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1. Uvod

Vyukové systémy, které jsou vhodné jako podklad pro samostudium, ptipadné jako
dopliikovy ucebni materidl, a které jsou navic snadno dostupné, jsou v soucasnosti velice
popularni. Takovy systém oceni pfedev§im ti studenti, kteti se bud predndSek nemohou ¢i
nechtéji ucastnit nebo kteti nestaci tempu zvolenému na prednaskach a cvicenich. Mohou jej vsak
ocenit 1 jini, naptiklad pracovnici z praxe, a to pfedevs§im pii osvéZovani ¢i prohlubovéni svych
znalosti v daném oboru.

Takovy systém vSak mulze prospét i vlastnim pedagogiim, nebot’ v ném mohou zohlednit
tématickou navaznost, vytvofit optimalni podminky pro procvi¢eni jak teoretickych, tak
praktickych pojmit a pfikladii daného pfedmétu. Pti vlastni vyuce pak napiiklad nemusi
vysvétlovat zdkladni pojmy, provadét modifikace zakladnich ptikladd, apod.

V soucasnosti jiz samoziejmé¢ existuji ur€ité webové aplikace, které mohou slouzit jako
podklad ke studiu. Zpravidla se vSak jednd pouze o méné ¢i vice kvalitni texty popisujici
odpovidajici teorii, doplnéné o piipadné testy znalosti. Pokud je vSak pfedmétem studia obor
podporu matematického textu, ale studenti by méli mit moznost vice proniknout do vlastni
podstaty matematické teorie a realizovat feseni ptikladd, ptip. jejich vysledkii pomoci pocitace.
Jinak pro né¢ mnohé rovnice budou nadale jen jakousi zméti pismenek a cislic, pod kterou si
nedokézi nic konkrétniho ptedstavit.

2. Formulace problému

Nasim cilem v tomto piispévku je proto popsat odpovidajici vyukovy systém, a to konkrétné
zaméfeny na vyuku aplikované matematické statistiky pro studenty doktorského studia na
technicky zaméfené vysoké Skole. Tato cilova skupina byla vybrdna zamérné: rozsah vyuky
v doktorském programu je zpravidla mnohem mensi nez v magisterskych kurzech a nemala ¢ast
studentll se nemiize vyuky ucastnit. Navic tito studenti zpravidla maji velky zdjem nejen
absolvovat predmét, ale také mu dostatecné porozumét, aby jej pripadné mohli vyuzit pii své
vlastni praci. Konkrétné se jedna o lekce zakladl bayesovské statistiky, kterd je po teoretické
strance znacn¢ rozsahla a narocna, ale ktera velmi Casto nachdzi své uplatnéni pravé pii feSeni
praktickych uloh.

Dalsi podminkou je moznost vyuziti vypocetni techniky, bez které praktické feSeni n¢kterych
uloh jiz v soucasné dob¢ nelze viibec provést. Studenti by proto uz pii pocate¢nim vzdélavani
méli mit moznost provadét rizné simulace, programovat vlastni feSeni problémtl, porovnavat
grafickd feSeni Uloh, apod. Tak mohou nejen dobie poznat zdkonitosti danych procesii, ale budou
i alesponi v minimalni mozné mife pfipraveni na feseni realnych tloh.

Z vyse uvedeného plyne hned nékolik problémt k feSeni: 1) jak co nejlépe ptipravit podklady
pro samostudium naro¢né¢ matematické teorie z hlediska jejich webové prezentace?, ii) jak
vytvofit dostatecny navod pro algoritmickou interpretaci matematickych vzorcu?, iii) jak umoznit
spousténi vypocetniho programu v pribéhu prace stextovymi podklady pro ovéfovani



predkladané teorie?, iv) jak dostatecné objasnit kroky zvoleného algoritmu a interpretovat
v ném odpovidajici teorii? a nakonec V) jak umoznit studujicim vlastni aktivni praci
s vypocetnim programem?

3. Vyukovy systém

Systém pro vyuku vyssi statistiky musi byt schopny predkladat matematické texty ve vysoké
kvalité, dale musi byt volné dosazitelny téméi odkudkoliv a pouzity software musi byt volné
dostupny, tj. zdarma, otevieny ve smyslu moznosti jeho rozsifovani, a to i vlastnimi uzivateli.
V neposledni fadé pak celé vyukové prostiedi musi byt prehledné, co nejjednodussi, velmi dobie
popsané, s navody pro jeho obsluhu.

3.1. Hypertexty

Pro snadné pochopeni naro¢ného matematického textu, kterym bayesovské statistika
bezesporu je, je nutné vytvoftit efektivni, snadno ovladatelny a velmi dobte strukturovany text.
Z tohoto diivodu nutné, aby text obsahoval automatické odkazy, umoznujici rychly piechod
k ptedchozimu textu, k zédkladnim rovnicim ¢i stru¢nému vykladu potfebnych matematickych
pojmu pro jejich pfipomenuti. Stejné€ tak musi byt zajistén rychly navrat do studovaného textu,
aby se minimalizovala moznost ztraty koncentrace studenta. Kromé toho je nutné umoznit
uzivateli nejen prejit k programovym ukéazkam uloh, ale zajistit opét navrat k textu. Dale, jak uz
bylo feceno, je potieba zajistit moznost modifikovat stdvajici feSeni a ndvrat k nému.

Navrhovany systém proto obsahuje nékolik riznych typt databazi. Prvni z nich je Databdze
pojmu. Tato databaze obsahuje struény, ale pfesny vyklad zékladnich pojmil, véetné pouZzitého
matematického znaceni. Jejich znalost je nezbytnym ptedpokladem k pochopeni teorie a pfi
vetsim mnozstvi novych ¢i nezvyklych definic je zpravidla pro studenta velmi obtizné tak rychle
si jejich vyznam zapamatovat. Do této databaze se miizeme dostat ,,prokliknutim® zvyraznéného
pojmu v textu teoretick¢ého vykladu ¢i v zadéni tloh nebo pfimo skokem z jednoho pojmu
databaze na jiny. Kromé¢ toho tato databdze mize samostatné slouzit jako zjednoduseny ucebni
text bez doprovodného popisu, tedy jako jakysi vykladovy slovnik.

Dalsi databazi je Databdze podprogrami. Tyto podprogramy mohou byt naptiklad
algoritmy riznych funkci, procedur, apod., které se pouzivaji pii feSeni statistickych uloh. Je
zfejmé, ze se mohou vyrazné liSit svou slozitosti i zpisobem pouziti. Jelikoz vnitini komentaie
algoritmi jsou nedostatecné a nepiehledné, bylo nutné vytvofit databazi matematickych popist
téchto podprogrami. Z kazdého podprogramu se miize méné zkuSeny uzivatel a programator
dostat k podrobné¢jsimu popisu pomoci odkazu, které jsou navrzeny opét ,,naptic celou databazi,
takze se lze ucit i pouhym postupnym proklikavanim mezi podprogramy. Stejné tak existuje také
propojeni na databazi pojmil.

Posledni databazi je Databaze uloh, zahrnujici popis a feSeni tloh plynoucich z ptedlozené
teorie. Jednotlivé ulohy jsou vlastné specifickou kombinaci urcitych podprogramt, které vedou
k feSeni ulohy z popsan¢ho zadani. V kazdém popisu je nejen zadani a algoritmické feSeni, ale
jsou zde popsany i ocekavané vysledky, zdiraznéné ptipadné zajimavosti ¢i anomalie a navrh
ptipadnych modifikaci zédkladniho fteSeni (napf. ktery parametr a v jakém rozsahu lze ménit
a jaky vliv to bude mit na vysledek). Diraz je kladen také na vyznam konkrétni tilohy s odkazem
na dalsi podobné ¢i rozsitujici.

3.2. Software
Pro dany systém potiebujeme software pro tvorbu matematického textu vysoké kvality, ve
formatu vhodném pro publikovani na internetu. Tyto podminky idedlné¢ splituje matematicky



editor Latex ve své pdf varianté. Umoziluje automatickou tvorbu odkazl na rovnice a kapitoly,
ale dokaze také automaticky propojovat vice pdf souboril vzajemné mezi sebou.

Déle potiebujeme vypocetni program, ktery dovoluje provadét a programovat statistické
a dals$i matematické vypocty. Tento software musi byt jednak zdarma, jednak dostatecné kvalitni
a z hlediska programovaciho jazyka jednoduchy - cilem studenti je pochopit teorii a umét
vypocitat piiklad, ne se ucit (Iépe) programovat ¢i ovladdat né&jaky specidlni nastroj. NaSim
zamérem je, aby uzivatel nebyl vazan na licenci, a tim padem na ucebnu, ale aby mohl vypocty
provadét kdekoliv a kdykoliv, tfeba i v dobé, kdy uz nebude studentem dané fakulty. Pro tyto
ucely je idedlni interaktivni programovaci jazyk GNU Octave, ktery je pomérné jednoduchy,
ptesto vSak dostatecné vykonny.

3.3. Propojeni teorie a softwaru

Jakmile student mize provadét vlastni pokusy a v realném case a sledovat jejich vysledky, je
pro né¢ho vyuka vzdy mnohem piijemnéjsi a snazsi. Zv1ast k matematice maji lidé obvykle vétsi
odstup nez k jinym disciplinam pravé pro jeji velkou abstraktnost. Vyse navrzenym zptisobem si
studenti mohou snaze osvojit predloZzenou teoretickou latku, ale stejné tak pii vazbé na text 1épe
interpretovat dosazené vysledky.

Pti vykladu daného teoretického problému lze tedy snadno ptfechazet mezi jednotlivymi
texty, ale také spoustét vypocet konkrétni ulohy s pfedem specifikovanymi parametry v zadani.
Po provedeni vypoctu je nabidnuta volba pro opakovany vypocet s ptipadnou zménou parametri
nebo je mozné se vratit k textu ulohy. Pokud uzivatel nema zajem o provedeni vypoctu, ale
zajima se predevSim o algoritmické feSeni, mize si vyvolat pouze zdrojovy kod programu,
popripadeé si spustit pouze GNU Octane a zkouset si navrhnout vlastni vypocet.

4. Zavér

V daném prispévku byla predloZzena koncepce vyukového systému matematické statistiky,
konkrétné¢ zaméfend na zdklady bayesovské statistiky pro studenty doktorského programu
dostupny nejen studentlim, ale 1 ostatnim zdjemctim. Systém piedklada teorii ve formé pdf text
s odkazy, které napomahaji snazsi orientaci a efektivnéjsi vyuce ve vlastnim tempu. Teoretické
znalosti jsou ilustrovany fadou tloh, jejichz programové feseni si Ize v pribchu prace s textem
snadno spoustét i modifikovat.
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