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ABSTRAKT

CEKANAK, Tomas: Uspesnost pri skuske podmienend stupiiom iirovne vedomosti zo
strednej Skoly. — Ekonomicka univerzita v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky;
Katedra matematiky a aktuarstva. — Veduci zavere¢nej prace: RNDr. Anna Stareckova,
PhD. — Bratislava: FHI EU, 2014, 41s.

Ciel'om bakalarskej prace je analyzovanie uspesnosti Studentov pri skuske na vysokej skole
podmienenej stredoskolskym vzdelanim z r6znych uhlov pohladu, kvantifikacia tejto
uspesnosti pomocou poznatkov z tedrie pravdepodobnosti. Praca je rozdelena do 3 kapitol.
Obsahuje 5 grafov a5 tabuliek. Prva kapitola sa zameriava na definovanie zakladnych
pojmov, opisuje teoriu pravdepodobnosti, podmienent pravdepodobnost, a vztahy medzi
nimi. V druhej Casti sa aplikuju metédy vypoctu podmienenej pravdepodobnosti na sibor
zistenych udajov o0 prospechu Studentov. Definuje sa uspeSnost’ Studentov podmienena
stredoSkolskym vzdelanim zréznych uhlov pohladu. Zavere¢nd kapitola sa zaobera
interpretaciou dosiahnutych vysledkov na vzorke Studentov ahodnoti stredné Skoly
z hladiska pripravy Studentov na vysokt Skolu. Praca pontka spdsob analyzy udajov

0 uspesnosti Studentov, ktory by mohol pomdct’ mladym I'ud’om pri vybere skoly.

KPacové slova: pravdepodobnost’, podmienena pravdepodobnost’, ispesnost’



ABSTRACT

CEKANAK, Tomas: Success rate at the exams determined by the level of knowledge
gained at high school. — University of Economics in Bratislava. Faculty of Economic
Informatics; Department of Mathematics. — Bachelor work tutor: RNDr. Anna Stareckova,
PhD. — Bratislava: FHI EU, 2014, 41 Pages.

The goal of the bachelor thesis is to analyse the success rate at the exams at university
determined by high school education from different points of perspective and
quantification of success rate using knowledge of probability theory. The work is divided
into 3 chapters. It contains 5 graphs and 5 charts. First chapter is focusing on defying the
essential terms, describes the theory of probability, conditional probability and relations
among them. In the second chapter the methods of calculating the conditional probability
are applied on the set of student performance data. We are also dealing with definition of
the success rate of students determined by high school education from different points of
view. The final chapter is concerned with the interpretation of results obtained from the
sample of students, we are evaluating high schools according to the preparation of their
students for university education as well. The thesis offers a method for analysing student
being successful at exams data, which could help young people in choosing universities for

their next studies.

Key words: probability, conditional probability, success rate
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Uvod

»Skola si dala pracu, aby v Ziakoch a skrze Ziakov pripravila a napomahala
buducnosti 'udskej spolognosti.«*
— Jan Kalinciak

V dnesnej dobe je vzdelanie neoddeliteI'nou sucast'ou nasich zivotov, predstavuje
suhrn vedomosti nadobudnutych 'ud'mi, od naSich predkov az dodnes. Bez zakladného
vzdelania sa ¢lovek v beznom zivote nezaobide, ¢o len poukazuje na vyznamnost' tohto
faktora. Cim vys8iu urovent vzdelania sme schopni ziskat), tym lepsie moznosti sa niam
moézu v budicnosti naskytnat, preto by malo medzi hlavné priority mladych T'udi patrit’
nadobudnutie ¢o najlepSej irovne vzdelania. Ked’ze od kvality a irovne vzdelania plynie aj
moznost uplatnenia sa na trhu prace, financné ohodnotenie a celkovd buducnost’
absolventov.

V dneS$nej dobe kladie coraz viac spoloCnosti stile vyS$i doraz na kvalitu
zamestnancov. Tento faktor totiz vyrazne vplyva na efektivitu prace a celkovl
konkurencieschopnost’ podniku. Preto s stale CastejSie zauzivané rdzne typy Skoleni
ainych vzdelavacich programov pre zamestnancov, ktoré poskytujii neustale dopiianie
potrebnych informadcii, tzv. celozivotné vzdelavanie.

Tak ako sa podniky zameriavaji na vzdelanie svojich zamestnancov, by sa mal
taktiez Stat zamerat’ na vzdelanie svojich ob¢anov, a venovat’ mu zna¢na pozornost’. Nasi
Studenti st predsa buduci sudcovia, vedci, lekari aludia pracujici v roznych inych
dolezitych profesiach. Preto by sme mali dbat’ na to, aby stupen ich vzdelania, a celkova
efektivnost’ nasho vzdelavacieho systému bola na ¢o najvySsej irovni. Aby nasi Studenti
mohli v buducnosti  prosperovat chodu ekonomiky v krajine, azvySovat jej
konkurencieschopnost’ na nadnarodnej urovni. V tejto praci sa budem venovat prave
hodnoteniu Gspesnosti vzdelavacieho systému, konkrétne Gispesnosti absolventov strednych

$kol na vysokej skole.

! Kalingiak Jan, [cit. 2014-26-3]. Dostupné na internete: <http://azcitaty.cz/jan-kalinciak/34596/ >
2 MACKEY Niloufer, [cit.2014-26-3]. Dostupné na internete:
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1  Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

Pri porovnavani uspesnosti ziakov s roznym stupfiom trovne vedomosti zo stredne;j
Skoly  budeme  vyuzivat teériu  pravdepodobnosti, konkrétne = podmienent
pravdepodobnost’. Zaklady tedrie pravdepodobnosti boli polozené uz v 16.storo¢i , no tato
problematika siaha az k vzniku prvych hazardnych hier. Napriklad uz okolo roku 2300
pred nasim letopoétom vymysleli Ciiiania hazardnii hru podobnii dne$nym kartam, aviak
namiesto kartam z papiera pouzivali hlinené dosticky, neskor papyrus. Hracie karty také
ako ich dnes pozname vyrobili prvykrat Francuzi v roku 1387, avSak najviac sa rozsirili az
vd’aka Gutenbergove] knihtlaci. Ked’ze hazard je o nahode, l'udia sa zacali zaoberat
problematike nahody, a pravdepodobnosti nejakého javu. AvSak hlbSieho preskimania

tejto tematiky sa ujali az zndmi matematici.

1.1 Teéria pravdepodobnosti

Je matematicka disciplina, ktora sa zaobera skumanim opakujucich sa javov, na
ktoré okrem zndmych faktorov vplyvaji aj ndhodné. Ako prvy priblizil zaklady tejto
matematickej discipliny v 16. storo¢i Gerolamo Cardano. Vo svojej knihe (“Book on
Games of chance™) opisuje systematické zaobchidzanie s pravdepodobnostou, ktoré
ilustruje napriklad hodom kockou, pretoze tento pokus je mozné 'ubovolne mnohokrat
opakovat’ za rovnakych podmienok. Tuto vlastnost’ nazyvame vlastnost’ hromadnosti.
Zéakladnym podnetom pre sustredenie sa na pravdepodobnost’ boli hazardné hry. Dokazuje
to aj fakt, Ze neskdr, v 17. storoc¢i sa zacali venovat’ pravdepodobnosti aj matematici Blaise
Pascal a Pierre de Fermat ked chceli vyriesit problém spravodlivého rozdelenia banku
medzi hracov, ak musela byt” séria hazardnych hier ukon¢ena predéasne3. Polozili zaklady
pre klasicka definiciu pravdepodobnosti, pricom vyuZivali hlavne kombinatoriku.

Dnes je tedria pravdepodobnosti uzndvand matematicka disciplina, vyuZivana
v réznych sférach, ¢i uz v skolstve, hudbe, fyzike, predpovediach pocasia alebo hodnoteni

, v . ’ .y ., 2
uspesnosti nového typu liecby v medicine.

1.1.1 Zakladné pojmy
V teorii pravdepodobnosti sa Casto stretneme s vyrazmi pokus, nahodny pokus,
nadhodna udalost. Pokus sa da chapat’ ako uskutocnenie ur¢itého stiboru podmienok

vplyvajucich na vysledok pokusu. Ak na pokus vplyvaju aj iné faktory, ktorych uc¢inok

2 MACKEY Niloufer, [cit.2014-26-3]. Dostupné na internete:
<http://homepages.wmich.edu/~mackey/Teaching/145/probHist.html>
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nevieme dopredu urcit, hovorime o ndhodnom pokuse. Udalost, je kazda situacia, ktora
mdze nastat’ po uskutocneni nahodného pokusu.

Tieto udalosti sa daju Clenit’ na tri zdkladné skupiny:

e Udalosti isté
e Udalosti nemozné
e Nahodné udalosti

Ako priklad by som uviedol vel'mi jednoduchy, Vv praxi sa nachadzajuci vyrobny
proces. Zoberme si podnik, v ktorom stroje vyrabajt technické suciastky. Ak stroj vyrobi
napriklad 50 technickych suciastok, ztoho 3 nepodarky a pritom sa Vv jednom baleni
nachadzaju 4 stciastky, vieme definovat’ zakladné udalosti. Udalost’ ist4 je ta, ked’ v baleni
po 4 kusy bude aspoi jeden neposkodeny vyrobok. Udalost’ nemoznu predstavuje situdcia,
ktord nemozZe nastat’, za Ziadnych podmienok. Touto udalostou je situacia, ked’ sa v baleni
nachadzaju Styri nepodarky. Nakol'ko stroj vyrobi iba 3 nepodarky, je nemozné, aby sa
Vv baleni nachadzal aj $tvrty. Udalost’ ndhodnu v tomto priklade predstavuje pripad, ked’ sa
v baleni po 4 kusy nachadzaja jeden, dva alebo tri nepodarky. Vsetky tri spominané
pripady definuji udalost’ nahodnu.

Mnozina vsetkych navzajom roéznych vysledkov ndhodného pokusu E; sa nazyva
zakladny priestor, oznacujeme Q = {E}, E,, ... E, } V pripade, Ze mnozina obsahuje kone¢ny
pocet elementarnych udalosti. Tento priestor ndm oznacuje jeden konkrétny pokus, ako
urcity subor nemeniacich sa podmienok vplyvajucich na vysledok pokusu.

Aby sme mohli pokracovat, potrebujeme si definovat' typy vztahov medzi
udalost’ami v zdkladnom priestore ().

e Udalost’ 4 je podudalostou udalosti B prave vtedy, ak z nastania udalosti
A automaticky vyplyva nastanie udalosti B, zna¢ime A C B.

e Ak pozname dve udalosti, ktoré vzdy nastan(i sucasne, alebo nenastane ani
jedna, hovorime Ze sa rovnaju, zna¢ime A= B. Taktiez pri nich plati, A C
B,aB c A.

e Udalosti A a B st opacné vtedy, ak jav A nastane prave vtedy ked’ nenastane
jav B a opacne. Zna¢ime ich A = B.

e Ak nastane sucasne udalost A aj B, tento jav C nazyvame prienik udalosti
AaB; C =AnNB. Ak sucasné nastanie dvoch udalosti nie je mozné,

hovorime, ze tieto udalosti si disjunktné.
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e Udalost’, ked’ nastane alebo jav A4, alebo jav B nazyvame zjednotenie. AK je
udalost’ C je zjednotenim udalosti A a B tento jav oznacujeme C = A U B.

e Udalost, ked nastane jav B asuCasne nenastane jav A, volame rozdiel
udalosti C = B\ A, platiC =ANB.

e Uplny systém disjunktnych javov tvoria také javy, ktoré st vzdy po dvoch
disjunktné, a ich zjednotenie tvori zakladny priestor .

Pre vysvetlenie si uvedieme priklady tychto vztahov v praxi. Uvazujme, Ze na
sktsku na vysokej Skole méze byt pripusteny iba ten ziak, ktory uspesne zvladol zapocet.
Ak si mnozinu Studentov, ktori zvladli zdpocet ozna¢ime A, a mnozinu Studentov, ktori
uspesne spravili skiSku B, potom B je podmnoZinou mnoziny A, plati B € A, pretoze ak
Student Uspesne absolvoval skusku, automaticky z toho vyplyva aj udalost’ A, Ze uspeSne
zvladol aj zapocet. Prienik tychto dvoch udalosti, to znamena mnozina Studentov, ktori
uspesne absolvovali ako zapocet tak aj skisku bude mnoZina B, prave preto, lebo plati, ze
je podmnozinou mnoziny A. Ak plati B € A potom AN B = B.

Dve udalosti sa rovnaju, ak nastani stfasne, alebo nenastane ani jedna. AK si
oznac¢im A udalost, kedy skusku uspesne ukonci aspont 60% Studentov, udalost’ B ked’
skasku nespravi mensi podiel Studentov ako 40% a udalost’ C ktora prestavuje situéciu,
kedy skusku tspesne absolvuje menej ako 60% Studentov. Potom plati, ze udalosti A a B
sa rovnaju A = B, a udalosti A a C su opaéné A = C. Zjednotenie, je udalost kedy nastane
alebo jeden alebo druhy jav. Pri aplikécii na jav A a C je zjednotenim zéakladny priestor Q.
To vyplyva z fakt, Ze javy A a C st opacné atvoria uplny systém disjunktnych javov.
V tomto pripade plati A U C = 0l

1.1.2 Klasicka definicia pravdepodobnosti
Aby sme mohli prejst’ k d’alSiemu kroku, potrebujeme tieto javy kvantitativne
ohodnotit’, ¢o znamena priradit’ k nim hodnotu, ktora vycisl'uje istotu, respektive neistotu,
s akou dany jav nastane. Pravdepodobnost’ nastania javu A zapiSeme ako P(A), a pre jej
hodnotu plati:
0<PA<1

Za predpokladu, ze kazdy mozny vysledok pokusu ma rovnaki moznost’ nastania a

pocet vSetkych moznych, navzajom rdznych elementarnych udalosti je n. Nech A je

¥ G.HORAKOVA-V.HUTKA.: Teéria Pravdepodobnosti.2010 5.13
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udalost’, ktora sa da rozlozit’ na m elementarnych udalosti, potom pre pravdepodobnost’

nastania tejto udalosti plati:

P(A) == ®

V praxi si vieme ukazat' vyuzitie tejto definicie na jednoduchom priklade, kde
kazdy mozny vysledok pokusu ma rovnaka pravdepodobnost’ nastania. Uvazujme balik 32
kariet, v ktorom sa nachadza kazda karta len raz. Udalost’ A si ozna¢me nahodny vyber
jednej konkrétnej karty, esa. Potom pravdepodobnost’ nastania tejto udalosti vypocitame
pomocou vztahu (1) ako podiel poétu priaznivych elementarnych udalosti m a poctu
vSetkych moZznych navzijom rdznych udalosti n. KedZe v baliku hracich kariet sa
nachadzaju Styri esa, pocet priaznivych elementarnych udalosti pre nas pokus sa bude
rovnat m = 4 apocet vSetkych moznych navzajom réznych elementdrnych udalosti sa
bude rovnat’ poctu vSetkych kariet v balicku n = 32. Potom pravdepodobnost’ nastania

udalosti A, teda vyberu esa pri nahodnom vybere jednej karty z balicku sa bude rovnat’

PA)=Z=2==

n_ 32 8

1.1.3 Galileiho kocky

Uz v 16. Storo¢i patrila medzi najznamejsie hazardné hry aj passe-dix (prekrocenie
desiatky). V tejto hre sa hadzalo troma hracimi kockami. Tieto kocky mali na svojich
hranéch ¢isla 1 aZ 6 a kazdy hra¢ hadzal vSetkymi troma kockami naraz. Vitazom bol ten
hré¢, ktory hodil na hracich kockach stcet vyssi ako desat’. Jeden hra¢ vSak odpozoroval,
ze suctom 12 vyhravaji hraci ovela CastejSie ako suctom 11, a s touto otazkou Siel za
Galileim, ktorého dané problematika zaujala, ¢o dokazuje aj fakt, Ze sa neskor nasiel jeho
spis z roku 1718, ktory obsahoval spravnu odpoved’ na tato otazku. Galilei problém
vysvetluje pomocou moznych kombinécii hodndt na kockach.

Sice plati, Ze sucet 11 vieme dosiahnut’ rovnakym po¢tom kombinacii ako sucet 12

11=24+4+5=14+6+4=2+3+6=1+5+5=3+3+5=4+4+3
12=14+54+6=2+4+6=3+4+5=3+34+6=2+5+5=4+4+4

Avsak v skuto¢nosti by sme sa nemali na tento problém pozerat’ ako na kombinacie
¢isel na kockach, ale variacie tychto hodnot, pretoze ak hodime na prvej kocke 1, na druhej
6 a na tretej 5, nie je to ta ista udalost’, ako ked’ hodime na prvej kocke 1, na druhej 5 a na

tretej 6. To znamend Ze na poradi tychto hodnot zalezi. Tym padom vieme sucet 11

13



dosiahnut’ nie len jednou kombinaciou hodnét 1, 5, 6 ale 3!=6 variaciami hodnoét 1,5,6.
Tato pocetnost’ variacii vSak neplati pri vSetkych kombinacidch hodnot. Napriklad, ak
medzi tymito hodnotami na hracich kockéch vystupuje jedno cCislo dvakrat, napriklad
kombinaciou hodnét 3, 3, 6 vieme dosiahnut’ sucet 12 iba 3 variaciami. A ak by sme na
hracich kockach hodili hodnoty 4, 4, 4, vieme ich hodit’ iba jednym sposobom, preto je to
len jedna mozna variacia. Z toho vyplyva, ze stcet 12 vieme dosiahnut’ 25 variaciami,
pretoze pozname tri kombindcie navzdjom roznych hodnoét, ktoré davaju sucet 12, dve
kombinacie, kde st dve hodnoty rovnaké, a jednu kombindciu, kde st vsetky hodnoty
rovnake.

25=3-6+2-3+1

Avsak sucet 11 vieme dosiahnut’ troma kombindciami hodndt navzijom roéznych
a troma kombinaciami hodnét, kde su dve z nich rovnaké, ¢ize pozname 27 variacii.

27=3-6+3-3

Ked'ze sucet hodnot na kockach 11 vieme uskuto¢nit’ va¢§im mnozstvom rozkladov
ako sucet hodndt 12 apocet vSetkych moznych inych variacii je rovnaky, na zaklade
klasickej definicie pravdepodobnosti a vyuzitim vztahu (1) mdzeme povedat, Ze
pravdepodobnost’” hodenia st¢tu hodnot na hracich kockach 12 je potom menSia ako
pravdepodobnost’ hodenia suctu 11, ¢o dokazuje Castejsi vyskyt suctu hodnoét 11 ako suctu

12 a preto sa CastejSie vyhravalo suc¢tom 11.*

1.1.4 Axiomaticka definicia pravdepodobnosti
Andrej Nikolajevi¢ Kolmogorov bol vyznamny rusky matematik, ktory formuloval
axiomaticku tedriu pravdepodobnosti. Zadefinoval tri zdkladné axiomy, ktoré platia pre
javy aich pravdepodobnost. Na zaklade tychto axiom vieme dokazat kazdé dalSie
tvrdenie v tedrii pravdepodobnosti.
1. Kazdému javu A je priradend jeho pravdepodobnost nezapornym cislom,

P(A) =0

2. Pravdepodobnost’ nastania udalosti Q je udalost’ ista, ked’ze zakladny priestor

obsahuje vsetky mozné, navzajom rozne vysledky pokusu.

* Skotnicka I.: Kocky st hodené [cit. 1-4-2014] Dostupné na internete:
<http://math.ku.sk/tkacik/predmety/download/hm/prace/skotnicka.pdf>
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P(Q) =1

3. Pravdepodobnosti viacerych javov vieme scitat’, ak su vSetky tieto javy navzijom
disjunktné, to znamenda, ze nemoézu nastat’ spolu. Ak udalosti A4, 4,, ..., 4, su
navzajom disjunktné, potom pravdepodobnost, Ze¢ aspon jedna z nich nastane
mozeme vycislit’ sa¢tom ich pravdepodobnostis:

P(AfUA,U ..UA,) =P(A) +P(A)+ -+ P4

1.2 Podmienena pravdepodobnost’ a nezavislost’ nahodnych javov

1.2.1 Podmienend pravdepodobnost
Zakladatel'om tejto tedrie bol anglicky Statistik Thomas Bayes, ktory spresnil
vypocet pravdepodobnosti nastania nidhodnej udalosti, pricom je znamy vyskyt inej
udalosti, ktora méze tito pravdepodobnost’ ovplyvnit. Inak povedané, pravdepodobnost’
nastania udalosti A za predpokladu, Ze nastala udalost’ B, praxi oznacujeme P(A / B).
Moézeme to vysvetlit' na priklade hracich kariet, ktorych je v balicku 32. Udalost’ou
B ozna¢me nahodny vyber krala, udalostou A vyber esa. Potom s vyuzitim vztahu (1)

0 klasickej definicii pravdepodobnosti vieme kvantifikovat’ pravdepodobnost’” nastania

tychto dvoch javov. Pravdepodobnost ze vyberieme krala je potom P(B) = :—2 =%

a pravdepodobnost’ ndhodného vyberu esa je tiez P(A) = 3:12 = %, pretoze ako eso, tak aj

kral’ sa v balicku vyskytuje 4 krat. Ak vSak vyberame dve karty a prva vyberieme krala
a nevratime ju spit’ do balicku, pravdepodobnost, ze ako druhu kartu vyberieme eso sa
zmeni, ked’Ze uz v balicku nebude 32 ale 31 kariet. Pozname vyskyt inej udalosti, ktora

pravdepodobnost’ ovplyvni. Potom pravdepodobnost’ vyberu esa v druhom pokuse bude

P(A/B) = 34—1

Tato pravdepodobnost, ze z balicku vyberieme eso, za predpokladu, ze vyberieme
krala sa rovna P(A/B) = 34—1 , hazyvame ju podmienend pravdepodobnost’, udalost’ A/B
nazyvame podmienenou udalost’'ou.

Spdsob vypocitania sa da jednoducho zovSeobecnit. Uvazujme mnozinu {2
obsahujtcu n elementarnych javov, d’alej udalost’ A obsahujticu k a udalost’ B obsahujticu [

elementarnych javov. Taktiez udalost’ prieniku A N B obsahujicu m elementarnych

> G.HORAKOVA-V.HUTKA, Tedria pravdepodobnosti 2010 s.16-30
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udalosti. Potom pravdepodobnost’ nastania udalosti B za predpokladu A vieme vyjadrit’
podla klasickej definicie pravdepodobnosti, pouzitim vztahu (1):
m - P(ANB)
P4/B)=—="=— "2
WO =TT 7w
n
Vo vseobecnosti plati, ze pravdepodobnost’ udalosti A za predpokladu nastania

udalosti B, sa rovna
P(ANB)

P(A/B) =~ @

V pripade pravdepodobnosti udalosti B za predpokladu nastania udalosti A
P(B/A) = P(ANB)

- P4

Z ¢oho vieme odvodit’ aj vzt'ahy pre nasobenie podmienenych pravdepodobnosti

P(ANB) = P(A/B) - P(B)P(AN B) = P(B/A) - P(A)  (3)

Ak uvazujeme Studentov v ro¢niku, ktori maju za sebou skuSku z matematiky,
z ktorych 20% skasku neurobilo, a zvysnych 80% skusku spravilo, z nich 30% ovladali
problematiku vyborne, teda na A. Aka je pravdepodobnost, ze nahodne vybrany Student
bol ohodnoteny touto znamkou, teda A?

Pri rieSeni tohto problému si ako prvy krok potrebujeme oznacit’ udalosti, ktorych
pravdepodobnost’ pozndme. Oznacme A udalost’, ked’ vyberieme ndhodne Studenta, ktory
bol ohodnoteny vyborne. Udalost’ B nahodny vyber Studenta, ktory skuskou presiel, bez
ohladu na znamku. Z udajov, ktoré pozname vieme, ze¢ P(B) = 0,8 aP(A/B) =0,3
a nasou ulohou je uréit’ P(A). Ked’ze mnozina $tudentov, ktori spravili skisku vyborne, je
podmnozinou skupiny ziakov, ktori skuskou presli, potom plati A € B ateda AN B = A.
Potom pouzitim tychto vztahov (3) pre nasobenie pravdepodobnosti mézeme odvodit
P(A).

P(A)=P(AnB)=P(B)P(A/B) =0,8-0,3=0,24
Po dosadeni do vzorcov sme dostali odpoved’ na otdzku, aké je pravdepodobnost’,

7e nahodne vybrany Student bol ohodnoteny znamkou A, teda P(A) = 0,24.
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Pomocou tychto vztahov (3) 0 nasobeni pravdepodobnosti vieme pomocou su¢inu
vyjadrit’ prienik dvoch udalosti. Ak vSak potrebujeme vyjadrit’ prienik viacerych ako
dvoch udalosti, potrebujeme tieto vztahy zovSeobecnit’ pre n udalosti, z ¢oho budeme
vediet’ vycislit’ prienik n javov. Vo vSeobecnosti plati:

P(A;NnA,NnAs;NnA,) =P(A;) - P(A,/A;) - P(A3/A N A)) ... @

wWPAR/ALNA, NASN LA

Pre tento vzt'ah mézeme najst’ vyuzitie v réznych pripadoch. Nech méme v ro¢niku
100 Studentov, ktori absolvovali po€as semestra predmet informatika, z ktorého mali
prednasky, zapocet v riadnom a opravnom termine, a taktiez skuska v riadnom a opravnom
termine z toho predmetu. O Studentoch vieme, Ze iba polovica z nich mala 100%-tnu Gcast’
na prednaskach, d’alej vieme, Zze len polovica z tychto Studentov uspesne absolvovala
zapocet v riadnom termine. Spomedzi 100 Studentov sa naslo len 20 poctivych ktori chodili
na vSetky prednaSky, urobili zapocet v riadnom termine a skiSku taktiez na prvykrat. Aka
je pravdepodobnost, ze Student spravi skasku v riadnom termine ak chodil na vSetky
prednésky a zépocet uspesne absolvoval v riadnom termine?

Pri rieSeni tohto problému si najprv oznac¢ime udalosti, A predstavuje Student so
100%-tnou dochadzkou, B ozna¢me kazdého Studenta, ktory tispesne absolvoval zépocet
V riadnom termine a jav C hovori o Studentoch, ktori boli uspesni na sktaske v riadnom
termine. Ked’Ze polovica zo Studentov chodila na vsetky prednasky, potom P(A4) = 0,5.
Vieme, ze polovica ztychto Studentov absolvovala zapocet v riadnom termine, CiZe

P(B/A) = 0,5. KedZe iba 20 studentov chodilo na vSetky prednasky a boli uspes$ni na
riadnom termine aj pri zapocte aj skuske, potom P(ANBNC)= % =0,2.
Pravdepodobnost’, Ze Student spravi skiSku na prvy krat, za predpokladu Ze bol na
vSetkych prednaskach a bol UspeSny na riadnom termine zo zépoctu nam predstavuje
P(C/A N B).Po upraveni vzt'ahu (4) pre nas priklad dostaneme:
P(ANBNC)=P(A)-P(B/A)-P(C/ANB)
Po dosadeni:
02=0,5-05-P(C/ANB)0,2=0,25 P(C/ANB)P(C/ANB) =08

Pravdepodobnost, ze Student bude UspeSny na prvom termine skusky, za

predpokladu, ze cely semester navstevoval poctivo prednasky atispesne absolvoval

zapocet v riadnom termine je vyjadrena ako P(C/A N B) = 0,8 alebo 80%, ¢o vypoveda

0 dolezitosti navstevovania prednasok.
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1.2.2 Podmienend pravdepodobnost’ a axiomatickd definicia
Aj podmienend pravdepodobnost’ podlicha pravidlam axiomatickej definicie
pravdepodobnosti. Splnenie vsetkych troch axiom vieme matematicky dokazat'.

1. Kazdému javu je priradena pravdepodobnost’ nezapornym cislom. Predpokladajme
javy A,B, podla predpokladu P(4) =0, P(B) = 0, potom aj P(ANnB) =0, na
zaklade tychto predpokladov s pouzitim vo vztahu (2) vidime, ze aj Citatel' aj
menovatel’ s nezaporné Cisla, preto aj P(A/B) bude nadobudat nezaporné

hodnoty. Vidime, Ze podmienena pravdepodobnost spiia prvi podmienku

axiomatickej definicie pravdepodobnosti
paspy = LA0B) S
- PB) T

2. Pravdepodobnost’ nastania udalosti istej Q je vzdy 1, P(Q)=1.
Tato podmienku overime tak, Ze si zvolime namiesto udalosti A jav isty,
a odpovedame na otazku, aka je pravdepodobnost’ nastania javu istého za
predpokladu nastania udalosti B?
P(QANB) P(B) _

PO/B) =5y ~ Py~

Ked'Ze Q1 je mnozina vSetkych moZnych navzajom réznych javov, patri do nej aj jav
B, hovorime ze je jeho podmnoZinou, a preto ich prienik sa rovnd javu B, QN B =
B. Tato skuto¢nost’ nam potvrdzuje, e podmienena pravdepodobnost’ spiiia aj

druht podmienku axiomatickej definicie pravdepodobnosti.

3. Pravdepodobnost’, ze nastane asponn jedna z mnoziny disjunktnych udalosti, sa

rovna suctu ich pravdepodobnosti. Nech A;,A4,,.. je Tubovolnd postupnost

navzajom nezlucitelnych, disjunktnych udalosti, potom:
p UA'/B _ P((UR14) NB) _ P(UR4(4;n B))
e P(B) P(B)
l:

1 X P(A; N B)
_m;P(AinB) Z ) zP(A/B)

i=1
Pravdepodobnost’ nastania aspoil jednej z mnoziny navzajom disjunktnych
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podmienenych pravdepodobnosti sa da vycislit' suctom tychto podmienenych
pravdepodobnosti, ¢o ndm potvrdzuje platnost’ tretej podmienky axiomatickej

definicie pravdepodobnosti v podmienenej pravdepodobnosti.®

1.2.3 Nezavislost nahodnych javov

Dve udalosti su navzdjom nezavislé vtedy, ak nastanie udalosti A nezavisi od
nastania udalosti B a naopak. Tento pojem je dolezité si osvojit’, kvoli jeho vyuZitiu pri
zistovani, ktoré javy vplyvaju napriklad na uspesnost’ Studenta, alebo st Uplne nezavislé.
Pre nezavislé udalosti A a B plati vztah:

P(A/B) = P(A)P(B/A) = P(B) ()

Ak je udalost’” A nezavisla od udalosti B, potom aj udalost B je nezavisla od
udalosti A, preto tento vztah plati aj opa¢ne. Pomocou vztahu (2) pre vypocet
podmienenej pravdepodobnosti, vztahu (5) pre nezavislé udalosti a vztahu (3) pre
nasobenie pravdepodobnosti, vieme odvodit’ vztah o sucine pravdepodobnosti nezavislych
javov. Tento vzt'ah dostaneme po dosadeni vztahu (5) do vztahu (3).

P(ANB) = P(4)-P(B) (6)

Po spiatnom dosadeni do vztahu (2) vidime, ze tieto vztahy platia a udalosti si teda
nezavislé.”
P(A) - P(B)

Vyuzitie vzt'ahov pre nezdvislost nahodnych javov mozeme ukazat na priklade,
ked’ uvazujeme pravdepodobnost’, ze ziak Studujici na vysokej Skole absolvoval maturitu
z anglického jazyka je 0,6 apravdepodobnost, Ze v prvom roc¢niku na vysokej Skole
uspesne zvladol kurz z anglického jazyka je 0,8. Absolvovanie maturity z anglického
jazyka si ozna¢me udalostou A, kurz anglického jazyka na vysokej Skole udalostou B,
potom P(A) = 0,6 a P(B) = 0,8. Ak uvazujeme pravdepodobnost’, ze Student Gispesne
zvladol vysokoskolsky kurz z angli¢tiny za predpokladu, ze maturoval z tohto jazyka je 0,8
potom P(B/A) = 0,8. Ulohou je vypoéitat’ pravdepodobnost, Ze $tudent zvladol maturitu

z anglického jazyka a zaroven vysokoskolsky kurz z tohto jazyka, ¢ize pravdepodobnost’

® KOZUBIK Ales, Podmienend pravdepodobnost [cit.4-4-2014]. Dostupné na internete:
<http://frcatel.fri.uniza.sk/users/alesko/PaS/>
" L.BENKO a kol., Matematika pre ekonémov 2. 1986 $.337-343
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prieniku tychto dvoch udalosti P(A N B). S vyuzitim a dosadenim hodnét P(B/A) a P(B)
do vzt'ahu 5) 0 nezavislosti nahodnych udalosti dostaneme:
P(B/A) =P(B)=10,8

Z ¢oho vyplyva nezavislost’ tychto dvoch javov A a B. V tomto pripade pouZivame
pre vypocet prieniku vzt'ah (6) pre sucin pravdepodobnosti nezavislych javov:

P(AnB)=P(A)-P(B)=0,6-0,8=0,48

Vypocitali sme pravdepodobnost nahodného vyberu Studenta, ktory ma
absolvovanu maturitu z anglického jazyka a taktiez kurz anglického jazyka na vysokej
Skole.

V pripade, ze pravdepodobnost’ tispesného zvladdnutia vysokoskolského kurzu, za
predpokladu uspesnej maturity z anglického jazyka by bola nie 0,8 ale P(B/A) = 0,9 po
dosadeni do vzt'ahu 0 nezavislosti ndhodnych udalosti zistime, Ze rovnost’ neplati a teda
udalosti A a B by boli zavislé.

P(B/A) + P(B)0,9 # 0,8
V takomto pripade, ked’ su dva javy zavislé, pre vypocet ich prieniku P(A N B) vyuzivame
vzt'ah 3) pre nasobenie podmienenych pravdepodobnosti:
P(AnB)=P(B/A)-P(A) =09-0,6 =0,54

Ateda pravdepodobnost, ze Student uspeSne absolvoval maturitni skusku
z anglického jazyka a zaroven vysokoskolsky kurz v tomto jazyku by bola P(ANB) =
0,54.

V tejto casti sme definovali zékladné vztahy pre klasicki pravdepodobnost’
a podmienent pravdepodobnost’. Tieto vztahy budeme vyuzivat’ pri hodnoteni Uispesnosti

Studentov podmienenej faktormi tykajucimi sa $tidia na strednej Skole.

20



2 Ciel’ prace, metodika prace a metody skiimania

2.1 Ciel’ prace

Hlavnym cielom prace je analyzovanie vplyvu predoslého vzdelania na ispesnost’
pri skuske, definovanie faktorov tykajicich sa strednej Skoly vplyvajiacich na vysledky
pocas vysokoskolského stadia. Pohl'ad na tspesnost’ Studentov z réznych uhlov podla
vplyvu tychto faktorov. Kvantifikdcia vyznamnosti Cinitelov ktorymi je podmienena
uspesnost pomocou zakladnych vedomosti o teérii pravdepodobnosti. Definovanie
pravdepodobnosti uspesného vysledku skusky za predpokladu splnenia inych kritérii,

pomocou poznatkov o podmienenej pravdepodobnosti.

2.2 Vyznam zakladného a stredného vzdelania

Ked'Zze je na Slovensku ustanovena desatrond povinnd Skolska dochddzka, so
zakladnou Skolou sa stretol kazdy Slovak. Zakladna Skola ma viacero ddlezitych funkcii.
Uz od prvého roénika sa snazia uditelia viest deti K zodpovednosti, neucia ich len
memorovat’ informacie, ale rozumiet’ sivislostiam medzi nimi, vediet' Snimi pracovat.
Vedomosti 0 okolitom svete, ktoré vzdelavanim ziskavame nam umoznuju vytvorit si
pohl'ad na zivot, tvorit’ si vlastné nazory. Taktiez nas Skola u¢i mravom a slusnému
spravaniu, ¢o vedie k civilizovanosti narodu. 8

Na zaklade vedomosti a nazorov si Ziak vie s pomocou rodiov vybrat vhodnu
strednu Skolu. Odborné stredné Skoly nas vybavuju odbornymi znalost'ami, pomahaji nam
Vv realizécii profesijnych cielov. Gymnézid ndm rozsiruji vSeobecné vzdelanie ziskané na
strednych 8kolach a plnia funkciu pripravy na vysoku $kolu. Ci je optimalne zvolit
gymnazium, alebo iny typ strednej Skoly s imyslom pokracovat’ v $tadiu na vysokej Skole
je otazne, v niektorych smeroch nas vie lepSie ako gymnazium pripravit obchodna
akadémia, vinych zasa strednd priemyselnd Skola. Neskor sa budeme venovat’ tejto
problematike vyberu spravneho typu strednej skoly, k ¢omu nam pomdze stibor tdajov

0 ziakoch.

2.3 Zakladny subor
V nasom zékladnom stbore st zhromazdené udaje o Studentoch tykajuce sa
stredoskolského vzdelania, ako aj vysokoskolského. Vsetci Studenti v subore navstevovali

vysoku Skolu ekonomického zamerania. Budeme sa venovat’ prospechu Ziakov z predmetu

® OAK Manali.: Why is education so important [cit.4-4-2014]. Dostupné na internete:
<http://www.buzzle.com/articles/why-is-education-so-important.html>
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matematika na roznych strednych skolach a porovnavat’ s uspesnost'ou tychto Studentov pri
skaske z matematiky na vysokej Skole. O Studentoch mame zozbierané informacie o tom,
aky typ strednej Skoly navStevoval a akou znamkou bol ohodnoteny =z predmetu
matematika na tejto Skole. Medzi Studentmi sa vyskytli tri typy strednych $kol, ktoré
v minulosti navstevovali ato obchodna akadémia, gymnazium a hotelova akadémia.
Hodnotenia Ziakov zo strednych §kol boli v rozmedzi od 1 po 4. Pocas $tudia na vysoke;j
Skole mohli Studenti absolvovat’ skasku v dvoch terminoch, riadnom a opravnom. Tieto

informacie su zobrazené v tabulke ¢.1.

Tabul’ka ¢.1
C [sS zZn sk |C |sSS§ zn sk [C |SS zn sk |C S Zn Sk
1|G 3 FX | 28|G 1A 55| OA 2 B 82|G 3 E
2|G 2 E 29 |0OA 2 D 56 |G 4 FX 83| 0A 3 FX
3|(0A 2 FX | 30|0A 2 FX 57|G 3 FX 84| 0A 2D
4| 0A 2 E 31|0A 2 58 | OA 4 FX 85|G 2 E
5/G 4 FX | 32|G 2 59 |G 1E 86 |G 1C
6|G 3 FX | 33|0A 3 FX 60 |G 2 E 87|G 1B
7|G 3 FX | 34|0A 3 61| OA 2D 88| G 1D
8|G 2 35|G 3 E 62 | OA 2 E 89|G 2 FX
9|G 3 36 | OA 2 FX 63|G 18 90 |G 2D
10|G 3 FX | 37|0A 3 FX 64 |G 1E 91| 0A 3 FX
11|G 1 C 38| 0A 3 65 |G 3 FX 92|G 2 C
12 | OA 1 C 39 |0A 2 66 |G 2 E 93|G 2 D
13|G 2 E 40| OA 2 FX 67 |G 1A 94 |G 1E
14| G 3 D | 41|0A 3 FX 68 |G 1A 95|G 1A
15 [ OA 4 FX | 42|HA 3 E 69 |G 2 E 9 |G 1 FX
16 | OA 1 E 43| G 1A 70|G 2 A 97 |G 1B
17 |OA 3 FX | 44|G 2 FX 71| 0A 1E 98 |G 2 FX
18| OA 3 FX | 45|0A 1E 72| OA 2 D 99 | OA 2 FX
19|G 3 46 | OA 3 FX 73 |0A 3 FX 100 |G 3 FX
20| G 3 47 |G 2 B 741G 1C 101 |G 1C
21|G 2 48| 0A 2 C 75| OA 2 E 102 |G 1D
22 |OA 3 FX | 49|0A 3 FX 76 |G 2 E 103 |OA 3 FX
23|G 2 D | 50|G 3 E 77|G 1A 104 | OA 3 FX
24 | HA 2 FX | 51|0A 3 FX 78| OA 1C 105 |G 1 FX
25 |G 1 E 52|G 3 FX 79 | OA 2 E 106 |G 2 E
26 |G 2 FX | 53|G 1B 80|G 1E 107 | OA 1C
27 |G 2 E 54|G 2 C 81| OA 1E 108 |G 2 C

Zdroj: vlastny
V tejto tabulke znaéi prvy stipec &islo $tudenta, SS oznacuje typ strednej $koly, Zn

dosiahnuté hodnotenie na strednej Skole, SK oznacuje konec¢né hodnotenie Studenta
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z predmetu matematika, uspesni ziaci boli hodnoteni znamkami A,B,C,D,E a netspesni
znamkou FX.

2.4 Pozorované javy

V SirSom zmysle sa na tieto idaje mdézeme pozerat’ iba, ako na Studentov, ktori bud’
uspesne alebo neuspesne absolvovali sktsku z matematiky. Ak si polozime otazku, aka je
pravdepodobnost’, ze ziak prihlaseny na predmet matematika ho tspesne ukonc¢i? Ide o
pravdepodobnost’ nahodného vyberu Studenta, ktory uspeSne ukoncil tento predmet.
V tomto pripade by sme si mohli oznacit' jav S ndhodny vyber Studenta s ispesne
ukon¢enou skuskou a pravdepodobnost’ vyjadrime pomocou vztahu (1) o klasickej
definicii pravdepodobnosti. Tento jav S vieme rozlozit na m elementarnych udalosti.
Ked’Ze uspesne ukoncilo predmet matematika 70 Studentov m = 70. Potom pocet vSetkych
moznych, navzajom roznych vysledkov vyberu je pocet Studentov zapisanych na tento
predmet, ktorych bolo n =108 po dosadeni do vztahu vieme vy¢islit' tato

pravdepodobnost’.

m 70
P(S) = — =108 0,648

Ak by sme chceli kvantifikovat' netispech Studentov, teda pravdepodobnost, ze
nahodne vybrany Student skiSkou nepresiel, pouzijeme ten isty vztah a vycislime. Ked'ze
kazdy Student dostal hodnotenie od A po FX, udalosti S aFX tvoria uplny systém
disjunktnych javov aplati P(S) = P(FX). To, Ze udalosti tvoria 0plny systém
disjunktnych javov dokazuje aj fakt, ze ich prienik tvori jav isty, teda sucet ich

pravdepodobnosti sa rovna 1.

38
P(FX) = 755 = 0352

P(S) + P(FX) = 0,648 + 0,352 = P(Q) = 1

2.4.1 Uspesnost podmienend typom strednej $koly

Ked’ze o Studentoch pozndme roznorodé informacie o ich Studiu, mézeme tento
subor analyzovat’ z viacerych pohl'adov. Ak sa nam podari ukazat’, Ze na vysledok skusky
vplyvaju iné skutocnosti, moézeme uspesnost’ kvantifikovat’ presnejsie. Na zaklade udajov
0 type strednej Skoly aku navStevovali a GspeSnosti pri skiSke moéZeme overit' zavislost’

tychto javov. Zistime, ¢i typ strednej Skoly vplyva na vysledok skusky z matematiky.
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Na zaklade udajov v Tabulka ¢.1 vieme povedat, Ze stibor obsahuje mnozinu 64
Studentov, ktori navStevovali gymndzium, 42 Studentov ktori navstevovali obchodnu
akadémiu a dvoch Studentov, ktori navsStevovali hotelovi akadémiu. Oznaéme tieto
mnoziny Studentov G pre gymndzium, O pre obchodnu akadémiu a H pre hotelova
akadémiu. Na zaklade vztahu (1) o klasickej definicii pravdepodobnosti si vyjadrime

pravdepodobnost’ nastania tychto javov, teda pravdepodobnost’, Ze pri nahodnom vybere

64

jedného Studenta zo suboru vyberieme gymnazistu bude P(G) = To5 =

2% = 0,593, ziaka
08 27

42 7

obchodnej akadémie P(0) = rETE 0,389 anahodny vyber ziaka z hotelovej

2 1

akadémie bude predstavovat’ pravdepodobnost’ P(H) = T 0,019. Tieto udalosti

tvoria Gplny systém disjunktnych javov, preto pravdepodobnost’ ich zjednotenia, teda stucet
jednotlivych pravdepodobnosti sa rovna pravdepodobnosti javu istého.
P(GUOUH)=P(Q) =1
P(G)+P(O)+PH)=1
64 42 2 108
108 " 108 ' 108~ 108

Dalej pozname taktieZ uspesnost’ tychto studentov pri skiiske podla typu strednych

Skol. Zo zistenych udajov vieme, Ze 48 Studentov navStevovalo gymndzium a zaroven

spravili skusku z matematiky. S pouZzitim vztahu (1) vieme vyjadrit' pravdepodobnost

prieniku tychto udalosti P(SNG) = % = 0,444. Zudajov vieme taktiez vycitat, ze

obsahuje 22 takych Studentov, ktori boli zobchodnej akadémie a zaroven uspeSne

2

absolvovali skuSku z matematiky P(SN 0) = % = (0,204. A nakoniec jeden Student,

ktory navstevoval hotelovi akadémiu a zaroven spravil skasku z matematiky P(S N H) =

1

T 0,009. Overenie zavislosti uspesSného absolvovania skiSky od typu strednej Skoly

dosiahneme dosadenim do vztahu (5). Ak su tieto udalosti nezavislé, tak platia rovnosti:
P(§/G) = P(§/0) = P(S/H) = P(S)

po pouziti vztahu (2) dostaneme

48
P(SnG)_m_éLS

P(S/G) = PC) 6% "1 0,75
108
P(SN0) = 21
P(5/0) = =108 _2" . o5

P(0) — 42 42
108
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P(S/H) =

1
P(SNH) Tpg 1
2

P(H) =7705

108

Po wvycisleni tychto pravdepodobnosti vidime, Ze vztah (5) 0 nezavislosti
nahodnych javov v tomto pripade neplati. Tieto javy s zavislé pretoze nastanie jedného
javu vplyva na pravdepodobnost’ nastania javu druhého. Z ¢oho mézeme usudit, ze
V nasom subore Studentov je Gspesnost’ pri skuske podmienend typom strednej skoly, ktora
navstevovali. Z vycislenych hodnot vieme povedat’, ze pravdepodobnost’ uspechu Studenta
znasho suboru pri skiaske z matematiky, za predpokladu, Ze navstevoval hotelovi
akadémiu je P(S/H) =0,5. Pravdepodobnost, Ze nahodne vyberieme z mnoZziny
Studentov takého, ktory uspel pri skuske za predpokladu, ze navsStevoval obchodni
akadémiu je P(S/0) = 0,5. Pri ndhodnom vybere tspesného Studenta za predpokladu, Ze

patri do mnoziny gymnazistov plati P(S/G) = 0,75.

2.4.2 Hodnotenie skusky podmienené typom strednej skoly

Zo zistenych hodn6t vieme odvodit, sakou pravdepodobnostou Student
Z konkrétnej strednej Skoly prejde skiskou z matematiky. AvSak pri hlbSom preskiimani
tychto javov sa mozeme venovat’ aj konkrétnemu hodnoteniu zo skusky na vysokej skole.
Studenti st hodnoteni na skuske zndmkami A pre vyborne, B velmi dobre, C dobre, D
uspokojivo, E dostato¢ne a Vv pripade, ze Student nevyhovel znamkou FX, nedostatocne.
Ozna¢me si podl'a tychto znamok aj mnoZiny Studentov, podl'a toho, ako boli ohodnoteni
pri skuske, teda A, B,C, D, E a FX. Zo zistenych udajov o Studentoch vieme vy¢citat’, presné
pocetnosti Studentov, ktori dosiahli konkrétnu znamku, podla §kol.

Tabulka ¢.2

n G 0 H >
A 7 0 0 7

B 6 1 0 7

C 7 4 0 11

D 6 5 0 11

E 22 11 1 34

FX 16 21 1 38

¥ 64 42 2 108

Zdroj: vlastny
Tieto udaje su zobrazené v Tabulka €.2, z ktorej vieme vycitat’ napriklad, ze 6
Studentov navsStevovalo gymnazium a bolo ohodnotenych znamkou B. Hovorime

0 prieniku udalosti G N B. Podobne vieme kvantifikovat’ pocetnosti prienikov javov
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G,0,H ajavmi A,B,C,D,E a FX, teda hodnoteni zo skasky. Vyuzitim udajov v Tabulka
¢.2 avztahu (1) o klasickej definicii pravdepodobnosti vieme vyjadrit' pravdepodobnosti

nastania jednotlivych javov 4,B,C,D,E a FX.

7
P(A) = P(B) = m = 0,065

11
P(C) = P(D) = m = 0,102

P(E) = 34 = 0,315
108

38
P(FX) = m = 0,352

Kedze kazdy student bol ohodnoteny jednou zo znamok A,B,C,D,E,FX, na zaklade
axiomatickej definicie pravdepodobnosti vieme, ze pravdepodobnost’ zjednotenia tychto
javov sarovnd 1. Tieto javy totiZ tvoria Uplny systém disjunktnych javov.

P(AUBUCUDUEUFX)=P(Q) =1
7 7 11 11 34 38 108
108 * 108 * 108 * 108 * 108 * 108 108

Pri porovnavani hodnoteni Studentov podmienenom typom strednej Skoly budeme
vyuzivat vztah pre vypocet podmienenej pravdepodobnosti. Tymto spdsobom si postupne

vyjadrime pravdepodobnost’ hodnotenia Studentov podmienent typom strednej skoly.

P(A/G) = P(ﬁ(—gf) = % = 0,109
P(A/G) = 0,109 P(A/0) =0
P(B/G) = 0,094 P(B/0) = 0,024
P(C/G) = 0,109 P(C/0) = 0,095
P(D/G) = 0,094 P(D/0) = 0,119
P(E/G) = 0,344 P(E/0) = 0,262
P(FX/G) = 0,219 P(FX/0) =05

P(A/H) = P(B/H) = P(C/H) = P(D/H) = 0
P(E/H) = P(FX/H) = 0,5
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Z tychto hodndt vieme usudit’, Zze pravdepodobnost, ze Student spravi skasku na B
za predpokladu, Ze navstevoval gymnazium je P(B/G) = 0,094 ak by vSak navstevoval

obchodni akadémiu, tato pravdepodobnost’ by sa rovnala P(B/0) = 0,024.

2.4.3 Uspesnost podmienend dosiahnutym hodnotenim zo strednej Skoly
Z predchadzajucich zisteni vyplyva, ze Studentov vie na vysokoSkolski matematiku
najlepSie pripravit’ prave gymnazium. AvSak nie samotné ukonCenie gymnazia zarucuje
Studentovi, Ze na vysokej Skole nebude mat’ problém s matematikou. Mdézeme sa opit’
pozriet’ na fakt, ¢i na vysledok sktsky vplyva aj znamka dosiahnuta z matematiky na
stredne;j Skole.

V tejto situdcii je zaujimavé vycislit’ pravdepodobnost, Ze Student preSiel skuskou
za predpokladu, Ze na strednej Skole dosahoval slabé vysledky z matematiky bez ohl'adu na
typ strednej Skoly. Oznacme si Z, mnoZinu Ziakov, ktori na strednej Skole dosahovali

z matematiky hodnotenia 4, potom plati, ze takyto Student bude uspesny pri skuske

P(SNZy) _

z matematiky s pravdepodobnostou P(S/Z,) = oA
4

0. PretoZze ani jeden ziak

zmnoziny Z, nepresiel skiSkou z matematiky na vysokej Skole. Oznacme si dalej
mnoziny Z,Z, a Zz podl'a dosiahnutych hodnoteni na strednej Skole, podobne ako pri Z,,
potom vyjadrime pravdepodobnosti. Potrebné pocetnosti su vyc¢islené na zaklade Tabul'ka

¢.1 a zobrazené v Tabulke ¢.3.

Tabulka ¢.3
i Gi SN Gi 0i SN O; H; SN H;
1 23 21 7 7 0 0
2 24 20 17 12 1 0
3 15 7 16 2 1 1
4 2 0 2 0 0 0

Zdroj: vlastny

Ked'Ze udalosti G,0 a H tvoria v nasom subore uplny systém disjunktnych javov,
potom P(Z;) = P(G;) + P(0;) + P(H;) ataktiez plati, ze P(SNZ;)=P(SNG;)+
P(SN0;)+P(SNH;). Na zaklade tychto vztahov audajov Vv Tabulke ¢&.3 vieme

vypocitat’ podmienené pravdepodobnosti.

28
P(S/2y) = 55= 0933

32
P(S/2;) = 7 = 0,762

10
P(S/25) = 35 = 0313
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Vycislené pravdepodobnosti kvantifikuja dspesSnost’ studentov podmienent
ich prospechom na strednej Skole. Ale tato pravdepodobnost’ sa eSte moZe odliSovat
podla typu Skoly, akt Student navstevoval. Preto si ozna¢me udalost’ G; nahodny vyber
Studenta, ktory Studoval na gymnaziu, kde dosiahol hodnotenie z matematiky znamkou 1,
potom podobne G,, G; a G, pre gymnazistov, ktori dosiahli na strednej $kole znamky
z predmetu matematika 2, 3 alebo 4. Podobne pre Studentov z obchodnej akadémie
a hotelovej akadémie si zavedieme udalosti 04, ..., 0, a Hy, ..., H,. Potom udalost’ G; N S
bude oznacovat jav, ked’ bol Student na gymnaziu ohodnoteny znamkou 1 a zarovei
uspesne absolvoval skusku z matematiky. KedZze ideme hodnotit uspesnost’ tychto
Studentov pri skaske, podmienent hodnotenim zo strednej Skoly a typom strednej Skoly,
vyuzijeme poznatky o podmienenej pravdepodobnosti a pouzijeme vztah (2). Pri pracovani
s tymto vztahom a podmienenymi pravdepodobnostami P(S/G;),P(S/0;) a P(S/H;)
potrebujeme poznat' pravdepodobnosti jednotlivych udalosti P(G;),P(0;),P(H;) a
prieniky tychto udalosti s udalostou S to znamend s mnozinou Studentov Uspesnych pri
sktiiske. Vsetky potrebné udaje o tychto udalostiach st zobrazené v tabulke ¢.3.

Na zéaklade tychto udajov vieme vy¢islit’ potrebné pravdepodobnosti, a to napriklad

4

P(G,) = 12@ = 0,22 , pravdepodobnost ze ndhodne vybrany Student navStevoval

gymndzium, a Z predmetu matematika bol ohodnoteny znamkou 2.

Potrebovat’ budeme aj pravdepodobnost’ prieniku tychto udalosti s udalostou S,
ktora oznaCuje mnozinu uspeSnych S$tudentov pri skaske z matematiky. Napriklad
pravdepodobnost, Ze Student navStevoval obchodni akadémiu, kde bol ohodnoteny

z predmetu matematika znamkou 2 a zaroven bol uspesny pri skuske na vysokej Skole sa
da tiez jednoducho vy¢islit pomocou tdajov z tabul’ky ¢.3 ako: P(S N 0,) = % =0,11

Dalej uz moézeme pomocou vztahu (2) vy¢islit jednotlivé podmienené
pravdepodobnosti. Ked'Zze ziaden Student, ktory mal na strednej Skole znamku
z matematiky 4, nepreSiel skuSkou na vysokej Skole, tymto podmienenym
pravdepodobnostiam sa nemusime venovat’, ich hodnoty buda nulové, ked’ze P(S N G,) =

P(Sno,) =P(SnH,) =0.

21

P(SNG) Tog 21

NG _T108 _21. 9

P(Gy) 23 23
108

P(§/Gy) =
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20
P(S/Gy) = 5, = 0,833

7
P(S/Gs) = 1 = 0,467

Kedze sa tieto podmienené pravdepodobnosti nerovnaju vidime, ze javy S a G; nie
st nezavislé na zaklade vzt'ahu (5) 0 nezavislosti udalosti. Z ¢oho vyplyva, ze Gspech pri
skuske z matematiky je podmieneny znamkou z matematiky a typom strednej $koly, ktora

Student navitevoval. Dalej pouZijeme ten isty postup aj pre mmnoziny 0; a H;.

7
P(S/01) =7=1
P(S/0,) = 12 = 0,706
2 _17_ )

2
P(S/03) = 7= = 0,125

P(S/H) =0
P(S/H;) =0
P(S/H3) =1
P(S/H,) =0

Vzhl'adom na nizku pocetnost’ v mnoZine Studentov H, aj pravdepodobnosti, ktoré
suvisia s touto mnoZzinou su skreslené. Vypovedaju sice o pravdepodobnosti ndhodného

vyberu z nasej mnoziny prvkov no v konecnej interpretacii nemusia davat’ zmysel.

2.4.4 Hodnotenie skusky podmienené hodnotenim zo strednej Skoly

V pripade, ak by sme chceli zistit’, aké Studijné vysledky moéZeme oc¢akavat, podl'a
toho akt strednt Skolu Ziak navstevoval a aké znamky dosahoval, vieme tento sthrn
podmienenych pravdepodobnosti vyjadrit’ opat’ pomocou udajov v Tabul’ka ¢.1. Ozna¢me
si udalost’ K Studentov, ktori dosahuju nadpriemerné vysledky na vysokej skole, to
znamena znamky A a B. Udalost'ou L vyber Studenta, ktory dosahuje znamky C, D, E. Pre
zjednodusSenie si potrebné udaje ukdzeme zoskupené¢ podl'a nasej potreby v Tabul'ka ¢.4
kde vidime pocty Studentov rozdelenych podl’a hodnotenia skusky, typu strednej Skoly

a prospechu z matematiky.
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Tabulka ¢.4

n Gy G2 G3 01 0, O3 H; H; Hs
K 10 3 0 0 1 0 0 0 0
L 11 17 7 7 11 2 0 0 1
FX 2 4 8 0 5 14 0 1

Zdroj: vlastny
Pomocou Tabulka ¢.4 avztahu (2) vieme vycislit rozne pravdepodobnosti.

Napriklad, s akou pravdepodobnost'ou bude Student gymnazia dosahovat’ na vysokej Skole

nadpriemerné znamky sa bude rovnat P(K/G) = 2 = 0,203. To znamena, ze priblizne

20% gymnazistov dosahuje nadpriemerné vysledky na vysokej Skole. U Studentov
Z obchodnej akadémie predstavuje tato pravdepodobnost’ P(K/0) = ﬁ = 0,024.

P(K/G) = 0,203

P(K/0) = 0,024

P(L/G) = 0,547

P(L/0) = 0,476

P(FX/G) = 0,25P(FX/0) = 0,5

Avsak pre zhodnotenie vplyvu znamok z matematiky na vysledky na vysokej skole
potrebujeme poznat prieniky K N G;, K n 0;, L N G;, L N 0; a nasledne méZeme pomocou
vztahu (2) vyjadrit’ hodnoty pravdepodobnosti. Tieto prieniky javov st udaje ulozené v
Tabulka ¢.4.Potom pravdepodobnost, Ze Student bude mat’ nadpriemerné vysledky na
vysledky na vysokej Skole, za predpokladu, ze na gymnaziu mal jednotky bude:

10
P(KNG1) _ o8

10 .
PK/G) == 05 = = 0,435.

Tym istym spoésobom dopocitame vSetky hodnoty pravdepodobnosti uspesnosti na
vysokej Skole podmienenych prospechom na roéznych strednych Skolach. Z vypocitanych
hodnét vieme povedat, Ze jednotkar z gymnazia pri vysokoskolskej skuske z matematiky
dosiahne s pravdepodobnost'ou 43,5% nadpriemerné vysledky, priemerne Gspesny bude

s pravdepodobnost'ou 47,8% avsSak pravdepodobnost’, ze skiiSkou neprejde je asi 8,7%.

P(K/G,) = 0,435 P(K/0,) =0
P(K/G,) = 0,125 P(K/0,) = 0,059
P(K/G3) =0 P(K/03) =0

P(L/G,) = 0,478 P(L/0)) =1

P(L/G,) = 0,708 P(L/0,) = 0,647
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P(L/G5) = 0,467 P(L/05) = 0,125

P(FX/G,) = 0,087 P(FX/0,) =0
P(FX/G,) = 0,167 P(FX/0,) = 0,294
P(FX/Gs) = 0,533 P(FX/03) = 0,875

Na hodnotenie Studentov pri skiske sa modzeme pozriet z uzSiecho hladiska
a hodnotit’ aj konkrétne dosiahnuté znamky. AvsSak pri tomto konkrétnom subore Studentov
sa nam bude viac pravdepodobnostnych hodnot rovnat’ nule, pretoze medzi Studentmi nie
je zastiipena kazdd mnozina moznych kombindcii typov strednej Skoly, zndmok na stredne;j
Skole a hodnoteni pri skuske. Pre definovanie konkrétnych pravdepodobnosti potrebujeme
opat’ zoskupit udaje v tabulke podla pozadovanych informadcii. Potrebujeme poznat
pocetnost’ Studentov rozdelenych podla znamky na strednej Skole, typu strednej Skoly
a znamky na vysokej Skole. Tieto udaje vidime v tabulke ¢.5.

Tabul’ka ¢.5

n G1 G2 Gs 04 0, O3 Hy H; Hs
A 6 1 0 0 0 0 0 0 0
B 4 2 0 0 1 0 0 0 0
C 4 3 0 3 1 0 0 0 0
D 2 3 1 0 4 1 0 0 0
E 5 11 6 4 6 1 0 0 1
FX 2 4 8 0 5 14 0 1 0
» 23 24 15 7 17 16 0 1 1

Zdroj: vlastny
Nasledovne pouzijeme opat’ vztah (2) pre vyhodnotenie pravdepodobnosti udalosti
A,B,C,D alebo E za predpokladu nastania jednotlivych udalosti G; az H3. To znamena,
napriklad pravdepodobnost’, Ze Student dosiahne hodnotenie B na skuske, za predpokladu,
ze na obchodnej akadémii dosahoval zndmky 2 sa bude rovnat’ priblizne 5,9%.
P(B N O0,) W%B 1
= =—=0,059

P(0;) 17 17
108

Nakol'’ko z obchodnej akadémie sme mali mnozinu len dvoch Studentov, z nich

P(B/0,) =

jeden skuskou nepresiel, vSetky tieto pravdepodobnosti urcitého hodnotenia zo skusky sa
budu rovnat' 0 okrem jednej. Ked'Ze jeden Student, ktory mal z matematiky znamku 3,
spravil skuSku s hodnotenim E, potom pravdepodobnost ndhodného vyberu Student
azmnoziny E za predpokladu Ze mal trojku na hotelove; akadémii je rovna 1.
P(E/H3) =1
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P(A/Gy) = 0,261
P(B/G;) = 0,174
P(C/Gy) =0,174
P(D/G,) = 0,087
P(E/Gy) = 0,217

P(A/0:) =0
P(B/0y) =0
P(C/0,) = 0,429
P(D/0,) =0

P(E/0;,) = 0,571

P(A/G,) = 0,042
P(B/G,) = 0,083
P(C/G,) = 0,125
P(D/G,) = 0,125
P(E/G,) = 0,458
P(A/0;) =0
P(B/0,) = 0,059
P(C/0,) = 0,059
P(D/0,) = 0,235
P(E/0,) = 0,353

32

P(A/G3) =0
P(B/G3) =0
P(C/G3) =0

P(D/Gs) = 0,067
P(E/G3) = 0,533

P(A/03) =0
P(B/03) =0
P(C/03) =0

P(D/05) = 0,063
P(E/03) = 0,063



3 Vysledky prace a diskusia

V predoslej Casti sme ukéazali mozny postup analyzovania faktorov vplyvajacich na
uspech pri vysokoskolskom vzdelavani. Pozornost’ sme sustredili hlavne na dva faktory a
to typ strednej skoly, akt Student v minulosti navStevoval a hodnotenie, ktoré na tejto Skole
dosiahol v ramci predmetu matematika. Nasledne sme kvantifikovali vplyv tychto faktorov
na vysledok skusky z matematiky. Najprv sme sa pozerali na toto hodnotenie zo SirSicho
pohl'adu a to ¢i Student uspel alebo neuspel. Potom sme tento problém preskumali hlbsie
Z pohl'adu dosiahnutych hodnoteni Studentov pri skaske. V zdkladnom subore sme
zozbierali udaje od 108 Studentoch, avSak nie vSetky skupiny Studentov boli dostatocne
zastupené. Ukédzané postupy st vSak pouzitelné na akomkolvek subore udajov

0 Studentoch.

3.1 Celkova uspesnost’ Studentov

Najprv sme sa pozreli na Studentov ako na Gspesnych alebo neuspesnych pri sktuske
z matematiky. Aplikovanim poznatkov o klasickej definicii pravdepodobnosti sme zistili,
ze priblizne 64,8% Studentov bolo pri skuske uspesnych, z coho vplyva ze 35,2%
Studentov neuspelo. Tento Udaj vypoveda o pomere uspesnych Studentov k neuspeSnym
Vv mnozine Studentov o ktorych pozname tieto informéacie.

Avsak, nie v kazdom ro¢niku méme rovnaké zlozenie Studentov, a tato uspesnost’
sa moze vel'mi liSit. Preto tato informacia nie je natol’ko doveryhodna, aby sme mohli
tvrdenie o UspeSnosti zovSeobecnit’ a povedat, Ze GspeSnost’ Studentov, ktori sa prihlasili na
skuSku z matematiky na ekonomickej univerzite je 65%. Pre takéto zistenia by sme
potrebovali omnoho rozsiahlej$i subor s hodnoteniami Studentov. Tento idaj ndm hovori
iba o uspeSnosti Studentov v naSom vyberovom subore, bez ohladu na iné Studijné
predpoklady. Neskor sme ukdzali, Ze na uspesnost’ pri skiske mdze vplyvat’ napriklad typ

strednej Skoly ktoru Student navstevoval.

3.2 Vplyv typu strednej Skoly na uspech pri skuske

Na zakladnom stibore sme aplikovali znalosti o zavislosti nahodnych javov, a zistili
sme, ze jeden z faktorov vplyvajicich na uspeSnost’ na vysokej Skole je aj typ strednej
Skoly, ktoru Student navstevoval. Zo zistenych hodnét P(G), P(O) a P(H) pozname
zloZenie Studentov v naSom subore podla strednych §kol. Po ukonceni zékladného
vzdelania sa rozhodlo priblizne 59,3% Studentov pokracovat’ na gymnaziu, 38,9% si

zvolilo obchodnu akadémiu a 1,9% Studentov z naSho suboru pokracovalo v §tadiu na
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hotelovej akadémii. Od tychto hodnét sa vyvijali aj vysledné podmienené
pravdepodobnosti.

Pravdepodobnost’, ze Student uspel pri skuske, za predpokladu, ze navstevoval
gymndziu bola 75%. Z mnoziny Studentov o ktorych méme udaje dosahovali gymnazisti
najvy$iu Uspesnost. Studenti zobchodnej akadémie dosiahli Gspe$nost 50%.
Pravdepodobnost, ze Student uspel pri skiske za predpokladu, Ze navstevoval hotelovu
akadémiu bola sice rovnaka ako pri obchodnej akadémii a to 50%. AvSak tento udaj je
znacne skresleny kvoli tomu, Ze spomedzi Studentov, o ktorych pozname tieto udaje boli

len dvaja, ktori navstevovali hotelovl akadémiu.

3.3 Vplyv typu strednej $koly na vysledok skusky

Na zaklade udajov v Tabulka ¢&.2 avztahu (1) oklasickej definicii
pravdepodobnosti sme vy¢islili zlozenie $tudentov podla dosiahnutych hodnoteni na
skaske. Vysledné hodnoty nam hovoria o tom, ze najviac Studentov bolo ohodnotenych
znamkou FX a to priblizne 35%, tito Studenti skusku nespravili na rozdiel od Studentov,
ohodnotenych znamkou E, takychto Studentov bolo v naSom subore priblizne 31%. Podiel
Studentov ktori dostali znamku C a D bol rovnaky, priblizne 10%. Takisto sa rovnal aj
podiel Studentov, ktori boli ohodnoteni A a B, ten bol priblizne 7%. Tieto zhody su
sposobené tym, Ze pocet Studentov, ktori dosiahli A a B sa rovna atakisto aj pocet
Studentov ohodnotenych C a D. Preto sme pri vypoctoch dosiahli identické zlomky.

V d’alsom kroku sme vy¢islili pravdepodobnosti tychto hodnoteni podmienené
typom strednej Skoly. Hodnoty, ktoré ndm vysli naznacuju, Zze gymnazium vedelo pripravit’
tychto Studentov na vysokoSkolskti matematiku o nie¢o lepSie ako obchodna akadémia.
Dosiahnuté hodnoty st zakreslené v Graf ¢.1. Vidime, Ze gymnazisti ziskavajii hodnotenia
A,B,C,D zhruba rovnako rovnomerne, pohybuju sa okolo 10%. Priblizne 35%
gymnazistov ziskalo hodnotenie E a25% neuspelo pri skaske. Medzi Studentmi
z obchodnej akadémie sa nevyskytoval ani jeden, ktory vedel spravit' skusku na A aiba
vel'mi malo Studentov z obchodnej akadémie bolo ohodnotenych zndmkou B, priblizne
2,4%. Pri hodnoteniach C a D sa uz dostali na Groven gymnazistov, priblizne 10% avsak
pri hodnoteni E dosiahli opit’ nizsie hodnoty, priblizne 26%. Podiel netspesnych Studentov
z obchodnej akadémie sa dostal az na 50%, Co je znaCne viac oproti gymnazistom.
O studentoch z hotelovej akadémie vieme povedat’, ze maja 50% uspesnost’ pri skuske a to
na znamku E, ked’ze medzi Studentmi v nasom subore boli len dvaja z nich jeden bol

ohodnoteny na skuske zndmkou E a druhy nebol uspesny.
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Graf ¢.1: Hodnotenie Studentov podl'a strednej Skoly
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Z tychto udajov sa da vycitat’, Ze gymnazisti dosahuju CastejSie znamky A,B,C ako
Studenti obchodnej akadémie. Z ¢oho vyplyva, Ze Studentov znasho stboru vedelo

pripravit’ gymnazium na vysokoskolskt matematiku ovel’a lepsie, ako obchodna akadémia.

3.4 Vplyv stredoskolského prospechu na tspesnost’ pri skiiske

Sice z predchéadzajucich vysledkov vyplyva, Ze Studentov na vysoku Skolu najlepSie
pripravilo gymnéazium, no nie samotné ukoncenie gymnazia zaru€uje Studentovi vysoku
pravdepodobnost’ tspechu pri skuske. Na zaklade vztahu o nezavislosti ndhodnych javov
sme zistili, ze na vysledok skusky vplyva taktiez znamka dosiahnuta na strednej skole.

Pri aplikovani vztahu o podmienenej pravdepodobnosti na tento subor Studentov
sme zistili, Ze spomedzi Studentov, ktori boli na strednych Skolach hodnoteni znamkou 1
bolo uspesnych pri skuske 93,3%. Ziaci, ktori na strednej $kole dostavali hodnotenie 2,
ukazali trochu slabsiu ale stale vysokua uspesnost’ pri skuske 76,2%. Najhorsie na tom boli
ziaci hodnoteni na strednej Skole znamkami 3, ktori dosiahli 31,3% uspes$nost. Medzi
Studentmi sa nachadzali aj Styria taki, ktorych hodnotenie na strednej Skole bolo 4, ale ani
jeden neuspel pri skuske z matematiky. Tieto hodnoty znacne vypovedaji o suvislosti
medzi strednou a vysokou skolou.
Ked’ze nie na kazdej Skole su zauzivané tie isté osnovy, sposob vzdelavania a zamerania sa
na niektoré oblasti moze byt’ rdzny. Preto sme si rozdelili vyberovy stbor v Tabulke ¢.3
nie len podl'a znamok ale aj podl’a strednych $kol. Z vyslednych hodndt sme si zostavili

graf interpretujuci tspesnost’ Studentov podl'a prospechu a typu strednych $kol.
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Graf ¢.2: Uspesnost’ §tudentov podl'a prospechu a typu strednej $koly
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Po vypocte Gspesnosti Studentov podla prospechu a typu strednej Skoly sme zistili, Ze ziaci
hodnoteni na obchodnej akadémii zndmkou 1 boli o nieco Uspesnej$i ako gymnazisti
s rovnakym prospechom. Aj ked’ obidve skupiny $tudentov dosiahli vel'mi dobré vysledky,
gymnazisti priblizne 91% ale jednotkéri z obchodnej akadémie dosiahli 100% uspesnost’
pri skuske z matematiky. Pri skupine $tudentom s prospechom na strednej $kole 2 uz jemne
prevySovali Studenti gymnéazia ked dosiahli uspeSnost’ 83,3% a Studenti obchodnej
akadémie 70,6%. AvSak medzi ziakmi s prospechom 3 jasne prevySovali gymnazisti
s iispesnostou 46,7% oproti ziakom obchodnej akadémie s 12,5% tspesnostou. Uspesnost’
Studentov, ktori na hotelovej akadémii dosiahli znamku 3 bola 100%. Opit’ je potrebné pri
tomto udaji spomenut’ skreslenost’ vysledkov, pretoze vo vybranom subore boli len dvaja
Studenti obchodnej akadémie. Z nich jeden dosiahol znamku 2, tento Student pri skuske
uspesny nebol a naopak, Student ktory dosiahol znamku 3 pri skuske uspel. Tento fakt iba

poukazuje na doleZitost mnoZstva idajov pri podobnych analyzach.

3.5 Hodnotenie skusky podmienené hodnotenim zo strednej Skoly

V poslednej Casti sme sa venovali vplyvu prospechu z matematiky pocas strednej
Skoly na vysledné hodnotenie z predmetu matematika na vysokej Skole. Najprv sme
uréovali uspesnost’ zo SirSieho uhla pohladu, ked sme si rozdelili Studentov podla
vysledku skuSky na tri skupiny, ato Studentov s vybornymi vysledkami, Studentov
s uspokojivymi zndmkami a nakoniec Studentov ktori neuspeli pri skuSke. Medzi

vybornych Studentov sme zaradili vSetkych, ktori boli ohodnoteni z matematiky znamkou
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Aalebo B, Sstudentov ohodnotenych znamkami C,D aE sme zaradili do skupiny
S uspokojivymi vysledkami.
Graf &.3: Uspesnost’ $tudentov podl'a hodnoteni a typu strednej $koly
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Graf ¢.3 nam opit’ ukazuje, Ze gymnazium je na tom o niec¢o lepSie ako obchodna
akadémia. Vyborné vysledky totiz dosahuje okolo 20% gymnazistov oproti 2,5% Studentov
z obchodnej akadémie s vybornymi vysledkami. V skupine Studentov s uspokojivymi
vysledkami sa UspeSnosti vSetkych $kol pohybovali okolo 50%. Konkrétne gymnazium
54,7%, obchodna akadémia 47,6% a hotelova akadémia 50%.
Najmensi podiel Studentov nespravilo skusku z matematiky prave z gymnazia, 25%,
nakol’ko pri obchodnej a hotelovej akadémii sa tato hodnota vysplhala na 50%.

Potom sme si rozdelili Studentov nielen podl'a dosiahnutych vysledkov ale aj podl'a
prospechu na strednej Skole. Vysledky znovu potvrdili vysSiu uspeSnost’ gymnazistov
v tomto subore. Tieto vysledky zobrazuje graf ¢.4. Na tomto grafe mézeme pozorovat
zloZenie uspesnosti Ziakov podla prospechu dosiahnutého na konkrétnom type strednej
Skoly. Vyborné vysledky dosahovali hlavne Studenti gymnézia s ohodnotenim 1, vySe
40%. Ziaci obchodnej ani hotelovej akadémie nedosiahli nadpriemerné vysledky pri
skuske z matematiky, ¢o poukazuje na uroven vzdelania Ziakov v tejto oblasti.

Ziaci, ktori boli na obchodnej akadémii ohodnoteni znamkou 1 sice vsetci presli
skaskou ale dosiahli len priemerné vysledky. Avsak priblizne 6% Studentov ohodnotenych
na obchodnej akadémii znamkou 2 dosiahlo nadpriemerné vysledky pri skuSke. Tento fakt
naznacuje opdt nizky pocet opytanych Studentov, ked’ze kazda skupina ¢i uz podla

znamok alebo typu strednej Skoly je zastupend malych poctom Studentov, tieto vysledky
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mozu byt skreslené. Ak by sme mali k dispozicii tdaje o viacerych Studentoch, ktori
navstevovali obchodni akadémiu, pravdepodobnost nadpriemernych vysledkov
u Studentoch ohodnotenych zndmkou 1 by mohla byt vyssia.

Graf ¢.4: Hodnotenie skusky podla prospechu a typu strednej Skoly
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V poslednej Casti sme rozdelili Studentov do skupin, podl'a konkrétneho hodnotenia
pri skuske, prospechu na strednej Skole atypu strednej Skoly ktort navsStevovali.
Vzhl'adom na obmedzenost vyberového suboru nam CastejSie vychadzali nulové

pravdepodobnosti, hlavne pri ziakoch z hotelovej akadémie.
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Vzhladom na mnozstvo skimanych javov v tomto pripade a fakt, Ze mnoZstvo
Studentov z hotelovej akadémie bolo vel'mi nizke, kvoli lepSej grafickej interpretacii sme
vynechali tieto tdaje o Studentoch hotelovej akadémie. Vysledky skimania su zobrazené
v grafe C.5.

Tento graf ndm znazornuje celkova uspesnost’ Studentov podla jednotlivych skupin
a hodnoteni. Vidime, ako neuspesnost’ stiipa so zvySujicou sa zndmkou na strednej Skole.
Gymnazisti nedosahovali tak vysoké podiely neuspesnych Studentov ako obchodna
akadémia, a aj narast tychto pocetnosti je prudsi so zvySujicou sa znamkou u Studentov
obchodnej akadémie. Nech sa zameriame na ktorukol'vek prospechovu skupinu, je vidno,
ze u Studentov gymnazia st dosahované vzdy vécsie uspesnosti pri lepSich hodnoteniach
skusky. Z toho jasne vyplyva ze Studentov v tomto subore jednoznacne lepSie pripravilo
gymnazium.

Zo zistenych udajov vieme usudit, ze vo vicSine hodnoteni je vhodnejSie pre
vysoku Skolu gymnazium. AvSak toto hodnotenie hovori iba o predmete matematika
a uspesnosti v ramci vyberového suboru 108 Studentov. Ak by sme mali tidaje o viacerych
Studentoch, z viacerych strednych $kol, tento vysledok by bol vernejsi, avSak s najvacSou
pravdepodobnostou by boli gymnazisti v matematike najuspesnejsi. No matematika je iba
jedna z mnohych oblasti Studia na vysokej Skole. V inej oblasti by nas mozno lepSie
pripravila in4 stredna Skola. Ked’Ze tdaje mame o Studentoch , ktori Studovali na vysokej
Skole ekonomického zamerania tieto hodnotenia hovoria iba 0 Gspesnosti na tychto
Skolach. Pri vysokej Skole iného zamerania mdze byt’ uspesnost’ Studentov gymnazia nizsia
ako uspeSnost’ inych strednych Skol. Aby sme dosiahli ¢o najobjektivnejSie vysledky,
potrebovali by sme udaje o o najvia¢Som pocte Studentov. AvSak zber tychto udajov
formou napriklad dotaznika je znacne naro¢ny, museli by sme hladat’ jednoduchsie
sposoby zberu. Pri dostatoénom mnoZstve udajov o uspesSnosti Studentov by mohli
dosiahnuté vysledky napomdct’ nielen ziakom zakladnych §kdl s vyberom strednej, ale aj

maturantom s vyberom vysokej skoly.
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Zaver

V tomto skumani sme sa snazili kvantifikovat vyznam faktorov vplyvajicich na
uspesnost’ pri skuske na vysokej Skole. Medzi tieto faktory patril typ strednej Skoly, aka
Student navstevoval a dosiahnutd zndmka z predmetu matematika. Na uspeSnost’ pri skuske
sme sa pozerali najprv ako na uspech alebo neuspech, neskor sme sa zamerali na konkrétne
hodnotenia Studentov pri skuSke z matematiky. Cielom bolo kvantifikovat' tieto
podmienené udalosti a vyhodnotit’, aky typ strednej skoly je pre studium matematiky na
vysokej skole najvhodnejsi.

Ako najvhodnejSia stredna Skola pre pripravu Studenta na vysokoskolsku
matematiku sa ukazalo gymnazium. AvSak tento jav nehovori o tom, Ze gymnazium je
celkovo najvhodnejSie pre pripravu na vysokoskolské stidium. Z vlastnych skusenosti
viem, ze na niektoré predmety vie pripravit’ Studenta lepSie obchodna akadémia. Ked'ze na
gymndzidch nepatri medzi Standardné predmety napriklad Gc¢tovnictvo, Ziaci z gymnazii
mavaju s tymto predmetom na vysokej Skole problémy. Na rozdiel od Studentov
obchodnych a hotelovych akadémii, ktori sa uz pocas stidia na strednej Skoly stretli so
zakladmi Uc¢tovnictva a 0 to menej komplikécii maju s tymto predmetom na vysokej Skole.
Tento vyskum priniesol z mdjho pohladu zaujimavé vysledky, avSak hovoria iba
0 vplyvoch stredoskolského vzdelania na skuSku iba v ramci vzorky 108 Studentov.

V buducnosti by som navrhol tento vyskum pre Sir§i pocet Studentov, zistovanie
udajov by sa malo tykat’ nie len predmetu matematika ale napriklad aj cudzich jazykov ¢i
spominaného uctovnictva. ESte komplexnejsi prehl'ad o podmienenej Gispesnosti Studentov
na Slovensku by sme ziskali zberom udajov Studentov z réznych vysokych §kol, s roznym
zameranim. AvSak najvernej$i obraz by sme ziskali ak by sme hodnotili ispeSnost’ ziakov
Z konkrétnych strednych $kol, tymto spdésobom by sa mohla hodnotit’ uroveint vzdelania
tychto Skol.

Na zéklade tychto tidajov by sa mohli Ziaci zakladnych $kol a ich rodicia lepSie
rozhodnut' pre dalSie Stidium v zavislosti od toho, aktl vysokoskolski budiicnost si
predstavuju. Tymto procesom by sa mohla znaéne zvysit’ efektivita vzdelavacieho procesu
na Slovensku avSak pre verny obraz by bol nutny zber vel'kého mnozstva udajov, o sa
modze zdat' velmi naro¢né. AvSak a postupnou informatiziciou sa uZz dnes zadavaju
hodnotenia do tzv. internetovych ziackych kniziek a akademickych informacnych
systémov. Prepojenim tychto databaz by sa proces zberu udajov znacne zjednodusil

a vysledky analyzy by hovorili nie 0 vernom obraze ale 0 skuto¢nej Gispesnosti.
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