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UVvOD

Vazené kolegyne, vazeni kolegovia,
piate ¢islo tretieho ronika vedeckéh@asopisu Slovenskej Statistickej a demografickej
spola@nosti (SSDS) je zostavené z prispevkov, ktoré aptipravili pre konferenciu
STAKAN 2007. Akcia sa uskutmila v dioch 25. — 27.5. 2007 v Rusave.

Spolana akcia Slovenskej Statistickej a demografickepl®mosti aCeskej Statisticke;]
spolanosti organizovana kazdé dva rokyechach a na Slovenkigchy - Stakan 1999,
Slovensko - Prastan 200dechy - Stakan 2003, Slovensko - Prastan 20@8hy — Stakan
2007). Konferencia je tené hlavne vysokoskolskyngitelom zaoberajicim sa problematikou
vyucéby a aplikacii Statistiky a pribuznych discipline Jvyrazom pokréujicej jednoty
a spoluprace slovenskyclteskych Statistikov.

Pri priprave konferencie vyznamne prispel Statigtiarad SR. Vybor SSDS
d’akuje predsednke SU SR PhDrCudmile Benkowovej, CSc. za aktivhu podporu
pri zabezp&eni Uspesného priebehu konferencie.

Vybor SSDS



STATISTIKA NA FAKULTE
MANAGEMENTU VSE

STATISTICS AT THE UNIVERSITY OF
ECONOMICS (CZECH REPUBLIC),
THE FACULTY OF MANAGEMENT

Jitka Bartosova

Abstrakt: Statistika je jednim ze zakladnich stavebnich kamenti ekonomic-
kych teorii v oblasti mikroekonomie i makroekonomie. Z tohoto faktu vyplyva
nezbytnost realizace vyuky tohoto prfedmétu v navaznosti na vyuku ekono-
mickych predméti. Pii priprave vyuky statistickych predméti i pti samotném
vyucovacim procesu jsou také vyuzivany statistické a matematické programy.
Tento prispévek se zabyva naplni vyuky statistickych a dalSich navazujicich
predmétil na Fakulté managementu v Jindtrichové Hradci a aplikacemi vhod-
nych a snadno dostupnych programi pii vyuce.

Klicova slova: interdisciplinarni predmeét, seminarni prace, statistika, vyuka.

Abstract: Statistics forms one of the basic grounds of economic theories in
micro- and macroeconomic area. This fact makes it necessary to link teach-
ing of this subject matter to economic courses. For professor’s preparation
for statistic courses and for teaching itself, also statistical and mathemati-
cal programs are used. This contribution concerns the content of courses on
statistics and related subjects in the Faculty of Management in Jindfichtv
Hradec (Czech Republic) and application of suitable and easily available pro-
grams for the purpose of teaching.

Key words: education, multispecialty subject, seminary work, statistics.

1. Uvod

Pied dvéma roky (tj. v akad. roce 2005/06) probéhla na Fakulté manage-
mentu VSE v Jindfichové Hradci transformace vyuky podle pozadavki ECTS.
Disledkem tohoto pfechodu byla zména jak ve skladbé a naplni predméti,
tak i ve zpisobu vyuky a testovani nabytych znalosti. Transformacni proces
vnesl vyznamné zmény do vyuky vsSech predméti, a to jak na bakalarském,
tak i na magisterském stupni studia, tedy i do matematickych, statistickych



a informatickych predméti, jejichz vyuku na fakulté zajistuji pracovnici ka-
tedra managementu informaci (KMI).

Cilem vyuky vyse uvedenych predmétti na ekonomickych fakultach je vy-
bavit studenty vhodnym arzenalem prostiedkti potfebnych pro kvantitativni
vyjadfeni ekonomickych zakonitosti a ovéreni jejich platnosti na realnych da-
tech. Kvantitativni popis ekonomickych vztaht by mél tvori doplnék k popisu
verbalnimu a grafickému, s nimz se studenti setkavaji v ekonomickych ptred-
métech. Tento popis umoznuje vyuzivat kvantitativni metody rozhodovani,
metody statického a dynamického modelovani a prognézovani. Dilezitym
predpokladem praktického vyuziti kvantitativnich metod je rovnéz schop-
nost studentd efektivné vyuzivat nejmodernéjsi prostredky IT pri ziskavani
a zpracovavani dostupnych kvantitativnich i kvalitativnich informaci.

2. Vyuka matematickych, statistickych a informatickych
predméti na FM VSE

Tento naroc¢ny ukol — vybudovani kvantitativniho ekonomického mysleni —
plni na FM predméty vyucované pracovniky katedry managementu informaci.
Jedna se predevsim o predméty povinné, které zajistuji jednotny znalostni
standard, ale svou nezastupitelnou roli zde hraji rovnéz predméty povinné
¢i volné volitelné, které jsou vnimany do jisté miry jako pfredméty ,nadstan-
dardni“ a které studentovi umoziuji individuélni volbu a profilovani (podle
svych potfeb, schopnosti a zajmi). V soucasné dobé je na fakulté k dispo-
zici nasledujici nabidka predmétii garantovanych a vyucovanych pracovniky
KMI:

1. Matematické predméty

(a) povinné
e Matematika pro ekonomy
e Aplikovana matematika

(b) volitelné
e Zaklady matematického mysleni
2. Statistické predméty
(a) povinné
e Analyza dat

e Statistika pro manazery
e Manazerské rozhodovani



(b) volitelné

e Pravdépodobnostni modely

e Stochastické modely

e Zaklady ekonometrické analyzy

e Kvantitativni metody z opera¢niho managementu
e Modelovani z realnych dat

3. Informatické predméty

(a) povinné
e Informatika 1
e Informatika 2
e Manazerska informatika

e Management znalosti
(b) volitelné

e Informatika 3

e Geografické informacni technologie
e Informacni systémy verejné sféry

e Technologie WWW

e Technologie informacnich systémii
e Zaklady umelé inteligence

e Pocitacovy design a reklama

e Technologie WWW 2

4. Interdisciplinarni predméty

(a) povinné
e Modelovani v ekonomii
(b) volitelné

e Techniky ekonomického modelovani na PC

e Modelovani z realnych dat

Jak je patrné z uvedeného prehledu, na FM je nejbohatsi nabidka predmétt
informatickych a statistickych. Ze statistickych predmétt studenti absolvuji
povinné na bakaldfském stupni studia (ve 3. a 4. semestru) dva predméty —
Analyzu dat a Statistiku pro manazery. Pfedmét Analyza dat je zaméren
na postupy potiebné pro prezentaci dat a jejich zakladni analyzy. Soucasti



predmétu je téz tvod do pravdépodobnostniho a induktivniho uvazovani a se-
znameni se s vybranym statistickym softwarem. Na Fakulté managementu
byl k tomuto ticelu vybran program IR, ktery patii mezi open source a stu-
dent ho tedy bude mit k dispozici i po absolvovani fakulty. Dalsi predmét —
Statistika pro manazZery — je zaméfen na statistické postupy pouzivané
v analyze zavislosti. Soucasti predmétu je téz aplikace téchto metod na realna
data. Podminkou tuspésného zakonceni je v obou uvedenych kurzech ziskani
dostatecného poctu bodt ze zavérecné pisemné prace a vypracovani a véasné
odevzdani tfi domacich tkolt vypracovavanych ve skupinach o 1 — 3 stu-
dentech. (Podrobné napli je obsazena napf. v Bartosovéa, 2006, Komarkova,
Komarek, Bina, 2006, Komarek, Komarkova, 2006.)

Tteti povinny statisticky predmét — ManaZerské rozhodovani — je za-
fazen do magisterského stupné studia. Studenti se v ném seznami se zaklad-
nimi pojmy a poznatky manazerského rozhodovani, rozhodovacimi procesy
a jejich strukturou, racionalnimi postupy reseni rozhodovacich problémii, za-
kladnimi metodami rozhodovani za jistoty, rizika a nejistoty, managementem
rizika a volbou tispésného stylu rozhodovani. Ziskavaji také informace o vy-
znamu znalostnich systémt pro manazerské rozhodovani, zédkladech ucicich
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rozhodovani na zakladé uceni (pomoci dobyvani znalosti z dat).

3. Interdisciplinarni predméty

Na FM VSE jsou do vyuky zafazeny rovnéz predméty, které vyuzivaji zna-
losti ziskané v matematickych, statistickych a informatickych predmétech —
interdisciplinarni predméty. Jednim z téchto predmétt je povinné volitelny
predmét Techniky ekonomického modelovani na PC, ktery je zatazen
do 4. semestru. Tento predmét v sobé propojuje teoretické znalosti ziskané
studiem mikroekonomie a makroekonomie s nastroji pro jejich kvantitativni
rozbor (viz Bartosova, 2007, Stankovic¢ova, 2006, VIckova, 2006). Diraz je
kladen na praktické vyuziti nabytych znalosti pii feseni konkrétnich ekono-
mickych problémi na PC.

Soucasti ispésného zakonceni kurzu je vypracovani kvalitni seminarni
prace a jeji prezentace na vefejnosti. Ukolem studenta je prokézat schop-
nost vyhledat zajimavy aktualni problém ze zadané teoretické oblasti, ziskat
potrebné informace z dostupnych datovych zdroji a za pomoci nabytych zna-
losti a vhodnych softwarovych prostredkt tento problém vyftesit. V praci je
nezbytné propojit teoretické a praktické znalosti z ekonomie, matematiky,
statistiky a informatiky. Tento predmét si studenti FM mohli vybrat v letos-
nim akad. roce poprvé. Je zajimavé, ze prestoze se jedna o predmét znacné



naro¢ny, studenti se s pozadavky na jeho zakonceni (ziskani dostateéného po-
¢tu bodu ze znalostniho testu a vypracovani a prezentace seminarni préce)
dokazali vyporadat velmi dobie. Pii vypracovani semestralni prace nebylo
nejvétsim problémem vyhledani zajimavého tématu ani jeho kvantitativni
zpracovani na pocitaci, ale nalezeni potifebnych datovych soubori. Ziskat
verejné dostupna kvalitni data, ktera by poskytovala dostatek informaci, po-
stihovala delsi casovy tsek a byla srovnatelna, neni snadné. Pozadavky, které
byly kladeny na studenty v tomto interdisciplindrnim predmétu, si mizeme
demonstrovat na konkrétni ukazce seminarni prace, ktera byla vypracovana
v ramci predmétu Techniky ekonomického modelovani na PC.

3.1. Ukazka seminarni prace z predmétu Techniky eko-
nomického modelovani na PC

Struktura seminarni prace i pozadavky na jeji formalni provedeni jsou predem
dané. Kazda seminarni prace se sklada ze dvou ¢asti — z teoretické a praktické,
dale pak ze seznamu pouzitych zdroji (kniZnich a internetovych) a pfiloh,
které obsahuji datové soubory a tuplné znéni motivacniho ¢lanku. V teore-
tické casti je vybrany problém kvantitativné i kvalitativné charakterizo-
van z hlediska ekonomické teorie a jsou zde popsany kvantitativni metody
a softwarové produkty, které budou pri jeho feseni pouzity. Prakticka cast
obsahuje motivaci, ktera vedla k vybéru dané problematiky, postup feSeni
problému na PC, vysledky a zavéry (tj. interpretaci ziskanych vysledki).

Témata, ktera byla studenty zpracovavana, lze rozdélit do tii skupin — na
témata zamérena na modelovani situace ve vyrobé, ve spotiebé a na trhu.
Na ukazku zde byla vybrana seminarni prace, ktera se zamérila na proble-
matiku trhu prace. Prace byla motivovana ¢lankem , Nobelova cena 2006 —
Nobeliv vybor s cenou za ekonomii zaspal dobu®, ktery byl publikovan v Hos-
podarskych novinach dne 10. 10. 2006. Autor se v ¢lanku vyjadiuje k udéleni
Nobelovy ceny za ekonomii, kterou ziskal ekonom Edmund S. Phelps za ,,ana-
lyzu intertemporalnich substitu¢nich vztahti v makroekonomické politice*. Ve
své praci Phelps zkoumal, zda i v makroekonomii plati zndmé rceni ,néco za
néco“. Konkrétné zjistoval, zda je mozné, aby tvurci hospodarské politiky
dokazali ,,vyménit* troven nékterych velicin, pokud by shledali, Ze je to vy-
hodné — tj. zda je napf. mozné vymeénit nizsi nezaméstnanost za vyssi inflaci
a naopak. Tim se autor ¢lanku dostava k Phillipsové kiivce a popisuje jeji
vyvoj s tim, Ze Nobelova cena méla byt udélena drive, protoze dnes uz je eko-
nomicka teorie trochu dal a je zfejmé, ze Phillipsova kiivka soucasny vyvo]
ekonomiky vzdy dobte nevystihuje.



K ovéreni platnosti tohoto intertemporalniho substitu¢niho vztahu v pod-
minkach soucasné ceské ekonomiky bylo v praci pouzito nékolik modelt Phil-
lipsovy krivky:

7e = 5,910 — 0, 442U, + 0,903(7¢)?,

kde 7; je odhad skutec¢né inflace v %
U; je troven nezaméstnanosti v %
¢ je ocekdvané inflace v %

Tento model (zobrazeny v grafech ¢. 1 a 2) vystihuje 93 % celkové variability
a je statisticky vyznamny, stejné jako vSechny jeho parametry.

Ackoliv prislusny neoklasicky model je rovnéz statisticky vyznamny a vy-
svétluje zavislost dokonce z 96 %, ukézalo se, Ze u této podoby Phillipsovy
kiivky je vyvoj inflace zavisly pouze na o¢ekavané inflaci, nebot ostatni dva
odhadnuté regresni parametry nejsou statisticky vyznamné (viz obrazek ¢. 1).
Naproti tomu v upraveném ctvrtletnim modelu je vyvoj inflace vyznamné
ovlivnén jak ocekavanou inflaci, tak i nezaméstnanosti. Ovsem i v tomto mo-
delu maji ocekavani na vyvoj skutecné inflace v CR v obdobi 19972006
mnohem vyraznéjsi vliv, nebot ji ovliviiuji kvadraticky a oproti nezameéstna-
nosti maji prakticky dvojnasobnou hodnotu regresniho koeficientu.

Obrazek 1: Zavislost skute¢né inflace na nezamést-
nanosti ve ctvrtletnim modelu kratko-
dobé Phillipsovy ktivky specialné upra-
veném pro C¢eskou ekonomiku (Vystup
z programu MS Excel)
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Obrazek 2: Graf odhadnutého modelu ¢tvrtletni kratko-

dobé Phillipsovy krivky speciadlné upraveném

skou ekonomiku (Vystup z programu De-

pro ce
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V ukazkové seminarni praci byly pouzity dva knizni a tfi internetové in-
formacni zdroje. Volba nejvhodnéjsiho modelu a odhad jeho parametrt byly
provedeny v programu MS Excel (obréazek ¢. 1), pro grafickd zobrazeni od-
hadnutych modelt byl pouzit kromé Excelu (graf ¢. 1) také jednoduchy ma-
tematicky program Deriveb, ktery umoziiuje tvorbu 3D graft (graf ¢. 2).

4. Zavér

Mtizeme konstatovat, ze nabidka statistickych predmétii, vyucovanych na Fa-
kulté managementu v Jindfichové Hradci pracovniky katedry managementu
informaci, je Siroka a zahrnuje v sobé vSechny zakladni matematické, statis-
tické a informatické metody potiebné pro kvantitativni zpracovani ekonomic-
kych dat i ovéreni platnosti ekonomickych teorii.

Ze softwarovych produkti, které jsou pii vyuce téchto predmétti na FM
vyuzivany, je davana prednost Siroce rozsifenym a snadno dostupnym pro-
duktim, jako jsou produkty firmy Microsoft, dale pak jednoduchy a levny
pro provadeéni statistickych vypocta a tvorbu grafickych vystupt. Volba vy-
ukového softwaru vychazi z pozadavku, aby student mohl s timto produktem
pracovat i po absolvovani fakulty. Tim se piistup na nasi fakulté odlisuje od
piistupu na Fakulté informatiky a statistiky VSE, kde kromé programu MS
Excel (viz Marek, 2006) vyuzivaji pfi vyuce rovnéz drahé softwarové pro-
dukty na profesionélni trovni, jako je SAS (viz Jarosova, Marek, Pecakova,
Pourova, Vrabec, 2005) nebo SPSS (viz Rezankova, 2005).

Na zavér prispévek poukazuje na prednosti zatfazovani interdisciplinarnich
predméti do ucebnich plani fakult s ekonomickym zamérenim, a to jak na
bakalarském, tak i na magisterském stupni studia. Jejich nespornou vyhodou
je to, ze umoznuji tésné propojeni matematickych, statistickych a informa-
tickych znalosti s ekonomickymi teoriemi a praxi.
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DYNAMICKA VERSUS KLASICKA
SIMULACNA METODA MONTE CARLO !

Maria Bohdalova

Abstrakt: V prispevku popisujeme znamu simula¢ni metédu Monte Carlo
a jej zovSeobecnenie, ktoré vyuziva dynamické modelovanie vstupnych udajov
a kopula funkcie pre popis vzajomnych vztahov medzi vstupnymi tdajmi.
Metdédy budeme prezentovat na modelovani rizika finanéného portfélia.

1. Uvod

Stochastickd simula¢nd metéda (alebo Monte Carlo simulacia)®®, nachadza
svoje uplatnenie aj v merani finanénych rizik pomocou hodnoty VaR*. Met4-
dou Monte Carlo je mozné simulovat scendre pre zmeny rizikovych faktorov®
z vhodného rozdelenia viazané ku konkrétnemu datumu. Pre odhad hod-
noty VaR pouziva velky pocet simulacii vyvoja hodnoty portfélia. Tie st
uréené velkym poctom néhodne generovanych rizikovych faktorov, ktorych
rozdelenia st zname. Scenare je mozné generovat bud ndhodnym spdsobom
(zndAma Monte Carlo metéda) alebo inym, systematickej$im sposobom. Si-
mulécie mozu generovat vysoko pravdepodobné odhady hodnoty VaR. Ako
vstupné tudaje pre simuldcie mozu slizit najnovsie informécie a historické
udaje o rizikovych faktoroch. Metédou Monte Carlo mozeme testovat napri-
klad jednodenné zmeny hodnoty portfélia na zaklade velkého poc¢tu ndhodne
zvolenych kombindcii réznych situécii rizikovych faktorov. Néasledne stano-
vime jednodiiovu stratu s pravdepodobnostou napr. 1%, ktora sa rovna jed-

)2:3

I Tento ¢lanok je podporeny grantami ¢. VEGA-1/3014/06, VEGA-1/4024/07 a APV V-
0375-06.

2JILEK, J.: Finanéni rizika. Praha, Grada Publishing, 2000, s. 424-425.

3CROUHY, M. - GALAI D. - MARK, R.: Risk Management. New York, McGraw-Hill
Companies, 2001, s. 198.

4Hodnota VaR (Value at Risk) — hodnota v riziku. Je to potencialna strata, ktora moze
nastat s ur¢itou pravdepodobnostou v priebehu nasledujiceho obdobia drzania, stanovend
na zaklade urc¢itého historického obdobia, pre dané portfélio pri nepriaznivych trhovych
zmenéch. (JILEK, J.: Financéni rizika. Praha, GRADA Publishing, 2000, s. 603.)

SRizikovy faktor predstavuje premennt, ktorej hodnota ovplyviiuje hodnotu jednotli-
vych nastrojov portfélia. Trhovymi faktormi moézu byt Grokové miery, menové kurzy, ceny
akcii a komodit.

6Portféliom rozumieme isty stbor finanénych nastrojov (aktiv) v drzbe individualneho
investora — bud fyzickej alebo pravnickej osoby, uréeny nielen zlozkami, ktoré zahfnia ale aj
ich objemom. (SKRIVANKOVA, V. - SKRIVANEK, J.: Kvantitativne metddy financényjch
operdcii. Bratislava, IURA Edition, 2006, s. 76.)
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nodnovej hodnote v riziku. Metéda Monte Carlo je flexibilnd a preto je ju
mozné pouzit pre modelovanie roznych druhov rizik, na vypodet expozitury,
na vypocet trhového rizika vratane urcenia nelinedrneho cenového rizika, ri-
zika volatility a pod. Mozeme ich pouzit aj pri modelovani VaR pre dlhsie
¢asové horizonty, ¢o je dolezité pri merani kreditného rizika a tiez ich mozeme
pouzif pri merani opera¢ného rizika’.

Metédou Monte Carlo modelujeme stochastické procesy — procesy za-
hinajuce ludsky vyber, ¢i procesy s neuplnymi informéciami. Metéda Monte
Carlo je teoreticky najlepSou metédou pre vypocet hodnoty VaR. Jej nevy-
hodou je, Ze je casovo, respektive vypoctovo narocnejsia v porovnani s inymi
metédami na vypocet hodnoty VaR®. Naviac, v porovnani s inymi metédami,
vyzaduje najviac skiisenosti a profesionality od jej tvorcov?. Kroky simulaéne;
metédy Monte Carlo vidime na obrazku 11°:

Obrazek 1: Kroky simulacnej metédy Monte Carlo

Historicke Uidaje

g;r%?,:]g{% Stochasticky model
L Budice _
Udaje o dihopisoch, WYNosy

cennych papieroch

!

Wodely pre ocenovanie

dihopisov, cennych o o B
papieroy =  Uplny wpotet = Fortfoliové pozicie
Razdelenie
hodndt

7JORION, P.: Value at Risk: The Benchmark for Controlling Market Risk. Blacklick,
OH, USA: McGraw-Hill Professional Book Group, 2000. s. 291.

8Napriklad s kovarianéno-varianénou metédou, metédou historickej simulécie a pod.

9DELIANEDIS, G. - LAGNADO, R. - TIKHONOV, S.: Monte Carlo Simulation of
Non-normal Processes, working paper, London: Midas-Kapiti Intl., 2000, s. 3.

10JORION, P.: Value at Risk: The Benchmark for Controlling Market Risk. Blacklick,
OH,USA. McGraw-Hill Professional Book Group, 2000, s.225.
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2. Zakladné kroky simula¢nej metody Monte Carlo
pre urcenie VaR

Ozna¢me hodnotu portfélia v aktuidlnom case ¢ symbolom V;. Predpokla-
dajme, Ze hodnota V; zavisi od n rizikovych faktorov, z ktorych uvedieme
napriklad trokovt sadzbu (interest rate), vymenny kurz (foreign exchange —
FX), ceny akcii (share prices) a podobne.

Vypocet VaR metédou Monte Carlo pozostava z nasledujucich krokov:

Krok 1: Zvolime hladinu vyznamnosti o, na ktorti sa bude hodnota VaR
odvolavat.

Krok 2: Simulujeme vyvoj rizikovych faktorov od aktuilneho casu ¢t po
¢as t + 1 tym, ze vygenerujeme n-ticu pseudondhodnych!! ¢isel pre od-
povedajice marginalne rozdelenie a odpovedajuce zdruzené rozdelenie,
ktoré zodpoveda spravaniu sa rizikovych faktorov. Pocet m tychto n-tic
je oby¢ajne velké ¢islo, radovo tisic (m = O(1000)).

Krok 3: Vypocitame m roéznych hodnét portfolia v case t + 1 pouzitim
simulovanych n-tic hodnét rizikovych faktorov. Tieto hodnoty oznacime
Viti,1, Vig12, oo Vigi,me-

Krok 4: Vypocitame simulované vynosy/straty, tzn. rozdiely medzi si-
mulovanymi budtcimi hodnotami portfélia a aktualnymi hodnotami
portfélia, A‘/{;ﬂ - ‘/t+1,2' - Vvt,z', pre 1= 1, NN

Krok 5: Ignorujeme cast a najhorsich zmien AV; ;. Minimum zo zvy$nych
AV;,; je hodnota VaR portfélia v case t. Oznacime ho VaR(a,t,t + 1).

So zmenou ¢asu z t na t + 1, redlna hodnota (nezmenend) portfélia sa
zmeni z V; na Vi1 1. S tymito idajmi na druhej strane modzeme spétne testovat
hodnotu VaR(a,t,t 4+ 1) porovnanim s AV} ;.

Je zrejmé, ze tazisko uvedeného postupu spociva v kroku dva, ¢ize v ge-
nerovani pseudonahodnych cisel v sulade s odpovedajicimi rozdeleniami.
Viacsina metéd vyuzivajuca princip Monte Carlo pre vypocet VaR pouziva
v tomto kroku postup, ktory detailne popisujeme v nasledujtcej casti, a na
ktory sa budeme v dalsom texte odvolavat ako na ,tradi¢ny“ postup.

1O pseudonahodnych ¢islach hovorime pretoze ich generujeme pomocou algoritmu s vo-
pred urcenymi pravidlami, pricom ak je pociato¢nad hodnota pre spustenie generovania
rovnaka pre viac opakovani, tak dostaneme rovnaké cisla.

15



3. Tradiéna simula¢na metoda Monte Carlo
pre vypocet VaR

Ulohou druhého kroku vypoc¢tu VaR metédou Monte Carlo je vygenerovat
n-ticu pseudonahodnych c¢isel pre vhodné marginéalne a vhodné zdruzené roz-
delenie, ktoré opisuju spravanie sa rizikovych faktorov (n je pocet rizikovych
faktorov).

Ak vezmeme do tvahy len hodnoty vymenného kurzu a trokova mieru
ako rizikové faktory, tradi¢ny postup je nasledujtaci [RAN02]:

Krok 1: Zhromazdime historické uidaje pre n rizikovych faktorov, tzn.
dostaneme n casovych radov s rozsahom N + 1 obchodnych dni. Tieto
udaje oznac¢ime z; 0, %;1,..., Ti,N, pre ¢ = 1,2,...,n, pricom dnesna
hodnota je x; y. Obyc¢ajne volime N + 1 = 250, alebo viac.

Krok 2: Za predpokladu, ze x; ; # 0 vypocitame relativne zmeny riziko-
virch faktorov (vynosnost rizikovych faktorov)!?:

Lij — Tij—1 ; Li,j
r ;= —L—"""= " pripadne r; ; = In —2— (1)
Lij—1 Lij—1

prei=1,2,....naj=2,...,N
pricom hodnoty r; 1,r;2,...,7 v pre kazdé ¢« = 1,2,...,n prislachaja
nahodnej premennej r;.

Krok 3: V tomto kroku zavedieme predpoklad o marginalnych rozdeleni-
ach f1, f2,..., fn pre ndhodné premenné r; 1,7; 2,...,7; nv. Obycajne vo
finan¢nych aplikaciach predpokladame, ze jednotlivé marginélne rozde-

lenia f; pochadzajt z normalneho rozdelenia N (j1;,02):

e = s e (Fd), @)

2m02 20’12
kde i = 1,2,...,n, u; je priemer a o2 je rozptyl ndhodnej premenne;
r;, pricom
pi = B(ri) a o} = E((ri — pu:)°). (3)

L12CIPRA, T.: Matematika cenngjch papiri. Praha, Nakladatelstvi HZ Praha, 2000, s. 120.
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Krok 4: Vo vSeobecnosti si1 parametre marginalnych rozdeleni nezname.
Nasou ulohou je uréit odhad tychto parametrov z historickych udajov.
V pripade normalneho rozdelenia je tito tloha jednoducha!?, pretoze
parametre normalneho rozdelenia st ocakavana hodnota a rozptyl roz-
delenia historickych tidajov. Ich odhady spocitame nasledovne:

1 N
- N Zri,ja (4)
71=1

N

U N 1 Tz,] ,uz ) (5)

Jj=1

kdei=1,2,...,n

Poznamenajme, Ze priemer a rozptyl lubovolného rozdelenia méze byt
definovany rovnakymi vztahmi ((4), (5)). Vyplyva to zo zakona velkych
¢isel'*. Vo vsetkych pripadoch st tieto odhady nevychylené a konzis-
tentné!®

Krok 5: V tomto kroku potrebujeme generovat n-tice pseudonahodnych
¢isel zdruzeného rozdelenia. Preto zavedieme dalsie predpoklady o tom,
¢o urcuje zavislostni struktiru medzi ndhodnymi premennymi. Pre-
toze marginalne rozdelenia uz mame zvolené, staci zvolit (nie Gplne
Tubovolne) zdruzené rozdelenie. Nech f(7) oznacuje prislusné zdruzené
rozdelenie. Je zrejmé, ze nasledujica podmienka je splnena:

() / // /f Ydry .. .dri_1drizy ... dr,  (6)

— 00 —0

pre kazdé 1 =1,2,...,n

V tradi¢nych Monte Carlo simuléaciach predpokladame, ze zdruzené roz-
delenie je multinormalne rozdelenie, tzn. ma tvar:

13 Jednoducha“ v tom zmysle, e odhady poéitame priamo z historickych tidajov bez
pouzitia akéhokolvek numerického algoritmu (ide o tzv. bodové odhady).

MT,AMOS, F. - POTOCKY, R.: Pravdepodobnost a matematickd statistika., Bratislava,
ALFA, 1989, s. 45.

I5F, - POTOCKY, R.: Pravdepodobnost a matematickd $tatistika., Bratislava, ALFA,
1989, s. 80-81.
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a Y je varia¢no-kovarianéna matica:

2
01 C1,2 C1,3 ce Cin
2
C1,2 05 C2.3 e Con
2 T .
> =| as @z o3 : : (9)
Cn—1,n

2

Ciin C2n s Cn—1,n On

kde o2 je rozptyl vynosnosti r;,
¢; ; st kovariancie medzi vynosnostami r; a r;:

cij = E((ri — pi)(rj — pj))- (10)

Pre tGplnost zavedieme korelacny koeficient p; ;:

Ci7'
Pij = ’ ) (11)
0i0;

pre o;,0; #0,i=1,2,...,naj=1,2,...,N.
Lahko sa d4 ukazat, 7e funkcia f dana vztahom (7) splha podmienku
(6)-

Krok 6: V tomto kroku uréime kovariancie (11). Kovariancie mozeme od-

hadntt podobne ako priemer a rozptyl z historickych tdajov:

N

R 1 . .

Cij = N _1 Z(Ti,k = [13) (T ) — i) (12)
k—1

prei=1,2,....naj=12,...,N.
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Krok 7: Teraz mame urcené marginilne rozdelenia (krok 3), zdruzené
rozdelenie (krok 5) a tiez mame odhadnuté aj ich parametre (kroky
4 a 6). n-tice pseudondhodnych ¢isel generujeme standardnou proced-
urou, ktora vyuziva Choleského dekompoziciu matic a najdeme ju na-
priklad v pracach [MIK85, str. 80], [FIN96]. Predpokladajme teraz, ze
mame vygenerované potrebné n-tice hodnot r;. Oznacime ich nasle-
dovne:

=y T (13)

kde k =1,...,m a m je pocet Monte Carlo iteracii.

Krok 8: V predchadzajicom kroku sme ziskali m nezavislych n-tic na-
hodnych ¢isel. Tieto ¢isla sa vztahuji na relativne zmeny v tdajoch
(vynosnost) (pozri krok 2) a preto je na zaver potrebné simulované ri-
zikové faktory pretransformovat. Upravami (1) a (13) ziskame m simu-
lovanych hodnét pre n rizikovych faktorov v ¢ase N + 1 pre aritmetickta
alebo geometricku (spojitil) vynosnost:

:c]f’]\,Jrl =z; n(1+ rf), alebo xf’NH = exp(r,ﬁj) C X1 (14)

kde:=1,2,...,n;7=2,3,....,nak=1,...,m.

Vyssie uvedeny postup simuluje rozdelenie vynosnosti jednotlivych ri-
zikovych faktorov. O jednotlivych marginalnych rozdeleniach predpo-
klada, ze pochddzaji z normélneho rozdelenia (pozri krok 3, vztah (2)).
O zdruzenom rozdeleni vynosnosti rizikovych faktorov zasa predpo-
klada, ze je multinormalne (pozri krok 5, vztah (6)). Je nutné pozname-
nat, Ze ak s marginalne rozdelenia normalne, z toho este nevyplyva, Ze
zdruzené rozdelenie musi byt multinorméalne (da sa to ukazat priamo
zo Sklarovej vety'%). Avsak plati, Ze ak je zdruzené rozdelenie multi-
normalne, tak marginalne rozdelenia st normalne. Toto je podstatné
pre pochopenie pristupu pomocou kopul. Naviac, Embrechts, McNeil
a Straumann vo svojich pracach ([EMB99], [EMB02]) ukazali, Ze zavis-
lostna struktara urcené korelaciami spoésobuje problémy a podobne aj
multinorméalne rozdelenie sposobuje problémy. Dalsie problémy sposo-
buje to, Ze rizikové faktory maju tzv. ,fazké“ chvosty'” a generovanie

IONELSEN, R. B.: An introduction to Copulas. New York, Springer, 1999.
17 Tazké“ chvosty rozdelenia znamenaji, ze v praxi sa vyskytuju CastejSie extrémne
udalosti ako sa ocakdva podla normalneho rozdelenia.
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udajov pomocou pseudonahodnych generatorov nie je vzdy ,najvhod-
nejsie“. Preto sa v modernej tedrii manazmentu rizika hladaji nové
pristupy, ktoré tieto nedostatky odstranuja. Jeden z nich uvadzame
v nasledujtcej casti prispevku.

4. ZovsSeobecnena metoda Monte Carlo

Zovseobecnend metéda Monte Carlo dynamicky modeluje vynosnosti riziko-
vych faktorov, pricom

e zachovava nenormalitu rozdeleni vynosnosti rizikovych faktorov,

e poskytuje prepojenie medzi vynosnostami rizikovych faktorov, ktoré
moOzu mat normalne ale i nenormaélne rozdelenie,

e dynamicky kontroluje chyby kazdého modelu pre vynosnost rizikového

faktoral8.

Dynamické modelovanie rizikovych faktorov zrozumitelne vysvetluje ma-
nazérom aké velké je riziko v portféliu. Rizikové faktory umoziuje modelovat
bud samostatne, alebo stucasne. Modelované rizikové faktory mozu, ale ne-
musia mat normalne rozdelenie, a ich zavislostn Strukttru popisuje kopula
funkciami. Tento pristup je mozné pouzit pre odhad nielen trhového ale i kre-
ditného rizika obchodnych portfdlii a tiez pre rézne finanéné nastroje'®.

ZovsSeobecnené rieSenie:

Vyssie uvedené kroky tradi¢ného algoritmu nahradime nasledovnymi?°:

Krok 3: Urcéime vhodny stochasticky model pre vynosnost kazdého rizi-
kového faktora (hranice zdruzeného rozdelenia)?!

V; = fi(xvya 01) + Eiy (15)

18SAS® RISK Dimensions®: Dynamic Risk factor Modeling Methodology. White Pa-
per, dostupné na http//:www.riskadvisory.com/pdfs/sasriskdimensionsriskfactor.pdf, na-
vstivené dna 20. 9. 2006.

9Finanény nastroj predstavuje samostatny komponent portfélia. Najpouzivanejsimi na-
strojmi st aktiva: akcie, cenné papiere, dlhopisy (obligcie), menové pozicie. Medzi néstroje
patria aj derivaty (kontrakty, ktorych hodnota zavisi na cene podkladového nastroja) ako
forwardy, futurity, opcie, swapy a podobne. (JILEK, J.: Financéni rizika. Praha, GRADA
Publishing, 2000, s. 602, s. 599.)

20Pozri SAS online dokumentéciu http://www.sas.com/.

21V ekonometrickej literatiire pozname dva druhy pozorovanych premennych: exogénne
(nezévislé) premenné (obycajne ich oznacujeme X) a endogénne (zdvislé) premenné (oby-
¢ajne ich oznacujeme Y').

20



kde 7 =1,2,...,Men; Men je pocet endogénnych premennych,
x s exogénne premenné (rizikové faktory),

y su endogénne premenné,

0 vektor odhadnutych parametrov modelu

a € je vektor chyb stochastického modelu pricom

ei ~ Fi(xi), (16)

kde F;(x;) je vopred Specifikované rozdelenie, uréené vektorom para-
metrov ;.

Krok 4: Pre odhad vektora parametrov stochastického modelu 6 pouzi-
jeme zname Statistické metédy?2:23 (napr. metédu najmensich stvorcov,
zovSeobecneni metédu momentov alebo metédu maximaéalnej vierohod-
nosti).

Krok 5: Odhadneme zdruzené rozdelenie F(.) vektora chyb urceného ko-
pulou C : F(¢) = C(F[ *(g1),... F;*(em)). Jednotlivé marginalne roz-
delenia rizikovych faktorov st urcené endogénnou premennou y, ktorej
parametre sme odhadli v predchadzajacom kroku.

Krok 6: Ak ma vektor chyb e napriklad norméalne rozdelenie, tak nezndme
parametre rozdelenia st y; a o2 (priemer a rozptyl). Odhady tychto
parametrov fi; a 62 mozeme spocitat pomocou vztahov (4) a (5), ako
sme sa zmienili vo Stvrtom kroku povodného algoritmu.

Krok 7: Odhadneme korelaént maticu )  vektorov chyb (pozri vztah
(12)). Vygenerujeme nezavislé pseudondhodné (kvazindhodné) ¢isla u,
w z normélneho rozdelenia N (0,1). Pomocou korela¢nej matice  ich
pretransformujeme do korelovanych premennych a z inverznej Gaus-
sovej kopuly vypocitame &slo v(v = O }(w)). Nakoniec z inverznych
distribuénych funkcii rizikovych faktorov uréime dvojicu chyb (e, es) :
(e1 = F !, es = Fy 1 (v)). Dvojica chyb (e, e2) je vygenerovana pomo-
cou pseudondhodnych (kvazindhodnych) ¢isel a ma zelant zévislostni
struktiru urcentt kopulami.

22WONNACOTT, T. H. - WONNACOTT, R. J: Statistika pro obchod a hospoddrstut.
New York, Victoria Publishing, 1992, s. 385-505, 611-630.

23LAMOS, F. - POTOCKY, R.: Pravdepodobnost a matematickd statistika., Bratislava,
ALFA, 1989, s.79-107, s. 177-200.
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Teraz pozname chyby, pozname model a spétne ur¢ime odpovedajice vy-
nosnosti rizikovych faktorov, tzn. pokracujeme krokom 8 tradi¢nej metody
Monte Carlo.

Na to, aby sme ziskali predstavu o vygenerovanej zdruzenej funkcii a o tom
ako vplyva na hodnotu portfélia zopakujeme dostatocéne vela krat siedmy
krok Monte Carlo simulécie (napr. pouzijeme od 1000 do 10000 opakovani).
Vysledné hodnoty portfélia usporiadame podla velkosti a ur¢ime prislusny
kvantil (hodnotu VaR).

Efektivnu Monte Carlo simulédciu ziskame, ked dimenzia modelovaného
priestoru (uréend poctom rizikovych faktorov) bude najmensia mozné. Na-
kolko dimenzia modelovaného priestoru priamo vplyva na pocet opakovani
krokov 3-6, je vhodné za tcelom znizenia dimenzie modelovaného priestoru
najskor pouzit metédu hlavnych komponentov (PCA metédu)?4:2°, a az po-
tom pristupit ku generovaniu moznych scenarov.

Tiez je dolezité, aby zvolené stochastické modely modelovali ndhodné
procesy urcené historickymi iidajmi jednotlivych rizikovych faktorov ¢o naj-
presnejSie. Presnost modelu uréuje, ako dobre opisuje viacrozmerné pravde-
podobnostna funkcia hustoty aktualne pravdepodobnosti budicich udalosti
(a tym aj spravnost odhadu hodnoty VaR). Porovnanie oboch tu uvadzanych
metéd ndjdeme v Tabulka 1.

5. Zaver

Pre porovnanie oboch simula¢nych pristupov sme vytvorili portfélio obsahuj-
uce 10 britskych statnych pokladni¢nych poukazok s nulovym kupénom pri
urokovej sadzbe LIBORu 5,375 %, pricom kazda poukdzka mé nominalnu
hodnotu 100 000 GBP a splatnost 1 mesiac (tzn. st splatné k 1. 5. 2006).
Portfélio chceme drzat v slovenskych korunéch. Rizikové faktory vplyvajtce
na toto portfélio s vymenny kurz britskej libry voéi slovenskej korune®®
a trokova sadzba LIBOR?’. Casové rady analyzovanych mien a trokovych
sadzieb zahfnaju obdobie od 2. 1. 2004 do 31. 3. 2006, ¢o predstavuje 580
obchodnych dni pre kazdy ¢asovy rad. Porovnanie odhadov 1-driovych 99%

24LAMOS, F. - POTOCKY, R.: Pravdepodobnost a matematickd statistika., Bratislava,
ALFA, 1989, s. 260-268.

25BOHDALOVA, M. - STANKOVICOVA, 1.: Using the PCA in the Analyse of the risk
Factors of the investment Portfolio. In: Forum Statisticum Slovakum, 3/2006, s. 41-52,
ISSN 1336-7420.

26Udaje o dennom vymennom kurze st éerpané z http://www.nbs.sk/, navitivené dna
30. 4. 2006

27Udaje o dennej tirokovej sadzbe sti ¢erpané z http://www.bba.org.uk/bba/jsp, navsti-
vené dna 30. 4. 2006.
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Tradiéna Monte Carlo simu-
laéna metoda

Zovseobecnena Monte Carlo
simulaéna metdda

Kazdy rizikovy faktor ma nornalne
(lognormalne) rozdelenie.

Pre kazdy rizikovy faktor vieme ur-
¢it vhodny, zndmy model.

Zavislostna struktiara medzi riziko-
vymi faktormi je urcena var.-kovar.
maticou za predpokladu multinor-
malneho rozdelenia.

Zavislostna struktira medzi chy-
bami modelov rizikovych faktorov
je urcend Gaussovou kopulou.

Vyzaduje numericky odhad korelac-
nych koeficientov a parametrov nor-
malnych rozdeleni odpovedajicich
jednotlivym vynosnostiam riziko-
vych faktorov.

Vyzaduje numericky odhad para-
metrov modelov vynosnosti riziko-
vych faktorov, korela¢nych koefici-
entov a parametrov Gaussovej ko-
pule pre rozdelenie vektorov chyb
odpovedajicim modelom.

Scenare generuje pomocou pseudo-
nahodnych c¢isel a korela¢nych ko-
eficientov.

Scenare generuje pomocou pseudo-
nahodnych alebo kvazindhodnych
¢isel a kopul.

Tabulka 1: Porovnanie tradi¢nej a zovsSeobecnenej Monte Carlo simulacnej
metody

hodnét VaR ziskanych tradi¢nou metédou Monte Carlo a zovSeobecnenou
metédou Monte Carlo uvaddzame v Tabulka 2. Pre obe metédy sme pouzili
generovanie scenarov bud pseudondhodnymi alebo kvazindhodnymi?® (Fau-
rovymi, Sobolovymi) postupnostami ¢isel.

Hodnoty VaR ziskané tradi¢cnou metédou Monte Carlo st v porovnani so
zovseobecnenou metédou Monte Carlo ovela vyssie, ¢o v koneénom dosledku
nuti investorov vyhradit ovela vyssSie rezervy pre zabezpecenie portfélia. Ti-
eto peniaze neprinasaju zisky, ¢o moze viest investorov ku krachu. Dévod
preco vznikli tieto rozdiely spociva v tom, ze tradi¢na metéda Monte Carlo
predpoklada, ze rizikové faktory maji normalne rozdelenie, ¢o pre dané ri-
zikové faktory nebolo splnené. Pre zovSeobecnenti metédu Monte Carlo sme
pouzili konsStantny (mean) model pre popis vynosov rizikovych faktorov.

Rozdelenie vynosov a strat ziskanych oboma metédami vidime na grafoch
Graf 1-Graf 3. Vsetky vystupy st ziskané pomocou softvérového riesenia sys-
tému SAS® RISK Dimensions®.

28Generator kvazindhodnych ¢&isel generuje éisla, ktoré nemajt ndhodna zlozku. Pou-
Zivanie generatora kvazindhodnych ¢isel moze viest k zvyseniu vykonnosti Monte Carlo
simuldcii v tom zmysle, Ze sa znizi ¢as a/alebo sa zvysi presnost vypoctu.
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V prispevku sme uviedli zovseobecnenie zndmej metédy Monte Carlo,
ktora je vhodna na popisanie rizikovych faktorov s tzv. ,,tazkymi*“ chvostami,
pricom sa zachova zavislostna struktira medzi rizikovymi faktormi.
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ZARAZENI GEOGRAFICKYCH INFORMAC-
NICH SYSTEMU DO VYUKY PREDMETU
INFORMATIKA VE VEREJNE SPRAVE

INCLUSION OF THE GEOGRAPHICAL IN-
FORMATION SYSTEMS IN INFORMATICS
IN THE PUBLIC ADMINISTRATION

Miroslava DolejSova

Abstract: This paper deals with a new conception of the subject ”Infor-
matics in the public administration” taught in the second year of the field
of study ”Public administration and the regional development” and guaran-
teed by the Institute of the Informatics and Statistics at the Tomas Bata
University in Zlin. The main purpose is to point out the significance of the
geographical information systems in the public administration, to describe
and clearly demonstrate the ways of their application both from the eye of
citizens and the public authorities and to indicate the further development
in this area.

OTBJIIEYEHHOE TIOHATHE
Bxirouenue reorpagpumaecknx mHGOPMAIMOHHBIX CUCTEM B O0ydeHUN IIpeaMe
ta UHbopMaTuKka B myGIMdHOM afMIHUCTPAIIAA

CraTtns 3aHMMaeTCAa HOBLIM peaMera VHpopMaTuka B Iy AJIUIHON a MU~
HUCTPAIUU BO BTOPOM Kypce yuyeOHO# crnenuaiabHcTu [lyOnanunas agmu-
HUCTpalusa U peruoHaibHoe pa3sutue. [Ipeanmer obecneumBaer MucTU-
TYT MHPOPMATUKU U CTATUCTUKU Y HUBep3uTeTa Pomor Bara B 3nune.
OcHOBHASA LIEJL HACTOAIIEH CTATLM COCTOUT B aCCUTHOBAHUM 3HAUECHUS
reorpauyecKnx MHPOPMAINOHHLIX CUCTEM B O0JaCTU IIYJIUYHON aIMU-
HUCTPAaIUN, XapaKTePUCTUKE U AEMOHCTPAIUN METO UX MCIIOJIL30BAHUS
C TOYKU 30PKUsA TPaKIAHUHA U OPraHU3alUU MyOJIUYHON aaIMUHUCTPA-
MU U TakKe B IMOJMCKA3€ CJIEAYIONEro BO3MOYKHOTO Ma3BUTUS B DTOU
obsacrtu.

V soucasné dobé informacni a znalostni spolecnosti se bez kvalitnich infor-
maci prakticky neobejdeme. Na jedné strané existuje dostatek informaci, ale
staci nam to k rozhodovani? Vime, které informace mame pouzit, abychom
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ucinili spravné rozhodnuti? Mame k dispozici nastroje, které by nam byly
schopny pomoci rozhodovani usnadnit?

Odpovéd je pomérné jednoducha. Tyto nastroje k dispozici jsou a nazyvaji
se geografické informacni systémy.

Geografické informacni systémy maji uplatnéni v fadé oblasti. Jednou
z nejvyuzivanéjsich oblasti je oblast vefejné spravy. Cilem tohoto prispévku
je popsat moznosti zavedeni geografickych informacnich systémt do pred-
métu Informatika ve verejné sprave, ktery je vyucovan na Fakulté ekonomiky
a managementu Univerzity Toméase Bati ve Zliné.

Struc¢né predstaveni predmétu I'VS

Ustav informatiky a statistiky zajistuje vyuku povinného pfedmétu Informa-
tika ve verejné spravé ve 2. ro¢niku zimniho semestru studijniho programu
Hospodarska politika a sprava ve studijnim oboru Vefejna sprava a regio-
nalni rozvoj, a to ve vSech forméach studia. Vyuka v prezencni formé studia
probiha v rozsahu dvou cviceni po dobu 14 tydnii na pocitacovych ucebnach,
pro kombinovanou a celozivotni formu studia je vymezeno 9 konzultaci.

Predmét je v prvé fadé zaméren na praci s informacnimi zdroji, které jsou
potrebné v oblasti vefejné spravy. Neméné diilezitym cilem tohoto predmétu
je rozsireni pocitacové gramotnosti studentii o kresleni diagramti v programu
Microsoft Word, rozsifeni znalosti programu Excel (grafy, jednoduché databa-
zové funkce), pfipadné dalsi problémy, které budou potieba pro vypracovani
bakalarské nebo diplomové prace.

Predmét je ukoncen klasifikovanym zapoctem. Podminkou pro jeho zis-
kani je vypracovani seminarni prace a ispésné absolvovani znalostniho testu.
Charakter seminarni prace je zcela tvirci. Jejim cilem je provést analyzu toku
informaci ve studentem vybrané organizaci verejné spravy. V pripadé, ze se
studentiim vypracovani seminarni prace zalibi, mohou pokracovat v jejim
podstatném rozsifeni i v podobé bakalaiské nebo diplomové prace.

Proc¢ pravé GIS v predmeétu IVS?

Zasadnim nedostatkem oboru Verejna sprava a regionalni rozvoj jsou chy-
béjici predméty, které jsou vyucovany Ustavem informatiky a statistiky ve
studijnim oboru Management a ekonomika. V oboru Management a ekono-
mika jsou navic vyucovany predméty Databéaze a programovani (letni semestr
1. roéniku) a Aplikovand informatika (zimni semestr 2. ro¢niku), ktery je
vénovan Teseni konkrétnich manazerskych tloh v programu Excel. Studenti
oboru Vefejna sprava a regionalni rozvoj maji pouze predmét Informatika
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pro ekonomy (pro oba obory je pfedmét spoleény) a ve druhém roéniku pak
predmét Informatika ve verejné sprave.

Pouhé vyhledavani informacnich zdroji, rozsifeni pocitacové gramotnosti
o moznosti Wordu a Excelu podle nazoru autorky nestaci. Navaznost na dalsi
predméty oboru Vefejna sprava a regiondlni rozvoj (predevsim piredmét Re-
gionalni analyza) vyvolala potfebu tpravy obsahu tohoto pfedmétu, ktery by
propojil obsah obou predmétii z riznych thli pohledu. Predmét Informatika
ve verejné spravé by se mohl stat doplikem predmétu Regionalni analyza,
piipadné dalsich pfedmétil, které jsou vyucovany Ustavem vefejné spravy
a regionalniho rozvoje. V kazdém pripadé by se jednalo o obohaceni obsahu
obou uvedenych predmétii, rozsiteni znalosti studentti a navazani uzké peda-
gogické i védeckovyzkumné spoluprace mezi obéma tustavy.

Proé¢ vyuzivat GIS?

K nejcastéjsim typtim informaci, které potrebuje kazdy cloveék i organizace,
jsou geografické informace. Pravidelné hledame cestu do konkrétniho mista,
rozhodujeme se, kde umistime dalsi provozovnu, chceme védét, jak dlouho
nam preprava do zvoleného mista bude trvat a také chceme znat vzdalenost
mezi obéma misty. Geografické informacni systémy nam tyto (a nejenom tyto)
typy informaci poskytuji.

Mozné se na prvni pohled bude zdat, ze geografické informacni systémy
jsou jen software. GIS vSak moznosti klasického programu prevysuji. Nejen,
ze nam usnadnuji rozhodovani, ale predevsim se jedna o kvalitni graficky
nastroj pro analyzu a modelovani dat, ktera jsou ve vétsiné ptripadt volné
k dispozici na Internetu ke stazeni.

Geografické informacni systémy jsou obvykle spojovany s mapami a na-
vigacnim systémem. Mapy jsou vSak vystupem geografickych informacnich
systému a navigaéni systém (mysleno systém globalni navigace GPS) neby-
vaji zahrnuty do téchto systém.

Zakladem jsou vsak data

V minulosti i dnes lidé ziskavali znalosti a sdileli je v riznych podobéach.
Dorozumivali se prostfednictvim slov, textu, symbolti v podobé hieroglyfii,
hudby, obrazt a kreseb. V dnesni dobé digitalizace sdilime znalosti prostred-
nictvim ruznych siti (predevsim World Wide Web). Postupné se moznosti roz-
sifuji o pocitacové modelovani a simulace, digitalni zpracovani obrazu i textu,
spravu obsahu a zejména o vyuzivani metod statistické analyzy.
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Tri pohledy na GIS

Na geografické informacni systémy lze pohlizet ze tii hledisek: mapového,
databéazového a modelového.

Mapovy pohled je nejjednodussi. Pomoci geografickych informacnich sys-
tému miizeme mapy vytvaret a upravovat. Vysledna mapa je pak souborem
nami vybranych vrstev, které chceme v mapé zobrazit.

Mapa jako obraz nam nebude stacit. Potfebujeme ji doplnit o konkrétni
udaje. Tato data jsou ulozena v rtuznych databazich, které se casto oznacuji
jako geodatabaze.

Pokud mame k dispozici obraz i data, mtizeme prostiednictvim rtznych
analytickych nastroji ziskavat dalsi informace potiebné pro rozhodovani.
Vybérem dat, riznymi dotazy, aplikaci statistickych a analytickych funkci
a dalsich vhodnych nastroji ziskame nova data, kterda nam umozni ziskat
komplexnéjsi pohled na studovany problém.

Geografické informacni systémy lze proto definovat jako prostiedek zob-
razeni, manipulace a analyzy prostorovych dat.

Typy dat, se kterymi GIS pracuji

Geografické informacni systémy pracuji s riznymi typy dat. K nejpouziva-
néjSim z nich patii vektorova a rastrova data. Vektorova data mohou byt
vyjadfena jako polygony (typické pro lesy, izemi kraji a velkych mést, vodni
plochy), ¢ary pro zobrazeni silnic, Zeleznic, fek, ulic nebo jako body (stromy,
obchody, mala mésta a obce). Rastrova data jsou vyjadiena jako matice bodi.
K rastrovym dattim patii druzicové a letecké snimky, zobrazeni terénii a siti.

Co muZeme zjistovat prostfednictvim GIS?

e Zjistovat poc¢ty (KOLIK?): po¢et nemocnic, pocet uradu.
Zjistovat hustotu (JAK MNOHO?): pocet lékait pripadajicich na 1 000
pacient.

Zjistovat, co je uvniti ur¢ité oblasti: pocet obchodt v ur¢itém regionu.

Zjistovat, co je pobliz: nejblizsi nemocnice, nejblizsi rekreacni stiedisko.

Modelovat zmény (obvykle predpovédi pocasi).

Praktické ukazky

Dalsi cast prispévku bude popisovat mozné aplikace geografickych informac-
nich systémut (nebo lépe feceno ne pitimo jejich podoby) v predmétu Infor-
matika ve vefejné spravé. Jelikoz se studenti v tomto predmétu seznamuji
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také s nejpouzivanéjsim informac¢nim zdrojem ve vefejné spraveé, Portalem
vefejné spravy Ceské republiky, bude potfeba jejich znalosti rozsifit i o apli-
kaci mapovych sluzeb. Prispévek bude charakterizovat ilustrativni priklady,
které byly vytvofeny Portalu vefejné spravy [1] a prostfednictvim internetové
stranky http://www.mapy.cz/ [2].

Protoze se jiz druhym rokem konference STAKAN kond v krasném pro-
stiedi Rusavy, rozhodla jsem se ukazat moznosti, které geografické informacni
systémy nabizeji, pravé v okoli Rusavy.

Pfi pokusu najit presnou polohu rekrea¢niho zafizeni Rusava (chata Jest-
fabi) budeme tspésni pres internetové stranky http://www.mapy.cz/. Pokud
se o totéz pokusime pres Portal verejné spravy, zobrazi se jen turistickd mapa.
Préace s mapovymi sluzbami neni viibec slozita. Mapové sluzby spustime klik-
nutim na odkaz Mapy v pravé horni ¢asti Portalu verejné spravy. Nejvetsi cast
této aplikace tvori prostor pro zobrazeni mapy. Postupnym kreslenim obdél-
nikd pomoci mysi specifikujeme region, ktery chceme prozkoumat. Jakmile
jsme s vybérem zcela spokojeni, vybereme z c¢asti Funkce aplikace odkaz na
obrazek tfi map, ktery predstavuje seznam tématickych tloh. K dispozici je
jich celkem padesat.

Velmi dtlezitou soucasti aplikace jsou karty Vrstvy a Legenda. Na karté
Vrstvy lze vybrat, co konkrétniho si prejeme zobrazit, na karté Legenda vi-
dime vysvétleni popiskil mapy a vybrané statistické idaje. Zrusenim zaskrt-
nuti pred prislusnou vrstvou odstranime z mapy vsechno, co v ni vidét ne-
chceme. Zména se vSak provede pouze prekreslenim mapy (zakulacené Sipka
nachézejici se vlevo od karty Vrstvy). Podle barevného rozliSeni jsme schopni
zjistit potifebné informace. Rozsah vyuzivanych dat je vSak omezen pouze
na tudaje Ceského statistického ufadu a na informace tykajici se zivotniho
prostfedi. Pfesto mizeme zjistovat velmi zajimavé informace.

Budeme-li se zajimat o hustotu zalidnéni v okoli Rusavy, vybereme téma-
tickou tlohu Hustota zalidnéni. Z karty Vrstvy nechame zobrazeny hranice
tzemnich jednotek, obce a komunikace a hustotu zalidnéni (obr. 1). Z ob-
razku 1 je patrno, ze v okoli Rusavy je hustota obyvatel asi 2 az 14 obyvatel
na km?.

Autorku prispévku také zajimalo, zda ma obec Rusava verejnou knihovnu.
Pfimo v Rusavé i v jejim okoli se nachdzi jedna knihovna (obr. 2). Dalsi
zajimavou otazkou je vybaveni obce Rusava kanalizaci. K velkému prekvapeni
bylo zjisténo, ze v okoli Rusavy neni kanalizace vybudovana viubec (obr. 3).

K dalsim souc¢astem mapovych sluzeb patti i vektorova mapa pozemnich
komunikaci. Tato mapa umoznuje zkoumat, jaké objekty se v dané lokalité
vyskytuji. Z obrazku 4 je patrno, ze v Rusavé je pouze 7 mostu (maléd kolecka
na silnici).
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Jinou, velmi zajimavou moznosti, je méreni vzdalenosti mezi dvéma na-
hodné zvolenymi misty. Protoze mame zajem vidét dvé konkrétni mista v okoli
Rusavy, musime si vybrat jiny, zptisob zobrazeni mapy. Zobrazeni podrob-
néjsich informaci nejlépe nabizi topografickd mapa Armady Ceské republiky.
Hleddme moznosti, jak se dostat z mista A (zeleny text RUSAVA pod ké-
tou 536 vlevo nad obci Rusava) do mista B (¢ast Raztoka, kéta 422). Prvni
moznosti je chiize po silnici (obr. 5). Délka trasy je delsi nez 4 km (pfesnéji
4 406 m). Druhou moznosti je vydat se ptimo bez ohledu na ptrekazky v te-
rénu, coz bude ¢init ptes 2,5 km (pfesnéji 2 566 m). To znazornuje obrazek 6.

To, co mapové sluzby Portalu vefejné spravy nedovedou, je planovani tras.
Zde byly pouzity udaje internetové stranky http://www.mapy.cz/. Muzeme
si naplanovat trasu ze Zlina do Rusavy a zjistovat jednak nejrychlejsi trasu
(obr. 7), ktera trva 40 minut a jeji délka je 30,88 km a jednak nejkratsi trasu
(obr. 8), ktera trva 45 minut a jeji délka je témér 30 km (pfesnéji 29,48 km).
Mtizeme si detailné prohlédnout celou trasu.

Internetova stranka http: //www.mapy.cz/ umoziuje také vyhledavat nej-
blizsi objekty v okoli. Pokud se budeme zajimat o nejblizsi ubytovani v Rusave,
najdeme celkem tii moznosti, které jsou oznaceny Ciselné. V pravé ¢asti obra-
zovky si miizeme prohlizet i detailni informace o daném misté. Chata Jesttabi
vsak nebyla v seznamu ubytovani na Rusavé nalezena.

Po zadani klicového slova ,rekreacni zatizeni se chata Jestrabi jiz objevi
(obr. 9). Nyni si z tohoto mista naplanujeme cestu do Zlina. Vysledkem bude
popis trasy s uvedenim poctu kilometrt na jednotlivych tsecich trasy a odha-
dovany ¢as prepravy. Celkova délka trasy bude cca 31 km (pfesnéji 30,88 km)
a cesta bude trvat 40 minut, coz je vlastné nejrychlejsi cesta (obr. 10).

Jak jiz bylo fec¢eno, je rozsah zjistovanych informaci, které jsou k dispozici
na Portalu verejné spravy, dost omezeny. Mizeme cerpat podklady o zivot-
nim prostredi, idaje z integrovaného registru znec¢istovani, hranice izemnich
jednotek, volebnich obvodi a prislusnych uradi, lze vyuzivat vojenské i staré
mapy, tdaje Ceského statistického ufadu tykajici se obyvatelstva a vybave-
nosti obci, udaje Ceské posty, zjistovat informace o kvalité koupacich vod
a omezené informace o dopravé. I kdyz neni tématickych tloh tak velky po-
¢et, umoznuji i tyto informace pomoci naleznout odpovédi na otazky, které
nas zajimaji. Uzivatelé, ktefi nedovedou jesté pracovat s geografickymi in-
formacnimi systémy, ziskaji alespon zakladni prehled moznosti mapovych
sluzeb Portalu verejné spravy i informacni stranky http://www.mapy.cz/.
Dalsim krokem pro né jiz bude naucit se pracovat s konkrétnim geografickym
informac¢nim systémem.
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Dalsi moZnosti vyuky predmétu Informatika ve verejné
sprave

Z vyse uvedenych popisi je patrné, ze geografické informacni systémy si po-
zornost urcité zasluhuji. Ukazky uvedené na prednasce STAKAN 2007, které
dopliuje kratka videoukazka, jsou prvni vlastovkou pro inovaci predmétu
Informatika ve verejné sprave.

Presto je vhodné ukazat a naucit studenty oboru Verejna sprava a re-
gionalni rozvoj pracovat prakticky s konkrétnim produktem geografického
informacniho systému minimalné v rozsahu dvou az tii cviceni. Tento krok
bude podle nazoru autorky velkym ozivenim vyuky.

V souvislosti s vypracovanim seminarni prace na téma analyzy informac-
nich tokt se nabizi otazka rozsireni obsahu tohoto predmétu o analyzu rizik
informacnich tokd a informacnich systémil v oblasti vefejné spravy. Pred-
mét Ize rozsirit i o aplikaci metod kontroly a auditu ve vefejné sprave, jed-
noduchych metod pro hodnoceni verejnych projektii a vefejnych zakézek,
pomoci nichz by bylo mozné fesit studenty vybrany problém tykajici se ve-
fejné spravy. Zvazuje se i vyuka krizového fizeni ve vetfejné sprave v podobé
konkrétniho softwarového produktu. Nabizi se cela fada moznosti, které obo-
hacuji obsah tohoto predmétu ve vsech jeho strankach.

V neposledni fadé bude tento predmét inspiraci pro vypracovani baka-
larskych i diplomovych praci a soucasné jednou z oblasti védeckovyzkumné
¢innosti Ustavu informatiky a statistiky.

Autorka prispévku privita jakékoliv podnéty i kritické pripominky tykajici
se geografickych informacnich systémt a problematiky vetfejné spravy.

Internetové zdroje: Odkazy byly funkéni k 15. ¢ervnu 2007.
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VYUKA STATISTIKY 2007
Petr Hebak

Vazeni kolegové,

opakované a mozna mylné ¢i neopravnéné predpokladam, ze zdejsi jednani
navazuje na nase dvé predchozi setkani. Na Stakanu v roce 1999 se z rtz-
nych hledisek pomérné dlouze a (podle mého nézoru) dikladné diskutovalo
o riznych otazkach a problémech souvisicich s vyukou statistiky na rtznych
skolach ¢i urovnich studia, jakoz i o uzitecnosti vyuziti statistiky nestejné
obsahové i datové orientovanymi (soucasnymi ¢i ocekavanymi budoucimi)
uzivateli statistickych postupt a metod. Rovnéz dnes povazuji za uzitecné
si nejdiive pripomenout zakladni myslenky tehdejsiho prispévku, ktery pak
pod nazvem Ucime statistiku vysel ve statistickém bulletinu a je i zde pro
pripadné zajemce v pocitaci k dispozici. Hlavné se vsak budu v tomto ivodu
snazit posoudit (dnes, stejné jako o ¢tyfi roky pozdéji v roce 2003) stav, ke
kterému jsme dosli za osm let od mého prvniho vystoupeni na toto téma. Té-
mito a podobnymi sliby jsem zahajil i prednasku na Stakanu v roce 2003 pod
nazvem Vyuka nestatistiki. Jiz tehdy jsem se spolecné s ucastniky setkani
zamyslel nad zménami a zkusenostmi v oblasti vyznamu a vyuky statistiky,
jakoz i nad opravnénosti obav o budouci postaveni a preziti statistiky v jedna-
dvacatém stoleti, které jsou i dnes (z mnoha ¢lankt renomovanych statistika
ve vyznacnych odbornych ¢asopisech) stale zietelnéjsi. Jak vsak uvidime, neni
to vsude stejné a zvlasté na otazku o postaveni statistiky odpovidaji nékteri
jinak, nez bychom asi odpovédeli dnes my. V roce 1999 jsem tekl, ze nekteré
pesimistické tvahy tizce souvisi nejen se zamérenim vyuky, ale rovnéz s uzi-
tecnosti a vSeobecnou tctou k vysledkiim nasi ¢innosti, jez jsou v rtiznych po-
dobéach predkladany verejnosti. Diisledky naseho pedagogického statistického
pusobeni ¢astecné vychazeji z postoje, ktery mame sami k sobé a k nasemu
oboru, ale i z postoje, ktery opravnéné ¢i neopravnéné maji jini k ndm a nasi
discipliné. Stale jsem totiz presvédcen, ze otazka postaveni statistiky v bu-
doucnosti je neoddélitelna od obsahu i zptisobu vyuky nestatistiki. Nevim,
zda na VSE v Praze je situace netypicka (ve skrytu duse doufam, ze tomu tak
je), protoze u nas (podle mého hodnoceni) situace v oblasti vyuky statistiky
pro nestatistiky a mozné brzy i pro statistiky se jesté vyrazné zhorsila. Co
fici, kdyz misto dvousemestrového pfedmétu 3/1 je zarazen jednosemestrovy
predmét 2/2, kdyz sjednocovani zptisobu zkousSeni riznych predméti ve svych
dtsledcich vede k situaci, kdy od studentt nelze priliS§ mnoho chtit a navic
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nékteré fakulty ¢i katedry se snazi minimalizovat vyuku matematiky, statis-
tiky ¢i jinych i jen velmi malo exaktné orientovanych predmétia. Ve smyslu
byvalého hesla ,,Za masovost — za rekordy!* u nas zac¢ina prevladat snaha
o masové (velice vSeobecné) trileté bakalaiské studium s nejriznéjsimi pied-
méty udajné manazerského typu pred klasickym univerzitnim vzdélanim. Do
pozadi (myslim si, ze chybné) ustupuje magisterské, jakoz i ucelené pétileté
studium s hlubsi orientaci na zvoleny obor studia. Ukazatel pocet studentii
na jednoho ucitele ani nechci komentovat, i kdyz jeho disledky vsichni velmi
dobre zname. Je urcité velice dobré, ze prichazejici absolventi stiednich skol
maji vyrazné lepsi jazykové znalosti (zv1asté angli¢tiny) nez ti diivéjsi ¢i né-
kdy i dikladnéjsi nez jejich ucitelé a je uzitecné, ze védi pomérné hodné
o praci a moznostech pocitaci. Méné je uz povzbudivé, ze tradicné k nam
prichéazeji studenti z riznych typi strednich skol bez aspon minimalistického
matematického zakladu. Myslim, ze pfedmét logika ¢i né€jaky podobny dnes
na gymnaziu ani neni vyucovan. Odhaduji, ze pokud jde o vyznam pravdeé-
podobnostniho nebo statistického mysleni vice nez 90 % zajemct o studium
(bohuzel i téch, ktefi se hlasi na obor statistika) ani nema tusSeni, Ze néco
takového existuje. Nejen starsi politici, vystudovani novinari ¢i komentatori
v rozhlase a televizi (jak az na vzacné vyjimky neustale vidime), ale i zada-
telé o studium, ktefi se narodili bud tésné pred, nebo uz po roce 1989 nemaji
ani elementarni schopnost posoudit vyznam cisel rtizného typu a maji k nim
spise az podvédomy odpor. Po prijeti ke studiu je tim uz dopfedu dana velmi
neur¢ité (spiSe velmi mald) nadéje, ze v prubéhu kratkého (¢asto zcela jinak
orientovaného) studia se situace vyrazné zméni. ZkuSenosti fikaji, ze pokud
sami nebo diky rodi¢tim, pedagogtiim ¢i kamaradim nékteti z nich zasadné
nezméni svij osobni postoj k exaktnimu a kvantitativnimu uvazovani, lze
jen tézko predpokladat, ze po ukonceni studii ve své budouci bézné ¢innosti
nebo odpovédné funkci budou sledovat néjaké numerické analyzy ¢i dokonce
je doporucovat a s uspéchem vyuzivat.

Pred ¢tyfmi i osmi roky obdrzeli icastnici Stakanu jako jeden z podkladi
pro diskusi rozsahlé prispévky k vyuce statistiky, takze jsem se pii slov-
nim doprovodu textu zaméril jen na nékteré sporné nebo zajimavéjsi oblasti.
Tykalo se to nejen hlavniho tématu, kterym byla vyuka statistiky pro nesta-
tistiky, ale i nékterych otazek studijnich programut na oborech s prevazneé c¢i
vyhradné statistickym zamerenim. Obsahové byla cela problematika rozdeé-
lend do nasledujicich (myslim si, ze porad aktudlnich) boda. Nékteré z nich
presahovaly obsahové pojeti tehdy mnohem tzeji zaméiené debaty, takze jim
byla vénovana mensi nebo témér zadna pozornost. Pro pripomenuti to byly
tyto body:

42



Jaké je postaveni statistiky v zahrani¢i a u nas?

V Cem se statistika za poslednich dvacet let zmeénila a co lze ocekavat?
Co se od nés statistik®l pfi vyuce statistiky pozaduje?

Jsme pedagogové, védci nebo oboji?

Jakou formu vyuky zvolit?

Jak jsme na tom se statistickou literaturou?

Jaky obsahovy a ¢asovy rozsah vyuky statistiky bychom doporucili?
Kdo a jak statistiku uci kromé nas?

© XN

Jaky by mél byt obsah zdkladniho kurzu statistiky pro bakalare?

—
S

Jaky by mél byt obsah kurzu statistiky pro magistry na rtznych obo-
rech?

11. Jaké mame nadéje na obchodnich, podnikatelskych ¢i MBA kurzech?
12. Jak organizovat studium na oboru Statistika?

13. Jak organizovat doktorské ¢i jiné postgradualni studium statistika?

Uz v minulém vystoupeni bylo jednim ze zameért ukazat nejen na soucasny
stav, ale zamyslet se nad obecné moznym vyvojem rtiznych védnich oborii,
nad interdisciplinarnim pristupem k nékterym obecnéjsi otazkam zpracovani
dat a v této souvislosti i nad oc¢ekavanym postavenim statistiky v budouc-
nosti. Vzhledem k mému zajmu, jsem se i minule snazil vyvolat debatu o moz-
nosti vyuziti bayesovskeho pojeti pravdépodobnosti v zadkladnim kurzu pro
nestatistiky a zminit nezbytnost propojeni nékterych metod s dalsimi infor-
macemi teoretického i empirického charakteru (tedy s informacemi pochéze-
jicimi odjinud nez z analyzovanych dat) pfi vétsim zapojeni lidského tsudku,
a to zvlasté pri feSeni uloh postradajicich bezprostiedni analogii. Souvisi
to nejen s filozoficky orientovanymi debatami o subjektivni pravdépodobnosti
a s odlisSnymi nazory na rtizné moznosti pojeti vyuky statistiky, na které jsem
se v prednasce odvolaval soucasné s prezentaci jedné takto orientované uceb-
nice. Ma se to obecnéji dotykat otazky vyuziti statistiky v oblasti spolecen-
skych véd a inspirovat k zamysleni nad vSeobecné nedostatecnym vyuzZivanim
dat a nad béznou absenci datovych analyz pii rozhodovani.

Na zavér tohoto itvodu pripominam par shrnujicich poznamek k prispévku
z roku 1999, o kterych po letech s uspokojenim konstatuji, ze bych na nich
dnes zménil pouze drobnosti, zatimco v zasadnich bodech bych s nimi stale
souhlasil.
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Co chceme, aby si studenti z vyuky statistiky odnesli?

A) Budouci statistici absolventi oboru statistiky (na VSE
¢i jinde):

Solidni matematické zaklady.

Ruzné aspekty pravdépodobnostniho a statistického mysleni.

Siroké znalosti statistickych metod a technik.

Zpusob piipravy experimentu a organizace riznych Setfeni a zjistovani.
Vse co souvisi s pripravou a porizenim dat.

Ovladani statistického pocitacového zazemi.

Préce s velkymi databazemi a obecné rozsahlymi soubory.

Zmalost problematiky oboru ¢i oblasti pouzivani.

B) Nestatistici (jedno semestrovy az tii semestrovy kurz
statistiky typu 2/0 az 2/2):

Zaklady pravdépodobnostniho a statistického mysleni.

Pochopeni vyznamu ¢isel, charakteristik ¢i ukazatelt.

Argumenty proti prilisné demokratizaci statistiky.

Schopnost predchazet bagatelizaci a vulgarizaci pti pouzivani statistiky.
Odliseni rtznych typt dat a zptisobu jejich pofizeni.

Dtsledky agregace a kategorizace dat.

Odliseni moznosti riznych statistickych metod.

Plné pochopeni jednoduchych ilustrativnich tloh s vysledky z pocitace.
Schopnost debat nad vystupy z pocitac¢i (vstup a vystup metod).

Co z toho plyne pro vyuku statistiky pro nestatistiky?

Ustup od pfevazné formalné matematického p¥istupu k vykladu.
Vyklad ve smyslu ,les misto stromti a nadhled pfed podrobnostmi.
Minimum vzorci a podrobnosti o vypocetnich algoritmech.

Dtikazy jen zcela vyjimecné pro objasnéni myslenky.

Vyznamna tloha vybéru a statistické literatury a kvality vykladu.
Hluboké znalosti prednasejicich a mald demokratizace statistiky.
Vyklad nema byt zaméren tak, aby se absolventi kurzu stali statistiky.
Uzitecnost vyuky statistiky u pocitace je pfi nejmensim sporna.

Cas nelze ztracet psanim vzorci ¢ vykladem poéitadového postupu.
Jsem presvédcéen, ze teorii opakovanych vybért student témér nikdy
nepochopi.
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Undergraduate Statistical Education (podle S. S. Wilkse
pred 50 lety)

Na rozdil od mych pesimistickych obav o budoucnost uplatnéni statistiky
u nas je mnohem radostnéjsi si znovu precist prispévek Samuela Stanleyho
Wilkse na pravidelném ro¢nim setkani American Statistical Association, i kdyz
byl prednesen uz v roce 1950! Proslov Wilkse byl velice zajimavy a hlavné je
tak stale aktualni, Ze jej znovu uvedl prestizni ¢asopis The American Statis-
tician v prvnim c¢isle minulého roku pod nazvem Undergraduate Statistical
Education. Wilks tehdy vysel z jakoby uz v té dobé nesporné skutecnosti,
ze vyvoj prinesl vseobecné Siroké uplatnéni statistiky a statistickych metod
ve vSech oblastech verejného zivota a védeckého vyzkumu. Wilks konstan-
toval (jakoby uz na prelomu minulého stoleti samoziejmou) skute¢nost, ze
statistika a jeji uplatnéni se uz netyka jen profesionalnich statistiki, ale ti-
sicu lidi, kteri poznali nutnost stat se inteligentnimi konzumenty statistiky
a statistickych metod. Za vazny a dlouhodobé vlekly problém vsak uz tehdy
oznagil situaci v oblasti statistického vysokoskolského vzdélavani. Nazev i ob-
sah prispévku ukazuje, ze se Wilks zabyval presné stejnymi otazkami, o kte-
rych my uz (fikejme o téméf 60 let pozdéji) stale debatujeme. Nevim, zda
jeho myslenky tehdy vstoupily do amerického vzdélavaciho systému, ale kaz-
dopadné jsem povazoval za uzitec¢né si jeho slova aspon ¢astecné pripomenout.

Nez ptejdu k systému, ktery Wilks na setkani ¢lenit americké statistické
asociace predlozil, bych rad poznamenal, ze kromé vyse zminéného vSeobec-
ného rozsireni oblasti vyuziti statistiky byly pro mne rovnéz velice prekva-
pujici dalsi odstavce prispévku, ve kterych Wilks tfekl, Ze nema v umyslu
zabyvat se postgradudlnim statistickym vzdélanim, protozZe podle jeho slov je
tato oblast siroce a uspésné vyresena. Divodem byla (a snad stale jsou) silnd
centra pro pokrocilou vyuku aplikovan€ i teoretické statistiky s rostoucim po-
ctem uspesnych absolventu a dalsich schopnych zdjemcu o studium. V této
souvislosti Wilks zminil i uZitecny disledek drivejsich rozsahlych debat o zpi-
sobu vjuky pokrocilé statistiky a obrovské zdsluhy Tady vyznacnych (v clanku
gmenovanych) statistickych instituci i skutecnost, Ze na trhu je dostatek ve-
lice kvalitnich knih a studenti maji k dispozici spoustu uZitecnych studijnich
materiali. Mohu jen konstatovat, ze je mi velice lito, Ze pro argumentaci ty-
kajici se naseho dnesniho postgradualniho studia na oboru statistika jsem ni-
kdy nemél aspon k nahlédnuti vysledky zminovanych debat o vyuce pokrocilé
statistiky ani disledky jim navrzeného systému vysokoskolského statistického
vzdélavani.

Méné uz pro mne bylo prekvapivé konstatovani Wilkse, ze zminény i dalsi
(v ¢lanku podrobné popsany) rist zajmu o uplatnéni statistiky odhalil, ze
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v USA (a urcité nejen tam) je spousta (fika tisice) lidi nedostateéné statis-
ticky vzdélanych a velmi méalo vybavenych elementarnimi zaklady statistiky.
Vétsina z nich totiz neziskala témér zadné nebo zcela zadné statistické vzdeé-
lani na stfedni ani vysoké skole. Wilks se pak nedivi velkému zajmu o vecerni
studium o kratké kurzy nebo jednoduché knizky ¢i jiné studijni materialy,
ktery dodatecné projevuji mnozi lidé s nejrizn€jSim zaméstnanim, zameére-
nim ¢i odlisSnym odbornym vzdélanim. Neéktefi univerzitni ucitelé statistiky
se pak na této ad hoc zamérené vyuce aktivné podileji, coz je sice jisté chva-
lyhodné, ale viibec netesici dlouhodobé potieby v této oblasti. Podle Wilkse
takové statistické vzdélavani pripomind (cituji volnym piekladem) skupinu
docasnych kasarenskych baraki, které byly postaveny ve spechu kousek po
kousku, nepekné vyhliZejicich a stojicich na velmi chatrnych zdakladech. Wilks
shrnuje, ze pokud to je (fikejme tehdy bylo) zapotiebi nebo neni k dispo-
zici lepsi feSeni velkého zajmu o ziskani elementarnich informaci o statistice,
nelze k tomu nic fici ¢i namitat, ale dfive ¢i pozdéji to stejné bude vyzadovat
néjaky propracovanéjsi systém.

Nemusim asi prilis vysvétlovat, ze mi jeho slova zvlasté v této ¢asti pripa-
daji velice soucasna. Dokonce natolik soucasné, ze jsem se pfi prvnim cteni
mylné domnival, zZe jeho prispévek je z posledni doby a nikoli pres piil stoleti
stary.

Podle Wilkse ve vyuce zakladt statistiky je zapotiebi (cituji bez pfre-
kladu):

, --. We need in statistics elementary courses at elementary levels in
which the student can concentrate on fundamental concepts and basic skills
i a graduated manner, doing just enough problems and laboratory exerci-
ses to fix these ideas without losing himself in the meaningless manipulation
of formulas. If these elements are presented clearly and systematically to
a student early in his college career he will be in positron to use them with
facility and understanding in later courses, in thesis work, and in life-sized
problems. If properly organized this basic material can be presented eventu-
ally in a sequence of two full-year courses, just as the basic mathematics for
students in the physical sciences and engineering . ..“
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Jaké s tim souvisi organizacni aspekty vyuky elementarni
statistiky?

a) Kdo a jak ma ucit zakladni kurzy statistiky?

Zaklady statistické analyzy a principy statistickych tsudki jsou v zasadé
stejné, kdyz se odpovidajicim zpisobem vyucuji v biologii, ekonomii, mate-
matice, psychologii ¢i sociologii. Jde o elementarni vysokoskolské kurzy a na
ruznych skoldch mohou byt odlisné pristupy k jejich zabezpeceni. Nékde exis-
tuje katedra statistiky, jinde mize pro tento tucel takto zamérena katedra
vzniknout a vzacnosti neni, zZe takova vyuka je svéfena katedife matema-
tiky. Muze se dokonce i stat, ze (v ramci tzv. demokratizace statistiky) se
budou snazit vyuku statistiky nabizet i zastupci jinych (vice ¢i méné pti-
buznych) kateder a uz ted je mozné ¥ici, Ze nejsou dobré zkusenosti s tim,
kdyz statistiku uc¢i nékdo jiny nez statistik. Napiiklad katedry matematiky
jen ztidka maji ¢leny zamérené vyhradné nebo prevazné na pocet pravdépo-
dobnosti a jsou tak soustfedény na klasickou matematickou vyuku. Je pro
né velice obtizné si predstavit, ze studenti at uz tf¥eba v biologii ¢i ve spo-
lecenskych védach potiebuji trénink kvantitativnich metod, a pokud si ta-
kovou potfebu uvédomuji, pak vétsinou nevidi zadné divody k tomu, aby
se vyuka studenti ekonomie, sociologie ¢i biologie n€jak zasadnéji odliSovala
od klasického matematického vzdélavani fyzikalné ¢i technicky orientovanych
studentii. Poznamenejme, ze pod dojmem existujicich statistickych paketi
a kucharkovitych navodu k jejich pouziti, se vedouci pracovnici nékterych
fakult ¢i kateder (vice nez kdy diive) domnivaji, Ze si elementdrni statis-
tické vzdélavani zabezpeci i sami vlastnimi silami bez statistik®i. Osobné
si myslim, Ze my statistici nutné potfebujeme najit takovy zptisob vyuky
zakladi statistiky, ktery bude na jedné strané plnohodnotnym vykladem
principi pravdépodobnostniho i statistického mysleni a na druhé strané bude
atraktivnim sezndmenim s moznostmi statistickych metod. Jinak riskujeme,
ze nam ujede vlak a muze se stat i tém mladsim, Ze nova Sance uz nepiijde.

Pozoruji uz delsi dobu, ze nas pristup k vyuce statistiky je poznamenan
chybami, které se ve vétsi ¢i mensi mife projevuji (podle mého nazoru asi)
témér ve vsech béznych zplisobech vyuky statistiky pro nestatisticky:

b) Tradi¢ni vyuka zakladniho kurzu (fikejme aspon roc-
niho v rozsahu 2/2)

Problém je uz na samém zacatku, ze vyuka zakladi statistiky vychazi z ¢asto
neopravnéného predpokladu, ze vétsina studentt je schopna logicky vnimat
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vyklad, trochu rozumi ¢islim a méa aspon minimalistické znalosti z matema-
tiky (tfeba v rozsahu nepovinného predmétu na nepfirodovédném gymnaziu).
P1i zacatku kurzu se narazi na dalsi rovnéz mnohdy neopravnény predpoklad,
ze je k dispozici takova ucebnice zdkladu statistického myslent, kde je nejenom
kvalitni vyklad vSech pouzivanych pojmu, prehled potiebnych vzorct, rfada
ilustrativnich fesenych prikladd i nefesenych cviceni s vysledky, Ale i ukaz-
kové ulohy, kde v ramci studovaného oboru a zamétreni Skoly je mozné se
presvédcit o uzitecnosti kvantitativniho pristupu. Pedagog, ktery si tyto sku-
te¢nosti uvédomuje, se pak (asi rovnéz vétsinou neopravnéné) snazi suplovat
vychozi neznalosti studentii, neexistenci odpovidajici uc¢ebnice (usité na télo
probihajicimu kurzu) a vylozit na pfednaskach vse tak, aby ti co si vSechno
z prednasek zaznamenaji byli dostatecné vybaveni povinnou literaturou. Potiz
je v tom, zZe toho je pak mnoho a v daném case to prednasejici ani technicky
nemiize stihnout, natoz aby studenti stihli si délat jakysi nadhled nad celym
predmétem a vnimat pocit uzitecnosti svych rozsahlych poznamek z ptred-
nasek. Ti, co obcas nebo dokonce vzdy neprijdou ani nemaji moznost tento
pocit ziskat, a ti co chodi pravidelné si spise jen pisou nez by o tom hloubéji
premysleli. Na cvicenich to potom vypada tak, ze studenti nikdy nic nikde
o statistice neslyseli ani neprecetli, takze cvicici si opét chybné vytvori na-
zor, ze to ted bude muset studentiim poradné vysvétlit a navic jim i ukézat,
ze leccos z toho pocita¢ umi udélat po prislusnych ptikazech za nas. Do-
maci cviceni se uz tradicné v ceskych podminkach stavaji spise vyzvou pro
ty nejlepsi, aby tém druhym pomohli odevzdat asponn minimum. Toto vse
kazdy z nas divérné zna a neni potom viibec divné, ze u zkousek to potom
(opét vétsinove, ale nastésti nikoli vyhradné) ptsobi dojmem, ze zadna vy-
uka nebyla, studijni materidly nejsou a pocitacové zazemi priliS nepomaha.
Pres tento stav vétsina studentt zkousku drive ¢i pozdéji udéla, aby clenové
jinych kateder i vedeni fakult ¢i skoly nedosli k nazoru, ze ta statistika stu-
denttim ptilis nepomaha, pravdépodobnostni ani statistické mysleni nenabizi
a konkrétni ulohy daného oboru neresi. Po absolvovani skoly tito studenti
s ,,uspésné“ absolvovanou zkouskou ze statistiky konstatuji, Ze jim to nic ne-
dalo a sviij vnittni odpor k ¢islum se promitd do jejich ¢innosti a stanou-li
se pozdéji vedoucimi pracovniky firmy, instituci, odbort atd. i do ¢innosti
tymu, ktery 1idi. Namitnete, Zze to neni tak zlé, jak to zde popisuji, ze je
celd fada talentovanych, védéni chtivych studentt, ktefi dobfe vnimaji po-
tfebu kvantitativnich znalosti. Mate jisté pravdu, ale to nefesi skutecnost, ze
zpusob, kterym se statistika uci je ¢astecné velice zastaraly a neodpovidajici
souc¢asnym moznostem a ¢astecné naopak pfilis zahledény do nutnosti (a nee-
xistujictho tlaku) naucit statistiku nestatistiky délat primo s pocitacem a tak
je vybavit pro (jak se s oblibou ¥iké) prakticky Zivot.

48



Wilks tedy zadal uz v roce 1950 asponn minimalni znalosti z pravdépo-
dobnosti a logiky ze stfedni skoly. Dale pak na vysoké skole dvouleté plno-
hodnotné kurzy statistiky (nejlépe hned v prvnim a druhém roc¢niku stu-
dia), které budou zabezpecené dobrymi ucebnicemi a kvalitnimi pedagogy
(jak tika netouzicimi po vyzkumu ani vyjznacnych institucich), ale pfipraveni
pravé na zavazny ukol popularizace statistiky ve védomi vefejnosti s tim, ze
zaroven nabidnou nejlepsim studentim moznost ziskat zdklady pro hlubsi
pochopeni metod vyzkumu v dalsim studiu i rozhodovaci znalosti v bézném
zivoté. Vzhledem ke stale aktualnosti tohoto jiz 56 let starého prispévku
pro 110th Annual Meeting of the American Statistical Association, Chicago,
28. 12. 1950 si dovoluji shrnout hlavni myslenky Wilkse do kratkého zavéru
této casti mého vystoupeni.

1. Uz v roce 1950 povazuje Wilks otazku statistického vzdélavani na vyso-
kych skolach za nejvétsi problém a hlavni kol pro statistiky ve druhé
poloviné 20. stoleti. Ukol mutiZe byt splnén, kdyz se najde schopnost rea-
govat na tlohu statistiky ve vyrobnich a obchodnich tlohéch, jakoz i ve
vSech oblastech vyzkumu. Na vzdélavaci skale to musi jit dostatecné
dolu a hluboko, protoze to je uceno pozdé a povrchné! Mnozi opoustéji
vysokou skolu nedotceni nejen specialné statistikou, ale kvantitativnim
myslenim vibec.

2. Podstatou feseni jsou two full years courses, obsahujici zaklady prav-
dépodobnosti, statistiky, logiky a experimentalni filozofie, pricemz je
nutné mit aspon néjaké znalosti z matematiky.

Poznamka PH: Dnes k tomu pfistupuje (cituji z materidla QMSS pii
ESF) katastroficky nedostatek kvantitativniho vzdélani pracovniki wve
spolecenskych veddch, jakoz i zabéhnuta snaha statistiki naucit stu-
denty mackat spravné pocitacové klavesy a provadét nejlepsi volby
z nabidek statistickych pakett. Jiz mnohokrat jsme diskutovali pro-
blémy vyuky, ale jakékoli zlepseni nevidim.

3. Elementarni kurzy statistiky by méli ucit statistici. Vzhledem k tomu,
ze ti dobfi odchéazeji jinam, by to mohli byt prednostné B. A. ¢i M. A.
studenti anebo skupina uciteli, ktera se pravé pro tuto vyuku nejlépe
hodi.

4. Dvoulety kurz by mél byt nejlépe v prvnim a druhém roéniku VS studia,

takze prichazejici studenti musi mit uz ze stiedni skoly jisté zaklady,
aby to mohli dobie chapat.
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5. Pro stfedni skoly to znamend kol vytvorit ¢asovy prostor pro vyuku,
pricemz si Wilks mysli, Zze zde by méli matematici upustit od vykladu
tfeba trigonometrickych rovnic, prostorové geometrie, vypustit neefek-
tivni dikazy ve prospéch myslenek elementarni pravdépodobnosti, sta-
tistiky a hlavné logiky.

Wilks kon¢i slovy ....the chalenge is great and it must be met.

Poznamka PH: Pochopitelné Wilkse tehdy nemohlo napadnout zminit
nebo dokonce doporucit vhodné feceni pro situaci, kdy matematika je
zcela vytlacovana ze stfednich i ekonomickych VS, na gymnaziu ¢asto
existuje jen jako nepovinny predmét, ze kterého tedy vétsina studentit
ani nematuruje a vyklad logiky ¢i jinych pfibuznych oblasti témér ne-
existuje. Netusil, Ze po 57 letech budeme stat pred situaci, kdy posto]
univerzit ¢i jinych vysokych skol ke kvantitativnimu vzdélani obecné
je vice nez sporny a ziskat dvoulety plnohodnotny prostor pro vyuku
nestatistiki témér neprichazi v tivahu.

Klasicky ¢i bayesovsky pristup k vykladu elementarni sta-
tistiky?

Asi pred ¢trnacti dny po ukonceni nepovinného kurzu Bayesovské statistiky
jsem dostal pro mne velice ptijemné hodnoceni a vyjadieni jednoho z tucast-
nikd tohoto kurzu, ktery je ve ¢tvrtém roc¢niku naseho oboru. Z jeho dvou-
strankového dopisu vybiram jednu cast, kde tika.

»- - - Uplné jsem nevédél, co bych mél od tohoto predmétu ocekavat a spise
jsem si ho zapsal ze zkuSenosti s predméty absolvovanymi s Vami. Musim ale
fict, ze jsem byl velmi prijemné prekvapen. Po absolvovani predmétu se pro
mé sice pan Bayes a jeho pristup ke statistice nenastali né¢im, ¢emu bych
bezmezné duvéroval a zavrhl veskeré poznatky o klasickych pristupech, ale
znamena to pro mé poznani, ze bayesianstvi je vice nez jen Bayestiv vzorec
a je mnohdy velmi uzitecné se na statistiku divat i pres bayesovské bryle. Na-
vic to byla opravdu pfijemna zména, kdy se ¢lovek miize divat na statistiku
v trogku lid§téjsi formé. V ramci vyuky na VSE na to bohuzel ve vét§iné pii-
padtl nezbyva Cas. Zajimavy byl pak ¢lanek o vyuce statistiky uz od pocatku
na bayesovskych zakladech. Z vlastnich zkusenosti vim, ze orientovat se ve
statistickych zakladech je pro zacatecnika velmi obtizna zalezitost. Netikam,
ze by se méla zménit koncepce vyuky statistiky na bayesovsky pristup, ale
pro obor Statistika by tento prfedmét mél byt povinny — podat studentiim
statisticky zaklad tak, jak to bylo v ¢lanku pojato, tedy zZe na vétsinu véci
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mohou prijit sami. To v klasické statistice z pohledu zacatecnika jde opravdu
ve velmi malo ptipadech ...“

Za témér tficet let (postupné mensiho az dnes vétsiho) zajmu o bayesovsky
pristup k pojeti pravdépodobnosti a induktivnich, deduktivnich a reproduk-
tivnich tsudki jsem postupné prechazel od osoby Thomase Bayese a zacatkt
neobayesianstvi ¢i pozdéjsiho bayesianstvi, pres bayesovskou teorii, bayesov-
ské vypocty az k bayesovskym aplikacim a dnesnim snaham vyucovat zaklady
poctu pravdépodobnosti a zaklad statistiky z bayesovského hlediska. Clank
na toto téma mam desitky, ale zde zminuji jen jeden, ale pokud jde o baye-
sovsky orientované knihy, jez mne zaujaly, uvadim je v poradi jak vychazely:

Edward E. Leamer.: Ad Hoc Inference with Nonexperimental Data. Wiley
1978.

Chamont Wang.: Sense and Nonsense of Statistical inference. Dekker 1993.
Jos€ M. Bernardo — Adrian F. M. Smith: Bayesian Theory. Wiley 1994.
Christian P. Robert: The Bayesian Choice. Springer 1994.

Donald A. Berry: Statistics — A Bayesian Perspektive. Duxbury Press 1996.
Mike West — Heft Harrison: Bayesian Forecasting and Dynamic Models 1997.
Bradley Efron: R. A. Fischer in the 21st Century. Statistical Science 1998.
S. James Press — Judith M. Tanur: The Subjektivity of Scientists and the
Bayesian Approach. Wiley 2001.

William M. Bolstad: Introduction to Bayesian Statistics. Wiley 2004.

Odmysleme si souboj mezi subjektivisty a objektivisty, ktery trval priblizné
dvé stoleti a respektujme soucasny stav, kdy kritika bayesovského zptisobu
mysleni je uz spiSe uminénosti, castecnou nebo tplnou neznalosti argumentu
anebo jen neochotou nékterych klasikt respektovat vyvoj, ke kterému v této
oblasti nesporné doslo. Bayesovsky pristup prestal byt vefejné kritizovan,
i kdyz se jesté dnes v soukromych debatach ¢i polemikach setkdm s vyroky
typu ... je to moznd zajimavé, ale ja se zabyvam nécim jinym; neni to miyj $d-
lek kavy; prilis tomu nevérim . .. ¢is podobnymi dalsimi. Za zlomovy povazuji
rok 1997, kdy M. Kendall do slavné série knih (pod spoleénym zastfesujicim
nazvem Advance Theory of Statistics) zatadil dil 2e pod ndzvem Bayesian In-
ference, jehoz autorem je D. W. Lindley. Je mozné bez prehanéni fici, Zze dnes
neexistuje vyznamny statisticky casopis, ktery by pravidelné nezarazoval nej-
ruznéji zameérené clanky k rozvoji bayesovské statistiky. Vyse uvedena kniha
o subjektivité védct je nadhernym diikazem, ze dvanact pro knihu vybranych
osobnosti (Aristoteles, Galileo Galilei, Viliam Harvey, Isaac Newton, Anto-
ine Lavoisier, Alexander von Humboldt, Michael Faraday, Charles Darwin,
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Louis Pasteur, Sigmund Freud, Marie Curie a Albert Einstein), vSseobecné po-
vazovanych za ikony védy, jednoznacné svym pristupem demonstruji potiebu
i schopnost védeckého vyuziti osobniho presvédceni, intuice, predchozich zna-
losti. Tito odbornici ve své profesi prokazali vyznam subjektivity pro ziskani
novych poznatki a schopnost jeji kombinace s empirickymi vysledky badani.

Priblizné rok 1996 znamenal i zacatek obdobi rozsahlych debat o prednos-
tech rtznych zptsobt vyuky statistiky pro nestatisticky, a tedy i o moznosti
vyucovat statistiku pro nestatistiky z bayesovského hlediska. Od tohoto roku
také zacaly Cast€ji vychazet takto zamérené ucebnice kombinované s argu-
menty ve prospéch bayesovského pristupu, i kdyz takové publikace existovaly
uz v Sedeséatych letech (napf¥. u¢ebnice D. Blackwella: Basic Statistics. Mc-
Graw-Hill 1969). Tyto knihy pochopitelné vyuzivaji apriorni znalosti o po-
suzované skutecnosti a pouzivaji Bayestv vzorec jako nastroj kombinace do-
savadnich znalosti s vysledky provedenych pokust ¢i ziskanych novych pozo-
rovani a zjistovani. Cilem pfiznivcl bayesovského zptsobu mysSleni v téchto
debatach o vhodném zptisobu vyuky statistiky vyuce bylo a je prokazat, ze
klasicka teorie opakovanych pokust nevyuziva pro vypocet pravdépodobnosti
nic z daného konkrétniho vybéru, ale opira se vyhradné jen o hiife predsta-
vitelnou situaci vsech moznych vybéri z dané populace. Bayesovci tvrdi, zZe
vysledky opakovanych vybéri nebo pojmy typu vybérové rozdéleni jsou pro
zacatecnika mnohem méné pochopitelné a predstavitelné, a navic jejich vy-
uziti vede k méné presnym vysledkim nez jednodussi bayesovsky pristup.
Podle bayesovct by tedy pro rozhodnuti, jak ucit statistiku pro nestatisticky,
meélo byt podstatné, zda jednodussi, pochopitelnéjsi a presnéjsi jsou klasické
usudky (zaloZené na teorii opakovanych vybéri) anebo bayesovské tsudky
opirajici se o kombinaci apriorni informace a nové ziskanych dat pri vyuziti
Bayesova vzorce pro ziskani posteriorniho rozdéleni a jeho charakteristik.

Pro aspon orientacni predstavu o jedné casti bayesovské argumentace si
ukazme aspon jeden z fady prikladt vySe jmenované knihy Williama Bolstada
(Introduction to Bayesian Statistics. Wiley 2004), ktery se tyka odhadu po-
pulac¢niho podilu:

Tt studenti byli pozadani, aby vyjadrili svij postoj k m, coz je podil
trvale bydlicich osob v Hamiltonu podporujicich vystavbu kasina v jejich
mésté. Anna si mysli, Ze jeji apriorni prumér (podil) je 0,2 a jeji sméro-
datna odchylka je 0,08. Pouziti beta rozdéleni jako modelu jejiho postoje
vede k parametrim a = 4,8 a b = 19, 2. Bart zije v Hamiltonu teprve kratce,
nezné kritické debaty k myslence vystavby kasina a na dotazovany podil
nema zadny nazor a nic o ném nevi. Zna teorii doporucujici jako model beta
rozdéleni a pro néj parametry jsou a = b = 1. Chris neumi pouzit beta roz-
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déleni a sviij postoj vyjadril pomoci vah, které upravil tak, aby ziskal spojité
apriorni rozdéleni. Po tipravach dostavame apriorni rozdéleni ve tvaru

207 pro m od 0,0 do 0,2
g(m)=< 0,2 pro w od 0,2 do 0,3
5—10r promod 0,3 do 0,5

Umyslné je pouzito apriorni rozdéleni ve tfech réiznych podobach a z prv-
niho obrézku (oznaceny jako Figure 8.2 na nasledujici strané) je vidét, ze se
tato apriorni rozdéleni zretelné lisi. Tito tfi studenti dostali ndhodny vybér
n = 100 trvale bydlicich osob Hamiltonu, ze kterych jich 26 vyjadrilo pod-
poru vystavbé kasina, zatimco zbyvajicich 74 se vyjadrilo proti. Anna ma
posteriorni rozdéleni beta s parametry 30,8 a 93,2, Bart na posteriorni roz-
déleni rovnéz beta, ale s parametry 27 a 75, zatimco vypocet posteriorniho
rozdéleni Chrise vyzaduje numerickou integraci souc¢inu apriorniho rozdé-
leni a vérohodnostni funkce (Bolstad nabizi na internetu dostupné makro
Minitabu). Druhy obréazek (oznac¢eny jako Figure 8.3 na nésledujici strané)
ukazuje, ze opticky se od sebe posteriorni rozdéleni vSech tii studenti malo
lisi a potvrzuje to i tabulka charakteristik i nasledujici tabulka charakteristik
posteriorniho rozdéleni.

Pro vétsi prehlednost shrnuti hlavnich boda Bolstada
(tykajiciho se odhadu podilu)

(podrobnéjsi velms jednoduchy a srozumitelny vyklad je v prislusné kapitole citované knihy)

e Vztah: posteriorni rozdéleni je umeérné soucinu apriorniho rozdélent
a veérohodnostni funkce je podstatny pro urceni tvaru posteriorniho
rozdéleni. Potfebné konstanty je tfeba vypocist tak, aby se integral
z hustoty pravdépodobnost rovnal jedné.

e Je-li apriorni rozdéleni beta s parametry a, b je posteriorni rozdéleni
rovnéz beta s parametry a+y, b+vy, kde y je pocet vyskytt sledovaného
jevu z n nédhodnych pokust (n ndhodné vybranych jednotek souboru
z populace).

e Nevime-li nic o 7, mizeme pouzit beta rozdéleni s parametry a = b = 1.

e Mame-li né¢jakou apriorni znalost o nezndmém podilu, mtizeme ji vyjad-
it pomoci vah, které lze linearni interpolaci prevést na spojité apriorni
rozdéleni.

e Posteriorni stredni hodnota je odhad, ktery mé nejmensi posteriorni
¢tvercovou chybu. Je to optimalni post-data odhad.
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Figure 8.2 Anna’s, Bart’s, and Chris” prior distributions.
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Figure 8.3 Anna’s, Bart’s, and Chris’ posterior distributions.
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e (1 —a)100% bayesovsky credible interval je interval, ktery méa posteri-
orni pravdépodobnost 1 — «, ze obsahuje hodnotu odhadovaného para-
metru.

Klasicky interval spolehlivosti
Klasické intervaly spolehlivosti vSichni dobfe zname, takze jakykoli vyklad je
snad zbytecny. Vyjdéme z toho, ze bézném klasickém vnimani je parametr
(v tomto pfipadé 7 alternativniho rozdéleni) néjaka neznama konstanta. Proti
tomu krajni body intervalu spolehlivosti (D, H) jsou pred provedenim vybéru
nahodné velic¢iny, zatimco po provedeni vybéru jsou to vypoctené hodnoty
téchto velic¢in. Jakmile tedy konkrétni vybér byl proveden uz nic ndhodného
neni. Pak vypocitany interval bud obsahuje neznadmou hodnotu parametru
¢i nikoli, ale my nevime, ktery z téchto dvou pripadt nastal. Na tento in-
terval se uz tedy dale nemiizeme divat jako na nadhodny. Podle klasického
(Getnostniho) paradigma je spravnd interpretace, ze (1 — «)100% nadhodnych
intervalt (ze vSech moznych), vypocitanych timto zptisobem, bude obsaho-
vat skutecnou hodnotu nezndmého parametru 7 . V tomto smyslu mame
tedy (1 — a)100% ddvéru (Gmyslné vyuzivam moznosti neoznacit slovo con-
fidence za spolehlivost, ale castéjsim slovnikovym prekladem — poznamka
PH), Ze pravé nas interval hodnotu 7 obsahuje. Bayesovci fikaji, Ze ¢init
pravdépodobnostni tsudky na zakladé takto pojimanych intervalt spolehli-
vosti predstavuje chybnou a zavadéjici interpretaci. K tomu se jesté vratime
v zavérecné diskusi o vyhodach a nevyhodach jednotlivych pristupii.

Po pouziti norméalni aporoximace interval spolehlivosti pro 7 je znamy
bézné pouzivany interval

p(l—p
pErur_q) %,

kde p = y/n je vybérova relativni cetnost a ui_q/2 je (1 — a/2)100%
kvantil normovaného normalniho rozdéleni.

Srovnani klasického intervalu spolehlivosti s bayesovskym credible intervalem
Pravdépodobnostni vypocty pro interval spolehlivosti jsou zalozené na vybeé-
rovéem rozdeélenti pouzité statistiky. Jinymi slovy, jak se hodnoty této statistiky
meéni (lisi) ve vSech moznych vybérech. Z toho vyplyva, ze pravdépodobnosti
s tim souvisici jsou pre-data, protoze nezavisi na konkrétnim posuzovaném
vybéru. To je zasadni rozdil ve srovnani s bayesovskym credible intervalem,
ktery se urcuje na zakladé posteriorniho rozdeéleni, takze ma primou prav-
dépodobnostni interpretaci (ve smyslu bayesovského degree of belief ), ktera
je podminéna napozorovanymi daty. To je pro vyzkumnika velmi uzitecné.
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Mize se (ale nemusi) zajimat se i o skutecnosti, které nenastaly, ale mohly
nastat. Bayesovsky pristup je post-data, protoze sumarizuje informaci, ktera
je ziskana z dat, jez bylo ukolem posoudit.

V nasem prikladu klasicky 95% interval spolehlivosti je

0,260, 74
100

coz je tedy interval od 0,174 do 0, 346. Rozdily nejsou velké pro n = 100, ale
presto je vidét, ze z hlediska délky intervalu (pfesnosti odhadu), je klasicky
interval srovnatelny jen s intervalem Barta (ktery zadnou apriorni predstavu
nemél), ale je zietelné horsi nez credible intervaly obou zbyvajicich studenti
(ktefi jistou vychozi predstavu vyuzivali).

0,26 =+ 1,96

.....

menty, které byly probirany v referatech i diskusi po prednaskach Donalda A.
Berryho, Davida S. Moora a Jima Alberta pri prilezitosti setkani statistika
v Chicagu v srpnu 1996 a uvedl je The American Statistician v ¢isle 3 v roce
1997 na str. 241 — 268.

Vychozi referat prednesl Donald A. Berry pod nazvem Teaching Elemen-
tary Bayesian statistics with Real Applications in Science. Berry je i autorem
vyse uvedené ucebnice zakladi statistiky z bayesovského hlediska a pred pri-
blizné deseti roky uz byl jednim z nejvyraznéjsich propagatort vyuky kurzu
statistiky z bayesovského hlediska. Berry polemizuje s nazorem, ze bayesov-
ska statistika neni vhodna pro vyuku elementarniho kurzu. Snazi se ukazat
vyhody, které mutize prave tento pristup studenttim prinést. Podle jeho nazoru
je bayesovsky pristup ve védé vhodnéjsi nez klasicky. Plati to predevsim ve
vyuce, kdy lze jen velmi tézko prenést na studenty svoje osobni zkusenosti
a cit pro volbu vhodné metody, ptripadné jeji modifikaci pti feSeni konkrétni
ulohy klasickymi postupy. Postupné se zabyva nejcastéjsimi divody skutec-
nosti, ze existuje jen mélo zékladnich (vSichni vime, Ze i pokroéilych — PH)
bayesovskych kurzii. Rik4, ze (srovnejme s CR — PH) na vét$ing univerzit
existuji bayesovské kurzy, ale jen velmi malo z nich nabizi tyto kurzy i zaca-
tecnikiim. Dokonce i skalni zastanci bayesovského pristupu vyucuji zakladni
kurzy vétsinou z klasického pohledu. Jmenuje tyto nejcastéji uvadéné divody
této skutecnosti.
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1. Bayesovska statistika je prilis komplikovana na to, aby byla prednasena
v zékladnich kurzech.

Pravé naopak. Bayesovsky pristup je zaloZen pouze na nékterych zdkladnich mys-
lenkdch, ze kterych se odviji vse ostatni. Studenti musi byt schopni sledovat logicky
vyvoj problému a must byt ochotni myslet, ale to je vse. Na rozdil od logického vy-
voje a intuitivni interpretace vysledku bayesovského pristupu, jsou klasické metody
temeér mepochopitelné i pro ty nejlepst studenty. Napriklad intervaly spolehlivosti.
Mmnoho vyucugicich (a dokonce i nékteré knihy) se dopoustéji nepresnosti pri in-
terpretact intervald spolehlivosti. Vypocitat interval spolehlivosti je jednoduché, ale
témer kazdy (kromé odborniki) se domnivd, Ze 95% interval spolehlivosti napt. 2,6
az 7,9 7ikd, Ze s pravdépodobnosti 95% zjistovany parametr leZi v intervalu od 2,6
do 7,9. p-hodnoty jsou stejné podivné a vsich (snad kromé statistiki) ddvagi klasic-
kym vysledkum inverzni bayesovskou interpretaci. Nékteri statistici se domnivaj,
Ze bayesovska statistika je obtizna, protoZe ji sami nerozuméji, nebo zastavaji nd-
zor, Ze bayesovsky pristup md byt vyucovdn v pokrocilych kurzech, podobné jako
regresni analyza nebo neparametrické metody. Ve skutecnosti se vsak bayesovsky
pohled uplatriuje na celou statistiku a také na celou védu.

2. Bayesovsky pristup je subjektivni.

Ano je asponi podle mého nazoru (tika Berry). Zakladem vsech bayesovskych usudki
a rozhodnuti je soucasné rozdélent riznych nezndmych (mysli se apriorni, pokud se
vztahuje k zadatku experimentu a posteriorni, pokud zdvisi na vysledcich pokusu).
Kazdy jednotlivec mad své vlastni rozdelent pravdépodobnosti nezndmych. Posteri-
orni rozdéleni dvou lidi ucastnicich se jednoho pokusu jsou obuvykle blizZsi nez roz-
délent vychozi, ale nikdo nemuZe zarucit, Ze se ndzory lidi budou shodovat, a to
dokonce ani pod tithou presvédcivych dikazu. V tomto smyslu bayesovsky princip
odpovidd védeckému pristupu. Mezi lidmi prevlada predstava, Ze véda je objektivni.
Proto by i statistici méli byt objektivni jako u klasického pristupu. Tato predstava
je vsak mylnd ve vétsine vedeckych pristupu se pouzivaji vyrazy jako ... bylo vseo-
becné prijato, véerili jsme nebo pokud vérime. To, co je ve védé znamo, je obuvykle
to, cemu vetsina vedcl vert, © kdyZ moznd ne vsichni. Véda se vyviji upravovdnim a
opravovdnim ndzoru po ziskani novych informaci. Védci mdlokdy pouzivaji Bayesuv
vzorec, ale kdyby ho pouZzili byla by jejich komunikace mnohem efektivné;jsi.

3. Bayesovci se nemohou shodnout na vychozim rozdéleni.

Ano nemohou. Neexistuje Zadné jediné apriorni rozdélent, které by bylo vhodné pro
kazdou situaci. Pokud by existovalo, ztratily by se tim mnohé vyhody bayesovskeého
pristupu. Bayesovci pouzivaji informace, ziskané mimo dany pokus. Tyto informace
mohou byt tézko shodné ve dvou situacich. Touha po jediném viychozim rozdélent
je prenesena z klasického pristupu a svédcéi o mepochopenti velmi dulezZitého roz-
dilu mezi témito dvéma pohledy: Bayesovsky pristup pouzivd i k vytvareni usudku
vSechny dostupné informace, zatimco klasicky pristup vyuzZivd pouze data ziskand
experimentem nebo zjistovdnim. Neexistence predepsaného viychoziho rozdéleni je
velkou silou bayesovského pohledu, protozZe zabranuje mechanickeé analyze sebranych
dat. Statistici jsou nuceni zjistit vSe, co znaji véedci i jak k tomu dosli a to zvysuje
miru spoluprace mezi prislusniky jinych oboru a statistiky. Také to lépe umozZnugje
statistikim navrhovat dalsi smér vyvoje pokust, které by jinak nemuseli provadet.
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4. Navrh nového kurzu vyzaduje vyssi usili.
To je zajisté pravda. A mozna to je jeden ze zdkladnich divodu, proc¢ se zdkladni
bayesovské kurzy nepredndseji. Ale to se mozna brzy zménd.
(Zatim se tak nestalo i kdyz sylaby a uéebnice ptibyvaji — poznamka PH.)

5. Studenti potfebuji znat klasické metody a pristupy.
Dnesni studenti (fikd Berry v roce 1996) dostuduji v dobé, kdy klasické metody
v praxi prevazuji. Je student, ktery absolvoval kurzy z bayesovské statistiky zne-
vyhodnen? Napriklad intervaly spolehlivosti. Studenti bayesovskych kurzi se nauct
urcovat posteriorni rozdelent a pravdépodobnostni intervaly téchto rozdéleni. Je
snadné vysvétlit, Ze interval spolehlivosti je vlastné pravdépodobnostni interval pri
vychozim rovnomeérném rozdéleni. Podobny vztah existuje i pro testovdni hypotez.
Ocitnou se vlastné ve vyhodé. Védi, Ze obvykld (a mesprdvnd) interpretace intervalu
spolehlivosti (Ze zjistény interval obsahuje mezndmy parametr s jistou pravdépo-
dobnosti) plati pouze pFi zvldstnich vychozich informacich. Nékteii lidé tvrdi, Ze
bayesovsky pristup je ve véde malo vyuzZivan, a proto by nemél byt vyucovan. Tento
argument je nejen nepodstatny, ale navic ani nent pravdivy. Védci sice Bayese
vétsinou odmitaji, ale obvykle sami uvaZuji jako Bayes, at jiz jeho vzorec znaji &i
nikoli (viz wvedend kniha o subjektivité védci PH). Kuprikladu si upravuji nazor
podle vysledki pokusu.

6. Neexistuji zadné vhodné vyukové materialy.

To muze byt probléem. Ucebnich textu opravdu neni mnoho, ale tento problém se
moznd podati c¢asem odstranit. Tim se vsak dostdvame do urcitéeho kruhu. Nedo-
statek texti vede k vyucovant klasického pristupu, a tim pdadem Zadné bayesovské
texty nejsou zapotrebi.

Pokrac¢ovani Berryho ptispévku i dalsich dvou, které prednesli (zastance
klasického zpisobu vyuky) David S. Moore pod nazvem Bayes for Beginners?
Some Reasons to Hesitate a (rovnéz pfiznivec bayesovského pohledu) Jim
Albert pod nazvem Teaching Bayes’ Rule: A Data-Oriented Approach, jakoz
i reakce v nasledné diskusi si necham v pripadé zajmu a casu az pro samotnou
prednasku. Nemyslim vsak, Ze je to nutné, protoze zajemci maji moznost si
vse sami dikladné precist a zaujmout nazor podle originalu, coz je urcité
vhodnéjsi.

Adresa: Petr Hebak, Katedra statistiky a pravdépodobnosti, Fakulty infor-
matiky a statistiky, Vysoka skola ekonomicka v Praze

E-mail: hebak@centrum. cz
Telefon: +420 606 657 456
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SPOLUPRACE MEZI CSU A UNIVERZITOU
TOMASE BATI VE ZLINE

Pavel Hrbacek a Pavel Striz

Abstract: The article informs about three-year cooperation between Czech
Statistical Office in Zlin and Tomas Bata University in Zlin. At the begin-
ning of this cooperation, both institutions agreed with and signed the official
document listing specific and also general items of the agreement.

1. O spolupraci

V poloviné zatri 2004 navstivil pracovisté informacnich sluzeb tehdejsi Kraj-
ské reprezentace Ceského statistického titadu ve Zliné doktorand Fakulty ma-
nagementu a ekonomiky Univerzity Tomase Bati ve Zliné ing. Pavel Sttiz, za
ucelem ziskani statistickych podkladi pro zpracovani své disertacni prace.
7 nasledné diskuse, ktera pak probéhla u feditele krajské reprezentace CSU
(dale jen KR) ing. Pavla Hrbacka bylo nejen dohodnuto predani potiebnych
dat ke zpracovani zadaného tikolu, ale nastinily se i moznosti spoluprace mezi
obéma institucemi, jako napr. poskytovani dat studentim pro vypracovani
seminarnich nebo diplomovych praci, bezplatné predavani potiebnych infor-
macnich materialtl pro studijni potieby fakulty, hostovani zaméstnance CSU
v predmétu Metody statistické analyzy, ¢i pridani odkazu internetovych stra-
nek KR Zlin na webové adrese fakulty.

2. O dohodé

Jesté koncem mésice probéhlo na ptidé zlinské univerzity prvni oficialni jed-
nani predstaviteltl fakulty a KR, na kterém zastupci obou subjektt potvr-
dili velky zajem o spolupraci s tim, ze kromé jiz sjednanych okruht by obé
strany dle potieb a svych moznosti vzajemné spolupracovaly i v dalsich oblas-
tech (hledani vhodnych témat pro zpracovani analytickych publikaci a stu-
dentskych praci, konzultovani moznych pristupt pfi vyhodnocovani statis-
tickych dat, vyuzivani vhodnych matematicko-statistickych metod v regio-
nalnich analyzach, Gi¢asti na vybranych jednorazovych akcich druhé strany
aj.).

Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o pomérné Siroky okruh zajmi, bylo do-
hodnuto, ze se sjedna pisemna smlouva o spolupraci. Navrh dohody se pfi
konzultacich musel nékolikrat prepracovavat, to vSak neovlivnilo postupné
naplnovani predjednané formy spoluprace. V prvni poloviné roku 2005 se
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KR prezentovala v prvni hodiné letniho semestru studenttim 1. a 2. ro¢niku
studia v predmétech Metody statistické analyzy a Aplikovana statistika. Fa-
kulta vypsala bakalarské a diplomové prace z oblasti demografické statistiky
a pomahala pri stanoveni vah pro parové srovnavani u demografickych uka-
zatelil do publikace KR Demograficky, socialni a ekonomicky vyvoj Zlinského
kraje v letech 2000 az 2004.

Ptedseda CSU, ing. Jan Fischer, CSc., souhlasil s pisemnou dohodou s tim,
7e bude uzaviena na nejvyssi trovni, to je mezi CSU a univerzitou. Rektor
univerzity, prof. Ing. Petr Sdha, CSc., s timto navrhem rovnéz souhlasil, takze
po dalsich dil¢ich textovych upravach a zapracovani pripominek pravnich
oddéleni byl dokument ptripraven k podpisu. Bylo dohodnuto, Ze k oficialnimu
setkani predstaviteli obou instituci a k slavnostnimu podepsani dokumentu
dojde na ptdé univerzity.

Vzhledem k vysokému pracovnimu vytizeni predsedy a rektora se nako-
nec podaiilo zorganizovat setkani az na tteti termin 23. kvétna 2005. Za CSU
se s panem predsedou zucastnili tohoto slavnostniho aktu jesté vrchni fedi-
tel sekce regionalnich organt ing. Jifi Rolenc, reditel KR ing. Pavel Hrbacek
a vedouci oddéleni informacnich sluzeb KR ing. Sona Varekovéa. Delegaci uni-
verzity vedenou rektorem tvorili dale prodékan Fakulty managementu a eko-
nomiky pro védecko-vyzkumnou cinnost a propagaci doc. Ing. Roman Bo-
bak, Ph.D. (za nemocného dékana doc. PhDr. Vnislava Novacka, CSc.), déle
feditel ustavu informatiky a statistiky doc. Ing. Rudolf Pomazal, CSc., a lek-
tor statistickych predmétt ing. Pavel Stiiz. Po tivodnich slovech nejvyssich
predstaviteltl téchto instituci a podepsani dohody, nasledovala diskuze, pri
které obé strany mimo jiné vysoce vyzdvihly moznosti spoluprace, a na zavér
probéhla tiskova konference s novinari. O uzavieni dohody byly zverejnény
tiskové zpravy a také informace na intranetu CSU a v mistnim univerzitnim
casopise Universalia.

3. Forma a zpusoby spoluprace

Postupné se naplnovaly a dale rozvijely dohodnuté formy a zptsoby spolu-
prace:

e na konferenci Ustavu vefejné spravy a regionalniho rozvoje pracovniki
UTB vysel clanek ing. Stiize a ing. Kasala z FaME o spolupraci mezi
UTB a CSU a o vydaném Lexikonu obci CR,

e dékanovi FaME byl reditelem KR predan darkovy vytisk publikace Le-
xikon obci CR a Pramenné dilo ze s¢itani lidu domi a byt v CR 2001,

e CSU Zlin pribézné predava do knihovny univerzity vlastni publikace
v tisténé i elektronické podobé,
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4.

fakulta vytiskla skripta pro studenty ,,Metody statistické analyzy “ s de-
setistrankovou piilohou prezentace o CSU,

fakulta nabidla moznost vyuky predmétu Metody statistické analyzy
zaméstnanci CSU Zlin,

pro studenty denniho a kombinovaného studia piipravil CSU Zlin na
jaFe 2006 i v letosnim roce jednohodinové prezentace o ¢innosti CSU
se zaméfenim na krajské pracovisté (prvni ro¢niky) a o pouzivanych
databéazich na krajskych pracovistich (druhé ro¢niky),

v lofiském zimnim semestru se poprvé uskutecnila prezentace CSU pro
studenty 4. ro¢niku na téma Zahrani¢ni databaze se zaméfenim na ev-
ropska data v ramci pfedmétu Ekonometrie v podani ing. Martina Cer-
ného z odboru vefejnych databazi CSU. P¥itom bylo dohodnuto jeji
pravidelné kazdoroc¢ni opakovani,

na webovych strankach CSU Zlin maji studenti FAME odkaz na soubory
prezentaci, které jim byly odprednaseny a které si mohou stahnout,

po prezentacich vzdy vzrostl zajem studentti o statistické informace,
ktery se mimo jiné projevil v poslednich dvou letech ve zvySené na-
vitévnosti webovych stranek CSU Zlin v mésicich tnor az duben,

fakulta na vyzadani CSU Zlin vypracovala dalsi posudek ke stanoveni
vah pri parovém srovnavani pozadovanych ukazatelt tentokrat pro dalsi
statistickou publikaci Vyvoj lidskych zdroji ve Zlinském kraji v letech
2000 az 2005,

zéstupce fakulty je zvan na vefejné prezentace CSU ve Zliné k vydava-
nym publikacim, naopak zastupce CSU se zucastiiuje konferenci, které
porada fakulta,

v dubnu 2007 se uskutecnilo setkdni dékana fakulty a regionalniho
zmocnénce CSU,

posledni akci, ktera byla spolecna, byl ptrispévek na seminaii o vyuce
a aplikacich statistiky STAKAN 2007, ktery poradala Ceska statisticka
spolecnost ve dnech 25.—27. kvétna na Rusavé (okres Kroméfiz). V pre-
zentaci pro kantory statistiky byly zminény zkusenosti, tspéchy i neti-
spéchy za posledni tii roky, kdy byla piipravovana a realizovana dohoda
o spolupréaci mezi obéma subjekty.

Shrneme-li

Bilancujeme-li posledni dva roky od oficidlniho podepsani dohody, musime
ale i konstatovat, zZe ne vSechny prijaté zavazky se plni. Zatim se nam dobre
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nedari ziskat studenty ke zpracovani bakalarské nebo diplomové prace ze sta-
tistické oblasti a naplnovat dohodu v oblasti analyticko-publikac¢ni ¢innosti,
to je zpracovani spolecnych materiali, vyuzivani vhodnych matematicko-
statistick§ch metod v analyzach CSU Zlin, ¢ ve spoleéném hledani novych
témat pro zpracovani analytickych materiali nebo studentskych praci s regi-
onalni nebo euroregionalni tématikou.

Dohodu ale nepojimame jako neménnou, naopak miize byt dale rozvijena,
doplnovana o nové iniciativy, resp. mohou byt néktera ustanoveni dohody
vypusténa, pokud to obé strany uznaji za vhodné.

E-mail: pavel.hrbacek@czso.cz, striz@fame.utb.cz

Priloha: Dohoda o spolupraci

Mezi subjektem 1

se sidlem: / jehoZ jménem jednd: / ICO: / (déle jen) / na strané jedné
a subjektem 2

se sidlem: / jehoZ jménem jednd: / ICO: / (déle jen) / na strané druhé.

Realizace spoluprace: krajska reprezentace (dale jen) a fakulta (dale jen).
Odpovédni pracovnici: osoba 1 a osoba 2.

I. Predmét dohody

Ucelem této dohody je vytvofeni uzsich vestrannych vazeb mezi obéma stra-
nami v oblasti vyuziti, zpracovani a prezentace statistickych informaci cha-
rakterizujicich region a jeho postaveni v Ceské republice.

V ramci dohody je realizovana vzajemna vymeéna potiebnych informac-
nich a studijnich materiald.

II. Hlavni formy spoluprace

Subjekt 1 se zavazuje:

e Poskytovat statistické informace a anonymni idaje v tisténé i elektro-
nické podobé, a to v souladu se zakonem ¢. 89/1995 Sb., o statni statis-
tické sluzbé, ve znéni pozdéjsich predpist a zékonem ¢. 101/2000 Sb.,
o ochrané osobnich idaji a o zméné nékterych zakont, ve znéni poz-
déjsich predpist. Pfredmétem této dohody neni poskytovani divérnych
statistickych udaji.
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Informovat studenty o tom, za které oblasti a v jakém tzemnim cle-
néni ma data subjekt 1 k dispozici, k tomuto pripravit jednou v roce
prezentaci pro studenty 1. ro¢niku subjektu 2.

Spolupracovat se subjektem 2 pti navrhovani témat pro bakalarské a di-
plomové prace studentti s ohledem na dostupnost dat v pozadovaném
¢lenéni.

Metodicky pomahat studentiim a lektorim pii ziskdvani statistickych
dat pro bakalarské, diplomové a disertacni prace.

Umoznit lektortim publikovani odbornych ¢lankt se statistickou téma-
tikou v Casopisu Statistika.

Subjekt 2 se zavazuje:

Zapojovat se do oponentnich fizeni publikaci regionalniho kraje.
Odborné a metodicky pomahat pti vyuzivani matematicko-statistickych
metod v analytickych materidlech subjektu 1.

Konzultovat se subjektem 1 mozné pristupy pri vyhodnocovani statis-
tickych dat v pripravovanych rozborech a analyzach subjektu 1.

Obé strany se zavazuji:

Spolupracovat na zpracovani predem dohodnutych spole¢nych publikaci
v souladu s pravnimi predpisy.

Spolecné hledat nova vhodna témata pro zpracovani analytickych pub-
likaci a studentskych praci s regionalni i euroregionalni problematikou.
Vzajemné se informovat a ucastnit se vybranych jednorazovych akci
druhé strany (napt. odbornych konferenci, seminai, prezentaci, setkani
v regionu — mozné vyuziti poslucharen subjektu 2).

P1i zverejnovani informaci ze zdroji druhé strany uvadét stranu jako
zdroj informaci.

II1. Zavérecné ujednani

Tato dohoda se uzavira na dobu neurcitou a nabyva tc¢innosti dnem podpisu
obéma stranami. Vyhotovuje se v Sesti vyhotovenich, tii pro kazdou stranu.

Zmény a dopliiky této dohody lze provadét pouze formou pisemnych do-
datkti, schvalenych a podepsanych obéma stranami.

Dohodu Ize ukoncit se souhlasem obou stran na navrh kterékoliv z nich
s tim, Ze rozpracované akce (tikoly) se realné dokonéi.

Dohoda nabyva platnosti a ti¢innosti dnem podpisu obou stran.

Kde, kdy, osoba 1, osoba 2 a jejich podpisy, pfipadné razitka.
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NIEKOLKO POZNAMOK K VYUCBE
ZAKLADNEHO KURZU STATISTIKY

Jozef Chajdiak

Ulohou statistiky je ukéazaf svet taky aky je! Statistika je sti¢astou procesu
rozhodovania — nerozhoduje, dava len podklady pre rozhodovanie, podporuje
rozhodovanie:
e dava ciselné podklady,
poukazuje na atypické merania a javy,
poukazuje na zavislost resp. nezavislost a jej mieru,
prezentuje hromadne napozorované udaje,
prezentuje trend a sezénnost vyvoja,
modeluje stav alebo vyvoj skimanych objektov,

Statistika nachadza svoje vyjadrenie v §tatistickom skiimani. To maé:
e ciel: podpora procesu rozhodovania,
etapu zistovania,
etapu spracovania,
etapu rozboru,
e odporucania pre rozhodovaci proces.

V procese vyucby sa ¢iastocne vytraca zdoraznenie faktu, ze Statistika je
stucastou procesu rozhodovania, jej cielom je podpora procesu rozhodovania
a vysledkom st odportucania pre rozhodovaci proces.

V rozhodovacom procese principidlnym je potreba sa rozhodnit. Existuje
viacero schém prijatia rozhodnutia. Jedna z nich vyuziva statistické podklady.
Ulohou je ukézat svet taky aky je a odhadnif, aky bude svet po realizécii
prijatého rozhodnutia.

V etape zistovania treba Specifikovat:
e mnozinu zistovanych znakov (model ,sveta®),
e sposob zistovania (Gplné a netplné zistovanie),

— vyberové zistovanie (pozndme pravdepodobnost zaradenia kazdej
jednotky do vyberanej vzorky),
— ostatné neuplné zistovania.
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Problematika Specifikdcie mnoziny analyzovanych znakov sa ciastocne pre-
nasa na iné discipliny (na tie, ktorych sa analyza obsahove dotyka). Na druhe;
strane, bez mnoziny zistovanych znakov nemame co zistovat, potom analy-
zovat a nakoniec vypracovavat podporné stanoviska pre rozhodovanie. Tak
Specifikovanie mnoziny zistovanych znakov je podstatnou suc¢astou Statistiky.

Statistika je stuc¢astou rozhodovacieho procesu.
Z tohto pohladu je dolezité, ze:
e Vysledky analyz (a teda aj odportcania pre rozhodovanie) su tak kva-
litné, ako su kvalitné zistené a spracované udaje, alebo horsie!
e Nezistenie, chybné zistenie, vynechanie, zmena zisteného znamena ana-
Iyzu iného sveta nez v skutocnosti je!

Mozeme podrobnejsie pozerat aj na obsah (kvalitu) analyzovanych uda-
jov, ktoré obsahuju:
objektivny odraz obsahu analyzovanej skutocnosti a chyby:
nahodna chyba (Ele] = 0),
systematicka chyba (zaujmy),

nepoznanie/skreslenie ¢asti skutoc¢nosti (nedostatoéné poznanie).

V etape spracovania sa realizuje:
e zaznamenanie zistenych hodnot,
e kontrola zistenych hodnét,
e korekcie chybnych resp. nejasnych hodnoét,
e vytvorenie pocitacového suboru udajov.

Z tohto pohladu sa zda potrebné presunift ¢ast vyucby z oblasti IT (vytva-
ranie, napliianie a vyberanie iidajov z databéaz resp. databank) do statistiky.

Statisticka podstata tidajov:
e kazdy udaj patri do nejakého stboru udajov,
e hodnoty v stibore idajov maji nejaké rozdelenie,

e 0 rozdelenia hodnot idajov sa modeluju zakonom rozdelenia pravdepo-
dobnosti vyskytu hodnoét (hodnota x sa vyskytuje s pravdepodobnostou

p(x)),
e zikon rozdelenia pravdepodobnosti vyskytu hodnot (hodnota x sa vy-
skytuje s pravdepodobnostou p(z)) mé silu prirodného zakona:
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— nevieme aké hodnota sa vyskytne v individualnom merani, ale
v stovke merani podiel vyskytu hodnoty  bude okolo p(x),
— Statistickd podstata znamend ,,okolo“ p(z).

Rastom (n) po¢tu napozorovanych hodnét empirické zistenia (u,,) kon-
verguju k objektivnym hodnotam (Q).

lim Pr{|u, — Q| <e} =1

Vzfah matematiky a Statistiky:
e su samostatné discipliny,
e pravdepodobnost je ¢isto matematicka disciplina,
e matematicka Statistika predstavuje aplikdciu matematiky v statistike
resp. riesSenie Statistickych tiloh matematikou,

e zistovanie a spracovanie udajov su Cisto Statistické discipliny.

Niekedy mame sklony zjednodusujtuco za Statistiku povazovat len mate-
maticku statistiku.

Uvedené poznamky nie st vykladom Ustavného stiidu k problematike ¢o
a ako ucit v zakladnom kurze Statistiky. S len autorovym odporucanim pri
rozhodovani sa k niektorych aspektom vyucby statistiky. ,,Co a ako“ sa musi
rozhodnut ucitel.

Adresa: Doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc., Statis Bratislava
E-mail: chajdiak@statis.biz
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HISTORIE A SOUCASNOST VYUKY
STATISTIKY NA FAME, UTB VE ZLINE

Petr Klimek

Abstrakt: Tento prispévek si klade za cil seznamit ctenare s vyukou statis-
tiky a dalsich souvisejicich predmétt na Fakulté managementu a ekonomiky
Univerzity Toméase Bati ve Zliné, kterou zajistuji pracovnici Ustavu informa-
tiky a statistiky. V tvodu je strucné popsana historie vyvoje UTB a FaME.
V dalsich castech prispévku jsou uvedeny studijni opory, programy a dalsi
detaily o statistickych predmétech. Taktéz jsou v zavéru vyjmenovany potize,
se kterymi se vyucujici setkavaji ve své pedagogické praxi.

Kli¢ovd slova: UTB, FaME, UIS, metody statistické analyzy, aplikovana sta-
tistika, pocitacové zpracovani dat.

1. O Univerzité Tomase Bati ve Zliné

Univerzita Tomase Bati ve Zliné (UTB) byla zfizena ke dni 1. 1. 2001. UTB
ve Zliné je v soucasné dobé tvorena péti fakultami: Fakultou technologickou,
Fakultou managementu a ekonomiky, Fakultou multimedialnich komunikaci,
Fakultou aplikované informatiky a Fakultou humanitnich studii. Zajemctm
o studium nabizi univerzita celkem 61 studijnich oborti v 32 akreditovanych
studijnich programech. Vsechny studijni programy byly nové akreditovany
nebo reakreditovany ve smyslu Bolonské deklarace, jako navazujici dvou-,
resp. tfistupniové studium bakalérské, magisterské a doktorské (3+2+3). Na
UTB pitsobi celkem 343 akademickych a védeckych pracovnikti. Personalni
strukturu tvoti 40 profesori, 63 docentt, 133 odbornych asistentii, 48 asis-
tent, 34 lektori a 25 védeckych pracovnikii. Celkovy pocet zaméstnanct je
649 (k 25. 8. 2006).

V akademickém roce 2006/07 na UTB ve Zliné studuje 10 158 studenti.
UTB ma kvalitni informacni zazemi. K univerzitni pocitacové siti je pripo-
jeno 1720 pocitact, z toho vice nez 600 v pocitacovych ucebnach a interne-
tovych studovnach. Vysokoskolské koleje maji kapacitu 758 pripojnych mist.
Studenti maji moznost pripojeni vlastnich pocitaci a notebooki.

Ustiedni knihovna UTB registruje okolo 5000 ¢tenait. Ro¢éné vy¥idi asi
30 000 vypijcek, z toho vice nez 600 meziknihovnich. Knihovna disponuje vice
nez 33 000 knihami a periodiky a témér 4 000 ostatnimi dokumenty. Roc¢ni
prirastek knihovnich jednotek ¢ini asi 3 000. Knihovna ro¢né zorganizuje na
30 vzdélavacich a vychovnych akci. V knihovné, ve studovnach a citarné je
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110 mist k sezeni. Soucasti celoskolské knihovny je i 12 mensich, tstavnich
knihoven s odbornou literaturou. Studenttim slouzi také 2 arealové studovny
v budovach na Mostni ulici a na Jiznich Svazich.

Kongresové centrum s nazvem Academia Centrum UTB organizuje na 200
akci roéné pro externi objednavatele (prednasky, seminafe, skoleni, prezen-
tace firem, kongresy, konference apod.) Academia Centrum dale zajistuje asi
100 neziskovych akci podle pozadavk jednotlivych fakult a pracovist univer-
zity. Vyznamnym prinosem pro studenty UTB vsech forem studia je edi¢ni
¢innost Academia Centra: vydavani skript (na 50 ro¢né),

Projekt vzniku budouci univerzity byl pripravovan v 90. letech. Tehdy
byla zalozena Fakulta managementu a ekonomiky a Institut reklamni tvorby
a marketingovych komunikaci (budouci FMK). K tspésnému zavrseni snah
o ztizeni univerzity doslo dne 14. listopadu 2000, kdy tehdejsi prezident Vac-
lav Havel podepsal zédkon o zfizeni Univerzity Tomase Bati ve Zliné (UTB)
ke dni 1. 1. 2001. Zlin se tak stal univerzitnim méstem, poskytujicim zajem-
ctiim vysokoskolské vzdélani v sirokém spektru obort. Slavnostni inaugurace
Univerzity Tomase Bati a jejilho prvniho rektora, prof. Petra Sahy, probéhla
16. kvétna 2001 a zucastnilo se ji pres 400 hostti z fad reprezentantti vsech
¢eskych univerzit a vysokych skol, ¢lenti parlamentu, zastupcti mistni samo-
spravy, podnikateli, ale i mnoho hosti ze zahranici.

V lednu roku 2002 se univerzita rozrostla o treti fakultu, Fakultu mul-
timedidlnich komunikaci, jez je unikdtnim pracovistém svého druhu v CR
nabizejicim studijni programy Medialni a komunikac¢ni studia a Vytvarna
umeéni. Od 1. 1. 2006 je v provozu c¢tvrta fakulta s nazvem Fakulta apliko-
vané informatiky a od 1. 1. 2007 pata fakulta s nazvem Fakulty humanitnich
studii. Na UTB nyni studuje vice nez 10 000 studentii.

2. O Fakulté managementu a ekonomiky

Fakulta managementu a ekonomiky (FaME) byla zalozena v roce 1995. Fa-
kulta je sloZzena z osmi ustavii: Ustav managementu, Ustav ekonomie, Ustav
podnikové ekonomiky, Ustav managementu vyroby — primyslového inZenyr-
stvi, Ustav financi a G¢etnictvi, Ustav vefejné spravy a regionalniho rozvoje,
Ustav informatiky a statistiky, Ustav télesné vychovy.

V akademickém roce 2005/6 na FaME ve Zliné studuje:

2056 studentt v bakalarskych studijnich programech
953 studentt v navazujicich magisterskych studijnich programech
824 v bakalafskych studijnich programech realizovanych na VOSE Zlin
97 studentt v doktorskych studijnich programech
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Na FaME pisobi celkem 88 akademickych pracovnikii. Personalni struk-
turu tvoti 12 profesortd, 20 docentti, 36 odbornych asistent1, 17 asistenti,
3 lektofi. Neakademickych pracovniki (ostatni zaméstnanci) ma FaME 23.
Celkovy pocet zaméstnanct je 111.

Fakulta managementu a ekonomiky prosla od svého zalozeni v roce 1995
dynamickym vyvojem z pohledu poctu studentii, poctu pracovnikii i poctu
zabezpecovanych studijnich program.

V soucasné dobé nabizi ve vzdélavaci ¢innosti v prezenc¢ni a kombinované
formé studia dva bakalarské, dva navazujici magisterské a jeden doktorsky
studijni program. Rozviji formy celozivotniho vzdélavani identické bakalar-
skym a navazujicim magisterskym studijnim programtm. Garantuje v ramci
Univerzity Toméase Bati ve Zliné dva bakalaiské studijni programy realizo-
vané na Vyssi odborné skole ekonomické ve Zliné v prezencni i kombinované
formé. Zejména pti vyuce v kombinované formeé studia a celozivotnim vzdéla-
vani jsou postupné aplikovany formy distancniho e-learningového studia pres
portél http://education.utb.cz/. Fakulta ma od roku 2003 opravnéni uskutec-
novat habilitacni fizeni v oboru management a ekonomika podniku.

Védecko-vyzkumné ¢innost fakulty se postupné rozvijela v zaméreni na
transformacni marketing a inovac¢ni management feSenim dvou projektt agen-
tur GACR v obdobi 1995-1998 a projektd Fondu rozvoje VUT v Brné. Sou-
c¢asné dlouhodobé cile vyzkumu vychazeji z vysledk feseni vyzkumného za-
méru MSM 265300021 Vyzkum konkuren¢ni schopnosti ¢eskych primyslo-
vych vyrobci a jsou orientovany na formulaci teoretickych zasad a vychodi-
sek pro koncipovani priamyslové politiky euroregionu ve vztahu ke globalizaci
ekonomiky a na vypracovani metodickych materidld pro ceské firmy k zave-
deni systémt modernizace podnikovych procesti, smérujicich ke zvyseni jejich
konkurenceschopnosti. Pozornost je vénovana problémiam teorie konkurence-
schopnosti, specifikiim konkurenceschopnosti malych a stfednich firem, tloze
fizeni lidskych zdrojt, marketingu a marketingového fizeni, ekonomickych
(hodnotovych) procest, logistické a informacni podpory konkurenceschop-
nych procesti u c¢eskych primyslovych vyrobcti. Vytvoreni samostatné Fa-
kulty managementu a ekonomiky VUT BRNO se sidlem ve Zliné vyrostlo
z naléhavé potteby rozvoje moravskych regiont Zlin, Uherské Hradisté, Kro-
métiz, Vsetin a Hodonin, zvlasté pak z nutnosti dynamického rozvoje pri-
myslovych, obchodnich a vefejné spravnich instituci ve vychodomoravskych
regionech.
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3. Ustav informatiky a statistiky

UIS zajistuje vyuku v oblastech informatiky, matematiky, statistiky, kvan-
titativnich metod a ekonometrie na vSech oborech studia FaME (PS, KS,
CZV, e-learning (EDEN, RIUS), Sokrates-Erasmus, PGS). Na UIS ptisobi
celkem 14 zaméstnancii (2 profesoti, 2 docenti, zbytek OA + 3 doktorandi).
Reditelem je doc. Ing. Rudolf Pomazal, CSc.

Ustav informatiky a statistiky byl zaloZen v roce 1998 s cilem rozvinout
a vyrazné zkvalitnit vyuku informatiky a statistiky na Fakulté managementu
a ekonomiky na Univerzité Toméase Bati ve Zliné€.

Ustav byl od zacatku tstavem mladjch dynamicky se rozvijejicich pra-
covniki, zejména doktorandi, ktefi postupné prechazeli na pozice asistent.
Do garance tstavu byly zafazeny nejen dosavadni predméty z informatiky,
statistiky a operac¢niho vyzkumu vyucované na FaME, ale zejména byly po-
stupné budovany predméty nové, které vyrazné modernizovaly dosavadni
vyuku v oblasti informatiky a to zejména smérem k vyuzivani databazo-
vych a internetovych technologii, podnikovych informacnich systémi a jejich
ochrany a bezpecnosti. Ucitelé tistavu také garantuji vyuku na studiu dokto-
randském, a to predméty Informacni systémy pro védu a vyzkum, Metodika
védecké prace a Matematické metody v ekonomickém vyzkumu.

Pracovnici ustavu se vénuji vyzkumu v oblasti efektivnosti informacnich
systému, metodam dolovani znalosti z dat a ochrané podnikovych znalosti
a dat a zejména zavadéni metod e-learningu. Pravé v této posledni oblasti
zaznamenali pracovnici tstavu velky tspéch feSenim granti Fondu rozvoje
vysokych skol a grantu LEONARDO Batcos.

Pracovnici tstavu pravidelné garantuji a organizuji konference s ndzvem
Internet a konkurenceschopnost podniku, které se jiz od roku 1999 konaji ve
Zliné v ramci celostatni akce Bifezen mésic Internetu.

Dalsi rozvoj ustavu by se mél ubirat cestou vyssi vnitini odborné inte-
grace a synergie informacnich technologii a metod statistického a operac¢niho
vyzkumu. Postupné by také vyuka vSech tstavem zabezpecovanych ptred-
meétt méla byt prevedena do virtualniho vzdélavaciho prostiedi v Learning
Management Systemu EDEN.

Ustav déle spolupracuje s fadou firem a s Ceskym statistick§m afadem,
krajskou reprezentaci Zlin.

4. Vyuka statistiky na UIS

Vyuka statistiky je zajistovana 4 pedagogy. Ve studijnich programech nalez-
neme dva hlavni predméty:
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e Metody statistické analyzy (Statistical Analysis Methods, garant
doc. Pomazal, rozsah 2-2-0, z, zk);

e Aplikovana statistika (Applied Statistics, garant dr. Klimek, rozsah
2-2-0, z, zk).

Jsou vyucovany v prezenéni a kombinované formé BS (MSA pro oba
obory, APS pro obor ekonomika a management) a také v CZV.

A. Metody statistické analyzy
(Statistical Analysis Methods)

Jedna se o prvni statistiku. Je povinna pro oba obory: tzn. pro cca 300
posluchact PS a 150 KS.

Pro tento kurz byly vydéany studijni opory (skripta):
1. STRIZ P., RYTIR, V., KLIMEK, P., KASAL, R.: Predndsky z Metod
statisticke analyzy. 2. upravené vydani. Zlin: FaME, 2006.

2. STRIZ P. a kolektiv: Cvicebnice do Metod statistické analyzy. Zlin:
FaME, 2007.

Dalsi opory jsou piipraveny na portalu UIS http://uis.fame.utb.cz/.
Program MSA obsahuje tyto hlavni oblasti:

1. Jednoduché prostiedky popisu statistickych souborti.

2. Uvod do teorie pravdépodobnosti.

3. Nahodné veliciny.

4. Podstata a zakladni tlohy matematické statistiky (odhady a testovani
hypotéz).

Cviceni pro MSA je rozdéleno do 8 skupin (2 hodiny tydné). Vede je
ing. Beranova spolu s ing. Kasalem. Vyuka je zalozena na ruc¢nich vypoctech
a vlastnich seminarnich tkolech — probihaji prezentace. Dale je zédkladni sta-
tistika procvicovana v Excelu (funkce, analyza dat) a v demoverzich statis-
tickych programu.

B. Aplikovana statistika (Applied Statistics)

Aplikovana statistika je povinnéa pro jeden obor: 200 PS, 100 KS+10 CZV
Pro tento kurz byly vydany studijni opory (skripta):

1. KLIMEK, P. Aplikovand statistika pro ekonomy. Skripta pro 2. ro¢nik
denniho studia. Zlin: UTB, FaME, 2003.
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2. KLIMEK, P. Aplikovand statistika — cvicent. 2. upravené vydani. Zlin:
FaME, 2004.

3. KLIMEK, P. Aplikovand statistika — studijni pomicka pro distancni
studium. Zlin: FaME, 2005.

Dalsi studijni opory lze nalézt na nésledujicich adresach:
na portalu UIS (PS + KS) http://uis.fame.utb.cz/,
na portalu e-learningu (KS) http://education.utb.cz/ a
na ftp serveru (PS + KS) ftp://study.uis.fame.utb.cz/.

Program Aplikované statistiky obsahuje tyto casti:
1. Analyza zavislosti.

(a) x? test v kombinacni tabulce.
(b) ANOVA (1 faktor, 2 faktory).
(c) Regresni a korelacni analyza.

2. Neparametrické testy.
3. Casové fady.
4. Indexy a diference.

Cviceni pro APS je rozdéleno do 7 skupin (2 hodiny tydné). Vede je dr.
Klimek a ing. Kasal. Ve vyuce je probirana sbirka prikladi, dale si studenti
pripravuji vlastni seminarni prace (presentace + diskuse). Béhem cviceni je
pouzivan MS Excel (funkce, analjza dat — ¢eskd terminologie!), dale nad-
stavba XLStats (pracuje pod Excelem, dobré zkuSenosti), z ryze statistic-

kych programii Statistica 7Cz, a na doplnéni demo Statgraphics Centurion
XV (StatReporter).

5. Vyuka statistice pribuznych disciplin

Kromé vyse uvedenych kurzit UIS zajistuje viuku i nasledujicich piibuznjch
disciplin:

e Pocitacové zpracovani dat (PZD — 2. ro¢nik, LS, paralelné s APS, prof.
Molnér + dr. Stfiz, rozsah 2-1-0, klz).

e Kvantitativni metody rozhodovani (KMR — 4. ro¢nik, ZS, vSechny obory,
garant dr. Zimola + dr. Kol¢avova, rozsah 2-2-0, z, zk).

e Manazerské rozhodovani pfi riziku a nejistoté (MRRN — 4. ro¢nik, ZS,

vybrané obory doc. Pomazal, dr. Brychta + ing. Beranova, rozsah 2-1-0,
klz).
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e Ekonometrie (EKN — 5. ro¢nik, ZS, vybrané obory, dr. Klimek, rozsah
2-1-0, klz).

6. Problémy pri vyuce statistiky

P1i vyuce statistiky se miizeme setkat na FaME s témito problémy:

e vysoka fluktuace garanti MSA,

e doktorandi — ¢asté odchody do komercni oblasti,

e studenti — navySovani po¢tl, pokles kvality, maly podil gymnazii (ne-
dostatky v zédkladni matematice a teorii pravdépodobnosti),

e Ceska terminologie v Excelu.

Abychom nejmenovali pouze problémy, mizeme hledét s nadéji do bu-
doucnosti. Sledujeme zvysujici se zajem o statistiku u vybornych student.
Mame fadu SVC, diplomovych praci (BDP, MDP), nové studenty na PGS.
Také probiha neustédlé rozsifovani vyuky formou e-learningu: EDEN (UTB)
a RIUS (Rozbéh interuniverzitniho studia v siti vybranych univerzit CR: ZU
v Plzni, UHK a UTB). Tento zdjem zaznamenavame nejen u ¢eskych, ale i za-
hrani¢nich studenti — soubézné totiz probiha vyuka obou statistik (Statisti-
cal Analysis Methods, Applied Statistics) v ramci projektt Sokrates-Erasmus
(tvorba novych materidli v angli¢ting).

7. Literatura

Studijni opory pro vyuku statistiky na FaME jsou uvedeny piimo v textu,
rovnéz i relevantni URL adresy jsou psany kurzivou tamtéz.

Adresa: Ing. Petr Klimek, Ph.D.
Ustav informatiky a statistiky, Fakulta managementu a ekonomiky, Univer-
zita Tomase Bati ve Zliné, Mostni 5139, 76001 Zlin

E-mail: k1limek@fame.utb.cz
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O VYUCOVANI VIACROZMERNYCH STA-
TISTICKYCH METOD NA SKOLACH EKO-
NOMICKEHO ZAMERANIA

Pavol Kral, Gabriela Nedelova

Abstrakt: V nasom prispevku sa pokusime poukézaf na moznosti vyucby
viacrozmernych Statistickych metéd v podmienkach ekonomickych faklt,
ktoré nemaju akreditované kvantitativne zamerané odbory. Budeme disku-
tovat o sposoboch, ktoré nam mozu pomoct eliminovat problém s ¢asto ne-
dostatoénymi matematickymi i Statistickymi zakladmi Studentov ekondmie,
najméi o pouziti systému Moodle v kombinécii so Statistickym softvérom (IR,
SPSS,...) pri vyucovani.

Klicové slovd: viacrozmerné Statistické metédy, R, SPSS, Moodle.

1. Uvod

Ako napovedd nazov prispevku, budeme sa v nasom ¢lanku venovat sposobu
a moznostiam vyucovania viacrozmernych statistickych metéd na vysokych
skolach ekonomického zamerania. Hoci by to mohol nédzov ¢lanku naznacovat,
nejde o ziadnu vycerpavajucu komparativnu stidiu venujicu sa vyucovaniu
viacrozmernych Statistickych metod na fakultach s ekonomickym zameranim
roznych vysokych §kol a univerzit, ale o niekolko tivah ucitelov Statistiky na
tému viacrozmerné Statistické metody v priprave budicich ekonémov.

NaSe myslienky a nézory budeme ilustrovat na priklade materskej fa-
kulty autorov, Ekonomickej fakulty Univerzity Mateja Bela v Banskej Bys-
trici (v dalSom texte EF UMB), ktoru si dovolime povazovat za pomerne
dobrtu reprezentaciu sticasného stavu problematiky nasho ¢lanku. Aby sme
sa vyhli pripadnému nedorozumeniu, poktusime sa charakterizovat typ fakult,
ktorym sa budeme v nasom prispevku venovat.

Inymi slovami, poktsime sa vysvetlit, ¢o presne myslime pod Skolou eko-
nomického zamerania, ktorda neméa akreditované kvantitativne orientované
odbory. Pre jednoduchost budeme za kvantitativne orientovany odbor po-
vazovat odbor, ktorého Studenti absolvuju zdkladny kurz matematiky a Sta-
tistiky v ivodnych dvoch ro¢nikoch svojho studia a pocas svojho dalsieho
studia sa s dalsimi predmetmi obsahujicimi dopliiujice poznatky z matema-
tiky a Statistiky stretavaju najméi v podobe povinne volitelnych a vyberovych
predmetov. Za postacujuce identifikacné znaky povazujeme to, ze odbor nema
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v nazve kvantitativne metédy a pracovisko (katedra) zabezpecujica vyuco-
vanie kvantitativnych metod nie je odborovou katedrou.

2. Kvantitativne metody na EF UMB

Domnievame sa, ze taktto definiciu spliajt vsetky odbory, ktoré je mozné
v stucasnosti Studovat na EF UMB. Existuju tam nasledujice odbory:

Verejnd ekonomika a sluzby (VES),

Verejna sprava a regionalny rozvoj (RRVS),
Cestovny ruch (CR),
e Ekonomika a manazment podniku (EMP),

e Financie, bankovnictvo a investovanie (FBI).

Pre vsetky tieto odbory zabezpecuje vyucovanie kvantitativnych metéd
Katedra kvantitativnych metdd a informatiky. S kvantitativnymi metédami
sa Studenti jednotlivych odborov stretnii prvykrat, ked absolvuja zakladny
kurz matematiky a Statistiky v nasledujicich predmetoch:

e VES (Matematika 1, Matematika 2, Statistika 1),

RRVS (Matematika 1, Matematika 2, Statistika 1),

CR (Matematika 1, Matematika 2, Statistika 1, Statistika 2),
EMP (Matematika 1, Matematika 2, Statistika 1, Statistika 2),

BEM (anglickd mutécia programu EMP, Mathematics 1, Mathema-
tics 2, Statistics 1, Statistics 2),

e FBI (Matematika 1, Matematika 2, Statistika 1, Statistika 2).

Obsah zékladného kurzu matematiky a Statistiky je typicky pre skoly
tohto zamerania. V matematike st to zaklady limitného poctu, diferenci-
alneho a integralneho poctu jednej premennej a viacerych premennych, za-
kladné informéacie o postupnostiach a nekonec¢nych radoch, zaklady linearnej
algebry. Vsetky preberané témy obsahuju casti ilustrujiice mozné aplikacie
preberanych casti matematiky v ekondmii.

Obsahom zakladného kurzu Statistiky je popisna statistika, zaklady prav-
depodobnosti, indexy, ¢asové rady, zaklady induktivnej Statistiky (bodové
a intervalové odhady, testovanie hypotéz), regresné a korela¢na analyza, ana-
lyza kategorialnych znakov. Drtivil vac¢sinu prikladov, ktoré st pouzivané pri
vyucbe tohto kurzu, tvoria priklady s ekonomickou problematikou. Mozeme
povedat, Ze sa v podstate jedné o kurz jednorozmernej Statistiky (okrem casti
viacrozmernd linearna regresia, korelacna analyza, jednofaktorova ANOVA,
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analyza kategoridlnych znakov), ktory je porovnatelny s obdobnymi tvod-
nymi kurzami statistiky na fakultach rovnakého typu.

Na rozdiel od matematiky ale nie je zakladna statisticka priprava vsetkych
odborov rovnaka, pretoze odbory VES a RRVS maju statistiku len v jednom
semestri. Z toho vyplyva, ze tieto odbory maju niektoré casti Statistiky z ca-
sovych dovodov ,okliestené“ alebo dokonca tiplne vynechané.

Na druhej strane prekvapujico rozsah a obsah vyucby statistiky odboru
CR je uplne rovnaky ako pri odboroch EMP a FBI. Vdaka tomu Studenti
roznych odborov vstupuju do dalSieho studia s roznym rozsahom predpokla-
danych Statistickych znalosti. Bez ohladu na rozsah vyucby maju ale Studenti
vSetkych odborov v priemere pomerne rezervovany vztah k matematicko-
Statistickym metédam. To je z velkej casti sposobené tym, Ze absolvovat
uspesne vyssie uvedené predmety predstavuje pre ¢ast Studentov pomerne
velky problém.

To méa za nésledok, Ze Statistika je ¢asto povazované za neprijemnost pri
ceste za titulom, pricom sa mnohi Studenti domnievaji, ze pri svojom bud-
tcom uplatneni ju nebuda potrebovat. Tento nazor je zial ¢asto podporovany
aj niektorymi kolegami z dalSich katedier, ktori maja voci kvantitativnym
metddam a obzvlast Statistike pomerne chladny postoj.

V désledku toho sa aplikacie statistickych metéd casto neobjavuja ani
v predmetoch, kde by to bolo mozné, prirodzené, ba dokonca ziadtuce. Pred-
pokladame, ze uvedené skutoc¢nosti nie su Specifické len pre EF UMB, ale ze
podobny problém je typicky a roznym spdsobom sa ho pokusaju riesit aj dal-
sie fakulty s ekonomickym zameranim. Predpokladame, ze prave v doésledku
uvedenych skutocnosti sa Statistické znalosti studentov prudko v priebehu
studia redukuji az na tak nizku uroven, ze v podstate neumoznuje bezpro-
blémovu statisticka konzultaciu diplomovej prace, pretoze Student ma casto
uz vo stvrtom a piatom roc¢niku problém so zakladnymi statistickymi poj-
mami.

Okrem zakladného kurzu sa matematicko-Statistické metédy vyskytuja
v mnozstve povinnych, povinne volitelnych a vyberovych predmetov, napri-
klad: Ekonometria, Optimaliza¢né metody v ekondémii, Analyza ¢asovych ra-
dov, Matematicko-statistické metédy, Poistnd matematika, Poistnd matema-
tika a Statistika, Finan¢na matematika 1, Financna matematika 2, Kvantita-
tivny manazment. . .

3. Ako na viacrozmerné Statistické metody?

Viacrozmerné statistické metédy na EF UMB st obsahom prave predmetu
Kvantitativny manazment, ktory je uréeny ako povinne volitelny predmet

7



pre stvrty alebo piaty rok studia. Tento predmet bol zahrnuty do studijnych
planov, pretoze povazujeme za doélezité, aby buduci ekonémovia ziskali urcity
prehlad aj o viacrozmernych Statistickych metddach. Najméi z hladiska ich
mozného vyuzitia ako podporného nastroja pri prijimani rozhodnuti.

Z toho vyplyvaja aj hlavné ciele tohto predmetu, ktorym je poskytnut stu-
dentom pomerne uceleny prehlad najcastejsSie pouzivanych viacrozmernych
Statistickych metdéd a do uréitej miery eliminovat ich negativne sktisenosti so
statistikou v nizsich ro¢nikoch. Okrem viacrozmernych statistickych metdd st
obsahom tohto predmetu aj zdklady teérie rozhodovania. Student by teda mal
vdaka tomuto predmetu ziskat predstavu o sposobe vyuzitia matematicko-
statistickych metod v pripade, ze méa k dispozicii rozsahom malé i primerané
datové subory.

Pri zavedeni predmetu bolo potrebné vyriesit niekolko kltuc¢ovych otazok.
Predpokladame, ze rovnaky typ problémov je spojeny so zavedenim predmetu
obsahujicom viacrozmerné statistické metédy aj na inych skolach ekonomic-
kého zamerania. Zakladnou otézkou bolo urcit, ktoré viacrozmerné Statistické
metddy vzhladom na obmedzent hodinovi dotaciu predmetu (80 mintt tyz-
denne) vybratf. Inspirovali sme sa vybornou trilégiou prof. Hebaka a kol.
Viacrozmerné statistické metédy 1, 2, 3, ktora je aj zakladnou studijnou lite-
ratirou predmetu Kvantitativny manazment. Momentalne tvoria obsah pred-
metu nasledujice metddy: diskriminac¢na analyza, logisticka regresia, metéda
hlavnych komponentov, faktorova analyza, korespondencna analyza, zhlukova
analyza, ANOVA.

Zakladnou motivaciou pre ich zaradenie do kurzu bola skutoc¢nost, Ze sa
¢asto vyskytuju problémy ekonomickej praxe, ktoré mozu byt rieSené prave
s pouzitim uvedenych metéd. Dalsim problémom bolo uréit spdsob, akym
uvedené metddy vyucovat. Museli sme prihliadat na to, Ze matematicky apa-
rat nasich studentov nie je dostato¢ny na podrobné matematické odvodenie
spominanych metéd. Rozhodli sme sa preto, ze pri kazdej metéde uvedieme
len zakladné principy, na ktorych je zaloZena a podmienky, ktoré musia byt
splnené, aby sme ju mohli pouzit. Postup rieSenia sme sa rozhodli neod-
vodzovat, len ukdzat moznosti rieSenia vybranych metéd pomocou vhodného
Statistického softvéru.

Zvazovali sme volne dostupny Statisticky softvér R a komerény program
SPSS 13.0, ktory bol fakultou zakipeny z projektu ESF 11230100060. Najméa
vzhladom na kvalitu grafického rozhrania sme sa zatial rozhodli pre pouzitie
programu SPSS 13.0. Pouzitiu tohto softvéru sme prisposobili aj sposob vy-
svetlenia jednotlivych metdd, ked sme respektovali obmedzenia vyplyvajtce
z implementacie jednotlivych metéd v tomto programe. Vysvetlenie kazdej
metédy sme sa rozhodli zalozit na redlnom (pokial je to mozné nielen na
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potencidlne existujucom, ale skuto¢ne sa vyskytujicom) ekonomickom pro-
bléme. Student by tak mal ziskaf uréity receptar na pouzitie viacrozmernjch
statistickych metdd s vyuzitim programu SPSS 13.0.

Presnejsie povedané, na aké problémy je dand metdéda vhodnéa, ako je
mozné dany problém riesit s pouzitim programu SPSS 13.0 a najmé ako in-
terpretovat ziskané vysledky zo Statistického a ekonomického hladiska. Kedze
sa jedna o povinne volitelny predmet, je dolezité, aby sme zabezpedili aj do-
statoény pocet Studentov, ktori budu chciet tento predmet absolvovat, ¢im
by sa umoznil jeho kontinudlny rozvoj. Stratégia ako to dosiahnut je v pod-
state zrejméa. Prvym krokom je vhodné volba nézvu predmetu. Pokial je to
mozné, v nazve by sa vobec nemali priamo objavovat Statistické metddy, ale
pokial je to ¢o i len trochu mozné najmi zname ekonomické pojmy. Tymto
sposobom sa c¢iastocne eliminuje dopad negativnej skisenosti Studentov so
statistikou v nizsich roc¢nikoch.

Studenti samozrejme v pripade zdujmu o dany predmet pravdepodobne
podrobnejsie preskiimaju sylabus predmetu a velmi skoro zistia, ¢o sa sku-
tocne skryva za nami zvolenym nazvom. Dosiahneme tak ale aspon to, aby
o zapisani daného predmetu uvazovali dlhsi ¢as. Za ukazku vhodne zvoleného
nazvu povazujeme napriklad nazov predmetu Kvantitativny manazment.

Dal§im vyznamnym determinantom zaujmu o predmet je nepochybne aj
osobnost vyucujiuceho. Pokial je to mozné, mal by to byt vyucujuici, ktorého
studenti poznaju zo zakladného kurzu statistiky, povazuju ho za erudovaného
v oblasti Statistiky a maja s nim v podstate len pozitivne osobné sktisenosti
najmi s ohladom vo vztahu k Studentom. Tuto ¢ast stratégie je vo vicsine
pripadov tazko naplnit.

V neposlednom rade a otvorene mdzeme priznat, Ze pre Studentov je jed-
nym z najdodlezitejsich kritérii pri volbe volitelného alebo povinne volitelného
predmetu charakter jeho zaverecného hodnotenia. Na zaklade vlastnych sk-
usenosti so skuisanim v tomto predmete povazujeme za optimalne rieSenie
semindrnu pracu so stanovenym ohranic¢enim poctu stran, napr. na maxi-
malne pit, pricom vsSetko presahujice tento rozsah moze byt zaradené ako
elektronicka priloha. Praktickt tému seminarnej prace si po konzultacii s vy-
ucujucim volia Studenti samostatne, pricom sa prihliada na kvalitu a samo-
statnost riesenia.

Na zjednodusenie komunikécie medzi studentom a vyucujicim je vhodné
pouzit niektory LMS systém. Vhodnou volbou je napriklad elearningovy sys-
tém MOODLE, v ktorom bol implemetovany aj predmet Kvantitativny ma-
nazment. Je zrejmé, Ze Studenti oblubuju elektronicki komunikaciu, ktora
im Casto Setri ¢as, ktory takto mozu teoreticky venovat studiu. Velkou nevy-

.....
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svojej elektronickej komunikacie, t.j. nepouzivaji volne dostupné nastroje na
kontrolu, ¢i nimi zadanu otazku alebo uploadovani pracu skutocne dostal
predpokladany adresat (vyucéujtici daného predmetu).

Napriek tomu Moodle vdaka svojej jednoduchosti a uzivatelskej priveti-
vosti umoznuje pomerne lahko ziskat silny podporny nastroj pri vyucovani
Studentov denného Studia a zdroven moézeme na nom zalozit aj vzdelava-
nie externych Studentov. Moze sluzit ako tlozisko materidlov pre Studentov
daného predmetu, miesto ich sebahodnotenia i odbornych diskusii.

Poslednym problémom, ktory je vzdy potrebné riesit je volba vhodnej li-
teratury. Za najlepsSiu alternativu pre danu situdciu asi moézeme povazovat
uz spominana trilégiu prof. Hebaka, ale stale narasta tlak na zabezpecenie
predmetov vlastnou studijnou literatirou. Tieto poziadavky viedli k podaniu
projektu Kega 3/5214/07: Platformovo nezavisla volne pristupné elektronicka
ucebnica: Viacrozmerné statistické metody so zameranim na riesenie projek-
tov ekonomickej praxe.

Vysledkom riesenia tohto projektu by mala byt volne pristupna uceb-
nica viacrozmernych statistickych metod vo formate PDF, implementovana
zérovenn v LMS Moodle. Vzhladom na pozadovanu platformovt nezavislost
a voInu dostupnost sme sa pre u¢ebnicu rozhodli pripravit rieSenia problémov
nielen v programe SPSS 13.0, ale aj vo volne dostupnom softvéri RR.

Zakladnym predpokladom pre vznik kvalitnej ucebnice je podla nasho
nazoru hlavne dostatok vhodnych praktickych problémov. Na ich ziskanie je
nevyhnutné rozvinut hlbsiu spolupracu s kolegami z ekonomickych katedier.

Pomerne vhodnym spdsobom sa nam javi vytvaranie kombinovanych au-
torskych kolektivov pri rieseni projektovych tloh, pri priprave ¢lankov na
publikovanie i vedeni diplomovych prac.

Domnievame sa, ze napriek pozitivnym naznakom v tejto oblasti eSte stale
mnozstvo veci ostava v rdmci ekonomickych fakalt nedokoncenych.

4. Zaver

V tomto ¢lanku sme sa snazili naznacit spésob ako implementovat vyucovanie
viacrozmernych Statistickych metéd do odbornej pripravy budicich ekono-
mov. Vhodnym sa ndm javi najméi zaradenie povinne volitelného predmetu
zameraného na tieto metédy v kombinacii so zakladmi tedrie rozhodovania
do stvrtého rocnika, kde finiSuje Specializacia buducich absolventov. Tento
sposob je podla nasho nazoru vhodny najmi preto, Ze sa viacrozmerné Sta-
tistické metédy mozu dostat do povedomia Studentov ako uc¢innad podpora
rozhodovania.
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Vdaka pouzitiu Statistického softvéru SPSS 13.0 je asi mozné sa v bud-
ucnosti priblizit aj ideélnej situdcii, ked sa absolventi v pripade mozZnosti
uz nebudi vyhybat pouzitiu viacrozmernych Statistickych metdd na riese-
nie vhodnych statistickych problémov, s ktorymi sa vo svojej budicej praxi
stretna.

Samozrejme je dolezité, aby zaroven spravne odhadli aj limity svojich ve-
domosti zo Statistiky a v pripade potreby vyhladali odbornt pomoc Statistika,
napriklad na fakulte, na ktorej ziskali svoje vzdelanie. Z dlhodobého hladiska
by tak mohlo d6jst k vytvoreniu hromadného aktivne fungujticeho prepojenia
ekonomickej praxe reprezentovanej absolventami so Statistikou a Statistikmi
posobiacimi na univerzitach a vysokych skolach.

Tento, dufajme, ze nie utopicky stav, by pravdepodobne priniesol ne-
sporné vyhody kazdej zo ztcastnenych stran. Na jednej strane by firmy mohli
usetrit alebo ziskat financéné prostriedky, na druhej strane by to minimélne
prospelo odbornému rastu vyucujucich Statistiky a zlepsilo Statisticka pri-
pravu buducich ekonémov.

Adresa: Pavol Kral a Gabriela Nedelova
Ekonomicka fakulta, Tajovského 10
975 90 Banska Bystrica, Slovenska Republika

E-mail: pavol.kralQumb.sk, gabriela.nedelova@Qumb.sk

Podakovanie: Tento ¢lanok vznikol s podporou grantu Kega 3/5214/07.
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K OTAZKAM VYUKY
STATISTICKYCH KONZULTACI

Marek Maly

Abstrakt: Bézné univerzitni vzdélavaci programy pro statistiky se zpravidla
nevénuji vyuce umeéni statistickych konzultaci a nepripravuji své absolventy
na skutec¢nost, ze budou muset efektivné komunikovat a spolupracovat se
specialisty z jiného oboru. Argumentem byva, ze absolvent znaly teoretické
statistiky se praktické zalezitosti snadno douci. Zkusenosti literarni i z nasi
praxe ukazuji, ze tomu tak casto neni a ze do urcité miry lze vhodnou vyukou
na drahu statistického konzultanta pripravit. Piispévek se zabyva otazkami
spojenymi s takovouto vyukou a jeji moznou naplni i problematikou statis-
tickych konzultaci obecnéji.

Uvod

Statistické konzultace provézeji vyvoj statistiky a pravdépodobnosti prak-
ticky od pocatku a staly u zrodu nejednoho originalniho postupu. I mnohé
prace K. Pearsona a R. A. Fishera byly motivovany praktickymi pozadavky
na analyzu dat vychazejicimi z konzultaci. Pritom dodnes stoji vyuka statis-
tickych konzultaci a jeji vyklad ve statistické literatuie na okraji zajmu, i kdyz
jsou jiz k dispozici podnétné monografie [2, 5, 6] ¢ ptrehledové ¢lanky [20].
Casto se setkdvame s tvrzenim, ze absolvent matematické statistiky s dobrou
teoretickou vybavou se praxi statistickych konzultaci a aplikaci rychle naudi.
Ve skutecnosti jde o dlouhodoby, mnohalety proces, ktery zrejmé nelze plné
naucit ve skole, nicméné je dobré, kdyz absolvent nemusi na vsSe prichazet
intuitivné; skola jej rozhodné mtze alespon castecné pripravit a nasmeéro-
vat. Sirokym tématem statistickych konzultaci se zabjva velmi bohat4 skala
autord, jak shrnuji napt. prehledy [12, 19, 24].

V tomto textu chceme jednak shrnout zakladni pozadavky kladené v praxi
na statistického konzultanta (se zaméfenim na medicinu a biologii) a jednak
poukazat na nékteré aspekty spojené s vyukou konzultaci.

Statistik se musi v procesu statistické konzultace seznamit s problémem
v podobé prezentované klientem. V interakci s klientem se pak pokousi odvo-
dit redlnou podobu problému a prevést ji do statistické formulace. Po vlast-
nim matematicko-statistickém reseni nasleduje sepsani zpravy o provedenych
analyzach a jejich vysledcich a interpretace, ktera by méla pouzivat pojmi
srozumitelnych klientovi pti zachovani spravnosti ze statistického pohledu.
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PoZadavky kladené na biostatistického konzultanta

V literatufe je popsana spousta vlastnosti a dovednosti, které by mél konzul-
tant mit, od schopnosti matematickych pres komunikacni az po osobnostni.
Zakladni je asi zajem a schopnost fesit realné problémy a pomahat klientim
s jejich fesenim. Podle [11, 18] lze shrnout, Ze dobry statisticky konzultant
by mél predevsim:

umét pracovat s redlnymi problémy, vyhledavat jejich podstatu a pre-
vadét je do statistické mluvy, tedy umeét nazirat problémy jak globalné,
tak v detailu [4],

umét data vhodné zpracovavat, a to i nestandardnimi ¢i originalnimi
postupy,

mit cit pro interpretaci a schopnost formulovat zavéry v mluvené i psané
podobé,

umeét komunikovat, a to i s klienty, které tieba statistika odrazuje, ale
jsou nuceni se ji zabyvat.

Podrobnéji mizeme zminit nasledujici ne vzdy realné splnitelné pozadavky:

schopnost konzultovat véetné ovladnuti psychologickych aspektti kon-
zultacni praxe, tj. klast spravné a cilené otazky (1ékati a biologové ¢asto
nejsou schopni presné sdélit své pozadavky, dokonce ani cile vyzkumu,
viz téz [7]), vyhledavat problémova mista, naslouchat — a to zejména
nestatistiktim, pozorovat, diskutovat a vést diskusi,

schopnost z volného rozhovoru s klientem extrahovat podstatné infor-
mace a zformulovat je tak, aby to odpovidalo klientovym piedstavam,
pripadné s taktem usmeérnit jeho nerealné pozadavky,

schopnost navrhnout optimalnim zptisobem metodiku realizace studie
vcéetné otazek stanoveni rozsahu vybéru a zpasobu sbéru dat,
schopnost nazirat na problémy jako na obecné védeckou problematiku,
ne Cisté statistickou,

schopnost technické i statistické prace s readlnymi datovymi soubory se
vSemi jejich typickymi rysy a nectnostmi (neéistoty a chyby v datech,
chybéjici pozorovéani) — tj. znalosti postupt ¢isténi, kontroly a pfipravy
dat pro konkrétni software,

umeéni vytipovat problematicka mista studie i dat samotnych a zjistit
si podrobnosti, ochota provérovat postupy pripravy i zpracovani dat,
dobré teoretické znalosti statistiky a siroké skaly metod vcetné schop-
nosti vyhledat a spravné aplikovat ne zcela bézné statistické techniky,
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pripadné rozvijet statistickou metodologii, to vSe s ohledem na predpo-
klady pouzitych metod a dusledky jejich poruseni,

e znalost zakladnich pojmi a redlii z oboru, v némz je statistika apliko-
vana,

e schopnost efektivné resit problémy a pracovat v realnych podminkach
se vSemi z toho vyplyvajicimi omezenimi, zejména casovymi,

e schopnost samostatné prace, ochota se pribézné vzdélavat,

e schopnost aktivni tvorivé a nekonfliktni védecké komunikace a spolu-
prace v interdisciplindrnim tymu pfi potlaceni primarni orientace na
své vlastni odborné cile,

e organizacni schopnosti potrebné pii zpracovani rozsahlejsich analyz i pti
usmeérnovani chodu celé studie,

e schopnost formulovat zavéry a presentovat je v mluvené, psané i grafické
podobé,

e schopnost pedagogicky piisobit (formalné i neformalné v pribéhu kon-
zultaci),

e aplikace postupt v souladu s etickymi standardy.

Statisticka konzultace, tak jako obecné kazda konzultace, je dvousmérny pro-
ces, v jehoz ramci musi jak klient tak konzultant byt schopen vzajemné komu-
nikace. Podoba konkrétni statistické konzultace se vzdy odviji od vlastnosti,
schopnosti a moznosti konzultanta i jeho klienta a zalezi také na povaze jejich
spoluprace. Podle [8, 14, 17, 22] muzZe byt biostatistik v rizném postaveni
viéi klientim — vyzkumnikdm jinych oborti. Casto je ,pouze“ pomocnikem,
statistické konzultace s klientem jsou limitovany vymezenym casem a za-
bérem, mnohdy jde o jednorazovou konzultaci, pti niz se statistik setkava
s problémem poprvé a musi ho vyresit hned ¢i v kratké dobé. Statistik se
bez podrobné znalosti problematiky vyjadfuje k néjakému detailu prace (ale
zakonité nemuze provérit vSechny souvislosti). Existuji i klienti, kteri statis-
tika nuti do vedouci role, predaji mu komplikovana data a chtéji, aby z nich
vSe vycetl, presouvaji na néj zodpovédnost. Pritom prakticky vzdy klient vi
o datech a jejich souvislostech vice nez statistik.

Kimball [13] zavedl pojem chyba tfetiho druhu pro oznaceni chyby vy-
plyvajici ze spravné odpovédi na nespravnou otazku. Tento problém typicky
vznika, pokud vyzkumnik (napf. z ¢asovych duvodi) nevysvétli statistikovi
podstatu véci dostatecné podrobné a statistik se na podrobnosti nevypta.
Kimball uvadi priklad statistika, ktery v ¢asové tisni poradil telefonicky klien-
tovi, jak testovat shodu dvou korelacnich koeficientti a az posléze pfi prezen-
taci zjistil, Ze se nejedna o nezavislé koeficienty, jak implicitné predpokladal.
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Zde se jednoznacné jedna o problém v komunikaci, ktery pravé u jednora-
zovych konzultaci miize snadno nastat. Proto také jeden z nasich nejzkuse-
néjsich statistickych konzultanti MgMat. M. Jositko vzdy zddraznoval, ze
statistik musi s klientem obsirné hovotit, aby odhalil problematickd mista
a zjistil co nejvice o povaze celého problému i jednotlivych analyzovanych
velicin. Tato rada dnes jesté nabyva na dulezitosti, protoze data se zasilaji
elektronicky a statistik s klientem se tfeba ani nesejdou.

Kvalitativné vyse nad popsanymi nevyvazenymi vztahy stoji statisticka
a po dlouhodobéjsi spolupraci. Statistik je do znac¢né miry obeznamen s pro-
blematikou a casto je integralnim c¢lenem védeckého tymu, klienty je chapan
jako kolega. Ne vzdy lze ale tohoto idedlu dosdhnout, i jednorazové konzultace
budou vzdy existovat a konzultant si s nimi musi umét poradit co nejlépe.

L. Hyams [9, 10] uz pied vice nez 35 lety vymezil se svézim humorem
hlavni typy statistik a klientii potkavajicich se v pribéhu statistickych kon-
zultaci. Jeho klasifikace jsou trvale platné, a proto je zde ve stru¢né podobé
prebirame. Navzdory svému ladéni prinasi ¢lanek mnoho zavaznych otazek
a jednotlivé charakteristiky, i kdyz tismévné, by nas mély vést k zamysleni,
k jakym situacim mutize v pribéhu konzultaci dochazet, na co by mél byt
statisticky konzultant pripraven a ¢eho by se mél vyvarovat.
Stereotypy klientti:

1. Pravdépodobnostnik (The Probabilist). Nevi sice moc o statistice,
ale i jeho tvrdy oblicej se rozzari pohledem na p < 0.001.

2. Sbérac ¢isel (The Numbers Collector). Pfichézi s plnou néruéi dato-
vych formulaft, na nichz pracoval 3 roky a provedl NV pokust. Tézko
vysvétli, co vlastné délal, je to moc slozité. V haldé jaloviny jsou jisté
ukryty drahokamy — statistiku najdi je. Nutno provést do 3 dnti, aby
se nepromeskala lhiita!

3. Ob¢asna pijavice (The Sporadic Leech). Neptichéazi do pracovny, po-
tka jako mimochodem statistika u obéda, probere pocasi a posledni
udalosti a pak se zepta ,,Co myslite, ze bych mél udélat s mymi daty?.
Nedbale vyslechne radu, ale pak vse udéla sam a jen pozada o prehled
literatury. Nastésti nikdy svého poradce nezaradi mezi autory, ani mu
nepodéekuje.

4. Statistik amatér (The Amateur Statistician). Dle néj kazdy muze byt
politikem, psychologem nebo statistikem i bez odborné pripravy. Pri-
chazi proto, Ze neméa cas vénovat 7-8 hodin na prostudovani statistické
literatury. Zada pouze o technickou pomoc s vypocty, jinak viechno vi
sam. Nefikejte mu, ze nema pravdu, to by se ho velmi dotklo.
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5.

Vytrvalec (The Long Distance Runner). Pfijima statistika ve své pre-
pychové pracovné, pohovoii s hiejivym tsmévem a potfesenim ruky
a pét minut vypravi o vzrusujicich perspektivach své prace. O praci
samé nic a rychle konci rozhovor pro neodkladny telefon. Statistika do-
vede k nékterému ze svych asistentti, aby mu ekl o Spinavych detailech.
Nema pro statistika cas, ale je mily a dobfe plati.

Stereotypy statistikti:

1.

Stavitel modela (The Model Builder). Na jakakoli data pouzije sta-
tisticky model, kterym se momentalné zabyva nebo o kterém néco vi.
Viibec nahraje roli, zda to souvisi s otazkami, které klient klade nebo
které jsou biologicky dulezité. Pripomina opilce, ktery hleda v tmavé
ulicce ztracené klice pod lucernou, protoze je tam svétlo.

. Lovec (The Hunter). Je to statisticky protipdl sbérace dat. Jakékoli

data podrobi rozsahlé a vycerpavajici pocitacové analyze. I kdyz jsou
data prosta, zavali klienta ptlmetrovym stosem pocitacovych vystupt
se 17 signifikantnimi vysledky, které vsak nejsou v zadném vztahu s kli-
entovymi otazkami.

Zvonar (The Gong). Zac¢ina kazdou poradu kreslenim zvonovitych kii-
vek.

. Tradicionalista (The Traditionalist). Je presvédcen, ze se od casu

R. A. Fishera ve statistice nic dilezitého nestalo. Ma proto omezeny
odborny slovnik a pocitace povazuje za dabliv vynélez.

Randomofil (The Randomophiliac). Pevné véri, Zze nezalezi na tom,
co délate, pokud jste dobfe ,randomizovali“. Pripomina matku, ktera
zastihne 14-tiletou dceru v sexualné choulostivé situaci a pochvali ji
,Hlavné ze nekouris, milacku®.

Quantofrenik (The Quantophreniac). Neni podstatné, zda mé¥is to,
co chces, hlavné ze jsou to ,tvrda“ data.

Rvoun #7adajici vice dat (The More Data Yeller). Nazev fika vse.
Hnidopich (The Nit Picker). Soustieduje se vzdy na to, jak najit v da-
tech nedostatky. U podruznych véci déla z komara velblouda, zatimco
rozumnym vysledklim nevénuje pozornost.

Kategorizaci klient1 a statistik lze najit i v dilech dalSich autort. Van Belle
[23] uvadi napf. klienta, ktery o¢ méné vi i o statistice, o to vice pozaduje —
nerozumi sice ani t-testu, ale pozaduje faktorovou analyzu 50 proménnych na
20 pripadech (Innocent Abroad). Pro takového klienta je adekvatni statistik —
kouzelnik. Jiny typ zdkaznika (Tinkerer) chce , jen“ néjakou drobnou tpravu
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v datech a poté provést analyzu znovu. Ta ovSem zabrala 5 tydni. Toho je
schopen jen statistik — Sisyfos.

Otazky vyuky statistickych konzultaci

K hlavnim problémim absolventti statistického vzdélavani, ktefi zacinaji
s praxi statistickych konzultaci patti zejména to, ze neuméji zachazet se sku-
tecné realnymi daty majicimi typicky mnoho nedostatkt a Ze nejsou pripra-
veni komunikovat s nestatistiky nematematickym jazykem o tématech jinych
obort. I kdyz znaji mnohé metody teoreticky (véetné odvozeni), neuméji je
dobte aplikovat. Spektrum metod potfebnych v praxi je navic podstatné sirsi
nez to, s nimz se setkali pii studiu. Napr. statistické ukazatele pouzivané
v epidemiologii, jako relativni riziko ¢i pomér Sanci, podobné jako analyza
longitudinalnich a korelovanych dat nebyvaji v centru statistickych vyuko-
vych plant. Zakaznici prichazeji mnohdy s daty, na ktera nelze jednoduse
aplikovat nékterou z béznych metod ¢i ktera nesplnuji predpoklady béznych
metod.

Jak shrnul Kulich [15], studenti statistiky by se méli nauéit aplikovat vSechny
metody, které probiraji na prednaskach. Zejména by se méli ucit:

e aplikovat statistické metody na tlohy s neurcitou formulaci,

e analyzovat realna nesimulovana data obsahujici necistoty, chyby, chy-
béjici hodnoty, veli¢iny nejasného ptvodu,

e zamyslet se nad platnosti predpokladtl a dusledky jejich poruseni,

e porovnat alternativni pristupy reseni a umét zvolit a obhajit ten opti-
malni.

Mozné pristupy k vyuce konzultaci jsou popsany napt. v instruktivni mo-
nografii Janice Derr [5], kterd je doplnéna i ukdzkovymi videosekvencemi mo-
delovych situaci. Obecné jde predevsim o prechod od pasivni k aktivni vyuce,
k tomu, aby studenti byli nuceni Tesit opravdu realné problémy. Jediné tim,
ze se aktivné utkaji se skutecné redlnymi daty se vSemi jejich zaludnostmi
se mohou dostat na kvalitativné vyssi iroven v chapani procesu statistické
analyzy dat. Studenti by se méli seznamit se zkusSenostmi statistiki, ktefi
bézné vedou konzultace. Méli by mit moznost se redlnych konzultaci tcast-
nit jako pozorovatelé. Piipadné se mohou primo na takovych konzultacich
a jejich vyhodnoceni podilet a zkusit pod dohledem ucitele vyfesit realny
problém, s nimz klient prichazi. Zkusenost ucitele z konzultacni praxe nepo-
chybné velmi prispiva ke kvalité jeho vyuky — jednak ziska cit pro pottreby
lékaiii (napf. dovede vnimat rozdily mezi statistickou a klinickou vyznam-
nosti) a jednak ma dobry zdroj realnych ptikladi.
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Dalsi moznost vyuky skyta usporadani vyukovych konzultaci, pfi nichz
jako klient vystupuje napt. pedagog jiného oboru. V jiném modelu zastava roli
klienta pedagog — statistik a studenti mohou prispivat k pribéhu konzultace
kolektivné. Studenti mohou pod vedenim pedagoga sehrat kratké scénky sta-
tistik — klient. Mohou sledovat a probirat videozaznamy realnych konzultaci.
Kazdopadné musi pochopit nezbytnost a komplikovanost vzajemné interakce
mezi statistikem a biologem.

Studenti by se méli intenzivné cvic¢it v psani zprav o provedenych analy-
zach [1]. Nemélo by ovSem jit o pouhy vycet, kde co je ve vystupu ze statis-
tického programu, ale o skutec¢nou interpretaci — v realné situaci je k ispésné
interpretaci zpravidla nutna spoluprace se zadavatelem. Studenti by poté méli
své zpracovani presentovat a obhajovat v diskusi s vyucujicim a spoluzaky.
I vyruka slovniho projevu a sdélovani vysledkti analyz mensim ¢i vétsim sku-
pinam posluchacti — nestatistiki za pomoci presenta¢niho software je velmi
dulezitd a pfitom opomijend [4]. K tomu patii i uméni pirehledného a vécné
spravného grafického znazornéni vysledkt. Pro slovni vyjadifeni miize studen-
tim napomoci studium rtznych interpretaci vystupi a rozbor publikovanych
¢lankt prezentujicich vysledky statistického zpracovani v ¢asopisech daného
oboru aplikace. Obecné by se studenti méli seznamit s literaturou tykajici se
statistické praxe a u¢ebnice o konzultacich [21]. Néktefi autofi navrhuji kursy
na téma jako Biologie pro statistiky, atp. [3], ¢imZ je poukazovano na jistou
asymetrii, nebot studenti biologie ¢i mediciny zpravidla absolvuji zakladni
kurs statistiky, i kdyz mnohdy v nedostate¢né mire ¢i v nevhodné fazi studia
[16]. Ovsem i biologové a 1ékaii by se méli ucit nejen o statistice, ale i o kon-
zultacich. V neposledni fadé by se studenti méli zabyvat etickymi otazkami
statistickych analyz a méli by byt disledné vedeni k peclivé, piesné a korektni
praci s daty.

Pozadavky zde vyrcené jdou zfejmé nad ramec realnych moznosti vyuky
statistiki, nicméné by bylo dobré, kdyby vedly k zamysleni, zda alespon ¢as-
tecné nelze vyuku modifikovat ve prospéch usnadnéni vstupu absolventi do
praxe.

88



Reference

1]

Baskerville, J. C. (1981). A systematic study on the consulting literature
as an integral part of applied training in statistics. Am. Statist. 35, 121-
-123.

Boen, J., Zahn, D. A. (1982). The human side of statistical consulting.
Lifetime Learning Publications, Belmont.

Cox, C. P. (1968). Some observations on the teaching of statistical con-
sulting. Biometrics 24, 789-801.

DeMets, D. L., Anbar, D., Fairweather, W., Louis, T. A., O’Neill, R. T.
(1994). Training the next generation of biostatisticians. Amer. Statist.
48, 280-284.

Derr, J. (2000). Statistical Consulting: A Guide to Effective Communi-
cation. Duxburry, Pacific Grove.

Hand, D. J., Everitt, B. S., eds. (1987). The statistical consultant in
action. Cambridge University Press, Cambridge.

Hand, D. J. (1994). Deconstructing statistical questions. With discus-
sion. J. R. Statist. Soc. A 157, 317-356.

Hunter, W. G. (1981). The practice of statistics: The real world is an
idea whose time has come. Am. Statist. 35, 72-76.

Hyams, L. (1969). Letter to the Editor. Biometrics 25, 431-434.

Hyams, L. (1971). The practical psychology of biostatistical consul-
tation. Biometrics 27, 201-211.

Kenett, R., Thyregod, P. (2006). Aspects of statistical consulting not
taught by academia. Statistica Neerlandica 60, 396-411.

Khurshid, A., Sahai, H. (1993). A second bibliography on the teaching
of statistics in biological, medical, and health sciences. Statistica Appli-
cata 5, 309-397.

Kimball, A. W. (1957). Errors of the third kind in statistical consulting.
J.Amer. Statist. Assoc. 52, 133-142.

Kirk, R. E. (1991). Statistical consulting in a university: dealing with
people and other challenges. Am. Statist. 45, 28-34.

89



[15]

[16]

17]

18]

[19]

[20]

[21]

[22]

Kulich, M. (2000). Uvahy nad vyukou matematické statistiky na KPMS
MFF UK. In: Sbornik seminare TPA’2000 Diskuse k vyuce statistiky.
Preprint.

Maly, M., Roth, Z. (2001). Otazky komunikace statistika s lékafem. Sbor-
nik Prastan.

Pocock, S. J. (1995) Life as an academic medical statistician and how to
survive it. Stat. Med. 14, 209-222.

Russell, K. G. (2001). The teaching of statistical consulting. J. Appl.
Probab. 38A, 20-26.

Sahai, H., Khurshid, A. (1999). A bibliography on statistical consulting
and training. Journal of Official Statistics 15 (4), 587-629.

Sprent, P. (1970). Some problems of statistical consultancy (with dis-
cussion). J. Roy. Stat. Soc. A 133, 139-165.

Taplin, R. H. (2003). Teaching statistical consulting before statistical
methodology. Aust. N. Z. J. Stat. 45, 141-152.

Tobi, H., Kuik, D. J., Bezemer, P. D., Ket, P. (2001). Towards a curricu-
lum for the consultant biostatistician: identification of central disciplines.
Statist. Med. 20, 3921-3929.

van Belle, G. (1982). Some aspects of teching biostatistical consulting.
In: Rustagi, J. G., Wolfe, D. A. (eds.). Teaching Statistics and Statistical
Consulting. Academic Press, New York, 343-365.

Woodward, W. A.; Schucany, W. R. (1977). Bibliography of statistical
consulting. Biometrics 33, 564-565.

Adresa: Marek Maly
Statni zdravotni tstav Praha a Ustav informatiky AV CR Praha

Podékovdni: Prace byla ¢asteéné podpofena vyzkumnym zamérem Ustavu
informatiky AV CR AV0Z10300504.

90



VYUCOVANIE STATISTIKY
V NEMATEMATICKYCH ODBOROCH

Michal Munk, Marta Vrabelova

Abstrakt: Prispevok pozostava zo styroch casti. V prvej casti je zdévodnena
potreba vytvorenia Specifického ucebného materidlu na podporu vyucovania
vypoctovej Statistiky aj pre nematematikov. V druhej Casti je predstavena
elektronicka kniha Analyza ddt, ktora okrem vseobecného zakladu zo Statis-
tiky (Ziskavanie ddt, Exploracnd analyza, Inferencnd analjza) obsahuje popis
konkrétnych modulov (Zdkladnd Statistika (popisna Statistika, parametrické
a neparametrické metddy), Analyza spolahlivosti/prvkov (poloZiek), Regresna
analyza, Analyza rozptylu a kovariancie), ktorych pouzitie je ilustrované na
rieSenych prikladoch prostrednictvom statistického programového systému.
V tretej casti je popisana elektronickd pomocka Stromovy graf analytickych
metod, ktora sluzi k vyberu spravnej metddy a je prepojena s obsahom knihy.
V zavere s naznacCené moznosti rozsirenia jej obsahu o aplikovanie metéd
strojového ucenia za ucelom analyzy dat z databaz (objavovanie znalosti
z databéz, hibkova analyza) a viacrozmernych prieskumnych technik.

1. Ucebny material na podporu vyucovania Statistiky
alebo HelpDesk k analyze dat

Ucebny material Analyza dat na podporu vyucovania vypoctovej Statistiky
méa podobu elektronickej knihy, ktora méze byt publikované ako na CD nosiéi,
tak aj priamo na webe:

http://www.stat.studnet.sk/

Tato elektronicka kniha je primarne urcend pre univerzitné kurzy zo sta-
tistiky aj pre nematematikov. Snazili sme sa nou, ¢o najlepsie pokryt hlavne
najpouzivanejsie Statistické metody. V podobe webu sekundarne sluzi ako
HelpDesk k analyze dat, napr. pri realizacii vyskumu k zaverecnym pracam
tym, Ze je do nej implementovany Stromouvy graf analytickych metod, ktory
sltuzi k vyberu spravnej metédy s prepojenim na jej obsah. Z obrazka 1 je
vidiet vyber metddy a néasledné prepojenie s obsahom — v tomto pripade
s rieSenym prikladom, ktory ilustruje pouzitie dvojvyberového t-testu.

Vyuzivat ,silné“ nastroje, ktoré nam dnes ponika Statisticky softvér sa
da iba za predpokladu, Ze budeme mat komplexny prehlad o analytickych
metdédach, budeme si vediet vybrat spravnu metédu a spravny postup pri
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analyze dat. Vychadzali sme z potreby vytvorit material, ktory by bol aj
pomdckou pri analyze dat a nie len klasickym uc¢ebnym materidlom, pricom
sme velky doraz kladli na vizualizaciu problematiky.

Technické poziadavky na spustenie:
e Pre pristup k elektronickej knihe je mozny akykolvek pocitac s prehli-
adacom Internet Explorer 6.0 a novsim.
e MathPlayer, ktory zabezpeci zobrazenie MathML v prehliadaci.
e Doporucené grafické rozlisenie 1024x768.

-0 QEA GHBI B B-Fu. @ & - 7 *)
& & © 2006 - Michal Munk
A“alyza dat [english] [stiahnut MahiPlayer]
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Obr. 1: HelpDesk k analyze dat

2. Obsah, struktiira a odporucania k vytvorenej elek-
tronickej knihe

Nasim cielom bolo napisat prehladovt publikaciu zo Statistiky, ktora by pro-
strednictvom rieSenych prikladov oboznamila Citatela s analyzou dat a s pra-
cou so Statistickym softvérom.
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Text je ¢leneny do dvoch casti.

Prva viac-menej teoreticka cast sa deli na ziskavanie dat, explora¢nt ana-
lyzu a inferen¢na analyzu. V tejto Casti Citatel ziska celkovy prehlad zo Sta-
tistiky a v nasledujtcej praktickej ¢asti si potom moze prehlbovat poznatky
o konkrétnych statistickych metédach na riesenych prikladoch.

V kapitole Ziskavanie dat sa ¢itatel obozndmi s meracimi procedtrami
a posudzovanim ich kvality, so zdkladnymi vyskumnymi planmi a postupmi
pri ich realizacii.

V dalsej kapitole Exploracnd analyjza sa oboznami s jej zakladnymi zloz-
kami: popisnou statistikou, vizualizaciou dat, analyzou rezidualnych hodnot,
transformaciou dat a viacrozmernymi prieskumnymi technikami.

V poslednej kapitole tejto casti Inferencénd analyza sa oboznami s prav-
depodobnostou ako teoretickym zakladom inferen¢nej analyzy, s odhadmi
parametrov a testovanim hypotéz.

Druh4 obsiahlejsia éast, sa venuje konkrétnym statistickym metédam. Ci-
tatel ziska teoretické poznatky o konkrétnych metédach a na rieSenych prikla-
doch sa oboznami s postupom pri rieSeni konkrétnych problémov, s overova-
nim validity pouzitych metdd, interpretaciou vysledkov a to prostrednictvom
Statistického softvéru.

V kapitole Zdkladna Statistika sa venujeme popisnej sStatistike a zaklad-
nym parametrickym a neparametrickym metédam. V tejto Casti je uvedena
séria jedenastich prikladov z danej problematiky. V prikladoch okrem vysvet-
lenia a interpretovania pouzitych statistik, mier a grafov najdeme aj navody
ako overit predpoklady pouZitia jednotlivych metdd a ako riesit ich pripadné
porusenia.

V kapitole Analyza spolahlivosti/prvkov (poloZiek) st uvedené dva pri-
klady. V prvom priklade je vysvetlené postdenie kvality skaly dotaznika,
v druhom kvality testu.

V predposlednej kapitole Regresnd analyza je uvedena séria 6smich prikla-
dov. V prvom priklade st vysvetlené a interpretované vsetky mozné statistiky,
miery a grafy, ktoré pontika modul viacnasobnd linedrna regresia (Multiple
Regression) systému STATISTICA. V druhom néjdeme ukazku ako overit
predpoklady pre regresnti analjzu. Dalsie priklady sa zaoberaju $peciadlnymi
pripadmi a metédami a to: regresnou priamkou prechédzajicou pociatkom,
kvadratickou regresiou, overovanim stability modelu, transformaciou premen-
nych, metéddou umelych premennych, korelaénou maticou ako vstupnym sii-
borom, krokovou regresnou analyzou a predpovedanim zavislej premennej.

V poslednej kapitole Analjza rozptylu je uvedena séria siedmich prikla-
dov. V prvom priklade st vysvetlené a interpretované vSetky mozné statistiky,
miery a grafy, ktoré pontka modul analyza rozptylu (ANOVA/MANOVA)
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systému STATISTICA. V nasledujucich troch najdeme navod ako overit pred-
poklady pouzitia (validity) jednotlivych analyz (ANOVA, MANOVA, opako-
vané merania ANOVA, ANCOVA/MANCOVA). Dalsie dva priklady sa zao-
beraju Specidlnymi dizajnmi analyzy rozptylu (dizajn s ndhodnym efektom
a hniezdny dizajn). Posledny priklad je ukazkou pouzitia kontrastnej analyzy
— planované porovnania.

Na zaver su ponuknuté eSte tri sthrny — Prehlad odhadov k poside-
niu kvality merania, Prehlad nuloviyjch Statistickych hypotéz vybranych testov
a Prehlad predpokladov pouZitia vybranych testov, ktory je doplneny animéci-
ami (obr. 2) pre zdoraznenie potreby overovat predpoklady pouzitia a potreby
vizualizacie dat.

Pri tvorbe publikacie sme predovsetkym vychadzali z vlastnych skuse-
nosti s analyzou dat a s pracou so Statistickym softvérom STATISTICA.
Tomu odpovedé i doraz na oblast vypoctovej Statistiky. Pri spracovani tém
sme cCerpali z reprezentativnej slovenskej, ceskej a anglickej literatury, ale
i z mnozstva odbornych clankov. Za vsetky zdroje by sme chceli na tomto
mieste uviest knihy Statistické metody od Jifiho Andéla, Pravdepodobnost
a Statistika od Marty Vrabelovej a Dagmar Markechovej, Prehled statistic-
kych metod zpracovdni dat od Jana Hendla, Statistické metddy v pedagogike
od Gejzu Wimmera, Basic practice of statistics od Davida S. Moora, Ezplo-
ratory data analysis od Johna W. Tukeya a Electronic Statistics Textbook od
spoloc¢nosti StatSoft.

Jeden z problémov, na ktory sme pri pisani narazili, bola mala alebo
skor ziadna dostupnost Statistického softvéru lokalizovaného do slovenciny.
Scasti vynimku tvori softvér STATISTICA od spoloc¢nosti StatSoft, ktory je
lokalizovany do cestiny, rovnako ako doplnok MS Excelu Analyza dat. Pro-
blémom lokalizovanych programov je, Ze nie ku vsetkym anglickym terminom
existuju jednoznac¢né slovenské, respektive ceské ekvivalenty. Okrem toho sa
¢asto vyskytuju terminologické nepresnosti, ako priklad méZzeme uviest ¢eski
lokalizaciu Analyzy dat v Exceli, kde ,,df — degrees of freedom“ (stupne vol-
nosti) sua prelozené ako ,rozdil“. Z tychto dévodov sme pri rieSeni prikladov
pouzivali statisticky softvér lokalizovany do angli¢tiny, ¢im sa tento material
stava pouzitelny pre $irSiu skupinu uzivatelov, vzhladom na fakt, Ze v tomto
jazyku je k dispozicii vacsina Statistickych programov. Anglické terminy sme
sa snazili, ¢o najspravnejsie prelozit a vysvetlit. Sucastou elektronickej knihy
Analyza ddt je aj Statisticky slovnik, ktory obsahuje cez 300 odbornych ang-
lickych terminov preloZenych do slovenéiny. Citatel ma tak moznost rozsirit
si odbornu terminolégiu zo sStatistiky v anglictine.

Praca nie je urcend iba uzivatelom programov radu STATISTICA, ale
vSetkym tym, ktori k analyze dat pouzivaju nejaky Statisticky softvér, vzhla-
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Obr. 2: Animécie dopliujice Prehlad predpokladov pouzitia
vybranych testov

dom na ich velkt podobnost. STATISTICU sme si vybrali z dovodu, ze obsa-
huje sirokt paletu metod a nastrojov a tym predpokladame, ze aj uzivatelia
inych programov tu najdu interpretaciu potrebnych mier, statistik a grafov.

Citatelovi, ktory nema zakladné znalosti zo $tatistiky odpora¢ame pred
zoznamovanim sa s konkrétnou metédou v kapitolach 4, 5, 6 a 7, prestudovat
si najskor kapitoly 1, 2 a 3.

Pri realizécii vyskumného planu moze pouzit metodiky uvedené v kapi-
tole 1.

Tabulky a obrazky (grafy, schémy a pod.) su ¢islované a pomenované
v celej praci okrem rieSenych prikladov, vzhladom na to, Ze nézvy tabuliek
a grafov st zhodné s prislusnou vysvetlovanou volbou z ponuky prislusnej
metody.

Statisticky softvér nam pontika v rdmci kazdej metédy/analyzy ponuku
s mnozstvom volieb. Pouzité volby v rieSenych prikladoch st pod oddelova-
cou Ciarou vzdy prelozené, strucne popisané a vysvetlené, ak uz tak nebolo
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ucinené v teoretickej casti. Pod dalSou ¢iarou ¢itatel najde interpretaciu vy-
sledkov vybranej volby (obr. 3).

Napriklad:

Slovensky néazov volby (anglicky ekvivalent):

Vystup v podobe tabulky alebo grafu.

Popis a vysvetlenie.

7 .
Interpretacia.
S DO DEFB RS o-Hie B gl - 8%
. . @ 2006 - Michal Munk
Analyza dat [english]  [stiahnut' MahtPlayer]
Stromowvy graf analhytickych t-test (t-test for mdependent sampes), -
metact Mean | Mean Valid N | Valid N | SidDev. | SudDev. [ T ?
Z M t daf | p Z M z M varianes | variancs
OPEN | 2305 | 2364 | -031 | 38 | 076 | 19 1 4,99 4,01 1,04 0,99

Obsah:

PEEREYET Testuje sa milova hypotéza, ktora terdi, e priemery obidvoch skupin s rovnaké. Alternatima hypotéza turdi, ¥e priemery sa liia
Sgieoll;cama & PEy [ Mean — anttmeticky priemer premennej OFEN pre kaZdi skupinu zvlast’.

sl ¢ — testovacia Statistica, pre ktord plati:

1 Ziskavanie dat

2 Exploratna analyza
3 Inferentna analyza
4 Zakladna Stafistika

5 Analyza spolahlivostifprékoy

(poloZiek)
6 Regresna analyza
T Analyza rozptylu

e FoF -Gy -py) Mgl +He - B
Jou-tf 4= Y e
d7 - potet stupfiov volnest (degree of freedom), df = & — 2, kde # je celkovy potet merani.
p — hodnota vyrmmamnosti testovace) Statistkey £ Ak je wafdia ako 0,05, nulevd hypotézu nemofno zamietnut’ s 95%
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spolahlivost’on zamietne.
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St Dev. — smerodajnd odchillea premenne] OPEN pre kaZdi skupinu zvladt’

Prenlad odhadoy k posideniu & — testovacia Statistika, pre ktor plat:

kvality merania

Prehlad nulovych Statistickych 52

hypotéz whranych testov

Prehlad predpokiadoy
pougitia wybramych testov

Slovnik
Literatira

Obr. 3:

3. Vyber
V pripade, ze

p — hodnota vimamnosti testovace] Statistiky 7.

Mezarmetame nulovd hypotézu = 95% spolahlivest'ou, t 3. mie je ftatishcky wwenamny rozdiel v hodnote mdesy OPEN medz
mufmi a Zenami. F-test nam indikwe, Ze nezamistame predpoklad rovnost rozptylov. W pripade nesplnenta predpolkladu o rovnost
rozptylov Statisticky softvér by automaticky na wipotet poufil Cochranov-Cozov t-test. WV tomto pripade ndm F-test iba indilaye,
1 porovnavame dva nezavislé vybery s rovnalkym, respelitive s nercvnalkym rozptylom. Iné programy napr. ICSS automaticley
potitajl t-test pre rovnaké aj pre nerovnake rozptyly a uévatel sina zaklade F-testu wyberie sprawny pristup

Erabicowy graf (Box-whisker plot).

Box & Whisker Plot OFEN
20

Vystup, popis, vysvetlenie a interpretacia volby pre
vypocet t-testu

metody

Citatel ma zdujem o pouzitie konkrétnej analytickej metddy

(Statistické metddy a metddy strojového ucenia), respektive nevie aktl me-
tédu ma pouzit na rieSenie problému, odporiucame pouzit Stromovy graf ana-
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lytickych metod, ktorého tlohou je navigovat pouzivatela pri vybere spravnej
metody.

Zobrazuje vSetky dnes pouzivané metddy, ktoré st zatriedené do sku-
pin. Jednotlivé trovne v grafe maja rovnaké oramovanie. Konkrétne metédy
(analyzy, testy, miery a grafy) su zobrazené v jednej farbe. Korene, ktoré
zatrieduji metédy a pomahaju pri vybere tej spravnej, nie su farebne zvy-
raznené vzhladom na ich pomocna funkciu. Graf je doplneny o nastroje na
vyhladdvanie metéd (,hladat na strankach®, ,posun a lupa“), ktoré v niom
zjednodusuju orientaciu.

Graf mozeme prehladdvat dvojakym sposobom:

e Od vseobecného ku konkrétnemu (zhora dole), napriklad: Statistické
metody — Zdkladna statistika — Testy rozdielov medzi premennymi —
Testy o strednej hodnote a ich neparametrické alternativy — Nezdvislé
vzorky — Dve a viac nezdvislych vzoriek — Neparametricke — Kruskalova-
Wallisova analyza rozptylu.

e Od konkrétneho ku vseobecnému (zdola hore), napriklad: zaddme do
vyhladavaca metéd — Znamienkovy test a zistime na testovanie ¢oho
a za akych podmienok (parametrické verzus neparametrické Statistiky,
zavislé verzus nezavislé vzorky) sa pouziva.

Po vybere konkrétnej metédy z grafu je Citatelovi pontknuty material
z danej problematiky za predpokladu, Ze tato metéda bola nami spraco-
vana. Vzhladom na to, Ze graf obsahuje takmer vSetky metddy, ktoré sa dnes
pouzivaju k analyze dat nebolo mozné vSetky spracovat. Z tohto dévodu
sme sa snazili spracovat iba tie najpouzivanejsie, a to v rozsahu 300 stran.
Tym, ze st materialy v elektronickej podobe publikované na webe st neustale
pristupné studentom a navzajom prepojené. V inej podobe ako elektronickej
nie je mozné Stromovy graf analytickych metod publikovat, vzhladom na jeho
rozmery 1400 mm x 290 mm, pri velkosti pisma 10 b.

Elektronickad kniha Analyza ddt je z Casti lokalizovana do anglického ja-
zyka, konkrétne bola lokalizovana ivodna strana a Stromovy graf analytickych
metdd (obr. 4), na ktorom je cely materidl postaveny.

4. Rozsirenie elektronickej knihy

V budtcnosti by sme radi rozsirili elektronickti knihu Analyza dat o moznosti
aplikovania metdd strojového ucenia za celom analyzy dat z databaz. To si
vyzaduje rozsirit kapitolu Ziskavanie dat o poznatky z databaz, objavovania
znalosti z databaz (Knowledge Discovery in Databases, KDD) a doplnit dalsiu
kapitolu Hibkovd analyjza (Data Mining).
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Obr. 4: Tree Plot of Analytical Methods

V literature sa casto odlisuju tieto dva pristupy k analyze dat a tieto
pristupy nebyvaju predmetom jednej publikacie. Nepopierame, ze su tu pod-
statné rozdiely, napr. kym pri vyskumnych planoch st data ziskané cielene,
tak aby odpovedali na dané ciele (hypotézy), v KDD st ziskané z databéz,
ktoré nevznikli s cielom ich naslednej analyzy, ale st zhromazdené primérne
z inych dovodov a nemusia obsahovat pozadované informécie, v KDD sa
spracovavaju a analyzuju ,velké data“ (GB, TB) a pouzitie analytickych me-
tod v KDD je formalizované, kym pri vyskumnych planoch pouzité metédy
zévisia na hypotézach a ich navrh je stucastou planu.

My sa vSak snazime hladat spolo¢né body v tychto na prvy pohlad odlis-
nych pristupoch k analyze dat. V podstate mozeme KDD prirovnaft k vyskum-
nym planom. Rovnako ako v pripade vyskumnych planov musime ziskat data,
napr. z nejakej vyskumnej vzorky, tak aj v pripade KDD musime zhromazdit
validné data z databaz. Vyskumné plany rovnako ako aj KDD predstavuja
urcéity proces a vznikaju k nim metodiky, ktoré ndm umoznuju prenasat skui-
senosti z uspesnych projektov. V obidvoch pristupoch na ziskané a spracované
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data aplikujeme Statistické metddy, ako metédy exploracnej analyzy, tak aj
metddy inferencnej analyzy.

V KDD vsak okrem tradi¢nych statistickych metod sa na analyzu dat
z databaz zacali pouzivat aj metddy strojového ucenia. Tieto metddy vychéa-
dzaju z empirického ucenia, ktoré sa pouzivaju pri uceni sa konceptom na
zéklade prikladov, pozorovania a objavovania. Tieto metddy st pouzitelné
vdaka tomu, Ze v pripade analyz dat z databaz vychaddzame z velkého ob-
jemu dat. Preberanim takychto metdod, ktoré su zalozené na heuristickom
prieskume dét, rozvijame otvoreni matematiku a dovolime si tvrdit, Ze aj
popularizujeme analjzu dat ako takd. Aplikdciou metéd hibkovej analyzy
Studenti dokdzu objavit skryté znalosti vo velkych datach. A hlavne v pri-
pade symbolickych metdd sa vysledky velmi lahko interpretuju — rozhodo-
vacie a asocia¢né pravidla sa daju vyjadrit v prirodzenej reéi a teda Iudia
im lahko rozumeja, ¢o je velmi délezité na to, aby sa ziskané znalosti mohli
uplatnit v praxi. Napriklad aj OLAP analyzy st v praxi velmi ¢asto prefero-
vané len preto, Ze vystupy sa velmi lahko interpretuju a hlavne nevyzaduju
hlboké vedomosti zo Statistiky a analyzy dat. Ale na druhej strane ich po-
uzitim ziska uzivatel iba sumarizaciu napr. objemu predaja podla réznych
dimenzii.
Studentov i doktorandov nasej univerzity, potrebujeme ju rozsirit o niek-
toré mnohorozmerné Statistické metédy a to metddy klasifikaéné (hlavne
pre biolégov a geografov) a metédy ordinacné (pre ekolégov, Studenti so-
ciologie, socidlnej prace, doktorandi réznych odborov tedrie vyucovania tiez
potrebuju faktorovi analyzu). Ked bude treba, budeme pouzivat $pecialny
softvér. Faktorovi analyzu ([4]) i dalsie metédy mame CiastoCne pripravené.
Touto problematikou sa zaoberaju Marhold — Suda v knihe Statisticke spra-
covani mnohorozmernych dat v taxonomii. Feneticke metody pristupnej napr.
na stranke http://botany.upol.cz/prezentace/duch/analyza.pdf, Leps — Smi-
lauer v u¢ebnom texte Mnohorozmernd analyza ekologickych dat pristupne;j
na stranke http://botany.upol.cz/prezentace/duch/leps.pdf, Meloun — Mi-
licky — Hill v knihe Pocitacovd analjza vicerozmernych dat v prikladech (Aca-
demia 2005). Tato problematiku by sme vSak chceli prestudovat hlbsie, pre-
¢itat aj ¢lanky od Tera Braaka, napr. [2].

5. Zaver

Teoretick ¢ast k databiazam, KDD a hibkovej analjze mame v st¢asnosti
uz spracovanu. V buducnosti by sme radi spracovali konkrétne metody zo
symbolickych metdd strojového ucenia, aby sme prezentovali pouzitie aj ne-

99



Statistickych metdd na analyzu dat, rozvijali otvorentt matematiku a popula-
rizovali analyzu dat vzhladom na jednoduchi interpretaciu vystupov a tym,
ze Studenti dokézu objavit skryté znalosti vo velkych déatach. Zaoberat by
sme sa tiez chceli viacrozmernymi prieskumnymi technikami vyuzitelnymi pri
spracovani vysledkov vyskumu v biologickych, ekologickych a pedagogickych
vedach.
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PROBABILITY AND QUANTUM LOGIC

Olga Nanasiova, Maria Minarova, Ahmad Mohammed

Abstrakt: This paper is a short report of some results in the theory of
quantum logic. The theory of quantum logic is a generalisation of the classical
probability theory.

Introduction

It is well-known fact that the classical probability space (2, S, P) is con-
structed for compatible random events, it means for every couple of random
events A, BES A= (ANB°)U (AN B) and so

P(AUB) = P(A) + P(B) — P(AN B).

Indeed we can rewrite this as a function of two variables Q) : § x § — [0, 1]
such that Q(A, B) = P(AUB). The same situation we obtain for intersection
and symmetric difference.

Theory of quantum logic includes various algebraic structures which de-
scribe the alternative approach to random events. We consider as a basic
structure an orthomodular lattice with a state, briefly an OML. In the lan-
guage of quantum logic a set o-algebra is a Boolean algebra. Each Boolean
algebra is an OML but not the reverse. If we consider the function of union,
intersection and symmetric difference as a function of two variables, than we
can introduce such a measure also on an OML.

If we compare approaches to random events in the probability theory and
in the theory of quantum logic we can find the same source. The theory
of quantum logic works with the similar notions as the probability theory,
but the algebraic structure is more general. Let (€2, S, P) be a probability
space and (L,I,0,V,A, L) be an orthomodular lattice with a state (briefly
quantum logic). Some relevant notions follow:

1. Q is relevant to I, () is relevant to O and S is relevant to L;

a probability measure P is relevant to a state m;

U is relevant to V and N is relevant to A;

A¢, where A € S is relevant to a®, where a € L;

a probability of intersection two random events is relevant to s-map p;
a probability of union two random events is relevant to j-map g;

a probability of symmetric differential two random events is relevant to
d-map d.

N oUE N

We can find some results in [2]-[9].
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1. Basic notions and properties

Definition 1. 1. Let L be a nonempty set endowed with a partial ordering
<. Let the greatest element (I) and the smallest element (O) exist and let the
operations supremum (V), infimum (A) (the lattice operations) be defined.
Let 1: L — L be a map with the following properties:

(i) Ya,be L aVvbaANbe L.
(ii) Va € L 3lat € L such that (a*)* =a and aV a* = 1.
(i) If a,b € L and a < b, then b+ < at.
(iv) If a,b € L and if a <b, then b=aV (a+ Ab) (orthomodular law).

Then (L,O,1,V, N, 1) is called an orthomodular lattice (briefly an OML).

Let L be an OML. Then elements a,b € L will be called:
e orthogonal (a L b) if a < bt
e compatible (a < b) if a = (a Ab) V (a A b)
If a,by,bs € L, such that a < b; for i = 1,2, then a < b; V by and
a (b Vb2) = (aNby)V(aAbs) (3])-
Definition 1. 2. A map m : L — [0,1] such that
(i) m(O) =0 and m(I) = 1;
(i1) If a L b then m(a Vv b) = m(a) + m(b);
is called a state on L.

Definition 1. 3. Let L be a OML. A map d: L x L — [0.1] will be called a
difference map (d-map) if the following conditions hold:

(d1) d(O,1) = d(I,0) = 1 Ya € L d(a,a) = 0;
(d2) d(a,b) =d(a,O) + d(O,b) for a L b;
(d3) If a L b, c€ L,



It is possible to show that

(1.) Ya € L d(O,a) = d(a,O) is a state on L;

(2.) if @ < b, then d(a,b) = d(a A b+, 0) +d(O,a* Ab);
(3.) Va € L d(a,at) = 1;

(4.) Ifa Llb, celL,

d(aVb,c) <d(a,c)+
d(c,a Vv b) < d(c,a) +d(c,b);

(5.) VYa € L d(a,I) = d(at,0);
(6.) if a < b, then d(a,b) = d(b, a).

We can see, that for compatible elements, a d-map is a measure of a
symmetric difference. One of the important notion on an OML is an s-map
(the relevant notion to a measure of intersection on a Boolean algebra and
a j-map (the relevant notion to a measure of union on a Boolean algebra).
In the following, we introduce an s-map and a j-map and we show that it is
possible to define these functions with a d-map.

Definition 1. 4 (7). Let L be a OML. The map p : L? — [0,1] will be called
s-map if the following conditions hold:

(s1) p(I,1)=1;
(s2) if a L b, then p(a,b) = 0;
(s3) ifa LbandVee L
pla Vb, c) = p(a,c) + p(b,c)
p(c,a VvV b) =pl(c,a) + ple,b).
In the paper [5] has been proved, that

1. For Va € L a map v(a) = p(a,a) is a state on L;
2. If a <> b, then p(a,b) =v(a Ab) = p(b,a);
3. For Va,b € L p(a,b) < p(b,b).
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There is an example that shows, that p(a, b) is not equal to p(b, a) in general.
We say that p is commuting if Va,b € L p(a,b) = p(b, a).

In the following part we put some properties for the map ¢, which is
defined as follow: ¢(a,b) = p(a,a) + p(b,b) — p(a,b).

In [8] has been shown that

1. For Va € L q(a,0) = q(0,a) = q(a,a);
2. ForVa € L q(a,I)=q(I,a) =1.
3. ifa < b, then ¢(a,b) = q(b,b);

W

. for Va € L, q(a,a) = p(a,a) = v(a);
5. if a <> b, then ¢(a,b) = q(a V b,a V b).

Definition 1. 5 (8). Let L be an OML. A map q : L x L — [0,1] will be
called a join map (j-map) if the following conditions hold:

(¢1) ¢(0,0) =0 and q(I,I) = 1;
(q2) If a,b € L and a L b, then q(a,b) = q(a,a) + q(b,b);
(q3) If a,b € L, then for each c € L

q(aVb,c)=ql(a,c)+q(b,c)—q(cc)
Q(Ca aV b) = Q(Ca a) + Q(Ca b) - Q(Cv C)'

Proposition 1. 1. Let L be an OML and let p be an s-map. Let q(a,b) =
p(a,a) + p(b,b) — p(a,b). Then

(i.) if Va,b € L d(a,b) = p(a,bt) + p(ath), then d is a d-map;
(ii.) if Va,b d(a,b) = q(a,b) — p(a,b), then d is a d-map;
(iii.) Ya € L p(a,a) = q(a,a) = d(a,O).
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2. Examples

In this part we show two examples of quantum logics.

Example 2. 1. Let Q = {1,2,3,4,5} = I and 0 = O. Let a1 = {1,2},
as = {3,4}, d = {5}, by = {1,3} and by = {2,4}. The orthomodular lattice
L, which is generated by these elements is in the following picture.

It is clear, that in this case ¢ € L implies ¢ € 2°. Let P be a probability
measure on 2. Let us denote

p(u,v) = P(unwo),

for example p(a1,b1) = P({1,2}n{1,3}) = P({1}). We can see, that a1 \b; =
O, but ag Nby = {1}. It is not dificult to show, that p is s-map.

Example 2. 2. Let L be the set of all symmetrical matrices over R™ such
that AA = A. It can be shown, that a map p(A, B) = w s the s-map.
Then

4(A, B) = TTT(lA) | Tr(B) Tr(AB)

n n
is the j-map. Especially, if n = 2 and A # O, I, where I is the identity matrix
and O 1is the zero matriz, then

a’? ab
=0 w).

where a®> +b%> =1 and I, 0.
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If we put a = cos(«), then

2

cos” «v COS (¢ sin av
A= ,

COS (v sin « sin? o

where o € R (A = a(a)). B, = {O,1,A, A+ = I — A} is the Boolean
sub-algebra of L. In this case

pafa).a(g)) = 20
dla(a).ap) = 20
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VYUKA JEDNOROZMERNE A DVOUROZ-
MERNE ANALYZY KATEGORIALNICH DAT

Hana Rezankova

Abstract: The paper is focused on teaching one-way and two-way analysis
of categorical data. It is based on experiences with teaching at the University
of Economics, Prague. The preparing of teaching, the choice of the software
and data files and the comparison of some software packages are dealt with.
The possibilities of systems SAS Enterprise Guide, SPSS, S-PLUS. STAT-
GRAPHICS and STATISTICA are compared in the area of categorical data

analysis.

1. Priprava predmeétu

Tento prispévek se vénuje jednak obecné predmétiim zaméfenym na analyzu
dat, jednak konkrétné vyuce zdkladt analyzy kategorialnich dat v bakalar-
ském, event. magisterském studiu. Predpoklada se tedy, Ze bud celd nebo
¢ast vyuky se kona na pocitacové ucebné vybavené vhodnym programovym
vybavenim. Mnohé tvahy vychazeji ze specifické organizace studia na Vysoké
skole ekonomické v Praze. AvSak vzhledem k tomu, Ze kreditni zptisob studia,
vcéetné ECTS kreditti, ma jisty obecny zaklad, nemély by byt mezi vysokymi
skolami zasadni odlisnosti v oblastech, o kterych bude dale pojednano.

Pripravuje-li pedagog na vysoké skole vyuku predmétu, je ¢asto limitovan
ruznymi faktory. Malokdy ma plnou volnost, aby predmét akreditoval podle
svych predstav. Nékdy je jiz predmeét akreditovan a pedagog ma k dispo-
zici obsah, ktery v ramci stanoveného poctu hodin napliuje vykladem teorie
a Tfesenim prikladi.

Pokud je pedagog garantem a pripravuje podklady pro akreditaci pred-
métu, pak je tfeba zohlednit zejména nasledujici:

e zda je pro predmét urceno, kolik hodin tydné mé byt vyucovan, pri-
padné je-li dana dolni ¢ horni hranice této hodinové dotace (pokud je
v této oblasti urcita volnost, pak zalezi na rozsahu a hloubce latky, kte-
rou by v ramci daného tématu méli zvladnout studenti urcitého oboru,
stupné studia, pfipadné semestru ¢i ro¢niku),

e zda je u pfedmétu vymezeno clenéni na predndasky a cviceni a pokud
ano, zda se bude na pocitacové ucebné konat také prednaska, ¢i nikoli
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(nemusi byt soucasti akreditace, 1ze ménit operativné napiiklad podle
poctu prihlasenych studenti v semestru, viz nize),

e jaky software je pro analyzu dat k dispozici (v dobé akreditace nemusi
byt zadny, miize byt jeden, ¢i vice specializovanych programovych pro-
dukti, pouzivany software lze ménit operativné podle znalosti ¢i zajmu
studenti Gcastnicich se kurzt),

e zda existuje vhodny studijni material dostupny v potiebném poctu
studentim.

K prvnimu bodu zfejmé neni potreba zadny komentar. Prejdéme tedy
k bodu druhému. Pokud ma smysl rozliSovat prednasky a cviceni, pak mi-
zeme uvazovat dveé zakladni situace. Je-li studentt vice, nez predpokladana
kapacita ucebny na cviceni, a je mensi kapacita pedagogi, pak je vyhodné
zorganizovat prednasku pro vSechny studenty daného predmétu v semestru
(varianta A). Na druhou stranu, pokud kapacita pocita¢ovych uéeben s vhod-
nym programovym vybavenim staci pojmout vsechny zajemce o predmeét a je
dostatecna kapacita pedagogii, je vyhodné, aby se i prednasky konaly na poci-
tacové ucebné, pripadné se prednasky a cviceni nerozlisovaly, tj. forma vyuky
muze byt bud oznacena jako prednaska nebo jako cviceni (varianta B). Pak lze
kombinovat teoreticky vyklad s bezprostiednim praktickym vyuzitim urcité
metody. Nevyhodou miize byt nékde mensi tabule na pocitacovych ucebnach,
coz lze kompenzovat napriklad promitanim vzorct z dokumentu na pocitaci
pomoci datového projektoru.

Neni-li zatim k dispozici specializovany software, je vhodné podniknout
kroky k jeho ziskani (zakoupit z prostifedku skoly, resp. fakulty, pozadat
o grant FRVS apod.). Otazkou je, ktery produkt poridit. Problematika vy-
béru vhodného softwaru bude probrana v dalsim odstavci a nasledné pozdéji
podrobné v souvislosti s vyukou analyzy kategoridlnich dat. Na vétsiné gkol!
je hlavnim hlediskem cena. Ovsem kdyz vezmeme v Gvahu, ze lze o potizeni
programového systému zazadat prostrednictvim grantu, nemusi byt nutné
cena limitujicim faktorem. Je diilezité zohlednit, zda by mohl byt software
vyuzit i v jinych predmeétech. Pokud by se nepodarilo software ziskat do za-
¢atku vyuky, pak lze provadét nékteré vypocty v systému MS Excel (zejména
transformace dat, tabulky rozdéleni ¢etnosti, dosazovani do vzorcil), vyuzivat
prostiedkt na Internetu (viz [7]) aj.

Je-li softwarovych produkti k dispozici vice, je tfeba zvazit, ktery je pro
studenty daného oboru a stupné studia nejvhodnéjsi. Bud ten, ktery jiz znaji,

ITerminem ,$kola“ bude nadéle oznacovan vysoka skola ¢i fakulta, piesnéji feseno sub-
jekt, ktery spravuje pocitacové ucebny, zabezpecuje nakup a instalaci programovych sys-
tému aj.
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nebo ten, ve kterém jsou vyucované metody zastoupeny co nejvice, a to jak
pokud jde o pocet metod, tak co se tykd pouzitych postupti, dil¢ich moz-
nosti, grafickych vystupt apod. Nejsou-li studenti se softwarem obeznameni,
dalsim zvazovanym faktorem by méla byt snadnost ovladani. Studenti by se
meéli soustfedit na analyzu dat a interpretaci vysledk a neméli by se prilis
wrozptylovat“ vyukou programového systému (s vyjimkou situace, kdyby byl
software vyuzivan v dalSich navazujicich predmétech a soucasti stavajiciho
predmétu by méla byt vyuka samotného programového systému).

Kromé samotnych metod je tfeba vzit v tvahu mozZnosti programového
systému v oblasti pripravy dat, jejich popisu, transformaci a prace s chybé-
jicimi udaji. Dulezitym faktorem je také to, jaké existujici datove soubory
by mély byt pii vyuce vyuzivany. Prevést samotna data z jednoho systému
do druhého problém obvykle neni. Problémem je to, Ze se tfeba neprevedou
popisy proménnych, popisy pouzitych kédu (&iselniky), ¢i identifikace chybé-
jicich udaji, coz mize znesnadnit vyuku.

Se softwarem tizce souvisi dostupny studijni material. Pokud jsou k dis-
pozici skripta nebo existuje cenové dostupna kniha zamérend na vyucované
téma a obsahuje priklady s vyuzitim urcitého programového systému, pak pri
moznosti vybéru produktu by tato skute¢nost méla byt zohlednéna. Jinak je
vhodné néjaky material pripravit, alespon formou dil¢ich dokumentt posky-
tovanych pouze ucastnikiim prislusnych kurzt. I kdyz si v soucasné dobé jesté
nékteri studenti zapisuji pri vyuce poznamky, stale vice se dozaduji skript
nebo knih obsahové presné korespondujicich s vyucovanym predmétem.

Dosud nerozsahlejsim studijnim materidlem k predmétiim zamérenym na
analyzu kategoridlnich dat, ktery je dostupny v ¢esting, je kniha [4]. Na VSE
jsou pouzivana napiiklad skripta [5]. Césteény vyklad nékterych pasazi je téz
k dispozici elektronicky na Internetu v ramci interaktivni ucebnice IASTAT,
viz [7]. Text vSak jiz nebyl delsi dobu aktualizovan a nékteré tpravy by
bylo vhodné provést. Pii pripravé studijnich materialt se 1ze kromé anglické
a Ceské literatury (seznam zakladni viz [5]) inspirovat i na Slovensku, viz
napt. [2], [3] a [8].

2. Dopad volné tvorby studijniho planu na obsah
a zpusob vyuky

v/

Vezméme konkrétnéjsi situaci tykajici se VSE v Praze. Studijni plan studenta
je individualni, jedinym omezujicim faktorem je splnéni studijnich povinnosti
ve formé poctu ziskanych kredit a poctu slozenych zkousek. I kdyz s novym
zpusobem studia zalozeném na ECTS kreditech je v prvnim semestru tzv.
pevny rozvrh, jiz ve druhém a dalsich semestrech se muze skladba predméti
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jednotlivych studentt lisit vzhledem k tomu, Ze nékteii neuspéli u zkousek,
jinym z divodu nemoci byly nékteré predméty omluveny, dalsi prerusili stu-
dium.

Na prednaskach a cvicenich se pak setkavaji studenti rtiznych semestri
a ro¢nikl jednoho oboru. Pokud je pfredmét urcen jako oboroveé povinny, nebo
je soucasti skupiny pfedmétd, z niz si student musi néco vybrat (oborové
volitelny), jeho volnéd kapacita (volnd mista v ucebné po zapséni studentt
urcitého oboru) je déna k dispozici studentiim ostatnich oborti v podobé
celoskolné volitelného predmétu. Vzhledem k malym poctiim studentt v jed-
notlivych oborech se také casto stava, ze je predmét akreditovan jako povinné
¢i volné volitelny pro vice studijnich obort, resp. specializaci?. Na piednas-
kach a cvicenich se pak setkavaji také studenti riznych obort.

Nejde samoziejmé o to, ze se tam studenti setkaji, jde o to, Ze je potreba
pro né pripravit vyuku tak, aby byla pro vSechny srozumitelna a aby se po-
krocilejsi nenudili. Je potfeba vzit v ivahu, ze ne€kteri studenti jiz absolvovali
rizné predmeéty a jini ne. To souvisi i se znalosti urc¢itého softwarového pro-
duktu. V pripadé, Ze je na skole k dispozici vice programovych systémii, které
je mozno vyuzit, kazdy student muiize znat jiny a nékdo tieba zadny. Idealni
feseni pro tuto situaci asi nalézt nelze a pedagog je ve velmi obtizné pozici.

Na VSE se navic situace zkomplikovala tim, Ze byl zaveden novy zptisob
studia s jinymi pravidly a vzhledem k malym poc¢tiim student v jednotli-
vych oborech je potfeba slucovat vyuku pro rtizné obory. Naptiklad v ptivod-
nim zpiisobu studia byl akreditovan pfedmét se dvéma hodinami prednasek
a dvéma hodinami cviceni za 14 dni, coz bylo realizovano stridavou vyukou
prednasek a cviceni podle lichych a sudych tydnt. V novém zpisobu stu-
dia se jiz liché a sudé tydny nerozlisuji, takze vzhledem k tomu, Ze jsou pri
vyuce vyuzivany pocitace, je novy predmét akreditovan se dvéma hodinami
cviceni tydné. Jednoho konkrétniho kurzu by se tedy méli ucastnit studenti
ruznych obortd s tim, Ze u nékterého by rozdéleni na prenasky a cviceni bylo
jiz. pouze formalni (vyuka ve varianté B). Bohuzel vySe uvedené nelze zobec-
nit a v nékterych pfipadech jsou bud nové predméty akreditovany s jinym
poctem hodin vyuky, nebo jsou akreditovany predméty zcela odlisné.

3. Vybér softwaru a datovych souboru

Problematiku vybéru softwaru lze ilustrovat na predmétu, jehoz cilem je se-
znamit studenty predevsim bakalaiského stupné studia se zaklady analyzy
dat uspotradanych do kontingencnich tabulek a se souvisejici problematikou.

2Na VSE existuje tzv. vedlejsi specializace, kterou si voli studenti magisterského stupné
studia. Z této vedlejsi specializace skladaji statni zkousku.
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Na VSE je jiz léta takovy predmét vyucovan s vyuzitim programového sys-
tému SPSS. Dale jsou k dispozici starsi systém STATGRAPHICS a systém
SAS. Pred nékolika lety byl vypocetnim centrem zaveden novy zpusob evi-
dence softwaru, ktery vysttidal zptisob sledovani poc¢tu soucasné spusténych
licenci s moznosti pouzivani produktt s omezenym poctem licenci pouze na
urcitych ucebnach. To je potieba zohlednit pti sestavovani rozvrhu. V minulé
semestru jsem jednak zapomnéla dat takovy pozadavek na ucebnu se systé-
mem SPSS, jednak bylo z divodu velkého poctu zajemcii o predmét pridano
cviceni. Pfesunuti vyuky na potfebnou ucebnu bylo z rtiznych divod nere-
alizovatelné (hlavni roli hral fakt, ze pocitacové uc¢ebny maji rozdilné kapa-
city). Pfi vyuce byl tedy vyuzivan predevsim systém SAS Enterpise Guide
(v dalsim textu bude zkratka SAS pouzivana vyhradné pro tento produkt)
a castecné téz STATGRAPHICS.

Pro analyzy jsou pouzivany rtzné datove soubory. Pfedevsim to jsou da-
tové soubory dodavané se systémem SPSS, jejichz soucasti jsou popisy pro-
ménnych, popisy pouzitych kédiu (éiselniky) a specifikace kédi pro chybé-
jici udaje. Dale je to soubor odpovédi resiteli chemického korespondenc¢niho
seminafe na né€kolik jednoduchych otazek. Dotaznik pro anketu pripravili
synové, ktefl mi poskytli ziskané tidaje. Soubor ve formatu SPSS je fadné
popsan, ke kategoridlnim proménnym existuji ¢iselniky. Na zakladé této té-
matiky jsem pro studenty pripravila vzorové ptriklady k probirané latce, které
s upravenymi texty ze skript poskytuji studentim jako PDF soubory.

Zminéné datové soubory lze v jinych souborech pouzivat pouze omezené,
protoze se prevedou pouze data, nikoli popisy. Postupné jsem v systému SAS
pridala popisy alespon k proménnym souboru tykajiciho se korespondenc-
niho seminafe. Ve stejném semestru mi jeden student kurzu nabidl data,
ktera ziskal pro svou diplomovou praci od jedné cestovni kancelate. Data byla
potizena na zakladé dotazniku, ktery nebyl profesionalni a volba otazek a na-
bizenych odpovédi nebyla v nékterych pripadech prilis stastna. Také vlozeni
do systému MS Excel nebylo provedeno zptisobem odpovidajicim datovym
souborim vytvorenym na zakladé profesionalnich sociologickych Setienich.
Presto jsem zacala tento soubor s oblibou pouzivat, dokonce i v nasledujicim
semestru, abych jednak poukazala na rozdily mezi programovymi systémy,
jednak odtvodnila, pro¢ je v pripadé kategorialnich dat je vhodnéjsi vlozit
do tabulky pouze kédy a pouzivat ciselnik.

Omezena moznost pouzivani zavedenych datovych souborti vedla k tomu,
ze jsem ve vétsi mire zacala pouzivat zadani ve formé kontingencéni tabulky.
Tim se mohou studenti seznamit s rozdily mezi systémem STATGRAPHICS,
do jehoz datového editoru lze tuto tabulku zadat piimo, a ostatnimi systémy
(SAS, prip. SPSS), kde je tfeba data vlozit jako kombinaci kédu a jejich
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Cetnosti. Zadani v podobé kontingenc¢ni tabulky pouzivam napriklad u sou-
bort, které nemohu studentiim poskytnout. Je to zejména datovy soubor,
ktery jsem na zakladé smlouvy ziskala z archivu Sociologického tstavu AV
CR. K tomu pozdé&ji pribyl datovy soubor z priizkumu o uplatnéni absolventii
vysokych skol. Dale lze timto zptisobem vkladat riizna data publikovana v li-
terature, napiiklad znamé priklady na paradoxy poméru Sanci, viz [1].

Doplnkem k vyse uvedenym pomtickam je jiz diive zminénd interaktivni
ucebnice TASTAT, pomoci niz jsou ilustrovany zejména miry variability pro
nominalni a ordinalni proménné, které jsou zakladem pri zkoumani asyme-
trické zavislosti. Moznosti jsou ovsem omezené, vypocty lze provadét pouze
pro maximalné pét kategorii.

4. Porovnani programovych systémi
a datovych souboru

V predchozi ¢asti byly zminény programové systémy SPSS, SAS a STAT-
GRAPHICS (dale SG), které lze vyuzit pro analyzu kategorialnich dat. Do
dalsiho porovnani bude navic zahrnut systém STATISTICA (dale ST) a ¢éas-
teéné také systém S-PLUS (moznosti nabidkového rezimu), tj. systémy s jed-
noduchym ovladanim vhodnym pro vyuku.

Hledisek pro porovnani programovych systémii lze vymyslet velké mnoz-
stvi. V tomto prispévku budou vybrany pouze nékteré. Vyse byl jiz naptiklad
zminén zpusob vstupu dat. Programové systémy obvykle umoznuji vstup
zdrojovych dat, tj. vstup datové matice, v niz fadky odpovidaji statistic-
kym jednotkdm a sloupce statistickym znaktim (proménnym). Neni to vSak
pravidlem.

Pokud jde o jednorozmérnou analyzu, pak k provedeni binomickeho testu
nékteré systémy pozaduji zadat jiz zjisténé cetnosti. Systém SG vyzaduje re-
lativni ¢etnost sledované kategorie (predtim tedy musi byt vytvorena tabulka
¢etnosti jinym zpiisobem), pro S-PLUS jsou vstupnimi parametry absolutni
cetnost sledované kategorie a celkovy rozsah vybéru. Systém ST timto tes-
tem zrejmé nedisponuje, pro soubory vétsiho rozsahu muze byt pro pouzit
chi-kvadrat test dobre shody. Pokud jde o chi-kvadrat test, pak v SG existuje
pouze jeho aplikace na shodu s konkrétnim pravdépodobnostnim rozdélenim,
systém S-PLUS touto nabidkou také primo nedisponuje. V systému ST je
potfeba zadat do jedné ,proménné“ (sloupce) zjisténé cetnosti a do druhé
cetnosti ocekavané. To je vsak z hlediska vstupu dat v systému ST vyjimka.

Obecné ST, stejné jako systémy SAS a SPSS, umoznuji jak vstup zdro-
jovych dat, tak wstup cetnosti. Ve druhém pripadé se do jedné proménné
zadaji varianty hodnot a do druhé cetnosti odpovidajici jednotlivym varian-
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tam. V SPSS se pak najednou pred vSemi analyzami specifikuje, ze proménna
s ¢etnostmi obsahuje vdhy. V systému SAS se obdobna specifikace musi pro-
vést pred kazdou analyzou tim, ze se proménna obsahujici ¢etnosti definuje
jako frequency wariable. V systému ST je tato moznost obsazena v ramci
kazdé analyzy s tim, Ze lze specifikovat, zda maji byt vahy pouzity pouze pro
danou analyzu, nebo i pro vSechny dalsi (bohuzel tuto moznost nelze vyuzit
pro chi-kvadrat test).

V pripadé dvourozmérne analyzy lze v systémech SAS, SPSS a ST po-
stupovat zcela stejnym zpusobem. Zadavame tedy bud zdrojova data, nebo
kombinace variant hodnot do dvou proménnych a do treti ¢etnosti odpovida-
jici jednotlivym kombinacim. Systém ST navic v pripadé ¢tyipolnich tabulek
umoznuje zadavat primo sdruzené cetnosti, a to do ¢tyf specialnich policek.
V systémech SG a S-PLUS miize datovy editor obsahovat bud zdrojova data,
nebo sdruzené cetnosti usporadané do kontingenc¢ni tabulky. V systému SG
je tfeba zvolit vhodnou proceduru, v S-PLUS lze pii analyze specifikovat, ze
datovy editor obsahuje kontingencni tabulku.
hodnot, ktera je nejvice propracovana v SPSS. Tento systém je primarné ur-
¢en ke zpracovani dat z dotazniki, kde prevazuji kategorialni proménné. Vy-
tvoreni datového souboru pomoci ¢iselnych kédt odpovédi a ¢iselnikd téchto
kéda poskytuje fadu vyhod. Jedna vyhoda se tyka vkladani a uchovani dat,
kdy jsou data snadnéji kontrolovatelnd a mensi co do objemu. Druhd vy-
hoda je pfi analyzach, zejména v pripadé ordinalnich proménnych. Tabulky
a grafy Cetnosti se v pripadé textovych hodnot vytvareji dat, ze se kategorie
usporadaji podle abecedy, coz nemusi odpovidat jejich poradi na ordinalni
skale. Z toho vyplyva potfeba pouziti ¢iselnych kédt. Bez odpovidajicich ¢i-
selnikd vSak jsou vysledné tabulky a grafy obtizné interpretovatelné, analytik
je musi v kone¢né fazi jednotlivé popsat. Ciselniky v systému SPSS umoziuji
vysledné tabulky a grafy popisovat automaticky.

Dalsim specifikem datovych soubort vytvorenych na zakladé dotaznikd je
velky podil chybéjicich tidaji. Pro proménné obsahujici ¢iselné kédy (a ¢isla)
umoznuji nékteré systémy specifikovat kody pro chybéjici idaje. Vyhodou
systému SPSS je, Zze umoznuje specifikovat az tri takové kédy, pripadné cely
interval, jehoz hodnoty lze oznacit jako chybéjici idaje. Je-li datovy soubor
tvoren textovymi hodnotami a néktery tudaj chybi, pak v policku neni vlo-
zena zadna hodnota. V tabulce cetnosti je pak v SPSS tato varianta uvedena
jako prvni a jeji cetnost se zahrnuje do vypoctu relativnich a kumulativnich
¢etnosti. Ciselné kédy jsou pro vytvoreni tabulky ¢etnosti piimo nutné. Pii
jejich pouziti a definovani kéda pro chybéjici daje se v jednorozmérné ta-
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bulce pocitaji dvé varianty relativnich cetnosti, jedna pro vsechny hodnoty
vcéetné chybéjicich tdaji a druha pouze pro tzv. platné hodnoty.

V systému SAS se v pripadé chybéjicich idaju nevklada nic. Pro jednoroz-
mérnou tabulku cetnosti se radky s takovymi policky nezahrnuji do analyzy,
pouze se pod tabulkou vypise jejich pocet. Jsou-li v proménné vyjadiujici ur-
¢ité aktivity pouze jednicky a prazdna policka, pak vysledna tabulka cetnosti
obsahuje pouze jeden fadek a nelze piimo vycist, kolik procent respondenti
na danou otdzku odpovédélo kladné (feSenim je nahradit prézdnéd policka
nulovou hodnotou). Obdobny vysledek pro data obsahujici prazdna policka
ziskame v systému SG s tim, Ze se nevypisuje pocet chybéjicich idaji. Ten si
tedy musime zjistit odectenim zjisténého poctu platnych hodnot od celkového
rozsahu vybéru (po¢tu fadku v tabulce).

Systém ST chybéjici idaje bere do tvahy. Tabulku cetnosti mtizeme zis-
kat dvéma riznymi zptsoby. Pfi zptsobu, kdy systém sam navrhuje inter-
valy (bez ohledu na pocet variant hodnot), se zobrazuji dvé varianty ¢etnosti
stejné jako v SPSS, tj. pouze pro platné hodnoty a vcéetné chybéjicich udaji.
Pr1i zobrazeni cetnosti pro jednotlivé kategorie se pfi vypoctu relativnich cet-
nosti vychézi z celého rozsahu vybéru, tj. véetné chybéjicich adaja.

Pokud jde o porovnani systémti z hlediska samotné analyzy kategorial-
nich dat, pak se v tomto prispévku zamétrime pouze na jeji zaklady. V oblasti
jednorozmeérné analyzy to jsou kromé tabulek a grafi cetnosti jiz vyse
binomicky test a chi-kvadrat test dobré shody. V oblasti dvourozmérné ana-
lyzy pak testy a miry zavislosti pro kontingencni tabulky, pripadné nékteré
dalsi neparametrické testy.

Binomicky test se v programovych systémech vyskytuje ve tfech imple-
mentacich, a to jako exaktni s vyuzitim binomického rozdéleni, jako asympto-
ticky s vyuzitim aproximace normovanym normalnim rozdélenim bez korekce
a jako asymptoticky s korekci (pfi vypoctu testové statistiky se v Citateli pfi-
¢ita hodnota 0,5). Podrobnéjsi popis této problematiky lze nalézt v [6]. SAS
zahrnuje prvni dvé moznosti s tim, ze jejich vybér zcela zavisi na uzivateli.
SPSS dle popisu algoritmt disponuje moznosti prvni a treti, pficemz pro
rozsah vybéru do 25 véetné je na vystupu uvedeno, ze je pouzito binomické
rozdéleni, a pro vétsi vybéry se uvadi, ze byla pouzita aproximace. Vysledky
pro tyto vétsi vybéry vsak odpovidaji hodnotam distribu¢ni funkce bino-
mického rozdéleni. Systémy SG a S-PLUS aplikuji pouze exaktni test. Tyto
systémy také umoznuji, aby si uzivatel zvolil jednu ze tii variant alterna-
tivni hypotézy. SAS zobrazuje vysledky pro relevantni jednostrannou a pro
oboustrannou hypotézu, SPSS zobrazuje vysledky pouze jedné varianty dle
kontextu, viz [6].
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Chi-kvadrat test dobré shody muze (stejné jako binomicky test) v riznych
systémech vyzadovat rizny vstup dat, viz vyse. SAS umoziuje testovat pouze
shodu s diskrétnim rovnomeérnym rozdélenim (tj. shodu relativnich cetnosti
pro vSechny kategorie). SPSS méa tuto moznost sice prioritné nastavenu, ale
umoznuje téz zadat seznam ocekavanych cetnosti. Systém ST vychazi z cet-
nosti zadanych do datového editoru, viz vyse. SAS na rozdil od ostatnich
systému nabizi navic exaktni variantu, jejiz vysledek je v ptipadé dvou kate-
gorii shodny s vysledkem exaktniho binomického testu.

Zajimavé je také zafazeni vyse uvedenych testi do nabidek systému.
V SPSS jsou oba testy zarazeny do skupiny neparametrickych testid. V sys-
tému SAS jsou testy nabizeny v ramci moznosti jednorozmérné tabulky cet-
nosti. Binomicky test je v systému SG zarazen k testovani hypotéz pro jednu
proménnou (tedy do stejné skupiny jako parametrické testy) a v S-PLUS ve
stejné skupiné jako kontingencni tabulky, viz nize. Chi-kvadrat test v systému
ST najdeme v nabidce Neparametrickada statistika.

Kontingencént tabulky zahrnuji vzdy dvé zakladni oblasti, a to charak-
teristiky policek tabulky a charakteristiky zavislosti dvou sledovanych kate-
goridlnich proménnych. V prvnim ptipadé jde kromé sdruzenych a marginal-
nich zjisténych absolutnich cetnosti téz o rtizné varianty relativnich cetnosti
(fadkové, sloupcové a na zakladé celé tabulky), o ¢etnosti ocekavané, rezidua
a dil¢i vypocty pro chi-kvadrat test o nezavislosti. I kdyz moznosti jednot-
livych uvazovanych systému se i v této oblasti lisi, nebudou zde podrobné
rozvedeny, protoze je jde pouze o pomocné nastroje pro sledovani zavislosti.

Ve druhém pripadeé jde o riizné testy a o vybérové miry zavislosti. Z testi
jde predevsim o testy nezavislosti v kontingencni tabulce, pripadné o McNe-
martv test shody cetnosti v polickach na (vedlejsi) diagonale ve GtyFpolni
tabulce. Dalsi testy se tykaji testovani nulovosti nékterych koeficientd za-
vislosti (resp. logaritmu odhadu miry, jako v pfipadé poméru Sanci). Pokud
jsou vsak tyto testy implementovany, jejich vysledky jsou zobrazovany spolu
s prislusnymi vybérovymi koeficienty.

Prvni dva typy testi systémy obvykle nabizeji oddélené od mér zavislosti
(vyjimkou je systém ST). Zakladem u testu nezdvislosti je Pearsonova statis-
tika chi-kvadrat. Pro ¢yfpolni tabulku byva navic soucasti vystupu statistika
s Yatesovou korekci a vysledek Fisherova exaktniho testu (pro relevantni jed-
nostrannou a pro oboustrannou alternativni hypotézu). Tyto moznosti za-
hrnuji vSechny zde uvazované programové systémy. OdliSnosti existuji, ale
nejsou rozsahlé. S vyjimkou S-PLUS je v systémech zahrnut vérohodnostni
pomér, v systémech SAS a SPSS navic Mantelova-Haenszelova statistika chi-
-kvadrat. SAS zobrazuje u Fisherova exaktniho testu vysledky pro obé jed-
nostranné alternativni hypotézy.
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Test McNemariv neni obsazen v systému SG. Protoze tento test je v pod-
staté specialnim pfipadem binomického testu pro shodu cetnosti, rozdily
odpovidaji rozdilim binomického testu. Mlzeme tedy rozlisit exaktni test
s vyuzitim binomického rozdéleni, asymptoticky s vyuzitim chi-kvadrat roz-
déleni bez korekce a asymptoticky s korekei (pfi vypoctu testové statistiky
se v Citateli pfed umocnéni odecita hodnota 1). Podrobnéjsi popis této pro-
blematiky lze nalézt v [6]. SAS zahrnuje prvni dvé moznosti s tim, Ze jejich
vybér zcela zavisi na uzivateli. SPSS disponuje moznosti prvni a treti, pri-
¢emz pro soucet cetnosti do 25 vcetné je pouzito binomické rozdéleni, a pro
vétsi vybéry aproximace. Tak je tomu ovSsem pouze v pripadé implementace
zarazené k neparametrickym testtim. V ramci kontingecnich tabulek je imple-
mentovan McNemartv-Bowkertuv test, ktery umoznuje porovnavat cetnosti
v polickach oznacenych vzajemné opacnym poradim indexti. McNemaruv test
je tedy specialnim pripadem pro ¢tyrpolni tabulku a vzdy je provadén jako
exaktni. V S-PLUS je nabizena druhé a tfeti varianta (standardné nastavena
je moznost s korekci, 1ze vypnout). V systému ST je pouzita tfeti varianta, tj.
asymptoticky chi-kvadrat s korekci. Zvlastnosti je, ze se kromé shody cetnosti
v polickach na vedlejsi diagonale testuje také shoda cetnosti v polickach na
hlavni diagonale. Jak je vidét, kazdy systém zaujima jiny pristup.

Vétsi odlisnosti se vyskytuji u meér zdavislosti. Nabidkovy rezimu sys-
tému S-PLUS nenabizi zadné. U ostatnich jsou samoziejmosti miry zaloZené
na Pearsonoveé chi-kvadrat statistice, jako Pearsontiv kontingencni koeficient
a Cramérovo V, prip. koeficient fi. V systému SAS jsou tyto koeficienty sou-
¢asti vystupu tykajiciho se vysledku chi-kvadrat testu, v systému SG jsou
zarazeny k symetrickym mirdm. V systémech SPSS a ST je treba vybrat je
z nabidky.

Dale mtzeme miry rozlisit jednak podle typu proménnych, jednak podle
toho, zda jde o zavislost vzajemnou (symetrické miry), nebo jednostrannou
(asymetrické miry). SAS a ST neuplatiuji zaddnou z téchto klasifikaci. Lze
pouze odlisit asymetrické miry, u nichz jsou v systému SAS uvadény symboly
C|R, resp. R|C (zavislost sloupcové proménné na fadkové nebo radkové pro-
ménné na sloupcové) a v systému ST symboly X|Y, resp. Y|X. Systém SG
organizuje vystup do dvou c¢asti, pficemz prvni zahrnuje asymetrické miry
(véetné jejich symetrickych variant — pokud existuji) a druhd miry symet-
rické (véetné mér zalozenych na Pearsonové chi-kvadrat statistice). Nabidka
SPSS je ¢lenéna podle typt proménnych, vystup pak primarné podle symet-
rickych a asymetrickych mér a v ramci téchto skupin pak podle typti promén-
nych. Jsou rozliseny miry pro dvé nominélni, dvé ordinalni a dvé kvantita-
tivni (intervalové) proménné a mira pro zavislost kvantitativni (intervalové)
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proménné na nominalni (odmocnina z poméru determinace pocitaného pii
analyze rozptylu).

7 asymetrickych mér pro nomindlni promeénné obsahuji vSechny Ctyfti sys-
témy koeficient nejistoty. V systému ST je to jedina mira pro tento typ pro-
ménnych. Ostatni tfi systémy obsahuji jesté koeficient lambda a SPSS navic
koeficient tau (podrobnéji viz [5]). Nejvétsi zastoupeni je u mér pro ordindlni
promenné. VSechny ¢tyri systémy zahrnuji symetrické koeficienty gama, Ken-
dallovo tau-b a tau-c a asymetrické Somersovo d. Kromé systému SG dale
obsahuji Spearmantiiv korelacni koeficient. Mira pro kvantitativni proménné
je zastoupena jedna, a to Pearsontuv korelacni koeficient (v SPSS jsou kore-
laéni koeficienty nabizeny oddélené). Tento koeficient chybi v systému ST.
Dale muzeme v systémech nalézt koeficient éta urcujici miru jednostranné
zavislosti kvantitativni vysvetlovane promeénné na proménné nomindlni. Je
obsazen pouze v systémech SPSS a SG.

Systém SPSS a zvlasté systém SAS poskytuji jesté nékteré dalsi analyzy.
Jsou to predevsim charakteristiky souhlasu ve ¢tvercovych tabulkach. Kromé
jiz. vyse uvedeného McNemarova testu sem patii koeficient souhlasu kappa
a analyza poméru Sanci ve ¢tyrpolni tabulce. Ta je velmi detailné implemen-
tovana pravé v systému SAS.

Jak jiz bylo uvedeno dfive, nékteré koeficienty 1ze testovat na nulovost (ne-
tyka se koeficientti urcenych pro kvantitativni proménné, u nichz vzhledem
k diskrétnimu charakteru neni splnén predpoklad normality). SPSS uvadi
vysledky testii pro vsechny koeficienty urcené pro nominalni a ordinalni pro-
ménné automaticky, v systému SAS lze tuto moznost zvolit. Vysledky jsou
uvedeny pouze pro koeficienty tykajici se ordinalnich proménnych a koefici-
entu kappa. Systém SG uvadi vysledky u koeficientti korelace, tj. Pearsonova
a Kendallova tau-b, systém ST u korela¢niho koeficientu Spearmanova. SAS
na rozdil od ostatnich systémt uvadi navic dolni a horni meze intervalového
odhadu.

Zavérem této problematiky si naznac¢me, pod jakymi nabidkami se ana-
Iyza kontingenc¢nich tabulek skryva. V systému SAS je to jedna z hlavnich
analyz pod nazvem Table Analysis. V systému SPSS jde o dil¢i analyzu
v ramci popisnych metod, tj. v ¢asti analyz se vybira Descriptive Statis-
tics a Crosstabs. Obdobné je to v systému SG, kde jde o nabidky Describe,
Categorical Data a Crosstabulation (resp. Contingency Tables pri zadavéani
jiz zjisténych sdruzenych ¢etnosti). V systému ST v ¢eské verzi vybereme Za-
kladni statistiky /tabulky a v ramci nich Kontingecni tabulky (nabidka testu
a meér zavislosti je k dispozici az po specifikaci proménnych a prechodu do
druhé faze analyzy). Ponékud jinak je tomu v S-PLUS, kde v nabidce sta-
tistickych metod je tfeba zvolit Compare Samples, Counts and Proportions
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a Chi-square Test, pripadné jiny test. K dispozici jsou Fishertv exaktni a Mc-
Nemaruv test.

Dalsi neparametrické testy pouzitelné pro kategorialni data a neuvedené
vyse jsou implementovany v systémech SPSS a ST. V oblasti dvourozmeérné
analyzy jde o testy pro dva ¢i vice nezavislych vybéra (sleduje se zavislost
ordinalni proménné na nominalni) a testy pro dva zavislé vybéry (pro dvé
ordindlni proménné, v SPSS zahrnut i McNemaruv test).

P1i obecném porovnani programovych systému by bylo dalsim hlediskem
organizace a format vystupii, moznost jejich upravy a prevodu do systémi
pro pripravu textovych dokumentt a prezentaci. Z hlediska vyuky jde vsak
o zalezitost podruznou. Hraje sice dilezitou tlohu pfi zpracovani seminarnich
praci, ale ve vztahu k vyse uvedenym faktorim je jeji vyznam mensi.

P1i vyuce je kladen diraz predevsim na ziskani vysledki a jejich interpre-
taci. Z tohoto hlediska lze drobné nedostatky vytknout systému ST v oblasti
kontingenc¢nich tabulek, kde naptiklad u koeficientu nejistoty jsou 3 varianty
oznaceny jako X, Y a X|Y, kde posledni symbol je uréen pro vzajemnou
zavislost, kdezto u Somersova d symboly X|Y a Y|X oznacuji zavislost jed-
nostrannou. U vysledkii test je jeden ze sloupeckt nadepsan ,sv* (stupné
volnosti), ale obsahy poli¢ek zistaly neptelozeny, takze se vyskytuje napf.
,df = 1“. Déale u procedury urcené pouze pro ctyipolni tabulky je vysle-
dek McNemarova testu oznacen nazvem ,,Chi-kvadrat“ (tento nazev se tedy
ve vystupu objevuje dvakrat, v prvnim pripadé oznacuje Pearsonovu statis-
tiku). Pod nazvem ,McNemartuv chi-kvadrat® se skryva neobvykla varianta
testovani shody cetnosti v polickdch na hlavni diagondle.

5. Zavér

Pokud pedagog vyucuje jiz akreditovany predmét, je omezen poctem hodin,
pripadné rozdélenim vyuky na prednasky a cviceni. Obvykle je omezen také
softwarovym vybavenim. To vSak nemusi byt trvaly stav, skola mtze ziskat
finan¢ni prostredky a vybavit pocitacovou ucebnu jinym systémem, ¢i no-
véjsi verzi stavajiciho. I kdyz pro zékladni vyuku statistiky disponuji Siroce
zamérené statistické systémy potiebnymi metodami, v urcitych oblastech se
mohou implementace lisit, jak bylo uvedeno vyse.

7 hlediska vyuky je tfeba se zamérit, zda testy jsou provadény jako
exaktni, ¢i jako aproximace, event. zda je pri této aproximaci pouzita korekce,
¢i nikoli. To se tyka naptiklad binomického a McNemarova testu. Pokud jsou
prednasky organizovany oddélené od cviceni, je vhodné vyklad latky zamérit
primarné na moznosti pouzivaného softwaru (a v rdmci ¢asovych moznosti
zminit také moznosti jiné).
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Pokud jde o vyuku analyzy kategoridlnich dat, tak z porovnavanych sys-
tému je co do rozsahu metod je nejvice vybaven systém SAS, v nékterych
smérech je ovSem omezen. Chi-kvadrat test dobré shody umoznuje testovat
pouze shodu cetnosti, nejsou pouzivany korekce pfi aproximaci binomického
rozdéleni normalnim a chi-kvadrat. Dale SAS neobsahuje vSechny koeficienty
zavislosti, které jsou zahrnuty v SPSS, a neuvadi vysledky testii na nulovost
téchto koeficient v piipadé mér pro nominalni proménné. Na druhou stranu
jsou soucasti vystupu intervaly spolehlivosti.

Systém SPSS je zase uzivatelsky prijemnéjsi v oblasti prace s popisy kodt
a s chybéjicimi tdaji. Kazdy systém mé& své urcité prednosti, at uz co se
tyka moznosti vstupu dat, ¢i prace s vystupy. K vyuce lze tedy pouzit rizné
systémy. Idealni jsou alespon dva, aby si studenti uvédomili, v ¢em se mohou
programové systémy lisit a co je potieba zohlednit pfi interpretaci vysledki.
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VOLUNTARY UNIVERSITY COURSE:
COMPUTERISED DATA PROCESSING

Pavel Striz

Abstract: The article briefly introduces a new concept of Computerised Data
Processing course at Tomas Bata University in Zlin.

Key words: Voluntary university course, basics of statistics, visualization,
programming, teaching the mathematical and statistical software.

Abstrakt: Clanek informuje o planech a ideich povinné volitelného piedmétu
Pocitacové zpracovani dat, ktery je vyucovan na Univerzité Tomase Bati ve
Zliné.

Klicova slova: Volitelny univerzitni predmeét, zaklady statistiky, vizualizace,
programovani, vyuka programi matematickych a statistickych.

1. Starting Position

We hope that you will find this article inspiring, because animations saved
in flash files via screen recorders (.swf) give us a tool to improve our classes
and students’ self-study materials not caring of time disposals in the class.

We think that lecturers of such a new subject, or similar one, should teach
students after their successful passes of two or three semesters of mathematics
and two semesters of probability and mathematical statistics at the first place.

At the Faculty of Management and Economics, we call these preceding
subjects Mathematics I, IT and III, Statistical Analysis Methods (Statistics
A or 1) and Applied Statistics (Statistics B or 2).

2. Course Characteristics

Course type: Voluntary.
Time: 1 hour of lectures and 2 hours of seminars per week plus self-study.
Number of credits: 3; 3 hours a week in PC laboratory.
Semester: Summer /once a year.
Preceding subjects: None.

Best way: 3 semesters of mathematics and 2 semesters of statistics.
Parallel teaching in Czech: daily and combined students; RIUS project.
Parallel teaching in English: ERASMUS and EVENE projects.
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The subject focuses on general mathematical and statistical software
products, visualization, and basics of programming. We try to use software
under GNU licences or trial versions of commercial products available from
the official websites for students, or any other person, for the study purposes.

Of course, first we need either previously bought university licence or prior
written or email permission from the author(s) to use the trial version. That
is the beginning of development in our course outline.

3. Course Outline

We recommend the students a lot of study materials in English, starting with
summary and formula cards. Please, check this Formula Card out!. We try
to support classes with colourful graphs and animations to catch students’
interest. We carefully choose problems, applied methods, assessments and
examination topics, which should not be equal to content of all presented
flash animations and other study materials.

The outline should look like, sorted in semester weeks:

1. Downloading data: FTP, Web, DC++, eMule, BitTorrent, iTunes.
Web server package AEOnServ, FTP server FileZilla, Real VNC.
XLStatistics and XLMathematics refreshments.

Typesetting: TEX, Microsoft Word, MathType and OO.org Writer.

2. EuroStat: European data — ESDS.
Electronic forms: AEOnServ via PHP and OO.org Writer.
Image, sound and video processing: Gimp2, T'S-Midi, VirtualDub.
Data processing: VBA in Microsoft Word and Microsoft Excel.

3. Simulation: partly MuPAD, Extend 5LT and ARENAZ.
4. Minitab, Statgraphics, JMP, Origin.
5. Exact procedures in StatXact?.
Artificial neural networks: SNNS.
6. List of difficult, tricky and unsolveable problems from the real life.

7. First exam: General knowledge of working with statistical software;
editing and building own ARENA models.

8. Statistica 1: ANOVA, nonparametric tests.
9. Statistica 2: Regression and correlation analysis, time series analysis.
10. Extend, Evolver, Mathematica, Maple.

I<bes. wiley.com/he-bcs/Books?action=index&bcsId=2850&itemId=0471755303>
2<http://www.arenasimulation.com/>
3<http://www.cytel.com/>
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11. MATLAB plus complex example on taking vacation decision.

12. GIS: Grass, OpenDX. Visualization tools: ViSta, VisiCube.
R-+PHP, R+Rpad, graphic tools in R*.
Quantian:® Maxima, Scilab, Octave, Mayavi, GnuPlot, Ggobi, ...
TEX and three related wysiwyg editors: TEXmacs, LyX and kile.

13. Expedition to planetarium: selected lecture and seeing the night sky.

Selected lecture series®.

14. Final self-evaluation exam on time series analysis:
Decomposition, ARIMA, Fourier analysis, ANN, technical analysis.

4. The Future Plans

We will animate and voice comment software products using Wink” and In-
stantDemo®. It gives us a new perspective on teaching mathematics, statistics
and programming. What to teach and what rather not is a weekly decision
depending on students’ interest and teacher’s time disposal for preparations.
The advantage is that we may use those files in the next year again.

Initial experimental server without animations:
<http://study.uis.fame.utb.cz/courses/>

Forthcoming EXPerimental server with animations in flash files:
{Running at full capacity approximately from September 2008.}
<http://exp.uis.fame.utb.cz/>, username: student, password: exp.

5. A Final Note

Flash examples in Czech may be found under [01] to [12f].° An inspiring
example of whole course in English may be found under Video Lectures.!® The
best site known to the author that uses screen recording is Total Training.!!

Address: Pavel Stfiz, Faculty of Management and Economics, Tomas Bata
University in Zlin, Mostni 5139, 76001 Zlin, The Czech Republic

E-mail: striz@fame.utb.cz

4<http://bg9.imslab.co.jp/Rhelp/servliet/getImage>
5<http://dirk.eddelbuettel.com/quantian.html>
6<http://www.avc-cvut.cz/>
"<http://www.debugmode.com/wink/>
8<http://www.instant-demo.com/>
9<http://study.uis.fame.utb.cz/courses/pdar/>
10<http: //www.math. tamu.edu/~mpilant/math696/>
H<http: //www.totaltraining. com/>
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VYUZITIE STATISTIKY
V POISTNEJ MATEMATIKE

Marta Urbanikova

Abstrakt: Cielom prispevku je struéne informovat o niektorych moznostiach
aplikacie pravdepodobnosti a matematickej statistiky v poisteni os6b a pois-
teni majetku.

1. Uvod

Teoria pravdepodobnosti a matematickej statistiky tvori doélezitu zlozku po-
istnych vied. Vyplyva to zo samotnej podstaty poistenia. Poistenie predsta-
vuje nastroj na eliminéaciu dosledkov poistnych udalosti, ktoré st predmetom
poistenia. Kazda poistné udalost mé charakter ndhodnej udalosti o ktorej ne-
vieme dopredu povedat ¢i nastane a kedy nastane. Niet pochyb, ze zédkladom
poistovnictva st pravdepodobnostné zakonitosti vyskytu tychto nahodnych
udalosti. Na poistenie sa mozno pozerat ako na ochranu proti rizikdm. Pois-
teny prendasa svoje rizikd na poistoviiu, ktord pri dostato¢ne velkom stubore
rizik podobného charakteru je schopna tieto rizika zvladat, nakolko s rastom
poctu uzavretych poistnych zmlav sa poistno-technické riziko znizuje.

2. Zivotné poistenie

Zakladnym nastrojom vyuzivanym v zivotnom poisteni st timrtnostné tabu-
Tky. Umrtnostné tabulky predstavuji model imrtnosti. V jednotlivych stip-
coch timrtnostnej tabulky st nasledujuce udaje:

o x — vek osoby
x=0,1,2,...,w;w je maximalny sledovany vek v tabulke
e [, — pocet 0sob doZivajucich sa veku x
pocet jedincov z koretia lg, ktor{ sa doZiju veku z, {I;}'=% je nerastiica
postupnost
e d, — pocet zomretych vo veku x
pocet jedincov z korena, ktory zomra vo veku x
dy = Iz — la:+17
e ¢, — pravdepodobnost umrtia vo veku x
pravdepodobnost toho, Ze jedinec, ktory je nazive vo veku x, zomrie
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pred dosiahnutim veku x + 1.

lm - lm—|—1
l,
e p, — pravdepodobnost doZitia veku x + 1
pravdepodobnost toho, Ze jedinec, ktory je nazive vo veku x, sa dozije
veku x + 1

4z =

les1
pngcl_+7pm+Qm:1

e ,.p, — pravdepodobnost Zitia vo vekovom intervale (x,x + n)
pravdepodobnost toho, Ze jedinec, ktory je nazive vo veku x sa dozije

veku z +n

l:r+n lgc - lm+n

nPx = e =1— pps = l
xT

lz
Komutacné ¢isla st pomocné hodnoty, ktoré vznikaju diskontovanim hod-
not z tmrtnostnych tabuliek. Umoznuju Tahsi a rychlejsi vypocet vSetkych
hodnot pouzivanych v poisteni. Su tabelované pri najcastejsie pouzivanych
urokovych mierach. NajcastejSie sa pouziva Sest komutacnych cisel:
e D, — diskontovany pocet dozivajucich sa veku x
D, =1, V"

pricom v = (1 +4)~ 1.
e (', — diskontovany pocet zomrelych vo veku x

C, =d, -v*T!

e N, — je sucet Dy od veku x aZ po koniec umrtnostnej tabulky
w—x
N, = Z Da:—i—k:
k=0
e S, — je sucet Ny od veku x az po koniec iumrtnostnej tabulky

Sac - z_: N:c—l—k
k=0
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o M, — je sucet Cp iy od veku x aZ po koniec imrtnostnej tabulky

Ww—T

Mx - Z Cac+k

k=0

e R, — je sucet M, od veku x aZ po koniec umrtnostnej tabulky
w—x
Rx - Z Mm—l—k
k=0

Vypocet poistného

Pri vypocte poistnych sadzieb — brutto poistného pre jednotlivé produkty po-
istoviia postupuje tak, Ze najskor vypocita pre dany produkt netto poistné,
ku ktorému potom pripocita spravne naklady poistovne a bezpe¢nostnu pri-
razku.

Netto poistné je pocitané tak, aby v priemere pokrylo poistné plnenie
poistovne. V8etky vypocty spojené s poistenim oséb vychadzaju z dvoch za-
kladnych principov:

e Princip fiktivneho suboru vychadza z predpokladu, Ze pocet oséb uza-
tvarajucich vo veku x urcity typ poistnej zmluvy sa rovnéa hodnote [,
z pouzivanej umrtnostnej tabulky.

e Princip ekvivalencie vyjadruje tu zakladna poziadavku, ze pri uzatva-
rani siboru poistnych zmliv rovnakého typu musia byt v rdmci tohto
suboru vSetky prijmy poistovne v rovnovéhe s jej vydavkami, pri¢om
sa prijmy a vydavky diskontuju k spolo¢nej casovej zakladni.

Tieto predpoklady neodzrkadluju plne realitu, ale podstatne zjednodusuju
vSetky uvahy a vedu k spravnym vysledkom.

Nakolko poistné sa moéze platit bud jednorazovo pri podpisani zmluvy,
alebo v pravidelnych splatkach, rozlisSujeme

e jednorazové poistné pre jednotlivé produkty kapitalového zivotného po-
istenia,
e bezné poistné pre jednotlivé produkty kapitalového zivotného poistenia.

Netto poistné sa pocita vzdy pre jednotkovt poistni1 sumu, t. j. pre poistné
plnenie vo vyske 1 Sk.
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Poistoviia ocenuje svoje budtice prijmy (prijaté poistné) a vydaje (poistné
plnenia) pomocou oc¢akévanych pociatoénych hodnot. Na zaklade principu
ekvivalencie plati

ocakdvand pociatocnda =  ocakdvand pociatocnd hodnota
hodnota poistného poistneho plnenia

Ako priklad uvedieme vypocet jednorazového netto poistného pre poiste-
nie pre pripad dozitia.

Predpokladajme, ze osoba vo veku x uzavrie tento typ poistenia na dobu
n rokov. Poistoviia je povinna vyplatit poistni sumu, ak sa poisteny dozije
konca dojednanej poistnej doby, t. j. veku x + n. Ak poisteny zomrie pred
uplynutim poistnej doby, poistenie zanika bez nahrady. Nech ,, F, je suma,
ktoru poistnik musi zaplatit, aby mu na konci poistnej doby poistoviia vypla-
tila 1 Sk. PodTla principu ekvivalencie, kde prijmy poistovne sa musia rovnat
vydajom plati:

nly g - vt = lw+n XA

t. j. hodnota poistného vynasobena poctom poistenych v ¢ase x sa ma rovnat
stuétu vsSetkych poistnych plneni vyplatenych poistoviiou osobam, ktoré ziju
v Case x + n, pricom obidve strany st diskontované k tomu istému okamihu,
v tomto pripade k okamihu narodenia jedincov sledovaného suboru. Potom
plati:

Da:—l—n
D,
Vypocet poistného sa da formulovat aj ako vypocet strednej hodnoty

vhodne zvolenej ndhodnej premennej. Nech ndhodna premenné Z je defino-
vana nasledovne:

nE$ -

v™ s pravdepodobnostou ,,p.
Z = )
0 s pravdepodobnostou ¢,

l:t:+n o Dac—|—n
l. D,

nEx:E(Z): npx'Un+ nQe -0 = np:c'Un:Un'

Skutocne realizované hodnoty sa moézu vyrazne lisit od strednej hodnoty.
Treba uvazovat s poistno-technickym rizikom poistovne. Pre ocenenie také-
hoto rizika by sa okrem vypoctu strednych hodnot mali skiimat aj ich prav-
depodobnostné rozdelenia. V praxi sa vSak prevazne pocitaju iba smerodajné
odchylky.
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Presnost stanovenia poistného, t. j. smerodajné odchylka ndhodnej pre-
mennej Z:

Var(Z) = VaBE =GP = o e — o2

3. Nezivotné poistenie

Na rozdiel od poistenia 0s6b v nezivotnom poisteni byva vyska skody a zod-
povedajuce poistné plnenie zvycajne mensie nez poistna suma. Teda aj ked
poistoviia pozna rozsah prevzatych zavizkov, nevie aké budua jej vydavky.
Tie moze odhadnut zo ziskanych Statistickych tudajov. Zdrojmi tdajov su
viac¢sinou vlastné data poistovne z minulosti, zaistovatelia, Statistiky, alebo
iné udaje z trhu. NajlepSie st vlastné tidaje poistovne, ale tie pri novom type
rizika Casto nie su k dispozicii.

Pri stanoveni poistného pouzivaju poistovne okrem Skodovych ukazova-
telov aj skodové tabulky alebo vylukovy poriadok zo skodového stavu. Sko-
dové tabulky st analégiou timrtnostnych tabuliek v Zivotnom poisteni. Pouzi-
vaju sa na urcenie skodového stupna, si konstruované na zaklade skuto¢nych
dat pre hypoteticky stibor §kod. Skodova tabulka je zjednodusene povedané
tabulkou rozdelenia pocetnosti vysky skod. Vylukovy poriadok zo skodového
stavu nahradza Skodovu tabulku v tych poistnych produktoch, kde vyska
skody zavisi od doby trvania jej nasledkov. Napr. pri trazovom zdravotnom
poisteni, kde poistné plnenie bude vyplacané po dobu nevyhnutného liecenia,
pri poisteni uslej mzdy pri praceneschopnosti a iné.

Skodovt frekvenciu a $kodovy stupeni mozno uréif na zaklade pravdepo-
dobnostnych rozdeleni. Kazda poistna udalost je nahodnou udalostou. Prav-
depodobnostné rozdelenia si1 vhodné na modelovanie poc¢tu a vysky poistnych
plneni pri réznych poistnych produktoch.

Pocet skod, teda pocet poistnych plneni n ma najcastejsie niektoré z na-
sledujucich rozdeleni:

e binomické,
e Poissonovo,
e negativne binomické rozdelenie.

V pripade Poissonovho rozdelenia sa jeho parameter A rovna skodovej
frekvencii q;.

Vyber vhodného rozdelenia poc¢tu poistnych plneni (8kéd) mozno usku-
to¢nit na zaklade vztahu medzi strednou hodnotou a disperziou nahodnej
premennej takto:
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> D(n) —  binomické rozdelenie,
(n) = D(n) — Poissonovo rozdelenie,
) < D(n) — negativne binomické rozdelenie.

Na zaklade Centralnej limitnej vety mozeme dané diskrétne rozdelenia za
splnenia istych podmienok aproximovat norméalnym rozdelenim.

Vyska skody X je tiez ndhodna premenna. Na opis vysky skéd mozno
pouzit niektoré z nasledujucich rozdeleni:

e Lognormalne rozdelenie
Je vhodné na modelovanie vysky skod v havarijnom poisteni, v poziar-
nom poisteni, v poisteni proti vichriciam a v tirazovom poisteni.
e Paretovo rozdelenie
Je vhodné na modelovanie skod, ktoré mozu nadobudat extrémne hod-
noty, napr. v nemocenskom poisteni a v poisteni proti poziarom.
e Gama rozdelenie
Je vhodné na modelovanie vysky skod pri poisteni motorovych vozidiel.
e Beta rozdelenie
Pouziva sa na modelovanie vysky skod v poziarnom poisteni, kde ¢asto
nastavaju bud velmi malé alebo velmi velké gkody.

Vsetky uvedené rozdelenie zavisia od jedného, alebo viacerych paramet-
rov. V praxi poistovni je treba tieto parametre rozdeleni odhadnit na zaklade
vyberovych idajov. Na odhad tychto parametrov mozno vyuzit metédu ma-
ximalnej vierohodnosti. Takéto odhady maja vynikajice asymptotické vlast-
nosti.

Dalsia oblast kde mozno aplikovat teériu pravdepodobnosti a matematic-
kej Statistiky je oblast kolektivneho rizika.

Modely kolektivneho rizika

Riziko poistovatela spoc¢iva v nebezpecenstve, ze prijaté poistné nebude po-
stacovat na vyplatenie vSetkych poistnych plneni. Pri rieSeni tychto problé-
mov sa vyuzivaju zlozené rozdelenia celkovych poistnych plneni, zalozené na
kombinacii rozdelenia poctu aj vysky poistnych plneni.

Teoria krachu

Zaobera modelmi kolektivneho rizika pre dlhsie c¢asové obdobie. Vychadza
z analyzy stochastickych modelov poistnych rezerv pri nezivotnom poisteni.
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Teoria kredibility

Predstavuje stibor postupov a technik na vypocet poistného pri kratkodo-
bych kontraktoch a na systematickti ipravu poistnych sadzieb tak ako su za-
znamenavané nové udaje o skodovom priebehu. Kredibilné poistné sa urcuje
ako linearna kombinéacia poistného odhadnutého pomocou tidajov z vlastného
portfdlia a poistného odhadnutého z cudzich, porovnatelnych rizik. Zakladom
tychto metdd je moderna bayesovska statistika.
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ZKUSENOSTI S VYUZITIM EXCELU
PRI VYUCE APLIKOVANE STATISTIKY

Vladimira Vli¢kova, Otakar Machac

Abstract: This paper deals with experiences in spreadsheet Excel utilization
for teaching subject applied statistics on Faculty of Chemical Technology,
University of Pardubice. The reasons which led authors to choose Excel are
described together with summarization of problems which authors met du-
ring practical education with Excel. Authors see as major advantage its broad
accessibility and its relative simplicity, easy import into text editor Word,
possibility of project education, possibility to carry out simultaneously cal-
culations and exploit many of Excel functions, mainly contingent tables and
charts. As imperfection of Czech version authors see mainly inconsistent and
very often even incorrect translation of some functions titles, their non sys-
temic sorting and often incomprehensible help to particular functions.

Uvod

Nové koncipovany predmét aplikovana statistika byl akreditovan na chemic-
ko-technologické fakulté Univerzity Pardubice v roce 2003. Vyuka probiha od
skolniho roku 2005/6, a to jak v prezenéni tak i v kombinované formé ve dru-
hém roc¢niku dvou studijnich programii bakalarského studia: Chemie a tech-
nologie potravin, studijni obor Hodnoceni a analyza potravin jako povinny
predmét a Chemie a technicka chemie ve vSech studijnich oborech jako po-
vinné volitelny predmét. Od pristiho roku bude v této podobé vyucovan také
ve studijnim programu Polygrafie jako povinny predmét v 1. ro¢niku magis-
terského studia. Rozsah vyuky je 2 hodiny prednasek a 2 hodiny seminafe
po dobu jednoho semestru. Tématicky na néj navazuji v 1. ro¢niku magister-
ského studia podle typu studijniho oboru predméty: ekonomicka statistika,
vypocetni technika v Zivotnim prostiedi, chemometrie, statistika, a to bud
ve formé povinného a nebo povinné volitelného predmétu. Pro nékteré stu-
denty je to tak jediny predmét zabyvajici se statistikou, protoze neni mnoho
studenti, ktefi si vyberou néktery z uvedenych nadstavbovych predmétt po-
kud je pouze volitelny. Alespon zakladni znalosti statistiky vsak studenti
potrebuji pri feSeni bakalarské, pripadné diplomové prace, o dalsi védecké ¢i
manazerské praxi ani nemluve.

Pro nas, jako garanty tohoto predmétu, nebylo proto jednoduché vytvorit
koncepci takto Siroce pojatého predmétu s jednosemestralni dotaci a rozhod-
nout se pro vhodny zptisob pocitacové podpory. Statistické softwary nemalou
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mirou napomahaji ke zménam ve zptisobu vyuky statistiky. Dnes je zfejma
tendence prechazet od vykladu a také zkouseni ditkazl a vzorct spise k prak-
tickym aplikacim, tedy skutecné k aplikované statistice. Specializované sta-
tistické programy (pakety) sice casto pfinaseji vétsi komfort pri analyze dat
a vypoctu pozadovanych charakteristik, ale maji na druhé strané i své nevy-
hody. Statistickych paketi je nabizeno velké mnozstvi, coz také znamena, ze
nejsou vsude a vzdy dostupné, jsou na rtizné trovni, nejsou vzdy plné kompa-
tibilni s Excelem, vyzaduji mnohdy specialni skoleni a ty lepsi jsou zpravidla
netnosné nakladné pro vyuku. Zfejmou nevyhodou jejich pouzivani ve vyuce
v bakalarskych programech je, ze studenti, ktefi se statistikou teprve zacinaji,
se nenauci hledat souvislosti, pfemyslet nad danym problémem a formulovat
predpoklady pro platnost zavért z vybranych statistickych charakteristik.
V krajnim pripadé miize pouzivani takovychto specifickych softwart sklouz-
nout az k pouhému naucenému sledu prikazi, s cilem ziskani urcitych charak-
teristik bez znalosti jejich vyznamu a predpokladi pro jejich pouziti. To se
pak projevi v zavadéjicich nebo az chybnych interpretacich vysledki. Proto
jsme se rozhodli pro pouzivani Excelu pri vyuce aplikované statistiky. Za
jeho prednost povazujeme predevsim jeho relativni jednoduchost a dostup-
nost. Lze ho tak snadno pouzit i pro projektovou vyuku [5], [7].

Pro statistické analyzy a vypocty lze vyuzivat mnoho excelovskych funkci,
napt. matematickych, logickych, ale predevsim databazovych a statistickych
[1]. Jsme presvédéeni, ze Excel plné postacuje pro feseni vétsiny zakladnich
uloh aplikované statistiky a ze je pro vyuku v bakalarskych programech nazor-
néjsi a vhodnéjsi. Také na zahrani¢nich univerzitach, jak jsem meéla moznost
se presvedcit na College of Business and Economics, Lehigh University, Be-
thlehem, USA, je Excel povazovan za zakladni, vhodny a dostacujici prostre-
dek pro statistické analyzy [2], [4]. Pti praktické vyuce s pouzivanim Excelu
jsme se vSak také setkali s problémy, které jsme se pokusili v tomto ¢lanku
shrnout.

1. Statistické funkce v Excelu

Jako nedostatek ceské verze statistickych funkci v Excelu vidime nedtisledné
a Casto i nespravné preklady nazvi nékterych funkci, jejich nesystémové tii-
déni (zafazovani) a také mnohdy nesrozumitelné napovédy k jednotlivym
funkcim. Je skoda, ze autori ceské verze nekonzultovali nazvy a oznaceni
jednotlivych funkci se statistiky a pfi volbé nazvt zcela nesystémoveé kombi-
nuji nazvy anglické s ¢eskymi. Tak mame napi. smérodatnou odchylku, ale
varianci (VAR) misto rozptylu, odmocninu, ale power misto mocniny atd.
Takovych prikladti 1ze najit mnohem vice.
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Neékteré nazvy funkci jsou nedtisledné a ve své podstaté primo chybné.
Napft. pocet permutaci je zde definovan jako:

n!

Pk,n = (n—k:)"
coz je vSak pocet variaci, které nejsou v Excelu definovany, resp. jsou, ale
pod chybnym nazvem permutace. Kombinace pak nelze nalézt, na rozdil od
permutaci, ve statistickych funkcich, ale ve funkcich matematickych.

Dalsim problémem je urcovani kvantili v Excelu. Jsou zde definovany
odlisné od bézné pouzivanych tabulek. Hledame-li v tabulkach napt. kvan-
til X(2),975 2) rozdéleni chi-kvadrat, zadame v Excelu ve funkcich CHIIN pro

pravdépodobnost hodnotu 0,025, tj. hledame X(2) 025 (2) & ziskame hodnotu
7,377758908. Obdobné problémy jsou také s kvantily jinych, v Excelu defi-
novanych rozdéleni pravdépodobnosti, jak mtzeme vidét v tab. 1.

Tabulka 1: Piiklady urcovani kvantili nékterych pravdépodob-
nostnich rozdéleni

Pravdépod. rozdéleni | Kvantil v tabulkach | Kvantil v Excelu
chi-kvadrat rozdéleni 1—a/2 CHIINV a/2
a2 CHIINV | 1 —a«a/2
Studentovo rozdéleni 1—a/2 TINV a
l—-« TINV 2c

Doporucujeme proto byt pti urcovani kvantilti v Excelu obezretni a pec-
livé si precist napovédu k dané funkci, pripadné hodnoty, alespon ze zacatku,
zkonfrontovat s odpovidajicimi tabulkami. Za urcity pfinos lze pak povazo-
vat skuteCnost, ze studenti ziskaji zkuSenost a snad i navyk, automaticky
neprebirat vysledky z pocitacovych programii. Uvédomi si, Ze je nutné si ove-
fit v manualech nebo v napovédé co skutecné bylo spocitano a kontrolovat
dtisledné zjisténé vysledky béhem zpracovavani dat.

2. Kontingen¢éni a korela¢ni tabulka

Korelacni a kontingencni tabulky patti ve statistickych aplikacich k ¢asto po-
uzivanym nastrojim zptehlednéni rozsahlych dvourozmeérnych statistickych
souborti pfi zkoumani zavislosti mezi dvéma znaky (proménnymi) [6]. Starsi
z autoril jesté vzpomina na umorné sestavovani korela¢ni tabulky ,carko-
vaci metodou®, coz byla u rozsahlych souborii prace velmi lopotna a nikterak
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inspirativni. Tim vice dnes ocenuje moznosti, které poskytuje pri tvorbé ko-
relacni tabulky ze zakladnich dat pravé funkce Kontingenc¢ni tabulka a graf
v hlavni nabidce Data v ramci programu Excel. Tuto funkci povazujeme z hle-
diska metodiky vyuky zakladd aplikované statistiky za jednu z nejsilnéjsich
nastroju Excelu. Také studenti fadi tuto funkci mezi nejuzitecnéjsi a nejefek-
tivnéejsi nastroje pouzitelné v jejich dalsi praci.

Prestoze tato funkce je v Excelu oznacena jako Kontingenéni tabulka,
jejl vyuziti je mnohem Sirsi nez jako klasickd kontingencni tabulka, kterd je
dnes ve statistické literatuie obvykle definovana pro zkoumani zavislosti dvou
kategorialnich znakt (Srovn. [3] str. 102 a dalsi.). Dvourozmérnd tabulka
dvou numerickych proménnych se standardné nazyva korela¢ni tabulka.
Urcitou mezeru v nazvu jsme ve statistické literature zjistili pro oznaceni
tabulky, kde zavisle proménna je numericka a nezavisle proménna kategorialni
znak.

Kontingenc¢ni tabulka v Excelu umoznuje pracovat s kategoridlnimi i nu-
merickymi proménnymi, a to jak s diskrétnimi, tak i spojitymi, které lze se-
skupovat do libovolné velkych intervali. Mtze tedy plnit funkci jak klasické
kontingenc¢ni tabulky, tak i tabulky korela¢ni.

Dale se soustredime na pripady, kdy zavisle proménna y je numericky
(kvantitativni) znak a zavislost na proménné = lze zkoumat na zakladé ana-
lyzy rozptylu Sg této zavisle proménné veliciny y. Pri dalsi analyze je tieba
rozliSovat minimalné dvé rozdilné situace z hlediska charakteru nezavisle pro-
meénné x:

o Jestlize nezavisle proménnou je kategoridlni znak nebo kvantitativni
diskrétni veli¢ina, kterd nabyva malého poc¢tu obmén (napf. pocet ¢lent
v rodiné), pak je relevantni a jednoznacnou mirou tésnosti statistické
zavislosti y na x tzv. pomeér determinace. Tuto charakteristiku vsak
Excel neumi urcit primo jako funkci. Musi se proto spocitat na zakladé
znamého rozkladu celkového rozptylu zavisle proménné y na dvé slozky,
a to rozptyl podminénych primért a primeér z podminénych rozptyld.
Jako mira tésnosti se pouzivda i odmocnina poméru determinace, tj.
korela¢ni pomeér.

e V pripadé, Ze nezavisle proménna je kvantitativni velicina, srovnava se
casto pomér determinace s indexem determinace, ktery vyjadruje tés-
not zavislosti vyjadrené zvolenou regresni funkci.

Pro tento typ korelaéni tabulky plati vztah: 12, > IZ, (1)
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7 velikosti rozdilu 77;2/m —1 me 1ze za jistych podminek usuzovat na vhod-
nost (vystiznost) zvolené regresni funkce pro popis zkoumané zavislosti.
Vztah (1) vSak nemusi platit pro pfipad, Ze nezavisle proménna je spo-
jitd nebo diskrétni veli¢ina, ktera mtize nabyvat velkého poc¢tu obmén
a je pro ucely konstrukce korela¢ni tabulky seskupovana do urcitych
skupin neboli intervali.

Prozkoumejme nyni podrobnéji situaci, kdy nezavisle proménnou velici-
nou x je také kvantitativni veli¢ina, kterd mize nabyvat velkého po¢tu obmén
a je tfeba ji pro prehlednost korelac¢ni tabulky seskupit do urcitych zvolenych
intervalti. V téchto pripadech se pro zjednoduseni vypoc¢t nebo v situaci,
kdy uz puvodni data, z nichz tabulka vznikla, nejsou k dispozici, doporu-
¢uji vypocty, v nichz proménné x a y v jednotlivych intervalech zastupuji
stiedy intervalid. Je ziejmé, Ze celkovy rozptyl S; je pak vzdy podhodnocen,
nebot v ném chybi slozka, kterd predstavuje rozptyly v jednotlivych poli¢-
kach (bunkach) tabulky. Protoze korela¢ni tabulka v Excelu je konstruovana
z puvodnich dat, lze pro vypocet podminénych priméri a rozptyld pouzit
presnéjsi postup: Misto stfedu intervalt se pouziji primérné hodnoty a dilci
rozptyly, které lze v excelovské tabulce snadno ziskat pro kazdé policko ta-
bulky.

Pro podminéné priméry v kazdé j-té skupiné nezavisle proménné z plati
jednoduchy vztah:

m —
> Yijhij
1=1
m
> Nij
=1

kde y;; je primérnd hodnota proménné y v kazdém jednotlivém policku ta-
bulky, tj. prot=1,2,...,m tadki a j = 1,2,...,n sloupct.

Yy; =

Y

vvvvvv

chceme ziskat presné hodnoty podminénych rozptyla SJZ, musime je vyjadrit
jako soucet dvou slozek, a to primeéru z dil¢ich rozptyla Sfj v jednotlivych
bunkach tabulky a rozptyla dil¢ich primeéra kolem podminénych priamér.

Presny vypocet dostaneme tak, ze v kazdém policku tabulky pouzijeme
dil¢i praméry a rozptyly podle vztaht:
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kde prvni slozka je prumér z dil¢ich rozptylt uvnitf bunék (i,j) pro kazdy j-ty
sloupec
2

s

Il
—

2_1
85 = m
> Nij
1=1

j
a druha slozka je rozptyl dil¢ich praméria v j-tém sloupci kolem j-tého pod-
minéného primeéru:

(2)

. — N2
;(yw’ — Yj)*nij

So. = — (3)

[\
<

Prestoze podminéné rozptyly pro jednotlivé i-té skupiny nezavisle pro-
meénné x lze také z excelovské kontingenc¢ni tabulky ziskat, pouzijeme déle
pro vypocet poméru determinace rozptyl podminénych primeéra a vycislime
jej dle vztahu:

(4)

2 _
ny:r_

CIJ|C/3
NN

Pro nazornost ukazeme postup reseni na prikladu jak je resi studenti na
seminarich.

Jako vstupni data byly zadany tidaje o mzdach v K¢ (y) a stari (v letech)
osmdesati zaméstnanct jistého podniku. Zakladni predstavu o zkoumané za-
vislosti vyse mzdy na stari zaméstnanct poskytl bodovy diagram, viz obr. 1.

Zadame-li v bodovém grafu funkci spojnice trendu, mtizeme dale zvolit
rizné typy regresnich funkci i s vypoc¢tem indexu determinace. Ten je vsak
v Excelu nazyvan jako ,hodnota spolehlivosti“ a je oznacovan symbolem R2,
ktery je obvykle ve statistické literatufe vyhrazen pro koeficient determinace.
To ukazuje na dalsi nedtislednost a nepfesnost ¢eského oznacovani charakte-
ristik v Excelu a je potifeba na tuto skutecnost studenty upozornit.
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Obrazek 1: Bodovy diagram zavislosti mezd na stafi zaméstnanci
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10 000 =, . & MR y = -9,826x2 + 893,54x - 3733
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Zadame-li v bodovém grafu funkci spojnice trendu, mtizeme dale zvolit
rizné typy regresnich funkci i s vypoc¢tem indexu determinace. Ten je vsak
v Excelu nazyvan jako ,hodnota spolehlivosti“ a je oznacovan symbolem R2,
ktery je obvykle ve statistické literatufe vyhrazen pro koeficient determinace.
To ukazuje na dalsi nedtislednost a nepresnost ceského oznacovani charakte-
ristik v Excelu a je potifeba na tuto skutecnost studenty upozornit.

Tabulka 2: Rozdéleni ¢etnosti pro zkoumani zavislosti mezd na stari

Pocet z mzdy Vék [roky]

Mzdy [K¢] 15-24  25-34 35-44 45-54 55-64 65-74 |Celkem

6000 — 8999 2 1 1 1 5

9000 — 11999 4 3 3 1 11
12000 — 14999 1 2 4 8 5 2 22
15000 — 17999 5 4 7 3 19
18000 — 20999 4 4 6 14
21000 — 23999 1 2 3 1 7
24000 — 26999 1 1
27000 — 29999 1 1
Celkovy soucet 3 17 20 27 11 2 80

S tabulkou lze v Excelu dale pracovat. Napi. pomoci funkce ,,Nastaveni
pole“ lze v celé tabulce ziskat priméry, rozptyly, soucty a dalsi charakteris-
tiky. Nastavime-li pole na ,,priméry*, zobrazi se v kazdém policku primeérna
hodnota mzdy a v souctovém tadku se zobrazi podminéné primérné mzdy
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pro kazdy sloupec nastaveného intervalu stari zameéstnancti. Pomoci téchto
podminénych primeért a celkové primérné mzdy pak vyjadiime rozptyl pod-
minénych priméra a jeho podil na celkovém rozptylu mezd dle (5) je 0,1375.

To znamenad, Ze zhruba 13,75 % rozptylu mezd lze vysvétlit zavislosti na
stari lidi, kdezto zbytek, tj. 86,25 % rozptylu lze vysvétlit jingmi proménnymi
a ndhodnymi vlivy.

Nastavime-li pole na ,rozptyly* ziskdme jednak dil¢i rozptyly v jednotli-
vych polickach tabulky a podminéné rozptyly jako okrajové (souctové) hod-
noty.

Dale excelovska kontingenc¢ni tabulka umoznuje jednoduse zjistit, jaky
vliv bude mit zména nastaveni délky intervalu nezavisle proménné velic¢iny
na podminéné primeéry a pomér determinace. Tak napf. pfi nastaveni délky
intervalt véku na 5 let jsme ziskali hodnotu poméru determinace 0,1668.
Cast rozptylu, vysvétlena zévislosti mezd se tedy pii zmenseni interval na
polovinu zvétsila zhruba o 3 %.

Vyhodou excelovské kontingenc¢ni tabulky tedy je, Ze miizeme snadno ex-
perimentovat s délkou intervalu a zjistovat vliv délky intervalii na pomér
determinace. Obecné platné zavéry vsSak pfi téchto experimentech nelze priji-
mat. Takovéto postupné hledani reseni, pii ménicich se vstupnich podminkéch
pak, na rozdil od prfimého pouziti sofistikovanych statistickych softwart, po-
maha rozvijet mysleni studentt1 a 1épe chapat statistické procedury a zjisténé
vysledky.

Zavér
I pres vyse uvedena uskali pouzivani Excelu se domnivame, Ze je pro vy-
uku zakladt aplikované statistiky velmi vhodnym nastrojem, a to z nékolika
dtivodt. Mezi hlavni prednosti patii jeho Sirokd dostupnost a tudiz i pred-
poklad dalsitho pouzivani v praxi. Univerzitni priprava studenti je tak vice
konzistentni s pracovnim prostiedim, pro které jsou studenti vzdélavani.

Moznost soucasné provadét vypocty a vyuzivat excelovskych funkci po-
maha studentim lépe porozumét statistickym charakteristikam a tim i kva-
lifikovanéji a presnéji interpretovat zjisténé charakteristiky.

Snadna ovladatelnost a predpoklad pomérné dobré znalosti studentti prace
s programy firmy Microsoft, by méla studentiim usnadnit a zejména zefek-
tivnit statistické zpracovani dat proti klasickému zpracovani kalkulatorem.
V praxi vsak jesté stale casto neni tento predpoklad, proti nasemu oceka-
vani, splnén. To sice ztézuje praci ndm vyucujicim a na nékteré studenty to
klade zpocatku vyssi naroky, ale tim spis se domnivame, Ze je nezbytné tyto
studenty praci s Excelem naucit. Proto je vhodné zaradit do pozadavkl ke
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zkousce z predmétu aplikovana statistika také odevzdani studentem vypra-
covaného projektu, ve kterém fesi statistickou tlohu z praxe.

Pohodlny import z tabulkového editoru Excel do textového editoru Word

pak zjednodusuje psani zprav z laboratofi (protokoli), pozdéji bakalarskych
a diplomovych praci, ¢imz je vytvaren predpoklad pro jeho dalsi pouzivani
a zdokonalovani se.
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METODA LATINSKYCH CTVERCU
VE SPOLEHLIVOSTNICH ULOHACH

Jan Zaruba a Daniela Jaruskova

Abstrakt: V mnoha tlohach z oblasti spolehlivosti je mozno odhadnout
pravdépodobnost poruchy pomoci metod Monte Carlo. Cilem tohoto pri-
spévku je porovnat rozptyly odhadt ziskanych pomoci prosté metody Monte
Carlo s rozptyly odhadi ziskanych pomoci metody latinskych ¢tverci.

Klicova slova: Metody Monte Carlo, metoda latinskych ¢tvercti, odhad prav-
dépodobnosti poruchy.

Abstract: The Monte Carlo methods may be applied to get an estimate of
probability of failure in many reliability problems. The aim of this paper is to
compare variances of estimates of failure probability obtained by the brute
Monte Carlo method and by the Latin hypercube sampling.

1. Uvod

Jednou z nejcastéjsich tloh, ktera se fesi metodou Monte Carlo je odhad
stfedni hodnoty veliciny Z, kterd je znamou funkci jinych ndhodnych veli-
¢in Xi,..., Xk, jejichz rozdéleni je rovnéz zndmé. V nasledujicim budeme
predpokladat, ze veliciny Xi,..., X, jsou nezavislé. Vzhledem k tomu, ze
distribu¢ni funkce veli¢in X1, ..., X} jsou znamé, mtizeme Xy, ..., X trans-
formovat na veli¢iny, které maji rovnomérné rozdéleni na intervalu (0, 1). Bez
1jmy na obecnosti budeme proto dale predpokladat, ze veli¢iny X, ..., Xi
maji rovnomérné rozdéleni na intervalu (0, 1).

Pfi pouziti prosté metody Monte Carlo (brute Monte Carlo) se gene-

ruji nezavislé realizace vektoru {(X;1,...,Xix), i =1,...,n}, pro jednotlivé
realizace vstupu se pocitaji hodnoty vystupu {Z; = h(X;1,..., Xi), 7 =
1,...,n}, (které jsou samoziejmé vzajemné nezavislé) a nakonec se odhadne

stfedni hodnota
p=EZ=EFEhX,...,Xz))

pomoci priméru
PO
h=7=- Z; Z;.
1=

Pokud je pocet obdrzenych vystupt n nizky, miize byt ziskany odhad znac¢né
nepfesny; jinymi slovy odhad ;1 mé velky rozptyl. Takova situace miiZe nastat
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napiiklad tehdy, kdyz je vypocet funkce h(z1,...,z)) ¢asové narocény, takze
muzeme ziskat jen maly pocet vystupa {Z;}.

Metoda latinskych ¢tverct je jednou z metod, které pomahaji rozptyl sni-
zovat. Vychazi z metody stratifikovaného vybéru (metody vrstev). Metoda

vrstev spociva v rozdéleni kazdého intervalu (0, 1),7 =1,..., k do N podin-
tervalt: (0, %), ..., (&2, 1). Ziejmé P(X; € (155, L)) = & proi=1,...,k

aj = 1,...,N. Nadkrychle (0, 1) x --- x (0, 1) je tak rozdélena do N¥

nadkrychlicek. Ziejmé P(Xl € (%, %),...,Xk € (%, JN’“)) = ﬁ pro
j1=1,....,N,..., 5k =1,..., N. Realizace ndhodnych veli¢in jsou pak gene-
rovany z jednotlivych nadkrychlic¢ek, a to bud z kazdé nadkrychlicky jedna
realizace, nebo muze byt rozsah vybéru snizen tim, ze vybirame jen z men-
stho poc¢tu nadkrychlicek. Metoda latinskych ¢tverct spociva ve specialnim
vybéru nadkrychlicek. Nadkrychlicky zde nevolime zcela ndhodné, nybrz tak,
ze v kazdé vrstvé budeme vybirat pouze jednou. Rozdil mezi generovanim po-
moci metody vrstev a pomoci latinskych ¢tvercti ilustruji nasledujici obrazky,
odpovidajici situaci se dvéma vstupnimi ndhodnymi velicinami.

1 [ ] [} 1 [ ]
o 1 0 1

Vsimnéme si toho, ze zatimco v pripadé metody vrstev vybirdame z 25
¢tvereckt, v pripadé latinskych ¢tvercii z 5 ¢tvereckil. Nahoda zde vystupuje:

e ve vybéru, ve kterych ¢tvereckach budeme generovat,

e v rovnomérném (ndhodném) vybéru hodnoty uvnitt vybraného Cétve-
recku.

Pro ilustraci ukazme, jaké jsou moznosti, jestlize chceme ziskat tii reali-
zace vektoru o dvou slozkach.
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Prakticky postup pro generovani dvou proménnych:

(a) Rozhodneme, kolik chceme ziskat simulaci. (Chceme-li ziskat napfiklad 5
simulaci, rozdélime ¢étverec (0,1) x (0,1) na 25 ¢tverecki, které mizeme
oznacit naptiklad néasledovné: (1,1),(1,2), ..., (5,5).)

(b) Vygenerujeme dvé nadhodné permutace ¢isel {1,2,3,4,5}. Jestlize napii-

klad dostaneme:

24
35
43
12
51,

pak budeme vybirat ze ¢tverecku: (2,4), (3,5), (4,3), (1,2), (5,1) .

(c) Vybereme rovnomérné ndhodné hodnotu (z, y) uvnitf vybranych péti
ctverecki.

Je zrejmé, ze v pripadé k veli¢in je tfeba generovat £ nahodnych permu-
taci. (Pfesnéji Feceno staci generovat k — 1 ndhodnych permutaci.)
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2. Vlastnosti metody latinskych ¢tverca

Metoda latinskych ¢tvercti byla navrzena autory McKayem, Beckmanem a
Conoverem. Ve svém ¢lanku, viz McKay a spol. (1979), autofi ukazuji, ze od-
had pomoci metody latinskych ¢tvercti ma mensi rozptyl v pripadé, ze funkce
h(zx1,...,2x) je monoténni v kazdé proménné. Tvrzeni je dusledkem toho, Ze
v pripadé monoténnosti funkce A jsou hodnoty ZZ-LH S 4 =1,...,n ziskané
pouzitim metody latinskych ¢tvercti zaporné zkorelované, a tudiz je rozptyl
jejich priimért mensi nez v pripadé nezavislych hodnot ZBMC i =1,... n,
které ziskavame, generujeme-li prostou metodou Monte Carlo. V dtikazu se
pouzivaji vysledky ziskané Lehmannem (1966) o ruznych druzich zavislosti
(kvadrantova zavislost a korelovanost).

Stein (1987) ukazal, Ze pokud [ h*(z1,...,zx) dF(z1,...,2) < oo, pak
lze funkci h rozlozit nasledovné:

k

h(zy,...,zK) = ,u—l—Zozj(a:j) +r(x1,. .., x),
j=1

kde p = [h(z1,..., zx) dF (z1,..., z;) je hledany integral,

Oé](x]) = / (h(xlr"? .’Ek;) _/’L) dF_]'(l'l,...,l'j_l,l'j_l,_l,...,l'k)

je hlavni efekt a r(x1,...,zx) je reziduélni ¢len. (V pfedchozim jsme pouzili

- k o
znaceni F(x1,...,zx) = [[i_; Fi(xi), F_j(x1,...,28) = H#j F;(x;), pri-
cemz F;(x;) je distribu¢ni funkce ndhodné veli¢iny X;). Stein (1987) ukazuje,
ze pro n — oo pro metodu latinskych ¢tverct plati:

varppgsZ = %/(r(xl,...,xk))zdF(acl,...,xk)+0(

Sl

)

zatimco pro prostou metodu Monte Carlo plati:

k
vargycZ = %/(T(ﬂf]_,...,l‘k))QdF(.’L’]_,...,$k)+%2/(0&j($j))2 dF;(z;).

Steinovo tvrzeni umoznuje v nékterych pripadech odhadnout, o kolik pro-
cent je metoda latinskych c¢tvercti asymptoticky vydatnéjsi, tj. ma mensi
rozptyl.
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3. Metoda latinskych ¢tverca v problémech urcovani
spolehlivosti

V nasledujici kapitole se chceme zabyvat problémem, zda a do jaké miry je
metoda latinskych ¢tverci vhodna pro tlohy z teorie spolehlivosti.

Teorie spolehlivosti (napf. stavebnich konstrukei) vychézi ze zakladniho
vztahu ucinku zatizeni konstrukce a jeji schopnosti odolavat takovému zati-
zeni. Oznacme @ celkovy ucinek zatizeni na konstrukci a R odolnost kon-
strukce. Pro bezpecny stav konstrukce musi platit

Q< R.
Kriticky rovnovazny stav nastane prave, kdyz
R—-—Q=0.
Cilem je stanovit pravdépodobnost poruchy konstrukce p, ze vztahu
pp=P(Q > R).

V pripadé, ze celkovy ucinek zatizeni konstrukce () i odolnost R jsou
nezavislé veli¢iny s normalnim rozdélenim, lze pravdépodobnost poruchy ex-
plicitné vypocitat, protoze rezerva spolehlivosti W, definovana rozdilem W =
R — @, ma také normalni rozdéleni s parametry:

Hw = KR — HQ
J%V = 0’%—5 + oé .

Pravdépodobnost poruchy je zde dana vztahem

pP:P(QZR)Z(WSO):cp(M)

,/J%—i—d%

Néasledujici jednoduchy piiklad mize slouzit k provnani prosté metody
Monte Carlo s metodou latinskych c¢tverci. Predpokladejme, Ze odolnost
R ~ N(55,6%)[—] , a ti¢inek zatiZeni konstrukce Q ~ N(40,52)[—] . Nejdiive
spocCtéme analytické Teseni:

pw = pir — pg = 99 — 40 = 15,

ol = op+ 0f = 6% + 4% = 7.2111% .
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Pravdépodobnost poruchy je
pp = P(Q>R) = (W>0) = &y (0) = 0.0188 .

Nyni budeme stejnou tlohu fesit prostou metodou Monte Carlo a meto-
dou latinskych ¢tvercti. Pfedvsim nas bude zajimat vliv poctu realizaci n na
presnost odhadu poruchy.

Pro dany pevny pocet simulaci n jsme opakované pocitali odhady pravdeé-
podobnosti poruchy jak prostou metodou Monte Carlo, tak i metodou latin-
skych ¢tverci. Poté, co jsme z pouzitim kazdé z téchto metod ziskali soubor
o sta odhadech, spocetli jsme z nich pramér a rozptyl.

Naésledujici obrazek ukazuje rychlost konvergence odhada (prumért) ke
spravné hodnoté.

0-035 T T T T T T T T T
\ - - -MC
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0.03}! -

]
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c
°
o
=
=
3
5 0.02
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0.015
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pocet realizaci

Vliv poctu realizaci na rozptyl odhadu je ilustrovan nasledujicim obraz-
kem.
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rozptyl

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
pocet realizaci

Nasledujici dvé tlohy ilustruji, do jaké miry se snizi rozptyl, pouzijeme-li
metodu latinskych ¢tverci.

Prosty nosnik

Predpokladejme, ze mame k dispozici nosnik zatizeny uprostied koncentro-
vanou silou P [kN]. Délka nosniku je L [m]. Ohybovd momentova kapacita
nosniku je W - T, kde W [m3] je plasticky priifezovy modul a T [kPa] je na-
péti na mezi plasticity. VSechny veli¢iny jsou nezavislé, normalné rozdélené,
pricemz:

P ~ N (10,4), L ~ N (8,0.01), W ~ N (100 -107%,400 - 10~12),
T ~ N (600-103,10-10%) .
K poruseni nosniku dojde v situaci, kdy plati:

P-L

>W.T.
4

Hodnotu pravdépodobnosti, s jakou dojde k poruse nosniku, odhadneme ze
100, 1000 a 10000 simulaci. Experiment 100x zopakujeme a z obdrzenych
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hodnot vypocteme stfedni hodnotu a rozptyl odhadu. Pro simulovani pou-
zijeme prostou metodu Monte Carlo a metodu latinskych ¢tvercti. Vysledné
hodnoty porovname.

Pro 100 realizaci:

2

g

metoda 1 o o
Monte Carlo 0.0024 2.4485-107° 2.0618
LS 0.0017 1.4253-107° 2.2207
Pro 1000 realizaci:
metoda 7 o’ %
Monte Carlo 0.00235 2.5126-107° 0.6745
LS 0.00222 1.5067 - 10~ 0.5529
Pro 10000 realizact:
metoda 1 o? %
Monte Carlo 0.002196 1.9918 - 107 0.2032
LS 0.002173 1.5351-10" 0.1803

Metodou latinskych ¢tvercti se nam podarilo snizit rozptyl, a to nasledovné:

realizace snizeni 02 o:
100 41.8%
1000 40.0%
10000 22.9%

Zelezo —betonovy nosnik (priivlak)

Je znamo, ze k poruse zelezo—betonového nosniku dojde pravé kdyz plati
M < Zq,
kde Z; je ohybovy moment definovany Z; ~ N (0.01,0.003%)[M Nm].

Proti nému ptsobi moment tinosnosti prirezu M, ktery je definovan:

Zs- 2% 72

M= To- Ty —
2 3 4 Z@‘Z? 9

kde Z, je efektivni umisténi vyztuze ~ N(0.30,0.015%)[m] ,
Zs3 je napéti na mezi plasticity ~ N (360, 362)[M Pa] ,
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Z4 je plocha prifezu vyztuze ~ N (226 - 107°,11.3% - 1071%)[m?] ,
Zs je faktor vztazeny k pracovnimu diagramu ~ N(0.5,0.052)[—] ,
Zg je $iika nosniku ~ N(0.12,0.006%)[m] ,

Z7 je maximalni napéti betonu v tlaku ~ N(40,6%)[M Pa] .

Opét jako v predchozim prikladu experiment 100x zopakujeme pro 100, 1000
a 10000 realizaci vypoctu.

Vysledky: Pro 100 realizaci:

metoda 1 o2 %
Monte Carlo 0.0007 6.5758 - 10~ 3.6633
LS 0.0005 4.7980 - 10 4.3809
Pro 1000 realizaci:
metoda 1 o? %
Monte Carlo 0.00052 77737107 1.6956
LS 0.00047 4.7380- 10" 1.4646
Pro 10000 realizaci:
metoda 7 o2 %
Monte Carlo 0.000475 5.3409 - 108 0.4865
LS 0.000455 4.7551-1078 0.4793

Metodou latinskych ¢tvercti se nadm podarilo snizit rozptyl a to:

realizace snizeni o2 o:
100 27.0%
1000 39.1%
10000 11.0%

4. Odhad vydatnosti pro nékteré jednoduché problémy

Na zakladé simulaci, pripadné uvah zalozenych na Steinové tvrzeni, bychom
radi uvedli nékolik zavéra tykajich se vydatnosti (eficience) metody latin-
skych ¢étvercti. Pod pojmem vydatnost (eficience) zde rozumime pomér mezi
rozptylem odhadu ziskaného metodou latinskych ¢tverct a rozptylem odhadu
ziskaného prostou metodou Monte Carlo. VSechny odhady vydatnosti v na-
sledujich tabulkach byly odhadnuty na zakladé 100 000 simulaci.
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Odhadujeme-li pravdépodobnost P(X +Y > C) pro X a Y se stan-
dardnim normalnim rozdélenim, pak je metoda latinskych ¢tverci tim méné
eficientni, ¢im je hodnota C' dale od 0. Nasledujici tabulka uvadi pro ilu-
straci vydatnosti pro odhad pravdépodobnosti P(X + Y > V2 C') pro riuzné
hodnoty C.

C 0 04 1081|1014 | 18|20 | 24 | 28 | 3.0
LATLES. 1().33310.352(0.4070.442|0.533 0.635 [ 0.690 [ 0.780 | 0.851 [ 0.902

varpmc

Vydatnost odhadu P(X +Y > /2C) metodou latinskyjch ctverci.

Odhadujeme-li pravdépodobnost P(% > C’), kde X;,i=1,..., k

jsou nezavislé nahodné veliciny rozdélené podle standardniho normalniho roz-
déleni, pak pfi daném C a daném poctu simulaci n se eficience metody latin-
skych ¢tvercti snizuje s poc¢tem proménnych k. Nasledujici tabulky ukazuji,
jak se méni vydatnost s rostoucim k pro C' =1, 2, 3.

k 2 4 6 8 10
YaTLEs | (044 | 0.51 | 0.53 | 0.54 | 0.54
varpmc

Vydatnost odhadu P(M > 1) metodou latinskych ctverci.

vk
k 2 4 6 8 10
varpHs 0.68 | 0.78 | 0.81 1 0.83 | 0.84
varpmpmcCc

Vydatnost odhadu P(M > 2) metodou latinskych ctvercii.

NG
k 2 4 6 8 10
varLps. | 0.90 | 0.96 | 0.97 | 0.98 | 0.99
varpmc

Vydatnost odhadu P(X“Li\/gxk > 3) metodou latinskych ctvercil.

Odhadujeme-li pravdépodobnost P(a X1+ X9 > C), kde X; a X5 jsou
nezavislé veli¢iny rozdélené podle standardniho normalniho rozdéleni, pak je

vvvvvv

a vetsi. Nasledujici tabulky uvadéji vydatnosti pro odhad pravdépodobnosti
PlaX1+ Xo>C+va?+1) pro C =1a C =2 pro rizné hodnoty a.
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a 1 2 3 4 5
varpns | 0,67 | 0.62 | 0.53 | 0.46 | 0.42

varpmc

Vydatnost odhadu P(a X +Y > va? 4+ 1) metodou latinskych ctverci.

a 1 2 3 1 o
varres | 0,84 | 0.74 | 0.64 | 0.57 | 0.50
varpmpmc

Vydatnost odhadu P(a X +Y > 2+a? + 1) metodou latinskijch ctverci.

5. Zavér

Obecné plati, ze pokud je pravdépodobnost poruchy monoténni funkci sle-
dovanych veli¢in, pak metoda latinskych ¢tvercii poskytuje odhad s niz$im
rozptylem, a tedy je presnéjsi. Rozdil v rozptylech odhadt se vSak zmen-
Suje se vzrustajicim poctem simulaci. Vzhledem k tomu, Ze pro rozumny
odhad malych pravdépodobnosti poruchy je tfeba provést pomérné znacny
pocet simulaci, pak zde neni metoda latinskych ¢tverci tak vyhodna jako
je pri odhadovani jinych charakteristik. Generovani nahodnych ¢isel pomoci
Monte Carlo. Metoda je vhodna tedy predevsim tam, kde je vypocet hodnot
Z;,1=1,...,n obtizny, a tedy Casové narocny.
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JAK NA ROZHODOVACI STROMY

Marta Zambochova

Abstract: The tree structure is a popular instrument of the information
presentation in many spheres of common life. It finds its use in data analysis
on account of its siplicity and its clarity. The expanded group of trees in data
modelling and simulation is the group of assorted decision trees. We can
solve the classification and prediction tasks by means of decision trees. The
paper deals with a comparison of some algorithms for a creation of decision
trees. This article shows a way how and why to include decisions trees in an
education on faculties of economics. It shows using the trees for finding the
resolution of some economic problems.

Key words: The decision tree, CART, QUEST, an education on faculties of
economics, facultative subjects.

Uvod

Velmi rozsifenou skupinou stromi, kterych se vyuziva v datovych modelech,
jsou rtzné typy rozhodovacich stromii. Rozhodovaci stromy jsou struktury,
které rekurzivné rozdéluji zkoumana data dle urcitych rozhodovacich kritérii.
Koren stromu reprezentuje cely populacni soubor. Vnitini uzly stromu repre-
zentuji podmnoziny populacniho souboru. V listech stromu mutzeme vycist
hodnoty vysvétlované promeénné.

Rozhodovaci strom se vytvari rekurzivné délenim prostoru hodnot predik-
tort. Mame-li strom s jednim listem, hleddme otdzku (podminku vétveni),
ktera nejlépe rozdéluje prostor zkoumanych dat do podmnozin. Takto nam
vznikne strom s vice listy. Nyni pro kazdy novy list hleddme otazku, ktera
mnozinu dat nalezici tomuto listu co nejlépe déli do podmnozin.

Proces déleni se zastavi, pokud bude splnéno kritérium pro zastaveni.
Omezeni obsazena v kritériu pro zastaveni mohou byt napt. ,,hloubka“ stromu,
pocet listd stromu, stupen homogennosti mnozin dat v listech, ...

Dalsim krokem algoritmt je profezavéani stromu (prunning). Je nutno ur-
¢it ,spravnou® velikost stromu (pfili§ malé stromy dostateéné nevystihuji
vSechny zakonitosti v datech, prilis veliké stromy zahrnuji do popisu i naho-
dilé vlastnosti dat). Vygeneruji se podstromy stromu vzniklého algoritmem
a porovnava se jejich kvalita generalizace (jak dobfe vystihuji data).

Postup muze byt takovy, ze se rozhodovaci stromy nejdtive vytvari na tzv.
trénovacich datech a poté se jejich kvalita ovéri na tzv. testovacich datech.
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Jinym zptsobem je kfizova validace (cross validation), kdy k vytvafeni
stromu a jeho podstromil pouziji vSechna data. Poté se data rozdéli na nékolik
disjunktnich, priblizné stejné velkych casti a postupné se vzdy jedna cast dat
ze souboru vyjme. Pomoci vzniklych souborii dat se ovéruje kvalita stromu
a jeho podstromi.

Vybere se takovy podstrom, ktery ma nejnizsi odhad skutecné chyby.
Pokud existuje vice podstromu se srovnatelnym odhadem skutecné chyby,
vybira se ten nejmensi.

Jednotlivé algoritmy vytvareni rozhodovacich stromu se lisi naslednymi cha-
rakteristikami:

e pravidlo déleni (splitting rule)
e kritérium pro zastaveni (stopping rule)
e typ podminek vétveni
— multivariantni (testuje se nékolik prediktorti)

— univariantni (v daném kroku se testuje pouze jeden z prediktort)
e zpisob vétveni
— binarni (kazdy z uzl, kromé listt, se déli na dva nasledniky)

— k-adrni (néktery z uzlu se déli na vice nez dvé ¢asti)

typ vysledného stromu, popis obsahu listl1
— klasifika¢ni stromy (v kazdém listu je pfifazeni tfidy)
— regresni stromy (v kazdém listu je pfifazeni konstanty — odhad
hodnoty zavislé proménné)

typ prediktort
— kategorialni

— ordinalni

Algoritmy pro vytvareni rozhodovacich stromii

Pro vytvareni rozhodovacich stromt bylo vyvinuto velké mnozstvi algoritm.
Nejvice pouzivané jsou CART (L. Breiman, J. H. Freidman, R. A. Olshen,
C. J. Stone, 1984), ID3 (J. R. Quinlan, 1975), C4.5 (J. R. Quinlan, 1993), AID
(J. N. Morgan a J. A. Sonquist, 1963), CHAID (G. V. Kass, 1980) a QUEST
(W. Y. Loh and Y. S. Shih, 1997).

Ve ¢lanku budou stru¢né zminény dva ze jmenovanych algoritmt, CART
a QUEST, které jsou zakladem algoritmi v SW produktu STATISTICA, jenz
jsou pouzity ke zpracovani dat v motivacnim ptikladu uvedeném ve ¢lanku.
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Algoritmus CART

Algoritmus poprvé popsali autori L. Breiman, J. H. Freidman, R. A. Olshen,
C. J. Stone v roce 1984 ve c¢lanku ,,Classification and Regression trees*.

Algoritmus je pouzitelny v pripadé, ze mame jednu nebo vice nezavislych
proménnych. Tyto proménné mohou byt bud spojité nebo kategoridlni (or-
dinalni i nominalni). Dale mame jednu zavislou proménnou, ktera také muze
byt kategoridlni (nominalni i ordinalni) nebo spojité.

Vysledkem jsou binarni stromy, protoze jsou zde pripustné pouze otazky
(podminky déleni), na které je mozno odpovédét ano/ne (Je vék mensi nez
30 let? Je pohlavi muzské? ...).

Algoritmus déleni je rtizny pro klasifika¢ni stromy a pro stromy regresni.

Klasifika¢ni stromy pouzivame v pripadé, ze je zavisla proménnéa katego-
ridlni. To znamena, ze se soubor pivodnich dat snazime v zavislosti na ne-
zavislych proménnych rozdélit do skupin, pricemz, v ideadlnim pripadé, kazda
skupina ma prirazeni ke stejné kategorii zavislé proménné.

Homogenita uzli-potomku je méfena pomoci tzv. funkce zneéisténi (im-
purity function) i(¢). Maximélni homogenita vzniklych dvou potomki je po-
¢itdna jako maximalni zména (snizeni) znecisténi Ai(t).

Algoritmus CART fesi pro kazdy uzel maximaliza¢ni problém pro funkci
Ai(t) pres vSechna mozna déleni uzlu, to znamend, ze hledd déleni, které
prinasi maximalni zlepseni homogenity dat.

Regresni stromy se pouzivaji v piipadé, ze zavisla proménna neni katego-
ridlni. Kazda jeji hodnota miize byt v obecnosti riizna.

V tomto pripadé algoritmus hleda nejlepsi déleni na zakladé minimalizace
souctu rozptyla v ramci jednotlivych dvou vzniklych uzlt-potomku. Algorit-
mus pracuje na zakladé algoritmu minimalizace souctu ¢tverci.

Algoritmus QUEST

Metoda je popsana ve ¢lanku z roku 1997 W. Y. Loh and Y. S. Shih: ,,Split
selection methods for classification trees“. Algoritmus je pouzitelny pouze pro
nominalni zavislou proménnou. Obdobné, jako v pripadu CART, jsou vytva-
feny binarni stromy. Na rozdil od metody CART, provadi metoda QUEST
v pribéhu budovani stromu oddélené vybér proménné pro Stépeni uzlu a vy-
bér déliciho bodu. Metoda QUEST (for Quick, Unbiased, Efficient, Statistical
Tree) odstratiuje nékteré nevyhody algoritmt pouzivajicich vyc¢erpéavajici hle-
dani (napt. CART), jako je naro¢nost zpracovani, snizeni obecnosti vysledku,
a podobné.
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Tato metoda je vylepsenim algoritmu FACT, ktery popsali v roce 1988
autoiri W. Y. Loh a N. Vanichsetakul. V prvnim kroku algoritmus ptrevede
vSechny kategorialni nezavislé proménné na ,ordinalni“ pomoci CRIMCO-
ORD transformace.

Dale v kazdém listovém uzlu, je pro kazdou proménnou provadén ANOVA
F-test. Pokud nejvétsi ze vzniklych F-statistik je vétsi nez predem dana hod-
nota Fp, pak prislusnd proménna je vybrana pro déleni uzlu. Pokud tomu tak
neni, je pro vSechny proménné proveden Leventv F-test. Pokud je nejvétsi
Levenova F-statistika vétsi nez Fy, pak je pro déleni uzlu vybrana tato pro-
meénnd. Jinak (tzn. neni zadna ANOVA F-statistika ani Levenova F-statistika
vétsi nez Fy) je pro déleni vybrana proménna s nejvétsi ANOVA F-statistikou.
Pro déleni uzlu je tedy vybrana ten prediktor, ktery je se zavislou proménnou
nejvice asociovan.

Pro hledani déliciho bodu pro vybranou nezavislou proménnou je vyu-
zivana metoda Kvadratické diskrimina¢ni analyzy (QDA), na rozdil od al-
goritmu FACT, kde je vyuzivana metoda Linearni diskriminacni analyzy
(LDA).

Postup je rekurzivné opakovan az do zastaveni (na zékladé kritéria pro
zastaveni).

SW pro zpracovani rozhodovacich stromu

o velké statistické SW baliky

— vyhody

* prehlednost

x dobra dostupnost

x relativné dobra dokumentace
— nevyhody
vysoké porizovaci naklady
nutno kupovat nékolik modult
velké naroky na HW

* X % X

nepfesny popis pouzitych metod
e ostatni (komeréni a nekomeréni)
— vyhody
« malé (resp. zddné) pofizovaci naklady

* je mozno koupit samostatné modul na tvorbu rozhodovacich
stromu
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* relativné malé naroky na HW
— nevyhody
* mnohdy nedostatecna dokumentace
x veétsinou chybi jakakoliv zminka o pouzitych metodach

Motivaéni p¥iklad

Studovali jsme vzorek studentt stiedni a vysoké skoly a zkoumali jsme, zda
lze z urcitych hledisek zivotniho stylu vyvodit vahovou kategorii ziskanou
na zakladé BMI (Body Mass Index) vypocitaného ze zjisténé vahy a vysky
osoby.

Ze sledovanych polozek jsme za nezavislé proménné vybrali pocet ho-
din denné stravenych u pocitace a u televize, primérny pocet hodin sportu
za tyden, primérny pocet hodin spanku, primérny pocet jidel béhem dne,
prevazujici druh stravovani (fast food, stravovani v jidelné resp. restauraci,
domaéci strava, studend kuchyné).

Jako zéavislou proménnou jsme zvolili kategoriadlni proménnou nabyvajici
hodnot , podvaha“, ,normalni vaha“, ,nadvaha“ a ,obezita“.

Ve statistickém SW STATISTICA jsme pouzili rizné moznosti sestro-
jeni rozhodovaciho stromu, vypovidajiciho o struktute sledovaného vzorku
studenti. Jednak jsme vytvorili klasifikac¢ni strom pomoci algoritmu C&RT
vycerpavajiciho prohledavani (viz obr. 1, tab. 1), jednak pomoci metody zalo-
zené na principu QUEST (viz obr. 2, tab. 2). Déale jsme vytvorili strom pomoci
standardni metody C&RT z modulu Data-Mining, véetné V-fold Crossvali-
dation — metody na vybér nejoptimalnéjsiho stromu (viz obr. 3, tab. 3).

e Global CV cost = 0,13636;s.d. CV cost = 0,03272 (vycerpavajici C&RT)
e Global CV cost = 0,22727; s.d. CV cost = 0,03996 (QUEST)
e Global CV cost = 0,081818; s.d. CV cost = 0,026133 (standard C&RT)

Z tohoto hlediska se tedy jevi jako nejoptimalnéjsi strom vytvotreny poslednim
zpusobem.

Pokud rozhodovaci strom prevedeme na pravidla, pak se dostavame k za-
véru, ze nejvétsi vliv (ze sledovanych hledisek) na vahovou kategorii méa druh
stravy. Nejvice ohrozeny jsou osoby stravujici se ve ,fast foodech® a jidelnach,
resp. restauracich.

Ve skupiné osob ohrozenych vysokou hmotnosti se oddéluji tri skupiny,
a to na zakladé mnozstvi sportu. Sport je tedy druhym faktorem ovliviiujicim
vahu osob. Osoby trpici obezitou se projevuji velkym nedostatkem sportu.
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Osoby s nadvahou sportuji pouze méalo a osoby s normalni vahou maji nej-
vyssi intenzitu sportovani.

Skupina stravujicich se jinym zptisobem se déli na dvé skupiny odlisné
mnozstvim spanku. Obé tyto skupiny se dale déli na zakladé poctu dennich
jidel. Délka spanku a pocet dennich jidel tedy také ovliviiuji vahovou kate-
gorii.

Ze struktury stromu je ziejmé, jak se vySe zminéné faktory projevuji na
zarazeni osob do vahové kategorie.

Zarazeni problematiky rozhodovacich stromu do vyuky

V poslednich letech se vétsina ekonomicky zamérenych vysokych skol potyka
s problémem snizovéani hodinovych dotaci tzv. kvantitativnich predméta (ma-
tematika, statistika, ...). Nahrada povinnych pfedmétt nepovinnymi vsak
neni vzdy jednoducha.

Jednim z problémt je zajisténi potrebné navaznosti jednotlivych pred-
métl. Zavedeni vybérovych seminait s matematickou ¢i statistickou témati-
kou se také potyka s malym zajmem ze strany studentii, ktefi maji vétSinou
z obdobnych predmét strach.

Pomoci by mohlo zavedeni predmétii, které studenty na prvni pohled
neodradi. Casteénym fesenim mtize byt i pouze vhodna volba nazvu pied-
métu. To ale neni dlouhodobé p#ili§ G¢inné. Uéinnéjsi moznosti je zavadéni
predmeéti, které nazorné ukazuji reseni realnych situaci z obort blizkych stu-
dijnimu zaméreni studentd za skrytého pouziti matematickych ¢i statistic-
kych metod. Pokud se podari studenty zaujmout problematikou, budou vice
pristupni pfijmout vysvétleni metod, na kterych je feSeni zalozeno, i kdyby
se jednalo o metody matematické ¢i statistickeé.

Vyklad latky pak neprobiha standardnim zptisobem hierarchicky od nej-

vvvvv z

jednodussiho postupné stale ke slozitéjSimu, ale naopak se zac¢ne cilovym
formace na nizsim stupni slozitosti a to az do iplného porozuméni problema-
tice.

Rozhodovaci stromy jsou problematikou, ktera splnuje pfedchozi poza-
davky. Na prvni pohled jsou rozhodovaci stromy velmi nazorné, i laik se velmi
rychle zorientuje v grafice stromové struktury a je schopen vycist potiebné in-
formace. Vyuziti rozhodovacich stromt je v ekonomickém oboru velice Siroké,
takze je mozno studenty seznamit s konkrétnimi priklady z ekonomického zi-
vota.

V teorii rozhodovacich stromtl jsou jednak vyuzity zékladni poznatky
z oblasti teorie grafii a jednak ponékud Sirsi poznatky ze statistiky. Studenti se
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uci jednotlivym informacim s védomim jejich vyuzitelnosti a dtilezitosti pro
tvorbu rozhodovacich stromt. Tim odpada potfeba presvédcovat studenty
o potiebé daného uciva.

Celkové si myslim, ze zavedeni tématu rozhodovacich stromu (a jinych

podobnych témat) do vyuky ve formé vybérovych seminari, je velmi dobrou
cestou k rozsifeni latky s matematickym zamérenim.
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Obrazek 1: Klasifikacni strom vytvoreny pomoci algo-
ritmu C&RT vycerpavajiciho prohledavani

— normalni Classification Tree for identifikace
- - -podvaha Number of splits = 9; Number of terminal nodes = 10
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Obrazek 2: Klasifika¢ni strom vytvoreny na zakladé al-
goritmu QUEST
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Tree 1 layout for identifikace
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Obrazek 3: Strom vytvoreny pomoci standardni metody

C&RT z modulu Data-Mining, véetné V-fold
Crossvalidation — metody na vybér nejopti-
malnéjsiho stromu
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STATISTICKE VYPOCETNI
PROSTREDI 2007

STATISTICAL COMPUTING
ENVIROMENT 2007

Jiri Zvacek

Abstrakt: V c¢lanku jsou popsany soucasné tendence ve vyvoji software
a jeho vyuzivani, které ponekud rozsituje pojeti Statistického vypocetniho
prostfedi a je navrhovan termin Statistické informac¢ni technologie.

Ve druhé casti je popsan soucasny stav v oblasti statistického softwaru.

Abstract: New tendencies in the development of information technology are
described in the paper and the term Statistical information technology in-
stead of Statistical computing enviroment is suggested.

In the second part of the paper the situation in the statistical computing
software is described.

Ptred ddvnymi casy (1987) jsme na VSE spolu s kolegy ze Slovenska zacali
zavadét predméty z oblasti vypocetni statistiky. Cilem bylo zavést kurzy,
které by ucily statistiky zpracovavat statistické tilohy na soucasné vypocetni
technice.

V Cechéch jsme zavedli piedmét Vypocetni statistika, ve které jsme
probirali sirsi spektrum oblasti od programovani a specidlnich numerickych
metod az po ovladani softwarovych produkti, zatimco kolegové se zamérili
spiSe pfimo na Statistické pakety.

Vzhledem k dynamice vyvoje softwaru vznikla i u nas lidovéjsi varianta
kursu Vypocetni statistika, ktery tvorilo ovladani softwarovych prostiedki
pro statistické vypocty a ktery jsme nazvali Statistické vypocetni pro-
stfedi. Zahrnoval zejména préci se statistickymi pakety, tabulkovymi proce-
sory a praci s databazemi. Vzhledem k tomu, ze zejména tabulkovy procesor
casto pro jednodussi statistické vypocty a zejména pripravu dat postacuje
a ze prostiedi je tfeba jesté rozsirit prinejmensim o prostiedky publikovani,
prevazuji dnes spise takovéto kurzy.

V tomto prehledu se pokusim shrnout to, co se podle mého nazoru pod-
statného udalo v oblasti statistického vypocetniho prostiedi za tento rok.
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1. Zasadni zména prostredi

Duchu doby by lépe odpovidal nazev statistické informacni technologie,
protoze dochézi k zdsadnim zménam.

Statistikové totiz kromé vlastniho pocitani potiebuji vypocetni prostredky
naptiklad i ke

komunikaci kam lze zaradit tfeba vyhledavani, sbér a vyménu informaci,

prezentaci tedy jakym zptisobem publikovat statistiku tiskem a na inter-
netu modernimi technologiemi,

vypocétum v Sirsim slova smyslu vcetné interaktivni analyzy a stale du-

podpore vyuky vcetné online komunikace a multimedidlnich interaktivnich
ucebnic vytvarenych pomoci matematického a statistického softwaru.

Pfirozené uz nejde pouze o pocitace (a tim méné o stolni pocitace), ale
o vSechny technické prostredky, které statistik ¢i student pti své praci vyuziva.
Sledovat je tedy tfeba Sirsi okruh prostredki, softwaru a zejména a v prvni
fadé internet.

V tomto sméru bude tedy tfeba doplnit své vzdélani (a prislusny kurs)
a naucit se tato zafizeni ovladat a programovat.

2. Vyvoj v oblasti informacnich technologii

Maloktera oblast lidské cinnosti vykazuje tak dlouhé obdobi dynamického
vyvoje.

2.1. Hardware

Poslednich tricet let exponencialné rostou technické moznosti a za nimi padi

nase schopnost je vyuzivat. Konec platnosti Moorova zakona' je stale v ne-
dohlednu.

Zakladni tendence jsou

e jsme v oblasti nanotechnologii, procesory i dalsi zafizeni jsou stéale
mensi,

e meéni se architektura, procesory jsou 64bitové a vicejadrové,

e ceny hardwaru dramaticky klesaji,

l<http://en.wikipedia.org/wiki/Moore’s_law>
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e procesory se vyskytuji v mnoha zafizenich a produktech (platebni karty,
RFID identifikace, ...).

Diisledkem je, ze z mnoha dalSich zarizeni se postupné stavaji specializo-
vané pocitace (obsahuji kromé procesoru i paméti, operacni systémy a ko-
munikaci). Ziejmé jiz zanedlouho budeme obklopeni miniaturnimi chipy, po
zvifatech a zbozi dostavame i my postupné sviij RFID?.

I pocitace budou vypadat uplné jinak. Prinejmensim jiz dnes zacinaji
prevazovat levné notebooky a nastupuji ultramobilni UMPC3.

Pocitat se bude zejména na mobilnich zafizenich a i na jinych zafizenich
nez jsou pocitace. Pro statistiky jsou aktualni zejména:

e Kalkulacky coz jsou dnes specializované védeckotechnické pocitace,
které maji stejné schopnosti jako matematické pakety a jsou navrhovany
specielné pro vyuku a mobilni vypocty. (Viz tieba TI-Nspire?, ktery umi
i symbolické vypocty.)

e Mobily dnes maji operacni systémy, prohlizece a pristup k internetu
(tfeba Nokia ma Symbian S60°) a existuje fada programti pro podporu
matematiky a statistiky na mobilech (viz napf. matematika®). Progra-
movani mobilt se prili§ nelisi od programovani pocitact a potencialné
maji stejné moznosti.

e PDA jsou malé pocitace do ruky, které dnes uz mohou totéz co stolni
pocitace. Pokud maji operac¢ni systém Windows Mobile, tak majii tro-
chu redukovany EXCEL a WORD. Existuji jiz i prvni statistické pakety
pro mobiln{ zafizeni (tieba Statgraphics Mobile”), na némz lze podi-
tat i spolupracovat s poc¢itacem. Nejnovéjsi (napt. Fooleo®) jiz pracuji
s plnohodnotnym prohlize¢em (Opera 9) a mohou tedy vyuzivat vSech
sluzeb internetu.

2<http://www.pcworld.cz/pcw.nsf/redakcni-blok/-
cipovani_lidi_vstoupilo_do_dalsiho_kola>
3<http://www.itnews.sk/buxus_dev/generate_page.php?page_id=43273&—
buxus_itnews=71bce3993137526cb5£d0752fd0fb461>
4<http://en.wikipedia.org/wiki/TI-Nspire>
S<http://www.s60.cz/c/s60-cz/>
6<http://milanl.wz.cz/java/matematika/index.htm>
7<http://www.statgraphics.com/statgraphics_mobile.htm>
8<http://digiweb.ihned.cz/c4—10050430—21293980—iOOOOO_d—palm—uvadi—na—
-trh-foleo-zarizeni-podobne-mininotebooku>
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2.2. Internet

Masova dostupnost internetu spolu s rostouci kvalitou pripojeni jiz méa za na-
sledek, ze mnoho ¢innosti expanduje na internet. Kromé informaci a komuni-
kace jsou to zejména ekonomické ¢innosti, ktery jiz je vyznamnéjsi nez mnohé
klasické ekonomické c¢innosti. Zajmem vyznamnych ekonomickych subjekti
se stavd vSeobecna dostupnost internetu a internet se postupné stava
primarnim zdrojem informaci. Postupné se na néj prenasi i vétsina pi-
semnych a vizualnich dat.

Méni se dokonce hovorovy jazyk, i ceStina prejima kratka anglicka slova
jako jsou web, blog, chat, web2, wiki atd. (viz tfeba Slovni¢ek?). Ten kdo
je mimo oblast informatiky (lama) muze mit trochu problémy pfi hovoru
s mladou generaci.

Sirokopésmovy rychly internet umoziiuje vyuzivat i prostiedky, které méni
nas pohled na vypocetni prostfedky (multimedialita, interaktivita).

Internet se stava nejenom nejvyznamnéjsim motorem vyvoje v mnoha
oblastech ale i prostfedim, ve kterém jsme kazdodenné.

2.3. Software

Vypocetni prostiedky se paradoxné stavaji mnohem jednodussi — hardware
je velmi podobny a vétsina rozdild je v softwaru.

Dnesni software vétsiny modernich pristroji si jiz nelze predstavit bez
internetu. I ve statistice kazdy program ¢i paket (dokonce i vyrobek) musi mit
internetovou stranku, kterd umoziiuje realizovat celou fadu sluzeb. Uspésnost
softwaru je ptritom stale vice zavisla na kvalité poskytovanych sluzeb.

Novinkou posledni doby je zejména Web 2. Neni druha generace webu
ale nové anglické slovo. V anglickém jazyce je to foneticky ,,web k*, tedy
néco co je poskytovano z webu uzivateli nebo naopak od uzivatele na web.
Tyka se to celého postoje k internetu, ale projevuje se to zejména u softwaru.

2.3.1. Uzivatelska podpora Snad ke kazdému tspésnéjsimu softwaru si
prodavajici vytvari moznosti pro kumulaci zkusenosti a znalosti uzivatel.
Kromeé diskusniho féra existuje mnoho dalsich aktivit jako je nabidka maker,
tutorialt, webinait (seminait na internetu) atd.

Velmi se osvédc¢ilo umoznéni tvorby uzivatelskych plugini, které
umoznuji operativné dopliovat do zakladni aplikace jednoduchym zptisobem
dalsi ¢innosti. Umoznuji to ty nejpokrocilejsi programy prave proto, aby zby-
tecné nebobtnaly a pFitahly pozornost hravé odborné verejnosti (snad kazdy

9<http://www.root.cz/slovnicek/>
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je zna z Total Commanderu, vSech prohlize¢t atd.). Podminkou je, aby im-
plementace byla i pro primérné zdatného uzivatele snadna.

2.3.2. Stahovatelny software Velka vétSina dnesniho softwaru je k dis-
pozici na internetu a i komercni software lze prinejmensim na zkusebni dobu
pouzit. Kromé znamych komercnich programi a sluzeb hraje stale dulezi-
t&jsi roli software zdarma, ktery m4 vice forem (viz pékny graf vztaht!?),
zalozenych zejména na vlastni aktivité uzivatel.

Ziejmé nejdynamictéjsi oblasti vyvoje software je opensource'! software.
Model oteviené spoluprace je tak uspésny, ze casto vznikad i na zakladeé
komerc¢niho programu, na ktery jiz nemda autor ¢i firma dost sil pro ade-
kvatni podporu. Kolem skupiny nadsencti se vytvori okruh prispivajicich
a produkt se rychle vyviji. Pfikladi je mnoho (Linux, Firefox, Open Office,
PHP) a okruh se stale rozsifuje (pfibyla Java). Pfehled je na strance Sour-
ceForge.net!'?, ktera eviduje vice nez 132 000 projekti a poskytuje zakladni
sluzby.

2.3.3. Webové aplikace Webova aplikace, téz online software je soft-
ware, ktery ovladame z internetu (program je mimo pocitac¢ uzivatele).
Vznikla fada internetovych sluzeb, které umoznuji prenést mnohé ¢innosti
a data na internet a jistou formou je sdilet s dalsimi uzivateli. Timto smérem
vrhly i velké softwarové firmy Microsoft, Google a AOL.
Je to také reakce na prechod k mobilnim zafizenim a soucasné praci na
vice pocitacich.

2.3.4. Wiki Fenomén internetové encyklopedie Wikipedial® vytvarené uzi-
vateli internetu inicioval vytvoreni nového mezinarodniho slova a zavedl novy
zpusob prace na webu. Wiki je internetovy obsah vytvareny a editovatelny
navstévniky.

Wikipedia je realizovana jako opensource software MediaWiki'4, takze
ji muze provozovat kazdy a existuje fada serveri, které umoznuji hostovani
wiki stranek.

10<http://www.gnu.org/philosophy/category.png>
H<http://cs.wikipedia.org/wiki/Open_source_software>
12<http://sourceforge.net/index . php>

B<http: //www.wikipedia.com/>

M<http: //www.mediawiki.org/wiki/MediaWiki>
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Vznikd mnoho nejriznéjsich wiki stranek a stranek s obdobnou filozofii.
Jsou to naptiklad Wikibooks!® coz jsou kolektivné upravované knihy, ob-
dobné Wiktionery!'® jsou slovniky a tieba Wikinews!” jsou novinky.

Stranky typu wiki jsou vhodné pro dokumenty, na kterych pracuje vice
autorii a kde zalezi na rychlosti aktualizace.

3. Statisticky software

I na statisticky software je vhodné se podivat z hlediska soucasnych tendenci.

3.1. Software zdarma

Stale vice produkti je k dispozici zdarma, zejména pro nekomercni tcely. Je
toho mnoho a musi se to umét najit a naucit ovladat. Dulezitou roli hraji
prehledy

e Free Statistical Software'® je rozsahly prehled Pezulltv,
e FreeBSD/math!® je piehled matematického softwaru zdarma.

Software poskytovany zdarma mé nejriznéjsi formy, které se lisi zejména
zpusobem pristupu k vlastnickym pravim.

3.1.1. Opensource Je i hodné statistickych opensource projekti (fadové
900 jich souvisi se statistikou). Mezi nejvyznamnéjsi patii

The R Project <http://www.r-project.org/> Jazyk R je opensource klon
komerc¢niho paketu S+ s velmi Sirokou skalou navazujicich produktt
a dynamickym vyvojem. Nové verze by mély vychazet vzdy 1.4. a 1.9.,
lze se zucastnit vyvoje na beta verzich a objednat si novinky. Soucasna
verze je 2.5.0, vSe podstatné je na specializované rwiki strance?. R m4
wikibook Statistical Analysis using R.2!

OCTAVE <http://octave.sourceforge.net/> je open source varianta paketu
MATLAB. Viz wiki/GNU_Octave??. Casté inovace. V 3/2007 reorgani-
zovan do paketového systému. Vznikla éeska podpiirna stranka Octave?3.

15<http://wikibooks.org/>

16<http://wiktionery.org/>

7<http://en.wikinews.org/wiki/Main_Page>
18<http://statpages.org/javasta2.html#Freebies>
<http://wuw.freebsdsoftware.org/math/>
20<nttp://wiki.r-project.org/rwiki/doku.php>
2l<nttp://en.wikibooks.org/wiki/Statistical_Analysis:_an_Introduction_using R>
22<nttp://en.wikipedia.org/wiki/GNU_Octave>

23<nttp://www.octave.cz/>
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MATLAB klonu je vice, napft.

SciLab <http://www.scilab.com/> je podobny MATLABu (popis viz Scilab-
Wikipedia??) a mé nyni verzi 4.1.

Z mnoha dalsich jsou ,zivé“ napriklad

e Gretl?® zajimavy opensource pro ¢asové fady a ekonometrii (s moznym
vystupem do TeXu).

OpenEpi?® epidemiologicka statistika.
Gnumeric?” spreadsheet s mnoha funkcemi.
Tanagra®® je pro datamining.

Slovak Math Ubuntu?? je specidlni implementace Linuxu obsahujici né-
které OS matematické programy.
e PAST3Y je pro statistiku v paleontologii.

3.1.2. Online software Prakticky vse lze dnes spocitat online. Naptiklad

e Interactive Statistical Calculation Pages®! piehled (Pezullo).

e Interaktivni prostiedi pro R (opensource R commander3?) lze instalovat
na vlastni stranky.

Funkéni verze tohoto prostfedi je na R Online33.

o Wessa?? je dalsi verze pokrocilého interaktivniho rozhrani pro R, kde
je mnoho hotovych interaktivnich statistickych vypocti. Zde je mozno
publikovat i vlastni algoritmy (postaraji se o Gpravy pfi zménach verzi
R).

o Fyzikalni generator ndhodnyjch ¢isel online3?.

24<nttp://en.wikipedia.org/wiki/Scilab>
25<nttp://en.wikipedia.org/wiki/Gretl>
26<nttp://www.openepi.com/Menu/OpenEpiMenu. htm>
27<nttp://www.gnome.org/projects/gnumeric/>
28<nttp://chirouble.univ-lyon2.fr/~ricco/tanagra/en/tanagra.html>
29<http://people.tuke.sk/peter.mann/ubuntu/slovak-math-ubuntu-livecd.html>
30<http://folk.uio.no/ohammer/past/>

3l<nttp://statpages.org/>
32<http://en.wikipedia.org/wiki/R_Commander>
33<nttp://user.cs.tu-berlin.de/~ulfi/cgi-bin/r-online/r-online.cgi>
34<http://www.wessa.net/stat.wasp>
35<http://www.randomnumbers.info/>
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e WebMathematica®® obsahuje mnoho online matematickych vypocti,
napi. eFunda: Exponential Curve Fitting3”.

3.1.3. Statistické wiki Existuji rozsiteni wiki pro matematiku, které u-
moznuji implementovat spousty uzitecnych vlastnosti. Tieba textové zada-
vani grafi (Graphviz3®, grafika Graph®?, interaktivni grafy TeX editor®?,
hodnoty matematickych a statistickych funkci*', vipoéty*? atd.

Specialné pro statistiku jsou jiz aktivni anglické wikiknihy

e Handbook of Descriptive Statistics — Wikibooks, collection of open-
content textbooks.*3

e Probability — Wikibooks, collection of open-content textbooks.*4

e Statistics — Wikibooks, collection of open-content textbooks.*?

3.2. Novinky v oblasti paketi

Statistické pakety si stale udrzuji svou zdanlivou nezbytnost.

Rozsiruje se okruh sluzeb poskytovanych k paketu. Jsou to napt. video-
zéznamy prednasek (podcast, viz vysvétleni terminu®, webcasty?”), interne-
tové vysilani kurstt (Webcasts, webcast?®), odpovidani na technické dotazy,
internetovy denik (blog)), vyména soubort, analyz a skripti. Rada novinek
a zejména chyb statistického software je na strankach TASC*?.

Za nejvétsi letosni novinku pokladam vznik seznamu statistickych paketi
List®® a popist jednotlivych produktfi na internetové encyklopedii Wikipedia.
Parada je, ze miizeme prakticky na jednom misté sledovat celou problematiku
paket.

36<http://www.efunda.com/webM/home/webM_home.cfm>
37<nttp://www.efunda.com/webM/numerical/curvefitexp.cfm>
38<nttp://graphviz.org/>
39<nttp://meta.wikimedia.org/wiki/Graph_extension>
40<nttp://meta.wikimedia.org/wiki/Touchgraph Extension>
4l<nttp://meta.wikimedia.org/wiki/MathStatFunctions>
42<nttp://meta.wikimedia.org/wiki/Help:Calculation>
43<http://en.wikibooks.org/wiki/Handbook of Descriptive Statistics>
44<nttp://en.wikibooks.org/wiki/Probability>
45<http://en.wikibooks.org/wiki/Statistics>
46<nttp://www.lupa.cz/clanky/podcast-revoluce-v-internetovem-vysilani/>
47<http://www.akamonitor.cz/webcasting. htm>
48<nttp://www.akamonitor.cz/eseminar .htm>
49<http://www.csdassn.org/softlist.cfm>
S0<http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_statistical_packages>
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Nejnovejsi stav miizeme sledovat na strance Comparison of statistical pac-
kages®!.

Vécné za nejzajimaveéjsi pokladam rozsirujici pluginy v Pythonu a viibec
vyvoj u SPSS a verze pro PDA u STATGRAPHICSu a WINKSe.

Vyznamnéjsi inovace nastaly zejména u nasledujicich produkt (subjek-
tivné v potradi uziteénosti zmén)

JMP <http://www.jmp.com/> Paket ptivodné pro Apple koupeny firmou
SAS. Nyni verze 7. Online kursy (Webcasts). Ma emailové novinky
i RSS. Také rostouci sbirku skripti na nejriznéjsi témata.

SPSS <http://www.spss.com/> U nés spss.cz’2. Jeden z nejstarsich a nej-
rozsirendjsich pakett vypustil verzi SPSS 15°3 s vétsi podporou pdf. Jde
cestou uzivatelskych plugintt a modernich jazyka (Python). Pro Vistu
potrebuje doinstalovat plugin. Pripravuje se verze 16 s rozhranim pro
projekt R.

STATGRAPHICS Plus <http://www.statgraphics.com/> Inovoval na
verzi 15.2 a zejména vznikla verze Statgraphics Mobile pro hand-
heldy s operac¢nim systémem Windows Mobile.

SYSTAT <http://www.systat.com/> Oblibeny paket, nyni ve verzi 12.

BMDP <http://www.statsol.ie/bmdp/bmdp.htm> Nyni verze BMDP 2007.

STATISTICA <http://www.statsoftinc.com/> inovovalana verzi STATIS-
TICA 8%*. Ceské zastoupeni®® o tom mléi a ceny pouze na optani, tedy
asi individualni. Zaujala mne propagace pomoci lakavych titulkt: STA-
TISTICA je skuteény lidr mezi statistickymi baliky.

Xplore <http://www.xplore-stat.de/> Humboldtovy university je nyni ve
verzi 4.7. A ve vyklesténé podobé pro akademické ucely zdarma.

GAUSS <http://www.aptech.com/> Inovoval na verzi 8.

MINITAB <http://www.minitab.com/> Inovoval na verzi 15. ActivStats
for MINITAB je interaktivni multimedialni statisticky text, ve kterém
jsou animace, dynamické grafy a videoklipy.

S-PLUS <http://www.insightful.com/> U nas podporuje tento paket firma
TriloByte®®, Veliky pokrok. Verze 7 pracuje s obrovskymi soubory,
implementuje pokrocilou statistiku atd. Nyni uz verze 8 umoznuje snad-
né doplnovani dalsich funkci. Vhodny pro profesionaly, lze v ném napsat
vlastni aplikace.

5l<nttp://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_statistical_packages>
52<http://spss.cz/>

53<nttp://spss.cz/sw_spss_whatsnew.htm>
S4<nttp://www.statsoft.com/list.htm>

55<nttp://www.statsoft.cz/>

56<nttp://www.trilobyte.cz/>
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WINKS <http://www.texasoft.com/> Maly, jednoduchy a levny (od 99
dolari i méné) paket, naprosto postacujici pro vyuku. Nyni verze 6
a verze pro PDA. On-line manual, tutoridly metod atd.

NCSS <http://www.ncss.com/> Rozsahly paket je ve verzi NCSS 2007,
pribyla fada procedur, makra atd. Studentskd verze 6 je pro vyuku
zdarma.

GENSTAT <http://www.vsn-intl.com/> Britsky paket s dobrou podpo-
rou, inovoval na verzi 9. Je zdarma pro 85 rozvojovych zemi.

StatPlus 2007 <http://www.analystsoft.com/en/>
Jednoduchy a levny paket (120 $).

QCexpert <http://www.trilobyte.cz/extras/qcexpert_3.pdf>
Jediny vétsi cesky statisticky paket, ma verzi 3.

Na rozumny levny paket pro vyuku milionii studentia stale cekame.

3.3. Tabulkové procesory

Prakticky zbyl pouze EXCEL, ktery je nyni ve verzi EXCEL 2007. Podrobny
prehled ze statistického hlediska je na strance Chyby, problémy a opravy®”,
vcetné zakladnich numerickych problémt a oprav.

K EXCELu existuje mnoho statistickych nadstaveb (viz prehled EXCEL
Add-Tns®®). Konkrétné tieba UNISTAT®?, ktery je dokonce lokalizovan do
CeStiny (uz pracuje i s Windows Vista a Office 2007), ale i mnohem lev-
néjsi Winstat®®, Sigmazone®!, Lumeaut®® je pro studenty a ucitele na rok
zdarma, statistiXL53 stoji na rok 40 $ a australsky XLStat* je zcela zdarma.
I u nas se objevuji hotové statistické skripty pro EXCEL (letos zejména
Klara Mrazova®), objevila se i uéebnice Mat-MAPLE®S s navody pro EX-
CEL a MATLAB.

Pocitat v EXCELu lze interaktivné i na webu XL2Web8”.

57<nttp://www.daheiser.info/EXCEL/frontpage.html>
58<http://dmoz.org/Computers/Software/Spreadsheets/EXCEL/Add-Ins/>
59<http://www.unistat.com/>

60<nttp://www.winstat.cz/>

6l<http://www.sigmazone.com/>
62<nttp://www.lumenaut.com/statistics.htm>
63<http://www.statistixl.com/>
64<http://www.deakin.edu.au/~rodneyc/XLSTATS . HTM>
65<http://www.pcsvet.cz/art/author.php?id=429&page=2%20>
66<nttp://www.vscht.cz/mat/matstat/stat_m_e/Stat_MATLAB_EXCEL.html>
67<http://www.itksoftware.com/home. jsp>
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3.4. Matematické systémy

Matematické systémy zacinaji dnes byt vaznym konkurentem statistickych

vz

pakett v oblasti vyuky. Obchodné se zaméruji na pozdéjsi tspéch, takze je-
jich znalost 1ze ocekavat u lepsich stfedoskolakt. Pracuji i se symbolickou
matematikou, takze jsou dobie pouzitelné i v oblasti teorie.

Nejvhodnéjsi jsou podle mne nyni:

MATHEMATICA <http://www.wolfram.com/> (u nas Elkan%®).

69

Popis nejlépe na Wiki Mathematica®”.

Nova, iidajné revolucni verze Mathematica 6 prinasi dynamické a in-
teraktivni grafy a vypocty. Pro statistiku jsou zajimavé zejména sym-
bolické statistické vypocty a zpracovani dat.

Vzhledem k tomu, Ze existuje zdarma Mathematica Player™, ktery po
instalaci umoznuje prohlizeni dokument vytvorenych v Mathematice,
je tedy mozno psat vyukové stranky pro internet (viz tfeba pravdépo-
dobnost™ & statistika’?).

Mathematica umoznuje také publikovat interaktivni vypocty na strance.
Na firemni strance je mnoho aplikaci zdarma od uzivateld, v 17. 6. 2007
to bylo 26873 statistickych tiloh. Problém je v tom, Ze jsou publikovany
zejména, ve firemnim ¢asopise The Mathematica Journal™ a je tieba
zaplatit za piistup. Zdarma jsou wiki Mathematica™ napi. eFunda’®
ale jsou jich tisice z mnoha obor.

MAPLE <http://de.wikipedia.org/wiki/MAPLE> popis na wikiMAPLE"".

Je vzhledem k cendm castéjsi (na internetu Evropané nadéavaji, ze
MATHEMATICA je v Evropé o 70 % drazsi nez v USA). Verze M A-
PLE 11 podporuje interaktivni dokumenty a pracuje se na pro-
hlize¢ci MAPLE dokumenta zdarma. Uz MAPLE 10 umoznovala

68<http:
69<http:
O<http:
71<http:
2<http:
73<http:

Td<http:
"5<http:

"6<http:
T<http:

//www.elkan.cz/>
//en.wikipedia.org/wiki/Mathematica>
//www.wolfram.com/products/player/download.cgi>
//demonstrations.wolfram.com/topic.html?topic=Probability&limit=20>
//demonstrations.wolfram.com/topic.html?topic=Statistics&limit=100>
//library.wolfram.com/infocenter/BySubject/Mathematics/-
ProbabilityStatistics/?page=1;pages_count=100000>
//www.mathematica-journal.com/issue/v10i2/>
//www.mathematica-users.org/webMathematica/~
wiki/wiki. jsp?pageName=Main_Page>
//www.efunda.com/webM/home/webM_home.cfm>
//en.wikipedia.org/wiki/MAPLE_(software)>
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publikovat do HTML dynamické grafy (viz vyukové listy k pravdépo-
dobnosti’®).

MATHCAD <http://www.mathcad.com/products/mathcad/> téz Math-
soft.cz™ a informace na Wiki/Mathcad®®. Kazdoro¢ni inovace je 14,
demo 13.1 pro studenty a ucitele je prodlouzeno na 4 mésice. Spousty
feseni statistickych tloh na uzivatelském férud?.

MATLAB <http://www.mathworks.com/> Wiki/MATLAB®? (specialné
programovani®®). Statistic Toolbox inovoval na verzi 5.3. MATLAB
je popularni zejména u inzenyrt a ma vybornou podporu uzivatela.

Matematické systémy jsou velmi vhodné pro psani dynamickych interaktiv-
nich vyukovych texti.

3.5. Specializované programy

Sem zarazujeme zpravidla dil¢i statistické systémy, které pokryvaji pouze
urcité statistické metody. Je jich obrovskd spousta pro nejriznéjsi ulohy
a Casto to jsou astronomicky drahé specidlni programy pro bohaté firmy
a ufady. Mnoho statistickych firem si vytvari vlastni software.

Vystopovat lze zejména nékteré okruhy siteji pouzitelnych metod, které
maji vlastni statistické programy a pakety. Dynamicky vyvoj je zejména ve
dvou oblastech:

Datamining Datamining je tak trochu pabérkovani na datovych smetis-
tich, kde vyslovovat klasické predpoklady o nahodnych veli¢inach se
zda byt neadekvatni, takze klasické statistické usuzovani jde trochu
stranou. Metody jsou spise heuristické, fundamentalisticti statistikové
trochu ohrnuji nos, takze se prevazné zarazuji do informatiky. Metody
byvaji jako samostatné programy u vSech vyznamné;jsich firem. Asi nej-
pokrocilejsi je asi nova SPSS Clementine 10.

Statistické grafy Vyznam grafiky obecné stoupé, moznosti pocitact a po-
zadavky na estetické ztvarnéni se zvysuji.

Toho vyuzily spousty firem specializovanych na statistickou grafiku.
Novinek je prilis mnoho, bylo by to na nékolik samostatnych ¢lank.

"8<http://phi.kenyon.edu/personal/hartlaub/MellonProject/mellon.html>
<http://www.mathsoft.cz/>

80<http://en.wikipedia.org/wiki/MathCad>
8l<nttp://collab.mathsoft.com/>
82<nttp://en.wikipedia.org/wiki/MATLAB>
83<http://en.wikibooks.org/wiki/Programming:MATLAB>
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Z ostatnich novinek mne zaujaly zejména:

AM <http://am.air.org/> Analyza slozitych vybéri.

JMP Genomics 3.0 8 Je uréen pro statistické analyzy v genetice.

Interactive Neural Network Book 3° Je interaktivni uéebnice teorie od-
hadu pomoci neuronovych siti (funkéni demo zdarma).

SSI <http://www.ssicentral.com/index.html> M4 novou stranku a nejslav-
néjsi program LISREL (strukturdlni modely) je ve verzi 8.8. Starsi verze
pro vyuku zdarma.

Xtremes Webpage <http://www.xtremes.math.uni-siegen.de/xtremes/>
Stranka ke knize Extremalni rozdéleni a specializovanému programu
(starsi verze pro vyuku zdarma). Nova kniha (3. vydéni, vyjde tuto
zimu), program 4.0, StatPascal.

Resampling Stats <http://www.resample.com/> Samotny program uz ve
verzi 5.0, ad-ony k EXCELu a MATLABu.

Specializované programy sice odebiraji paketiim vyznamnou ¢ast trhu, ale
zejména v oblasti vyuky je plné nahradit nemohou.

3.6. Vyukové stranky

Vyukové stranky pomalu vznikaji na strankach kateder, nékde i oddélené
od katedralni stranky (VSE) a sem tam néktery ucitel dava koneéné alespont
vzorce na web. Jsou projekty ve vyhledu, vSe co vime je na strankéach kateder
na Statspol®.

4. Zavér?
Z pohledu informacnich technologii vidim tyto tendence:

e Klasicky model vyuky statistiky v pocitacové ucebné skomira. Studenti
maji mobilni hardware, mnoho interaktivity lze nahradit internetem
a stejné neni na primou vyuku cas.

e Kiili cené se ani pfi vyuce nepouzivaji jednotnym zptisobem statistické
pakety (kdyZ viibec). Chybi jednoduchy rozsiteny statisticky paket, ja-
kasi minimalni norma znalosti a nejhorsi je, ze u statistikd mizi tradi¢ni
vynalézavost a kutilstvi.

84<nttp://blogs.sas.com/jmp/index.php?/archives/-

11-JMP-Genomics-3.0-is-into-production!.html>
85<nhttp://www.neurosolutions.com/products/nsbook/>
86<nttp://www.statspol.cz/>
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4.1.

Aktivita uzivatelt za¢ina prevazovat nad moznostmi specializovanych
firem. Rada firem dokonce vzdava vlastni vyvoj a svilj software prevadi
na opensource. Kdysi to udélal Netscape, dnes SONY a rozumny soft-
ware bez uzivatelské podpory nenajdete. Na wiki strance k produktu
se dozvime vice nez nez na strance vyrobce a v Sirsich souvislostech.
I ve statistice je spousta diskutovanych a resenych problémi uzivatel
ba i jejich softwaru na uzivatelskych stankach.

Co by slo udélat

To je hlavné na Vas, to nemtze udélat jeden.

Opensource minipaket Ve spolupraci s informatiky, obsahujici pouze sku-

tecné potfebné metody pro zakladni vyuku a umoznujici pluginy.
Moznost se nabizi — diplomka u informatikt jako zaklad opensource
projektu.

V Cechéch i na Slovensku je dost programatorti, ktef{ s tim maji zkuse-
nosti. Urcité to umi studenti informatiky a méli by to umét statistikové,
ktefi se specializuji na Vypocetni statistiku.

Statistické wiki stranky Slo by vytvofit statisticky wikislovnik, wikibook

atd. Pokud by chtéla alespon mala skupina lidi spolupracovat, lze to
zalozit. Prinejmensim by se omezila rostouci terminologicka dzungle.
Urcity navrh podal student (jak symptomatické) pod znackou Glivi®”
podle fungujiciho WikiProject_Mathematics®®.

Publikovat na webu Spousta ¢lank® ma docasny charakter, pribyvaji od-

kazy, barevné a dynamické obrazky, videa. To vSe je mozno snadno
realizovat na internetu. Je treba se jenom dohodnout, bylo by dobré,
kdyby to zadjemce nalezl vSe co nejdiive na urcitém miste.

Kdo neni na internetu, jako by nebyl.

7Z akci Ceské statistické spolec¢nosti se pravidelné vytvareji CD, které ob-
sahuji texty referati, prezentace atd. S urcitym zpozdénim se objevuji
i na strdnce www.statspol.cz®? (jsou zde vSechny dosavadni sborniky
z akci spolecnosti a kompletni texty statistickych bulletinta v pdf).
Bylo by vhodné, aby takto postupovali i dalsi organizatofi, lze to zaridit
i na strance spolecnosti.

87<http://cs.wikipedia.org/wiki/Wikipedista:Glivi/Navrh_projektu matematika>
88<nhttp://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:WikiProject_Mathematics>
89<nttp://www.statspol.cz/>
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Vypocetni statistika Mél by byt zaveden jiny zptisob vyuky. Vypocetni
statistiky a navazana tésnéjsi spoluprace s informatiky, aby statistika
navazala na dynamiku vyvoje. Statistikové musi znovu zacit pracovat
s daty, programovat a publikovat na soucasné turovni a nebyt pouze
mackaci knoflikii.

Rekl bych, ze zejména soucasné pokoleni studenttt, zvyklé na poéitace,
hry a dynamiku, musi soucasna vyuka Vypocetni statistiky spise odra-
zovat (alespori podle toho, co ¢tu na internetu).

Internetovska, pribézné inovovana verze bude na adrese:
http://www.stahroun.me.cz/eseje/stakan2007 /index.htm.

Adresa: Jifi Zvacek, V tivalu 84, Nem. Motol, LDN, 7. stanice

E-mail: jzvacek@seznam.cz
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