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2 Uvod

Statistika nuda je, ale tato analyza se pokusi byt vyjimkou. Dozvite se tu nékolik zajimavosti
z vysledkil 72. ro¢niku soutéZe Bystiina (2021), naptiklad:

e  Byly ctyriradkové hadanky tézsi nez dvouiradkové?

e  Které druhové operace délaly resitelim nejvétsi problémy (byly to obménky a zahadné
napisy, jak by se dalo ¢ekat)? A které byly naopak nejleh(i (tipovali bychom sloucenky
a carkovky)?

e  Ktery autor byl specialista na lavinovky a vinovky? Kdo byl hlavni tviirce zahadnych napisi
a kdo byl spis na vsuvky a podobnou klasiku? A da se Fict, Ze néktery autor byl na reSitele
nadprimérné tvrdy, nebo naopak hodny?

e  Které hadanky nejvyraznéji urcovaly poradi na prednich mistech?

e Dasezvysledku ucastnika ve 12 kolech piredpovédét pocet bodti ve 13. kole? A jak presna ta
predpovéd je?

3 Co je to Bystrina

3.1 O soutézi

Ackoliv je to zvlastni, naprosta vétsSina lidi v nasi zemi Bystrinu, ¢asopis KaH ani hadankarsko-
kriZzovkarsky svaz neznd. Tento odstavec je hlavné pro né.

Bystrina je celoro¢ni korespondencni soutéz v reseni ceskych slovnich hadanek (laicky miizeme
rict “jazykovych hlavolama”). Ma 13 kol, zverejiiuje se v ¢asopise Kiizovka a hadanka jednou za
4 tydny. Je mozné, i kdyZ celkové nevyhodné se ucastnit jen nékterych kol. V roce 2021 probéhl
uz 72. rocnik, ma tedy tradici pribliZné stejné dlouhou jako naprtiklad festival PraZzské jaro.
Uéastni se ho ¢eska $picka resiteli hadanek, ale i prileZitostni lustitelé, obsahuje proto jak velmi
tézké, tak lehké hadanky.

Za spravné reSeni hddanky dostane tucastnik bod, jinak nedostava nic - za netiplné, nespravné
nebo neautorské reseni je nula bodt, jak je uvedeno v propozicich soutéze, které jsou vyhlaseny
vzdy ptred zahdjenim ro¢niku. Celkové poradi je ddno souctem bodi, pii rovnosti rozhoduji
pomocna Kritéria, ktera zde pomineme.

3.2 S jakymi daty pracujeme
Vedouci soutéze laskavé poskytl nékolik datovych souborti:

e vysledky ucastniki v jednotlivych hadankach po jednotlivych kolech, pripadné informaci, Ze
se ucastnik kola nezucastnil;
e jména autorl a ¢isla hadanek kazdého z nich;

e  texty hadanek za vSechna kola vCetné jejich druhové operace (pro zjednoduSeni budeme
pouzivat i pojem druh) a feSeni.


https://www.cshak.cz/bystrina
https://www.cshak.cz/zaciname-s-hadankami
https://www.e-rebus.cz/

4 Ucéastnici
4.1 Celkoveée

Do soutéze se zapojilo 109 ucastnikti, skoro vSichni (107) uz od 1. kola, zbyli se pridali
v priibéhu soutéze. Zadné kolo nevynechalo 98 ucastniki, tedy naprosta vétsSina startovniho pole
- budeme je nazyvat kompletni ticastnici.

Nejvyssi uCast nemélo 1. kolo, ale prekvapivé 3. kolo (108 zaslanych reSeni), nejmensi ucast pak
12. kolo (103 zaslanych reSenti).

Celkem bylo v soutézi 333 hadanek a tolik tedy byl i maximalni moZny pocet bodt. Na ten sice
nakonec nedosahl nikdo, ale zna¢na ¢ast ucastnikl se tomu pribliZila. Nasledujici grafy znazornuji
rozdéleni ucastnikl podle celkového poctu bod.

Rozdéleni ucastnikd
podle celkového poétu bodu
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V prvnim grafu (tzv. histogramu) odpovida kazdy sloupecek rozpéti 9 bodii, aby se celé rozpéti
moznych vysledki pokrylo rovnomérné. Je vidét, Ze startovni pole se sklada ze dvou casti:

o predni mista bojoval velky pocet ticastniki (48 z nich ziskalo 300 a vic bodii); za nimi je odstup
bodi ucastnika hodnoceného na konci soutéze je 27, ale v grafu jsou i ti, kdo odpadli béhem
soutéZe s mensSim poctem bodi na kont€).

Ve druhém grafu si miizeme prohlédnout, kolik bodii bylo potieba k ptedstiZeni jakého podilu
ostatnich ucastnikl. Napiiklad abychom pi‘edstihli polovinu (50 %) Gcastniki, poti‘ebovali
jsme ziskat okolo 275 bodu (misto, kde se protina cervena vodorovna ¢ara s ¢ernou krivkou).
Pro umisténi v nejlepsi pétiné (predstiZeni aspon 80 % ostatnich) bylo potireba okolo 320 bodi.
Naopak hranice pro nejhorsi pétinu byla tésné nad 100 body.

Nasledujici tabulka obsahuje primérny pocet bodi a tzv. median (skdre prostiedniho Gicastnika
v poradi) jednak pro vSechny ucastniky, jednak pro kompletni G€astniky (s ucasti ve vSech

13 kolech). Pod nimi je primeérna uspésnost v reSeni hadanek v obou skupinach. Priimérna
uspésnost se kazdému pocita pouze za kola, v nichZ zaslal reSeni.

Vsichni Kompletni

Primeér bodu 226,2 239,1
Median bodl 281,0 294,0
Pram. uspésnost (v FeSenych hadankach) [%] 69,7 71,8

4.2 Podobni ucastnici

Ac je Bysttina soutéZ jednotlivci, byva bézné, Ze se mezi sebou nékteri ticastnici radi, zejména
v FeSeni jednotlivych hadanek. Extrémné uspésni resitelé se mohou shodovat prirozené (napf.
teoreticky se vSichni stoprocentné uspésni reSitelé navzajem dokonale shoduji). U méné
uspésSnych jiz vzajemna shoda indikuje, Ze si poskytuji vzajemnou podporu.

Podivame se tedy na dvojice kompletnich ucastnikd, kteif maji v ispésnosti jednotlivych hadanek
velmi vysokou podobnost - tedy témér kazdou hadanku vytesili oba zarovein spravné, nebo oba
zaroven nespravné. V grafu jsou pripady takovych velmi vysokych podobnosti (max. tfi rozdily,

tj. nejméné 330 shod z 333 hadanek).

Pozndmbka: Pro jakoukoliv dvojici kompletnich ticastniki je mozné statisticky urcit, zda miiZzeme
shodu jejich tspésnosti v jednotlivych hddankdch povaZovat jesté za ndhodnou, nebo je jiz
vyznamné nendhodnd. UZ by to ovsem presdhlo rozumny rozsah studie, proto si to nechdme na
nékterou pristi prileZitost.



A Morawa

Velka Morawa
Person
Siva
OK
Korcak
Svub N
Zabka Vodakova
Zabak

Rusa

Brom

4.3 Po kolech

Byla jednotliva kola stejné obtiZzna? Pravidelni ticastnici podobnych soutézi védji, Ze 1. kolo byva

VvV

2021 byly mezi koly patrné rozdily v obtiZnosti, jak ukazuje nasledujici graf.

Primérna uspésnost v jednotlivych kolech
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Princip “ndborového” lehkého 1. kola platil, ale nejtézsi kola byla uprostired soutéze, tispésnost
poslednich dvou kol odpovidala celkovému priméru (ten je vyznaceny svislou zelenou ¢arou).

Kazdé kolo Bystiiny ma urcité pevné body: v prvni a posledni hadance je pouzit kresleny namét
a druha hadanka je na aktualni téma. Podivejme se, jestli jsou nékteré casti kol (od 2. do 13. kola)
pravidelné leh¢i nebo tézsi nez celkovy primeér.

Primérna uspésnost v ¢astech 2.-13. kola
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Rozdily v obtiznosti mezi jednotlivymi ¢astmi kol existuji. V priméru nejtézsi byly pro resitele
hadanky prvni ¢tvrtiny kola, na ¢emz mély velky podil hddanky na pozicich 2 az 4. Naopak
obrazkové hadanky byly celkové o néco leh¢i nez priimér. Nejleh¢i hadanky cekaly ve tieti
ctvrtiné (coz rada lustitelll intuitivné vycitila a feSila kola Bysttiny zpravidla odzadu).

5 Hadanky
5.1 Celkové

Bystrina, a¢ urcena spisSe zkusenéjsim a lepsSim lustiteltim, obsahuje v kazdém kole i nékolik velmi
snadnych hadanek pro $irsi resitelskou obec. Nasledujici graf ukazuje, Ze v ro¢niku 2021 se
vyskytovaly hadanky vSech stupiii obtiZnosti, jak témér stoprocentné resSené, tak ty, které
vyresila méné neZ pétina startovniho pole.



Rozdéleni hadanek podle pram. uspésnosti
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5.2 Podle druhu

Druhi hadanek existuje témér sto a v Bystiiné se tato pestrost projevila. I kdyz nedoslo na
vSechny druhy, celkem se v Bystriné 2021 objevilo 51 rliznych druhii hadanek. V nasledujici
tabulce jsou uvedeny vSechny druhy, které byly zastoupeny v ro¢niku aspon sedmi hadankami.

Druh Pocet | Druh Pocet
ZAMENKA 32 | CHYBOVKA 10
ZAHADNY NAPIS 26 | PRIDAVKA 9
VSUVKA 19 | OBNAZKA 8
VYMENKA 18 | SLOUCENKA 8
VYPUSTKA 16 | RACEK 8
ODSUVKA 14 | VYLUCKA 8
OBMENKA 14 | HACKOVKA 8
PRESUNKA 13 | LAVINOVKA 7
OBLOZKA 12 | CITOSLOVKA 7
PRISUVKA 11 | VOKALOVKA 7
PADOVKA 10

Druhy hadanek, které se v Bystiiné vyskytly malo, pfihodime k podobnym druhiim - miizeme
napriklad spojit pridavky a vylucky, lavinovky s pyramidkami a vinovkami apod. Vytvorime tak
23 kategorii podle “esSitelské” podobnosti a podivame se, které druhy ¢i “rodiny” druhti

vivs

Pozndmka: kategorie jsme mohli samozrejmé utvorit i jinak, mimo jiné i podle zarazeni ve
Smérnicich. My jsme dali prednost hledisku podobnosti uvaZovani pri resenti.



Uspésnost

Kategorie Druhy Pocet [%]
LAV/PYR/VLN LAVINOVKA, VLNOVKA, PYRAMIDKA 13 47,4
PRID/VYL PRIDAVKA, VYLUCKA 17 60,5
ZN ZAHADNY NAPIS 26 61,3
OBMENKA OBMENKA 14 63,6
PRON/POLOV/VYB/VVSL VYPUSTKA SLOVNI, PRONIKACKA, 12 63,9

POLOVSUVKA, VSUVKA SLOVNI,

VYBIRACKA
ZAM ZAMENKA 32 64,5
VOKALOVKA VOKALOVKA 7 65,7
PRESUNKA+SLAB PRESUNKA, PRESUNKA SLABIKOVA 14 66,4
VYMENKA+SLAB VYMENKA, VYMENKA SLABIKOVA 19 69,5
PRESM/PERM PRESMYCKA, PERMUTOVKA 9 70,7
RACEK/OBRAT RACEK, OBRATKA 12 71,6
OBNAZKA OBNAZKA 8 71,6
POSUNKA POSUNKA 5 72,7
PAD/CAS CASOVACKA, PADOVKA 12 72,7
PRISUVKA PRISUVKA 11 72,8
OSTATNI HLASKOVKA, CTVERCOVKA SLABIKOVA, 9 73,6

CISELKA, KLICOVKA, MNOZENKA,

ZDVOJENKA
HAC/MEK/YPS YPSILONOVKA, MEKCENKA, HACKOVKA 14 73,8
ODSUVKA ODSUVKA 14 74,6
VS/VYP VYPUSTKA, VSUVKA 35 75,7
POMVYR PRVKOVKA, PRAVEKOVKA, OPETOVACKA, 12 78,2

CITOSLOVKA, ZAPORKA
CHYBOVKA CHYBOVKA 10 79,0
OBLOZKA OBLOZKA 12 80,2
SSSSC SLOUCENKA, STRIDAVKA, SKRYVACKA, 16 85,1

SPOJENKA, CARKOVKA

MozZna nékoho prekvapi, Ze zdhadny ndpis a obménka, resiteli ponékud neoblibené druhy, nebyly

VvV

vylucky a pridavky. Naopak se dalo cekat, Ze nejlépe ptijdou reSiteliim hadanky s minimalnimi
zménami mezi naznaky a jadrem, tedy rodina sloucenek, stridavek, skryvacek, spojenek a c¢drkovek.



5.3 Podle autort

Nékoho miize napadnout, Ze obtiZnost hadanky je dana nejen jejim druhem, ale i osobou autora.
Kdo chce resitele potrapit, dokaze to i sloucenkou, kdo chce byt hodny, vymysli snadnou
lavinovku. Da se Fict, Ze nékteri autori byli nadmiru drsni a nékteri naopak vlidni?

Autorsky se na ro¢niku Bysttiny podilelo 31 autorti, nékteri ptispéli tfeba jen jedinou hadankou,
nékteri méli v kazdém kole dvé ¢i vice. Nasledujici tabulka uvadi autory s aspoii 10 hadankami,

u kazdého pak nejcastéjsi druhy a primérnou tspésnost fesitelti na vSech hadankach prislusného
autora.

Pocet Uspésnost

Autor hadanek Nejcastéjsi druhy [%]
Rias 22 LAV/PYR/VLN 8, PRON/POLOV/VYB/VVSL 4, 52,7

PRESUNKA+SLAB 3
Vokaty 23 VYMENKA+SLAB 5, PRID/VYL 4, PRESUNKA+SLAB 57,5

3
Bohus 18 HAC/MEK/YPS 3, VS/VYP 3, ZN 3 59,7
Simek 13 ZAM 8, OBMENKA 2, OBNAZKA 1 61,3
Kozu$nik 10 POMVYR 2, VS/VYP 2, ZN 2 68,3
Roemer 13 VS/VYP 3, VYMENKA+SLAB 3, ZAM 2 69,2
Zahajsky 13 LAV/PYR/VLN 2, OBNAZKA 1, ODSUVKA 1 69,4
Koneény 14 POMVYR 3, HAC/MEK/YPS 2, SSSSC 2 72,9
Lancaric¢ 27 OBLOZKA 6, VS/VYP 4, CHYBOVKA 2 73,6
Riha 30 ZN 7,PAD/CAS 3, PRESM/PERM 3 74,0
Koke$ 34 CHYBOVKA 6, PRESM/PERM 4, VS/VYP 4 74,8
Kousal 27 VS/VYP 6,SSSSC 5, ZAM 4 75,5
Ambroz 11 PAD/CAS 3,ZAM 2, OBLOZKA 1 76,4
Salavec 17 ODSUVKA 3, OBMENKA 2, POMVYR 2 79,8

vivys

a vilnovkami), coZ prispélo k tomu, Ze se stal nejdrsnéjSim autorem - jeho taje zvladli acastnici
v priméru jen s polovi¢ni uspésnosti. Hlavnim dodavatelem vylucek a pridavek byl pritel Vokaty

vivys

vvvvvv

vysoké zastoupeni nepomohlo priteli Kousalovi, aby se stal nejvétsim milac¢kem lustitel(i - post
plodného autora s nejvyssi priimérnou uspésnosti ziskal pro rok 2021 pritel Salavec, u néhoz
uspéli v priiméru vzdy ¢tyri z péti ucastniki.



5.4 Podle délky

Resiteli se na prvni pohled obvykle zd4 dvouiadkova hadanka leh¢i nez ¢tyt- nebo viceiadkova.
Je tomu tak ale doopravdy?

Pocet
Pocet Poéet Uspésnost | Poéet hadane Uspésnost
¥idka hadanek  [%] | radkd Kk [%]
2 121 71,3 4 193 68,9
3 2 65,7 6 avice 17 67,9

Tabulka ukazuje, Ze dvouiadkové hadanky byly sice v priiméru leh¢i nez ctyiradkové, ale rozdil
byl maly. Ani Sestifadkové hadanky nijak extrémné nevybocovaly z priiméru. Jiné pocty radku
nez 2, 4 nebo 6 jiz byly zridkavé.

5.5 Autor, druh, nebo délka?

Co tedy mélo na obtiZznost hadanek hlavni vliv? Byla to osobnost autora? Nebo druh hadanky?
Nebo néco jiného (délka, obrazkové podani)?

Diky pokrocilym matematickym metodam dokazeme oddélit vliv autora, druhu i dal$ich faktort.
Zde jsme poutzili tzv. logistickou regresi. Pokousime se vysvétlit rozdily v primérné uspésnosti
feSeni hadanky pomoci jejiho autora, druhu (kategorie), typu podani a poc¢tu radkd. Vzali jsme
pritom jen hadanky téch autord, ktefi méli v ro¢niku aspon 10 hadanek (vyradili jsme minoritni
autory), tj. 272 hadanek.

Vysledny model sice nefunguje nijak zazra¢né (vysvétluje jen 29,9 % rozdilti mezi hadankami),
ale aspon néjakou informaci ndm dava. Kdyz vezmeme v Gvahu vSechny faktory najednou (autor,
druh, pocet radkd, typ podani):

e  pocet radkl sdm o sobé nema na uspésnost vliv;
e  obrazkové podani hadanky zvySuje snadnost hadanky priblizné 1,7krat;

vvVyv/

e vyznamné tézsi hadanky (po odecteni vlivu konkrétniho druhu hadanky) dodavali Bohus,

VvV

lavinovka+pyramidka+vinovka, obménka, vylucka+piidavka, zdménka; vyznamné lehci
kategorie jsou SSSSC, obloZka, “pomocné vyrazy”.

Ze zavéri matematického modelovani tak vyplyva napriklad, Ze vysoka priimérna tispésnost
Kousalovych hadanek (viz vyse kapitola Podle autorti) neni dana pouhou “snadnosti” autora, ale
hlavné tim, Ze tvoril snazsi druhy hadanek. Konkrétni srovnani “snadnosti” ¢i “obtiZnosti”
jednotlivych autorti i jednotlivych druhti hadanek mezi sebou obsahuji nasledujici dvé tabulky.
Uvedena cisla ukazuji, kolikrat snazsi hadanky produkoval autor v levém sloupci ve
srovnani s autorem v hornim radku, piipadné kolikrat snazsi byl druh v levém sloupci ve
srovnani s druhem v hornim radku. Jde jen o vystupy modelu zaloZeného na Bystiiné 2021,
nelze je zobecnit na kompletni tvorbu autort ani na vSechny druhy hadanek, nicméné urcity

pohled nabizeji.

10


https://cs.wikipedia.org/wiki/Logistick%C3%A1_regrese

Co znamend, Ze urcity druh (autor) je napr. dvakrdt (obecné K-krat) lehci nez jiny?

Snadnost ¢i obtiZznost hddanky zde vyjadiujeme tzv. Sanci, tedy poctem tspésnych pokusti k poctu
netspésnych pokust. Pokud by napriklad ticastnik vyresil polovinu hddanek urcitého druhu, md
sanci 1:1. Dvakrdt snazsi druh znamend, Ze pocet tspésnych pokusti se zdvojndsobi a pocet
netspésnych ziistane stejny - tspésné jsou tak dva pokusy ze tri a Sance se zménila na 2:1. Pokud byl
vychozi pomér 1:4 (ucastnik vyresil sprdvné jen jednu z péti hddanek urcitého druhu), u dvakrdt
leh¢iho druhu by uZ byla jeho Sance 2:4=1:2, tedy mél by vyresit jednu ze tri.

Vliv autora a druhu lze mezi sebou ndsobit. Prisuvka od D. Lancarice by tak podle modelu méla byt
Ctyrikrdt snazsi nez vylucka od F. Vokatého: prisuvky jsou dvakrdt lehci neZ vylucky a hadanky
D. Lancarice dvakrdt lehci neZ hddanky F. Vokatého.

11



https://cs.wikipedia.org/wiki/Pom%C4%9Br_pravd%C4%9Bpodobnost%C3%AD

‘= o = 4= = N
AHREIHE I I A
53| &(5|8|5 £ 5|53/ E £ 3
| S| |l v|le|l2 || 8| S|l g% =2
Salavec [3,6(3,4(3,0(22(21/19|19(17|16|15(1,3|1,3]|1,3
Kokes 28|261(24(1,7|2,7|15|15(13[1,2/1,2|1,0]1,0
Riha 2,7126(23(1,7|16|15|1,5(13[1,2/1,1|1,0
Ambroz |2,7261(23|1,7|16(15|15|13(1,2|1,1
Kousal [2,4/23|21[15(14(13[13|11]|1,1
Zahajsky | 2,3 (22 /20(1,4(1,4(1,3[12|1,1
Lanéari¢ | 2,1(2,0/1,8(1,3(1,3|1,2|1,2
Simek 1,9/18|16(1,1(1,1(1,0
Koneény | 1,9 1,8|1,6 | 1,1|1,1
Roemer |1,7(1,6(1,4|1,0
Kozusnik| 1,7 | 1,5| 1,4
Rias 1,2 11,1
Vokaty 1,1
—
[7,]
o S
=]
Z S Elal< 7
S| gs 22|/ 85|22 2e|5 /&8
|l 2|2 S >u§>o\<> ‘>'¥;>N
Sha| szl 5131312121212 1%|s|0o
a | S| EIN|Ng|lz|a|l¥|Q |zl 2 5|2 =
S| @ |x LIS alWiglulxE | F|S(o]2|8
|0 | Lle|lo|lg|a|S|>|T < o
— e | > | I
a 2 >
(@)
o
a.
$sssC 52(4,5(3,7/3,6(3,12,5(2,3(2,212,2/2,0/1,9/1,8(1,8/1,7|1,7|1,4|1,1
OBLOZKA 46(4,0(3,3(3,22,8(2,22,1]12,0[2,0/1,8(1,7|16|1,6(1,5|1,5(1,2
POMVYR 3,713,3/12,712,6/2,2(1,8|1,7|1,6|1,6(1,4[1,4|1,3[1,3|1,2|1,2
HAC/MEK/YPS 3,112,712,22,1(1,9(15(1,4(1,3|1,3|1,2|1,1|1,1|1,1|1,0
VS/VYP 3,002,712,212,111,8[1,5(1,4(1,3(1,3|1,2|1,1|1,1|1,1
CHYBOVKA 2,9(2,5(2,1(2,01(1,8[1,4(1,3(1,3|1,2/1,1|1,1|1,0
PRISUVKA 2,8/25(2,002,0(1,7(1,4[1,3]1,2|1,2[1,1|1,0
VYMENKA+SLAB 2,712,412,0(19/16(1,3/1,2|1,2(1,2|1,0
PRON/POLOV/VYB/VVSL|2,6(2,3/1,9(1,8|1,6(1,2|1,2{1,1|1,1
RACEK/OBRAT 2,3/2,0(1,7|1,6/|1,4(1,1(1,1|1,0
ODSUVKA 2,3/2,001,7|1,6(1,4]1,1[1,0
PRESUNKA+SLAB 2,212,001,6[1,6[1,3[1,1
PAD/CAS 2,1/1,8/1,5/1,5|1,3
ZN 1,711,5|11,2|1,2
ZAM 1,4(1,3]1,0
PRID/VYL 1,4(1,2
OBMENKA 1,1
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Piiklad: po odeéteni vlivu autori vysly odsuvky jako druh dvakrat snazsi nez obmeénky. Simkova
obmeénka by vSak vysla stejné téZka jako Bohusova odsuvka, nebot’ Simek je dvakrat ,snazsi“.

6 Stalost vysledku Gcastniktli v Case

Pri 13 kolech rozprostrenych do celého roku a velkém mnozstvi druhii hadanek se nabizi nékolik
otazek:

e Darf se ucastnikiim drZet stabilni vykonnost béhem roku?

e Do jaké miry je ispésné vyreSeni jednotlivych hddanek ddno ndhodou?

e  Znamena nadpriimérna uspésnost v jednom druhu hadanky, Ze se Gcastnikovi budou
nadprimeérné darit i ostatni druhy?

Zakladnim statistickym nastrojem pro analyzu podobnych otazek je korelace. Ta ¢iselné
vyjadruje, jak spolu u stejného ucastnika souviseji hodnoty vice veli¢in (nap¥. pocty bodt

v jednotlivych kolech). Nejlepsi Giastnici ve vSech kolech ziskali plny nebo témér plny pocet
bodi, takZe jejich vykonnost byla v ¢ase stala. Plati to ale i pro ostatni? Vime (viz vySe kapitola
Uéastnici), Ze asi polovina startovniho pole méla celkovy pocet bodti rozprostieny v $irokém
rozmezi od 0 do 280.

Nasledujici obrazek ukazuje hodnoty korelacniho koeficientu mezi vysledky ucastniki
v jednotlivych kolech. (Kviili ispoie mista jsou desetinna ¢isla vypsana bez Gvodni nuly.)

Korelace vysledkl uéastniku
v jednotlivych kolech

Kolo
& 8 10 12

4

Kolo

Je pomérné piekvapivé, Ze vysledky ucastnikii ve vSech kolech od 2. do 13. maji velmi vysokou
korelaci (teoreticky maximalni hodnota je 1). Dokonce i nejvzdalenéjsi kola (2. a 13.) maji
korelaci nad 0,9. Korelace s 1. kolem je o néco niZsi (okolo 0,8), to je proto, Ze ve snadném 1. kole
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dosahli plného poctu bodii i ti, kdo v dalSich obtiznéjsSich kolech jiz pravidelné ztraceli. VysledKky
ucastnikii jsou v ¢ase velmi stabilni.

Celkové skore resitele je urceno souctem bodi za jednotlivé hadanky. Kazda jednotliva hadanka
pritom rozdéluje ucastniky do dvou skupin podle toho, zda ji vyresili. Pokud nékteré hadanky
“kraji” startovni pole ve shodé s celkovym skore, tedy vytesi je pouze ti celkoveé lepsi, dalo by se
z vysledku ucastnika v téchto nékolika hddankach odhadnout, jak i¢astnik dopadne celkové.
Uspésné eseni takovych hadanek pak urcité neni ndhodné, ale odpovida celkovym schopnostem
ucastnika.

PomiiZe nam opét korelace. U kazdé hadanky spocitame korelaci mezi vysledkem ucastniki

v této hadance a souctem bodii za vSechny zbyvajici hadanky. (V tomto piipadé bereme v ivahu
jen kompletni tcastniky.) Nasledujici tabulka uvadi ¢isla hadanek s nejvyssi hodnotou korelace,
tedy hadanky, jejichz vysledek nejtésnéji souvisi s celkovym skore.

5 Poradi )

C. Druh Kolo vkole Autor Uspésnost [%] Korelace
116 ZAHADNY NAPIS 5 20 Riha 64,3 0,895
210 VYPUSTKA 9 10 Bohus 65,3 0,892
144 CHYBOVKA 6 22 Koke$ 69,4 0,890
207 VSUVKA 9 7 Kousal 62,2 0,888
111 POLOVSUVKA 5 15 Kousal 65,3 0,887
158 OBNAZKA 7 10 Vokaty 67,3 0,887
287 ZAMENKA 12 6 Riha 65,3 0,884
246 PERMUTOVKA 10 19 Riha 70,4 0,881
126 ZAHADNY NAPIS 6 4 Kozusnik 61,2 0,880
283 ZAMENKA 12 2 Simek 60,2 0,879
28 ZAMENKA 2 10 Zahajsky 66,3 0,877
249 VYPUSTKA 10 22 Bohus 59,2 0,875
167 VYPUSTKA 7 19 Ambroz 70,4 0,875
180 OBMENKA 8 6 Kokes 65,3 0,870
173 OBMENKA 7 25 Kokes 61,2 0,866
41 ZAHADNY NAPIS 2 23 Lancari¢ 71,4 0,865
139 PERMUTOVKA 6 17 Zahajsky 67,3 0,865
242 OBMENKA 10 15 Salavec 68,4 0,865
241 VSUVKA 10 14 Lanéari¢ 66,3 0,863
306 VSUVKA 12 25 Adamdik 71,4 0,862

Jak vidime, pro schopnost rozliSit mezi celkové lepSimi a horSimi ucastniky nemusi byt hadanka
nijak extrémné tézka ani neobvyklého druhu. V tomto sméru dobie funguji zahadné napisy,
obménky, ale i tradi¢néjsi zaménky, vsuvky a vypustky. Hodnoty korelace jsou jednotlivé velmi
vysoké. Pokud bychom kazdému tcastnikovi spocitali skore jen na vyse uvedenych

20 hadankach, pak korelace tohoto redukovaného skére a celkového skdre (na vSech
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333 hadankach) je 0,977, tedy velmi vysoka. Da se fict, Ze vysledek za pouhych 20 uvedenych
hadanek by stacil k velmi piresné piredpovédi celkového vysledku.

Pozndmka: samoziejmé vedle celkového rozliseni ticastnikii je diileZité i rozliSeni mezi ticastniky
v naprosté Spicce, proto hddanky s tispésnosti okolo 65 % musi byt doplnény sadou velmi tézkych
hddanek. Stejné je diileZité neodradit slabsi reitele a zaradit i lehké hddanky.

Pro zajimavost uvadime i deset hadanek, které jsou na opacné strané - vysledek v nich

s celkovym skére koreluje slabé. V naprosté vétsiné se jedna o hadanky velmi lehké, je ale
zajimavé, Ze pouze jedina z nich pochazi z ndborového 1. kola. Celkové lze fict, Ze naprosta
vétSina hadanek silné koreluje s celkovym skore, a proto pouha nahoda ¢i Stésti k jejich
vyreseni zpravidla nestaci.

5 Poradi )
C. Druh Kolo vkole Autor Uspésnost [%] Korelace
91 LAVINOVKA 4 21 Vokaty 2,0 0,120
190 OBLOZKA 8 16 Kokes 99,0 0,121
323 VSUVKA 13 16 Trsicka 88,8 0,202
260 VYPUSTKA 11 6 Landcari¢ 96,9 0,243
218 CARKOVKA 9 18 Zahajsky 96,9 0,295
44 VYPUSTKA 2 26 Roemer 82,7 0,304
50 SLOUCENKA 3 6 Kousal 95,9 0,313
181 MNOZENKA 8 7 Adamdéik 96,9 0,317
6 ODSUVKA 1 6 Adaméik 94,9 0,318
105 OBLOZKA 5 9 Landéari¢ 95,9 0,330

7 Existuje specificky talent?

Jak jiz bylo uvedeno, druhti hadanek existuje témér sto, v Bystiiné 2021 jich bylo zastoupeno 51.
[ typy provadénych operaci v hddankach se lisi, u nékterych to jsou tzv. mutace (pridavani,
ubirani ¢i zména pismen), u jinych zase tvaroslovné zmény atd. Nabizi se otazka, zda riizni
feSitelé maji specifické nadani na feSeni urcitych druhii hadanek - napt. nékomu jdou lépe
mutacni neZ tvaroslovné a jinému zase naopak.

Otazku lze polozit i jinak. Do jaké miry byl celkovy vysledek ucastnika dan jedinym globalnim
faktorem (“vSeobecnym nadanim na hadanky”) a jak moc se na ném podilely specifické faktory
(napf. “nadani na permutacni hadanky”)?

Matematicky se takova véc da zjistit tak, Ze vysledek kazdého ucastnika spocitame po skupinach
hadanek stejného druhu (piesnéji freceno za kategorii podobnych druhii) a zjistime, zda vysledek
ve vSech skupinach spolu tésné souvisi, nebo zda nékteré takové skupiny tvori specifické faktory
relativné malo zavislé na jinych. PouZijeme k tomu metodu nazvanou analyza hlavnich
komponent (oznac¢ovanou téZ anglickou zkratkou PCA). Jina moZna metoda by byla faktorova
analyza pouZzivana napf. v sociologii, nicméné zjistili jsme, Ze obé metody vedou k velmi
podobnym zaveérim.
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Z analyzy metodou hlavnich komponent vyplyva, Ze vysledek tcastnika je z 91,1 % dan
jednim hlavnim faktorem, ktery miizeme oznacit jako “faktor vSeobecnych schopnosti”. Do
faktoru prispivaji vSechny druhy hadanek v podstaté stejnou mérou.

Druhy nejvyznamnéjsi faktor ma uz jen 2,2 % vlivu na celkovy vysledek. Tabulka niZe ukazuje,
jakou vahou ktera kategorie druht hddanek do druhého faktoru prispiva (vahy jsou na Skale 0 aZ
10).

Vaha ve Vaha ve
Kategorie druhu faktoru | Kategorie druhu faktoru
LAV/PYR/VLN 9,4 PRESUNKA+SLAB 4,8
PRID/VYL 7,9 ODSUVKA 4,7
VOKALOVKA 7,3 RACEK/OBRAT 4,5
PRON/POLOV/VYB/VVSL 7,3 HAC/MEK/YPS 4,4
ZAM 6,7 OBLOZKA 3,6
ZN 6,4 VS/VYP 3,6
PRESM/PERM 6,4 POMVYR 3,0
OBMENKA 5,9 SSSSC 1,9
OBNAZKA 5,7 POSUNKA 1,8
VYMENKA+SLAB 5,5 CHYBOVKA 1,6
OSTATNI 5,3 PAD/CAS 1,5
PRISUVKA 5,2

VvV

o obtiznosti druht hadanek vyse). Zaveér tedy je, Ze nic jako specificky talent na eSeni
hadanek urcitého druhu v datech nevidime; pro celkovy vysledek v soutéZi je diilezita, vedle
obecné resitelské schopnosti, schopnost se vyporadat s tézZkymi hddankami, které mohou byt
rizného druhu.

8 Predpovéd vysledku 13. kola

Na zavér ilustrujeme dosavadni poznatky experimentem. Predstavme si, Ze bylo praveé
zverejnéno 13. kolo, v némz zname autory i druhy jednotlivych hadanek. Jak presné dokazeme
piredpovédét pro kazdého kompletniho ucastnika, kolik bodti ve 13. kole ziska?

Je celkem jasné, Ze o uspéSnosti ucastnika pri reSeni konkrétni hadanky rozhoduje jeho
trover (fesitelska kvalita) a obtiZnost hadanky. Uroven ti¢astnika je v ¢ase stabilni a Ize
predpokladat, Ze ve 13. kole bude podobna jako v souhrnu piedchozich kol. ObtiZnost je pak
mozné rozdélit na vliv autora (“obtiZni” vs. “snadni” autofti), vliv druhu hadanky a vliv podani
(obrazkové vs. textové), viz vySe kapitolu Autor, druh, nebo délka?.

Pomoci matematického modelu odhadneme z dat 1.-12. kola, jakou priimérnou ispésnost
ocekavame v jednotlivych hadankach 13. kola podle jejich autord, druhu a podani. Dale u kazdého
ucastnika spocitame dosavadni priimérnou uspésnost za 12 kol. Tyto dvé informace
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zkombinujeme a odhadneme pro kazdého ticastnika, kolik bodii celkem ziska. Nasledujici dva
grafy ukazuji, jak se nase odhady trefily do reality.

Predpovéd 13. kola po ucastnicich

15 20 25
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Skuteény podet bod(
5
|

0
|

| | | |
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Pfedpovézeny pocet bodd

Kazdy bod je jeden ucastnik. Body na teckované care jsou piipady, kdy se predpovéd piesné
trefila do skute¢ného bodového zisku. Body nad touto ¢arou znamenaji vy$si bodovy zisk, nez
tvrdila predpovéd’, body pod carou pak nizsi bodovy zisk oproti predpovédi. Jak je vidét,
piredpovédi ziskanych bodi za ticastniky se docela dobie trefily. Korelace predpovézenych
a skutecnych poctt bodi je 0,97, tedy velmi vysoka.

V priiméru ucastnici dopadli nepatrné 1épe, nez oc¢ekavala predpovéd. Primérna predpovézena
uspésnost byla 70,5 %, kdeZto priimérna skute¢na uspésnost 72,3 %.

Predpovéd 13. kola po hadankach
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Predpovézena Uspésnost

Jak vidime, predpovédi “snadnosti” ¢i “obtiZnosti” se u jednotlivych hadanek uz tak dobre
netrefily, i kdyZ pribliZné polovina z nich je pomérné blizko teckované ¢ary, a tedy se pro
predpovéd’ od skutecnosti neliSila aZ tak zasadné. Nicméné napt. hadanka ¢. 320 méla byt podle
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VvV

Odhadovat obtiZnost hadanky pouze podle autora, druhu a typu podani je tedy vcelku
nepresné.

9 Zaveér

Tato studie se pokusila najit v datech ze soutéze Bystiina 2021 zajimavé informace a pomoci
statistickych postupii vydolovat skryté souvislosti. Podarilo se mimo jiné ukazat, ze:

e vykonnost ucastniki je po celou dobu dost stabilni a vysledek kazdého dalsiho kola Ize
celkem presné predpovédét;

e  naprosta vétSina hadanek je feSena umérné schopnostem reSitele a vliv nahody je
minimalni;

e dojisté miry Ize urcit, které druhy hadanek a ktefi autori se dcastnikiim esi snaze;

e  schopnost ucastnikt resit hadanky je vSestrann, neda se fict, Ze by pro urcité druhy
hadanek byl potieba specificky talent.

Analytické postupy lze dale rozvijet, napriklad 1ze detekovat, kdy je shoda odpovédi (dspésnosti)
ve dvojici i ve vétsi skupiné ucastniki jiz nad rdmec nahody.

10 Kontakt

Jan Hucin, e-mail honza@hucin.cz, tel. 737 904 870
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