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REZERVUJTE SI CAS JIZ NYNI
ROBUST 2008 :: ZARI 8.-12., 2008

Vazené kolegyné a vazeni kolegové,

dovolujeme si Vam oznamit, ze ROBUST 2008 se uskuteéni ve dnech 8.—
12. 9. 2008 v naddherném prostiedi Rackovy doliny v Rohécich za pfichodu
babiho 1éta a predevsim pak novych stochastickych myslenek jez, jak dou-
fame, dorazi s Vami.

Tak jako i v minulych letech nabizime pfijemné prostiedi, bohaty program
odborny i spolecensky, nizké ceny a predevsim neopakovatelnou atmosféru
setkani stochastik? vseho druhu z Cesko-Slovenska.

Jiz dnes Vam muzeme slibit pfednasku o historii matfyzackych tabora
u lovecké chaty pobliz druhé salase, ktera se uskute¢ni v prostorach byvalého
tabora. Prosime Vas timto, abyste ve svych ,skrysich“ z mladi pohledali
dobové fotografie a jiné tajné relikvie z onéch dob a zapujcili ndm je na
vystavku.

V nejblizsich dnech dostanete podrobnéjsi informace. Sledujte take nas
web <http://www.karlin.mff.cuni.cz/~antoch/>

Na setkani se tési
J. Antoch, G. Dohnal a V. Witkovsky

P.S. Hotel je pfripraven se postarat jak o ty, ktefi pfijedou dfive, tak o ty,
ktefi by se radi po konferenci zdrzeli déle.

REZERVUJTE SI PROTO SVUJ CAS JIZ NYNI



PROC A JAK UCIT MATEMATIKU
NA UNIVERZITE

Pavel Drabek

K napsani tohoto ¢lanku mne vyprovokovala nejen ponékud zvysena aktivita
debat na téma vyuky matematiky na Fakulté aplikovanych véd ZCU v Plzni,
ktera probihala poslednich par mésicd, ¢asto i za doprovodu zjitfenych emoci,
ale také léta trvajici diskuse o vyuce matematiky na vsech typech a stupnich
gkol v Ceské republice (i akce jako napiiklad zrugeni povinné maturity z ma-
tematiky na gymnaziich apod.). Ze svych ¢astych zahrani¢nich cest mam
zkusenost s tim, ze podobné debaty se vedou prakticky vsude na svété a ze
nase zemé neni v tomto sméru zadnou vyjimkou.

Dlouhé léta jsem pfesvédcen o tom, ze univerzita by méla svého absol-
venta vybavit do jeho budouciho Zivota spise modernim svétovym nazorem,
nez velkym mnozstvim faktt a konkrétnich znalosti, které mohou po letech
zastarat, mohou byt pfekonany novymi poznatky nebo mohou dokonce ztratit
i platnost. Pod ,;modernim svétovym nazorem“ si predstavuji, mimo jiné, také
to, ze absolvent bude dobfe chapat smysl a podstatu vystudovaného oboru,
jeho misto a postaveni v kontextu lidského poznani, jeho historii i perspektivy
dalsiho rozvoje. K tomu vsemu je tieba, kromé zdravého selského rozumu, vy-
trénovat mozek v operativnim mysleni, v nékterych obecnjch myslenkovych
postupech, ale také v dovednostech typickych pro absolventiv obor. Jednim
z hlavnich tkolt vyuky matematiky na univerzité je naucit studenty prave
témto navykim a myslenkovym obratim tak, aby byli napfiklad schopni
pfesné rozlisit mezi pri¢inou a disledkem, aby védeéli, ze kazdé tvrzeni by
mélo byt podlozeno diikkazem, piipadné jeho platnost vyvracena protiptikla-
dem, nebo ze i presné a spravné vypocty mohou, bez provedeni spravné inter-
pretace, vést ke zcela chybnym zavérim. Povazuji toto poslani matematiky
ze skript. Na nékterych faktech se vsak tento zptsob mySleni trénovat musi
a v tom je pravé kamen trazu. Matematika zacind byt opravdu zajimava
a krasna az na jistém stupni poznani a ne kazdy ma dostatek trpélivosti se
k tomu dopracovat. Sila i krasa matematiky spocivaji v jeji struktufe, po
dlouha staleti peclivé budované na zakladé pfisnych pravidel formalni logiky.
To je vsak zaroven velice svazujici pfi provadéni jakychkoli reforem jeji vyuky
a kazdy takovy zasah se musi provadét citlivé a hlavné s hlubokym porozu-
ménim oboru.



V kazdém vztahu (nejen ,student versus ucitel“) je oteviend komunikace,
vzajemny respekt, tcta a pochopeni zakladem tspéchu. Vzdycky se vyplati
najit odvahu Fici si oteviené i nepfijemné véci. Chci se této zasady drzet a rad
bych zdtraznil, Ze matematika v zadném pripadé neni lehka. Ten, kdo to
tvrdi, bud nepronikl do jeji podstaty a nepoznal co ,potu a krve“ stoji snaha
posunout poznani v tomto oboru byt jen o maly krticek dopredu, nebo védomé
1ze. Kazdy student by to mél dobfe védét. Student by mél také védet, ze
naucit se novym myslenkovym postuptim neni jednoduché, ze vlohy a nadani
mohou sice cely proces urychlit, ale Ze k dosazeni kone¢ného cile samy o sobé
nestaci. Je pravdou, ze ,,mysleni boli“, zejména pti snaze jej zménit, a je téz
pravdou, ze bez ochoty snaset po jistou dobu tuto bolest se nikomu nepodafi
svoje mysleni zdokonalit. V této souvislosti se nabizi paralela ke sportu, kde
dnes asi nikdo nepochybuje o tom, ze k dosazeni dobrych sportovnich vykont
je tfeba télo trénovat. Trénovani ducha se vsak zda byt u mnoha dnesnich
lidi zcela tabu.

Otéazkou zustava, co z matematiky ucit, aby bylo u¢inéno zadost vsem po-
zadavkiim: vytrénovat mysleni, naucit vsechna fakta, ktera si zadaji ostatni
obory... a aby nebyla vykladana latka neimérné naro¢na. Neni zadnym ta-
jemstvim, Ze toto je dnes kli¢ovou otdzkou metodiky vyuky matematiky. A to
nejen na ZCU v Plzni, nejen v Ceské republice, ale na celém svété. Jednou
z pri¢in tohoto stavu je rychly rozvoj a soucasna sila i moznosti vypocetni
techniky, které se musi promitnout i do vyuky matematiky. Ale ne tak, jak
se dnes Casto prezentuje. Nemam na mysli zadnou ,kucharku“ algoritmu
ani ,priavodce” softwarovymi baliky. Mam na mysli zdsadni zmény ve vyuce
myslenkovych postupt, které plné respektuji nejen soucasny stav a moznosti
pocitaci, ale i myslenkové zaklady, podstatu a strukturu matematiky. Dnes si
kupodivu jen malokdo uvédomuje, ze napriklad sofistikované softwarové ba-
liky jsou produktem matematického mysleni v minulosti. Metodici se chybné
dlouha léta soustredili na to, jak konkrétni matematickou pasaz srozumitelné
studentovi vysvétlit, misto toho, aby se zamérili na to, co studenty ucit a také
samoziejmé, co je dnes uz neucit. To vSak muze udélat jen metodik, ktery
je zaroven odbornikem alespon v néjakém, byt izkém, matematickém oboru
a nema jen ,encyklopedické” matematické znalosti. Typickym prikladem, de-
monstrujicim Spatné pojatou metodiku, jsou smutné zkusenosti se zavadénim
vyuky mnozin do prvni tfidy v sedmdesatych letech. Rad bych v této sou-
vislosti zdtraznil, Ze neslo o Cesky ,,vyndalez*, smutné ale bylo, Ze jsme se
k tomuto ,hnuti“ tak ochotné a rychle ptipojili. Problém s tim, co ucit a co
z vyuky vypustit neni jednoduchy a bylo by naivni se domnivat, ze to vyfesi
jeden clovek nebo jedna katedra. Ne prilis tspésna ,,Calculus Reform®, ktera
probihala v osmdesatych letech ve Spojenych statech, je toho dokladem.



Chteél bych poukazat na nebezpeci, které souvisi se soucasnym, casto pre-
zentovanym nazorem, ze veskeré problémy jsou jednoznac¢né resitelné. Dnes
a denné jsme masirovani sdélovacimi prostiedky (pfesnéji témi, kdo do nich
maji pfistup) a jsou ndm nabizena pokud mozno jednoduché a jasna feSeni
nejriznéjsich komplexnich problémt. V kontrastu s touto skutecnosti bych
rad priznal, ze vyuka matematiky na univerzité je otevieny a slozity proces
a ze ti, ktefl tuto vyuku zajistuji, neznaji presné odpovéd na to, co je dnes
dobré v matematice ucit a co ne. Byl bych velmi rad, aby si toho byli védomi
i studenti a aby z tohoto tthlu pohledu pristupovali i k hodnoceni vyuky ma-
tematiky. Z povahy tohoto pfedmétu vyplyva, ze fada souvislosti studentovi
dojde az po dlouhé dobé a ze nékteré znalosti, které ziskal na studiich ztroci
az po letech. Zndm mnoho takovych absolventt. Jeden z ptikladu toho, jak
je tfeba chéapat dlouhodoby dopad matematiky, je fakt, ze produkty spic-
kového zakladniho vyzkumu v numerické matematice z osmdesatych let se
dnes pouzivaji jako samoziejmost v bézné dostupnych programech. Z hle-
to, jak byl pfislusny piedmét pochopitelny a jak srozumitelné byl podan.
Z dlouhodobého hlediska prevazuje v hodnoceni hloubka a univerzalnost na-
bytych védomosti. Tyto dvé véci se nemusi vzdy zcela prekryvat. Pro jistotu
vSak dodam, Ze z toho nutné nevyplyva, ze by kazda srozumitelna prednaska
nebyla dostate¢né hluboké, nebo Ze by nesrozumitelnost vykladu méla byt
znamkou jeho hloubky a uzitec¢nosti.

Nyni par upfimnych slov ke vztahu ,student versus ucitel“. Soucasni stu-
denti jsou vice samostatni a méné zaktiknuti, nez byli ti v minulosti. Musi se
také vice starat o svoji budoucnost, a proto se vice zajimaji o své uplatnéni
a pii studiu se castéji ptaji na motivace prednasené latky. To je dobfe a v tom
vidim pokrok vic¢i minulosti. Moznosti dnesnich studentt, ve srovnani s témi
diivéjsimi, jsou mnohem Sirsi a to je také dobfe. Tyto moznosti jsou vsak
spojeny i s odpovédnosti kazdého, jak s nimi nalozi a jak jich vyuzije pro své
vzdélani. Tady uz je to horsi. Dochazime k paradoxnimu poznani, ze ptrestoze
jsou nyni informace daleko pristupnéjsi nez kdykoli dfive, a studenti dobie
vi, jak se k témto informacim dostat, jejich primérné znalosti jsou nizsi. Maji
dnes mozna vétsi znalosti z ekonomie a Sirsi politicky rozhled, nez tomu bylo
dfive. V matematice tomu vsak je pravé naopak. Nejde ale pouze o tento obor
a nejde jen o uchazecCe o studium na univerzité. Je to obecny jev, ktery po-
zoruji nejen moji nejblizsi spolupracovnici. Rad bych zdtraznil, Ze to nezna-
mena, Ze dnesni studenti jsou méné nadani. Znamena to, ze Skolské reformy,
byly v minulosti provadény necitlivé, a zpiisobily to, ze tc¢innost vzdélava-
ciho systému méla v poslednich desetiletich klesajici tendenci. Néktefi starsi
kolegové — ucitelé (mne nevyjimaje), majici v paméti pomérné dlouhy casovy



usek svého pedagogického piisobeni a majici moznost srovnani irovné zna-
losti studentti v minulosti a v soucasnosti, pak mohou ¢as od ¢asu propadnout
pesimismu, ktery student vyciti a reaguje pochopitelné negativné. Soucasné
studenty za tento stav vinit nelze, ale naopak je tfeba jim pomoci. Myslim, ze
trpélivosti, vzajemnou tctou a pochopenim se mtzeme z tohoto nedobrého
stavu postupné dostat. Horsi je to s jinym ,novym* jevem, ktery je, bohuzel,
také dtisledkem soucasného zivotniho stylu a ktery vyvolava zdani (¢asto po
pravu), Ze nejvétsiho tspéchu se nedosahuje poctivou praci na sobé samém,
ale pokud mozno jinymi a pohodlnéj§imi cestami. Casto také mensimi ¢i vét-
§imi podvody ,,v mezich zdkona® (nebo i mimo néj). Je bohuzel nemaly pocet
studentt, ktefi tuto ,zivotni filozofii“ ochotné pfevzali a implementovali ve
svém studiu. Vzhledem k témto kolegiim — studentim neni zadna tolerance
na misté a byla by dokonce i skodliva.

Katedra matematiky by méla nabizet matematické vzdélani v rozumné
gkale co do rozsahu a naroc¢nosti. Slovo ,rozumné“ tizce souvisi s rozpoctem
a finanénimi moznostmi univerzity i pracovisté. V dostatecné Siroké skéle
pak vidim moznost demokratického vybéru studentt (a ptipadné pracovist,
které takovou vyuku ,odebiraji“) zvolit si podle své chuti, moznosti a po-
tfeby. Kazdy rozumny odbornik — matematik, ktery tvofi osnovu predmétu,
se samoziejmé také poradi s predstaviteli oborti, které vyuku matematiky
potfebuji a matematiku vyuzivaji, vyslechne jejich nazory a vezme je v po-
taz. Jak se bude latka ucit, je vSak vyhradné v jeho kompetenci, protoze
jakékoli laické zdsahy (byt dobfe a upfimné minéné) by ve svych dusledcich
vedly ke snizeni kvality. Katedra by méla zaroven dbat na to, aby byli jeji
pracovnici v maximalni mife zapojeni do védecké prace. Jediné tak muiize byt
jejich pedagogické ptisobeni dostatecéné presvédcivé a hluboké. Vim, ze tomu
tak doposud zcela neni, na druhou stranu vSak mohu konstatovat, ze jsme se
tomuto stavu za poslednich deset let priblizili ,na dohled“.

Posledni véci, o niz se chci zminit, je udrzeni piiméfené trovné vyuky
matematickych pfedméti (ale nejen jich). Soucasny stav financovani univerzit
nahrava tivaham, které vedou k zaveértim, ze snizeni narok pfinese univerzité
vice studentt a v dusledku toho i vice penéz. Ano, kratkodobé to muze byt
ipravda,ikdyzio tom pochybuji. Zkusenosti ze Spojenych statt potvrzuji, ze
snizeni naroc¢nosti univerzity vede k odlivu vynikajicich a dobrych studenti.
Z dlouhodobé perspektivy jde o nebezpecnou hru, kterd muize vést nejen ke
ztraté studentt, ale i ke ztraté akreditace a toho nejcennéjsiho, co by si kazda
fakulta a univerzita méla stiezit jako oko v hlavé, své prestize.

prof. Pavel Drabek
vedouci katedry matematiky FAV ZCU v Plzni



VYUKA STATISTIKY 2007
Petr Hebak

Vazeni kolegové,

opakované a mozna mylné ¢i neopravnéné predpokladam, ze zdejsi jednani
navazuje na nase dv€ predchozi setkani. Na Stakanu v roce 1999 se z rtz-
nych hledisek pomérné dlouze a (podle mého nazoru) dikladné diskutovalo
o ruznych otézkach a problémech souvisicich s vyukou statistiky na rdznych
skolach ¢i trovnich studia, jakoz i o uzite¢nosti vyuziti statistiky nestejné
obsahové i datové orientovanymi (soucasnymi ¢i ocekdvanymi budoucimi)
uzivateli statistickych postupt a metod. Rovnéz dnes povazuji za uzitecné
si nejdiive pripomenout zakladni myslenky tehdejsiho ptispévku, ktery pak
pod nazvem Ucime statistiku vysSel ve statistickém bulletinu a je i zde pro
ptipadné zdjemce v pocitaci k dispozici. Hlavné se vsak budu v tomto titvodu
snazit posoudit (dnes, stejné jako o ¢tyfi roky pozdéji v roce 2003) stav, ke
kterému jsme dosli za osm let od mého prvniho vystoupeni na toto téma. Te-
mito a podobnymi sliby jsem zahajil i prednasku na Stakanu v roce 2003 pod
nazvem Vyuka nestatistiku. Jiz tehdy jsem se spolecné s ucastniky setkani
zamyslel nad zménami a zkuSenostmi v oblasti vyznamu a vyuky statistiky,
jakoz i nad opravnénosti obav o budouci postaveni a pieziti statistiky v jedna-
dvacatém stoleti, které jsou i dnes (z mnoha ¢lankt renomovanych statistikii
ve vyznaénych odbornych casopisech) stile zietelnéjsi. Jak vsak uvidime, neni
to vSude stejné a zvlasté na otazku o postaveni statistiky odpovidaji nékteri
jinak, nez bychom asi odpovédéli dnes my. V roce 1999 jsem tekl, ze nékteré
pesimistické ivahy tizce souvisi nejen se zaméfenim vyuky, ale rovnéz s uzi-
tecnosti a vSeobecnou tctou k vysledktim nasi ¢innosti, jez jsou v riznych po-
dobéch predkladany vefejnosti. Disledky naseho pedagogického statistického
puisobeni ¢asteéné vychazeji z postoje, ktery mame sami k sobé a k nasemu
oboru, ale i z postoje, ktery opravnéné ¢i neopravnéné maji jini k ndm a nasi
discipliné. Stale jsem totiz presvédcen, ze otazka postaveni statistiky v bu-
doucnosti je neoddélitelna od obsahu i zptisobu vyuky nestatistiki. Nevim,
zda na VSE v Praze je situace netypicka (ve skrytu duse doufam, ze tomu tak
je), protoze u nas (podle mého hodnoceni) situace v oblasti vyuky statistiky
pro nestatistiky a mozné brzy i pro statistiky se jesté vyrazné zhorsila. Co
fici, kdyz misto dvousemestrového pfedmétu 3/1 je zarazen jednosemestrovy
predmét 2/2, kdyz sjednocovani zptisobu zkouseni riiznych predméti ve svych
dusledcich vede k situaci, kdy od studentti nelze prilis mnoho chtit a navic




nekteré fakulty ¢i katedry se snazi minimalizovat vyuku matematiky, statis-
tiky ¢i jinych i jen velmi malo exaktné orientovanych predmétt. Ve smyslu
byvalého hesla ,Za masovost — za rekordy!“ u nas zaCina prevladat snaha
o masové (velice vSeobecné) tiileté bakalaiské studium s nejriiznéjsimi pred-
méty udajné manazerského typu pred klasickym univerzitnim vzdélanim. Do
pozadi (myslim si, ze chybné) ustupuje magisterské, jakoz i ucelené pétileté
studium s hlubsi orientaci na zvoleny obor studia. Ukazatel pocet studentii
na jednoho ucitele ani nechci komentovat, i kdyz jeho disledky vsichni velmi
dobfe zname. Je urcité velice dobré, ze ptichazejici absolventi stiednich skol
maji vyrazné lepsi jazykové znalosti (zv1asté anglictiny) nez ti difvéjsi ¢i né-
kdy i dikladnéjsi nez jejich ucitelé a je uzitecné, ze védi pomérné hodné
o praci a moznostech pocitaci. Méné je uz povzbudivé, ze tradiéné k nam
prichazeji studenti z riznych typi stfednich skol bez aspon minimalistického
matematického zékladu. Myslim, ze predmét logika ¢i néjaky podobny dnes
na gymnéaziu ani neni vyucovan. Odhaduji, ze pokud jde o vyznam pravdé-
podobnostniho nebo statistického mysleni vice nez 90 % zdjemct o studium
(bohuzel i téch, ktefi se hlasi na obor statistika) ani neméd tuSeni, Ze néco
takového existuje. Nejen starsi politici, vystudovani novinafi ¢i komentatori
v rozhlase a televizi (jak az na vzacné vyjimky neustale vidime), ale i zada-
telé o studium, kteti se narodili bud tésné pfed, nebo uz po roce 1989 nemaji
ani elementarni schopnost posoudit vyznam cisel rizného typu a maji k nim
spiSe az podvédomy odpor. Po prijeti ke studiu je tim uz dopfedu dana velmi
neurcita (spise velmi mald) nadéje, Ze v pribéhu kratkého (Casto zcela jinak
orientovaného) studia se situace vyrazné zméni. Zkusenosti fikaji, ze pokud
sami nebo diky rodi¢tim, pedagogtiim ¢i kamaradim nékteri z nich zésadné
nezméni svij osobni postoj k exaktnimu a kvantitativnimu uvazovani, lze
jen tézko predpokladat, ze po ukonceni studii ve své budouci bézné ¢innosti
nebo odpovédné funkci budou sledovat néjaké numerické analyzy ¢i dokonce
je doporucovat a s tspéchem vyuzivat.

Pred ¢tyfmi i osmi roky obdrzeli Gcastnici Stakanu jako jeden z podkladu
pro diskusi rozsahlé prispévky k vyuce statistiky, takze jsem se pri slov-
nim doprovodu textu zaméfil jen na nékteré sporné nebo zajimavéjsi oblasti.
Tykalo se to nejen hlavniho tématu, kterym byla vyuka statistiky pro nesta-
tistiky, ale i nékterych otazek studijnich programi na oborech s pfevazné ¢i
vyhradné statistickym zamerenim. Obsahové byla cela problematika rozde-
lend do nasledujicich (myslim si, ze pofad aktudlnich) boda. Nékteré z nich
presahovaly obsahové pojeti tehdy mnohem 1zeji zaméfené debaty, takze jim
byla vénovana mensi nebo témét zadnd pozornost. Pro pfipomenuti to byly
tyto body:



Jaké je postaveni statistiky v zahranici a u nas?

V cem se statistika za poslednich dvacet let zménila a co 1ze ocekavat?
Co se od nés statistik pii vyuce statistiky pozaduje?

Jsme pedagogové, védci nebo oboji?

Jakou formu vyuky zvolit?

Jak jsme na tom se statistickou literaturou?

Jaky obsahovy a Casovy rozsah vyuky statistiky bychom doporucili?
Kdo a jak statistiku uc¢i kromé nas?

Jaky by mél byt obsah zakladniho kurzu statistiky pro bakalare?

Jaky by mél byt obsah kurzu statistiky pro magistry na rtznych obo-
rech?

11. Jaké médme nadéje na obchodnich, podnikatelskych ¢i MBA kurzech?
12. Jak organizovat studium na oboru Statistika?
13. Jak organizovat doktorské ¢i jiné postgradudlni studium statistika?
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Uz v minulém vystoupeni bylo jednim ze zamért ukazat nejen na soucasny
stav, ale zamyslet se nad obecné moznym vyvojem rtznych védnich obori,
nad interdisciplindrnim pristupem k nékterym obecnéjsi otdzkam zpracovani
dat a v této souvislosti i nad ocekdvanym postavenim statistiky v budouc-
nosti. Vzhledem k mému zajmu, jsem se i minule snazil vyvolat debatu o moz-
nosti vyuziti bayesovského pojeti pravdépodobnosti v zdkladnim kurzu pro
nestatistiky a zminit nezbytnost propojeni nékterych metod s dalsimi infor-
macemi teoretického i empirického charakteru (tedy s informacemi pochéaze-
jicimi odjinud neZ z analyzovanych dat) pfi vét$im zapojeni lidského tsudku,
a to zvlasté pri feSeni uloh postradajicich bezprostfedni analogii. Souvisi
to nejen s filozoficky orientovanymi debatami o subjektivni pravdépodobnosti
a s odlisSnymi nazory na rtizné moznosti pojeti vyuky statistiky, na které jsem
se v pfednasce odvolaval soucasné s prezentaci jedné takto orientované uceb-
nice. Ma se to obecnéji dotykat otazky vyuziti statistiky v oblasti spolecen-
skych véd a inspirovat k zamysleni nad vseobecné nedostatecnym vyuZivdinim
dat a nad béznou absenci datovych analyz pfi rozhodovansi.

Na zavér tohoto iivodu pripominam par shrnujicich poznamek k piispévku
z roku 1999, o kterych po letech s uspokojenim konstatuji, ze bych na nich
dnes zménil pouze drobnosti, zatimco v zasadnich bodech bych s nimi stéale
souhlasil.



Co chceme, aby si studenti z vyuky statistiky odnesli?

A) Budouci statistici absolventi oboru statistiky (na VSE
¢i jinde):

Solidni matematické zaklady.

Rizné aspekty pravdépodobnostniho a statistického mysleni.

Siroké znalosti statistickych metod a technik.

Zpusob pifipravy experimentu a organizace ruznych Setieni a zjisfovéni.
Vse co souvisi s pripravou a porizenim dat.

Ovladani statistického pocitacového zazemi.

Préce s velkymi databdzemi a obecné rozsahlymi soubory.

Zmnalost problematiky oboru ¢i oblasti pouzivani.

B) Nestatistici (jednosemestrovy az trisemestrovy kurz
statistiky typu 2/0 az 2/2):

Zaklady pravdépodobnostniho a statistického mysleni.

Pochopeni vyznamu ¢isel, charakteristik ¢i ukazateld.

Argumenty proti ptilisné demokratizaci statistiky.

Schopnost predchéazet bagatelizaci a vulgarizaci pfi pouzivani statistiky.
Odligeni ruznych typu dat a zpusobu jejich pofizeni.

Diusledky agregace a kategorizace dat.

Odligeni moznosti raznych statistickych metod.

Plné pochopeni jednoduchych ilustrativnich tloh s vysledky z pocitace.
Schopnost debat nad vystupy z poc¢itacl (vstup a vystup metod).

Co z toho plyne pro vyuku statistiky pro nestatistiky?

Ustup od pfevazné formalné matematického piistupu k vykladu.
Vyklad ve smyslu ,les misto stromt a nadhled pfed podrobnostmi“.
Minimum vzorct a podrobnosti o viypocetnich algoritmech.

Diikazy jen zcela vyjimecné pro objasnéni myslenky.

Vyznamna tloha vybéru a statistické literatury a kvality vykladu.
Hluboké znalosti prednésejicich a maléd demokratizace statistiky.
Vyklad nemé byt zaméfen tak, aby se absolventi kurzu stali statistiky.
Uzitecnost vyuky statistiky u pocitace je pfi nejmensim sporna.

Cas nelze ztracet psanim vzorcii ¢i vikladem pocitacového postupu.
Jsem presvédcen, ze teorii opakovanych vybéri student témeér nikdy
nepochopi.



Undergraduate Statistical Education (podle S. S. Wilkse
pred 50 lety)

Na rozdil od mych pesimistickych obav o budoucnost uplatnéni statistiky
u nas je mnohem radostnéjsi si znovu precist prispévek Samuela Stanleyho
Wilkse na pravidelném ro¢nim setkani American Statistical Association, ikdyz
byl pfednesen uz v roce 1950! Proslov Wilkse byl velice zajimavy a hlavné je
tak stale aktudlni, Ze jej znovu uvedl prestizni ¢asopis The American Statis-
tician v prvnim ¢isle minulého roku pod nazvem Undergraduate Statistical
Education. Wilks tehdy vysel z jakoby uz v té dobé nesporné skutecnosti,
7e vyvoj prinesl vSeobecné Siroké uplatnéni statistiky a statistickych metod
ve vSech oblastech vefejného zivota a védeckého vyzkumu. Wilks konstan-
toval (jakoby uZz na pfelomu minulého stoleti samoziejmou) skutecnost, ze
statistika a jeji uplatnéni se uz netyka jen profesionalnich statistiki, ale ti-
sici lidi, ktefi poznali nutnost stat se inteligentnimi konzumenty statistiky
a statistickych metod. Za vazny a dlouhodobé vlekly problém vsak uz tehdy
oznacil situaci v oblasti statistického vysokoskolského vzdélavani. Nazev i ob-
sah prispévku ukazuje, ze se Wilks zabyval presné stejnymi otazkami, o kte-
rych my uz (fikejme o téméf 60 let pozdéji) stile debatujeme. Nevim, zda
jeho myslenky tehdy vstoupily do amerického vzdélavaciho systému, ale kaz-
dopadné jsem povazoval za uzitecné si jeho slova aspon ¢astec¢né pripomenout.

Nez ptejdu k systému, ktery Wilks na setkani ¢lent americké statistické
asociace predlozil, bych rad poznamenal, Ze kromé vyse zminéného vseobec-
ného rozsifeni oblasti vyuziti statistiky byly pro mne rovnéz velice prekva-
pujici dalsi odstavce pfispévku, ve kterych Wilks fekl, ze nema v tmyslu
zabyvat se postgradudlnim statistickym vzdélanim, protoZe podle jeho slov je
tato oblast Siroce a uspésné vyresena. Diivodem byla (a snad stéle jsou) silnd
centra pro pokrocilou vyuku aplikované i teoretické statistiky s rostoucim po-
c¢tem uspesnych absolventu a dalsich schopnych zdjemci o studium. V této
souvislosti Wilks zminil i uZitecny disledek drivéejsich rozsdahlych debat o zpi-
sobu vguky pokrocilé statistiky a obrovské zdasluhy tady viznacnych (v ¢ldnku
gmenovanych) statistickych instituci i skutecnost, Ze na trhu je dostatek ve-
lice kvalitnich knih a studenti maji k dispozici spoustu uZitecnych studignich
materiali. Mohu jen konstatovat, ze je mi velice lito, Ze pro argumentaci ty-
kajici se naseho dnesniho postgradualniho studia na oboru statistika jsem ni-
kdy nemél aspon k nahlédnuti vysledky zminovanych debat o vyuce pokrocilé
statistiky ani dtsledky jim navrzeného systému vysokoskolského statistického
vzdélavani.

Méné uz pro mne bylo prekvapivé konstatovani Wilkse, ze zminény i dalsi
(v ¢ldnku podrobné popsany) rist zadjmu o uplatnéni statistiky odhalil, ze
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v USA (a uréité nejen tam) je spousta (fiké tisice) lidi nedostatecné statis-
ticky vzdélanych a velmi malo vybavenych elementarnimi zaklady statistiky.
Vétsina z nich totiz neziskala témeér zadné nebo zcela zadné statistické vzde-
lani na stfedni ani vysoké skole. Wilks se pak nedivi velkému zajmu o vecerni
studium, o kratké kurzy nebo jednoduché knizky ¢i jiné studijni materialy,
ktery dodatecné projevuji mnozi lidé s nejriznéjsim zaméstnanim, zameéte-
nim ¢i odlisnym odbornym vzdélanim. Neéktefi univerzitni ucitelé statistiky
se pak na této ad hoc zamérené vyuce aktivné podileji, coz je sice jisté chva-
lyhodné, ale viibec nefesici dlouhodobé potfeby v této oblasti. Podle Wilkse
takové statistické vzdeélavani pfipomind (cituji volnym piekladem) skupinu
docasnych kasarenskych bardkiu, které byly postaveny ve spéchu kousek po
kousku, nepekné vyhliZejicich a stojicich na velmi chatrnych zdakladech. Wilks
shrnuje, ze pokud to je (fikejme tehdy bylo) zapotfebi nebo neni k dispo-
zici lepsi feseni velkého zajmu o ziskani elementarnich informaci o statistice,
nelze k tomu nic fici ¢i namitat, ale diive ¢i pozdéji to stejné bude vyzadovat
néjaky propracovanéjsi systém.

Nemusim asi prilis vysvétlovat, ze mi jeho slova zvlasté v této ¢asti pripa-
daji velice soucasna. Dokonce natolik soucasnd, ze jsem se pfi prvnim cteni
mylné domnival, Ze jeho prispévek je z posledni doby a nikoli pfes ptil stoleti
stary.

Podle Wilkse ve vyuce zékladu statistiky je zapotiebi (cituji bez pre-
kladu):

, --- We need in statistics elementary courses at elementary levels in
which the student can concentrate on fundamental concepts and basic skills
in a graduated manner, doing just enough problems and laboratory exerci-
ses to fix these ideas without losing himself in the meaningless manipulation
of formulas. If these elements are presented clearly and systematically to
a student early in his college career he will be in positron to use them with
facility and understanding in later courses, in thesis work, and in life-sized
problems. If properly organized this basic material can be presented eventu-
ally in a sequence of two full-year courses, just as the basic mathematics for
students in the physical sciences and engineering . ..*
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Jaké s tim souvisi organizacni aspekty vyuky elementarni
statistiky?

a) Kdo a jak ma uéit zakladni kurzy statistiky?

Zaklady statistické analyzy a principy statistickych tsudka jsou v zasadé
stejné, kdyz se odpovidajicim zptisobem vyucuji v biologii, ekonomii, mate-
matice, psychologii ¢i sociologii. Jde o elementarni vysokoskolské kurzy a na
ruznych skoldch mohou byt odlisné pristupy k jejich zabezpeceni. Nékde exis-
tuje katedra statistiky, jinde muze pro tento ucel takto zamérena katedra
vzniknout a vzacnosti neni, ze takova vyuka je svéfend katedie matema-
tiky. Mize se dokonce i stat, ze (v rdamci tzv. demokratizace statistiky) se
budou snazit vyuku statistiky nabizet i zdstupci jinych (vice ¢i méné pii-
buznych) kateder a uz ted je mozné Fici, Ze nejsou dobré zkuSenosti s tim,
kdyz statistiku uc¢i nékdo jiny nez statistik. Naptiklad katedry matematiky
jen ziidka maji ¢leny zamérené vyhradné nebo prevazné na pocet pravdépo-
dobnosti a jsou tak soustfedény na klasickou matematickou vyuku. Je pro
né velice obtizné si predstavit, ze studenti at uz tfeba v biologii ¢i ve spo-
lecenskych védach potfebuji trénink kvantitativnich metod, a pokud si ta-
kovou potfebu uvédomuji, pak vétsinou nevidi zddné divody k tomu, aby
se vyuka studentii ekonomie, sociologie ¢i biologie néjak zasadnéji odlisovala
od klasického matematického vzdélavani fyzikalné ¢i technicky orientovanych
studentti. Poznamenejme, ze pod dojmem existujicich statistickych paketi
a kuchatkovitych navodt k jejich pouziti, se vedouci pracovnici nékterych
fakult ¢ kateder (vice nez kdy diive) domnivaji, Ze si elementérni statis-
tické vzdélavani zabezpeci i sami vlastnimi silami bez statistiki. Osobné
si myslim, ze my statistici nutné potfebujeme najit takovy zpusob vyuky
zakladu statistiky, ktery bude na jedné strané plnohodnotnym vykladem
principt pravdépodobnostniho i statistického mysleni a na druhé strané bude
atraktivnim sezndmenim s moznostmi statistickych metod. Jinak riskujeme,
ze nam ujede vlak a muze se stat i tém mladsim, ze nova Sance uz nepfiijde.

Pozoruji uz delsi dobu, ze nas pristup k vyuce statistiky je poznamenan
chybami, které se ve vétsi ¢i mensi mife projevuji (podle mého nézoru asi)
témeér ve vSech béznych zpiisobech vyuky statistiky pro nestatisticky:

b) Tradiéni vyuka zakladniho kurzu (fikejme aspon roc-
niho v rozsahu 2/2)

Problém je uz na samém zacatku, ze vyuka zakladu statistiky vychazi z ¢asto
neopravnéného predpokladu, ze vétsina studentti je schopna logicky vnimat
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vyklad, trochu rozumi ¢islim a ma aspon minimalistické znalosti z matema-
tiky (tFeba v rozsahu nepovinného predmétu na nepfirodovédném gymnéziu).
Pr1i zacatku kurzu se narazi na dalsi rovnéz mnohdy neopravnény predpoklad,
ze je k dispozici takova ucebnice zdkladu statistického mysleni, kde je nejenom
kvalitni vyklad vSech pouzivanych pojmt, piehled potiebnych vzorci, rfada
ilustrativnich fesenych piikladii i nefesenych cviceni s vysledky, ale i ukaz-
kové tlohy, kde v ramci studovaného oboru a zameéfeni skoly je mozné se
presvédcit o uzitecnosti kvantitativniho pfistupu. Pedagog, ktery si tyto sku-
tecnosti uvédomuje, se pak (asi rovnéz vétsinou neopravnéné) snazi suplovat
vychozi neznalosti studentt1, neexistenci odpovidajici uéebnice (usité na télo
probihajicimu kurzu) a vylozit na pfednaskédch vse tak, aby ti co si vSechno
z pfednasek zaznamenaji byli dostate¢né vybaveni povinnou literaturou. Potiz
je v tom, ze toho je pak mnoho a v daném case to pfednésejici ani technicky
nemize stihnout, natoz aby studenti stihli si d€lat jakysi nadhled nad celym
pfedmétem a vnimat pocit uzitecnosti svych rozsdhlych poznamek z pred-
nasek. Ti, co obcas nebo dokonce vzdy nepfijdou ani nemaji moznost tento
pocit ziskat, a ti co chodi pravidelné si spiSe jen piSou nez by o tom hloubéji
premysleli. Na cvicenich to potom vypada tak, Ze studenti nikdy nic nikde
o statistice neslysSeli ani nepfrecetli, takze cvicici si opét chybné vytvori na-
zor, ze to ted bude muset studentiim poradné vysvétlit a navic jim i ukdzat,
ze leccos z toho pocita¢ umi udélat po prislusnych prikazech za nas. Do-
maci cviceni se uz tradicné v ceskych podminkach stavaji spise vyzvou pro
ty nejlepsi, aby tém druhym pomohli odevzdat aspon minimum. Toto vse
kazdy z nas duvérné zna a neni potom vibec divné, ze u zkousek to potom
(opét vétsinove, ale nastésti nikoli vyhradné) plisobi dojmem, ze zadna vy-
uka nebyla, studijni materidly nejsou a pocitacové zadzemi piilis nepomaha.
Pfes tento stav vétsina studenti zkousku diive ¢i pozdéji udéla, aby ¢lenové
jinych kateder i vedeni fakult ¢i skoly nedosli k nazoru, ze ta statistika stu-
denttm prilis nepomahé, pravdépodobnostni ani statistické mysleni nenabizi
a konkrétni ilohy daného oboru nefesi. Po absolvovani skoly tito studenti
s ,,uspésné“ absolvovanou zkouskou ze statistiky konstatuji, Ze jim to nic ne-
dalo a svtij vnittni odpor k ¢islum se promita do jejich ¢innosti a stanou-li
se pozdéji vedoucimi pracovniky firmy, instituci, odbort atd. i do ¢innosti
tymu, ktery fidi. Namitnete, ze to neni tak zlé, jak to zde popisuji, ze je
celd fada talentovanych, védéni chtivych studenti, ktefi dobfe vnimaji po-
tfebu kvantitativnich znalosti. Mate jisté pravdu, ale to nefesi skutecnost, ze
zpusob, kterym se statistika uci je castecné velice zastaraly a neodpovidajici
souCasnym moznostem a ¢astecné naopak ptili§ zahledény do nutnosti (a nee-
xistujictho tlaku) naudit statistiku nestatistiky délat pfimo s poéitacem a tak
je vybavit pro (jak se s oblibou ¥k4) prakticky Zivot.
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Wilks tedy zadal uz v roce 1950 aspon miniméalni znalosti z pravdépo-
dobnosti a logiky ze stfedni skoly. Dale pak na vysoké skole dvouleté plno-
hodnotné kurzy statistiky (nejlépe hned v prvnim a druhém roc¢niku stu-
dia), které budou zabezpedené dobrymi ucebnicemi a kvalitnimi pedagogy
(jak k& netouzicimi po vyzkumu ani vgznacnych institucich), ale pfipraveni
pravé na zavazny ukol popularizace statistiky ve védomi vefejnosti s tim, ze
zarovenl nabidnou nejlep$im studentim moznost ziskat zaklady pro hlubsi
pochopeni metod vyzkumu v dalsim studiu i rozhodovaci znalosti v bézném
zivoté. Vzhledem ke stale aktualnosti tohoto jiz 57 let starého pfispévku
pro 110th Annual Meeting of the American Statistical Association, Chicago,
28. 12. 1950 si dovoluji shrnout hlavni myslenky Wilkse do kratkého zavéru
této casti mého vystoupeni.

1. Uz v roce 1950 povazuje Wilks otazku statistického vzdélavani na vyso-
kych skolach za nejveétsi problém a hlavni tkol pro statistiky ve druhé
poloviné 20. stoleti. Ukol miize byt splnén, kdyz se najde schopnost rea-
govat na tlohu statistiky ve vyrobnich a obchodnich tlohéch, jakoz i ve
vSech oblastech vyzkumu. Na vzdélavaci skale to musi jit dostatecné
dolu a hluboko, protoze to je uceno pozdé a povrchné! Mnozi opoustéji
vysokou skolu nedotéeni nejen specialné statistikou, ale kvantitativnim
myslenim viibec.

2. Podstatou feseni jsou two full years courses, obsahujici zaklady prav-
dépodobnosti, statistiky, logiky a experimentdalni filozofie, pficemz je
nutné mit aspon néjaké znalosti z matematiky.

Poznédmka PH: Dnes k tomu pfistupuje (cituji z materidla QMSS pii
ESF) katastroficky nedostatek kvantitativniho vzdélani pracovniki ve
spolecenskych véddch, jakoz i zabéhnuta snaha statistikii naucit stu-
denty mackat sprdavné pocitacové klavesy a provadét nejlepsi volby
z nabidek statistickych pakett. Jiz mnohokrat jsme diskutovali pro-
blémy vyuky, ale jakékoli zlepSeni nevidim.

3. Elementarni kurzy statistiky by méli ucit statistici. Vzhledem k tomu,
7e ti dobii odchazeji jinam, by to mohli byt pfednostné B. A. ¢i M. A.
studenti anebo skupina uciteld, ktera se pravé pro tuto vyuku nejlépe
hodi.

4. Dvoulety kurz by mél bjt nejlépe v prvnim a druhém roé¢niku VS studia,

takze prichazejici studenti musi mit uz ze stfedni skoly jisté zaklady,
aby to mohli dobfe chapat.
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5. Pro stifedni skoly to znamend kol vytvorit casovy prostor pro vyuku,
pricemz si Wilks mysli, ze zde by meéli matematici upustit od vykladu
tfeba trigonometrickych rovnic, prostorové geometrie, vypustit neefek-
tivni diitkazy ve prospéch myslenek elementarni pravdépodobnosti, sta-
tistiky a hlavné logiky.

Wilks kondi slovy ... .the chalenge is great and it must be met.

Poznamka PH: Pochopitelné Wilkse tehdy nemohlo napadnout zminit
nebo dokonce doporucit vhodné feseni pro situaci, kdy matematika je
zcela vytlacovana ze stiednich i ekonomickych VS, na gymnéaziu casto
existuje jen jako nepovinny predmét, ze kterého tedy vétsina studentt
ani nematuruje a vyklad logiky ¢i jinych pfibuznjch oblasti témér ne-
existuje. Netusil, Ze po 57 letech budeme stat ptred situaci, kdy postoj
univerzit ¢i jinych vysokych skol ke kvantitativnimu vzdélani obecné
je vice nez sporny a ziskat dvoulety plnohodnotny prostor pro vyuku
nestatistikl témeétr nepiichdzi v ivahu.

Klasicky ¢i bayesovsky pristup k vykladu elementarni sta-
tistiky?

Asi pred ¢trnacti dny po ukonceni nepovinného kurzu Bayesovské statistiky
jsem dostal pro mne velice pfijemné hodnoceni a vyjadfeni jednoho z tcast-
nikl tohoto kurzu, ktery je ve ¢tvrtém roc¢niku naseho oboru. Z jeho dvou-
strankového dopisu vybiram jednu cast, kde rika:

»- - - Uplné jsem nevédél, co bych mél od tohoto predmétu ocekavat a spise
jsem si ho zapsal ze zkuSenosti s pfedméty absolvovanymi s Vami. Musim
ale fict, ze jsem byl velmi pfijemné prekvapen. Po absolvovani predmétu se
pro meé sice pan Bayes a jeho pristup ke statistice nestali né¢im, ¢emu bych
bezmezné duvéroval a zavrhl veskeré poznatky o klasickych pfistupech, ale
znamend to pro mé poznani, ze bayesidnstvi je vice nez jen Bayestiv vzorec
a je mnohdy velmi uzite¢né se na statistiku divat i pres bayesovské bryle. Na-
vic to byla opravdu pfijemna zmeéna, kdy se ¢lovék muze divat na statistiku
v trosku lidstéjsi formé. V ramci viuky na VSE na to bohuzel ve vét§ing pii-
padi nezbyva ¢as. Zajimavy byl pak ¢lanek o vyuce statistiky uz od pocatku
na bayesovskych zakladech. Z vlastnich zkuSenosti vim, Ze orientovat se ve
statistickych zékladech je pro zacatecnika velmi obtizné zéalezitost. Nefikdm,
ze by se méla zménit koncepce vyuky statistiky na bayesovsky pristup, ale
pro obor Statistika by tento predmét mél byt povinny — podat studenttim
statisticky zaklad tak, jak to bylo v clanku pojato, tedy Ze na vétSinu véci
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mohou prijit sami. To v klasické statistice z pohledu zac¢atecnika jde opravdu
ve velmi malo pripadech ...“

Za téméf tiicet let (postupné mensiho az dnes vétsiho) zajmu o bayesovsky
ptistup k pojeti pravdépodobnosti a induktivnich, deduktivnich a reproduk-
tivnich tsudkt jsem postupné prechazel od osoby Thomase Bayese a zacatku
neobayesianstvi ¢i pozdéjsiho bayesianstvi, pres bayesovskou teorii, bayesov-
ské vypocty az k bayesovskym aplikacim a dnesnim snaham vyucovat zaklady
poétu pravdépodobnosti a zakladi statistiky z bayesovského hlediska. Clank
na toto téma mam desitky, ale zde zminuji jen jeden, ale pokud jde o baye-
sovsky orientované knihy, jez mne zaujaly, uvadim je v poradi, jak vychazely:

Edward E. Leamer.: Ad Hoc Inference with Nonexperimental Data. Wiley
1978.

Chamont Wang.: Sense and Nonsense of Statistical inference. Dekker 1993.
Jos€ M. Bernardo — Adrian F. M. Smith: Bayesian Theory. Wiley 1994.
Christian P. Robert: The Bayesian Choice. Springer 1994.

Donald A. Berry: Statistics — A Bayesian Perspektive. Duxbury Press 1996.
Mike West — Heft Harrison: Bayesian Forecasting and Dynamic Models 1997.
Bradley Efron: R. A. Fischer in the 21st Century. Statistical Science 1998.
S. James Press — Judith M. Tanur: The Subjektivity of Scientists and the
Bayesian Approach. Wiley 2001.

William M. Bolstad: Introduction to Bayesian Statistics. Wiley 2004.

Odmysleme si souboj mezi subjektivisty a objektivisty, ktery trval priblizné
dvé stoleti a respektujme soucasny stav, kdy kritika bayesovského zptsobu
mysleni je uz spise uminénosti, Castecnou nebo uplnou neznalosti argumenti
anebo jen neochotou nékterych klasiki respektovat vyvoj, ke kterému v této
oblasti nesporné doslo. Bayesovsky pristup prestal byt vefejné kritizovan,
i kdyz se jesté dnes v soukromych debatach ¢i polemikach setkdm s vyroky
typu ... je to moznd zajimave, ale jd se zabyvdm nécim jinym; neni to muj Sd-
lek kavy; prilis tomu nevérim . .. ¢i s podobnymi dalsimi. Za zlomovy povazuji
rok 1997, kdy M. Kendall do slavné série knih (pod spoleénym zastfesujicim
nazvem Advance Theory of Statistics) zatadil dil 2e pod nézvem Bayesian In-
ference, jehoz autorem je D. W. Lindley. Je mozné bez prehanéni fici, ze dnes
neexistuje vyznamny statisticky ¢asopis, ktery by pravidelné nezarazoval nej-
ruznéji zamétrené ¢lanky k rozvoji bayesovské statistiky. Vyse uvedena kniha
o subjektivité védci je nadhernym dikazem, ze dvanact pro knihu vybranych
osobnosti (Aristoteles, Galileo Galilei, Viliam Harvey, Isaac Newton, Anto-
ine Lavoisier, Alexander von Humboldt, Michael Faraday, Charles Darwin,

16



Louis Pasteur, Sigmund Freud, Marie Curie a Albert Einstein), vSeobecné po-
vazovanych za ikony védy, jednoznacné svym piistupem demonstruji potfebu
i schopnost védeckého vyuziti osobniho presvédceni, intuice, pfedchozich zna-
losti. Tito odbornici ve své profesi prokazali vyznam subjektivity pro ziskani
novych poznatki a schopnost jeji kombinace s empirickymi vysledky badani.

Priblizné rok 1996 znamenal i zacatek obdobi rozsahlych debat o pfednos-
tech rtiznych zpisobt vyuky statistiky pro nestatisticky, a tedy i o moznosti
vyucCovat statistiku pro nestatistiky z bayesovského hlediska. Od tohoto roku
také zacaly castéji vychazet takto zaméfené ucebnice kombinované s argu-
menty ve prospéch bayesovského ptistupu, i kdyz takové publikace existovaly
uz v Sedeséatych letech (napf. ucebnice D. Blackwella: Basic Statistics. Mc-
Graw-Hill 1969). Tyto knihy pochopitelné vyuzivaji apriorni znalosti o po-
suzované skutecnosti a pouzivaji Bayestuv vzorec jako nastroj kombinace do-
savadnich znalosti s vysledky provedenych pokusti ¢i ziskanych novych pozo-
rovani a zjistovani. Cilem p¥iznivei bayesovského zptisobu mysSleni v téchto
debatach o vhodném zptisobu vyuky statistiky bylo a je prokazat, ze kla-
sicka teorie opakovanych pokusti nevyuziva pro vypocet pravdépodobnosti
nic z daného konkrétniho vybéru, ale opird se vyhradné jen o hure pred-
stavitelnou situaci vsech moznych vybéru z dané populace. Bayesovci tvrdi,
ze vysledky opakovangch vybéri nebo pojmy typu vybérové rozdéleni jsou
pro zacatecnika mnohem méné pochopitelné a predstavitelné, a navic jejich
vyuziti vede k méné presnym vysledktim nez jednodussi bayesovsky piistup.
Podle bayesovct by tedy pro rozhodnuti, jak ucit statistiku pro nestatisticky,
mélo byt podstatné, zda jednodussi, pochopitelnéjsi a presnéjsi jsou klasicke
usudky (zalozené na teorii opakovanych vybért) anebo bayesovské tsudky
opirajici se o kombinaci apriorni informace a nové ziskanych dat pfi vyuziti
Bayesova vzorce pro ziskani posteriorniho rozdéleni a jeho charakteristik.

Pro aspon orientacni piedstavu o jedné ¢asti bayesovské argumentace si
ukazme aspon jeden z fady prikladi vyse jmenované knihy Williama Bolstada
(Introduction to Bayesian Statistics. Wiley 2004), ktery se tykd odhadu po-
pula¢niho podilu:

TTi studenti byli pozadani, aby vyjadfili sviij postoj k 7, coz je podil trvale
bydlicich osob v Hamiltonu podporujicich vystavbu kasina v jejich mésté.
Anna si mysli, Ze jeji apriorni primér (podil) je 0,2 a jeji smérodatna odchylka
je 0,08. Pouziti beta rozdéleni jako modelu jejiho postoje vede k parametrim
a = 4,8 a b = 19,2. Bart zije v Hamiltonu teprve kratce, nezné kritické
debaty k myslence vystavby kasina a na dotazovany podil nema zadny nazor
a nic o ném nevi. Zna teorii doporucujici jako model beta rozdéleni a pro néj
parametry jsou a = b = 1. Chris neumi pouzit beta rozdéleni a svilj posto]
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vyjadril pomoci vah, které upravil tak, aby ziskal spojité apriorni rozdéleni.
Po apravach dostavame apriorni rozdéleni ve tvaru

207 pro 7 od 0,0 do 0,2
g(m)=14 0,2 pro 7w od 0,2 do 0,3
5—10m promwod 0,3 do 0,5

Umyslné je pouzito apriorni rozdéleni ve tiech réiznych podobach a z prv-
niho obrazku (oznaceny jako Figure 8.2 na nasledujici strané) je vidét, ze se
tato apriorni rozdéleni ztetelné lisi. Tito tii studenti dostali ndhodny vybér
n = 100 trvale bydlicich osob Hamiltonu, ze kterych jich 26 vyjadrilo pod-
poru vystavbé kasina, zatimco zbyvajicich 74 se vyjadrilo proti. Anna mé
posteriorni rozdéleni beta s parametry 30,8 a 93,2, Bart na posteriorni roz-
déleni rovnéz beta, ale s parametry 27 a 75, zatimco vypocet posteriorniho
rozdéleni Chrise vyzaduje numerickou integraci sou¢inu apriorniho rozde-
leni a vérohodnostni funkce (Bolstad nabizi na internetu dostupné makro
Minitabu). Druhy obrazek (oznacdeny jako Figure 8.3 na néasledujici strané)
ukazuje, ze opticky se od sebe posteriorni rozdéleni vSech tii studentd malo
lisi a potvrzuje to i tabulka charakteristik i nasledujici tabulka charakteristik
posteriorniho rozdéleni.

Pro vétsi prehlednost shrnuti hlavnich bodu Bolstada
(tykajiciho se odhadu podilu)

(podrobnéjsi velms jednoduchy a srozumitelny vyklad je v piislusné kapitole citované knihy)

e Vztah: posteriorni rozdéleni je umérné soucinu apriorniho rozdéleni
a vérohodnostni funkce je podstatny pro urceni tvaru posteriorniho
rozdéleni. Potiebné konstanty je tfeba vypocist tak, aby se integral
z hustoty pravdépodobnost rovnal jedné.

e Je-li apriorni rozdéleni beta s parametry a, b je posteriorni rozdéleni
rovnéz beta s parametry a+y, b+y, kde y je pocet vyskytt sledovaného
jevu z n ndhodnych pokust (n ndhodné vybranych jednotek souboru
z populace).

e Nevime-li nic o 7, mtizeme pouzit beta rozdéleni s parametry a = b = 1.

e Mame-li néjakou apriorni znalost o neznamém podilu, mizeme ji vyjad-
Tit pomoci vah, které Ize linedrni interpolaci pfevést na spojité apriorni
rozdeéleni.

e Posteriorni stiedni hodnota je odhad, ktery ma nejmensi posteriorni
¢tvercovou chybu. Je to optimalni post-data odhad.

18



Anna's prfdr |
Bart's prior
\ -—--- Chris' prior

.
' 4
/ \
/ e
I3 B
! “
' \
/ A
‘ "
£ .

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0

Figure 8.2 Anna's, Bart's, and Chris® prior distributions.
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Figure 8.3 Anna’s, Bart’s, and Chris’ posterior distributions.
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e (1 — a)100% bayesovsky credible interval je interval, ktery ma posteri-
orni pravdépodobnost 1 — «, ze obsahuje hodnotu odhadovaného para-
metru.

Klasicky interval spolehlivosti
Klasické intervaly spolehlivosti vSichni dobie zname, takze jakykoli vyklad je
snad zbytecny. Vyjdéme z toho, Ze v bézném klasickém vniméni je parametr
(v tomto ptipadé 7 alternativniho rozdéleni) néjakd nezndma konstanta. Proti
tomu krajni body intervalu spolehlivosti (D, H) jsou pred provedenim vjbéru
nadhodné veli¢iny, zatimco po provedeni vybéru jsou to vypoctené hodnoty
téchto velicin. Jakmile tedy konkrétni vybér byl proveden uz nic ndhodného
neni. Pak vypocitany interval bud obsahuje nezndmou hodnotu parametru
¢i nikoli, ale my nevime, ktery z téchto dvou piipadd nastal. Na tento in-
terval se uz tedy déle nemtzeme divat jako na nahodny. Podle klasického
(Getnostniho) paradigma je spravna interpretace, ze (1 — @)100% ndhodnych
intervall (ze vSech moznych), vypoéitanych timto zptisobem, bude obsaho-
vat skutecnou hodnotu neznamého parametru 7. V tomto smyslu mame tedy
(1 —-a)100% davéru (tmyslné vyuzivam moznosti neoznacit slovo confidence
za spolehlivost, ale ¢astéjSim slovnikovym piekladem — poznamka PH), ze
pravé nas interval hodnotu 7 obsahuje. Bayesovci fikaji, ze ¢init pravdépo-
dobnostni tsudky na zakladé takto pojimanych intervali spolehlivosti pred-
stavuje chybnou a zavadéjici interpretaci. K tomu se jesté vratime v zavérecné
diskusi o vyhodéach a nevyhodéach jednotlivych piistupti.

Po pouziti normalni aporoximace interval spolehlivosti pro 7 je znamy
bézné pouzivany interval

pl—p
pPEul_os2 gu
n
kde p = y/n je vybérova relativni Cetnost a uy_, /o je (1 — /2)100%
kvantil normovaného normalniho rozdéleni.

Srovnani klasického intervalu spolehlivosti s bayesovskym credible intervalem
Pravdépodobnostni vypocty pro interval spolehlivosti jsou zalozené na vybe-
rovém rozdeélent pouzité statistiky. Jinymi slovy, jak se hodnoty této statistiky
méni (lisi) ve vSech moznych vybérech. Z toho vyplyva, ze pravdépodobnosti
s tim souvisici jsou pre-data, protoze nezavisi na konkrétnim posuzovaném
vybéru. To je zasadni rozdil ve srovnani s bayesovskym credible intervalem,
ktery se urcuje na zakladé posteriorniho rozdéleni, takze ma pfimou prav-
dépodobnostni interpretaci (ve smyslu bayesovského degree of belief ), kterd
je podminéna napozorovanymi daty. To je pro vyzkumnika velmi uzitec¢né.
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MiZe se (ale nemusi) zajimat se i o skutecnosti, které nenastaly, ale mohly
nastat. Bayesovsky pristup je post-data, protoze sumarizuje informaci, ktera
je ziskana z dat, jez bylo tikolem posoudit.

V nasem prikladu klasicky 95% interval spolehlivosti je

/0,26-0,74
0,26 +1,964/ ——1—
’ ’ 100

coz je tedy interval od 0,174 do 0, 346. Rozdily nejsou velké pro n = 100, ale
presto je vidét, ze z hlediska délky intervalu (pfesnosti odhadu), je klasicky
interval srovnatelny jen s intervalem Barta (ktery zédnou apriorni predstavu
nemél), ale je zFetelné horsi nez credible intervaly obou zbyvajicich studentt
(ktefi jistou vychozi predstavu vyuzivali).

.....

menty, které byly probirany v referatech i diskusi po pfednaskach Donalda A.
Berryho, Davida S. Moora a Jima Alberta pii prilezitosti setkani statistikt
v Chicagu v srpnu 1996 a uvedl je The American Statistician v ¢isle 3 v roce
1997 na str. 241 — 268.

Vychozi referat pfednesl Donald A. Berry pod nazvem Teaching Elemen-
tary Bayesian statistics with Real Applications in Science. Berry je i autorem
vyse uvedené ucebnice zékladt statistiky z bayesovského hlediska a pred pri-
blizné deseti roky uz byl jednim z nejvyraznéjsich propagatort vyuky kurzu
statistiky z bayesovského hlediska. Berry polemizuje s nazorem, ze bayesov-
ska statistika neni vhodna pro vyuku elementarniho kurzu. Snazi se ukazat
vyhody, které miize praveé tento pristup studenttim ptinést. Podle jeho nézoru
je bayesovsky pristup ve védé vhodnéjsi nez klasicky. Plati to predevsim ve
vyuce, kdy 1ze jen velmi tézko prenést na studenty svoje osobni zkuSenosti
a cit pro volbu vhodné metody, pfipadné jeji modifikaci pri feseni konkrétni
tlohy klasickymi postupy. Postupné se zabyva nejcastéjsimi divody skutec-
nosti, Ze existuje jen malo zékladnich (vSichni vime, Ze i pokrocilych — PH)
bayesovskych kurzii. Rik4, ze (srovnejme s CR — PH) na vétsiné univerzit
existuji bayesovské kurzy, ale jen velmi mélo z nich nabizi tyto kurzy i zaca-
tecnikim. Dokonce i skalni zastanci bayesovského pristupu vyucuji zakladni
kurzy vétsinou z klasického pohledu. Jmenuje tyto nejcastéji uvadéné duvody
této skutecnosti.
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1. Bayesovska statistika je prili§ komplikovana na to, aby byla pfednasena
v zékladnich kurzech.

Prdvé naopak. Bayesovsky pristup je zaloZen pouze na nékterych zdkladnich mys-
lenkach, ze kterych se odviji vSe ostatni. Studenti musi byt schopni sledovat logicky
vyvoj problému a musi byt ochotni myslet, ale to je vse. Na rozdil od logického vy-
voje a intuitivni interpretace vysledku bayesovského pristupu, jsou klasické metody
temér mepochopitelné i pro ty nejlepsi studenty. Napriklad intervaly spolehlivosti.
Mnoho vyuéujicich (a dokonce i nékteré knihy) se dopoustéji nepresnosti pii in-
terpretaci intervalid spolehlivosti. Vypoditat interval spolehlivosti je jednoduché, ale
témeér kazdy (kromé odborniki) se domnivd, Ze 95% interval spolehlivosti napr. 2,6
az 7,9 vikd, Ze s pravdépodobnosti 95% zjistovany parametr lezi v intervalu od 2,6
do 7,9. p-hodnoty jsou stejné podivné a viich (snad kromé statistiki) ddvagi klasic-
kym vysledkum inverzni bayesovskou interpretaci. Nékteri statistici se dommnivaji,
ze bayesovska statistika je obtiznd, protoze ji sami nerozuméji, nebo zastavaji nd-
zor, Ze bayesovsky pristup md byt vyucovan v pokrocilych kurzech, podobné jako
regresni analyza nebo meparametrické metody. Ve skutecnosti se vsak bayesovsky
pohled uplatrniuje na celou statistiku a také na celou védu.

2. Bayesovsky pristup je subjektivni.

Ano je aspori podle mého ndzoru (Tikd Berry). Zakladem vsech bayesovskych tusudki
a rozhodnuti je soucasné rozdéleni riznych nezndmych (mysli se apriorni, pokud se
vztahuje k zacdtku experimentu a posteriorni, pokud zdvisi na vysledcich pokusu).
Kazdy jednotlivec md své vlastni rozdeéleni pravdépodobnosti nezndmych. Posteri-
orni rozdélent dvou lidi ucastnicich se jednoho pokusu jsou obvykle blizsi nez roz-
deélent vychozt, ale nikdo memuze zarucit, zZe se mdzory lidi budou shodovat, a to
dokonce ani pod tithou presvédcivych dikazu. V tomto smyslu bayesovsky princip
odpovidd védeckému pristupu. Mezi lidmi prevlddd predstava, Ze véda je objektivni.
Proto by 1 statistici meéli byt objektivnt jako u klasického pristupu. Tato predstava
je vsak mylnd ve vétsiné védeckych pristupu se pouzivaji vyrazy jako ... bylo vseo-
becné prijato, vérili jsme nebo pokud vérime. To, co je ve védé zndmo, je obuvykle
to, cemu vétsina védcu vér, 1 kdyZ moznd ne vsichni. Véda se vyviji upravovdnim a
opravovdnim nazori po ziskani novych informact. Védci malokdy pouzivaji Bayestiv
vzorec, ale kdyby ho pouZzili byla by jejich komunikace mnohem efektivnéjsi.

3. Bayesovci se nemohou shodnout na vychozim rozdéleni.

Ano nemohou. Neexistuje Zadné jediné apriorni rozdéleni, které by bylo vhodné pro
kazdou situaci. Pokud by existovalo, ztratily by se tim mnohé vyhody bayesovského
pristupu. Bayesovci pouzivaji informace, ziskané mimo dany pokus. Tyto informace
mohou byt tézko shodné ve dvou situacich. Touha po jediném vychozim rozdélent
je prenesena z klasického pristupu a svédéi o mepochopeni velmi dulezitého roz-
dilu mezi témito dvéma pohledy: Bayesovsky pristup pouzivd i k vytvdreni usudku
v§echny dostupné informace, zatimco klasicky pristup vyuzivd pouze data ziskand
experimentem nebo zjistovdnim. Neexistence predepsaného vichoziho rozdéleni je
velkou silou bayesovského pohledu, protoze zabrariuje mechanické analyze sebranych
dat. Statistici jsou nucent zjistit vse, co znaji védci i jak k tomu dosli a to zvysuje
miru spoluprace mezi prislusniky jinych obori a statistiky. Také to lépe umoznuje
statistikum navrhovat dalsi smér vyvoje pokusu, které by jinak nemuseli provddét.
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4. Navrh nového kurzu vyzaduje vyssi tsili.
To je zajisté pravda. A moznd to je jeden ze zdkladnich duvodi, pro¢ se zdkladni
bayesovské kurzy neprednadseji. Ale to se moznd brzy zméni.
(Zatim se tak nestalo i kdyz sylaby a uéebnice pfibyvaji — poznamka PH.)

5. Studenti potfebuji znéat klasické metody a pristupy.

Dnesni studenti (fika Berry v roce 1996) dostuduji v dobé, kdy klasické metody
v praxi prevazuji. Je student, ktery absolvoval kurzy z bayesouvské statistiky zne-
vyhodnén? Napriklad intervaly spolehlivosti. Studenti bayesovskijch kurzi se nauci
urcovat posteriorni rozdéleni a pravdépodobnostni intervaly téchto rozdéleni. Je
snadné vysvétlit, Ze interval spolehlivosti je vlastné pravdépodobnostni interval pri
vychozim rovnomérném rozdéleni. Podobny vztah existuje i pro testovdni hypotéz.
Ocitnou se vlastné ve vyhodé. Védi, Ze obvykld (a nesprdvnd) interpretace intervalu
spolehlivosti (Ze zjistény interval obsahuje nezndmy parametr s jistou pravdépo-
dobnosti) plati pouze pFi zvldstnich vychozich informacich. Nékteri lidé tvrdi, Ze
bayesovsky pristup je ve védé mdlo vyuzivan, a proto by nemél byt vyucovdn. Tento
argument je mejen mepodstatny, ale navic ani nent pravdivy. Veédci sice Bayese
vétsinou odmitaji, ale obvykle sami uvazuji jako Bayes, at ji# jeho vzorec znaji &
nikoli (viz uvedend kniha o subjektivité védci PH). Kuptikladu si upravuji ndzor
podle vysledki pokusu.
6. Neexistuji zadné vhodné vyukové materidly.

To muze byt problém. Ucebnich textiu opravdu meni mnoho, ale tento problém se
moznd podari ¢asem odstranit. Tim se vsak dostavame do urcitého kruhu. Nedo-
statek texti vede k vyucovani klasického pristupu, a tim pdadem Zddné bayesovské
texty nejsou zapotrebt.

Pokracovani Berryho prispévku i dalsich dvou, které prednesli (zastance kla-
sického zpusobu vyuky) David S. Moore pod nazvem Bayes for Beginners?
Some Reasons to Hesitate a (rovnéz piiznivec bayesovského pohledu) Jim Al-
bert pod nazvem Teaching Bayes’ Rule: A Data-Oriented Approach, jakoz i
reakce v nasledné diskusi si nechdm v pfipadé zajmu a casu az pro samotnou
prednasku. Nemyslim vSak, Ze je to nutné, protoze zajemci maji moznost si
vSe sami dikladné pfecist a zaujmout nézor podle originalu, coz je urcité
vhodnéjsi.

Adresa: Petr Hebak, Katedra statistiky a pravdépodobnosti, Fakulty infor-
matiky a statistiky, Vysoka skola ekonomicka v Praze

FE-mail: hebak@centrum.cz
Telefon: +420 606 657 456

Poznamka redakce: S laskavym svolenim autora a edi¢ni rady Forum Statis-
ticum Slovacum je piispévek pretistén z ¢isla 5/2007. Pfispévek tvoril zdklad
zvané prednasky konference STAKAN 2007. Druhou zvanou pifednasku z této
konference, profesora Wimmera, Vam poskytneme v jednom z dalSich ¢isel
Informacniho Bulletinu. Téste se!
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STAKAN 2007 (RUSAVA, JESTRABI,
CESKA REPUBLIKA, 25.-27. 5. 2007)

Kolektiv doktorandov z Banskej Bystrice

Niekolko (vobec nie subjektivnych) pohladov na konferenciu STAKAN 2007
(alebo Ako nam bolo dobre. .. )

Na tvod by sme sa hddam mali trosku predstavit. Sme dost konzis-
tentna skupinka Siestich ,vecénych Studentov® zo samotného srdca Sloven-
ska, pozostavajuca z piatich doktorandov a jedného ,doktoranda uz ukonce-
ného“ (pozicia jediného vysokoskolského uéitela ho automaticky nominovala
do funkcie vediiceho vypravy). Mimochodom, pomer Zien a muzov, na priro-
dovedcov dost netypicky, je 4:2.

Ucast na konferencii STAKAN 2007 sme si napldnovali z viacerych (ako
inak, dobrych) dovodov. Vymenujeme aspoii niekolko z nich:

1. téma konferencie (uzndvame, Zze to asi nebol uplne ten najhlavnejsi

dévod, ale uviest ho ako prvy je miniméalne slusnost),

2. zlozenie tcastnikov (evokovalo prilezitost osobne sa ,dotknut“ Zijicich
osobnosti ¢eského a slovenského Statistického neba),

3. miesto konania konferencie (niekde na chate blizko Rusavy, pre nds
miesto, ktoré by sa dalo oznacit rydzo slovensky ako Panu Bohu za
chrbtom, ¢o drazdilo nasu zvedavost),

4. skupinové ucast (a dokonca bez pritomnosti skolitelov).

Aj napriek zodpovednému planovaniu nasej cesty (ktoré veduci skupiny $tan-
dardne presunul na vykonnych ¢lenov ako inak zenského pohlavia, ktoré ttto
naro¢nu tlohu primerane zodpovedne zvladli) sa pri cestovani do Rusavy vy-
skytli neocakavané problémy. Napodiv nezacali uz pri nastupovani do vlaku
v Banskej Bystrici, ale az na tizemi nasho bratského naroda. Vysledkom bolo,
Ze sme na miesto urcenia dorazili asi s dvojhodinovym meskanim, kedZe nasa
trasa nadobudla charakter $pirdly. Nastastie organizatori sa nas hned ujali
a po vysvetleni nejasnosti tykajtcich sa vekovej kategorizacie (pohlavie bolo
urcené spravne) nam pridelili ubytovanie. S nadSenim sme ,rozzipovali* ba-
tozinu a pridali sa k posluchd¢om uz prebiehajtcich prednasok. Velmi pri-
jemne nas prekvapila srde¢nd a neformalna atmosféra prednasok. Diskusia
bola otvorena vsetkym vekovym skupindm a nézorovym orientaciam. Blizil
sa Cas veCere, tak sme ¢akali, ¢o bude. Ako uz tusite, chystame sa pokracovat
v udelovani superlativov — jedlo bolo vyborné! Veéer nas svojou prednaskou

.....

tilo vystipenie tanecnej skupiny Kirké. Samozrejme, debata (jednoznacne

25



vysoko odbornd) nasej Sestélennej vypravy pokracovala az do skorych ran-
nych hodin pred chatkou.

V sobotu (po pozornej tcasti na skvelych doobediiajsich prednédskach)
sme sa postarali o vSeobecné pobavenie ucastnikov konferencie na vylete.
Podarilo sa ndm totiz na poslednej krizovatke turistickych chodnikov zvolit
uplne odlisny smer ako zvolili vSetci ostatni, ale uisteni spravnou farebnou
kombinaciou znaciek (aj ked v inom poradi) sme pokracovali v ceste. Kedze
sme vSak nasledujtcich 30 mindit namiesto stipania ustavicne sli smerom
nadol, pochybnosti zacali nahlodavat nasu istotu. Nakoniec sme sa rozhodli
ujasnit si naSe dalSie smerovanie u prvého c¢loveka, ktorého stretneme. Po
otazke ,Kam sa dostaneme touto cestou?“ polozenej miestnym chatarom nas
odpoved uistila, ze ideme nespravne. Uvazovali sme, ¢o spravif... Nesmelé
nédvrhy zmenit ciel vyletu na najblizsiu obec boli v zarodku potlacené. Roz-
vazne sme sa rozhodli zavolat organizatorom (ktori s celou skupinou boli uz
dévno v cieli) a poslichnut ich pokyny. Tie boli jasné — vratit sa a pokraco-
vat v ceste nahor! Tak sme sa vzchopili, a cestu k spominanej krizovatke sme
zvladli za 20 minat! K vytaZenému cielu to bol potom uz len ktisok. Ked sme
zbadali ¢lenov nasej vypravy (a oni nas), odlahlo ndm (a na poznamku ,Kam
se nam ztratila celd Banskd Bystiice?“ sme reagovali uz len so smiechom).

Po vecernej sérii prednasok nas ocarila prednéska trochu z iného sudka —
o galaxiach, a kedZe sa aj pocasie umudrilo, mohli sme sledovat noéna oblohu
hvezdérskym dalekohladom.

V nedelu sme uz (aj ked nie velmi radi) museli pomyslat na odchod.
Konferencia bola ukoncena vynikajicim obedom, po ktorom sme sa skvele
organizovanou dopravou dostali do Rusavy. Cesta domov uz bola z hladiska
dopravy menej komplikovana (ale rovnako veseld) ako cesta do Rusavy, pri-
¢om sa ndm na trase Rusava — Banské Bystrica podarilo dosiahnuf tictyhodni
priemernt rychlost 30 km/h.

Po navrate sme sa vSetci zhodli na jednej veci. Nasledujici STAKAN si
nesmieme nechat ujst. Tato konferencia pre nds totiz predstavuje vzor toho,
ako mé konferencia vyzerat. Skveld organizécia. Priatelskd a tvoriva atmo-
stéra. Zaujimavé, originalne a podnetné prednésky. A nie nezanedbatelna vec,
pomerne nizke naklady.

Tento nas ¢lanok prosim chapte najmi ako VELKE PODAKOVANIE
organizatorom konferencie za skvele zvladnuty priebeh konferencie a srdecna
atmosféru, ktora v nas zanechala nadherné spomienky.

Kolektiv autorov z Banskej Bystrice

P.S. Pripadné faktografické nepresnosti v ¢lanku st doésledkom extrémneho
mnozstva pozitivnych spomienok, ktoré sa s odstupom ¢asu navzajom trochu
mozu miesat.
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ZVANE PREDNASKY

Profesor Godfrey Onwubolu ve Zliné

Nazev prednasky prednasené v anglictine:
Self-Organizing Data Mining Techniques for Real-life Problems

Predndsené partie:

Prehled a principy samoorganizujicich se technik dolovani dat, fesené pro-
blémy z oblasti financi, ekonomie, ekologie, biologie, chemie, fyziky, energe-
tiky ¢i vyroby s diirazem na predpovédi a modelovani déjt.

Ke staZeni (profesora wvddi prodékan docent Zelinka z FAI UTB ve Zling):
DNS FTP serveru: exp.uis.fame.utb.cz; uzivatel: csts; heslo: csts; adresaf:
/lectures/Onwubolu/; velikost 366 MB; délka: 66 minut.

Poznamka: Doufame, Ze ziskame elektronickou podobu prednasky a DVD za-
znam z této akce a zp¥istupnime jej poté clentim CStS. Pokud se tak nestane,
snad uspokoji alespon tento, méné kvalitni, videozaznam.

Piipravujeme a planujeme pro Vas!

Jeste letos a.k.a. Vanocni kolekce:

e Jedno cislo s ¢lanky od kolegii ze Slovenska.

e DVD s tisknutelnymi i netisknutelnymi vécmi.

e Mimoiadné ¢islo v ¢estiné s doplnujicimi soubory
umisténymi na FTP serveru alias GIS systémy
a data k nim. Znacka: vse zadarmo.

e Mimoradné ¢islo v anglicting.

Na pristi rok:
Tip! e Setkani predsedi a mladych studentd v Praze.
Vybrané prispévky z konference STAKAN 2007.
Tvorbu vyukovych animaci na fadu zptsobii.
Mimotadné ¢islo o GISech a jak na né jit.
Mimotadné ¢islo v anglictiné.
Vic neprozradime! . ..

27



OBSAH BULLETINU

Jaromir Antoch Robust 2008 ... ... .. .. i 1
Pavel Drabek Pro¢ a jak ucit matematiku na univerzité ................. 2
Petr Hebak Vyuka statistiky 2007 ....... ... i 6
Kolektiv doktorandov z Banskej Bystrice Stakan 2007 .................. 25
Zvané prednasky: Profesor Godfrey Onwubolu ve Zliné ................. 27

Stoji za navstiveni!

e Predseda Statistik Austria s akademiky v Praze.
Prof. Peter Hackl souhlasil se zverejnénim své
prednasky. Naleznete ji na nasich strankach nebo
na nasem FTP serveru ve slozce /lectures/Hackl/.

e Konference Analyza dat 2007 /1I:
<http://www.trilobyte.cz/adb/adb06b.htm>

o Akce CQR: <http://www.cqr.cz/>
Sekce Akce nebo podsekce Akce :: archiv.

e Projekt KEGA (OpenSource ve vjuce na VS)
<http://people.tuke.sk/jan.busa/kega/>

e Slovak Math UBUNTU (vypocetni prostiedi)
<http://people.tuke.sk/peter.mann/ubuntu/>

e Volné ke stazeni: <http://softpedia.com/>

TEX e Setkani TEXistd plus pfednaska Jonathana Kewa:

<http://bulletin.cstug.cz/vh2007/>

TEX e Pravidelné aktualizovano a rozsifovano:
<http://www.river-valley.tv/>
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