Informa¢ni bulletin Ceské statistické spole¢nosti, 2/2020

NEPARAMETRICKE METODY
A PROGRAM STATISTICA

NONPARAMETRIC METHODS AND
STATISTICA SOFTWARE

Frantisek Mosna

Adresa: Ceské zemédélska univerzita v Praze, Provozné ekonomické fakulta,
Kamycka 129, 16521 Praha 6

E-mail: mosna@pef.czu.cz

Abstrakt: Vhodnym doplitkkem vyuky statistiky na vysokych skolach byva
uziti nékterych statistickych programi. Tyto nastroje poskytuji mnohdy vy-
sledky, které se ne vzdy shoduji se vzorci v ucebnicich, coz plati zejména
u neparametrickych metod. Napriklad u vysledkti Wilcoxonova dvouvybéro-
vého testu se uplatniuji korekce na spojitost ¢i na shody, pricemz nékteré
ucebnice je ani nezminuji. Také pro vypocéet Spearmanova korela¢niho ko-
eficientu lze uzivat dvou vzorcu a vysledky se mohou lisit. Cilem pfispévku
je ukazat u téchto dvou neparametrickych metod, které hodnoty zde pocita
a poskytuje program Statistica.

Kli¢ova slova: neparametrické metody, Spearmantv korela¢ni koeficient,
Wilcoxoniv dvouvybérovy test, program Statistica.

Abstract: Use of some statistical program is a suitable complement to the
teaching of statistics at universities. These tools often provide results which
do not always coincide with formulas in textbooks, especially in the case of
nonparametric methods. For instance, the continuity correction and correc-
tion for ties are applied at Wilcoxon rank-sum test, although they are not
even mentioned in some textbooks. Also, two formulas can be used to calcu-
late Spearman correlation coefficient and the results may be different. The
aim of this contribution is to show for these two nonparametric methods,
which values are calculated and provided by Statistica program.

Keywords: nonparametric methods, Spearman correlation coefficient, Wil-
coxon rank-sum test, Statistica software.

1. Vypocetni technika ve vyuce statistiky

Soucasti kurzu statistiky na vysokych skolach byva zpravidla také seznameni
s néjakym statistickym programem nebo s vhodnymi statistickymi prvky vy-
pocetni techniky. Mezi nejvice uzivané programy patii SPSS, Statistica, SAS,
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bezplatné programy R, JAMOVI, JASP a podobné. Provadéni statistickych
vypocltl umoznuji také Microsoft Excel, Mathematica, Matlab a dalsi pro-
dukty.

Uzivani statistickych programid miize byt nékdy spojeno s jistym nebez-
pecim. Uvedené programy nabizeji velké mnozstvi vypocti a grafu a studenti
se v nich ne vzdy dovedou orientovat. Nékdy neumi vlozit data, maji pro-
blémy se zadavanim spravnych pozadavki, se ¢tenim a ziskdvanim posky-
tovanych informaci. Mnohdy nerozumi, co vlastné obdrzeli, nejsou schopni
vysledky spravné vyhodnotit a nasledné interpretovat.

Seznameni s pocitacovymi programy je jisté vhodnou soucasti vyuky.
Pred tim je vSak potfeba spravné porozumét principim statistickych me-
tod a védét, co vlastné tyto nastroje provadéji, co pocitaji, co znamenaji
¢isla, ktera programy poskytuji. Byva vhodné provéfit si vypocty nejprve na
jednoduchych datech velmi malého rozsahu a porovnat ¢isla ziskané ,ruc¢né®
s hodnotami ziskanymi pomoci pocitace. Tim dochézime k porozumeéni vy-
sledkim, které programy nabizeji. Nasledné lze uzivat programy pro vétsi
yskuteéna“ (z praxe ziskand) data.

K provéfeni metod testovani hypotéz mohou dobfe poslouzit také nékteré
webové stranky, naptiklad http://statisticsonweb.tf.czu.cz, viz [6].

Nékdy byvame postaveni pfed rozhodnuti, které programy bychom méli
pro vyuku zvolit. Patrné prili§ nezalezi na tom, pro ktery program se roz-
hodneme a ktery budeme pfi vyuce pouzivat. Studenti si dovedou zpravidla
k ostatnim programim najit cestu pomeérné snadno.

Zdenék Pinc v [8] na str. 69 uvadi: ,Na dotaz americkych univerzit, které
programovaci jazyky by méli své studenty ucit, aby zvysili jejich Sanci na
uplatnéni u firmy IBM, firma odpovidala, to je Gplné lhostejné, nebudete-
-li ndm posilat hloupé, tj. uzaviené, zablokované absolventy, potfebny jazyk
se nauci béhem par mésicti, ktery to bude, lze obtizné predikovat, patrné
néktery z téch, které jesté neexistuji. ..«

Podivame se nyni na dvé neparametrické metody a priblizime si, jak si
s nimi poradi oblibeny program Statistica 12 od firmy Statsoft. UkaZeme si
na prikladech malych soubortu dat, co vlastné tento program pocita, podle
jakych vzorca a jaké jsou u téchto metod vystupy.

Neparametrické metody funguji na zakladé ,,poradovych statistik“. Nevy-
zaduji normalitu dat, pfedpokladaji pouze spojitost pfislusnych distribuc¢nich
funkei.
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2. Wilcoxonav dvouvybérovy test

Ptedstavime si nejprve Wilcoxontiv? dvouvybérovy test (Wilcoxon rank-sum
test), ekvivalentné formulovany také pod nazvem Mann-Whitneyiv test. Jde
o dvouvybérovy test, porovnava tedy dva soubory dat, podobné jako dalsi
takové testy, napfiklad Studentuv ¢ test, Aspinové-Welchuv test, Cochran-
-Coxuv test, Kolmogorov-Smirnoviv test ¢i Wald-Wolfowitzav test.
Uvazujme dva nezavislé vybéry X1,..., X,, aYy,...,Y, ze dvou spojitych
rozdéleni. Wilcoxontv dvouvybérovy test nam umoznuje rozhodnout o shod-
nosti distribu¢ni funkce téchto dvou rozdéleni. Popiseme si postup, viz tfeba
[1, 2, 9]. Pfifadime nejprve vSem hodnotdm Xi,...,X,,,Y1,...,Y, pofadi
nebo v piipadé stejnych hodnot primér potradi. Déale oznac¢ime 77 = soucet
poradi X a Ty = soucet poradi Yy a vypocitame vyslednou statistiku

U= min(Ul, Ug),

1 1
kde Ulzmn+§m(m+1)—T1 a ngmn+§n(n+1)—Tg.

Nulovou hypotézu o rovnosti rozdéleni X; a Yj zamitneme (s rizikem
chyby prvniho druhu «), pravé kdyz bude statistika U mensi nebo rovna
kritické hodnoté W («), kterou zjistime v pfislusnych tabulkach (napf. v [1]
na str. 335).

Pro vétsi rozsahy m, n mizeme pouzit také aproximace

P |U; — %mn|

~ N(0;1).

\/%mn(m—i—n—&— 1)

Nulovou hypotézu pak zamitneme, pravé kdyz Z > u(l — §), kde u znaci
kvantil normalniho rozdéleni N(0;1).

Podobné jako mnoho neparametrickych metod vyzaduje tento test spoji-
tost distribu¢ni funkce. Pokud nemtzeme tuto vlastnost zarucit, lze provést
jistou tipravu — tzv. korekci na spojitost, viz napiiklad [3]. Spo¢ivé v tom,
Ze Citatel ve vysSe uvedeném vzorci zmensime o %, vypocitame tedy statistiku

U, — %mn\ — %

Z:
\/%mn(m+n+1)

Program Statistica umi na pozadani poskytnout také tuto hodnotu.

!Frank Wilcoxon (1892 —1965), irsko-americky chemik a statistik.
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Navic najdeme ve vysledcich programu také jakousi upravenou hodnotu,
pii které uplatiiujeme tzv. korekei na shody, viz opét napiiklad [3]. Jestlize
se ve zkoumaném souboru dat vyskytuji skupiny shodnych hodnot, statis-
tiku Z vydélime konstantou

- w - Yo (8 — 1)

m+mn)3—(m+n)’

kde t1,...,ts jsou rozsahy skupin stejnych hodnot velicin X a Y. Pro sta-
tistiku Z (af uz u ni provddime korekci na spojitost, nebo ne) poc¢itdme tedy
hodnotu upravenou s ohledem na korekci na shody

Z

Cy’

Priblizime si vSe na nasledujicim ptikladu.

Zadj =

Priklad 1

Méme porovnat spotiebu (v 1/100 km) u dvou typi automobilti Citroen C3
a BMW 7 na zéklad€ zdznami dvandcti fidict:

Citroen C3 6,3 6,5 7,0 6,3 64
BMW 7 60 61 63 66 57 61 59

Budeme postupovat podle ndvodu. Mame m = 5 a n = 7. Pfitadime
datiim z prvni i druhé skupiny dohromady poradi:

Citroen C3 6,3 6,5 7,0 63 6.4

Poradi 7T 10 12 7 9
BMW 7 6,0 6,1 63 6,6 57 6,1 59
Potradi 3 45 7 11 1 45 2

A vypocditame soucty poradi Ty = 45, To = 33 a statistiky
1 1
U, = 5-7—|—§-5-6—33 =5, U; = 5-7+§-7~8—45 =30aU = min(Uy,Us) = 5.
Protoze U = 5 je mensi nebo rovno mezni hodnoté W (0,05) = 5 (napf.

v [1] na str. 335), shodnost rozdéleni téchto dvou skupin veli¢in muZeme
zamitnout na hladiné o = 0,05.
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Pro vypocet pomoci programu Statistica upravime data néasledujicicm
zpusobem. Zahrneme spotfebu obou typt automobilt do jednoho sloupce a ve
vedlejsim sloupci provedeme rozliSeni tfeba pomoci ¢islic 1 a 2. K Wilcoxo-
novu dvouvybérovému testu ziskdme piistup prostfednictvim zalozek Statis-
tiky, Neparametrické statistiky, Porovndni dvou nezdvislych vzorki (skupiny)
a Mann- Whitneyuv U-test, vSe vidime na obrazku 1.

3 -
Domu Upravit Zobrazit Format Statistiky Data mining Grafy Mastroje

E /. F %\ |}{('\ |2 Pokrotilé modely * 32§ Neuron. sité
Pad E= ﬁ = W;Vfcerozm. anal.~  [§)[]PLS, PCA, ...

Zakladni Vicendsobna ANOVA Meparametrické Prokladani Rozdélenia

1SRN

statistiky  regrese statistiky rozdéleni simulace " Analjza sily testu VEPAC
Zaklad Pokrocilé/Vicerozmérné
i,ﬁ Porovnani dvou skupin: Tabulkal [P P |1
D Data: Tabulkal® (10s krat 127)
1 : b [E e
spotreba | grupovaci Zavislé: spotreba [
1 6,3 1| Gupovaci: grupovaci I
‘3 6.? :]] Kady pro: skupinu 1: 1 skupinu 2: 2
i 6.4 1| 28 vedo |
6 6 . s [ ||y v
7 6.1 4 [ﬁ Wald-Wolfowitziiv test ] -
| baf  Anal Sk.
8 6.3 2 [ﬁ Kolmogaorov-Smimoviv 2-vybérovy test ] J =
9 6,6 2 Poklepdnim na
10 5.7 1| [EE Mann-Whineytiv U test |
" 6.1 2 [ Pouiit karekci na spojitost seznamu plstmyeh
12 5.9 2 — - hodnot p L
J 7] 1 [ Krabicovy graf die skupin ] p-hodncta pro -
zvjraznéni: =
EE Kategoriz. histogramy dle skupin ] 5 EI

Obrazek 1: Zadani Wilcoxonova testu v programu Statistica.

Ve vysledcich programu Statistica vidime kromé souétu Tp, T a statis-
tiky U také pfislusnou p-hodnotu p = 0,047980, viz obrazek 2.

Shodnost spotieby u obou typt automobild mtizeme tedy zamitnout s ri-
zikem chyby prvniho druhu cca 4,8 %.

Program Statistica vSak obsahuje také aproximaci

Z =54/ ;—? = 2,029994857

a prislusnou p-hodnotu p = 0,042358.
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EE e Mann—Whltnﬁ:gv U test (Tabulkal)

2 Mann-Whitneyav U test (Tabulkal)
Dle promén. grupovaci
Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000

Sét por. S¢Et por. u z p-hodn. Z p-hodn. N platn. N platn. 2*1str.
Proménna skup. 1 skup. 2 upravené skup. 1 skup. 2 pfesné p
spotreba 45000001 33.00000 5000000 2029995 0.042358  2.047976| 0,040563 5 70047980

Obrazek 2: Vysledky Wilcoxonova testu bez korekce na spojitost.

Pokud navic uplatnime korekci na shody, obdrzime upravenou statistiku

15 [286
Zoti =51 — -/ == = 2,04
wij =5\ 57\ 5g7 = 2047975677

a prislusnou p-hodnotu p = 0,040563.

Pro vypocet Cz jsme si uvédomili, Ze v nasem prikladu mame dvé skupiny
stejnych veli¢in, t; = 2 (dvé hodnoty 6,1) a to = 3 (t¥1 hodnoty 6,3), a proto
dostavame konstantu

szvh_(%—2y+@3—@::/mn
123 — 12 286"

Na obrazku 1 vidime také policko, jehoz zaskrtnutim lze zadat pro Wil-
coxontv (Mann-Whitneytv) test volbu provedeni korekce na spojitost.

Pak dostaneme trosku jiné aproximované statistiky

/3
Z=24-4/— =194
155 ,948795063

s prislusnou p-hodnotou p = 0,051321. Uplatnime-li navic korekci na shody,
obdrZime upravenou statistiku

/3 286
Zogj =24 | — -\ === =1
adj 155 281 ,96605665

s prislusnou p-hodnotou p = 0,049293, viz obrazek 3.

Poznamenejme, ze pro malé rozsahy vybéri nejsou posledni ¢tyfi statis-
tiky vhodné, pro tento ptiklad jsme je uvedli pouze na ukézku toho, jaké
vypocty provadi program Statistica.
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fﬁ PS17 - Mann-Whitneytv U Test {w/ oprava na spojitost) (Tabulkal)

Mann-Whitney(y U Test (w/ oprava na spojitost) (Tabulkal)
Dle promén. grupovaci
Oznagené testy jsou wznamné na hladiné p <.05000

Sét pof. Sét pof. u Z p-hodn. Z p-hodn. Moplatn. | N platn. 2*str.
Proménna skup. 1 skup. 2 upraveng skup. 1 skup. 2 presné p
spotreba 45.000000 33,00000 5.000000 1.948795  0.051321 1,966057  0,049293 5 7 0,047980

Obrazek 3: Vysledky Wilcoxonova testu s korekci na spojitost.

3. Spearmantuiv korelac¢ni koeficient

Pro vyjadreni zavislosti ¢i nezavislosti veli¢in pocitame zpravidla korela¢ni
koeficienty. Kromé Pearsonova nebo Kendallova koeficientu uzivame nepara-
metrickou metodu zaloZzenou na tzv. Spearmanovu? korela¢nim koeficientu.

Uvazujme ndhodny vybér (X1,Y),. .., (X,,Y,) ze spojitého dvourozmér-
ného rozdéleni. Chceme testovat, ze ndhodné veli¢iny X a Yj jsou neza-
vislé. Nejprve pritadime hodnotam Xi,..., X, poradi @4,...,Q, a hodno-
tam Y7,...,Y, pofadi Ry, ..., R,. Spearmantiv korelac¢ni koeficient poc¢itame
zpravidla podle vzorce

rs:l—m~2n(Rk—Qk)Q,

k=1

viz napiiklad [1, 2, 9].

Nulovou hypotézu o nezavislosti X, a Y), zamitneme (na hladiné «), pravé
kdyZ |rg| prekro¢i ptislugnou kritickou mez rg(a), kterou najdeme v tabul-
kach (napf. v [1] na str. 330).

Programu Statistica ale uziva jiny vzorec pro tento koeficient. P¥i tomto
postupu vlastné uplatnime bézny Pearsoniiv korelac¢ni koeficient na poradi

le"'?Qn aRla"'an?tedy

Sq,r
TS,adj = TQ,R = 752 R
\/PQ PR

viz napiiklad [3]. Pokud v souborech nejsou shodné hodnoty, oba postupy
déavaji stejny vysledek.
Ukazeme si opét na nasledujicim ptikladu.

2Charles Spearman (1863 —1945), anglicky psycholog a statistik.
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Priklad 2

Méme k dispozici tidaje o primérném znec¢isténi ovzdusi oxidy siry (v ug/m?)
v sedmi oblastech a o vyskytu détské alergie (v %) v téchto regionech:

Znecisténi 320 240 130 360 210 200 150
Alergie 45 30 25 40 25 20 25

Souviseji spolu tyto dvé veli¢iny?
Pocet méfeni je n = 7. Prifadime kazdé skupiné dat piislusné poradi:

Znecisténi 320 240 130 360 210 200 150

Poradi 6 5 1 7 4 3 2
Alergie 45 30 25 40 25 20 25
Poradi 7 5 3 6 3 1 3

Odtud vypocitdme Spearmantv korela¢ni koeficient (podle uvedeného
vzorce)

6 202092 1192 112 1 92 4 12 1
rg =1 7.48-(1 +0P+22+ 12412422 +17) = T = 07857
Protoze absolutni hodnota z rg pfekro¢i kritickou hodnotu r¢(0,05) = 0,7450
(viz [1], str. 330), nezavislost veli¢in zamitdme. Mizeme tedy prohlasit, ze
(s rizikem chyby prvniho druhu 5 %) uvedené veli¢iny spolu souviseji.

Program Statistica provadi alternativni vypocet Spearmanova korelac-
niho koeficientu

14 13 7 3 /7
58 = EX S% = ER So.r= 3 @ Tsad = 5\/2—6 =0,7783117825.
Pristup k tomuto korela¢nimu koeficientu provadime opét pomoci zalozek
Statistiky, Neparametrické statistiky, Korelace (Spearmaniwv...) a Spearma-
nuv koef. R. Zadani i vysledek vidime na obrazku 4.
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Upravit

had ;
Zobrazit

Format Statistiky

Data mining

Grafy MNastroje

E et é EX\ |ﬂ& |r~_? Pokroéilé madely = 323 Neuron, sité =2
P = ﬁ = i B vicerozm. anal.~  [R[IPLS, PCA, .. B
Zakladni Vicenasobna ANOVA Meparametrické Prokladani Rozdélenia | S— o
statistiky  regrese statistiky rozdéleni  simulace Nilh Analjza sily testu VEPAC =4
Zaklad Pokrofilé/Vicerozmérné
é& Meparametricka korelace: Tabulkal l = T
3 a 5 4| (B2 Promeme
Znecisteni | alergie Prom&a Prag o isteri-alergi
320 15 eznl: znecisteni-alergie
240 30 e
130 25 Wtvorit: | Ctvercovd matice - RS
360 40
210 2 Zak!. vysledky | Dalsi vysledy |
200 20
150 28 Fl  Spearmanty koef. R Anal Sk
EE P51* - Spearmanovy korelace (Tabulkal)
3 Spearmanovy korelace (Tal
ChD wynechany parové E\':}qf;ogzi?m
i Oznacf korglace i \:'yzn 555 Matice bodovych grafil viech prom.
Proménna znecisteni | alergie 05 EI [
znecisteni 1,000000f 0.778312
alergie 0,776312  1,000000
Obrazek 4: Zadani a vysledek pro Spearmaniiv korela¢ni koeficient.
’ Y
Zavérem

Je znamo, ze zotrocovani je mozné provadét velmi G¢inné nejen za pomoci
nejriznéjsich prvki nasili, byrokracie, cenzury, ale také prostifednictvim roz-
sahlé a masivni nabidky. Pocitacové programy prinaSeji Casto nepfeberné
mnozstvi vysledki, které se nékdy mohou lisit od vysledkd uvedenych v nék-
terych ucebnicich nebo se v nich viibec nevyskytuji. Takova situace vzbuzuje
u studentd a jinych uzivatelt jisté rozpaky. Mame sice mnoho ¢isel ¢i grafi,
ale nevime co znamenaji. Vyhoda snadnych vypocta je zkalena nesrozumi-
telnosti vysledki.

V orientaci nepoméhé vétsinou ani dokumentace programut. Mnohé infor-
mace a prvni nasmérovani lze ¢asto vyhledat na internetu. Nalezené postupy
je pak nutné ovérit a vyzkouset v prislusnych programech. Nésledné uzivatel
zjisti, Ze ve svém tusili nebyl sam a nebyl prvni, kdo se pokousel podobné ne-
srovnalosti Iesit. Potfebné vzorce vétsinou nakonec dohleda v literatuie nebo
se o nich dozvi od koleg.




Zpravy a informace

Dvoji zptsob vypocétu Spearmanova korela¢niho koeficientu je popsan

v mnoha (byt ne ve vSech) ucebnicich, napf. [3], str.257, [4], str.778, [5],
str. 34, [7], str. 134, [10], str.92 a [11], str. 153.

Naopak zminky o korekcich u Wilcoxonova testu se vyskytuji pomérné

z¥idka, napf. [5], str. 25, [7], str. 134, [10], str. 150 a [11], str. 102.

Porozuméni tomu, co vlastné pocitacové programy pocitaji a poskytuji,

piinasi jisté osvobozeni z otroctvi nabidky a tyto nastroje se pak stanou
dobrym pomocnikem.
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INSPIRACE STATISTICKYCH KANTORU
INSPIRATIONS FROM TEACHERS OF STATISTICS

Ondrej Vencalek

E-mail: ondrej.vencalekQupol.cz

V ramci konference STAKAN 2019 probéhla mezi Gcastniky anketa, ve které
se organizatofi ptali na ctyri otazky tykajici se vyuky statistiky na vyso-
kych a stfednich Skolach. Ankety se zti¢astnilo devét odvaznych STAtistickych
KANtort. Véfime, Ze v jejich odpovédich na prvni dvé otazky ¢tenaii Infor-
macniho bulletinu naleznou inspirativni zdroje nejen pro pfipravu prednasek,
ale také pro dalsi sebevzdélavani. Druhé dvé otazky zase vyzyvaji k itvaham
o popularizaci statistiky a o obsahu kurzt statistiky na stfednich skolach.

1. Kniha, ktera Vas ovlivnila pri pripravé kurzu tykaji-
ciho se statistiky

e Anderson: Statistics for Economics zrozumitelne, systematicky ¢lenena.

e Andy Field: Discovering Statistics using SPSS. Perfektni kniha, ktera
zdaleka neni jen manudlem na SPSS, naopak jde po vécné podstaté.
Je to skvé€ld ucebnice statistiky, navic uzitecné clenéna podle stupnt
obtiznosti. Viele doporucuji statistikiim a hlavné nestatistiktim.

e Groebner, Shannon, Fry, Smith: Business Statistics. A Decision Ma-
king Approach. Pearson, Prentice Hall, 7. vydani, 19 kapitol, 1040 stran
(aktuélni je 10. vydédni). Vécné podand a struénd teorie s pfedpoklady,
jednotné grafika, rozumné barevné rozliseni (vyklad, vzorce, piiklady
apod.). Ukazkovy piiklad s vysvétlenym Fesenim ke kazdému typu sta-
tistického problému. Piiklady k samostatnému procviéeni (koncepéni
i prakticky zaméfené problémy). Na CD i na webu jsou data k pii-
kladm, navody pro Excel a Minitab, program PHStat2, prezentace ke
kazdé kapitole a self-testy ke kazdé kapitole (na webu byly volné do-
stupné, nyni uz skryté cca od roku 2015, na pfistup odkazuji z vlastniho
kurzu).

e Gareth J., Witten D., Hastie T., and Tibshirani R.: An Introduction to
Statistical Learning with Applications in R. http://faculty.marshall.
usc.edu/gareth-james/. Vyborna ucebnice. Statistické modely s apli-
kacemi, text knihy, data i kédy R jsou na webu. Piiklady jsou doplnéné
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vysvétlenim zakladnich statistickych principd. Hodi se pro pokrodilejsi
kurzy nebo pro zajemce o rozsifeni znalosti.

James T. McClave, P. George Benson, Terry T. Sincich: Statistics for
Business and Economics. 864 stran, ISBN 032182623X. Teraz je uz 13.
vydanie a pred 20 rokmi, kedy som zacala ucit na FM UK, to bolo len 2.
vydanie. Ku knihe boli dostupne aj PPT prezentacie a ja som si vtedy
podla tejto knihy urobila moje prezentacie v slovenc¢ine a pouzivam ich
dodnes ako zéklad kurzu statistiky na FM UK pre 2. ro¢nik Be. V knihe
je tedria Statistiky vysvetlend velmi jednoducho a zrozumitelne na pri-
kladoch z ekondmie a manazmentu.

David MacKay: Information Theory, Inference, and Learning Algori-
thms.

Chris Bishop: Pattern Recognition and Machine Learning.

Helmuth Swoboda: Moderni statistika vhodné pro pro SS.

Robova, Hala, Calda: Matematika pro 8S — Komplexni ¢isla, kombina-
torika, pravdépodobnost a statistika. P&kna ucebnice pro SS.

Jiri Reif: Metody matematické statistiky.
Charamza, Hanousek: Moderni metody zpracovdni dat.
Ucebnice J. Andéla, J. Stépana, J. Machka. . .

Leps$, Smilauer: Biostatistika. www.martinus.sk/?ultem=248730 a ich
prednésky a priklady.

Motulsky: Intuitive Biostatistics: A Nonmathematical Guide to Statisti-
cal Thinking. www.bookdepository.com/Intuitive-Biostatistics-
Harvey-Motulsky/9780199946648.

Roberts Russo: A student’s guide to analysis of variance https://www.
amazon.com/Students-Guide-Analysis-Variance/dp/0415165652.

Pekar, Brabec: Moderni analyza biologickijch dat I a II.

J. Rosenthal: Zasazen bleskem.
H. Rosling: Faktomluva.

Michal Cihdk: Vijuka pravdépodobnosti na gymndziu s vyuitim poci-
tact. Mél jsem tu Cest pripravovat knizni vydani z obhajené disertacéni
prace (8kolitel prof. Antoch). Bylo to inspirativni z pohledu volby pfi-
kladi z oblasti pravdépodobnosti, ale i sazby v TgXu. Byla to, myslim,
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nejsem si jisty na sto procent, prvni kniha, u které jsem zahlédl moz-
nost po nakliknuti otevieni zdrojového kédu v dalsim programu a jeho
spusténi. Mél jsem tu cest se s autorem knihy setkat osobné.

2. Video na youtube ¢éi jinde, online vyukové materialy,
pripadné online kurz — prosté to, co pouzivate pri vy-
uce, ¢i Vas inspirovalo pri pfipravé vyuky

Khan Academy Basics of Statistics.

https://www.youtube.com/watch?v=GczkFbidezM Skvéld pfedniska
prof. Cyrila Hoschla. Neni statistikem, ale o statistice mluvi krésné.

Skripta Matematickd biologie dostupné zde: http://www.matematicka
biologie.cz/index.php?pg=pro-studenty--vyukove-materialy

Odkazy na uzitecné informace k IBM SPSS Statistics, https://www.
lib.sfu.ca/find/research-tools/spss-resources

Jeden z uziteénych navodu k R: R user Anthony Damico has crea-
ted “Twotorials”: a series of two-minute tutorials for newcomers to R.
www . youtube.com/playlist?list=PLcgzbkNZFCkzSyBG3H-rUaPHoBXgijHfC

Juraj Hromkovi¢ — 8kola budtcnosti: https://www.youtube.com/
watch?v=AMZnKylTQv4

YouTube: Professor Leonard Statistics Lecture.
YouTube: How to Find the Sample Size Statistics.

Andrew Ng: Machine Learning, https://www.coursera.org/.

e Idan Segev: Synapses, Neurons and Brains, www.coursera.org/.

David MacKay lectures, http://videolectures.net/.

https://www.wessa.net/test.wasp
https://www.mathportal.org/calculators/statistics-calculator/
https://www.graphpad.com/quickcalcs/
https://www.socscistatistics.com/tests/
https://www.IntellectusStatistics.com

Odkazy na dalsi stranky jsou na http://statpages.info.
http://statisticsonweb.tf.czu.cz
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Motulsky, Christopoulos: Fitting Models to Biological Data Using Li-
near and Nonlinear Regression (on-line).

www.datacamp.com Moznost umoznit studentiim ptistup k online kur-
zum zdarma.

Hltdm The Coding Train na YouTube. Inspirovalo to ke studiu Java-
Scriptu a i k ponofeni se do zajimavych prikladi. Shiffman mé dostal
prevodem z C+4 do JavaScriptu u simulace toku kapalin. Hned si
¢lovék musel vyzkouset Open Broadcaster Software alias OBS, ktery
uziva pfi streamovéni. Tyto dny koukdm na TV, na twitch.tv. Jak
a v Gem lidé programuji (Mathematica, Python, Ruby ap.), hackuji
(CTF, TryHackMe), jak si tvofi nddstavby pfimo pro Twitch, napt.
vykfi¢nik a termin v chatu vykona to ¢i ono: pusti pisni¢ku na prani,
zobrazi skére u Sachovych turnaji, seznam parametri jako u --help
v Linuxu ad.

3. Jak popularizovat statistiku na stfednich skolach a pro
S$irsi verejnost?

Jezdit pfimo na skoly s odbornymi prednaskami.

Nabidnout stredoskolskym uciteliim popularizacni seminafe statistiky,
které stredoskolaktm ukazi praktické vyuziti statistiky.

Nenasilné. Snazime se, v prostorach fakulty mam tabule s feSenymi
ukézkami ptrikladt: Bayes, simula¢ni tloha — bootstrap odhad mezi spo-
lehlivosti, testy apod.

. mam informéciu, Ze v Polsku organizuju olympiadu zo Statistiky pre
studentov strednych skol. Organizuje to Polska Statistickd spolo¢nost.

Nejlepsi je fakt asi ty skoly objizdét s populariza¢nimi prednaskami.

Asi je tfeba presvédcit zaky i vefejnost o uzitecnosti statistiky. Mozné
by mohli novinafi a viibec vSichni, co néco publikuji, vice pouzivat sta-
tistické néstroje a ukazat, Ze tabulka nebo graf vypovi ¢asto daleko vice,
presnéji a efektivnéji o situaci ¢i problému neZ spousta slov. Statistiku
lze uzivat ve skole v mnoha pfedmétech nejen v matematice.

Pies skolu hrou jako za Komenského. At uz Sachy ¢ go (rozhodovéni
pfi tplnych informacich) nebo poker ¢ bridz (rozhodovéni pfi netpl-
nych informacich). Bridz u¢i v Karviné a nasi nejlepsi hraci jsou jejich
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zasluha. Snazil bych se co nejvic sifit povédomi o programovani v duchu
,Udé€lej si své dité“, urcité Linux, open software, open hardware, open
data a tato cesta néco zmérit, néco si ochytat. Uz neucim, ale chodil
bych co nejvic ven z budovy: na exkurze, na vylety, klidné s nimi fesil
chod prirody nékde na zahradé u grilu u zlatého rezu. ..

4. Co by, podle Vas, mél maturant védét z oblasti prav-
dépodobnosti a statistiky? Jakym konceptium by mél
rozumét a jaké techniky by mél umeét aktivné pouzit?

e Popisna Statistika — ¢itanie grafov, kvantitativne charakteristiky a naj-
mé zdkladné kompetencie v oblasti matematiky (nesmu sa obzerat, ked
poviem: , Piste do ditatela.“ a poznat grécku abecedu do tej miery, Ze
psi nie je nadavka).

e Nemél by jiz ze stfedni Skoly mit ke statistice a matematice odpor. To
by podle mého nazoru bylo zcela dostacujici.

e Podle mé zkusenosti zacne statistika studenty zajimat az ve chvili, kdy
ji potfebuji. Kdyz fesi vlastni problém a maji vlastni data, potom uva-
Zuji co s nimi. U nas projdou dvéma kurzy statistiky a presto néktefi ne-
dovedou pouzit v diplomové praci jednoduché poznatky, ze kterych méli
zkousku a prijdou se poradit. Zduraznuji, ze néktefi. Ohledné stfedni
gkoly nebo nizsich stupni: Nékteré staty dbaji na znalost metod popisu
svéta a maji vypracovany systém statistickych pojmi, které se maji déti
postupné ucit. V nasich podminkéch by se mél nejdfiv inventarizovat
cely obsah vyuky a pozadovanych znalosti na zakladnich a stfednich
gkolach a sjednotit je, vytvorit povinné minimum. Potom sestavit dal-
§1 priority a navrhnout, do kterych roc¢niki je zaradit. Do soucasného
systému bych zéklady statistiky (popisné statistiky a grafy, pfipadné
odhady ,od oka“) dala jen volitelné. Mozna pro ¢asovou fadu bych
preferovala pojem srovnatelnosti dat, kdy je graf ¢asové fady uzitecny.
Progndza je hodné slozity problém, ktery ani statistika neumi pfesné
fesSit. Néktefi studenti znaji zéklady statistiky a poctu pravdépodob-
nosti z gymnazia a urcité to pri dalsi vyuce pomaha.

Odkazy napiiklad: core standards
http://www.corestandards.org/Math/Content/7/RP/A/2/d/ a
http://www.corestandards.org/read-the-standards/
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A doplnék ptipravy ucitelti: National Council of teachers of mathema-
tics www.khanacademy.org/math/statistics-probability/. V Ceské
verzi — detaily ani rozsah neznam: https://khanovaskola.cz/.

Podla miia staci, ked sa na SS $tudent nauci popisni Statistiku, ¢ize
data popisat zékladnymi Statistikami a grafmi v rozsahu ¢o obsahuje
Excel a aj to ovladat urobit v Exceli a nie ru¢ne. Dalej by ich mali
naudif pouzivat tdaje, ktoré st na strankach SU a Eurostatu a dat
im urobif nejaky zmysluplny projekt z tychto tdajov s interpretéciami,
éize ucit ich nieco praktické a zaujimavé... Tiez sa musi naudit za-
klady pravdepodobnosti a rozumiet na ¢o to je. Hlavne by im ucitelia
mali vysvetlit, Ze dnes je doba big data a z tych Gdajov sa daju ziskat
cenné informaécie pre rozhodovanie réznymi matematicko-statistickymi
metédami a metédami Al .. Tudia, ktori to vedia robit, st ziadani a ich
hodnota bude stéle rast, preto sa treba ucit aj matematiku aj Statistiku
a ist toto dalej studovat (data science). ..

1. Mél by umét néjak vizualizovat data a ¢ist z riznych grafa (= in-
terpretovat je).

2. Mél by chapat pojem pravdépodobnosti a nejistoty.

3. Mél by chépat, co je predikce a mél by mit vyzkouseno, jak se po-
zna, jestli je predikce dobra.

4. Mél by intuitivné chapat overfitting.

5. Nemél by umét taxonomii variace, kombinace, permutace, s opako-
vanim a bez. Je to matouci a zbytecné.

Mél by umét vyjadfovat skuteénosti pomoci statistickych nastroji a po-
jmu, rozumét vyznamu grafi, charakteristik, nezavislosti a zejména roz-
myslet o smyslu zédkona velkjch ¢isel, limitnich vét a vibec o ndhod-
nosti...

Statistika: popisna statistika, interpretace popisnych statistik a vizu-
alizaci, maturanti by méli znat zékladni zptisoby manipulace s grafy
(zména méfitka, ofezani osy, 3D grafy, ...).

S ismévem pisi, ze by mi mél predlozit zpravu z exkurze za kazdou vel-
kou oblast lidského badéni: lékatstvi / medicina, strojafina, typografie,
pocitacova grafika / animace / film, letecky ¢i kosmicky primysl, topo-
grafie / tvorba map. Néco takového mimo ramec stiedoskolskych osnov.
Néco v duchu serialu ,,Jak se co vyrabi“, ale osahané nazivo.
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POSTREHY NEJEN K SAZBE MATEMATIKY
NOTES NOT ONLY ON TYPESETTING MATH

Pavel Striz

E-mail: pavel@striz.cz

1. Znaky a pisma

Pravdépodobné nejrychlejsi cesta v TEXLive (pouzivam verzi 2020), jak ziskat
rychly prehled o dostupnych znacich, symbolech a bali¢cich, je oteviit si doku-
ment symbols. Uzivame k tomu program texdoc. Pfipadné uzijte ctan.org.

$ texdoc symbols

Naopak prehled symboli v Unicode lze vycist z balicku xecjk.

$ texdoc xunicode-symbols

Takto by vypadala ukazka vysazeni pfes bali¢ek halloweenmath.

$ texdoc halloweenmath

IL:IIl@“'@IIn
@Ht:Hlé‘“eHn “@‘_'— ’CU + Z _ 0

e

n

@Hi=H© - ©H,

i=1

Nyni jiz vaznéji. Za pozornost kolem pisem s matematickymi symboly stoji
tyto odkazy. Z roku 2006 http://mirrors.concertpass.com/tex-archive/
info/Free_Math_Font_Survey/en/survey.pdf a novéjsi komunitni odpo-
véd na https://tex.stackexchange.com/questions/425098.

Rada TEXist se jiz piimo & nepiimo setkala s balickem fontspec, za
pozornost vSak stoji experimentalni bali¢ek unicode-math. Hlavni cil je, aby se
znaky daly zapisovat pfimo, nikoliv pfes TEXové piikazy, tedy misto \alpha
zapisovat primo a.

$ texdoc fontspec unicode-math

Zde je ukdzka srovnani Sesti pisem: Latin Modern Math (L), XITS Math
(X), STIX Math Two (S), TgX Gyre Pagella Math (P), DejaVu Math TEX
Gyre (D) a Fira Math (F).

$ texdoc unimath-symbols
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1.1. Nové prirustky: uplna sada

Rodiny pisem Latin Modern a TEX Gyre se stavaji standardy. V linuxovém
svété maji svou oblibu projekty DejaVu a Libertinus (Libertine+Biolinum),
které maji sva matematicka pisma. Vedle jiz béznych emoji se objevuji liga-
tury pro programatory, viz FiraCode.

Mezi nové prirtistky na ctan.org u matematickych pisem pocitdme od
roku 2018 STIX Two (néstupce pisma STIX a pokracovani matematického
pisma XITS), GFS Neohellenic (zaloZzeno na pismu New Hellenic) a Fira
Math (zaloZeno na pismu Fira Go) a od roku 2019 pisma Garamond Math
(zaloZeno na pismu EB Garamond) a Erewhon Math (zaloZeno na rodinich
pisem Utopia, Heuristica a Erewhon).

1.2. Nové prirustky: neaplna sada

To ale neni vSe, co balicek unicode-math umi. Néktera pisma, napt. Berenis
ADF Pro ¢ Neo Euler, nejsou dokoncend, nemaji celé rezy ¢i maji zavady.
Mizeme uzit range a vybrat si jen bloky z pisma.

Zde je orezana ukazka preambule dokumentu, jak by se to dalo vyftesit.

\unimathsetup{math-style=upright}
\setmainfont{CMU Concrete}
\defaultfontfeatures{Scale=MatchLowercase}
\setmathfont{Libertinus Math}
\setmathfont [range={"0000-"0001,"0020-"007E,
"00AO,"0O0OA7-"00A8,"00AC, "0O0AF,"00B1,"00B4-"00B5, "00B7,
% ¥ada dalsich
"1D6DF,"1D6E1,"1D7CE-"1D7D7
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}1{Neo Euler}
\setmathfont [range=up/{greek,Greek}, script-features={},
sscript-features={}]{Neo Euler}
\setmathfont [range=up/{latin,Latin,num}, script-features={},
sscript-features={}]{Neo Euler}

Nabizi se jesté jedno uziti, a to vybrat blok s okrasnymi ¢i atypickymi
znaky. Zde je ukazka u vzpfimeného znaku integralu.
\setmainfont{XITS}

\setmathfont{XITS Math}
\setmathfont [range={"222B-"2233,"2A0B-"2A1C},StylisticSet=8]{XITS Math}

Theorem 1 (Residue theorem). Let f be analytic in the region G except for the isolated
singularities ay, s, ... .a,,. If y is a closed rectifiable curve in G which does not pass
through any of the points a;, and if y = 0 in G, then

L]‘f( NEC‘\‘KIU) in }’ ak)Rcs f ak)

2
- k=1
¥

Theorem 2 (Maximum modulus). Ler G be a bounded open set in C and suppose that
[ is a continuous function on G~ which is analytic in G. Then

max{|f(z)] : z€ G }=max{|f(z)] : z €dG}.

First some large operators both in text: _[U Sy, z)dxdydzand [] X) and

yel'e

also on display
HJ] flw,x, y,z)dwdx dydz < (J; r (max{ L|u.=|| —; ’||z|| —; llw® =l }) .
5 a0 [w? + x| |y +z7| [x@yl

1.3. Rozsirfeni IBM Plex v roce 2021

Pismo, od pocatku pocitacd, se stalo nastrojem boju velkych IT firem. IBM

predstavilo rodinu pisem Plex a 21. 4. 2020 oznamil Mike Abbink rozsifeni

matematiky né€kdy v roce 2021. Jiz nyni se vSak da otestovat vzorky pi-

sem uvniti matematiky za pomoci balicki plex a mathastext. Druhy balicek

umoznuje v matematickém rezimu prebrat znaky z béZného pisma.
Upravena preambule by vypadala takto:

\usepackage{unicode-math}
\usepackage{mathastext}
\usepackage{plex-serif}
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Zaujal mé balicek mathastext samotny. Zde je, v dnesni dob€, netradi¢ni
ukézka, kdy v matematickém rezimu uzijeme proporcionalni pismo rodiny
Latin Modern.

Let (X,Y) be two functions of a variable a. If they obey the

differential system (VI p):

d 2 X+Y
2y o yx__xz 2B X+

da 1-a214+aXy

d 2na X +a¥Y
—Y =- DY+ @Q-Y?

42 G+ DY +( 2?1+ axy

then the quantity q = a;ﬁt‘f; satisfies as function of b = a? the

Pro badatele doporucuji nahlédnout na dalsi ukazky na webové strance
http://jf.burnol.free.fr/showcase.html. Balicek ndm umoznuje uzit
prakticky libovolné pismo. Zde je jedna vizualni ukazka s ru¢né psanym pis-
mem Chalkduster pomoci XgETEXu.

\usepackage [no-math]{fontspec}
\setmainfont [Mapping=tex-text]{Chalkduster}
\usepackage [defaultmathsizes] {mathastext}

The speciat case A=C, B=D, gives

= deb(AY det ((uiyj - v XATB))

1<t j<n

(&)
Lebt W(k) be the Vandermonde mabrix with rows (1...1),
Qer k), (012D, o, and A(k) = deb W(k) ibs de-
terminant, Lek

Ad(u) B(x)
Ad(V) BA(y)

X2

KBy = J] -k )
1<m<n
1.4. Ze svéta pravolevé sazby matematiky

Hans Hagen zminuje tyto, pro nas Evropany extrémni, ukazky sazby mate-
matiky v dokumentu Fonts out of ConTgXt.

$ texdoc fonts-mkiv
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2. Proménliva velikost

Proménliva velikost znakt v matematice neni zaddné novinka, at uz se podi-
vame na A\(S-TEX nebo rozsifeni mathtools.

$ texdoc amslatex mathtools

Mou pozornost zaujal ménény thel sklonu u odmocniny z prednasky
Hanse Hagena z roku 2018.

$ texdoc bachotex-2018-fonteffects

Do popiedi se dostéava podpora sily linky, byt to vypadéa, Ze typograficka
revoluce pres format cff firmy Adobe nenastane.

$ texdoc bachotex-2017-variablefonts

Adobe Variable Font Prototype (cff)

extralight 0/0 It looks like this!
light 156/0 It looks like this!
regular 394/0 It looks like this!
semibold 680/0 It looks like this!
bold 824/0 It looks like this!

black high contrast 1000/100 It lo()ks like thiS!
black mediun contrast 1008/50 It looks like this!
black 1006/0 It looks like this!

3. Uziti barvy

Za zajimavost uvadim, ze prvni barevna kniha je datovdna do roku 1633,
autor je Hu Zhengyan ($EE, 1584-1674). Jestli probéhne revoluce v pismech
z ttf/otf na barevna, viz www.colorfonts.wtf, to se jesté uvidi.

Obarvit si proménné miZzeme poloruéné se znackami, 2% +1° = 22, takto:
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\def\barvaR{\color{red}}
\def\barvaG{\color{green}}
\def\barvaB{\color{bluel}}
\def\barva{\color{black}}

$\barvaR x"2\barva+\barvaG y~2\barva=\barvaB z~2$

Zajimavy je napad nezatazovat do textd vlnku, ale nedélitelné jednozna-
kové ptedlozky a spojky mit v textu bez ni, viz balicky encxvina od Petra
Olséka a Zdenka Wagnera, xevina od Zdetika Wagnera a luavina od Michala
Hofticha a Mira Hroncoka.

$ texdoc encxvlna xevlna luavlna

Zkusime si tuto tivahu aplikovat u obarveni proménnych.

$ texdoc luatex about

Zde je jedna viceméné nepraktickd ukazka predstavujici moznosti. Spous-
time lualatex obarveni.tex, proménné nemaji znacky, piidaji se za béhu.

\documentclass [a4paper]{article}

\usepackage{luacode}

\usepackage{xcolor}

\def\zpet{\color{blackl}}

\def\barvax#1{\color{red}#1\zpet}

\def\barvay#1{\color{green}#1\zpet}

\def\barvaz#i{\color{blue}#1\zpet}

\begin{luacodex*}

function obarvi (incoming)

incoming=unicode.utf8.gsub(incoming, "%$7%$.-%$7%$", function(s)
print("NaSel jsem matematiku: "..s.."\n")
s=unicode.utf8.gsub(s, "x~727", "\\barvax{/1}")
s=unicode.utf8.gsub(s, "y~ 727", "\\barvay{%1}")
s=unicode.utf8.gsub(s, "z"727", "\\barvaz{/1}")
return s

end) -- dprava incoming

return incoming

end -- function obarvi

luatexbase.add_to_callback("process_input_buffer",obarvi,"obarvi")

\end{luacode*}

\begin{document}

Text pfed vyrazem s $x$, $y$ a $z$.

$$x"2+y"2=2"2 \to x"2=z"2-y"2 \to x=\pm\sqrt{z"2-y~2}$$

Text za vyrazem s $x$, $y$ a $z$.

\end{document}

Text pred vyrazem s z, y a z.

2= =2 =422 —

Text za vyrazem s x, v a z.
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Kdo by se rad podival na jiné upravy textt pomoci LuaTEXu, doporucuji
jako startovni bod bali¢ky chickenize a typewriter.

$ texdoc chickenize typewriter

4. Kresba znaku

Mezi prvni pokusy s barevnymi pismy v digitalni dobé fadim prace tvirce
pisem Manfreda Kleina a Edwarda R. Tufteho. Tufte v Envisioning Infor-
mation (1990, str. 33) uvadi piiklad u vizualizace tricka: mit jen obrysy
a meénit barvu vyplné.

YA WWW

AN WENNENW

LA 2 B B B B Al

WHHTHEHAANN

V TpXovém svéte je jeden z nejvyraznéjsich napada v této oblasti v sazbé

Sachu od Ulrike Fischer. Zde je nahled z balickl chessboard a xskak. Jedna se
o pfipravu znaku (Sachovych figurek a pozadi na Sachovnici) vrstvenim kreseb
(obr. vlevo). Kresby jsou ulozeny v pismu, jejich tiprava je komplikovanéjsi.
$ texdoc chessboard xskak

Ptichod TikZu technicky s editaci pomohl. Lze nahlédnout na nové ba-
licky bclogo, tikzsymbols, tikzducks (princip zndzornén na obrézku vpravo),
tikzlings (tuéndk v zavéru), tikzmarmots a tikzpeople.

$ texdoc bclogo tikzsymbols tikzducks tikzlings tikzmarmots tikzpeople

Eooiioy LSBT \duckhook. . .
Layer: fieldmask field piecemask piece result
WhiteSquare
BlackSquare . .
WhiteOnWhite © &
Whiteongiack L4 & [
BlackOnWhite * *
BlackOnBlack m *

Atlast there is the char for the king:

&

So

W= % background body clothing  hair hat foreground

Hans Hagen poukazuje na sazbu emoji v prednasce z roku 2017.
$ texdoc bachotex-2017-emoji

seguiemj default & I Q ﬁiij‘
overlay @ = —
emojionecolor-svginot default iﬁl
svg Al
emojionemozilla default
overlay @ @& & 1 b
applecoloremoji default
bitnep HUOME MAGu (YT Y]
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5. Popisky grafu

Na zavér si ukazme, jak 1ze snadno popsat a vykreslit 2D, ale i 3D graf, aniz
bychom uzili rozsahly balicek pgfplots. Zistaneme jen u TikZu.

$ texdoc pgfplots tikz

U piikazu \draw misto (x,y) pracujeme s (x,y,z), zde je ukdzka z mé
zahradky jako odpovéd na tex.stackexchange.com/questions/167137.

\documentclass [ad4paper]{article}
\usepackage{tikz}
\usetikzlibrary{intersections}
\begin{document}
\tikzset{malstyle/.style={->, >=stealth, line width=0.2pt},
malarrow/.style={->, >=stealth}}
\begin{tikzpicture}
\draw [name path=Ewave] [red, thick, ->, fill, fill opacity=0.2] (0,0,0) -- plot
[domain=0:12.5664, samples=100] ({sin(\x r)}, {cos(\x r)}, \x) -- (0,0,12.5664)

--cycle;
\foreach [ evaluate={\xpos=sin(\zpos*180/pi); \ypos=cos(\zpos*180/pi);} 1
\zpos in {0, 0.2618, ..., 12.5664} {% Zaéatek \foreach..

\draw[malstyle, black] (0,0,\zpos) -- (\xpos, \ypos, \zpos);

\draw[malstyle, black!40] (0,0,0) -- (\xpos, \ypos, 0);

\draw[malstyle, green] (0,0,\zpos) -- (\xpos, 0, \zpos);

\draw[malstyle, bluel (0,0,\zpos) -- (0, \ypos, \zpos);

1}/ Konec \foreach...
\draw [malarrow] (0,0,0) -- (0,0,14.5) node[xshift=5, yshift=15] {$z$};
\draw [malarrow] (0,0,0) -- (0,2,0) nodel[xshift=-5, yshift=-10] {$y$};
\draw [malarrow] (0,0,0) -- (2,0,0) node[xshift=-10, yshift=-5] {$x$};
\draw[dashed] (0,0,0)--(-2,0,0) (0,0,0)--(0,-2,0) (0,0,0)--(0,0,-4);
\end{tikzpicture}
\end{document}

L TEX?

\begin{tikzpicture}
\penguin[think={?‘\TeX?},bubblecolour=gray!30!white]
\end{tikzpicture} .
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