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Abstrakt: V ramci véd zabyvajicich se ¢lovéekem byly statistické metody po-
prvé systematicky vyuzivany v pribéhu 19. stoleti. Tento ¢lanek je vénovan
tfem vSestranné nadanym osobnostem, které povazujeme za prikopniky sta-
tistiky ve védach o ¢lovéku. Konkrétné jsou jimi Adolphe Quetelet, Florence
Nightingaleova a Francis Galton. Clanek se zamysli nejen nad jejich piinos-
tem pro statistiku v Sirsim kontextu véd o c¢lovéku, a také o hlubsich cilech
a filosofickém pozadi jejich statistického uvazovani.

Klicova slova: statistické uvazovani, norméalni rozdéleni, kvantily, statisticky
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Abstract: Statistical methods started to appear systematically within the
science of man in the course of the 19th century. This paper is devoted to
three universally gifted personalities, which can be considered as pioneers
of statistics in the science of man. Particularly, these are Adolphe Quetelet,
Florence Nightingale, and Francis Galton. The paper reflects not only their
contribution to statistics within a broader context of the science of man,
but also their deeper aims together with a philosophical background of their
statistical reasoning.

Keywords: statistical thinking, normal distribution, quantiles, statistical
evidence, philosophy of statistics.

1. Uvod

Statistické uvazovani zalozené na poc¢tu pravdépodobnosti se zpocatku vyvi-
jelo ve tfech riiznych oblastech: hazardni hry, pojistovnictvi, fyzikalni méreni.
Tyto tri oblasti se jiz velmi brzy zacaly vzajemné ovliviovat. Na prelomu
17. a 18. stoleti zkoumal francouzsky matematik Abraham de Moivre (1667—
1754) matematické zdklady hazardnich her a své poznatky sepsal formou
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ucebnice teorie pravdépodobnosti [18]. Zabyval se téz aplikaci teorie pravdé-
podobnosti pri analyze tzv. tmrtnostnich tabulek, které slouzily jako cenny
zdroj dat pro stanovovani vyse splatek zivotniho pojisténi; imrtnostnimi ta-
bulkami se tehdy zabyvalo vice myslitel, napr. i Edmund Halley (1656-1742).
Jiz tehdy vnimal Moivre statistické odhadovani jako inverzni pravdépodob-
nostni problém spocivajici v odhadovani pravdépodobnosti urcitého jevu na
zakladé realné pozorovanych dat. Roku 1733 odvodil vzorec pro hustotu nor-
malniho rozdéleni pravdépodobnosti jako limitni pripad binomického roz-
déleni.

Carl Friedrich Gauss (1777-1855) byl jednim z prvnich, kdo zacal disledné
pouzivat teorii pravdépodobnosti pri zpracovani méreni z rtuznych oblasti,
zejména z astronomie, geodézie a fyziky. Na zacatku 19. stoleti rozvijel te-
orii chyb méreni a polozil tak zdklady metody maximalni vérohodnosti, jez
se stala pilitem rodici se matematické statistiky. Pomoci metody maximalni
vérohodnosti odvodil originalnim zptisobem normaélni rozdéleni pravdépodob-
nosti a teoreticky zdtvodnil metodu nejmensich c¢tvercli. Astronomie byla
cennym inspirac¢nim zdrojem pro zpracovani dat zatiZzenych chybami a chy-
bami méreni se zabyvalo mnoho astronomii té doby, napt. Pierre Simon de
Laplace (1749-1827), ktery vyrazné prispél k teorii pravdépodobnosti.

Védy o cloveku jsou pak ¢tvrtou oblasti, do niz statistické uvazovani syste-
maticky proniklo, a to v sirokém zabéru od biologické antropologie az po spo-
lecenské védy. Nekteré z téchto véd se pritom vénuji clovéku jako jednotlivei
(biologicka antropologie, daktyloskopie), jiné naopak pouze celé populaci lidi
(sociologie) a na jednotlivce nehledi. Az od 19. stoleti se systematicky vyuziva
statistické uvazovani jako védeckd metoda v rdmci véd o cloveku. K rozvoji
statistiky v téchto oblastech nejvice prispéli Adolphe Quetelet a Francis Gal-
ton. Zatimco Galton je dnes hodnocen kontroverzné, povazujeme za nutné
v tomto ¢lanku upozornit i na prinos Florence Nightingaleové, a to nejen
k rozvoji statistiky, ale i na moralni rozmeér jejich aplikaci statistiky pro ce-
lou spolecnost.

Usilujeme zde o celkovy pohled na vyvoj statistického uvazovani ve védach
o ¢lovéku v 19. stoleti a zamyslime se nad motivaci tviirct statistické analyzy
a jejich filosofickymi vychodisky. Faktografické zivotopisy téchto osobnosti lze
najit ve specializovanych monografiich jako napt. [7, 2, 28|, pricemz ale hod-
noceni jejich prinosu pro budovani matematické statistiky v kontextu vyvoje
jinych védnich obori byva opomijeno. Proto se v tomto ¢lanku vénujeme pre-
devsim zasazeni jejich dila do sirsiho ramce védecké a spolecenské atmosféry
prekotného obdobi na prelomu 19. a 20. stoleti.
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2. Adolphe Quetelet (1796-1874)

Adolphe Quetelet (téz Quételet; obrazek 1) byl belgicky vSestranny védec,
ktery ptisobil jako profesor astronomie a matematiky na Kralovské vojen-
ské akademii v Bruselu. Dobte ovladal fyziku, ktera v 19. stoleti prinasela
fascinujici objevy, i matematiku. Snazil se vyuzivat pocet pravdépodobnosti
pri analyze hromadnych dat ve fyzice a ovsem také v oborech nefyzikalniho
charakteru, zejména v sociologii, demografii, kriminalistice apod. Zalozil tak
novy obor, tehdy nazyvany socidlni fyzika nebo sociadlni mechanika, a stal se
jeho hlavnim predstavitelem a tudiz téz predchiidcem dnesni sociologie. Uvadi
se, ze prenasel fyzikalni metody do véd o ¢lovéku!, ovSem onémi fyzikalnimi
metodami se mysli pravdépodobnost se statistikou, které byly vyrazné spo-
jovany prave s analyzou fyzikalnich méreni.

Obrazek 1: Vlevo: Adolphe Quetelet. Vpravo: snimek Francise Galtona pori-
zeny v nejstarsi kriminalisticko-technické laboratori na svété, a to v Bertillo-
nové laboratori v Parizi v roce 1893.

Quetelet s oblibou vyhodnocoval celostatni ukazatele riznych spolecen-
skych jevi, nejradéji pokud slo o idaje o kriminalité nebo poctu sebevrazd,
nebo také sestavoval tabulky poctt dusevnich nemoci pro ruzné staty ([16],
str. 3). Jako prezident Belgického statistického tradu a zaroven talentovany
organizator aktivné prispél k rozvoji oficidlni statni statistiky. Zavedl zejména
pravidelna séitani lidu v desetiletych intervalech, pocinaje rokem 1846, a to
za. pomoci modernich dotaznikid ([19], str. 533). Zaroven byl hlavnim ini-

1Obdobné vznikla i psychofyzika a za zminku stoji jeji zakladatel Gustav Theodor
Fechner (1801-1887), otec experimentalni psychologie ([34], str. 54), ktery mj. na misto
normalniho rozdéleni zavedl sikmé rozdéleni s hustotou vzniklou spojenim c¢asti dvou Gaus-
sovych krivek s odliSnymi rozptyly.
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catorem a organizatorem mezinarodni spoluprace statistiki. Také v dalsich
statech se organizovala (tGredni) statistickd sluzba podle Queteletova brusel-
ského vzoru a Queteletovy myslenky nasly ohlas i v rakouské monarchii a jiz
v 50.—-60. letech 19. stoleti i v Praze ([38], str. 128).

Zaroven se Quetelet s oblibou vénoval svym vlastnim mérenim, zejména
antropometrickym mérenim rtznych vnéjsich rozmért belgickych muzi. Mél
dobrou intuici na to, jaké veliciny mérit a jak data sbirat. Pri analyzach
pak pouzival predevsim metody popisné statistiky, zaroven usiloval o hledani
pri¢innych vztaht. Pii svych mérenich zjistil, ze vyska je v muzské populaci
priblizné normalné rozdélena. Pribliznou normalitu zjistil i pfi analyze méreni
obvodu hrudniku 5738 skotskych vojaki ¢i pri méreni jinych velic¢in. Quetelet
se tak stal historicky prvnim, kdo pouzil normalni rozdéleni na vysledky
méreni ¢lovéka, ale viibec i na studium jinych jevii nez chyb méreni. Normalni
rozdéleni, kterému se tehdy jesté rikalo zakon chyb ¢i (Gaussova) kiivka chyb,
chéapal z astronomie jako univerzalni princip, ktery podle néj plati i pri studiu
skupin lidi ([16], str. 2). Pfitom uvazoval homogenni populaci a jedince pouze
porovnaval s primeérem, aniz by modeloval individualni variabilitu.

Queteletova antropometrickd méreni vypovidala o rozmérech lidi z ndhod-
ného vybéru z urcité skupiny lidi. Primeérné hodnoty nameérenych velic¢in
tak poskytovaly urcitou predstavu o vzhledu typického predstavitele dané
populace. To vedlo Queteleta, aby ve svém hlavnim dile [29] zavedl pojem
prumérny clovék (I’homme moyen). Ten ma ve vSech ohledech idealni vlast-
nosti, ale zistava jen fiktivni bytosti. V tom se lisi od Gausse, ktery povazo-
val hodnotu mérené fyzikalni veliciny za konstantu, ktera objektivné existuje
a bylo by mozno ji zjistit méfenim jen v idealnim pripadé, kdy by neptso-
bily mérické chyby. Variabilita vysledkt fyzikalnich méreni je navic mnohem
mensi nez u antropometrickych méreni. Quetelet si proto uvédomoval, ze
z toho diivodu pottebuje provadét mnohem vétsi pocet méreni.

Normélni rozdéleni (tfeba vysky muzi) obhajuje Quetelet hloubéji nez
jen svou empirickou zkusenosti. V prvni radé jej zduvodnuje filosoficky a teo-
logicky jako zakon dany samotnym tviircem vesmiru a klade jej svym vyzna-
mem na uroven gravitacniho zakona. Odsud pak usuzuje, ze také pri analyze
realnych dat dava smysl uvazovat normalitu a pocitat z nich pramér, ktery
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Pti méreni obezity navrhl Quetelet roku 1835 index télesné hmotnosti
dnes znamy jako BMI (body mass indez), ktery byl nazyvan i jako Quetele-
tav index (QI). Ten povazoval za vhodnou miru obezity. Quetelet chapal, ze
kazd4 veli¢ina ma urcitou disperzi (dispersion) kolem pruméru; hodnoty mezi
prijatelnymi limity variability pak povazoval za normalni, ostatni za patolo-
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gické (abnormalni). Snazil se tyto limity (¢i normy) zformulovat (tFeba prave
pro BMI), i kdyz jen subjektivné. Dodnes ma horni limit BMI svou medicin-
skou interpretaci a hodnota BMI prekracujici tuto mezni hodnotu slouzi jako
rizikovy faktor pro urcita onemocnéni.

V humanitnich oborech dnes neni Queteletiv odkaz plné docenén ([16],
str. 1). Jeho statistické analyzy zlocinu nevedly ke konkrétnim spolecenskym
opatrenim a prekonana je uz i jeho myslenka, ze kazdy ma svou urcitou
(zméritelnou) dispozici ke zlo¢inu i k sebevrazdé. Zato je dnes Quetelet uzna-
van jako Otec statistiky, a to i pro sviij vliv na Nightingaleovou a Galtona
([16], str. 1). Pfinesl novy pohled na vyznam normdlniho rozdéleni a také
si uvédomoval, ze dokazat néco opakovanymi experimenty muze poskytnout
statisticky dukaz (anglicky evidence), ale ne rigorézni dikaz (anglicky proof).

3. Florence Nightingaleova (1820-1910)

Florence Nightingaleova (obrazek 2)2, a¢ pochézela ze zdmozné rodiny, se
rozhodla byt zdravotni sestrou a pecovatelkou. Zila v Anglii, piisobila zejména
v Londyné. Vynikala v matematice a analytickém uvazovani. Uz kdyz ji bylo
devét, na zahradé svych rodici sbirala data o sklizni ovoce a zeleniny do
cetnostnich tabulek a vyhodnocovala je. Kdyz ve dvaceti letech touzila po
studiu matematiky, musela si to na svych rodic¢ich tvrdé vybojovat, a uvadi
se (ovsem jen bez dikazu [27]), ze ji pak soukromeé ucil James Joseph Sylvester
(1814-1897), jehoz Sylvestruv zakon pro kvadratické formy zname z linedrni
algebry. V oblasti metodologie povazovala za svého mentora Queteleta, ktery

Pracovala v nemocnicich, kde sbirala ruzna data (tfeba statistiky lékarské
péce nebo umrtnosti) a snazila se najit a vysvétlit vztahy mezi namérenymi
veli¢inami. Pritom potrebovala také hledat inovativni postupy pro spravny
sbér dat. Také vyhodnocovala verejné dostupna data z oblasti verejného
zdravi. Vsechny tyto analyzy ale provadéla s velmi praktickou motivaci. Sna-
zila se pomahat v prvni radé pacientiim a s ohledem na né usilovala o zmény
v celém britském zdravotnictvi, prosazovala i zmény statni politiky a soci-
alni reformy. Uvédomila si vyznam zdravotnickych dat a statistické analyzy
pouzivala pfi psani riznych zprav pro uredniky ¢i ¢leny vlady. Pii analyze
dlouhych tabulek se statistickymi udaji, které povazovala za dokonale obcer-
stvujici, vyuzivala zejména popisnou statistiku, ale také normalni rozdéleni,
pocty a soucty ¢i vhodné vizualizace. Konkrétné vyuzivala a popularizovala
kruhovy (téz kolacovy) diagram nebo vymyslela polarni diagram (téz nazy-

?http://www.kingscollections.org/exhibitions/specialcollections/
nightingale-and-hospital-design/florence-nightingale-and-hospital-design
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vany polarni oblastni diagram). Diky dirazu na srozumitelnost se ji diky
statistice opravdu podarilo prosadit reformu britskych nemocnic, treba z hle-
diska prevence infekci (zavedla Castéjsi vétrani) nebo zlepseni ¢istoty a stravy.
Nightingaleova je dnes opévovana jako hrdinka pro své socialni citéni a las-
kyplnou pomoc pacientim a zranénym (napf. osobné organizovala pomoc
v krymské vélce), kterou povazovala za svou kiestanskou povinnost. Vedla
vycerpavajici boj za své idedly nejen humanity, ale také statistiky, protoze
podle ni umoznuje studium statistiky poznavat Bozi zaméry ([21], str. 222)
a predstavuje tak urcitou formu bohosluzby ([22], str. 8). Stala se zakla-
datelkou moderniho osetrovatelstvi jakozto védniho oboru, ovlivnila vyvoj
epidemiologie a byla i predchiidkyni dnesnich idealti mediciny zalozené na
dukazech (evidence-based medicine) ([1], str. 404). Jejich cilem je védecky
pristup k mediciné, ktery umozni zlepseni zdravotni péce na zakladé medi-
cinskych dat a statistickych dukazu (evidence) ziskanych jejich analyzou.

Obrazek 2: Obraz ,,Florence Nightingaleova s umirajicim vojakem ve Scutari®
namaloval Alexis Soyer roku 1857, ktery na vlastni oc¢i vidél, jak Nightinga-
leova pecuje o ranéné v krymské vélce (1853-1856).
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4. Francis Galton (1822-1911)

Francis Galton byl vSestranny védec (obrazek 1)3, profesor eugeniky v Lon-
dyné, ktery je uznavan jako jeden z genidlnich a univerzalnich védct. V roce
1909 byl povysen do rytirského stavu. Galtonovu rozsahlou biografii napsal
jeho hlavni zédk a obdivovatel Karl Pearson (1857-1936) [28].

Galton byl se svym lékarskym vzdélanim vyborné pripraven studovat ¢lo-
véka z hlediska riiznych védnich oborii. Byl doslova posedly mérenim a kvan-
tifikaci a nejen ve své laboratori, ale i ve svém volnu neustale méril nebo
pocital ¢etnosti ruaznych jevu ([26], str. 38). Charakterizujme nyni postupné
ty védy o c¢lovéku, kterym se nejvic vénoval.

Antropologie. Galton byl vynikajici antropolog, vedl i Kralovsky antro-
pologicky ustav v Londyné. Zalozil Antropometrickou laborator v Londyné
roku 1884, v niz se béhem 6 let podarilo namérit télesné rozméry zhruba
9000 osob. Zaroven se vysetrovala jejich ostrost sluchu a zraku ¢i reakéni cas.
Zde nameérend data porovnaval Galton mezi riiznymi povolanimi nebo rasami
a velmi usiloval o odhad inteligence jedince z fyzickych rozméru.

Daktyloskopie. Galton zpracoval kompletni sady otiskti prstid ziskané
u zhruba 8000 osob a stanovil fyziologické zakony papilarnich linii na prstech.
Z nich se snazil identifikovat jedince, pricemz potreboval rozliSovat variabilitu
mezi jedinci a vnitrottidni variabilitu (pro opakovana méreni na téze osobé).
Dale navrhl tridici a registracni systémy pro databaze otiskti prsti. Galton
tak vyrazné prekonal snahu Alphonse Bertillona (1853-1914), ktery v Parizi
usiloval o identifikaci jedincu (zlo¢inct) na zdkladé antropometrickych mérent
(obrazek 1). Galtonovym kolegiim se v Anglii také zahy podatilo prakticky
realizovat takové systémy, které skutecné slouzily pro tucely identifikace osob
v kriminalistické praxi ([30], str. 161-164).

Psychologie. Galton zalozil novy védni obor, jejiz naplni bylo méreni
psychickych jeva ([36], str. 14). Pojmenoval jej ndzvem psychometrie (¢esky
téz psychometrika). Sestavil testy dusevni schopnosti, jejichz vysledky kom-
binoval s télesnymi mérenimi, a studoval individudlni rozdily dusevné ne-
mocnych, ¢imz prekonal Queteletiv koncept primérného clovéka. Galtontv
pristup prezentovany v knize [12], ktera predstavuje jeho hlavni dilo (nejen)
z hlediska psychometrie, lze oznacit jako behaviorismus [15]. Napiiklad ne-
zkoumal, co dotyc¢ny jedinec proziva ve své mysli, ale jeho vyzkum zacina
experimentem (méfenim), pokracuje jeho analyzou a kon¢i zobecnénim na
obecné zakonitosti, opét ve smyslu statistickych dikaz1i.

Shttps://fineartamerica.com/featured/1893-francis-galton-criminal-
photograph-paul-d-stewart.html
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Analyza obrazu oblic¢eje. Galton studoval priamérny oblicej [31] ziskany
z fotografii oblic¢eje riznych osob a hledal rysy typického zloc¢ince. Jinou jeho
snahou bylo urcit z pouhé fotografie obliceje, zda ma dotycény jedinec sklony
ke zloc¢inu.

Evoluce. Galton rozvijel principy evoluce a prirodniho vybéru aplikované
na lidskou populaci. S evoluci se setkal nejprve ve své rodiné, byl bratrancem
Charlese Darwina (1809-1882) a myslenku evoluce organismu poprvé roz-
pracoval uz jejich dédecek Erasmus Darwin (1731-1802). Galtona zajimala
dédicnost a jeji principy, ale zejména konkrétné dédi¢nost u ¢lovéka (a¢ sdm
zustal bezdétny). V jiz zminéné knize [12], kterd i z hlediska dédi¢nosti pred-
stavuje jeho hlavni dilo, se silné vénuje dédicnosti inteligence. Rad by prispél
k tomu, aby se rodili genialni jedinci, a véril v moznost zvysSovat inteligenci
lidstva jako celku. Lidstvo je podle néj evolu¢né tvarné doslova jako jil. Nadto
si i uvédomoval, Ze v evoluci hraje svou roli ndhoda, a to v nahodilém vyvoji
organismu, které se teoreticky mohly vyvijet néjak jinak.

Eugenika. Galton zalozil eugeniku s cilem védecky realizovat myslenky
o Slechténi 1lidi s dobrymi biologickymi vlastnostmi ([5], kap. 2). Z euge-
niky vychazely ostatni jeho védecké snahy. Eugenici chtéli zachranit lidstvo
pred chudobou, nartstajici velikosti populace a tidajné rostoucim podilem
takzvané slabomyslnych?, jejichz rozmnozovani chtéli potlacit ([24], str. 32).
K tomu chtéli mit pod kontrolou boj o preziti (prirozeny vybeér), ke kte-
rému (podle nich) dochéazi v lidské populaci. Dodejme ovSem, Ze v té dobé uz
vznikala védecka psychiatrie v . modernim duchu [37], ktera oproti eugenice
nechtéla omezovat pacienty na lidskych pravech ani ponizovat jejich hodnotu.
Eugenika méla politické ambice ([5], kap. 14-16), usilovala o moc pro ,inte-
lektudlné nadrazené®, a zaroven $lo o alternativu viiéi véem nédbozenstvim?®.
Galton také zalozil Eugenickou vzdélavaci spolecnost a stal se jejim prvnim
prezidentem ([20], str. 524).

Galton je také povazovan za vibec prvniho, kdo méril inteligenci védecky
zaloZzenym testem [8]. Za pomoci statistiky hledal rasy s nizsi inteligenci a sitil
nazory, které dnes hodnotime jako evidentni rasismus nebo trapné urazky
zen ([17], str. 119). Galton se sice snazil statistickymi argumenty oslovit po-
litiky (jako Nightingaleova), ale vliv si neziskal, alespon ne pozitivni. Pied
druhou svétovou véalkou byl ve Velké Britanii zrealizovan jen jediny cil euge-
niki, a to byly nucené sterilizace ([24], str. 40). Po Galtonovi se stal hlavnim
eugenikem Leonard Darwin (1850-1943), syn Charlese Darwina, a eugenicka
ideologie se zdhy rozsitila po celém svété ([24], kap. 3.4). Bud méla za cil

“https://is.muni.cz/el/1431/jaro2008/Bi6170/um/Eugenika.pdf
Shttp://law2.umkc.edu/faculty/projects/ftrials/conlaw/eugenics.html
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diskriminovat nezadouci jedince, za které byli pokladani bezdomovci, alkoho-
lici, postizeni ¢i duSevné nemocni, nebo primo eliminovat. Eugenika ovsem
ve svych pocatcich nebyla povazovana za odsouzenihodnou. Sami eugenici
pritom povazovali své cile za chvalyhodné a svou védu za hluboce mravné
zalozenou [5]. V Némecku byla eugenika nésledné zneuzita pro védecké obha-
jovani nacistického programu. Odtud usuzujeme, ze uplatnovani védeckého
vysledku v praxi vyzaduje i rozvahu o etické dimenzi a ze kdyz je néjaky
nazor védecky podporen, tak nemusi byt akceptovatelny ani spravny.

4.1. Galton jako statistik

Galton dokazal vyrazné ovlivnit statistiku svymi idejemi, prestoze je nefor-
muloval exaktné matematicky ([33], str. 126). Ve skutecnosti ani nebyl do-
statecné matematicky vzdélan; studoval nejprve matematiku v Cambridgi od
roku 1840, ale ve tretim ro¢niku studia zanechal. Se statistikou se zacal sezna-
movat az po roce 1869 ([4], str. 512), kdy citil potfebu statistiku aplikovat ve
svém vyzkumu c¢lovéka. Ani jako viceprezident Kralovské statistické spolec-
nosti (od roku 1875) nejevil o tuto svou funkci zdjem a nesdilel své myslenky
s jinymi statistiky. Galton publikoval ¢lanky s originalnimi statistickymi po-
stupy uz od 70. let, pricemz ale hlavni své myslenky, které nyni popiSeme,
publikoval v kratkém tiiletém obdobi mezi roky 1885 a 1888 ([4], str. 527).

Zavedl korela¢ni analyzu, pricemz studiem korelaci na misto kauzality
zcela zménil evropskou statistickou tradici. Poprvé korela¢ni analyzu vysvetlil
na antropologické tloze pti porovnavani vysky déti a délky jejich kosti [10], ale
pottreboval ji primarné pro studium dédi¢nosti ([35], str. 75). Kdyz se v roce
1888 prestal aktivné vénovat védé, prenechal dobudovani korela¢ni analyzy
mladsim a Pearson pak ziskal dnesni (Pearsontiv) korela¢ni koeficient jen
drobnou modifikaci Galtonovy puvodni definice [32].

Dale Galton jako prvni pouzil pojem regrese, pricemz regresi nejprve ro-
zumeél regresi k priméru. Pro odhad regresnich parametri pouzival Gaussovu
metodu nejmensich ¢tverci. Galton studoval reverzi dédi¢nosti, tj. kladl si
treba otazku, jak vysoci jsou synové vysokych otcl. Pri té prilezitosti pozo-
roval (a jako vibec prvni popsal) regresi k pruméru (regression to the mean,
téz filidlni regrese): syn je (v pruméru) ve své vysce bliz pruméru nez jejich
otec, ale zaroven vysoci synové maji otce, kteri jsou v priumeéru nizsi nez
oni sami. Tento zdanlivy paradox je vyborné zpopularizovan clankem [33].
Galton nejprve vnimal regresi v primeéru jako genetickou zalezitost a regresi
nazyval reverzi (reversion), nez si uvédomil, ze jde o statisticky fenomén ([13],
str. 231).
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Pro Gaussovo rozdéleni zavedl Galton nazev normal curve of distributions
nebo prosté normal curve®, kde pojem norméalni zfejmé vztahuje k normé jako
ke standardu, modelu, ¢i vzoru. Jako prvni objevil dvourozmérné normalni
rozdéleni; pri jeho popisu vsak potreboval pozadat o pomoc matematika Ha-
miltona Dicksona ([4], str. 523). Krom toho Galton zavedl pojmy percentily
(nejprve jako centiles ¢i per-centiles) a kvantily, a také jejich rtzné specialni
pripady (kvartil, decil). V praci [9] je pouzivd na miry namérené ve své Antro-
pometrické laboratori. Definici kvantilu prekonal Galton intuici A. Queteleta,
o kterém jsme jiz zminili, Ze subjektivné hledal vhodné limity pro normalné
rozdélené veli¢iny. DFivéjsi pojem chyba (error) pak Galton nahradil deviaci
(deviation) od normality. V eugenickém duchu pak vnimal jedince vybocujici
normé za (patologicky) nenormélni, tj. deviantni.

Galtonovy biologické vysledky jsou z dnesniho pohledu prisné hodnoceny
([17], str. 143). Zejména je mu vytykan ideologicky pristup nedostatecné pod-
poreny védeckou argumentaci. Konkrétné se v literature uvadi, ze pristupoval
ke statistice primarné jako k néstroji pro podporu (potvrzeni) svych euge-
nickych predstav, které zastaval jesté pred samotnym provadénim méreni
([4], str. 516; [20], str. 500; [26], str. 38). V literatuie byva Galton oznacen
jako statistik s primitivnimi metodami ([14], str. 120), zapaleny eugenik bez
nestranného védeckého usudku ([26], str. 52-54), védec ovladany politickou
ideologii ([4], str. 509), ¢i predpojaty kompilator pochybnych statistickych
udaju ([17], str. 115), jehoz nazory stejné zustaly neménné bez ohledu na
statistické vysledky. Nékteré jeho zavéry mohou ptisobit z dnesniho hlediska,
absurdné ([4], str. 525). Domnivame se, ze to muze byt dano i tim, ze Galton
nevhodné navrhoval své experimenty.

Galtontiv prinos statistice byl kazdopadné vyrazny, a to také diky tomu,
ze jeho myslenky rozpracoval a zpopularizoval velmi vlivny Karl Pearson. Ten
také zalozil a vedl anglickou biometrickou skolu a Galton na sklonku svého
zivota vystupoval jako jeji patron. Cilem biometrie bylo provadét méreni
vnéjsich fyziologickych znak® na zivych organismech vcetné ¢lovéka. Nedil-
nou soucasti biometrie bylo pouziti statistickych metod pro zpracovani takto
ziskanych méreni s cilem studovat variabilitu zivych organismii. Zatimco po-
jem biometrie uzival jiz Galton, teprve Pearson dokazal pojem biometrie na-
plnit konkrétnim obsahem, zejména dirazem na statistické metody, k jejichz
rozvoji biometii nebyvale prispéli [23]. Kdyz byl Galton mrtev, Pearson vy-
znal, ze smyslem jeho zivota je pracovat na Galtonové znovuobziveni (tj. na
propagovani jeho myslenek) ([28], predmluva k 1. dilu).

Shttp://condor.depaul .edu/ntiourir/NormalOrigin.htm
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Galtonovo prkno

Galton navrhl tii verze mechanické pomticky, kterou dnes nazyvame Galto-
novym prknem (anglicky quincunz, Galton board, bean machine). Puvodni
nazev pro tato dfevénd prkna (viz obrazek 3)7, jejichZ principy zde s vyuzi-
tim soucasného pravdépodobnostniho formalismu popiseme, byl Instrument
to illustrate the principle of the Law of error or Dispersion. Zakon chyb byl
pritom tehdejsi nazev pro centralni limitni vétu, kterda Galtona fascinovala,
a jeho hlavni motivaci vskutku bylo sestrojit nastroj pro jeji vizualizaci.
Jednoduché Galtonovo prkno (obrazek 3 vlevo) elegantné demonstruje,
jak lze pomoci padajicich kulicek znazornit pravdépodobnostni funkci bino-
mického rozdéleni. Pri padu se kazda kulicka odrazi od hiebii zatlucenych
v prkné, pricemz odraz vlevo i vpravo ma shodnou pravdépodobnost m = %
V prihradkéach ve spodni ¢asti prkna se hromadi kulicky. Pocet fad hiebti nad
prihradkami ozna¢me pomoci n. Pokud by v idealni situaci mélo prkno také

"Bulmer M. (2003): Francis Galton, Pioneer of Heredity and Biometry. The Johns
Hopkins University Press, Baltimore.

Obréazek 3: Galtonova kresba jednoduchého, dvojitého a konvergentniho Gal-
tonova prkna [11].

11
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n prihradek, pak podil kulicek v i-té prihradce priblizné odpovida pravdépo-
dobnostni funkci binomického rozdéleni

(e =) )

kde i € {0,1,2,...,n}. Galtonovo prkno na obrazku 3 vlevo vsak nemd pri-
hradky s nejnizsimi a nejvyssimi indexy, aby nemuselo byt prilis siroké. Pro
toto prkno s n = 23 fadami hrebt tedy plati ¢ € {5,6,7,...,17}. Pro velky
pocet Tad hiebu (tj. pro velké n) je pak tvar pravdépodobnostni funkce dané
hodnotami p; blizky Gaussové ktivce, coz nazorné demonstruje centralni li-
mitni vétu.

Dvojité Galtonovo prkno (obrazek 3 uprostied), které demonstruje slozi-
téjsi princip, je navrzeno také prekvapivé jednoduse. Prezentuje konvoluci
dvou binomickych rozdéleni, a to velice elegantné jako

Tk = ZpiQk;—i ;
i

tento soucet predstavuje vzorec pro uplnou pravdépodobnost, v némz qx_;
je podminénou pravdépodobnosti dopadu kulicky do k-té prihradky v pro-
storu B za podminky, ze kulicka padla do i-té prihradky v prostoru A.
Pravdépodobnost této podminky je p;. Vysledna pravdépodobnostni funkce
r, = P(I + J = k) pak vyjadiuje diskrétni rozdéleni ndhodné veli¢iny
I+ J, kde ndhodné velic¢iny I a J odpovidaji binomickému rozdéleni v horni,
resp. spodni ¢asti desky. Prkno je tedy ukazkou mechanického pocitace, ktery
provadi stochasticky vypocet konvoluce dvou pravdépodobnostnich funkei.

Konecné konvergentni Galtonovo prkno (obrézek 3 vpravo) nézorné uka-
zuje zpresnéni ptivodni ndhodné velic¢iny pri zmenseni velikosti odchylek od
pruméru. Zazenim §itky prihradek koeficientem s € (0, 1) vznikne pii n — oo
Gaussova krivka, jejiz smérodatna odchylka je s-nédsobkem smérodatné od-
chylky ptvodni Gaussovy kfivky pfriblizné zobrazené na obrazku 3 vlevo.
Konvergentni Galtonovo prkno tedy predstavuje transformaci ndhodné ve-
li¢iny pri zméné méritka.

Galtonova prkna pozdéji pozdéji poslouzila jako zaklad nékterych me-
chanickych hracich automati. Za zhlédnuti stoji i videozaznamy Galtonova
prkna na internetu (i kdy% u nékterych videf se jedna o efektni padélek)®. Pii
popisu svych t¥i verzi prkna v praci [11] vyslovil Galton priléhavé vyznani:

Je obtizné pochopit, proc¢ statistici casto omezuji sva setreni
na prumery, a nelibuji si v komplexnéjsich pohledech. Jejich duse

Shttps://wuw.youtube.com/watch?v=S5WAswaJRjw
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se zdaji byt tak otupélé k ptuvabu rozmanitosti jako onen [...],

jehoZ pohled na Svycarsko byl takovy, ze kdyby se jeho hory

mohly nahazet do jezer, odstranily by se dvé neprijemnosti na-

jednou. [...] (Statistika) je jedinym nastrojem, jimz lze prosekat

otvor do hrozivého housti potizi branicich v cesté tém, kdo se

vénuji Védé o clovéku.
Ztejmé zde ma Galton na mysli, ze pravé norméalni kiivka mé oproti priméru
schopnost ziskat z dat bohatsi informaci.

Zavérem muzeme Tici, ze statistické uvazovani v 19. stoleti si vystacilo

s elementarnim pojetim pravdépodobnosti a ani nepotiebovalo definovat na-
hodnou veli¢inu. Spole¢nym znakem Queteleta, Nightingaleové a Galtona byl
zdjem o normalitu a jeji praktické vyuziti ve védach o c¢lovéku nebo i je-
jich vasen pro sbér dat a jejich vyhodnocovani. Pokud jde o odliSnosti uve-
denych osobnosti, Galton zménil evropskou statistickou tradici prechodem
od studia kauzalnich vztahti ke studiu korelaci i faktickym polozenim za-
kladit mnohorozmérné statistiky, kterou nasledné matematicky rozvinul Karl
Pearson. Také z hlediska spolecenské angazovanosti vniméame vyrazné odlis-
nosti mezi Nightingaleovou, ktera statistikou poméahala nemocnym a trpicim,
a Galtonem, ktery statistikou obhajoval eugenické argumenty v neprospéch
nemocnych nebo chudych; navic byla eugenika pozdéji zneuzita pro obhajobu
nacistického teroru.

Podékovani

Clanek vznikl v rdmci Centra Karla Capka pro studium hodnot ve veédé
a technice (CEVAST). Dékujeme dvéma recenzenttim za peclivé precteni ru-
kopisu a hodnotné naméty na zlepseni ¢lanku.
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PQSTREHY 7E SETKANI PfiEDSTAVITELfJ )
NARODNICH STATISTICKYCH SPOLECNOSTI
ZEMI V7 V LUBLANI

IMPRESSIONS FROM THE V7 STATISTICAL
SOCIETIES MEETING IN LJUBLJANA

Ondrej Vencalek

E-mail: ondrej.vencalek@upol.cz

Dne 27. zari 2019 se ve slovinské Lublani uskutecnilo setkani zastupcii statis-
tickyrch spole¢nosti zemi V7 — Ceské republiky, Madarska, Polska, Rakouska,
Rumunska, Slovenska a Slovinska. Letos bylo zastoupeno vsech sedm zemi.

Toto setkani konané kazdorocéné hosti vzdy jedna ze zemi skupiny V7.
Jeho smyslem je nacerpat inspiraci od kolegt ze zahrani¢i (zjistit co a jak
délaji kolegové ze statistickych spole¢nosti v okolnich zemich) a prostiednic-
tvim setkavani navazovat nové osobni kontakty ¢i upevnovat kontakty stava-
jici.

Oficidlni ¢ast programu sestavala z vystoupeni zastupcii jednotlivych sta-
tistickych spolecnosti, v nichz predstavili ¢innost svych spolkd. Ucastnici
zminovali zejména

e konference, které jejich spolecnosti pordadaji (nékteré jsou mezinarodni),

e periodika, ktard vydavaji,

e soutéze, které poradaji a ceny, které udéluji. Jde napt. o soutéze o nej-
lepsi bakalarskou ¢i diplomovou praci (Rakousko, Polsko, Slovensko),
udélovany jsou vsak také ceny za popularizaci statistiky (cena Ger-
harta Bruckmanna v Rakousku) ¢i za spravné pouzivani statistickych
metod (Slovinsko — cenu obdrzela skupina zurnalisti Pod ¢rto), polska
statisticka spolec¢nost dokonce organizuje statistickou olympidadu pro
studenty strednich skol,

e univerzitni vzdélavani v oblasti statistiky. Zastupci slovinské a rakouské
spolecnosti zminili existenci studijniho programu EMOS (European
Master in Official Statistics), ktery vznika za ticasti statistickych arada
téchto zemi. V CR tento program garantuje VSE Praha.

Zastupci jednotlivych spolec¢nosti rovnéz ,kvalifikované odhadli“ pocet
¢lenti svych spolec¢nosti. Shodli se pritom, ze pocet ¢lenti byva obvykle vyrazné
vétsi nez pocet aktivnich ¢lentt (ti tvori jen malou ¢ast — vétsinou pétinu
nebo ¢tvrtinu celkového poctu oficidlné registrovanych ¢lent). Hrubé odhady
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po¢tu ¢leni: CR 200, Madarsko 400, Polsko 700, Rakousko 300, Rumunsko
300, Slovensko 250, Slovinsko 80.
Naméty k zamysleni:

e Cetné soutéze a rizni ocenéni jisté prispivaji k popularizaci statis-
tiky. CStS udéluje ocenéni nejlepsich praci studentt doktorského studia
v rdamci konference Robust. Ceny pro studenty na bakalarské ¢i magis-
terské trovni vétsinou organizuji jednotlivd pracovisté samostatné (at
uz na urovni katedry, fakulty ¢i univerzity). Mozna by bylo dobré jed-
nak na strankach CStS uvadét vysledky lokalnich soutézi, jednak zvazit
zavedeni dalsich ocenéni a formu jejich predavani.

Opakované byl zminovan mezindrodni statisticky den (20.10.), CStS
zatim tuto popularizacni akci ,nevzala za svou®. Upresnéme, zZe tzv.
World Statistics Day! je organizovan od roku 2010 jednou za pét let —
pristi bude 20.10.2020, od roku 2016 se vsak kazdoroc¢né slavi tzv.
European Statistics Day?.

Na zaver setkani byla kratce diskutovana chystana akreditace evropskych
statistik. A¢ ma tato iniciativa mezinadrodniho sdruzeni FENStatS podporu
¢lent spolec¢nosti zemi V7, o zavedeni této akreditace v jednotlivych zemich
se bude teprve na narodni urovni jednat.

'https://en.wikipedia.org/wiki/World_Statistics_Day
’https://ec.europa.eu/eurostat/web/ess/european-statistics-day
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POZVANKA NA KONFERENCI ROBUST 2020
INVITATION TO THE ROBUST 2020 CONFERENCE

Redakce

ROBUST 2020
204-20=40

Viézené kolegyné, vazeni kolegové,

dne 7. ervna 2020 se v Bardgjové uskutecni slavnostni zahdjeni dvacaté prvni letni skoly JCMF ROBUST 2020.
Pfipomefime, ze série letnich a zimnich kol ROBUST je organizovéna skupinou pro vypocetni statistiku pii CMS JCMF
obrok od roku 1980, takze se s fadou z Vas sejdeme po neplanovanych a neuvéfitelnych ctyticeti letech. Letos nasi
akei mimo jiné podpotila CStS, SSDS a KPMS MFF UK.

ROBUST 2020 bude vénovén, tak jako vzdy, sou¢asnym trendum statistiky, pravdépodobnosti, finanéni matematiky,
optimalizace a analyzy dat. Vedle toho bude velkd pozornost vénovana problematice vyuky nasich oboru v dobé Internetu
a existence volného ptistupu k nédstrojum jakymi jsou Wikipedie, Google Search a Google Scholar, sytém R, apod.,
svadejicich k mylné predstavé (nejenom studenti), ze si feseni snadno a bezbolestné ,vyguglime“. Této problematice
budou vénovany nejenom Vase pfednasky, ale i pfipravovany panel.

Vedle zvanych prednasek se jako vzdy pocitd se sdélenimi icastniku a posterovou sekei doktorandu a studentu. Nechte
se prekvapit, kdo ptijal nabidku k pfedneseni zvanych pfednédsek. Intenzivni jednani probihaji.

e Datum a misto kondni: 7.—12. ¢ervna 2020 (ne-pa), Bardéjov; GPS 49°17'33.566" N, 21°16'16.726" E.

e Ubytovdni: Ve dvou a tii luzkovych pokojich. Vzhledem k odlehlosti mista konéni pro zdjemce zajistime za
ptiplatek ubytovéni jiz od soboty 6. ¢ervna 2020.

e Stravovdnd: Celodenni (nedéle vecefe — patek obéd).

o Kulturni program: Na stfedu planujeme vylet po dievénych chramech vychodoslovenskych Karpat, jez
jsou zafazeny do svétového dédictvi UNESCO, a po stopach karpatsko-dukelské operace.

e Technické vybaveni: K dispozici bude notebook, zpétny a datovy projektor, tabule a wifi pfipojeni.

e Prihlaska a registrace: Registrace je oteviena na adrese http://robust.nipax.cz. Pro ty, kteff se zicastnili
predchozich Robustt, jsme zachovali jiz diive vloZené osobni idaje. Zkontrolujte je a v pfipadé zmén opravte.
Pii jakychkoliv potiZich s registraci se obrafte na kolegu Dohnala (dohnal@nipax.cz).

o Abstrakt: Na svoji prednasku myslete jiz dnes, a abstrakt v TEXu spolu s pdf souborem vlozte pres Vasi
registracni stranku na adrese robust.nipax.cz nejpozdéji 31. biezna 2020.

o Stipendia: Ceska statistickéd spole¢nost vypsala nékolik stipendii. Podrobnosti viz www.statspol. cz.

e Konferencni poplatek: 5000 Ké. Pro studenty fadného studia a interni postgradudlni studenty bez vedlejsiho
uvazku 4 800 K¢. Konferenéni poplatek zahrnuje ubytovani, stravu a néklady organiza¢niho vyboru.

e Bankovni spojent: Cislo Gétu 2001215985/2010 u Fio banka, a.s. IBAN: CZ77 2010 0000 0020 0121 5985 BIC:
FIOBCZPPXXX. Pifjemce: Ceska matematicks spoleénost, sekce Jednoty Ceskych matematiki a fyziki, Zitng
609/25, 110 00 Praha 1. Variabilni symbol ve tvaru 20205xxx, kde xxx si zvolte sami, si nezapomeiite zapamatovat
a vlozit do Vasi registracni stranky!

e Pozndmky k placens: Jako informaci pro piijemce platby uved'te Vage jméno, piipadné instituci. Danovy doklad
obdrzite béhem konference. Pokud potiebujete zdlohovou fakturu diive, naptiklad kvuli moznosti Vasi ucast pro-
platit, obrafte se na pani Naxerovou (naxerova@karlin.mff.cuni.cz). Budete-li platit az na misté, dohodnéte
se s ndmi predem, abychom vcas zajistili kapacitu.

e Storno poplatky: Pti zaplaceném konferenénim poplatku a odieknuti ucasti:

— Mezi 15.-31. kvétnem 2020 je storno poplatek 25 %.

— 1. Cervna 2020 &i pozdéji je storno poplatek 50 %.

— Nedostavi-li se dcastnik, je storno poplatek 100 %.

Pro stanoveni data pro zruSeni casti je rozhodujici datum informujici organizatory o zruseni ucasti.

e Dalsi ozndmeni: Veskeré informace budou zvefejiiovany na www.karlin.mff.cuni.cz/~antoch, a dle potieb
distribuovany bud e-mailem nebo klasickou postou.

e Adresa pro korespondenci: ROBUST 2020, MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, 18675 Praha 8 — Karlin, tel.
221913 287; e-mail: antoch@karlin.mff.cuni.cz.

Na setkani se tési: J. Antoch, G. Dohnal, D. Hlubinka, I. Stankovicovd a — predevsim — tcastnici.
V Praze na Svatého Vendelina roku 2019
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