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Vazené kolegyné, vazeni kolegové,

jak mnozi z Vés védi, klicovym fec¢nikem konference STAKAN 2003 byl pan
prof. RNDr. Jifi Andél, DrSc. Jeho, jak jinak nez velmi pékné pripravena
a poutavé prednesend, prednaska byla prijata s velkym zajmem. Jak se ik,
kdo prisel ten urcité nelitoval. Prispévek byl pozdéji publikovan v ¢asopise
Statistika. Diky laskavosti séfredaktora pana Ing. J. Kfovéka, CSc., Vam jej
v prepracované verzi predkladame i na strankach naseho Bulletinu. Dovo-
lujeme si Vam vSak nabidnout mnohem vice. Jedna se o ,filmovy prepis*
prednasky. Tento ,akéni film“ véetné titulkd by nebyl mozny bez pomoci
mnoha kolegti. Na tomto misté bychom radi podékovali predev§im pantim
J. Dohnalovi, T. Magyarovi a J. Strouhalovi.

Na prilozeném CD vsak naleznete mnohem vice. Jsou to predevsim texty
vénované vyuce statistiky v Ceské republice, na jejichz p¥ipravé se nase spo-
le¢nost podilela at jiz jako (spolu)pofadatel ¢i (spolu)vydavatel. Déle jsme za-
radili elektronickou verzi ,sebraného vydani“ sbornikt konferenci ROBUST
1980—-2004 jakoz i kompletni Bulletiny nasi spolecnosti. Vse je doplnéno
nych textl at jiz vyukové povahy ¢i usnadnujicimi pouziti programai.

Pokud naleznete ve svém okoli nékoho, komu by toto CD udélalo radost,
napiste nam. CStS mu jej rada zasle ve své snaze propagovat statistiku a jeji
vjuku v Ceské republice, své hlavni cile oteviené deklarované v minulém
Cisle.

redakce



VOLBA PRIKLADU VE VYUCE
MATEMATICKE STATISTIKY

Jifi Andél

1. Uvod

Tento prispévek byl pfednesen na konferenci STAKAN, ktera se konala ve
dnech 23. — 25. kvétna 2003 v Bystfici pod Hostynem. Modifikovana verze
referatu pak byla publikovédna v ¢asopisu Statistika (viz Andél 2003). Autor
dékuje vykonné radé Casopisu Statistika za souhlas otisknout ¢asti ¢lanku
Andél (2003) v ramci tohoto textu.

Budeme se zabyvat hlavné otazkou, jak volit numerické piiklady na ilu-
straci statistickych metod pfi vyuce matematické statistiky. Pti jejich vybéru
by se mélo prihlizet i k tomu, aby prezentované priklady byly pokud mozno
atraktivni. Tim se mize vzbudit pozornost studentt a také probirana latka
se lépe zapamatuje. Mozna i z tohoto dtvodu je v modernich ucebnicich
Casto pripominan Simpsontv paradox. Dvé jeho méné znamé varianty popi-
Seme v odst. 2.. V odst. 3. se budeme vénovat jednomu piikladu z regresni
analyzy.

Je tfeba zdiraznit, ze ptiklady jsou zalozeny na urcitych modelech. Po-
sluchac¢im se ve vyuce vzdy zdtraznuje, Zze model nemize byt ztotoznovan
s realitou. Casto se model pfirovnava k mapé a v ramci tohoto piirovnani se
d& poukéazat na jeho uzitecnost. V literatufe se o modelech mtzeme docist
takovéto vyroky (viz Faraway 2000, str. 40):

e A model can be no more than a good portrait.! (J. J. Faraway)
e All models are wrong but some are useful.? (George Box)

e So far as theories of mathematics are about reality, they are not certain;
so far as they are certain, they are not about reality.® (A. Einstein)

1Z4dny model nemtize byt ni¢im vic nez dobrym portrétem.

2Vsechny modely jsou spatné, ale nékteré jsou uzitecné.

3Pokud jde o matematické teorie reality, nejsou jisté; pokud jsou jisté, pak nejsou o re-
alite.



2. Simpsontv paradox

2.1. Meéreni vykonnosti

Predpokladejme, ze 1ékar A v prvnim tydnu uzdravil 3 pacienty ze 4, ktefi
k nému prisli. Lékar B v této dobé vylécil 2 pacienty ze 3. V nésledujicim
tydnu A vylécil 4 z 11, kdezto B vylécil 1 ze 3. Vysledky zaneseme do tabulky.

Lékar | Prvni tyden | Druhy tyden | Celé obdobi
A =0,750 | £+ =0,364 | &£ =0,467

5
B =0,667 | 1=0333 | 2=0,500

-

WIN | W

vvvvvv

obdobi byl ispésnéjsi 1ékar B. Tento paradox se snazi néktefi lidé vylozit tim,
ze lékar B vylécil méné pacienti. Ukazeme, ze tomu tak neni.

Predstavme si dva studenty, které ozna¢ime A a B. Kazdy z nich patii do
jiné studijni skupiny. V kazdé skupiné se pisi stejné tézké pisemky. V zimnim
semestr A uspél ve 2 z 8, B uspél v 1 z 5. V druhém semestru A uspél ve 2 ze

vvvvvv

vvvvv

B. Piitom oba psali celkem 10 pisemek, tedy stejny pocet.

Student | Zimni semestr | Letni semestr | Cely akademicky rok

A 2 = 0,250 2 =1,000 4 = 0,400
_ 4 _ —
B 1 =0,200 2 =0,800 2 =0,500

Mohl by vzniknout pocit, jde o uméld data (coz je pravda), zatimco u re-
alnych dat takovéto paradoxy nenastavaji (coz neni pravda). V literatufe
jsou zminky o tom, kdy se na takovou situaci narazilo. Doslo k tomu napf.
pfi porovnavani aspésnosti hract kosikové i pri velkych vybérovych Setfenich
v USA (viz Hilton a kol. 2002). Dochézi k tomu i pfi rtiznych dalsich, zdan-
livé seriéznich argumentacich. Jednu z nich nyni uvedu. Dejme tomu, zZe se
na néjakou fakultu pfihlasilo 2000 uchazecti, z toho 1000 Zen a 1000 muzi.
V pfijimacim fizeni bylo prijato 400 zen a 500 muzt. I kdyz nejde o ndhodny
vybér, nékdo mize provést oboustranny test homogenity dvou binomickych
rozdéleni. Ve statistickych programech (jako je napf. program R) se za tes-
tovou statistiku bere UZ, kde U, je uvedeno ve vzorci (8.8) na str. 98 v knize



Andél (1998). Vypocet dava, ze se poméry 400/1000 a 500,/1000 lisi na hla-
diné 6,968e-06, tedy 7 x 1076, Podrobnéjsi rozbor celé situace vsak ukazuje,
ze se uchazeci hlasili do dvou studijnich obort, feknéme A a B. Predpokla-
dejme pro jednoduchost, ze se kazdy uchaze¢ hlasil jen do jednoho z nich.
Vysledky jsou uvedeny v nasledujicich dvou pfehledech.

Zeny Obor A Obor B Celkem
Pocet prijatych 200 200 400
Pocet nepfijatych 600 0 600
Pocet uchazecek 800 200 1000
Muzi Obor A Obor B Celkem
Pocet prijatych 100 400 500
Pocet neptijatych 400 100 500
Pocet uchazecti 500 500 1000

Na obor A byl pfijat signifikantné vétsi pomér Zen neZ muzi (poméry
200/800 a 100/500 se lisi na hladiné 0,037) a na obor B byl také pfijat sig-
nifikantné vétsi pomér Zen nez muzi (poméry 200/200 a 400/500 se lisi na
hladiné 8 x 10~'2). Jak jsme vsak vidéli, celkové idaje vykazuji vztah zcela
obraceny. Je jasné, ze takovato data mohou byt interpretovana diametralné
odlisné podle toho, jak podrobna informace je poskytnuta. Redlna data to-
hoto typu o prijimacim fizeni v U. C. Berkeley v r. 1973 se najdou v publikaci
Bickel a kol. (1975).

2.2. Pohadka

Priklady uvedené v predchozim odstavci uz zacinaji byt pomérné znamé.
Méné znamy je pripad, kdy postupné kolapsovani tabulek vede k riznym za-
véram v nékolika krocich. Nejprve vsak pripomeneme nékteré pojmy z ana-
lyzy kontingen¢nich tabulek.

Dejme tomu, Ze néjaky muz onemocni urcitou chorobou. Zjisti si, ze zatim
touto chorobou onemocnélo 18 muzi. Néktefi z nich se 1é¢ili, jini ne; nékteri
piezili, jini zemfeli. Udaje jsou v tab. 1.

Takovy ¢lovék miize uvazovat nasledovné. Bude-li se 1é¢it, Sance na preziti
se da odhadnout na 5:6. Nebude-li se 1écit, pak Sance na preziti bude zhruba
3:4. Vydélenim se zjisti, co je vyhodnéjsi. Protoze pomér

5:6  5x4 20

3:4 6x3 18




Tabulka 1: Udaje o nemocnych muzich

Prezili Zemreli Celkem
Léceni 5 6 11
Neléceni 3 4 7
Celkem 8 10 18

je vétsi nez 1, bude patrné vyhodnéjsi dat se 16¢it. Pomér Sanci (odds ratio)
v obecné Ctyfpolni tabulce s ¢etnostmi n;; je

n11M22
ni12M21

b=

Protoze n;;j/n je odhadem piislusné pravdépodobnosti p;;, je b vlastné odha-
dem teoretického podmeéru sanci

P11p22
B = :
P12P21

A nyni budu (podle knihy Hilton a kol. 2002) vypravét jednu pohadku.
Byla jednou jedna mirumilovna zemé. Jmenovala se Borgonsko. VSichni jeji
obyvatelé jiz od mladi vasnivé radi hravali stolni tenis. Jednou vsSak doslo
ke sporu se sousedni vale¢nickou zemi, ktera se jmenovala Macenrie*. Misto
toho, aby se spor tesil valkou, vyzval pfedseda vlady Borgonska predsedu
vlady Macenrie k usporadani velkého turnaje ve stolnim tenise mezi obcéany
obou zemi. Vyzva byla prijata a zjistilo se, Ze kazda zemé ma presné 2 090 000
registrovanych hracu stolniho tenisu. Soupefi byli urceni losem a byl stano-
ven termin turnaje. V turnaji zvitézila Macenrie nad Borgonskem v poméru
1 100000 ku 990 000. Je mozné, ze na tom mél zasluhu ministr zdravotnictvi
Macenrie MUDr. Ignorant Popleta®. Ten totiz vynalezl lektvar®, ktery podle
jeho nazoru zvysoval u hraca jejich Sanci na vyhru. Proto doporucoval hra-
¢im, aby si tento lektvar koupili a pred turnajem ho vypili. K jeho nelibosti
ho vsSak poslechli jen néktetri. Béhem turnaje si vedl presné statistiky a doufal,
ze vysledky potvrdi dobré tc¢inky lektvaru. Jako vzdélany lékai pan ministr
védél, ze je vhodné, aby sledoval vykony Zen a muzt oddélené. Navic sledo-
val také faktor véku, a tak Zeny a muze rozdélil na mladé (do 30 let) a na

4N4azvy zemi mohou souviset se znamymi sportovci, jako byli Bjorn Borg a John McEn-
roe.

5V anglicky psané literatuie se tento ministr jmenuje Dr. Ignoramus Fuddle-Thought.

6Lektvar se nazyval Everswear.



ty ostatni. Dostal néasledujici vysledky, které jsou pro piehlednost uvedeny
v desetitisicich.

Muzi nad 30 Muzi pod 30
Lektvar | Bez lektvaru Lektvar | Bez lektvaru
Vitézstvi 6 8 Vitézstvi 6 22
Prohra 6 9 Prohra 3 12
(6 x9=>54) > (6 x 8 =48) (6 x 12 =172) > (3 x 22 = 66)
Zeny nad 30 Zeny pod 30
Lektvar | Bez lektvaru Lektvar | Bez lektvaru
Vitézstvi 4 17 Vitézstvi 4 43
Prohra 6 27 Prohra 3 33
(4 x27=108) > (6 x 17 =102) (4 x33=132) > (3 x 43 =129)

Jelikoz v kazdé z téchto tabulek pomeér sanci vysel vétsi nez jedna, pan mi-
nistr Popleta radostné sdéloval vSem svym pratelim, ze jeho lektvar vyrazné
prispél k vitézstvi Macenrie.

Vybor proti vékové diskriminaci (VPVD) v8ak odmital tyto zavéry s tim,
ze sledovani vysledkt obyvatel Macenrie v zévislosti na véku je nezdkonné.
Trval na tom, aby vysledky byly shrnuty bez ohledu na vék. To vedlo k na-
sledujici statistice.

Vsichni muzi Vsechny zeny
Lektvar | Bez lektvaru Lektvar | Bez lektvaru
Vitézstvi 12 30 Vitézstvi 8 60
Prohra 9 21 Prohra 9 60
(12 x 21 = 252) < (9 x 30 = 270) (8 x 60 = 480) < (9 x 60 = 540)

VPVD suse konstatoval ke zdéSeni ministra Poplety, ze ve skutecnosti
lektvar uskodil vykonnosti muzu i zen. To jasné vyplyva z faktu, Zze pomér
Sanci je v obou tabulkadch mensi nez jedna.

Ministr se jesté nestacil z této rany vzpamatovat a uz ho navstivila de-
legace zastupcit Asociace proti sexudlni nadfazenosti (APSN). Tito zastupci
zadali, aby tdaje o muzich a zenach byly slouceny do jediné tabulky. Proti
tomu MUDr. Popleta nenasel silu protestovat. Ostatné se mu zdalo, ze uz na
tom nemd co ztratit. Tim se dostala tato finalni tabulka.



Vsichni hraci

Lektvar | Bez lektvaru
Vitézstvi 20 90
Prohra 18 81

(20 x 81 = 1620) = (18 x 90 = 1620)

Jelikoz v ni je pomér Sanci presné roven jedné, lektvar evidentné neméa
zadny c¢inek. Popleteny ministr si vzal velkou davku lektvaru, rozslapal svou
oblibenou pingpongovou palku, zaifval a za stalého kleni vydechl naposled.

Dalsi zajimavé informace o Simpsonové paradoxu muze ctenar najit v dis-
kusnim pFispévku k élanku Andél (2003) na str. 29, ktery ma nazev Kauzalita
v epidemiologii a jehoz autorem je RNDr. M. Maly.

3. Galileav pokus

Je mnoho néazoru na to, jak se maji volit priklady ve vyuce matematické
statistiky. V jedné ucebnici jsem cetl, ze zdsadné m4 jit o realné namérena
data, publikovana v odborné literatuie pfislusného védniho oboru. Ja jsem byl
vzdy toho néazoru, Ze data maji popisovat néjaky vSeobecné znamy jev (napf.
sjizdéni pneumatik u automobilu) a m4 jich byt mélo, aby jejich zadavani
do pocitace bylo rychlé a snadné. Obzvlastni vyhodou pak je, je-li vSeobecné
znama teoreticka zakonitost, jimiz se data ridi.

Takovato vskutku idealni data jsou publikovana v knize Ramsey, Schafer
(1997) (autori pisi, Ze je pfevzali z ¢lanku Drake, MacLachtan 1975). V roce
1609 Galileo matematicky dokéazal, ze téleso majici nenulovou vodorovnou
slozku rychlosti pada k zemi po parabolické draze. Galileo tento objev uc¢inil
o rok drive pri fyzikalnim pokusu, ktery sledoval jiny cil. Tato zakonitost se
dnes probira v zakladnich kurzech fyziky, takze ji mtzeme povazovat za vse-
obecné znamou. Pfi odvozovani tohoto fyzikalniho poznatku se ¢ini nékteré
zjednodusujici predpoklady, napf. ze zemska pfitazlivost ma konstantni smér
i velikost, ze na téleso neptsobi odpor vzduchu apod.

Galileo studoval pohyb télesa, jehoz vodorovny pohyb neni podstatnym
zpusobem ovlivnén tfenim. K tomu si sestrojil pristroj, jehoz schéma je zna-
zornéno na obr. 1. Na stl umistil naklonénou rovinu s drazkou. V drazce
v urcité vysce = (ve vypoctech a v obrazcich pouZijeme pro tuto vysku an-
glického oznaceni height) nad stolem vypustil bronzovou kouli natfenou in-
koustem. Zmé¥il vzdalenost y (distance) od stolu k mistu, kde na podlaze pfi
dopadu koule udélala inkoustovou skvrnu. Pokus opakoval pii rtizné poca-
tecni vysce koule nad stolem. Dostal idaje zaznamenané v tab. 2. Data jsou



koule

vyska x

d = 500 punti

vzdalenost Y

Obrazek 1: Galiletiv pokus

uvedena v jednotkich zvanych punti (body). Jedno punto je rovno 169/180
mm.

Galileo chtél timto pokusem zjistit, zda pfi zanedbatelném tfeni je vo-
dorovnéa rychlost pohybujiciho se objektu konstantni. Kdyz si maloval tra-
jektorie padajiciho télesa do svého zapisniku, zfejmé ho napadlo, Ze touto
trajektorii je vzdy parabola. Jakmile na tuto myslenku pfisel, nebylo uz pro
néj obtizné dokazat to i matematicky. Nyni Ramsey a Schafer (1997) doslova
pisi: Although Galileo’s experiment preceded Gauss’s invention of least squa-
res and Galton’s empirical fitting of a regression line by more than 200 years,
it is interesting to use regression here to see what form of trajectory the data
support.7

Data z tab. 2 jsou zndzornéna na obr. 2. Zbézné posouzeni tohoto obrazku
nasvédcuje tomu, ze by bylo vhodné vyrovnat data kvadratickou funkci. Po-
kud tak u¢inime (tfeba pomoci programu R), dostaneme tyto vysledky:

Estimate |Std. Error |t value | Pr(> [t])

(Intercept) | 1.999e+02 | 1.676e+01 | 11.928 | 0.000283 *x*x*
height 7.083e-01 | 7.482e-02 9.467 | 0.000695 *x:x
I(height) "2 | —3.437e-04 | 6.678e-05 | —5.147 | 0.006760 **

Residual standard error: 13.64 on 4 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.9903, Adjusted R-Squared: 0.9855
F-statistic: 205 on 2 and 4 DF, p-value: 9.333e—005

7Ackoliv Galiletiv experiment predchazel Gaussovo vynalezeni metody nejmensich
¢tverctu a Galtonovo empirické prolozeni o vice nez 200 let, je zajimavé pouzit zde regresi
a podivat se, jaky tvar trajektorie odpovida datim.



Tabulka 2: Vysledky Galileova pokusu

Vodorovna vzdalenost y | Pocatecni vyska x
(punti) (punti)
253 100
337 200
395 300
451 450
495 600
534 800
573 1000

Kvadraticka funkce vyborné vystihuje Galileova data. Z rezidudlni stan-
dardni odchylky vypocteme, ze rezidualni soucet ¢tverci je roven 744,1984.
Na toto ¢islo se odvolame pozdéji. Hodnotu R? interpretujeme tak, ze model
je schopen vysvétlit 99.03 % rozptylenosti namérenych vodorovnych vzdale-
nosti. Presto prolozime jesté regresni polynom tietiho stupné. Tim dostaneme
nasledujici vysledky.

Estimate |Std. Error |t value | Pr(> [t])
(Intercept) 1.558e+02 | 8.326e+00 | 18.710 | 0.000333 **x*
height 1.115e+00 | 6.567e-02 | 16.983 | 0.000445 **x*
I(height)~2 | —1.245e-03 | 1.384e-04 | —8.994 [0.002902 x**
I(height)~"3 | 5.477e-07 | 8.327e-08 6.577 | 0.007150 *x

Residual standard error: 4.011 on 3 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.9994, Adjusted R-Squared: 0.99987
F-statistic: 1595 on 3 and 3 DF, p-value: 2.662e—005

Z toho vyplyva, ze se koeficient u kubického ¢lenu signifikantné 1isi od nuly
(dosazend hladina testu je 0,007). Nicméné ptidani kubického ¢lenu vysvétli
jen dalsich 0,91 % rozptylenosti. Nadto vime, ze p¥itomnost kubického ¢lenu
muZeme pripsat na vrub odporu prostiedi. Citovano doslova z knihy Ramsey,
Schafer (1997): The significance of the cubic term can be explained by the
effect of resistance.

Shriime tedy dosavadni vysledky. Data jsou pro vyuku zcela idealni, pro-
toze
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Obrazek 2: Galileova data

e jsou to realna data,
e jsou to experimentdlni data (nikoliv observaéni),
e pocet dat je maly,

e presnost méreni je velka, takze i maly pocet dat staci k vystizeni fyzi-
kélniho zakona,

e data popisuji jev znamy kazdému,

e data potvrzuji spravnost parabolické zavislosti v ramci zjednodusenych
predpokladii,

e statisticky je prokazano, Ze parabolickd zavislost neni uplné presna,
coz lze ihned vysvétlit odporem prostiedi; existence tohoto odporu je
statisticky prokazana, ale jeho prakticky vliv je nesmirné maly.

Presto vsak s témito vysledky nemtizeme byt zcela spokojeni, protoze to
je celé tplné Spatné. Predné mize byt poucné, kdyz si prostudujeme nejen
na Galileova data znazornéna na obr. 2, ale i kvadratickou regresni funkci,
ktera je jimi prolozena. To je udélano v levé ¢asti obr. 4. Tam je kvadraticka
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funkce rostouci. Jak ale vSichni vime, brzy pfijde jeji vrchol (to bude v bodé
x = 1030,4) a jeji sestupnd vétev. Tézko se vSak smifime s tim, ze pak vétsi
vysce x pousténé koule bude odpovidat mensi vzdalenost jejiho dopadu a ze
pti velkych vyskach x bude vzdalenost y dokonce zaporna.

distance
350 400 450 500 550

300

250

T T T T I
200 400 600 800 1000

height
Obrazek 3: Kvadraticka a kubicka regrese

Situaci nezachrani ani pfidani kubického ¢lenu. Na obr. 3 je plnou ¢arou
znarornéna kvadraticka regresni funkce a teckované pak kubicka. Pomeérné
nahld zména pribéhu kubické regresni funkce je nepochybné z fyzikalniho
hlediska zcela neopodstatnéna.

Posledni zkousku z fyziky jsem absolvoval témér pred 50 léty. Nastésti
se od té doby fyzikalni zakony pohybu po naklonéné roviné a sikmého vrhu
nezménily. Proto jsem se pokusil odvodit zavislost délky dopadu y na vysce
z. Oznadil jsem si a velikost uhlu, ktery svird naklonénd rovina s rovinou
vodorovnou a dostal jsem vysledek

y= V22 sin? 2a + 4dz cos? a — = sin 2a. (1)
Neni tézké ovéfit, Ze jde o rovnici hyperboly (pfesnéji feceno, jeji ¢asti), ale
rozhodné ne o kvadratickou funkci. Abych si zkontroloval, zda nékde ve vy-
poc¢tu nemam hrubou chybu, dosadil jsem znamou hodnotu d = 500. Protoze

11
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Obrazek 4: Galileova data a pouzité modely

obr. 1 je jen schématicky, nelze uréit a. Zvolil jsem o = 7w /4 (slovy ¢tyfi-
cet pét stupni), jelikoz se pfi této hodnoté rovnice (1) nejvice zjednodusi.

Vysledkem je
y = V2?2 +1000x — . (2)

Graf této funkce je znazornén v pravé ¢asti obr. 4. Podle mého nézoru shoda
s tim, co je v levé ¢asti obrazku, je lepsi, nez jsem doufal.

TakzZe vsechno je jinak. Kvadraticka regresni funkce je ve sledované oblasti
méfeni jen aproximaci skutecné funkce (1), signifikantni kubicky ¢len spise
signalizuje odchylku od spravného modelu nez vliv odporu vzduchu na pohyb
koule.

Jak by dopadlo prolozeni spravné regresni funkce (1)? Pro zjednoduseni
zavedeme novy parametr a = sin 2«, takze jde o prolozeni funkce

y = a2x? + 4d(1 — o)z — ax, (3)

kde d = 500. Pouzitim nelinedrni regrese se metodou nejmensich ¢tvercti
pro a dostane odhad @ = 0,6793403 (a reziduélni soucet ¢tverci 503,8294).
Z rovnice sin2& = @ dostaneme & = 0.3734317 (pochopitelné v radidnech),
takze @ = 21,4°. Na obr. 5 jsou znovu znazornéna Galileova data, plnou
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Obrazek 5: Porovnani regresnich funkei

¢arou je znazornéna diive odvozena regresni parabola a nyni navic ¢arkované
je znazornéna regresni hyperbola. I zbézné porovnani téchto krivek ukazuje,
ze hyperbola vystihuje naméfena data lépe naz parabola.

Povsimnéme si, ze nas rezidudlni soucet ¢tverct ¢ini 503,8294, ptricemz
jsme odhadovali jediny parametr a. V pfipadé kvadratické regrese bylo nutno
odhadovat tii regresni parametry, a presto byl rezidualni soucet ¢tverci vétsi
— ¢inil 744,1984 (jak si zajisté vzpominame).

Presto vSak s témito vysledky nemuzeme byt zcela spokojeni, protoze
to je (zase) celé plné §patné. Doc. K. Zvara si povsiml, ze ve spravném
vzorci (1) posledni ¢len pod odmocninou obsahuje vyraz cos? z, zatimco vztah
(3) odpovid4 tomu, jako kdyby tam byl vyraz cos?2z. Prosté chyba jako
vysttizend z knizky Cipra (2002).

Tak nezbyva nez pokusit se o prolozeni regrese do tietice. Prolozeni kiivky
(1) dalo odhad & = 0,6158214 = 35,3 ° a rezidudlni soucet ¢tvercii 2 485,263.
Prislusna regresni hyperbola je zndzornéna na obr. 5 teckované jako hyperbola
2. I kdyz (snad) uz je to (kone¢né) dobre, dostali jsme vétsi rezidualni soucet
¢tvercli nez v predchozich dvou (chybnych) modelech.

V diskusnim prispévku nazvaném O kauzalnich vztazich a analyze dat
k ¢lanku Andél (2003) na str. 18 doc. J. Tvrdik poukézal na to, ze jednoduchy
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model, ktery bere v itvahu odpor prostredi, by vedl k regresnimu vztahu

y=7p (\/1'2 sin? 2a + 4dx cos? o — x sin 2a) . (4)
Odhady parametrt tohoto modelu jsou
a* =0,39125, 3" = 0,73240.

Parametr a* odpovida pfiblizné 22 stupnim, rezidualni soucet ¢tverci je
33,258, koeficient determinace ¢ini R? = 0,99957. Znepokojivé je, ze tento
model dava vyrovnani dat az pfilis presné. Neda se ocekavat, ze by Galileova
méfeni mohla takové presnosti dosahovat.
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HLEDANI STREDU KULEK

Pavel Striz

1. Uvod

Na zavér Robustu 2004 bylo mozné vyslechnout prednasku pana Jana Kaliny
o tom, jak automaticky nalézt v obliceji jednotlivé ¢asti. Hlavnim zadjmem
byly o¢i a vyhledavani pomoci vzort o¢i. Snahou bylo nalézt o¢ii v pootocené
poloze. Po identifikaci o¢i se mnohem 1épe hledaly dalsi ¢asti obliceje.

Nad timto problémem jsem se také nejednou zamyslel z pohledu automa-
tického zaméfovani zbrani na predem dany objekt. Jednou z dalsich véci, pti
které jsem zkoumal toto automatické vyhledavani, bylo hledani stfedu kulky
v terci a jejich automatické vyhodnocovani v sérii ran. Je to samoziejmé velmi
efektivni u néastrelu zbrani. Po jistych tpravach je mozné takto automaticky
vyhodnocovat i turnajovou sttrelbu.

2. Hledani symetrie

Nastinim feSeni téchto problémi pomoci hledani symetrie objektu. Obra-
zek pak preklapim na tii ¢asti jako obalku a odpovidajici si sloupce pixelt
srovnavam pomoci $kaly Sedé barvy. Barevny obrazek si témér v libovolném
grafickém editoru prevadim na obrazek ve stupnich Sedi (grayscale).

Na vlastni vypocty pouzivim PHP (3i), ktery je Sifen pod licenci GNU
(a je spoustén z prostfedi serveru; napt. pod Apachem (2i)). Pak .php soubor
spoustime ze serveru a vysledky jsou okamzité k dispozici, zvefejnéné na
Internetu na prislusné www strance.

Zda-li médme PHP k pouziti zjistime pfi spusténi .php souboru, ve kterém
mame napf.:

<br>Funguje PHP? <7php echo "Ano funguje."; 7>

Pokud PHP funguje, tak se vypise ,, Ano funguje.“, jinak se nevypiSe za
otézkou nic (o instalaci a technickych detailech vice v (1i)). Pak si lze ovéfit,
zda-li mizeme pouzivat grafické formaty pii praci s PHP:

<7php

if (ImageTypes() & IMG_GIF) {echo "GIF lze pouzit.<br>";}
if (ImageTypes() & IMG_JPG) {echo "JPG lze pouzit.<br>";}
if (ImageTypes() & IMG_PNG) {echo "PNG lze pouzit.<br>";}
if (ImageTypes() & IMG_WBMP){echo "WBMP lze pouzit.";}

>
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Bohaté nam staci jen jeden forméat. Skoro v jakémkoliv grafickém editoru

pripadné zkonvertujeme. Pfipravime si .php soubor a ten v zavéru spustime.
Zavedeme PHP a otevieme si obrazek (1), zjistime rozméry obrazku (2), po-
¢et barev (3) a nejhorsi moznou hodnotu pfi hledani symetrie (4) (nejlepsi
hodnota je 0). Hodnoty si nechdme nésledné vypsat (5).

<7?php $im=ImageCreateFromPng("picture.png");

$iks=imagesx($im); $yps=imagesy($im); $pul=$iks/2;

$barev=imagecolorstotal ($im) ;

$barev=%barev-1; $max=%barev*$pul*$yps; $min=$max;

echo "Velikost obrazku je ".$iks." x ".$yps.", barev je
.++$barev." s maximdlni ztratou ".$max.".<br><br>";

Nyni jiz budeme poécitat odchylky barev pii pieklopeni. Na fadku (g)

za¢ind a na fadku (23) kon¢i cyklus prohledévajici veskera zalomeni. Leva
¢ast zalomeni se zkouma mezi fadky (7) az (12). Prava ¢ast se pocita v fadcich
(13) az (19). Déle se jen testuje a hledd nejmensi sou¢et barevnych odlisnosti
prislusnych pixeld.

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

for ($delka=1;$delka<=$pul;$delka++): $citac=0;
for ($i=0;$i<=$delka-1;$i++){
for ($j=0;%j<=$yps-1;$j++){
$k=2*$delka-$i-1;
$citac=$citac+abs(imagecolorat ($im,$i,$j)-

imagecolorat ($im, $k,$j));

}

}
for ($i=$delka;$i<=$pul-1;$i++){
for ($j=0;$j<=$yps-1;$j++){
$k=2x$delka+$i-$delka;
$k2=$iks+$delka-$i-1;
$citac=$citac+abs(imagecolorat ($im, $k,$;j) -

imagecolorat ($im,$k2,$j));

}

}
$doc=$delka+$pul;
echo "Zalomeno po ".$delka." a ".$doc." s ".$citac."<br>";
if ($citac<$min) {$min=$citac; $pole=$delka;}
endfor

Nyni jiz vime vSe dilezité a nechdme si vypsat zavéry v fadcich (24) aZ

(27), kde také ukonéime PHP skript.
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2 echo "<br>Zalomeni po ".$pole." a ";

5 $doc=$pole+$pul; echo $doc;

% echo " s ucelovou funkci ".$min.".<br><br>";
w 7>

Takto pripraveny soubor vypiSe vystup na obrazovku.

Pro obréazek se 4 fadky a 8 sloupci, pokud je leva polovina ¢ernou bar-
vou (0) a prava polovina bilou barvou (255) (obr. la), dostdvame zalomeni
po sloupcich 2 a 6 s Gcelovou funkei 0. Nejhorsi moznost nastava pfi za-
lomeni po sloupcich 4 a 8 (nebo chceme-li sloupec 0), kdy vSechny bilé se
odecitaji s ¢ernymi (Gcelova funkce 4080). Velmi podobné bychom postupo-
vali pfi postupném nataceni obrazku. Pti otoceni o 90 je symetrie v ose pfi
vSech zalomenich. Vse si lze nechat vykreslit pomoci PHP, ale to zde nefesim
a neuvadim.

Voo TR
NN 7 fL] 7Y
L 11| e : ! i) \l
P Pl pall Eai Bt Rl
S I - b :
Obrazek 1a. Obrazek 1b.
Ne/symetrie v ose. Ukdzky deér v terci po kulkach.

Problém vsak nastava pfi hledéni stfedu po zasahu v terci (obr. 1b). Muze
se stat, ze i pfi vraceni roztrzeného papiru terce do pivodni polohy kousky
terce odpadly. Déle je zajimavé hledat stfedy stiel, pokud jsou blizko sebe
atd. Pak jedna z moznosti je hledat symetrii s postupnou tipravou obrazku.
To je vSak nad ramec tohoto ¢lanku.

3. Zavér

Prispévek mél uvést jeden z redlnych problémil a jak by se snad mohlo jit
na jeho zautomatizované feseni. Problém je to netrividlni a zasluhoval by si
obsirnéjsi studium teoretické literatury a praktickou verifikaci v praxi.

Zdroje Internet: Odkazy byly funkéni k 1. dubnu 2005.

(1li) http://cz.php.net/tut.php
(21) http://httpd.apache.org/
(3i) http://www.php.net/
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INFORMACE O NOVEM TgXOVEM STYLU
PRO INFORMACNI BULLETIN

Jména autoru

1. Sablona — Nazev piispévku a jména autort

Prikaz \title{Informace o novém \TeX{}ovém stylu\\

pro Informaéni Bulletin} nebo
\nazev{Informace o novém \TeX{}ovém stylu\\

pro Informaéni Bulletin} byl pouzit k vysazeni nazvu pfispévku.
Jména autort lze vysazet:
\author{Jméno autora}, \authors{Jména autori},
\autor{Jméno autoral} nebo pomoci \autori{Jména autort}.

2. Sablona — ukazka \section nebo \sekce

Prvni odstavec autor nemusi upravovat pomoci \noindent, protoze pouzi-
vame standard CglATEXu, ktery to jiz automaticky zajistuje.
Zde nasleduje druhy odstavec, ktery je jiz odsazeny.
Tento nadpis byl vysazen:
\section{Sablona -- ukazka $\backslash$section nebo
$\backslash$sekce}

2.1. Sablona — ukézka \subsection nebo \podsekce

Opét prvni odstavec neni zbytné odsazovat pomoci \noindent.
Tento nadpis byl vysazen:
\subsection{Sablona -- ukézka $\backslash$subsection nebo
$\backslash$podsekce}

2.1.1. Sablona — ukazka \subsubsection nebo \podpodsekce Mi-
zeme pouzit az tfi tirovné nadpist. Doporucujeme ziistat jen u dvou trovni.

Zminime dalsi pfikazy, které by mély sjednotit pfispévky (pokud si je
autor preje vysazet). VSechny zminéné pitkazy maji na vstupu jen jeden
argument, napi. \email{honza.pesek@mujweb.cz}:

\abstract nebo \abstrakt Pouzivame k vysazeni abstraktu.
\keywords nebo \klicovaslova Pouzivame k vyséazeni klicovych slov.
\thanks nebo \podekovani Prikaz urcéeny k podékovani.
\address nebo \adresa Prikaz pouzijeme pokud uvadime adresu.
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\email Vysazi emaily autori.
\forget nebo \zapomen Svij argument nevysazi do prispévku.

2.1.2. Drobné prikazy Priikaz \refname vysézi , Literatura“.
Piikaz \registered vysizi ®).
3. Odevzdani prispévku
Prispévky prosim posilejte elektronicky na adresu:
gejza.dohnal@fs.cvut.cz

Alternativné lze poslat prispévek na disketé nebo CD-ROM na adresu
uvedenou v patic¢ce Bulletinu.

Pokud je to mozné, tak prispévky posilejte napsané v TgXu. Z jinych ty-
pografickych systémt (Writer OpenOffice.org, QuarkXPress, InDesign atp.)
bude ptispévek do TEXu preveden. Bulletin je sdzen pomoci formatu IMTEX 2¢.

4. Finalni verze
Na Internetu se zverejiiuje PDF verze ve velikosti A4.

Predtiskova priprava bulletinu jesté pokracuje a provadi se takto.

Bulletin jako A5 knizecka za pomoci nafezani papirt (napf. IB 2-3/2004):
psbook.exe -s4 bull_old.ps > bull_tmp.ps
pstops 2:1L(790,400)+L(790,-25) bull_tmp.ps > bull_new.ps

Bulletin jako sklddand A5 brozurka (napi. IB ¢islo 4/2004):
psbook.exe -s20 bull_old.ps > bull_tmp.ps

pstops 2:1L(790,400)+L(790,-25) bull_tmp.ps > bull_new.ps
Obecné se za parametr -s dava pocet stranek bulletinu.

Doporucujeme pied odeslanim élanku vyuZit i této moznosti — at si mtZete
sami, pfimo a nezavisle zkontrolovat citelnost ¢lanku po vytisténi.

5. Ukazka formatovani

Tento Informacni Bulletin je jiz vysazen za pouziti nové Sablony.

At se VAm ¢lanky dobie pisi!
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Sablona Informaéniho Bulletinu

Sablona je pfipravena tak, aby autor pfispévku mohl i nadale psat
béznymi prikazy TEXu nebo jejich pocesténou variantou.

Vystup mutze autor vizualné zkontrolovat stejné jako saze¢ nebo
tiskal Informac¢niho Bulletinu.

Sablona je dostupné na http://www.statspol.cz/

Piispévky do Informaéniho Bulletinu

Redakce se dle svych sil snazi i o pfevody ¢lankd a pozvanek z ji-
nych typografickych systémi. V takovém pfipadé je vSak témér
nemozné zajistit identicky prevod do TEXu. Pak muze byt nespo-
kojen sazeé, ze se identicky prevod nepovedl, a autofi prispévku
mohou byt znepokojeni s vysazenym piispévkem.

Apelujeme a doporucujeme vse sazet pomoci TEXu. TEXisti, kte-
rych neni malo, jisté radi pomohou nebo se poradte s redakei.
Tésime se na Vase prispévky
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