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Ceska statisticka spole¢nost zaloZena!

Tak znél nadpis prvniho prispévku Informacniho Bulletinu ¢islo 1 z kvétna
1990. Po 51 letech od zaniku prvni Ceskoslovenské statistické spolecnosti tak
vznikla jeji nastupnicks organizace — Ceska statisticka spolecnost (CStS).
Ustavujici zasedani se konalo 29. brezna 1990 v Praze. Do té doby se sta-
tistici v Ceskoslovensku sdruzovali bud v Jednoté Geskoslovenskych mate-
matikil a fyziki, Slovenské Statistické a demografické spolo¢nosti (SSDS) ¢
Ceské demografické spolecnosti. Poznamenejme, ze vétsina ¢eskoslovenskych
statisticek a statistik®@ byla ¢lenem jedné z prvnich dvou vyse jmenovanych
spole¢nosti. Béhem jednéni se slovenskymi kolegy pocatkem devadesatych let
se jednozna¢né ukazalo, Ze bude lepsi zachovat stavajici SSDS a nové zalozit
CStS. Rozdéleni Ceskoslovenska toto rozhodnuti jenom potvrdilo.

P¥i svém zaloZzeni méla CStS 195 ¢lenti'. Byly vytvoreny tii sekce: ekono-
micka a statni statistika, statisticka teorie a metody, aplikovana a vypocetni
statistika. Pfes toto formalni déleni byla od samého pocatku jednim z nejdiile-
kou® vSech obort a zameéreni v jedné spoleéné organizaci. Hlavni vzdy byla
myslenka, ze existuje pouze ,,dobra statistika“. Prosazovani této myslenky se
darilo, a s jistymi vyhradami se daifi dodnes. S timto cilem jsme téz podpo-
rovali vSechny aktivity nasi spolec¢nosti.

Dalsim cilem nasi spolecnosti byla snaha o jeji zaclenéni do Sirsiho nez
narodniho kontextu. Od samého pocatku jsme tizce spolupracovali s nasimi
slovenskymi kolegy. Od roku 2004 jsme se stali ¢leny skupiny V6 (Visegrad 6)
spolu s narodnimi spolecnostmi Slovenska, Slovinska, Madarska, Rakouska

Dnes jich mé kolem 250.



a Rumunska. Se zastupci téchto spole¢nosti si vzajemné vymeénujeme infor-
mace, poraddme kazdorocné setkani a do budoucna planujeme i vydavani
spole¢ného casopisu. V posledni dobé jsme navazali kontakty i s dalsimi ev-
ropskymi spole¢nostmi.

znamena zapojeni a podpora mladych clend a udrzeni zajmu vefejnosti, pre-
devsim té odborné. Spolecnost se proto snazi o podporu mladych statistika ze
vsech obort. Kazdoroc¢né jim poskytujeme finanéni podporu umoznujici tcast
na konferencich, organizujeme soutéze o nejlepsi studentské prace a organi-
zovali jsme i mezinarodni studentskou konferenci. Kazdé dva roky poradame
konferenci o vyuce statistiky pro nestatistiky.

Vétsina z prispévka publikovanych v tomto ¢isle Informac¢niho Bulletinu
zaznéla pri slavnostnim zasedéani spolecnosti 5. zafi 2010 v Brné, které se
uskutecnilo v rdmci Brnénskych statistickych dnt. Ty se konaly v Akademii
Sting pod zastitou rektora této akademie ve dnech 2.-4. zari 2010. Slav-
nostni zasedani probéhlo v distojném prostfedi novobarokni auly Vysokého
uceni technického pod zastitou rektora VUT Brno. Na zasedani nechybéla
ani barokni hudba? a zahrani¢ni hosté ze Slovenska a Rakouska. Skoda jen,
ze Ucast nasich ¢lend byla pomérné slaba. O to distojnéjsi a srde¢néjsi bylo
prezencni predavani nékolika malo pamétnich diplomt predsedou spole¢nosti
na spolecenském veceru!

Historie CStS je do jisté miry zachycena na webovych strankach spolec-
nostihttp://statspol.cz/, kde lze nalézt nejenom prehled predsedt a clenti
vybort od roku 1990, ale také archiv Informaéniho Bulletinu CStS, ve kterém
je zaznamenana vétsina udalosti, kterych se spole¢nost v uplynulych dvaceti
letech ucastnila. Na zavér bychom radi nasi spole¢nosti poptali vSechno nej-
lepsi do dalsich alespon dvaceti let ispésné existence a resistence!

V Praze dne 31.12.2010

Gejza Dohnal a Jaromir Antoch

2Po zasedani nemohla chybét ani lidova hudba z pomezi Moravy a Slovenska.
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Abstrakt

Ceskoslovenské statistickd spole¢nost byla zalozena v lednu 1929
a sdruzovala nékolik desitek $pickovych odbornikt v oboru statistiky
a piibuznych disciplin formou #adnych a dopisujicich ¢lent. Cinnost
Spole¢nosti ustala koncem roku 1938 a jeji obnova v r. 1948 méla jen
kratké trvani.

Czechoslovak Statistical Society was founded in January 1929. Its
members were several super experts in the field of statistics and related
sciences. It associated both regular and corresponding members. Its
activity was stopped in 1938 and its restoration in 1948 lasted only for
a short time period.

Navrhy na zalozeni statistické spole¢nosti, jaké tehdy jiz existovaly v radé
vyspélych zemi, se u nas objevovaly po celd dvacata léta minulého stoleti.
Zpocatku nemély tyto navrhy tspéch. Statisticka obec byla u néas zatim ne-
pocetna, navic se prakticky vsichni renomovani statistici schazeli pravidelné
od roku 1920 ve Statistické radé statni (SRS) — v plénu ¢&i v jejich raznych
vyborech.

Koncem 20. let jiz byla situace ptfiznivéjsi. Predevsim vyznamné piibylo
statistickych specialisti — pocet zaméstnanct Statniho uradu statistického
(SUS) vzrostl od jeho zaloZeni zhruba dvacetkréat (na 667 v r. 1929), piicemz
u konceptnich afedniki se vyzadovala védecka a publikac¢ni ¢innost. Profe-
sofi a docenti statistiky i pfibuznych véd pribyvali také na nové zalozenych
vysokych skolach (Vysoké skola obchodni a Vysoka skola specidlnich nauk
CVUT, nové university v Brné a Bratislavé ad.) i na stavajicich. Kvalifiko-
vané statistiky v rostouci mife zaméstnavala ministerstva a dalsi centralni
arady ¢s. statu i rtizné hospodafské aj. instituce.

Hlavnim inicidtorem zaloZeni Spolec¢nosti byl Frantisek Weyr, chystajici
se pravé ukonéit své téméi desetileté presidentstvi SUS. Sv§m oponentiim,
ktefi poukazovali na existenci SRS, argumentoval tim, ze SRS méa oficidlni
poslani (pfedevsim projednavala a rozhodovala o programu ¢innosti statni
statistické sluzby), jeji ¢lenové v ni ptisobi jako zastupci instituci, které je



delegovaly atd. Naproti tomu Statisticka spolecnost bude sdruzovat nejvy-
znamnéjsi statistiky, pracujici v riznych oborech, umoznovat jim vyménu
zkusenosti a podporovat védecké badani ve statistice.

Deseticlenny pripravny vybor se sesel 28. listopadu 1928, rozhodl o zaloze-
ni Spolec¢nosti a projednal navrh stanov. 30. ledna 1929 pak pfipravny vybor
zorganizoval ustavujici schiizi Ceskoslovenské statistické spole¢nosti.

Predsedou Spolec¢nosti byl zvolen Vilibald Mildschuh, 51lety profesor sta-
tistiky a narodniho hospodafstvi na Pravnické fakulté UK, ktery mél i dlou-
holeté zkusSenosti s redni statistikou z prazské Zemské statistické kancelare,
kde ptsobil v letech 1904-1917, i z prace ve SRS. Podle Weyrovych Paméti
[6] se Mildschuh uchazel netispésné o funkci predsedy (presidenta) SUS, kdyz
se uvolnila v r. 1919 a opét o deset let pozdéji.

Prvnim mistopiedsedou byl zvolen Bohdan Zivansky, tehdy 53lety gene-
ralni tajemnik tstfedny obchodnich komor, zabyvajici se dlouhodobé zejmé-
na populaéni, narodnostni a hospodatskou statistikou. Do funkce 2. misto-
predsedy ustavujici schiize zvolila Antonina Bohéace, 47letého prednostu od-
boru populacéni statistiky SUS, ktery je dnes povazovan za zakladatele Cs.
demografie.

Na schiizi byli zvoleni téz nasledujici ¢tyri starsi panové za ¢leny predsta-
venstva:

e Karl Berthold — pensionovany prednosta jiz zruseného miniaturniho,
le¢ agilniho Zemského statistického uradu v Opave;

e Cyril Horacek Starsi — profesor narodniho hospodafstvi na Pravnické
fakulté UK;

e Rudolf Hotowetz — vyznamny narodohospodar, politik a publicista, teh-
dy vladni komisai Vseobecného pensijniho tstavu;

e Heinrich Rauchberg — profesor statistiky na némecké université v Praze.

Ptipravny vybor na této své ustavujici schiizi zvolil 30 fadnych ¢lentt Spo-
le¢nosti (véetné 7 vyse jmenovanych funkcionait) a 22 dopisujicich ¢leni. Jed-
natelem Spolec¢nosti byl zvolen jeji nejmladsi fadny ¢len — doc. Jaroslav Janko
(* 1893), pokracovatel neddvno zemielého prof. Josefa Benese v pfednaskach
o pojistné matematice a matematické statistice na Vysoké skole specialnich
nauk.

Spolecnost se stala podle svych stanov védeckou akademii s omezenym
poctem clentt — pocet fadnych clentt béhem desetileté ¢innosti nepfesdhl 38,
dopisujicich ¢lentt bylo obvykle asi o desitku méné.

Mezi fadnymi ¢leny nalezneme vysokoskolské profesory statistiky a narod-
niho hospodéafstvi — V. Mildschuh, C. Horacek Starsi i Mladsi, Karel Englis,



F. X. Hoda¢, Dobroslav Krejci, z Némct pak H. Rauchberg a Franz Xaver
Weiss. Dalsi skupinu tvorili vysokoskolsti ucitelé pojistné matematiky a ma-
tematické statistiky — J. Janko, Emil Schonbaum, pozdéji Ladislav Truksa,
z prazské némecké techniky Gustav Rosmanith. Vysokoskolské ucitele z ob-
lasti pfirodnich véd zastupovali mj.: matematik Karel Petr, fyzik Frantisek
Nachtikal, z Némct Josef Fuhrich. Pocetnou skupinu fadnych ¢lent tvorili
vedouci predstavitelé a specialisté ze SUS: F. Weyr, jeho néstupce ve funkci
presidenta Jan Auerhan, Auerhantv naméstek a pozdéji docasny nastupce
A. Bohag, Josef Mraz, Robert Kollar ad. Nechybéli ani predstavitelé hospo-
daiské politiky, podnikatelského sektoru, odborti apod. — B. Zivansky, Slovak
Kornel Stodola, zastupce némeckych podnikateli Robert Mayer ad.

Velka vétsina fadnych ¢lent byla zvolena ve véku 40-53 let. Slovaku na-
jdeme mezi fddnymi cleny velmi mélo, Némecké narodnosti bylo 7 ¢lent.
Nulovy podil nézného pohlavi na ¢innosti Spolecnosti nebyl projevem néjaké
mizogynie mezi voliteli. V mezivale¢ném obdobi u nas zadna zena ve statistice
nevynikla.

Prvni valné shromézdéni Cs. statistické spolecnosti se seslo 26. dubna
1929 a dalsi nasledovala v ro¢nich intervalech (obvykle v ¢ervnu). Na valnych
shromézdénich a na dalsich schiizich (nejéastéji se konaly Sestkrat za rok) vy-
slechli ticastnici planované prednasky, na néz navazovala diskuse, ktera casto
pokracovala i na dalSich schiizich. Texty prednasek a diskusnich pfispévka
pravidelné otiskoval Cs. statisticky véstnik (od r. 1931 piejmenovany na Sta-
tisticky obzor) a zkracenou verzi ve francouzstiné obvykle také Revue de
I'Institut international de statistique, vychazejici v Haagu.

Jako prvni prednasel mistopfedseda Spole¢nosti Boha¢ (NS populacéni
problém), pfevazovala témata z oblasti sociadlné hospodaiské statistiky a de-
mografie, ale zaznély i vyklady o matematické statistice (nap¥. Janko — N4~
hodné vybéry v technické praxi — 1933). Spole¢nost navézala brzy spolupraci
s podobnymi spole¢nostmi v zahrani¢i. Zastupci Cs. spole¢nosti navitévovali
akce svych kolegii, zejména z blizkych evropskych zemi, a Cs. statisticky vést-
nik/obzor pravidelné informoval o ¢innosti zahranic¢nich statistickych spolec-
nosti. Rada vedoucich piedstaviteltl zahrani¢nich statistickych tiadt a sta-
tistickych spole¢nosti byla zvolena estnymi ¢leny Cs. statistické spole¢nosti.

Cinnost Spole¢nosti byla z velké ¢asti dotovana SUS, ¢lenské pifspévky
¢i pod. se neplatily. Vydaje ostatné nebyly az tak vysoké, jejich podstat-
nou ¢ast tvorily naklady na cesty na zahrani¢ni konference, pozdéji byly téz
honorovany prednasky ¢lentt Spole¢nosti.

Vyvrcholenim ¢innosti Spole¢nosti mélo byt 24. zasedani Mezindrodniho
statistického institutu (ISI) v Praze, na jehoz piipravé se velkd ¢ast Clenil
podilela. Zasedani bylo zahdjeno 12. zaii 1938 v Rudolfinu (tehdy sidlo po-



slanecké snémovny) za ucasti 145 delegatt ze 33 zemi (coz bylo vice nez na
kterémkoli z predchazejicich ¢tyf zasedéani).

Posledni predvaleéné zasedani ISI (a dosud jediné na naSem tzemi) mélo
necekany prubéh: V den zahéjeni zasedani ISI pronesl v Norimberku na sjezdu
NSDAP Hitler protic¢eskoslovensky vélecnicky projev, po ném nasledovaly
henleinovské provokace v pohrani¢i. Ve strachu, ze mtize brzy néasledovat
valeény konflikt i bombardovani Prahy, zacali nasledujiciho dne mnozi Gcast-
nici ve spéchu opoustét Prahu, takze vecer (13. z&f1) bylo rozhodnuto zasedéni
predcasné ukondit.

Umrti profesora statistiky na némecké université Rauchberga (26. zaii
1938), jemuz cetné spory s ¢eskymi statistiky v narodnostnich otazkach ne-
bréanily v loajalité k Ceskoslovenské republice, symbolizovalo konec jedné epo-
chy. 24. ledna 1939 umird predseda Spolecnosti Mildschuh a s nasledujicim
zénikem Ceskoslovenska konéi i ¢innost Cs. statistické spole¢nosti.

17. listopadu 1939 jsou okupanty uzavieny vsechny ceské vysoké skoly
(pFedndsela zde velkd ¢ast ¢lentt Spolecnosti), dalsi osudy ¢lend byly casto
tragické. Byvaly president SUS Auerhan byl popraven za heydrichiady, Ru-
dolf Tayerle zahynul téhoz roku v Mauthausenu. Prof. Weiss byl z rasovych
divodi vyhozen z némecké university v Praze a jeho dal$i osud mi neni
znam. Bohaé¢, Kollar, Ryba a dalsi pfedni statistici ze SUS byli pensiono-
vani, jini ovéem pokracovali v praci (napt. Leopold Sauer si zde vyslouzil
i predni protektoratni vyznamenani — svatovaclavskou orlici, takze mél po
vélce co vysvétlovat). Dlouholety némecky pracovnik SUS Albin Oberschall,
ktery pak vedl (od r. 1941) protektoratni statisticky trad, zemfel béhem po-
valecného odsunu némeckého obyvatelstva. V letech 1939-1945 zemfeli pro-
fesofi Horacek St., Hodac¢ a Nachtikal i JUDr. Hotowetz, prof. Schénbaum se
zachranil pfed rasovym prondsledovanim emigraci do Latinské Ameriky, né-
mecky profesor Leo W. Pollak, rozvijejici statistické metody v meteorologii,
se vystéhoval do Irska jiz r. 1938.

Po osvobozeni byly podniknuty pokusy o obnovu ¢innosti Spolec¢nosti. Te-
prve 17. biezna 1948 se podaiilo uskute¢nit valné shroméazdéni Ceské statis-
tické spolec¢nosti s volbou funkcionait i novych ¢lenti a prednaskou Stanislava
Rezného o statistice zahrani¢niho obchodu. Ale tato labuti pisen zaznéla az
po ,vitézném tnoru“, kdy pro jakousi elitafskou statistickou akademii nebylo
v organizaci socialistické védy misto! .

L Ani demokratickd myslenka Statistické rady statni se neslu¢ovala s totalitnim vlad-
nutim. Zatimco za protektoratu zustala SRS v pravnim fadu formalné zachovana, ale
nepracovala, za komunistického rezimu byla jiz r. 1948 zrusena.



Profesofi Schénbaum a Brdlik pokracovali ve své praci az za oceanem,
prof. Weyr se dozil nejen svého vyakénéni z Pravnické fakulty, kterou zakladal
a jejimz byl prvnim dékanem, ale i jejiho zruseni, prof. Englis byl (podobné
jako A. Boh4¢ za némecké okupace) vystéhovan z Prahy. ..

V. Mildschuh — ptevzato z [1] a B. Zivansky — pievzato z [9], ro¢. XVII
(1936), s. 452

A. Boh4¢ — pievzato z [4] a J. Janko — Archiv CVUT
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Abstrakt

V piispévku je pojednano o tom, jak pocitace ovlivnily statistickou
praxi. Snadnost a rychlost vypoctu vyvolava fadu dalsich otézek, pro
jejichz feseni chybi odpovidajici teorie. Je poukazano na fakt, ze u stu-
dentu prichazejicich na vysokou skolu klesd troven jejich matematic-
kych znalosti. Pritom studentské ankety naopak signalizuji, Ze studenti
nejsou spokojeni s vyukou nékterych zakladnich pfedméti z matema-
tické statistiky.

The paper contains some considerations how computers have in-
fluenced practical applications of statistics. Easy and fast calculati-
ons raise additional questions which can be hardly answered since the
corresponding theoretical results are not known. It is demonstrated
that the mathematical skills of new students decrease. However, also
our students are not satisfied with some introductory statistical cour-
ses.



1. Pocitace a statisticka praxe

Je velice obtizné najit uspokojivou odpovéd na otazku, jaké byly nejvyznam-
néjsi pokroky matematické statistiky za poslednich dvacet let. Uz jen samotny
pocet publikovanych ¢lankt a knih dramaticky rostl a roste. V kazdé oblasti
matematické statistiky by se nasly vynikajici vysledky, které by vsak bylo
tézké mezi sebou srovnavat.

Na jedné véci bychom se nepochybné shodli vsichni. Tou je rozvoj vypocet-
ni techniky a jeji vyuziti ve statistické praxi. Na zacatku se casto zjistovalo,
zda statistické programy pocitaji spravné. Statistici se vzajemné upozormno-
vali na existujici nedopatieni a o nékterych chybach se psalo i v odborném
tisku. Toto obdobi je podle mého nazoru jiz za nami. K chybam pii tvorbé
programii dochazi samoziejmé i nadale, ale zdkladni procedury v renomo-
vanych programech byly jiz mnohokrat odzkouseny a patrné je na né spo-
lehnuti. Ted se obcas dostavame do jiné situace. Vyvoj pfindsi nové verze
programil a obcas se stava, ze se ztrati zpétna kompatibilita. To znamen4,
ze programek, ktery po fadu let dobfe slouzil, nyni nelze spustit. Snadnost
a rychlost vypoctu vede k tomu, ze si prejeme ziskat dalsi informace. Tady
Casto narazime z toho divodu, Ze neni znama teoretickd metoda, jak vypocet
uskutecnit nebo jak vysledek vyhodnotit. Tyto obecné tivahy budu demon-
strovat na ptikladé, ktery mozna bude zajimavy i sdm o sobé. Vypocty byly
provadény programem R.

Byla sledovana zivislost mezi vysi piijmu a spokojenosti s praci (viz
Agresti 2002, tab. 2.8 na str. 57 a odst. 3.4.2 na str. 87; dale viz Presnell
2000). Spokojenost (strucné satisfac) se klasifikovala do t¥id VD (very dissa-
tisfied, tj. velmi nespokojen), LS (low satisfaction, tj. mélo spokojen), MS
(medium satisfaction, tj. stfedné spokojen), VS (very satisfied, tj. velmi spo-
kojen). P¥{jem (income) se ¢lenil do t¥id < 5 (do 5 000 $ ro¢né), 5 — 15 (od
5000 $ do 15 000 $ ro¢né), 15 — 25 (od 15 000 $ do 25 000 $ ro¢né) a > 25
(vice nez 25 000 $ ro¢né). Ziskala se nasledujici kontingenéni tabulka, kterou
budeme nazyvat jobsatis.

Satisfac
Income VD LS MS VS
<5 2 413 3

5-15 2 6 22 4
156-25 0 1 15 8
>25 0 313 8

Pearsonova statistika pro test nezavislosti vysla x? = 11.52, coz pii 9 stupnich
volnosti dava p-hodnotu 0.24. Zaroven vsak dostavame varovné hlaseni



Warning message:
In chisq.test(jobsatis) : Chi-squared approximation may be
incorrect

Nespokojenost pocitace se dala o¢ekavat, vzdyt hodné policek kontingenc¢ni
tabulky méa malé cetnosti. Proto aproximace rozdéleni Pearsonovy statis-
tiky rozdélenim y? nemusi byt dostateéné presné. Diky vipocetni technice
miizeme skute¢nou p-hodnotu Pearsonovy statistiky zjistit pomoci simulaci.
Na to je v programu R k disposici prikaz, takze postup je velmi jednoduchy.
Na zakladé 10 000 simulaci vysla p-hodnota rovnéz 0.24. Dokonce se také
miuze spocitat Fishertuv faktoridlovy test v této tabulce. Jeho p-hodnota vy-
§la 0.23. Zadna z téchto variant tedy nevedla ani zdaleka k signifikantnimu
vysledku.

Casto se stava, Ze kontingen¢ni tabulka ma uspoiadané kategorie, jako
je tomu v pripadé nasich dat. Nékdy jsou tyto kategorie ordindlni, jako je
napt. Likertova stupnice: viibec nesouhlasim — nesouhlasim — neutralni —
souhlasim — velmi souhlasim), v jinych pfipadech maji pevné danou éiselnou
hodnotu (napi. pocet déti v roding). Tato ¢iselnd hodnota se nazyva skér. (Ve
statistickém slovniku mtZzeme najit, ze skér je zdznam polohy na skéle.) Necht
u; < ug < --- < u, jsou radkové skory a v; < vy < --- < v, jsou sloupcové
skdry. Necht r je vybérovy korelacni koeficient poc¢itany na zakladé cetnosti
uvedenych v kontingencni tabulce. Soucet vsech Cetnosti v kontingenéni ta-
bulce ozna¢me n. Definujme M? = (n—1)r?. Pak za piedpokladu nezévislosti
méa M? piiblizné rozdéleni x? (viz Agresti 2002, str. 87, Mantel 1963). Tento
vysledek si muzZeme priblizit nasledujicim zpusobem. Pfi vybéru o rozsahu
n > 3 z dvojrozmérného norméalniho rozdéleni pro vybérovy korela¢ni koe-
ficient r v pfipadé p = 0 plati Er = 0, varr = 1/(n — 1). Z asymptotické
normality koeficientu 7 plyne, ze M? mé asymptoticky rozdéleni x?.

Pomoci korela¢niho koeficientu vyhodnotime nové data uvedena v tabulce
jobsatis. Ve vysSe citované literatufe bylo navrzeno, aby se jako sloupcové
skory pouzila cisla 1, 2, 3, 4 a jako fadkové skéry ¢isla 2.5, 10, 20, 30. Pro-
gram (¢ spiSe programek) je uveden v Thompson (2007), str. 40. Program
vsak funguje jen ve starsich verzich programu R, napt. vR 2.4.1. V novéjsich
verzich, napf. v R 2.11.0, musime napsat vlastni program. Hodnota kore-
la¢niho koeficientu r vysla 0.27, hodnota M? vysla 7.73 a jeji p-hodnota je
0.0054. Ackoliv puvodni test nezavislosti vysel zcela nevyznamné, test za-
lozeny na veli¢iné M? vysel vysoce signifikantné.

Radkové a sloupcové skéry vsak byly voleny pomérné libovolné. Polozme
si otazku, jak vypocitat takové skory, aby jim odpovidal maximélni mozny
korela¢ni koeficient r. Je znamo, Ze tyto skéry odpovidaji nejvétsi kanonické
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korelaci, ktera se pocita napiiklad v korespondencni analyze. Pfislusnéd ka-
nonicka korelace je pak rovna hledanému maximalnimu korela¢nimu koefi-
cientu. Vypocet optimalnich skérti byl proveden na datech uvedenych v ta-
bulce jobsatis. Hodnota maximalniho korela¢niho koeficientu vysla 0.32,
optimalni fadkové skory jsou

<6 5-15 15-256  >25
-1.056 -0.83 1.21 0.93

a optimalni sloupcové skory jsou

VD LS MS 'S
-2.97 -1.17 -0.08 1.46

Povsimnéme si, ze optimalni sloupcové skéry nejsou monoténni. Posledni skér
0.93 je mensi nez predposledni skér 1.21. V souvislosti s timto prikladem se
nabizeji nasledujici naméty.

e Vypocitat takové optimalni skéry, u nichz je dodrzen pozadavek mono-
ténie. Neni mi zndmo, Ze by na to existovala néjaka teoretickd metoda
nebo odpovidajici program.

e Mize se stét, ze nékteré skéry (napi. fadkové) jsou znadmy presné (jako
tieba podet déti v roding) a je tieba vypocitat optimélni skéry druhé
proménné (napf. sloupcové skéry). Ani zde mi neni zndmo FeSeni.

e Prizbézném hledani jsem nenasel kritické hodnoty pro test nezavislosti
zalozeny na maximalni hodnoté korelacniho koeficientu.

Optimalni skéry ziskané v rdamci kanonické korelace se vsak obtizné po-
rovnavaji se skéry puvodnimi. Protoze se korela¢ni koeficient pfi linearni
transformaci neméni, budeme hledat takové linearni transformace optimal-
nich skoért, aby se ziskaly skéry co nejlépe aproximujici skory ptivodni. Me-
todou nejmensich ¢tverct se ziskaly tyto vysledky. Optiméalni fadkové skéry
nejblizsi pivodné zadanym skérum jsou 5.56, 7.53, 25.99, 23.42, v piipadé
sloupcovych skérti pak 0.93, 2.17, 2.92, 3.98. Zejména u optimalnich sloupco-
vych skéri je prekvapujici jejich velkd shoda s puvodnimi pomérné libovolné
zvolenymi skéry 1, 2, 3, 4.

2. Jaci jsou novi studenti

/v

Jiz. fadu let konad Matematicko-fyzikalni fakulta v zafi soustfedéni poslu-
chacti, ktefi nastupuji do 1. ro¢niku. Soustfedéni se kond na Albefi v okrese
Jindfichiiv Hradec. Posluchaci jsou rozdéleni podle oborti, které hodlaji stu-
dovat. Jsou to matematika (M), fyzika (F), informatika (I) a ucitelstvi (U).
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Od roku 2004 tam posluchaci pisi tentyz test z matematiky. Test ma 12 uloh.
Za kazdou spravné vypoéitanou tilohu dostavéa posluchaé jeden bod. Uspésné
napsal test ten posluchac, ktery ziskal alespon 9 boda. Ma-li jen 8 bodu nebo
méné, byl netspésny. Netspésnym fesitelim je doporuceno, aby se ucastnili
dvou az tridenniho kurzu stfedoskolské matematiky, ktery se kona koncem
z4¥i v Praze. Ucast na tomto kurzu neni pro nikoho povinna a mohou se ho
Gcastnit i ti, ktefi byli v testu ispésni. Praveé proto, Ze je zadavan stéle stejny
test, jsou jeho vysledky v jednotlivych létech plné srovnatelné. Vzhledem ke
konkrétnim podminkam pfijimaciho fizeni lze témér s jistotou usoudit, ze stu-
denti nemohou tulohy zadané v textu predavat svym kolegiim nastupujicim
o rok pozdéji.

Podil tuspésnych studentt v jednotlivych létech je znédzornén na obr. 1.
Na obrazku neni uveden graf vztahujici se ke studentiim ucitelstvi, protoze
jejich pocet byl velmi maly.

Vidime, ze nejlepsi vysledky byly v roce 2006. Od té doby nastal pokles
podilu tispésnych studentt. Az teprve letos, tedy v roce 2010, Groven studenti
matematiky a fyziky zaznamenala obrat. Matematicka kvalita nastupujicich
studentt informatiky klesa linedrné dal jako po naklonéné roviné.

Jingm méritkem kvality nastupujicich studentd mutze byt procento téch,
ktefi se po roce pobytu na fakulté dostanou do druhého ro¢niku. Graf na-
jdeme na obr. 2. Na vodorovné ose je vynesen rok nastupu studentt na fa-
kultu, na svislé ose je procento téch, ktefi se pak po roce zapsali do druhého
do prvniho ro¢niku v roce 2006. To muze byt dusledkem jejich kvality, kte-
rou jsme zaznamenali pfi hodnoceni grafu na obr. 1. Na druhé strané se vsak
v roce 2006 dost podstatné zménily studijni predpisy, takze nebyly tak tvrdé
v prvnim ro¢niku jako diive. Ale vzhledem k tomu, ze vsechny t¥i grafy na
obr. 1 od roku 2006 klesaji, vypada to spise na disledek horsi kvality nastu-
pujicich posluchact.

3. Jak studenti vidi své uditele

Zde bych se zminil o nékterych vysledcich ankety, kterou pripravil prof. PhDr.
Jifi Mares, CSc., pro vSech 17 fakult Univerzity Karlovy. (Nakonec se toto
Setteni konalo pouze na 15 z nich.)

Anketa se tykala studentt prezencéni formy studia. Na MFF probéhla
v prosinci 2009 a v lednu 2010. Byl zadavan jednotny dotaznik, opticky ¢i-
telny; studenti odpovidali zacernovanim policek a ¢asova narocnost celkové
administrace dotazniku byla do 30 minut. Vedeni UK rozhodlo, ze na fa-
kultach, kde dominuje strukturované studium, tj. rozdélené na cast baka-
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Obrazek 1: Podil tspésnych studenti v testu z matematiky na Albefi

larskou a navazujici magisterskou, se Setfeni provede u bakalarského stupné.
To byl i ptipad MFF. Setfeni mélo retrospektivni charakter, tj. studenti po-
suzovali pfedméty /kurzy, které absolvovali v pfedchozim akademickém roce
2008/2009. Ukolem garanta na fakulté bylo vybrat pro Setfeni ,reprezenta-
tivni“ studijni obory fakulty, které spliuji nasledujici podminky:

a

)
b)
)

jsou typické pro obsahové zaméreni dané fakulty

pocet studentt v jednom ro¢niku je ,,dostatecné veliky“ (tj. vice nez 30
osob)

jde o to vybrat ,velké* obory fakulty tak, aby celkovy pocet studentt
v nich studujicich tvoril dohromady alespon polovinu vsech studentt
fakulty
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Obrézek 2: Procento studenti, ktefi se po roce zapsali do 2. ro¢niku

Pro posouzeni kvality vyuky garant vybral pro kazdy ,reprezentativni®
obor tfi predméty /kurzy, které jsou klicové pro tspésné absolvovani daného
studijniho oboru, nebo jsou to pfedméty /kurzy blizké (¢i totozné) s témi
obory, které se zkouseji u statnic. Podle téchto pokynt bylo na MFF vybrano
14 predméti, jeden z nich vSak byl hodnocen ve dvou riznych studijnich
oborech. U naprosté vétSiny otazek mél respondent moznost vybrat jednu
z nasledujicich odpoveédi:

souhlasim

spise souhlasim
tézko rozhodnout
spise nesouhlasim
nesouhlasim
nelze posoudit

S Ot W=

14



Pouze u otézek na pocet hodin tydné domaéci pripravy a na cenu za studijni
materialy v tisicich pro tento pfedmét byly nabizeny pocty od nuly az po vice
nez devét (a také moznost ,nelze posoudit“). V pfipadé celkového hodnocenti,
kdy mél respondent porovnat dany predmét s ostatnimi, byly k disposici tyto
moznosti:

predmét byl vyrazné lepsi nez vétsina ostatnich
predmét byl o trochu lepsi nez ostatni

predmét patfil mezi primérné

predmét byl o trochu horsi nez ostatni

5. predmét byl vyrazné horsi nez vétsina ostatnich

e

Nektef{ respondenti na nékteré otdzky neodpovédéli, nebo zvolili odpovéd
,helze posoudit. Pro tcely naseho zpracovani dat vztahujicich se k MFF
byly vSechny takové pripady klasifikovany jako chybéjici pozorovani. Po-
drobna anonymni data ziskand od respondentti z MFF dodali organizatoti
Setfeni ve formé tabulky Excelu. Dalsi zpracovani téchto tdaji probéhlo na
MFF v programu R. Vedeni MFF o vysledky Setfeni projevilo velky zajem.
V prvni fadé slo o porovnani jednotlivych predmétt. Proto byly u odpovedi
na jednotlivé otazky vypocteny aritmetické priméry.

Celkem bylo polozeno 7 otazek vztahujicich se ke koncepci a organizaci
predmétu, 5 otazek se tykalo zkouseni a hodnoceni, 10 otazek bylo zaméreno
na studijni materidly a na prubéh vyuky, 8 otazek mélo posoudit prinos
predmétu a nakonec jedna otazka byla na celkové hodnoceni.

Mezi posuzovanymi predméty byl i pfedmét nazvany Pravdépodobnost
a statistika. Je to jednosemestralni pfedmét o rozsahu 4/2, ktery je povinny
pro druhy ro¢nik bakaldrského oboru Finanéni matematika. Budeme ho stru-
¢né oznacovat PS.

V celkovém hodnoceni se nejlépe umistil predmét Teoretickd mechanika.
Asi je prekvapujici, Ze hned na druhém misté byl pfedmét Matematickd ana-
lyza 2B. Nas predmét PS byl az na predposlednim misté.

7 hlediska obtiznosti se studenttim jevil jako nejleh¢i opét predmét Teo-
retickd mechanika. Pfedmét PS obsadil posledni misto.

Studenti také hodnotili, zda zkouseni bylo spravedlivé. Jako nejspraved-
livéjsi se jim jevilo zkouseni predmétu Teoretickd mechanika. Predmét PS
se znovu ocitl na poslednim misté. Studenti tedy maji nejvétsi vyhrady ke
zkouseni pravdépodobnosti a statistiky.

Toto kritické hodnoceni predmétu PS ale neni zptisobeno osobou ucitele,
protoze ten se v jinych pfedmétech a v jinych anketach umistuje pravidelné
na jednom z ptrednich mist.
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Miuzeme se také zajimat o to, na ¢em nejvice zavisi celkovd spokojenost
respondenti. Na to byla pouzita regresni analyza. V literature se doporucuje
provadét volbu optimalnich regresori interaktivné, aby se ziskal smysluplny
model (viz Venables, Ripley 2002). Timto zptsobem vyslo, Ze posluchaci
nejvice ocetiuji (bez poradi dulezitosti)

e jasnou organizaci predmétu
e spravedlnost pii zkouseni
e zkouseni, které je zaméfeno na uvazovani, nikoli na faktografii

Program R také umoznuje automatické vyhledavani optimalnich regre-
sort. Podle kritéria BIC vhodny pocet téchto regresort vysel roven 3. Tyto
regresory jsou (zde v pofadi dulezitosti)

e jasna organizace predmétu
e predmét naucil vyjadifovat se odborné
e studenti byli vybizeni k diskusi

Statistickd analyza byla samoziejmé mnohem podrobnéjsi. Zahrnovala mj.
korela¢ni analyzu a analyzu hlavnich komponent. To vSak v tomto ptfispévku
uz nebudeme rozebirat.

Zavér tedy neni prilis radostny. My ucitelé nejsme spokojeni s klesajici
arovni znalosti posluchact a posluchac¢tim se nelibi nase metody vyuky prav-
dépodobnosti a statistiky.
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QUO VADIS, VYPOCETNI STATISTIKO?

Jaromir Antoch
Adresa: MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, 18600, Praha 8
E-mail: jaromir.antoch@mff.cuni.cz

Moto: Pokrok ve vypocetni statistice je podstatnou mérou dan pokrokem v obec-
ném pocitant, vyvojem vypocetni techniky a pokrokem moderni matematickée
statistiky.

Abstrakt
Prispévku je volnou tivahou na téma Kam sméruje vypocetnt statistika.
Autor se stru¢né soutieduje na vybrané aspekty daného problému, pre-
dev8§im na moznosti souc¢asnych pocitacu, aplikace, simulace, projekt R
a fenomén CUDA.

The paper is an essay on selected directions of the computational
statistics as author see the problem. Main attention concerns the in-
fluence of current computers, applications, simulations, project R and
phenomenon of CUDA.

Nedavna vyzva predsedy nasi spole¢nosti prispét do tohoto tématického ¢isla,
spolu se vzpominkou na nedavno absolvované symposium COMPSTAT 2010
a podobné konference ¢i worskshopy, jakoz i pravidelné ¢teni (nebo alespori
listovani) ¢asopisy typu Computational Statistics and Data Analysis ¢i Jour-
nal of Computational Statistics mne primély se zamyslet nad tim, kam kraci
vypocetni statistika. Pfes veskeré premysleni musim jiz ivodem fici, Ze od-
povéd mi pfili§ jasnd neni, bohuzel.

4. Poéitade kolem nas

Zd4 se mi, ze pocita¢ vykonny jako CRAY I mé ted pod stolem pomalu
kazda sekretarka. Vétsina uzivatelt to vSak nebere jako vyzvu k pfemysleni
o tom, co vSe by se s takovym nastrojem dalo spocitat, nybrz casto spise jako
prostfedek hrubé sily, kterym lze problém ,snéaze zlomit“. Vidim to nejen
na svych studentech a sobé samém!', ale i na leckterém sofware. Studenti
mi nevéri, co vse se dalo v osmdesatych letech naptiklad programem RegAn
kolegy Karla Zvary na pocitaci ADT 4100? spoéitat. Je to moznid marna

1Pro¢ bych namahal hlavu, ¥ikdm si nékdy, vzdyt to za ni stroj do rana spocita.

2Tento Uspésny Ceskoslovensky vyrobek, navrzeny ve VUMS a vyrabény od roku 1972
v ZPA Trutnov, mél 32 kiloslov (Sestnéctibitovych) opera¢ni paméti, feritovou pamét,
ovladani pomoci dérné pasky...Diky feritim si skute¢né, na rozdil ode mne, vSechno
pamatoval. Tak naptiklad rano mél ve své feritové hlavé presné to, s ¢im vecer po vypnuti
proudu ,usinal“. O mé hlavé se to jiz rici vzdycky neda.
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pycha, ale omezené operacni pamét a zanedbatelné rychlost procesoru ¢lovéka
poradné primély premyslet a algoritmizovat. A to se nezminuji o prikladech
dobfe znamych z literatury, které popisuji ,,vykony* panu Fishera ¢i Yatese
na kalkulatorech a pocitacich jejich doby.

Jsem presvédcen, ze jsme nyni skoro vsude obklopeni skutecné velmi vy-
konnymi pocitaci. Mozna az piilis vykonnymi z pohledu toho, k ¢emu je
vétsina z nas pouziva (web, mail, psani, ..., ob¢as i mozn4 trocha poéitani).
Ale af jsem jiz mél v zivoté piistup k jakémukoliv pocitaci, vzdy mne piekva-
povalo, a to nemile, ze za ,velkou védu“ a ,velké pocitani“ se mnohdy vy-
davalo pouzivani zbytecné slozitych, ¢asto povaze problému neadekvatnich
postupu. Kanén na vrabce, fikaval Josef Machek. A to misto toho, aby se
vice cenily chytré myslenky, které dané tlohy usnadniuji, uleh¢uji vhled do
nich, vypocty podstatnou mérou urychluji atd. Situace u nas i ve svété je po-
dobna jako pred léty. Koupite-li si novy MS Word, musite si koupit také novy
pocitac, rychlejsi a predevsim s vétsi paméti. Typ Vasich dopisi a zprav se
pritom moc neméni zneméni. Prokazete-li a zdivodnite velkou spotiebu stro-
jového casu, samoziejmé pro rozumny tkol, mate Sanci ziskat podporu na na-
kup nového klastru pocitaci. Ptijdete-li s myslenkou na podstatné urychleni
téchze vypoctl, naptiklad chytrym logickym nebo matematickym postupem
Ci obratem, ,Tezete pod sebou vétev. Zpravidla nedostanete nic a pouze se
dozvite, ze to je preci jasné, to by napadlo kazdého, pfipadné to, ze takova
,drobnost® za publikaci ani nestoji, protoze. .. Nevérite? Zkuste si to!

5. Aplikace

Aplikace bezesporu tvori jeden z pilift vypocetni statistiky, nebot ji kazdo-
denné zasobuji novymi a novymi problémy — vice ¢i méné zajimavymi. Po-
znamenejme nicméné, ze vétsina takovychto praci je zajimavych a uziteénych
spise jako aplikace samotné, méné jiz pro rozvoj vypocetni statistiky, nebot
se vétsinou jedné o vice ¢i méné rutinni pouziti jiz dfive vyvinutych postupt
a algoritmi. Toto vSak neni nutné pravidlem, nebot fada praktickych tloh
s sebou prinasi pro vypocetni statistiku skutecéné vyzvy.

jené s analyzou (velmi) rozsahlych dat, kterd mimo jiné produkuji (fazeno
abecedné a ne podle dtilezitosti): bio-védy, ekonomika, finance, fyzika, chemie,
medicina, monitorovani zivotniho prostfedi, primysl a mnoha dalsi odvétvi.
Dle mne sem naptiklad patii:

e genetika — analyza DNA, | primyslové“ slechténi/kiizeni zvirat, mapo-
véani procesti v mozku, ...;
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e informatika — naptiklad tdaje o tocich dat v sitich a intenzité provozu;

e exponenicielné rostouci mnozstvi informaci ukladanych na web a vy-
hledavani informaci o nich a z nich;

e meteorologie a modelovani pocasi;

e monitorovani zivotniho prostiedi;

e velké fyzikalni experimenty na urychlovacich spojené s detekci zaklad-
nich ¢astic hmoty;

e informace o chovani zakazniku velkych fetézcu ¢i telekomunikac¢nich
firem, ulozené v datovych skladech;

e data pochazejici z chemickych a fyzikalnich analyz komplikovanych
sloucenin;

e rozsahlé databaze o poruchéach vyrobku ¢i Skodnich prubézich v pojis-
tovnach;

e Caso-prostorova data a jejich apliace, at jiz jsou produkovéna pravidel-
nym snimkovani povrchu zemé, epidemiologii atp.

Je tfeba mit nicméné na paméti, ze vypocetni statistika je zde vSude
pouze jednim z nastroju. Nastrojem, ktery se mnohdy diky zdarnému vyteseni
téchto problému daii podstatné zkvalitnit.

6. Simulace

Simulace bezesporu tvori dalsi z pilifia vypocetni statistiky — pro mnohé do-
konce ten hlavni. Autorovym presvédcenim vSak je, ze skutecné efektivni
(nejen statistické) simulaéni postupy a algoritmy jsou pfedevsim vysledkem
podrobné analyzy problému, dobrého nédpadu a chytrého logického a/nebo
matematického postupu. Vypocetni statistika jako takova se na nich prede-
v8§im uci. Pochybuji, Ze je jejich motorem.

7. Projekt R

Projekt R nejenom stéle zije a — at jiz f{zené nebo ne(z)fizené — kyne. Ka-
zdy meésic se objevuji nové a nové balicky, vylepseni, tu a tam i nova verze.
O workshopech nemluvé. Vse pfritom spojuje jediné — R. Néceho podobného
jsme byli svédky snad jenom u SASu, kde se kazdoro¢né na pravidelnych
vyroc¢nich konferencich uzivatelt schazely tisice lidi, které viibec nespojoval
obsah toho, co délaji, nybr# nastroj, kterym pocitaji. DRIVE SAS — NYNI R,
mohlo by znit heslo dne. I kdyz jak kde, v akademickém svété asi spise nez
ve sféfe byznysu.

19



Kvalita nékterych balickt v R je vynikajici, autofi je stale vylepsuji, opra-
vuji a upravuji. Jdou s dobou, dalo by se Fici. O nékterych bali¢cich je lepsi
na druhé strané radéji nemluvit. Ale tak jiz tomu v Zivoté byva, a to neje-
nom ve svété nekomercnim. Celkové lze pouze doufat, ze CORE team R-ka
udrzi tempo s vyvojem operacnich systému, procesori, prekladaci, parale-
lizaci vypoctii..., a neskonci na smetisti déjin, jako se stalo s fadou jeho
predchtdcti.

7 pohledu vyuky je tfeba zdtraznit, ze R-ko a nadstavby nad nim se
v akademickém svété spolu s Excelem prosazuji jako zakladni programova
podpora pro analyzu dat. Ve svété byznysu si tim jiz tak jisty nejsem. Soudim,
ze zde to bude Excel se SASem.

8. Fenomén CUDA

CUDA? je pro vétsinu statistik@l naprosto nezndmy pojem. Pfesto se jedna
o trend, ktery v posledni dobé zac¢ind podstatné ménit pohled na ,narocné“
pocitani a v nékterych oblastech jej brzy zasadnim zptisobem podstatné
zméni*. A to vSude tam, kde je tieba zpracovavat velka data nebo opakované
provadét vypocty téhoz typu, jak je tomu pfi simulacich, bootstrapovani,
analyze obrazu apod.

Neni prekvapenim, zZe si lidé pomérné brzy uvédomili, ze v kazdém poci-
tadi je vedle procesoru (CPU) také graficky procesor (GPU). Jiz ptred ¢asem
pfitom GPU zacaly CPU vykonnostné predhanét. A co vice, GPU se pfes sviij
mnohdy obrovsky vykon vetsinu ¢asu ,flaka“, coz vedlo k myslence jej vice
zameéstnat. Nejprve pro specializované typy vypoc¢tu, jakymi je rychla Fourie-
rova transformace, tj. vypoCty, na néz je mimo jiné stavén a optimalizovan,

vvvvv

v

linear algebra subprograms) pro CUDA podstatné rozsitila spektrum moz-
nych aplikaci. Pritom je tfeba mit na pameéti, ze soucasné grafické procesory
jsou v zasadé paralelni vicejadrové pocitace, které jsou vsudyptitomné.

V nejjednodussim pfipadé mozného pouziti slo o myslenku opustit pocita-
ni pouze na CPU a pfejit na spolu-pocitani (co-processing) jak na CPU tak
GPU daného poéitace. Dalsim krokem bylo vytvafeni CGPU® jednotek, které
by se k pocitaci pripojily.

CUDA je také vykony paralelni programovaci model, ktery dovoluje:

e heterogeni smisené seridlné-paralelni programovani;

3CUDA je zkratka pro Compute Unified Device Architecture

4Sveédé o tom nejenom cvrlikdni brabei, ale téz neformalni diskuse studentii, kterym
obcas nediskrétné posloucham.

5Cluster of Graphical Processing Units
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e hierarchické pocitani na vice vldknech procesoru;

e pouzivani fady knihoven, jejichZ obsah a rozsah se velmi rychle rozrusta
atd.

Navic, mnoho jazyku jako C, C++, Fortran ¢i Python, vypocetnich systému
jako Mathematica nebo Matlab a operacnich systému vyuziti CUDA pod-
poruje. S operac¢nimi systémy nedavno dodanymi na trh, jakymi jsou MS
Windows 7 a Apple Snow Leopard se pocitani pomoci GPU stédva hlavnim
proudem, nebot v téchto operacnich systémech GPU pfestavaji byt pouhymi
jsou pristupné , jakékoliv aplikaci“. Uzivatel tak ztistava pii vyvoji té ¢i oné
aplikace ve svém vypocetnim prostiedi a CUDA pouziva predevsim/pouze
pro specializovanou ¢ast vypocti.

A co vice? CUDA je lacina! K velkému piekvapeni zjistite, ze vypocetni
silu poc¢itace CRAY II® miizete mit za nékolik tisic dolari. Pro Vés jako
uzivatele to znamena dokoupeni dalsi komponenty do pocitace. Nevérite?
Zadejte do Googlu kli¢ové slovo CUDA a zac¢néte jednotlivé nabidky studovat
a porovnavat.

Na zavér tohoto odstavce mi nicméné dovolte jedno diirazné upozorneéni.
K tspéchu nestaci pouze mit k dispozici prislusny hardware a software. Chce
to predevsim umét s obojim také zachazet. A k tomu se nejlépe hodi spolu-
prace s nékterym z mladsich kolegti, nezatizenym klasickym programovanim
Sedesatych let.

9. Spoluprace s jinymi obory

Ukazuje se, ze stale méné lidi ve statistickém svété pise své aplikace s po-
moci jazykt typu C, C++, Fortran apod. Misto toho se stalo zvykem psat
programy radéji s pouzitim nékterého programového systému jako je Maple,
Mathematica, Matlab, R ¢ SAS. V jazyku nizsi Grovné jsou, pokud vubec,
napsany pouze ty Casti programu, které je tfeba optimalizovat, naptiklad
kvuli rychlosti pfi simulacich, bootstrapovani apod. Autofi pritom veéri, ze
takto maji vedle spravy paméti, grafiky, normalizovaného vstupu a vystupu
zajistény ty nejlepsi, nejrychlejsi a nejspolehlivéjsi algoritmy. Neni tomu vSak
nutné tak, realita mize byt daleko od ocekavani. Chcete-li priklady, stavte
se nékdy na diskusi a na sklenicku.

Pfestoze je vétsiné (vypocetnich) statistikit dobfe zndmo, ze jiné obory,
predevsim numerickd matematika a informatika, vyvijeji a zdokonaluji po-

6Se zdjmem jsem si jej byl béhem COMPSTATu 2010 v Pafizi v muzeu poiadajici
organizace CNAM prohlédnout.
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stupy, které by se jim ,mohly hodit*“, vzajemné spoluprace je jako Safranu.
Je to pritom skodé obou stran. Podle mne prave zde existuje velky potencial
jak pro teoretické iivahy a publikace, tak pro mnohdy zasadni vylepSeni sta-
vajicich vypocetnich postupt a algoritmti. Problémy a jejich feseni pfichazeji
nejenom se statistiky a analyzy dat samotnych.

10. Vypocetni statistika a konference

Navstivite-li libovolnou konferenci, kterd ma slova vypocetni statistika v naz-
vu nebo alespon v podtitulku, napiiklad COMPSTAT xx, uvidite velké proli-
nani s mnoha oblastmi, které pravovérni statistici za statistiku ani nepovazuji,
mnohdy bohuzel. Patfi sem mimo jiné:

strojové ufeni (machine learning);

strojovy preklad;

matematicka lingvistika;

vyhledavani znalosti a pravidel (knowledge discovery);
neuronoveé sité;

klasifikace a klastrovani;

grafické zobrazovani rosdhlych mnohorozmérnych dat atd.

O vse pokryvajicim destniku znamém pod nazvem data mining nemluveé. Je
pritom autorovym presvédcéenim, ze mnohé z téchto oblasti nabizeji statistice,
a to nejenom vypocetni, velmi zajimavé netrividlni problémy, které statistika,
a matematika viibec, svymi klasickymi nastroji neni schopna fadné uchopit.
Coz je nejenom skoda, ale i velké vyzva do budoucnosti (nejenom vypocetni)
statistiky.

Rozvoj vypocetni statistiky si klade za sviij hlavni cil International As-
sociation for Statistical Computing”, ktera je jednou se sekci jedné z nejsta-
gich védeckych spole¢nosti na svété, jiz je International Statistical Institute®.
Nejste-li doposud ¢leny téchto spolecnosti a o statistiku, nejenom vypocetni,
mate zajem, jdéte prosim na nize uvedené internetové odkazy, a shledate-li
cile téchto spolec¢nosti zajimavymi, tak se stante jejich aktivnimi ¢leny.

Podé&kovani. Préce byla podpofena vyzkumnym zamérem MSM 0021620839
a grantem GACR 201/09/0755. Autor by té7 rdd podékoval Janu Klaschkovi
za veskeré poznamky a doporuceni.

"http://wuw.eco.unicas.it/strutture/iasc/
8http://isi-web.org/
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Abstrakt

Vyvoj aplikaci teorie pravdépodobnosti a matematické statistiky
v oblasti prumyslu a zpracovani surovin je v poslednich dvaceti le-
tech vice nez kdy predtim poznamenan Sirokym nasazenim pocitacové
techniky v téchto oblastech. Cim vice této techniky ¥idi a monitoruje
vyrobni procesy, tim vide dat v tomto prostfedi vznika a je tfeba je
zpracovat. Na druhou stranu, vypocetni technika nam dovoluje pouzi-
vat v praxi metody, které jesté nedavno byly doménou teoretikti a na
kterych klasické analytické metody troskotaly. Z tohoto hlediska ma
vyvoj stochastiky v podslednich letech spiSe intenzivni nez extenzivni
povahu. Vétsina pouzivanych a rozvijenych metod pochazi z dob davno
minulych a ve svétle novych algoritmu dostévaji dalsi rozmeér.

In the last twenty years, applications of probability theory and
mathematical statistics are developed under the tumb of widely used
computers and information technologies. On the other side, this trend
brings more and more of data which have to be processed. The mo-
dern computer technology allows to apply a lot of stochastic methods
which were a domain of theoreticians only. From this point of view, the
development of stochastics has more likely an intensive than extensive
character.

1. Uvod

S rozvojem hromadné vyroby na pfelomu 19. a 20. stoleti se objevily prvni
snahy vyuzit nové matematické poznani i v této oblasti. Napomohla tomu
i ,pravdépodobnostni revoluce“ ve fyzice, probihajici na pocatku 20.sto-
leti, zejména v kontextu oblasti jako statisticka fyzika, kvantovd mecha-
nika, teorie chaosu, informacni fyzika, atd. Specialné teorie pravdépodobnosti
a matematicko-statistické metody zaznamenaly Siroky rozmach pravé v této
dobé. Pocatek a prvni polovina 20. stoleti pfinesly prace Markova, Kolmogo-
rova, Shewharta, Kendalla, Wienera a dalsich, které znamenaly pocatek apli-
kace pravdépodobnostnich a matematicko-statistickych metod v priamyslu,
vyrobé a obchodu. Rozvijejici se prumyslova odvétvi pozadovala stale vice
nové technologické postupy, materidly a metody fizeni. Pravé zde se uplat-
nily matematické — a stale vice stochastické — modely a pfistupy k vyhod-
nocovani primyslovych experimentt a vysledkt vyroby. Rozvoj kybernetiky,
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informatiky a pocitacové techniky v 50. letech 20. stoleti rozsitil tyto aplikace
o metody Monte Carlo, které znamenaly pocatek dalsi, tentokrat ,,pocitacové
revoluce®, zasahujici vsechny obory védy a lidského snazeni. Stochastické si-
mulace nas vnesly do svéta virtualni reality, kdy v digitalni tovarné pracuji
virtualni délnici a inZenyti na virtualnich strojich a pozorovatel u monitoru
pocitace méri Cetnosti a dusledky poruch, ¢asy pruchodu jednotlivych sou-
castek vyrobni linkou, vyuziti strojd, optimalizuje rozmisténi a parametry
stroji a provadi predikce chovéani vyrobniho systému v situacich, které by
v realném svété znamenaly netinosné naklady ¢i rizika.

Je vsak tifeba konstatovat, ze v oblasti stochastiky se technika, specialné
vypocetni prostredky a software, vyviji mnohem rychleji nez teorie. Naprosta
vétsina v soucasné dobé pouzivanych metod mé své kofeny v minulém sto-
leti (Fizeni procesii [Gantt], vicekriteridlni rozhodovani [Pareto], modelovani
pomoci markovskych procesi [Markov], regula¢ni diagramy [Shewhart], line-
arni programovani [Flood], dynamické programovéni [Bellman|, matematické
teorie spolehlivosti [Barlow, Proschan|, teorie hromadné obsluhy [Kendall],
simula¢ni modely, analyza Gasovych fad a dalsi a dalsi). Tyto metody jsou
stale zdokonalovany, rozsifovany a je kladen diiraz predevsim na jejich aplika-
bilitu. V poslednich dvaceti letech jsme zaznamenali jejich Siroké uplatnéni
a dalsi rozvoj diky vSeobecné dostupné vypocetni technice. Pomérné bou-
flivy rozvoj obecnych statistickych programovych systémt na prelomu 80.
a 90. let (BMDP, SPSS, Statgraphics, NAG, Minitab a dalsi) pokracoval vy-
vojem specializovanych systémi zaméfenych na pouziti ve vyrobé (predevsim
na statistické fizeni procesi — SPC, analyzu ¢asovych fad, simulace). Diky
tomuto vyvoji lze dnes aplikovat a rozvijet fadu metod, které byly diive do-
ménou pouze teoretikli a vedly k obtiznym teoretickym problémum. To samo
o sobé vSak prinasi nové problémy, doposud nefesené.

Masové nasazeni vyrobnich informacnich systémt (MES — manufacturing
execution systems, ERP — enterprise resource planning) v 90. letech 20. sto-
leti pfineslo fadu dalsich teoretickych i praktickych problémt. Tyto systémy
poskytuji v redlném case mnoho dat o vyrobé, o vyrobnich procesech. V sou-
vislosti s nutnosti zpracovani velkého mnozstvi informaci uloZzenych v téchto
datech se objevily pojmy jako Data mining, Data dredging, Data fishing.
Pouzivané metody spadaji spise do oblasti informatiky, ale i vypocetni a ma-
tematické statistiky. ,,Dolovani dat®, jak se tyto metody oznacuji v ceském
jazyce, zahrnuje fadu metod, znamych uz z diivéjsich let dvacatého stoleti,
jako jsou neuronové sité, genetické algoritmy, klastrovani (50. léta), rozhodo-
vaci stromy (60. léta) a metody strojového uéeni (support vector machines)
(z let osmdesatych). Nové podminky pfinesly Zivnou ptidu pro Siroké nasazeni
téchto metod a jejich dalsi intenzivni rozvoj.
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Oznaceni ,primyslova“ nebo téz ,industridlni“ statistika neznamena né-
jakou specidlni oblast stochastiky. Pod timto pojmem dnes chdpeme pfede-
v§im aplikace metod matematické statistiky, aplikované pravdépodobnosti
a stochastické simulace ve vyrobé a zpracovani surovin. Teoreticky rozvoj
téchto metod probiha zpravidla v obecné roviné, s dopadem i do ostatnich
odvétvi, jako je ekonomie, biologie, Zivotni prostfedi ¢i zdravotnictvi. Na
druhou stranu, kazda aplikace pfindsi nové otazky, jejichz feseni posouva
vyvoj kupredu.

V pripadé industrialni stochastiky jsou aplikace zaméfeny predevsim do:

— primyslové vyroby,

— materialového inzenyrstvi,

— vyroby energie,

— dopravy,

— komunikaci a informatiky,

— stavebnictvi.

Z hlediska metodologického, jsou to potom predevsim:

— statistické metody pro fizeni kvality

— stochastické modelovani spolehlivosti, bezpe¢nosti a vyhodnoceni rizika

— vyhodnoceni experimenti, analyza stochastickych procest a ¢asovych

fad, optimalizace a predikce vyvoje

— simula¢ni metody, rozvoj systémi umélé inteligence.

2. Rizeni kvality

Tato oblast je pomérné Siroka. Ze statistického hlediska zahrnuje predevsim
méfeni kvalitativnich znakt, jejich odhady, vyhodnoceni, klasifikaci a identi-
fikaci zmén a zavislosti. Sem spada rozvoj takovych metod, jako jsou nepa-
rametrické metody odhadu, regrese, analjza nahodnych procest a ¢asovych
fad, klasifika¢ni metody, rozpoznavani a zpracovani obrazu a to vse jak v jed-
norozmérném, ale stale Castéji a ve vétsi mife v mnohorozmérném ptipadé.

Pouzivani matematicko-statistickych metod pro Fizeni kvality zazname-
nalo pomérné vyraznou vlnu zajmu s nastupem takzvané , Six Sigma“ meto-
dologie. Pocatec¢ni impuls spadéd uz do roku 1986, kdy ve firmé Motorola za-
vedli ,Vyhodnocovani kvality na zakladé variability procest a méfeni sméro-
datné odchylky*, nicméné ucelend metodologie Six Sigma byla zavedena az
v roce 1995 Jackem Welschem v koncernu General Electric.

Statistické rizeni procest (SPC) zaznamenalo rozvoj novych metod pro
kontrolu kvality, vicerozmérné diagramy, diagramy pro nenormalni rozdéleni
sledovanych znaktl, zavisla pozorovani a bayezovské a adaptivni regulacni
diagramy. Velkad pozornost je vénovana metodam optimalizace SPC.
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Na druhou stranu, nékteré metody, jako je naptiklad statisticka prejimka,
ztraceji témeér po sto letech sviij vyznam. To plati predevsim pro velké vyrob-
ce a jejich dodavatele v automobilovém a elektronickém primyslu, kde diky
intenzivnimu sledovani a udrzovani kvality pfi samotné vyrobé je pravdépo-
dobnost vystupu zmetki stlacena témétr na nulu.

Pomérné velky rozvoj lze pozorovat v oblasti méreni kvality. Zde — opét
v souvislosti s dostupnou vykonnou vypocetni technikou — jsou rozvijeny
metody analyzy obrazu a stereologie [4], [5]. To se tykd pfedevsim oblasti
materidlového inzenyrstvi, zkoumani kvalitativnich znak® dvou a t¥irozmér-
ného materialu, hodnoceni vad a kontroly kvality textilnim, metalurgickém
a stavebnim pramyslu.

V souvislosti s méfenim se stale castéji zacal objevovat pojem nejistoty
méreni. Tento pojem byl navrzen uz v osmdesatych letech, nicméné v roze
1990 vydal Western Electricity Coordinating Council (WECC) dokument,
ktery tento pozadavek pokryl metodologicky a vyustil v normu ISO/IEC Gu-
ide to the Ezpression of Uncertainty in Measurement (GUM) [19], [20]. Z hle-
diska statistiky tento pfistup vyvolal fadu diskuzi a protichtidnych nazori,
nicméné se vzrustajicimi naroky na presnost méreni je potieba kvantifikovat
chyby pomoci odhadu variability prostfedi stale aktualnéjsi.

3. Spolehlivost, riziko

Spolehlivost — tedy v kontextu tohoto prispévku spise bezporuchovost — a bez-
pecnost provozu jsou stale vice pfedmétem zajmu jak vyrobcu, tak i spotie-
biteld. Zatimco celé dvacaté stoleti bylo ve znameni zvySovani vykonu vyroby
a vyrobki, implementace novych funkci, redukce rozmeéri, hmotnosti a spo-
tfeby energii, ve stoleti jednadvacatém je stale vétsi diraz kladen na spoleh-
livost, bezpec¢nost a snizovani rizik, spojenych s vyrobou ¢i pouzivanim jejich
vyrobkil.

S rostoucimi objemy vyroby a transportu nebezpecnych latek se ¢asto az
neumeérné zvysuji rizika, spojend s havariemi a s pouzivanim nebezpecnych
material a vyrobku. Zde se otevira velky prostor pro stochastickou analyzu
pti modelovani a optimalizaci vyrobnich procesi, testovani dopadi na zivotni
prostiedi a zdravi lidi.

Také v této oblasti dochazelo v poslednich dvaceti letech spise k inten-
zivnimu nez k extenzivnimu rozvoji stochastickych metod. Dnes jiz klasické
modely zalozené na pouziti markovskych procesu stile Castéji pracuji s ne-
homogennimi procesy, semi-markovskymi procesy a takzvanymi po cdastech
deterministickymi markovskymi procesy.
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To souvisi s nutnosti modelovat bezporuchovost systémii v zavislosti na
v Case se ménicich podminkéch (dynamic reliability) [40], modelovat systémy
s vysokou spolehlivosti (ale o to s vy$sim rizikem pfi poruse), modelovéani a vy-
hodnocovani komplexnich systémt, kde nevystacime s paralelné-sériovymi
modely z padesatych let a u kterych rozlisujeme fadu poruchovych stavi
soucasné, modelovani a vyhodnoceni spolehlivosti vyrobnich siti.

Soucasné metody umoznuji i zcela nové pristupy k udrzbovym strategiim
(Risk-based maintenance, On—state maintenance). Konkrétné bych v této
souvislosti zminil t¥i oblasti, které povazuji v poslednich dvaceti letech za
vyznamné. Prvni z nich je oblast spolehlivosti software. Tato oblast se za-
cala rozvijet uz ve druhé poloviné dvacatého stoleti, ze kdy pochazi i fada
matematickych modelti. Nicméné, v poslednich dvaceti letech s masivnim na-
sazovanim vypocetni techniky ve vyrobé se tyto metody intenzivné studuji
a rozvijeji. Software je dnes pfi vyrobé stejné dilezitym nastrojem jako ru-
¢ni naradi ¢i obrabéci stroje. Software ¥idi nejen jednotlivé stroje, ale i celé
vyrobni linky a provozy. Modely pro odhalovani a redukci chyb v programo-
vych modulech se zasadné lisi od klasickych modelt vzniku poruch u stroju
a zafizeni. To vyzaduje jiny pfistup a metody.

Druhou oblasti, kterd také neni nova, nicméné je stale intenzivné stu-
dovana a rozvijena, je oblast spolehlivosti lidského faktoru. Tato oblast je
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lidsky faktor nejvétsim zdrojem nespolehlivosti a tedy i nejvétsim zdrojem
rizika pfi vyrobé [50].

Tteti oblasti je spolehlivost zabezpecovacich systémii [48], [49]. Rada sou-
casnych vyrobnich systému je vysoce spolehliva, nicméné jejich porucha miize
mit nedozirné nasledky. To se tykd predevsim vyroby energii (elektrarenské
bloky), transportu (Zelezniéni a leteckd doprava), ale i zpracovani nerostnych
surovin (tézba ropy a zemniho plynu, ropné rafinérie). Pfedvidani poruchy
v takovychto provozech zabezpecuji slozité bezpecnostni systémy, vétSinou
zalozené na elektronickych a hydraulickych komponentach. Nizsi spolehlivost
kontrolovaného zafizeni miZze byt vykompenzovana vysokou spolehlivosti za-
bezpecovaciho systému, ktery vcas signalizuje nebezpecny stav tak, aby mohl
byt bezpe¢né odstranén a obnoven bezpecény provoz celku. Snahy o vyhodno-
ceni a klasifikaci zabezpecovacich systémt z hlediska spolehlivosti a bezpec-
nosti vyustily v roce 1998 ve vydani norem, zavadéjicich takzvanou System
Integrity Level (SIL) [46], [47]. Vypocty stfedni pravdépodobnosti poruchy
zabezpecovaciho systému na vyzadani vyzaduji aplikaci matematickych mo-
deldl, zminénych ve druhém odstavci této kapitoly.
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4. Vyhodnoceni experimentt a optimalizace

Tato ,klasickd“ oblast pouziti stochastickych metod se v ptipadé primyslo-
vych aplikaci v zédsadé nelisi od ostatnich oborti, jako je prirodovéda, zdravot-
nictvi, ekonomika ¢i demografie. Zde hraji hlavni tlohu metody bayezovské
a robustni stochastiky. Studuji se nova rozsifeni vétsinou jiz existujicich me-
tod, posouvajici jejich pouziti na stale Sirsi tfidu problémt na strané jedné
a pouzivajici stale komlikovanéjsi a sofistikovanéjsi pfistupy na strané druhé.

5. Simulace, systémy AI

Moderni aplikovanou statistiku si uz bez metod Monte Carlo snad ani ne-
dovedeme predstavit. Pouziti syntetickych vybért (bootstrap) pro odhady
parametrii, optimalizace, simulace nejriiznéjsich rozdéleni pravdépodobnosti,
simulace nahodného chovani a fada dalsich simulac¢nich metod jsou dnes béz-
nymi nastroji tam, kde klasicky analyticky pfistup je ptili§ slozity, ne-li (za-
tim) nemozny. Pocitacova simulace se ukazuje jako velice efektivni néstroj
predevsim tam, kde klasicky experimet je prili§ drahy, casové naro¢ny a casto
by znamenal naruseni vyroby a netinosné ztraty. V fadé pripadi lze simulovat
na pocitaci situace, které by v redlném zivoté znamenaly velké riziko a pfi-
padné i ohrozeni zdravi a zivotd. Takovéto a podobné problémy fesi koncept
,digitalni tovarny®, vyvinuty v poslednich dvaceti letech.

Na zaveér uvedu opét alespn t¥i metody, kterym byla v poslednich dvaceti
letech vénovana pomeérneé velka pozornost. Jednou z nich jsou bezesporu algo-
ritmy vyuzivajici vlastnosti markovskych fetézcti pro generovani pseudona-
hodnych ¢isel z razngch rozdéleni [8], zndmé pod ndzvem Monte Carlo Markov
Chain (MCMC) jsou vyuzivany pro takzvané pravdépodobnostni usuzovani
(probabilistic inference) vyuzivaném pii strojovém uceni [11], [12].

V poslednich dvaceti letech je stale vétsi pozornost vénovana oblasti, ktera
se oznad¢uje jako ,strojové ufeni“ (machine learning) [6]. Ta zahrnuje dnes
jiz klasické neuronové sité [1], rozhodovaci stromy a genetické algoritmy [7]
spolu s novéjsimi metodami jako jsou bayesovské sité a algoritmy podptir-
nych vektoru (support vector machines). Metody strojového uceni p¥ispivaji
k umeélé inteligenci modernich stroju a zafizeni, automatickému rozpoznavani
obrazu a zabezpecovacim systémtm [2] [3].

Jednou s uzite¢nych metod pro simulaci v oblasti vyrobnich systémi jsou
Petriho sité [13], [14]. Metoda vyvinutd v roce 1939 tehdy t¥indctiletym Carl
Adamem Petri byla v letech osmdesatych doplnéna o stochastickou variantu
a v soucasnosti je jednim z nejucinéjsich nastroju pti modelovani dynamic-
kych spolehlivostnich modeli [15].
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Zatimco analytické nastroje v disleku vedou zpravidla k linedrnim apro-
ximacim nelinedrnich modeld, tyto a mnoho dalsich metod umoznuji primé
aplikace nelinedrnich modelt v praxi [16]. Ackoli se vétSinou jedné predevsim
o numerické algoritmy, stochastika v téchto modelech hraje svoji dilezitou
roli.
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Abstrakt

Hospodarska statistika prosla za poslednich dvacet let vyvojem ne-
srovnatelnym s ostatnimi ¢astmi statistiky. Toto konstatovani nevy-
plyva z prevratnych objevi, které by byly na poli hospodarské statis-
tiky v tomto obdobi zvefejnény, ale ze specifického postaveni této dis-
cipliny. Hospodéaiska statistika popisuje a analyzuje ekonomické jevy
a procesy pomoci ukazateli, jez sama definuje. Z hlediska vécné pod-
staty ukazatele je hospodarska statistika tedy vzdy spojena s ekono-
mickou teorii. A kdyz jsme v CR po roce 1989 opustili Marxovu ekono-
mickou teorii, musela se zdsadnim zpusobem zménit i hospodaiska sta-
tistika. Zménily se nejen ukazatele, jejich definice a zptsoby zjistovani,
ale i zpiisoby publikovani. Cldnek mapuje zasadni zmény, ke kterym
v poslednich 20 let v oblasti hospodaiské statistiky v CR doslo.

Over the past twenty years, economic statistics has undergone un-
paralleled developments in comparison to other parts of statistics. This
statement does not result from groundbreaking discoveries that would
have been published in the field of economic statistics in this period,
but from the special status of this discipline. Economic statistics descri-
bes and analyzes economic phenomena and processes using indicators,
which itself defines. In terms of the indicators, the economic statistics
is thus always associated with economic theory.

And when the Czech Republic left the Marxist economic theory
after 1989, the economic statistics underwent fundamental change. Not
only the indicators, their definitions and survey methods changed, but
also modes of publishing. The article deals with major changes that
have occurred in the field of Czech economic statistics in the last 20
years.

Hospodarska statistika prosla za poslednich dvacet let vyvojem nesrovnatel-
nym s ostatnimi ¢astmi statistiky. Toto konstatovani nevyplyva z prevrat-
nych objevi, které by byly na poli hospodarské statistiky v tomto obdobi
zverejnény, ale ze specifického postaveni této discipliny. Hospodarska statis-
tika popisuje a analyzuje ekonomické jevy a procesy pomoci ukazateli, jez
sama definuje. Ukazatele jsou statistickou proménnou, ktera umozinuje kvan-
tifikovat jevy a procesy, které se v ekonomice redlné odehravaji, ale které
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jsou v té nejobecnéjsi roviné popsané ekonomickou teorii. Jinak feceno, eko-
nomicka teorie definuje pojmy a vztahy mezi nimi a hospodarska statistika
jim pak prifazuje kvantifikovatelné veli¢iny — ukazatele a popisuje vztahy
mezi nimi.

7Z hlediska vécné podstaty ukazatele je hospodarska statistika tedy vzdy
spojena s ekonomickou teorii. A kdyz jsme po roce 1989 opustili do té doby
,wvldadnouci“ Marxovu ekonomickou teorii, musela se zasadnim zptisobem zmé-
nit 1 hospodarska statistika. Zménily se nejen ukazatele, jejich definice a zpu-
soby zjistovani, ale i zptusoby publikovdni. A tato zména byla zdsadni. Do
té doby byly vysledky narodniho hospodarstvi publikované v socialistickych
zemich z hlediska své vécné definice nesrovnatelné s vysledky publikovanymi
ve ,zbytku svéta“. Nesrovnatelnost makroagregatii byla ale jen mezinarodné
viditelnym aspektem; odlisné byly celé systémy ukazatelti pouzivanych v so-
cialistickych a nesocialistickych zemich. Abychom pochopili hloubku téchto
rozdild, vratme se trochu do minulosti.

Po druhé svétové valce doslo z pohledu hospodarské statistiky k velmi vy-
znamné zméné — dosud ojedinélé ¢i nepravidelné snahy o vytvotreni systému
makroekonomickych statistickych ukazatelt se pfeménily v nutnost. V navaz-
nosti na hloubku svétové hospodaiské krize a nutnost povaleéné obnovy se
v podstaté vSechny zemé vyspélého i rozvojového svéta daly na cestu budo-
vani statistickych systému, které budou schopny zajistit pravidelné, systema-
tické a vérohodné informace o tom, co se v narodnim hospodarstvi déje, resp.
délo. Vybudovat systém makroekonomickych statistickych informaci ale zna-
mena nejdiive sestavit jeho zakladni ekonomické schéma. Ekonomicka teorie
totiz nabizi logiku ekonomickych pohybt nezbytnou pro sestaveni smyslupl-
ného systému makroekonomickych statistickych informaci. Bez ekonomické
teorie by neslo o systémy, ale jen soubory informaci bez vnitinich vazeb a ne-
zbytné logiky popisu pohybti odehravajicich se uvniti narodniho hospodai-
stvi. Vlastni podstata téchto systémi je statistickd — jsou prezentovany jako
systémy ukazatel, tabulek, schémat a vztahi a definice ukazatelt vychazeji
z praktickych moznosti statistiky, tj. z pohledu jejich mozného zptsobu zjisto-
vani a zpracovani. Ekonomicka teorie neni pfi prezentaci systému makroeko-
nomickych systému statistickych informaci jakoby na prvni pohled vidét. Je
ale skryta v logice stavby celého takového systému. Odlisna ekonomicka te-
orie je tudiz zakladem odliSnosti makroekonomickych statistickych systému
ukazateld.

V obdobi 1945 az 1955 vznikly v jednotlivych zemich narodni systémy
makroekonomickych statistickych informaci. V zemich s trzni ekonomikou
se postupné rozvijel systém narodnich Géta, zalozeny na Keynesové eko-
nomické teorii, a v zemich s centralné planovanou ekonomikou se zavadél
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systém bilanci narodniho hospodaistvi. Oba tyto systémy mély stejny
cil — zobrazit vysledky ekonomické ¢innosti narodniho hospodarstvi za uply-
nulé obdobi ve formé tabulek, jez maji formu G¢td, resp. bilanci (ostatné
srovname-li nazvy — systém narodniho tcetnictvi a systém bilanci narodniho
hospodafrstvi z Cisté jazykového hlediska, dojdeme k zavéru, ze jde o syno-
nyma). Cil byl sice stejny, ale zptisob realizace — vychodiska a predpoklady,
zejména pak samotna definice produktivni ¢innosti, charakter pouzivanych
cen atd. — ¢inil data, pochézejici z téchto systémi, nesrovnatelnymi.

Systém bilanci narodniho hospodairstvi se opiral o Marxovu ekonomickou
teorii, o tzv. pracovni teorii hodnoty. Podle této teorie byla za produktivni
povazovana jen ¢innost vedouci k vyrobé statkil (primysl, zemédélstvi, sta-
vebnictvi). Sluzby byly povazovany za produktivni jen tehdy, pokud slouzily
pohybu téchto statkd, popt. je dopliiovaly (nakladni doprava, telekomunikac-
ni sluzby pro podniky, zahrani¢ni obchod). Pojeti sféry produktivni ¢innosti
bylo vyrazné uzsi, nez je tomu v narodnim ucetnictvi zalozeném na Keynesové
ekonomické teorii. K ocenéni vyrobenych statki a sluzeb byly navic pouzi-
vany ceny, které byly centralné urcovany a fizeny, a nemély tedy charakter
cen tvoricich se na trhu. Pojeti produktivni ¢innosti a systém cen byly dva
zasadni problémy nekompatibility systému narodniho tcetnictvi a systému
bilanci narodniho hospodarstvi, a tim i zasadni odlisnosti obsahu celé hospo-
déarské statistiky. Pfechod od jednoho systému makroekonomickych
ukazateli k jinému, zaloZenému na odlisné ekonomické teorii, pred-
stavuje zaroven zasadni zménu v obsahu statistickych ukazatelu, tj.
zésadni zmé&nu hospodaiské statistiky!.

Ekonomicka transformace, ktera v tehdej§im Ceskoslovensku zapocala
v roce 1990, byla hned od pocatku spojena i s pfechodem k systému narod-
niho Géetnictvi. Federalni vlada CSFR na zakladé navrhu Federalniho sta-
tistického ufadu rozhodla zavést poc¢inaje dnem 1.1.1992 systém narodniho
Ucetnictvi a nahradit tak po Ctyficeti letech systém bilanci narodniho hos-
podarstvi. To predstavovalo prvni krok zasadni zmény obsahu hospodarské
statistiky, krok k mezinarodni standardizaci a srovnatelnosti statistickych
postupt a vysledki.

Dva ze zakladnich principti ekonomické transformace — privatizace a libe-
ralizace cen — zédsadnim zpisobem ovlivnily zmény postupii v oblasti hospo-

Podivame-li se do kterékoliv publikace hospodaiské statistiky, vypada to, ze mluvime
stale jen o jedné z ¢asti hospodarské statistiky, i kdyz vedle systémi makroekonomickych
ukazatelu existuje statistika produkce, méreni produktivity prace, cenova statistika a dalsi
jeji oblasti. Makroekonomické systémy ukazatell sice nepokryvaji zcela vSechny oblasti
hospodarské statistiky, ale jsou urcujici i pro obsah ostatnich ukazatelt. Je to logické,
nebot statistika nemuze poskytovat rtizné informace o jednom a témze jevu.
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darské statistiky. Privatizace vyvolala (jiz v roce 1991) vznik velkého mnoz-
stvi malych ekonomickych subjekt, rozpad a transformaci velkych podniki,
a tim i problémy s aktudlnosti a naslednymi aktualizacemi registru ekonomic-
kych subjektt. Vysoka inflace znamenala tlak na spolehlivé a rychlé informace
o cenovém vyvoji. Pfeména malého mnozstvi velkych ekonomickych subjektt
na velké mnozstvi mensich znamenala i zcela jiny pfistup ke zjistovani, ke
stylu statistické préace, k pouzitym metodam. Rychlost ekonomickych zmén
vyzadovala vétsi podil kratkodobych informaci. Ve vsech oblastech statistiky
to znamenalo prechod na vybérova zjisfovani, na vétsi podil modelovani na
tkor zjistovani, na nové techniky sbéru a zpracovani dat.

Zakladem budovani nového statistického systému se stal standard narod-
niho téetnictvi Evropské unie z roku 1978 (ESA 19782). Vzhledem k tomu, Ze
prechod k systému narodniho tcetnictvi vyzadoval rozsahlé zmény ve vSech
oblastech ¢innosti statni statistiky, bylo rozhodnuto rozlozit tento prechod
do viceletého obdobi, béhem néhoz by soubézné existovaly oba systémy, resp.
zékladni narodohospodarské agregaty by byly pocitany podle obou metodik
a publikovany soubézné.

Prvni odhady hrubého doméciho produktu a slozek jeho tvorby a uziti za
rok 1980 a 1985-1988 vychézely z agregatt bilanci narodniho hospodarstvi
a byly publikovany ve Statistické rocence 1990, dopocty za rok 1989 a 1990
pak ve Statistické rocence 1991. Za 1éta 1990-1991 vSak nebyly sestaveny ani
bilance narodniho hospodaistvi ani narodni uc¢ty. Za toto obdobi byly jen
odhadnuty zakladni makroagregaty. Prvni pfimy odhad hrubého domaciho
produktu (tj. odhad na zdkladé metodiky narodniho cetnictvi) byl proveden
za rok 1992. Narodni ucty za rok 1992 vsak byly publikovany az v roce 1995
a vzhledem k rozdéleni CSFR jen za Ceskou republiku. Narodni téty za CSFR
tedy nebyly nikdy oficidlné sestaveny.

Néarodni ¢ty za CSFR nicméné existuji, alespoii v podobé tzv. experimen-
talni soustavy sektorovych ucth (za 80. léta a roky 1990 a 1991), ktera byla
vysledkem préace skupiny odbornikii na Institutu ekonomie CNB (viz NA-
CHTIGAL, 1993). Prace, kterd vyjadfovala snahu vyzkumnych pracovnikii
vyfesit nékteré metodické problémy a sestavit alespoii provizorni ucty CSFR,
byla bohuzel praci na Gctech zemé, kterd v okamziku oponentury prace jiz
vlastné neexistovala. Tato experimentalni sestava byla prvnim a zfejmé i po-
slednim pokusem o sestaveni tplné posloupnosti nefinan¢nich uéta instituci-
onélnich sektorti a narodniho hospodaistvi CSFR.

Prvni narodni aéty mély byt sestaveny jesté za CSFR za rok 1992 podle
standardu ESA 1978. Rozdéleni Ceskoslovenska pak vedlo nejen ke zpomaleni

2European System of Integrated Economic Accounts, 1979.
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praci na narodnich Gctech, ale i k jejich prostorovému omezeni jen na tizemi
Ceské republiky. Narodni uéty CR 1992 byly sestaveny v béznych cenach
a obsahovaly celou posloupnost tokovych ¢t pro vSechny sektory i narodni
hospodafstvi, souhrnnou ekonomickou tabulku® a tabulku input-output. P#i
sestavovani ac¢ta za rok 1992 bylo jiz rozhodnuto, ze narodni ucty za rok
1993 (publikované v roce 1996) budou konstruovany podle standardu ESA
19954, ktery piinesl celou fadu zakladnich metodickyjch zmén. To predstavo-
valo nejen piechod na novou podobu narodnich uctl, ale i nesrovnatelnost
nékterych tildaji narodnich uctd 1992 a 1993.

Kvalita tidaji v narodnich uctech 1993 byla negativné ovlivnéna nejen
prekotnym prechodem na novy standard, ale zejména probihajicim proce-
sem privatizace, o jehoz prithéhu nemél CSU k dispozici spolehlivé informace
(nedostatek informaci napt. o kupdénové privatizaci mj. znaéné deformoval
ucet domdcnosti). Narodni ac¢ty 1993 obsahovaly ¢ty ndrodniho hospodéai-
stvi a vSech rezidentskych sektort podle metodiky ESA 1995 a déle ucty
produkce a tvorby dtichodu podle odvétvi. Posloupnost ¢t sektort nebyla
uplné. Nebyl sestaven et ostatnich zmén aktiv a majetkovy tcet (rozvaha).
Veskeré udaje byly v béznych cenach.

Nérodni Gcty za rok 1994 (publikované v ¢ervenci 1997) byly dalsim kro-
kem ke kvalité narodnich uéti. CSU publikoval vedle omezené posloupnosti
ucta sektori (stejné jako pro rok 1993) a éth odvétvi (éet produkee a tcet
tvorby dichodu) jesté i tzv. integrované ekonomické uéty, obsahujici tiplnou
posloupnost G¢ta podle ESA 1995. Doplitkova ¢ast integrovanych ekonomic-
kych Géth (tj. Géty ostatnich zmén aktiv a majetkové ucty) méla ryze expe-
rimentalni charakter a idaje v ni obsazené byly postupné zpresnovany.

V nasledujicich letech 1998 a 1999 byly publikovany uc¢ty za dalsi obdobi,
tj. za roky 1995 a 1996. Kvalita vysledkt prezentovanych ve formé narodnich
Ucth se postupné zlepsovala. Narodni ucty vsak byly dale sestavovany pouze
v bé&Znych cendch, chybéla stéle tabulka input/output. Zasadnim problémem
vyuzitelnosti iidajft narodniho tcetnictvi v Ceské republice ziistavaly i na-
dale lhuty jejich publikovani. Ttilety odstup byl ptili§ dlouhym obdobim na
to, aby odborna verejnost plné akceptovala narodni acty jako zakladni zdroj
informaci o vysledcich narodniho hospodérstvi a zejména jako jedineény ana-
lyticky nastroj.

3Souhrnné ekonomicka tabulka (dnesni integrované ekonomické wéty) je dokumentem,
ktery ukazuje vzajemnou propojenost vSech tidaji narodnich ucta. Jeji sestaveni (tehdy
jesté nepovinné) bylo ukazkou kvality nasich prvnich narodnich u¢td. Souhrnné ekonomické
tabulka je vysledkem prace francouzskych statistikii a pfed zavedenim standardu SNA
1993, resp. ESA 1995 jesté nebyla jejich soucasti.

4European System of Accounts, 1996.
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Po roce 2000 se lhiity publikovani ro¢nich narodnich uctt postupné zkra-
covaly az na interval obvykly v zemich Evropské unie, tj. devét mésici pro
tzv. pfedbéznou sestavu, 18 mésict pro tzv. semidefinitivni sestavu a 30 mé-
sict pro definitivni sestavu. Postupné se zkvalitnovala tiplnost a spolehlivost
eskych narodnich éti. V soucasné dobé narodni ucéty Ceské republiky plné
odpovidaji standardim obvyklym ve vyspélych evropskych zemich.

Poptéavka po kratkodobych statistickych informacich vedla postupné i k vy-
budovani systému c¢tvrtletnich narodnich uctt. Nejdiive slo jen o odhady
slozek tvorby a uziti HDP (tyto tdaje jsou nyni k dispozici vefejnosti ve
lhaté 70 dni po konci uplynulého ¢tvrtleti), které jsou od roku 2008 zasa-
zeny do obecnéjsiho rdmci étvrtletnich narodnich ¢t (publikovany 90 dni
po skonceni étvrtleti). V roce 2008 zavedl CSU jesté i zvefejiiovani predbéz-
nych, tzv. flash odhada vyvoje hrubého doméciho produktu. Tyto predbézné
odhady jsou publikovany 46. den po skonceni hodnoceného ¢tvrtleti.

V néavaznosti na zmény vyvolané zavedenim a rozvojem narodniho ucet-
nictvi doslo i k zadsadnim zménam i v ostatnich ¢astech hospodarské statis-
tiky — jmenujme zejména cenovou statistiku a s tim souvisejici méfeni inflace,
odvétvové statistiky, statistiku zaméstnanosti, mzdovou statistiku, konjunk-
turdlni prizkumy a dalsi. Popis zmén, ke kterym doslo v kazdé z téchto
jednotlivych oblasti, by vyzadoval a zasluhoval samostatny ¢lanek. Snad na
zaveér upozornéme jen na nékteré zakladni aspekty téchto zmén.

Liberalizace cen znamenala vétsi poptavku po kvalitnich a rychljch in-
formacich o vyvoji cen nejen ve sfére vyroby, ale zejména ve sféfe spotieby.
I kdyz vyvoj cen se sledoval a cenové indexy byly publikovany i pred rokem
19895, ziskala cenova statistika zcela jinou dimenzi. Nutnost mé¥eni inflace
znamenala prechod na index spotiebitelskych cen respektujici standardy
obvyklé ve vyspélych zemich (definice spotfebniho kose, pravidelné revize —
1991, 1995, 2001, 2007, lhitty publikovani). Vedle ,narodniho® indexu spotie-
bitelskych cen (od kterého je odvozena v ndrodnim hospodafstvi platna mira
inflace) je od roku 2004 pocitan i harmonizovany index spotiebitelskych cen
(od kterého je odvozena v EU srovnatelna mira inflace).

Statistika zameéstnanosti, pred rokem 1990 orientovana na evidenci za-
méstnanosti, se rovnéz musela pfizptisobit nastalé ekonomické situaci (velky
pocet ekonomickych subjekti, nezaméstnanost, evropské a svétové standardy
apod.). Prvni statistické ukazatele zaméstnanosti a nezaméstnanosti, plné

5Tzv. indexy maloobchodnich cen zbozi a sluzeb se pocitaly od roku 1967 ve &tvrtletni
periodicité. Posledni index maloobchodnich cen zbozi a sluzeb vychazel ze souboru repre-
zentanti (celkem 1350 reprezentantii) a systému vah z roku 1984 a pocital se od roku 1987.
V soucasny index spotiebitelskych cen, platny od roku 2007 se spotfebnim kosem z roku
2005, ma celkem 714 reprezentantu.
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odpovidajici mezinarodné platnym definicim Mezinarodni organizace préace
(ILO), byly publikovany v roce 1993. Zakladem pro né bylo nové vytvorené
Vybérové setfeni pracovnich sil provadéné v doméacnostech, poprvé organizo-
vané Ceskym statistickym tFadem koncem roku 1992. Toto Setfeni se provadi
kontinualné pribéhu celého roku jako panelové vybérové Setieni, v soucasné
dobé na vzorku 25000 vybranych bytt, coz predstavuje priblizné 50 000 osob
ve véku nad 15 let. Dalsim subjektem zjistujicim a publikujicim tdaje ze
statistiky zaméstnanosti a nezaméstnanosti je Ministerstvo prace a social-
nich véci. Odlisny zpusob zjistovani (vybérové Setfeni jako zdroj informaci
pro CSU a evidence jako zdroj pro MPSV) vede vSak k odlinym (i kdy# ne
podstatné rozdilnym) vysledktim. Podobné problémy provazeji i statistiku
mezd.

Zcela nové se objevily v CR tzv. priizkumy oc¢ekavani pod nazvem kon-
junkturdlni prizkumy. Tyto priizkumy se v CR provadéji od roku 1991,
a to v pramyslu, ve stavebnictvi a v obchodé, nejdrive jako c¢tvrtletni, od
roku 1993 pak jako meési¢ni. Od roku 1998 se k prizkumim ve vyrobni sfére
pripojily jesté spotiebitelské prizkumy a v roce 2002 pribyly prizkumy ve
vybranych odvétvich sluzeb.

Cilem konjunkturalnich prizkumi je doplnit tradi¢ni kratkodobé kvanti-
tativni informace, poznat subjektivni nazory vedoucich pracovnikd podnik
na perspektivy jejich vyvoje a v neposledni fadé pak poskytnout témto sub-
jekttim do jisté miry prognostickou informaci. Konjunkturalni prizkumy tedy
nabizeji informace o tendencich vyvoje, o oCekavanich v hospodarské stére
apod. Formulace otazek, kvalitativni odpovédi a zptisob jejich vyhodnoceni
eliminuji vlivy, které komplikuji vypovidaci schopnost ¢iselnych charakteris-
tik: kalendarni variace, ndhodné vykyvy tak, aby vysledkem byla synteticka
informace o o¢ekavanich ekonomickych subjekti. Cilem spotfebitelskych priu-
zkumi je zejména poznat zaméry domacnosti ohledné nefinancnich a financ-
nich investic. Charakteristickym znakem konjunkturalnich prizkumu je rych-
lost a mald naroc¢nost zjisfovani a zpracovani. Vysledky konjunkturalnich
pruzkumt totiz jsou vzdy v predstihu pred vysledky klasického statistického
Setfeni o stejném jevu, a hraji tudiz do jisté miry roli ,predstihovych® uka-
zatel. Zarukou rychlosti je i kvalitativni povaha vétsiny otazek pokladanych
v konjunkturalnich prizkumech.

Hospodarska statistika prosla za uplynulych dvacet let skutecné boufli-
vym vyvojem, predstavujicim zasadni zmény obsahu a definice ukazateli,
zpusobii zjistovani a zpracovani informaci. V neposledni fadé rovnéz prinesla
srozumitelnost a otevienost poskytovanych informaci vici uzivatelim. Cesta
to nebyla snadnéd a vSech zadoucich zmén nebylo mozné dosahnout hned.
Snad pravé téch dvacet let je tou dobou, kdy s jistotou miZeme fici, Ze se
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Ceska hospodarska statistika skutecéné dostala na troven standardi obvyklych
ve vyspélych zemich.
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Abstrakt

V ¢lanku jsou nejprve uvedeny nékteré klicové udalosti z historie
rozvoje statistiky, zejména ve spojitosti s fesenim problému v biologic-
kych odvétvich védy, které vedly ke vzniku specialniho odvétvi apliko-
vané statistiky, biostatistiky, a to jak ve svété tak i v ¢eském prostiedi.
Dalsi text je vénovan oblastem biologickych véd, v nichz biostatistika
hraje podstatnou roli. Takovymi jsou napt. demografie, epidemiolo-
gie, genetika, experimentalni medicina véetné farmakologie, Slechtitel-
ské metody v zemédélstvi, ekologie se studiem vlivu zivotniho prostfedi
a problémy pii tvorbé stochastickych modelu pro ¢asové prubéhy chro-
nickych onemocnéni. Jsou zminény typické problémy, jejichz reSenim
se v soucCasnosti biostatistika zabyva. Zduraznuje se potfeba dobrého
porozuméni mezi biostatistikem a biologem, resp. lékarem pfi plano-
vani i analyze vysledku studii na lidech nebo jinych zivych organizmech.
V budoucnosti je dtlezitd moznost vyuziti moderni vypocetni techniky
pro tvofeni a zejména ovéfovani statistickych modeli pro mnohoroz-
mérnd data s vyuzitim rela¢nich databazi.

At the beginning, some key points in the history of statistics are
presented, especially those connected with research in biological science
which led to the rise of a particular branch of applied statistics, bio-
statistics. First worldwide, then for the Czech country. The following
text describes those parts of biological sciences where statistics plays
substantial role. Those are for instance demography, epidemiology, ge-
netics, experimental medicine and pharmacology, breeding methods in
agriculture, ecology with studies of the effect of life environment and
problems in forming stochastic models for time trends in chronic di-
seases. Problems typical for contemporary biostatistics are mentioned.
The need for good understanding and communication between biosta-
tistician and biological professional when planning and analysing the
results of studies on biological subjects is stressed out. In the future,
the possibility of using modern computational techniques should enable
the forming and testing the complex statistical models for multinomial
data with possible adaptation of relational databases.

Biostatistika je odvétvi statistiky, které se zabyva zpracovanim dat ziskanych
pii feSeni tkolt i problému v oblasti studia zivych organizmu (Zivoc¢isnych
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i rostlinnych). Je to tedy obor uplatiiujici matematické a pravdépodobnostni
modely pfi vyhodnocovani pozorovanych dat. Lze fici, ze je to vyssi stupen
uplatnéni zdravého rozumu v takovych tlohach. Biostatistika vyuziva velmi
Sirokou skalu standardnich statistickych metod, ale povaha realnych dat ¢asto
vyvolava potfebu tvorby novych postupt ¢i zobecnéni stavajicich tak, aby
vysledny matematicko-statisticky model korektné postihoval empiricka data.
Dulezitou soucasti pfi feSeni nékterych tloh jak v oblasti zemédélské tak
lékatské (i zvérolékatské) je pldnovani pokusii pro studium vlivu vybranych
vnéjsich faktorti na zdravotni stav sledovanych zivych organizm.

Uz v minulosti lidé usuzovali na mnohé souvislosti pozorovanych jevi,
aniz jesté znali moderni statistické metody. Zajimavy je napf. ptiklad, ktery
uvadi Stephen M. Stigler v 56. svazku Biometrics z roku 2000 v ¢lanku The
Problematic Unity of Biometrics. Tak ve Starém zakoné, na zacatku knihy
Danielovy, je uveden do jisté miry pohadkovy pribéh o tom, jak Daniel se
svymi tfemi druhy odmital krmi, kterou jim nabizel na prikaz krale Na-
bukadnezara jeho dvotan. Chtéli se zivit pouze zeleninou a vodou a na obavu
dvotfana o jejich zdravi i vlastni bezpecnost nabidl Daniel uspotfadani pokusu.
Necht mohou jist svou vybranou zeleninovou dietu a pokud po 10 dnech bude
ve srovnani s ostatnimi, ktefi nabizenou krmi neodmitali, jejich zdravotni stav
horsi, necht jsou potrestani. Po 10 dnech v8ak byl vzhled vsech étyf podstatné
lepsi nez ve srovnavané kontrolni skupiné. Bylo jim tedy povoleno dal se zi-
vit zeleninovou dietou. Jisté postupy dnes bézné ve srovnavacich pokusech
a klinickych studiich byly tak vélenény uz do starodédvnych baji.

Analyzu dat narozeni, svateb a pohibu v Londyné publikovanou J. Graun-
tem v praci Observations upon the Bills of Mortality v roce 1665 lze do
urcité miry povazovat za predobraz dnesnich analyz dat statni statistiky a dat
o vyskytu epidemii (tehdy byl v Londyné mor). V 19. stoleti se postup usu-
zovani z pozorovanych dat na mozné odkryti vlivu vnéjsich faktort uplatnil
u videnského gynekologa Semmelweise, ktery porovnal snizeni nemocnosti
rodicek pred a po zavedeni desinfekéniho myti rukou obsluzného personalu,
lékart i studentti a na zakladé vyrazného rozdilu usoudil, ze zdrojem infekce
byly infikujici nemyté ruce pii oSetfeni rodicek.

Na prelomu 19. a 20. stoleti doslo ke znovuobjeveni Mendelovych praci
a moderni biologie potiebovala ke svému rozvoji nastroje, které dnes zahrnu-
jeme pod biostatistiku. Prace F.Galtona, K.Pearsona a W.F.R. Weldona o dé-
di¢nosti a biologické variabilité jiz obsahovaly zaklady statistickych metod
a vedly k zaloZeni ¢asopisu Biometrika (1901). Do této doby spadaji i préice
W.S. Gosseta publikované pod pseudonymem , Student* o t-rozloZeni a t-
testech (1908) ¢i Spearmanova prace o korelaci (1904). Nedavno tak ubéhlo
nékolik stoletych vyroci zasadnich okamzikt ve vyvoji moderni statistiky. Co
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vSechno obsdahnul predni ,biostatistik“ tehdejsi doby, Student, ndm v roce
1993 v Informac¢nim bulletinu krasné pripomnél prof. Komenda.

V roce 1925 vysla v prvnim vydani kniha R.A. Fishera Statistical Methods
for Research Workers, obsahujici zakladni koncepty matematické statistiky
v podobé, kterou zname dnes. Lze Tici, ze rozvoj matematické statistiky byl
podnicen problémy spojenymi s modelovanim a vyhodnocovanim dat biosta-
tistiky. To se plné projevilo po 2. svétové valce, kdy byly publikovany stézejni
prace, z nichz vychazeji postupy dodnes v praxi uzivané, a kdy vznikly i nové
Casopisy, napf. Biometrics. Fisher pouzil v zemédélskych experimentech po-
prvé velmi dulezity princip randomizace, ktery poté A.B. Hill pienesl do me-
diciny a navrhl prvni randomizovany klinicky pokus, ktery v roce 1948 pro-
kézal tc¢innost streptomycinu pti 1é¢bé tuberkulézy. Dodnes je tento pristup
v mnoha modifikacich a zobecnénich zakladem klinickych studii.

Diky planovani zemédeélskych pokust a statistickému zpracovani vysledku
se urychlil vyvoj pésténi novych odrid, stejné tak se aplikaci statistického
planovani a zpracovani laboratornich srovnavacich pokust dosahlo pokroku
pfi rozvoji novych 1éku i poznatki o fyziologii zivota.

V cCeskych zemich se statistické metody v biostatistice uplatniovaly zejmé-
na v povalecnych diky vzristajici potfebé statistiky ve vyzkumnych tstavech,
v kterych se Casto ustavovala statistickd pracovisté. Podstatnou podporu
témto pracovistim poskytovala i katedra pravdépodobnosti a matematické
statistiky Karlovy univerzity. Pti této ptilezitosti je tfeba ocenit zejména jiz
zesnulych MgMat. Marcela Josifka a Ing. Josefa Machka, CSc. Prvy jmeno-
vany poradal v 50. letech 20. stoleti pod zastitou Védeckotechnické spole¢nos-
ti spolu s MgMat. Vladimirem Malym sérii pfednasek vénovanych pirevazné
aplikacim statistickych metod v biologii a medicinskych oborech. Ing. Ma-
chek pak po léta spolupracoval jako statisticky poradce s fadou védeckych
pracovist. V pozdéjsich letech byl jednim z viidéich pracovnikti v biostatistice
doc. RNDr. Tomas Havranek, DrSc. z Akademie véd. V oblasti biologickych
véd pracovala od 70. let fada zakt katedry matematické statistiky a prav-
dépodobnosti, ktefi se vétsinou zaclenili do vyzkumnych tstavi a jsou, po-
kud dosud pracuji, mnozi i ¢leny Ceské statistické spolecnosti. Po roce 1989
mnoho vyzkumnych tistavii zaniklo (napt. Vyzkumny ustav pro farmacii a bi-
ochemii) ¢i zrusilo biostatistické pozice. Proto je dnes u nids pomérné malo
biostatistiki, kteri maji skute¢né jako hlavni napli prace analyzu biologic-
kych a medicinskych dat a prislusnou konzulta¢ni ¢innost. Jejich nedostatek
je suplovan lékafi ¢i inzenyry, ktefi maji statistické povédomi, ale preci jen
také maji urc¢ité limity. Ani nékteré lékarské fakulty nemaji své biostatis-
tiky.Nicméné rozvijeji se i nova biostatistickd pracovisté, jmenujme alesporn
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Institut biostatistiky a analyz Masarykovy univerzity v Brné. V Praze se
o podobném pracovisti zatim stale hovori.

Soucasna biostatistika, tak jako i jinad odvétvi statistiky, stale intenzivné
vyuziva mnoha postupi vyvinutych v pribéhu celého minulého stoleti. K vii-
bec nejcitovanéjsim statistickym ¢lanktm patii text E.L. Kaplana a P. Meiera
o odhadu kfivky prezivani z roku 1958 a ¢lanek D.R. Coxe z roku 1972 popi-
sujici model proporcionélnich rizik. Na tyto a podobné clanky pak navazalo
mnoho dalsich, které rozpracovavaji jednotlivé detaily ptivodni myslenky.

Mezi aktualni témata a rychle se rozvijejici metodologie patti v poslednich
letech zejména postupy spojené s hodnocenim observacnich epidemiologic-
kych studii a klinickych studii. Dotykaji se vSech fazi procesu realizace studie
od planovani potfebného poctu subjektt a definice cilovych proménnych pres
metody ziskavani a sbéru dat a zptisob oSetfeni chybéjicich hodnot az po
otazky volby adekvatniho modelu, ktery je schopen zohlednit c¢asto velmi
komplikovanou strukturu dat, a zptsob publikace a interpretace vysledki.

V oblasti analytickych postupi se jednd zejména o modely pro longitu-
dinédlni data, tj. data opakované mérena na tychz jedincich, a proto zpra-
vidla korelovana, modely se smiSenymi efekty a dale o Bayesovské metody,
metody mnohorozmérné statistiky vcetné analyzy mmnohorozmérnych kate-
gorialnich dat, robustni metody, prostorovou statistiku, metody zohlednujici
chyby v méfeni potencialnich prediktori, analyzu genetickych dat, pocitacove
intenzivni metody opirajici se o rychly rozvoj vypocetnich moznosti (napf.
bootstrap, jackknife, MCMC) a viibec celou oblast vypocetni statistiky.

Biostatistika ma mnoho styénych bodu s demografii a zejména epidemi-
ologii, ktera se zabyva studiem a kvantifikaci vyskytu nemoci ve skupinach
lidi a snazi se vysvétlit pri¢iny nemoci a najit vazby mezi vyskytem nemoci
a charakteristikami onemocnélych osob, jejich zpusobu Zivota a Zivotniho
prostiedi. V poslednich letech se takové studie zpracovavaji lépe diky tomu,
7e lze pro kazdého jedince nebo skupinu osob ukladat i mnoho zminénych
informaci do pocitacovych databazi a ty pak pouzivat pro podstatné sofisti-
kovanéjsi analyzy zaznamenanych dat. Stale se rozvijeji metody pro analyzu
cenzorovanych dat (napf. se vyvijeji rizné alternativy Coxova modelu, ana-
lyzuji se ¢asové proménlivé kovariaty, rozvijeji se modely konkurujicich si
rizik). Nové typy epidemiologickych studii také casto vyzaduji nové zpisoby
analyzy.

Za dobu existence Ceské statistické spolecnosti, tedy za poslednich 20 let,
se rozvijely mnohé vyse zminéné metody. Jde o vybér do urcité miry sub-
jektivni, kazdy biostatistik by asi akcentoval trochu jiny okruh. V roce 2000
jsme méli tu Cest uvitat jednoho z nejprednéjsich svétovych biostatistiku prof.
N. Breslowa a vidét skutecné moderni a aktualni aplikace biostatistiky. Vy-
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slechli jsme jeho pfednasky na kursu Priprava a statisticka analyza epidemio-
logickych studii, ktery usporadala Ceska statisticks spoleénost ve spolupréci
s mezinarodni spolec¢nosti pro klinickou biostatistiku.

Specifickou kapitolu pfedstavuji klinické studie hodnoceni 1ékti, v nichz
se testuje tzv. bioekvivalence. Jde zhruba feceno o to, zda lze nahradit sta-
rou formu léku formou novou. Je tedy potieba prokazat obdobnost prumeér-
nych hodnot, ale pozaduje se rovnéz, aby si hodnoty odpovédi na testovany
a referencni 1ék byly dostatecné blizké u vétsiny jedincu. V obvyklych sta-
tistickych testech je nulovou hypotézou predpoklad, Ze sledované proménné
zadnym kontrolovanym vlivem ovlivnény nejsou a cilem experimentatoru je
tento predpoklad zamitnout. Pii testovani bioekvivalence jsou role nulové
a alternativni hypotézy prohozeny. Testovanou hypotézou je, zZe se oba léky
lisi vic, nez je zadouci, a jeji zamitnuti je pak potvrzenim, ze obé porovnavané
formy téhoz léku se (po predchozi aplikaci stejné velkych dévek) podstatnéji
nelisi. I zde vznikaji specifické problémy, zejména jak stanovit rozmezi, v kte-
rém lze povazovat léky za ekvivalentni. Odpovéd zpravidla prinasi kombinace
statistickych postupit s lékarskymi poznatky.

Kromé cisté matematickych otazek je tfeba fesit i dalsi otazky, napf.
prizpiisobeni analyz pozadavkim regulacnich orgéntt (zejména pfi vyvoji no-
vych 1éki), ¢i v jaké podobé a zda vibec aplikovat postupy mnohondsobného
srovnavani. Statistici se musi zabyvat i etickymi otazkami realizace klinickych
studii, napft. v souvislosti s pravidly pro véasné zastaveni studie. Dlouhodobé
aktudlni zustavaji otazky mezioborové spoluprace. Znamy statistik E.Gehan
odhadl, Ze az 80% usili vynalozi na porozuméni problému a komunikaci se
specialisty 1ékari ¢i biology, zatimco rozhodnuti o biostatistickém pristupu
k feseni problému vyzaduje pouhych 20%. Dobry biostatistik musi kromé
teoretickych znalosti a schopnosti analyzovat readlna data umét dobfe komu-
nikovat s odborniky jinych obort. Tento aspekt je pfitom v ramci vzdélavani
statistikti ¢asto opomijen.

Je potifeba se stale zabyvat i zdkladnimi otazkami. Napiiklad vyznam
intervalu spolehlivosti je pofdad mnoha lékarim nejasny, a proto ho mnozi
stale opomijeji i presto, Ze biostatistici a velké ¢asopisy je vyzaduji. Casto
je z celého vypoctu publikovana pouze p-hodnota, coz rozhodné neni dosta-
tecné. Stéle se vraceji otazky vztahu mezi vécnou a klinickou vyznamnosti.
Epidemiologie se snazi zjistit, zda vztah mezi urcitou expozici a zdravotnim
jevem je kauzalni, a proto ¢asto dochazi k rozportim v interpretaci statistic-
kych vypoct, které kauzalitu prokazat neuméji. Epidemiologové velmi radi
dichotomizuji spojité veli¢iny s hlavnim argumentem, ze se tak zvysi piehled-
nost vystupt. Obcas je dichotomizace pfimocara a ma smysl, ale ¢astéji vede
k podstatné ztraté informace.
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Statistické programové baliky jsou dnes relativné dostupné, a proto je
maji a pouzivaji i mnohé lékarska a biologickd pracovisté, kterd pak opomi-
jeji spolupraci se statistiky. V souvislosti s tim ale vyvstava nékolik problém.
Biologové a lékafi jsou casto nedtisledni ¢i chybuji pfi pripraveé kontrole dat,
prti volbé spravného statistického postupu a pfi interpretaci vysledkt. Z pod-
staty véci je jasné, Ze nelze pripravit plné vycerpavajici navod na volbu me-
tody vhodné pro danou situaci, coz v praxi vede bud k pouzivani vyslovené
chybnych postupt anebo postuptl nedostatecné komplexnich. Biostatistik je
pak casto kontaktovan az v pripadé nutnosti znovu a fadné analyzovat data
pfi vraceni publikaci autorim s namitkami recensentii ¢asopisu. Pokud je
spoluprace se statistikem byla v pribéhu vyzkumu opomenuta, mél by ale-
spon mit moznost chystané publikace vidét pfed jejich zaslanim do casopisu,
aby se mohl pripadné pokusit statistické nedostatky omezit. i kdyz tfeba
v pripadé rozsahu vybéru to uz zpravidla neni mozné.

Vhodnost statistického modelu pro analyzovana empirickd data je pod-
statna pro veskeré aplikace statistickych metod. Statisticky model je propojen
i s otazkami planovani pokusu nebo Setieni. Souvisi to i s otazkami, ktefi je-
dinci a v jakém poc¢tu maji byt sledovani, nebo jaka srovnéani je mozno pfi
daném modelu otestovat a jak otestovat, resp. odhadnout podstatné para-
metry modelu a jejich presnost. Parametry modelu maji mit redlny a inter-
pretovatelny protéjsek v datech. Dulezita je moznost dostatecné spolehlivého
odhadu nahodilé variability zkoumanych dat.

Jednim z podnétti pro rozvoj biostatistiky v poslednich letech byla nové
objevend onemocnéni, napi. SARS, ale zejména AIDS. Snaha o modelovani
vyskytu HIV/AIDS a pienosu (8ifeni,dynamiky) ndkazy virem HIV, demo-
grafického dopadu vysoké incidence AIDS a tGéinka preventivnich opatieni
je komplikovana povahou nemoci. Inkubacni doba je dlouhad a proménliva,
klinicky latentni fize muze trvat roky a mize byt tispésné prodluzovana no-
vymi typy kombinované 1é¢by. Infek¢énost je proménliva v pribéhu onemoc-
néni. Modely analyzy prezivani jsou proto komplikované. Data jsou dvojité
cenzorovand: aZz na vyjimky neni zndma doba nékazy ¢i sérokonverze (cenzo-
rovani zleva), nékdy je zndmo datum posledniho negativniho a prvniho pozi-
tivniho testu (intervalové pozorovani), udélost (klinicky projev AIDS, Gmrti)
Casto jeSté nenastala (cenzorovani zprava), dochdzi ke ztratdm pacientii ze
sledovani. Pouzivaji se zastupné indikatory progrese infekce, zejména pocet
CD4+ T-lymfocytt a virova naloz. Ty jsou vSak méfeny s velkou chybou
nasobenou jesté detekénimi limity pristroji. Zakladnim zdrojem poznatkt
o vyskytu zejména infekCnich onemocnéni jsou databéze registrovanych pii-
padu, které se mj. vyuzivaji k ¢asné detekci zmén v trendu. Soubor tkonu
a metod zajistujicich pribézné shromazdovani, upfesiiovani a vyhodnocovani
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adajt o distribuci a Sifeni onemocnéni, se oznacuje terminem surveillance.
Systémy surveillance slouzi nejen pro analyzu shromazdovanych dat, ale pro
jejich interpretaci a hlavné zpétnou vazbu, tedy vyuziti ziskanych poznatkt
pii prevenci a zavadéni protiepidemickych opatieni. V Ceské republice jsou
vSechna infek¢éni onemocnéni hlasena do celostatniho systému Epidat a do
nékolika dalsich dil¢ich systémt, napf. pro sledovani vyskytu HIV/AIDS. Je
tfeba si uvédomit, ze biostatistici v nasich podminkéch casto nejen analyzuji
data, ale musi se aktivné starat i o jejich kvalitu a dohledavani idaji, coz
predstavuje mnoho hodin prace, ktera neni navenek patrna.

Do poptedi se v posledni dobé dostala také témata, kterd jsou statis-
tiky vnimana ponékud rozporuplné. Jednim z nich je meta-analyza jakozto
nastroj pro identifikaci a zhodnoceni prevazujicich trendu na zakladé kombi-
nace udaji z ne€kolika studii zkoumajicich stejné ¢i podobné hypotézy. Vzni-
kaji zde problémy statistického rédzu (napf. zda pouzit model s pevnymi ¢i
ndhodnymi efekty), ale zavaznéjsi jsou problémy technické (jaké studie za-
hrnout do meta-analyzy, jaké nezahrnout, jak FeSit situace, kdy napr. dvé
mensi studie ukazuji jednim smérem a jedna vétsi opacnym). Velkym uska-
lim je mozné zkresleni, bias. Neni mozné zaslepené hodnoceni jako u jednot-
livych klinickych studii. Kvalita ptivodnich studii silné determinuje kvalitu
meta-analyzy. Druhym Siroce diskutovanym, az médnim pojmem je medicina
zalozend na diikazech (evidence-based medicine, EBM). Oznacuje se jim ,vé-
domé, zfetelné a soudné pouzivani nejlepsich souc¢asnych dukazu pti rozhodo-
vani o péci o jednotlivé pacienty* (D.L.Sackett). Pro statistiky tento pfistup
nepredstavuje nic nového ani prekvapivého, jak uz v Informacénim bulletinu
Ceské statistické spole¢nosti v roce 2006 podotkl prof. Komenda. Nicméné
mnozi lékati dosud vychazeji pti 1é¢bé predevsim z vlastnich zkusenosti, ni-
koli z vysledku epidemiologickych studii. Principy EBM vyzaduji, aby 1ékar
po zformulovani problému vyhledal relevantni informace (,dtikazy“) v da-
tabazich odbornych casopist a propojil tak klinické posouzeni konkrétniho
pacienta s nejlepsi dostupnou externi informaci. Je rovnéz vypracovana hie-
rarchie dtikazi podle toho, z jakého typu studie pochéazeji. Z tohoto pohledu
Ize akcentovani potifebnosti diikazi povazovat za uziteéné a biostatistik mutze
lékati pomoci v orientaci.

Podstatné je, aby se statistik podilel i na piipravé epidemiologickych stu-
dii, a to jak pfi odhadu potifebného rozsahu studie, tak i v planu sbéru dat
(kromé dat pfimo o nemoci je potfeba se zaméfit na udaje, jejichz nezahrnuti
do analyzy muze zkreslit konecné vysledky, napt. vék, pohlavi, zivotni styl
apod.). V souvislosti s metodikou planovéani a analyzy epidemiologickych stu-
dii je vhodné podotknout, ze zejména v anglosaskych zemich se epidemiologie
povazuje za specialni disciplinu biostatistiky. Pro tispésné aplikace statistiky
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v analyze biologickych i lékafskych dat je pak podstatné, aby se spoluprace
statistik®l a biologi nebo lékatfti jak pri planovani pokusti a Setieni i pii ko-
necné analyze vyslednych dat stala samoziejmosti.

Jak se bude v blizkém budoucnu vyvijet biostatistika, a tedy i statistika
vibec? Je jasné, ze od pocatku 20. stoleti byla teoretickd ¢ast matematické
statistiky tésné svazana s poctem pravdépodobnosti a byla rozvijena fadou
autort. Pro vétsinu klasickych experimentalnich i vybérovych studii, v nichz
se data povazuji za ndhodné jevy a pfedmétem zkouméni jsou jejich dis-
tribucni funkce a zejména jejich parametry, byly zkoumany rozsahlé tridy
statistickych modeld a vytvoreny algoritmy jak v oblasti testovani hypotéz
tak teorii odhad. Empirickd data jsou aproximovana statistickymi modely
a odhady parametri téchto modelt slouzi k analjze ptvodnich empirickych
dat. Tak se vyvijely aplikace statistiky na empiricka data.

Pokrokem statistiky byly a asi i nadale budou vhodné budované statistické
modely pro empiricka data, ktera se ¢asto nedaji ve své komplexnosti dosud
bézné uzivanymi statistickymi modely dostatec¢né dobfe aproximovat. Mnohé
problémy jsou v oblasti stochastickych fad a procest, nebo v oblasti analyzy
vektorovych proménnych (a tedy vicerozmérnych mnozin ndhodnych jevi),
kde je sice ¢asto mozno aplikovat mnohé statistické modely, je ale obtizné
oveérit, ktery z nich je pro dany empiricky soubor dat vhodny ¢i nejvhodné;jsi.
Velky rozmach vypocetni techniky umoznuje vyuzivat empirické ovérovani
vhodnosti i velmi komplikovanych postupt spojenych se snahou modelovat
empirickd data v co nejlepsi shod€ se zndmou empirii. Jinou oblasti je moz-
nost vytvareni velmi rozmérnych a rychle pristupnych rela¢nich databazi, kde
bude opét akutni problém zpracovani a vyhodnoceni marginalnich odhadu
vzajemnych vztahi vybranych vektort proménnych ocisténych od zkresleni
moznou interakci se zbylymi datovymi vektory. Zpracovani takovych objem-
nych a strukturovanych dat a priprava vhodnych statistickych modeli bude
jednim z dlouhodobych sméru rozvoje biostatistiky v budoucnosti.

Kdyz se podivame na dynamicky vyvoj statistiky v poslednich 20 ¢i do-
konce 100 letech, vidime, ze je témér nemozné predvidat, jak bude probihat
dalsi vyvoj. Urcité bude ovliviiovan technickymi moznostmi, ale i moznostmi
lidskymi. Uz dnes je vidét tendence ke specializaci mezi biostatistiky. Nék-
tefi jsou spiSe teoretici, jini spiSe praktici, a téch, ktefi v sobé vyvazené
spojuji oba aspekty, ubyva. Rovnéz probihd specializace na podobory, napft.
genetiku, ¢i klinické studie. Publikovanych statistickych praci je tolik, ze je
jedinec nemiize plné obsdhnout. Nicméné v ramci podoboru vznikaji ¢asto
prace s obecnéjsi platnosti, a proto je potfeba, aby tzké vazby mezi statis-
tiky z rtznych oblasti pretrvaly. Statistika musi reagovat i na spolecenské
promeény, které napt. negativné ovliviiuji troven respondence studii a Setfeni.
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POZVANKA NA VALNE SHROMAZDENTI
CESKE STATISTICKE SPOLECNOSTI

Vsichni ¢lenové Ceské statistické spole¢nosti jsou srdeéné zvani na
Valné shromazdéni, které se bude konat v pondéli, 7. inora 2011
v mistnosti ¢islo 336 v Rajské budové Vysoké skoly ekonomické
v Praze (vchod bud pfes novou budovu z ndm. W. Churchilla nebo
pfimo z ulice Italské). Zacéatek bude ve 13:00.

Na programu budou zpravy o ¢innosti a hospodareni spolecnosti,
volby nového vyboru a odborna prednaska. Prislibena je pred-
naska pana Drapala z Ceského statistického ufadu o Eurostatu
a s¢itani lidu, domi a bytd v roce 2011.
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