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Abstrakt: Prispévek se zabyva popisem vyvinutého programového vybaveni pro
statistické zpracovani vysledkd pozorovani, které pouziva pro vSechny vypocty i
tvorbu grafického uzivatelského rozhrani pod Windows vypocetni systém
MATLAB. Program byl sestaven s ohledempuaziti predevsim ve vyuce, proto
obsahuje n¢kolik prvki, které vizualizuji provadéné vypocty.

1. Uvod
Pred nedavnou dobou vznikla na nasi katedie potieba obnovy starého programového

vybaveni pro statistické zpracovani vysledkli pozorovani uzivané¢ho také ve vyuce. Novy
program mél pracovat v prostfedi Windows a mél podavat
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=l| nézev zpracovavaného souboru lze pochopitelné zménit. Na

obr. 1 je mozné vidét piiklad obsahu takového souboru
svysledky pozorovani. Na kazdém tadku textového souboru se
piedpokladé jeden dil¢i vysledek, tidajii by mél byt dostatecny

Obr. 1 Priklad souboru
Snaméfenymi daty



pocet (min.10), aby nésledné statistické zpracovani mélo viibec smysl provadét. Soubor miize
obsahovat také rizné pozndmky o provedeném pozorovani. Jako vystup z provedeného
pozorovani tak mtze byt jediny soubor.
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Obr. 2 Prvni okno programu se zakladnimi statistickymi tdaji a posouzenim odlehlosti
jednotlivych vysledkli pozorovani

2.2 Posouzeni odlehlosti vysledkii pozorovani, vypocet zakladnich statistickych
ukazateli

Na obr.2 mizeme vidét kopii prvniho okna programu, vytvofeného po nacteni dat ze
souboru (vysledkli pozorovani) a jejich uvodni kontrole, zda je viibec mozné jejich vyuziti pro
ucely tohoto postupu zpracovani vysledki méfeni. V této fazi zpracovani vysledki
pozorovani se provadi predevsim posouzeni jejich odlehlosti pouzitim metody F. E. Grubbse
a vypocet zakladnich statistickych ukazatelii vysledného souboru pouzitych vysledkl
pozorovani.

V horni ¢asti okna jsou vSechny naméiené vysledky graficky znazornény ( kiizek u
kazdé hodnoty, navzajem spojeny pro znazornéni piipadnych trendil) a je zobrazena jejich
sttedni hodnota (Carkovand Cervend c¢ara). V pfipadé, Ze je ncktera hodnota pro dalsi
zpracovani vysledkii ze zpracovdvaného souboru vyskrtnuta, tedy posouzena jako odlehly
vysledek, je ptislusny kiizek cervené oramovan a je k nému piidano ¢islo s jeho pofadim v
souboru. Vtomto grafu je mozné pro zpiehlednéni zvolit zobrazeni jednotlivych ¢asti mtize.
V dolni ¢asti prvniho okna se zobrazuji aktualni statistické ukazatele vysledného souboru
hodnot, v ptipadé¢ smérodatnych odchylek véetné vysazenych vzorci, pomoci kterych byly
uvedené vysledky ziskany. VSechny vysledky jsou prepocitavany a znovu zobrazeny po kazdé
zméné volby hladiny vyznamnosti.

Kliknutim na vybérovy box ve spodni ¢asti okna se aktivuje jeho obsah a zobrazi se
vypis v8ech hodnot wedenim jejich absolutni a relativni odchylky a pomérem v,
vypoctenym pro ucely Grubbsova testu (v prvnim fadku je vzdy v zavorce uvedena hodnota
Grubbsem stanovereékritické hodnotyVa statistiky, vypoctené za predpokladu normalniho



rozdéleni vysledkii jednotlivych pozorovéni a na zakladé zvolené hladiny vyznamnosti).
Jednotlivé vysledky pozorovani se z posuzovanébabosu vylucuji, jestlize hodnota
ptislusného vje vétsi nez hodnota Va, tedy vysledek je pravdépodobné zatizen hrubou
chybou.

Pokud po posouzeni odlehlosti a ptipadném vyskrtnuti zbude dostatecné mnozstvi
hodnot, je umoznén piechod do nasledujici faze zpracovani vysledkli pozorovani, faze ovéteni
shody empirického rozdeleni vysledkli pozorovani s normalnim rozdélenim. Vlastni ptechod
provedeme stiskem grafického tlacitka Test normality >>> piedfasné ukonceni programu je
mozné nize umisténym tlacitkem.
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Ukonceni programu Kalkulacka O programu  Earth demo

Histogram a graf rozioZeni namdfenych hotinot
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41.19 41.192 41.194 41.196 41.1958 412 41202 41.204
NaméFené hodnoty (éervené oznaéena priimérnd, édrkované naznaéeny vylouéené hodnoty)

Vyslediy privniho festu, pouiia hiading vwznamnosti 2%: [t <]
0.72063 <= 0.86398 <= 0.87315 ,1.kriterium splnéne. B

Vsledhy drubeho testy, pouzifa hading wwznamnost 2%:

2. kriterium nesplnéno pro 0 hodnot, poveleno 2.

Hypotéza o normalité se nezamitd, 2. kriterium splnéneo.

Normalita byla prokazana, vysledek Grubbsova testu je platny, |ze pokracovat.

Konfidencni meze chyb »x»

Ukonéeni programu

Koimaogoraviv-Smirnoviy fesf (pouze pro informaci a posouzenyl:
Maximalni edchylka distribuénich funkci: 0.095683, odpovidajici hladina spolehlivesti:14.6%.

Obr. 3 Druhé okno programu s vysledky jednotlivych kritérii a zobrazeni histogramu

2.3 Ovéreni shody empirického rozdéleni vysledkiu pozorovani s normalnim rozdélenim
(test normality)

Na obr.3 je kopie druhého okna programu. V této fazi statistického zpracovani
vysledkii pozorovani se provedou vypocty podkladi pro testy dobré shody, které slouzi
k ovéfeni shody empirického rozdéleni a predpokladaného rozde€leni vyhovujicich vysledkt
pozorovani. Pii vypoctech se pouziva pevné zvolend hladina vyznamnosti 2%. Program
vypocitd podklady pro jednotliva kritéria, které zobrazi a zaroven vyhodnoti. V piipadé
splnéni obou kritérii je normalita povaZovana za prokazanou, je o tomto faktu informovano a
je umoznén piechod do dalsi faze statistického zpracovani vysledkli pozorovani (umoznénim
aktivace tlacitka Konfidencni meze chyb >>> ).

Pomoci rozbalovachabidky nad tladitky je mozné volit zobrazeni jednoho ze tii
grafli, ktery se nasledné zobrazi opét v horni ¢ésti okna. Na obr.3 je vidét zvolené zobrazeni
histogramu. Dal$i mozZnosti, tedy zobrazeni grafu Cetnosti a distribu¢nich funkei pro ucely
Kolmogorovova-Smirnovova testu, jsou uvedeny na obr. 4, spdbte sivedenym struénym
popisem.
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Ukongeni programu Kalkulatka O programu  Earth demo

Graf cetnosti a rozloZeni naméfenych hodnot
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Vysiedky prvniho festu, powsita hiading vwznamnostl 2%:
0.72063 <= 0.86398 <= 0.87315 ,1_kriterium splnéno.

Vyslediy drufeho fesiu, pouiita hading wwznamnosh 2% Konfidenéni meze chyb >
2. kriterium nesplnéno pro 0 hodnot, povoleno 2.

Hypotéza o normalité se nezamita, 2. kriterium splnéno.
Normalita byla prokazana, vysledek Grubbsova testu je platny, lze pokracovat. Ukanéeni pragramu

Kolmogorovy-Srmirmoviy fest (pouze pro informac! & posouzen):
Maximalni odchylka distribuénich funkci: 0.095683, odpovidajici hladina spolehlivosti:14.6%.
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Distribuéni funkce - podkiady pro Kolmogorovav-Smirnovuy test
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0.72063 <= 0.86398 <= 0.87315 ,1.kriterium spln&no. [Distiaun furkee =
Vyslediy drufeho fesiu, pouiita hading wwznamnosh 2% Kanfidenéni meze chyb >3 ‘
2. kriterium nesplnéno pro 0 hodnot, povoleno 2.

Hypotéza o normalité se nezamita, 2. kriterium splnéno.

Normalita byla prokazana, vysledek Grubbsova testu je platny, lze pokracovat. Ukandeni programu ‘

Kolmogoroviy-Srrirnoviy test (pouze pro informaci a posouzeny):
Maximalni odchylka distribuénich funkci: 0.095683, odpovidajici hladina spolehlivosti:14.6%.

Obr. 4 Druhé okno programwssledky jednotlivych kritérii a zobrazeni grafu Cetnosti
jednotlivych hodnot pozorovani (nahote) a distribu¢ni funkce pro ucely
Kolmogorova-Smirnovova testu (dole)

Jak jiz bylo vySe zminéno, v uvedené verzi byl pfidan Kolmogoroviiv-Smirnoviiv test.
Pomoci tohoto testu, zaloZzeného na posuzovani odchylky distribuéni funkce ideédlniho
rozloZzeni a distribu¢ni funkce, vypocitané (aproximované) na zakladé souboru s vysledky
pozorovani. Pfi tomto testu se zjiSt'uje maximalni odchylka téchto distribu¢nich funkci, ktera
slouzi k vypoctu odpovidajici hladiny spolehlivosti. I zde byla cilem maximalni nazornost,
ob¢ distribuéni funkce jsou tedy zobrazeny a rovnéZ je vyrazn€ oznafena poloha nalezené
maximalni odchylky obou distribu¢nich funkci.
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Ukonéeni prograru Kalkulaéka O programu Earth demo

Konfidenéni meze nevylouéené systematické chyby:
(Do poligek se wkladaji hranice sloZek pfislusng nevylougené systernaticke chyby.)

|u.uaz4 |u.us1a | |

I I IKoeficient spolehlivosti 993 j Ukongen programmu

Podet siofel nevyloucene systernalicke chyby: m =2

Smérodatna adchylfia nevyioudens ot 15,2
systemations chyby: Coyzt = \!?E‘i\‘hr.syst.i =0.05947
Konfidencni meze nevyloucene systeraticke chyby.  AX pr syst, =0 1133
Konfid. meze nahodne chvh — ~
vy meren 0 AXhrnah, = ti-o2 (1) &, =2£0.001173
Odpovigajicl inferval spolehlivostl (41 A 9529,41 A 9764)

Konfigencni meze celkove

chyby méfent AXnrnah. + AXhrsyst 2 .2
AXprz=—= = '\/Est. =+0.1134

Gp + Gsyst.

Oopavidajicd interval spolehlivosts (41 . ﬂ8309,41 . 30984)

Obr.5 Tteti a posledni okno programu s moznosti zadani konfiden¢nich mezi nevylouc¢enych
systematickych chyb a vysledky zpracovani.

2.4 Zadani konfiden¢nich mezi nevyloucené systematické chyby a zavéreéné vypocty

Na vySe uvedeném poslednim obrazku je kopie posledniho okna programu
s aktualnimi vysledky. Wto zaveéreéné fazi statistického zpracovani vysledki pozorovani
muzeme pomoci boxid v horni ¢asti okna zadat hodnoty konfiden¢nich mezi jednotlivych
slozek nevyloucené systematické chyby. Pifi kazdém zadani hodnoty do nékterého
z vyhrazenych poli¢ek se automaticky vSechny nize uvedené vysledky pifepocitaji a znovu
zobrazi.

Naobr.5 mizeme vidét funkci vprogramu zabudované pribézné kontrole zadanych
dat. Hodnoty, které maji smysl a jsou programem nasledn¢ zpracovany, jsou také pro kontrolu
vytistény zpét do pravé modifikovaného policka s vyuzitim funkce num2str()a toto policko je
zvyraznéno piebarvenim svého podkladu bilou barvou. V pfipadé chybného nebo
nesrozumitelného udaje (jako napt. uvedené poznamky o pfistroji nebo o vlivu kolisani
teploty vprabéhu méfeni), je pozadi poli¢ka obarveno ¢ervenou barvou a jakykoliv vysledek
této kontroly neni pochopitelné pro tcely dal§iho zpracovani dat viibec uvazovan.

V dolni ¢asti okna jsou uvedeny vSechny zakladni statistické tdaje, napt. rekapitulace
poctu zadanych a uznanych slozek nevyloucené systematické chyby, smérodatné odchylky
nevyloucené systematické chyby a konfiden¢nich mezi nevylouc¢ené systematické, ndhodné a
celkové chyby vysledku méteni. Opét u kazdého vypoctu té které chyby je také vysazeny
vzorec, ktery byl Kejimu vypoétu pouzit. Nakonec muze uzivatel vidét zvyraznény hlavni
vysledek, tedy odpovidajici interval spolehlivosti, ve kterém se hodnota méfené veli€iny, pii
zvolené hlading, resp. koeficientu spolehlivosti, s nejvetsi pravdépodobnosti nachazi.

Program lze ukoncit stiskem posledniho grafického tlacitka, stejné jako kdykoliv
pouzitim uzaviraci zony okna.



3. Zavér

Vyse popisovany program je jiz s uspéchem odzkouSen a pouzivan predevSim ve
vyuce. Vypocetni systém MATLAB se ukazal byt velice dobrou volbou, program je
pfedevsim prehlednéjsi a kratSi oproti feSeni uzitim jinych produktd pro vyvoj programi a
grafickych uzivatelskych rozhrani pro Windows. Velkymi vyhodami programu jsou uvedeni
vzorcl a prehledné grafické znazornéni dat, uzivatel tak neni odkézan na pouhé konstatovani
a strohé vypisy vysledkl, ale mtize si bez minima dal§ich pomtcek ud€lat obrazek o
vypocetnim postupu a vyznamu piislusného vysledku nebo hodnoty. Program je koncipovan
jako jediny mfile délky necelych 31 KB, coZ bezpochyby ptispiva k jeho bezproblémovéemu
vyuzivani. Prakticky vSechny dil¢i vysledky statistického zpracovani vysledkli pozorovani je
mozné ulozit do souboru nebo ziskat ptimo z prosttedi MATLAB ¢tenim vyhrazené globalni
promeénne.
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