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Abstrakt: V soucasné dobé je stale slozitéjsi prilakat studenty k jakémukoliv
predmeétu. Vyucujici proto musi resit otazku, jak vyucovat sviij predmeét a za-
rovenl vzbudit ve studentech zdjem o danou problematiku. Na VSB-TUO je
pouzivan siroky vybér komercéniho software k vyuce statistiky. Cilem projektu
FRVS, ktery byl v roce 2015 na nasem pracovisti fesen, je p¥iprava vjuky
s vyuzitim volné Sititelného programového baliku R. Pro intuitivni vyuziti
metod z oblasti statistické analyzy vyuzivame grafické rozhrani RKWard.
Interaktivni videa pripravovana v prostiedi Adobe Captivate pomohou stu-
denttim ucinit prvni krok pfi seznamovani s RKWard. Tato videa vyuzivaji
metody e-learningu s pokrocilou interaktivitou pro priblizeni konkrétnich pti-
kladt diskutovanych behem vyuky statistiky. Videa po spusténi vyzaduji ak-
tivni ucast studenta a bez provedeni prislusnych kroki ze strany studenta
nepokracuji. Pro lepsi porozuméni dané latce jsou vytvareny testy ovérujici
orientaci v probirané problematice.

Klicova slova: vyuka, R, RKWard, Adobe Captivate, interaktivni videa.

Abstract: Currently, it is more and more difficult to attract the students and
encourage them to study any subject. Contemporary educators face a diffi-
cult task: How to teach the students something and arouse their interest in
the subject. The variety of commercial software is used at VSB-TUO for
teaching statistical courses. The aim of the FRVS project, that was solved
at our department in 2015, is the preparation of the lectures using the free-
ware programming package R. To make the application of statistical analysis
and its methods as intuitive as possible, we use the graphical interface of
RKWard. Multimedia interactive videos in Adobe Captivate are being pre-
pared to simplify the first steps with RKWard for the students. These videos
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using e-learning content with advanced interactivity are designed for specific
examples discussed during courses on statistical data analysis. After turning
on, the videos require active participation of the student and they stop play-
ing until the student performs certain steps. For better understanding of the
subject, tests with randomly generated questions are created to verify the
understanding of the practiced issue.

Keywords: teaching, R, RKWard, Adobe Captivate, interactive videos.

1. Introduction

Statistics is usually very difficult subject to grasp. The students have hard
time understanding basic principles. Our focus is therefore to provide a
plethora of tools to make learning this subject as easy as possible. Given
current trends, using modern teaching methods and tools is required. It is
also important to pass the latest methodology and tools onto the students. In
the world of statistics, this translates to the use of programming language R,
which has become the go to software for statistical data analysis. This ap-
proach provides another set of difficulties however. As mentioned, statistics
is difficult in itself. Adding requirements to also learn a programming lan-
guage complicate the matter even more. This is where we need to introduce
the software in easy to use form. We approached this challenge in two steps.
The first step is to introduce easy to use environment so the students do not
need to concern themselves with syntax difficulties of R language [1], but give
them the opportunity to access it, if they are interested. Second step is to use
the interactive tools to provide a robust knowledge base so the students do
not feel lost at any point of the statistical data analysis course. The answer
for the first step is the interactive interface of RKWard [2], for the second
step it is the collection of fully voice-commented e-learning videos created in
Adobe Captivate further accompanied with the quizzes focused on testing of
the theoretical knowledge of the students. The second step will be discussed
in detail. It should also be mentioned that these videos are currently prepared
for the Czech students and are available in this language only. We want to
use these videos to teach the foreign students as well, therefore the conversion
into the English language is planned too.

2. Creation of interactive videos and quizzes

The important consideration before the beginning of this project was to
choose, which software is optimal for a video caption and editing. We ended
up using the commercial version of Adobe Captivate 9, software specifically
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designed for the creation of e-learning content. The advantage of Captivate
produced files is the ability to view them on a vast array of devices. While the
videos and quizzes are optimized to be viewed on a tablet and larger screens,
it is still possible to access them via mobile phones.

2.1. Videos

Our goal is to make the educational videos as informative as possible, while
remaining simple and easy to understand. To achieve this, it is important to
choose a viable example to present. We also required the chosen example to be
solvable “by hand”. Usually when the students work with the software, they
know where and what to click, but have problems understanding why they
do so. Therefore in addition to providing the guidance through the RKWard
environment for given example, the videos start with showing the principle
of solution using “the old school” approach with the statistical tables. Both
parts are fully voiced to provide commentary on the problem as well as giving
the general guideline. Important facts are also graphically highlighted to draw
the attention of the viewer. It is evident that before the recording itself, lots

2. Volba testové statistiky (testového kritéria) T(X)

; Testovany Predpoklady Testova statistika Nulové
Nazev testu .
parametr testu T(X) rozdéleni
rozptyl o normalita g2
Test o rozptylu {smérodatna populace, — (n—1) x:,
odchylka o) nezname 1 o
. normalita -
ietnowberow populace, X “\fﬁ N(0; 1)
stredni nadmé o
" Ay hodnota i
lednowyberovy " normelita X—n
populace, Jn th-1
t test . 3
nezname o
Zobrazit zadani Znova prehrat tuto sekci Pokraéovat

Figure 1: Example of slide in Czech language. Buttons are used for easier
navigation.
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of the planning must be done. The scenario is required and its preparation is
time consuming. Also the voice recording demands the attention. Finally the
post production commands focus on details, as it is important to synchronize
the voice and visual aspects of the video. This makes a time commitment to
be the most noticeable disadvantage. On the flip side, the small video size and
output in both SWF and HTML5 make the video easy to publish. Another
high point is possible communication with the viewer.
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deep. If you have never used R or RKWard before, you should start with this guide, e above

page link: REKWard for new Users

=

= Command log EIR Console @Help search
Ready. | C:/Users/Michal/Desktop/RkWard/funkce . :

Figure 2: Example of the running video (comments are in Czech language).
Currently discussed topic is highlighted to catch the attention of the viewer.

2.2,

The quizzes started more as an afterthought before they were decided to
become an important part of the project. The quizzes will be available to the
students as a training material so they can verify their theoretical knowledge
of various discussed topics and also as an entry test to each exercise.

The quizzes themselves consist of Multiple choice, True/False and Match-
ing types of the questions. These questions are randomized from the prede-
fined pool of the questions and offer variable experience each time the student

Quizzes
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Figure 3: Question pool manager. The left column contains topics in a pool
while the right column contains questions in a given topic (English version
of the quizzes is currently being prepared).

decides to take a quiz. At the end of the quiz, the student is able to review
his or her performance and take a look at his or her answers with the correct
answers highlighted at places, where he or she made a mistake.

The main advantage is easy management of the questions. The questions —
see Figure 3 — are organized in the topics and each topic can contain any
number of the questions. It is also possible to set the minimum requirements
for the student to pass. It is very important to think about this structure
beforehand as a cleverly chosen structure can allow variable quizzes from
the single topic or from any combination of the topics. Probably the greatest
strength is the ability to link the quizzes with a Moodle learning system so the
lecturer can review the performance of the students. The main disadvantage
is a large room for errors so the creator of the questions must pay increased
attention.

3. Conclusion

Our goal was to use the latest statistical software in our courses. The R
language is currently the most favourite environment for a statistical data
analysis. That is why we wanted to introduce it to our students. Because
there is not any space left to teach the students a new programming language,
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Vysledky testu

Bodové hodnoceni:

Maximalni bodové hodnoceni:

Poéet spravné zodpovézenych otazek:

[e>TRNN &) B o} RN &)

Celkovy potet otazek:

Uspésnost: 83%

Gratulujeme, test jste Uspésné absolvoval(a) !

Pokracovat Prohlédnuti testu

Figure 4: Review that is given at the end of each quiz (score, max score,
correct questions, total questions, accuracy).

we instead opted for a much easier to use RKWard and we further optimized
it for our purposes. To help the students with using the RKWard in solving
the statistical problems, we created the interactive videos containing step-
by-step instructions. These videos also show how to solve the said problems
traditionally with the help of the statistical tables.

All of the available videos (in Czech) can be seen at http://k470.vsb.
cz/litschmannova/vyuka/statistika/studijni-materialy/videa/.

Authors would be grateful for any remarks, comments and observations
that could lead to improvements of these videos.
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Abstrakt: Béhem poslednim nékolika let se programovaci jazyk R stal jed-
nim z nejoblibenéjsich nastroji pro statistické vypocty a vizualizaci dat. Nej-
vétsi prekazkou ve vyuziti tohoto jazyka pri vyuce statistiky je vsak absence
GUI — grafického uzivatelského rozhrani (soucasnym stavem je rozhrani ovla-
dané prikazovym fadkem). Kromé nového pfedmétu by tak studenti museli
zvladnout i novy programovaci jazyk, coz by bylo béhem vyucovacich ho-
din znacné€ casoveé narocné. V nasSem prispévku predstavujeme mozné reseni
tohoto problému, bezplatné open-source prosttedi RKWard. Jde o snadno
prenosné a lehce rozsititelné GUI s pluginovou architekturou, ktera vyucuji-
cim umoznuje prizpisobit toto prostredi pozadavkim konkrétniho predmeétu.

Klicova slova: vyuka statistiky, jazyk R, statistické GUI RKWard, plugi-
nova architektura.

Abstract: Over the past years the R programming language has become
more and more popular tool for statistical computing and data visualiza-
tion. However, the absence of GUI — graphical user interface — represents
significant disadvantage in using R for teaching statistics (the present status
is a command line driven interface). Besides the new subject, the students
would have to handle the new programming language as well. This could be
quite time consuming during the lessons. We present in our paper a possi-
ble solution of this problem, free open-source RKWard environment for R
developed by T. Friedrichsmeier, P. Ecochard, S. Roediger, P. Kapat and
M. Michalke as an open source project. RKWard is portable and easily ex-
tensible GUI based on plugin architecture, what allows the teacher to adapt
the GUI to the requirements of specific subject.
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1. Background and motivation

R programming language is a software environment for statistical computing,
data science and visualization that has been developed by Ross Ihaka and
Robert Gentleman [1] and R Core Development Team [2] from 1996. R is
available for free under an open-source license, platform independent, easily
extensible, the most comprehensive and actively maintained by broad com-
munity. These and other benefits have lifted the R language to become one
of the most popular tools used among statisticians and data miners.

On the other hand there are some significant disadvantages that prevent
it from using in teaching statistics. It should be mentioned especially the ab-
sence of GUI — graphical user interface (at the present time R is a command-
driven system) — that causes a steep learning curve for all beginners in sta-
tistical analysis. Another problem is the quality of some packages that are
hardly perfect.

It follows that the GUI is needed for introductory statistical course using
R language. The students should not have to remember an enormous amount
of names and arguments of commands, thus eliminating the possibility of syn-
tax and typing errors. The best GUI for teaching the beginners should be easy
to use, with only the necessary functions (the commercial software usually
includes a confusing labyrinth of commands), with analysis reproducible with
one simple click (to reduce the time used for in lessons “clicking”) and with
extendable architecture. Simply the GUI adapted specifically for the needs
of each statistical course.

The purposes of our paper are to present the GUI RKWard [3] which aims
to meet all mentioned requirements, to encourage the teachers to use or even
modify RKWard for their own teaching purposes and to direct the interested
persons to the sources of further information [4, 5].

2. RKWard

RKWard is free open-source platform independent graphical user interface
for the R programming language. It is easy to use, it can be easily modified
for the specific needs of different courses of statistics from the introductory
courses to the complex courses focused on a specific area of statistics and
it combines the power of R language with the ease of use of commercial
statistics environments.
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RKWard contains:

e Spreadsheet-like data editor (with ability to copy and paste from other

statistical software, e.g. MS Excel).

e Syntax highlighting, code folding and code completion.

e Data import (e.g. SPSS, Stata and CSV).

e Plot preview and browsable history.

e R package management.

e Workspace browser.

e GUI dialogs for a variety of statistical functions, analysis and plots.
Another advantage is easy installation process which is done just by unzip-
ping the installation package into desired folder. The package contains the
R language and all other packages and libraries necessary for RKWard itself
which makes it easy to distribute the final software to students.

The detailed description of RKWard is given by Stefan Rodiger in [4] and
by the web pages of RKWard Developer Team [3].

3. Modifying RKWard

3.1. Plugin framework

One of the key advantages of RKWard is the possibility of creating user plu-
gins. These plugins are easy to made and the creation requires basic under-
standing of eXtensible Markup Language (XML) and JavaScript (or ECMA-
script for technical precision). Using the procedure described in Section 3.2.
one can arbitrarily extend the RKWard functionality.

3.2. Writing new plugin
The process of writing the new plugin is described in detail in [5] and can be
summarized in these four steps:

1. Define new menu entry.

2. Create the graphical user interface (GUI).

3. Link GUI to R scripts/functions.

4. Write help page (optional).
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1) First step is to define the new menu entry. In order to do so one has
to define new so called pluginmap file. This file uses standard XML nota-
tion to define the structure of new menu entry. Figure 1 shows new menu
entry called “Probability models” containing sets of Discrete and Continuous
distributions added into RKWard.

File Edit View Workspace Run | Probability models Summary Data Analysis Plots Dis

Cpen T Create H Save Discrete distributions 2 Binomial
: 1 Ceontinuous distrnbutions  # G etri
A my.data E, rkward_w oy SOMmEtrc

Hypergeometric —
Megative Binomial

Poisson

iles ¢ Wilarkspace [I]

Figure 1: New menu entry — Probability models

In order do define menu entry structure the following (simplified) XML
notation can be used in pluginmap file:

<menu label="Probability models">

<menu label="Discrete distributions">
<entry component="binomial_model"/>
<entry component="hypergeometric_model"/>
<entry component="negative_binomial_model"/>
<entry component="geometric_model"/>
<entry component="poisson_model"/>
</menu>

<menu label="Continuous distributions">
<entry component="exponential_model"/>
<entry component="weibull_model"/>

<entry component="normal_model"/>

<entry component="chisquare_model"/>
<entry component="students_model"/>
<entry component="fisned_model"/>

</menu>

</menu>

2) Next step after the menu entry definition is to create the GUI for
every menu entry component. As in Step 1 the whole GUI is written in
XML language. RKWard defines standard known GUI elements like <frame>,

10
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<tapbook>, <spinbox> etc. Figure 2 shows our GUI for the Binomial distri-
bution.

& Binomial distribution —

| >
Description Submit
X ... number of successes in 7 Bernoulli trials
Close

Parameters

v Auto dose

MNumber of trials
|1 =
Probability of success
Jo.s =
Plots ] Probabilities Help

Iv ¥ value

Mumber of successes

|1 =

Code |

Figure 2: Binomial distribution GUI

For example the “Parameters” element in the Binomial distribution GUI
is done using following (simplified) XML <snippet>:

<snippet id="dist_options">

<frame id="f_parameters_plots" label="Parameters">

<spinbox type="integer" initial="1" min="1"
label="Number of trials"/>

<spinbox default_precision="4" type="real" initial="0.5"
min="0" max="1" label="Probability of success"/>

</frame>

</snippet>

3) After the GUI is created the next part is to link the GUI to R scripts
or functions. The JavaScript language is used for the linking part. The R

11
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code can be called directly from the JavaScript using the echo() function.
For example the code:

echo(’X <- ¢(1,2,3)?)

creates the standard one dimensional vector with entries 1, 2 and 3 in R.
Nevertheless this approach is not convenient for more complex R computa-
tions because of the mixture of two programming languages. The much more
convenient way is to write the R code in separate scripts and use the source
function. For example the following code:

echo(’source("myCode.R")’)

invokes the R script stored in myCode.R.
The JavaScript file is organized into three parts (functions):

1. preprocess() part which collects and prepares input data,
2. calculate() part where all computations are done,

3. printout () part for the output.

Any of these parts is not strictly required. For example one can create
a JavaScript file which only prints given output without any computations
or preprocessing etc.

4) Last and optional step is to create a rkhelp file which is also coded in
XML language. This file can contain both overall help for created plugin and
help for individual GUI elements.

3.3. Modification of RKWard for the course of statistics
at the VSB-TU Ostrava

Currently we have created following plugins using procedure described in
Section 3.2.:

Probability models — this plugin contains set of discrete (Binomial, Ge-
ometric, Hypergeometric, Negative-binomial, Poisson) and continuous (Ex-
ponential, Normal, Weibull, Chi-Squared, Student, Fisher-Snedecor) distri-
butions. For every distribution the plugin is able to compute probabilities
for given inputs and plot distribution function and probability mass/density
functions. Figures 3 and 4 shows sample output for Binomial distribution.

Statistical inference — this plugin was created to provide confidence
intervals and hypothesis testing for one or two samples. Both of these can be
done for mean and standard deviation of normal distribution and Binomial
proportion. In case of two samples there is a difference of Normal means

12
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Figure 3: Sample graphic output for Binomial distribution

Probability

k P(X<k) P(X=k P(X>k)

1 00009 0.0098
2 00108 00439
3 00347 01172

0.9893
0.9453
0.8281

Figure 4: Sample table output for Binomial distribution

13
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Hypotesis testing for mean of normal distribution

Null hypotesis: p = 90.00

Alternative hypotesis: p < 90.00

Xobs = 4.71405 |ty = -1.67655 , p-value = 0.99999

Alternative hypotesis: p = 90.00

Xobs = 4.71405 |ty = 1.67655 , p-value = 0.00001

Alternative hypotesis: y # 90.00

Xobs = 4.71405 , tyit1 = -2.00958 | t,o = 2.00958 , p-value = 0.00002

Figure 5: Sample output for hypothesis testing

and Binomial proportions and ratio of Normal standard deviations. Figure 5
shows the output for the hypothesis testing for mean of Normal distribution.

4. Conclusion and future work

We presented in our paper the strengths and possibilities to use the free open-
source graphical user interface for R programming language, the RKWard.
We demonstrated its main advantage, the ability of easy extension, by exam-
ple of some of our own modifications of RKWard, developed for the purposes
of the introductory course of statistics at VSB-TU Ostrava.

In the next few months we would like to finish the modification of RKWard
by adding the plugins for non-parametric tests, contingency tables, ANOVA
etc. to test this version by students in practice in Summer semester 2016.
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Abstrakt: Obvykle jsou ve vyuce statistiky ndhodné veli¢iny déleny na dis-
krétni a spojité a pouze okrajové se zmini, Ze existuji i jiné typy. Avsak
v bézném zivoté se setkdvame i s jinymi typy nahodnych veli¢in, zejména
s velicinami smiSeného typu, které lze zcasti popsat jako spojité a zcasti jako
diskrétni veli¢iny. V prispévku jsou proto uvedeny priklady s témito typy
nahodnych velicin — jako napriklad délka cekani na taxi ¢i mnozstvi srazek.
Nekteré priklady jsou uvedeny i s feSenim, jiné jsou jen nastinény. Tyto pri-
klady mohou pomoci studentiim lépe pochopit vztah mezi prednasenou teorii
a postupy, s nimiz se mohou v praxi setkat. Dil¢im cilem prispévku je snaha
poskytnout priklady, které budou blizké praktickym problémtim. Studenti tak
snaze uvidi aplikovatelnost teoretickych postupti, ¢imz se mize zvysit jejich
zdjem o statistiku. Na druhou stranu vyucujici mohou tento kratky souhrn
prikladt vyuzit jako jeden z podkladovych materidla ke své vyuce.

Klicova slova: ndhodné veli¢ina, smiSeny typ, priklad, vyuka, statistika.

Abstract: Usually, in statistics lessons, random variables are said to be dis-
crete or continuous. Information about other types of random variables is
only marginal. Nevertheless, in our daily life we come across other types of
random variables — namely the mixed random variables, which can be de-
scribed as a mixture of a discrete and continuous random variable. So we
provide several examples with these types of random variables, such as the
length of waiting for a taxi or the amount of rainfall. Some examples are given
with solutions, others are only outlined. These examples can help students
to understand better the relation between lectures and procedures they can
encounter in practice. A partial aim of this paper is to provide examples that
are close to practical problems. Students can easily see the applicability of
theoretical methods, which can enhance their interest in statistics. On the
other hand, teachers can use this short summary of examples as a part of the
background material for their classes.

Keywords: random variable, mixed type, example, teaching, statistics.
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1. Nahodné velic¢iny délime na diskrétni a spojité

Takto by se dala charakterizovat prevazna vétsina vynatki ze skript, uceb-
nic a prednasek ze statistiky. Obcas je jednou ¢i dvéma vétami zminéno, zZe
existuji i nahodné veli¢iny jiného typu. Na jednu stranu je to dano vyukou
(nékdy i jejim tempem), kdy se snazime studentim predat zdkladni statis-
tické znalosti, a texty dostupnymi na internetu, kdy se jejich autofi snazi
podat latku co nejjednoduseji. Celkoveé se diskrétnim a spojitym nahodnym
velicindm vénuje tolik pozornosti, az student ziské dojem, Ze jde o jediné typy
nahodnych veli¢in, které existuji. Na druhou stranu c¢asto slychavame vétu
,K ¢emu mi to v praxi bude?“. U matematiky je tato otazka sice castéjsi,
avSak 1 pri vyuce statistiky je na ni mozné narazit. Méli bychom studentovi
co nejvice priblizit probiranou teorii a motivovat jej.

K rozvijeni zajmu o predmét mohou slouzit ulohy blizici se redlnym situ-
acim. Snazila jsem se o souhrn nékolika tloh, které je bud mozné jednoduse
spocitat nebo je studentim alespon predstavit jako takzvané intuitivni apli-
kace. [13] Typové jde o ptiklady smiSenych a useknutych rozdéleni nahodnych
veli¢in.

2. Priklady s kapkou teorie

Mnozstvi srazek je obecné povazovano za spojitou nahodnou veli¢inu. Avsak
pri bliz§im pohledu na témér libovolny zédznam srazek si vSimneme, Ze se
nékterd pozorovani opakuji, coz mize byt zptisobeno napriklad zaokrouhlo-
vaci chybou. Nicméné nelze prehlédnout, Zze hodnota nula se vyskytuje prilis
¢asto na to, aby slo o pouhou chybu. Ze zkusSenosti vime, Ze dni, kdy neprsi
je mnoho, tedy muzeme psat P(X = 0) > 0, coz odpovidd podilu dnt, kdy
neprsi. Tedy mluvime-li o mnozstvi srazek jako o spojité veli¢iné, neprimo
tak predpokladame, ze jde o destivy den. Obecné je vSak mnozstvi srazek
smisenou nadhodnou veli¢inou. [10]

Podobné si mtzeme predstavit situaci, ze jsme pravé prisli na postu
a chceme popsat, za jak dlouho se dostaneme na radu. Tento casovy tsek
ozna¢me X. Jaké bude vhodné rozdéleni pravdépodobnosti X7 [§]

Nabizi se dvé moznosti: bud na posté neni zadny zakaznik, pak je cas
¢ekani nulovy, nebo je pred nami nékolik zadkazniki a musime pockat. Je pri-
rozené predpokladat, ze doba cekani je spojita a tudiz ji lze popsat vhodnym
spojitym modelem.

Vidime, ze cas ¢ekani X neni diskrétni veli¢inou, protoze miize nabyt li-
bovolné realné (kladné) hodnoty, avSak neni ani spojitou veli¢inou, protoze je
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zde nenulova pravdépodobnost, Ze nebudeme c¢ekat vibec, tj. P(X = 0) > 0.
Jde tedy o smisené diskrétni-spojité rozdéleni.

Je zfejmé, ze obor hodnot smiSené ndhodné veli¢iny obsahuje jak izolo-
vané body, tak i body lezici v néjakém intervalu. Prislusné distribucni funkce
je spojitou funkci s vyjimkou jednoho ¢i vice koneénych skoki (bodid nespo-
jitosti prvniho druhu) — viz obrazek 1(a). Hustotu pravdépodobnosti smisené

1 : 1
JE—
/ [
L [ ]
\

0 0

| ‘ ‘
-1 0 1 2 -1 0 1 2

(a) Distribuéni funkce (b) Hustota pravdépodobnosti

Obrazek 1: Distribuc¢ni funkce a hustoty pravdépodobnosti smisené ndhodné
veli¢iny

nahodné veli¢iny nelze spocitat primo, jelikoz derivace distribu¢ni funkce nee-
xistuje v bodech nespojitosti. Obvykle se k popisu hustoty pravdépodobnosti
vyuziva Diracova delta funkce. Zejména s ohledem na ¢asové moznosti vyuky
muzeme studenty vést tak, aby si vsimli, Ze jde o soucet diskrétni a spojité
¢asti. Pak uz lze snadno dopocitat funkci hustoty pravdépodobnosti v obec-
ném smyslu jako derivaci spojité ¢asti distribucni funkce a velikosti skokt
pro diskrétni ¢ast ndhodné veli¢iny — obrazek 1(b).

Na konkrétni praktické problémy je proto mozné se divat z rtiznych uhla.
Napriklad k vyjadieni zivotnosti zarovky lze pouzit diskrétni rozdéleni v pti-
padé, Ze nas zajima, zda bude fungovat — poprvé se rozsviti. Pro popis roz-
déleni pravdépodobnosti zivotnosti zarovky (doby do poruchy), za predpo-
kladu, ze se zarovka poprvé rozsvitila, pak vyuzijeme spojité rozdéleni. [6]

Priklad 1. Uvazujme nadhodnou veli¢inu, ktera popisuje délku telefonniho ho-
voru. TFetina hovort ani nezacne (volany nezveda telefon ¢i pfichozi hovor
odmitne) a délka zapocatého hovoru nabyva rovnomérné hodnot od nula do
t¥1 minut. Popiste délku hovoru pomoci distribuc¢ni funkce a urcete primeér-
nou délku hovoru.

18



Informacni bulletin Ceské statistické spole¢nosti, 1/2016

Podobné jako v predchozi tivaze se popis ndhodné veli¢iny da rozdélit
na dvé ¢asti. Cést diskrétni, kdy volany nepiijima hovor, P(X = 0) = 1/3,
a Cast spojitou, kterou lze popsat rovnomérnym rozdélenim na intervalu (0, 3].
Distribu¢ni funkci délky hovoru lze odvodit s pomoci véty o celkové pravdé-
podobnosti. Ozna¢me p pravdépodobnost, ze volany nepfijima hovor, pak
muzZeme pro nezaporna x psat

F(zx) = P(X <z)=p- P(X < z|volany nepfijimé hovor)
+ (1 — p) - P(X < z|volany pfijal hovor)
1 2

— .1+ 2.Z
3 +3 3

a distribuc¢ni funkci mtzeme zapsat takto

(0 x <0,

1 2z
Flx)=<-+— 0<2z<3,
() <3—|—9 <z

L1 x> 3.

Stfedni hodnotu dopocitame bud pomoci zjisténé distribucni funkce

EX:/OOO(I—F(Q:)) da;z/j(%—%) der =1,

nebo mizeme studenttim ukazat i intuitivni pristup pomoci vazeného primeé-
ru diskrétni (X4) a spojité (Xs) ¢ésti
EX:p-EXd—i—(l—p)-EXS:1-04—2-&:1.
3 3 2

Priklad 2. Doba cekani X zakaznika na taxi je nulova, je-li na stanovisti
taxikl volné taxi, a rovnomérné rozdélenad v intervalu nula az jedna hodina,
je-li stanovisté taxikt prazdné. Pravdépodobnost, Ze na stanovisti je pritomno
taxi, kdyz prijde zakaznik, je rovna 0,8. Urcete distribu¢ni funkci doby ce-
kani a spocitejte pravdépodobnost, ze zadkaznik bude cekat méné nez ctvrt
hodiny. [14]

Obdobné jako u prikladu 1 urcime distribu¢ni funkci

0 r <0,
Flx)=<¢0,8+02z 0<z<1,
1 > 1.
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Pak uz snadno spocitame hledanou pravdépodobnost
P(X <0,25) = F(0,25) = 0,8+ 0,2 0,25 = 0,85.

Dalsim prikladem mitze byt poloha autobusu na jeho trase v nahodné
zvoleném case. Na polohu autobusu lze nahlizet jako na ndhodnou veli¢inu
ridici se rovnomérnym rozdélenim od zacatku do konce trasy, avsak vyjimkou
budou zastavky autobusu. [5] Ndhodnou veli¢inu smiSeného typu lze také po-
zorovat pri zaznamenavani poc¢tu vyzatrenych fotont vzhledem k jejich vinové
délce u xenonového ultrafialového svétla. [9]

Rozdéleni smiseného typu se objevuji prirozené v pripadech, kdy je spojité
rozdéleni néjakym zpiisobem useknuté. Prohlédneme-li si vyuctovani zaloh
energii, mizeme si vS§imnout, ze v pripadé preplatku nékteré firmy prevadi
preplatek mensi nez 50 K¢ do dalsiho obdobi. Vyse vracené castky je spojitou
nahodnou veli¢inou, ale jeji rozdéleni je useknuto v bodé€, ktery odpovida
50 K¢.

Taktéz veli¢ina T" popisujici zivotnost vyrobku, ktera nabyvéa hodnot z in-
tervalu [0,00), ma spojité rozdéleni pravdépodobnosti. Pii testovani vsSak
nelze cekat do nekonecna, tudiz zvolime kladnou konstantu A a budeme zazna-
menavat novou veli¢inu U, ktera vznikne useknutim veli¢iny 7" v bodé h [11]:

T T
U < h,
h T > h.

Se stejnym principem se setkdvame i v pojistovnictvi, a to v piipadé
pojistné udalosti s maximalni vy$i pojistného plnéni.!
Priklad 3. Oznac¢me X castku, na kterou je vycislena skoda pii pojistné
udalosti, a predpokladdejme, ze M znaci limit pojistného plnéni. Ukolem je
popsat ndhodnou veli¢inu Y, znacici vysi pojistného plnéni vyplacenou v pti-
padé pojistné udalosti, a spocitat primérnou vyplacenou c¢astku pfi pojistné
udalosti. [7]

Je zrejmé, ze miize nastat pripad, kdy je skoda vyssi nez maximalni vyse
plnéni, tedy predpoklddame, ze plati P(X > M) > 0. Pak ndhodnou ve-
licinu Y popiSeme vztahem

v X X<M,
M X > M.

1Pro piipad pojisténi odpovédnosti za skodu s maximalni vysi plnéni a se spolutiéasti
viz napft. [3].
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Jelikoz vyse ztraty X muze nabyvat libovolné kladné hodnoty, povazujeme
ji za spojitou nahodnou veli¢inu a pro jednoduchost uvazujeme, ze se tidi
exponencialnim rozdélenim s parametrem \. Pak vyse pojistného plnéni Y
predstavuje smisenou ndhodnou veli¢inu, jejiz distribucni funkce je

0 x <0,
Fy(z)=<1—exp(—Az) 0<x< M,
1 x> M,

a funkci hustoty pravdépodobnosti dostavame jako

Aexp(—Az) 0<x< M,
fr(z) =qexp(—=AM) x=M,
0 jinak.

Obé funkce jsou znazornény na Obrazku 2.

0 M 0 M
(a) Distribuéni funkce (b) Hustota pravdépodobnosti

Obrazek 2: Distribu¢ni funkce a hustota pravdépodobnosti vyse pojistného
plnéni

Vypocitame-li stfedni hodnotu vyse plnéni
. 1
EY = / (a:)\ exp(—)\x)) dz + M -exp(—AM) = 3 (1 _ exp(—)\M)),
0

vidime, Ze je mensi nez stfedni hodnota vyse Skody E X = 1/X. CoZ neni
prekvapujici vysledek — maximalni limit vysSe pojistného plnéni snizuje riziko
pojistovny. Oc¢ekavand vyse plnéni ze strany pojistovny je zmensSena o ¢astku
exp(—AM )/ na jednu pojistnou udalost.
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Smisené nahodné veliciny se vyskytuji v technické praxi, obvykle jako
transformované veliciny Y = ¢g(X), kde X je spojitd ndhodnd veli¢iny a funk-
ce g, obvykle linearni, charakterizuje citlivost pristroje, kterym hodnoty ve-
li¢iny zpracovavame. Prikladem miuze byt zesilovac, ktery ma linearni oblast
—v < x < v, kde g(x) = ax, avsak pro hodnoty mimo tento interval plati
g(z)=avproz>vag(r)=—av proz <wv. [l

Dalsim ptikladem je méfeni viremie (mnozstvi viru v krvi), kterd se pfi
onemocnéni hepatitidou C obvykle pohybuje v milionech IU v mililitru krve?
a jejiz spodni hranice méfitelnosti je kolem 50 IU/ml. To vede k problémtm
pfi rozliSeni nizkého mnozstvi viru a jeho tplné nepfitomnosti. [2]

Také v hydrobiologii jsme omezeni spodni hranici méritelnosti pristroje.
Napriklad pfi méreni obsahu rozpusténého kysliku ve vodé, coz je pak potireba
brat v iivahu pti pripadnych vypoctech pravdépodobnosti kyslikového deficitu
a s nim souvisejicim thynem ryb. [4]

3. Zavér

Smisené nahodné veli¢iny jsou prirozenym, avsak ne jedinym pfikladem néa-
hodnych veli¢in, které nejsou ani diskrétni ani spojité. Prikladem mohou byt
nahodné vektory se smisenymi souradnicemi. Pfipadné i ndhodné veli¢iny,
jejichz oborem hodnot nejsou ani realnd ani celd ¢isla, ale jejich zobecnéni na
tzv. Casové Skaly (time scales, viz napt. [12]). AvSak jejich predstaveni by uz
presahlo jak rozsah ¢lanku, tak i casové moznosti, které mame jako vyucujici
k dispozici pro vyuku statistiky.

Cilem uvedenych priklad® je pomoci studenttim nahlédnout, Ze svét néa-
hodnjch veli¢in neni jen a pouze diskrétni a spojity, ale ze v praxi se mohou
setkat i s veli¢inami jiného typu.

Podékovani

Clanek byl podpofen Univerzitou obrany projektem Pokrod¢ily automatizo-
vany systém veleni a ¥izeni (PRO PASVR2012).
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Abstrakt: V ramci projektu podporeného Fondem rozvoje Masarykovy uni-
verzity byl na Oddéleni aplikované matematiky Prirodovédecké fakulty Ma-
sarykovy univerzity ve spolupraci s Fakultni nemocnici Brno a Veterinarni
a farmaceutickou univerzitou Brno vytvoren predmét ,,Zpracovani realnych
dat“. Prispévek je zaméren predevSim na organizacni stranku nové vznik-
lého predmeétu a jeho obsahovou a edukacni strukturu s ukézkou konkrétniho
zadani doprovodnych tkold urcenych k pochopeni probiranych statistickych
metod. Poskytuje informace o zavérecném workshopu, na kterém studenti
predvedli s vyuzitim softwaru R a STATISTICA schopnost implementace
nabytych teoretickych poznatkil v praxi. Soucasti prispévku je také ukazka
jedné ze zavérecnych studentskych prezentaci. V zavéru jsou k tomuto pred-
meétu shrnuty nazory studenti, které byly ziskdny v celoskolni predmeétové
anketé, rovnéz jsou zde predstaveny plany do budoucna.

Klicova slova: statistické programy STATISTICA a R, projekt Fond rozvoje
Masarykovy univerzity, spoluprace s praxi.

Abstract: A course , The processing of real data*“ has been created by the
Department of Mathematics and Statistics, Faculty of Science, Masaryk Uni-
versity Brno in partnership with the University Hospital Brno and the Uni-
versity of Veterinary and Pharmaceutical Sciences Brno within the project
supported by Masaryk University Development Fund. This contribution is
focused especially on the organizational aspect of the new course, its con-
tent and educational structure with the specific task of illustrative excercises
for the understanding of the discussed statistical methods. The contribution
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provides information regarding the final workshop, where students demon-
strated their ability to implement acquired theoretical knowledge in practice
using R and STATISTICA software. The contribution also includes an ex-
ample of final student presentation. In conclusion, students’ opinions of the
course which have been collected in the Course Opinion Poll are summarized
as well as plans for the future are introduced.

Keywords: statistical software STATISTICA and R, Masaryk University
Development Fund project, cooperation with practice.

1. Uvod

V soucasné dobé statistické metody podstatnou mérou prispivaji k rozvoji
prirodnich a socialnich véd, mediciny i techniky. Oddéleni aplikované mate-
matiky Pfirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity (OAM PfF MU) ma
dosti bohaté zkuSenosti se zpracovanim statistickych dat z riznych oblasti
praxe. V domaécich i zahrani¢nich casopisech jsme publikovali ¢lanky a také
jsme pripravovali prispévky na konference spole¢né s klimatology, hydrology,
ekonomy i psychology, nejcastéji vSak s 1ékari. V ramci potieby feseni vyse
zminénych realnych problémit pomoci teoretického aparatu bylo nase oddé-
leni v letech 2011-2014 zapojeno do rozsahlého projektu A-Math-Net. Pro-
jekt mimo jiné zahrnoval spolupraci s Masarykovym onkologickym tstavem
(MOU), pticemz spoluprace vedle odborné oblasti probihala i v oblasti vyuky.

V ramci tohoto projektu byl nové vytvoren predmét ,Zpracovani klinic-
kych dat“, v némz léka¥i z MOU piednéseli nasim studenttim o problémech
medicinskych dat. Pfedmét vyvolal mezi studenty velky zdjem. Z nasledné
ankety vyplynulo, Ze ho povazovali za velmi uzite¢ny a pfinosny. Studenti
zvlasté ocenili koncepci predmétu, v niz se stykal statisticky a medicinsky
pohled na problematiku. Tato pozitivni zkusenost nas motivovala ke spolu-
praci s odborniky i z jinych instituci. Tito odbornici by se podileli na vyuce,
seznamovali by studenty s problémy, které potrebuji s vyuzitim statistickych
metod vyftesit, a v soucinnosti by s vyucujicimi z OAM pripravovali dil¢i
ukoly pro studenty.

Abychom mohli tento zamér realizovat a inovovat tak predmét ,,Zpracova-
ni klinickych dat“, pozadali jsme spolu s Fakultni nemocnici Brno (FN Brno)
a Veterinarni a farmaceutickou univerzitou Brno (VFU Brno) o grant z Fondu
rozvoje Masarykovy univerzity. Navrhovatelem grantu byla RNDr. Marie Bu-
dikova, Dr. (OAM MU Brno), spolunavrhovateli RNDr. Marie Forbelské,
Ph.D. (OAM MU Brno), prof. RNDr. Ivanka Horova, CSc. (OAM MU Brno),
MUDr. Jiii Zurek, Ph.D. (primai Kliniky détské anesteziologie a resuscitace
FN Brno) a doc. MVDr. Eva Bartova, Ph.D. (Ustav biologie a chorob volné Zi-
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jicich zvitat Fakulty veterinarni hygieny a ekologie VFU Brno). Do projektu
byly rovnéz zapojeny doktorské studentky OAM MU Brno Mgr. Katefina
Koneéna a Mgr. Petra Sirtickova.

Grant byl ziskdn a v jarnim semestru skolniho roku 2014/15 jiz byl pred-
meét ,, Zpracovani realnych dat* (MAZRD) vyucovan.

2. Predmét Zpracovani realnych dat

vvvvvv

znalosti studentli, poskytnout jim prehled dalSich modernich statistickych
metod a naucit je spravné interpretovat vysledky statistickych analyz. Pred-
mét zahrnoval prednésky, na které bezprostredné navazovala prakticky za-
meéfend cviceni, na nichz byla s vyuzitim software STATISTICA [1], resp.
R [2] zpracovavana konkrétni redlna data. Mél dvouhodinovou tydenni do-
taci a byl zakoncen kolokviem, které meélo formu zavérecného workshopu, na
némz studenti prezentovali vysledky své prace.

Predmét si zapsalo 22 magisterskych a bakalarskych studenti ze studij-
nich obord Statistika a analyza dat, Aplikovana matematika pro viceoborové
studium a Matematicka biologie. Na pocatku semestru studenti navstivili
Kliniku détské anesteziologie a resuscitace FN Brno, kde vyslechli prednasku
MUDr. Zurka o vyuZiti statistickych metod pii zpracovani udaji o détskych
pacientech uvedené kliniky a také si prohlédli kliniku. V poloviné semestru
pak studenti zavitali na Fakultu veterinarni hygieny a ekologie VFU Brno,
kde pro né doc. Bartova pripravila prednasku o parazitarnich onemocnénich
zvirat a provedla je aredlem VFU.

Osnova predmétu MAZRD zahrnovala nasledujici témata:

e Typy statistickych proménnych

e Priprava datového souboru

e Popis datového souboru

e Grafické znazornéni dat

e Oveérovani predpokladt modelu

e Parametrické a neparametrické testy
e Analyza kontingenc¢nich tabulek

e Korelacni analyza

e Regresni modely

e Zobecnéné linearni modely

o Zaklady analyzy preziti
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Ke kazdému tématu méli studenti pripravené tikoly s navodem ke zpraco-
vani v systémech STATISTICA a R. Pritom mohli vyuzivat konzultaci s vy-
ucujicimi predmétu a doktorskymi studentkami, které ptisobily nejen jako
konzultantky, ale podilely se i na tvorbé podptrnych materiala.

3. Konkrétni ukoly

Nasleduje konkrétni ukazka kol zamérenych na analyzu kontingenc¢nich ta-
bulek. Datovy soubor (viz tabulka 1) obsahuje tdaje o 260 kralicich, ktefi
byli vySetfeni pomoci sérologické metody nepfimé imunofluorescence (IFAT)
na pritomnost protilatek proti parazitu Toxoplasma gondii. Jednalo se o sa-
mice chované na 13 farmach ve ¢tyfech provinciich v severni Italii. Kralici
nevykazovali zadné klinické priznaky onemocnéni. Séra byla povazovana za
pozitivni, pokud byl v IFAT detekovan titr > 50. Kralici byli rozdéleni do
skupin podle véku, plemene, provincie, velikosti farmy a poc¢tu porodi.

Na hladiné vyznamnosti 0,05 budeme overovat, zda vyskyt protilatek
proti parazitu Tozoplasma gondii zévisi na uvedenych péti faktorech. (Po-
kud nékterd kategorie neni zndma, do zpracovani ji nezahrnujeme.)

Ukol 1. Kolik procent kralik# bylo séropozitivnich? Najdéte 95% asymp-
toticky interval spolehlivosti pro pravdépodobnost vyskytu protilatek proti
parazitu Toxoplasma gondzi.

Ukol 2. Testujte hypotézu, ze vyskyt protilatek proti parazitu Tozo-
plasma gondii nezavisi na vekové kategorii kralikti. Vytvorte kontingencni ta-
bulku, kde roli fd4dkové proménné bude hrat alternativni proménnd Y (Y =1
pro pozitivniho jedince, Y = 2 pro negativniho jedince) a roli sloupcové
proménné pak vék. Spoc¢téte rovnéz sloupcové podminéné relativni cetnosti.
Uvedte hodnotu testové statistiky, prislusnou p-hodnotu a rozhodnuti o nu-
lové hypotéze. Nezapomente overit splnéni podminek dobré aproximace. Vy-
poctéte Craméruv koeficient. Pro vékovou kategorii 7—12 mésicti sestrojte
95% interval spolehlivosti pro pravdépodobnost vyskytu protilatek proti pa-
razitu Toxoplasma gondzii.

Ukol 3. Testujte hypotézu, ze vyskyt protilatek proti parazitu Tozo-
plasma gondii nezavisi na poc¢tu porodi kralikti. Postupujte analogicky jako
v Ukolu 2.

Ukol 4. Testujte hypotézu, ze vyskyt protilatek proti parazitu Tozo-
plasma gondii nezavisi na plemenu kralikt. Postupujte analogicky jako v Uko-
lu 2.

Ukol 5.V Ukolu 4 byla hypotéza o nezéavislosti vyskytu protilatek proti
parazitu Toxoplasma gondii a plemena kraliki zamitnuta na hladiné vyznam-
nosti 0,05. Z kontingencni tabulky sloupcové podminénych relativnich cet-
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Tabulka 1: Charakteristiky kralik®i vysetfenych na protilatky proti parazitu
Tozoplasma gondii (celkové pocty a pocty pozitivnich zvirat)

Charakteristika Celkovy pocet zvirat | Pocet pozitivnich
Vékova kategorie (mésice)
2—4 59 4
> 56 66 8
> 7-12 74 10
> 13-30 26 3
Neznama 35 13
Pocet porodu
0 60 4
1-2 71 6
37 57 9
8-15 37 6
Mnoho, ale neznamo kolik 35 13
Plemeno
Hyla 160 23
Hycole 40 12
Grimaud 40 3
Hybrid 20 0
Provincie
Padova 20 0
Rovigo 20 3
Treviso 160 11
Verona 60 24
Velikost farmy
Malé farmy (< 1000 samic) 120 19
Velké farmy (> 1000 samic) 140 19
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nosti je vidét, ze nejvyssi séropozitivitu maji kralici plemena Hycole, a to
30 %. Pro toto plemeno tedy spoctéte vybérovy podil Sanci na vyskyt pro-
tilatek proti parazitu Toxoplasma gondii vic¢i vSem ostatnim plementim do-
hromady. Vypocet doplite 95% intervalem spolehlivosti pro podil Sanci.

Ukol 6. Testujte hypotézu, ze vyskyt protilatek proti parazitu Tozo-
plasma gondii nezavisi na provincii, v které kralici ziji. Postupujte analogicky
jako v Ukolu 2.

Ukol 7. Testujte hypotézu, ze vyskyt protilatek proti parazitu Tozo-
plasma gondit nezavisi na velikosti farmy, na které kralici ziji. Postupujte
analogicky jako v Ukolu 2.

4. Zavérecny workshop studentt

V poslednich trech tydnech semestru meéli studenti moznost samostatné sta-
tisticky zpracovat realna data. Mohli tak zhodnotit své teoretické védomosti,
které nabyli béhem semestru. K dispozici bylo pét datovych souborti, které
se postupné tykaly téchto oblasti:

e Vyskyt protilatek proti parazitim Tozxoplasma gondii a Neospora ca-
ninum u psu.

e Vyskyt protilatek proti parazitim Torxoplasma gondii a Neospora ca-
ninum u divokych prasat.

e Hladina proteinti v krvi pri trazech mozku détskych pacientti.

e Analyza preziti a zkoumani akutni a chronické toxicity radioterapie
u pacientli s nadory mozku.

e Analyza preziti a zkoumani akutni a chronické toxicity radioterapie
u pacienti s nadory rekta.

Ke kazdému datovému souboru byl sestaven komentar, ktery obsahoval
vysvétleni vyznamu jednotlivych proménnych, a seznam otéazek, kterymi se
studenti méli zabyvat. Studenti se rozdélili do skupin ¢itajicich tfi az pét
¢lenti. V téchto skupinach zpracovavali zadané tkoly a prokazali tak schop-
nost tymové spoluprace. Pro zpracovani datovych souborti bylo treba vyuzit
analyzu kontingenc¢nich tabulek, korela¢ni analyzu, testy o stfednich hodno-
tach, logistickou regresi, analyzu preziti apod.

Na datové soubory bylo dilezité nahlizet globalné — bylo potieba se za-
meérit na primarni dpravu a prizkumovou analyzu dat, zvolit vhodny statis-
ticky aparat a prokazat analytické mysleni pii interpretaci vystupt ze soft-
waru. Ziskané zavéry studenti prezentovali na zavérecném workshopu, ktery
se konal v poslednim tydnu semestru. Studenti okamzité obdrzeli na podany

29



Védecké a odborné c¢lanky

vykon zpétnou vazbu od vyucujicich predmeétu, byli hodnoceni z hlediska
spravného pouziti statistickych postupi, spravnosti vyvozenych zavéri a for-
malni irovné své prezentace.

Ukazkou jednoho z prezentovanych prispévki je zpracovani datového sou-
boru, ktery obsahuje proménné tykajici se détskych pacientii s irazem hlavy.
Datovy soubor obsahoval mnoho proménnych, pti zpracovani dat hraly nej-
tein mozkového poskozeni) a NSE (hladina proteinu mozkového poskozeni
pri pfijmu pacienta) ¢i typ zranéni. Z diivodu omezeného rozsahu prispévku
uvedeme pouze stézejni vysledky studentti. Celd prezentace studentt je k dis-
pozici v Informaénim systému MU |[3].

Ukolem studentt bylo vybrat proménné a pomoci nich vytvorit vhodny
model, ktery bude s co nejvyssi presnosti rozliSovat pacienty, u nichz dojde
k tmrti. Datovy soubor obsahoval tidaje o 63 pacientech, uplna data byla
dostupna pouze pro 58 pacientil, z nichz 8 zemielo.

Nejprve studenti provedli prizkumovou analyzu souboru. Byla testovana
zavislost mezi proménnymi pohlavi a exitus, jde o binadrni proménné s ka-
tegoriemi muZ a Zema u proménné pohlavi a kategoriemi A (imrti nastalo)
a N (Gmrti nenastalo) pro proménnou ezitus. Absolutni ¢etnosti zkoumanych
proménnych jsou uvedeny v tabulce 2. K analyze dat byl pouzit Fishertv

Tabulka 2: Zavislost proménnych pohlavi a exitus

pohlavi ‘ eritus = A exitus = N
muz 5 33
zena 4 21

presny test, jehoz p-hodnota byla 1. Informaci o sile zavislosti ndm poskytuje
Cramertv koeficient, jehoz hodnota 0,0397 svédci o zanedbatelné zavislosti.

Dale byla ovérena nezavislost véku na exitu. Nejmladsimu pacientovi byly
2 mésice, nejstarsimu 220 mésict (18,3 let), primérny vék byl 106,6 mésicd.
Kvili poruseni normality dat byl zvolen Mann-Whitneyho U test. Mediany
veku v zavislosti na proménné exitus a p-hodnota testu jsou uvedeny v ta-
bulce 3. Vysoka p-hodnota svédci o tom, ze statisticky vyznamny rozdil mezi
skupinami nebyl prokazan.

Nasledné byla testovana nezavislost proménné GCS (Glasgow coma score,
skérovaci systém hodnotici stav pacienta pfi pfijmu) na exitu. Data nevyka-
zovala normalni rozlozeni, proto byl pro testovani rovnéz zvolen Mann-Whit-
neyho U test. Mediany GCS v zavislosti na proménné ezitus a p-hodnota
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testu jsou uvedeny v tabulce 3. Nizkad p-hodnota prokézala zavislosti pro-
ménnych s rizikem omylu maximalné 0,05.

Tabulka 3: Test nezavislosti proménnych vék a GCS na exitu

‘ eritus = A exitus = N  p-hodnota
vek 105 104 0,4494
GCS 4 8,5 0,0002249

Studenti poté porovnavali logaritmus hladin proteinu NSE v zavislosti
na skupinach proménné exitus. Protoze data vykazovala norméalni rozlozeni,
k ovéreni shody strednich hodnot obou vzorkt byl pouzit Studentiiv -test.
Vybérové praméry obou skupin a p-hodnota testu jsou uvedeny v tabulce 4.
Diky malé p-hodnoté zamitdme nulovou hypotézu o shodé strednich hodnot,
proto by mohla proménnéd NSE hrat vyznamnou roli v modelu, ktery bude
rozliSovat pacienty do skupin N a A.

Tabulka 4: Srovnani logaritmu proménné NSFE v ramci skupin N a A pomoci
dvouvybérového t-testu

‘ eritus = N  exitus = A p-hodnota
log (NSE) ‘ 3,50 4,36 0,0003

Pro tplnost uvedeme hodnoty korelacnich koeficientt mezi spojitymi vy-
svétlujicimi proménnymi GCS, vek a log (NSE) (logaritmicka transformace
proménné NSFE) a p-hodnoty odpovidajicich testt (viz tabulka 5).

Tabulka 5: Hodnoty korela¢nich koeficientii mezi vysvétlujicimi proménnymi

Korelac¢ni koeficient p-hodnota
GCS — log (NSE) —0,2165 0,1026
vek — log (NSE) —0,2861 0,0295
GCS — vek 0,1178 0,3785

Studenti rovnéz testovali nezavislost spojitych proménnych na pohlavi po-
moci Mann-Whitneyho U testu (vSechny p-hodnoty byly vétsi nez zvolend
hladina vyznamnosti 0,05).
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Cilem studentti bylo vytvorit logisticky regresni model pro proménnou
eritus, promeénné vstupujici do modelu byly vybrany na zakladé priazkumové
analyzy. Studenti vytvorili né€kolik rtiznych modelt, které vzajemné porov-
nali. V tomto prispévku uvedeme pouze jeden z vytvorenych modelt, roli
vstupnich proménnych v ném hraji GCS, log (NSE), vék a pohlavi. Oznacme
regresni koeficienty Bo, f1, B2, B3, B4, B}, By, B5 a chybové vektory ¢, &',

My: exitus ~ By + 51 GCS + Bylog (NSE) + Bsvék + Papohlavi + €.

Pomoci stepwise procedury byl pivodni model zredukovan na konecény
model obsahujici proménné GCS a log (NSE):

My: exitus ~ ) + p1 GCS + Bhlog (NSE) + &',

Pro presnéjsi predstavu o vysledném modelu uvadime vystup z jazyka R.

Call:
glm(formula = exitus ~ GCS + log(NSE.1), family = binomial,
data = dat)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.54126 -0.20666 -0.10011 -0.03158 1.97760

Coefficients:
Estimate Std. Error z“value Pr(>|z|)
(Intercept) -3.0757 3.1140 -0.988 0.3233
GCS -0.8233 0.3335 -2.469 0.0136 =*
log(NSE.1) 1.5027 0.7839 1.917 0.0553 .
Signif. codes: O ’**x’ 0.001 ’*x’ 0. 01 ’x” 0.06 ’.” 0.1 ’’> 1

(Dispersion parameter for binomial family taken to be 1)
Null deviance: 46.538 on 57 degrees of freedom
Residual deviance: 22.454 on 55 degrees of freedom

AIC: 28.454

Number of Fisher Scoring iterations: 7

Pro posouzeni kvality vysledného modelu studenti znazornili ROC kiivku
(viz obrazek 1). Pro dany model byla zvolena hodnota prahového bodu 0,1131,

32



Informacni bulletin Ceské statistické spole¢nosti, 1/2016

tato hodnota predstavuje bod, ve kterém je soucet senzitivity a specificity mo-
delu maximalni. Pro takto zvoleny prahovy bod senzitivita nabyva hodnoty
100 % a specificita 82 %. Na zavér byla modelovana pravdépodobnost tmrti
pacientd s vyuzitim vysledného modelu:

eZ]Z

1+e*’
kde x = —3,0757 — 0,8233GCS + 1,5027 log (NSE), graficky je zndzornéna na
obrazku 2.

Kromé popsanych analyz dale studenti detailné zpracovali prizkumovou
analyzu vSech proménnych vystupujicich v souboru, zkoumali zavislosti hla-
din proteinid na zranéni, zavislosti jednotlivych proménnych na promeénné
eritus stejné jako napr. dynamiku hladiny proteini.

P (exitus = A)

ROC - konecny model
AUC = 0.9375

100% -
80% —
<
o] Il
£ 60% 2
£ =
S O
L 40% — ol
20% —
0% —
I I I I I I
100% 80% 60% 40% 20% 0%
specificita
Obrazek 1: ROC ktivka Obrazek 2: Modelované pravdépodob-
nost tmrti na zédkladée GCS a NSE
, Y
5. Zavér

Na zavér kazdého semestru maji studenti moznost vyjadrit sviij nazor na
kvalitu zapsanych predmétti. Studentskd anketa je jednou z moznosti zpétné
vazby, ktera hodnoti nejen kvalitu vyuky pedagoga, ale i obsahovou stranku

predmétu jako takového. Nize prikladame reakce a hodnoceni studentii pred-
métu MAZRD:

, Pfedmét byl pro mé velmi piinosny. Je skvélé, ze UMS se otevira veiej-
nosti a snazi se navazat spoluprace s ostatnimi institucemi. Podle mé by
takovychto predméti mélo byt vice :).“
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, Latka probirana na pfedmétu nebyla (vétsinou) nova, byla pro mé tedy
spiSe opakovanim. Za nejvétsi (a velmi podstatny) pfinos povazuji zavérecny
projekt, kdy jsme ve skupinkach zpracovavali realna data z détské nemocnice
a VFU. Vyzkousela jsem si tymovou praci, coz byla krasna zkusenost, a samo-
statné zpracovani dat. Moc mé tési, ze jsme v ramci predmétu vypracovavali
analyzu, jejiz vysledky mohou byt vyuzitelné v praxi. (Tuto moznost preferuji
mnohem vice nez zpracovani simulovanych dat).“

, Nejvice si cenim moznosti analyzovat realna data jesté na vysoké skole.
Obor Statistika by mél byt (dle mého nazoru) vice orientovan na praktické
zpracovani dat a absolventi by méli byt vedeni k samostatné analyze, aby
na ni po absolvovani byli pfipraveni a méli s ni néjaké zkusenosti. Za tento
predmét tedy moc dékuji a doufam, ze bude otevien ostatnim studentiim

i v dalsich letech :).“

Predmét ,,Zpracovani readlnych dat“ bude zarazen do studijniho katalogu
a nabizen studentiim jako doporuceny predmét i v dalSich letech. Chtéli
bychom pokracovat ve spolupraci s FN Brno i VFU Brno a radi bychom
ziskali odborniky i z dalSich obori.

Podékovani

Prispévek byl podpoten projektem MUNI/FR/1584/2014 , Inovace a rozsite-
ni naplné kurzu Zpracovani klinickych dat“. MUDr. Jifimu Zurkovi, Ph.D.,
dékujeme za poskytnuti dat k prezentaci kraniotraumata.pdf.
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STAKAN 2015

Zaneta Miklova

Lonska vydarena konference STAtisticni KANtori se konala 9. —11. fijna 2015
v hotelu Cartédk na Solani v malebnych Vsetinskych vrsich. Akce byla organi-
zovéna Ceskou statistickou spole¢nosti a Slovenskou Statistickou a demogra-
fickou spoloc¢nosti ve spolupraci s Katedrou aplikované matematiky Vysoké
skoly Banské — Technické univerzity v Ostravé. O bezproblémovy priibéh akce
se postarala hlavni organizatorka Martina Litschmannova se svym tymem.
Na konferenci zaznély prispévky prevazné ceskych a slovenskych autort.
Tyto prispévky byly v souladu s hlavnimi tématy letosni konference, a to:

e Vyuka statistiky na stfednich a vysokych skolach
e Aplikace statistickych metod

e Nové sméry ve vyvoji statistickych metod

Prvni ¢ast konference se zaméftila pravé na vyuku statistiky, kdy au-
tori predavali ostatnim tucastniktim své zkusenosti s vyukou statistiky nejen
v Ceské a Slovenské republice, ale také v zahrani¢i. Druhd &ast pak byla
vénovana jak novym, tak i souasnym statistickym metodam, jejich vyuziti
a hlavné zverejnéni dosazenych vysledkii. Mohli jsme vidét napriklad aplikaci
pokrocilych metod na tdajich o pritocich fek nebo na lékaiskych datech.

Atmosféru konference podpotila dobra nalada vsSech zucastnénych. Za
tuto skvélou akci musime hlavné podékovat organizacnimu a programovému
vyboru. Jiz ted se tésime na dalsi ro¢nik, ktery bude urcité stejné kvalitni
jako ten letosni.

Zaneta Miklova, Ostrava, fijen 2015
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Zpravy a informace

CLENSKA SCHUZE CESKE STATISTICKE
SPOLECNOSTI V ROCE 2016

Hana Rezankova

Dne 18. ledna 2016 se konala ¢lenskd schiize Ceské statistické spoleénosti.
Mistem konani byla jiz tradi¢né zasedaci mistnost na Ceském statistickém
tfadu v Praze. Uvodem pfedsedkyné Spole¢nosti prof. Rezankova pfivitala
mistopfedsedu CSU Ing. Marka Roji¢ka, Ph.D., ktery piivital Gc¢astniky a p¥i-
pomnél dosavadni spolupraci CSU a CStS. Poté prof. Rezankova prednesla
zpravu o ¢innosti Ceské statistické spolecnosti v roce 2015 a Ing. Loster pred-
nesl zpravu o hospodareni za rok 2015 a plan rozpoc¢tu na rok 2016. Se stano-
viskem revizorky, doc. Blatné, seznamila p¥itomné prof. Rezankova. VSechny
prednesené zpravy byly c¢lenskou schiizi schvaleny.

Poté byla zahajena zvana prednaska RNDr. Patricie Martinkové, Ph.D.,
z Ustavu informatiky AV CR na téma Statistika v interdisciplindrnim vy-
zkumu: zkusenosti z University of Washington.

Zakladni tidaje o Ceské statistické spole¢nosti v roce 2015

V roce 2015 byl na ¢lenské schtizi Ceské statistické spoleénosti konané dne
29. ledna zvolen novy vybor CStS na dvouleté funkéni obdobi. Predsedkyni
Spoleénosti byla do druhého funkéniho obdobi zvolena prof. Rezankova z VSE
v Praze. Na prvni schiizi viyboru CStS, ktera se konala ve stejny den, byli
zvoleni dalsi ¢lenové predsednictva, a to prof. Dohnal (FS CVUT v Praze) —
mistoptredseda, prof. Picek (TU Liberec) — védecky tajemnik a Ing. Loster
(VSE Praha) — hospodai. Dale ¢lenové viyboru CStS zastévali v roce 2015
nasledujici funkce: prof. Dohnal — séfredaktor Casopisu Informacni bulletin
Ceské statistické spolecnosti (IB CStS), Mgr. Vencalek — odpovédny redaktor
IB CStS, Ing. Litschmannova — spravce webovych stranek CStS. Cinnost
technického redaktora IB CStS stejné jako v pfedchozich letech vykonéval
Ing. Pavel Striz.

V prosinci 2015 méla Ceské statisticka spoleénost 205 ¢lentl. Od roku 2015
byl ¢lensky prispévek stanoven na 300,— K¢, redukovany clensky prispévek
pro studenty a dtichodce ztstal ve vysi 100,— K¢. Plné znéni vyrocni zpravy
o ¢innosti CStS v roce 2015 je k dispozici na webové strance http://www.
statspol.cz/cs/wp-content/uploads/Vyrocni-zprava-2015.pdf.

Strukturovana roc¢ni zprava odevzdana Radé védeckych spole¢nosti je pu-
blikovana na http://rvs.paleontologie.cz/rocni/id-652/.
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