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ABSTRAKT. Internetové interaktivni ucebnice se v souCasné dob¢ stavaji nezbytnou soucasti systému vyuky
nejen matematiky, ale zejména matematické statistiky a analyzy dat. Dokladem toho jsou naptiklad interaktivni
uvod do statistiky ,MMstat™ (viz odkaz [8]) nebo projekt ,,E-stat™ pro tvorbu interaktivniho kursu aplikované
statistiky (viz [4]). ZaClenénim téchto interaktivnich textd do vyukového procesu se tento proces stava
dynamicCtéjsi, Ctenati ziskdvaji zpravidla moznost si interaktivng vyzkou$et zdkladni poznatky z ucebnice na
modelovych prikladech a ziskané zkuSenosti mohou pouzit pti statistické analyze jednoduchych vlastnich dat.
V nasem konkrétnim piipad¢ jsme k vytvofeni internctového interaktivniho systému pouzili MATLAB a
MATLAB Web Server.

1. UVOD

S pojmy jakost a kvalita se dnes setkdvame téméf na kazdém kroku. Otazkou vSak je, co se
témito pojmy vlastn€ rozumi. Pro porozuméni vyrobnich procest, pro jejich fizeni a
hodnoceni jakosti je pfi rigoroznim piistupu nezbytny matematicko-statisticky aparat. Pri
piipravé internetového interaktivniho udebniho textu pro piedmét ,Rizeni jakosti v textilu®
jsme se proto zameéfili predevSim na vytvofeni jednoduchych aplikaci pro zakladni
statistickou analyzu dat. Vznikly text lze dale rozsifovat a doplilovat nejen o dalsi textovou
Cast, ale predevS§im o dalsi interaktivni aplikace a praktické demonstrace teoretickych
poznatkd. Systém je v mistech s pfistupem na Internet velmi rychle dostupny a okamzité
pouzitelny pro jednoduché vypocty. Ucebni textu dopliuji interaktivni aplikace vytvorené
v prosttedi  MATLAB Web Serveru (viz [6]). Aplikace lze pouzivat parametricky, coz
usnadriuje vélenéni dynamickych prvka pfimo do interaktivniho ucebniho textu. Vlastni text
je Clenén do nasledujicich kapitol a podkapitol:

1. Zdkladni rozdéleni pravdépodobnosti
Ciselné charakteristiky
Zakladni spojita rozdeleni
Zakladni diskrétni rozdé€leni
2. Zdklady matematické statistiky
Prizkumova analyza dat
Testy hypotéz
Neparametrické testy
Regresni analyza (pdf soubor)
Testy dobré shody (ptipravuje se v HTML forme¢)
3. Rizeni jakosti
Regulaéni diagramy
Indexy zplsobilosti (pfipravuje se v HTML forme)
4. Kvalita a textil
Textil a fizeni jakosti
5. Generované priklady
6. Matlab Web Server aplikace
7. Zdroje



2. APLIKACE PRO MATLAB WEB SERVER

Pti vlastni tvorbé aplikaci se ukdzalo, ze k tomu aby mohly byt statistické postupy efektivné
pomoci prostiedi Matlab Web Serveru demonstrovany, bude nutné vytvorit alespori
elementarni blok pro vstup dat (nacteni dat). Tento blok obsahuje tyto moznosti ziskani dat:

a) generovani ndhodnych dat,

b) ze souboru z piistupného adresare na serveru,

¢) ptimo z klavesnice,

d) ze souboru z lokélniho disku klienta.
Ukazka vstupniho okna a okna pro nacteni dat ze souboru umisténého na serveru je zobrazena
na obr. 1. Vybér dat nemusi byt v tomto pfipad€ omezen pouze na data umisténa na serveru tj.
data, ktera do pfislusného adresate umisti spravce, pokud do adresare neni pfistup, ale Ize do
vstupniho okna poslat i data ze souboru na lokalnim disku klienta, data zadat pfimo do
vstupni fadky nebo data vygenerovat pomoci aplikace Matlab Web Serveru (viz obr. 2 -
vstupni okno pro generovani dat z normalniho rozdéleni pro aplikaci ,,Regulaéni diagramy®) .
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Obr. 1 Priklad vystupnich oken pro vstup dat ze souboru.
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Obr. 2 Priklad vystupniho okna pro generovani dat.

Pro efektivni vytvofeni tohoto bloku bylo nutné vyuzit i skriptovacich jazykt PHP a
JavaScript, s ¢imz sice v puvodné nepocitalo, ale pro zachovani efektivnosti a interaktivnosti
dynamickych HTML stranek se tento krok ukazal jako nezbytny. Vlastni aplikace mizeme
rozdélit zhruba do 3 skupin podle typu vystupu do WWW stranky:

a) vystupem je grafika

b) wvystup je textovy



c) vystup je smiSeny (text i grafika)
Pro vétsinu uvadeénych aplikaci 1ze popis pouzitych metod statistické analyzy dat najit v [1],
[2] a [8], & alespoii &aste¢né ve vlastnim interaktivnim textu ,Rizeni jakosti v textilu®.
Konkrétn€ vytvofenym aplikaci jsou vénovany nasledujici odstavce.

2.1. GRAFICKY VYSTUP

Rozdéleni ndhodné veliciny

Rozdeleni nahodné veliCiny je vlastn€ jednoducha demonstrace 2D grafickych moznosti
Matlabu, demonstrujici zdkladni spojita a diskrétni rozdéleni. Vysledkem procedury je graf
zobrazujici dle vybéru distribu¢ni funkci, hustotu (pravdépodobnostni funkci) a kvantilovou
funkeci prislusného rozdéleni. U spojitych rozdéleni Ize zobrazit 3 grafy soucasné.

2.2. TEXTOVY VYSTUP

Generované priklady

V aplikaci jsou nekteré prvky v zadani prikladu nahodné generované, tj. méni se s novym
naCtenim aplikace. Po zadani vysledku vypocteného uzivatelem dojde pomoci MATLAB
Web Serveru k zobrazeni spravného vypoctu ziskaného Matlabem i ke kontrole zadaného
vysledku. Vytvoreny byly aplikace pro ovéfeni zakladnich znalosti tykajicich rovnomérného,
normalniho (viz obr. 3) a Poissonova rozdé€leni.
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Obr. 3 Priklad vystupniho okna s generovanym piikladem.

Statistické tabulky

Procedura pocita hodnoty hustot, distribu¢nich a kvantilovych funkci zakladnich
pravdépodobnostnich rozd€leni pro zadanou hodnotu argumentu. Funkce se li§i svym
defini¢nim oborem. Kvantilova funkce je definovana na intervalu (1,0), distribu¢ni funkce je
definovand pro vSechna realnd Cisla a hustot je na nosic¢i zvolené¢ho pravdépodobnostniho
rozdéleni. Jedno ze vstupnich oken a okno vystupni je obr. 4.
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Obr. 4 Vstupni a vystupni okno pro aplikaci ,,Statistickée tabulky™.

2.3. SMISENY VYSTUP

Pruzkumova analyza dat (EDA) 1

Procedura umoziiuje zobrazit v textovém okné hodnoty zakladnich vyb&rovych charakteristik
a odhady parametri zadaného rozdéleni na zakladé vstupniho souboru dat. V grafickém okné
procedura zobrazi histogram spolu s hustotou predikovaného rozdé€leni (viz obr. 5).
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Obr. 5 Vstupni a vystupni okno pro aplikaci ,,Prizkumova analyza dat (EDA) I,

Pruzkumovda analyza dat (EDA) 11

Aplikace zobrazuje v textovém okné hodnoty zakladnich vybérovych statistik, v grafickém
okné¢ pak 1ze ziskat Box-Whisker krabicovy graf, Q-Q graf, histogram a rozptylovy graf. Q-Q
graf je nastaven pro ovefeni normality (viz obr. 6).

Jadrovy odhad hustoty

Aplikace ,,Jadrovy odhad hustoty* zobrazuje v textovém okné hodnoty zékladni vybérovych
statistik. V grafickém okné, pak jadrovy odhad hustoty a voliteln€ mizeme zaroveni zobrazit
histogram (viz obr. 7). Zatim lze vybirat ze tfi jader (gaussovské, trojuhelnikové a
Epanechnikovovo), volit Sitku okna ¢i pouzit automatickou volbu. Podobné je to u
histogramu.



=T -lolx
VSTUPNI PARAMETRY - PRUZKUMOVA ANALYZA DAT (EDA) IT PRUZKUMOVA ANALYZA (EDA) TT
Data |goimi0010644
Krabicovy graf Q-0 graf
Typ  Box-Whisker graf © Q-Qgraf ¢ IHistogram ¢ Rozptylowy graf % — 15
- | 10 *
I
&+ Vechny najednou 3 | Z s
E‘ E 0
Zpat L H
5 ‘ 5 : i
E | 1o [
=lalx| L
— -10 <15,
: 1 -3 -2 -1 0 1 2 3
Kwaritily standardnihe normalnine rezdeleni
VYBEROVE STATISTIKY - Histogram - Rozptylowy graf
Rozsah vybéru: 200 =
Vibarovy primér: 0.902469 &
Vhérove rozpryl: 147342 L
Vihérova swérodatnd odchylka: 3.83851 i
Vihérovy medidn: 0.985299 5
Useknucd primer: 0.919047 o & od R
V¥hérové rozpéti: 20,2534
-~

Obr. 6 Vstupni a vystupni okno pro aplikaci ,,Prizkumova analyza dat (EDA) 1.
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Obr. 7 Vstupni a vystupni okno pro aplikaci ,.Jadrovy odhad hustoty™..

Testy hypotéz

V aplikaci ,,Testy hypotéz“ se provadi test jednoduché hypotézy o stfedni hodnoté proti
oboustranné a jednostrannym alternativam v piipad€é, kdy ndhodny vybér pochazi
z normalniho rozdé€leni. V textovém okné€ lze zobrazit hodnoty zakladnich statistik, hodnotu
testové statistiky, interval spolehlivosti pro testovany znak. V grafickém okné se pak zobrazi
graficka ilustrace testu, spolu s vyznaCenim testové statistiky, hladiny testu a kritického oboru
(viz obr. 8).

Regulacni diagramy
Tato procedura zobrazi meze pro regula¢ni diagram, tj CL, UCL, LCL a jeden ze tfi typa
zatim dostupnych regulaCnich diagrama, tj. Shewhartiv regula¢ni diagram pro pramér,
diagram pro smérodatnou odchylku a EWMA diagram. Zakladni popis pouzitych metod lze
najit v [9] nebo [10].



‘B Data Window -Mozilla M =] ESl - Image Window - Mozilla = =] 3]

VSTUPNI PARAMETRY - TESTY STREDNI HODNOTY ROZDELENI TESTOVE STATISTIKY

Data |andel_cukrted

Hypoteza H: ¢ :I_ Alternativa | A p# p0 >|  Hiadina testy | 005 x]

& Neméamy rozptyl " Znamy rozptyl o° l_

Zpét |

Hf Statistics - Mozilla

=10l x|

VYBEROVE STATISTIKY

Rozsah wibéru: iy
Vibérovy primér: -0.8
Vyhérovy roeptyl: 37
Testova statistika: -0.929981
Evantil: 277645

Obr. 8 Vstupni a vystupni okno pro aplikaci ,,Testy hypotéz*.
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Obr. 9 Vstupni a vystupni okno pro aplikaci ,,Regulaéni diagramy™.

Polynomickd regrese

Tato aplikace pocita zakladni regresni analyzu pro regresni funkce ve tvaru polynomu.
Parametrem modelu je stupen regresniho polynomu. V grafickém okné¢ je zobrazen graf
predikovaného polynomu a rezidua.
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Obr. 10 Vstupni a vystupni okno pro aplikaci ,,Polynomicka regrese™.

Text je prubézné doplnovan o dalsi moduly. Zaroven jsou vytvareny nové aplikace typu
generovanych priklada. Postupné ziejmé dojde k doplnéni a upravé stavajicich modult, nebot’
se ukazuje nutnosti doplnit moduly o stru¢nou napoveédu pro zadavani parametru a dat. V fadé
ptipadech by se rovnéz hodilo zobrazeni datového souboru. Jak jiz bylo zminéno na zacatku,
lze pouzivat moduly parametricky pfimo v textu. Stim odpada meziclanek v podobé& okna
(html formuléfe) pro vstup parametrii, coz prezentovano na obr.11. V neposledni fadé o
ziejmé doplnéni interaktivnich testd z databaze prikladu (viz [3])
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Obr. 11 Priklad parametrického vloZeni aplikace do interaktivniho textu.



Zaveérem lze konstatovat, ze Matlab Web Server je urCité¢ uziteCna pomucka pro oziveni
WWW stranek. Neékteré dal§i moznosti vyuziti Matlab Web Serveru pro analyzu dat, ale i
jako didaktickou pomucku pii vyuce lze najit na adrese

http://www ft.vslib.cz/study/ma_study.htm,

kde umistén odkaz interaktivni text , Rizeni jakosti v textilu®.

Podeékovani: Prdce na tomto tématu byla podporovina MSMT - vizkumnym zdmérem ¢. MSM 245100303.
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