovani se také nabizi hypotéza, ze trividlni IO m& tendenci odhad spise
oznacovat jako spravny. Vanickuv IO ma tendenci ma tendenci odhad spise oznacovat
jako tézsi. Podilovy IO ma tendenci odhad spiSe oznacovat jako lehéi.

2015 2016
W o7 @OV miop W oT @OV mior
10 10

lehci dobie t8z8i
2017 2018
B oT @OV [ 0P W oT @OV [iopP
10 15
10
5
5
o 0 H= i
leh¢i dobfe t8z8i leh&i dobfe t8z8i

2019

W oT @iov miop

10

0 |

leh¢i dobre t8z8i

Obrazek 4.9: Adekvatnost odhadu obtiznosti — teoreticky model — 5 obtiznosti
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V grafech 4.10 vidime trend, kdy pokud je néjaka kategorie obtiznosti leh¢i ¢i tézsi, pak
maji tuto vlastnost i zbylé kategorie. Pak 1ze nahlédnout také to, co lze ocekavat a to,
ze otazky oznacené L maji tendenci byt ve skutecnosti tézsi a naopak otdzky oznacené
T maji tendenci byt ve skutec¢nosti lehéi.

V grafech 4.11 absolutnich chyb vidime, ze nejlépe se datilo odhadovat obtiznost u otdzek
oznacenych L. Tento odhad se dokonce casem zlepsoval. Oproti tomu otazky oznacené
jako T méli nejhorsi odhad, ktery se casem jesté zhorsil.
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Obrazek 4.10: Mira chyby odhadu obtiznosti ulohy
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Obrazek 4.11: Mira chyby odhadu obtiznosti tilohy — absolutné
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Nyni zbyva urc¢it, pro jaké hodnoty lze tilohu oznacenou jakou L stale povazovat za L a
kdy je jiz s vétsi pravdépodobnosti S, resp. T v empirickém modelu. Stejné pak vytesit
piipad pro otazku oznacenou S, resp.T. Postupujeme obdobné jako pro teoreticky model
jen nyni bereme v potaz hodnoty z jiz probéhlych ro¢niku.

Jak pomoci uspésnosti zjistit hodnotu IO a poté IA si ukazeme na trivialnim IO.
Pomoci nich jiz uréime empirické hodnoty 10 pro jednotlivé obtiznosti. Dostavame tak

wr(L) = 0,297
wr(S) = 0,527
wr(T) = 0,753

a pro hrani¢ni hodnoty
wr(L < S) =0,421

wr(S < T) = 0,643.

Déle uréime v ilustracnim vypoctu hodnotu IA, pro kterou jiz 1ze tlohu oznacenou
jako L povazovat za S, resp. za T. Tedy IA pro tlohu oznacenou jako L musi nabyt
hodnoty

a = (0,421 — 0,297) ~ 0,124

a vétsi abychom ji povazovali jiz za S, resp. hodnoty

a = (0,643 — 0,297) ~ 0,346

Zcela analogicky postupujeme pii urcovani hodnot pro ostatni indexy obtiznosti.

Nyni jiz muzeme urcovat IA pro jednotlivé tlohy. Na prikladu si ukazeme, jak postupovat
pii uréovéni IA dle trividlntho 10. Uloha Bindrni polovina m4 wr(x) = 0,692 a je
oznacena L, tedy wr(o(L)) = 0,297 a ap(x) = wr(z) —w(o(L)) = 0,692 — 0,297 = 0,395.
Z tabulky A.32 vidime, ze skute¢nd obtiznost je vyssi a tedy odhad nebyl spravny.
Stejné jako u IO jsme schopni urcit skutecnou obtiznost tlohy, kterd je T. Nyni jsme
navic schopni urcit miru, o kolik jsme se spletli pti odhadu obtiznosti lohy.

Stejné postupujeme pro dalsi otazky. Konkrétni hodnoty A pro ruzné 10 zachycuje
tabulka 4.7. Z duvodu jeji velikosti uvadim jen ro¢nik 2015. Dalsi roéniky lze opét do-
hledat v ptilohach A.24 a A.26.
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Tabulka 4.7: Hodnoty TA — empirie — 2015

o(poradi) nazev ulohy IOT | IOV | IOP
1 Binarni polovina 0,395 | 0,361 | 1,852
2 Halma 0,571 | 0,575 | 6,112
3 Kameny na nahrdelnik | -0,129 | -0,130 | -0,094
4 Stitky na héckéch 0,580 | 0,867 | 2,043
5) Vyraz v diagramu -0,270 | -0,276 | -0,252
6 Hra s hromadkami 0,132 | 0,299 | -0,256
7 Kteslo nebo zidle? -0,243 | -0,256 | -0,603
8 Meteorolog -0,228 | -0,222 | -0,632
9 Nelze odbocit vlevo 0,051 | 0,010 | 0,417
10 Vyroba ¢ipu 2 0,168 | 0,145 | 1,181
11 Chyba v programu 0,187 | 0,171 | 11,298
12 Kreslici robot 0,145 | 0,099 | 5,813
13 Postfixovy pocitaci stroj | -0,226 | -0,258 | -1,522
14 Sada karet -0,058 | -0,093 | -0,442
15 Zavody vozataju 0,181 | 0,218 | 8,321
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Pro model soutéze se ttemi obtiznostmi vidime v grafu 4.12, Ze se hodnoty pro jednotlivé
IO témeért shoduji. na jejich zakladé opét dochazime k zaveéru, ze rocnik 2017 byl nejlépe
odhadnuty. Naopak nejhute odhadnuty byl roénik 2018 s nejvétsim (dokonce nejvétsim
moznym) poctem lehéich tloh.
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Obrazek 4.12: Adekvétnost odhadu obtiznosti — empiricky model — 3 obtiznosti
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Pro model soutéze s péti obtiznostmi vidime v grafu 4.13, Ze se hodnoty pro jednotlivé
10 jiz tolik neshoduji jako v predchozim piipadé. Za pozornost tedy stoji rocniky, kde
se shoduji a to 2018 a 2019. Tyto ro¢niky se shoduji na tom, ze ro¢niky byly leh¢i, nez
meéli byt. Z pozorovani se také nabizi hypotéza, ze trivialni IO ma tendenci odhad spise
oznacovat jako spravny. Vanickuv IO ma tendenci odhad spiSe oznacovat jako tézsi.
Podilovy IO méa tendenci odhad spise oznacovat jako lehéi.
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Obrazek 4.13: Adekvatnost odhadu obtiznosti — empiricky model — 5 obtiznosti
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V grafech 4.14 vidime, ze empirické modely se vyrazné nelisi od téch teoretickych.
Dochéazime tak ke stejnym zavérum. Znovu se objevuje trend, kdy pokud je néjaka
kategorie obtiznosti leh¢i ¢i tézsi, pak maji tuto vlastnost i zbylé kategorie. Také lze
nahlédnout to, co 1ze ocekavat a to, ze otazky oznacené L maji tendenci byt ve skutecnosti
tézsi a naopak otazky oznacené T maji tendenci byt ve skutecnosti lehéi.

V grafech 4.15 absolutnich chyb vidime, ze nejlépe se datilo odhadovat obtiznost
u otazek oznacenych L. Tento odhad se dokonce casem zlepsoval. Oproti tomu otazky
oznacené jako T méli nejhorsi odhad, ktery se ¢asem jesté zhorsil.
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Obrazek 4.14: Mira chyby odhadu obtiznosti ulohy
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Obrazek 4.15: Mira chyby odhadu obtiznosti tilohy — absolutné
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4.3 Vliv vybranych vlastnosti ulohy na jeji obtiZnost

V této césti prace bych se rad podival na to, zda mél dany typ ulohy vliv na obtiZznost
ulohy. Pro typ tlohy vyuziji déleni IBC, tedy ALG, INF, SOC, STRUC, PUZZ, USE.
Prvné se podivejme na to, jak ¢asto byly dané typy vyuzivany. Ptricemz pokud bylo
u ulohy vice typu, tak jsme brali v potaz vSechny. Situaci ilustruje histogram 4.16.
Vidime tak, ze vyrazné nejvice vyuzivany typ je ALG s 41 vyskyty. Druhy pak je typ
INF s méné nez polovinou vyskyti. Nejméné casté jsou pak typ USE s 2 vyskyty a SOC,
ktery se dokonce neobjevil v soutézi ani jednou. Moznym vysvétlenim téchto nizkych
vyskytu muze byt, ze ulohy toho typu byvaji lehéi, coz pro postupové kolo nemusi byt
zadouci.

Cetnost typul uloh za léta 2015-2019
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Obrézek 4.16: Cetnost vyskytu typt tloh

Nyni nas bude zajimat to, zda typ lohy mélo vliv na jeji obtiznost. K tomu vyuzijeme
chi-kvadrat testu nezavislosti s hypotézou:

Hy: Mezi typem tlohy a obtiZnosti neni zdvislost.
Ha: Mezi typem tlohy a obtiZnosti je zavislost.

Testovani provedeme na hladiné vyznamnosti 0,05 se Sesti stupni volnosti. Typ tloh SOC
a USE z duvodu nizkého poc¢tu vyskytu (mensi nez 5) z testu vynechame. Provedeme
nékolik testu pro ruzné moznosti urceni obtiznosti. Jmenovité to bude metodika Vegt,
Izu, modifikovanda Izu, vsechny tii IO pro obé metodiky a pro zajimavost i ocekavané
obtiznosti.

U vsech testu byla hodnota testového kritéria nizsi nez kritickd hodnota testového
kritéria. Tedy na hladiné vyznamnosti ptijimame nulovou hypotézu a tvrdime, ze mezi
typem tlohy a obtiZnosti neni zdvislost. Coz je prekvapivé, nebot v roéniku 2018 bylo
vyrazné méné uloh typu ALG, coz jsme se domnivali mohlo byt duvodem nizsi obtiznosti
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tloh v tomto roéniku. V tomto pifpadé nemd ani smysl znaménkové schéma, nebot
vsechny prvky jsou nulové.

Nicméné v tomto testu bylo nékolik prvku kontingencni tabulky oc¢ekavanych hodnot
mensi nez 5. Proto provedeme redukci tabulky tak, ze budeme mit jen kategorie ALG
a ostatni. Cimz jiz budou vsechny pozadavky testu nélezité splnény. Nicméné za jistou
ztratu citlivosti testu. Nyni budou tedy hypotézy opét znit:

Hy: Mezi typem ulohy a obtizZnosti neni zdavislost.
H ,: Mezi typem tlohy a obtizZnosti je zavislost.

Testovani provedeme na hladiné vyznamnosti 0,05 se dvéma stupni volnosti. Opét pro-
vedeme testy pro ruzné moznosti urceni obtiznosti.

Opét u vsech testu byla hodnota testového kritéria nizsi nez kritickd hodnota tes-
tového kritéria. Tedy na hladiné vyznamnosti ptrijimame nulovou hypotézu a tvrdime,
Ze mezi typem tlohy a obtiznosti neni zavislost.

V této casti prace bychom se radi podivali na to, zda méla Sablona odpovédi vliv na
obtiznost tlohy. Jako typ sablony budu rozlisovat MPC, text, D&D, clickable, pain-
ter, shapecombiner a ostatni. Prvné se podivejme na to, jak casto byly dané Sablony
vyuzivany. Narozdil od typu tlohy, zde je vzdy pouze jedna moznost, proto situaci
ilustrujeme vysecovym grafem 4.17. Vidime prevahu sablony vybéru z vice moznosti
s vétsim jak poloviénim zastoupenim. Nasleduje moznost volné odpovédi se skoro ¢tvrti-
novym zastoupenim. Jesté veelku ¢asté jsou Sablony typu clickable a drag&drop.

shapecombiner
2,7%
painter
2,7%
clickable

Obrazek 4.17: Relativni ¢etnost vyuziti Sablon

Nyni nés bude zajimat to, zda Sablona méla vliv na obtiznost tlohy. K tomu vyuzijeme
chi-kvadrat testu nezavislosti s hypotézou:
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Hy: Mezi pouzitou Sablonou a obtizZnosti wlohy neni zdvislost.
H : Mezi pouzitou Sablonou a obtiznosti ulohy je zavislost.

Z duvodu nizsiho poctu vyskytu ostatni druhu sablon budeme dale pracovat pouze s ka-
tegoriemi MPC a ostatni. Testovani provedeme na hladiné vyznamnosti 0,05 se dvéma
stupni volnosti. Provedeme nékolik testu pro ruzné moznosti urceni obtiznosti. Jmeno-
vité to bude metodika Vegt, Izu, modifikovana Izu, vSechny tii IO pro obé metodiky a
pro zajimavost i ocekavané obtiznosti.

U vsech testi byla hodnota testového kritéria nizsi nez kritickda hodnota testového
kritéria. Tedy na hladiné vyznamnosti ptijimame nulovou hypotézu a tvrdime, ze mezi
pouzitou sablonou a obtiznosti tlohy neni zavislost. V tomto piipadé nema ani smysl
znaménkové schéma, nebot vsechny prvky jsou nulové. Nicméné pro zajimavost uved me,
ze nejblize neprijmuti nulové hypotézy byl test pro IO V a metodiku interval, kde mély
u sablony MPC tlohy tendenci byt spise L.

V této casti prace bychom se radi podivali na to, zda méla pifitomnost pomocného
prvku vliv na obtiznost tlohy. Kde pomocnym prvkem mame na mysli zejména ilu-
straéni obrazek (nikoliv motiva¢ni) ¢i uvedeni vzorového prikladu. Prvné se podivejme
na to, jak v danych ro¢nicich byly pomocné prvky vyuzivany. Situaci ilustruje histo-
gram 4.18. Vidime tak, ze nejméné pomocnych prvku bylo v rocnicich 2018 a 2019, které
mély vyrazné vyssi primérné bodové zisky. Coz je piekvapivé, nebot bychom cekali, Ze
nizsi vyskyt pomocnych prvku povede k nizsimu prumérnému bodovému zisku. Moznym
vysvétlenim je, ze tvirci soutéze povazovali tlohy za tak snadné ¢i jasné, ze nepotiebuji
dalsi pomocny prvek.

Cetnost vyskytu pomocného prvku 2015-2019
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Obrézek 4.18: Cetnost vyskytu pomocného prvku
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Nyni nas bude zajimat to, zda pritomnost pomocného prvku méla vliv na obtiznost
ulohy. K tomu vyuzijeme chi-kvadrat testu nezavislosti s hypotézou:

Hy: Mezi pritomnosti pomocného prvku a obtiznosti ulohy neni zavislost.
H: Mezi pritomnosti pomocného prvku a obtiznosti ulohy je zdvislost.

Testovani provedeme na hladiné vyznamnosti 0,05 se dvéma stupni volnosti. Provedeme
nékolik testu pro ruzné moznosti urceni obtiznosti. Jmenovité to bude metodika Vegt,
Izu, modifikovand Izu, vsechny tii IO pro obé metodiky a pro zajimavost i ocekavané
obtiznosti.

U vsech testu byla hodnota testového kritéria nizsi nez kritickda hodnota testového
kritéria. Tedy na hladiné vyznamnosti pfijimame nulovou hypotézu a tvrdime, ze mezi
pritomnosti pomocného prvku a obtiznosti tilohy neni zavislost. V tomto piipadé nemé
ani smysl znaménkové schéma, nebot vSechny prvky jsou nulové. Nicméné pro zajimavost
uvedmé, Ze nejblize neptijmuti nulové hypotézy byl test pro IO P a metodiku interval,
kde mély tlohy bez pomocného prvku tendenci byt spise L.
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5 Zavér

Na zacatku prace jsem seznamil ¢tenafe se soutézi s jeji historii, pravidly ¢i typy otazek.
Nasledné jsem predstavil ruzné kategorizace soutéznich tuloh. Na zakladé clanku ukazal
dosavadni moznosti urc¢ovani skuteéné obtiznosti tilohy. Také jsem predstavil dosavadni
znalosti o vlivu pohlavi na tspésnost v soutézi.

V préci se mi podatilo vytvorit metodiku generovani teoretického prubéhu soutéze. Jejiz
soucasti je metodika na odhadovani vyuziti moznosti zdrzeni se odpovédi. Déle se mi
podarilo stanovit odhady pomeérného zastoupeni uspésnych tesitelu, resp. absolutnich
vitézu. Tyto odhady jsem poté porovnal se skutecnymi hodnotami a zjistil jsem, ze
nejblize oéekdvani byl roénik 2017. Naopak roénik 2018 byl zcela mimo oc¢ekavani byla
v ném vyrazné vyssi uspésnost v jejimz dusledku i vyrazné vyssi vyskyt uspésnych
fesitelu.

Také jsme se samoziejmé podivali na samotnou uspésnost tesiteli v jednotlivych
Dokonce vyznamné vice nez se ocekavalo. Naopak nejméné se soutézicim darilo v roce
2015, kdy dosahli mirné nizsich vysledki nez se ocekavalo.

Déle jsem popsal tcast dle jednotlivych kraju ¢i dle pohlavi. Zjistil jsem tak napriklad,
ze ucast divek je nizsi nez bézném kole soutéze. Nasledné jsem opét dle kraju ¢i pohlavi
popsal tspésnost. Zjistil jsem tak, ze tspésnéjsi jsou fesitele v Moravskoslezském kraji
naopak méné se dafilo soutézicim z Karlovarského kraje.

Co se tyce vlivu pohlavi na uspésnost, tak se nam podarilo prokazat rozdilny vysledek
nez v bézném kole soutéze. V postupovém kole jiz pohlavi nema takovy vliv. Jen v roce

vvvvvv

nané.

V dalsi casti prace jsme se zabyvali soutéznimi tlohami. Nejvice nds zajimalo, jaka je
skutecna obtiznost tulohy a zda odpovida ocekavani. K tomu jsme pouzili dvé rozdilné
metodiky od Vegta a od Izu. Pomoci nich jsme zavedli indexy obtiznosti a metody jejich
vyuziti. Zde jsme také pouzili jiz existujici index od Vanicka. Potvrdilo se tak nase
ocekavani a to, ze v rocniku 2015 bylo nejvice tézkych tloh a naopak v roéniku 2018
bylo nejvice lehkych otazek.

Nasledné jsem predstavil teorii umoznujici ohodnoceni odhadu obtiznosti tloh, coz
povazuji za nejvetsi piinos prace. Nejenze jsem porovnal jiz existujici metodiky a ukézal
moznost nového vyuziti indexu obtiznosti. Ale zadefinoval jsem novy pojem adekvatnosti
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odhadu, ktery dokaze odhad obtiznosti ilohy mérit. Takze na zakladé néj je mozné zjistit,
u kterych tloh doslo k nejvétsi miré neodhadnuti a dale tuto chybu zanalyzovat a poucit
se z ni.

Tuto teorii jsem poté aplikoval na dva modely soutéze a to teoreticky a empiricky.
Pomoci kterych jsem zjistil, Ze nejlépe odhadnuty byl roc¢nik 2017 a naopak nejhtute od-
hadnuty byl ro¢nik 2018, kde, jak vime z predchozi kapitoly, byl vysoky vyskyt tispésnych
resitelt.

Déle jsme se zabyvali tim, jaké aspekty tlohy maji vliv na jeji obtiznost. Nejprve jsme
prozkoumali vliv typu tlohy, kde se neprokazal vyznamny vliv na obtiznost tlohy. Poté
jsme prozkoumali vliv Sablony, kde se také neprokéazal vyznamny vliv na obtiznost tlohy.
Na zavér jsem prozkoumali vliv pomocného prvku, kde se opét neprokazal vyznamny
vliv na obtiznost ulohy. nabizi see tak tedy namét na dalsi praci, kde by se zkoumal vliv
kombinace téchto faktoru na obtiznost tlohy.
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A Ptilohy

A.1 Hodnoty indexii obtiZznosti pro jednotlivé obtiZnosti

Tabulka A.1: Hodnoty 10 pro jednotlivé obtiznosti — teoreticky model

Izu wr wy wp
vL (0,875; 1) (0; 0,125) (0; 0,1875) (0; 0,143)
L | (0,65; 0,875) | (0,125; 0,375) | (0,1875; 0,5625) | (0,143; 0,6)
S (0,35; 65) (0,375; 0,625) | (0,5625; 0,9375) | (0,6; 1,67)
T | (0,125; 0,35) | (0,625; 0,875) | (0,9375; 1,3125) | (1,67; 6,67)
vT | (0; 0,125) (0,875; 1) (1,3125; 1.,5) (6,67; 00)

Tabulka A.2: Hodnoty 1O pro jednotlivé obtiznosti — empiricky model

Izu wr Wy wp
vL (0,793; 1) (0; 0,207) (0; 0,247) (0; 0,174)
L | (0,579; 0,793) | (0,207; 0,421) | (0,247; 0,465) | (0,174; 0,581)
S (0,357; 579) | (0,421; 0,643) | (0,465; 0,705) | (0,581; 1,67)
T | (0,126; 0,357) | (0,643; 0,874) | (0,705; 0,912) | (1,67; 5,929)
vT (0; 0,126) (0,874; 1) (0,912; 1,5) (5,929; c0)




A.2 Skuteéné obtiZznosti soutéznich uloh 2016 — 2019

A.2.1 Strategie poradi

Tabulka A.3: Skutecné obtiznosti — poradi — 2016

o(poradi) nazev ulohy IO T | s(obt.) | IOV | s(obt.) | IO P | s(obt.)
1 Kruhy a ¢tverce 0,40 S 0,41 S 0,63 S
2 PSC - KIX kédy 0,25 L 0,30 L 0,20 L
3 Pyramida 0,41 S 0,42 S 0,63 S
4 Telefonni seznam 0,05 L 0,05 L 0,05 L
) Vyvojovy diagram 0,53 T 0,58 T 0,94 T
6 Hra Big-Small 0,73 T 0,77 T 2,44 T
7 Internet na sloupech 0,29 S 0,31 S 0,35 S
8 Navrat zpét - C 0,56 T 0,78 T 0,32 S
9 Stary kalkulator 0,38 S 0,43 S 0,42 S
10 Vymeéna karticek 0,22 L 0,27 L 0,14 L
11 N-bitova zprava 2 0,76 T 0,79 T 2,85 T
12 Posli co nejdelsi zpravu | 0,43 S 0,45 S 0,69 T
13 Rekurzivni malovani 0,22 L 0,25 L 0,23 L
14 Rychlé umocnovani 0,69 T 0,73 T 1,90 T
15 Spojeni obrazku 0,20 L 0,22 L 0,19 L
Tabulka A.4: Skute¢né obtiznosti — poradi — 2017
o(poradi) nazev ulohy IO T | s(obt.) | IO V | s(obt.) | IO P | s(obt.)
1 Co bylo na zacatku 0,46 S 0,57 S 0,41 S
2 Elipticka loga 0,21 L 0,25 L 0,18 L
3 Jednosmeérky 0,70 T 0,73 T 2,18 T
4 Uklizeni hotelu 0,53 S 0,54 S 1,02 S
5 Vzdélenost fetézcu 0,18 L 0,20 L 0,19 L
6 Micky na pérko 4 0,54 S 0,55 S 1,16 S
7 Robot a barevné ctverce | 0,09 L 0,11 L 0,06 L
8 Roboti cesty II 0,10 L 0,12 L 0,05 L
9 Seminka 0,90 T 1,01 T 7,00 T
10 Vlajka 0,80 T 0,89 T 3,20 T
11 Cesta z bludiste 11 0,34 L 0,46 L 0,15 L
12 Klice k trezorum 0,52 S 0,63 S 0,61 S
13 Kral otesanku 0,64 S 0,67 S 1,61 S
14 Rozeznavani cislic 0,75 T 0,86 T 2,07 T
15 VIk, ovce a fepa 0,84 T 1,02 T 3,09 T




Tabulka A.5: Skutecné obtiznosti — poradi — 2018

o(poradi) nazev ulohy IO T | s(obt.) | IO V | s(obt.) | IO P | s(obt.)
1 Drak a princezna 0,09 L 0,10 L 0,08 L
2 Néapojovy automat 0,03 L 0,03 L 0,02 L
3 Osmisténna veéz 0,09 L 0,10 L 0,09 L
4 Rozdél pozemek 0,27 T 0,31 T 0,26 T
5 Stavba prehrady 0,13 L 0,13 L 0,15 S
6 Projdi mistnost 0,14 S 0,16 S 0,14 S
7 Slovni fotbal 2 0,17 S 0,17 S 0,20 T
8 Vesmirna lod 0,18 S 0,21 S 0,13 S
9 Vybarvovaci deskova hra | 0,18 S 0,19 S 0,18 S
10 Vypinace a zarovky 0,22 S 0,29 T 0,08 L
11 Dokonalé zamichani 0,25 T 0,26 S 0,28 T
12 Kreslici robot 0,42 T 0,50 T 0,49 T
13 Obarvi sipky 0,31 T 0,42 T 0,14 S
14 Otaceni karet 2 0,51 T 0,59 T 0,72 T
15 Vykrajovac 0,10 L 0,14 L 0,03 L
Tabulka A.6: Skute¢né obtiznosti — poradi — 2019
o(poradi) nazev 1lohy IO T | s(obt.) | IO V | s(obt.) | IO P | s(obt.)
1 Kédmen mudrcu 0,13 L 0,14 L 0,12 L
2 Paseraci 0,23 S 0,26 S 0,22 S
3 Tabulka druhych mocnin | 0,41 S 0,46 S 0,50 T
4 Vykrajovac 2 0,07 L 0,09 L 0,03 L
5 Vyroba léku 2 0,05 L 0,05 L 0,05 L
6 Binarni pocitadlo 0,21 L 0,21 L 0,24 S
7 Laser 0,55 T 0,56 T 1,20 T
8 PF 2019 0,47 T 0,62 T 0,34 S
9 Prelévani vody 0,56 T 0,68 T 0,71 T
10 Rocenky 0,30 S 0,37 S 0,21 L
11 Odemykani trezoru 2 0,11 L 0,14 L 0,06 L
12 Pokus se semeny 0,70 T 0,75 T 2,00 T
13 Pouze nasobeni! 0,39 S 0,47 T 0,42 S
14 Reportéri 0,34 S 0,39 S 0,34 S
15 V hrackarné 0,41 T 0,44 S 0,57 T




A.2.2 Strategie interval

Tabulka A.7: Skutec¢né obtiznosti — intervaly — teoreticky model — 2016

o(poradi) nazev ulohy IO T | s(obt.) | IO V | s(obt.) | IO P | s(obt.)
1 Kruhy a c¢tverce 0,40 L 0,41 L 0,63 S
2 PSC - KIX kédy 0,25 L 0,30 L 0,20 L
3 Pyramida 0,41 L 0,42 L 0,63 S
4 Telefonni seznam 0,05 L 0,05 L 0,05 L
5 Vyvojovy diagram 0,53 S 0,58 S 0,94 S
6 Hra Big-Small 0,73 T 0,77 T 2,44 T
7 Internet na sloupech 0,29 L 0,31 L 0,35 L
8 Néavrat zpét - C 0,56 S 0,78 T 0,32 L
9 Stary kalkuldtor 0,38 L 0,43 L 0,42 L
10 Vymeéna karticek 0,22 L 0,27 L 0,14 L
11 N-bitova zprava 2 0,76 T 0,79 T 2,85 T
12 Posli co nejdelsi zpravu | 0,43 S 0,45 L 0,69 S
13 Rekurzivni malovani 0,22 L 0,25 L 0,23 L
14 Rychlé umocnovani 0,69 T 0,73 T 1,90 T
15 Spojeni obrazku 0,20 L 0,22 L 0,19 L
Tabulka A.8: Skutecné obtiznosti — intervaly — teoreticky model — 2017
o(poradi) nézev ulohy IO T | s(obt.) | IO V | s(obt.) | IO P | s(obt.)
1 Co bylo na zacatku 0,46 S 0,57 S 0,41 L
2 Elipticka loga 0,21 L 0,25 L 0,18 L
3 Jednosmeérky 0,70 T 0,73 T 2,18 T
4 Uklizeni hotelu 0,53 S 0,54 S 1,02 S
5 Vzdalenost fetézcu 0,18 L 0,20 L 0,19 L
6 Micky na pérko 4 0,54 S 0,55 S 1,16 S
7 Robot a barevné ctverce | 0,09 L 0,11 L 0,06 L
8 Roboti cesty II 0,10 L 0,12 L 0,05 L
9 Seminka 0,90 T 1,01 T 7,00 T
10 Vlajka 0,80 T 0,89 T 3,20 T
11 Cesta z bludiste 11 0,34 L 0,46 L 0,15 L
12 Klice k trezorum 0,52 S 0,63 S 0,61 S
13 Kral otesankt 0,64 S 0,67 S 1,61 T
14 Rozeznavani cislic 0,75 T 0,86 T 2,07 T
15 VIk, ovce a fepa 0,84 T 1,02 T 3,09 T




Tabulka A.9: Skutecné obtiznosti — intervaly — teoreticky model — 2018

o(poradi) nazev ulohy IO T | s(obt.) | IO V | s(obt.) | IO P | s(obt.)
1 Drak a princezna 0,09 L 0,10 L 0,08 L
2 Néapojovy automat 0,03 L 0,03 L 0,02 L
3 Osmisténna veéz 0,09 L 0,10 L 0,09 L
4 Rozdél pozemek 0,27 L 0,31 L 0,26 L
5 Stavba prehrady 0,13 L 0,13 L 0,15 L
6 Projdi mistnost 0,14 L 0,16 L 0,14 L
7 Slovni fotbal 2 0,17 L 0,17 L 0,20 L
8 Vesmirna lod 0,18 L 0,21 L 0,13 L
9 Vybarvovaci deskova hra | 0,18 L 0,19 L 0,18 L
10 Vypinace a zarovky 0,22 L 0,29 L 0,08 L
11 Dokonalé zamichani 0,25 L 0,26 L 0,28 L
12 Kreslici robot 0,42 S 0,50 S 0,49 L
13 Obarvi sipky 0,31 L 0,42 L 0,14 L
14 Otéaceni karet 2 0,51 S 0,59 S 0,72 S
15 Vykrajovac 0,10 L 0,14 L 0,03 L
Tabulka A.10: Skute¢né obtiznosti — intervaly — teoreticky model — 2019
o(poradi) nazev 1lohy IO T | s(obt.) | IO V | s(obt.) | IO P | s(obt.)
1 Kédmen mudrcu 0,13 L 0,14 L 0,12 L
2 Pageraci 0,23 L 0,26 L 0,22 L
3 Tabulka druhych mocnin | 0,41 L 0,46 L 0,50 L
4 Vykrajovaéc 2 0,07 L 0,09 L 0,03 L
5 Vyroba léku 2 0,05 L 0,05 L 0,05 L
6 Binarni pocitadlo 0,21 L 0,21 L 0,24 L
7 Laser 0,55 S 0,56 S 1,20 S
8 PF 2019 0,47 S 0,62 S 0,34 L
9 Prelévani vody 0,56 S 0,68 S 0,71 S
10 Rocenky 0,30 L 0,37 L 0,21 L
11 Odemykani trezoru 2 0,11 L 0,14 L 0,06 L
12 Pokus se semeny 0,70 T 0,75 T 2,00 T
13 Pouze nasobeni! 0,39 L 0,47 L 0,42 L
14 Reportéri 0,34 L 0,39 L 0,34 L
15 V hrackarné 0,41 L 0,44 L 0,57 S




Tabulka A.11: Skute¢né obtiznosti — intervaly — empiricky model — 2016

o(poradi) nazev ulohy IO T | s(obt.) | IO V | s(obt.) | IO S | s(obt.)
1 Kruhy a c¢tverce 0,40 L 0,41 L 0,63 S
2 PSC - KIX kédy 0,25 L 0,30 L 0,20 L
3 Pyramida 0,41 L 0,42 L 0,63 S
4 Telefonni seznam 0,05 L 0,05 L 0,05 L
5 Vyvojovy diagram 0,53 S 0,58 S 0,94 S
6 Hra Big-Small 0,73 T 0,77 T 2,44 T
7 Internet na sloupech 0,29 L 0,31 L 0,35 L
8 Néavrat zpét - C 0,56 S 0,78 T 0,32 L
9 Stary kalkuldtor 0,38 L 0,43 L 0,42 L
10 Vymeéna karticek 0,22 L 0,27 L 0,14 L
11 N-bitova zprava 2 0,76 T 0,79 T 2,85 T
12 Posli co nejdelsi zpravu | 0,43 S 0,45 L 0,69 S
13 Rekurzivni malovani 0,22 L 0,25 L 0,23 L
14 Rychlé umocnovani 0,69 T 0,73 T 1,90 T
15 Spojeni obrazku 0,20 L 0,22 L 0,19 L
Tabulka A.12: Skuteéné obtiznosti — intervaly — empiricky model — 2017
o(poradi) nézev ulohy IO T | s(obt.) | IO V | s(obt.) | IO S | s(obt.)
1 Co bylo na zacatku 0,46 S 0,57 S 0,41 L
P Elipticka loga 021 | L |025| L |018]| L
3 Jednosmeérky 0,70 T 0,73 T 2,18 T
4 Uklizeni hotelu 0,53 S 0,54 S 1,02 S
5 Vzdalenost fetézcu 0,18 L 0,20 L 0,19 L
6 Micky na pérko 4 0,54 S 0,55 S 1,16 S
7 Robot a barevné ctverce | 0,09 L 0,11 L 0,06 L
8 Roboti cesty II 0,10 L 0,12 L 0,05 L
9 Semfnka 090 | T |10L] T |700] T
10 Vlajka 0,80 T 0,89 T 3,20 T
11 Cesta z bludiste 11 0,34 L 0,46 L 0,15 L
12 Klice k trezorum 0,52 S 0,63 S 0,61 S
13 Kral otesankt 0,64 S 0,67 S 1,61 T
14 Rozeznavani cislic 0,75 T 0,86 T 2,07 T
15 VIk, ovce a fepa 0,84 T 1,02 T 3,09 T




Tabulka A.13: Skuteéné obtiznosti — intervaly — empiricky model — 2018

o(poradi) nazev ulohy IO T | s(obt.) | IO V | s(obt.) | IO S | s(obt.)
1 Drak a princezna 0,09 L 0,10 L 0,08 L
2 Népojovy automat 0,03 L 0,03 L 0,02 L
3 Osmisténna véz 0,09 L 0,10 L 0,09 L
4 Rozdeél pozemek 0,27 L 0,31 L 0,26 L
5 Stavba prehrady 0,13 L 0,13 L 0,15 L
6 Projdi mistnost 0,14 L 0,16 L 0,14 L
7 Slovni fotbal 2 0,17 L 0,17 L 0,20 L
8 Vesmirna lod 0,18 L 0,21 L 0,13 L
9 Vybarvovaci deskova hra | 0,18 L 0,19 L 0,18 L
10 Vypinace a zarovky 0,22 L 0,29 L 0,08 L
11 Dokonalé zamichani 0,25 L 0,26 L 0,28 L
12 Kreslici robot 0,42 S 0,50 S 0,49 L
13 Obarvi sipky 0,31 L 0,42 L 0,14 L
14 Otaceni karet 2 0,51 S 0,59 S 0,72 S
15 Vykrajovac 0,10 L 0,14 L 0,03 L
Tabulka A.14: Skutecéné obtiznosti — intervaly — empiricky model — 2019
o(poradi) nazev tlohy 10 T | s(obt.) | IO V | s(obt.) | IO S | s(obt.)
1 Kéamen mudrcu 0,13 L 0,14 L 0,12 L
2 Paseraci 0,23 L 0,26 L 0,22 L
3 Tabulka druhych mocnin | 0,41 L 0,46 L 0,50 L
4 Vykrajovaéc 2 0,07 L 0,09 L 0,03 L
5 Vyroba léku 2 0,05 L 0,05 L 0,05 L
6 Binarni pocitadlo 0,21 L 0,21 L 0,24 L
7 Laser 0,55 S 0,56 S 1,20 S
8 PF 2019 0,47 S 0,62 S 0,34 L
9 Prelévani vody 0,56 S 0,68 S 0,71 S
10 Rocenky 0,30 L 0,37 L 0,21 L
11 Odemykani trezoru 2 0,11 L 0,14 L 0,06 L
12 Pokus se semeny 0,70 T 0,75 T 2,00 T
13 Pouze nasobeni! 0,39 L 0,47 L 0,42 L
14 Reportéri 0,34 L 0,39 L 0,34 L
15 V hrackarnée 0,41 L 0,44 L 0,57 S




A.3 Skutecné poradi uloh dle indexii obtiznosti

Tabulka A.15: Skuteéné poradi tloh dle indext obtiznosti — 2016

o(poradi) nazev ulohy IOT|IOV|IOP

1 Kruhy a ¢tverce 4 4 5
2 PSC - KIX kédy 15 15 3
3 Pyramida 10 13 8
4 Telefonni seznam 13 10 7
5 Vyvojovy diagram 2 2 6
6 Hra Big-Small 7 7 13
7 Internet na sloupech 9 1 9
8 Navrat zpét - C 1 3 14
9 Stary kalkulator 3 9 10
10 Vymeéna karticek 12 12 1
11 N-bitova zprava 2 5) 5)

12 Posli co nejdelsi zpravu 8 14 2
13 Rekurzivni malovani 14 6 12
14 Rychlé umocnovani 6 8 15
15 Spojeni obrazku 11 11 11

Tabulka A.16: Skuteéné poradi tloh dle indexu obtiznosti — 2017
o(poradi) nazev ulohy IOT|IOV|IOP

1 Co bylo na zacatku 7 7 8
2 Elipticka loga 8 8 7
3 Jednosmeérky 5 5 11
4 Uklizeni hotelu 2 2 2
5 Vzdélenost fetézcu 11 11 5
6 Micky na pérko 4 1 4 1
7 Robot a barevné ctverce | 12 6 12
8 Roboti cesty II 4 1 4
9 Seminka 6 12 6
10 Vlajka 13 13 13
11 Cesta z bludiste I1 3 3 14
12 Klice k trezorum 14 14 3
13 Kral otesanku 10 10 15
14 Rozeznavani cislic 15 9 10
15 VIk, ovce a Tepa 9 15 9




Tabulka A.17: Skuteéné poradi iloh dle indexu obtiznosti — 2018
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o(poradi) nazev ulohy IOT|IOV | IOP
1 Drak a princezna 2 2 2
2 Népojovy automat 1 1 15
3 Osmisténna véz 3 3 10
4 Rozdeél pozemek 15 5 1
5 Stavba prehrady 5 15 3
6 Projdi mistnost 6 6 8
7 Slovni fotbal 2 7 7 6
8 Vesmirnd lod 8 9 13
9 Vybarvovaci deskova hra 9 8 )
10 Vypinace a zarovky 10 11 9
11 Dokonalé zamichani 11 10 7
12 Kreslici robot 4 4 4
13 Obarvi sipky 13 13 11
14 Otaceni karet 2 12 12 12
15 Vykrajovac 14 14 14
Tabulka A.18: Skutecné potradi tloh dle indext obtiznosti — 20
o(poradi) nazev ulohy IOT|IOV |IOP
1 Kéamen mudrcu 5 5 4
2 Paseraci 4 3 5t
3 Tabulka druhych mocnin | 11 7 11
4 Vykrajova¢c 2 1 8 1
5 Vyroba 1éku 2 6 13 10
6 Binarni pocitadlo 2 9 2
7 Laser 10 1 6
8 PF 2019 14 10 8
9 Prelévani vody 13 14 14
10 Rocenky 3 6 13
11 Odemykéni trezoru 2 15 2 3
12 Pokus se semeny 8 12 15
13 Pouze nasobeni! 7 11 9
14 Reportéri 9 15 7
15 V hrackarné 12 4 12




A.4 Hodnoty indexu adekvatnosti soutéznich uloh

Tabulka A.19: Hodnoty TA — teoreticky model — 2016

o(poradi) nazev ulohy IOT|IOV|[IOP
1 Kruhy a ¢tverce 0,15 | 0,04 | 0,30
2 PSC - KIX kédy 0,00 | -0,07 | -0,13
3 Pyramida 0,16 | 0,05 | 0,30
4 Telefonni seznam -0,20 | -0,32 | -0,28
5 Vyvojovy diagram 0,28 | 0,20 | 0,61
6 Hra Big-Small 0,23 | 0,02 | 1,44
7 Internet na sloupech | -0,21 | -0,44 | -0,65
8 Navrat zpét - C 0,06 | 0,03 | -0,68
9 Stary kalkulator -0,12 | -0,32 | -0,58
10 Vymeéna karticek -0,28 | -0,48 | -0,86
11 N-bitova zprava 2 0,01 | -0,33 | -0,15
12 Posli co nejdelsi zpravu | -0,32 | -0,67 | -2,31
13 Rekurzivni malovani | -0,53 | -0,88 | -2,77
14 Rychlé umocnovani -0,06 | -0,40 | -1,10
15 Spojeni obrazku -0,55 | -0,90 | -2,81
Tabulka A.20: Hodnoty TA — teoreticky model — 2017
o(poradi) nazev ulohy IOT|IOV|IOP
1 Co bylo na zacatku 0,21 | 0,20 | 0,08
2 Elipticka loga -0,04 | -0,13 | -0,15
3 Jednosmeérky 0,45 | 0,36 | 1,84
4 Uklizeni hotelu 0,28 | 0,17 | 0,69
5 Vzdélenost fetézcu -0,07 | -0,18 | -0,14
6 Micky na pérko 4 0,04 | -0,20 | 0,16
7 Robot a barevné c¢tverce | -0,41 | -0,64 | -0,94
8 Roboti cesty II -0,40 | -0,63 | -0,95
9 Seminka 0,40 | 0,26 | 6,00
10 Vlajka 0,30 | 0,14 | 2,20
11 Cesta z bludiste I1 -0,41 | -0,67 | -2,85
12 Klice k trezorum -0,23 | -0,50 | -2,39
13 Kral otesanku -0,11 | -0,45 | -1,39
14 Rozeznavani ¢islic 0,00 | -0,27 | -0,93
15 VIk, ovce a Tepa 0,09 | -0,11 | 0,09




Tabulka A.21: Hodnoty TA — teoreticky model — 2018

o(poradi) nazev ulohy IOT|IOV |IOP
1 Drak a princezna -0,16 | -0,28 | -0,25
2 Néapojovy automat -0,22 | -0,34 | -0,31
3 Osmisténna véz -0,16 | -0,28 | -0,24
4 Rozdeél pozemek 0,02 | -0,06 | -0,07
5 Stavba prehrady -0,12 | -0,24 | -0,18
6 Projdi mistnost -0,36 | -0,59 | -0,86
7 Slovni fotbal 2 -0,33 | -0,58 | -0,80
8 Vesmirna lod -0,32 | -0,54 | -0,87
9 Vybarvovaci deskova hra | -0,32 | -0,56 | -0,82
10 Vypinace a zarovky -0,28 | -0,46 | -0,92
11 Dokonalé zamichani -0,50 | -0,86 | -2,72
12 Kreslici robot -0,33 | -0,63 | -2,51
13 Obarvi sipky -0,44 | -0,71 | -2,86
14 Otéaceni karet 2 -0,24 | -0,54 | -2,28
15 Vykrajovac -0,65 | -0,99 | -2,97
Tabulka A.22: Hodnoty TA — teoreticky model — 2019
o(poradi) nazev ulohy IOT|IOV |IOP
1 Kéamen mudrcu -0,12 | -0,23 | -0,21
2 Pageraci -0,02 | -0,11 | -0,12
3 Tabulka druhych mocnin | 0,16 | 0,09 | 0,17
4 Vykrajovac 2 -0,18 | -0,28 | -0,31
5 Vyroba léku 2 -0,20 | -0,32 | -0,29
6 Binarni pocitadlo -0,29 | -0,54 | -0,76
7 Laser 0,05 | -0,19 | 0,20
8 PF 2019 -0,03 | -0,13 | -0,66
9 Prelévani vody 0,06 | -0,07 | -0,29
10 Rocenky -0,20 | -0,38 | -0,79
11 Odemykani trezoru 2 -0,64 | -0,99 | -2,94
12 Pokus se semeny -0,05 | -0,38 | -1,00
13 Pouze nasobeni! -0,36 | -0,66 | -2,58
14 Reportéri -0,41 | -0,73 | -2,66
15 V hrackarné -0,34 | -0,68 | -2,43




Tabulka A.23: Hodnoty TA — empiricky model — 2016

o(poradi) nazev ulohy IOT|IOV | IOP
1 Kruhy a ¢tverce 0,10 | 0,06 | 0,36
2 PSC - KIX kédy -0,04 | 0,00 |-0,07
3 Pyramida 0,11 | 0,12 | 0,36
4 Telefonni seznam -0,25 | -0,26 | -0,22
5 Vyvojovy diagram 0,23 | 0,27 | 0,67
6 Hra Big-Small 0,20 | 0,19 | 1,55
7 Internet na sloupech | -0,23 | -0,27 | -0,54
8 Navrat zpét - C 0,04 | 0,20 |-0,57
9 Stary kalkulator -0,15 | -0,15 | -0,46
10 Vymeéna karticek -0,31 | -0,31 | -0,75
11 N-bitova zprava 2 0,01 | -0,03 | 0,40
12 Posli co nejdelsi zpravu | -0,32 | -0,37 | -1,76
13 Rekurzivni malovani | -0,53 | -0,58 | -2,22
14 Rychlé umocnovani -0,07 | -0,10 | -0,55
15 Spojeni obrazku -0,56 | -0,61 | -2,27
Tabulka A.24: Hodnoty TA — empiricky model — 2017
o(poradi) nazev ulohy IOT|IOV|IOP
1 Co bylo na zacatku 0,16 | 0,22 | 0,13
2 Elipticka loga -0,08 | -0,06 | -0,09
3 Jednosmeérky 0,41 | 0,42 | 1,90
4 Uklizeni hotelu 0,23 | 0,24 | 0,75
5 Vzdalenost fetézcu -0,11 | -0,11 | -0,08
6 Micky na pérko 4 0,02 | -0,03 | 0,27
7 Robot a barevné ¢tverce | -0,44 | -0,47 | -0,83
8 Roboti cesty II -0,43 | -0,46 | -0,84
9 Seminka 0,38 | 0,43 | 6,11
10 Vlajka 0,28 | 0,31 | 2,31
11 Cesta z bludiste 11 -0,42 | -0,37 | -2,31
12 Klice k trezorum -0,24 | -0,20 | -1,84
13 Kral otesanku -0,11 | -0,15 | -0,84
14 Rozeznavani cislic -0,01 | 0,03 | -0,39
15 VIk, ovce a fepa 0,09 | 0,19 | 0,64




Tabulka A.25: Hodnoty TA — empiricky model — 2018

o(poradi) nazev ulohy IOT|IOV|[IOP
1 Co bylo na zacatku -0,21 | -0,25 | -0,19
2 Elipticka loga -0,27 | -0,27 | -0,25
3 Jednosmeérky -0,20 | -0,21 | -0,18
4 Uklizeni hotelu -0,03 | 0,00 | -0,01
5 Vzdalenost tetézcu -0,17 | -0,17 | -0,12
6 Micky na pérko 4 -0,38 | -0,43 | -0,75
7 Robot a barevné ¢tverce | -0,36 | -0,41 | -0,69
8 Roboti cesty II -0,35 | -0,37 | -0,76
9 Seminka -0,35 | -0,39 | -0,71
10 Vlajka -0,31 | -0,29 | -0,81
11 Cesta z bludiste 11 -0,51 | -0,57 | -2,17
12 Klice k trezorum -0,33 | -0,33 | -1,97
13 Kral otesanku -0,44 | -0,41 | -2,31
14 Rozeznavani cislic -0,24 | -0,24 | -1,74
15 VIk, ovce a fepa -0,65 | -0,69 | -2,42
Tabulka A.26: Hodnoty TA — empiricky model — 2019
o(poradi) nazev ulohy IOT|IOV |IOP
1 Kéamen mudrcu -0,17 | -0,21 | -0,15
2 Pageraci -0,07 | -0,04 | -0,06
3 Tabulka druhych mocnin | 0,11 | 0,16 | 0,23
4 Vykrajovac 2 -0,23 | -0,21 | -0,25
5 Vyroba léku 2 -0,25 | -0,25 | -0,23
6 Binarni pocitadlo -0,32 | -0,37 | -0,64
7 Laser 0,03 | -0,02 | 0,31
8 PF 2019 -0,05 | 0,04 | -0,55
9 Prelévani vody 0,03 | 0,10 | -0,18
10 Rocenky -0,23 | -0,21 | -0,67
11 Odemykéni trezoru 2 -0,64 | -0,69 | -2,39
12 Pokus se semeny -0,05 | -0,08 | -0,45
13 Pouze nasobeni! -0,36 | -0,36 | -2,03
14 Reportéri -0,42 | -0,44 | -2,11
15 V hrackarné -0,34 | -0,38 | -1,88




A.5

A.5.1 Pomoci indexu obtiZznosti

Intervaly pro uréovani adekvatnosti odhadu obtiznosti

alohy

Tabulka A.27: Teoreticky model — 3 obtiznosti

Izu I0T
lehci dobte tezsi lehci dobte tezst
L | nelze (0,65;1) | (0;0,65) L | nelze (0;0,38) | (0,38;1)
S | (0,65;1) | (0,35;0,65) | (0;0,35) S | (0;0,38) | (0,38;0,63) | (0,63;1)
T |(0,35;1) | (0;0,35) nelze T | (0;0,63) | (0,63;1) nelze
10V I0P
lehéi dobte tezst lehét dobte tézst
L | nelze (0;0,56) | (0,56;1,5) L nelze (0;0,6) (0,6; 4+00)
S | (0;0,56) | (0,56;0,94) | (0,94;1,5) S| (0;0,6) (0,6;1,7) | (1,7; 400)
T | (0;0,94) | (0,94;1,5) nelze T | (0;1,7) | (1,7; +00) nelze
Tabulka A.28: Teoreticky model — 5 obtiznosti
Izu I0T
lehci dobte tezsi lehci dobte tezst
L | (0,95;1) | (0,65;0,95) | (0;0,65) L | (0;0,13) | (0,13;0,38) | (0,38;1)
S | (0,65;1) | (0,35;0,65) | (0;0,35) S | (0;0,38) | (0,38;0,63) | (0,63;1)
T | (0,35;1) | (0,05;0,35) | (0;0,05) T | (0;0,63) | (0,63;0,88) | (0,88;1)
10V I0 P
lehci dobte tézsi lehci dobfte tezst
L | (0;0,19) | (0,19;0,56) | (0,56;1,5) L | (0;0,1) | (0,1;0,6) | (0,6; +00)
S | (0;0,56) | (0,56;0,94) | (0,94;1,5) S| (0;0,6) | (0,6;1,7) | (1,7; 4+00)
T | (0;0,94) | (0,94;1,31) | (1,31;1,5) T | (0;1,7) (1,7,7) (7; +00)




Tabulka A.29: Empiricky model — 3 obtiznosti

Izu 10T
lehci dobfte tezst lehci dobie tezsi
L | nelze (0,58; 1) | (0; 0,58) L | nelze (0; 0,42) (0,42; 1)
S | (0,58 1) | (0,36: 0,58) | (0:0,36) | | S| (0:042) | (0.42; 0.64) | (0.64; 1)
T | (0,36; 1) | (0;0,36) nelze T | (0; 0,64) | (0,64; 1) nelze
10V I0P
lehci dobte tezsi lehci dobte tezsi
L | nelze (0; 0,47) | (0,47; 1,5) L | nelze (0; 0,54) (0,54; 4+00)
S |(0;047) | (0,47;0,7) | (0,7; 1,5) S | (0; 0,54) | (0,54; 1,44) | (1,44; +00)
T | (0;0,7) | (0,7; 1,5) nelze T | (0; 1,44) | (1,44; +00) nelze
Tabulka A.30: Empiricky model — 5 obtiznosti
Izu 10T
lehci dobfte tezsi lehci dobte tezsi
L | (0,79;1) | (0,64; 0,79) | (0; 0,64 L |(0;021) | (021;042) | (0,42; 1)
S | (0,64; 1) | (0,36; 0,64) | (0; 0,36) S | (0;0,42) | (0,42 0,64) | (0,64; 1)
T | (0,36; 1) | (0,16: 0,36) | (0; 0,16 T | (0; 0,64) | (0.64;0.84) | (0,84; 1)
IOV IO P
lehci dobte tezst lehci dobte tezsi
L | (0:025) | (0,25;047) | (047;1,5) | | L] (0;0,17) | (0,17; 0,54) | (0,54; +o0)
S 1(0;047) | (047;0,7) | (0.7 1,5) S | (0, 0,54) | (0,54; 1,44) | (1,44; +00)
T (0;07) | (0,7;001) | (091,15 | | T]0;1,44) | (1,44;5.93) | (7; +00)




A.5.2 Pomoci indexu adekvatnosti

Tabulka A.31: Teoreticky model — 5 obtiznosti

intervaly IA pro IO T

vL L S T vT
L | (-0,25;-0,125) | (-0,125; 0,125) | (0,125; 0,375) | (0,375; 0,625) | (0,625; 0,75)
S| (-0,5;-0,375) | (-0,375; -0,125) | (-0,125; 0,125) | (0,125; 0,375) | (0,375; 0,5)
T | (-0,75; -0,625) | (-0,625; -0,375) | (-0,375; -0,125) | (-0,125; 0,125) | (0,125; 0,25)
intervaly IA pro IO V
vL L S T vT
L | (-0,375; -0,188) | (-0,188; 0,188) | (0,188; 0,563) | (0,563; 0,938) | (0,938; 1,13)
S | (-0,75;-0,563) | (-0,563; -0,188) | (-0,188; 0,188) | (0,188; 0,563) | (0,563; 0,75)
T | (-1,13;-0,938) | (-0,938; -0,563) | (-0,563; -0,188) | (-0,188; 0,188) | (0,188; 0,375)
intervaly IA pro 10 P
vL L S T vT
L | (-0,333;-0,19) | (-0,19; 0,267) (0,267; 1,333) | (1,333; 6,667) (6,667; c0)
S (-1; -0,857) (-0,857; -0,4) (-0,4; 0,667) (0,667; 6) (6; 00)
T (-7; -2,857) (-2,857; -2,4) (-2,4; -1,333) (-1,333; 4) (4; 00)
Tabulka A.32: Empiricky model — 5 obtiznosti
intervaly IA pro IO T
vL L S T vT
L | (-0,297;-0,90) | (-0,90; 0,124) (0,124; 0,346) | (0,346; 0,577) | (0,577; 0,703)
S | (-0,527;-0,32) | (-0,32;-0,106) | (-0,106; 0,116) | (0,116; 0,347) | (0,347; 0,473)
T | (-0,723; -0,546) | (-0,546; -0,332) | (-0,332; -0,11) | (-0,11; 0,121) | (0,121; 0,277)
intervaly TA pro 10 V
vL L S T vT
L | (-0,349; -0,102) | (-0,102; 0,116) | (0,116; 0,355) | (0,355; 0,563) | (0,563; 1,151)
S | (-0,581; -0,334) | (-0,334; -0,116) | (-0,116; 0,124) | (0,124; 0,331) | (0,331; 0,919)
T | (-0,828; -0,581) | (-0,581; -0,363) | (-0,363; -0,124) | (-0,124; 0,084) | (0,084; 0,672)
intervaly [A pro IO P
vL L S T vT
L | (-0,274;-0,1) (-0,1; 0,307) (0,307; 1,396) | (1,396; 5,655) (5,655; 00)
S | (-0,888;-0,714) | (-0,714; -0,307) | (-0,307; 0,782) | (0,782; 5,041) (5,041; 00)
T | (-2,452; -2,278) | (-2,278; -1,871) | (-1,871; -0,782) | (-0,782; 3,477) | (3,477; o0)
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