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ZIVOTNI POUT V OPTIMALIZACI
A LIFE JOURNEY IN OPTIMIZATION

Vasek Chvatal

E-mail: chvatal@kam.mff.cuni.cz

Véazené ctenaiky, vazeni ¢tendri,

v bulletinku jsme Vam pfredstavili knihy Combinatorics: Ancient € Mo-
dern, Competitive Programming 4, a v minulém ¢isle Opt Art od Roberta
Bosche. Vsechny maji néco spole¢ného, a to, Ze zminuji nasince, profesora
Vaska Chvéatala, https://users.encs.concordia.ca/ chvatal. Sho-
dou okolnosti se vratil do Cech, do Prahy, na rodnou Alma Mater, https:
//kam.mff.cuni.cz/ chvatal/. Ale nebudu pfedbihat!

PS: Vitejte, pane profesore, v nasi skromné zpovéd-
nici. Prozradte ndm, prosim, jak ta VaSe Zivotni pout
v matematice zacala.

VCh: Svym zptsobem mou ucasti v matematickych
olympiadéach, i kdyz tou dobou jsem mél podobnych
konicku vic. Na Matfyz jsem se piihlasil s timyslem
studovat teoretickou fyziku, protoze mym tehdejsim
snem bylo, Ze vysvétlim zavislost atomové vahy riz-
nych prvki na jejich atomovém c¢isle. Tam se mé ujal
Zdenék Hedrlin a ten mé pretahl k matematice.

PS: Rada lidi poznad Chvétaltv graf, ktery zmifuje
i profesor Donald Ervin Knuth u programu GraphBase,
https://www-cs-faculty.stanford.edu/ "knuth/s
gb.html. Zde je ukazka. Publikovan byl v roce 1970,
ale to nebyla Vase prvni publika¢ni ¢innost, ze?

VCh: Jako dospivajici jsem publikoval miniaturni po-
vidky a kreslené vtipy v humoristicko-satirickém caso-
pise Dikobraz, ale o to Vam nejspis nejde. Muj prvni
matematicky ¢lanek vzniknul pod Hedrlinovym vedenim. Pfedlozil mi pro-
blém z teorie grafl a kdyz jsem ho zacatkem roku 1965 vytesil, fekl mi, af
to feSeni sepiSu. Poznamenan atmosférou rakousko-uhersko-komunistické hi-
erarchie jsem cekal, Ze se pod vysledek podepiSeme oba, ne-li on sam, ale
vyrazil mi dech prohldsenim, Ze si odmitd prisvojit uznani za mou praci,
takze to mam podepsat sam. Pak ten rukopis odnesl do redakce casopisu
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Commentationes Mathematicae Universitatis Carolinae, kde vysel jesté té-
hoz roku: https://dml.cz/handle/10338.dmlcz/105034. Hedrlin byl
nevsedni pedagog a ja mu vdééim za mnoho.

PS: Pokud se divame na Vasi publikac¢ni ¢innost, je obsahlé, https://user
s.encs.concordia.ca/ chvatal/publ.html, ale zaujme jesté jedna véc:
,joint with P.Erdés“. Reknéte ndm prosim vic o této jedineéné spoluprici.

VCh: Zacalo to zase Hedrlinem. Vyjednal pro mne, Ze se Erd6sovi predstavim
béhem jeho navstévy Slovenské akadémie vied. Diky tomu pak nade mnou
Erdos drzel ochrannou ruku, kdyz jsem tii dny po ruské invazi odeSel do
Vidné: Poslal mi tam penize s tim, ze mu je vratim, az je nebudu potfebovat,
a kromé toho nechal pro mne na nékolika kanadskych univerzitach doporuceni
ke stipendiu. N4§ prvni spoleény ¢lanek vznikl na jafe 1971: Rekl jsem mu
o jedné své hypotéze, on ji béhem nasi dvouhodinové spole¢né jizdy v auté
dokézal, a ja jsem pak ten dikaz sepsal. Nas druhy spole¢ny ¢lanek vznikl
o piil roku pozdéji podobnym zptisobem: Rekl jsem mu o jiné své hypotéze, on
béhem nasi spolecné vecere dokazal jeji slabsi verzi, a ja jsem pak ten dikaz
sepsal. Nas tfeti spolecny ¢lanek vznikl na jafe 1976 tradi¢néjSim zpisobem,
kdyz jsme pinkali napady jeden druhému jako pingpongovy micek. Ja jsem
to pak sepsal.

PS: Studenti si pochvaluji Vasi ucebnici o linedrnim progra- T .|||||, I
movani z roku 1983. m
VCh: Takovym studenttim blahopteju k jejich vytiibenému :
vkusu. Tu knihu jsem se rozhodl napsat, kdyz jsem v sedmde-
satych letech na Stanfordu dostal za kol ucit linearni progra- T
movani a zddné ucebnice nevyhovovala mému pohledu na ten h m h ||
pfedmét. To se vlastné zda byt motivaci spousty autort. —

PS: Jeden z nejvyznamnéjsich pocint je program TSP Con-
corde. Nové se d& vyzkouset i pfes NEOS server, https://ne
os-server.org/neos/solvers/co:concorde/TSP.html.

V roce 2007 vychazi kniha The Traveling Salesman Problem:
A Computational Study.

VCh: To zacalo pred Vanoci 1987 v baru restaurace Café Bru-
xelles v Greenwich Village. Mij kamarad Bill Cook a ja jsme
uz méli spoleény matematicky ¢lanek https://kam.mff.cuni.cz/ chvatal
/discipline.pdf s odkazem na markyze de Sade a rozhodli jsme se podob-
nou hravost uplatnit v oblasti softwaru pro problém obchodniho cestujiciho,
kde vladla tvrda soutézivost. Bill mi tenkrat fikal, Ze by bylo zajimavé v té
aréné vyprovokovat trochu rozruchu a pfipadné tam vyhrat zlatou medaili.
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Nakonec mé do toho ukecal a ke spolupraci na tom projektu jsme pfizvali
fenomendalniho programatora Davida Applegata, ktery se béhem nésleduji-
cich let taky stal jednim z mych nejlepSich kamaradid. Pozdéji se k nam
pfidal Bob Bixby se svym softwarem CPLEX pro linedrni programovéani.
Tu zlatou medaili jsme vyhrali v dubnu 1992 fesenim relativné tézkého pii-
padu pcb3038 s 3038 mésty a pak se to skutecné rozjelo. Vic o tom je na
https://users.encs.concordia.ca/ chvatal/talks/KAM1.pdf a v pred-
nasce https://slideslive.com/38895310.

PS: Pokud nékdo z ¢tenait sleduje americky serial
Numb3rs, tak v druhé fadé, tieti epizodé, je zminka % [7%

o Art Gallery, https://mathworld.wolfram.com/
ArtGalleryTheorem.html. ‘W/’
VCh: Jednou jsem si vSimnul, Ze v kazdé mistnosti
s pétithelnikovym pudorysem je bod, ze kterého je vidét celd mistnost, ale
pro Sestitthelnikovy ptdorys to uz platit nemusi. Na konferenci v srpnu 1973
jsem se o tom zminil Victoru Klee a ten se mé hned zeptal, jaké je nejmensi
f(n), pro které v kazdé mistnosti s n-tthelnikovym ptdorysem existuje f(n)
bodu takovych, ze kazdy bod v té mistnosti je vidét z néjakého z nich. Vic
Klee byl jednim z mych vzori; vazil jsem si ho a mél jsem ho moc rad,
a tak jsem na néj chtél udélat dojem. Proto jsem se do jeho otazky okamzité
zakousnul a nez konference skonéila, mél jsem pro néj odpovéd: f(n) je n/3
zaokrouhleno dolil. Netusil jsem tenkrat, jakou lavinu publikaci tenhle mij
vysledek vyvola.

PS: Neodpustim si zminku jesté na jednu za- > —

jimavost, The Kolakoski Sequence, https: /2(\’/ ””“-‘-‘/-,2\
//oeis.org/A000002, ke které mate publi- A A 9 ;
kovén &lanek. Ao a6 T3 Kz\ ]
VCh: Kolakoskiho posloupnost je 1221121221 2200000200200 ¢

2211211221211212211211212212211212212112. .. a tak dal: jeji k-ta Cislice je
délka jejiho k-tého bloku. Jedna z hypotéz o téhle fascinujici posloupnosti
fika, ze frekvence jejich jednicek (a frekvence jejich dvojek) je 0,5. J4 jsem
popsal metodu dokazovani mezi (hornich a dolnich) této frekvence pomoci
vypoctl https://users.encs.concordia.ca/“chvatal/93-84.pdf; ty
meze se dostanou tim bliz k 0,5, ¢im vic paméti vam poskytne vas pocitac.
Tak mi v roce 1993 umoznil muj pocita¢ dokazat, Ze frekvence jednicek ne-
presahuje 0,500838 a o dvacet let pozdéji umoznil Johanu Nilssonovi pocitac¢
s vétsi paméti snizit tu mez na 0,500080, http://przyrbwn.icm.edu.pl/AP
P/PDF/126/a12622p31 . pdf.
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PS: Vas posledni knizni pocin neni nic mensiho nez
The Discrete Mathematical Charms of Paul Erdéds: THE DISCRETE MATHEMATICAL
A Simple Introduction, 2021. Ta se jiz dockala &in- - '
ského a japonského prekladu.

VCh: V té knizce jsem se pokusil skloubit vlidné vy-
svétlovani matematiky s vlastnimi vzpominkami na
Erdése. Vic o tom je na https://kam.mff.cuni.cz/
“chvatal/DMCPE.pdf. Mam z ni velkou radost a tak
Vam dékuju, zZe ji ¢tendftim predstavujete.

PS: Rédo se stalo! Ctenafi najdou v tomto bulletinku
knizni recenze od Jaromira Antocha a Stefana Peska. Zde jsme si dovolili,
z vlastni zahradky, jeden vzorek z oblasti TSP + uméni, s nazvem ,VCh se
nam vryl do srdi¢ka“, jako fraktal/tecku za nasim rozhovorem.

VCh: To je milé, na prvni pohled i trochu smutné! Na druhé strané, zivot
i umeéni jsou obcas smutné. — Pfeju Vasim ¢tenaitim hezké svatky vanocni
a af se badéani dafi i v novém roce 2026!

PS: I Vam! — Pane profesore, dékujeme velice za rozhovor! —

Pro zaujaté ¢tenafe miizeme doporudit:

o Clinek v Casopisu Graphs and Combinatorics, https://kam.mff .cuni
.cz/"chvatal/vasek_gc.pdf,

e rozhovor Dobrodruzstvi mého Zivota pro Casopis Matfyz, https://ww
w.matfyz.cz/clanky/dobrodruzstvi-meho-zivota,

e Den pro Zdenka Hedrlina, https://slideslive.com/38908216/de
n-pro-zdenka-hedrlina,

e a povidani pro Subject to, www.youtube.com/watch?v=WzEVi32jaRO0,
kde se ¢lovék skuteéné zasmal!
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DA VINCIHO IDEAL V REALNEM ZIVOTE -
SEMESTRALNI PRACE V RAMCI STUDIA
MATEMATICKEHO INZENYRSTVI

DA VINCI’'S IDEAL IN REAL LIFE - SEMESTER
PROJECT WITHIN THE FRAMEWORK OF THE
STUDY OF MATHEMATICAL ENGINEERING

Zuzana Hiibnerova!, Jana Hoderova?, Michal Fusek?

Adresa: “?Fakulta strojniho inZenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné,
Technické 2896/2, 616 69 Brno; 3Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich
technologii, Vysoké uceni technické v Brné, Technické 2848/8, 616 00 Brno

FE-mail: hubnerova@fme.vutbr.cz

Abstrakt: Motivaci studentti pfi feSeni semestralnich praci je mozné zvysit
atraktivitou a realnosti analyzovaného problému. Nas ¢lanek prinasi ukazku
semestralni prace studentid Matematického inZenyrstvi, ktefi zpracovavali
data pofizena p¥i Noci védctt na Ustavu matematiky Fakulty strojniho inze-
nyrstvi Vysokého uceni technického v Brné. Diky této spolecenské udalosti
mohli studenti ovéfovat hypotézu, ze pomér mezi vyskou postavy a vzdale-
nosti pupku od zemé odpovida zlatému fezu. Jednotlivé kroky semestralni
prace zahrnovaly mimo jiné ovéfeni hypotézy dvourozmérného normélniho
rozdéleni vektoru obou vzdalenosti, ovéfovani shodnosti korelaci méfenych
vysek pro déti a dospélé, stejné jako neparametrické testy shody rozdéleni
pomérti pro déti a dospélé. Zajimavym aspektem pro studenty byla rovnéz
analyza podilu dvou zavislych normalné rozdélenych veli¢in, ktera se v bézné
vyuce Casto neprobira. Tato zkusenost ndm potvrdila, ze zapojeni realnych
a originalnich dat do vyuky muze vyrazné posilit zajem studentti o statistic-
kou analyzu a rozvoj jejich kritického mysleni.

Klic¢ova slova: Zlaty fez, dvourozmérné normaélni rozdéleni, pomér, kvantil.

Abstract: Student motivation when working on semester projects can be
enhanced by increasing the attractiveness and real-world relevance of the an-
alyzed problem. Our article presents an example of a semester project carried
out by students of Mathematical Engineering, based on data collected during
the Night of Scientists at the Institute of Mathematics, Faculty of Mechani-
cal Engineering, Brno University of Technology. Thanks to this public event,
students had the opportunity to test the hypothesis that the ratio between
a person’s height and the distance from the navel to the ground corresponds
to the golden ratio. The steps of the semester project included, among others,
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testing the hypothesis of a bivariate normal distribution of the two measured
distances, testing the equality of correlations between measured heights for
children and adults, as well as applying nonparametric tests of equality of the
distributions of the ratios for both groups. An additional point of interest for
students was the analysis of the ratio of two dependent normally distributed
variables, a topic that is not commonly covered in standard coursework.

Keywords: Golden ratio, bivariate normal distribution, ratio, quantile.

1. Uvod

Na FSI VUT v Brné je akreditovany bakalafsky i navazujici magistersky stu-
dijni program Matematické inzenyrstvi, v ramci kterého studenti absolvuji
nékolik pfedmétt zamérenych na statistiku. Semestralni prace predstavuji je-
dine¢nou prilezitost, jak studenty motivovat k intenzivni praci a k hlubsimu
zamysleni nad dilé¢imi kroky od prevzeti surovych dat az po formulaci vlast-
nich zavéra na zakladé provedené analyzy. Studenti si tak mohou prakticky
vyzkouset rtizné pristupy z teorie odhadu, testovani hypotéz, neparametric-
kych metod atd. Cim atraktivnéjsi data studenti v semestralnich pracich ana-
lyzuji, tim vétsi je jejich motivace k dikladnému zpracovani. Najit vhodné
data v rdmci vyuky vSak nebyva vzdy snadné. Proto bylo pro studenty vita-
nym zpestfenim analyzovat téma, kterému je vénovan nas ¢lanek.

P#i pifpravé jedné Noci védcii na nasem Ustavu matematiky chtéli or-
ganizatori navstévnikiim pripomenout kouzlo zlatého fezu. Patrné kazdy se
s timto pojmem mohl nékdy setkat. Jak upoutat pozornost verejnosti se
zlatym Tezem? Muzeme najit zlaty fez tieba na lidském téle? Samoziejmeé.
Zaroven kazdé lidské télo je prece jiné. A zde je praptivod mySlenky, kterd se
nakonec zhmotnila na Noci védci v zari 2023.

Diky néavstévniktim naseho Ustavu matematiky v 19. patfe budovy Al
v aredlu fakulty, ktefi byli ochotni podstoupit méreni vysky své postavy
a vzdalenosti pupku od zemé, bylo ziskdno 240 méfeni. Navic u kazdého
méfeného navstévnika mladsiho 18 let byla zaznamenana hvézdicka. Na Ob-
razku 1 je uvedena ukazka zédznamového archu.

Cim je pomér téchto délek tak zajimavy? Jak lze ¢ist v [2], krasu tako-
vého poméru odhalil jiz Marcus Vitruvius Pollio, fimsky architekt a spisovatel
z 1. stol. pf. n. 1. Myslenku pak znazornil Leonardo da Vinci ve svém pro-
slulém nacrtu Vitruvidnského muze. Dle tohoto znézornéni vyska zdravého
muZe je rovna Sifce rozpazenych pazi. Tyto dvé délky urcuji ¢tverec, ktery
pokryva celé télo. Zaroven se ale v nakresu ruce a nohy dotykaji kruhu se
stfedem v pupku. Odtud plyne, Ze pomér vysky pupku V}, tj. vzdilenost
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ZAPISTE PROSIM SVE HODNOTY

vzdalenost pupiku od
vzdalenost pupiku od | zemé/ vyska
vyska postavy zeme postavy

Obrazek 1: Ukdzka zdznamového archu z Noci védet v zai 2023 na Ustavu
matematiky FSI VUT v Brné

pupku od zemé, k vySce postavy V musi byt ,zlatym fezem“, pro ktery plati

Vo V-V,

% v,

Snadnym feSenim rovnice zjistime, Ze pomér V/V,, spliujici takovou pod-
minku je roven iracionalnimu éslu (1 4+ /5)/2 = 1,618.

2. Zpracovani projektu

Studenti na projektu pracovali ve dvojicich, kazdé dvojici byl pfifazen soupis
ukolt, jejichz vystupy byly sdileny online a spole¢né byl vytvaien PDF soubor
v Overleafu. Prvnim tkolem studentt ovSem bylo pfepsat zdznamové archy
do tabulky Microsoft Excelu. Uz pfi prvotnim grafickém zpracovani mohli
studenti diskutovat o chybach pii ziskdvani dat, protoze jedno z ¢isel bylo
chybné prepsano a jedna dospéla osoba byla omylem zarfazena mezi déti. Po
opravé téchto dvou méteni jsme dostali graf méfeni 189 dospélych a 61 déti,
viz Obrazek 2.

Pro dalsi analyzu bylo treba ovérit normalitu dvourozmérného vektoru
vysek (V, V) na zakladé nasich dvou vybéra v ramci dospélych a v rdmci déti.
Zde byly pouzity Mardiovy testy a Henzetv-Zikleriv test mnohorozmérné
normality, viz Tabulka 1, pfi¢emz porovnani sil uvedenych testt lze nalézt
napiiklad v [7].

Studenti pocitali parametrické i neparametrické odhady polohy i vari-
ability vySek V' i V, dospélych a déti. OvSem k prekvapivému zavéru do-
spéli pfi testovani shodnosti korelac¢nich koeficientd mezi vyskami V' i Vj
u déti a dospélych. Bodové odhady korelace u déti rcy = 0,9867 a dospé-
Iych 7o = 0,9216 se ukazaly jako statisticky vyznamné odlisné na hladiné
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Obrézek 2: Bodovy graf vysek postav v a vysek pupkt v, u déti a dospélych
navitévujicich Ustav matematiky v ramci Noci védei 2023

Tabulka 1: p-hodnoty ti testid dvourozmérné normality vektoru (V,V;)

Mardia (Sikmost)

Mardia (Spicatost)

Henze-Zirkler

Dospéli
Déti

0,225
0,016

0,390
0,750

0,340
0,256

vyznamnosti 5 %. Test s jednostrannou alternativou pcn > pa byl zaloZen na
asymptotické normalité korelacnich koeficientd po Fisherové Z-transformaci
(p-hodnota 1,02 - 10~?). Pochyby o vhodnosti Fisherovy Z-transformace pro
korelaci blizkou 1 lze zahnat vypoctenim bootstrapového intervalu spolehli-
vosti pro rozdil korela¢nich koeficient, viz Obrazek 3.

Nadsené jsme diskutovali zavér, ze dospéli asi jiz nejsou v takové kondici
spélého cloveka s sebou mozna jen nese vétsi chybu méreni. Pro méteni vysky
postavy ani vzdalenosti pupku od zemé totiz nebyla provedena analyza sys-
tému méreni. Noc védcti byla pfedevsim spolecenskou udalosti a ziskana data
proto nelze povaZovat za zcela presna. Pro tucely vyuky jsou vsak paradoxné
idealni — nesou v sobé autentickou komplexni informaci a jejich zpracovani
umoznuje demonstrovat fadu praktickych situaci.
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Obrazek 3: Bootstrapovy 95% interval spolehlivosti pro rozdil korela¢nich
koeficient@ mezi vyskami V' a V}, pro déti a dospé€lé

Tabulka 2: Ciselné charakteristiky podilu v /v,

min 1l.kvart. medidn pramér 3.kvart. max S
Dospéli | 1,556 1,624 1,649 1,651 1,673 1,814 0,042
Deéti 1,556 1,607 1,633 1,641 1,663 1,849 0,059

3. Vyhodnocovani poméru zavislych vysek

V Tabulce 2 jsou uvedeny vybrané ¢iselné charakteristiky podili vysek vy, /v
pro vybér dospélych a déti. Obrazek 4 dava navic pomoci histogrami pred-
stavu o celém rozdéleni podila.

Pro testové ovéreni shodnosti rozdéleni podilu vysek u dospélych a déti
studenti provedli dvouvybérovy Kolmogoroviv—Smirnoviv test shodnosti dis-
tribué¢nich funkci dvou vybéra s p-hodnotou 0,03824, viz Obrazek 5.

Dle zavéru testl vicerozmérné normality a vyznamnosti korela¢niho koefi-
cientu je zifejmé, ze nyni sledujeme veli¢inu, kteréd je podilem dvou zavislych
normélné rozdélenych veli¢in

(XlaXQ) NN2(/J*17M270'%70§ap)a W:Xl/X2
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Obrézek 5: Empirické distribuéni funkce podild v/v, pro dospélé a déti

Jeji rozdéleni nepatii k tém, které by studenti bézné béhem svého studia
potkali. V ¢lanku [3] je uvedena hustota rozdéleni podilu W ve tvaru

b(w)d(w)

_ b)) s ) — @ (e YEZP) e
ot [ el — @ (el + ) p( 2(1_p2))

w1002 (w
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kde ® znaci distribuéni funkci standardniho normalniho rozdéleni a

27

2 2 1 %
a(w) = (w _apw i ) , b(w) = M1;U plpn + pow) iz
o1 0109 b

of o102 03 - o3
2 2 2 2
By 2ppapn g b*(w) — ca®(w)
= = = — —_— d = _—
‘T oo o3 (w) = exp <2(1 —p?)a*(w) )’
b(w)

V(= pPa(w)

Zajimavou charakteristikou tohoto rozdéleni je jeho mozna bimodalita.
Diskuzi na toto téma se vénuje ¢lanek [6]. Pozndmky k vyzvdm spojenym
s bimodalitou rozdéleni lze nalézt napf. v ¢lanku [1]. Navic neni vzdy za-
jisténa existence momentt. Typickym prikladem je Cauchyho rozdéleni, které
je v této souvislosti bézné zminovano.

Pro dalsi analyzu — hledani kvantild rozdéleni W — studenti programovali
i distribué¢ni funkci podilu W

e(w) =

_ H1 — p2Ww - 2 O2W — POy oW — 1 H2 O2W — PO
F(w)_L — 7 N Ty N L y T
oroza(w)’ o9’ oposa(w) o1o9a(w)’ o9’ or09a(w)

1 /°°/°°ep< 2% — 2yzy + 2
- wp | X AT T
o/ (1=~ Jn Sk 2(1 —~?)

Jak je uvedeno v [3], 1ze v ptipadé, ze 0 < o9 < p9, tuto distribuéni funkci
aproximovat predpisem

L(h,k;v) = ) dz dy.

F*(w) = & (“2“’_‘“>

Ulﬂga(’u})

Na tomto misté je vhodné poukazat na to, ze argumentem distribucni funkce ®
je zde podil, ktery zavisi na w v ¢itateli i jmenovateli. Kvantil rozdéleni podilu
v tomto piipadé nepujde vyjadrit jako linearni funkci kvantilu standardniho
normalniho rozdéleni, ale je potieba jej hledat vhodnou numerickou metodou,
a to at uz pouzijeme pfesny tvar F(w) nebo jeho aproximaci F*(w).

Z bodovych maximélné vérohodnych odhadt parametri dvourozmérného
normélniho rozdéleni vektoru (V,V,) dostaneme odhad distribu¢ni funkce
podilu V/V}, dosazenim F(w, i1, fiz,0;,03,p). V Tabulce 3 lze nalézt od-
hady kvantilt ziskané numericky z F, F*, ale i z empirickych kvantila F.
Pro ovéfeni vhodnosti aproximace F*(w), tj. zda 0 < o, < pp, studenti

13
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Tabulka 3: Kvantily podilu v/v, vypoctené z odhadu distribu¢ni
funkce F(w, i, iz, 0%,03,p), F*(w, i1, lia, 07,03, p) a empirické distribu¢ni
funkce F

Fooes  Foos | Fovss  Foots | Fooos 0.075
Dospéli | 1,572403 1,735594 | 1,572403 1,735577 | 1,574648 1,735165
Déti 1,554939 1,755394 | 1,554939 1,755406 | 1,562398 1,804418

vyuzili znalosti z teorie maximalni vérohodnosti pro urceni asymptotickych
jednostrannych intervald spolehlivosti pro podil pp,/op, [5]. Pro dospélé je
s asymptotickou spolehlivosti 95 % podil pp, /0, > 14,238, pro déti py, /o, >
5,786. Jak je vidét v Tabulce 3 az na 5% extrémnich p¥ipadi, se hodnoty
podilu v populaci drzi v rozmezi pokryvajicim hodnotu zlatého fezu. Déle
je vhodné poznamenat, ze kvantily ziskané z aproximace F'* se lisi az na 4.
desetinném misté, coz je vzhledem k jednostrannym intervalim pro p,/op
ocekavatelné.

Zajimavosti také je, Ze na zédkladé maximalné vérohodnych odhadi para-
metri dvourozmérného normélniho rozdéleni vektoru (V, V,,) dochazime s uzi-
tim poznatkd [6] k zévéru, ze rozdéleni podilu V/V, je bimodélni s prvnim
médem (s velmi nizkou hodnotou hustoty) v zapornych hodnotach. Pfestoze
je takova situace v naSem redlném piipadé nemoznd, povazujeme zvoleny
model za vhodny.

4. Zavér

V prispévku jsme ukazali, jak mize byt spolecenska akce jako je Noc védct
inspiraci k vytvofeni zajimavé a podnétné semestralni prace pro studenty
oboru Matematické inZenyrstvi na Ustavu matematiky FSI VUT v Brné. Na
zékladé nasbiranych dat jsme s potéSenim nezamitli hypotézu, Zze pomér mezi
vyskou postavy a vzdalenosti pupku od zemé v populaci odpovidd hodnoté
zlatého fezu — ze zkoumaného pohledu jsou tedy jedinci v zastoupené populaci
,dokonali*.

Pomeér zlatého fezu v lidském téle lze nicméné zkoumat z riiznych mezi-
oborovych perspektiv. Studie [4] naptiklad zkoumd souvislost télesnjch pro-
porci s BMI a studijnimi vysledky devatenactiletych studenti, zatimco jiny
pfistup [2] vyuZziva principy zlatého fezu v ergonomickém ndvrhu nozi ¢i
pii urcovani optimalni vysky schodid. Tyto pfiklady ukazuji, Ze i na prvni
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pohled estetickd nebo filozoficka otazka muze vést k praktickym aplikacim
napfic¢ riznymi obory — od biomediciny pres design aZ po technickou praxi.

Podékovani

Podékovani patii vsem, kdo pod vedenim Jany Hoderové sbirali data — Jané
Prochazkové, Pavlu Mikulackovi a Pavlu Louckovi.

Také je na misté podékovat studentim, ktefi vétsSinu uvedené analyzy dat
provedli. Byli jimi M. Brandstetter, T. Brazda, K. Gajdaskova, V. Haviger,
A. Kocendova, K. Kokh, P. Kvasnovska, M. Martinek, T. Palkova, L. Pazou-
rek, T. Piikryl, D. Satynek, F. Salomon, K. Saraiova, K. Zenata.
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JAK SE UCI STATISTIKA U NAS
OUR APPROACH TO TEACHING STATISTICS

Veronika Moskorova, Radomir Palacek

Adresa: FAST VSB-Technické univerzita v Ostrave,
Ludvika Podésté 1875/17, 708 00 Ostrava-Poruba

Email: veronika.moskorova@vsb.cz, radomir.palacek@vsb.cz

Abstrakt: Tento ¢lanek se zabyva popisem struktury studia a vyuky pred-
métu Statistika, ktery je vyucovan na Fakulté bezpecnostniho inZenyrstvi
Vysoké skoly banské — Technické univerzity Ostrava. V prvni ¢asti jsou po-
pséany a analyzovany studijni osnovy. Nasleduje prehled podminek pro ziskani
zapocltu a vykonani zkousky. Dale je zkouméana tspésnost studentt pfi ab-
solvovani tohoto pfedmétu, pri¢emz jsou analyzovana data za posledni dva
akademické roky, tj. od roku 2023/2024 do roku 2024/2025. Zavérecna ¢ast se
vénuje hodnoceni studenti, které odhaluje jejich postoj k tomuto predmétu
z hlediska obtiznosti, uzitecnosti a kvality vyuky.

Klicova slova: statistika, vyuka, popisna analyza, analyza dat.

Abstract: This article describes the structure of the study and teaching of
the subject Statistics, which is taught at the Faculty of Safety Engineering
of the University of Mining and Technology in Ostrava. The first step is to
describe and analyze the study curriculum. The second step is the description
of the conditions for obtaining credit and the exam. The success rate of
completing this subject is then examined, while data for the last 2 years
are analyzed, that is from the academic period 2023/2024 to the academic
period 2024/2025. Finally, the students’ evaluation determines their attitude
towards this subject and how they perceive it in terms of difficulty, usefulness
and quality of teaching.

Keywords: statistics, teaching, descriptive analysis, data analysis.

1. Popis studijnich osnov

Predmét Statistika se vyucuje v zimnim semestru druhého roéniku baka-
larského studia, a to jak v prezencni, tak i v kombinované formé. Vyuka
probiha formou pfednasek v rozsahu dvou hodin tydné, individualnich kon-
zultaci, cvifen{ (rovnéz v rozsahu dvou hodin tydné&) a dalich aktivit jako
jsou domaéci tkoly. Cvi€eni probihaji v poc¢ita¢ovych ucebnach, kde je predem
nainstalovany software. V pfipadé predmétu Statistika se jednd o software
Microsoft Excel.
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Cilem predmétu je poskytnout teoreticky a prakticky zaklad pro pocho-
peni vyznamu zakladnich pravdépodobnostnich pojmi a rozvijet u studentt
statistické mysleni jako zptsob porozumeéni procest a jevl kolem nas. Stu-
denti se seznami se zakladnimi metodami ziskédvani a analyzy statistickych
dat a naudi se tyto metody aplikovat jak v jinych pfedmétech studia, tak
v praktickém zivoteé.

Absolvent tohoto pfedmétu by mél dokézat:

chapat a spravné pouzivat zdkladni pojmy z kombinatoriky a teorie
pravdépodobnosti;

formulovat otézky, které je mozné zodpovédét pomoci dat, a k tomu
ucelu osvojit si principy sbéru, zpracovani dat a prezentace relevantnich
adaji;

zvolit a aplikovat vhodné statistické metody pro analyzu dat;
navrhovat a vyhodnocovat zavéry (inference) a predikce na zdkladé dat.

2. Napln a cile predmétu statistika

Semestr je rozdéleny do 13 tydni. Kazdy tyden se probird novéa latka. Seznam
jednotlivych témat je zobrazen nize [1]:

1.

Néhodny pokus a nahodny jev, definice pravdépodobnosti. Podminénd
pravdépodobnost, nezavislé jevy a jejich pravdépodobnost.

Nahodna veli¢ina. Diskrétni nah. veli¢ina, pravdépodobnostni funkce,
distribuéni funkce, ¢iselné charakteristiky. Rovnomérné rozdéleni, Po-
issonovo rozdéleni, binomické rozdéleni, hypergeometrické rozdéleni.
Spojitd nahodné veli¢ina. Funkce hustoty, distribu¢ni funkce, ¢iselné
charakteristiky. Rovnomeérné rozdéleni, exponencialni rozdéleni, nor-
malni rozdéleni.

Statisticky soubor s jednim argumentem. Varia¢ni fada, t¥idni rozdéleni
Cetnosti.

Zakladni soubor a jeho parametry, ndhodny vybér a jeho empirické
charakteristiky.

Bodové a intervalové odhady parametrti. Momentova metoda a metoda
maximalni vérohodnosti.

Statisticky soubor s vice argumenty. Ciselné charakteristiky, kovaria-
néni a korela¢ni matice.

Aproximace metodou nejmensich ¢tvercu.

Testovani hypotéz.
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10. Test vyznamnosti rozdilu dvou rozptyli (F-test), test vyznamnosti roz-
dilu |M — p.

11. Test vyznamnosti dvou vybérovych prameért (t-test), test vyznamnosti
rozdilu parovanych hodnot.

12. Pearsonuv test dobré shody, Kolmogoroviv-Smirnoviv test pro jeden
vybér, Kolmogoroviv-Smirnoviv test pro dva vybéry.

13. Dixontiv a Grubbsiv test extrémnich odchylek.

3. Prubéh jednotlivych cviceni

Procvicovani prikladti na témata probirand béhem prednasek byva zpravidla
posunuto o jednu az dvé vyucovaci hodiny. Tento skluz je dan ¢asovou na-
rocnosti a slozitosti probirané latky. Nékteré tematické celky vyzaduji delsi
vyklad, a proto je potfeba vice ¢asu i na jejich procviceni. Béhem jedné
cvicebni hodiny se obvykle vyfesi 2 az 8 prikladt — v zavislosti na jejich
naroc¢nosti. Nékteré z nich jsou komplexni povahy, a proto se k nim béhem
semestru opakované vracime. Vyuku déle ovliviiuji priibézné pisemky, které
zkracuji ¢as vyhrazeny pro feSeni ptikladd.

Typicky prubéh cviceni zacind tim, Ze vyucujici predstavi feSeni vzoro-
vého prikladu, na kterém demonstruje pravé probiranou latku. Zarovern upo-
zoriuje na rizné varianty, které mohou nastat pfi zméné zadani. Nasledujici
priklad si studenti nejprve samostatné promysli a pokusi se jej vytesit. Maji
pritom moznost konzultovat svij postup s vyucujicim nebo spoluzéky, tuto
moznost vSak zpravidla pfili§ nevyuzivaji. Po uplynuti stanoveného casu vy-
ucujici predstavi spravné feseni — bud pfimo na tabuli, nebo pomoci pocitace
a dataprojektoru. U dalsich ptikladi je studentim poskytovan stale vétsi pro-
stor pro samostatnou praci. Nékteré vypocty prezentuji studenti sami pfimo
u tabule. Na zévér kazdé hodiny obvykle obdrzi zadani nékolika ptikladt
k doméacimu procvicovani.

4. Zpusob prubézné kontroly znalosti béhem semestru
Podminky pro udéleni zipoctu — prezenéni forma studia [1]:

e 5 bodu

— Ticdast ve cvideni, 20 % netdasti lze omluvit,
— odevzdani programu zadanych vedoucim cviceni v predepsané uprave.

e 5-15 bodt

— absolvovani pisemnych testi,

18



Informaéni bulletin Ceské statistické spolecnosti, 4/2025

— kazdy test je mozno jednou opravit,
— nutno ziskat minimélné 5 bodt.

Pro ziskani zdpoctu musi student ziskat minimalné 10 bod.

Podminky pro udéleni zipoctu — kombinovana forma studia [1]:

e za Ucast na konzultacich muze student ziskat 0-20 bodu, v pripadé
neucasti mize student ziskat 5 bodi za zpracovani zadaného programu.

Student musi ziskat alespon 10 bodd, aby ziskal zapocet.

Pozadavky ke zkousce: Podminkou pro Gcast na zkousSce je zapsany za-
pocet z prislusného predmétu.

e Pisemnd cast zkousky je hodnocena 0-60 body, za jeji tspésné absol-
vovani je povazovan zisk alespon 25 bodt,

e Ustni ¢ast zkousky je hodnocena 0-20 body, za jeji ispésné absolvovani
je povazovan zisk alespon 5 bodii.

Po secteni bodi ziskanych za zapocet, pisemnou a ustni ¢ast zkousky je
student hodnocen znamkami ,Vyborné“, ,Velmi dobfe“, ,Dobie“ a ,Nevy-
hovél“, podle tabulky studijniho a zkusebniho fadu VSB — TUO.

Aby mohla byt zkou$ka uznana, musi student Uspésné absolvovat obé
¢asti zkousky a zaroven dosadhnout pozadovaného celkového poctu bodt.

Bodové hodnoceni: 86-100 vyborné, 66—85 velmi dobte, 51-65 dobfe, 0-50
nevyhovél.

5. Vysledky

V tabulce 1 mtZeme vidét hodnoceni predmétu Statistika studentti. Do ano-
nymniho prizkumu probihajici pfes $kolni webovy systém edison.vsb.cz [1]
se zapojilo 34 studentt z celkového poc¢tu 157, coz predstavuje ucast 21,66 %.
Studenti poskytli odpovédi, které jsou uvedeny v tabulce 1. Odpovédi byly
hodnoceny podle nésledujici skaly:

1 — vibec ne, 2 — spiSe ne, 3 — ani ano, ani ne,
4 — spisSe ano, 5 — velmi ano.
Co se tyce 6. otazky (,,Vase jind sdéleni®), studenti shrnuli pfedmét né-
sledovné:
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Tabulka 1: Hodnoceni pfedmétu studenty. Zdroj: edison.vsb.cz

| Othzka [112 3[4 [& [Potet] Hodnoceni
Plodmit povatug za dildity 2 pohledy studovandho programu. 39 8T 8 M 312
Uiabini kitku dandho pledmitu jsem pochopi{a). 15 215 1M M 388
Flodmdt povadup za sprivnid nastaveny (2 pohledu obsahu, podminek absolvovéni, progektl, ndvaznosti na jind pledmityapod) 2 6 5 & 12 34 168
Aktusingst a kvalita studgnich matenall byla dostatetnd 05 11 17 34 418
Tento pledmit jo smyshuping provdzan s daldimd pledméty. T 1364 4 34 256
‘Vase jind sdblend (napf. siiné a slabé stranky, ndvrhy na ziepsan() 5
348

T

,Predmét je z hlediska ndrocnosti a poZadavki na studenty pri konecné
zkousce nastaven velmi dobie. Avsak chybéla mi integrace témat spojengch
s obory fakulty, coZ ale samoziejmé neni nutnosti ve vSech predmétech.”

Na obrézku 1 vidime grafické zndzornéni vysledky studentt [2], [3], ktefi
absolvovali pfedmét Statistika v akademickych letech 2023/2024 a 2024/2025.
Mezi vzpominanymi akademickymi roky doslo k poklesu poctt studenti o 47
0sob, coz odpovidd poklesu o 45 %. Pocet studentii, ktet{ dosahli hodnoceni
,» Vyborné“, zlistal v obou akademickych rocich stejny — 57 osob. Hodnoceni
,, Velmi dobre* zaznamenalo pokles z 62 osob na 26 osob (pokles 0 58 %). Pocet
studentt s hodnocenim ,, Dobie“ poklesl z 11 osob na 2 osoby (pokles o 82 %).
Vysledek ,, Nevyhovél“ obdrzeli v akademickém roce 2023/2024 2 studenti.
O rok pozdéji, v akademickém roce 2024,/2025 nebyl nikdo, kdo by zkousku
nevykonal.
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Obrazek 1: Vysledky studenta

20


https://edison.vsb.cz

Informaéni bulletin Ceské statistické spolecnosti, 4/2025

6. Zavér

Statistika je matematicka disciplina zabyvajici se teorii a metodami sbéru,
usporadani, analyzy, interpretace a prezentace dat. Jejim cilem je ziskavat
a ovéfovat poznatky o ndhodnych jevech a procesech na zakladé omezeného
(v§bérového) souboru dat. Vyznam statistiky je velmi Siroky a dtlezity —
hraje kli¢ovou roli v mnoha oblastech Zivota, védy i praxe jako je napf. zis-
kavani informaci z dat, podpora rozhodovani, védecky vyzkum, statni sprava
a planovani, ¢i orientace ve spole¢nosti. Diky statistice vime, jak se zije v rtiz-
nych ¢astech zemé nebo jaké trendy se méni.

U pfedmétu Statistika na Fakulté bezpe¢nostniho inzenyrstvi VSB-TUO
doslo mezi sledovanymi akademickymi roky 2023/2024 a 2024 /2025 k poklesu
poctu studentt o 45 %. Tento pokles miizeme vysvétlit tim, Ze predmét neni
jiz zaFazen mezi povinné predmeéty a studenti nejsou nuceni si ho vybrat a voli
jiné predméty ke studiu. Dal§im faktorem je obava, Ze predmét bude mno-
a také, ze predmét bude ptisobit nudé a abstraktné, resp. Zze predmét nebude
dostatecné prepojeny s praxi.

Abychom se vyhnuli ibytku studentt na pfedmétu Statistika, je dilezité:

e vice se zaméFit na ukazky praktického vyuziti statistiky (napf. v mar-
ketingu, sportu, vyzkumu, zdravi),

e pouzivat redlné datové sady (ne pouze umélé vytvorené piiklady), coz
znamena také blizsi spolupraci s odbornymi katedrami, a,

e vysvétlovat vSe jednoduse a nazorné — nejdiiv teorie, pak vypocet.
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BOOK REVIEW: THE DISCRETE .
MATHEMATICAL CHARMS OF PAUL ERDOS

Jaromir Antoch

F-mail: antoch@karlin.mff.cuni.cz

O profesoru Palu Erddsovi jsem béhem svého zivota slysel mluvit mnohokrat.
Poprvé za studii od tehdy odborného asistenta a nyni zaslouzilého profesora
Nesetfila. Pozdéji v Bordeaux pfedevs§im od profesora Deshouillerse. Oba se
py$ni Erddsovym éislem'1. Osobné jsem vsak mél moznost vidét a slySet Pala
Erd6se jenom jednou. A to kdyz pfebiral v Karolinu titul cestného doktora
Karlovy univerzity. Moc hezky tam tenkrat mluvil. Nefeknu Vam o cem,
ale moc se mi to libilo. Nebyly to zadné fraze a velka slova, které na po-
dobnych akcich slychdvame, nybrz zpovéd ¢lovéka hovoriciho o své milované
matematice, o lidech které pfitom potkal, a o radostech a strastech, kteréd
mu matematika v zivoté pfinesla. Proto mne zaujal dotaz kolegy Stfize, zda
bych se nechtél podivat na knihu [1], a pfipadné o ni pro Bulletin nenapsal
par slov. Kniha mne zaujala, a tak timto svaj slib Pavlovi plnim.

Zacénu casti textu, ktery nakladatel uvadi na prebalu: This captivating
book, written for students, provides an easy-to-understand introduction to dis-
crete mathematics by presenting questions that intrigued Erdds, along with his
brilliant ways of working toward their answers. .. Its appendizes cover topics
normally missing from introductory courses. Filled with personal anecdotes
about Erdds, this book offers a behind-the-scene look at interactions with the
legendary collaborators.

1Erd8sovo &islo je pseudomatematicky pojem zavedeny na pocest proslulého madar-
ského matematika Péala Erddse, ktery byl prosluly tim, Ze neustale cestoval mezi nej-
ruznéjsimi matematickymi konferencemi a institucemi po celém svété, diky ¢emuz na svété
zilo (a mnohdy jesté Zije) nékolik set matematiki, ktefi jsou podepséani jako spoluautofi
pod nékterym jeho odbornym ¢lankem. Erdésovo ¢islo vzniklo jako humorné klasifikace
matematikti podle toho, jak moc jsou autorsky vzdaleni od Pala Erdése.

Definice: Uvazujme graf, jehoz vrcholy jsou matematici a dva vrcholy jsou spojeny hra-
nou, pravé kdyz spolupracovali na néjakém odborném ¢élanku (jsou tedy alespon jednou
uvedeni jako spoluautofi). Erd8sovo ¢&islo konkrétniho matematika je délka nejkratsi (co
do poc¢tu hran) cesty z vrcholu, ktery odpovidd Pélu Erdésovi, do vrcholu, ktery odpovida
pfislusnému matematikovi. Pfesnéji:

e Pal Erdds méa Erddsovo ¢islo 0.

e Primi spolupracovnici Pala Erdése maji Erd6sovo ¢islo 1.

e Piimi spolupracovnici pfimych spolupracovnikti Pala Erddse, ktefi nejsou pfimymi
spolupracovniky Pala Erddse ani Palem Erdésem, maji Erdésovo ¢islo 2. Atd.
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Jakkoliv autor i nakladatel uvadéji, Ze se jednd o snadno pochopitelny
uvod do diskrétni matematiky, musim podotknout, ze az tak jednoduchy avod
to neni. Na druhé strané jsem pfesvédcen, Zze pro fadu chytrych studentt
to miize byt ta spravna udicka, na niz se chytnou a pusti se do hlubsiho
studia diskrétni matematiky. A je mi jenom lito, Ze neznam nic podobného
at jiz ze statistiky, ¢i spise z teorie pravdépodobnosti, kde by asi bylo o néco
snazs$i — nez ve statistice — néco podobného napsat. Napriklad Zivot a dilo
A.N. Kolmogorova, byt nebyl takovym svétoobéanem jako P4l Erdds, by jisté
poskytly dostatek zajimavého materidlu.

Kniha méa jedenact kapitol, z nichz kazda je vénovana nékterému klasic-
kému problému diskrétni matematiky. Vybér témat je osobni a odrazi mimo
jiné také okruh autorovych zajmu. Cesta vede of Bertrandova postulatu pres
Ramseyovu vétu az po Hamiltonidnské cykly. Vzdy je srozumitelné, a to i pro
neodbornika v dané oblasti, popsan problém, historie jeho vyznamnych zobec-
néni, jsou formulovana nejdulezitéjsi tvrzeni a uveden naznak jejich dikazu.
V kazdé kapitole je také vice ¢i méné podrobné komentovan Erdéstv prinos,
pricemz autor nezapomene, tam kde to je relevantni, zdliraznit i pfinos svtj.

Kniha je napsana — pro matematika — Ctivé, a jsem si jist, Ze muze za-
ujmout leckterého ¢tenafe naseho bulletinu. Pro zdjemce uvadim, Ze je k za-
pujceni v knihovné MFF UK. Takze zavérem doporuceni: Mdte-li trochu ¢asu
na c¢tent literatury nejenom z vast oblasti, pujcte st ji. Jsem presvédcen, Ze ji
hned tak neodloZite!

PS: V soucasné dobé se védeckad prace casto hodnoti vice podle h-index,
impaktt, decili ¢i kvartili ¢asopist nez podle obsahu. Z tohoto pohledu
se Pal Erdés ma a nema za co stydét. Podle WOS mé h-index 58 a vice
nez 13000 citaci, coz je vysledek pro matematika vice nez tctyhodny.
Na druhé strané jeho nejcitovanéjsi prace byly publikovany v ¢asopisech
z tietiho ¢i étvrtého kvartilu IF /AIS — samoziejmé dle sou¢asného Fazeni,
které nic nefika o tom, jak to bylo tenkrat. Ale ani tenkrat to nebyla ta
jak jen mohl néco tak dobrého poslat do tak ,Spatného Casopisu“. Ale
panové se tenkrat myslim vice zajimali o zajimavy obsah nez o IF/AIS
Casopisu. A ¢tenari se zajmem o dobré vysledky si je nasliiv ,podfadném
Casopise“ — tenkrat i nyni.
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Pre citatelov, ktorych fascinuje krasa a zlozitost kombinatoriky, je kniha The
Traveling Salesman Problem: A Computational Study od Applegata, Bix-
byho, Chvatala a Cooka viac nez len technickd monografia. Je to svedectvo
o desafrodiach netiinavného vyskumu, brilantného myslenia a triumfu vypo-
¢tového inzinierstva nad zdanlivo neprekonatelnou prekazkou. Je to pribeh
o probléme, ktory ma korene v nemeckych priruckach pre obchodnikov, no
nasiel si cestu do kazdej oblasti, kde sa planuja trasy. Od trasy Sachového
konia, ktort riesil uz Euler, cez prieskum polnohospodarskej pody v Bengél-
sku, az po moderné logistické vyzvy. Ukazuje sa, Ze ,,obchodny cestujtuci“ je
rovnako doma v prirode — Simpanzy, holuby a luskaciky riesiaci jeho podstatu
intuitivne, a dokonca aj v ludskom mozgu a DNA.

Co robi tato knihu takou unikatnou, nie je len histéria, ale najméi jej am-
bicia. Autori si nekladli za ciel len zhrntit zname fakty, ale zdokumentovat
cestu, ktora viedla k vyrieSeniu obrovskych instancii TSP, s akymi sa pred-
tym nikto nepopasoval. Kluc¢ovy zlom nastal uz v roku 1954, ked Dantzig,
Fulkerson a Johnson ukézali, Ze je mozné riesit aj problém so 49 mestami.
Ich metéda zalozena na linedrnom programovani a rezanych nadrovinach bola
v tom Case revolu¢na. Kréasa spociva v tom, Ze sa rezy generuju len vtedy,
ked st skutocne potrebné. A tak sa tento problém stal zvladnutelnym.
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Kniha nas potom berie na fascinujicu prechadzku histériou vypoctov.
Vidime prvé pokusy s metédami vetvenia a hranic, kde strom ¢iastoénych
rieSeni rastol, no obratne sa orezaval. Vidime, ako sa dynamické programo-
vanie uplatnilo na malé alohy (do 13 miest) a ako si s velkymi problémami
vyskumnici poradili vdaka Sikovnym heuristikdm. Spomina sa tu prelomova
Lin-Kernighanova heuristika, ktora sa stala zékladom pre dalSie pokusy. Ne-
prekvapuje, Ze sa zistilo, Ze ani tento algoritmus nedokéaze pre stredne velké
inStancie ndjst optimdlne rieSenie. Tento problém vyriesili autori s kédom
Concorde, ktoré skombinovalo najlepsie teoretické pristupy do jedného supe-
refektivneho nastroja.

Srdcom knihy je detailné a hlboké rozpravanie o jednotlivych typoch rez-
nych nadrovin. Autori popisuju techniky, ako hladat a generovat ,rezy pod-
tras“ pomocou struktur ako PQ-stromy, ktoré dokézu efektivne identifikovat
porusené podmienky aj v obrovskych datach. Ukazuja, ze aj pri rezoch z kve-
tov a blokov, ktoré s zlozitejsie, existuju heuristiky na ich najdenie. Cely
vypodcet posobi ako napinavé pretahovanie sa lanom medzi LP riesi¢om a hla-
dacom rezov.

Pochopenie jadra knihy si ale vyzaduje zakladné znalosti v linedrnom
programovani a tedrii grafov, ale jej najvécsia hodnota lezi v praktickej ap-
likacii tedrie. Autori tu nehovoria len o algoritme, ale aj o jeho implementa-
cii. Ukazuju, ako sa problémy s velkym po¢tom premennych daji spracovaft
vdaka metédam ako silné a predbezné vetvenie alebo ocetiovaci postup, ktory
brani rastu LP jadra. Popisuju, ako ich kéd Concorde dokéazal spojit vsetky
tieto teoretické koncepty a premenit ich na nastroj, ktory dokaze riesit prob-
lémy s tisickami miest. Kniha je plna detailov, napriklad to, Ze pri rieSeni
instancie s 85900 mestami, ktoré bolo dokonc¢ené v roku 2006, sa spotrebo-
valo viac ako 136 rokov procesorového ¢asu na klastri.

Zéverecnd kapitola je skor manifestom neZ zaverom. Autori tu zdielaju
svoje presvedcenie, ze TSP sltuzi ako motor pre objavy v aplikovanej ma-
tematike. Pripastaju, Zze hoci Concorde dosiahol neuveritelné tspechy, stale
existuje priestor na zlepSenie, najmé v efektivnosti hfadania rezov. Vyzyvaju
k rozSireniu algoritmov a dokonca odhaluji svoj novy ciel: rieSenie sveto-
vého TSP s takmer 2 milionmi miest a rovnako ambiciézny projekt, kde TSP
modeluje pohyb teleskopu pri pozorovani viac ako 500 miliénov nebeskych
objektov.

Pre kazdého nadSenca, programéatora ¢i optimalizatora i pre Statistikov,
ktori pracuji s velkymi détami, je tdto kniha ingpirujicim pribehom. Uka-
zuje, 7e aj NP-fazké problémy mézu byt vdaka teoretickej hibke a vipoéto-
vej sile rieSené s neuveritelnou presnostou. Namiesto sady suchych vzorcov
pontika pribeh o objavovani, inovacidch a nekoneénom hladani optimélneho
rieSenia.
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RECENZE KNIHY: AUTOMATICKE GENEROVANI
PARAMETRIZOVANYCH ULOH A TESTU

BOOK REVIEW: AUTOMATIC GENERATION OF
PARAMETERIZED TASKS AND TESTS

Redakce

Predstavujeme knihu Mikulas Gangur, Miroslav Plevny, Vaclav Sova Marti-
novsky: Automatické gemnerovdni parametrizovanych iloh a testi. Vydala ji
Zapadoceska univerzita v Plzni v roce 2018, 1. brozované vydani, 120 stran.
ISBN 978-80-261-0770-5.

AUTOMATICKE GENEROVANI
PARAMETRIZOVANYCH E
ULOH A TESTU ="

Z posudku Petry Poulové

Autofi v ivodu prace deklaruji, Ze cilem monografie je prezentovat teo-
retické aspekty a praktické aplikace problematiky automatického generovani
testovych tloh i variant test v pozadované struktufe z hlediska zastoupeni
tematickych oblasti i jejich pozadovaného bodového ohodnoceni.

Monografie ¢lenénd do dvanacti kapitol ma 109 stran vlastniho textu,
ktery je doplnén 24 obrazky, 7 tabulkami, 43 vypisy kédu a seznamem zkra-
tek. Autofi pfi zpracovani tématu Cerpali z témér z padesati zdroju.

V uvodnich ¢astech monografie autori uvadi metodologickd vychodiska
a v pfehledné resersi shrnuji soucasny stav problematiky, Dale se vénuji za-
kladnim principtiim generatoru tloh, procesu generovani do forméatu XML
a transformaci z XML do ostatnich formatd. Jadrem prace jsou kapitoly 4
az 11, které popisuji jak teoretické aspekty problémi, tak i navrhované feseni
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vcetné vypisu klicovych ¢asti zdrojovych kédu a priklada. V jednotlivych ka-
pitolach je popsana implementaci automatického generatoru tloh v prostfedi
Matlab, specifiénost generovani tloh odpovédmi s parametricky modifikova-
telnymi matematickymi vyrazy, tabulkovy daty, obrazky a datovymi soubory.

Z posudku Milana Turcéaniho

Monografia je rozdelend do jedenastich tématickych casti, kapitol, ktoré
st vhodne ¢lenené podla obsahu uvedenych casti.

Prvéa a druha kapitola sa zaoberd uvedenim ¢itatela do danej problematiky
a hlavne v druhej kapitole sa venuji autori uvedeniu zakladnych metodolo-
gickych vychodisk k prezentovanej problematike a poukazuji na stcasny stav
poznania v danej oblasti.

Obsahom tretej kapitoly je dokladny popis principu automatického gene-
rovania parametrizovanych tloh s ndhodne generovanymi vstupnymi para-
metrami.

Pre vSeobecnejsie pouzitie IT podpory pre automatické generovanie tiloh
je vhodné vyuzit systémy, ktoré maju uvedené podpory integrované ako
stucast produktu. Takym sa ukazuje pre vhodné softvérové vyuzitie produkt
Matlab. Prave stvrta kapitola sa venuje popisu uvedeného riesenia s prezen-
taciou konkrétneho prikladu generovania parametrizovanej tilohy.

Kapitola pit sa venuje problémom spojenym s generovanim matematic-
vedi, presnosti vypoctov a presnosti ¢iselnych vystupov. Stucastou kapitoly je
diskusia o probléme typografie matematického textu.

V kapitolach Sest, sedem a osem sa autori v publikdcii venuju prezentacii
zlozitejsich datovych typov, ako st tabulka, matica a popisu funkcie. Dolezi-
tou kategdriou pre oblast skiSania je generovanie iloh s parametrizovanymi
objektami typu obrazok. Pre uvedené typy je dodlezitd diskusia o otazkach
spojenych v tejto Casti publikacie spojenych s vyuzitim datovych stiborov.

Kapitoly devif a desat obsahuji prezentovanie Grafického pouzivatelského
prostredia (GUI), ktoré ststreduje néstroje popisované v predchadzajtcich
kapitolach. Pre zachovanie obsahu déat spojenych s testovacimi systémami
je vhodne uvedené riesenie popisovaného grafického rozhrania na Cloudovej
platforme.

Kapitola jedenast je akymsi zaviSenim predkladanej popisovanej pro-
blematiky. Tato ¢ast obsahuje névrh generatora parametrizovanych testov.
Kladne hodnotim originédlne rieSenie autorov k problému kombinatorickej ex-
plézie pri generovani vic¢sieho poc¢tu variant konkrétneho testu.

Zaver publikicie obsahuje zhrnutie prezentovanej problematiky, vhodne
uvedeny zoznam skratiek a zoznam pouzitej literatury.
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ZPETNY POHLED NA STAKAN 2025
A REPORT ON THE STAKAN 2025 CONFERENCE

Pavel Striz

E-mail: pavel@striz.cz

»Vy jste ten novy Picek?“, zaznélo z pléna, kdyZz jsem se na registraci mezi
ucastniky objevil. Takto pro mne zacala konference STAKAN 2025 na Palaveé,
konkrétné v Pavlové v Penzionu u Bednafi. Abych to vysvétlil, podobné jako
na Mikuklase 2024, tak i na tuto akci bylo zahldSeno dost pfednasejicich,
tak jsem neplanoval vyrazit. Po mnoha letech se mi zacalo trochu dafit, tak
vyuzivam kazdou vtefinu na své projekty. Bohuzel skrz nemoc nemohl dorazit
Jan Picek z Liberce, tak mi organizatori nabidli, jestli nechci zasko¢it, kdyz se
uvolnilo misto. Ze Slavkova u Brna je to na Palavu relativné kousek. Sice ve
spéchu, ale pobalil jsem se a vyrazil. Manzelskou postel jsme bez problémt
sdileli s Petrem Volfem, ktery sice na konferenci aktivné nevystoupil, ale
v redakci se piluje jeho zajimavy ¢lanek.
Organizatori méli akci perfektné zvladnutou, kdyz shrnu:

e Pozvanka: https://www.statspol.cz/STAKAN25/index.php
e Program: https://www.statspol.cz/STAKAN25/program.php

o Abstrakty a prezentace: www.statspol.cz/STAKAN25/download.php
e Fotky: https://www.statspol.cz/konference/stakan/
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Dovolim si neopakovat zvefejnéné, zminim nékolik subjektivnich postieha
a zajimavosti za probéhlé tii konferen¢ni dny.

Zvanou prednasku pronesl Ladislav Baloun o replika¢ni krizi. Zda se, ze
opakovatelnost zvefejnénych vysledki je velké a komplikované téma.

Ponévadz mi diky konferenci OSSConf v Ziliné vedle TEXu piistalo na
stole i zptatelené vypocetni prostfedi R, tak jej bedlivé sleduji. Proto mé za-
ujaly prednasky Martiny Litschmannové z Ostravy, Daniela Dostala a Kamily
Facevicové z Olomouce (uziti R ve vyuce), nepiimo pak Jaromira Antocha
a Zuzany Hiibnerové (uziti R na analyzy). Odnesl jsem si od Daniela Dostéla
tip na knihu The R Inferno od Patricka Burnse.

Hodné se sklonovalo Al ve vyuce, presnéji AI Al vyslovované jako aj aj.
Mé zaujala prednaska Mikulase Gangura s Olgou Martin¢ikovou-Sojkovou
z Plzné na generovani syntetickych dat a testti do vyuky. Zavér byl, ze Al
na 100 % nepoméh4, ale na generatoru budou déle pracovat. Potésily sazebni
vystupy do TEXu. ZkuSenosti s ChatGPT zminila Eliska Cézova z Prahy,
potésila mé sekce, kdyz ChatGPT pouzila na generovani kédu (sazba ma-
tematiky pfes TEX i vykresleni graf pfes TikZ). V diskuzi se pfidalo par
dalsich ucastnikti, ze skrz nedostatek casu se takto TEXuje. Mne TEX velkou
éast zivota zivil, tak mi to uz neptijde, Al asistence se vSak bézné pouziva
pfi konverzi z jednoho programovaciho jazyka do jiného. Nad ramec tohoto
se do Al nepous$tim, je to mozna dané mou soucasnou filozofii programovat
si vSe, co alespon trochu jde, od nuly.

O vyuce statistiky na fakultach pohovorila fada dalSich u¢astnik: Micha-
ela Prokesova (Liberec), Veronika Moskofovd a Radomir Palacek (Ostrava)
a Zuzana Pacékova a Tomas Hlavsa (Praha).

Zvlastni kategorii byla prednaska Ivety Waczulikové z Bratislavy. Pred-
stavila jejich supernaro¢ny studijni program Biomedicinskad fyzika, sméry vy-
zkumu a vysledky jejich studenti. Pfi trose stésti se v bulletinku objevi nék-
teré jejich dosud nepublikované vysledky. Odnesl jsem si odkaz na hlavni me-
tabolické drahy, viz https://biochemical-pathways.com/, jak asi tuSite,
u mne zajem predevsim za sazbu chemie a plakatkt. V téchto dnech aktua-
lizuji webovou stranku, ale podobné mapy lze ziskat od strycka Googleho po
zadani biochemical pathways. Zaujal mé po registraci volné dostupny program
LIFEx (Local Image Features Extraction), https://www.lifexsoft.org,
byt je to hodné mimo mé zorné pole. I zde mé potésil odkaz na R, kon-
krétné na knihovnu Boruta, https://cran.r-project.org/web/packa
ges/Boruta/index.html. Posledni ¢ast pfednasky se vénovala nelinear-
nimu modelovani, tam mé zaujala zminka o programu GraphPad, https:
//www . graphpad.com/, byt spadd mezi komeréni nstroje s moznosti si pro-
gram na 30 dni vyzkousSet. Stac¢i poskytnout email. V prednasce doslo i na
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nenewtonovské kapaliny, potésil mé odkaz na praci o mozné srdecni nahradé
pres virivé cerpadlo, https://www.vut.cz/www_base/zav_prace_soubor_v
erejne.php?file_i1d=149756. Je to samoziejmé mimo mij okruh bastleni
doma na kolené, ale diplomovéa prace mé zaujala.

U biomediciny a geografickych dat zustali i manzelé Budikovi. Piedstavili
ukazku z vyuky i praktické uplatnéni pravdépodobnostniho rozlozeni mLNb.
Clanek v angli¢ting se jim podafil udat v madarském &asopise, tieba dojde
i na ceStinu.

Prvni veCer jsem se jako technickd pomoc bulletinku ptidal k setkani
Viboru CStS. Clenové spoleénosti se maji na co tésit. V piipravach je tradi¢ni
Mikuklas v Praze a zimni Robust, tentokrat v Srni v hotelu Vydra, Statistické
dny by mély vyjit na ¢erven 2026 v Olomouci a 1.-3.7.2026 bude OSSConf
v Ziling, kde je spole¢nost spolupoiadajici organizaci. Sobotni exkurzi ve
vinafstvi Plenér a ochutnavku vin fidil Tomas Chupan z Olomouce.

Sobotni vylet byl na Divéi hrady, 433 m.n.m., a Dévin, 550 m.n.m. Na
cestu tam jsem se pridal ke skupiné vedené Ondiejem Vencalkem, viz dvé
fotky vlevo. Na druhé fotce je trigonometricky bod Zemémeérického tradu.

- Ty B .
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Pak jsem se trhl a zpatky jsem podpofil turistickou skupinu vedenou
Markem Omelkou. Prosli jsme Kastanovy haj, Vyhlidku a Skalu Strazce, viz
dveé fotky vpravo na pfedchozi strané.

Vylet jsme uzavieli v Archeoparku Pavlov, ktery byl skrz Den déti zrovna
otevien zadarmo. Prosli jsme muzeum, kde to maji skuteéné vychytané. Na-
hled na atmosféru u kina, viz fotka vlevo. Hlavné mé jako byvalého osvétlo-
vace u ochotniki potésila série dataprojektori, které promitaly nejen pri-
béhy /mapy /historicky vyvoj, ale zajistovaly i popisky na netradi¢nich mis-
tech archeoparku, specidlné na nalezisti trojhrobu. Zvladli jsme i povidani
praclovicka o vyrobé vSeho mozného, viz fotka vpravo.

Akce se mimoradné povedla, z mého pohledu. Drzim palce u dalsi!

Zavérem zminim, ze jsme si s EliSkou Cézovou z mistni knihovny nafo-
tili fadu dloh a hadanek pro déti. Snad potési nasledujici osmismérka, coz
u generovani zadani ze slov byva programatorska vyzva. Kvuli ¢itelnosti jsem
puvodni $patné nasvicenou fotku prevedl do hezkého tvaru vektorového.

Zadani zni: Vi§, komu je pfipisovan nalez Véstonické venuse? Jeho jméno

odhalis, pokud vylustis néasledujici osmismérku:

Ponévadz jsem neddvno byl na Macose, a tento brnénsky krasovy badatel
ucinil objevy i tam, jméno mi odnékud z paméti vyskocilo. Pfikladam zadani
i feSeni osmismeérky.
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POZVANKA NA KONFERENCI OPENALT 2025
INVITATION TO THE OPENALT CONFERENCE

Redakce

Motto: ,,Otevienym pfistupem k oteviené spolec¢nosti. “

Srde¢né zveme na devatenacty ro¢nik konference o otevieném softwaru a da-
tech, IT bezpecnosti, DIY a IoT OpenAlt 2025.

Kdy a kde: 1. a 2. listopadu 2025, FIT VUT v Brné, BoZetéchova 1/2

Tradi¢ni néplni jsou tyto bloky:

e Otevieny a svobodny software. Oteviené opera¢ni systémy a programy,
webové technologie, databaze, virtualizace, kontejnery.

e IoT a Hnuti tvarcua. DIY, coworking, hackathon, tuning, 3D tisk, Internet
of things (IoT), Arduino, ESP32, ESP8266, Raspberry Pi.

e Vzdélavani. Alternativni sméry, online vzdélavani, respektujici pristup, vza-
jemné se ucici komunity, OpenScience.

e Bezpeénost a soukromi. Soukromi, Sifrovani, sledovani, zdloha dat, moni-
toring, audit, hesla, hacking, cracking, malware, phishing.

e Oteviena spoleénost, komunity a data. Oteviena spolecenstvi, sou-
kromy sektor, statni sektor, licence, oteviena data, Big Data, OpenStreetMap,
svobodné umeéni a tvorba.

e OpenMobility. FairPhone, FirefoxOS, Tizen, Ubuntu Phone, SailfishOS,
Plasma mobile, OpenEmbedded, OpenMoko, GreenPhone, postmarketOS.

e OpenAlt. Ostatni témata spadajici do zaméreni spolku.

Konference OpenAlt vznikla v roce 2014 jako vysledek spojeni konferenci
LinuxAlt a Openmobility. LinuxAlt jako konference s dlouhodobou tradici
se jiz od roku 2006 vénovala otevienému softwaru a technologiim. Zahy se
LinuxAlt s vice jak 500 navstévniky stal nejvétsi akei tohoto typu v Ceské
republice. Openmobility konference vznikla v roce 2010 a pfinesla ¢eskym
a slovenskym navstévnikiim témata otevienych mobilnich platforem a ote-
vieného hardware formou klasickych prednasek a praktickych workshopii.

OpenAlt vychazi z toho nejlepsiho z konferenci LinuxAlt a Openmobi-
lity a rozSifuje oblast svého zajmu o témata otevienych dat ve statni spravé
a soukromém sektoru (Open Data) a otevieného ptistupu k védeckym in-
formacim (Open Access). OpenAlt se vénuje také participativni a svobodné
kultufe, zejména online spolupraci, u¢icim se komunitam a v souvislosti s tim
i alternativnimu vzdélavani. Na své si pfijdou i novodobi kutilové (Makers)
fidici se pravidlem ,,Udélej si sam*“ (DIY).

Webové stranky konference: https://www.openalt.cz/2025.
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POZVANKA NA KONFERENCI ISAG 2026
INVITATION TO THE ISAG 2026 CONFERENCE

Redakce

Dear Colleagues,

On behalf of the organizing committee, I would like to invite you to the 5th
International Symposium on Applied Geoinformatics (ISAG 2026), which will
take place at ISAG 2026 is jointly organized by hosting of VSB — Technical
University of Ostrava, the Czech Republic, on May 13-15, 2026.

The AI and Al-based-geospatial information management paradigm is
changing rapidly due to technological advancements in data acquisition, pro-
cessing and sharing. The state-of-the-art techniques need to be investigated
to cope with the increasing demand for highly accurate, reliable information
acquisition from multi-sensors such as satellite imageries, unmanned vehicles,
cameras and IoT sensors, which can be applied to counter various challenges
such as global warming, climate change, environmental monitoring, biodi-
versity, smart cities, urbanization, effective use of natural resources. Further-
more, information representing the built and human environment greatly ben-
efits from new technologies and innovative approaches. Therefore, ISAG 2026
aims to provide good opportunities for innovative knowledge exchange among
researchers worldwide to share knowledge and their expertise to discuss the
latest developments, opportunities and challenges that can help them solve
many real-world challenges.

The aim of the 5th ISAG 2026 is to bring together scientists, engineers
and industrial researchers to share their experiences and research results, and
to discuss the practical challenges and solutions adopted in Geoinformatics.
The topics covered in this symposium include artificial intelligence, satel-
lite imagery, advanced remote sensing, photogrammetry, image processing,
global navigation satellite systems, elevation systems, terrestrial laser scan-
ning, GIS/smart cities and recent developments in land management. The
symposium is organized to promote developments in the field of Geoinformat-
ics, to explore the latest scientific and technological developments and oppor-
tunities to help the Geoinformatics community solve many real-world /real-life
challenges of today.

We extend our heartfelt gratitude to all presenters and participants for
making ISAG 2026 a success. We hope to see you in the ISAG 2026!

On behalf of ISAG 2026 Organization Committee, Conference Chair, Prof.
Dr. Bulent Bayram.

Conference Website: https://isagsymposium.org/.
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POZVANKA NA KONFERENCI OSSCONF 2026

INVITATION TO THE OSSCONF 2026 CONFERENCE

Redakce

Otvoreny softvér vo vzdelavani,

vyskume a v IT rieSeniach

Fakulta riadenia a informatiky Zilinskej Univerzity
v spolupraci so Spoloénostou pre otvorené informaéné technolégie (SOIT), zdruzeniami CSTUG,
Ceska statisticka spoleénost, Geokomunita a spolo¢nostou InoHub Energy

organizujd uz 14. roénik konferencie

0SSConf 2026 :

Konferencia sa uskuto&ni v priestoroch Fakulty riadenia a informatiky v Ziline v termine

1.jdla — 3. jala 2026

Cielom nasej konferencie je poskytnit priestor pre informovanie o novinkach vo vyvoji otvoreného softvéru
a otvorenych technoldgii, o moznostiach vyuzitia tychto nastrojov vo vede a vzdelavani a taktiez poskytnuit
priestor pre neformalne priatelské stretnutie uZivatelov a priaznivcov otvorenych informaénych technolégii.

Pri prilezitosti konferencie bude vydany zbornik prispevkov. Prispevky autorov prijimame bud ako nere-
cenzované prispevky, z ktorych uverejiujeme len abstrakt alebo recenzované prispevky, ktoré budi po-
sudzované dvomi nezavislymi recenzentmi. Predpisana Sabléna pre pisanie prispevkov v typografickom
systéme TEX/IATEX je k dispozicii na webovej stranke konferencie (https://ossconf.fri.uniza.sk/
pre-autorov/). Prispevky prijimame v slovenskom, eskom alebo anglickom jazyku.

Délezité terminy

Recenzované prispevky: do 5.jina 2026.
Abstrakty nerecenzovanych vystupeni: do 20. jiina 2026.
Sekcie
Open Al BTEX, R a ich priatelia Vyvoj 0SS
0SS vo vzdelavani Open GIS & Open Data Open Hardware

a premiérovo nova sekcia

Kyberbezpeénost

Blizsie informacie o konferencii budeme postupne zverejiiovat na https://ossconf.fri.uniza.sk/.
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