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V nasich zemich se stochastické mysSleni nikdy netésilo velké oblibé
(napt. sousedni Polsko ¢i Némecko je na tom o mnoho 1épe). Na zdkladnich
a stfednich skolach se u nas vyuka pravdépodobnosti a statistiky omezuje
zpravidla na dosazovani do vzorcid pro aritmeticky primeér a nebyva vy-
jimecné, ze se Cas planovany na tuto latku vyuziva pro jinad ,uziteénéjsi*
témata. Statistika nepatti k oblibenym pfedmétim ani mezi studenty. Di-
vody tohoto neutéseného stavu jsou rozebirdny napt. v [2, 3, 10].

Pritom statistika ma rozsahlé aplikace ve fyzice, mediciné, ekonomii,
sociologii, biologii a podobné. Predstavuje velmi uziteény nastroj pri zis-
kavani informaci a podkladi pro kvalifikovand rozhodnuti v nejriznéjsich
oborech lidské ¢innosti.

Pred nékolika lety jsme se pokouseli zjistit, jak je na tom pravdépodob-
nost a statistika na pedagogickych fakultach vysokych skol. Témto pred-
métum byvaji vénovany zpravidla 3 az 4 hodiny tydné v jednom semestru
(vyjimecné ve dvou). Kurzy jsou zafazené vétsinou do vyssich roénika. Na
vSech fakultach jsou probirany zakladni pojmy z pravdépodobnosti (napf.
nahodné veli¢iny, distribué¢ni funkce, nezavislost, limitni véty). Statistickd
témata se omezuji na zékladni klasické testy a linearni regresi, nékdy jsou
probirany i neparametrické metody nebo tfidéni. V nékterych pripadech
je vyuzivana pocitacova technika, vétsinou statistické prvky Excelu nebo
program Statistica.

Dodnes visi otaznik nad tim, co by se vlastné na univerzitach (af uz
technického nebo spolecenskovédniho zaméfeni) mélo ze statistiky vyu-
covat, v jakém rozsahu, do jaké hloubky. Zajimavé prace na toto téma
pfinaseji [2, 4, 11].
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Internet vyrazné zlepsuje pristup k informacim. U studenti prispivaji ke
zkvalitnéni vzdélavaciho procesu ruzné stranky, kurzy, testy, aplety apod.
Takové nastroje souhrnné nazyvame e-learning. Maji své nesporné vyhody
ale také své meze (viz [6, 7, 8, 9]). My bychom radi predstavili jeden
skromny elektronicky prispévek ke zlepSeni vyuky matematické statistiky.
Naléza se na adrese http://statisticsonweb.tf.czu.cz. Zde uvedené stranky
umoziuji interaktivné provadét testovani hypotéz pro zadana data.

Metody jsou rozdéleny do péti skupin — testy jednovybérové, dvouvy-
bérové, tfidéni, testy vzajemného vztahu a regrese. Vybér testt odpo-
vida zakladnim kurziim statistiky na vysokych skolach. Do kazdé skupiny
(kromé regrese) je zafazena aspon jedna neparametrickd metoda. Uvedme
si prehled:

e jednovybérové testy:
— Studentiv jednovybérovy test pro stiedni hodnotu — oboustranny
— Studentiv jednovybérovy test pro stfedni hodnotu — jedno-
stranny
— jednovybérovy test pro rozptyl
— Wilcoxontv jednovybérovy test
e dvouvybérové testy:
— Studentiv dvouvybérovy test pro stfedni hodnoty
— Studentiiv parovy test pro stfedni hodnoty
Fishertv dvouvybérovy test pro rozptyly
— Wilcoxontiv dvouvybérovy test
e tfidéni (analyza rozptylu — ANOVA):
— jednoduché tridéni
Kruskal-Wallistiv test
— dvojné t¥idéni — s interakcemi
— dvojné tfidéni — bez interakci
— Friedmantv test

e testy nezavislosti:
— test Pearsonova korelac¢niho koeficientu
— test Spearmanova korelac¢niho koeficientu
— kontingenéni tabulky
— linearni regrese

Na konci stranek je uveden soubor se zakladnimi pojmy z pravdépo-
dobnosti a statistickymi vzorci a také soubor se statistickymi tabulkami.
Webové stranky maji éeskou a anglickou verzi (viz [5]).
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Ukéazeme si fungovani stranek na tfech pfikladech. Hladinu testu uva-
zujeme vzdy a = 0,05.

1. P1i kontrole baliciho automatu, plniciho cukrem balicky o vaze 1 kg,
byly pfi pfesném pievazeni 5 balickl zjistény tyto odchylky v gramech od
pozadované hodnoty —3, 2, —2, 0, —1. Je tieba zjistit, zda automat nema
systematickou odchylku od pozadované hodnoty. ([1, pf. 4.24, s. 75])

Jednotlivé odchylky povazujeme za hodnoty ndhodného vybéru z nor-
mélniho rozdéleni N(u; 02). U tohoto ptikladu pouZijeme oboustranny jed-
novybérovy test zaloZeny na veli¢iné (testovaci statistice)

X —p
V/S%/n

kde primér je X = 2(X; + -+ 4+ X,,) a vybérovy rozptyl je

T =

X —
= u\/ﬁ'\“tnfh
Sx

1
n—1

S% = (X1 =X+ + (X, — X)?).

Nulovou hypotézu Hp: p = 0 zamitneme, pravé kdy% [T'| > t,—1 (1 — %).
V nasem pifpadé hypotézu nezamitneme, protoze je X = —0,8, S% = 3.7,
T = —-0,930 a t4(0,975) = 2,776.

Pii vyuziti stranek nejprve zvolime rozsah ndhodného vybéru (n = 5),
jednoduse zaddme hodnoty vybéru (Xi,...,Xs), hodnotu pro srovnéni
(1 = 0) a potvrdime vypocet. Pak se vSe potiebné objevi na strankach
vcetné konfidenéniho intervalu, viz obr. 1. Poznamenejme, ze pii zadavani
desetinnych cisel je tfeba uzit desetinnou tecku.

im testl vzorce (zaviit)
Jednovybérovy t-test (Studentiv) oboustranny:

hladina testu @ = 0,05

rozsah n: ano | (zadejte éislo od 2 do 30)
nihodny vwibérz N(u, o) X...Xs:[3 |2 |2 o | ]
nulovd hypotéza Hp:p=[0 |

| provedie test

X=-08 82=37
T=-093 1,(0.975)=2.776
T| < t4 (0.975) hypotézu Hp:u=0 nezamitneme
konfidenéni interval (95%): (-3.188 ; 1.588)
nové zadani

Obr. 1 Piiklad na Studentuv jednovybérovy test
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2. U &tyf odriid brambor A, B, C, D se zjistovala celkova hmotnost
brambor vzrostlych vzdy z jednoho trsu (v kg):
AJl09 08 06 09
B|13 10 13
cl13 15 16 1,1 15
D|11 12 1,0
Chceme zjistit, zda se od sebe odriudy ligi. [1, pt. 10.5, s. 215]

Provedeme jednoduché tfidéni metodou analyza rozptylu (ANOVA).
Opét predpokladame, ze ¢tyti skupiny dat pochazeji z normélniho rozdé-
leni se stfednimi hodnotami g1, ..., us a stejnym rozptylem a testujeme
nulovou hypotézu Hy: p1 = -+ - = pg. Nebudeme zde uvadét vSechny pou-
Zité vzorce, pouze pripomeneme, ze pocitame nejprve priméry uvnitt sku-
pin, celkovy prumér a tzv. soucty Ctvercti mezi skupinami, uvniti skupin
(rezidudlni) a celkovy. Nakonec vypoéitdme hodnotu F' = 9,973 a porov-
name s kvantilem Fisherova rozdéleni F3 11(0,95) = 3,59. Protoze hodnota
F tento kvantil prekrocila, nulovou hypotézu zamitneme.

Postup na strankach je podobny jako u pfedchoziho piikladu. Opét do-
staneme vSechny potfebné hodnoty, rozhodnuti o nulové hypotéze a post-
hoc testy zalozené na Sheffého metodé, které nam udavaji mezi kterymi
odriadami je rozdil signifikantni, viz obr. 2

m testi wvzorce (zaviit)
Jednoduché tFidéni (Analyza rozptylu ANOVA):
hladina testu o= 0,05

pofettiid 1 |4 ano | (zadejte &isla od 3 do 10)

rozsah jednotlivich tfid nj, .., ng: :4 |3 |5 ‘3 |_ﬂ, (zadejte éisla od 2 do 10)
nahodné vibéry z N(u, &) ... N 6%), m=p+ap...w=proeay, Zo=0
Xn Xy U
Xass |1, 3
X“ Xis 13 [ s ]
Xy [11 ]2 10 ]
nu]oul hvpoteza Hopr=..=p mneboli oy=..=a3=0

pmvedte test

X=114 X1=08 Xi:=12 X;=14 Xs=11

S4=0816 f,=3 S.=03 f,=11 s2=00273 Sr=1116 fr=14

F=9973 Fin(0.95)=3.59
F=F;n(0.95) hypotézu Hp:w=..=ow=0 zamitneme
post hoc test (Sheffého metoda)
X1 Xa=0.4 <041 neni rozdil
X1-X3/= 0.6 >0.36 Je rozdil
X-Xi=03=041 neni rozdil
X2-X3=02<04 neni rozdil
01=044 neni rozdil
X:-X4=03<04  nenirozdil
nové zadani

Obr. 2 Piiklad na jednoduché t¥idéni (ANOVA)
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3. Mame k dispozici spotfebu alkoholu (v litrech na osobu a na rok)
a Gmrtnost na cirhdézu jater (pocet zemfelych na 100 000 obyvatel) pro
nékteré evropské zemé:

spotieba alkoholu | 3,9 (4,2 (5,6 |5,7|6,6|7,2|10,8|10,9|12,3|15,7 (24,7
amrtnost 3,6(4,3(3,413,7|7,2(3,0/12,3| 7,0 |23,7|23,6|46,1
Méme ovéfit, jestli tyto veliiny spolu souviseji. [1, pf. 11.22, s. 257]

Pouzijeme tentokrat Spearmantv korelacni koeficient. Pfi této nepa-
rametrické metodé nemusime predpokladat normalitu ndhodnych vybér,
(postadi spojitost distribuéni funkce). K uvedenym hodnotdm Xj, ..., X,
prifadime jejich potadi Q1, . .., @, ahodnotam Y7, ...,Y,, poradi Ry, ..., R,.
Spearmanntv koeficient pak pocitdme podle vzorce

ﬁ Z (Qx — Ry)?

k

T‘S:I—

Nulovou hypotézu o nezavislosti uvazovanych nahodnych veli¢in zamit-
neme, jestlize absolutni hodnota |rg| pfekroéi kritickou hodnotu & = 0,6091
uvedenou ve statistickych tabulkach pro n = 11 a a = 0,05. V nasem pii-
padé prohlasime velidiny za zavislé, nebot vychéazi rg = 0,7727.

Na webovych strankach postupujeme analogicky jako u predchozich pii-
kladi (obr. 3).

vzorce (zavfit)
Test Spearmannova korela¢niho koeficientu:
hladina testu  «=0,05 )
rozsah n: ’I'— ano | (zadejte &islo od 5 do 30)
nnhodn\ vybér ze spofueho r;:zdélcm_("(lY_ﬂ KoYy oo
X 72 10.8 |{10.9 ||12.3 57 ||24.7
i qqqn—vsn—WTn—yﬁ %1 ]

nulma hypotéza Hy: X, Yi jsou nezdvislé

provedte test
Xy 39 42 56 57 66 72 108 109 123 157 247
pofadi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Y 36 43 34 37 72 30 123 70 237 236 461
pofadi 3 3 2 4 7 1 8 6 10 9 11

15=07727 k1 =0.6091
g2k hypotézu Hjy: X, Y} jsou nezavislé zamitneme
nové zadani

Obr. 3 Priklad na testovani Spearmanova korela¢niho koeficientu

Matematika — fyzika — informatika 24 2015 375



Prezentované stranky si v zadném pfipadé nekladou za cil a ani nemo-
hou nahradit statistické programy R, SPSS, Statistica, Statgraphic, SAS
nebo nastroje Excelu, systému Mathematica apod. Stranky nabizeji pouze
zpracovani dat o malém rozsahu. Jiné technickd omezeni vyplyvaji ze sku-
tecnosti, Ze byly sestaveny pouze pomoci jazyka PHP a nespolupracuji
s zadnym matematickym softwarem.

Stranky jsou uréeny pouze pro tcely vyuky, studia, procvi¢ovani, zkou-
Seni, ovérovani.

Testovani statistickych hypotéz umoznuje na zékladé vybérovych sou-
bora dat provadét kvalifikovana rozhodnuti o charakteru a kvantitativnich
vlastnostech veli¢in, jez reprezentuji. Studenti se pfi zpracovani dat casto
soustfedi jen na provadéni vypocti (ono dosazovani do vzorcl) a zdkladni
principy uzivanych metod jim mnohdy unikaji. I kdyz se rozhodnou pouzit
pro vypocty néjaky z uvedenych statistickych programt, museji znac¢nou
energii vénovat k proniknuti do tohoto néstroje, seznamuji se s jeho moz-
nostmi, se zpusobem ovladani téchto programu ¢i nastroju a komunikaci
S nimi.

Prednosti naSich stranek je naopak jejich zna¢na jednoduchost pfi uzi-
vani a ,interaktivita“.

Webové stranky byly vyuzivany pii vysokoskolskych kurzech statis-
tickych metod na Pedagogické fakulté UK a na Technické fakulte CZU
v Praze v letech 2014 a 2015. ZkuSenosti s uzivanim tohoto nastroje jsou
velice pozitivni. Studenti se mohou pfi seznamovéani se s testovanim hypo-
téz v prvnich fazich soustfedit na podstatu principu, mohou zadéavat rizna
data, postupné je ménit a pozorovat, co se déje s vysledky pii jejich zpra-
covani a vyhodnoceni. Uzivatel si tak snadno miize pii testovani hypotéz
ovérit vyznam rozptylu nebo si uvédomit odlisny vliv odlehlych hodnot pro
klasické a neparametrické metody a podobné. U kazdého testu je vlozen
odkaz na soubor s uzitymi vzorci. Podle nich si lze vysledky prepocitat.

Stranka pro linearni regresi obsahuje jednoduchy obrazek. Jeho naci-
tani probihd bez problému pii pouziti prohlize¢i Chrome, Firefox apod.
Prohlize¢ Explorer vSak nékdy po zméné dat nenacitd obnoveny obrazek
a je tieba stranku aktualizovat (na listé nebo klavesou F5).

Na strankéach je tfeba odstranit nedostatky, opravit chyby a nepfesnosti.
Vhodné by bylo také jejich rozsifeni o dalsi testy, zlepSeni grafické trovné,
obohaceni pravodnim textem a pfevedenim do jinych jazyka. Autori budou
vdécni za kazdé upozornéni ¢i navrh ke zlepseni.
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Bobrik ud¢l informatiku

4. dil — Pouziti logiky v informatice

DANIEL LESSNER - JIRI VANICEK
Matematicko-fyzikalni fakulta, UK Praha

Pedagogicka fakulta, Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budé&jovicich

V reakcich nékterych uciteld na soutézni ilohy soutéze Bobiik informa-
tiky (viz 1. dil seridlu) jsme se setkdvali s kritikou, Ze nékteré tlohy jsou
logické a tedy nikoliv informatické, a proto do soutéze nepatii. Dovolime
si ivod tohoto ¢lanku vénovat pravé vztahu matematiky, potazmo logiky,
a informatiky.
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