¢ Y B e

INFORMACNI
BULLETIN

Ceské statistické spolecnosti

Roc¢nik 26, ¢islo 4, prosinec 2015



Informacni bulletin Ceské statistické spole¢nosti, 4/2015

KRATKE POJEDNANI O PROBLEMU
ROZVRHOVANI S PREDEPSANYMI
CASY PRACI A NAHODNYMI PRVKY

A NOTE ON FIXED INTERVAL SCHEDULING
WITH STOCHASTIC ELEMENTS

Martin Branda'!?®, Jan Novotny?,
Asmund Olstad!, Pavel Popela?

Address: 1Molde University College, P. O. Box 2110, 6402 Molde, Norway
2Institute of Mathematics, Faculty of Mechanical Engineering, Brno Univer-
sity of Technology, Technicka 2896/2, 616 69 Brno

3Department of Probability and Math. Statistics, Faculty of Mathematics
and Physics, Charles University in Prague, Sokolovska 83, 186 75 Prague 8

E-mail: branda@karlin.mff.cuni.cz, ynovot35@stud.fme.vutbr.cz,
asmund.olstad@himolde.no, popela@fme.vutbr.cz

Abstrakt: Uloha ,Fixed Interval Scheduling“ (FIS) se zabyva nalezenim
optimalniho rozvrhu praci, jejichz pocatek a konec zpracovani jsou pevné
a predem dané. V tomto ¢lanku predstavime stochastickou verzi FIS tlohy
motivovanou logistickou slozkou oprav a udrzby stroji. Nas vyzkum je mo-
tivovany predevsim rozvrhovanim v soucasném ropném primyslu v Norsku,
konkrétné udrzbou a opravami pribfeznich ropnych plosin. Nejprve formu-
lujeme dvoustupniovou ulohu stochastického programovani. Dale vyuzijeme
modelovaci prostfedi GAMS. V zavéru diskutujeme vypocetni aspekty tlohy
a uvedeme vysledky, které oteviraji dalsi sméry vyzkumu.

Klicova slova: Fixed interval scheduling, FIS, GAMS, stochastické progra-
movani a planovani.

Abstract: The Fixed Interval Scheduling (FIS) problem deals with schedul-
ing of jobs to machines, where all the jobs have given fixed starting and
finishing times. In this paper, we introduce a stochastic version of the FIS
problem, motivated by the logistic area of technical servicing and mainte-
nance. Our research is particularly inspired by the scheduling challenges of
today’s Norwegian oil-industry sector, namely within offshore oil-platform
maintenance. We formulate a two-stage stochastic programming model. The
GAMS environment is used to conduct numerical experiments. We discuss
the modelling aspects and present computational results which point towards
future research.

Keywords: Fixed interval scheduling, FIS, GAMS, stochastic programming
and stochastic scheduling.
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1. Introduction

Scheduling is concerned with optimal allocation of scarce resources to activi-
ties over time. It is an area of operations research characterized by a virtually
unlimited collection of problem types [8]. The problems share one common
starting point — there is a set of activities Ji, Jo, ..., J,! which have to be
scheduled. By scheduling an activity, we mean the decision about when it
should be processed, and which resources (e.g. machines, teams or material)
will be allocated to the activity.

Fixed interval scheduling is a special case of scheduling, where the tempo-
ral data are given and the decision is restricted only to the resource allocation.
Each activity has a fixed starting and completion time and preemption is not
allowed — each activity is processed in the given (fixed) time-interval.

As in every research area, there exist multiple acronyms for the same
concepts. Fixed interval scheduling is sometimes referred-to as Fixed Job
Scheduling, and sometimes simply as Interval Scheduling. Fixed interval
scheduling has grown into a rich research area in the course of time. The
survey paper [4] notes several variants of the problem and mentions that
e.g. crew scheduling is a special application area of fixed interval scheduling.
Within crew scheduling (with Personnel Scheduling, Manpower Planning and
Rostering as acronyms), the survey paper [2] from 2004 categorizes 700 dif-
ferent research papers on the subject, while the survey paper [1] from 2013
lists 291 articles since 2004.

Most scheduling problems are NP-hard [3], and scheduling problems in
general are among the most difficult to solve. Since the time-aspect of the
fixed interval scheduling problem is missing, it partly alleviates the complex-
ity. This allows to expand the complexity of the resource-allocation part,
where each resource can be modelled in fine detail (e.g. considering various
qualifications or degrees of experience of crew members, etc.).

The most simple form of the fixed interval scheduling problem consists of
a single machine and a set of intervals (activities), which may overlap. The
goal is to find the biggest (in terms of cardinality) subset of non-overlapping
intervals, since the machine may process at most one interval at a time.
A greedy algorithm “order by finishing times” solves this problem. This prob-
lem is naturally extended to deal with multiple machines or resources. If the
objective is to schedule as many activities as possible given the available
resources, we talk about Operational Fixed Interval Scheduling [6].

I'When this set is not known in advance and is only revealed in the course of time, we
talk about online scheduling.
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Another instance of the simplest fixed interval scheduling problem is to
schedule all activities using a minimum number of machines.? The number of
activities which pairwise overlap is a lower bound for the number of machines
needed. The problem can be solved using a “left-edge algorithm” where the
jobs are assigned to the machines in order of nondecreasing starting times,
using a machine used before whenever possible. This algorithm has complex-
ity O(nlogn). The problem is extended by considering e.g. various machine
types and other resource constraints. When the objective is to determine
the minimum amount of resources in order to schedule all activities, we talk
about Tactical Fixed Interval Scheduling [7].

The extended versions of the above-mentioned problems are usually NP-
hard and require specialised exact or heuristic algorithms.

2. Motivation

Our motivation comes from challenges in offshore oil-platform maintenance
related to crew scheduling. The situation as described below is relevant to
Norway of 2012-2014.

When maintaining oil platforms, crews of engineers and technicians are
transported to the offshore platform to carry out a contracted set of tasks,
within a limited time period — typically 14 days. The companies which provide
the maintenance services are usually responsible for maintaining multiple
platforms. They can process several requests simultaneously and it schedules
the maintenance activities in advance. There is little flexibility in scheduling
the maintenance jobs, as these are determined by strict technical conditions
and constraints (and are mostly given by the platform operators, including
the time window for performing the service). Each maintenance activity has
several requirements regarding the skills of the servicing personnel and the
size of the crew. The skills are formalized by means of certificates, which
guarantee the ability of their holders to carry out certain tasks.

The service-providing companies then face the decision problem of allo-
cating their engineers and technicians to the planned jobs. The allocation
plan must obey the above constraints:

e Job requirements (necessary skills of the personnel).
e Overall schedule (scheduling parallel tasks requires separate crews).

e Availability of the staff (personal calendars including holidays, medical
appointments, etc.).

e Working regulations (rest periods, overtime, etc.).

2This problem is sometimes referred-to as Interval Partitioning.
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A good allocation has the property that the resources (technicians) are effec-
tively utilized within the legal limits. The scheduling problem can be solved
on two levels — tactical and operational, see [6] and [7]:

e Tactical: The goal is to determine how many jobs can be accepted to
a long-term schedule — given the current resources and the uncertainties
involved.

e Operational: Given the set of jobs, decide upon the optimal personnel
allocation.

The operational problem is an inherent part of the the tactical problem,
possibly in an approximative or simplified form. The operational problem
alone can be used for daily re-planning. Our focus in this paper is mostly on
the tactical level.

The uncertainties are present in the following way: If a job takes longer-
than-expected time to complete, the operating crew becomes unavailable
for the next scheduled job. In this case, if no other crew is available, the
company may decide to outsource personnel from the market (work-force
pool). A conservative approach in job-acceptance (maintaining large time
buffers) will lead to personnel under-utilization. An optimistic approach in
job-acceptance (having no or small time buffers) can lead to high outsourcing
costs. This trade-off lies at the heart of the tactical model formulated below.

3. Model

On the tactical level, we assume that the allocation problem is carried out on
full crews, which are categorized into classes based on the certificates of their
members. Also, the jobs are categorized into job classes, according to their
certificate requirements. Such structure makes the basic underlying model
which we built-on close to the model presented in [6].

Let J be the set of jobs, A be the set of job classes and C be the set of crew
classes. Each job j has an associated job class a; € A. For each crew class
c € C,let A. C A be the set of job classes that can be carried out by the crews
in class c. For each job j € J, let C; C C be the set of crew classes which can
carry out job j. Let p; be the profit for processing job j. The number of crews
in class c is bounded by M.. The starting times s; are fixed, but the finishing
times are random variables f;(£) with known probability distribution. The
problem can be formulated as two-stage problem with recourse:

max Z ijxjc — ¢ [Z quc(f)}

jET ceC ceC
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ye(§) = > 2je— M, €E€Z,teT,ceC,
jraje€Ac Ns;<t<f;(§)
Y we <1, jeJ,
cec
zje € {0,1}, ceC, jeJ,
zje = 0, a; ¢ A,

ye.(§) € N, ceC,

where z;. indicates whether job j is assigned to a crew in crew class c,
T denotes the set of starting times3, y.(£) is the number of crews in class c
which must be outsourced under scenario &, and ¢. denotes the price for
outsourcing. The objective is to maximize the profit minus the expected costs
for outsourcing under the constraints that enough crews in each class are
available to process all accepted jobs under each scenario and each job is
processed by at most one crew class.

If Uoee, AcNUee, Ac = () for some C;NCy = (), C; UCy = C, the problem
is separable and can be decomposed into two smaller problems. We assume
that our problems are not separable.

4. Solutions

We have carried out experiments with simulated data based on the real-
world data estimates. We have implemented the model in the GAMS mod-
elling environment. For demonstration, we show below the data output for
a moderate-size case consisting of 60 jobs, 10 crew classes, 60 time-periods
and 15 scenarios. Each job can typically be processed by 2—3 crew classes and
takes typically 3-8 days.

Table 1 shows the optimal values of the first-stage variables, and Table 2
shows the optimal values of the second-stage variables (outsourcing).

We have run the simulation repeatedly 30 times for various 15-scenario
sets. The overall solution turned out to be rather stable, with variations of
the objective function value less than 5%.

5. Conclusions and further research

The fixed interval scheduling problem with uncertain job durations and out-
sourcing, solved on tactical level, is highly relevant for practical use in de-
mand-oriented logistics. We have carried out the logical analysis of the prob-

31t is not necessary to consider the finishing times.




Védecké, odborné a prehledové clanky

Table 1: Optimal job acceptance and allocation

Job Crew class C01-C10
1 10 0 0 0 O O O O 1 O
2 /0 0 0 0 0 0O 1 0 0 O
3 /0 0 O1 0 0 0O O 0 O
4 |0 01 0 0 O 0 0 0 O
5 {0 0 0 O O1 0 0 0 O
6 |0 0 0O OO 1 0 0 0 O

Table 2: Optimal outsourcing of crews in crew classes

Crew class Scenario 1-15
Co01
C02
C03
C04
C05
C06
Co7
Co08
C09
C10

)

O O o N O O R = OO
O O 0O R OO0 O R O O
O O 0O R OO O R O O
O O O O O O o o O
O O o N O O o o o
O O o N O OO R OO
O OO0 R O o o o O

= I N - = = =
= e = == A =
O OO0 R OO O R O O
= I N = = = R
OO0 Rk OO KRk R OO
©C OO0 R OO o R O O
©C O o N O O o R O O
©C OO0 R O O o R o O

lem including a review of available academical results in this area. Based on
our findings, we have formulated an original two-stage stochastic program-
ming model and performed computational experiments based on quasi-real
data. The results indicate that our approach is a viable one. Further work
may be pointed in two directions. One direction is to provide more alterna-
tives of the tactical model, including e.g. probability constraints, to model
further advanced aspects of the real problem. Second direction can consist
in detailing the operational part of the model — e.g. to provide a formulation
where crew members can be considered individually.
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Abstrakt: Logistickou regresi se doporucuje pouzit pfi analyzach rozsah-
lejsich datovych vzorkt. V ptripadé vybéri malého rozsahu, nebo pokud nék-
tera vysvétlujici proménna velmi presné predikuje nékterou z hodnot vy-
svétlované proménné, parametry odhadnuté metodou maximalni vérohod-
nosti mohou byt vychylené. K podobnym problémim dochézi i pii analy-
zach kontingencnich tabulek, kdy v mnoha bunkach tabulky jsou nizké hod-
noty sdruzenych cetnosti. Problémy pti odhadu parametrii modelu jsou za-
ze zpusobl, jak se s nedostatkem dat vyporadat, je pouziti exaktni logis-
tické regrese. Alternativné lze vyuzit nékterou z metod zaloZzenou na baye-
sovském pristupu. Tento clanek se zaméruje na pouziti logistické regrese pro
malé vybéry. Na simulovanych datech je porovnéana rozdilnost a spolehlivost
t¥i moznych pristupi: metoda maximéalni vérohodnosti, kterou reprezentuje
Hklasicka“ logisticka regrese, exaktni logisticka regrese a Firthova penaliza-
¢ni metoda maximalni vérohodnosti zastupujici bayesovsky pristup. Vysledky
ukazuji, ze v pripadé zjisténi pritomnosti separace v datech nelze ocekavat
smysluplné vysledky pri pouziti metod zalozenych na ,tradi¢ni* metodé ma-
ximalni vérohodnosti.

Klicova slova: malé datové vybéry, logisticka regrese, exaktni logisticka re-
grese, Firthova penalizacni metoda maximalni vérohodnosti.

Abstract: Logistic regression is recommended for application to larger data
sets. If the sample size is small or if any predictor is strongly associated with
one of the possible outcomes, the estimated coefficients may be biased. A sim-
ilar problem occurs in contingency tables when too many cells in the table
have low counts. This phenomenon, known as separation (complete or partial
separation) will cause problems when applied to the model. One approach to
handle this type of problems is to employ exact logistic regression. Another
option is to use a Bayesian approach. The paper focuses on the application
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of logistic regression in the case of small data sets. For these purposes, three
methods are compared on simulated data: the maximum likelihood method
presented by logistic regression, exact logistic regression and Firth’s penalized
maximum likelihood method as a represent of a Bayesian approach. It has
been identified that in the case of problem separation, the methods based on
the ‘traditional’ maximum likelihood method cannot be used while the exact
logistic regression and Firth’s approach provides sensible outputs.

Keywords: small data samples, logistic regression, exact logistic regression,
Firth’s penalized maximum likelihood method.

1. Introduction

Logistic regression (LR) is used for its simplicity, accessibility and ease of
interpretation of parameters. This method of statistical analysis is often used
for developing unbiased models and determining the relationship among vari-
ables in data sets (Heinze and Schemper [11]).

However, in cases of small databases or rare events parameter estimates
gained by the ‘traditional’ maximum likelihood method (MLM) are not re-
liable and even may not exist. With the decreasing sample size, chances of
biased calculations increase as well as the probability that MLM used for
parameter estimates will not converge to the maximum. This could be due to
the presence of complete or partial separation. In extreme cases, estimates of
parameters can reach plus or minus the point of infinity (Allison [4]). There-
fore it is essential to test whether any type of separation is present in data,
especially when binary outcome is modelled under conditions when the size
of data set is small. The occurrence of a separation problem is typical for
medical sciences (biostatistics), marketing researches or for certain portfolios
in credit scoring (e.g., models for developers, investors or top affluent clients)
(Heinze [12]).

The rest of this paper is organized as follows. The next section presents
a brief overview of the separation problem. Section 3 explains how to handle
the separation presence in data and provides an outline of usable methods.
Section 4 contains a simulated case study and discusses analyses results. The
final section presents conclusions.

2. Separation problem definition

When one of explanatory variable can perfectly classify observations into
groups of the explained variable, the likelihood function has no maximum.
Therefore, no finite values can be calculated for the vector of parameters
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estimates ,@ This problem is referred to as monotone likelihood. Albert and
Anderson (2] distinguish three different classes into which the underlying data
can be classified — completely separated, partially (quasi-completely) sepa-
rated and overlapping data. When one of the types of separation is present
in data, only an infinite or a zero maximum likelihood (ML) estimate for the
odds ratio is obtained.

2.1. Complete separation

Complete separation is present in a data sample if there is a vector of coef-
ficients 3 such that when ,BTXZ' > 0 then y; = 1 and when ﬁTXZ' < 0 then
y; = 0. It means that a linear function of the explanatory variable X; can
perfectly predict values of the explained variable. An example of this situa-
tion is exhibited in Table 1. The example illustrates the model where there
is only one independent variable X while dependent variable Y has value
y; = 0 whenever z; < 0 and y; = 1 whenever x; > 0.

Table 1: Example of Complete Separation, Source: Allison [3]

1 1 2 3 4 5! 6 7 8 9 10
T -5 —4 -3 —2 —1 1 2 3 4 5)
Yi 0 0 0 0 0 1

The observations in Table 1 can be summarised into the contingency table
(see Table 2). Complete separation in the table (2 x 2) is made in case of joint
frequencies n11 = ngoy = 0 or nyis = ngy = 0.

Table 2: Example of Contingency Table in Case of Complete Separation

Condition y=20 y=1
x <0
x>0

If complete separation exists within a sample, the ML estimate does not

exist because the expression (ML estimator) 8 = log 222 is not defined. Even

though the log likelihood is bounded by 0, no significant value for parameter 5
can be estimated (Allison [3]). The standard error will be infinite in size since

the diagonal elements in the variance matrix are also infinite in size.

10
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2.2. Partial separation

Partial separation is identified if there is a vector of coefficients 3 such that
y; = 1 when B7x; > 0 and y; = 0 when B87x; < 0 and for at least one
category of the explained variable Y the equality holds.

As an example of partial separation, let us have again only one indepen-
dent variable X in the model. The dependent variable Y has value y; = 0
whenever z; < 0 and y; = 1 whenever x; > 0. However, there are cases for
one value of X for which y; =0 and y; = 1 can be observed.

Table 3: Example of Partial Separation, Source: Allison [3]

() 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
T -5 -4 -3 -2 -1 0 0 1 2 3 4 5
Yi 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1

By summarizing the observations in Table 3, we can get a two-way con-
tingency table, as shown in Table 4. For example, partial separation in the
table (2 x 2) is developed in the case when joint frequency no; = 0 and other
joint frequencies (diagonal and off-diagonal) are not equal to 0.

Table 4: Example of Contingency Table in Case of Partial Separation

Condition y=20 y=1
<0
x>0 0 5

The ML estimator is in the form B = log % and is not also defined.
Even though the log likelihood in bounded by —1 in this case, no finite value
for parameter § can be estimated (Allison [3]). The standard error will be
infinite in size.

Since, in practice, partial separation is more common than complete sep-

aration, the simulation study was performed on the partially separated data.

2.3. Overlap

The situation, when neither complete nor partial separation in data is present,
is called overlap. In this case it is assumed that a unique and finite solution

11
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exists for ML estimates. For the calculation of ML estimates, the Newton-
Rhapson algorithm can be used, for instance (Silvapulle [15]).

When constructing a logistic regression model, it is, especially in condi-
tions of small samples or rare events, essential to test whether the separation
is present in a data set. If so, it is necessary to choose the appropriate ap-
proach to handle the problem in order to interpret the estimated regression
coefficients correctly. Some of them are described in the next section.

3. Separation problem solution

The problem of separation was firstly documented by Day and Kerridge [8].
Since that time, many methods of detecting the presence of complete or par-
tial separation have been proposed. A linear programming method indicating
non-overlapping data was introduced by Albert and Anderson [2]. It was fur-
ther improved by Santner and Duffy [14] with the goal to distinguish all three
states described above. Christmann and Rousseeuw [5] introduced a method
for assessing the ‘degree’ of data overlapping.

Methods used to deal with separation can be broadly divided into two
groups. The first group includes approaches which suppose that the sepa-
ration is a data problem. An easy and often used method in practice is to
exclude the problematic variable causing the separation from the model devel-
opment. However, this method cannot be recommended because omitting the
‘strong’ variable can cause specification bias, which can lead to biased param-
eter estimates. Another method proposed by Clogg et al. [6] is to add artificial
data across various patterns to fill the gaps in order to change the covariates
originally included into the model. However, in Heinze and Schemper [11], it
is shown that this method is not appropriate. In case of a nominal variable,
merging categories can be an option. Yet, it should be kept in mind that it
will not be impossible to allocate the observations to the original categories.

The second group represents the methods of adjusting the likelihood func-
tion. These include exact logistic regression (ELR), Firth’s penalized max-
imum likelihood method (FPMLM) and hidden logistic regression (HLR).
HLR, the concept of which was introduced by Rousseeuw and Christmann [13]
in 2003, will not be discussed further in the paper.

3.1. Exact logistic regression

One way to deal with separation is to use exact logistic regression (also known
as exact conditional inference), as proposed by Cox and Snell [7]. It is an
approach based on the widespread methodology of Fisher’s exact test for

12
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(2 x 2) contingency tables. Unknown parameter is estimated by maximizing
conditional likelihood function.

Let us have a vector of parameters 8 = (o, 51, ..., 8p) and a vector of
sufficient statistics t = (fo,%1,...,t,) for B. The sufficient statistic ¢; for pa-
rameter 3; ist; = Y ., y;x;;. The t; value contains all the information about
B; for observed data. The conditional likelihood function I. of one specific
parameter 3; can be expressed by using the unconditional likelihood func-
tion [ and eliminating the effect of the rest of the parameters 3y, 51, ..., 5-1
as (Agresti [1]):

C<t07t17 ce ,t]) . eﬁjtj

where c(%o,t1,...,t;) denotes the number of distinct binary sequences (num-
ber of possible combinations of 0 and 1) for alternative dependent variable
that give the specific values ?g,%1,...,?; and summation term in the denom-
inator is over all possible values of u for which c(to,t1,...,t;_1,u) > 1.

To use ELR has number of limitations. The estimations cannot be calcu-
lated, if there is no other combination of data vector except of values currently
observed (Heinze and Schemper [11]). According to Allison [4], ELR cannot
be used, if there is more than one variable causing separation in a data sample.
When using a combination of both categorical and continuous explanatory
variables, unreliable estimates can be obtained (Zorn [16]).

lc(ﬁj) = j:()717"'7p7 (]‘)

3.2. Firth’s penalized maximum likelihood method

The second method to solve non-overlapping data is by penalizing the like-
lihood function, as proposed by Firth [9]. This enhances the ability of the
penalized function to converge to its maximum. In Heinze and Schemper [11],
the method is extended by the calculation of confidence intervals. The method
was further developed by Gao and Shen [10] for those cases when multi-
collinearity is present in data.

FPMLM develops an idea to remove biased computation in phase of pa-
rameters estimation. This method adjusts original likelihood function [(3)
by multiplying it by the square root of determinant of Fisher’s information
matrix I(3), which is given by I(3) = ¢! XTW X, where for a binomial dis-
tribution ¢ = 1 and W is a (n x n) matrix where W = diag(m;(1 —7;)). The
adjusted likelihood function [*(3) (and its logaritmized form for calculation
purposes) is formulated as:

(8) = UB)vVILB)- (2)

13
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log 1°(8) = log (8) +  log 1(8)]. 8

To find the maximum of penalized likelihood function for one specific
parameter [3;, the first derivative U*(f;) is set equal to O:

v = TR v )+ 3{ e (F)) - o

j:O717"'7p7 (4)

where U(3;) = m%g—BZKQ. Depending on the above derivative, the parameter
J
estimate is attained by the iterative process:

Biv1=B; — (1)) 'U*(B)). (5)

Tests based on likelihood ratio are recommended instead of Wald’s tests es-
pecially when separation is present (Firth [9]).

Heinze [12] highlights advantages of FPMLM over ELR. The major dif-
ference between the two could be identified in that the former could be used
for different amounts and character of variables. The method is also recog-
nized to be used on computers to a minimum extent for inadequate software
performance.

4. Simulation study

To illustrate the consequences of partially separated data, the following simu-
lation study was performed. It was created on a data set with 20 observations,
while it was considered that it is necessary to build a model where only one di-
chotomous explanatory variable X will be included into the model to predict
two values of a dependent variable Y. Values of variable X were generated by
using a random numbers generator where probability that x = 0 was set to
0.4 and x = 1 equalled to 0.6. To get values of Y, logistic regression was used
with the regression coefficients Sy = —15 and 81 = 16. To ensure that partial
separation will be present, auxiliary variable A was created and filled with
random numbers from uniform distribution, while the following conditions
were applied: if % > a; then y; = 1, otherwise y; = 0. Subsequently,
all three models were build and the results were collected. This process was
repeated 1,000 times and the received results were averaged.

As a result of the previously described process, the statistics for observed
joint frequencies are stated in Table 5. Here, p stands for mean, p; is 95%
confidence interval for a mean, ps and pgs are 5 and 95" percentiles and
Pso represents a median.
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Table 5: Joint Frequencies — Simulation Study in Case of Partial Separation

y=20 y=1
P =795 p.(7.82,8.09)
=0 Ps =95, pos =12 0
P50 = 8
P=341, P.(3.31,3.51) | p=8.76, p.(8.628.90)
r=1 ps =1, pos =06 ps =9, Dpgs =13
pso =3 pso =9

The following Table 6 shows estimations of parameters gained by all three
methods. For these purposes, LOGISTIC procedure in SAS 9.4 (with appro-
priate option) was employed.

Table 6: Results of Methods, Average Values (*Median Unbiased Estimate)

Method Bo [p-value] (95% conf. int.)
LR 1221 | [0.9373] | (—342.26; 317.83)
ELR ~2.35% | [0.0231] (—o0: —0.72)
FPMLM —3.05 [0.0493] (—5.84; —0.26)

Method 51 [p-value] (95% conf. int.)
LR 13.51 0.9301] | (—317.58; 344.60)
ELR 3.03% | [0.0171] (1.16; +00)
FPMLM 3.78 [0.0386] (0.42; 7.13)

Outputs gained by MLM do not provide a proper interpretation. Parame-
ter estimates for LR are high and determined in absolute values in comparison
to alternative approaches. Parameters are not statistically significant accord-
ing to p—values of Wald test. Therefore, it can be determined that the usage
of LR in the case of existence of separation is not suitable.

On the other hand, based on the observation made on FPMLM and ELR,
it can be identified that both parameter estimates are significant. Interval
estimations of both parameters do not contain value 0. That supports the
conclusion that values of categorical explanatory variable X affect binary
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outcome Y. This suggests that the computations that are conducted with
logistic regression using various sample sizes needed to be estimated based
on the proper mode of iteration that are to be used.

5. Conclusion

In the paper, the problem of complete and partial separation in data sets
was discussed. Further, a brief introduction of how to solve the separation
problem was given and two suitable statistical methods mentioned. Both
method were tested against the logistic regression. For this purpose, a small
data set of twenty observations was repeatedly generated and the presence of
the partial separation was ensured. Data samples purposely contained only
one categorical covariate that had to be used to predict a binary outcome.

It has been explained in the paper that if separation is present in a data
sample, then it is not suitable to use approaches based on the ‘traditional’
maximum likelihood method as logistic regression is. The review of the results
shows that alternative approaches should be used when dealing with data sets
where separation is present. This even points to the fact that analysts could
reveal a data problem before any method is performed and could choose an
appropriate one from among the available options of computation.

Many different solutions for completely and partially separated data exist
in practice. Each method has its own pros and cons, which should be inves-
tigated prior to their application. While ‘classical’ logistic regression is best
used on large data samples, the other two examined methods give better
results of small data samples. Exact logistic regression performs well with
nominal explanatory variables. According to referred literature, Firth’s ap-
proach has a more universal usage. It can be applied in both cases — when
continuous as well as nominal covariates need to be included.
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Abstrakt: Vyznam statistické gramotnosti roste v souvislosti s rozvojem
védy a vyzkumu a predevsim s rozvojem ICT technologii. Uroven statistické
gramotnosti se vSak rozviji velmi pomalu. Cilem tohoto prispévku je zjistit,
do jaké miry se objevuje statistika v ramcovych vzdélavacich programech
zakladnich skol a gymnazii. Dle zjisténi z analyzy ramcovych vzdélavacich
programi si zaci zdkladnich skol a gymnazii osvoji zakladni pojmy popisné
statistiky a celou fadu klicovych kompetenci, coz je vhodny vychozi stav pro
vysokoskolské studium zakladnich statistickych kurz.

Klicova slova: statistickd gramotnost, ramcovy vzdélavaci program, mate-
matika a jeji aplikace, zakladni §kola, ZS, stiedni skola, SS.

Abstract: The importance of statistical literacy is increasing in connection
with development of research and ICT technologies. But the level of statistical
literacy development is lower. The aim of this paper is to find out the rate of
implementation of statistics into framework education programme and how
statistical literate students are admitted to university.

Keywords: statistical literacy, framework education programme, mathemat-
ics and its application, basic school, high school.

1. Uvod - vyznam statistické gramotnosti

Vyznam statistické gramotnosti, tedy schopnosti vytvorit, porozumeét a kri-
ticky zhodnotit statistické vysledky (definice dle [11]), je v dnesni informacni
dobé nesporny. Statistika dava odpovéd na otézku, jak vyhodnotit a cha-
pat data ziskana empirickym vyzkumem. Vzhledem k tomu, zZe statistické
vyzkumy jsou dnes bézné pouzivany v praxi a vysledky prezentovany spo-
le¢nosti, je i vyuka statistiky ¢im dal vice implementovana nikoliv pouze do
matematicky orientovanych vysokoskolskych studijnich oborti, ale vyucuje se
v modifikované formé i v oborech nematematicky zamérenych, viz [4] a [10].
Statistické uvazovani je po nas vyzadovano kazdy den [2, str.21] a i vzhle-
dem k tomu, zZe média casto pouzivaji ¢isla a rtizné statistiky jako argumenty
a predkladaji je ob¢anim, je dulezité, aby obc¢ané témto informacim rozuméli
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a kriticky je analyzovali [5]. Pravé porozuméni témto informacim a kritické
mysleni mize lidem pomoci spravné se rozhodovat. Otazkou vsak je, kde se
obcan nauci takovym schopnostem.

Statistickd gramotnost se stejné jako vétsina gramotnosti rozviji po celou
dobu zZivota. Pravé na zakladni a stfedni skole, kdy se mysleni zakt formuje,
je vyznamné ucit zaky pracovat s informacemi a vérohodnosti jejich zdroje.
Nasnadé je tedy otazka, co by méli studenti nastupujici na vysoké skoly umeét
a jaké kompetence v oblasti statistické gramotnosti by méli mit. K nalezeni

odpovédi na tuto otazku byly analyzovany ramcové vzdélavaci programy za-
kladnich kol (dale jen RVP ZS) a gymnézii (dale jen RVP G).

2. Metodika

Za ucelem zjisténi arovné statistické gramotnosti studenti nastupujicich na
vysoké skoly byly prostudovany RVP ZS a RVP G. Gymnazia byla vybrana
za zastupce stiednich §kol, nebot lze predpokladat, Ze nejvétsi pocet uchazecu
o studium na vysoké skole pochazi praveé z gymnézii.

Prace je fakticky rozdélena do dvou c¢asti. Nejprve byla provedena analyza
vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace, nebot je statistika v soucasné
dobé vyucovana v ramci predmétu matematika, a tudiz lze predpokladat, ze
nejvice znalosti pojm1 a statistického mysleni si zaci osvoji pravé v ramci této
vzdélavaci oblasti. Nasledné jsou analyzovany i dalsi vzdélavaci oblasti, které,
ackoliv nemaji se statistikou zdanlivé mnoho spole¢ného, obsahuji nejriiznéjsi
schopnosti a dovednosti, které velmi izce souvisi se statistickou gramotnosti.

Zkoumani vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace bylo provedeno
jak v RVP ZS, tak i v RVP G. V ramci analyzy byly vyhledany statistické poj-
my a dovednosti, které by si zaci méli v priibéhu studia osvojit. Tyto pojmy
a dovednosti byly zaznamenany do shrnujici Tabulky 1. V dalSich vzdéla-
vacich oblastech (tedy mimo vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace)
byly systematicky vyhledany nésledujici pojmy tzce souvisejici se statistickou
gramotnosti:

e Statistika e Model

e Data e Analytické mysleni
e Zavislost e Kritické mysleni

e Tabulka e Informace

o Graf e Analyza

e Tabulkovy kalkulator e Empirické metody
e Tabulkovy procesor e Vyzkum
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Tyto pojmy (véetné vSech jejich slovnich tvart) a jejich souvislost se sta-
tistickou gramotnosti jsou popsany v kapitole Presahy statistické gramotnosti
do dalsich vzdélavacich oblasti a v kapitole Presahy statistické gramotnosti
do prifezovych témat na zakladnich skolach a gymnaziich.

3. Statistika ve vzdélavaci oblasti Matematika
a jeji aplikace

V réamci analyzy byla tedy podrobena zkoumani nejprve vzdélavaci oblast
Matematika a jeji aplikace. Zkoumana byla nejprve tato oblast v RVP
7S a nasledné v RVP G.

3.1. Statistika ve vzdélavaci oblasti Matematika
a jeji aplikace na zakladnich skolach

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je soucasti predmétu matema-
tika a v RVP ZS je popsana jako oblast zalozend na aktivnich éinnostech,
které jsou typické pro praci s matematickymi objekty a pro uziti matematiky
v realnych situacich. Tato oblast umoznuje ziskdvat matematickou gramot-
nost, ktera 1izce souvisi s gramotnosti statistickou. Matematika i statistika
poskytuje védomosti a dovednosti potrebné v bézném zivoté a vytvari pred-
poklady pro dalsi tspésné studium.

Vzdélavaci obsah vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace je rozdélen
na ¢tyii tematické okruhy: Cisla a pocetni operace probiraném na prvnim
stupni, tematicky okruh Cislo a proménnd probiraném na druhém stupni,
Zavislosti, vztahy a prace s daty a Geometrie v roviné a v prostoru.

Pro rozvoj statistické gramotnosti je nejvyznamneéjsi tematicky okruh Za-
vislosti, vztahy a prdce s daty, kde zaci rozpoznavaji zavislosti, které jsou pro-
jevem béznych jevi v realném svété. Tyto zavislosti se zaci uc¢i analyzovat
pomoci tabulek, diagrami a grafti. V jednoduchych pripadech tyto zavislosti
konstruuji pomoci matematického modelu — idealné pomoci vhodného soft-
waru nebo grafického kalkulatoru. Mezi ocekavané vystupy tohoto okruhu
patii schopnost zaka vyhledat, zpracovat a vyhodnotit data, porovnat sou-
bory dat, urc¢it vztah primé anebo nepfimé imeérnosti, vyjadrit funkéni vztah
tabulkou, rovnici, grafem a matematizovat jednoduché realné situace s vyu-
zitim funkénich vztahi.

Ucivo tohoto okruhu je shrnuto do dvou podoblasti — zavislosti a data
(ptiklady zavislosti z praktického zZivota a jejich vlastnosti, nakresy, sché-
mata, diagramy, grafy, tabulky, ¢etnost znaku, aritmeticky pramér) a funkce
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(pravothlé soustava soufadnic, pfima timérnost, nepfima timeérnost, linearni
funkce) [8, str.32]. Mezi cile tohoto tematického okruhu patii napriklad

e rozvijeni logického mysleni ke kritickému usuzovani, srozumitelné a véc-
né argumentaci prostfednictvim reSeni matematickych problémii,

e vnimani slozitosti readlného svéta a jeho porozuméni,

e provadéni rozboru problému a planu feseni, odhadovani vysledki, volba
spravného postupu k vyfeseni problému a vyhodnocovani spravnosti
vysledku vzhledem k podminkam dlohy nebo problému,

e rozvijeni spoluprace pri reSeni problémovych a aplikovanych tloh vyja-
dfujicich situace z bézného zivota a nasledné k vyuziti ziskaného reseni
v praxi; k poznavani moznosti matematiky a skutecnosti, ze k vysledku
lze dospét riznymi zptlisoby,

e rozvijeni duvéry ve vlastni schopnosti a moznosti pri feseni tloh, vy-
chova k soustavné sebekontrole pri kazdém kroku postupu reseni, k roz-
vijeni systematicnosti, vytrvalosti a presnosti, k vytvareni dovednosti
vyslovovat hypotézy na zaklade zkusenosti nebo pokusu a k jejich ovéro-
vani nebo vyvraceni pomoci protipfikladu. [8]

Statistika se v této vzdélavaci oblasti miize prolinat s ICT pfedméty, nebot
rizné zavislosti lze zakim prezentovat pomoci software nebo grafickych kal-
kuldtort. Praveé tim, ze se zaci se uci vyuzivat prostiedky vypocetni techniky
(pfedevsim kalkulatory, vhodny pocitacovy software, urcité typy vyukovych
programil) a pouzivat nékteré dalsi pomucky, je umoznén pfistup k matema-
tice i zaktim, ktefi maji nedostatky v numerickém pocitani a v rysovacich
technikach. Zdokonaluji se rovnéz v samostatné a kritické praci se zdroji in-
formaci.

3.2. Statistika ve vzdélavaci oblasti Matematika
a jeji aplikace na gymnaziich

Dalsim krokem po analjze RVP ZS byla analyza RVP G. Vjuka matematiky
na gymnagziu rozviji a prohlubuje pochopeni kvantitativnich a prostorovych
vztaht redlného svéta, utvaii kvantitativni gramotnost zaka [1]. V RVP G je
matematika obsazena ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace, ktera
je soucasti predmétu Matematika. Tato vzdélavaci oblast obsahuje pét te-
matickych okruhtt Argumentace a ovévovdni, Cislo a proménnd, Prdce s daty
a kombinatorika, pravdepodobnost, Zavislost a funkcni vztahy, Geometrie.

Z pohledu statistické gramotnosti je nejzajimavéjsi okruh Prdce s daty
a kombinatorika, pravdépodobnost, v ramci néhoz se zaci uci reSit realné
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problémy s kombinatorickym podtextem, pomoci kombinatorickych postupt
vypocist pravdépodobnosti nahodnych jevi, diskutovat a kriticky hodnotit
statistické informace a statistickd sdéleni, volit a vyuzivat vhodné statis-
tické metody k analyze a zpracovani dat (véetné vyuziti vypocetni techniky).
V neposledni fadé se pak zaci uc¢i graficky reprezentovat soubor dat a inter-
pretovat tabulky, diagramy a grafy. Zak se také nau¢i porovnat dva riizné
soubory dat vzhledem k jejich odliSnym charakteristikdm. V ramci tohoto
tematického okruhu si zak osvoji pojmy vazeny aritmeticky priamér, modus,
median, percentil, kvartil, smérodatna a mezikvartilova odchylka.

Dalsim zajimavym tematickym okruhem je Argumentace a ovérovdni.
Mezi oc¢ekavané vystupy patii mimo jiné schopnost zéka vytvorit hypotézy,
zdivodnit jejich pravdivost ¢i nepravdivost a vyvratit nespravna tvrzeni. Dal-
sim ocekavanym vystupem je schopnost zaka zdtivodnit sviij postup a overit
spravnost reseni problému.

3.3. Shrnuti osvojenych statistickych pojmu na
zakladnich skolach a gymnaziich

Po prozkoumani obou dokumentt — RVP ZS a RVP G, byly pojmy a do-
vednosti, které by si zaci meéli osvojit v pribéhu studia na zakladni Skole
a gymnaziu, shrnuty do zptehlednujici Tabulky 1.

Tabulka 1: Shrnuti osvojenych pojmu a dovednosti ve vzdélavaci oblasti Ma-
tematika a jeji aplikace na zakladnich skolach a gymnaziich

Matematika a jeji aplikace
Osvojené Zakladni skoly Gymnazia
Pojmy e Graf e Nihodny jev
e Diagram e Pravdépodobnost
e Tabulka e Statisticky soubor
e Statisticky soubor e Charakteristiky statistického
e Kvantitativni znak souboru
e Kvalitativni znak e Aritmeticky pramér
e Cetnost e Vazeny aritmeticky primeér
e Modus e Modus
e Median e Median
e Aritmeticky primér e Percentil
e Kvartil
e Smeérodatna odchylka
e Mezikvartilova odchylka

22



Informacni bulletin Ceské statistické spole¢nosti, 4/2015

Dovednosti e Piecte z grafu e Diskutuje a kriticky zhodnoti

pozadované udaje. statistické informace a dana

e Orientuje se v grafech. statisticka sdéleni.

e Provadi statisticka e Voli a uziva vhodné
Setfeni a zapisuje je statistické metody k analyze
pomoci tabulky nebo a zpracovani dat (vyuziva
diagramu. vypocetni techniku).

e Vyhledava, e Reprezentuje graficky
vyhodnocuje, soubory dat, cte
zpracovava data. a interpretuje tabulky,

e Porovnava soubory diagramy a grafy, rozlisuje
dat. rozdily v zobrazeni

e Pracuje s intervaly obdobnych soubort vzhledem
a ¢asovou 0sou. k jejich odliSnym

e Samostatné vyhledava charakteristikam.
data v literature,
dennim tisku a na
internetu a kriticky
hodnoti jejich
realnost.

4. Presahy statistické gramotnosti do dalsSich
vzdélavacich oblasti

4.1. Presahy do vzdeélavacich oblasti na zakladni skole

Po analyze vzdélavacich oblasti Matematika a jeji aplikace na zakladnich
skolach a gymnaziich, byly podrobné prozkoumany i dalsi vzdélavaci oblasti.
Mimo vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace se statistika objevuje i ve
vzdélavaci oblasti oblast Informacéni a komunikaéni technologie, ktera,
jak se pise v [1, str. 34]: .. .. umoznuje vSem zZakum dosdhnout zékladni Grovné
informacni gramotnosti — ziskat elementarni dovednosti v ovladani vypocetni
techniky a modernich informacnich technologii, orientovat se ve svété infor-
maci, tvorivé pracovat s informacemi a vyuzivat je pfi dalsim vzdélavani
i v praktickém zivoté.“ Pravé prace s informacemi a vyuzivani vypocetni tech-
niky spojuje tuto vzdélavaci oblast se statistikou, nebot pravé zpracovavani
dat idealné pomoci tabulkovych kalkulatori je v dnesni dobé velice nezbytna
dovednost. Vzdélavaci obsah oblasti Informacni a komunikacni technologie
je rozdélen do dvou tematickych okruht — Vyhledavani informact a komuni-
kace a Zpracovani a vyuziti informaci. Statistika se prolind obéma oblastmi,
v prvnim pripadé souvisi predevsim s vyhledavanim dat a jejich relevanci.
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Zaci se tedy uéi pracovat s riznymi databazemi, roéenkami, statistickymi
prehledy, a dale hledat nejrtiznéjsi informace na internetu a kriticky o nich
smyslet. V druhém okruhu se statistika predevsim uplatiiuje v ramci prace
s tabulkovymi procesory, zpracovanim ziskanych dat a tvorbou grafickych
vystup.

Mezi ocekavané vystupy prvniho tematického okruhu Vyhledavani infor-
mact a komunikace patii schopnost zaka ovérit vérohodnost informaci a in-
formacnich zdroji, posoudit jejich zavaznost a vzajemnou navaznost. Ucivo
pak zahrnuje nejen znalosti a dovednosti v oblasti vyvojovych trendd infor-
macnich technologii, ale i znalost hodnoty a relevantnosti informaci a infor-
macnich zdroji véetné metod a nastroju jejich ovérovani.

Mezi ocekavané vystupy druhého tematického okruhu Zpracovdani a vy-
uziti informact patii schopnost zaka ovladat praci s tabulkovymi editory
a vyuzivat vhodnych aplikaci, pouzivat informace z rtznych informacnich
zdroji a vyhodnocovat jednoduché vztahy mezi tdaji, zpracovat a prezento-
vat na uzivatelské irovni informace v textové, grafické a multimedialni formé.
Ucivo pak zahrnuje mimo jiné tabulkové editory, vytvareni tabulek, porov-
navani dat, jednoduché vzorce a prezentaci informaci skrze webové stranky,
prezentacni programy, multimédia [1, str. 32].

Dovednosti ziskané v této vzdélavaci oblasti umoznuji zaktim aplikovat
vypocetni techniku ve vSech vzdélavacich oblastech celého zakladniho vzdéla-
vani. Pravé tato aplika¢ni rovina presahuje ramec vzdélavaci oblasti Infor-
macni a komunikacni technologie a stava se soucasti vSech vzdélavacich ob-
lasti zakladniho vzdélavani. Cilem této vzdélavaci oblasti je rozvoj a podpora
klicovych kompetenci smétujici zdka k seznameni s modernimi informac¢nimi
a komunikac¢nimi technologiemi a jejich vyuzivanim, porozumeéni toku infor-
maci az po jejich zpracovani a vyuziti v praxi.

74k se uéi vytvaret algoritmus urcité ¢innosti, vyuzivat a aplikovat vyu-
kovy software k efektivnimu uceni a spravné organizaci prace. U¢i se poznavat
nejen pozitivni, ale také negativni vlivy internetu a respekt k ochrané osob-
nich dat a tdaji, ale také vztah k ochrané prav dusevniho vlastnictvi pro-
gramového vybaveni. Tyto kompetence tzce souvisi i s kritickym smyslenim
o informacich a hledanim dtvéryhodnych zdroja.

Tteti vzdélavaci oblasti, se kterou se statistika muze prolinat, je vzdélavaci
oblast Clovék a priroda, ktera je spole¢nd pro fyziku, chemii, piirodopis
a zemepis. V této oblasti se utvari klicové kompetence tim, ze je zak predevsim
veden k:
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e zkoumani prirodnich fakt a jejich souvislosti s vyuzitim riznych em-
pirickych metod poznavani (pozorovani, méfeni, experiment) i rtiznych
metod racionalniho uvazovani,

e potrebé klast si otdzky o pribéhu a pricinach riznych ptrirodnich pro-
cesl, které maji vliv i na ochranu zdravi, zivotl, zivotniho prostredi
a majetku, spravné tyto otazky formulovat a hledat na né adekvatni
odpovédi,

e zpisobu mysleni, které vyzaduje ovérovani vyslovovanych domnének
o prirodnich faktech vice nezavislymi zptisoby,

e posuzovani dulezitosti, spolehlivosti a spravnosti ziskanych prirodoveéd-
nych dat pro potvrzeni nebo vyvraceni vyslovovanych hypotéz ¢i zavér.

Pravé zde lze s zaky vyuzit mezioborovych vazeb s matematikou a vy-
uzit znalosti statistiky. V prirodovédnych predmeétech zak mutize porovnavat
ziskana data a vytvaret grafy znazornujici zjisténa fakta. Napriklad v pred-
meétu zemépis je soucasti osvojenych dovednosti i schopnost organizovat a pri-
meérené hodnotit geografické informace a zdroje dat z dostupnych kartogra-
fickych produktt a elaborati, z grafi, diagrami, statistickych a dalsich in-
formacnich zdroju.

Statistika a statistickd gramotnost presahuje i do dalSich vzdélavacich
oblasti. Naptiklad ve vzdélavaci oblasti Clovék a jeho svét je souvislost
se statistikou a statistickou gramotnosti evidentni. Kompetence k uzivani
matematického jazyka a prislusnych pomiticek ¢i nastroji se v ramci této
vzdélavaci oblasti rozviji napf. pri praci s riznymi reprezentacemi dat, pri
pouzivani nacrtkl, plankd a map.

4.2. Presahy do vzdélavacich oblasti na gymnaziich

Statistika se objevuje mimo vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace
i v RVP G. P¥ikladem miize byt vzdélavaci oblast Clovék a piiroda zahrnu-
jici fyziku, chemii, biologii, geografii a geologii. Tyto prirodni discipliny jsou
si velmi blizké i v metodach a prostredcich, které uplatnuji ve své vyzkumné
¢innosti. Pouzivaji jak metody empirické (pozorovani, méfeni a experimenty),
tak i prostfedky teoretické (pojmy, hypotézy, modely a teorie).

V RVP pro gymnazia se pise, ze ,,Zakladni prioritou kazdé oblasti priro-
dovédného poznavani je odkryvat metodami védeckého vyzkumu zakonitosti,
jimiz se tidi prirodni procesy. Odkryvani pfirodnich zakonitosti je hodnotné
jednak samo o sobé, nebot napliiuje prirozenou lidskou zvédavost poznat a po-
rozumeét tomu, co se odehrava pod povrchem smyslové pozorovatelnych, ¢asto
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zdanliveé nesouvisejicich jevi, a jednak ¢lovéeku umoznuje ovladnout rizné pri-
rodni objekty a procesy tak, aby je mohl vyuzivat pro dalsi vyzkum i pro roz-
manité praktické tucely.“ [1]. Z této definice vyplyva, Ze pravé pomoci metod
védeckého vyzkumu zaci s pomoci ucitele odkryvaji zakonitosti prirodnich
procestl. Zaci si v rdmci této vzdélavaci oblasti postupné osvojuji vybrané
empirické i teoretické metody prirodovédného vyzkumu a aktivné je spolu
s pfirodovédnymi poznatky ve vyuce vyuzivaji. Zaci jsou vedeni k tomu, aby
si uvédomili vyznam objektivity a pravdivosti poznani. Téch lze ale dosahovat
pouze pomoci nezavislé kontroly zptisobu ziskavani dat a ovérovani hypotéz.
Gymnagzialni vzdélavani v prirodovédné oblasti téz musi vést ke kritickému
smysleni o problémech i pravdivosti predlozenych prirodovédnych informaci.
Toho lze docilit tak, ze zaci debatuji o zptsobech ziskavani dat a metodach
ovéfovani hypotéz. Zaktim je zapotiebi ukizat negativni disledky zkreslovani
dat a seznamit je s moralnim aspektem vyzkumu.

Cilem vzdélavaci oblasti je rozvijet klicové kompetence zaki. Z hlediska
statistické gramotnosti obsahuje tato vzdélavaci oblast tyto schopnosti:

e formulace prirodovédného problému,

e provadéni soustavnych a objektivnich pozorovani, méreni a experimen-
tu (pfedevsim laboratorniho razu) podle vlastniho ¢i tymového planu
nebo projektu, k zpracovani a interpretaci ziskanych dat a hledani sou-
vislosti mezi nimi,

e tvorba modelu prirodniho objektu ¢i procesu umoznujiciho pro dany
poznavaci ucel vhodné reprezentovat jejich podstatné rysy ¢i zakoni-
tosti,

e pouzivani adekvatnich matematickych a grafickych prostiedkt k vyja-
dfovani prirodovédnych vztaht a zakont,

e vyuzivani prostfedki modernich technologii v pribéhu prirodovédné
poznavaci ¢innosti.

Dalsi vzdélavaci oblasti souvisejici s rozvojem statistické gramotnosti je
vzdélavaci oblast Clovék a spoleénost zahrnujici obc¢ansky a spolecen-
skovédni zaklad a déjepis. Tato oblast ,,...prispiva k utvareni historického
védomi, k uchovani kontinuity tradi¢nich hodnot nasi civilizace a k obcan-
skému vzdélavani mladeze. Posiluje respekt k zakladnim principtim demokra-
cie a pripravuje zadky na odpovédny obcansky zivot v demokratické spolec-
nosti. .. [1].

Vzdélavani v této vzdélavaci oblasti smétfuje k utvareni a rozvijeni klico-
vych kompetenci tim, ze vede zaka k utvareni realistického pohledu na sku-
tecnost a k orientaci ve spolecenskych jevech a procesech tvoricich ramec
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kazdodenniho zivota a dale k osvojovani demokratickych principti v mezilid-
ské komunikaci, k rozvijeni schopnosti diskutovat o verejnych zalezitostech,
rozpoznavat manipulativni strategie, zaujimat vlastni stanoviska a kritické
postoje ke spolecenskym a spole¢enskovédnim zalezitostem, vécné (nepted-
pojaté) argumentovat.

Ve vzdélavaci oblasti Clovék a svét prace je u zéka rozvijena schopnost
analyzovat plisobeni médii v ekonomickém svété a vyuzit aktualni medialni
informace pii analyze Ceské i svétové ekonomiky. Pravé tato schopnost je
klicova prave pro kritické smysleni o médii publikovanych statistikach a jejich
vzniku. Obcanska statistickd gramotnost je nezbytnou soucasti statistické
gramotnosti a umoznuje se plné orientovat v soucasném svété [6].

Posledni vzdélavaci oblasti souvisejici se statistickou gramotnosti je vzdeé-
lavaci oblast Informatika a informac¢ni a komunikac¢ni technologie,
kterd navazuje na oblast ICT v zdkladnim vzdélavani zamétenou na zvlad-
nuti zédkladni irovné informacni gramotnosti [1]. Vzdélavani v této vzdélavaci
oblasti sméruje k utvareni a rozvijeni klicovych kompetenci tim, ze vede zaka
k porozuméni zasaddm ovladani a vécnym souvislostem jednotlivych skupin
aplikac¢niho programového vybaveni a k vhodnému uplatniovani jejich na-
stroji, metod a vazeb k efektivnimu feSeni tloh a dale jej vede k vyuzivani
prostredktt ICT k modelovani a simulaci prirodnich, technickych a spolecen-
skych procesti a k jejich implementaci v riiznych oborech. Zde je vidét moz-
nost propojeni statistickych znalosti a prace se softwarem ke zpracovani dat,
které bylo nastinéno, i pfesahtt v RVP ZS.

4.3. Presahy statistické gramotnosti do prurezovych
témat na zakladnich skolach a gymnaziich

Presahy statistické gramotnosti se objevuji nejen ve vzdélavacich oblastech,
ale i v priarezovych tématech. Ta reprezentuji v RVP okruhy aktualnich pro-
blémi soucasného svéta a jsou bézné zarazovana do vyuky. Pravé v prife-
zovych tématech, ackoliv to neni na prvni pohled patrné, se miizeme setkat
s aplikaci statistickych metod. Statistickd gramotnost se prolind nejen se
vzdélavacimi oblastmi, ale i s prifezovymi tématy. Ta jsou na zakladni skole
a gymnaziu stejnd vyjma tématu Vychova demokratického obcana, které je
vyucovano pouze na zakladni skole. Z priafezovych témat nabizi k rozvoji
statistické gramotnosti prostor predevsim tato témata:

Prifezové téma Vychova demokratického obc¢ana v ramci tematic-
kého okruhu Formy participace obc¢ani v politickém zivoté objasnuje volebni
systémy a politiku na rtiznych trovnich. V ramci témat parlamentni, krajské
a komunalni volby, obec jako zakladni jednotka samospravy statu je vhodné
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zaradit v ramci vyuky statistiky samostatnou nebo naopak skupinovou praci,
kdy zaci maji za kol zjistit informace o vysledcich voleb a na tyto vysledky
poté aplikovat ziskané védomosti a dovednosti.

Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech rozviji
a integruje zakladni védomosti potfebné pro porozumeéni socialnim a kultur-
nim odliSnostem mezi narody. Dale rozviji schopnost srovnavat projevy kul-
tury v evropském a globalnim kontextu a schopnost nachazet spolecné znaky
a odliSnosti a hodnotit je v Sirsich souvislostech. Jednou z moznosti aplikace
statistiky je srovnani demografickych tidaji zemi Evropské unie s vysledky
Ceské republiky a to v oblastech ekonomickych, kulturnich i spolecenskych.

Multikulturni vychova se zabyva pomérné sirokym spektrem problé-
mu, at uz kulturnimi rozdily, etnickym ¢lenénim spole¢nosti, lidskymi vztahy
a principy solidarity. Statistiku tak vyuzijeme napf. k mapovani rozdilnych
socialnich jevi.

Environmentalni vychova vyuziva metody popisné statistiky prede-
v8im v ramci prirodovédnych predmétu (fyziky, chemie, pfirodopisu, zemé-
pisu a vychovy ke zdravi). Prakticky ve vSech téchto predmétech se zaci
setkaji s pripady, ve kterych potrebuji zpracovat namétrend, ziskand nebo
vypoctena data.

Medialni vychova se zabyva dnes velice aktualnim tématem médii a je-
ho vlivu na chovani jedince a spolecnosti. Média dnes ovliviiuji celkovy zi-
votni styl a kvalitu zivota. Pritom sdéleni, jez jsou médii nabizena, jsou casto
zavadéjici a vyznacuji se nepresnymi, neseriéznimi a nepodlozenymi zdroji
informaci. Spravné vyhodnoceni takovychto sdéleni a jejich vztahu k realité
vyzaduje zna¢nou prupravu [7]. Schopnost zéka orientovat se v datech uvéa-
dénych v rdznych grafech, tabulkach, rozumét témto sdélenim, spravné je
interpretovat a kriticky hodnotit velice zce souvisi se statistickou gramot-
nosti. V souladu s pozadavky soucasné spolecnosti je tieba zdtraznit kriticky
postoj k interpretacim statistickych sdéleni, poukazat na zameérné nekorektni
zneuzivani vysledki statistickych prizkumt a manipulaci v reklamach.

Osobnostni a socialni vychova obecné formuje studijni dovednosti,
které jsou nezbytné pro dalsi vzdélavani. Presah statistiky do tohoto prire-
zového tématu neni jednoznacny.

5. Ziskané kompetence na zakladnich
skolach a gymnaziich
Klicové kompetence predstavuji soubor védomosti, dovednosti, schopnosti,

postoji a hodnot, které jsou dilezité pro osobni rozvoj jedince, jeho ak-
tivni zapojeni do spole¢nosti a budouci uplatnéni v zivoté [1]. I vzdélavani
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ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace sméfuje k utvareni a rozvi-
jeni klicovych kompetenci. V etapé zakladniho a stredniho vzdélavani jsou
za klicové povazovany: kompetence k uceni; kompetence k reSeni problémi;
kompetence komunikativni; kompetence socidlni a personalni; kompetence
obcanské; kompetence pracovni [1, str. 14]. Tabulka 2 zachycuje kompetence
ziskévané na zakladnich gkolach a gymnaziich. Tabulky kompetenci v RVP ZS
a RVP G obsahuji vSechny schopnosti a dovednosti, kterych by zaci na dané
urovni meéli dosahnout, v Tabulce 2 jsou vSak vybrany pouze ty, které souvisi
s rozvojem statistické gramotnosti. Pro jeji rozvoj jsou nezbytné zejména ctyti
klicové kompetence, jez by si méli zaci osvojit v pribéhu studia na zaklad-
nich skolach a gymnaziich, a to kompetence k feseni problémii, kompetence
komunikativni a kompetence obcanska a pracovni.

Tabulka 2: Shrnuti osvojenych pojmu a dovednosti ve vzdélavaci oblasti Ma-
tematika a jeji aplikace na zakladnich skolach a gymnaziich

Kompetence Zakladni skoly Stredni skoly

K uceni e Vyhledava a tridi e Kriticky pristupuje ke zdrojim
informace a na zakladé informaci, informace tvorivé
jejich pochopeni, Zpracovava a vyuziva pri svém
propojeni studiu a praxi,
a systematizace je e kriticky hodnoti pokrok pri
efektivné vyuziva dosahovani cilti svého uceni
v procesu uceni, a prace, prijima ocenéni, radu
tviarcich ¢innostech i kritiku ze strany druhych,
a praktickém zivote, z vlastnich tspécht i chyb

e vytvari si komplexnéjsi cerpa pouceni pro dalsi praci.

pohled na matematické,
prirodni, spolecenské
a kulturni jevy,

e samostatné pozoruje
a experimentuje, ziskané
vysledky porovnéava,
kriticky posuzuje
a vyvozuje z nich zavéry
pro vyuziti
v budoucnosti.
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problému, nachéazi jejich
shodné, podobné

a odlisné znaky, vyuziva
ziskané védomosti

a dovednosti

k objevovani riznych
variant feSeni,

uziva pri reseni
problémi logické,
matematické

a empirické postupy,
ovéruje prakticky
spravnost reseni
problémi a osvédcené
postupy aplikuje pii
feseni obdobnych nebo
novych problémovych
situaci,

kriticky mysli, ¢ini
uvazliva rozhodnuti, je
schopen je obhajit,
uvédomuje si
zodpovédnost za sva
rozhodnuti a vysledky
svych ¢inti zhodnoti.

Komunika- e Rozumi riznym typum Vyuziva dostupné prostiedky
tivni textl a zadznamd, komunikace vcetné
obrazovych materidlta symbolickych a grafickych
a jinych informacnich vyjadreni informaci rtizného
a komunikacnich typu,
prostredkt, premysli pouziva s porozuménim
o nich, reaguje na né odborny jazyk a symbolicka
a tvorive je vyuziva ke a grafickd vyjadreni informaci
svému rozvoji ruzného typu,
a k aktivnimu zapojeni rozumi sdélenim rtizného typu
se do spolecenského v riznych komunikac¢nich
déni. situacich, spravné interpretuje
prijimana sdéleni a vécné
argumentuje.
K feseni Vyhledé informace Vytvari hypotézy, navrhuje
problémi vhodné k feSeni postupné kroky, zvazuje vyuziti

riznych postupt pri reseni
problému nebo ovérovani
hypotézy,

uplatnuje pri reseni problémi
vhodné metody a dfive ziskané
védomosti a dovednosti,
vyuziva analytického

a kritického mysleni,

kriticky interpretuje ziskané
poznatky a zjisténi a ovéruje je,
pro své tvrzeni nachazi
argumenty a dukazy, formuluje
a obhajuje podlozené zaveéry,
nahlizi problém z rtiznych
stran,

zvazuje mozné klady a zapory
jednotlivych variant reseni,
vCetné posouzeni jejich rizik

a dusledk.
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Obcanské e Rozhoduje se Chové se informované
zodpovédné podle dané a zodpovédné,
situace, poskytne dle posuzuje udalosti a vyvoj
svych moznosti G¢innou verejného zivota, sleduje, co se
pomoc a chova se déje v jeho bydlisti a okoli,
zodpovédné v krizovych zaujima a obhajuje
situacich i v situacich informovanéa stanoviska a jedna
ohrozujicich Zivot k obecnému prospéchu podle
a zdravi ¢loveka, nejlepsiho svédomi.

e chépe zakladni
ekologické souvislosti
a environmentalni
problémy, respektuje
pozadavky na kvalitni
zivotni prostiedi,
rozhoduje se v zajmu
podpory a ochrany
zdravi a trvale
udrzitelného rozvoje
spolec¢nosti.
Socialni e Rozhoduje se na zakladé
a personalni vlastniho tsudku, odolava
T spolecenskym i medialnim
tlaktim.

Pracovni e Cini podlozené e Ziskava a kriticky vyhodnocuje
rozhodnuti o dalsim informace o vzdélavacich
vzdélavani a profesnim a pracovnich prilezitostech,
zameéreni, vyuziva dostupné zdroje

e orientuje se v zakladnich a informace pii planovani

aktivitach potrebnych a realizaci aktivit,

k uskutecnéni e posuzuje a kriticky hodnoti

podnikatelského zaméru rizika souvisejici

a k jeho realizaci, chape s rozhodovanim v realnych

podstatu, cil a riziko zivotnich situacich,

podnikani, rozviji své e vyhledava a kriticky posuzuje

podnikatelské mysleni. prilezitosti k uskutec¢néni
podnikatelského zaméru
s ohledem na své predpoklady,
realitu trzniho prostredi a dalsi
faktory.

Kompetence k uceni souvisi se statistickou gramotnosti pouze okra-
jové, avak je tfeba tuto souvislost popsat. Zaci by méli umét pracovat s in-
formacemi a kriticky je hodnotit. Hlavnim divodem je zejména irelevantnost
nékterych informaci publikovanych na internetu a v médiich. Pravé komplexni
pohled na celou problematiku a kritické smysleni o informacich mtize zakim
znacné ulehdit uceni, nebot pii vhodném vybéru studijnich materidlt mohou
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zdrojim vérit a nemusi se k problému neustéle vracet. Prikladem mohou byt
referaty, které jsou zpravidla inspirovany zdroji z internetu a jinych médii.
Pokud zak duvéruje informacné nekvalitnim zdrojém, je prinos ze zpraco-
vani referatu zanedbatelny. Kompetence k reseni problému je z hlediska
statistické gramotnosti zdsadni, nebot zak kompetentni k feSeni problémt
rozumi sdélenim rtzného typu v riznych komunikacénich situacich a spravné
interpretuje. Tato kompetence je zcela nezbytna pro statistickou gramotnost,
nebot sdéleni skrze ¢isla a statistiky jsou vefejnosti ¢asto dezinterpretovana.
74k kompetentni k feSeni problémii navic vyuziva empirické postupy k ovéro-
vani svych hypotéz, které umi obhajit pred publikem. Déale umi zvazit rizné
varianty feseni problému a posoudit jejich rizika.

Kompetence komunikativni souvisi zejména s porozuménim zaka raz-
nym vyjadienim informaci napriklad v grafické nebo tabulkové podobé. Tyto
typy informaci umi i samostatné vytvorit. Tyto schopnosti tizce souvisi s pre-
zentaci ziskanych informaci. Vyznam této kompetence pro statistickou gra-
motnost tkvi predevsim v tom, Ze jsou statistické informace velice ¢asto pub-
likovany formou graft a tabulek. Mezi dalsi kompetence patii kompetence
socialni a personalni, jez umoznuje zakovi se rozhodovat na zakladé vlast-
niho tsudku a odolavat spolecenskym a medidlnim tlakim. V neposledni
fadé souvisi statistickd gramotnost i s kompetenci obéanskou, nebot kazdy
obcan se na zakladé statistik rozhoduje. Napriklad v pfedvolebnim obdobi
probihaji vyzkumy verejného minéni a jsou publikovany nejriizné€jsi statis-
tiky, na zakladé nichz obcan usuzuje. Predvolebni obdobi je na statistiky ve-
lice bohaté — medialni agentury se ohani odhady volebnich preferenci, politici
vysi schodku statniho dluhu anebo vysi primérného platu. Pravé porozuméni
témto sdélenim je nezbytnou soucasti statistické gramotnosti, nebot pfi po-
chopeni vzniku takto publikovanych cisel ob¢an mize sam kriticky posoudit
jejich relevantnost. Praveé v pribéhu studia na gymnaziich zaci nabyvaji pl-
noletosti a poprvé smi vyuzit své volebni pravo.

74k s osvojenou pracovni kompetenci ziska a kriticky zhodnoti informace
pri planovani a realizaci napriklad podnikatelskych aktivit. Podnikatelé ¢asto
musi nahlizet na trh skrze nejrizné€jsi statistiky publikované ceskym statis-
tickym uradem. Tato ¢isla jim davaji informace o moznych podnikatelskych
prilezitostech nebo o ekonomickém vyvoji jejich podnikatelského odvétvi.

6. Zavér

Cilem této prace bylo zjistit, do jaké miry se objevuje statistika v RVP ZS
a RVP G. K jeho naplnéni bylo vyuzito obsahové analyzy téchto dokument.
V ramci této analyzy bylo zjiSténo nékolik zasadnich poznatkii:
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1)

3)

Statisticka gramotnost je upevinovana zejména v oblasti Matematika
a jeji aplikace. Praktické vyuziti statistiky neni nikde v RVP explicitné
uvedeno a tudiz se lze domnivat, ze se do vyuky dostane jen malo-
kdy. Béhem studia na zakladni skole a gymnéziu si Zaci osvoji pojmy
shrnuté v Tabulce 1. V pribéhu zakladni skoly si zaci osvoji pojmy
kvantitativni a kvalitativni znak, primeér, modus a median. Mimo toho
se nauci ¢ist v grafech a porozumét jejich tvorbé. Na gymnaéziich se na-
vic vyucuji i pojmy nahodny jev, pravdépodobnost, statisticky soubor,
percentil, kvartil, smérodatna a mezikvartilova odchylka. Tyto pojmy
uz plné zahrnuji charakteristiky souboru — jak miry polohy, tak i miry
variability. Uplné zde vsak chybi zaklady pravdépodobnosti, kde by si
zaci mohli na praktickych prikladech uvédomit, co je ndhodnost a vari-
abilita (napf. hazeni kostkami, atd.). Zaci by si na gymnéziu méli osvo-
jit dovednosti srovnavani souborti na zakladé odlisnosti charakteristik
soubort. Mimo statistického chapani by vsak meéli pochopit i presahy
do realnych situaci. Napriklad v ramci prifezového tématu Medialni
vychova by si zaci méli uvédomit, ze média casto vyuzivaji statistiky
(primeéry, mediany) jako argumenty. Zaci pak maji kriticky zhodnotit
vyuzivani téchto statistik a vzhledem k tomu, Ze jim rozumi a znaji je,
posoudit i relevantnost jejich vzniku.

Béhem studia na zakladni skole a gymnaziu si zaci osvoji mnoho do-
vednosti. Pro prehlednost jsou shrnuty v Tabulce 2. Mezi zasadni patii
kompetence k feseni problémt. Zak vybaven touto kompetenci vytvaii
hypotézy, navrhuje postupné kroky a zvazuje vyuziti riznych postupt
pri Teseni problému, dale uplatnuje pii feSeni problémi vhodné me-
tody a drive ziskané védomosti a dovednosti. Vyuziva také analytic-
kého a kritického mysleni, coz je nezbytné pro dalsi rozvoj statistické
gramotnosti.

Statistickd gramotnost se prolind nejen skrze rizné vzdélavaci oblasti
ale i skrze prirezova témata. Napriklad v ramcovych vzdélavacich pro-
gramech je statistika schovana zejména v oblasti Matematika a jeji
aplikace, avsak prolina se i s vyukou ICT predmétd i prirodovédnymi
a dalsimi predméty. Statistiku mizeme najit nejen ve vzdélavacich ob-
lastech, ale i v prirezovych tématech.

Na vysoké skoly tedy nastupuji studenti, absolventi zakladnich skol a gym-

nazii, kteri by meéli znat zadkladni pojmy popisné statistiky, které si osvojili
v pribéhu studia na zakladni skole a gymnéziu. Mimo téchto pojmi si také
pribézné osvojili rizné schopnosti a rozvijeli si klicové kompetence, coz zna-
mena, ze studenti prvnich roc¢nika vysokych skol by méli umét popsat za-
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kladni soubory dat pomoci mér polohy a variability, kriticky zhodnotit a in-
terpretovat ziskané poznatky a ovérit je. Pro sva tvrzeni by méli najit nejen
slovni, ale i ¢iselné argumenty. V ramci tvorby mér polohy a variability by
meéli umét vyuzivat i tabulkové kalkulatory. Praveé tato iroven ziskanych zna-
losti a kompetenci souvisejicich se statistickou gramotnosti je zcela zasadni
pro studium na vysoké skole.

Vysokoskolské studenty ceka psani bakalarské a diplomové prace, a proto
budou statistiku a statistické metody potiebovat. Pokud ovladaji pojmy na-
byté v prubéhu studia na zakladnich skolach a gymnaziich a osvojili si klicové
kompetence, jsou plné pripraveni ke studiu kurzu zakladt statistiky, ktery
tyto kompetence bude dale rozvijet a pripravovat je nejen na psani zavérecné
prace, ale i na pripadnou védeckou kariéru. V pripadé, ze student v zavérecné
praci nevyuzije statistickych metod, ani neplanuje védeckou kariéru, je kurz
zékladu statistickych metod vhodny, nebot, jak jiz bylo fe¢eno diive, ob-
klopuji nas c¢isla a média i politici je velice casto vyuzivaji jako argumenty.
Jednou z moznosti jak se lépe orientovat v téchto argumentech je praveé pocho-
peni vzniku publikovanych statistik a tudiz i moznost je kriticky zhodnotit.

Otéazkou k diskuzi zistava, zda studenti nastupujici na vysoké skoly maji
znalosti deklarované ramcovymi vzdélavacimi programy a zda tedy v tomto
ohledu plni zakladni skoly a gymnazia svou tlohu.

Podékovani

Vyzkum byl podpoten Grantovou agenturou Univerzity Karlovy v Praze (pro-
jekt ¢. 341115).
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ZEMREL ZDENEK ROTH
ZDENEK ROTH PASSED AWAY

Marek Maly, Bohumir Prochazka

E-mail: marek.maly@szu.cz, bohumir.prochazka@szu.cz

Nedlouho po svych 85. narozeninach nahle zemiel renomovany statistik Ing.
Zdenék Roth, CSc., dlouholety pracovnik Statniho zdravotniho tistavu a by-
valy pfedseda Ceské statistické spolecnosti. Ztracime v ném vazeného ¢lovéka,
vynikajiciho statistika, neprehlédnutelnou osobnost statistické komunity. Po
60 let aktivné pracoval v oblasti analyzy biologickych a lékaiskych dat a sta-
tistice se vénoval do poslednich chvil. Chtéli bychom zde pifipomenout nékteré
okamziky z jeho bohatého zivota.

Po maturité na BeneSové reformnim reidlném gymnasiu v Praze XIX.
a rocnim odkladu kvili onemocnéni tuberkulézou zacal studovat statistiku
na fakulté specialnich nauk CVUT, po reformé vysokych skol studium za-
koncil na Matematicko-fyzikalni fakulté UK, kde v roce 1954 ziskal diplom
inzenyra ekonomie se specializaci matematicka statistika.

Pracoval nejprve jako statistik ve farmakologickém oddéleni Vyzkumného
ustavu pro farmacii a biochemii v Praze (1954-1960), kde se zabyval hlavné
statistickym vyhodnocovanim dat z experimentti a klinickych pokusi. Poté
vedl statistické oddéleni v Ustavu hygieny prace a chorob z povolani (1961
1971), kde témata statistickych analyz sahala od ergonomie a psychologie
pres toxikologii k epidemiologii.

V dobé, kdy mu bylo teprve 30 let, pripravil jako hlavni autor spolecné
s Marcelem Josifkem, Vladimirem Malym a Vaclavem Trckou knihu Statis-
tické metody v experimentalni mediciné, ktera se zabyva predevsim proble-
matikou vyhodnocovani farmakologickych a biologickych pokusti. Dodnes ce-
néna kniha vysla v Statnim zdravotnickém nakladatelstvi v roce 1962, jeji
uvazovana reedice uz nebyla umoznéna.

Vysledkem zajmu Ing. Rotha o problémy obecné farmakologie a toxiko-
logie byla rovnéz jeho kandidatska prace ,,Stochastické modely receptorové
teorie ucinku drog a testy, jejich kompetivni interakce a receptory, kterou
obhajil v roce 1968 na Katedie matematické statistiky a pravdépodobnosti
MFF UK (skolitel prof. L. Truksa, vedlejsi skolitel MgMat. M. Josifko) a zis-
kal titul kandidata fyzikalné-matematickych véd. Své zkusenosti z této oblasti
vyuzil i jako ¢len Lékopisné komise Ministerstva zdravotnictvi, podilel se na
piipravé tietiho vydani Ceskoslovenského 1ékopisu (1970).

V 60. letech 20. stoleti vyuzil Ing. Roth vyjimecné prilezitosti pracovat
po dva roky (1965, 1969) v oddéleni Socidlniho lékafstvi a klinické epide-
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miologie nemocnice sv. Tomase v Londyné u prof. W. W. Hollanda nejprve
jako stazista a pozdéji jako asistent odpovédny za planovani a analyzu epide-
miologickych studii, véetné vyuziti tehdejSich samoc¢innych pocitacia. V roce
1967 byl zvolen ¢lenem Mezinarodni epidemiologické spole¢nosti a aktivné
se podilel na jeji ¢innosti, na jejim patém kongresu v srpnu 1968 mel jednu
z hlavnich prednések. Diky této ¢innosti se stal ¢lenem komise experti zdra-
votnické statistiky WHO (1971-1980).

Na pocatku 70. let po ustaveni Institutu hygieny a epidemiologie, dnes-
niho Statniho zdravotniho tstavu, doslo ke sjednoceni statistikii, grafiki, pro-
gramatoru a pocitacovych technika z nékolika dilé¢ich pracovist v Oddéleni
matematické statistiky a programovani, které Ing. Roth vyrazné formoval
a v letech 1971-1995 vedl. Zvladl zde se spolupracovniky ohromny objem
prace pri analyze dat a podpore vyzkumu z rozli¢nych oblasti biologie a me-
diciny. Ve Statnim zdravotnim tstavu pracoval Ing. Roth, predevsim na rtz-
nych grantovych tkolech, i po odchodu do dtichodu, az do roku 2015.

Dlouhodobé vedlejsi uvazky pojily Zdenka Rotha predevsim s Vyzkum-
nym ustavem psychiatrickym, pozdéjsim Psychiatrickym centrem Praha (od
1962), dale s oddélenim toxikologie Vojenského vyzkumného a doskolovaciho
ustavu v Hradci Kralové (1960-1985), Institutem pro dalsi vzdélavani lékait
a farmaceutt (1973-1993) a 3. lékaiskou fakultou UK (1990-1996).

Aktivni byl i v praci pro statistickou komunitu. Dlouhodobé zastaval po-
zici predsedy sekce zdravotnické statistiky pri Spole¢nosti socialniho lékarstvi
Lékarské spolec¢nosti J. E. Purkyné. V letech 1995-2001 byl po tfi volebni ob-
dobi historicky tfetim predsedou Ceské statistické spole¢nosti a na praci jejiho
vyboru se podilel az do roku 2013. Jeho snahou vzdy bylo pofadani seminafii
umoznujicich vyménu nejnovéjsich informaci a odborny kontakt mezi ¢leny
spole¢nosti.

Zdenék Roth mél vzdy cit pro pocitacové zpracovani dat a od let, kdy
musel peclivé a s hlubokym porozuménim problematiky rozepisovat plany
statistickych analyz pro vypoctarky (chyba tehdy znamenala tfeba nékolik
dni prace), rychle pfesel k prvnim silovym pocita¢im, jako byl Minsk 22
¢i pozdéji Hewlett-Packard, na nichz pripravoval nejen programy nestan-
dardnich matematicko-statistickych analyz, ale i znacné odlisnych uloh, jako
bylo zpracovani mezd. Vyborné dokazal realizovat svoje statistické znalosti
v pocitacovych programech, které sam vytvarel. Rychle se adaptoval na novy
typ techniky, a tak od autorskych programii dosel az k soucasnym pocita-
¢im a komer¢nim statistickym programim. Standardni naprogramované al-
goritmy casto rozvijel a doplnoval netradicnimi a originalnimi postupy.

Ing. Roth je autorem ¢i spoluautorem stovek odbornych publikaci vznik-
lych v priibéhu 60 let jeho statistické praxe, prvni vysla v roce 1956 a posledni,
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na niz se podilel se svou dcerou, v roce 2015. Souhrnny seznam praci neni
momentalné k dispozici, nicméneé jiz k roku 1970 bylo zaznamenano 60 jeho
casopiseckych publikaci. Pritom vzdy fikal, ze ho podstatné vic bavi reSeni
problémut vymyslet, nez jej poté formulovat do ¢lanku.

Konzultace, vymysleni reseni a statistické vypocty pro biology a lékare
byly hlavni doménou prace Ing. Rotha. Biologové a 1ékari si jej velmi vazili
pravé proto, Ze byl schopen se s nimi domluvit a na zakladé mnohdy ne-
prilis jasného zadani navrhnout adekvatni model, casto poté, co i precizné
zformuloval zkoumané hypotézy. Jeho Teseni se vyznacovala jak kvalifikova-
nym statistickym pristupem, tak pochopenim pro realitu citem pro interpre-
taci ziskanych vysledkt. Zaroven byl vzdy ochoten se o své rozsahlé znalosti
podélit s kolegy statistiky a piispét radou k feseni jejich problémt. Casto
a rad prednasel na rtznych forech, a to jak o vysledcich provedenych analyz,
tak o statistice jako takové. Otazky vyuky biostatistiky povazoval za velmi
dilezité a sdm se dlouhodobé podilel na vyuce studentt a na prohlubovani
znalosti 1ékara v oblasti uziti statistickych metod v mediciné a epidemiologii.

Zdenék Roth nam byl vzorem nejen v tom, jak fesit odborné problémy,
ale i tim, jak zit plnohodnotny zivot navzdory zdravotnim omezenim, jak se
divat doptredu a neohlizet zpét. Vzdy nas fascinovala jeho vitalita, houzevna-
tost a nezdolny optimismus. Diky své stastné povaze si nepripoustél mnohé
problémy a jiné snadnéji prekonaval. Charakteristické napriklad bylo, kdyz
se vydal na konferenci Robust v Lednici hromadnou dopravou piesto, ze mél
zlomenou nohu seSroubovanou zvenku draty. Vecer jsme jej nasli spokojené
sedét v recepci hotelu, kde se konference konala.

Skvélym zpiisobem se mu dafilo tmelit pracovni kolektiv i mimo pracovni
prostiedi. Mél velky rozhled nejen ve statistice, ale i v mnoha dalSich oblas-
tech. Byl pro nas skutecnym pritelem, se kterym jsme sdileli jeho nadseni
pro praci na zahradé, chov véel a pro hudbu. Byla radost s nim diskuto-
vat o hudebnich zazitcich — sam byl vyborny klavirista a neinavny sbératel
hudebnich nahravek, zejména jazzu, swingu a vazné hudby.

Marek Maly, Bohumir Prochazka
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JAK JSEM SE SETKAVAL
S ING. ZDENKEM ROTHEM

MEETINGS WITH A STATISTICIAN
MR. ZDENEK ROTH

Josef Tvrdik

E-mail: josef.tvrdik@osu.cz

K prvnimu setkani doslo nékdy kolem roku 1980 a bylo to setkani ¢tenare se
statistickou monografii, jejimz prvnim autorem byl Zdenék Roth. Pracoval
jsem tehdy v Krajské hygienické stanici (KHS) v Ostravé a jedna pani dok-
torka, ktera se zabyvala pracovnim lékarstvim, mi prinesla sva data a knihu
autorti Roth, Josifko, Maly, Trcka, s tim, ze mam spocitat probitovou regresi.
A jesté dodala néco v tom smyslu, at se nevymlouvam, Ze to nejde, protoze
ona to pocitala na cviceni statistiky u prof. Komendy na LF v Olomouci.
Tak mi nezbylo, nez to nastudovat. Byl jsem prijemné prekvapen, jak srozu-
mitelné byla tato partie v knize vysvétlena. Ulohu jsem byl schopen docela
rychle vyfesit ke spokojenosti pani doktorky. Rikal jsem si, Ze autofi této
knihy musi byt velmi moudfi a patrné i stari muzi, vzdyt kniha vys$la v dobé,
kdy j4 zac¢inal studovat VSCHT a o statistice nemél ani mlhavou predstavu.
Mnohem pozdéji jsem pany Rotha a Josifka potkal a zjistil, Ze to jsou opravdu
muzi moudri, ale zdaleka ne tak stari, jak jsem to podle roku vydani knihy
odhadoval.

Druhé setkani nékdy v poloviné 80. let bylo telefonické, kdy jsem Ing. Ro-
tha slysel, ale nevidél. V KHS se zpracovaval informacni systém o prenosnych
onemocnénich a souhrnna data se pak posilala na magnetické pasce do IHE,
kde se pak vydavaly né€jaké celostatni prehledy. Kolegové, kteii se o tento
systém starali, byli na dovolené nebo na delsi sluzebni cesté, a tak mé vy-
bavili pokyny, jaké programy mam spustit, nahrat data, magnetickou pasku
poslat do THE a jesté jim zatelefonovat, ze paska je na cesté. Provedl jsem,
zavolal na zadané cislo a v telefonu se ozvalo ,,Roth“. Lehce jsem se zdésil, ze
s timto starcem se bude obtizné domluvit o takovém vydobytku techniky, jako
je magneticka paska. K mému pfijemnému prekvapeni vzapéti se Ing. Roth
zasvecené dotazal, zda je paska nahrana s labely nebo bez labeli. Kdyz jsem
oznamil, ze bez labelli, pochvalil nas, ze usnadnujeme praci s prectenim na
jiném typu pocitace, podékoval a popral hodné zdaru. Az daleko pozdéji jsem
se dozveédél, ze Zden€k byl s pocitaci jedna ruka a ze predtim i po tom napro-
gramoval ve Fortranu spoustu statistickych modulti, ze kterych si sestavoval
programy pro statistickou analyzu praveé zpracovavanych dat.
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Pak uz jsme potkavali opravdu zivé na Robustech, valnych hromadach
a vyborech Statistické spoleCnosti, Statistickych dnech, Stakanech a podob-
nych akcich. Pri téchto prilezitostech jsme prodebatovali spoustu véci sta-
tistickych i nestatistickych, vypili nejednu sklenku vina a prezpivali mnoho
pisnicek (Zdenék velice ¢asto u piana). V mnoha dulezitjch vécech jsme se
naprosto shodovali, napr. na prospésnosti koupani v prirodé bez plavek, ne-
bot to prospiva télu i duchu. Jen jsem byl mékéi v tom, Ze na podzim jsem
koncil o dost dfive a na jare zacinal o trochu pozdéji nez Zdenék. S potése-
nim vzpomindm na prvni vecer na Stakanu v Cikhaji, kdy se nas nékolik
po tmorné cesté v horkém dnu zajelo vykoupat do proudi pod vypusti v té
dobé prazdného Velkého Dérka (tam jsme ale bez plavek nemohli, to by bylo
pohorseni pocetné verejnosti, za které by nas tehdy Marie Budikova mohla ze
Stakanu vyloucit). Po vecefi jsme zasedli k vinu pod hvézdnou letni oblohu
v dobré spolecnosti, v niz hrali prim prof. Komenda a Zdenék Roth. Bylo
radost poslouchat debatu a zpivat s nimi lidovky. Myslim, ze Zdenkovi ani
nevadilo, ze venku nema piano.

Jedno z poslednich nasich setkani ,,na zivo“ bylo na Robustu 2008 v Pri-
byliné. Ve stfede¢nim odpoledni obvyklého turistického vyletu jsem byl coby
chromy horské turistiky neschopen, Zdenkovi uz také nohy uplné dobte ne-
slouzily, a tak nam slovensti kolegové poradili, at si zajedeme do aquaparku
na Oravici. Jesté se pridaly Hanka Rezankovd a Marta Zambochova, ale ty
pak daly prednost turistické vychazce do krasného okoli Oravice, a tak ne-
mohou dosvédcit, jak se dédci v aquaparku vyblbnuli. Kromé plavani tam
byl i docela vysoky tobogan. Zden€k predtim na toboganu nikdy nejel, za-
timco ja jsem mél uz za sebou né€kolikaletou praxi s vnuky. Bylo jasné, ze
takovou prilezitost Zdeneék nezahodi. Nezbylo mi, nez odlozit dole berle a po
zabradli se rukama vyskrabat nahoru. Kluk Zdenék byl jizdou na toboganu
nadsen a ja musel po zabradli splhat nahoru opakované, protoze jsem nemohl
dopustit, abych jako mladsi zaostal.

Meél jsem to stésti setkavat se Zdenkem Rothem, skvélym statistikem a vel-
kym c¢lovekem. Vdécné vzpominam.

Josef Tvrdik
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