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Abstract

Mediace a moderace predstavuji dvé teorie pro zkoumani kauzalniho
vztahu. Takové zkoumani je zvlasté uziteéné ve vyzkumu intervenci,
aby se ziskala informace o procesech, kterymi program dociluje svého
efektu, a zda tento efekt nastava u rtznych skupin jedinci. Prace po-
pisuje konceptualni zaklad a nékteré metody statistického testovani
efektt mediace a moderace pro jednoduché data. Déale jsou zminény
aplikacim vicedroviiové regrese, jejiz vyuziti v analyze mediace je ilu-
strovano na prikladu.

Kli¢ova slova: mediace, moderace, kauzalita, statistickd analyza, vi-
ceuroviiova regrese.

Mediation and moderation are two theories for investigating a causal
relationship. Investigations of this kind are especially valuable in inter-
vention research to obtain information on the process by which a pro-
gram achieves its effects and whether the program is effective for sub-
groups of individuals. This paper describes the conceptual foundation
and some methods for statistical testing mediation and moderation ef-
fects in a simple dataset. In addition, the more elaborate models are
described, especially the use of multilevel regression The application of
multilevel regression in mediation analysis is illustrated by a program
evaluation example.

Keywords: mediation, moderation, causality, statistical analysis, mul-
tilevel regression.

Uvod

Otazky tykajici se mediace a moderace hraji dtlezitou roli v zdkladnim i apli-
kovaném vyzkumu v mnoha védnich oblastech. Metodologie zkoumani me-
diace a moderace lze vyuzit v socidlnich védéach, biomediciné, psychologii



a v sociologii. Prislusné metody se uplatnuji pfi podrobnéjsim statistickém
zkoumani uvazovanych pri¢innych vztahti. Vztahy mezi pfi¢inou a néasled-
kem jsou pfedmétem mnoha studii v nejriiznéjsich oblastech. Proto témto
problémim vénuji pozornost i metodologové a nékteii statistici [1, 2]. Testo-
vani pri¢innych hypotéz verifikuje teorie o zkoumaném fenoménu a zaroven
slouzi k zodpovézeni praktickych otazek, napiiklad zda posuzované intervence
nebo programy maji ocekavany efekt. Vyzkumnici se nezabyvaji pouze dvou-
rozmérnym vztahem mezi pficinou a efektem, nybrz jde jim také o objasnéni,
jaké procesy se odehravaji mezi pricinou a nasledkem a co mtize ovlivnit smér
nebo silu pfi¢inného vztahu. Uvazovani medidtort a moderatorti znamena za-
kladni metodologicky pfinos pii feSeni téchto otazek.

Autor tohoto prispévku se setkal s problematikou medidtori a modera-
tortl, kdyz se zabyval metodami pfipravy a evaluace interven¢nich programi
pro zvySeni pohybové aktivnosti lidi [3]. Obecné se tyto problémy uvazuji
u vSech programu podporujicich zdravi. Lze se s nimi ale setkat naptiklad
i v pedagogickych intervencich. Mediace je zakladnim problémem v psycholo-
gii, socidlnich védach a v mediciné. Ttebaze zakladni koncepty nejsou slozité,
nesetkame se s jejich aplikaci moc ¢asto. Souvisi to se skute¢nosti, ze mnohé
intervence se povazuji za ,Cerné skiinky“, a neberou se dostateéné v tvahu
mechanismy jejich ptisobeni. Zajima nas pouze, zda ucéinkuji, nebo ne. Tato
skutecnost je kritizovana, protoze vysledky takto provedenych studii neu-
kazuji mozné pfi¢iny fungovani programu a okolnosti, kdy program mtize
fungovat a kdy ne. Také poznamenejme, ze ve statistické literatufe nejsou
prislusné metody dostateéné popsany. Snad proto, Ze statistici jsou k tva-
ham o pric¢innosti ve spojeni se statistikou velmi skepti¢ti. Historii vyvoje
teorie aplikace metod zkoumani efektt mediace a moderace nalezneme ak-
tualné zpracovanou v nékolika ¢lancich shromézdénych casopisem Organi-
zational Research Methods v roce 2008 a komentovanych jednim z hlavnich
predstavitelii tohoto zkoumani Kennym [4]. Historicky prvni teoretickd po-
jednani o modernim konceptu mediace a moderace napsali James a Brett [5]
a Baron a Kenny [6]. V mém prispévku uvedu zdkladni pojmy teorie mode-
race a mediace a poukadzi na uplatnéni nékterych pokrocilych statistickych
metod pii feSeni prislusnych statistickych problémii. Hlavni pozornost vénuji
vicetroviiové regresni analyze mediac¢nich efektt.

Jak mediaci, tak moderaci chapeme v rdmci pficinného ptisobeni. Pfi¢inny
model je teoretickd hypotéza o tom, jak zména proménné X zptisobuje zménu
proménné Y. Testovani pri¢inného vztahu ma prispét k validizaci takové
hypotézy. Mediator je tfeti proménnd, kterd propojuje pri¢inu s nasledkem,
a moderator je tfeti proménné, ktera modifikuje pfi¢inné ptsobeni.



Mediatorové a moderatorové proménné jsou tedy treti proménné, které
umoznuji lépe zachytit a pochopit pfi¢inny vztah mezi nezavisle a zavisle pro-
ménnou. Kauzéalni povaha mediace a moderace je ¢asto pfehlizena, coz vede
ke Spatnym interpretacim v aplikovaném vyzkumu. Spravnou roli proménné
musime v uvazovaném modelu vzdy urcit pfedem na zakladé odpovidajici
teorie a vhodné operacionalizace.

Zkoumani vlivu mediatorové proménné

Mediace je kauzalni model, ktery vysvétluje, jak se kauzalita uskutecnuje.
Analyza mediace se pokousi popsat proces ptusobeni mezi pfi¢inou a néasled-
kem. Jednoduchy model mediace predpoklada, ze pficina ovliviiuje mediato-
rovu proménnou, kterd pisobi na zadvisle proménnou. Z toho duvodu efekt
mediace se také oznacCuje jako nepfimy, surogatovy nebo intervenujici efekt.
Metaforou media¢niho pisobeni je fada dominovych kamenti, kdy prvni ka-
men zpusobi pad nésledujici kostky atd.

V pfistupu Barona a Kennyho [6] je X manipulovand a randomizovana,
aby se projevil kauzalni vliv na Y, méfenou cilovou proménnou. Je podstatné,
ze ndhodné piifazeni zajistuje validni kauzalni inferenci, Ze X zpusobuje Y.
Medidtor M vsak takto kontrolovany neni, jde o pozorovanou promeénnou,
podobné jakou je proménnd Y. Situace je popsana tsekovym grafem (path
diagram) na obrazku 1.
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Nezavisla proménna proménna
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Mediatorova proménna

Obrazek 1: Medidtorova proménnd M v tisekovém
grafu ptsobeni proménné X na proménnou Y.



Popiseme zakladni pristup, ktery se dodnes Siroce pouziva k ovéreni vlivu
medidtorové proménné. Procedura k urceni mediatorového efektu podle Ba-
rona a Kennyho [6] je uréena ¢tyfmi kroky analyzy dat.

Uvazujeme demonstraci proménnych prikladem, kde Y znamena droven
pohybové aktivnosti a X interven¢ni program.

1. krok

Provadime regresi Y na X.

Y=c- X+i1+4+e

Pouze jestlize je vztah mezi nezavisle a zavisle proménnou vyznamny
(¢ # 0), mame uvaZovat o mediaci.

2. krok

Provadime regresi M na X.

Regrese medidtoru M na programu.
M=a-X+1i9+eo

Jestlize a = 0, nemiize M byt medidtorem.

3. krok

Provadime regresi Y na M.

Regrese pohybové aktivnosti na mediatoru.
Y:bM'M+i3+€3

Jestlize by; = 0, nemize M byt medidtorem.

4. krok

Provadime regresi Y na M a X.

Regrese pohybové aktivnosti na konstruktu M a programu.
Y= - X+b-M+a +e4

Jestlize ¢/ = 0 a b # 0, mluvime o ,,uplné mediaci, protoze cely efekt
programu je zprostfedkovan medidatorem M.

Jestlize |c| > 0, ale mensi nez v kroku 1, mluvime o ,,parcidlni mediaci®.

Pro odhad, do jaké miry vysvétluje medidator M celkovy efekt ve vztahu
X — Y miize poslouzit rozdil c—¢’, ktery oznacuje zmenseni celkového efektu
c proménné X o parcidlni primy efekt proménné M. Také soucin dvou efektt
a - b, které sekvencéné propojuji v tsekovém grafu X a Y skrze proménnou
M, odhaduje mediitorovy efekt. Teoreticky by hodnota ¢ — ¢’ méla byt rovna
hodnoté a - b. Jestlize ¢’ se 1isi od nuly, pak vztah X — Y je vysvétlen pouze
parcialné mediaci M (partially mediated). Ukazuje se, Ze pouze kroky 2 a 4



jsou podstatné pro potvrzeni mediatorového efektu. Krok 3 je nutny pouze
v tom ptipadé, ze pfedpokladame tiplnou mediaci, coz je pomérné nepravdé-
podobné v ptipadé, kdy je uvazovan pouze jeden medidtor. Také u kroku 1
néktefi autoii argumentuji proti jeho nutnosti z nésledujicich divodu [7]:

e Celkovy efekt je dan, jestlize plati zavéry kroku 2 a 4.

e Je mozné, Ze celkovy efekt bude nulovy, jestlize ¢’ mé jiné znaménko
nez a - b (v tom pripadé ptisobi M jako supresor).

e Celkovy efekt bude nulovy, jestlize ptisobi vice mediatora, jejichz Gcinek
se vzajemneé rusi.

Kenny et al. [7] také upozoriiuji na to, Ze popsané ¢tyfi kroky nemohou
dokazat hypoteticky model mediace, jelikoz existuji i jiné modely, které pod-
minkdm uvedenym vyhovuji. Napriklad neni vyloucéen pfipad, Ze pozorovany
medidtor muze byt zptusoben zavisle proménnou.

Baron a Kenny [6] zdtraziuji, Ze jejich ¢tytkrokova procedura neni sta-
tistickym testem mediac¢niho efektu. Pouziva pouze odpovidajici analyzu dat
k prozkouméni, zda existuje mediaéni efekt. Ctyti kroky jsou popsény pomoci
popisnych nenulovych koeficientti. Tim chtéji vyjadrit, ze i malé hodnoty mo-
hou byt statisticky vyznamné pti velkych vybérech a naopak i velké koefi-
cienty nemusi byt vyznamné pii malych vybérech. V praxi se v8ak provadi
i testy statistické vyznamnosti. Jejich pouzivani ma zvysit divéru v celou
proceduru. Obvykle se testuje z-testem hodnota soucinu ab. Nejpouzivanéjsi
test této hodnoty pouziva standardni chybu ve tvaru

Sab =\/a? - SE2 4+ b% - SE?

kde SE, a SF} jsou standardni chyby hodnot a a b.

Rozdéleni veli¢iny ab se vSak pro malé rozsahy vybéru znacné lisi od
normalniho rozdéleni. Z tohoto divodu se musi uvazovat modifikace tohoto
testu. Mezi né patii i pouziti boostrapové metody [8] .

Probrand formulace mediace predpokladd, Ze medidtorova proménnd je
méfena, ale neni s ni manipulovano. To vyvolavd namitku, Ze model neni
vhodny pro prokazani toho, ze medidtorova proménna zptsobuje Y. Mnoho
alternativnich interpretaci mtze nahradit pfi¢inné ptisobeni M. Napiiklad
korelace mezi M a Y muze nastat v disledku néjaké tieti proménné, kterd
nema nic spole¢ného s nezavisle proménnou X.

Jiz jsme zminili, ze také nemusi byt jasny smér ptisobeni M na Y. V téchto
pfipadech se musime opfit o kauzalni hypotézy z néjaké teorie zkoumané
oblasti.



Zkoumani vlivu moderatorové proménné

Analyza moderace zkoumad, zda vztah mezi dvéma proménnymi neni ovliv-
nén tfeti proménnou. Na rozdil od medidtoru se nepfedpokladé, ze nezavisle
proménnd ovliviiuje moderator, moderator koreluje se zavisle proménnou.
Ukazeme jednoduchy ptistup zalozeny na pouziti mnohonésobného lineadrniho
regresniho modelu, jimz se ovéfi a kvantifikuje vliv moderatorové proménné.
Vychézime z obrazku 2, ktery moznou moderaci symbolicky zachycuje.

Nezavisle proménna X » Zavisle proménna Y

Moderator Z

Obrazek 2: Pusobeni moderatoru Z na
vztah mezi nezavisle a zavisle proménnou.

K analyze pfistupujeme s otazkou: Jak je vztah mezi Y a X moderatorem
Z ovlivnén? Predpokladejme, ze Y 1ze odhadnout linearni funkci X.

Y:bl-X+a1 (1)

Predpoklada se, ze jak by, tak a; zavisi na Z, tzn. oba koeficienty je mozné
odhadnout pomoci linearnich funkci Z:

by =by-Z +as (2)
a1:63~Z + a3 (3)

Rovnice (1), (2) a (3) vedou k tomu, Ze pro zjisténi moderace 1ze pouzit
regresni model ve tvaru:

Y=0-Z-X+ay - X+bs-Z+ag+¢

kde € opét oznacuje regresni rezidualni proménnou.

Vysledné rovnice ukazuje, Ze moderace nastane, jestlize koeficient by u sou-
¢inu proménnych Z a X je rizny od nuly. Je to proto, Ze zména Z ovliviiuje,
jak proménna X pisobi na Y.

Predpokladejme, Ze s rostouci hodnotou X roste hodnota Y. Interpretace
regresniho koeficientu u proménné Z - X pak muze byt nasledujici:



by < 0: ¢im vétsi je Z, tim mensi je smérnice pivodni regresni primky,
by > 0: ¢im vétsi Z, tim vétsi je smérnice puvodni regresni piimky,

by = 0: Zaddna moderace Z.

Ve statistice tento jev nazyvame multiplikativni interakce mezi promeén-
nou X a Z. Setkdvame se s nim pfedevSsim v analyze rozptylu s vice nez
jednim faktorem. Moderace tedy znamené, Ze existuje interakce mezi predik-
torem a moderatorem ve vztahu ke kritériu Y. Regresni koeficient u Z - X
kvantifikuje silu této interakce.

RozliSovani moderace a mediace

Uvedeme nékteré rozdily, které piiblizuji charakter moderace a mediace. Vy-
jadfeni téchto rozdilnosti pomaha vybrat vhodné moderatory a mediatory
v aplikacich. Pti pfipravé vyzkumu spravny vybér obou proménnych ovliviiuje
podobu zamysleného planu vyzkumu pro ovéreni predpokladanych souvislosti
mezi proménnymi. Jestlize se ve vyzkumu nepodarilo nalézt predpokladané
vztahy, l1ze tyto odlisSnosti vyuzit ke kontrole teorie nebo vyzkumného planu.

Roli proménnych by méla urcit teorie, z které vyzkum vychézi. Mediatory
jsou obvykle proménné, které vyjadiuji proménlivé stavy (ndlada, fyziolo-
gicky stav). Propojuji pfi¢inu s nasledkem (pozor na nebezpeci nekoneéného
regresu). Ptdme se pomoci nich, jak a pro¢ pfic¢ina zpusobuje efekt. Medi-
atorova proménnd je zavisle proménnou pro X a nezavisle proménnou pro
Y. Predchazi zévisle proménné a néasleduje po nezévisle proménné. Lze ji
pozorovat nebo nékdy i ji manipulovat.

Moderatorova proménna je stalou vlastnosti, mize se jednat o charakte-
ristiku okoli nebo kontextudlni proménnou. Modifikuje pfi¢innou zévislost.
Urcuje, u koho nebo u ¢eho zavislost ptsobi, kdy miZeme pfi¢inny vztah
pozorovat a kdy ne. Je nezavisle proménnou pro Y a nekoreluje s nezavisle
proménnou. Predchéazi jak nezavisle tak zavisle proménné.

Jestlize neexistuje teorie, ktera urcuje roli uvazovanych proménnych v mo-
delu, je zadouci sestavit experiment, ktery by umoznil rozpoznat vlastnost
tfeti proménné. Jmenované vlastnosti nejsou tplnym seznamem.

Slozitéjsi modely mediace a moderace

Existuji podstatna rozsifeni zminénych jednoduchych pfistupi, kterd vsak
predpokladaji vyuzit slozitéjsi aparat statistické analyzy. Patfi mezi né mode-
rovand mediace, zminéna v pfedchozim odstavci. Vyuzivame pfitom modely

usekové analyzy, metody strukturalniho modelovani pomoci latentnich pro-



ménnych SEM a nékteré modifikace téchto metod pro longitudinalni vyzkum.
U komplexnich dat se musi uplatnit pristupy vicetroviiového modelovani dat.
a zavisle proménnou zpusobuje vice mediatort. Studie o ovliviiovani zdravi
jsou prikladem takové situace. Naptiklad pfi prevenci kardiovaskularnich cho-
rob se pokousime ovlivnit t¥i medidtory: koufeni, vysoky tlak a koncentrace
cholesterolu. Slozitost vztahti mezi proménnymi, se kterou se v realité setka-
vame, znamena, ze bychom méli davat modeltim s vice mediatory prednost
pfed jednoduchymi modely. V této souvislosti pouzijeme metody tisekové ana-
lyzy. Jestlize né€které z proménnych maji latentni charakter a jsou k dispozici
pouze méfeni pomoci jejich indikdtort, pouzijeme metody SEM [9].
Opakovani méfeni v Case zlepsuje interpretaci mediacnich procesi, pro-
toze zmény mohou byt opakovanim méfeni lépe zachyceny. Longitudinalni
data umozinuji lépe zkoumat, zda zmény v mediadtorové proménné predchazi
zménam zavisle proménné Y nebo ne. Prifezova jednorazova setfeni popisuji
pouze zmény mezi jedinci. Slozitost pfislusnych modeli se zvysuje s rostoucim
poc¢tem opakovani. Roste také potfeba vétsitho po¢tu pozorovanych jednotek

[9].

mend to specifikovat proménnou, jejiz zmény urcuji podminku, kdy a jak
ptisobi medidtorova proménné. Piikladem miize byt skutecnost, Zze socio-
ekonomicky status SES a dlouhovékost jsou kladné korelované proménné.
Byla vyslovena hypotéza, ze tento vztah je urcen kognitivnimi schopnostmi.
Kognitivni schopnosti vysvétluje, pro¢ je SES a dlouhovékost korelovana. Ko-
gnitivni schopnost je medidtorem vztahu proménnych SES a dlouhovékosti.
Muzeme déle predpokladat, ze media¢ni puisobeni kognitivni schopnosti je ty-
pické pro nékteré rasy (napt. lidi bilé pleti). Jestlize tuto hypotézu ovéfime,
pak rasa moderuje t¢innost kognitivnich schopnosti jako medidtoru ve vztahu
dlouhovekost a SES.

vvvvv

vvvvv

se obvykle posuzuje na trovni jednotlivce. Jedinci jsou vsak ¢asto seskupené
do skupin a intervence se prifazuje podle téchto skupin. Skupiny mohou na-
priklad tvorit t¥idy nebo skoly, nemocnice, firmy nebo celé geografické oblasti.
Jestlize skupiny jsou pfifazeny k ovliviiujicim podminkam a efekt je posuzo-
van a méfen na urovni jedince, pak mame co do ¢inéni s vicetroviiovymi
daty, kdy intervence je skupinova nezavisld proménna. V poslednich 20 le-
tech byly navrzeny metody pro analyzu takovych dat pomoci vicetroviiovych
regresnich modelid a dalsich specidlnich modeld SEM [10].

Tradi¢ni analytické techniky se totiz obvykle omezuji na jedinou droven
dat. Aplikace tradi¢nich technik na viceuroviiova data vyzaduje puvodni data



upravit, aby se odstranila jejich hierarchickd struktura. Hodnoty skupinové
urovné mohou byt pojimany tak, jako by byly méfeny na tirovni jedince nebo
individualni uroven se agreguje do skupinovych charakteristik a analjza se
provede pouze na urovni skupin.

Jestlize skupinovou troven pojimame na trovni jedince, pak vSem jedin-
cim ve skupiné je pfi zpracovani pfifazena stejnd hodnota nezavisle pro-
ménné a chyba asociovand s touto charakteristikou bude stejnd pro vsSechny
¢leny skupiny. Clenové skupiny si také mohou byt vice podobni oproti ¢le-
ntim v ostatnich skupinach i v jinych charakteristikach. Vnitrotfidni kore-
la¢ni koeficient ICC je mirou této relativni skupinové homogenity. Spolecné
odchylky asociované s prislusnosti do skupiny a neméfené podobnosti maji
za nasledek korelaci chyb mezi jedinci uvnitt skupiny a nenulovou hodnotu
ICC. Protoze tradi¢ni techniky pfedpoklddaji nezavislost a stejné rozlozeni
chyb, ziskané vysledky jsou porusenim téchto predpokladti ovlivnény nezé-
doucim zptsobem. Ziskané odhady nejsou statisticky eficientni a smérodatné
chyby jsou zatiZzeny systematickou chybou. I pfi maljch koeficientech ICC
skute¢na hodnota pravdépodobnosti chyby I. druhu miize byt mnohem vétsi
nez predpoklddand hladina vyznamnosti [11].

Alternativni pfistup, kdy odstranime hierarchii dat agregaci individual-
nich charakteristik na skupinovou troven, mé také svd omezeni. V tomto po-
stupu pocitame skupinové primeéry proménnych z individudlni arovné a pocet
pozorovani v analyze je redukovan pouze na pocet skupin, ¢imz se snizuje sila
testt k odhaleni efektd nezavisle proménnych na zavisle proménné. Tim, ze
zruSime individualni aroven, pfipravime se o moznost predikovat tiroven in-
terindividualni variability, ktera vSak mtize pfedstavovat vétSinu variability
dat. Na efekty na individualni Grovni se také obvykle zamétfuje hlavni pozor-
nost vyzkumnikt. Navic mize nastat situace, Ze vztahy na skupinové arovni
se lisi od vztahil na individualni Grovni v dtsledku ekologické paradoxu po-
psaného Robinsonem v roce 1950 [12].

Obecné vice urovnova data mohou byt analyzovana pouzitim aparatu
vicetiroviiové regresni analyzy. Vicetroviiové modely mohou byt sestrojeny
jako fada modeld pro jednotlivé tirovné dat. Na nejnizsi Grovni se navrhne
model pro individualni data. Pro jednoduchost zde predpokladame jedinou
nezavisle proménnu X. Oznacme Y;; zavisle proménnou a X;; nezévisle pro-
meénnou pro jedince ¢ ze skupiny j. Vztah mezi obéma proménnymi vyjadiime
jednoduchou linedrni rovnici

Yij = boj + buj - Xij + €45

Zakladni vlastnosti vicetiroviiovych modelti je moznost, Ze oba regresni
parametry této rovnice se méni mezi skupinami. Povazujeme je za nahodné



proménné, které pro kazdou skupinu prijimaji uréité hodnoty. Ty povazujeme
za zévisle proménné na vyssi Grovni hierarchie. V nasem pfipadé vyjadiime
jejich zévislost na skupinovych proménnych dvéma regresnimi rovnicemi:

boj = coo + Coj * Sj + Upj

blj =10 + Cij * Sj + U1y

kde proménné S; oznacuje hodnoty skupinové proménné. Specifikace chybo-
vych proménnych € a u na individualni a skupinové rovni umoznuji vhodné
modelovat zavislosti chyb vicetrovnovyjch dat v pfipadé nenulového vnitro-
tfidniho koeficientu ICC.

Popsany HLM model (hierarchicky linedrni model) mé dvé Grovné. Obecné
miizeme vytvorit modely pro data s vice Grovnémi a s vice ovliviiujicimi
proménnymi na kazdé trovni dat. Obvykle se omezujeme na dvou nebo tii-
uroviiova data. Pocet zafazenych promeénnych na jednotlivych trovnich je
ovlivnén kontextem a velikosti vzorku. Podrobnéjsi popis vicetroviiovych mo-
delt nalezneme napf. v [10] nebo [13].

V posledni dobé se mnoho praci vénuje subtilnéjsim aplikacim vicetrovio-
vych modeli v souvislosti s analyzou mediac¢nich efektd. Je to zdivodnéno
tim, Ze vSechny tfi typy proménnych (nezévislé, zavislé a medidtorové) mo-
hou vystupovat na rtznych trovnich vicetroviiovych dat [11]. Na obr. 3 jsou
zobrazeny tii priklady dvoutroviovych modeld mediace, které mohou byt
popsany zavedenou symbolikou jako 1—-1—-1 resp. 2—1—-1 a 2—2—1. Model
1-1—-1 znamena, ze vSechny proménné X, Y, M maji individudlni charakter
(Groveti jednotliveil) ale data jsou seskupena podle druhé tirovné (napf. podle
skol). Pfiklad takovych dat bude pisobeni rodinného prostiedi zika (X) na
jeho logické mysleni (M), kterd ovlivni ziskané znamkové hodnoceni (V).
Piiklad modelu 2—1—1 muze byt situace ptisobeni uréitého typu vyuky (X)
na dané kole (2. trovenl) na kreativitu (M) zéka (1. Groveri), kterd ovlivni
ziskané zndmkové hodnoceni v celostdtnim testu (Y, 1. Grovei), pfi¢emz na
kazdé skole se uplatnil jiny typ vyuky. Pfiklad modelu 2—2—1 mtze byt si-
tuace, kdy vedeni skoly ovliviiuje prostiedi skoly, které ovliviiuje individualni
vniméni schopnosti.

Priklad zkoumani pusobeni mediace
pomoci viceurovinové regrese

Na piikladu ukdzeme formulaci mediace pro pfipad mediace typu 2—1-1.
Van Mierlo et al. [14] zkoumali otdzku, zda tymova autonomie podporuje po-
cit pohody (well-being) ¢lenti tymu. Pocit pohody Y méfili stupném emodcni
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2-1-1

Uroveni 2
Urovei 1
2-2-1
a
Urovei 2
Uroven 1
1-1-1
Urovei 2
Uroven 1 a b
le > M,, > Y,,
A
o

Obrazek 3: Typy vicetroviiovych modelt pro zkoumani mediace.
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vycéerpanosti a stupném aktivniho pristupu k uceni. Pfitom uvazovali tfi me-
didtorové proménné M na tirovni jedincii. Slo o indidualni pocit autonomie,
rozmanitosti narokd a pozadavky, které charakterizovaly stiznosti nebo po-
tize jedince pfi praci. Konstrukt ,,tymova autonomie“ méfili pramérem z vy-
povédi jedinci o zpusobu prace ve skupiné. Pfitom prezkoumavali, zda se
vypovédi ¢lentt v daném tymu podstatné neliSily. Vytvorena promeénnd fi-
gurovala jako nezavisle proménna X v modelu mediace, ktery pro jednu Y
proménnou (emocionalni vyéerpanost) je zndzornén na obrazku 4. Pro druhou
zévisle proménnou uvazovali stejny model. Celkem méli k dispozici méfeni
733 jedinct ze 76 tymu z oblasti zdravotni péce. Jedna se o situaci mediace
typu 2—1-1, protoze nezavisle proménna charakterizuje zptsob prace celého
tymu, kdezto media¢ni proménné ¢ zavislé proménné jsou na trovni jedinci.

M,

(ind. rozmanitost)

A

X M, Y

(tym. autonomie) "] (ind. autonomie) (emocionalni
vycerpanost)

M;
(ind. pozadavky)

Obréazek 4: Model mediace mezi tymovou
autonomii a psychologickou pohodou.

Protoze autori uvazovali vice medidtorovych proménnych vychézeli z vlast-
ni Upravy mediacni analyzy, pficemz vyuzili poznatek, Zze v mediac¢ni analyze
je nutné potvrdit vyznamnost soucinu regresnich koeficient a - b. Mediace
nastava, jestlize oba koeficienty a a b jsou vyznamné. Odhady media¢nich
efektti se ziskavaji pomoci sou¢inu odhada parcialnich regresnich koeficientii
B, a By v ramci vicetiroviiové regrese, pri¢emz se simultanné uvazuji i efekty
ostatnich medidtorti na cilovou proménnou.
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Vicetroviiovy model mediace vychazi z obrazku 4. Necht X; reprezen-
tuje tymovou autonomii, Mi;;, Ma;; a Ms;; oznacuji medidtory (individu-
alni autonomii, pozadavky a rozmanitost). Y;; oznacuje cilovou proménnou
emocni vyCerpanost nebo aktivni uceni. Indexy i jedince a j tymy. Model je
tedy tvofen tfemi regresnimi rovnicemi, v kterych jsou mediatory prediko-
vany nezavisle proménnou X. Rovnice pro predikci individuédlnich pozadavki
a rozmanitosti jsou odhadovany dvakrat, jednou se zarazenim individuélni
autonomie My;; a jednou bez této proménné:

Mij = Bo1 + Ba1 X + rij1 + uoj
Myij = Boz + Ba2Xj + 1ij2 + uoj2
Moy;; = Boo + Bao X + Bgi1 My + rijo + ugj2 6)
M3 = Bor + Ba3 X + 71453 + ugj3 7)
M3 = Boi + Ba3Xj + BaaMuij + 7ij3 + uoj3 (8)

4)
5)

~ o~~~

Druhou skupinu rovnic tvofily modelové rovnice na trovni pro obé cilové
proménné:

Yi; = Bioy + Ba X + ByinMij + Bea1 Mo+

+ By31 M3 + r1ii5v + 105y (9)
Yij = Bogy + Beo X + BpioMiyj + Byoa Mo+
+ ByzaM3ij + 1255y + U205y (10)

V téchto rovnicich jsou oznaceny vztahy mezi tymovou autonomii (X)
a medidtory (M) indexem a, vztahy mezi medidtory a cilovymi proménnymi
pomoci b. Rozdil od jednotroviiové analyzy je vyjadien nahodnymi ¢leny
Uoj1, U052, U053 & UpjY - Proménné Tij1, Tij2, Tig3, Tlijy @ T245Y odpovidaji
rezidudlnim hodnotdm na individudlni Grovni.

Posloupnost kroki v analjze odpovidala pfedpokladu, ze vztah mezi tj-
movou autonomii a psychologickou pohodou je zprostfedkovan media¢nim
ucéinkem individudlni autonomie, pozadavky a rozmanitosti. Pfimé ptisobeni
mezi tymovou autonomii a psychologickou pohodou (emoc¢ni vyéerpanost,
uceni) nebylo odhadovano. P#i analyze se pouzil specidlni systém pro vicei-
roviiovou regresi MLwiN, vice viz http://www.cmm.bristol.ac.uk/MLwiN/.

Autofi postupné odhadli regresni rovnice (4-10). Mediace nastava, jestlize
oba k sobé prinalezejici koefcienty B, a Bj jsou ruzné od nuly, to znamena,
Ze tymova autonomie méa vztah k medidtoru a medidtor ma vztah k cilové
proménné Y. Prispévek mediace je odhadnut soucinem téchto koeficientii.
Vysledky ukazaly, ze tymova autonomie mé vztah k psychologické pohodé
prostfednictvim uvazovanych medidtori.
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Autofi v diskusi poznamenéavaji, Ze lze pochybovat o ziskanych kauzalnich
zavérech, protoze data byla ziskdna v ramci prufezového Setfeni v jednom
casovém okamziku. Nemohou tedy vyloucit platnost jinjch hypotéz, které by
stejné dobfe popsaly data. Tvrdi vSak, zZe cely vyzkum vychézel ze solidni
teorie a navic nékteré vyzkumy pouzitych vztahi prokazaly jejich pfi¢innou
povahu.

Zavér

Statistici se setkavaji s problémem mediace a moderace v aplikacich s dira-
zem na podchyceni pfi¢innych vztaht. V cisté statistické literature nena-
lezneme mnoho informaci o tom, jak v téchto situacich postupovat. Piispé-
vek definoval mediaci a moderaci pro jednoduchy pfipad a popsal zpusob
analyzy prislusnych dat. Déle zminil slozitéjsi modely pouzivané pii studiu
téchto vztahti. V zavéru se zaméfil na pouziti viceliroviiové regrese v kontextu
zkoumani efekt mediace a moderace. Piiklad demonstroval pouziti techniky
v konkrétni studii. P¥i vicetiroviiové moderaci se zvysuje slozitost potieb-
nych statistickych ivah, protoze musime zohlednit i efekty mezi jednotlivymi
drovnémi.
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Abstract

Kognitivni architektura pojmu je specificka struktura sestavajici z ja-
dra pojmu, jeho periferie, sémantického ramce jako vyznamu a smyslu
pojmu a vzajemnymi relacemi mezi ¢leny této struktury. Model kogni-
tivni architektury pojmu je zalozen na Vygotského koncepci pojmd,
Fillmoreho koncepci sémantického ramce, sémantickém trojihelniku,
na Siroce akceptované myslence strukturovani konceptuélnich systémua
a na Hestenesové teorii modelovani poznani. Nacrtnuta je metoda sé-
mantického mapovani pojmt vychazejici z modelu.

Klic¢ova slova: kognitivni architektura, pojem, model, vyznam, smysl,
pojmové poznatkovy systém.

The cognitive architecture of concept is a specific structure consist-
ing of the concept core, concept periphery, the semantic frame as the
meaning and the sense of the concept, and the relations among all com-
ponents of this structure. The model of the cognitive architecture of
scientific and common concepts is built upon Vygotsky’s concept the-
ory, Fillmore’s semantic frame, semantic triangle, on widespread ideas
of the structuring of conceptual systems, and the Hestenes’ Modelling
Theory is presented. The method of semantic mapping of concepts
flowing from the model is designed.

Keywords: cognitive architecture, concept, model, meaning, sense,
conceptual knowledge system.

Introduction

How to teach and learn the scientific concepts and knowledge effectively is
an important problem in the science education research [7, 16]. According to
Carl Wieman [19], recipient of the Nobel Prize in Physics in 2001, “novices
see the content of physics instruction as isolated pieces of information... —
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disconnected from the world around them. Experts — i.e., physicists — see
physics as a coherent structure of concepts that describe nature and that
have been established by experiment... The traditional lectures are sim-
ply not successful in helping most students achieve mastery of fundamental
concepts.” A part of this problem is a detail structure of (mental) common
and scientific concepts used as human tools for cognition in science, mathe-
matics, and in everyday life, which is also a long-term problem in cognitive
psychology and science.

Method: Theoretical Modeling

The author’s studies focused on the understanding of misconceptions and
mental knowledge in the minds of pupils and students have resulted in the
creation of the triangular model of concept structure, which describes
a structure of common and scientific concepts and their semantic frames as
components of the conceptual knowledge systems created by humans. The
model was partially verified by questionnaires in schools [14, 15].

In the light of cognitive science, the triangular model of concept
structure describes the cognitive architecture of a concept and its semantic
frame. The term ‘cognitive architecture’ implies an approach that attempts
to model not only behavior, but also the structural properties of the modeled
system. The term ‘cognitive architecture’ used in cognitive science also means
“an embodiment of a scientific hypothesis about those aspects of human cog-
nition that are relatively constant over time and relatively independent of
task” [12]. Then the triangular model of the concept structure may be also
called the model of cognitive architecture of concepts. The model of cogni-
tive architecture of concept is built upon the concept theory of Vygotsky
[18], the conception of the ‘semantic frame’ [2], the semantic/semiotic trian-
gle, on widespread ideas of the structuring of conceptual systems [4, 8, 10,
17], and the Modeling Theory of Hestenes [5, 6]. This model captures the
structure of concept and its semantic frame, where the term concept is taken
in the same sense that it is used in cognitive psychology [13].

Conceptual Knowledge Systems

The Modeling Theory of Hestenes [5, 6] distinguishes two models of the phys-
ical world: conceptual and mental. The conceptual model is a representation
of structure in a mental model [6] or in a material system (real or imaginary)
and the mental model represents states of the world as conceived, not per-
ceived [6]. The conceptual model may be a scientific or model represented by
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a common language system. The conceptual models and the mental models
as referents of conceptual models are conceptual knowledge systems (CKS)
where two types of the CKS are distinguished: internal/mental CKS and
external CKS. The conceptual knowledge system (CKS) is a pair [M,
Re], where M is the set of all elements of CKS — concepts, knowledge, and
their components, and Re the set of all relations between the elements of
CKS.

The internal conceptual knowledge system (ICKS) is a result of
the individual cognitive process of a human. It is a system of concepts and
knowledge which an individual acquires and forms through the process of ed-
ucation, learning, observation, and empirical experience, as well as in the pro-
cess of scientific cognition through goal-oriented experimentation and through
his/her own thinking.

The external conceptual knowledge system (ECKS) is the result
of the social cognitive process, i.e. the cognitive processes of human society
as a system of cognitive agents, while it is necessary to distinguish which
system is being discussed.

The scientific conceptual knowledge system (SCKS) is the result
of the cognitive process of a scientific community in a given science. It con-
sists of the scientific concepts, terms, facts, laws, principles, theories, their
applications and interpretations, and cognitive, modeling, application, and
interpretation methods and procedures that the given science makes use of.

Model of Cognitive Architecture of Concepts

The model of the cognitive architecture of concept describes a spe-
cific structure of common or scientific concepts and their semantic frames as
components of the conceptual knowledge systems, which may be external or
internal — mental. The basic components of the model are: the core of a con-
cept, the periphery of a concept, the meaning M and sense S of a concept,
and their mutual connections. The semantic frame of the concept consists
of the meaning, and the sense. The model distinguishes between the con-
cept’s meaning and sense as two disjunctive sets following Frege’s idea of
sense and reference/meaning [3]. The idea of different kinds of meaning is
also used in Double R Grammar concerning language comprehension [1]. The
model of the cognitive architecture of concept is represented by a triangular
form in Fig. 1; therefore we can call it the triangular model (TM).

The TM models both kinds of concepts: external as well as mental. The
internal (mental) concepts are private constructions in the mind of an indi-
vidual which are used in his/her speech and thought as activating elements
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Figure 1: Model of cognitive architecture of common and scientific concepts.
The rectangular boxes represent the components of the cognitive architecture
(core C, S1, M1, M2, M3), the dashed boxes represent subsystems (meaning
M and sense S — semantic frame), the dotted box represents a complete con-
cept (core and periphery), and the arrows represent links between the com-
ponents of the cognitive architecture of concept. The dotted-dashed (green)
link expresses the assigning of observed objects, events, and entities to the
given concept of force by the RSI.

— they activate words of speech or ‘words’ of thought as internal speech.
The internal/mental concepts (MC) can be elevated to external concepts as
models of MC by encoding elements and structures of mental concepts in
symbols — words, signs, icons, semantic images etc. In reverse, these symbols
activate the individual’s mental concepts and corresponding mental concepts
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in the minds of other individuals. Thus the external concepts are shared
conceptual models of humans.

The core of a mental concept is composed of three mutually linked com-
ponents: a mental word and/or mental sign/icon, a mental RSI, and
a mental intrinsic structure of a concept — the internal components of
the concept and the relations among them. The mental RSI is the domi-
nant image that emerges in the mind after one says a given word and may
appear in the mind during a thought operation with the mental word or
symbol. The external RSI as is a part of an external concept and as an
external prototype contains a list of characteristic/critical features that
the object in extension of the related concept tends to possess. The list of
features is applied by judging the similarity between the RSI and the mental
representation produced by an object as it is experienced. Thus the RSI
corresponds to the prototype of the natural category [11] or the perceptual
category [9] and the mental RSI is an image form of the prototype.

The intrinsic structure means a system of relations among attributes
(or among features of a prototype). For example, the attributes of a triangle
are three vertices and three sides. The intrinsic structure is a system of rela-
tions among the constituent vertices and sides of the triangle. The mental
intrinsic structure is a mental model of the external intrinsic structure.

The periphery of a mental/external concept is composed of the set of
meaning and sense links from the concept’s core to the all concepts of
the meaning and sense which can be meaningfully connected with the given
concept’s core in symbolic expression, speech or thought in a frame of the
given mental/external conceptual knowledge system. The relation to the
superordinate concept belongs also to the periphery.

The meaning of a concept is composed of the set of all cores of subordi-
nate concepts and sets of images referring to the given core and also of the
set of meaning links from the core to the subordinate concepts and images.
In the meaning of the concept, we can differentiate hierarchical meaning
layers. The higher meaning layer M1 is the set of the most abstract
concepts which are subordinated to the given concept core and divide the
whole class of denotata into disjoint subclasses. Meaning links are firstly
the links between the concept core and subordinate concepts or images, and,
secondly, all other links between the elements of the meaning layers.

The sense of concept consists of the set S1 of assigned concepts which
can be meaningfully connected with the given concept core (except for sub-
ordinated concepts) in symbolic expression, speech or thought and sense
links from the core to the assigned concepts. We can divide sense links
into qualitative, attributive, cognitive, operational, and contextual types.
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Qualitative sense links are the links to concepts which express poten-
tial qualities. Potential qualities are properties characterizing denotata
of subordinate concepts belonging to the meaning. The connection of po-
tential qualities to a given concept results in its division into subordinate
concepts. For example, the potential qualities of a tree are expressed as
‘broad and flat leaves’ or ‘needles’. Thus the class of trees is divided into two
disjoint subclasses: deciduous trees and conifers.

Attributive sense links are the links to concepts which express at-
tributes of a given concept. Attributes of a given concept are the relevant
properties characterizing the denotata class (objects, phenomena, events, and
entities denoted by the name of the concept). According to these properties,
we are able to categorize an observed object, phenomenon, event or entity
into a denotata class (an extension of the given concept). The attributes
are used in definition together with superordinate concept. For instance, in
the definition ‘Body is a mass object’, ‘object’ is a superordinate concept
while ‘mass’ is an attribute.

Cognitive sense links are links between the core of the given concept
and concepts that are related to physical and natural law (rule, principle)
together with this concept. For example, if we consider Newton’s second law
in the form F = m - a, the cognitive links of the force F are given by this
formula, e.g. ‘a < F’, ‘F x a’, ‘a1 F’, and from the light of the Newtonian
conception, the link ‘F = a’ (a force causes the acceleration) also belongs
to the above ones. If we consider mental conceptual knowledge systems,
students have a mental cognitive link ‘F = a’ from the concept ‘force’ to the
concept ‘acceleration’ if they understand that a force causes the acceleration
of a body’s motion or the curving of its trajectory. Another cognitive link is
‘a < F’, i.e. the acceleration is directly proportional to net force (when mass
is constant), or ‘a 11 F’, i.e. the acceleration has the same direction as the
force.

Operational sense links are the links between the core of the given con-
cept and concepts that belong to physical or mathematical definitions using
variables together with the given concept. These links are also expressed by
operational definitions, or correspondence rules for assigning measured val-
ues to states of the physical system [5] which are realized by mathematical
formulas or thought operations.

Contextual sense links are the links between the core of a given con-
cept and all other concepts that may be meaningfully connected with the
given concept in statements, propositions, sentences, etc. This term does
not designate qualitative, attributive, cognitive and operational links. For
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Figure 2: The semantic map shows the cognitive architecture
of the concept ‘force’ at the level of the Aristotelian precon-
ception [16]. Concepts at this level correspond to the CS
(common sense) concepts of Hestenes [5]. The respondents
answered questions regarding components and links of the
architecture of the concept ‘force’. The semantic map was
designed with the answers of students from 6th to 8th grade.
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Figure 3: The semantic map shows the cognitive architecture
of the Newtonian conception of force by 12 grade students
at the Newtonian level. The group of respondents answered
questions regarding components and links of the structure of
the concept ‘force’ [16]. The concept map was designed with
the answers of the best students whose cognitive links (be-
tween the core and the sense of the concept) reached the exact
(scientific) level of concept ‘force’.

instance, the concept ‘force’ can be meaningfully connected in sentences with
the concepts ‘motion’, ‘action’, ‘field’, ‘space’, ‘time’, etc.
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Application of the Triangular Model: Semantic Mapping

The triangular model of concepts allows a semantic analysis of a structure
of concepts and their semantic frames as components of external conceptual
knowledge systems and to study a semantic structure of their mental mod-
els in learners’ minds. The semantic analysis searches for components of
a structure of a given concept and its semantic frame and semantic map-
ping arranges them into the systemic pattern following the structure of the
triangular model. We have to take into consideration that the triangular
model is two-dimensional. The 1st dimension is the direction to the mean-
ing, i.e. to subordinated concepts & images and also to the superordinate
concept. The 2nd dimension is the direction to the sense, i.e. to other con-
cepts which can be meaningfully connected in symbolic expression, speech
or thought with the given concept core (except for subordinated concepts).
Therefore the semantic map has two dimensions — vertical (the direction to
the meaning and superordinate concept) and horizontal (the direction to the
sense). The examples of semantic maps are presented in the Figures 2 and 3.

Conclusion

The triangular model of the cognitive architecture of common and scien-
tific concepts (TM) is a theoretical construct based on the knowledge and
terminology of cognitive psychology, cognitive sciences and educational re-
search that shows a structure of external common and scientific concepts,
their semantic frames and and possible structure of mental concepts. The
method of semantic analysis flowing from the TM allows the construction of
the semantic maps of concepts.
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ZPRAVA Z VYROCNI SCHUZE
CESKE STATISTICKE SPOLECNOSTI

Gejza Dohnal

Adresa: Ustav technické matematiky, Fakulta strojni, CVUT v Praze,
Karlovo namésti 13, Praha 2, CZ-121 35

F-mail: dohnal@fsik.cvut.cz

1. Zakladni idaje o spolec¢nosti

Uplynuly rok byl prvnim rokem dvouletého funkéniho obdobi vyboru Ceské
statistické spole¢nosti (CStS), ktery byl zvolen na valné hromadé dne 29. ledna
2009. Piedsedou byl doc. RNDr. Gejza Dohnal, CSc. (FS CVUT v Praze),
mistopiedsedou ing. Jan Fischer, CSc. (CSU), a hospodafem ing. Tom4s Los-
ter (VSE Praha).

K dnesnimu dni ma CStS 230 ¢lend, z toho 9 vstoupilo do spole¢nosti
v roce 2009 a dvéma Clentim bylo znovu obnoveno ¢lenstvi (po zaplaceni
¢lenskych piispévkil). V roce 2009 zemfeli 3 ¢lenové spolecnosti, 1 ukonéil
¢lenstvi na vlastni zaddost, mezi nimi i jediny kolektivni ¢len, firma Statsoft.
V péti pripadech bylo ¢lenstvi ukoncéeno pro neplaceni ¢lenskych prispévka
od roku 2006. V zahraniéi zije celkem 12 ¢lenil, z toho 7 na Slovensku (3 jsou
studenti, ktefi studuji zde, ale maji trvalé bydlisté na Slovensku).

Na zakladé tdaji od 217 ¢lend lze konstatovat, ze za rok spolecnost ze-
starla pouze o 0,2 roku (priamérny vék se zménil z 50,1 na 50,3), medidnovy
veék se dokonce snizil z 53 na 51 let. Nejmladsi ¢len spolecnosti ma 22 let
a nejstarsi (profesor Frantisek Fabidn) 82 let.

2. Cinnost vyboru spole¢nosti

V pritbéhu roku se konala tii zasedani vyboru Ceské statistické spolecnosti.
O kazdém z nich byl pofizen zapis, ktery je vSem zajemctum k dispozici.
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V mezidobi byli ¢lenové vyboru v kontaktu prostfednictvim e-mailu a disku-
tovali vSechny dulezité zalezitosti, zejména pripravu akci a bulletini. Kromé
toho probéhla fada neforméalnich setkani a porad pfi jednotlivych akcich.
V srpnu 2009 se konala 57. svétova konference ISI v jihoafrickém Durbanu. Za
nasi spole¢nost se jej zGcastnil prof. Antoch, ktery prednesl spolecny piispé-
vek s doc. Dohnalem na specidlni sekci organizované skupinou V6. Na pod-
zim 2009 se konalo také dalsi, v potradi jiz paté Spoleéné zasedani zastupcu
skupiny V6 (Madarsko, Rakousko, Cesko, Slovensko, Slovinsko a Rumun-
sko), které tentokrat svolala Rumunska statistickd spole¢nost pfi piilezitosti
40. vyrodi zalozeni Rumunského statistického ufadu. Zasedéni se zucastnila
mistopfedsedkyné spoleénosti prof. Rezankova. O zasedani viz samostatny
prispévek v tomto Informa¢nim Bulletinu.

V uplynulém roce doslo také k vyrazné zméné vzhledu naseho Informac-
niho Bulletinu. Od prvniho ¢isla 20. ro¢niku je v nové barevné obalce. Vyrobu
IB nadale zajistuje CSU, s vyjimkou barevného tisku obélek, které (bez textu)
vytiskla do zasoby tiskarna VS na Pankraci. V roce 2009 byla vydana ctyfi
¢isla Informacniho bulletinu. Redakéni rada IB se pravidelné schazela pred
vyjitim kazdého ¢isla. Na zakladé vyzvy jsme dodali Radé pro vyzkum a vyvoj
pozadované informace pro udrzeni IB v Seznamu recenzovanych védeckych
Casopisi, kde je uveden doposud (viz www.vyzkum.cz). Jako kazdy rok, i za
rok 2009, byla podéana zprava o ¢innosti na Radu védeckych spoleé¢nosti.

Na adresu spole¢nosti na MFF UK, Sokolovska 83, dochazeji pravidelné
dva zahrani¢ni Casopisy: Austrian Statistical Journal a Transactions of the
Manchester Statistical Society.

3. Odborna aktivita spole¢nosti

e Dne 29.1.2009 se konala v budové VSE v Praze Valna hromada spo-
le¢nosti, na které byl zvolen predseda a vybor spolecnosti. Na Valné
hromadé prednesla odbornou pfednésku doc. RNDr. Helena NesSetfi-
lova, CSc., na téma Rustové modely ve Slechténi hospodaiskych zvirat.

e V tnoru (11.2.) nase spole¢nost organizovala na CVUT v Praze semi-
nar o teorii pravdépodobnosti na nestandardnich algebraickych struk-
turach, kterého se ztucastnili i kolegové ze Slovenska.

e 21. bfezna 2009 probéhlo kolokvium vénované pamatce ing. Josefa Ma-
chka. Na kolokviu, které se konalo v respiriu na MFF UK v Praze
vystoupili nejblizsi kolegové Josefa Machka.

e Hradecké statistické dny, v poradi uz tieti, se konaly ve dnech 22. a
23.9.2009 v prostorach Katedry matematiky PdF Univerzity Hradec
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Kralové. Byly vénovany predevsim aplikacim statistiky v pfirodnich
védach a mediciné. PFispévky z tohoto setkani vychézeji v Informac¢nim
Bulletinu.

Ceska statistickd spolednost byla spolupofadatelem mezinarodni kon-
ference EURISBIS 2009 ve dnech 30.5.-3.6. na Sardinii v Cagliari.
Na konferenci jsme organizovali dvé odborné sekce a nasi kolegové zde
prednesli pét zvanych prednasek.

Spole¢na ¢esko—slovenska konference PRASTAN 2009 probéhla ve dnech
10.-12.6. v Kocovcich na Slovensku.

CStS se podilela i na organizaci konference o jakosti a spolehlivosti,
REQUEST 2009, ktera se konala 26.—27.11. na TU v Liberci.

Druhy Mikuklassky statisticky den CStS zorganizovala dne 7.12.2009
na MFF UK v prazském Karliné. Toto setkani bylo vénovano prvnimu
predsedovi CStS prof. Jifimu Andélovi k jeho lofiskému Zivotnimu ju-
bileu.

Internetové stranky spolecnosti byly pravidelné udrzovany a aktuali-
zovany diky praci kolegy doc. Jifiho Zvacka. Bohuzel, zatim nedoslo
k puvodné planované zméné grafické tpravy téchto stranek.

Kromeé jiz zminéného Informac¢niho Bulletinu spole¢nost vydala v roce
2009 sbornik z konference ROBUST 2008 a dvé CD pro ¢leny spolec-
nosti.

CStS formalné spolupracovala na vydavani ¢asopisu Statistika.

Plan aktivit pro rok 2010

V prvnim tnorovém tydnu roku 2010 se bude konat 16. zimni skola
ROBUST 2010.

V cervnu 2010 se pfipravuji mozna i tfidenni Brnénské statistické dny.
Nase spolec¢nost se bude podilet v roce 2010 na organizaci konference
Financni potencidl domacnosti 2010 na FM v Jindrichové Hradci.
Konference o spolehlivosti REQUEST, podzim, Pardubice.
Mikuklassky den v prosinci v Praze.

Kolokvium ke 20. vyroéi zalozeni Ceské statistické spole¢nosti.

Tuto zprdvu prednesl predseda spolecnosti doc. RNDr. Gejza Dohnal, CSc.,
na valné hromadé spolecnosti dne 28. 1. 2010.
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SETKANI ZASTUPCU NARODNICH
STATISTICKYCH SPOLECNOSTI V6

Hana Rezankova

Adresa: Katedra statistiky a pravdépodobnosti, Vysokd Skola ekonomicka
v Praze, ndm. W. Churchilla 4, CZ-13067 Praha 3

E-mail: rezanka@vse.cz

Paté setkani vrcholnych zastupcu narodnich statistickych spoleé-
nosti V6 se konalo ve dnech 15. a 16. ¢ervence 2009 v Rumunsku, v pro-
storach Néarodniho statistického institutu (Institutul National de Statistici)
v Bukuresti. Kromé predstavitelti z hostujici zemé (viz niZe) se akce ztCastnili
nasledujici zastupci: za Madarsko Sandor Herman a Eva Laczka, za Rakousko
Daniel Dekic (pfedstavitel mladych statistik®), za Slovensko predseda Peter
Mach a za Ceskou republiku Hana Rezankova. Slovinsko tentokrat vyjimecné
zastoupeno nebylo.

Na dopolednim zasedéni prvniho dne prednesl ivodni prednasku nazva-
nou How to face the crisis from the official statistics perspectives doktor
Alexandru Radocea, ktery byl prezidentem Narodniho statistického insti-
tutu v letech 1992-1997. S obsdhlym pfispévkem na stejné téma vystoupila
i dr. Eva Laczka. Piedstavitelé ostatnich zicastnéngch zemi informovali pie-
devsim o uskutec¢nénych a planovanych akcich narodnich statistickych spolec-
nosti. Dale byla ticastniktim nabidnuta prezentace tykajici se hlavniho tématu
za Ceskou statistickou spoleénost, kterou pro setkani V6 piipravil doc. Jakub
Fischer pod nazvem Facing the Crisis by the Czech Official Statistics: New
Preliminary Releases on Industrial Production.

V pribéhu dopoledniho zasedani pozdravili i¢astniky prezident Narod-
niho statistického institutu (INS), profesor Vergil Voineagu, a prezident Ru-
munské statistické spolecnosti (SRS), profesor Constantin Mitrut. Zaseddni
se dale zucastnil generalni tajemnik SRS a feditel INS Ioan Goreac, fedi-
telka odboru INS pro evropské zalezitosti a mezinarodni spolupréaci Daniela
Stefanescu, prof. Constantin Anghelache z Akademie ekonomickych studii
(v anglickém prekladu University of Economics) a soucasné prorektor Uni-
verzity ,ARTIFEX*, doc. Claudiu Herteliu z Akademie ekonomickych stu-
dii, ¢len redakéni rady casopisu JAQM (Journal of Applied Quantitative
Methods), a nékolik dalsich hostii.

V souvislosti se 150. vyro¢im zalozeni statistického tradu pfedal prezident
INS, prof. Voineagu, zastupctim narodnich statistickych spole¢nosti pamétni
plakety, mince a diplomy.
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Odpoledne se u prilezitosti tohoto 150. vyrodi konalo v kinosale INS slav-
nostni zasedani za tcasti fady vyznamnych osobnosti Rumunska a vzacnych
hostti. Na zasedéani vystoupil téz Walter Rademacher, generalni feditel Eu-
rostatu. Predstavitelé narodnich statistickych spole¢nosti V6 se zuicastnili jak
tohoto zasedani, tak vecerni recepce porddané guvernérem Rumunské narodni
banky v klubu NBR.

Druhy den byli tcastnici pozvani Rumunskou statistickou spole¢nosti
na prohlidku parlamentu, kterd byla impozantnim vyvrcholenim patého se-
tkéni. Dik patii vSem organizatoriim, pfedevsim Ioanu Goreacovi a Daniele
Stefanescu, ktefi se o ucastniky peclivé starali, stejné jako Maria Silivestru
z odboru pro evropské zalezitosti a mezinarodni spolupraci.

Na Sesté setkani zastupct narodnich statistickych spolec¢nosti V6 pozval
zucastnéné Daniel Dekic na pristi rok do Vidné. Myslenka je pokracovat v dis-
kuzi na téma ,How to face the crisis from the official statistics perspectives*.

Dovezené publikace:
Istoria Statisticii Romanegti, INS, Bukurest 2009 (v rumunsting)
Activity Report 2008, INS, Bukurest 2008
Law on the organisation and functioning of official statistics in Romania,
INS, Bukurest 2009
Statistical products and services, Catalogue 2009, INS, Bukurest 2009
European Affairs and International Cooperation, Newsletter, No. 1/2009
Romanian Statistical Yearbook 2008, INS, Bukurest 2009 (CD)
Romania in Figures, INS, Bukurest 2009 (CD)
Romanian Tourism in Figures, INS, Bukurest 2009 (CD)
Sustainable development indicators in Hungary,
Hungarian Central Statistical Office, Budapest 2008

Rumunska statisticka spoleénost

Ndzev rumunsky: Societatea Roméana de Statistica

Ndzev anglicky: Romanian Society of Statistics

Sidlo: budova Institutul National de Statistica, Bukurest

Prezident: prof. Constantin Mitru, Ph.D. (Academia de Studii Economice)
Generdlni tajemnik: Toan Goreac (Institutul National de Statistica)

Vyse ¢lenského prispévku 20 RON (cca 5 EUR)

Narodni statisticky institut Rumunska
Ndzev rumunsky: Institutul National de Statistica
Ndzev anglicky: National Institut of Statistics
Stdlo: Bukurest
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Web: http://www.insse.ro/
Prezident: prof. Vergil Voineagu, Ph.D.
Povazuji se za spésny ufad v EU, pfipravili novy statisticky zakon.

Casopis JAQM (Journal of Applied Quantitative Methods)

Web: http://www.jagqm.ro/

Cilem je rozvijet prakticky orientované kvantitativni metody, a tim povzbuzo-
vat mladé vyzkumniky a specialisty v pramyslu aplikovat nové kvantitativni
metody.

PRASTAN’09

Jitka BartosSova

Adresa: Katedra managementu informaci, Fakulta managementu VSE Praha,
Jarosovskd 1117/11, CZ-377 01 Jindfichiiv Hradec

FE-mail: bartosov@fm.vse.cz

Ve dnech 10.-12. ¢ervna 2009 se v Kocovcich u Nového Mésta nad Vahem
uskutecnil jiz dvanacty roc¢nik slovensko-Ceské statistické konference PRA-
STAN’09. Na uspofadani konference se podilely Slovenské statisticka a demo-
grafické spolecnost, Stavebni fakulta STU Bratislava, Fakulta elektrotechniky
a informatiky STU Bratislava, Fakulta managementu UK Bratislava a Ceska
statisticka spole¢nost.

Nahlédneme-li trochu do historie, zjistime, Ze konference PRASTAN se
postupné vyvijela, a to nejen po obsahové strance, ale ménila postupné i sviij
néazev. Prvni ro¢nik se konal v roce 1996 v Kocovcich pod ndzvem Vyuka ma-
tematickej statistiky a numerickej matematiky na vysokych skolach. Hlavnim
cilem bylo uskutecnit setkani vysokoskolskych ucitelt statistiky a numericko
matematiky, na kterém by se navzajem seznamili a vyménili si zkuSenosti
z vyuky. V roce 1997 byl poprvé vydan sbornik. Kromé referatt o vjuce jako
takové se na této konferenci objevili uz také prispévky odborné. O novych
trendech ve statistice pfednageli pozvani hosté — J. A. Vigek, J. Komornik
a M. Komornikové. Na dalsi ro¢niky konference byli jiz pravidelné zvani od-
bornici z Ceské republiky i ze Slovenska.

V roce 2000 se konference poprvé uskutecnila pod ndzvem PRASTAN
a od roku 2001 se kona jako oficidlni akce Slovenské statistické a demogra-
fické spolecnosti. V roce 2003 se konference nekonala a od roku 2007 se zac¢ina
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ustalovat jeji dvoulety cyklus. Od té doby se PRASTAN pravidelné stiida
s podobnou konferenci, ktera je poradana pod zastitou Ceské statistické spo-
le¢nosti a Jednoty Ceskych matematikt a fyzikt a nese ndzev STAKAN. Od
roku 2005 vydava Slovenskd statistickd a demografickd spolecnost Casopis
Forum Statisticum Slovacum a jedno z ¢isel tohoto Casopisu je vénovano
prispévkim z konference PRASTAN. V letoSnim roce poprvé vychazi toto
specialni ¢islo v elektronické podobé na CD.

Letosni PRASTAN’09 byl rozdélen do péti tématickych okruhti. P¥ispévky,
které na konferenci zaznély, se zabyvaly jednak problémy vyuky na vysokych
gkoldch (v rdmci témat ,problémy a zkuSenosti z vyuky statistiky, pravdé-
podobnosti a numerické matematiky* a ,virtudlni univerzita, e-learning®)
a jednak odbornou problematikou (v rdmci témat ,nové trendy ve statistice
a pravdépodobnosti®, , statistické Fizeni kvality “ a ,numerickd matematika*).
Vzhledem k tomu, Ze se jednad o slovensko-Geskou konferenci, zaznély zde
prispévky predevsim ve slovenstiné a v ¢estiné, nejenom v angli¢tiné.

Prispévky, které jsme si mohli vyslechnout, byly velmi rozmanité a z rtz-
nych oblasti. Napiiklad profesorka Rezankova zde vystoupila s piispévkem
,Princip analyzy rozptylu a jeho dalsi vyuziti“, E. JaroSova s piispévkem
»otatistickd kontrola procesu pfi vyrobé v malych sériich“, J. Luha pohovoril
o matematicko-statistickych aspektech zpracovani dotaznikovych vyzkumi,
I. Stankovicova se zabyvala nékterymi aspekty analyzy subjektivni chudoby
v Slovenské a Ceské republice atp. H. Rezankova také pozdravila pofadatele
i ticastniky konference jménem Ceské statistické spolecnosti a popfala jim
hodné uspéchi.

Letosni dvanacty roénik PRASTANu se konal ve velmi pékném prostiedi
ucené-vycvikového strediska Stavebni fakulty STU Bratislava v Kocovcich.
Organizacni vybor konference pod vedenim D.Székeové nam zde pripravil
vynikajici podminky pro prezentace i pro nasledujici neformalni diskuse. Cel-
kovy prijemny dojem z jednéni dotvarela malebnd scenérie okolni pfirody
a kulturni teckou byl spole¢ny vylet na hrad Beckov.

Zévérem lze tedy konstatovat, ze PRASTAN’09 se po vSech strankach
vydafil, a popfat obéma ,nasim* konferencim STAKAN a PRASTAN hodné
zdaru do dalSich ro¢nik.
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KULATA VYROCI PRAZSKE STATISTIKY
1830 — 1870 — 1910

Jitka Zichova
Adresa: KPMS MFF UK, Sokolovska 83, Praha 8

FE-mail: Jitka.Zichova@mff.cuni.cz

V roce 2010 oslavime vyroci udalosti, které ovlivnily rozvoj statistiky v Praze.
Tykaji se statistické kancelafe ceské metropole a jejiho prvniho fFeditele,
a proto je jisté vhodné je na tomto misté pfipomenout.

Dne 28. dubna 1830 se v rodiné méstského urednika Erbena v Kostelci
nad Orlici narodil syn, ktery dostal po otci jméno Josef. Vystudoval filozofic-
kou fakultu Karlo-Ferdinandovy univerzity a ziskal kvalifikaci stfedoskolského
ucitele. Stal se vyucujicim CesStiny, zemépisu a déjepisu na prazské redlce, ale
zdhy ucinil pfedmétem svého zajmu statistiku. V roce 1862 se habilitoval jako
docent pro statistiku pramyslu na Kralovském ¢eském polytechnickém zem-
ském tistavu v Praze, dnesnim CVUT. Jak byla v tehdej$i dobé primyslova
statistika pojiméana, mizeme zjistit v publikované Erbenové pfednasce [1]:

Statistika pramyslovd md podati podstatny obraz stavu prumysiného Zi-
vota bud si jiZ kterékoliv mravni nebo i fysické osoby, anebo kteréhokoli od-
boru vyroby primyslové a v jakémkoli obmezeni toho: budet tedy predevsim
jakoZ i v skutecné stdlosti jejich. Ma-li vsak postaveni svého co véda pTi tom
zachovati, treba ji i pricin tohoto stavu, zvldsté pak vzdjemné podminovdani
jednéch zjeviv druhymi ¢i zkratka Teceno, pricinné vzdjemnosti onéch stalych
zjeviv doloZiti. . .

Methoda prumyslové statistiky rozpaddvd se podstatné do dvou vykoniv,
na vzdjem sebe docelujicich, jichZ pruni jest dobyvdni statistickych védo-
mosti, druhy sporddané a podstatné vykldddni ¢i licend jejich. .. Zde pristu-
puje poctdrstvi vibec, jakoZ i tak zvand politickd arithmetika zvldst co po-
mocnd véda k boku statistiky primyslové, a pouhymi soucty a jinymi pros-
tymi vykony elementdrni mathematiky, zvldasté pak prurezy, rozlicnymi cisly
pomérnymi (najmé tak zvanymi procenty), upotiebenim jistych formuli atd.
dopracuje se prumyslovd statistika takto z nestdlych a jakoby tekutych zjeviv
prumysiného Ziti skutecného jich stavu co jasné vyslednice a pravého statistic-
kého fakta, kteréz pak rovnéz pod ciselngm znakem jeho na prislusném misté
vytkne. Rada takovijchto vyslednijch ¢isel podd pak nejjasnéjsi a nepopiratelny
obraz Zddané sféry prumyslového Zivota. . .

Dvousemestralni kurs vyse zminéné discipliny konal Josef Erben na po-
lytechnice az do 8kolniho roku 1870/71. V roce 1870 nastal v jeho kariéte
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dilezity zvrat. Na ustavujici schtizi dne 30. ¢ervna byla za pfitomnosti pra-
zského starosty Frantiska Dittricha zfizena Statistickd komise kralovského
hlavniho mésta Prahy. Jejim predsedou se stal profesor polytechniky Ka-
rel Kofistka, po boku mél odborniky pro statistiku rdznych oblasti zivota
ve velkomésté. Vykonnym organem komise byla statistickd kanceldf, jejimz
feditelem byl jednomyslné zvolen docent Josef Erben.

Kancelar zacala pracovat 1. srpna 1870. Prvni monografii, kterou vydala,
byla v roce 1871 Statistika krdlovského hlavniho mésta Prahy obsahujici idaje
o topografickych a podnebnich pomeérech a obyvatelstvu. Od roku 1873 vy-
chéazeji v Ceské a némecké verzi roCenky nazvané Statistickd prirucni knizka
krdlovského hlavniho mésta Prahy, které od roku 1881 doplnuje administra¢ni
zprava vénovana problematice hospodafeni mésta.

Ustanoveni prazské statistické kancelafe bylo souc¢asti procesu vzniku po-
dobnych instituci v Evropé i mimo ni. Prvni méstska statistickd kancelar
byla zalozena v roce 1861 v Bréméach. Statisticka kancelatr kralovského hlav-
niho mésta Prahy se pod vedenim Josefa Erbena zafadila k nejvyznamnéjsim
nejen v ramci habsburské monarchie. Udrzovala ¢etné kontakty do zahranici
formou vymény publikaci, coz vedlo k vytvoreni bohatého knihovniho fondu
Citajictho v roce 1895 témeér 5000 svazki. Kanceldf dodavala data do me-
zindrodnich statistickych ptehledi (Osterrechisches Stidtebuch, Statistique
internationale des grandes villes, Annuaire de finances des grandes villes).
Jeji feditel publikoval napfiklad v ¢asopise Casopise Annales de démographie
internationale a zastupoval Prahu na mnoha svétovych statistickych sjezdech.
V roce 1887 byl jako prvni Cech zvolen ¢lenem ISI (International Statisti-
cal Institute). Byl ¢lenem korespondentem statistickych organizaci v Pafizi,
Vidni a dalsich méstech. Pro statistickou kancelaf pracoval az do své smrti
11. dubna 1910.

Pred sto lety tak odesla jedna z nejvyraznéjsich osobnosti ceské statistiky
druhé poloviny 19. stoleti, a to po strance pedagogické, védecké i organi-
zacni. Vzhledem k tomu, Ze Zemsky statisticky urad kralovstvi ceského byl
ziizen az v roce 1897, je Erbenova statistickda kancelaf prvni predchtdkyni
Ceského statistického tfadu dne$nich dnfl. Dalsi fakta o ¢innosti kancelaie
a zajimavosti z profesniho Zivota Josefa Erbena lze najit v ¢lanku [4].
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DESATA LETNI SKOLA TIASC

Jaromir Antoch, Jan Strouhal
Adresa: KPMS MFF UK, Sokolovska 83, Praha 8

E-mail: jaromir.antoch@mff.cuni.cz

Ve dnech 7.—-11. zati 2009 se v Pamporovu, Bulharsko, uskutecnila jiz desata
letni skola mezindrodni asociace pro vypocetni statistiku (IASC), jejimz hlav-
nim tématem byly Computational Aspects in Environmental Statistics. Je po-
téSenim jednoho z autort této kratké poznadmky, ze tradice, kterd zapocala
pred dvaceti lety v Praze je stale atraktivni pro desitky ucastnika z celého
svéta. Diky podpote IASC, CStS a ESF (European Scientific Association) se
gkoly ztcastnilo okolo étyficeti icastniki, z toho osm z Cesko/Slovenska.

Na programu byly série pfednasek na téma:
e Metody pro aplikovanou analyzu dat z oblasti Zivotniho prostiedi.
e Vypocetni aspekty modelovani smési pri analyze dat z oblasti zivotniho
prostiedi.
e Modelovani extrémi v datech z oblasti zivotniho prostredi.
e Detekce zmén v ¢asovych fadach z oblasti Zivotniho prostredi.

Dva dny z toho zajistili piednésejici z Ceské republiky.

Péce organizéatort byla vynikajici. Jediné, co kolegové z Bulharského hy-
dro-meteorologického tstavu nezvladli, bylo zajistit teplé letni pocasi. Misto
toho jsme bojovali s mlhou a destém. I kdyz, na vylet se vycasilo, takze preci
jenom néco kolegové v daném smeéru umi. Velkou c¢ernou teckou se tak stal
pouze krach nizkonakladové spolecnosti SkyEurope, od niz fada ucastnika
i pfednasejicich méla zakoupeny letenky. Detaily o letni skole lze nalézt na
http://info.meteo.bg/conferences/iasc09/
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DVE NOVE KNIHY V NAKLADATELSTVT
MARTIN STRIZ, BUCOVICE

Predstavujeme vam nové knihy v brozovaném vydani kolegi Petra Klimka
a Martina Kovarika z Fakulty managementu a ekonomiky Univerzity Tomase
Bati ve Zliné.

Martin Kovarik, Petr Klimek:
Pocet pravdépodobnosti a matematickd statistika
s aplikacemi v programu XLStatistics.

Pocet stran 272. ISBN 978-80-87106-23-5.

Petr Klimek, Martin Kovarik:
Aplikovand statistika v programu XLStatistics.
Pocet stran 170. ISBN 978-80-87106-24-2.

Prvni kniha dopliiuje zakladni vysokoskolsky kurz fakult ekonomického
sméru Statistika 1 (Statistika A, Metody statistické analyzy), druha pak vy-
sokoskolsky kurz Statistika 2 (Statistika B, Aplikovand statistika) piiklady
feSenymi ve volné dostupném programu XLStatistics, ktery je nadstavbou
pro prostiedi tabulkového procesoru Microsoft Excel, vice viz

http://www.deakin.edu.au/~rodneyc/XLStatistics/

Autorem programu je Dr. Rodney Carr z Deakin University Warrnambool
(Australie). Program je dostupny zadarmo pro testovaci a vjukové tcely. Po
symbolické registraci jej 1ze pouzivat i na aktivity komercni.

Vétsina ptikladt je v knihach feSena rucné a nasledné v XLStatistics. Jsou
proto vhodné k samostudiu. Ukdzky v programu XLStatistics lze realizovat
jako soucést prednasek nebo jednotlivych cviceni v pocitacovych laboratofich.

Ve stejném duchu autor XLStatistics vytvoril i dalsi nadstavby, jako XL-
Mathematics, XLGenetics, nové XLEconomics a fadu dalsich. Tato rozsifeni
a ukézky v nich vSak nejsou soucasti zminénych knih.
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20 let Ceské statistické spoleénosti
V leto$nim roce slavi naSe spoleénost 20 let od svého
zaloZeni v roce 1990. Slavnostni zasedani k tomuto vyroéi
pod nazvem ‘Quo vadis Stochastica?’ probéhne v ramci
Brnénskych statistickych dnu, které se budou konat

3.—4. zari 2010 v Brné. Podrobnéjsi informace naleznete
na http://statspol.cz/.

Informaéni Bulletin Ceské statistické spolecnosti vychazi éty¥fikrat
do roka v ¢eském vydani. Prilezitostné i mimoradné Ceské a anglické ¢islo.
Casopis je zafazen na Seznamu Rady, vice viz http://www.vyzkum.cz/.
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