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Motto: "Vždy• je to tak prosté, paní Watsonová!"
(Z rozhlasového detektivního seriálu)

Èím mìøit variabilitu okolo harmonického pmmìruxl

Václav Èermák

Úvod

Harmonický prùmìr, jak známo, patff do skupiny mocninových prùmìrù.
V uèebnicích a pøíruèkách bývají z nich uvádìny obvykle tyto ètyøi:

A - aritmetický G - geometrický
H - harmonický K- kvadratický

Výsadní postavení mezi nimi zaujímá prùmìr aritmetický, a to nejenjako
nejèastìji používaný, ale pøedevšÍm proto, že je jádrem takzvaného
funkcionálního prllmìru

g-I(; tg(Xi»)
kde g je nìjaká ryze monotónní funkce a g.1 je funkce k ní inverzní.
Volbami funkce g ve tvarech x, log X, X-I a ~ dostáváme výše uve-dené
specifické prùmìry A, G, H a K. Pøipomínáme tuto skuteènost proto, že
nám za chvilí pomùže pøi zdùvodnìní konstrukce míry rozptýlenosti
hodnot okolo harmonického prumìru.

xl První verze tohoto pøíspìvku byla pøednesena na mezinárodní vìdecké

konferenci, konané v Popmdu 30.-31. srpna 2000.



Druhá okolnost, která stojí za pøipomenutí, je kritérium volby druhu
prùmìru pøi udání polohy (úrovnì) øady hodnot Xi. V popisné statistice se
èasto doporuèuje takzvaná urèující vlastnost prUmìru: pøi smysluplnosti
souètu pøevratných hodnot L 1/ Xi - a požadavku zachování jeho
velikosti - je namístì užití prùmìru harmonického, zatímco prùmìr
aritmetický pøichází v úvahu pøi požadavku zachování souètu LXi.

(Užití prùmìru geometrického, jak víme, je podmínìno zachováním
souèinu n Xi .) .

Na závìr této úvodní pasáže ještì pøipomeòme, že variabilita
(rozptýlenost) okolo aritmetického prùmìru se mìøí nejèastìji pomocí
smìrodatné odchylky s nebo prùmìrné absolutní odchylky d, a že v obou ..

pøípadech se pøitom vychází z téže metriky, a to Ix; - AI. Vzpomeòme,

že obvyklé definice tìchto mìr variability se dají psát
1 n 1 n

d=- Llx; -AI=- Lld;1 '
n ; n ;

což je aritmetický prùmìr hodnot Id II,

Ín~;~~rn 2
j!J;iiin 2

s== -Llx;-A/ == -Lid;! '
n nI I

což je kvadratický prùmìr tìchže hodnot.

Dále ještì stojí za pøipomenutí, že obì míry zaujímají dùležité
postavení nejen v popisné (deskriptivní), ale i v induktivní statistice: pøi
prostém náhodném výbìru bývá zvolena - z øady možných statistik
(funkcí výbìrových pozorování) - jako "rozumný" odhad parametru
O' Gaussova rozdìleni právì smìrodatná odchylka s, zatímco prùmìrná .
odchylka d je analogicky dobrým odhadem parametru O rozdìlení
Laplaceova (dvojitì exponenciálního). .
Dva phKlady

Uvedeme dva klasické ilustraèní pøíklady na použití harmonického
prùmìru: výpoèet prùmìrné pracnosti a výpoèet prùmìrné rychlosti.
(Vobou pøípadech zatím postaèí miniaturní datový soubor, složený
toliko ze dvou kladných hodnot; nech• tedy O < XI < Xz .)
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Pøiklad I. V dílnì provádìjí dva dìlnici stejnou pracovní operaci;
prvniInu trvá tato operace 2 minuty, druhému 3 minuty. Jak
známo, aritmetický prùmìr (2,5 min.) není správným druhem
prùmìru, protože práce dìlnfk1i s touto výkonností by zna-
menala snížení celkového objemu výroby. Naproti tomu
harmonický promìr (2,4 min.) by objem výroby zachoval.
Jinak øeèeno, nemá smysl usilovat zde o zachování souètu
Xj+X2 , ale souètu I/xj+ I/X2 . Pøechod od hodnot Xi k hodno-
tám I/Xi se dá interpretovat i vìcnì, a to jako zámìna tzv.
nepøímého vyjádøení produktivity práce jejiIn vyjádte-ním
pøfm}m.

Ptíklad 2. Cyklistický závodník jeden urèitou trasu dvakrát: cestou tam
rychlosti 30 km/hod., cestou zpìt 50 km/hod. (Øeknìme pti
známém závodu Praha-Ptibram-Praha.) PrOmìmá rychlost
není 40 km/hod., tedy aritmetický promìr, ale 37,5 km/hod.
jakožto hodnota promìru harmonického. (pouze pti jízdì
touto rychlosti tam i zpìt by celá cesta trvala stejnou dobu!)

Pøipojme k tìmto dvìma elementárním pøíkladùm z oblasti popisné
statistiky ještì ptíklad na harmonický prùmìr z oblasti poètu
pravdìpodobnosti. Uvažujme kladnou náhodnou promìnnou X; jejíž
rozdìlení je udáno distribuèní funkcí F. Harmonický prùmìr je zøejmì
definován vzorcem

H = E-j(X-j )=(j~ Y',

kde integrál zde použitý je v pojetí Stieltjesovì. (TiInje dosaženo, že pod
jednún zápisem je zahrnut jak pøípad spojitých, tak i diskrétních
promìnných - viz napø. Kendallovu uèebnici, odst. 1.23 .) Místo H se
èasto uvádí defmice velièiny I/H, tedy

I "'dF
-=J-.H o x

Jde samozøejmì o shodné defmice; její druhá podoba nám však bude více
vyhovovat pti konstruování a zkoumání slfbené míry variability.
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V pøípadì diskrétní náhodné promìnné, kdy dF(x) = P(x), dostáváme
tento defmièní vzorec ve tvaru

~=j~=L~'H o x x x

kde P(x) Znaèí funkci masy pravdìpodobnosti.

V pøípadì spojité náhodné promìnné, kdy dF(x)/dx = .f(x),

~=1~=1L{::~, .
H o x o x

kde .f(x) Znaèí funkci hustoty pravdìpodobnosti. (Integrál Stieltjesùv zde '
pøechází do svého speciálního pøípadu - do integrálu Cauchyova-
Riemannova. )

Pøíklad 3. Slfbený pøíklad podáme na variantu druhou, tj. na promìnnou
spojitou. Uvažujme beta rozdìlení prvního druhu

f(X)=~(I-xY-lxq-l, O~x~l, p,q>O.
~(p, q)

Potom pro q > 1 dostáváme

~=~J(l-x)P-l xq-2 dx=~~!l:-!l=E.!!l=.!
H j3(p,q) 1 j3(p,q) q-l

a tedy

q-lH=.
p+q-l

PoZnámka. Pro porovnání pøipomeòme, že aritmetický prùmìr (støední
hodnota) u tohoto rozdìlení èiní

qA=-.
p+q .

Úkol a jeho øešení

Jak je zøejmé již z názvu celého èlánku, jde o otázku, èÍm zmìtit
(charakterizovat) rozptýlenost hodnot okolo harmonického prùmìru.
Tato otázka - pokud je nám známo - nebyla dosud v odborné literatuøe

4



øešena (na rozdíl tøeba od prùmìru geometrického). Podáme zde proto
jeden námìt na odpovìï.

V první øadì je nutno odmítnout myšlenku, že by se rozptýlenost
(variabilita) mohla i v tìchto pøípadech mìøít analogickými
charakteristikami, tj. støední kvadratickou odchylkou nebo prumìrnou
absolutní odchylkou, a to nikoli od aritmetického, leè harmonického
prùmìru. V prvních dvou pøíkladech, uvedených výše, je totiž dobøe
patrné, že odchylky IXI - Hl a IX2 - Hl jsou rùznì velké. Intuitivnì

cítíme, že jádrem hledané míry by mìla být metrika, která by se touto
shodnosti naopak vyznaèovala.

Vyjdeme z faktu, pøipomenutého výše, že totiž konstrukce H nejprve
pøemìní hodnoty Xi na hodnoty I/Xi , které jsou sèitatelné, a z nich se ve
druhém kroku utvoøí aritmetický prùmìr. (Ve tøetím kroku se poté z nìho
utvoøí pøevratná hodnota, tj. užije se inverzní funkce gol.) Analogicky
proto postupujme pøi konstruování hledané míry rozptýlenosti a utvoøme

nejprve metriku II/xi -I/HI. Aritmetický promìr tìchto hodnot

1 n
1 1 ~-L--n i XI H

by byl obdobou prùmìrné odchylky (okolo A) a jejich kvadratický
prùmìr ~ ~)2 1 n 1 1 - L ---

n; XI H

by byl obdobou smìrodatné odchylky (okolo A)o

Vyvstává otázka: lze tyto míry absolutní variability doplnit na míry
relativní variability? (Motivací pro tento pøechod mùže být požadavek
fyzikální bezrozmìrnosti hledané míry variability.) MoŽné to je, ale musí
se tak dít dùslednì a do jmenovatele pomìrného ukazatele dosadit I/H ;
potom dostaneme (názvy považujme za provizorní)
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harmonickou pomìrnou odchylku 1- t I!!. -1
1n i Xi

harmonický variaèní koeficient /!t7H--~Y
(~ -1 )2

V;~l-;:-l )
Opodstatnìnost této konstrukce podporuje i srovnání s ménì sice zná-

mými, ale analogickými vzorci mìr relativní variability okolo aritmetic-
kého prùmìru. Platí totiž pro "aritmetickou" pomìrnou odchylku .

; ~IXi-AI 1 n
I Xi IR==-I--l,

A n . A
I

pro "aritmetický" variaèní koeficient

~~~~~y
~~~(~~rn

(Xi )2 v== -}:: --1 .

A n AI

V ilustraèních pøíkladech na prùmìrnou pracnost a prùmìrnou rychlost
dostáváme nejprve, že v obou pøípadech platí (vzhledem k n = 2)

I~-M = ~-M '

jak jsme požadovali výše (èíselné hodnoty jsou 1/12 v prvním pøíkladu a
1/150 ve druhém), a dále že obì relativní míry jsou totožné, tj.

1(1~-11+1~-11) = t[(~-1 Y +(~-I y]

Èiselné hodnoty jsou 0,2 = 20 %, resp. 0,25 = 25 %. (Pro zajímavost
uveïme, že "aritmetické" miry by byly 0,5/2,5 = 0,2 , resp. 10/40 = 0,25,
tedy zcela stejné; pøi n > 2 by výsledky byly ovšem vìtšinou rozdílné, ale
ne o mnoho.)

Pøíklad 4. Uvažujme malý datový soubor 2, 2, 4, 8 a porovnejme
absolutní i relativní variabilitu, a to jak okolo aritmetického,
tak i harmonického prùmìru.
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Míra variability Okolo A = 4 Okolo Frl = 0,34375
prùmìrná odchylka - abs. 2,00 0,15625

- rel. 50,0 % 45,5 %
smìrodatná odchylka - abs. 2,45 0,16238

- rel. 61,2 % 47,2 %

Pøipojme ještì pøípad náhodné promìnné vèetnì ilustraèního pøíkladu
è. 3. Definice rozptylu D2(X-1) by mohla být obdobou druhé mocniny

"harmonické" smìrodatné odchylky empirických hodnot Xi. Definujme
tedy rozptyl invertované promìnné

W(X-I)=E(X-I_H-I)2 ="'n!_~
)2 dF ,

!\X H

speciálnì pak u diskrétní náhodné promìnné

D2(X-I)= L
(!_~)2 p(x)

% X H

a u spojité náhodné promìnné
D2(X-I)=~rr!_~ )2 f(x~ .

~\X H

Odmocnìním dostaneme smìrodatné odchylky; jejichvydìlenim støední
hodnotou E(X-I) = l/H bychom dostali relativní núry variability.

Aplikujeme-li tyto definice na rozdìlení beta, máme (pro q> 2)

D2(X-I )- p(P+q-l) a D(X-1)- / P- (q-l)2(q-2) -Ì(x-:iJ- v (q-2XP+q-l)

Pro zajímavost uveïme hodnoty "aritmetických" mìr:

D2(X)- pq a ~ = I__-E-..- (p+q)2(P+q-l) E(X) V q(P+q+l)

Následující tabulka pøináší èíselné hodnoty obou variaèních koeficientù
pro vybraná pa q :

7



Tab.l Hannonické (první øádek) a aritmetické (druhý øádek) variaèní
koeficienty u rozdìleni beta

q p 3 4 5 10 20 .,. <X>

2 0,707 0,447 0,333 0,151 0,073 O
0,333 0,267 0,224 0,124 0,066 O

3 0,775 0,500 0,378 0,177 0,087 O
0,378 0,306 0,258 0,146 0,079 O ,.

4 0,816 0,535 0,408 0,196 0,098 O
0,408 0,333 0,283 0,163 0,089 O ,

0,845 0,559 0,430 0,211 0,108 O
5 0.430 0,354 0.302 0,177 0,098 O

10 0,913 0,620 0,488 0,256 0,138 O
0,488 0,408 0.354 0,218 0,127 O

<X> 1 1 1 1 1 I

Populaìní a výbìrové míry

Navržené míry rozptýlenosti okolo hannonického prùmìru by mìly malý
význam, kdyby nenašly uplatnìní v induktívní statistice. K tomu je
ovšem nezbytné prozkoumat jejich výbìrová rozdìlení, zejména rozdì-
lení hannonického prùmìru a hannonického rozptylu. V tomto èlánku
se omezúne na zkoumání polohy a mìnlivosti tìchto rozdìlení, tj. na sta- ,.

novení vhodných charakteristik øeèených hlavních vlastnosti.

Uvažujme koneèný základní soubor rozsahu N, z nìhož bude proveden ,náhodný výbìr rozsahu n. Hannonické prùmìry v základním a výbìro- ( ,

vém souboru oznaème H a h, tedy definujme
N nH=' h=-"

L:~ L:~
XI XI

První otázka zní: je h nestranným odhadem prùmìru H ? Odpovíme opìt
otázkou: jakou nestrdnnost máme na mysli? Vlme, že kromì obvyklé

8



nestrannosti, založené na støední hodnotì E(.), existuje napø. mediánová
nestrannost, založená na Me(.), a mohou se definovat i jiné. Zaènìme
však onou obvyklou a ptejme se, zda platí E(h) = H? Staèilo by sestavit

jeden protipøiklad, abychom prokázali, že obecnì nikoliv. Ostatnì již
pouhý pohled na dvojici vzorcù o nìkolik øádkù výše vìtšinì ètenáøù k
této odpovìdi nepochybnì staèí.

Východisko z této ponìkud nepøíjemné situace je však opìt velmi
prosté: oèividnì totiž platí

1j'( 1) 1 b 1. E-1'h-l ) H~h ="li ne 01 \; = .

Slovy, "harmonická" støední hodnota výbìrových harmonických
prumìrù je rovna základnímu (populaènímu) harmonickému
prùmìru. Jinak øeèeno, h je "harmonicky nestranným" odhadem H.
Zavedeme-li pro E-I(X-1) oznaèeni E(X), mùžeme psát pro

h
hannonické prùmìry

f(X) = [ ~*)]-' =(*)-1 =H

Teï se již dá lehce domyslet, jak tomu bude s další
charakteristikou výbìrového rozdìleni - s rozptylem Dz{h-I). V

pøedchozí èásti jsme pro náhodnou promìnnou zavedli rozptyl

Dz (X-I) = E(X-I- H-1 } . Dosadíme-li zaX statistiku h a provedeme
obvyklé úpravy, dostaneme pro výbìr bez vraceni - z koneèného
základního soboru o rozsahu N - vztah

( )2 IDIINI

Dz(h-I)=E(I/h-I/HY =E - L --- L - =
n Xi N ~

=(!_~)~ f (~_~ )2.
n N N-I i Xi H

Druhá odmocnina tohoto výsledku pøedstavuje smìrodatnou chybu
odhadu h-1 a její podil se støední hodnotou E(h-I)= H-1 dává variaèní

koeficient neboli pomìrnou chybu
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~ ( )2 h-1 1 1 1 N H

= (--- )-2. --1 .
E h-1 n N N-1 t Xi

Nestranným výbìrovým odhadem rozptylu D2 (h-1) je zøejmì

est D2(h-I)= (! - J.-
)-..J.- t (J.- - ! )2 .

n N n-1 I Xi h

Nìkterá rozšiøeni

Závìrem poukážeme na dvì možná rozšíøení nevržených mìr, vycháze-
jícich z harmonického prùmìru. První rozšíøení je smìrem k vyšším
momentùm, tedy pøedevším ke tøetímu momentu jakožto charakteristice
šikmosti rozdìlení. Základní (populaèní) tøetí cenb"ální moment bude mít
v dané situaci tvar ( )3 N N 1 1

"(N-=1~ ~ x: - H

a jeho nestranný výbìrový odhad bude mít tvar
( )3 n n 1 1

2. --- .
(n-1Xn-2) i Xi h

Bezrozmìrný koeficient šikmosti se dostane znárným zpùsobem, tj. jako
podíl tøetího momentu a tøetí mocniny smìrodatné odchylky.

,
Druhé rozšíøení spoèívá v doplnìní dvojic momentd (základních a

výbìrových) o momenty nadsouboru neboli superpopulace; na základní
soubor pøitom hledime jako na náhodný výbìr z tohoto nadsouboru a na (
základní momenty jako na nesb"anné odhady superpopulaÈDích
charakteristik (parametrických funkcí). Celkový pøehled všech tøí sad
pøináši tabulka 2 na následujfci stránce.
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Dodatek

Po sepsáni tohoto èlánku a jeho pøedáni k lektorskému posouzeni jsme I

pøece jen nalezli jednu práci, kde byl uèinìn pokus o sestrojeni míry
rozptýlenosti okolo hannonického prùmìru. Jde o sta• M. Brown, A
measure of variability based on the hannonic mean, and its use in
approximations. Annals oj Statistics 13 (1985), 1239 - 1243. Navržená
relativní míra má tvar

C2 = 1- [E(x)E(X-i)1 neboli v naši symbolice c = Ff .
Napøíklad pro rozdìleni beta bychom dostali vzorec

c=~.

Èíselné hodnoty této velièiny jsou zhruba v polovinì mezi
"aritmetickým" a "hannonickým" variaèním koeficientem (viz tab. I).
A však napt. u rozdìleni ve tvaru geometrické posloupnosti Brow-nova
míra nedává již tak uspokojivý výsledek: tak tøeba pro poslou-pnost 2, 4, ,
8, 16 vycházej i ètverce aritmetického i hannonického variaèního
koeficientu shodnì 23/45=0,51, zatímco !=97/225 = 0,43. Vedle tohoto

"protiptfkladu" je zdrojem urèitých pochybnosti i samotná konstrukce

(viz vzorec), kde se jeví, že úkol zmìøit variabilitu hodnot Xi (resp.

hodnot l/xi ) byl "zamìnìn" za pouhé porovnáni prùmìru H a A. Celá

otázka by však nepochybnì zasluhovala další a hlavnì d~adnìjší

analýzu.
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NCTM standardy" .
jako výzva pro Ceskou statistickou spoleènost

Jan Hendz1

Bez povšimnutí èeských pedagogù a matematikù probíhá již dvì desítky
let ve Spojených státech amerických (USA) reforma ~juky matematiky
na základních a støedních školách. Média Jednot}' èeských matematikù a
fy-zill.-ù zatím llezaznam~naly nic z procesù, k.1eré se svým výZnamem
podobají reformaèllímu úsilí pøi zavádìní konceptù teorie množin do
výuky matematiky. V duchu konzervativní tradice v oblasti pedagogiky
ani èeští statistici o reformu v USA nemají zájem. Bude se tedy statistika
p.a nižších stupních stále ~1'Uèovat stejnì jako pøed 70 let}' (1,2) Naši
pedagogové se všemožnì snaží podávat Znalosti o statistice tím nejzkost-
natìJ.ejším zpùsobem, aby ji tak žákùm nadobro Znechutili. O inovaci
pedagogiky statistiky a pravdìpodobnosti se hovoøí nejèastìji v souvis-
losti s výukou na vysokých školách, protože se pøedpokládá, že aspoò
vysokoškolák by mìJ. dokázat analyzovat a interpretovat data. Opomíjí
se, že stejný pøedpoklad by se mìl uplatnit u každého gramotného èlovì-
ka. Pár hodin na støední škole, tak i bìžné kurzy statistiky na vysoké
škole, které jsou èasto jenom exhibicí matematického aparátu, nemají na 1

statistickou gramotnost vìtší vliv, spíše utvrzují pøíslušnou negramotnost.
Nelze se proto divit, že napøíklad mladí uèitelé po takovém "proškolení"
nejsou schopni prorazit bludný kruh a vše opakují se svými nebohými i
svìøenci.

Z USA se k nám valí jedna inovace za druhou. Bez osobních poèítaèù
si nedovede mnoho lidí pøedstavit svùj život. Mìlo by to tak by"! i se
statistikou? Reforma podle NCTM standardd takovému názoru pøitakává.
A to je právì dùvod, proè bychom se jí mìli h1oubìji zabý't'at. Seznámení
s myšlenkami NCTM standardù mùže být inspirující pro volbu strate-
gických cílù èeské obce statistill.-ù.

V dalším textu naznaèím podstatu reformy a uvedu v bodech obsah
standardù pro 'i'Ukuanalýzy dat a pravdìpodobnosti.

! UK FTVS, katedra základù humanitních vìd a kinantropologie, José Marti 31,

16252 Praha 6, e-mail HENDL@.Fr.JS.CUNI.CZ
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Podstata reformy podle NCTM

Národní rada uèitelfl matematiky (National Council ofTeachers of }"la-
thematics, NCTM) je mohutná americká profesní organizace uèitelù
matematíky v USA a Kanadì, která má dnes pøes 100000 èlenù. Vznikla
v roce] 920 transformaci Chicagského Matematického Klubu. Jejím
úkolem je "to prO1'ide the vision and leadership necessary to ensure a
mathematics education ofthe highest qua/ity for alZ students". Její dopo-
ruèení, pøestože ne závazná, mají ohromný vliv na V)l1váøení kurikul a
konkrétní vi-uku v .íednotlivých státech USA, na uvolòování penìz gran- t
tovými agenturami do pøíslušného "Ýzkumu a inovativních projektfi. .

Pøed dvaceti byla na pfldì této organizace iniciovaná diskuse o cílech
a obsahu výuky matematiky na základních a støedních školách. \

V roce 1989 NCTM zpracoval standardy matematického kurikula a
pro hodnocení studentù (4). Komise pro v-y1voøení standardù pøitom
øešila dva hlavní úkoly:
- V}tv"otit koherentní pøedstavu, co znamená být matematicky gramotný

ve svìtì, který na jedné stranì ,,-yužívá elektronických kalkulátoTÙ
k provádìní matematick}'ch operací a v kterém se na druhé stranì ma-
tematika široce V}"Užívá v nejrùznìjších aplikovaných oborech.

- V}1Votit standardy, které by v souvislosti s tìmito pøedstavami usmìr-
òovaly revizi kurikula školní matematiky i hodnocení studentù.
NCTM Standardy z roku 1989 , které se týkají výuky od pøedškolní

v"ÝUk)' (Kindergarten) až po dvanáctou tøídu (K-12), formulovaly pìt
obecných cilù pro všechny studenty a studentky:

1 . Maj í se nauèit vážit si matematiky.
2. Mají nabýt sebedùvìru k "-yužívmú matematik);.
3. Mají se stát øešiteli matematických problémù.
4. Mají se nauèit komooikovat matematickým jazykem. \
5. Mají se nauèit matematicky uvažovat.

Základní orientace zmìn, o které NCTM Standardy usilují, se opírají ff
o obecnì didaktické úvahy, které jsou aktuální pro souèasnou diskusi ft
v této oblasti. V souvislosti se statistikou a pravdìpodobností jde o t.)i10
aspekty:. Zvýšeni vlastní iniciativy edukaI1ta pomocí zajímavých didaktických

experimentù.. Zdùraznìní aplikaèního charakteru matematiky a jejího V}'UŽití
v reálném životì, což zahrnuje reálné problémy a práci z vlastními re-
álnými daty.
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. Integraci statistiky, pøesnìji obhospodaøování a analýzy dat, do obec-
ného matematického kurikula již od pf\'ních roèník školy.

. Odklon od klasické inferenèní statistiky jako rituálu metod smìrem
k exploraèní analýze z dùrazem na aktivní, experimentující a exploru-
jicí aktivlt)..

. Odklon od ~-uky pravdìpodobnosti pomocí umov)'ch schémat a
kombillato~- k ex-plorativnímu pøezkušování reálných dat a
simulaèních scénáffl.
V roce 2000 se objevil nový dokument Princíples and Standards for

School Mathematics, upravená forma standardù, která obsahuje nìkteré
inovace a zohledòuje kritické plipominky k verzi standardó z rok111989
(7). No\')'- text Standardù opakuje v modifikované podobì volání po re-
formì ~-uky matematiky. Zjednodušuje prezentaci požadavkit, jednotli-
vé principy se vyjasòují pomocí pøíkladó problémó, studentských úkolù a
modelových dialogu ve tøídì.

Knižní publikace NCTM Standardù 2000 má 402 stránek a její obsah
je organizována do osmi kapitol. Pøedmluva a první kapitola uvádìjí úèel
a všeobecný zámìr Standardó. V druhé kapitole se probírá šest principó,
které tvoøí pøedpoklady pro implementaci dokumentu. Princip rO\'no,yti
vyjadøuje požadavek, že všichni studenti mají mít možnost plístupu ke
stejnì nároèné a hodnotné výuce matematiky. Principy kurikula, vyuèo-
vání a uèení ozr-ejmují potøebu koherentního programu ve všech vìko-
vých kategoriích, který poskytne studenttim znalosti významných èástí
mat~matíky, pøíè,emž se bude vycházet z.in~e~ce ,m~mošk?lních .zn~- f
lostl a zkušenostI studentù se zkušenostmI z1.skavanyml ve tøídì. Prmclp
hodnocení pøedpokládá tako'/"ý zpósob evaluace, který bude podporovat
výuku a proces uèení. Standardy pøedpokládají ústup od testování pomo-
cí zaškrtávání voliteh1ých odpovìdí. Øešené úlohy mají ~ycházet
z autentických problémù. Hodnocení si všímá správného matematického
myšlení, vyjadøování a koneèného výsledku. Koneènì princip techl1iJlo-
gie zdùrazòuje dùležitost a ~-liv technologie na ~-uku a uèení matemati-
ky.

Ve tøetí kapitole se na obecné úrowi popisuje deset standardù mate-
matiky, které mají studenti zvládnout v prùbìhu školní docházky. Prv-
ních pìt se považuje za obsahové standardy, protože se týkají základních
témat školní matematiky. Nazývají se obsahové linie (strands):

1. Èísla a jejich spojení 4. Míry a mìøení
2. Funkce a algebra 5. A11alýza dat, statistika a
3. Geometrie pravdìpodobnost.
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Poznamenejme, že na rozdíl od poslední verze Standardy 1989 pracovaly
s obsahovými liniemi Èísla a operace, Konfigurace a funkce, Algebra,
Statistika, Geometrie, Diskrétní matematika.

Jednotlivé obsahové linie nepøedsta\'l\ji oddìlené disciplíny, vzájemnì
se mají podporovat, pøi øešení problému se používají pøíslušné prostøedky
jednotli""ých obsaho\'Ých linií integrovaným zpùsobem. V této kapitole
se probírají také základní procesy, které mají studenti zvládnout, když
pracují v rámci dané obsahové linie. V pìti standardech se pojednává o
podobì øešení problémù nebo dokazování a odvozování a o celkovém
stylu práce a matematické argumentaci. Studenti se mají nauèit vyjadfo~
vat pomocí matematického jazyka a V}1váøet spojení mezi rùznými ob-
lastmi uvnitø a vnì matematiky. Tato èást dokumentuje h'otena odstavci:

1.. Matematikajako øešení problémù
2. Matematika jako racionální zdùvodnìní a dokazování
3. Matematika jako komunikace
4. Matematika jako stavba propojených znalostí
5. Matematika jako reprezentace znalostí
Implementace tìchto standardù tvoøí kouzlo NCTM doporuèení a je

také nejvìtším zdrojem disk-usí v komunitì matematikù a pedagogù.
Obsahové linie neV}'Volávají tolik spoTÙ jako realizace výukového proce-
su. Nìkteré státy Unie (napø. Kalifornie) kvùli nim reformu zcela zamít-
ly. Na tomto místì se jimi nebudeme hloubìji zabývat. Pouze ocitujeme
výòatek z V)jádøení odpùrcù reformy ze skupiny Mathematically Correct,

k-terý charakterizuje jejich pocity:
"V zemi se zmìnil zpùsob ~'llèováni i liprava uèebnic, f:vuka je èasto

organizována v malých skupinách, kde si studenti kladou 1'lQ\'~ójem otáz-
ky a uèitel se nemá michat do jejich diskuse. Pøi výuce algebry se použi-
vaji se kostky a jiné manipulatn'ni objekty jako l' matefské školce. Zá-
kladní procedurální dovednosti se procvièuji èím dál tím ménì. Kalku-
laèky se V)"Užívají pøi každé pøíležitosti a .s-tudenti se proto nemusí uèit
provádìt výpoèetní operace bez nich. Uèebnice, pokud.je studenti mají,
jsou plné barevných obrázkù a historek, ale ne plné matematiky. Neob-
sahují èasto e~licitni definice nebo procedury. Je to proto, aby' studellti
objevovali celml matematiku sami pro sebe. l\/anuální dìlení se zatl'acuje
a když se jim to podaøí, tak odbourají i násobení."

Obsah NCTM Standardu dále pokraèuje ètyømi kapitolami, které se
rozpracovávají doporuèení pro jednotlivé vìkové kategorie: pøedškolní
v)'Uka až 2. tøída, tøídy 3 - 5, tøídy 6 - 8, tøídy 9 - 12. Každá z tìchto

kapitol obsahu.je podrobný výklad k jednotlivým obsahovým liniím i
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procesùm. Také se uvádìjí návrhy, jak je možné doporuèeni aplikovat
v rámci výuk)' ve tøídì. Pro každý z obsahovjch standardù se uvádìjí
specifická "oèekávání" znalostí a doved110sti. Závìreèná kapitola disku-
tuje, jak jed11otlivé skupiny obyvatelstva (uèitelé, školní úøednici, politi-
kové, vý-zkumníci, studenti, rodièové) mohou spolupracovat na zlepšo-
vání matematické výuk)' .

Analýza dat a pravdìpodobnost

NCTM Standardy pro analýzu data a poèet pravdìpodobnost doporuèu.ií,
aby žákynì a žáci se zabj-vali otázkami, které je možné zodpovìdìt po-
mocí dat, sbìrem dat a jejich smysluplným zpracováním. Žák)'1lì a žáci
se mají uèit, jak se data shromažd'uji, analyzují a jak je možné je pomocí
grafù a obrázkù znázoròovat tak, že to umožní zodpovìdìt položené
otázky o Tento standard také zahrnuje zvládnutí nìkterých metod nume-
rické anal)'-zy dat a inferenèní statistiky. Jeho obsahem jsou také základní
koncept)' a použití poètu pravdìpodobnosti, pøièemž se zvláštì poukazuje
na vztah mezi poètem pravdìpodobnosti a statistikou.

Základní cíle výuky pro obsahovou linii Analýza dat, statistika a
pravdìpodobnost NCTM Standardy definují jako získání schopností:
1. Formulovat otázky, které ,je možné zodpovìdìt pomocí dat a klomu

úèelu zvládnout sbìr, zpracování a prezentaci relevantních údajù
2. Zvolit a použít vhodné statistické metody pro analýzu dat
3.1Vavrhnout a ryhodnotit závìry (iliference) a predikce pomocí dat
4. Pochopit a poutít základní pojm,v teorie pravdìpodobnosti

Ve zdùvodnìni k tomuto standardu se uvádí, že v informaèní spoleè-
nosti musí patøit mezi cíle školního vzdìlání pøipravit student}. na život
ve svìtì, který je stále vice ovlivnìn informaèními technologiemi, analý-
zou empirických dat a pøívalem statistických údajù z medií. Edukanti se
mají postupnì bìhem školní docházky seznamovat s celou škálou statis-
tických prostøedkù a konceptù, které by jim umožnili lépe se rozhodovat
v praktickém životì.

"Aby porozumìli základùm statistickj'ch myšlenek, mzlSejí žákynì a
žáci v prùbìhu školní docházky poznávat nové ideje a postupy místo
toho, ab}' se stále o-raceli ke stejným tématùm a aktivitám. Tato absahová
linie o datech a statistice umotòuje vyuèujícím, žákyním a žákùm vytvo-
øit celou øadu spojení mezi matematickým koncepty a postupy v jiných
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oblastech jako napø. kpQtmu èísla, k otázkám mìøení a kprobléml1m
z algebry. a geometrie. Práce v obl~~ti analýZ)'. dat a poètu prm-.dìpodob-
nosti poskytuje zákynim a žákùm pøirozené možnosti spojit a propl:?iit
matematické znalosti s ostatním .~kolnimi p;"edmìty a také se S',ými zku-
šenostnli z každodenního života.

Navíc jsou procesy, které se použivají ph argumentaci s daty a statis-
tikou, velmi užiteèné ve svìtì práce a l' životì. Nìco, co poznávaji dìti ve
škole, se .iim bude zdát pøedem dané a urèené prm'idiy. Pøi studiu dat a
statistiky se ale také nauè~ že øešení mnoJlých problémù zdvisí na nìja- r
Aých pøedpokladech a Sk1Jívá v sobì urèitou nejistotu. "

Uvedeme podrobné cíle standardù pro obsahovou linii o analýze dat a
pravdìpodobnosti v bodech, kdy pro každý hlavní cD jsou definovány
požada'V"k-y pro jednotlivé vìkové kategorie K -12. Tfm budou patrnìjší
vývojové rysy budoucího kuril-ula.

CílI: Formulovat otázky. které je možné zodpovìdìt pomoci dat a
k tomu úèelu Z\1ádnout sbìr. zpracování a prezentaci relevantních

údajù

Cíle ro vìkovou kate orii žák,j a 02.

.tfiQy
Všichni žáci a žákynì by mìli. klást otázk.-y a shromažd'ovat data o sobì a svém okolí,. tfidit a klasifikovat objekty podle jejich vlastností a zpracovávat údaje

o objektech,
. prezentovat údaje užitím konkrétních objektu, obrázkù a gram.

Cíle Rro vìkovou kategorii v 3. až 5. tøídì

Všichni žáci a žák)-nì by mìli
. navrhovat pozorování s cílem "'Yfešit urèitou otázku a posuzovat jak

metody sbìru dat ovli,,'òují vlastnosti získaných údaj\"!,. sbírat data pomocí pozorování, šetøení a experimentu,. zobrazovat data pomocí tabulek a grafti (èárové vývojové grafy a

sloupkové grafy),. rozpoznávat rozdíly v prezentaci kategoriálních a èíselných údajù.
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Cíle Rro vìkovou kategorii v 6. až 8. tfídì
Všicm1i žáci a žákynì by mìli
. formulovat otázky. navrhovat studie a shromažd'ovat data o jedné

charakteristice ve dvou populacích nebo o rùzných charakteristikách
v jedné populaci,

. volit, v')1váøet a používat VhOdt1é grafické zobrazení dat (histogram,

krabièko\,,!!' graf, shlukov)' graf).

Cíle Rro vìkovou kategorii v 9. až 12. tfídì

Všichni žáci a žákynì by mìli
. rozumìt rozdilÓm mezi rùznými typy zkoumání a typùm inference,

které jim odpovida.íí,. znát charakteristiky dobøe na\TŽených studií, vèetnì roli randomizace
v šeLtení a experimentu,

. porozumìt "Ýznamu èíseln~'ch a kategoriálních údajó, jednorozmìr-
ných a dvourozmìmých dat a pojmu promìnná,

. porozumìt pojmu histogram, paralelní krabièko,,"ý graf, shluko\"ý graf
a používat t}10 grafy pøi zobrazení dat,

. poèítat základní statistiky a porozumìt rozdílùm mezi statistikou a

parametrem.

Cíl 2: Zvolit a použít vhodné statistické metody pro analýzu dat

Cíle ro vìkovou kate orii žákó a ' rò v fedškolní "vchovì až o 2.

~
Všichni žáci a žák}'Dì by mìli
. popisovat èásti dat a množinu dat jako celek s cílem ukázat, co data

vypovídají

Cíle Rro vìkovou kategorii v 3. až 5. tfídì

Všichni žáci a žák}nì by mì1i
. popisovat tvar a dóležité vlastnosti množiny údajó a porovnávat mno-

žiny údajó s dùrazem na to, jak jsou data rozloženy,
. používat míry centrální tendence s dùrazem na medián a porozumìt, co

tyto míry znamenají a co ne"')'pQvídají o datech,
. srovnávat rùzné znázornìní stejných dat a "Yhodnocovat, jak každé

znázornìní ukazuje dùležité vlastnosti dat.
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Cíle uro vìkovou kate~orii v 6. až 8. tøídì

Všichni žáci a žákynì by mìli
. volit, používat a interpretovat míry centrální tendence a rozptylu, vèet-

nì prumìru a ll1terkvartilového rozpìtí,
. diskutovat vztah mezi množinou dat a její grafickou reprezentací,

zvláštì u histogramu, grafu lodyhy a listu, krabièkového grafu a shlu-
kového grafu,

Cíle 12m vìkovou kategorii v 9. až 12. tøídì

Všichni žáci a žákynì by mìli
. být schopni pro jednorozmìrná data znázornit jejich rozložení, popsat

jejich tvar a zvolit a V}"poèítat sumární statistiky,
. b)1 schopni pro dvojrozmìrná data sestrojit shluko'vý graf, popsat

jeho tvar a urèit regresní koeficienty, regresní romici a korelaèní koe-
ficient pomocí kalkulátoT'J,. zobrazit a diskutovat dvojrozmìrná data, kde aspoò jedna promìnná je

kategoriální,. rozpoznat, ,jak lineární transformace jednoronnìrných dat ovlivòuje

jejich tvar, prùmìr a rozptyl,
. identifIkovat trend pro dvojrozmìrná data a nalézt funkci, která vztah

modeluje nebo dokázat data transformovat, tak aby je bylo možné mo-
delovat

Cíl 3: Navrhnout a ,,~'hodnotit závìr}' (inference) a predikce pomocí

data

Cíle ro vìkovou kate orli žákù a . . o 2.

~
Všichni žáci a žákynì by mìli
. diskutovat je\')'- ze zkušenosti žáka a žákyò s ohledem na jejich mož-

nost nebo nemožnost výskytu za dan}-ch okolností.

Cíle UfO vìkovou kate~orii v 3. až 5. tøídì

Všichni žáci a žákynì by mìli
. navrhovat a zdùvodnit závìry a predikce, které jsou založeny na datech

a na~-rhnout zkoumání k dalšímu sledování závìru a predikcí.
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Cíle Rro vìkovou kategorii v 6. až 8. tøídì

Všichni žáci a žákynì by mìli
. posuzovat data dvou nebo více výbìrù a provádìt závìry o populacích,

z kterých data pocházejí,
. dìlat zá~-ìry o možných vztazích mezi dvìma charak-teristikami v-ýbì-

rových .jednotek na základì shlukového grafu a pøibližného proloženi
pøímkou,

. V)'UŽít pøedbìžné závìr)" k formulování novjch otázek a plánování
no"jch zkoumánÍ-

Cíle pro vìkovou kategorii ". 9. až 12. tøídì

Všichni žáci a žák}'llì by mìli
. používat simulace ke zkoumání variability výbìro~jch statistik ze

známé populace a konstruovat jejich výbìrová rozložení,
. porozumìt tomu, jak výbìrová statistika odráží hodnotu populaèního

parametru a použivat výbìrové rozložení jako základ pro neformální
inferenci,

. vyhodnocovat publikované statistické výsledky zkoumánim plánu
studie, vhodnosti použité analýzy a validity závìrù,

. rozumìt, jak základní statistické techniky se používají k monitorovmú
charakteristik procesu v reálném svìtì.

Cíl 4: Pochopit a použít základní pojmy teorie pravdìpodobnosti

Cíle ro \'ìkovou kate 2.
~
(neformulováno)

Cíle Rro vìkovou kategorii v 3. až 5.. tHdì

Všichni žáci a žák)'llì by mìli
. popsat jevy pomocí pojmù pra~.dìpodobné a nepravdìpodobné a disku-

tovat stupeò pravdìpodobnosti slovy jako jistý, stejnì pravdìpodobný
a nemožný,

. predikovat pravdìpodobnost výsledkù jednoduchých experimentù a

posuzovat predikce,
. porozumìt, že míra pravdìpodobnosti nìjakého je,'U mfiže b)1 zachy-

cena èíslem mezi nulou a jednièkou.
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Cíle pro vìkovou kategorii v 6. až 8. tøidì

Všichni žáci a žákynì by mìli. porozumìt a používat vhodnou terminologii k popsaní doplòkových a
vzájemnì se ,,-yluèujícíchjevù,

. používat relati"ní èetnost a základní poznatky o pravdìpodobnosti, aby
mohli provádìt a testovat ùvahy o "Ýsledcich experimentù a símwacf,. poèítat pravdìpodobnosti pro jednoduché složené jevy použitím metod

jako setøídìný seznam, stromo\'ý diagt-am a plošnémodeJy.

Cíle pro vìkovou kategorii v 9. až 12. tøídì

Všichni žáci a žák'jnì by mìJi
. porozumìt pojmùm jako vý-bìro\t'Ý prostor a pra,,-dìpodobnostní rozlo-

ženi a v jednoduchých pøípadech konstruovat \'Ýbìro"t prostor a roz-
ložení,

. používat simulace ke konstrukci empirického pravdìpodobnostnfuo

rozložení,. poèítat a interpretovat oèekávanou hodnotu náhodné promìnné
v jednoduchých pøípadech,

. porozumìt pojmu podmínìné pravdìpodobnosti a nezávislých jc...•.,. porozumìt, jak poèítat pravdìpodobnost složených .jevù.

Závìreèné poznámky

1. V diskusi o zlepšování vý-uk1' základù statistiky na V)'sokých školách
se uvádí nìkolik možných pøístupÙ:

- zvýšení hodinové dotace,
- zlepšení didaktiky,
- pøesun èásti ,,)-uk-y do pøedmìtných disciplín s cílem provázat

matematicko-statistické postupy g \'tzkumnou praxí v daném oboru.
Nehovoøí se o možnosti provést "koperníkovský obrat" a pøevést èást

této výuky na základní a støední školy. Logicky totiž plyne, že za 12 let
vý-uk}- na tìchto stupních se lze nauèit zákIad•nn statistiky a citu pro
statistické problémy jistì lépe než za semestr na vysoké škole. NCTM
Standardy se pomtí tímto smìrem. Jedním z hlavních argumentù je
úvaha, že jedinec s maturitou, aby mohl fungovat jako øádný obèan a
voliè, musí být statisticky gramotný.
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2. Nìkdy se namítá, že realita na základních a støedních školách v USA
je horší než na evTopských školách, tudíž, že sotva se mi1žeme co pouèit.
Z toho ale neplyne, že dokument o NCTM Standardech nepøedstavuje
inspirativní mezník v nazírání na V-;'Uku matematjk).. Dùklad11ý proces
vjvoje a schvalování dokumentu a podíl mnoha stovek praco'vníkù na
jeho vznilr..-u dává zároveò záruku, že tento dokument má mnohem lepší
obsah ve srovnání se všemi podobn}mi dokumenty 'v)1Voøenýmí v Èes-
ku.
3. Podobnì jako naše standardy Vjøuky matematiky na základních a
støedních školách se nezrodily americké standardy na základì mínister-
ského phkazu, ale V)'wofily se spontánnì na pùdì NCTM. Byly vysled-
kem participanUlího procesu všech zúèas1l1ìných. V}1votené dokumenty
slouží jako pøesvìdèiV-;. dùkaz fungování demokracie.
4. IgnOratlce našich matematikù a pedagogO je o to nepochopitelnìjší, že
na rozdíl od døívìjších let existuje za podpory elektronických medií svo-
bodná v)'tnìna informací bez zábran, Vìtšina dokumentù o celém proce-
su \l)'1Váfení a kritické diskusi o NCTM Standardech (3-7) je k dispozici
na Internetu. Staèí do prohledávaèe napsat "NCTM Standards".
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.Internetové stránky k tématu NCMT Standardy
Kromì základních odkazù (standards-e.nctm.org a ~"W.nctm.org) sk-u-
pina Mathematics Forum (forum.swarthmore.~dl!) uvádí mnoho spojù na
zdroje o matematickém "Yuèování vèetnì stránek skupin proti reformì.
Organizace National Science Foundation (NSF) založila ètyò centra pro
podporu tvorby kurikul podle reformy NCTM:
Centrum pro všechny stupnì K-l2 na stránce WW\v.edc.orgJJncc
Centrum pro záklamli stupeò na místì \V\V\v.arccenter.comaQ.com
Centrum pro støední stupeò na místì http://shomecenter.missouri.edu
Centrum pro støedIli školy na stránce W\vw.ithaca.edu/comQass
Skupina zanlìøená proti reformì 'ystaVl.lje na stránce
www .mathematicalllcorrect.9;om,

Objektivní pøíèiny nespokojenosti v divadelních souborech
Jos~fT1-Tdik, OU

Na oslavu padesátin našeho kamaráda-uèitele napsal jiný kamarád, práv-
n~ veršovanou jednoaktovku nazvanou Komenského hledání. Ve høe
vystupuje sedm postava jejich obsazení vzniklo vcelku spontánnì. Roli
nejhlavnìjší samozøejmì uchvátil autor a souèasnì režisér pro sebe. Jeli-
kož jsem dostal jednu z pìti vedlejších (ale \1'znamných) rolí, považoval
jsem obsazení za správné. Narozeninová premiéra mìla velmi pøíznivý
ohlas. Celkem pochopitelnì mezi neúèinkujícími pak zaznìly poznámky
o jejich nespravedlivém opomenuti. Proè zrovna onìch sedm bylo obsa-
zeno, když kmeno,'Ý stav potenciálních hercfl byl 22? Jistì bylo možné
i obsazení jiné, které by oni považovali za lepší. Tìch jiných obsazení je
opravdu mnoho. 11m neV)'Ž8duje, aby dámské role hrály dátny a pát1ské
role pánové, dokonce ani pøi premiéøe to tak nebylo, takže sedmièka

hercù mohla b)1 \'Ybrána (22) = 170 544 zpùsoby. Z tìchto sedmic lze
\ 7

pak sestavit.(22)7! = 859 541 760 nizných obsazení.

7/
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V opravdo\;"ých divadelních souborech je situace pro spokojenost èle-
nù souboru vìtšinou trochu pøíznivìjší. Herci i role jsou rozdìleni do
kategorií podle vìku, pohla\'Í atd. Uvažujme, že je k takových kategorií,
v kategorii je m; rojí a soubor disponuje i'lj herci v kategorii, 05 mj 5 ni,
i= 1, 2, ..., k. Poèet možných obsazeni N je pak

k (m \ : I

N;ij ni)'
Vezmeme-li dva docela realistické pfíkJady s èíselnými hodnotami

z následující tabulky, dostaneme NI = 2592, resp. Nz = 54000 mož-

nj'ch obsazeni.
; i i 1 2 3 4! Pøíklad!

nI; : 2 3 II! 1,2 I

nr 4 4 3 3; 1 I
I

n 6565; 2I I

Nadìji na spokojenost snad má divadlo jednoho herce, soubor)'
s jedním hercem v každé kategorii a tomu pøizpùsobeným repertoárem
nebo možná soubory nehrající vUbec nic. V ostatních pøípadech je èasto
mnoho možn5'ch obsazení a mnoho nespokojených hercù,

ROBUST'2002
.Jaromír .4ntoch, Gejza Dohnal

Ve dnech 21.-25,1.2002 se konala další z tady škol Jednoty èeských
matematikù a i}"zjk.i1 (nejen) o robustní statistice, tentokrát s pøívlastkem
"zitnni". Ani tato, v poøadí už dvanáctá, nezùstala nic dlužna svému pod
rouškou statistik)' ukr)r1ému vlastivìdnému posláni. Tentokrát se konala
v malebném prostøedí Frýdlantského výbìžku, pod høebeny Jizerských
hor v místì zvaném Hejnice. Podle legendy zde ve 12. století mìl chudý
øemeslník beznadìjnì nemocnou ženu a dítì, které byly zázraènì uzdra-
veny na pøímluv"U Panny Marie. Jako výraz podìkování pøipevnil tento
øemeslník milostnou sošku na Strom staré lípy. Tak vzniklo jedno
z nejznámìjších poutních míst, k nìmuž se každoroènì vydávali poutníci
z blízkého okolí z Èech, ze Slezska, Lužice, Polska a Saska. V místì byla
postavena kaplièka, pozdìji gotic~' kostel a v 18. století barokní chrám,
jemuž dala jméno právì ona soška - "Mater [ormosa" (t.j. "Matka spani-

lá"). Od konce 17. století zde stojí františkánský klášter, jehož obyvatelé
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se starali o statisice poutníkù udflenim svátosti a duchoV1ú útìchy. Fran-
tiškáni tu už nejsou, nicménì klášter zno'~-u slouží v celé své kráse jako
"i'vfezinárodtlí centrum duchovní obnory". A právì zde probmala 12.
zimní škola JÈMF Robus•2002.

Akci pøipravil organizaèní výbor ve složení doc. RNDr J. Antoch, CSc
(MFF UK Praha) - pøedseda, doc. R,.'Th M.Brzezina, CSc (pedF 'mL) a

doc. RNDr G. Dohnal, CSc. (FS ÈVUT Praha). Konference probìhla pod
záštitou MV'S JÈMF a za pomoci KPMS MFF UK, PedF mL a Èeské
statistické spoleènosti. Úèastnil] konference pøijel mj. pozdravit rektor
TlIL prof. R,.~Dr D. Lukáš, CSc. a slavnostnmo zahájeni Se zúèastnili
prorekior TUL prof. Ing. Jiti Militký, CSc, prodìkan PedF nfL doc.
~~Th J. Vild, pl'ezident Mezinárodní asociace pro "Ý-poèetní statistiku
(IASC) prof. dr. J. Hinde z Univerzity v Exeteru, Velká Británie, a pre-
zident-elect IASC prof. dr. G. Galmacci z Univerzity v Perugii, Itálie.

Zájem o Robust neustále roste. Letos se jej zúèastnilo okolo 90 úèast-
nikli, z toho sedm zahranièních; dva z Nìmecka, dva ze S.1ovenska a po
jednom z Belgie, Velké Británie a Itálie. Pøedneseno bylo okolo padesáti
ptispìvkù. Zvané pøednášky pøednesli (v abecednim poøadí) prof. RNDr
P. Hájek, DrSc, Úl ÈA V, kolektiv pracovl1fkù Státního zdravotního ústa-
vu pod vedenim RNDr M. Malého, CSc, doc. RJl..TDr Z. Strakoš, DrSc, Úl
ÈA V a prof. RNDr J. Štìpán, DrSc, MFF UK.
Již tradiènì byl jeden veèer vìnován programovému vybavení pro (statis-
tickou) analýzu dat, jehož se zúèastnili zástupci flTem Elkan, MDTeX,
Trilobyte a StatSoft. Dále byla pøipravena beseda se zástupci IASC o
horkých tématech výpoèetní statistiky ve svìtì a u nás.

ParaleLl1ì s Robustem'2002 se uskuteènil}$/ Czech - German Seminar
on Semiparametric Models se zamìøením na semiparametrické modelo-
vání, pøedevšim pak v oblasti ekonometrie. Tento semináø pøipravila doc.
RNDr J. Antoch, CSc (MFF UK Praha) a Mgr. L. Èížková, Dr (lIum-
boldtova Univerzita v Berlínì).

Pro organizátory bylo velkým potìŠením, ž.e se akce zúèastnilo 24
doktorandù a studentù. Jejich osobní údaje v databázi úèastnikii pozitivnì
pøispìjí k podpoøe hypotézy, vyslovené pøed dvìma lety kolegou Tvrdf-
kem o rychlosti stárnutí úèastníkù této konference (\rjz lB è.l, roÈník 11,
2000, str. 11). Vystoupení doktorandù a studentù byl vìnován páteèní
celodenní program. Odborná porota ve složení prof. RNDr. J. Štìpán,
DrSc (pøedseda), doc. RNDr J. Antoch, CSc, doc. RNDr J. Hurt, CSc,
doc. RNDr Z. Prášková, CSc. a RNDr. I. Saxl, CSc, vybrala jako nejlepší
vystoupení (a práci) s ")'P°èetním zamìøením pøednášku Mgr.
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M. Betince (MFF UK). Ocenìný získal program Mathematica, který
vìnovala ft Elkan, Praha.

Kulturní a vlastivìdný program zahrnoval nìkolik \"ýznamn)'ch akcÍ.
Pøedevším to byl varhanní koncert z díla Bacho,'a, Brahmsova a Janáè-
kova v chrámu Navští\"-enÍ Panny Marie, který pøipravil a zahrál prof.
Ri"iDr P. Hájek, DrSc. Dále to byl zajíma'l)" veèer vìnovan}' historii
Frýdlandska, který pøipravil RNDr I. Sa.xl, DrSc., seznámení se s historií
kláštera a øádu &antiškánù, v podá1ú Mgr. M. Betince a pátera Ing. ThDr
M, Rabana. Páter Raban nás také provedl všemi zákoutími (a podzemínl)
kláštera a chrámu. POÈasí po dobu Robustu nebylo zrovna ideální,
nicménì stfedeèní výlet do okolí (do nedalek-ých lázní Libverda a na
høebeny Jizerek) se vydaøil. Nicménì krásy Jizerských hor ti jejich rnšeli~
niš• jsme mohli obdivovat veèer z diapoziti\'Ù a vyprávìni dlouholetého
èlena horské služby pana Jecha.

Zirnni ROBUST'2002 je již za námi, a• žije letní ROBUST'2004!
Kam nás tentokrát zavede?

Pedagogický software 2002

5. - 6. èen'na 2002 Èeské Budìjovice - Ètyøi Dvory' areál Jiho-

èeské univerzity a .4 V ÈR

Jihoèeská univerzita v Èeských Budìjovicích si Vás dovoluje pozvat
k aktimímu \"ystoupeni na 8. roèníku mezinárodllÍ konference Pedago-
gický so.~Jare 2002. První infonnace vèetnì elektronické pøihlášky na-
jdete na :1tí,:/¾wrYYv.zfi:::u.cz,la,lct1.1alip."í s2002/jif.t~ Konfe-rence je již
tradíènì orientována na široké spektrum problémù souvisejících s mo-
demízaci, racionalizaci a ~šovánírn efektivnosti výuky jednotlivých
disciplul. Klade si proto za cfl V)'Noøit prostor pro výmìnu zkušeností a
získání no\rých informací o zpùsobech "'Ý-uk)' jednotlivých disciplin a pøi-
spìt tak k hledání optimálních forem výuky a jejich racionalizace
s dilrazem na v)'Uku elektronickou, ~'YUžítí ~"Ý'POèetní technik)', infor-
maèních systémù, internetu a dalších progresíVních metod pedagogické

práce.
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