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Abstract

Jelinek, J. Web application for processing of statistical data. Bachelor thesis. Brno,
2017

The bachelor thesis deals with statistics, statistical software and evaluation of
statistical variables. The first part describes the current statistical applications. Ano-
ther part deals with statistical variables and their interpretation. The third passage
is focused on the technology used. The last part deals with the implementation of
site through the use of technology.

Keywords:
Web application, statistics, Nette Framework, statistical software

Abstrakt

Jelinek, J. Webova aplikace pro zpracovini statistickiyjch dat. Bakalarska prace. Brno,
2017

Bakalarska prace se zabyva problematikou statistiky, statistického softwaru
a vyhodnocovanim statistickych velicin. Prvni ¢ast popisuje soucasné statistické apli-
kace. Dalsi ¢ast se zabyva statistickymi veli¢inami a jejich interpretaci. Treti pasaz
je zamérena na pouzité technologie. Posledni ¢ast se vénuje implementaci stranky
pomoci pouzitych technologii.

Klicova slova:
Webova aplikace, statistika, Nette Framework, statisticky software
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

V dnesni dobé informacnich technologii je informaci a dat nesmirné mnoho. Proto je
nutné je néjakym zplusobem sumarizovat a interpretovat, aby bylo dosazeno urcité
vypoveédni hodnoty. K tomu slouzi pravé védni obor statistika.

Statistika jako véda muze poskytnout informace, které nejsou v daném souboru
dat na prvni pohled vidét. Pomoci vypoctu statistickych ukazatelii 1ze napt. optima-
lizovat vyrobni procesy ve firmé, sledovat vykonnost lidi, ale i stroji, nebo vyhod-
nocovat ekonomickou aktivitu dané zemé. Ve statistice jsou vypocty tim presnéjsi,
¢im jsou presnéjsi data. To znamena, ze kdyby byl poc¢itan prumér znamek zaka 6.C
v Chrudimi, je lepsi zahrnout vsechny zaky této tiidy a vSechny jejich znamky.
Kdyby byl nékdo vynechan, snizi to vypovidaci hodnotu souboru dat, v tomto pri-
padé prumeéru znamek zaka 6.C v Chrudimi.

Je také vhodné polozit si otazku, co se vlastné bude pocitat. S tim souvisi
vhodnost pouziti té, ¢i oné statistické veli¢iny.

Napifklad primérnd mzda v Ceské republice ve 2. ¢tvrtleti roku 2016 ¢inila néco
malo pres 27 tisic korun, jenze toto ¢islo nevypovida nic o tom, kolik lidé skutecné
vydélavaji. Mohla by nastat situace, ze bude na jedné strané ¢ast populace, kterd
vydélava malo a na strané druhé ta co vydélava casto mnohokrat vice. Potom jsou
lidé prekvapeni, pro¢ nedosahuji na primérny plat. V tomto pripadé by bylo vhod-
néjsi pouzit median. Ma mnohem lepsi vypovidaci schopnost co se tyce extrémnich
hodnot.

Statistika se vyuziva také na vyhodnocovani riznych prizkumi, ovérovani hy-
potéz nebo zobecnéni souboru dat.

Praveé statistice a statistickym vypoctiim se bude vénovat tato prace, a to vy-
tvorenim webové aplikace pro nenarocné uzivatele, ktefi si budou chtit vypocitat
zakladni statistické veliciny.

1.2 Cil prace

Cilem préce je naprogramovat webovou aplikaci, kterd dokaze zpracovat datovy sou-
bor a vyhodnotit statistické vypocty z daného souboru. Aplikace poskytne uzivateli
prehledné statistické vysledky vlozenych dat.

Webova aplikace by méla umét:

o vkladani hodnot, jak prostfednictvim souboru .csv nebo manualné, poptripadé
je meénit

« vyhodnoceni zédkladnich statistickych veli¢in z ulozenych statistickych dat jako
je aritmeticky prumeér, modus, median, rozptyl, smérodatna odchylka, nebo
sikmost ¢i Spicatost statistickych dat
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vypocet kvantili 3 nejznaméjsich rozdéleni (Studentovo rozdéleni, normélni roz-
déleni a rozdéleni chi-kvadrat) ze zadanych tdaju

zobrazeni grafii funkei jednotlivych rozdéleni a jejich distribuéni funkci ze za-
danych parametrii

testovani hypotézy, jestli dany soubor dat ma normalni rozdéleni, ¢i nikoliv.
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2 Porovnani soucasnych aplikaci

Soucasné aplikace jsou predevsim desktopové. Duvodem je to, ze obsahuji velké
mnozstvi funkei, které vyzaduji velky vypocetni vykon a vétsinou i velkou pamét.
Pravé proto je webovych aplikaci tak malo. Desktopovych aplikaci je celd fada, od
téch zakladnich, az po velmi robustnich. V této kapitole zhodnotim nékteré z nich.

Statistické programové systémy jsou komplexnim néastrojem pro analyzu dat.
Lze uvést jejich nasledujici prednosti:

« umoznuji zpracovavat velké soubory dat,
o umoznuji analyzovat datové soubory obsahujici chybéjici idaje,
» zahrnuji vétsi rozsah statistickych metod,

« nabizeji rozsdhlejsi pomoc uzivateli ze statistického hlediska (systémy radi pfi
vybéru metod, interpretuji vysledky, jsou dodavany vzorové soubory statistic-
kych dat),

 nékteré umoznuji lepsi manipulaci s vystupy. (Statistické programové systémy)

2.1 STATISTICA

STATISTICA je komplexni statisticky software pro analyzu a spravu dat. Je urceny
pro uziti v oblasti bankovnictvi, pojistovnictvi, financi, energetiky, marketingu a také
v oblasti akademického vyzkumu.

Vyrobcem softwaru a také dodavatelem pro Ceskou republiku je spolecnost
StatSoft. Program je chranény licenci a v nabidce firmy neni zadna studentska verze
této licence. Spolecnost StatSoft vsak umoznuje stazeni Trial verze programu po
dobu 30ti dni zdarma. StatSoft nabizi jako zkuSebni vzdy nejnovéjsi verzi programu.
(Statisticky software STATISTICA 10, 2012)

Software STATISTICA nabizi lokalizaci ¢estiny avsak nékteré napisy jsou v an-
glictiné. Ma prijemné uzivatelské prostiedi a umoznuje import velkého mnozstvi for-
mati, od .CSV pres Excelovské tabulky az po xml dokumenty. Program ma velké
mnozstvi funkci napt. popisné statistiky, korelacni koeficienty, kontingencéni tabulky
nebo metody vicerozmérné regrese. Avsak pro laika, ktery chce vypocitat kolik pru-
meérné nasbira jablek za den, by to mohl byt problém. Spole¢nost Statsoft pravidelné
porada kurzy ovladani softwaru ponévadz je slozity. Také tato spolecnost vydava na-
vody na internetu aby byli uzivatelé efektivnéjsi pti praci s timto softwarem.

Na druhou stranu zkusSeny uzivatel neméa problém pracovat se softwarem. Na-
vody na ovladani jsou na vysoké trovni a kdyz mé uzivatel ¢as si navod precist,
velice si usnadni praci. Program STATISTICA ze vSech déle zkoumanych programi
ma nejlépe udélany kalkuldtor pravdépodobnostniho rozdéleni. Na obrazku 1 1ze vi-
dét jak pocetni vysledek, tak i grafické znazornéni daného rozdéleni. V pozadi je
vidét prostredi tohoto programu.
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Obrézek 1: Kalkuldtor v programu STATISTICA

2.2 UNISTAT

UNISTAT na svych strankach pise toto: UNISTAT je kompletnim statistickym ba-
likem, ktery nabizi vsechny zakladni a pokrocilejsi statistické procedury

« Popisné statistika, kontingenéni tabulky
Testy dobré shody

Parametrické i neparametrické testy
Regrese a ANOVA + Testy

Korela¢ni koeficienty

Rozsah vybéru a sila testu (UNISTAT)

UNISTAT neni tak komplexni jak STATISTICA ovsem o to prehlednéjsi. Na
obrazku 2 vidime, Ze neobsahuje tolik funkei jako u predchoziho softwaru. UNISTAT
dbé na jednoduchost a dobrou orientaci v programu. Program taktéz podporuje Ces-
tinu a taktéz umoznuje import dat riznych formati. Nevyhoda demoverze spociva
v tom, Ze se musi pracovat pouze se vzorovymi daty. Program je levnéjsi nez STA-

TISTICA a ma nizsi hardwarové naroky.
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Obrazek 2: Prostfedi v programu UNISTAT

2.3 R (programovaci jazyk)

R je spiSe vypocetni prostiedi nez statisticky software, a miluji ho lidé, kteri musi
vidét pod poklicku toho, co délaji. Ti, kdo s nim umi, fikaji, Ze v ném lze udélat
vse. Vyhodou je samoziejmé, Ze je zadarmo, a lze proto velmi prizpusobit vasim
potifebam. Nevyhodnou je pomaléd ,kfivka uceni“. V posledni dobé R respektuji
kromé vyvojart open-source reseni i komerc¢ni firmy, které nabizeji statisticky soft-
ware, a mnoho vyrobcii software se snazi naji s R spoleénou teé¢, neboli rozhrani.
(Statisticky software, 2010)

Jazyk R je interpretovany a ukryva v sobé spoustu zajimavych funkeci. Funkce
na popisnou statistiku, analyzu c¢asovych rad, nebo vykresleni grafi. Na obrazku 3
je ukdzan aritmeticky prumér, ktery se pocita funkei mean().

2.4 Gretl

Nazev programu Gretl je zkratkou vychazejici z Gnu Regression, Econometrics and
Time-series Library. Jedna se o softwarovy balicek, ktery obsahuje uzitecné a jed-
noduse aplikovatelné nastroje ekonometrické analyzy. Potésujici vlastnosti je jeho
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R RGui (32-bit) - [R Console]
R File Edit View Misc Packages Windows Help

EEEIREE

R version 3.0.2 (2013-08-25) -- "Frisbee S5ailing"”
Copyright (C) 2013 The R Foundation for Statistical Computing
Flatform: i386-wE4-mingw32/i386 (32-bit)

R iz free software and comes with ABSCOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()' or "licence()' for distribution details.

R i= a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()' for more information and
'citation()' on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
'help.start() ' for an HIML browser interface to help.
Type 'dg()' to guit R.

» z<-c(1,5,4,23,21,12,10,32,13)
> mean(z)

[1] 13.44444
> |

Obrazek 3: Prostiedi v programu R

volnad dostupnost, diky které si program miizete stahnout zdarma z internetové ad-
resy gretl.sourceforge.net.

Gretl je mozné rozsitit o mnozstvi vzorovych datovych zdroji a databazi makro-
ekonomickych ¢asovych fad. Program vyuziva pti vypoctech plejadu tcelovych odha-
dovych technik. Samoziejmosti je schopnost vykreslovat data do prehlednych grafi,
pfipadné generovat textovy vystup do standardnich formata (TXT, RTF), véetné
populdrniho BWTEX. (gretl — uzivatelska prirucka 2009)

Gretl se od ostatniho softwaru v lec¢em lisi. Hodnoty se zadavaji a ukladaji do
proménné, ktera reprezentuje statisticky soubor. Pomoci prehledného menu lze po-
c¢itat vysledky, vykreslovat grafy nebo radit podle velikosti. Program, ackoliv nemé
tolik funkci jako STATISTICA nebo UNISTAT, ma intuitivni ovladani a neni tieba
zvlastni znalosti této aplikace. Ovsem nejvétsi vyhodou tohoto programu je skutec-
nost, ze je zdarma.

Na obréazku 4 1ze vidét vycet popisné statistiky proménné prijem_ domacnosti.
Jednoduché, presné a rychlé.

2.5 Statistické webové aplikace

Webovych aplikaci na vypocet statistickych dat je mélo. Hezk& aplikace je napt.
http://www.hackmath.net/cz/kalkulacka/statistika kde jednoduse zadate hodnoty
a stiskem tlacitka Vypocitej, se vypocitaji hodnoty statistickych vypocti jako je
aritmeticky prameér, rozptyl, kvartily, median, atd.

Ponékud skromnéjsi je aplikace na adrese http://www.kalkulacka.info/statisticke-
vypocty, kde jsou jen zakladni statistické veli¢iny.



2.5 Statistické webové aplikace

17

E gretl

Soubor  Mastroje Data Zobrazit Pridat  Vybér Proménna Model MNapovéda
MNeuloZena data

ID# 4 Jméno proménné 4 Popisek
0 const
1 prijem_domacnosti

BEBDARNEX

Popisné statistiky, za pouZiti pozorovami 1 - 5
pro proménnou 'prijem domacnosti' (5 platnych pozorovani)

Stfedni hodnota 12548,
Medidn 12200,
Mindmoam 8700,0
Maximom 16850,
Smérodatnd odchylka 3226,5
wvariaéni koeficient 0,25714
Zikmost 0,17713
Stand. 3picéatost -1,2828
Intergquartile range &100,0
Mis=ing obs. 4]

Medatované: Plny rozsah 1- 3

W2 ~-AEHL 2 aBD

Obrazek 4: Prostfedi v programu Gretl
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3 Statistické veliCiny

V této kapitole budou popsény pouzité statistické veli¢iny. Tyto veli¢iny (charak-
teristiky) se déli do 3 skupin. Charakteristiky polohy, charakteristiky variability
a charakteristiky asymetrie.

o Charakteristiky polohy - poskytuji predstavu o celém sledovaném statistic-
kém souboru ve formé jedné nebo vice statistickych charakteristik. Mezi nejzna-
mé&jsi charakteristiky polohy patii praméry (aritmeticky, geometricky), medidn
a modus.

o Charakteristiky variability - popisuji miru rozptyleni hodnot znaku okolo
sttedni hodnoty. K méreni variability se pouziva wvariacni rozpéti, primernd
odchylka, smérodatnd odchylka, rozptyl a dalsi.

o Charakteristiky asymetrie - informuji o odlisnosti od norméalniho rozdéleni.
K tomu slouzi sikmost a spicatost.

3.1 Charakteristiky polohy

Charakteristiky polohy jsou cisla, ktera charakterizuji aroven hodnot znaku ve sta-
tistickém souboru.

3.1.1 Aritmeticky pramér (ozn. X)

Aritmeticky primér je nejznaméjsi a nejcastéji pouzivana charakteristika polohy.
Podle Mgr. Veroniky Blaskové, Ph.D. (Blaskova, 2012) aritmeticky prumér defi-
nujeme jako soucet vSsech hodnot znaku déleny jejich poctem, tj. rozsahem sou-
boru. Jestlize statisticky soubor ma rozsah n a statisticky znak X nabyva hodnoty
X1, To, ..., Ty, potom aritmeticky primeér je dan vztahem

T tret.otr,, 1 "
= n _n;xl'

Jestlize je ddna tabulka rozdéleni cetnosti, potom aritmeticky primér pocitame
podle vzorce

T =

Tifitxafot .o txafn 1T
n _nl:z:lxlfl'

Absolutni ¢etnosti f; jednotlivych hodnot znaku ve vzorci vystupuji jako vahy
prislusnych hodnot x;, a proto uvedeny aritmeticky primeér nazyvame také vazeny
aritmeticky primeér.

Jak uz bylo feceno v tvodu, aritmeticky primér ma jistou nevyhodu. Pocita
totiz se vSemi hodnotami, tedy i s extrémy. Extrémni hodnoty mohou pramér vychylit
tak, ze vétsina hodnot bude od priméru vzdalend. Tento problém resi median, ktery
bude popsan nize.
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3.1.2 Geometricky pramér (ozn. z,)

Geometricky priumér lze pouzivat pouze znaky s kladnymi hodnotami. Je definovan
jako n-td4 odmocnina souc¢inu hodnot znaku. Je tedy definovan pomoci nasledujiciho
vztahu:

Tg = /T1-Ta- ... Tp.
Jestlize jsou data zapsand v tabulce rozdéleni cetnosti, geometricky primeér
pocitame podle vzorce:
n
Ty = \/xll :c£2x£"

Pouziva se jako charakteristika polohy znaku, jehoz hodnoty nartustaji geome-
tricky. Vyjadiuje primérnou velikost zmény. Geometricky primeér je veli¢ina, kterd
udava v jistém smyslu typicky koeficient v souboru koeficientti, nahrazuje hodnoty,
co se tyce jejich soucinu. (Blaskova, 2012)

3.1.3 Kvantil (ozn. z,), Median (ozn. z)

Medidn oznacuje prostiedni hodnotu statistického souboru. Je to 50% kvantil. Vy-
uzivaji se téz 256% a 75%, souhrné se jim ¥ikd kvartily. Nejprve je nutné aby byly
hodnoty usporadany od nejmensiho po nejvétsi a hodnota, ktera lezi uprostied je
hodnota medianu. Pokud ma soubor sudy pocet hodnot, potom je median aritme-
tickym pramérem dvou prostiednich hodnot. Jeho oznaceni je x = x¢ 5.

Prikladem miuzou byt mzdy ve firmé. mame 5 zaméstnanct, ktefi maji nasledu-
jici mzdu v ceskych korunach: 10000, 11500, 12000, 13000 a 35000. Kdyz je vypocitan
aritmeticky pramér, vyjde ¢islo 16300 K¢. Je vidét, ze jedind extrémni hodnota vy-
chylila aritmeticky primér. Drtiva vétsina zaméstnancii na tento aritmeticky pramér
nedosahuje. Proto je vhodnéjsi pouzit median.

V setazenych hodnotéch se vybere prostiedni hodnota, coz je v tomto pripadé
hodnota 12000 K¢. Tedy x = 12000. Jak je vidét, median nezkresluje danou skutec-
nost extrémnimi hodnotami.

3.1.4 Modus (ozn. )

Modus je hodnota znaku X, kterd ma ve statistickém souboru nejvétsi cetnost.
Stejné jako medidn i modus je charakteristika polohy, pro jejiz vypocet nepotiebu-
jeme vsSechny namérené hodnoty — na rozdil od pruméri. Modus mtzeme urcit jen
tehdy, kdyz se ¢etnosti f; hodnot x; znaku X odlisuji. V pripadé kdy jsou cCetnosti
stejné, nemuzeme modus urcit.

Jestlize v souboru vystupuji dvé nebo vice navzajem sousedicich hodnot stejné
casto a jejich ¢etnost je vétsi jak ¢etnost ostatnich hodnot, potom modus vypocitame
jako aritmeticky pramér nejfrekventovanéjsich hodnot.

Jestlize existuji dvé navzajem nesousedici hodnoty s relativné nejvétsimi cet-
nostmi, potom obé tyto hodnoty uvadime jako modus. V takovém pripadé rikame,
ze rozdéleni je bimoddlni (dvojvrcholové).
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V pripadé intervalového rozdéleni ¢etnosti budeme za modus povazovat stied
intervalu s nejvétsi ¢etnosti. (Blaskova, 2012)

Prikladem mohou byt pocty déti v rodinach. Zkouma se 5 rodin s néasledujicimi
pocty déti: 1, 3, 4, 3, 2. Je vidét, Ze nejcetnéjsi hodnota je hodnota 3. Z téchto rodin
maji 3 déti 2 rodiny. Tedy x = 3.

3.2 Charakteristiky variability

Statistické soubory se mohou lisit nejen v trovni hodnot znaku (vyjadiené nékte-
rou charakteristikou polohy), ale i variabilitou hodnot pozorovaného znaku. Miry
variability charakterizuji miru rozptyleni hodnot znaku. Nékteré miry variability se
pocitaji vzhledem k vybrané charakteristice polohy. Takovymi mirami jsou naptiklad
prumérnd odchylka, rozptyl a smérodatna odchylka. Zcela odlisné je koncipovano
variacni rozpéti a variaéni koeficient. (Blaskova, 2012)

3.2.1 Pramérna absolutni odchylka (ozn. d)

Ve vypocétu prumérné absolutni odchylky jeji velikost zavisi na kazdé namérené hod-
noté statistického souboru. Poc¢itame ji jako aritmeticky priimér absolutnich hodnot
vsech odchylek od néjaké konstanty, nejcastéji od aritmetického priméru nebo me-
didnu:

1 n
dzﬁglwi —al,

3.2.2 Rozptyl (ozn. s?) nebo o2

Rozptyl (variance, disperze) je nejcastéji pouzivana mira variability. Poc¢itdme ho
jako aritmeticky primeér ¢tvercti odchylek od aritmetického priméru podle vztahu:

Z( iy,

82:

Vlastnosti rozptylu:
o Rozptyl je vidy nezadporny, rozptyl z konstanty je O
e Rozptyl se neméni s aditivni konstantou

» Rozptyl se méni se ¢tvercem multiplikativni konstanty (Blaskova, 2012)

3.2.3 Smérodatna odchylka (ozn. s nebo o)

Tato veli¢ina je druhd odmocnina rozptylu: s = v/ s2. Charakteristika méa tu vyhodu,
Ze ma stejny rozmér jako pozorovany znak.
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3.2.4 Variacni koeficient (ozn. v)

Variacni koeficient tika, jak moc jsou hodnoty rozptyleny kolem aritmetického pri-
méru. Vétsinou se pouziva pro srovnani variability vice souborii. Je to podil sméro-
datné odchylky a aritmetického primeéru:

3.3 Charakteristiky asymetrie
3.3.1 Sikmost

Sikmost je veli¢ina, kterd udava, jak moc se lisf od normalnfho rozdéleni co se tyce
naklonu krivky.

Vztah mezi aritmetickym primérem, modem, medidnem a Sikmosti:

Jsou-li shodné — soumérné rozdéleni

T 2 — pravotranné rozdéleni = zaporna asymetrie
Z — levostranné rozdéleni = kladna asymetrie

k3:12n:(xi _5)3‘fi-

n i s

=>
IA A

T <
<

Je-li koeficient Sikmosti vétsi nez nula, hovorime o levostranné sikmosti. V pri-
padé dokonalé symetrie hovorime o nulové sikmosti.

Nulova sikmost znaci, Zze hodnoty nahodné veli¢iny jsou rovnomérné rozdéleny
vlevo a vpravo od stfedni hodnoty. Kladna sikmost znaci, zZe vpravo od priaméru
se vyskytuji odlehlejsi hodnoty nezli vlevo (rozdéleni ma tzv. pravy ocas) a vétsina
hodnot se nachazi blizko vlevo od pruméru. U zaporné Sikmosti je tomu naopak.
(Blaskova, 2012)

3.3.2 Spicatost

Spi¢atost souboru udava, jak jsou hodnoty nahustény okolo stfedni hodnoty souboru.

b=l (B ) s

n = s

Je-1i koeficient Spicatosti roven nule, hovorime o normalni Spic¢atosti, je-li vétsi
nez nula, hovorfime o nadnormalni Spicatosti.

Normalni rozdéleni ma spicatost nula. Kladné spicatost znaci, ze vétSina hod-
not nahodné veli¢iny lezi blizko jeji stfedni hodnoty a hlavni vliv na rozptyl maji
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malo pravdépodobné odlehlé hodnoty. Ktivka hustoty je spic¢atéjsi, nezli u normal-
niho rozdéleni. Zaporna Spicatost znaci, ze rozdéleni je rovnomérnéjsi a jeho ktivka
hustoty je plossi nezli u norméalniho rozdéleni. (Blaskova, 2012)

3.4 Typy rozdéleni

Tato podkapitola se bude vénovat 3 nejznameéjsim rozdélenim. Jsou to normalni
rozdéleni, Studentovo rozdéleni a rozdéleni chi-kvadrat.

3.4.1 Normalni rozdéleni

Je to rozdéleni, které se pouziva nejcastéji. Téz se ji 1ikd Gaussovo rozdéleni, to
) )
proto, ze vychéazi z Gaussovy funkce. Pribéh funkce je definovan podle vzorce:

1 (z=p)?
)= —— . 252
f(x) —

kde p je stfedni hodnota souboru a ¢ je smérodatna odchylka.
Na obrazku 5 je zobrazen pribéh funkce normalniho rozdéleni a na obrazku 6
je jeji distribuc¢ni funkce.
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0.40

Obrazek 5: Funkce normalnfho rozdéleni
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Obrazek 6: Distribuc¢ni funkce normélniho rozdéleni

3.4.2 Studentovo rozdéleni

Studentovo rozdéleni je podobné normalnimu rozdéleni. Cim vyssi stupen volnosti,
tim vice se blizi normalnimu rozdéleni. Funkce Studentova rozdéleni je dana:

kde n je pocet stupnii volnosti a

I(z) = / T et
0

Toto rozdéleni s poctem stupni volnosti 10 je mozné prohlédnout na obrazku
7 a prubéh distribuc¢ni funkce na obrazku 8.
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Obrazek 7: Funkce Studentova rozdéleni
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Obrazek 8: Distribuc¢ni funkce Studentova rozdéleni
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3.4.3 Rozdéleni 2

Stejné jako Studentovo rozdéleni se i toto rozdéleni s vyssim poctem stupni volnosti
blizi k normalnimu rozdéleni. Proto je tzv. test dobré shody pocitan pres toto roz-
déleni. Je ale nutné dbat na to, aby pocet hodnot presdhl hodnotu 30. Pti nizsim
poc¢tu hodnot klesa presnost testovani, zda soubor ma ¢i nema normélni rozdéleni.
Funkce je popsana nasledujici rovnici:

Pro z <0 je vysledek 0.

Opét jsou prilozeny grafy funkei pfi poctu stupni volnosti 10, jak hustoty funkce
obrazek 9, tak jeji distribu¢ni funkce obrazek 10.

Jak je vidét na téchto obrazcich, pti malém poctu stupni volnosti je graf odlisny
od grafu norméalniho rozdéleni. Proto je vhodné testovat normalitu dat s vice nez 30
hodnotami.

0.50
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05

0.00

Obréazek 9: Funkce rozdéleni x?
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Obrézek 10: Distribu¢ni funkce rozdéleni 2
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4 Pouzité technologie

V této kapitole budou vysvétleny vSechny pouzité technologie pouzité na tuto webo-
vou aplikaci. Jedna se predevsim o vyvojové nastroje, programovaci jazyky, knihovny
nebo také webhosting.

4.1 Framework

Kazdy programator vi, ze obvykle jiné projekty fesi tu samou problematiku. Proto
se napri¢ programéatorskym svétem siti rtizné knihovny, ndvrhové vzory nebo fra-
meworky. Framework je obecné sada funkci, kodt nebo tiid.

Vyhoda frameworku tkvi predevsim v poskytnuti reseni drobnych problému, at
se jedna o bezpecnost aplikace nebo komunikaci s databazi. Dalsi velkd vyhoda je,
ze dany koéd je vétsinou odladény a funkcni, takze programéator nemusi zasahovat
do daného kédu. Prednost mé také ve své stavbé. Framework je totiz modularni. To
znamena, ze je déleny na mensi ¢asti, které se pak nactou pti provadéni kodu. Kdyz
chce programator vytvorit formular, staci nacist soubor , Form“ a muze pracovat
s nactenou tridou.

Blog Pavla Zelezného popisuje framework takto: O frameworku je bézné fict, Ze
je tvoren jen shlukem knihoven a proto nejlepsi framework by jich mél obsahovat co
nejvice, ale neni to pravda. Snad nejdilezitéjsi ¢asti frameworku by méla byt vesta-
véna podpora pro FeSeni dulezitych ndvrhovych vzoru ( MVC, ORM, Dependency
Injection, ...), nebo alespori snadné napojeni komponent, které tuto otazku resi. Po-
kud vsak framework neusnadnuje a neumoznuje jeji zaclenéni, nelze jej povazovat
za kvalitni. (Od spagety k objektim: Framework)

Jednim z mnoha PHP framework je Nette Framework, ktery byl pouzit na
tvorbu této aplikace.

Nette Framework je napsany v PHP 5 s plnym vyuzitim objekta (OOP). Vy-
rostla kolem néj jedna z nejaktivnéjsich komunit ¢eskych PHP vyvojart, ne-li nej-
aktivnéjsi vibec. Nette pouzivaji vyznamné tuzemské spolecnosti. A podle testu
uvelejnéném na serveru Root je jednim z nejvykonnéjsich frameworku. (Nette Fra-
mework, 2009)

Tento framework je postaven na architekture MVC coz je zkratka anglickych
slov model, view, controller. Nette pouziva misto controlleru slovo presenter, ale
v podstaté v tom neni rozdil.

42 MVC

MVC je jeden z mnoha navrhovych vzort, ktery se uchytil zejména na webu, ac-
koli ptivodné vznikl na desktopech. Je soucasti popularnich webovych frameworkii,
jakymi jsou napr. Zend nebo Nette pro PHP.

MVC architektura ma za cil oddéleni logiky od vystupu. Problém nerozdéleni
aplikace je obrovska neprehlednost. V tridé tak najdeme logické operace, véetné ren-
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derovani vystupu, databazové dotazy atd. Je velmi obtizné takovy soubor udrzovat
natoz rozsirovat.

Proto je MVC architektura velice popularni. Programator presné vi, kterou

, Komponenty“ Cela aplikace je rozdélena na komponenty 3 typi, hovorime
o Modelech, View (pohledech) a Controllerech (Presenterech). Neexistuje zadna
striktni definice architektury a tak je mozné setkat se s vice vyklady.

Komponenty jsou samoziejmeé tridy, oddéléné z abstraktnich t¥id Model, View
a Controller. (MVC architektura: navrhovy vzor)

4.2.1 Model

Model je komponenta, ktera se stara o data. Nejen o to, aby data byla spravna,
ale také aby data byla ve spravném formatu a validni. Také zajistuje autorizaci
uzivatele, ktery se chce prihlasit nebo udélat néjaky tkon, ktery to vyzaduje.

Asi nejvhodnéjsim voditkem pro pochopeni otézky ,,Co do Modelu patii a co uz
ne?“ je prave snaha o snadnou oddélitelnost této ¢asti na dedikovany server. Jakmile
se tato cast oddéli od zbytku aplikace, méla by zlistat zachovana jeji bezpecnost,
funkénost a celkova konzistence s minimem tsili. Méla by tedy obsahovat vSechny
kontroly na formalni i obsahovou validitu vstupnich dat. A v pripadé, ze dostane
data v neocekavané podobé, méla by vracet srozumitelnou vyjimku. Vyjimka by
vsak neméla obsahovat citlivé informace jako nazvy SQL tabulek, uzivatelska hesla
nebo dryvky zdrojového kédu.(Od Spagety k objektim: MVC)

4.2.2 View

Tato ¢ast se stard o zobrazeni vystupu aplikace. Blog Pavla Zelezného jej popisuje
takto: ¢ast zvana ,View" se stard o zobrazeni vystupu uzivateli. Pro vétsi pohodli
programatora a pro vyssi prehlednost se v této ¢asti obvykle vyuziva Sablonovaci
systém, ktery se zaroven snazi odstinit kodéra od programovaciho jazyku. Diky tomu
by nemélo dojit k nechténému poskozeni ,bussines logiky“ aplikace.

Cést ,View* by méla pracovat vyhradné s daty, které jsou ji predany, nebo si
zazadat, aby ji byla predana data dalsi, ale neméla by si je sama brat. Ackoliv se to
muze v nékterych pripadech zdat jako prilisné dogmatické pravidlo, jeho poruseni
ma fatalni dopad na celkovou prehlednost a tedy i rozsiritelnost a udrzitelnost kodu.
(Od spagety k objektim: MVC)

4.2.3 Controller (Presenter)

Controller se stara o béh aplikace. Je to takovy prostiednik mezi Modelem a View.
Tato komponenta zpracovava uzivatelské pozadavky, jako kliknuti na odkaz nebo
odeslani formulare. Zpracovani pozadavku by mélo spocivat maximélné v sestaveni
prislusného objektu naplineného daty od uzivatele.



4.3 NetBeans 29

Komponenta by ovsem neméla tesit vzhled, ktery se vyhradné resi v komponenté
View. Je to z toho divodu, aby programator, ktery ma za tkol vzhled aplikace
nezasahoval do funkénich ¢asti aplikace.

4.3 NetBeans

NetBeans je velmi uziteény nastroj pro programatora, ktery nabizi mnoho funkci,
néastroju, pluginu apod. Oficidlni stranka Netbeans (netbeans.org 2013) uvadi toto:
NetBeans je tspésny Open Source projekt s velmi rozsahlou uzivatelskou zaklad-
nou, rostouci komunitou vyvojara a témer 100 partnery po celém svété. Firma Sun
Microsystems zalozila Open Source projekt NetBeans v ¢ervnu 2000 a je zaroven
hlavnim sponzorem celého projektu.

Dnes existuji dva produkty: vyvojové prostiedi NetBeans (NetBeans IDE) a vy-
vojova platforma NetBeans (The NetBeans Platform).

Vyvojové prostiedi NetBeans IDE je nastroj, pomoci kterého programatori mo-
hou psat, prekladat, ladit a distribuovat aplikace. Samotné vyvojové prostiedi je
vytvareno v jazyce Java - ovSem podporuje prakticky jakykoliv programovaci ja-
zyk. Existuje rovnéz velké mnozstvi modult, které toto vyvojové prostredi rozsiruji.
Vyvojové prostiedi NetBeans je bezplatné siteny produkt a jeho uzivani neni nijak
omezeno.

4.4 phpb.net

Server phpb.net je freehosting, ktery nabizi doménu 3. radu, 50 MB tlozisté, podporu
PHP 5.5 a MySQL ve verzi 5.6 a ptripojeni pres protokol FTP. Ziizeni domény je
velmi jednoduché a rychlé. Ackoliv doména 2. fadu je vzdy php5. Do databaze
je pristup pres program phpMyAdmin, ktery je konkurentem programu Adminer.
Aplikace je pod doménou xjeline4.php5.net/www .

4.5 XAMPP

XAMPP je podle (itbiz.cz) free a open-source multiplatformni balik, ktery umoz-
nuje rychlou a snadnou instalaci Apache, MySQL, PHP, Perlu a dalsich doplnk.
Samotny nazev je akronym tvoreny z: X — znaci, ze je multiplatformni, A — jako
Apache, M — MySQL, P — PHP, P — Perl.

Tento balicek poslouzil jako nastroj pro vyvoj této aplikace, kde jeho tloha
spocivala jako nahrada za server, aby nebylo potreba porad dokola nahravat soubory
na server. Tento zpisob je vice efektivni.

4.6 Adminer

Adminer je plné vybaveny nastroj pro spravu databaze napsany v PHP. Na rozdil
od nastroje phpMyAdmin obsahuje jediny soubor, ktery je pripraven pro nahrani
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na cilovy server. Adminer je k dispozici pro MySQL, PostgreSQL, SQLite, MS SQL,
Oracle, SimpleDB, Elasticsearch a MongoDB. (adminer)

Mimo jiné program Adminer je soucasti Nette Frameworku v doporucené struk-
ture.

4.7 Knihovna JpGraph

Jak pise web interval.cz (Profesiondlni grafy v PHP snadno a rychle) knihovna Jp-
Graph je pridavna knihovna do PHP, ktera neni standardni soucasti distribuce PHP.
Je napsana v prostiedi UNIXu, ale odzkouSena a plné funkéni téz pod Windows.
Je plné objektové orientovand a naprogramovana v PHP. Jeji pouziti je snadné
a vyzaduje pouze zakladni znalosti programovani v PHP.

Praveé diky jednoduchosti pouziti byla implementovana do této webové aplikace.
Vyuzity byly pouze 2 soubory a to jpgraph.php a jpgraph_line.php. V nasledujici
¢asti budou popsany jednotlivé metody tiid z knihovny Jpgraph.

4.7.1 Pouzité objekty v t¥idé Graph

Objektu je zde cela Tada, pouzito bylo jen par z nich. Prvnim je objekt title. Jak
je z nazvu patrné jednd se o popisek grafu. Dalsimi jsou xaxis a yaxis. Jsou to
objekty, které reprezentuji osy X Y. Poslednim pouzitym objektem je objekt xgrid.
V grafu leckdy pomaha v prehlednosti mrizka. Tento objekt tuto mrizku definuje.
Timto vytvorime souradnicovy systém, neboli obrazek, ve kterém nebude vykreslen
graf. Do tohoto obrazku je nutné vlozit prubéh funkce. K tomu slouzi objekt tiidy
LinePlot.

4.7.2 Ttida LinePlot

Objekt tiidy LinePlot musi byt vytvoren se dvéma parametry. Polem osy X a polem
osy Y. Objekt z téchto poli vytvori pribéh funkce. Poté se vznikly objekt vlozi
do souradnicového systému popsaného vyse pomoci metody Add() objektem t¥idy
Graph.



5 IMPLEMENTACE 31

5 Implementace

5.1 Ptriprava aplikace

V nainstalovaném vyvojovém prostredi je moznost si vygenerovat doporucenou adre-
safovou strukturu. V aplikaci Adminer byly vytvoreny tabulky pro uzivatele a jejich
data.

5.2 Doporucena adresarova struktura Nette Frameworku

sandbox/
app/ <« adresar s aplikaci
config/ «+ konfiguraéni soubory
config.neon <+ konfigura¢ni soubor
config.local.neon

model/ < modelova vrstva a jeji tiidy
presenters/ < tridy presentertu
HomepagePresenter.php <« ttida presenteru Homepage

templates/ < adresar se sablonami
@layout.latte < sablona spolec¢ného layoutu
Homepage/ « Sablony presenteru Homepage
default.latte < sablona akce default

bootstrap.php + zavadéci soubor aplikace

log/ + obsahuje logy, error logy atd.
temp/ < pro docasné soubory, cache, ...

vendor/ + adresaf na knihovny (napf. t¥etich stran)
nette/ « vsechny knihovny Nette Frameworku
nette/Nette < oblibeny framework nainstalovany Composerem

autoload.php « soubor, ktery nacita tiidy nainstalovanych balicki

www/ vefejny adresar, document root projektu
.htaccess < pravidla pro mod_ rewrite
index.php < ktery spousti aplikaci
images/ « dalsi adresafe, tfeba pro obrazky (MVC aplikace & Presentery)
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5.3 Popis funkci aplikace
5.3.1 Registrace

Funkce registrace je dilezitda pro identifikaci uzivatele a jeho dat. V této aplikaci
musi uzivatel zadat jméno, email a heslo aby se po registraci mohl prihlasit. Je zde
osetfeno, aby uzivatel zadal platnou emailovou adresu a heslo musi mit alespon 6
znakil. Pii zaregistrovani se automaticky vytvori tabulka, do které miize uzivatel
zadavat hodnoty.

5.3.2 P¥ihlasovani

Aby mohl uzivatel pracovat se svymi daty, je potifeba se prihlasit. Prihlasuje se
pomoci emailu a hesla. Heslo je v databézi osolené a Sifrované pomoci metody shal.
Je zde i moznost zustat prihlasen, ktera pri zaskrtnuti policka prodlouzi session na
14 dni.

5.3.3 Manualni vkladani hodnot

V menu pod ndzvem Data je odkaz na vytvoreni nového seznamu. Po kliknuti se zob-
razi formular s 10 policky na vkladani hodnot. Je zde osetfené, aby uzivatel vkladal
hodnoty a ne zadné neciselné znaky. Také je jedno, jestli uzivatel zada desetinnou
carku ¢i tecku. Také je nutnosti, aby byla zadana alesponn 1 hodnota. po odeslani
formulare je uzivatel presmérovan na vypis téchto hodnot.

5.3.4 Vypis hodnot

Tato funkce se skryva pod odkazem v menu data s nazvem vypsat hodnoty. Vypise
tabulku s poradovym ¢islem hodnoty a hodnotu samotnou. pod vypisem jsou odkazy
na editaci, upload souboru a pripadné vygenerovani nadhodnych hodnot.

5.3.5 Editace hodnot

Editovat data muze uzivatel pod odkazem data s nédzvem editovat hodnoty. Data
se vypisou do tabulky, ktera obsahuje textfield a odkaz na smazani hodnoty. Pod
tabulkou je checkbox se smazaanim vsech hodnot.

5.3.6 Upload souboru

Uzivateli je také dovoleno uploadovat hodnoty pomoci souboru .csv. Funkce se vy-
skytuje pod menu data s ndzvem upload souboru. Tento soubor musi spliovat pod-
minku, ze data budou jednotlivé na radcich. Funkce zpracuje jak desetinné tecky,
tak carky.
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5.3.7 Vygenerovani ndhodnych Ccisel

Tato funkce se nachézi pod menu data s nazvem vygenerovat ndhodna cisla. Po
kliknuti na tento odkaz se zobrazi formular, ktery se pta na pocet generovanych
hodnot, na minimalni a maximalni hodnotu. Je zde také moznost smazat vSechna
predchozi data.

5.3.8 Vypis charakteristik polohy

Vysledky charakteristik polohy uzivatelovych dat se zobrazi po kliknuti na odkaz
charakteristiky polohy v menu vypocty. Jsou zde vsechny jmenované charakteris-
tiky vcetné dolniho a horniho kvartilu. Vypocty se provadi podle vzorci uvedenych
v kapitole statistické veli¢iny.

5.3.9 Vypis charakteristik variability

Vypis je proveden po kliknuti na odkaz charakteristiky variability v menu vypocty.
Je vypsana prehlednd tabulka s jednotlivymi statistickymi veli¢inami.

5.3.10 Vypis charakteristik asymetrie

Velic¢iny Sikmost a Spicatost se vypisi po kliknuti na odkaz charakteristiky asymetrie
v menu vypocty. Je zde uvedeno, jak uzivatelova data vypadaji, a co s téchto hodnot

plyne.

5.3.11 Shapirav-Wilkiv test

V této funkci si uzivatel mize otestovat, jestli maji jeho data normalni rozdéleni.
Testuje se pomoci Shapirovym-Wilkovym testem. Tento test je mozné provést jen
kdyz je pocet hodnot vétsi nez 6. Je zde moznost zvolit hladinu vyznamnosti. Vét-
sinou se testuji hypotézy s hladinou vyznamnosti 0,01, 0,05 nebo 0,1. Po zvoleni
hladiny vyznamnosti a odkliknuti tlac¢itka vypocitat se nad menu zobrazi hlaska,
jestli se dana hypotéza zamita, ¢i nikoliv.

5.3.12 2 test

Tento test jo obdobny jako Shapirtiv-Wilklv test, jen se pocita jinak. Také testujeme
hypotézu, o normalité souboru. Jak bylo feceno v kapitole statistické veli¢iny, tento
test je vhodné pouzivat, kdyz je pocet hodnot vyssi nez 30. Opét po zadani hladiny
vyznamnosti a odkliknuti tlac¢itka vypocitat se nad menu zobrazi vysledek testovani
normality.
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5.3.13 Statistické tabulky

V menu néstroje pod nazvem statistické tabulky jsou funkce na zjisténi kvantilt
jednotlivych rozdéleni. U Studentova rozdéleni a rozdéleni y? je nutné zadat pocet
stupnt volnosti a pravdépodobnost alfa.

U Normalniho rozdéleni se zadavaji stfedni hodnota, smérodatna odchylka
a pravdépodobnost alfa.

Po odeslani formulare se nad menu zobrazi vysledny koeficient vypocitany po-
moci vzorci zminénych v kapitole statistické veli¢iny.

Nize vypsana metoda zajistuje vypocet Kvantilu normalniho rozdéleni.

public function tablesNormalFormSucceeded($form)
{
//Normalni rozdeleni
$values = $form->getValues();
$values->alfa=str_replace(",", ".", $values->alfa);
if ($values->alfa<=0 || $values->alfa>=1){
$this->flashMessage('Hodnota musi byt '
'v~rozmezi 0 aZ 1', 'error');
}
elseq{
$values->alfa=doubleval ($values->alfa);
$values->hodnota=doubleval ($values->hodnota) ;
$values->odchylka=doubleval ($values->odchylka) ;
$obsah = 0;
for ($x = -(10*$values->odchylka)+$values->hodnota;
$x <=(10*$values->odchylka)+$values->hodnota
&& $obsah < $values->alfa;
$x=$x+$values->odchylka*0.0001)
{
$obsah =$obsah+((1/($values->odchylka*sqrt(2*xpi()))
xexp (- (pow (($x-$values->hodnota) ,2)/
(2*pow ($values->odchylka,2)))))
x$values->odchylka*x0.0001) ;
}

$this->flashMessage(round($x,3), 'success');

5.3.14 Grafy rozdéleni

Pomoci této funkce je mozné se zadanim prislusnych parametrii zobrazit pribéh
funkci danych rozdélenich. Je zde opét formular pro zadéni nezbytnych udaji. Stu-
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dentovo rozdéleni a rozdéleni x? se spokoji s parametrem pocet stupiitt volnosti
a u normalniho rozdéleni je nutné zadat stfedni hodnotu a smérodatnou odchylku.

Po vyplnéni jednoho z formulait a odeslani se zobrazi 2 grafy. Prvni graf je
pribéh funkce zvoleného rozdéleni a druhy graf je jeho distribu¢ni funkce. Vysledek
je vidét na obrazku 11.

Nastroje  Data  Vypoéty — Testy normality

MNormalni rozdélent Distribuéni funkce normalniho rozdéleni
0.010 1.0 —
’./".
0.008 s 0.8
/T
I
0.006 / \,_ 0.6
| 1! _I
0.004 / Y 0.4 /
] ]
/ \
\
0.002 0.2 s
/)'. ..1-.\ /.
7 \..\._. /
0.000 — e 0.0 —
-250 -200 -150 -100 -50 O 50 100 150 200 -250 -200 -150 -100 -50 O 50 100 150 200

Obrazek 11: Vysledné stranka zobrazujici pribéh normalniho rozdéleni a jeji distribucéni
funkei pro stfedni hodnotu 0 a smérodatnou odchylku 50.
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6 Diskuse

Na zakladé stanovenych pozadavkt byla vytvorena webova aplikace, ktera je urcena
pro vypocty statistickych ukazatelt z uzivatelovych dat. Aplikace je dostupnéd na
adrese http://xjelined.phpb.cz/www/.

Vsechny funkce, které byly naimplementovany funguji tak, jak by mély. Uzivatel
ma funkce prehledné rozdéleny v menu aplikace. Dalsi vyhodou je, ze formulare jsou
osetreny tak, aby uzivatel nezadaval chybné tdaje, ¢i hodnoty.

Nevyhodou aplikace je malé mnozstvi funkci. Statistika je mnohem rozmani-
téj$i. Pres testovani hypotézy, zda maji 2 soubory stejny rozptyl (kdyz neni zndm),
az po korelacni a regresni analyzu. Dalsi nevyhodou je, ze uzivatel miize nahrat ¢i
vytvorit pouze 1 statisticky soubor.

Moznosti zlepseni aplikace jsou nasledujici: naimplementovani dalsich vypocti
statistickych velicin a moznost vkladani ¢i vytvareni vice statistickych soubort dat.
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7 Zaver

Prace se zabyvala navrhem a implementaci webové aplikace pro zpracovani statistic-
kych dat. Webova aplikace obsahuje funkce pro vytvoreni ¢i editaci dat a také funkce
na vypocty statistickych velic¢in. Také jsou v aplikaci vypocty kvantili nejznaméjsich
rozdéleni a zobrazeni grafi funkci téchto rozdéleni.

V prvni ¢asti prace je popsané, proc¢ je statistika dulezitd véda a je zde uveden
cil prace.

Dalsi ¢ast se zabyva konkurencénimi statistickymi aplikacemi, a to jak deskto-
povymi tak webovymi. Jsou zde uvedeny vyhody a nevyhody kazdé z nich.

Nasledujici ¢ast se vénuje pouzitym statistickym velicindm a jejich vzorctm.

Ctvrté ¢ast obsahuje vicet a popis viech pouzitych technologif na tvorbu této
webové aplikace.

V dalsi ¢asti je podrobny popis naimplementovanych funkci a zptisob obsluhy
funkci.

V diskusi jsou popsané vyhody a nevyhody aplikace, popripadé navrhy na zlep-
seni.
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A Zdrojovy kod

Zdrojové kody aplikace jsou k dispozici na ptilozeném CD.



