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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva statistickym zpracovanim dat ze vstupnich test
Z matematiky, které pisi studenti prvnich rocnikti nékterych oborti Zapadoceské univerzity
V Plzni. Prace se zaméfuje na souvislost mezi odpovéd’'mi studentti na jednotlivé piiklady
a souvislost odpovédi s dostupnymi informacemi o studentech v letech 2006 az 2018. Je pro-
vedeno zakladni statistické zpracovani dat a nasledn¢ zformulovéno a testovano n¢kolik sta-

tistickych hypotéz.

Klic¢ova slova: vstupni testy, analyza rozptylu, testovani hypotéz

Abstract

This bachelor thesis deals with statistical processing of data from entrance tests
in mathematics, which are written by students of the first years of some fields of study
of the University of West Bohemia in Pilsen. The thesis focuses on the relationship among
students responses to individual examples and the infuence of responses on available infor-
mation about students in the years 2006 to 2018. Basic statistical data processing is perfor-

med and several statistical hypotheses are formulated and tested.

Keywords: entrance tests, analysis of variance, testing hypothesis
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1 Uvod

Cilem této bakalatské prace je statistické zpracovani dat ziskanych ze vstupnich testii
Z matematiky, které od roku 2006 absolvuji studenti prvnich ro¢nikli na vétSin¢ fakult Zapa-
doceské univerzity v Plzni. Tento test slouZi k zji§téni matematickych schopnosti nové pfi-

chozich studentt.

Hlavni nédplni prace je formulace a testovani statistickych hypotéz se zamétenim
na souvislosti mezi odpovéd’'mi studenti na jednotlivé ptiklady a souvislost odpovédi s do-
stupnymi informacemi o studentech. Zpracovana byla data z let 2006 az 2018. Prvni Ctyfi
roky mél sbér dat jiny charakter, nez tomu bylo v pozdgjsich letech, a proto je vétsina kapitol
rozdélena na dvé ¢asti. Prvni ¢ast obsahuje data z let 2006 az 2009 a je nazyvana jako ,,stard
data“, druha ¢ast se potom zabyva daty od roku 2010 do roku 2018 a je nazvana ,,nova data“.
Celkem je prace rozdé¢lena do Sesti kapitol. Druh4 kapitola se zabyva popisem dat a divody
pro jejich rozdéleni. V kapitole tfeti je uvedeno, jak byla data zpracovana a zakladni popis
dostupnych informaci o studentech. Kapitola ¢tyfi je vénovana souvislosti mezi ptiklady.
Jsou zde provedeny testy nezavislosti v kontingenénich tabulkach a vySetfeny koeficienty
korelace. Pata kapitola se zabyva souvislosti odpovédi na priklady a riznych faktorti. K tomu
je pouzita analyza rozptylu a mnohonasobné porovnavani. Kone¢né Sesta kapitola obsahuje

shrnuti vysledkli a zavér.



2 Data

Vedoucim prace bylo poskytnuto 13 souborti formatu *.csv obsahujicich informace
0 vstupnich testech z matematiky z let 2006 az 2018. Tento test pisi kazdy rok studenti prv-
nich ro¢nika nékterych obort na Zapadoceské univerzité v Plzni a v nékterych letech i stu-
denti P¥irodovédecké fakulty Jihoeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich. Ukéazka dat v ta-
bulce 1 je oproti pivodnim souboriim pievracend a obsahuje pouze nékteré, v praci nejvice

pouzivané, informace.

Poskytnuté soubory obsahuji celkem 22248 zaznamt. Ne vzdy jsou vsak dostupné
vSechny hodnoty a informace. V nasledujicich kapitolach budou studenti, kteti test absolvo-

vali, roztfizeni podle riznych dostupnych kritérii.

kat KMA KMA KMA KMA KMA KMA
predm M1 M1 M1 M1 M1 M1
fak FAV FAV FAV FAV FAV FAV
forma P P P P P P
obor 479 2239 479 2239 2239 479
odp A4123322421 | B1144141233 | A4143312441 | B2243121133 | B0242131414 | A5144520441
mat a a a a a b

ss 9 9 1 1 3 1
body 8 8 8 7 4 3
pri 1 1 1 0 0 0
pri0 1 1 1 1 1 1
opak 0 0 1 0 1 0
roku 0 0 1 0 1 0
pohl M M M M M M
rok 2018 2018 2017 2018 2017 2018
kraj Plzensky Jihocesky Plzensky Plzensky Karlovarsky Plzensky

Tabulka 1: Ukazka informaci o vstupnich testech

2.1  Roky 2006 az 2009

Pocty studentti v letech 2006 az 2009 uvadi tabulka 2. Ve zminéném obdobi mame o
studentech mensi mnozstvi informaci nez v pozdé¢jSich letech. V téchto souborech
se vyskytuje 10 sloupct s body ziskanymi v jednotlivych ptikladech. Daéle sloupec
s celkovym poctem bodii a sloupec s variantou testu a odpovéd'mi na jednotlivé piiklady.
O studentovi se dozvidame, na jaké fakulté studuje a v jakém semestru test psal. Pfedmét,
ve kterém byl test absolvovdn, zndme v letech 2006 a 2007 pouze u studentl

elektrotechnické fakulty. Od roku 2008 je tento udaj zaznamenan i pro ostatni fakulty



s vyjimkou fakulty filozofické. Zda studuje kombinovanou nebo prezen¢ni formu studia,

vime u studentu od roku 2008.

V roce 2008 se v souboru objevuje 42 studentli ze Zeméd¢€lské fakulty a 142 studenta
Piirodovédecké fakulty JihoGeské univerzity v Ceskych Budgjovicich. Zde také chybi

informace o fakulté a katedie.

Rok 2006 | 2007|2008 | 2009

pocet studenti | 1482 | 1585|2222 |2041

Tabulka 2: Pocty student v letech 2006 az 2009

2.2 Roky2010az 2018
Od roku 2010 probihal sbér dat jinym zpisobem a datové soubory obsahuji vétsi

mnozstvi informaci o studentovi. Ziskdvame tidaje jako pohlavi, pocet pfedchozich studii
a pocet studovanych let na ZCU. Znamy je i studijni program, obor a roénik, ktery student
v dobé& absolvovani testu studuje. Dozvidame se také, jaky typ stfedni Skoly navstévoval
a v jakém to bylo kraji. O studentové stiedoskolském studiu mame navic 1 zdznam o tom,

v jakém roce skladal maturitni zkouSku a zda maturoval z matematiky.

Pocinaje rokem 2011 obsahuji soubory vySe zminéné informace i o studentech
Filozofické fakulty. Neni to vSak pravidlem, stale pro spoustu studentti této fakulty chybi
zaznamy o ro¢niku, oboru, programu a formé studia. Casto neni zaznamenano ani pohlavi,
kraj, typ stfedni Skoly nebo rok maturity. Tyto informace postradame i u studentl
Piirodovédecké fakulty JihoCeské univerzity. U té€chto studentli navic nezndme ani predmet
a katedru. Pfirodovédecka fakulta se objevuje v souborech z let 2010 az 2013, dale v roce
2015 a 2018. V roce 2015 se navic objevuje 25 studentd Vyssi odborné skoly, u kterych

zname opét pouze nejzakladnéjsi informace jako je typ stfedni Skoly, kraj, rok maturitni

zkousky a maturita z matematiky.

Ve vsech letech 2010 az 2018 jsou u vSech studentdl uvedeny pocty celkovych bodi
z testu, body ziskané v jednotlivych ptikladech, varianty testu a odpovédi na piiklady.

Celkové pocty studentil v letech 2010 az 2018 zachycuje tabulka 3.

Rok 2010/2011|2012|2013|2014|2015|2016 (2017|2018

pocet studentii | 2331|2263 | 2008 | 1883 | 1327 | 1480 | 1221 | 1241 | 1164

Tabulka 3: Pocty studentl v letech 2010 az 2018



3  Zakladni charakteristiky

V této kapitole budou popsana vstupni data a jejich zakladni zpracovani. K tomu byly
pouzity softwary Matlab a Excel. Vypocty byly provadény pouze v programu Matlab. V Ex-
celu byly pfidany chybé&jici sloupce do starSich souborii. Navic v kazdém dostupném sou-
boru byl piidan sloupec R s tdajem, z jakého roku data pochazi. V Matlabu byly nejprve

vSechny soubory naéteny do jedné tabulky a potom dale zpracovavany. Vesker¢é statistické

testy byly provadény na hladin€ vyznamnosti @ = 5 %.

Zkoumané soubory obsahuji informace z let 2006 az 2018. Test je v kazdém roce
stejny, pouze Vv letech 2006 a 2007 se liSil osmy piiklad. Misto pocitani procent zde byl
ptiklad na aritmetickou posloupnost. V prvnich dvou letech byly také dvé spravné moznosti
u piikladu 2. Zadani testu ukazuji obrazky 1 a 2. V tabulce 4 jsou uvedeny popisy vSech

deseti prikladt, které jsou prurezem celého stfedoskolského studia. Vice informaci o vstup-

nim testu z matematiky je v [1].

Cislo p¥ikladu

Popis

Spravna odpovéd’

1

Uprava vyrazu

4

Porovnavani zlomku

Analytické vyjadieni kruznice

Reseni kvadratické nerovnice

Logaritmus

Graf funkce sin(x)

Funkce a sin(x) a cos(x)

Procenta

©| O N o g | W N

Absolutni hodnota komplexniho ¢isla

[y
o

Vzajemna poloha ptimek (obecna rovnice)

P W B N P W W N

Tabulka 4: Popis ptikladi a spravné odpovédi (varianta A)




- Jméno a prijmeni: .

Nazev stifedni Skoly:

Typ SS:

(zakrouzkujte)

+Gym

> Stroj

a-Elek

1+ Ekon

s-Zdra,

. OdUe

.Z.em.

s Hotel

oInf

10-ObA

1 Stav

Na. vypracovani testu je 20 minut.
Alespoi jedna z odpovédi je vidy sprévna.

Fakulta:

N Mésto (3kola) :

Rok ukoncem stfedni Skoly :

Maturita z matematlky s—ANO uNE

Pokud budete chtit pomoci s matematlckyml a informatickymi pfedméty, je pro vés
pFipraveno ,,Student Support Centre (SSC)

vice na http://ssc.fav.zcu.cz/.

Obrazek 1: Vstupni test z matematiky (prvni strana)
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1. Pro viechna a > 0 se vyraz %a'_rl a5 Tovné
] -2 L] va []1 []a
b 4 6 2z
2. Mezi &isly 3 a 3 plati vztah
[] ¢>¢ [ #=3 [1 ¢<¢ L

3. Rovnice @ +y? + 4z +2y+1=0 vyjadiuje kiivku

[] [] ]

wls
A
ale

4. Potet celych &fsel, kterd vyhovuji nerovnici 22-7<0, je

[]-s L]~ [1s , []s

5. Cfslo  log;p5 je z intervalu

(] (mo0o-1y [ 1,0 [1 oy L] @0

|:I vSechny predchoz{
odpovédi jsou chybné

I:l vSechny predchozi
odpovédi jsou chybné

D viechny pFedchozi
odpovédi jsou chybné

[] 0,00

6. Do daného soufadnicového systému nakreslete graf funkce y=sinz na intervalu (0,27).

g

a1

. Jeliproc€R sin?a=1, potomse cos’e rovni ~
1 ) i
13 Lo []1 [] =

8. Po slevé stalo zbozi 150 K¢&. Sleva byla 25%. Kolik stdlo zbozi pfed slevou?

[] 17 [] 1875 [] 125 [] 200

9. Absolutni hodnota komplexniho &isla z= -3i je

[] -o (] s s []vs

10. Pfimky o rovnicich 2z —y=1, mez—2y=1 jsou rovnob@iné, pokud

=5

D m=4 D m=—4 D m=1 D m=-2

D vBechny predchozi
odpovédi jsou chybné

D viechny pfedchozi
odpovédi jsou chybné

[] vsechny predchozi
odpovédi jsou chybné

[] viechny predcbost
odpovédi jsou chybné

Obrazek 2: Vstupni test z matematiky (druhé strana)
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3.1 Varianta testu, odpovédi a body

Sloupec s nazvem odp obsahuje jedenact znakt. Prvnim z nich je varianta testu. Vy-
skytuje se zde oznaCeni A a B, v roce 2010 se ve 40 ptipadech u Piirodovédecké fakulty
vyskytla i varianta C. U kazdé varianty se v§ak jedna pouze o zménu potadi ptikladi. Toto
bylo v praci zohlednéno a sloupecek odp byl upraven. V piipad¢, Ze se jednalo o variantu A,
byly odpovédi ponechany v pivodnim tvaru. U varianty B byla zaménéna prvni a druha
polovina odpovédi. V ptipadé nejméné ¢asté varianty C bylo pofadi piikladi vzhledem k va-
rianté A nasledujici: 8,9, 10, 1, 2, 3,4, 5,6, 7.

Dalsich deset znaki ve sloupci oznacuje odpovédi na jednotlivé piiklady. Hodnoty
1,2, 3,4 a5 oznacuji zvolenou moznost odpovédi, hodnota 0 znamena, ze student v ptikladu
neodpovédel. Mezi roky 2006 az 2009 se objevuje také hodnota 9, ktera znamena, Ze student

z ptikladu bod neziskal, ale uz nevime, zda odpovédél Spatné nebo viibec.

U piikladt 3 a 6 se v souborech objevuje vice riznych odpovédi, nez piipousti test.
U prikladu 3 jsou v testu pouze ¢tyfi moznosti odpovédi. Hodnota 5 byla nahrazena hodnotou
0 a to ve 181 ptipadech. V ptikladu 6 nejsou na vybér zadné moznosti. Zde ma student na-
kreslit graf funkce sin(x). Hodnota 1 ve sloupci s odpovéd’mi znamena, Ze graf nakreslil
spravné, hodnota 2 Spatné¢ a 0 znamend, ze ptiklad vynechal. Odpovédi 3, 4 a 5 jsou tedy
povazovany za Spatn¢ nakresleny graf a byla jim pfifazena hodnota 2. Tato Gprava nastala
celkem v 15 ptipadech. V tabulce 4 jsou v poslednim sloupci zaznamenany spravné odpo-
vedi k prikladim.

Kazdy soubor obsahuje deset sloupcii s body ziskanymi v jednotlivych ptikladech.

Tyto sloupce nabyvaji pouze hodnot 0 a 1. Jeden bod ziska student za spravnou odpovéd’,

V opa¢ném piipad¢ neziskava zadné body.

3.2 Fakulta

Bylo nutné upravit zkratky nazvi fakult. Zejména Fakulta designu a uméni Ladislava
Sutnara vystupovala v souborech ve tfech riznych oznacenich (FUD, FDU, UUD). Nazev
pro vSechny byl sjednocen jako FDU. Také Ptirodovédecka fakulta Jihoceské univerzity
méla dvé oznaceni (PrF, PrF JCU). Pro vSechny ptipady bylo ponechdno oznaceni PrF. Pocty
studenti jednotlivych fakult ukazuje tabulka 5. Informace o fakulté, na které student studuje,

mame ve vSech tfinacti letech a chybi pouze u tii student.
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Nazev Zkratka Podet studenti
Fakulta aplikovanych véd FAV 4494
Fakulta designu a uméni Ladislava Sutnara FDU 131
Fakulta ekonomicka FEK 6078
Fakulta elektrotechnicka FEL 4099
Fakulta filozoficka FF 1217
Fakulta pedagogicka FPE 1201
Fakulta strojni FST 3378
Fakulta zdravotnickych studii FZS 274
Prirodovédecka fakulta JihoCeské univerzity Prr 1306
Vyssi odborna skola VOS 25
Zemédelska fakulta Jihoceské univerzity ZFJCU 42
Celkem 22245

Tabulka 5: Fakulty a poéty studentt

3.3 Obor

Informaci o studovaném oboru poskytuji pouze soubory z roku 2010 a novéjsi.
Ve 1781 piipadech nebyl tento idaj vyplnén. Pfevazné se tak délo u studentl z Ceskych
Budg¢jovic. Realné tedy pracujeme s 13137 zaznamy, ve kterych se objevuje celkem 81 riiz-
nych databazovych identifikatori obort. Podle téchto ¢isel byly ndzvy obort dohledany na
univerzitnim portale [2]. Nejpocetnéji zastoupené obory prezentuje tabulka 6. Obory s Cet-

nosti mensi nez 200 zde nejsou uvedeny.

Nékteré obory jsou zastoupeny vice riznymi identifikatory. Jiné Cislo je piifazeno
oboru v prezen¢ni formé nez tomu stejnému oboru ve formé kombinované. Vstupni test

z matematiky tak psali studenti 62 riznych obord.
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Databazovy
dentifikitor Nazev oboru Fakulta | Forma | Podet studenti
484 Podnikova ekonomika a management FEK P 1779
2398 Management obchodnich ¢innosti FEK P 14217
2421 Strojni inZenyrstvi FST P 1375
479 Informatika FAV P 1074
2145 Elektrotechnika a energetika FEL P 745
2147 Komeréni elektrotechnika FEL P 643
2978 Systémy projektového fizeni FEK P 586
2146 Elektronika a telekomunikace FEL P 490
3170 Stavitelstvi FAV P 385
2148 Technické ekologie FEL P 293
3102 Informacni systémy FAV P 286
2133 Aplikovand elektrotechnika FEL P 286
2436 Matematické studia FPE P 282
518 Strojirenstvi FST P 257
475 Kybernetika a Fidici technika FAV P 217
2402 Informac¢ni management FEK P 214
3063 Radiologicky asistent FZS P 205
2433 Biologie se zaméfenim na vzdélavani |  FPE P 203

Tabulka 6: Pocty studentd v oborech

3.4 Formastudia

Na Zapadoceské univerzité v Plzni maji studenti moznost v nékterych oborech stu-
dovat v prezen¢ni nebo kombinované form¢ studia. Vstupniho testu z matematiky se v le-
tech 2008 az 2018, kdy je tato informace v souborech zaznamenana, za¢astnili studenti z 18
riznych kombinovanych obort. V téchto letech bylo studenti kombinovaného studia 1003,

studentti prezen¢niho studia 15954 a pro 2224 piipadi zaznam chybi.

3.5 Predmét

Informace, v jakém predmétu student test psal, je zaznamenana ve vsech souborech.
Chybi celkem u 4063 studentt vétsinou v prvnich sledovanych letech. Tabulka 7 zachycuje
nejpocetnéji zastoupené z celkem devatenacti riznych predmétl. Nejcastéji se zde objevuji

pfedméty z katedry matematiky Fakulty aplikovanych véd.
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Zkratka Pi'edmét Polet sudenti
KMA/ZM1 | Zaklady matematiky 1 4977
KMA/M1 Matematika 1 3086
KMA/M1E | Matematika 1 2088
KMA/M1S | Matematika 1 1529
KMA/MS1 | Matematika 1 1478
KMT/MMML1 | Metody matematického modelovani 1 969
KMA/MA1 | Matematicka analyza 1 936
KMA/ME1 | Matematika 1 851
KMA/ZME1 | Zaklady matematiky 1 742
KSS/zzD Zéklady zpracovani kvantitativnich dat 402

Tabulka 7: Nejpocetnéji zastoupené predméty
3.6 Ptedchozi studium na ZCU
V poskytnutych datovych souborech se od roku 2010 objevuji sloupce s nazvy opak

a roku. Prvni zminény sloupec znamena poéet predchozich studii na ZCU a druhy udava

podet predchozich studovanych let na ZCU.

Informace o poctu ptedchozich studii chybi u 1831 studentti. Z tabulky 8 vyplyva, ze
nejvetsi pocet studentl psalo test z matematiky pii svém prvnim studiu na Zapadoceské uni-

verzite.

Pocet studii | Pocet studentii
11350
1429
238
42
18
6

4
Tabulka 8: Opakovani studia a poéty studentt

o~ |lwW NI+, |O

U poétu studovanych let na ZCU chybi tento idaj opét u 1831 studentii. Tabulka 9

zachycuje pocty studentli a roky stravené na univerzité pted absolvovanim testu z matema-

tiky.
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Pocet studovanych let | Pocet studenti
0 10765
1 1567
2 429
3 192
4 52
5 44
6 22
7 8
8 3
9 2

10 2
11 1

Tabulka 9: Pocet studovanych let a pocty studentt
3.7  Stiedni §kola

Informace o typu stiedni skoly jsou poprvé dostupné az u studentd, kteti psali vstupni
test v roce 2011. Tabulka 10 zachycuje, kolik studentt ptichazi na univerzitu z jakého typu
sttedni Skoly. Prvni sloupec tabulky 10 udéva &islo, pod kterym je dana stfedni Skola zachy-
cena Vv datovych souborech ve sloupci s nazvem sS, a posledni fadek zaznamenava celkovy
pocet studentd, pro které zndme v letech 2011 az 2018 typ stfedni Skoly. Tento udaj nebyl
vyplnén u 860 studenti.

Cislo | Typ stiedni §koly | Pocet studentii
1 Gymnazium 3945
2 Strojni 1156
3 Elektrotechnicky 2400
4 Ekonomicky 964
5 Zdravotni 201
6 Odborné uciliste 192
7 Zemédélsky 137
8 Hotelovy 201
9 Informacni 799
10 | Obchodni akademie 1297
11 | Stavebni 435

Celkem 11727

Tabulka 10: Typy stiednich $kol a pocty studentd
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3.8 Kiraj

V poskytnutych souborech byly n€které kraje znaceny riizné, bylo proto nutné nazvy
sjednotit. Pro studenty z Prahy bylo pouzivano oznaceni Praha a HI. m. Praha, ponechan
byl krats$i z nazvi. Podobné tomu bylo u zahrani¢nich studentt, u kterych se vyskytovala
oznaceni Zahranici a Zahranicni. Posledni uprava probéhla u Plzenského kraje, odkud po-
chazel nejvétsi pocet studentli. Tento kraj mél v souborech nazvy Plzensky, Mimo Plzen a
Plzen pro vétsi rozliSeni student pfimo z mésta Plzen a z ostatnich mést Plzeniského kraje.
V této praci se vSak budeme zabyvat jen kraji jako takovymi, a proto byl nazev u vsech tii

moznosti sjednocen na Plzensky.

Informace o kraji, ve kterém student navstévoval stfedni skolu se poprvé objevuje
v souboru z roku 2010. Do roku 2018 chybi tento zaznam ve 2047 piipadech. Pocty studentti
Z jednotlivych kraji zachycuje tabulka 11.

Kraj Pocet studenti
Jihocesky 1624
Jihomoravsky 25
Karlovarsky 1496
Kralovehradecky 59
Liberecky 80
Moravskoslezsky 12
Olomoucky 9
Pardubicky 25
Plzensky 7368
Praha 237
Stfedocesky 688
Ustecky 972
Vysocina 65
Zlinsky 15
Zahranici 196
Celkem 12871

Tabulka 11: Kraje a pocty studentti

3.9 Maturita z matematiky

Od roku 2011 mame o studentovi informaci, zda skladal maturitni zkouSku z ma-
tematiky. V letech 2012 a dale se v souborech ve sloupci mat objevuji udaje a — maturoval
z matematiky a b, coz znamena opak. V roce 2011, kdy se jesté rozliSovaly rtizné tirovné

maturitnich zkousek pravé z predmétu matematika, byly zaznamenavany udaje a, b, ¢, d, e,
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S. Pismeno ¢ znamenalo, Ze z matematiky nematuroval, ostatni pismena znaci riizné Grovné

zkousky. Znaceni bylo tedy sjednoceno na a/b (maturoval/nematuroval).

Maturitu z matematiky skladalo 6799 studentii. Naopak 5675 z ni nematurovalo a u
113 studentt udaj chybi.

3.10 Rok maturity

Zaznam o tom, v jakém roce student skladal maturitni zkouSku je dostupny
v souborech z roku 2010 a nové&jsich. Vyskytuji se témét v§echny roky od 1973 az po 2018.
Tabulka 12 zaznamenava poslednich tfinact let. Ostatni roky jsou vyrazné méné ¢etné, a

proto zde nebudou uvedeny. U 496 studentl informace o roku maturity chybi.

Rok maturity | Pocet studenti
2018 868
2017 1053
2016 1002
2015 1277
2014 1181
2013 1673
2012 1880
2011 1902
2010 2133
2009 601
2008 249
2007 125
2006 115

Tabulka 12: Rok maturity a pocty studentti
3.11 Pohlavi

Informaci o pohlavi studenta neméme ze vSech dostupnych soubort. Pouze mezi
roky 2010 a 2018, kdy se testu ztcastnilo celkem 8445 muzt a 4642 zen. Zaznam o pohlavi
chybi u 1831 studentii z tohoto obdobi.
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4 Jednotlivé priklady
Nasledujici podkapitoly obsahuji zhodnoceni uspéSnosti jednotlivych ptikladt
a zkoumani zavislosti dvojic ptikladt z pohledu dosazenych bodt a studenty zvolenych od-

povédi.

4.1  Uspé&nost

Uspé&snost studentd byla vypoétena jako procentualni podil podtu studentt, kteii
v daném ptikladu ziskali jeden bod, k poctu vSech studentt, ktefi test absolvovali. Obrazek 3
zachycuje celkovou tspésnost jednotlivych ptikladt. Je patrné, ze nejvétsi tispéSnost maji
priklady 2 a 8 s uspésnosti 83,1 % a 81,2 %. Jako nejméné Gspesné se ukazaly piiklady
Cislo 3 (uspé&snost 25,7 %), 4 (tspeésnost 31,0 %) a nejméné uspésny piiklad 6 (Gspésnost
21,2 %), jehoz predmétem je nakreslit funkci y = sin(x) do soustavy soufadnic. Usp&snosti

vSech ptikladi jsou ¢iseln€ zaznamenany v tabulce 13.
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Obrazek 3: Uspé&snost jednotlivych piikladi

Uspésnost piikladii byla zkoumana i z pohledu roké. Tabulka 13 zachycuje vypoé-
tené nejvyssi a nejniZsi GspéSnosti zaokrouhlené na jedno desetinné misto. Obsahuje také
informaci o tom, v jakém roce bylo téchto hodnot dosazeno. Rok 2006 figuruje v Sesti pfi-
padech nejvétsi Gspésnosti, ale zaroven byla v tomto roce i nejmensi uspésnost v porovna-
vani zlomka, u funkei sin(x) a cos(x) a poéitani s procenty. Obrazek 4 potom zachycuje

vypoctené uspesnosti ve vSech letech u jednotlivych ptikladi.
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Piiklad | Popis 1’\Iejmen§i Rok ’Nejvétéi Rok Celkova
Uspésnost UspéSnost uspésnost
1 Vyraz 285% 2011 54,2 % 2006 36,0 %
2 Zlomky 48,2 % 2006 87,1% 2011 83,1 %
3 Kruznice 20,0 % 2011 36,0 % 2006 25,7 %
4 Nerovnice 25,3 % 2011 41,8 % 2008 31,0%
5 Logaritmus 31,6 % 2011 52,8 % 2006 39,0 %
6 Sinus 19,9 % 2018 24,2 % 2006 21,2 %
7 Sinus a kosinus 12,9 % 2006 49,0 % 2010 42,4 %
8 Procenta 65,1 % 2006 85,8 % 2014 81,2 %
9 Komplexni €. 29,8 % 2014 46,9 % 2006 36,8 %
10 Pfimky 58,3 % 2017 72,20 % 2006 63,7 %
Tabulka 13: Usp&snost jednotlivych piikladi
i priklad 1 o priklad 2
50 50
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Obrazek 4: Uspésnost piikladi v letech
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4.2  Zavislost bodu
Zavislost mezi jednotlivymi pfiklady byla zkoumdéna za vyuziti kontingen¢nich ta-

bulek a y? testu nezavislosti v kontingen¢ni tabulce. Vice o testu nezavisloti napiiklad v [6]
na strané 69. Necht’ X; je diskrétni veli¢ina znacici pocet bodu z i-tého piikladu. Nulovou

a alternativni hypotézu pro kazdou dvojici piikladii formulujeme nasledovné:

H, : veliCiny X; a X; jsou nezavislé,

H, :  mezi velicinami X; a X; existuje zavislost,
kde i=1,2 ..} .,10.

Realizace X; nabyvaji hodnot 1 nebo 0. Nahodné vybéry realizaci ndhodné veli¢iny
X; predstavuje vzdy jeden ze sloupct prl, pr2, ..., prl0 v datovych souborech. Pro porov-
nani ptikladu s ptikladem tedy dostdvame kontingenc¢ni tabulky se dvéma fadky a dvéma
sloupecky. Kriticka hodnota pro vSechny tabulky je 3,84. Pro vypocet byla v software Mat-
lab vyuzita funkce crosstab. Vice o funkci Ize nalézt v [3]. Tato funkce vraci, mimo jiné,

asymptotickou p-hodnotu pro test nezavislosti v kontingen¢ni tabulce.

Po sestaveni kontingen¢nich tabulek a provedeni testi nezavislosti zamitame nulo-
vou hypotézu H, o nezavislosti, na zakladé vypoctenych p-hodnot, pro v§echny dvojice pti-
klada ve vSechny letech dohromady. Nejvyssi p-hodnota byla vypoétena z kontingenéni ta-
bulky pro dvojici piikladi 2 (porovnavani zlomkt) a 9 (absolutni hodnota komplexniho
¢isla) a mé¢la hodnotu 0,0012. Ostatni hodnoty jsou vyrazné mensi, a proto zde nebudou

uvedeny.

Nyni se zamétime na vysledky piikladi v jednotlivych letech. Tabulka 14 zazname-
nava nejvyssi vypocétené p-hodnoty. Hodnoty mensi nez 0,400 zde nejsou uvedeny. K neza-
mitnuti nulové hypotézy doslo celkem Vv padesati piipadech. Ve vétsiné ptipadt se p-hod-

nota vyssi nez 5 % tyka piikladi 8 a 9, jak je patrné z tabulky 14.
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piiklad i | p¥iklad j | p-hodnota Rok
1 8 0,987 2018
2 9 0,949 2016
3 8 0,862 2014
2 9 0,860 2018
2 9 0,704 2014
8 9 0,559 2018
8 9 0,515 2013
8 9 0,495 2014
8 9 0,491 2012
1 2 0,417 2009

Tabulka 14: Nejvyssi p-hodnoty pro piiklady v letech

V dalsim kroku byl vypocten vybérovy korelacni koeficient r, ktery popisuje miru
statistické linearni zavislosti dvourozmérné nahodné veliiny (X l-,Xj). U velicin X; a X;
piedpokladame, Ze jejich realizace nejsou konstantni a jejich smérodatné odchylky jsou tedy
kladné. Pomoci vypoctenych Nasledné byl proveden test vyznamnosti vybérového korelac-

niho koeficientu. Testovana byla nulova hypotéza, kterou lze formulovat nasledovné:
Hy:p =0,

tedy ze veliCiny X; a X; jsou nezavislé, proti oboustranné alternative:
Hi:p #0,

kde p= p(X i X j) je korelacni koeficient.

Vyse zminény test vyznamnosti r pfedpoklada dvourozmérné normalni rozdéleni pravdépo-

dobnosti. Vice o korela¢nim koeficientu lze nalézt v [5] na strané 61 a v [6] na strané 82.

Jako veliCiny X; a X; byli postupné voleny body z pfikladd, jejich smérodatné od-
chylky jsou uvedeny v tabulce 15. NaSe veliCiny X; a X; nespliiuji podminku normality,

I pfes to vSak byl test pouzit.
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Piiklad | Smérodatna odchylka
1 0,480
0,375
0,437
0,463
0,488
0,409
0,494
0,391
0,482
0,481

O o N of Oof & W N

=
o

Tabulka 15: Smérodatné odchylky pro body z piiklada

Pro vSechny roky dohromady vychdzely hodnoty vybérového korela¢niho koefi-
cientu malé kladné. Nejvyssi hodnota korelace 0,218 je mezi Sestym (vykresleni funkce
sin(x)) a sedmym (hodnoty funkci sin(x) a cos(x)) ptikladem. Pro vypocet koeficientl
byla pouzita funkce corrcoef v software Matlab, vice o funkci v [4]. Funkce poskytuje p-
hodnoty pro test vyse zminéné nulové hypotézy. Tyto p-hodnoty hodnoty vysly mezi v§emi
ptiklady velmi malé. Na 5% hladiné¢ vyznamnosti tedy nulovou hypotézu zamitame a
muzeme tvrdit, ze korelace jsou vyznamné. Tabulka 16 obsahuje priklad vypoctu ko-
relacnich koeficientd pro kombinace prvniho (Uprava vyrazu) piikladu se vSemi ostatnimi.
Tato tabulka také obsahuje 95% intervaly spolehlivosti pro vypoétené koeficienty a p-hod-

noty. Jelikoz je tato hodnota ve vSech ptipadech velice mala, nulovou hypotézu zamitame.

Priklad | Popis Koeficient | Spodni hranice | Horni hranice | p-hodnota
2 Zlomky 0,061 0,047 0,074 0,000
3 Kruznice 0,199 0,187 0,212 0,000
4 Nerovnice 0,196 0,183 0,209 0,000
5 Logaritmus 0,201 0,188 0,213 0,000
6 Sinus 0,200 0,187 0,212 0,000
7 Sinus a kosinus 0,172 0,159 0,185 0,000
8 Procenta 0,045 0,032 0,058 0,000
9 Komplexni €. 0,112 0,099 0,125 0,000
10 Pfimky 0,134 0,121 0,147 0,000

Tabulka 16: Koeficienty korelace pro prvni piiklad

Koeficient korelace byl pocitan i pro jednotlivé roky. Tabulka 17 zachycuje kombi-
nace prikladii s nejvyssimi vypoctenymi p-hodnotami. Jak je patrné i z koeficientd korelace,

které jsou v téchto ptipadech velice blizké nule, v jednotlivych letech se objevuji dvojice
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fikladu, pro jejichZ uspésnosti nezamitdme na hladiné vyznamnosti «<= 5 % nulovou hy-
p pro j€j p Yy

potézu. VétSinou se to tyka opét piiklada 8 a 9.

Piiklad | Priklad | Rok | Koeficient | Spodni hranice | Horni hranice | p-hodnota
1 8 2018 | -0.0005 -0,058 0,057 0,987
2 9 2016 -0,002 -0,058 0,054 0,949
3 8 2014 -0,005 -0,059 0,049 0,862
2 9 2018 0,005 -0,052 0,063 0,860
2 9 2014 0,010 -0,043 0,064 0,705
8 9 2018 0,017 -0,040 0,075 0,560
8 9 2013 0,015 -0,030 0,060 0,515
8 9 2014 0,019 -0,035 0,073 0,496
8 9 2012 0,015 -0,028 0,059 0,491
1 2 2009 0,018 -0,025 0,061 0,417

Tabulka 17: Koeficienty korelace s nejvétsi p-hodnotou

4.3  Zavislost odpovédi

Jak jiz bylo zminéno vyse, odpovédi na vétsinu prikladt nabyvaji hodnot 1, 2, 3, 4,
5 a hodnota 0 znamena nevyplnénou odpovéd’. Ve starSich souborech se setkavame i s hod-
notou 9, ktera znaci Spatnou nebo zadnou odpoveéd’. Nésledujici vypocty byly proto rozdé-

leny na dvé casti.

V nasledujicich dvou podkapitolach jsou opét sestaveny kontingenc¢ni tabulky a tes-
tovana nulova hypotéza o nezavislosti nahodnych veli¢in, tentokrat pro odpovédi na pii-
klady. Postup je analogicky jako v piedchozi kapitole 4.2. Jako veli€iny X; a X; zde vystupuji
odpovédi na priklady.

4.3.1 Stara data

Zde budou zkoumany roky 2006 az 2009. V téchto letech se totiz ve sloupci s 0d-
povéd'mi u kazdého piikladu objevuje pouze hodnota spravné odpovédi nebo hodnota 9.
Cetnosti odpovédi jsou zaznamenany v tabulce 18, kde fadky sprdvné znadi podty student,

kteti v ptikladu ziskali jeden bod.

Pro vSechny piiklady dostdvame kontingencni tabulky se dvéma tfadky a dvéma
sloupci. Pro vsechny kombinace piikladi vysSly p-hodnoty pro test nulové hypotézy
0 nezavislosti veli¢in velmi malé. Nejvétsi z nich ma hodnotu 0,018 pro ptiklady 2 a 9.

Pro vSechny dvojice piikladi tedy Hy zamitame.
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Odpovéd’ | Piiklad 1 | Priklad 2 | Pfiklad 3 | Piiklad 4 | Piiklad 5
spravné 3476 5644 2456 2799 3538
9 3854 1686 4874 4531 3792

- Priklad 6 | Priklad 7 | Priklad 8 | Priklad 9 | Priklad 10
spravné 1559 2620 5579 3092 4958
9 5771 4710 1751 4238 2372

Tabulka 18: Cetnosti odpovédi pro stara data

4.3.1 Nova data

V letech 2010 az 2018 uz odpovédi nabyvaji vice hodnot. Misto oznaceni 9 je v datovych
souborech ptfesna odpovéd’, kterou student do testu vyplnil. V ptipad¢, Ze student na ptiklad
neodpovédél, byla zaznamenana hodnota nula. | zde se jesté objevilo 233 studenta, kteti méli
zaznamenanou odpovéd’ 9. Jednalo se o studenty z Ceskych Bud&jovic z roku 2010. Tyto
ptipady nebyly v dal§ich vypoétech uvazovany. Cetnosti odpovédi pro jednotlivé ptiklady
zachycuje obrazek 5 a presné pocty studentd, kteti zvolili jednotlivé odpovéedi v piikladech
jsou zaznamenany v tabulce 19. Zelené vyznacené Cetnosti jsou Cetnosti spravnych odpo-
védi. Cervené hodnoty v tabulce 19 znamenaji, Ze Setnost $patné odpovédi prevysila pocet

studentt, kteti na ptiklad odpovéd¢li spravné.

Odpovéd’ | Priklad 1 | Pfiklad 2 | Priklad 3 | PFiklad 4 | Priklad 5
0 982 54 1065 391 1219
1 1048 12657 3230 535 728
2 2203 859 3214 1424 762
3 3560 89 2081 4045 5066
4 4475 1014 5095 4047 3011
5 2417 12 - 4243 3899
- Priklad 6 | Priklad 7 | Pfiklad 8 | Priklad 9 | P¥iklad 10
0 5644 506 40 479 634
1 3085 2370 437 545 9071
2 5956 6701 1698 7204 819
3 - 1152 37 5026 1867
4 - 3846 12314 1086 1218
5 - 110 159 346 1076

Tabulka 19: Piesné Cetnosti odpovédi pro nova data
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priklad 1 priklad 2
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Obrazek 5: Cetnosti odpovédi pro nova data

Pro odpovédi ziskavame rtizn¢ velké kontingencni tabulky. Nejvétsi maji Sest fadka
a Sest sloupcil, nejmensi ma pét fadkl a tii sloupce (tabulka pro piiklady 3 a 6). K vypoctu
jiz nebyla pouzivana funkce crosstab. Jak samotné kontingen¢ni tabulky, tak tabulky s oce-
kavanymi Cetnostmi byly vytvofeny vlastnim programem. Pofadi hodnot v fadku i sloupci
je0,1,2, 3,4,5 (resp. 0, 1, 2, 3, 4 u piikladu 3 a 0, 1, 2 u piikladu 6). Pokud v tabulce
oc¢ekavanych Cetnosti pocet hodnot mensich nez pét presahl 20 % celkového poctu hodnot

tabulky, bylo nutné sloucit nékteré sloupce, konkrétné:

e Piiklady 1 a 2: spojeny sloupce 1 a 6

e Priklady 2 a 4: spojeny sloupce 1,2 a 3

e Piiklady 2 a 5: spojeny sloupce 1,2 a 3

e Priklady 2 a 7: spojeny sloupce 1, 4 a 6

e Priklady 2 a 8: spojeny sloupce 1, 2, 3,4 a6
e Priklady 2 a 9: spojeny sloupce 1,2 a 6
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e Piiklady 2 a 10: spojeny sloupce 1 a3,5a6
e Piiklady 7 a 8: spojeny sloupce 1 a 4

e Piiklady 8 a 9: spojeny sloupce 1,2 a 6

e Priklady 8 a 10: spojeny sloupce 1 a 3,5 a 6.

Ve vyse uvedenych dvojicich ptikladt jsou hodnoty piislusejici prvnimu ptikladu z dvo-

jice v fadku a hodnoty druhého ve sloupci kontingenéni tabulky.

V kontingenénich tabulkach opét testujeme nulovou hypotézu o nezavislosti dvou veli-
¢in, kterd je stejné jako v podkapitole 4.2. Zde jako veli¢iny X; a X; vystupuji odpovédi na
ptiklady. P-hodnoty pro vSechny dvojice piikladu vysly velmi malé, nejvétsi z nich mé¢la
hodnotu 0,00003 pro dvojici piikladt 2 (porovnavani zlomku) a 9 (absolutni hodnota kom-
plexniho ¢isla). U vSech porovnavanych dvojic ptikladi tedy dochazi k zamitnuti nulové
hypotézy. Muzeme se tak domnivat, Ze odpovédi na jednotlivé piiklady jsou na 5% hladiné

vyznamnosti navzajem zavislé.

4.4  Shrnuti
(pocitani procent). Nejméné uspé$né potom piiklady 3 (analytické vyjadieni kruznice),

4 (nerovnice) a 6 (graf funkce sin(x)).

Za vyuziti kontingen¢nich tabulek, testu nezavislosti v kontingenénich tabulkach a
koeficientl korelace bylo zjisténo, ze ve vSech letech dohromady jsou vSechny dvojice pii-

kladt zavislé z pohledu ziskanych bodu.

Stejné postupy byly aplikovany na body z ptikladi rozdélené po jednotlivych letech.
Na zaklad¢ testu nezavislosti v kontingen¢nich tabulkéach pro celkem padesat riznych dvojic
ptikladt nebyla zamitnuta hypotéza o nezavislosti. VéEtSinou se to tykalo ptikladu 8 (pocitani
procent) a 9 (absolutni hodnota komplexniho ¢isla). Nezavislost piikladt 8 a 9 na nékterych
jinych prikladech potvrzuji i vypoétené koeficienty korelace, které prave pro kombinace né-

kterych ptiklad s osmym a devatym piikladem vychazely velmi blizké nule.

Pokud se na ptiklady divame z hlediska odpovédi, znamena to pouze rozsiteni hod-
noty O v piipad¢ ziskanych bodl. Pro stara data jsou vlastné odpovédi a body analogické.
Jediny rozdil je ve znaceni. V ptipad€ bodl jsou hodnoty oznaceny 0 a 1, v ptipadé€ odpovédi

mame hodnotu 9 a spravnou odpoved’ (1, 2, 3, 4 nebo 5, u kazdého ptikladu vSak pouze
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jednu). Pro nova data uz mizeme mluvit o onom rozsifeni, protoze zisk 0 bodt se zde roz-
pada na nespravnou odpovéd’, kterou student v testu zvolil nebo hodnotu 0, pokud neodpo-

védel vubec.

Z pohledu odpovédi tedy vysly v kontingenénich tabulkéach vSechny dvojice ptiklada

zavislé jak v novych, tak ve starych datech.

5  Priklady a riizné faktory

Pro zkoumani vlivi riznych faktorti na bodech z jednotlivych piikladi byla vyuZita
analyza rozptylu (anglicky Analysis of variance, zkracen¢ ANOVA). Stru¢ny vyklad
ANOVY lze nalézt v [7] na strané 14 nebo podrobnéjsi v [6] na stran¢ 130.

Analyza rozptylu je statisticky nastroj pro zkoumani zévislosti mezi vysvétlovanou
a vysvétlujici proménnou. V nasem piipadé povazujeme za vysvétlované proménné body z
jednotlivych piikladi. Jako vysvétlujici proménné budeme postupné volit rizné faktory. Pii-
pady, ve kterych nebyla zkoumana skute¢nost vyplnéna, nebudeme v dalsich vypoctech uva-

zovat.

51 Formulace ANOVY
Sledujeme faktor A na k tirovnich. Necht pro i-tou Groven faktoru A existuje n; (ne-

zavislych) pozorovani Y1, Yiz, -, Yin;» U kterych piedpokladame, ze jsou ndhodnym vybe-
rem normalniho rozdéleni N (u;, 02). Pfedpokladiame také nezavislost jednotlivych vybéri.

Pozorovani potom lze popsat nasledovné:
yip =Mi+€ip' l = 1121---;k; p = 1,2,... ,ni,

kde je

Eip nahodna slozka s normalnim rozdélenim N (0, o).

Jako faktor A v této kapitole vystupuji postupné typ stiedni Skoly, kraj, pohlavi stu-
denta, fakultu, zda student skladal maturitni zkousku z matematiky, rok maturitni zkousky,
predmét, rok testu, obor, formu studia, variantu testu, kolik let uz student na ZCU studoval
a pocet predchozich studii na ZCU. Urovné faktoru jsou hodnoty, kterych pravé zkoumana
skute¢nost mize nabyvat. Jako pozorovani y;q, Viz, ---) Yin, vystupuji body z jednotlivych
ptikladd, tedy hodnoty 1 a 0. To znamena, Ze data, ktera jsou vyhodnocovana Vv této praci,
predpoklady analyzy rozptylu nesplituji. Je jisté, Ze veli¢ina nabyvajici pouze hodnot O a 1,
nespliiuje podminku normality. | pfes to vSak bude metoda ANOVA pouzita, protoze neni

prili$ citliva na poruSeni prave tohoto predpokladu.
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Pomoci analyzy rozptylu testujeme nulovou hypotézu H, o neucinnosti faktoru, kte-

rou lze zformulovat takto:
Hot g =y =...= [y = ... = Uy,
proti alternativni hypotéze:
Hy: alespon jedna z rovnosti v Hy je poruSena.

Pokud dojde k zamitnuti nulové hypotézy, pfijimame H;. Jinak feceno, vysvétlovana pro-

ménna na faktoru zavisi.

V piipadé zamitnuti nulové hypotézy je ptirozené se ptat, které urovné faktoru se od
sebe lisi. Zde ptichazi na fadu mnohonédsobné porovnéavani. Z divodu nevyvazeného tiidéni

byla pouzita Scheffého metoda. Tato metoda testuje nasledujici nulovou hypotézu:
Ho: pi —p; =0,

proti alternativni hypotéze:
Hy:py —pj # 0.

V nasledujicich kapitolach bude popsano, jaky vliv maji jednotlivé faktory na body
z piikladi a také jaké Gsp&snosti dosahuji piiklady z hlediska arovni faktord. Uspé&snost byla
vypoctena stejné jako v kapitole 4.1, tedy jako podil studentt, ktefi v ptiklad¢ ziskali jeden
bod k poctu vSech studentti piislusejicich k dané trovni faktoru. U kazdého faktoru byl vy-
pocet analyzy rozptylu rozdélen na stard data (roky 2006 az 2009) a novéa data (roky 2010
az 2018). Ze starych dat byly do ANOVY zatfazeny pouze faktory varianta testu, fakulta,
forma studia a rok. V piipadé, Ze pravé zkoumany faktor nebyl vyplnén, nebude takovy stu-
dent do vypoctu zatazen. Pro vypocet analyzy rozptylu ve vypocetnim prostifedi Matlab po-
uzita funkce anoval, jeji podrobny popis lze nalézt v [8]. Pokud doslo k zamitnuti nulové
hypotézy, bylo provedeno mnohonasobné porovnani pomoci funkce multcompare, jejiz po-

pis je v [9].
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5.2

Stara data
Varianta testu

Faktor varianta testu nabyva dvou hodnot A nebo B, tedy pocet trovni faktoru

k = 2. Jako pozorovani y;1,¥12, ..., Y1n, zde vystupuji body z piikladd piislusejici
studentiim, kteii psali test ve varianté A, pozorovani y,1, Y23, .., Y2n, potom piislusi
studentiim, ktefi patfili k varianté B.

Uspé&snosti prikladt v jednotlivych variantach testu zachycuje tabulka 20. Pro pii-
klady 5 (logaritmus) a 6 (graf funkce sin(x)) vysly p-hodnoty pro test nulové hypo-
tézy o shodnosti rozptylu mensi nez 5 %. Konkrétné 0,006 a 0,044. U téchto prikladt
tedy spravnost studentovy odpovédi zavisi na varianté testu, ktery psal a jejich
uspésnosti jsou v tabulce 20 zachyceny Cervené. Pro ostatni ptiklady na faktoru var-

ianta testu nezaleZi.

Varianta | Priklad 1 | Priklad 2 | Priklad 3 | Priklad 4 | Priklad 5
A 46,62 77,63 33,52 38,75 46,68
B 48,25 76,35 33,49 37,60 49,92
- Priklad 6 | Priklad 7 | Pfiklad 8 | Priklad 9 | Priklad 10
A 22,21 35,96 76,29 43,14 67,93
B 20,29 35,52 75,93 41,19 67,34

Tabulka 20: Uspésnosti piikladil v zavislosti na varianté testu (v %)

Forma studia

U faktoru forma studia a vSech ostatnich je postup analogicky jako u faktoru varianta
testu.

Nulovou hypotézu nezamitame pro piiklady 1 (p = 0,884), 2 (p = 0,894), 8 (p =
0,714) a 9 (p = 0,058). Pro ostatni priklady je faktor formy studia statisticky vy-
znamny. Usp&$nosti piikladil v zavislosti na formé studia jsou zachyceny v tabulce
21. Pro ty ptiklady, u kterych ziskané body zavisi na formé studia, jsou uspésnosti

vyznaceny cervene.

Forma | Priklad 1 | Priklad 2 | Priklad 3 | Pfiklad 4 | Priklad 5
K 44,62 87,18 22,82 31,03 37,44
P 44,23 86,94 35,28 39,30 48,54
- Piiklad 6 | Priklad 7 | Priklad 8 | Priklad 9 | Priklad 10
K 13,33 35,13 83,33 34,87 63,08
P 23,21 40,85 84,05 39,83 38,31

Tabulka 21: Uspésnosti piikladii v zavislosti na formé studia (v %)
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Fakulta

Pro vSechny piiklady vySly p-hodnoty velice malé, fakulta je tedy statisticky vyzn-
amny faktor. Tabulka 22 zaznamendva mnohonasobné porovnavani pro ptiklady 2
(porovnavani zlomku) a 8 (procenta). Sloupce s p-hodnotami pfislusi testu nulové
hypotézy o shod¢ stfednich hodnot v mnohonasobném porovnani pro ptislusné
urovné faktoru. Pro dvojice fakult v tabulce 22 tedy nulovou hypotézu zamitame a
na hladin€ vyznamnosti x= 5 % 0 téchto dvojicich fekneme, Ze se jejich sttedni hod-
noty od sebe lisi. U ptikladi zaznamenanych v tabulce 22 vyslo nejmén¢ odlisnych
dvojic fakult. V ostatnich piikladech se liSilo vice fakult, vétSinou mezi nimi vsak
prevladala Fakulta aplikovanych véd, jejiz GspéSnost je téméf ve vSech pripadech
nejvyssi, jak je patrné i z obrazku 6. Jednou z vyjimek je priklad 6 (graf funkce
sin(x)), kde uspésnost studentti Fakulty designu a uméni Ladislava Sutnara pievy-

Sila uspésnost student FAV o 15 %.

Priklad 2 Piiklad 8
Fakulta i Fakulta j p-hodnota Fakulta i Fakulta j p-hodnota
FAV FEL 0,007 FAV FEL 0,000
FAV FST 0,001 FAV FST 0,000
FAV FEK 0,034 FAV FEK 0,000
- - FAV FF 0,000

Tabulka 22: Mnohonasobné porovnavani pro piiklady 2 a 8
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Obrazek 6: Uspésnosti ptikladii pro faktor fakulta (v %)

Rok testu

Na zaklad¢ vypoctenych p-hodnot pro analyzu rozptylu nezamitame nulovou hypo-
tézu pouze u piikadu 3 (p = 0,078). V ostatnich pfipadech H, zamitame. Rok je tedy
statisticky vyznamnym faktorem. V mnohonasobném porovnavani bylo zjiSténo, Ze
se od sebe nelisi stfedni hodnoty ziskanych bodi z let 2006 a 2007 v témé&f vSech
piikladech (vyjimkou jsou piiklady 2 a 7). Dale se od sebe neodlisuji roky 2008 a
2009 v prikladech 1, 2, 6, 8, 9 a 10, jak je patrné z uspésnosti jednotlivych ptikladu,

které jsou zachyceny na obrazku 7.
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Obrazek 7: Uspésnosti piikladi pro faktor rok testu (v %)

5.3.2 Nova data

e Varianta testu

V datech od roku 2010 do roku 2018 ziskané body ve vSech ptikladech nezavisi na
varianté testu. P-hodnoty pro nulovou hypotézu analyzy rozptylu vySly ve vSech
ptikladech vétsi neZ zvolena hladina vyznamnosti. Nejmens$i z nich mé hodnotu

0,101 pro piiklad 7 (funkce sin(x) a cos(x)), ostatni jsou jesté vyssi a nulovou hy-
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potézu tedy zamitame pro vSechny ptiklady. Tabulka 23 zachycuje GispéSosti jednot-

lich variant. Zde si miizeme vSimnout, Ze se od sebe Uspeésnosti variant A a B pfili§

nelisi.
Varianta | P¥iklad 1 | Priklad 2 | Priklad 3 | Priklad 4 | Priklad 5
A 29,99 85,74 21,45 27,23 33,85
B 30,92 86,50 22,17 27,70 35,01
- Priklad 6 | Piiklad 7 | Priklad 8 | P¥iklad 9 | Priklad 10
A 21,36 45,58 83,41 34,32 61,95
B 20,85 45,75 84,05 34,04 61,55

Tabulka 23: Usp&snosti piikladt pro faktor varianta testu (v %)

Rok testu

Rok, ve kterém studenti psali test z matematiky, je statisticky vyznamny faktor pro
polovinu piikladf. Obrazek 9 zachycuje Gisp&S$nosti rokil v jednotlivych piikladech.
Ty ptiklady, u kterych byla zamitnuta nulova hypotéza o shodnosti sttednich hodnot,
jsou v obrazku 9 vyznaceny Cervené. U ostatni piiklad p-hodnota pievysuji zvole-
nou hladinu vyznamnosti, nezamitame tedy u nich nulovou hypotézu a jsou v ob-

razku vyznaceny modfe.

Click on the group you want to test

2010 =

20111

2012 1

2013 | 5

2014 =

2015 ©

2016 —<

2017

2018

0.26 0.28 0.3 032 034 036 0.38 0.4 042 044
6 groups have means significantly different from Group 2010

Obrazek 8: Mnohonasobné porovnani pro piiklad 9
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Mnohonésobné porovnani ukazalo, ze se stiedni hodnoty poctu bodt lisi pouze pro
devét dvojic v prikladé 9 (absolutni hodnota komplexniho ¢isla), jak ukazuje obra-
zek 8. Modie vyznacen je zde stfedni hodnota roku 2010 a Cervené jsou oznaceny

roky, jejichz stiedni hodnota je odlisna.
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Obrazek 9: Uspésnosti piikladi pro faktor rok testu (V %)
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Fakulta

Faktor fakulta opét povazujeme za statisticky vyznamny pro vSechny ptiklady.
Vsechny p-hodnoty pro analyzu rozptylu vysly velice malé.

Mnohondsobné porovnani ukazalo, Ze se ve vSech ptikladech od sebe navzéajem lisi
veétsi mnozstvi dvojic fakult. Jak ukazuje obrazek 10, FAV dosahuje téméf ve vSech

prikladech nejvétsi uspésnosti.
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Obrazek 10: Usp&snosti piikladd pro faktor fakulta (v %)
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Obor

Studovany obor je statisticky vyznamny u vSech ptikladd. VSechny vypoctené p-
hodnoty pro test nulové hypotézy o shodnosti rozptyld jsou velice malé. Obrazek 9
ukazuje uspésnosti pro vSechny piedméty. Je zde zaznamenano pouze sedm
nejcastéj$ich obord. Tabulka 24 pfifazuje k databazovym identifikatorim, pouzitym
v obrazku 11, ndzvy obori.

Mnohononasobné porovnani ukazalo, Ze se v ptikladech 2,8 a 9 nelisi zadné dvojice

oboril. V ostatnich ptikladech nebylo mnoho odliSnych stfednich hodnot, nejvice

v ptikladu 7, kdy se lisilo 17 riznych dvojic.
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Obrazek 11: Uspésnosti piikladi pro faktor obor (v %)
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Databazovy
identifikator Nazev oboru
484 Podnikova ekonomika a management
2398 Management obchodnich ¢innosti
2421 Strojni inZenyrstvi
479 Informatika
2145 Elektrotechnika a energetika
21471 Komer¢ni elektrotechnika
2978 Systémy projektového fizeni

Tabulka 24: Nazvy nejcetnéjSich obortu

Forma studia

Ve formé studia se zabyvame tim, zda je studium kombinované nebo prezencni. Nu-
lovou hypotézu o shodnosti rozptylli zamitame u piikladu 9 (absolutni hodnota kom-
plexniho ¢isla), kde je vypoctena p-hodnota 0,000, a u piikladu 10 (vzajemna poloha
ptimek) s p-hodnotou 0,048. U ostatnich ptikladii H, nezamitame.

Tabulka 25 zachycuje usp&snosti pro jednotlivé piiklady. Cervené vyznagené hod-

noty jsou odhady u piikladt, u kterych je forma studia statisticky vyznamnym fakto-

rem.
Forma | PFiklad 1 | Priklad 2 | PFiklad 3 | Priklad 4 | PFiklad 5
K 28,06 86,30 21,37 27,57 32,30
P 31,58 86,71 22,46 28,37 35,60
- | Priklad 6 | Pfiklad 7 | Priklad 8 | Pfiklad 9 | Priklad 10
K 22,84 46,00 85,64 25,29 59,54
P 22,11 47,20 84,45 35,27 63,49
Tabulka 25: Uspé&snosti piikladt pro faktor forma studia (v %)
Piredmét

Pfedmét, ve kterém studenti vstupni test z matematiky psali, je statisticky vyznam-
nym faktorem pro v§echny ptiklady. VSechny vypoctené p-hodnoty jsou velice malé.
Pro vSechny ptiklady bylo provedeno mnohonasobné porovnavani. U piikladu 9 jsou
4 dvojice predmeéti, které se navzajem odlisuji svymi stiednimi hodnotami. To je
také nejmensi mnozstvi odlisnych pfedmétti. U ostatnich priklada se 1i8i vétsi mnoz-
stvi dvojic. Ve dvojicich ptiklada s odlisSnymi stfednimi hodnotami ve vSech ptikla-
dech vystupuje predmét MA 1. Naptiklad v ptikladech 1, 3, 4, 6 nebo 7 jsou studenti
10 nejsou rozdily tolik patrné. Obrazek 12 zachycuje osm nejpocetnéji zastoupenych
pfedméta.
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Obrazek 12: Uspésnosti prikladt pro faktor predmét (v %)

P¥edchozi studium na ZCU

Zde zkoumame faktor poétu predchozich studii na ZCU a faktor poétu predchozich
studovanych let na ZCU. Na zékladé hodnot vypodtenych analyzou rozptylu, které
obsahuje tabulka 26, je prvni z faktoru statisticky vyznamny pro piiklady 1, 3, 4, 6,
7, 8 a 10. Pro druhy faktor zamitame nulovou hypotézu o shodnosti rozptylu u stej-
nych piikladu, jako pro faktor pfedchozich studii, s vyjimkou piikladu 8. Tabulky 27

a 28 zachycuji Gspésnosti pro nejcastéji zastoupené urovné obou faktord.
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Piiklad Popis Piedchozi studia | PFedchozi roky
1 Vyraz 0,001 0,000
2 Zlomky 0,305 0,138
3 Kruznice 0,029 0,002
4 Nerovnice 0,000 0,000
5 Logaritmus 0,123 0,105
6 Sinus 0,000 0,000
7 Sinus a kosinus 0,001 0,000
8 Procenta 0,001 0,134
9 Komplexni €. 0,145 0,673
10 Pfimky 0,002 0,002

Tabulka 26: Vysledky p-hodnot pro predchozi studia a pfedchozi studované roky

Predchozi

studia Piiklad 1 | P¥iklad 2 | Piiklad 3 | Piiklad 4 | Priklad 5
0 31,24 86,45 22,77 27,60 35,47
1 30,72 88,10 19,10 31,56 34,08
2 37,82 89,08 23,11 36,55 36,55
3 47,62 92,86 28,57 47,62 47,62
- Pi#iklad 6 | Piiklad 7 | Priklad 8 | Priklad 9 | P¥iklad 10
0 20,15 46,56 84,00 35,22 62,71
1 32,75 49,69 87,05 32,12 65,78
2 42,02 55,04 90,34 34,03 73,11
3 47,62 64,29 90,48 35,71 78,57

Tabulka 27: Uspésnosti prikladi pro faktor opakovaného studia (v %)

Predchozi Priklad 1 | Priklad 2 | Priklad 3 | Priklad 4 | Priklad 5
studované roky
0 31,22 86,41 22,66 27,45 35,44
1 28,46 86,85 19,02 29,74 32,87
2 38,69 89,98 24,01 37,53 39,86
3 39,06 92,71 27,08 34,38 39,06
- Piiklad 6 | Priklad 7 | Priklad 8 | P¥iklad 9 | Priklad 10
0 19,44 46,02 83,99 35,25 62,69
1 30,82 49,90 86,73 32,10 63,88
2 40,09 56,64 85,78 35,43 71,56
3 38,54 57,29 88,54 33,85 69,79

Tabulka 28: Usp&snosti prikladt pro faktor piedchozi studované roky (v %)
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Mnohonasobné porovnani v piipadé poctu piedchozi studii ukazalo, ze zde neni
mnoho odli$nosti. Pouze pro ptiklad 6 se vyskytlo 5 dvojic u kterych doslo k zamit-

nuti nulové hypotézy, jak ukazuje obrazek 13.

Click on the group you want to test
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4 groups have means significantly different from Group 0

Obrazek 13: Mnohonasobné porovnani pro ptiklad 6 (pocet pfedchozich studii)

Mnohonasobné porovnani pro piedchozi studované roky dopadlo podobné jako u
ptedchoziho faktoru v tom smyslu, ze ani zde nebylo zjisténo ptili§ mnoho odlisnosti.
U piikladu 6 se opét lisi 5 dvojic stiednich hodnot, rozdily zde vSak nejsou tolik

patrné, jako u ptedchoziho faktoru, jak ukazuje obrazek 14.
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Obrazek 14: Mnohonasobné porovnani pro piiklad 6 (pocet ptredchozich studovanych let)

e Stfedni Skola

Stfedni Skola, kterou student absolvoval pied nastupem na vysokou $kolu je vyznam-
nym faktorem pro viechny piiklady. P-hodnoty vychazeji velice malé. Uspé&snosti
nejCastéji zastoupenych stiednich $kol v jednotlivych piikladech jsou zachyceny
v obrazku 15, ktery ukazuje, ze pozorované priméry gymnazistii jsou vyssi nez pri-
méry ostatnich stfednich ve vétsing priklada.
Mnohonasobné porovnani ukazalo, Ze se ve VétSiné piikladu je vice dvojic stfednich
Skol, jejichz sttedni hodnoty se od sebe odliSuji. Pro ptiklad 9 vysly pouze dvé dvo-
jice typu sttednich skol, u nichz nulovou hypotézu zamitame, a to:

Elektrotechnicky a zeméd¢lsky (p = 0,047)

Elektrotechnicky a informatika (p = 0,011).
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Obrazek 15: Usp&snosti priklada pro faktor stiedni skola (v %)
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e Kraj

Kraj je statisticky vyznamnym faktorem pro vSechny ptiklady s vyjimkou piikladu 8.
Posledni sloupec v tabulce 29 uvadi vypoctené p-hodnoty. V mnohonasobném porov-
nani bylo zjisténo, ze se v jednotlivych ptikladech odlisuji pouze malé pocty dvojic

kraja. Lisili se sttedni hodnoty nasledujicich kraju:

Piiklad 1: Jihoc¢esky a Karlovarsky (p = 0,004)
Priklad 5: Jihoc¢esky a Karlovarsky (p = 0,001)
Priklad 6: Jihoc¢esky a Karlovarsky (p = 0,008)
Priklad 7: Jihoc¢esky a Karlovarsky (p = 0,000)
Priklad 10:  Jihocesky a Karlovarsky (p = 0,000)

Odlisnosti existuji jesté¢ mezi nékterymi moravskymi kraji, ty zde nebudou uvedeny, pro-

toze jsou velmi malo Cetné.

Obrazek 16 zachycuje uspésnosti studentl z jednotlivych kraji v piikladech. Pro pie-
hlednéjsi zobrazeni byly do grafli zatazeny pouze vice Cetné kraje a jejich celé ndzvy
byly nahrazeny zkratkami. Vyznamy pouzitych zkratek lze nalézt v tabulce 29. Malo

pocetné moravské kraje byly zanedbany.

Kraj Zkratka Priklad | p-hodnota
Hlavni mésto Praha PHA 1 0,000
Stfedocesky kraj STC 2 0,006
Jihocesky kraj JHC 3 0,000
Plzensky kraj PLK 4 0,002
Karlovarsky kraj KVK 5 0,000
Ustecky kraj ULK 6 0,000
Liberecky kraj LBK 7 0,000
Kralovehradecky kraj | HKK 8 0,263
Vysoc€ina VYS 9 0,014
Zahraniéi ZAH 10 0,000

Tabulka 29: Vyznam zkratek kraji a p-hodnoty
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Obrazek 16: Uspésnosti piikladd pro faktor kraj (v %)
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Maturita z matematiky

Maturita z matematiky je statisticky vyznamnym faktorem pro vsechny piiklady. P-
hodnoty ve vsech piipadech vysly velice malé a nulovou hypotézu tedy zamitame.
Tabulka 30 zachycuje Gspé&snosti jednotlivych ptikladt z pohledu faktoru maturita
z matematiky. V tabulce je patrné, ze uspésnosti se mezi irovnémi faktoru vyrazné

181

Maturita z
. Piiklad 1 | Priklad 2 | PF¥iklad 3 | Pfiklad 4 | P¥iklad 5
matematiky
a (ano) 40,71 90,72 27,83 36,06 45,07
b (ne) 18,11 80,42 14,15 17,71 22,54
- Priklad 6 | Pfiklad 7 | Priklad 8 | Priklad 9 | Pi#iklad 10
a (ano) 29,89 57,79 87,13 36,71 70,63
b (ne) 9,80 29,81 80,62 29,13 50,84

Tabulka 30: Usp&snosti piikladt pro faktor maturita z matematiky (v %)

Rok maturity

Datum maturity se na zakladé p-hodnot ukazal jako statisticky vyznamny faktor
pouze pro piiklady 5 (logaritmus), 6(graf funkce sin(x)) a9 (absolutni hodnota kom-
plexniho ¢&isla), u kterych vysly p-hodnoty mensi nez 0,05. V ostatnich piikladech
vysly p-hodnoty vyrazné vyssi a nezamitame pro né tedy nulovou hypotézu o shodé¢
sttednich hodnot. Usp&snosti piikladii pro nejéetnéjsi roky maturity jsou uvedeny v
obrazku 17.

V mnohonasobném porovnani nebyly zjistény zadné odlisnosti stiednich hodnot.

Pohlavi

Faktor pohlavi se ukazal jako statisticky vyznamny pro osm z deseti piikladi. Pouze
u ptikladu 3 (analytické vyjadieni kruznice) a 9 (absolutni hodnota komplexniho
¢isla) nema pohlavi vliv na odpovéd’. P-hodnota analyzy roztylu pro ptiklad 3 vysla
0,520, pro ptiklad 9 méla hodnotu 0,963. Ostatni vysledky p-hodnoty byly mensi nez
zvolena hladina vyznamnosti a zamitame tedy u nich nulovou hypotézu. Tabulka 31

zaznamenava uspésnosti piiklada pro faktor pohlavi.
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Pohlavi | P¥iklad 1 | Priklad 2 | P¥iklad 3 | Priklad 4 | Piiklad 5
M 33,59 89,22 22,59 32,39 39,21
Z 27,45 82,10 22,10 20,92 28,52
- Priklad 6 | Priklad 7 | Priklad 8 | Priklad 9 | Priklad 10
M 25,33 53,16 87,90 34,84 68,32
Z 16,20 36,23 78,33 34,88 54,14

Tabulka 31: Usp&snosti ptikladt pro faktor pohlavi (v %)

O N DN LD Lo
rw,Q'\ '\,Q\ o r\,Q\ 09\ r\?’\ @0\ Ao A
piiklad 5

O N D0 0

N2 A NN N NN

AP AR AR A D aD D o
priklad 9

O
“I

0/
(2]

7z
s
\30\

f\/ f\,

7
‘?o;?
0/
2

e

G

R, )

O
D>

>,
0/

priklad 2

100

O N DD e A D
N AN AN AT N AN N A N
WA D R AP P P R

priklad 4

100

]

QN DD &0 0. A0
A S S RS AS" (S A AS hS

priklad 6
100
50|_.....-“J
0
SN 0 040
DRSO RS
priklad 8
100
50
0
O N OO 9 0 AW
r\f)\ r\,Q\ r\,Q\ r\f)\ r\fb\ r\?\ A,Q\ r\f)\ r\f)\
priklad 10
100
50
0

Obrazek 17: Uspésnosti piikladt pro faktor rok maturity (v %)
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6  Zavér a shrnuti vysledki

Cilem této bakalaiské prace bylo statistické zpracovani dat ziskanych ze vstupnich
testll z matematiky se zaméfenim na souvislost mezi odpovéd’'mi a mezi odpovéd'mi a do-
stupnymi informacemi o studentech. Z diivodu odlisnosti ve sbéru dat byla data rozdélena

na nova (roky 2010 az 2018) a stara (2006 az 2009).

V tspésnostech jednotlivych ptikladi se lisi zejména roky 2006 a 2007. Je to patrné
predevsim u piikladi 2 a 8, které byly v téchto dvou letech zadavany jinym zptisobem. Pfi-
klad 2 (porovnavani zlomk®) mél dvé spravné odpovédi, proto je jeho uspéSnost v prvnich
dvou letech nizsi. Pokud totiz studen zvolil pouze jednu spravnou odpovéd, ziskal O bodu.
Ptiklad 8 se nejprve zabyval aritmetickou posloupnosti, od roku 2008 je jeho predmétem
pocitani procent. Od této doby jsou tspésnosti ptikladu 8 vyrovnané a zadny rok se od ostat-
nich vyrazné nelisi. Pfiklad 7 (funkce sin(x) a cos(x)) dosahuje nejnizsi usp&$nosti v roce
2006. V ostatnich letech je Gispésnost téméf stejné velka. Naopak piiklady 1 (iprava vyrazu)
nebo 5 (logaritmus) mély vyssi uspésnost prave v letech 2006 az 2009 nez v letech pozdéj-

Sich.

Na zaklad¢ testu nezavislosti v kontingenénich tabulkach a koeficienti korelace bylo
zjisténo, ze jsou piiklady ve vSech letech dohromady zavislé z pohledu poctu ziskanych boda
Vv jednotlivych ptikladech. Z pohledu odpovédi jsou piiklady navzajem zavislé v obou zkou-

manych obdobich podle testu nezavislosti v kontingen¢nich tabulkach.

Ve starSich datech byly pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu zkoumany souvis-
losti odpovédi na priklady s faktory varianta testu, forma studia, fakulta a rok. Bylo zjisténo,
ze na hladin€ vyznamnosti x= 5 % spravnost studentovy odpovédi nesouvisi s variantou
testu, zatimco s faktorem fakulta a rok ano. Pro faktor forma studia byla souvislost proka-
zana pro Sest z deseti piikladi. Mezi studenty kombinovaného a prezenéniho studia byly
odlignosti v uspésnosti ptikladt vyrazné. V ptipadé faktoru fakulta se od ostatnich vyraznéji
lisila Fakulta aplikovanych véd. Pozorované priméry studentta FAV byly ve vétsing ptiklada
nejvyssi. Naopak nejmensi priméry byly u studentti Filozofické fakulty. Pro faktor rok testu

byly zjistény odlisnosti ptevazné pro roky 2006 a 2007.

V novéjsich datech bylo zkoumanych faktoru vice. Zde byla na hladiné vyznamnosti
= 5 % zamitnuta nulova hypotéza o shodnosti stiednich hodnot pro faktory fakulta, obor

studia, pfedmét, stfedni Skola, kraj, maturita z matematiky a pohlavi. Studenti, kteti slozili

vvvvvv
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Z matematiky nematurovali. Tento rozdil je nejvice patrny v ptikladu 6, jehoz pfedmétem je

nacrtnout graf funkce sin(x) do soustavy soufadnic. Zde byli studenti s maturitou z mate-

vvvvvv

vvvvvv

studenty nékterych stfednich skol byly 20% rozdily zejména u piikladt 6 a 7. Nejvétsich
uspésnosti dosahovali studenti gymnazii, naopak studenti sttednich skol ekonomického nebo
zdravotnického zaméfeni dosahovali nejmensich Gspésnosti. Rozdily mezi kraji nebyly tolik
markantni. Opakované studium na ZCU a poéet predchozich let stravenych na ZCU se také
ukazaly jako statisticky vyznamné faktory na zvolené hladin€ vyznamnosti. To vSak neplati
pro piiklady 2, 5 a 9, u kterych k zamitnuti nulové hypotézy nedoslo. V ptikladu 6, kde byl
rozdil mezi studenty v prvnim roéniku, respektive studenti bez predchozich studii na ZCU,
od Gspésnosti ostatnich studentli témét 20 %. U ostatnich piikladt jsou rozdily uspésnosti
mezi poCty predchozich studii i pfedchozich studovanych let vyrazné mensi. Faktor rok testu
byl statisticky vyznamny pouze pro polovinu piikladi a rozdily mezi uspéSnostmi urovni
tohoto faktoru nebyly pfili§ vyrazné. Pro faktory varianta testu, forma studia a rok maturity
na zvolené hladiné vyznamnosti nezamitdme nulovou hypotézu a mizeme se tedy domnivat,

ze spravnost studentovych odpovédi v prikladech na téchto faktorech nezévisi.

Dale by Slo podrobnéji zkoumat vliv vice faktord najednou, naptiklad uzitim dvou
nebo vice faktorové analyzy rozptylu. Jedna z moznych otazek je, pro¢ pohlavi studenta
ovliviiuje spravnost jeho odpoveédi? Jedna z moznosti je, ze zde bude patrna interakce fak-
toru pohlavi s faktorem fakulty. Je totiz mozné, Ze napiiklad na fakult¢ ekonomické bude
veétsi podil Zzen a na Fakulté aplikovanych véd to pravdépodobné bude naopak. Dalsim pied-
métem zkoumani by mohlo byt, jak zavisi presné odpovédi na piiklady na dostupnych infor-
macich o studentech. Bylo by také moZné provést analyzu pro vSechny roky dohromady, pro

informace o studentech dostupné jiz od roku 2006, a nerozdélovat vSe na nova a stara data.
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