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Povaha věcí se ráda skrývá.
(Hérakleitos)

Princip zúplnění

Jan Coufal

V poslední době se velice rozvíjí smysl pro rovnoprávnost, rovnováhu,
symetrii, proporce, ale také pro úplnost, důslednost a komplexnost po-
hledu na svět, jakož i pro odhalování a chápání protikladů1. Tím se
hluboce a nezvratně utvrzujeme v přesvědčení, že nic si nezasluhuje,
aby bylo preferováno na úkor něčeho jiného, že potlačované naopak
zasluhuje, aby bylo povzneseno a hýčkáno, a především – neobjevené
objeveno, nalezeno, odhaleno.

Na přírodě je možné pozorovat, že svět je mnohotvářný2, protože
tam, kde je vidět jen jedna tvář, je nejen žádoucí, ale i nezbytně nutné, a
samozřejmě také možné odhalit druhou, třetí,. . . , n-tou,. . . tvář, i kdyby
byla pouze odvrácená či zahalená (ale ví se o ní), nebo by byla alespoň
tušena, či dokonce o její existenci nebylo ani potuchy. Tzn. je třeba ji
vymyslet nebo stvořit. Inu, řekne-li se A, musí se říci nejen B, ale také
C, Č, D, Ď,. . . , Ž. Když se např. v první třídě vyučuje prvouka, musí se
také ve druhé třídě vyučovat druhouka, ve třetí třetiuka, . . .

To vše lze shrnout v principu zúplnění, který platí v celém vesmíru
(včetně mikrosvěta) a jeho ε-okolí, kde ε je jakkoli velké.

1aniž by se omezoval na dvojice protikladů, protože protikladné je cokoli s čímkoli
2někdo uvádí mnohotvárný, ale jak uvidíme dále, jde o chybný termín

1



2

Princip zúplnění. Neexistují věci samy o sobě3, ale vše existuje
vždy samo s něčím4.

Demostrace. Na základě zkušeností uveďme. Pokud si necháváme
přinést jídlo v restauraci, zpravidla pravíme se vší exaktností: “Přineste
mi něco s něčím.”

Význam. Jak se ukazuje, je význam tohoto principu při vší skrom-
nosti obrovský. Závratnými možnostmi, které nejen nabízí, ale i přímo
vnucuje, se stává přínosným, inspirujícím, podnětným, neobyčejně plod-
ným a kreativním ve všech oblastech lidského (a nejen lidského) počí-
nání, zvláště ve všech vědních, technických i uměleckých oborech. Pro
ilustraci uveďme několik příkladů jeho aplikace.

Filosofie – zde lze tvůrčím způsobem přispět k řešení kardinální otázky
– co bylo dříve vejce nebo slepice? Užitím principu zúplnění lze upozor-
nit na klíčovou roli (dosud zcela opomíjenou), kterou v této věci hraje
kohout.

Politická ekonomie – kromě práce nutné umožňuje princip zúplnění
definovat i práci postačující.

Biologie – jsou-li bílkoviny, musejí býti žloutkoviny; vedle měkkýšů
musejí existovat tvrdýši, vedle slepýšů hluchýši; k prvokům nutně patří
druhoci, třeťoci, . . . , n-ťoci, . . . ; vedle tetřeva-hlušce existuje tetřev-
slepec i tetřev-němec; jednoduše lze definovat velblouda n-hrbého (n ∈
N).

Anatomie – díky principu lze hravě učinit objev, že slepé střevo je
nejen slepé, ale také hluché a němé.

Technika – pomocí principu zúplnění lze sestrojit závodní automobil
Beta-Julie, zkonstruovat secí stroj na kokosové ořechy i uplatnit metodu
leteckého jednocení cukrové řepy atd.

Byrokracie – již v minulosti byl princip zúplnění uplatňován při kom-
plexním hodnocení pracovníků, neboť toto hodnocení mělo reálnou a
imaginární část, přičemž imaginární část byla daleko důležitější než re-
álná.

Vojenství – vedle polního maršála umožňuje princip zavést hodnost
lučního maršála, protože (jak známo) na louce lze válčit ještě lépe než
na poli.

Urbanismus – např. v Praze lze doplnit čtvrti Servác, Bonifác, Ctirad,
Naddědek, Běhov, Rozmařilov atd.

3Ding an sich je blbost
4tj. Ding an Ding
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Lyžování – vedle běžek zcela jistě existují chodky, stejně většina ly-
žařů na lyžích chodí.

Kybernetika – dnešní značné úsilí a velká pozornost, které se věnují
vytváření umělé inteligence, je nutné naprosto nezbytně rozšířit o zkou-
mání umělé blbosti. Je faktem, že při zkoumání této se samozřejmě na-
razí na blbost přirozenou. Argumenty, že vzhledem k obecnému dostatku
přirozené blbosti není nutná umělá, nemohou obstát, protože umělá in-
teligence se také nemůže stát plnohodnotnou náhradou lidských schop-
ností. Zde má právě tato nová disciplína daleko větší šanci na úspěch.
Navíc její užití k modelování skutečných objektů je zcela nepochybné.
Řešení je ale spojeno s velkými obtížemi, protože ve srovnání s problémy
umělé inteligence, které jsou finitní5, jde o problémy infinitní6, protože
omezenost je neomezená.

Školství – nejen život si žádá Fakultu veterinárního práva7; je po-
třebná řečtina na Lesnických fakultách, aby její absolventi mohli vedle
myslivecké latiny pěstovat i mysliveckou řečtinu; také je nezbytné studo-
vat obory romská urbanistika, jezdecké umění Aztéků, současná sumer-
ská literatura, antická filatelie, fonetika němého filmu, dějiny antarktic-
kého zemědělství, Parmenidova dynamika, Herakleitova statika, dějiny
inovačních tradic, tautologická dialektika, ústavy lidových oligarchií, Bo-
oleova heuristika, dějiny malířství na Velikonočních ostrovech atd.

Fyzika vesmíru – vesmír se od velkého třesku rozpíná (už asi 20 mili-
ard let). Soudí se, že se za nějakou dobu bude smršťovat. Co se stane, až
se vesmír splácne dohromady? Princip zúplnění odpovídá, že nutně na-
stane velký plesk, po němž bude následovat velký třesk, . . . ad infinitum.
Tím lze charakterisovat vývoj vesmíru jak třesky-plesky.

Umění – je zvláště zarážející s jak přímo trestuhodnou nedbalostí
(právě ve vztahu k principu zúplnění) se velmi často setkáváme u jinak
důkladných původců ať uměleckých děl či vědeckých objevů. Alespoň
namátkou uveďme:

• ”•” v Darwinově bibliografii chybí objevné dílo “O původu dru-
žek”;
• ”•” Stendhal nenapsal román “Modrý, žlutý, zelený, fialový a

bílý”;

5tj. konečné
6tj. nekonečné
7a tím také zavedení titulu doktor veterinárního práva, zkratka JVDr.
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• ”•” v české literatuře chybí horor Dědeček, jehož děj by se ode-
hrával na Novém Černidle;
• ”•” Lehár nesložil operetu “Smutný vdovec”;
• ”•” A co Smetana? Kde jsou opery “Koupený ženich”, “Češi

v Braniborech”, “Nedalibučina”, “Dva vdovci”, “Kopanec”, “An-
dělův strop” či “Mikulášova podlaha”, “Přísné tajemství”, “Přísné
tajemství zvláštní důležitosti”, “Housle”, “Violoncello”, “Basa”?
Kde jsou symfonické básně Pankrác, Labe, Podbaba, Sezimovo
Ústí, Macocha či Z moravských luhů a hájů?
• ”•” Napsal Vejvoda valčík Tatra lásky?
• ”•” Leonardo da Vinci nenamaloval obraz Sterea Lisa;
• ”•” vždyť např. i William Shakespeare nedůsledně napsal slavný

Hamletův monolog: “. . . Být či nebýt? – toť otázka”, aniž by si
uvědomil, že jde vlastně o stereolog, protože Být? či Nebýt? –
toť dvě otázky;
• ”•” . . . . . . . . . . . .

Poznamenejme, že princip zúplnění z praxe pop-music přímo vnucuje
založení Obchodní akademie múzických umění.

Snad v brzké době bude museum v moskevském Kremlu obohaceno
o čapku Stereomachovu. Věřím, že třetí nádvoří Pražského hradu bude
už konečně zdobit stereolit. V přehledu publikací se budou preferovat
nejen monografie, ale také stereografie. . . .

Z těchto ukázek vidíme, že princip zúplnění vede k plastičtějšímu
pohledu na svět.

V rámci vědecké pravdy musím uvést, že idea principu zúplnění ne-
pochází z mé hlavy. Mám v rukách pozůstalost svého dědečka Jana N.
Ullmanna (• 24.5.1893 – + 2.11.1946), ve které je mnoho myšlenek,
které ukazují cestu k principu zúplnění.

Již jako malý chlapec měl silně vyvinutý smysl pro spořivost. Ten se
mj. projevoval v tom, že se snažil si šetřit nové hračky a až do omrzení
si hrál se starými, i když byly do nemožnosti opotřebované. Jeho matka,
která pocházela z Hané, jej často nabádala slovy: “Jeníku, s tém si už
nehré” a ukazovala přitom na starou rozbitou hračku. Slovy: “Nežinýruj
se a hré si s tém” mu podávala novou hračku. To činila soustavně, tak
docílila, že Jeník se nakonec nežinýroval a hrál “si s tém” a hrál “si
s tém” tak dlouho a neméně soustavně, až vytvořil systém a systémové
inženýrství i položil základy teorie her dokonce dříve, než vznikly.

Teoretické poznatky právě v této oblasti her dovedl, jak uvádějí jeho
zápisy i rodinná tradice, později neobyčejně úspěšně prakticky uplatnit.
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Je známo, že za svého pobytu v Monte Carlu tímto způsobem získal zá-
vratné částky v různých hrách. Tyto prostředky mohl využít k financo-
vání svých nákladných projektů, aniž se musel uchylovat k pokoutnému
zisku potřebných prostředků např. rozkrádáním majetku v kapitalistic-
kém vlastnictví.

Musím uvést, že Jan N. Ullmann nezůstal u systémového inženýrství,
ale vybudoval systémové doktorství (později rozvinuté jeho následníky
až k systémovému kandidátství), systémové bohosloví, a zejména systé-
movou byrokracii8.

Jan N. Ullmann v rámci boje za rovnoprávnost v odborné termino-
logii byl zastáncem rovnoprávnosti aplikace předpon:
mono-, bi-, di-, tri-, multi-, poly-, stereo-, kvadro-. Vrhl tím zcela nové
světlo nejen na kvadraturu kruhu a trisekci úhlu, ale i např. na proble-
matiku bigotnosti, bikavéru či dokonce trikotáže a stereogamie. K mo-
noklu a binoklu hravě sestrojil stereokl a polykl. Některé otázky se mu
nepodařilo vyřešit a jsou dodnes otevřené:

• ”•” Kdy lze místo polykání monokat nebo alespoň bikat?
• ”•” Je skutečně policajt polymerem monocajtu?
• ”•” Je bidlo skutečně bidlo nebo pouze monodlo?
• ”•” Jak potom vypadá polydlo?
• ”•” Bizon je patrně pouze monozon.
• ”•” Není trychtýř vlastně jen monochtýř?

Jan N. Ullmann tyto otázky nevyřešil, ale patří mu nehynoucí zá-
sluha, že je nastolil.

Tyto kusé informace ukazují, že princip zúplnění dává nebývalé mož-
nosti. Věřím, že se mi v této kusé informaci podařilo zachytit nejen jeho
roli a aplikace, ale i část jeho prehistorie a historie.

8Vrátíme-li se zpět k principu zúplnění, tak v jeho světle zjistíme, že např. obecná
teorie systémů se jeví pouze jako jedna z jeho dílčích a okrajových aplikací.
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Ještě jednou o koeficientu determinace

Jan Ámos Víšek

O koeficientu determinace bylo jistě napsáno tak mnoho (viz [7],[8],[16]
& všechny monografie věnované regresní analýze, viz např. [3] nebo [15]),
že psát cosi dalšího není jen nošení dříví do lesa, ale prostě drzá troufa-
lost. Tajně však doufám, že se najdou i tací, kteří velkoryse potlačí lítost
nad dalším zmarněným papírem a dočtou tento příspěvek do konce.

Koeficient determinace je spolu se studentizovanými hodnotami od-
hadů regresních koeficientů a Fisher–Snedecorovou F -statistikou, jed-
nou ze základních charakteristik klasické regresní analýzy. Je nasnadě
dopátrat se, proč tomu tak je. O těchto charakteristikách se dá totiž
pěkně přednášet – neboť jsou jednoduché, jejich rozdělení je radost od-
vozovat a koneckonců se to dá i dobře zkoušet studenty. Proto si tyto
charakteristiky našly pevné místo v mnohých monografiích, počítačo-
vých knihovnách a přechodně v době zkoušek i v myslích některých
studentů.

Tyto důvody pak patrně vedly k tomu, že pro příslušná rozdělení
byly sestaveny tabulky a nalezeny (mimochodem opravdu těsné) apro-
ximace (viz [1]) použitelné na počítačích (pokud ovšem došlo k tomu, že
se nevysvětlitelným řízením osudu do implementované verze nevloudila
chyba). Četnost zmínek o těchto rozděleních (t a F ) může být snad pře-
konána jen četností referencí na normální rozdělení. Toto, ač empiricky
nerozlišitelné od t (a to i pro dosti malé počty stupňů volnosti), dovoluje
odvození ještě pozoruhodnějších výsledků, které jsou všeobecně poklá-
dány za rodinné stříbro statistiky, patrně také díky tomu, že se z učebnic
decentně vytratilo varování Sira Ronalda Aylmera Fishera (viz [4]), že
výkonnost těchto výsledků povážlivě klesá (asymptoticky i k nule) již
při zmíněném t-rozdělení (o jiných rozděleních ani nemluvě).

Zmíněná jednoduchost uvedených statistik se však může ukázat stejně
zrádná jako vyschlé dno sudoměřského rybníka. V Tabulce 1 jsou uve-
dena data, která byla nasimulována pomocí modelu

(1) Yi = 10 + 11X1 + 12X2 + · · ·+ 20X10 + εi, i = 1, 2, . . . , 18,

kde vysvětlující proměnné jsou z intervalu [−2, 2] a u každého desetiroz-
měrného vektoru byla jedna souřadnice změněna o +10 či −10 (některé
body

”
replikovány“ a

”
posunuty“ v různých souřadnicích; data lze tedy

spíše považovat za cosi mezi simulovanými a umělými). Jako
”
náhodný
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šum“ byla použita posloupnost {εi}18
i=1 nezávislých n.v. s rozdělením

N(0, σ2) se σ = 0.2 (tedy použita byla
”
jedna realizace“).

”
Zašumění“

je tedy spíše formální, což znamená, že
”
deterministické“ jádro modelu

(1) platí téměř přesně, a tudíž by jej měla být hračka rozpoznat. Nako-
nec byla data kontaminována, a to tak, že byly body 2 a 12 poněkud
změněny. Snadno se nahlédne, že kontaminace nastala díky asi 6

”
pře-

klepům“ při (hypotetickém) vkládání dat do počítače (což představovalo
asi 1 000 úderů). Možná, že si v této chvíli položíte otázku, co u všech
čertů vedlo k tomuto výběru dat. Následující poznámka je tedy určena
těm, kteří jsou zvědaví na to, proč právě data tohoto charakteru mo-
hou být pro hledání

”
protipříkladů“ v regresi zajímavá, ostatní nechť ji

přeskočí (až ke značce ♥).
V roce 1979 R. A. Maronna, O. H. Bustos a V. J. Yohai [9] ukázali,

že mezi řešeními soustavy rovnic
(2)

n∑

i=1

ψ


Yi −

p∑

j=1

Xij βj


Xik w(Xi) = 0 k = 1, 2, . . . , p

(kde Xi = (Xi1, Xi2, ..., Xip)T ) existuje alespoň jedno, které má bod
selhání nižší než 1

p . Jinými slovy, pokud existuje pouze jedno řešení,
potom (poněkud paradoxně) příslušný M -odhad má bod selhání, pro
vyšší dimenze problému, nevyhnutelně poměrně nízký (a to si prosím
povšimněte, že jde o vážený M -odhad, jemuž sudičky (viz např. Ham-
pel, Krasker, Welsh atd., viz [5]) dali do vínku možnost potlačit ta data,
která si ve faktorovém prostoru našla příliš individualistickou pozici).
Známe-li tento výsledek, pak se můžeme ptát, co vlastně tuto skuteč-
nost způsobuje. Připomeňme však nejprve, že bod selhání je dán jako
nejmenší počet bodů m (dělený celkovým počtem bodů, řekněme n),
které když změníme, zcela znehodnotíme odhad. Představme si

”
oblak“

regresních dat okolo počátku, která jsou
”
nekontaminovaná“. Nyní aby

náš protihráč (příroda) znehodnotil M -odhad daný vztahem (1), udělá
z m1 bodů

”
leverage pointy“ v prvé souřadnici. Ty způsobí, díky faktoru

Xi1, potíže v řešení první ze soustavy rovnic v (1), tj. v řešení

n∑

i=1

ψ


Yi −

p∑

j=1

Xij βj


Xi1 w(Xi) = 0.

Přidělíme tedy těmto bodům malé váhy w(Xi). Nyní
”
protihrající“ pří-

roda změní m2 bodů v druhé souřadnici, my jim zase dáme malé váhy
(abychom se zbavili faktu, že tyto body – díky faktoruXi2, vystupujícím
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v (1) – znehodnotily odhad). Celkově tedy budeme nuceni dát malé váhy∑p
k=1mk bodům. Avšak

∑p
k=1mk může být nejvýše n−p−1 (aby nám

alespoň p + 1 bodů určovalo
”
správný“ model, pokud se neznámo jak

stane, že budou mít velké váhy). Odtud alespoň pro jedno k je mk
n ≤ 1

p .

♥ Vraťme se však k našim datům, tady jsou:
TABULKA 1 Data řídící se modelem (1)

case X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 Y

1 9.39 -0.74 0.15 -0.58 1.39 1.99 0.28 -0.75 1.12 0.08 165.2
2 -1.22 0.55 11.83 0.37 -0.13 0.08 31.58 0.21 1.29 -11.7 9.4
3 0.62 -10.2 1.44 0.04 0.93 -0.70 0.52 0.52 0.75 0.46 -42.2
4 -1.22 0.55 1.83 0.37 -0.13 0.08 11.58 0.21 1.29 1.66 289.4
5 -1.35 -1.37 -0.71 0.55 -1.42 0.22 0.39 10.12 2.00 0.69 200.4
6 -1.21 0.78 0.83 1.90 -1.43 -0.81 -0.08 -0.56 -11.4 1.95 -179.0
7 -1.35 -1.37 -0.71 10.55 -1.42 0.22 0.39 0.12 2.00 0.69 160.4
8 0.07 11.95 0.73 -0.55 -0.54 -0.87 -1.25 -1.46 -1.52 -0.45 49.0
9 0.03 -1.36 -1.39 -1.52 -11.1 -0.36 -0.45 1.05 1.10 1.49 -156.1
10 0.07 1.95 0.73 -0.55 -0.54 9.13 -1.25 -1.46 -1.52 -0.45 88.0
11 10.03 -1.36 -1.39 -1.52 -1.15 -0.36 -0.45 1.05 1.10 1.49 103.9
12 0.62 -0.18 1.44 0.04 0.93 -10.7 0.52 0.52 10.75 10.46 181.7
13 1.23 -1.04 0.65 -11.1 1.77 1.23 -1.08 -1.57 1.61 0.61 -93.7
14 1.23 -1.04 0.65 -1.10 1.77 1.23 -11.1 -1.57 1.61 0.61 -123.7
15 -0.73 -0.16 -1.57 0.92 -0.99 -1.90 0.45 -11.6 -1.18 -0.93 -294.4
16 1.10 -0.40 -8.29 -0.65 0.92 -1.40 -1.70 -0.30 -0.96 1.44 -131.5
17 -0.98 -1.14 1.23 -0.34 -0.46 1.30 -1.12 1.01 -1.42 11.68 216.3
18 0.61 1.59 -0.19 -0.52 0.48 -1.97 0.96 0.47 1.67 -11.2 -165.7

Diagonální prvky projekční (hat) matice jsou
TABULKA 2 Diagonalní prvky projekční matice

case 1 2 3 4 5 6 7 8 9
diag. 0.49 0.85 0.51 0.27 0.55 0.83 0.60 0.64 0.94

case 10 11 12 13 14 15 16 17 18
diag. 0.57 0.55 0.80 0.59 0.45 0.65 0.74 0.44 0.54

Vzhledem k tomu, že hodnota devátého prvku je .938 můžeme k to-
muto bodu podujmout podezření. To však vzápětí zmizí, neboť zjistíme,
že v učebnicích doporučovaná kritická (diagnostická) hodnota pro dia-
gonální prvky je 2p

n = 1.22, viz např [2], [3] či [15]. (V učebnicích bývá jen
občas explicitně uvedeno, že diagonální prvek hat-matice překročí hodnotu 1
pouze tehdy, pokud je ve výpočtu chyba. Proto zdolá hodnotu 1.22 jen vý-
jimečně. Možná, že někdo v tomto momentu namítne, že některé monogrefie
doporučují nenechat bez povšimnutí všechna pozorování s diagonálním prv-
kem větším než 0.2, viz např. [6]. Tento požadavek v sobě implicitně zahrnuje
snahu o vyváženost dimenze modelu a počtu dat. Vzhledem k tomu, že jsme
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se z důvodu udržení rozumného rozsahu článku museli omezit na menší po-
čet dat, musíme tento požadavek oslyšet. K problému se kratičce vrátíme na
konci článku. Úplnější diskusi ke kritickým hodnotám pro diagonální prvky
hat matice lze nalézt v [3].)

Suma sumarum máme málo dat a neradi bychom s nimi plýtvali,
a tak nad hodnotou .938 protekčně přimhouříme oko (navíc jsouce v
God-like-position, stejně víme, že bod 9 není kontaminovaný).

Po aplikaci nejmenších čtverců dostaneme tyto odhady koeficientů a
příslušné P -hodnoty.

TABULKA 3 LS-odhady koeficientů a příslušné P-hodnoty

β0 β1 β2 β3 β4 β5 β6 β7 β8 β9 β10

odhad -5.82 10.67 11.56 1.916 14.39 14.11 20.28 9.240 18.71 16.29 21.26
P-hodnota 0.782 0.119 0.047 0.814 0.025 0.075 0.013 0.038 0.007 0.022 0.001

Koeficient determinace nabyl hodnoty .919, parametr měřítka byl
odhadnut na σ̂ = 75.3 a součet čtverců residuí byl 39 674.8.

Pokusíme se vyloučit ty vysvětlující proměnné (regresory), které jsou
indikovány jako nevýznamné na 5% hladině významnosti (tj. absolutní
člen, X1, X3 a X5) a přepočítáme model. Diagonální prvky hat matrice
vypadají nyní takto:

TABULKA 4 Diagonalní prvky projekční matice pro redukovaná data

case 1 2 3 4 5 6 7 8 9
diag. 0.05 0.80 0.41 0.19 0.41 0.68 0.52 0.55 0.02

case 10 11 12 13 14 15 16 17 18
diag. 0.50 0.02 0.76 0.52 0.16 0.57 0.03 0.39 0.40

Hodnota 2p
n je nyní .776 a ta napovídá, že bod 2 by mohl být

”
leverage

pointem“. Vyloučíme-
-li tento bod a znovu přepočítáme model, dostaneme

TABULKA 5 Diagonalní prvky projekční matice po vypuštění bodu 2

case 1 3 4 5 6 7 8 9
diag. 0.05 0.41 0.55 0.41 0.69 0.52 0.56 0.02

case 10 11 12 13 14 15 16 17 18
diag. 0.50 0.02 0.77 0.52 0.49 0.57 0.04 0.43 0.43

a TABULKA 6 LS-odhady koeficientů a příslušné P-hodnoty

β2 β4 β6 β7 β8 β9 β10

odhad 10.43 10.34 22.42 16.84 16.52 20.29 18.15
P-hodnota 0.069 0.079 0.006 0.008 0.011 0.006 0.002

Z Tabulky 6 plyne, že patrně X2 a X4 jsou stále ještě nevýznamné.
Po jejich vyloučení dostaneme odhady

TABULKA 7 LS-odhady koeficientů a příslušné P-hodnoty
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β6 β7 β8 β9 β10

odhad 19.93 18.09 16.15 17.00 16.97
P-hodnota 0.026 0.012 0.027 0.029 0.007

tj. konečně jsme dosáhli modelu, ve kterém jsou všechny vysvětlující
proměnné významné. Koeficient determinace poněkud poklesl na .736,
ale i to je nad nepsanou, ale tradovanou magickou hranicí 60 %. Konečně
pak σ̂ = 98.45.

A JE TO! (Ale blbě.)

(Nechoďte ještě spát, na rozdíl od televizního večerníčku tenhle po-
kračuje.)

Po aplikování odhadu – Least Trimmed Squares –

β̂LTS = argmin
β∈R11

15∑

i=1

r2
(i:18)(β)

kde r2
(i:18)(β) je i-tá pořádková statistika mezi r2

i (β) =
[
Yi − β1 −

∑10
i=1Xijβj+1

]2
, i =

1, 2, ..., 18, dostaneme následující hodnoty odhadů
TABULKA 8 LTS-odhady koeficientů a příslušné P-hodnoty

β0 β1 β2 β3 β4 β5 β6 β7 β8 β9 β10

odhad 10.13 11.01 12.03 12.98 14.02 15.01 15.93 17.01 18.03 18.97 19.99
P-hodnota 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Odhad škály je σ̂ = .19.

Závěrem by tedy bylo možné doporučit:
Používejte procedury s vysokým bodem selhání a odmítněte nejmenší
čtverce! Bohužel, toto doporučení je stejně zavádějící jako víra
v samospasitelnost tržní ekonomiky. Snadno se totiž ukáže, že dvě
procedury s 50 % bodem selhání (Least Median of Squares a Least
Trimmed Squares) dávají na některých datech ortogonální odhady, (viz
[12]).

Shrňme tedy zdánlivě neradostnou bilanci:

”
Selhání“ klasických právě tak jako (vysoce) robustních procedůr lze

obecněji nahlédnout asi následovně (viz [13]). Statistikové, ale nejen
oni, uplatňují při formulování východisek k budování té či oné teorie
zpracování dat řadu naprosto přesvědčivých heuristických argumentů a
požadavků (např. požadavek maximalizace věrohodnosti, minimalizace
součtu čtverců, konsistence, maximalizace bodu selhání, minimalizace
maximálního vychýlení (maximum je bráno přes některou množinu dis-
tribucí), požadavek eficience, minimalizace (gnostických) informačních
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ztrát atd.) a vymýšlejí stále nové (viz např. [10], jinak by totiž nemohli
dostat granty). Tyto heuristické požadavky, přeformulované do mate-
matických kriterií, se samozřejmě (přímo)

”
přesublimují“ do dobrých

vlastností výsledných procedůr (ostatně tyto vlastnosti jsou hodnoceny
podle stejných kritérií, takže úspěch je zaručen, až na tu trapnou ma-
ličkost, že se cestou musíme dokázat vypořádat s různými technickými
problemy). Avšak naděje, že toto vše nakonec zaručuje rozumnost nu-
merického výsledku při aplikaci těchto procedůr na data, má stejně raci-
onální opodstatnění, jako naděje na vstup České republiky do Evropské
dvanáctky v příštím roce.

Zdá se tedy, že blíže k jakési pragmatické pravdě je závěr:
Na heuristiku, která stojí v pozadí té či oné metody, nelze spoléhat.

Jednoduché charakteristiky kvality výsledku (např. vhodnosti odhadu re-
gresního modelu) mohou být snadno zavádějící. Jejich fungování je totiž
(často) podmíněno postačitelností a eficiencí příslušných statistik. Po-
stačitelnost a eficience je však svázána s rozděleními, které neumíme
(empiricky) odlišit od těch, pro která tyto statistiky jsou hrubě defici-
entní (viz [6] či [5]).

Vhodnost odhadu regresního modelu je tedy patrně nejlépe
posuzovat všemi dostupnými kriterii současně, a zejména pak
dle ”globálního pohledu“ na residua, jak např. činí ”normal
plot“. Tato diagnostická pomůcka (ač patrně lepší než koeficient deter-
minace či studentizované hodnoty odhadů koeficientů) má však nejméně
dva nedostatky:

• Za prvé neprodukuje číselně, tj.
”
objektivně“ posouditelný test.

• Za druhé je vhodná jen pro normálně rozdělená rezidua.

Ten druhý nedostatek se dá částečně odstranit tím, že použijeme jiné
než normální kvantily.

Lepší, ale nepoměrně složitější řešení je např. posoudit shodnost (či
rozdílnost) rozdělení residuí v různých oblastech faktorového prostoru
(prostoru vysvětlujících proměnných), viz [14]. (Pokud ovšem je už od-
laděn program na toto srovnání, je to rutina; budete-li jej chtít zastavte
se pro něj u mne.)

Dvě malé poznámky na konec. Samozřejmě může vyvstat námitka,
že výše uvedený příklad obsahoval příliš málo dat. Druhá námitka by
mohla být taková, že kdybychom na originální data použili diagnostický
postup (známý praktikům), totiž hledání bodu, jehož vyloučení způsobí
největší změnu v odhadech koeficientů (viz např. [15]), postupně bychom
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vyloučili bod 2 a poté bod 12. Tento postup (však) zafunguje právě díky
tomu, že jsme měli malý počet dat.

Obě námitky lze spravit tím, že zreplikujeme data (a to tolikrát, aby
odhadnutý model

”
seděl“ už jen na špatných datech, což nastane díky

tomu, že body 2 a 12 jsou
”
mírné leverage pointy“) a uděláme v repli-

kách menší modifikace. Takto získaná data se již nehodí pro prezentaci
v článku (neboť je jich příliš mnoho a jsou nenázorná), ale jinak zafun-
gují velmi podobně tomu, co bylo popsáno výše.

Na úplný závěr vážné slovo. Jistě cítíte, že některé formulace v článku
byly poněkud, doufám však že nikoliv neúnosně nadsazeny. Doufám, že
to u těch z nás, kteří se více zabýváme praxí, povede ke snaze zamyslet
se nad klasickými nástroji statistiky a jejich (bohužel vrozenými) ome-
zeními. U těch z nás, kteří více tíhneme k teoretickým hájemstvím, to
snad vyvolá pocit, že k záplavě nových, zejména estimačních metod, by
nebylo od věci tvořit také rozmanité, avšak relativně snadno aplikova-
telné (a nejen asymptoticky účinné) diagnostické nástroje.
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