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Cleské Statistické Spolecnosti &. 4, prosinec 1995, roénik 6.

Enyky, benyky ... aneb o spravedlnosti s podminkou

Stanislav Komenda

1. Situace a jeji model

Uvazujme vybor (komisi, radu, orgén) s prdvem rozhodovat o podanych
navrzich pfijimat je nebo odmitat. Vybor se ve své ¢innosti Fidi zdkladnimi
statutarnimi pravidly:

(a ) je usnaSenischopny, dostavi-li se na zasedéni alespoii 3/5, tj. 60%

jeho élend, a
(bl) schvaluje podany néavrh, hlasuje-li pro 1né&j nadpoloviéni vétsina jeho
jmenovanych ¢lentt (rozhodovaci verze ,,J“)
anebo

(b2) schvaluje podany névrh, hlasuje-li pro né&j nadpolovicni vétsina
z pravé piitomnych ¢lent vyboru (rozhodovaci verze ,,P“).

Oznaéme n pocet osob do vyboru jmenovanych a p pravdépodobnost, 7e
se €len vyboru dostavi na svolané zasedani, 0 <p < 15 predpoklada se, ze
tato mira dochazkové kdzné je stejna pro viechny &leny vyboru a Ze ab-
sentujici ¢lenové nevytvéieji koalici (napf. za Gcelem spoleéného odchodu
do hospody), tj. Ze na zasedani chybé&ji z individudlnich, osobnich divodi.
Jinak fe¢eno, pfitomnost &lena vyboru na zasedani je dvouhodnotové (pFi-
tomen, chybi) nahodna veli¢ina s pravdépodobnostnim rozdélenim (p, 1 —p)
- stejna pro viechny ¢leny vyboru - s tim, ze tyto nahodné veliéiny jsou vza-
jemné nezavislé. Vlastni ¢iselnd hodnota parametru p je charakteristikou
poméru jedince k v¥boru, jehoZ je clenem; feceno v pojmech experimentaini
psychologie, parametr p je kontrolovan éleny vyboru.
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Dale oznaéme g pravdépodobnost, e ¢len hlasuje proti podanému na-
vrhu, odmita ho; predpoklada se, Ze tato mira vyhrad viiéi ndvrhu je pro
viechny ¢leny vyboru t4% a Ze se tito ohledné projedndvané véci pifedem
nedomlouvaji a nevytvareji koalici. Parametr ¢ je kontrolovan jak ¢leny vy-
boru (jeho hodnota je vyrazem jejich naroénosti: vy8si naroénost zvysuje
hodnotu parametru q), tak kvalitou podaného navrhu (&im kvalitnéjsi na-
vrh, tim nizsi bude hodnota parametru g). Posto] k navrhu tak pfedstavuje
dvouhodnotovou nahodnou veli¢inu (o stavech odmitnout, pfijmout) - stej-
nou pro viechny €leny vyboru; v jejich souboru jsou tyto veli¢iny navzajem
nezavislié.

Je piirozené pozadovat od rozhodovaci procedury, aby rozhodnuti vy-
boru o pfijeti ¢ odmitnuti navrhu citlivé reagovalo na zmény parametru
q - pfi nizkych g by mély byt Sance pfijeti navrhu vysoké — a aby naopak
procedura nebyla ovlivitovana faktory irelevantnimi, jako jsou rozsah vy-
boru n a dochazkova kazei p. Tomuto pozadavku vyhovuje ~ jak ukdZeme
_ ka3d4 z obou rozhodovacich verzi ,J¢ a ,P“ odlisngm zptsobem. Pravé
to je predmétem predkladané kvantitativni studie.

Predpokladame-li, Ze se chovéani (t). prezence a zplsob hiasovani) jed-
notlivych élent vyboru fidi zminénymi parametry p a q, lze chovani vyboru
jako celku popsat pomoci nasledujicich nahodnych veli¢in:

X ... udava pocet ¢lenll vyboru dostavivsich se na zasedani; vzhledem
k predpokladiim vyse uvedenym bude tato veli¢ina rozdélena binomicky
podle zakona b(n, p). tj. bude nabyvat hodnot ¢ = 0,1,...,n s pravdépo-
dobnostmi

P =2y = (D)= 1)

kde n je pocet élentt do vyboru jmenovanych a z je pocet téch z nich, ktefi
se na zasedani dostavili.

Y ... udavé pocet ¢leni viboru nesouhlasicich s navrhem, z t&ch, ktefi se
na zasedani dostavili; pravdépodobnostni rozdéleni této nahodné veli¢iny
je binomické podle zdkona b(z,q), t. veli¢cina Y nabyva hodnot y,y =
0,1,...,z, s pravdépodobnostmi

, z —
Pov = i) = (D) - o, @
kde y je pocet pfitomnych clent vyboru, ktefi odmitaji podany néavrh.
Poté, co bylo svolano zasedéani vyboru, udilosti se vyvijeji, jak naznacuje
schéma na nasledujicim diagramu:
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Svolano
zasedani
Diagram 1
X < 0.6n X > 06n
Zasedani se Hlasuje se
odroduje o navrhu
Verze “J" Verze “P"

s e

X-Y<05n| |X-Y<o05n [X-Y<o05X |[X-Y>05
tj. tj. tj. tj.
Y>X-05n |V <X-05n Y > 05X Y 05X
Navrh Navrh se Navrh Ndvrh se
propada pfijima propada pfijima

Cilem studie je pfedevsim porovnat vlastnosti obou verzi rozhodovani
S a Pe

Pfitom je tfeba si uvédomovat, %e obé& procedury se lisi v nazoru na
(hypotetické) chovéni téch ¢lenk vboru, ktefi se na zasedani nedostavili
a o navrhu nehlasovali. Nemélo by nas mést, Ze o nich Zidna z procedur
explicitné nic nefika.

Kli¢ovym bodem je princip, ze ndvrh by mél byt pfijiman pouze tehdy,
souhlasi-li s nim nadpoloviéni vétsina &lent vyboru, tj. vyslovi se pro néj
vice nei n/2 hlasi. Ob& procedury se rozchazeji v tom, ze zatimco verze
LJ¢ uvazuje explicitné vyjadieny souhlas alespoii n/2 €lenui pfitomnych na
zasedani, mé procedura ,P“ na zfeteli nadpoloviéni vétsinu sloZenou.pfi-
padné i z t&ch, ktef{ sice nehlasovali (je jich n — z), ale z nichZ by, kdyby
byli pfisli, hlasoval pro navrh ocekavany pocet (n — z)(1 — ¢) clenit. Pro-
cedura ,P“ totiz predpoklada, ze nepiitomni, kdyby byli byvali pfitomn,
by se chovali jako opravdu pfitomni. Hodnota parametru ¢ se proto odha-
duje jako § = y/z, takze je odekdvany pocet hypoteticky kladné hlasujicich
odhadovan jako

(n—2) (1 - g) , {3)

x



coz dohromady s r — y pritomnymi €leny hlasujicimi pro navrh dava
e-p+in-2(1-L)=@-n7 (4
x T
hlast.
7 pozadavku, aby tento sumarni Jhypoteticko-realny® pocet kladné hla-
sujicich tvofil nadpolovi¢ni vétdinu, vyplyva nerovnost

n n

(-9 >3, (5)
z niz dostavame pozadavek na y ve tvaru
T
y< 3

To je ovéem pravé zasada definujici rozhodovaci proceduru SP.

V dalsim ukézeme, ze verze ,J¢ rozhodovaci procedury vede ve svych
dtsledcich k vyrazné zavislosti Sanci nédvrhu na pottu piitomnych clend
vyboru z: vyhlidky navrhu, k rozhodovani o ném? se seslo relativné maélo
¢lentt, tésné nad hranici usnasenischopnosti, jsou touto skute¢nosti vyrazné
poskozovany. To je ovsem zavainym nedostatkem procedury rozhodovani
a projevem jeji nespravedlnosti — protoze pro event. piijeti & zamitnuti
navrhu by méla byt podstatnd jenom hodnota parametru g, tj. kvalita
navrhu a narocénost vyboru. Jinak feceno, verze LJ¢ pripousti, aby dva
stejné kvalitni navrhy podané témuz vyboru mély podstatné rozdilné Sance
uspét - jen proto, e sc k projednavani kazdého z nich sesel odlisny pocet
jeho ¢lent.

2. Formulace ulohy

V souvislosti s modelovanym systémem lze formulovat nasledujici otdz-
ky:

(A) Jak zavisi usnasenischopnost vyboru, resp. pravdépodobnost, ze za-
sed4ni bude nutno pro nedostatetnou ai¢ast odro¢it, na parametru dochaz-
kové kazné p a na velikosti vyboru n? Odpovéd na tuto otazku daji pEislusné
hodnoty odvozené z distribuéni funkce binomického rozdéleni B(n,p).-

(B) Jak zavisi pravdépodobnost pfijeti navrhu (za pfedpokladu, Ze vybor
je schopen se usnaset) na mife vyhrad viiéi navrhu g, ale také piipadné na
poétu ptitomnych z, mife dochazkové kiazné p a na velikosti vyboru n?
Pfitom je Zadouci, aby Sance navrhu uspét zavisely na ¢ co nejvyraznéji,
zatimco jejich zavislost na parametrech x,p a n Je nezadouci. Posledné
uvedené tii parametry jsou totiz vici rozhodovani o navrhu irelevantni.



Odpovéd na otdzku (B) poskytnou binomicka rozdéleni (1) a (2), resp.
jejich distribuéni funkce. ReSeni se v pfipadé verze ,J“ a verze ,P“ bude
lisit.

(C) Jak zavisi oéekdvany (stfedni) pocet kladnych hlast (v pfipadé pfi-
jeti ndvrhu) na parametrech g, z, resp. n? Pfitom lze vyjit z pfedstavy, Ze
navrh, o jehoZ event. pfijeti hlasuje mensf polet pfitomnych, ,ma nérok®
na to, aby byl pfijiman ,pfim&fené“ nizdim ofekdvanym poctem kladné
hlasujicich.

UkéZeme, Ze v piipadé& obou verzi je ndvrh pfijiman niZ8im ofekdvanym
poétem kladnych hlast pfi niz$im ¢ — coZ je sice neZddouci, nicméné je tomu
tak. Zaroven plati, Ze zavislost oéekdvaného poétu kladnych hlast v p¥ipadé
pfijatého ndvrhu na po&tu pfitomnygch (hlasujicich) « se v pfipadé verze , P“
odstrani, pfipocte-li se k oéekdvanému podtu explicitné kladné hlasujicich
jesté ofekavany pocet implicitné kladné hlasujicich mezi témi n — z €leny
vyboru, ktefi se na zasedani nedostavili, tj. hodnota (n — z)(1 — ¢). -

3. Specifikace ukazateltl ié¢innosti rozhodovani

Pravdépodobnost usndsenischopnosti vgboru je rovna

P(X>0,6n)= ) (:)p’(l—p)"“” (6)

z>0,6n
Pro vybrané n json mnoZiny hodnot (z,y) vymezujicich oblast usnaSe-
nischopnosti a rovnéz oblasti pfijeti € zamitnuti navrhu v piipadé verzi
,J¢ a ,P“ zachyceny na schématu v Obr.1.

Verze ,,J¢:

Pravdépodobnost prijeti ndvrhu (n dané, ¢ dané, z > 0,6n)

P(Y<z—-05n)= Y (z)qy(l—q)’"y. (7)

y<r-0,5n
Stiedni pravdépodobnost pFijeti ndvrhu (n dané, ¢ dané)

1
ExP(Y <z-0.5n) = proees

Y P(Y <z-0,5m)P(X =3)

x2>0,6n

" RSO {(:)”’““")"" ) (Z)q”(l—q)‘-v}. (®)

r>0,6n y<z~0,5n
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Verze ,,P“:

Pravdépodobnost piijeti ndvrhu (n dané, q dané, > 0,6n)

P(Y < 0,5z) = Z (:)qy(l —q)™Y. (9

y<0,5z

Stredni pravdépodobnost piijeti ndurhu (n dané, ¢ dané)
1
r2>0,6n

=P(X>10,6n) 2 {(:)”I(l"”)n_z > (:)q”(l—q)"”}- (10)

z2>0,6n y<0,5z

Verze ,,J%:
Ocekdvany pocet cleni vijboru hlasujicich pro ndvrh, za piedpokladu, Ze
ndvrh bude piijat - p¥i icasti prdvé « cleni (n dané, ¢ dané, = > 0,6n)

1
EyP(X -Y|z:Y -0n)=r - —mm—mm—mo——— P(Y =
v P o2y <z n) =< P(Y <z-0,5n) Z PV =)
y<zr—0,5n

Z:y<:r—0,5n y(;)q!l(l —q)*¥
Zy<z—0,5n (;)qy(1 —q)*-y

Jak je patrno, omezuje se vypoéet na manipulaci s binomickou distri-
buéni funkci, s event. posunutymi parametry.

=T -

(11)

Stredni ocekdvany pocet clenii vgboru hlasujicich pro ndvrh, za predpokladu,
Ze ndurh bude prijat (n dané, q dané)
ExEy(X -Y|Y <z-0,5n; X >0,6n) =

Xx(X|X > 0,6n) — Ex {;,(Y—“‘_—Ogn—) S wpy= y)}

y<zxr—0,5n
1 -
= -—————P(x > o.6m) Z I(:)p’(l —p)nT

y2>0,6n

1 Z <z-0,5n y(;)qy(l - q)z—y
T P(X > 0,6n) Z 3 (12)

z20,6n Z:y<.t—0,5n (;)qy(l - q).r—y



Verze ,,P%:
Océekdvany pocet clend viboru hlasujicich pro ndvrh, za predpokladu, Ze
ndvrh bude pFijat - pii ticasti prdvé x clent (n dané, g dané, z > 0, 6x)

EyP(X =Y|z;Y <0,5z) =
1
=¥ T P(Y <0,52) > VPV =)

y<0,5¢
_ Ey<0,5r y(;)qy(l - q)t_y
Zy<0,51' (;)qy(l - q)z—y
Stredni oéekdvany pocet élenti vgboru hlasujicich pro ndvrh, za predpokladuy,

Ze nduvrh bude piijat (n dané, g dané)
ExEy(X = Y|Y <0,52;X > 0,6n) =

Ex(X|X >0,6n) - Ex {m Z yP(Y =y)}

(13)

y<0,5z
)g>0671_) Z 1‘( )p n-—I._
£20,6n
y<o 5z y( v(1-q)*"
(14)
P(x > 0. 671) ;n Zy<0 Sz ( )qy(l - q)r—y

Ocekdvany pocet nepfitomnych clenii vyboru, kteri by byli hlasovali pro
ndvrh, kdyby byli byvali pFitomni — pii dcasti prdvé x élend (n, g, z dané)

Ey(n—z—-Y|ln—z;p) = (n—z)(1 —q) (15)

Stiedni ocekdvany pocel nepiitomnych clend vgboru, kteri by byli hlasovali
pro ndurh, kdyby byli byvali pFitomni
Ex ((n—X)(1-¢)|X >0,6n) =
-4

= Pz oem & 1 THP=)

1 - ny - n—zr
= P(XZ((JI,GN.) Z (n—l)(x>[) (l—p) (16)

z>0,6n



4. Ciselné vysledky

Vypocetni program sestaveny Mgr. Janou Mazuchovou umoznil tabelo-
vat hodnoty ukazatelti (6) aZ (16) a zachytit graficky jejich zavislosti na
parametrech modelu: n,p,q, resp. z. Pro ilustraci byly vybrany pfipady
sn=11,17a 29.

Tab. 1 kvantifikuje prezenci a usnaSenischopnost vyboru v zavislosti na
rozsahu vyboru n a dochazkové kazni p.

Tab. 2 ilustruje pravdépodobnosti pfijeti navrhu (7) resp. (8), pfi apli-
kaci verze ,J¢ rozhodovani. Je zfejma vyrazna zévislost ukazatele na poctu
pfitomnych &lent vyboru = — coZ je naprosto nezddouci. Zaroven je tim
kvantifikovina neschopnost rozhodovaci procedury. Zminéné zavislosti lze
demonstrovat i graficky, jak ¢ini Obr. 2 (ukazatel (7)) a Obr. 3 (ukazatel
(8)).

Sance pfijeti navrhu pfi aplikaci verze ,P“ rozhodovani shrnuje Tab.
3. Usporadani vysledki je stejné jako u Tab. 2., coZ usnadiiuje srovnani.
Nespravedlnost rozhodovani (zavislost ukazatele (9) na ) je odstranéna za
cenu uréitého snizeni zavislosti ukazatela (9) a (10) na gq.

Ocekavany pocet kladné hlasujicich &enti vyboru, v pfipadé, Ze navrh
byl pfijat, udava Tab. 4 (ukazatele (11) a (12) pro verzi ,J¢ a Tab.
(ukazatele (13) a (14) pro verzi ,P“ rozhodovéni. Zadouci zfejmé je, aby
byla hodnota ukazatele co mozno vysokd — za vSech okolnosti p, q,n, resp.
T.

Tab. 6 se tyka pouze verze ,P“. Hodnoty ukazateld (15) a (16) udéva-
ji hypotetické poéty nepfitomnych lent vyboru, ktefi by se — v souladu
s ocekavanim, Ze budou hlasovat tak, jak hlasuji Elenové pfitomni - vyslovili
pozitivné pro navrh.

5. Zavér

Pravidla rozhodovénf lze formulovat riizné. Je v3ak povinnosti toho, kdo
rozhoduje o tom, podle jakych zdsad se bude rozhodovat — aby vyvodil a
zhodnotil disledky svého rozhodnuti. To v3echno k rozhodovéani o rozho-
dovani, tj. k meta-rozhodovani, patii.

Pfedkladana studie je malou Givahou nad dvéma paralelné moZnymi pro-
cedurami rozhodovani, které se v akademickém svété b&zné uzivaji. Uvahou
opirajici se o jednoduchy pravdépodobnostni model posuzovani situace.

Rozhodovani o lidském jednani nebyv4 ani tak rozhodovanim se mezi
dobrym a $patnym, jako spi§ rozhodovidnim mezi lep$im a horSim. NaSe
studie poskytuje podklady — rozhodnout se musi kazdy sam.
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Tab.1-1. n=11; 0,6n=6,6. Binomické pravdépodobnosti (1)
a pravdépodobnosti usniSenischopnosti vyboru (6).

(1)
p=0,7 p=0,8 p=0,9
0,220 0,111 0,016
0,257 0,221 0,07t
0,200 0,295 0,213
0,093 0,236 0,384
11 0,020 0, 086 0,314

(6) | 0,790 0,949 0,998

-
O wm~ N

Tab. 1-2. n=17; 0,6n=10,2

(1)

x | p=0,7 _p=0,8 p=0,9
11 | 0,178 0,068 0,004
12 | 0,208 0,136 0,020
13 | 0,187 0,209 0,060
14 | 0,125 0,239 0,155
15 | 0,058 0,191 o,280
16 | 0,017 0,096 0,315
17 | 0,002 0,023 0,167

(6) 0,775 0,962 1,000

Tab.1~3. n=29; 0,6n=17,4

(1)
x p=0,7 p=0,8 p=0,9

18 0,100 0,013 0,000
19 0,135 0,030 0, 000
20 0,157 0,059 0,001
21 0,157 0,101 0,005
22 0,133 0,147 0,015
23 0,095 0,179 0, 042
24 0,055 0,179 0,095
25 0,026 0, 143 0,171
26 0,009 0,088 0,236
27 0,002 0,039 0,236
28 0, 000 0,011 0,152
29 0,000 0,002 0, 047

(6) 0,871 0,993 1,000







Tab. 2-1. Verze "J", n=11. Podminéné, resp. stfedni podminéné
pravdépodobnosti pojeti ndvrhu (7) resp. (8).

(7)
g=0,1 q=0,2 q=9,3 q=0,4 g=9.5

0,850 0,577 0,329 0,159 0,063
0,962 0,797 0,552 0,315 0, 145
0,992 0,914 0,730 0,483 0,254
10 0,998 0,967 0,850 0,633 0,377
11 1,000 0,988 9,822 0,754 0,500

0@~ =

p=0,7

(8) 0,944 0,790 0,578 0,363 0,186
p=0,8

(8) 0,970 0,867 0,689 0, 468 0,259
p=0,9

(8) 0,992 0,943 0,817 0,609 0,368

Tab. 2-2. n=17

(7)

X g=0,1 q=0,2 q=0,3 q=0, 4 g=0,5
11 0,910 0,617 0,313 0,119 0,033
12 0,974 0,795 0,492 0,225 0,073
13 0,994 0,901 0,654 0,353 0,133
14 0,999 0,956 0,781 0, 486 0,212
15 1,000 0,982 0,869 0,610 0,304
16 1,000 0,993 0,926 0,716 0,402
17 1,000 0,997 0,960 0,801 0,500

p=0,7

(8) 0,972 0,825 0,575 0,315 0,126
p=0,8

(8)} 0,988 0,906 0,715 0,450 0,208
p=0,9

(8) 0,998 0,974 0,866 0,631 0,338

Tab. 2-3. n=29

(7)

x| g=0,1 g=0,2 _¢=0,3 gq=0,& g=0,5
18 0,902 0,501 0,165 0,033 0,004
19 0,965 0,673 0,282 0,070 0,010
20 0,989 0,804 0,416 0,126 0,021
21 0,997 0,891 0,551 0,200 0,039
22 0,999 0,944 0,671 0,290 0,067
23 1,000 0,973 0,771 0,388 0,105
24 1,000 0,987 0,847 0,489 0,154
25 1,000 0,994 0,902 0,586 0,212
26 1,000 0,998 0,940 0,674 0,279
27 1,000 0,999 0,964 0,750 0,351
28 1,000 1,000 0,979 0,813 0,425
29 1,000 1,000 0,988 0,864 0,500

p=0,7

(8) 0,980 0,825 0,518 0,217 0,055
p=0,8

(8) 0,997 0, 945 0,748 0, 417 0,137
p=0,9%

(8) 1,000 0,995 0,924 0,675 0,294







Tab. 3-1. Verze "P", n=11. Podminéné resp. stfedni pravdépo-
dobnosti pfijeti navrchu (9) resp. (10).

(9)

X q=0,1 q=0,2 q=0,3 q=0,4 q=0,5
7 0,997 0,967 0,874 0,710 0, 500
8 0,995 0,944 0,806 0,594 0,363

9 0,999 0,981 0,901 0,734 0,500
10 0,999 0,967 0,849 0,633 0,377

11 1,000 0,988 0,922 0,754 0, 500
=0,7 "
p(lo) 0,997 0,963 0,857 0,670 0, 441
=0, 8
p(12)) 0,998 0,968 0,865 0,675 0, 438
p=0,9

(10) 0,999 0,975 0,881 0,691 0, 443

Tab. 3-2. n=17

(9}

x q=0,1 q=0,2 q=0,3 q=0,4 qg=0,5
11 0,999 0, 988 0,921 0,753 0,500
12 0,999 0,980 0,882 0,665 0, 387
13 0,999 0,992 0,938 0,771 0,500
14 0,999 0,988 0,907 0,692 0,395
15 0,999 0,996 0,949 0,787 0,500
16 0,999 0,993 0,926 0, 841 0,402
17 0,999 0,997 0,960 0,801 0,500

p=0,7

(10} 0,999 0, 988 0,915 0,726 0,450
p=0,8

(10) 0,999 0,990 0,923 0,734 0, 448
p=0, %

(10 0,999 0,994 0,935 0,749 0,451

Tab. 3-3. n=29

(9)
x g=0,1 g=0,2 q=0,3 q=0,4 q=0,5

18 0,999 0,996 0,940 0,737 0, 407
19 0,999 0,998 0,967 0,813 0,500
20 0,999 0,997 a,952 0,755 0,412
21 0,999 0,999 0,974 0,826 0, 500
22 0,999 0,998 0,961 0,772 0,416
23 0,999 0, 999 0,979 0,836 0, 500
24 0,999 0,999 0,969 0,787 0,419
25 0,999 0, 999 0,982 0, 846 0,500
26 0,999 0,999 0,974 0,801 0,423
27 0,999 0, 999 0,986 0,855 0,500
28 0,999 0,999 0,979 0,815 0,425
29 0,999 0,999 0,988 0,864 0, 500

p=0,7

(10} 0,999 0,998 0, 964 0,792 0,455
p=0, 8

(10) 0,999 0,999 0,972 0,809 0,459
p=0,9

(10) 0,999 0,999 0,979 0, 826 0,461







Tab. 4-1. _Verze "J", pn=11. O¢ekavany podet resp. stfedni
ocekivany poéet &lentt viboru hlasujicich pro nivrh, za
l(’ie?pcﬂ(ladu, Ze ndvrh bude piijat - podle (11) resp.

2

(11)

q=0.1 g=0,2 4=0,3 g=0,4 @=0,5
6,562 6,363 6,250 6,176 6,125
7,293 6,842 6,567 6,391 6,270
8,127 7,431 6,958 6,647 6,438
10 9,006 8,109 7,424 6,951 6,632
11 9,901 8,847 7,958 7,303 6,854

0w~ X

p=0,7
(12) 7,568 7,058 6,714 6,485 6,330
p=0,8
(12) 8,129 7,466 6,991 6,667 6,448
p=0,9

(12) 8, 940 8,079 7,413 6, 945 6,627

Tab. 4.2. n=17

(11)
X q=0,1 q=0,2 q=0,3 q=0,4 q=0,5
11 10,11 9,66 9,43 9,29 9,19
12 10,88 10, 14 9,71 9, 47 9,31
13 11,73 10,71 10, 06 9,68 9, 44
14 12,61 11,36 10, 48 9,93 9,59
15 13,50 12,08 10,96 10, 22 9,76
16 14, 40 12,84 11,49 10, 55 9,96
17 15,30 13,62 12,08 10,92 10,17
p=0,7
(12) 11, 47 10,58 9,99 9, 64 9,41
p=0,8
{(12) 12,41 11,27 10, 44 9,91 9,58
p=0,9
(12) 13,78 12, 34 11,16 10, 35 9,84

Tab. 4-3. n=29

(11)
X q=0,1 q=0,2 q=0,3 q=0,4 q=0,5

18 16,48 15,78 15, 46 15,29 15,19
19 17,22 16,17 15,68 15, 42 15,27
20 18,05 16,635 15,93 15,57 15,36
21 18,92 17,21 16, 24 15,73 15, 45
22 19,81 17,84 16,59 15,92 15,56
23 20,70 18, 54 16,99 16,13 15,67
24 21,60 19,27 17,45 16,38 15,80
25 22,50 20,04 17,96 16,65 15,94
26 23,40 20,82 18, 51 16, 96 16, 10
27 24,30 21,61 19,11 17,30 16,27
28 25,20 22,40 19,73 17,67 16,46
29 26,10 23,20 20,38 18,08 16,67

,
(12) 18,89 17,29 16, 30 15,76 15, 47
p=0,8
(12) 20,94 18,81 17,21 16,25 15,73
p=0,9

'
(12) 23,49 20,91 18,62 17,03 16,14




Tab.

Tab.

5-1.

5-2.

Verze "P",

pocdet

éleni

n=11.

vyboru

oOé&ekavany

resp.

hlasuji{cich
ptedpokladu , 2e navrh bude pfijat - podle (13) resp.
(14)

stiedni

pro

ndvrh,

(13)
X q=0,1 g=0,2 q=0,3 q=0,4 q=0,5
7 6,31 5,70 5,21 4,85 4,59
8 7,22 6,56 6,07 5,74 5,51
9 8,10 7,27 6,59 6,08 5,73
10 9,01 8,11 7,42 6,95 6,63
11 9,90 8,85 7,96 7,30 6,85
p=0,7
(14) 7,47 6,74 6,17 5,76 5,48
p=0,8
(14) 8,08 7,27 6,64 6,19 5,87
p=0,9
(14) 8,93 8,01 7,28 6,76 6, 40
n=17
(13)
X q=0,1 q=0,2 g=0,13 qg=0,4 qg=0,5
11 9,90 8,85 7,96 7,30 6,85
12 10,80 9,68 8,78 8,16 7,75
13 11,70 10, 43 9,33 8,51 7,97
14 12,60 11,25 10,13 9,36 8,86
15 13,50 12,02 10,71 9,72 9,07
16 14, 40 12,84 11, 49 10,55 9,96
17 15, 30 13,62 12,08 10,92 10,17
p=0,7
(14) 11,40 10,18 9,15 8,42 7,93
p=0,8
{14) 12, 38 11,05 9,91 9,09 8,55
p=0,9
(14) 13,77 12,28 10,97 10,02 9,40
n=29
(13)
X g=0,1 g=0,2 4¢=0,3 qg=0,4 g¢=0,5
18 16,20 14,42 12,86 11,74 11,05
19 17,10 15,21 13, 46 12,12 11, 26
20 18,00 16,02 14,23 12,93 12,14
21 18,90 16,81 14,84 13,32 12, 35
22 19,80 17,61 15,60 14,12 13,22
23 20,70 18,41 16,22 14,51 13,43
24 21,60 19,21 16,97 15,30 14,31
25 22,50 20,00 17,61 15,70 14,52
26 23,40 20,80 18,35 16, 49 15,38
27 24,30 21, 60 18,99 16,89 15,59
28 25,20 22,40 19,73 17,67 16, 46
29 26,10 23,20 20, 38 18,08 16,67
p=0,7
(14) 18,83 16,75 14,82 13,38 12,48
p=0,8
(14) 20,92 18,60 16,43 14,76 13,73
p=0,9
(14) 23,49 20,88 18,39 16,45 15,27

odekavany

zZa
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stfedni odekévany polet

Tab. 6-1. p=11. O&ekdvany po&et resp. > P
nepiitomnych &leni vyboru, ktefi by byli hlasovali pro
naveh, kdyby byli byvali pifitomni - podle (15)
resp. (16)
(15)
x g=0,1_ g=0,2 g¢=0,3 g=0.,4 g=0,5
7 3,6 3,2 2,8 2,4 2,0
8 2,7 2,4 2,1 1,8 1,5
9 1,8 1,6 1,4 1,2 1,0
10 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5
11 0 [ 0 0 0
p=0,7
(16) 2,443 2,171 1,900 1,628 1,357
p=0,8
(16) 1,834 1,629 1,426 1,222 1,019
p=0,9
(16) 0,980 0,872 0,763 0,653 0,555
Tab. 6-2. n=29
(15)
X g=0,1 g=0,2 q=0,3 g=0,4 g=0,5
11 5,4 4,8 4,2 3,6 3,0
12 4,5 4,0 3,5 3,0 2,5
13 3,6 3,2 2,8 2,4 2,0
) 14 2,7 2,4 2,1 1,8 1,5
15 1,8 1,6 1,4 1,2 1,0
16 0,5 0,8 0,7 0,6 0,5
17 4] Y 4] )] 0
p=0,7
(16) 3,907 3,472 3,038 2,604 2,170
p=0,8
(16) 2,920 2,596 2,271 1, 947 1,622
p=0,9
(16) 1,526 1,356 1,187 1,017 0,848
Tab. 6-3. n=29%
(1s)
x q=0,1 g=0,2 q=0,3 q=0,4 g=0,5
18 9,9 8,8 7,7 6,6 5,5
19 9,0 8,0 7,0 6,0 5,0
20 8,1 7,2 6,3 5,4 4,5
21 7,2 6,4 5,6 4,8 4,0
22 6,3 5,6 4,9 4,2 3,5
23 5,4 4,8 4,2 3,6 3,0
24 4,5 4,0 3,5 3,0 2,5
25 3,6 3,2 2,8 2,4 2,0
26 2,7 2,4 2,1 1,8 1,5
27 1,8 1,6 1,4 1,2 1,0
28 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5
29 0 0 0 0 0
p=0,7
(16) 7,273 6,465 5,657 4,849 4,040
p=0,8
; (16) 5,178 4,603 4,028 3,452 2,877
) p=0,9
(16)| 2,610 2,320 2,030 1,740 1,450
LITERATURA:

Likes J., Laga J. : Zdkladni statistické tabulky . SNTL Praha, 1978.
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Impact factor
Jiri Andél

V soucasné dobé na nékterych fakultach probiha proces zvany evalua-
ce. P¥itom se kromé jinych &innosti hodnoti také védeckd prace fakulty.
Jednim z ukazateld je pochopitelné publikaénf aktivita. Pfitom je snaha
odlizit &lanky, které jsou publikovany v malo zndmych & zcela nezndmych
casopisech, od ¢lankd, které vysly v pfednich svétovych periodikach. Jed-
nou z nejjednodusiich metod, jak toho dosdhnout, je rozli§it €asopisy na
ty, které maji kladny impact factor, od téch, které ho nemaji viibec. Jak
uvidime na konci tohoto piispévku, ani tento postup bohuzel nedava zcela
objektivni vysledky.

Poradi Pocdet
podle poctu Obor | tasopist | Zafazeni
impaktovanych
Zasopisa

6 Mathematics 115 M
7 Computer Applications and Cybernetics 114 I
18 Mathematics, Applied 74 M
23 Physics 63 F
43 Physics, Applied 43 F
47 Mechanics 42 F
48 Polymer Science 42 F
62 Astronomy and Astrophysics 35 F
64 Biophysics 34 F
67 Statistics and Probability 33 M
70 Physics, Condensed Matter 32 F
72 Operation Research and Management Science 29 M
75 Meteorology and Atmospheric Sciences 28 F
25 Optics 25 F
81 Spectroscopy 23 F
86 Acoustic 19 F
100 Crystalography 15 F
101 Physics, Atomic, Molecular and Chemical 15 F
105 Physics, Nuclear 14 F
111 Microscopy 11 F
113 Physics, Mathematical 11 F
117 Physics, Fluids and Plasmas 10 F
118 Physics, Particles and Fields 10 F
125 Mathematics, Miscellaneous 6 M

Tab. 1: Podet ¢asopisti s IF v jednotlivych védnich oborech

O tom, co to je onen impact factor (dale jen IF), jsem psal jiz v ¢lanku
Publikace a citace, ktery byl uvefejnén v Bulletinu CSS v r. 1993 v disle
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I na str. 3 a7 5. Piipomenu tedy jiZ jen zcela struéné, ze IF vyjadiuje
cetnost citaci ¢lanktt daného Easopisu v daném roce pfipadajici na jeden
clanek. Aktualnf informace o IF se najdou v Zasopisu Science Citation
Indez. Podivejme se na rok 1993.

Véda je tu rozdélena do 127 oborii. Nejvétsi pocet Casopist se zazname-
navanymn IF, a to 149, ma védni obor Biochemistry and Molecular Biology;
nejmensi pocet, pouhé 4, ma Andrology. Informaci o oborech souvisejicich
s matematikou, fyzikou a informatikou uvadim v tab. 1. Pofadi se vztahuje
k tomu, kolik Zasopist s IF je v daném oboru uvédéno. Pro snazsi orien-
taci pisi také, kam dany obor zafazuji (F je fyzika, I je informatika a M je
matematika). Hranice pro zafazeni vak jsou velmi neostré a mozna i dosti
sporné.

7 tab. 1 lze vyvodit, ze fyzika m4 472 ¢asopistt s IF, informatika 114 a
matematika 267.

Povsimnénie si nyni, jak to vypada s IF u casopisii z oblasti matematické
statistiky a teorie pravdépodobnosti. Jak vidime z tab. 1, je jich 33. Pokud
si vzpomeneme na zminény ¢lanek Publikace a citace, tam bylo za rok 1988
uvedeno rovnés 33 casopisii s IF z této védni oblasti. S pfekvapenim jsem
zjistil, Ze lo jsou tytés Casopisy. Vyvoj jejich 1F zachycuje tab. 2.

Je samoziejmé, ze se béhem &asu IF méni. Zména, kterd mé viak pfe-
ce jen pondkud piekvapila, se tyka casopisu Theory of Probability and ils
Applications, kde IF poklesl z hodnoty 0.287 v roce 1988 na hodnotu 0.053
v roce 1993.

Pokud jde o ¢asopisy vydavané v Ceské republice, tak Kybernetika (uva-
déna v oboru Computer Applications and Cybernetics) méla v roce 1988 IF
0.279 a v r. 1993 méla IF 0.247. Czech Mathematical Journal v r. 1993 mél
IF 0.124. To by snad slo porovnat s IF asopisu Czechoslovak Mathematical
Journal, kde hodnota IF v r. 1985 byla 0.065 a v r. 1986 byla 0.157.

Tabulka 2 jiz poskytuje tolik statistickych dat, Ze stoji za to se na ni
podivat i z odborného hlediska. Nejjednodudsi postup by patrné spocival
v pfimém vyhodnoceni rozd{lii. Primérny rozdil IF mezi rokem 1988 a 1993
je —0.045 a oboustranny jednovybérovy ¢ test ho oznaduje jako nevyznamny
(T = —1.553, hladina 0.130). Tim bychom dospéli k zavéru, Ze citovanost
uvedenych 33 periodik nepatrné poklesla, ale ze tento pokles neni statisticky
vyznamny. Zminény postup vsak nebere v @ivahu pfipadnou zavislost na
velikosti IF.

Kazdy ¢asopis uvedeny v tab. 2 je popsan bodemn v roviné o soufadnicich
(IF 1988, IF 1993). Na obr. 1 jsou tyto body vyneseny do grafu a je jimi
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proloZena pfimka metodou nejmensich ¢tvercii. Rovnice této pfimky je

y =0.063+0.811z.

A

I 1993

1.0f

. . . IF 1988
0 0.5 1.0 I.h i
Obr. 1

Absolutni ¢len je nevyznamny (T = 1.555, hladina pfi oboustranném tes-
tu je 0.130), regresni koeficient je vysoce signifikantni (T" = 14.539, hladina
je 0.00000 pFi oboustranném testu). Chceme-li viak testovat pfirozenou hy-
polézu, Ze teoreticky regresni koeficient je roven jedné, dostaneme hodnotu
T = —3.392. Hladina tohoto vysledku pfi oboustranném testu je 0.00191.
To tedy ukazuje, Ze pfece jen k jistému sniZovani IF u téchto Casopist
dochazi.

Vybérovy korelacni koeficient vysel 0.934. Mimochodem, Spearmantiv
korelaéni koeficient &ini 0.893 a je také samoziejmé signifikantni s hladinou
0.0000.

Tyto vysledky vypovidaji o tom, Ze zmin&né Zasopisy jsou z hlediska IF
celkem stalice na obloze nad matematickou statistikou a teorii pravdépo-
dobnosti. Jejich IF se méni relativié mélo.

Kdyby nés napadlo provést shlukovou analyzu a rozhodli bychom se pro
dva shluky, pak pomoci programu STATGRAPHICS metoda AVERAGE
da do jednoho shluku ¢asopis Journal of the Royal Statistical Society A
(JRSS A) a do druhého shluku viechny ostatni éasopisy. V piipadé t¥ shlu-
ki to dopadne tak, jak vidime na obr. 1. Jeden shluk tvofi bod s prazdnym
koleckem, druhy shluk body s plnymi kolecky a tfeti shluk body oznacené
Jjako Ctverecky. Neni asi tfeba dodavat, Ze bod tvofici samostatny shluk je
opét casopis JRSS A. Pt pouziti jinych inetod shlukové analyzy se dostanou
vysledky vice nebo méné odlidué. Napt. metody FURTHEST a MEDIAN ze
dvou ¢ernych krouzkil zcela vlevo nad regresni pfimkou udélaji étverecky.
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Jméno &asopisu [F1988 | IF 1993 | Rozdil | S
Journal of the Royal Statistical Society A 1.545 1.628 0.083 |1
Biometrika 1.293 1.000 -0.293 1 2
The American Statistician 1.287 0.769 —-0.518 | 2
Annals of Statistics 1.278 0.967 -0.311 | 2
Journal of the American Statistical Association 1.274 1.169 -0.105 | 2
Biometrics 1.145 1.119 -0.026 | 2
Journal of the Royal Statistical Society B 1.133 1.153 0.020 | 2
Advances in Applied Probability 1.110 0.904 ~0.206 | 2
International Statistical Review 0.976 0.825 -0.151 1 2
Annals of Probability 0.968 0.689 —-0.279 | 2
Technometrics 0.849 0911 0.062 | 2
Probability Theory and Related Fields 0.614 0.496 -0.118 { 3
Journal of Applied Probability 0.558 0.383 -0.175 | 3
Applied Statistics (JRSS C) 0.500 0.758 0.258 2
Stochastic Processes and their Applications 0.449 0.399 -0.050 | 3
Fuzzy Sets and Systems 0.389 0.380 -0.009 | 3
Scandinavian Journal of Statistics 0.375 0.600 0.225 | 2
Journal of Multivariate Analysis 0.374 0.416 0.042 | 3
Statistics and Probability Letters 0.339 0.223 -0.116 1 3
Journal of Statistical Planning and Inference 0.288 0.251 -0.037 | 3
Theory of Probability and its Applications 0.286 0.053 -0.233 | 3
South African Statistical Journal 0.238 0.200 —-0.038 | 3
Canadian Journal of Statistics 0.236 0.250 0.014 3
Annals of the Institute of Statistical Mathematics 0.233 0.279 0.046 | 3
Communications in Statistics — Data Analysis 0.219 0.209 -0.0101} 3
The Statistician 0.218 0.171 —-0.047 | 3
Sankhya A 0.205 0.173 —-0.032 | 3
Sankhya B 0.159 0.123 —-0.036 | 3
Utilitatis Mathematicae 0.136 0.145 0.009 | 3
Communications in Statistics — Theory Methods 0.128 0.180 0.052 | 3
Communications in Statistics — Simulation 0.103 0.157 0.054 | 3
Annales de I'Institut Henri Poincaré 0.040 0.260 0.220 | 3
Stochastic Hydrology and Hydraulics 0.000 0.217 0.217 | 3

Tab. 2: Casopisy s IF v oboru statistika a pravdépodobnost (S = shluk)

Za jeden z velmi problematickych bodd pfi pouzivani IF pokladam to,
e pocet Zasopisll, v nichi se IF sleduje, je velmi omezeny a ziejmé se
v ¢ase neméni. V oblasti matematické statistiky jsou napfiklad ignorovany
Zasopisy Journal of Time Series Analysis, Statistics, Journal of Forecasting
a mnohé dals. Ostatni oblasti matematiky jsou na tom podobné. Jesté
stésti, e v seznamu mame Kybernetiku a Czech Mathematical Journal.
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Domesday Book
Petra Coufalovd a Jan Coufal, VSE v Praze

Anglie se na rozdil od ostatnich evropskych zemi miize pochlubit pres-
nymi Gdaji o poctu obyvatel, zaznamenanymi jiz koncem 11. stoleti. Vilém
Dobyvatel nafidil totiz roku 1086, dvacet let po svém vitézném taZeni proti
Anglii, aby jeho Gfednici provedli v této zemi prvni séitanf lidu. Pokud by-
chom se zajimali o to kolik lidi, ale i koni, ovci, driibeze atd. bylo na konci
11. stoleti v Anglii, stafi se obratit na Domesday Book.

Rok 1066 byl v déjindch Anglie skutetn& mimotadny. Na jejim kréalov-
ském triinu se vystfidali tfi kralové !, tfi krdlové také zemfeli na anglické
pdé ? a v pribéhu 24 dnf se odehréli t¥i v§znamné bitvy. V té rozhodujici,
14. fijna u Hastingsu, padl kral Harold II. Vit&z, normansky vévoda Vilém,
byl o Vanocich korunovan jako anglicky kral a stal se zakladatelem nové
dynastie. VIadl v Anglii do své sinrti roku 1087 a zapsal se do jejich d&jin
mnoha pozoruhodnymi ¢iny — mj. tim, Ze nafidil sé¢itani lidu, tak napf.
zname sloZzeni riznych tfid po dvaceti letech normanského panstvi.

Rozhodnuti splnit tento giganticky tikol padlo v lednu 1086, protoze v ro-
ce 1085 Viléin Dobyvatel “prinesl svoji korunu do Gloucestru a mél tam
ucenou rozpravu se svymi moudrymi muzi” . Na tomto snému prohlasil, ze
danegeld 3 vybrany v minulém roce byl oizeny. Danegeld byval velmi vy-

'Eduard 111. Vyznavaé. svaty Eduard (+ asi 1002 — t5.1.1066) — syn Ethelreda II.
Anglicky kral od roku 1042 (po vyhnani Dand), posledni z rodu Cerdikovcil. Do roku
1042 Zil v Normandii u normanského vévody Viléma 1. Dobyvatele, kterého tidajné roku
1051 uréil za svého nastupce v Anglii, co? vedlo k normanské invazi roku 1066. Roku
1161 kanonizovan.

Harold II. (% asi 1022 — t14.10.1066) — posledni anglosasky anglicky kral, syn hra-
béte Godwina z Essexu. Nastoupil na triin v roce 1066 po smrti posledniho Cerdikovce
Eduarda III. Vyznavale. 25.9.1066 porazil na severu Anglie u Stamford Bridge vojsko
norského krale Haralda [II. Krutého, ndpadnika na anglicky trin, ale 14.10.1066 po
francouzsko-normanské invazi na jihu Anglie byl poraZen vojsky normanského vévody
Viléma I. Dobyvatele a zabit v bitvé u Hastingsu.

Vilém I. Dobyvatel (* 1027 nebo 1028 — 16.9.1087) - od roku 1035 normansky vé-
voda, roku 1066 zaloZil normanskou dynastii v Anglii. Sp¥iznén s anglosaskym rodem
Cerdikovci, vystoupil s naroky na jeho dé&dictvi po smrti Eduarda 111. Vyznavale; v tijnu
1066 se se svym vojskem vylodil na jihu Anglie a v bitvé u Hastingsu porazil vy&erpa-
né vojsko posledniho anglosaského krale Harolda II. Dobyl celou zemi, potla&il odpor
anglosaské Slechty a konfiskovanou ptidu pfidélil normanskym $lechtictim.

2Eduard 1II. Vyznavaé 5.1.1066, norsky kral Harald IIL. Kruty 25.9.1066 a posledni
anglosasky kral Harold II. 14.10.1066

3Danegeld - penize pro Dany. V Anglosaské kronice je na strinkdch, tykajicich se
druhé poloviny desatého stoleti, stejné smutné li¢eni jako v dobach prvnich vpiadi Déna
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nosnou dani (v roce ggg vynesl deset tisic liber, v roce 1002 dvacet ¢tyfi tisic
liber a v roce 1018 — v dobé vlady danského krale Knuta — sedmdesit dva
tisice liber), pokud vSak mél byt jeji vybér Gspésny, bylo nutné mit pfesny
seznam vSech pozemki krélovstvi. Na této gloucesterské radé bylo rozhod-
nuto, Ze zemi projedou baroni jako zvlastni komisafi. Kralovsti komisafi
se svého nelehkého a jedineéného tikolu zhostili dokonale. Prvni veobec-
ny census v Evropé od dob Fimského impéria se totiz tykal nejen lidi, ale
i rozsahu obdé&lavané pidy, vlastnictvi pozemki, jejich vyméry a polohy,
majetkil jednotlivych panstvi, poétu lidi zaméstnavanych na velkostatcich,
poétu kusii dobytka, dritheze a vieho ostatniho domdéciho zvifectva a viibec
majetkovych poméri viech rolniki, sluzebuictva, pani ... Podle kronikare
dostali komisa¥i tyto pokyny: “Krdlovsti baroni se méli pod ptisahou dotd-
zat Serifa, prislusného shire, vdech baroni a jejich Francouzi, a pokud jde
o hundreds, vsech fardii, reeves (sprdvcid) a Sesti villeins (poddanych sed-
ldkid) z kaidé vesnice, jak se jmenuje mistni zdmek, kdo v ném Zil za vlddy
krdle Eduarda a kdo v ném Zije nyni, ddle méli zjistit pocet hides * jednot-
livjch pozemkii, pocet pluhii na panstvi, pocet poddanych sedldkd ® | pocet
svobodnikid, podet socmant, rozlohu lesu, rozlohu luk, pocet mlynid, pocet
a velikost lovniyjch rybnikd, a to vse tFikrdt -~ podle stavu za krdle Eduarda,
podle stavu v dobé, kdy krdl Vilém panstvi propijcil a podle soucasného
stavu -, a konecné méli zjistit dotazem, o kolik je moiné vytézit vice neZ
nyni.”

Préce trvala osm aZ deset mésict, komisafi tedy splnili ulozeny lkol. Vy-

(tj. obdobi konce osmého stoleti). Zpo&itku je to jenom hrstka lupici na sedmi nebo
osmi &lunech, pozdéji skuteéné lodstvo, poté vojsko a nakonec vojska. Novy najezd
spada do doby, kdy vladl neschopny kral Ethelred II. Misto obrany se tento kral vratil
k tomu nejzbabélejsimu zplisobu a vykoupil se odjezd nepiatelskych vojsk poplatkem
v hodnoté deset tisic liber. K zaplaceni takové ohromné ¢astky musel ulozit zviastni dah -
danegeld, ktera Cinila ti nebo &tyfi Silinky na jednu hidu vlastnéné zemé. KdyZ nastoupil
Dan Knut na anglicky trin, tak nadale vybiral danegeld neboli geld, tuto zakladni dah,
kterou uznalo viechno obyvatelstvo, odkdzal Vilému Dobyvateli.

1hide - 14n - byl v¥mérou pozemku nutnou k Zivotu jedné rodiny ui ze saskych dob

5V saskych dobach byla hierarchie sedldkil stejné slozita jako hierarchie lechtici,
protoZe ziskana prava vytvarela rozdilné statuty. Tehdy se rozeznavali svobodni rolnici
neboli svobodnici (freemen), rolnici s lenni povinnosti (socmen), ktefi méli témér stejny
statut jako svobodnici, ddle cottarii a bordarii (cotters, bordars). Normansti pani, ktefi
dost dobie nechapali rozdily mezi t&mito skupinami, nebrali na toto rozdéleni prakticky
34dné ohledy. V3ichni rolnici se stavaji poddanymi (villiens) obdé&ldvajicimi jeden lan
(virgate), ptiblizné tficet akrd, nebo cottery, obdélavajicimi pouze étyfi nebo pét akri.
Pro malého svobodného nebo napil svobodného hospodaie nastavaji tvrdé &asy., napft.
v cambridgském hrabstvi Zilo za Bduarda Vyznavade asi devét set socmani, a v roce
1086 jiz jenom asi dvé sté.
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sledkem bylo 1666 pergament obsahujicich vsechny dostupné idaje o Anglii
doby kréle Viléma I. Dobyvatele nesoucich souhrnny nézev Domesday Book
neboli K'niha posledniho soudu. Nazev Domesday Book ma plivod v biblické
knize posledniho soudu, podle niz bude kazdy spravedlivé posuzovan. Po-
dobn4 statisticki Setfeni se nepochybné provadéla i v dobé saskych kraiq,
protoZe bez nich by takova daii jako danegeld nemohla byt viibec vybirdna,
ale Setfeni, které nafidil Vilém Dobyvatel, vynika svou Gzkostlivou pfes-
nosti. Soupis pfipravili autofi ve zjednodu$ené latiné a rozdélili do dvou
dili
o tzv. Malého Domesday ® | ktery obsahuje oblast hrabstvi Essex,
Norfolk a Suffolk, a
o tzv. Velkého Domesday 7 |, ktery zahrnuje zbytek Anglie kromé
odlehlych kraji na severu u hranic se Skotskem a & tehdejsich dvou

wivs

nejlidnatéjdich mést Londyna a Winchestru.

Dilu padlo za obét asi pét set az osm set ovci. Jejich klize byly potfebné pro
vyrobu pergamenu. Domesday Book i pfes vice nez devét stoleti od svého
vzniku vypada velmi dobfe a jeho zachovalost udivila statisice nivitévnika
jubilejni vystavy v roce 1986, kdy byl vibec poprvé v déjinich Anglie
pfedstaven na vefejnosti.

Dva miliony slov dila potésilo zajisté krile Viléma I. Netusil, Ze Do-
mesday Book bude budit obdiv mnoho stoleti po svém vzniku. Vilém I.
umird 6.9.1087, tak soupis obyvatel, pozemkova kniha a stavy hospodai-
ského zvifectva v jednom slouZily jeho bezprostfednim nastupcim na an-
ghickém trinu jako mimofadné podrobny zdroj véemoznych informaci o Fisi,
které méli vladnout. Tento mimofidny dokument obrovského rozsahu jim
umoiziioval panovat daleko efektivnéji, nez tomu bylo v kterékoli jiné evrop-
ské monarchii. Vie je v ném podrobné vypsino: “V Limpsfieldu (hrabstvi
Surrey) je na panském statku pét pluhd s piislusngm poctem potahd, je tu
Laké dvacet pét poddanijch sedldki, Sest cotlerd se ctrndcti pluhy dohro-
mady, ddle je zde jeden mlyn, ktery vyndsi dva Silinky roéné, jeden maly
rybnik, jeden kostel, étyFi akry luk, jeden les, ktery muZe Zivit padesdt vep-
#i, dva kamenn€ lomy, z nichZ kaZdy vyndsi dva Silinky rocné, v lese dvé
sokoli hnizda a deset otrokit. Za vlddy krdle Eduarda vyndselo panstvi dvacet
liber roéné, v roce 1066 patndct liber a nyni dvacet étyri libry.” Dobyva-
telovym vySetfujicim komisafiim neunikne ani ten nejvzdélenéjsi ¢lovék:
“Tady, uprostied hlubokyjch lesti a mimo jakgkoli hundred, Zije samotdisky

S nyni existuje ve t¥ech svazcich
"nyni ma dva svazky

8dodnes ztstalo zahadou proé
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statkd®. Md osm voli a vlastni pluh. Polnosti, pFiblizné sto akri, které st
upravil vymycenim lesa, mu pomdhaji obdéldvat dva nevolnici (serfs). Ne-
plati dané a neni vazalem nikoho.” 7Zd&Seni saského kronikafe nad touto
normanskou pfesnosti je dojemné a trochu komické. Analista piSe: “Nechal
si seznamy svymi komisaii poFizovat tak podrobné, e jim neunikl jeding
yard ptdy, nejen to (hanba néco takového tici, ale krdli nebylo hanba to
délat), ani jeding vil, ani jedind krdva a jediny vept.” Pokud se sectou
viechna &isla, kterd uvadi Domesday Book, obdriime devét tisic tFi sta dr-
zitellt, ktefi jsou Slechtici a cirkevnimi hodnostafi, tficet pét tisic socmani
a svobodnikd, ktefi 7iji pfevainé na severovychodé, sto osm tisic podda-
nych (villeins), osmdesat devét tisic cotterfi a dvacet pét tisic otrokd (ti
se v pristim stoleti zméni v nevolniky - serfs), to je dohromady asi tfi sta
tisic hlav rodiny, coz dovoluje odhadnout celkovy pocet obyvatel zemé na
jeden a pul milionu, mozna na dva miliony muzl, Zen a déti.

Dilo slouzilo po dlouha léta jako registr majetku, jako jakési zemské
desky, podle nichz bylo mozné fesit pozemkové spory, ale také uklddat
dané a rizné poplatkové povinnosti. Takto slouzil Domesday Book aZ do
katastru z roku 1522. Z tohoto vynikajiciho dila, i kdyZ je psano latinsky,
také vime, jak asi vypadala angli¢tina doby Viléma 1.

Dnes u jen nékolik anglickych rodin mize vystopovat sviij rodokmen aZ
k z4pisu v Domesday Book. Angli¢ané chran{ a peduji o dilo, které napsal
priostfeny husi brk a které mélo slouzit tisic let jako census, pozemkova
kniha a dafovy seznam. Tolik let neslouzil, ale dodnes je studnici vzacnych
a unikatnich poznatkii o dobg, kdy normansky vliv zagal pomalu pfevladat
nad anglosaskym. ‘
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Skuteéné hladina testi o pravdépodobnosti v binomickém
rozdéleni

Karel Zvara

Povinnost posoudit piekladanou diplomovou praci [1], zejména ovéfit spolehlivost
simulaci v ni uvedenych, m& ptivedla k vypo&tu skuteéné hladiny n&kterych poutivanych
testovych statistik.

Piedpokladejme, ze nahodné veli¢ina Y m4 binomické rozdéleni s para-
metry n a m, kde pravdépodobnost 7 je nezndma. K testu hypotézy Ho:
7 = mo uvadi pékné a uZiteni knizka [2] na strané 77 tfi statistiky, kterd
maji za hypotézy asymptoticky rozdéleni N(0,1). Viechny lze zapsat pomo-
cf klasického odhadu pravdépodobnosti m, daného vztahem p = Y/n.

7 = p— 7o ,
ﬂ'o(l—ﬂ'g)
n
Za1 = 2v/n(arcsin,/p — arcsin /),

Za2 Vin 42 (arcsin \ / %7%3— — arcsin 4 / 8181%1-;%%) .

Pro kaidou z uvedenych statistik se nulovd hypotéza zamitd ve prospéch
oboustranné alternativy, kdykoliv absolutni hodnota statistiky ptekro¢i kri-
tickou hodnotu normovaného normalniho rozdélenf z ("‘7) Tento postup se
pouziva pfi vétsich hodnotach n, coZ Likes s Machkem se pro Z upfesiiuji
na pozadavek nmo(l — mo) > 9. S pouiitim tzv. opravy pro spojitost se
nékdy misto statistiky Z doporuéuje (viz napf. (12.7.14') v [3]) statistika

Ip— 7ol — =
Zc.:i__o____?a_'l’
1I'0(1—-7l'0)
n

Skute¢né hladiny nominalné 5% testi pro pravdépodobnosti mo rovné po
fadé hodnotam 0,1, 0,3 a 0,5 jsou v z4vislosti na n znizornény na obrazku.
Pro svoji pohodlnost (nepouzivat arkussinovou transformaci) mam nyni
docela dobrou vymluvu.

Piejdéme k testovani homogenity dvou binomickych rozdéleni. Necht X
mé4 binomické rozdéleni s parametry m, m;, necht ¥ m4 binomické rozdé-
leni s parametry n, n,. Parametry m, n zndme, ndhodné veli¢iny X,Y jsou
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Porovnani hiadin jednovybé&rovych testl
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nezavislé. Testujeme nulovou hypotézu Hy: my = m3 (=mg) proti oboustran-
né alternativé. Oznaéme jesté relativni Cetnosti zdard jako py = X/m a
p2 = Y/n. Nadbyteiny parametr mo, ktery neni urcen nulovou hypotézou,
musime nejprve odhadnout. Pfedstava, Ze plati testovanad hypotéza, vede

k odhadu
_X+Y

Po = m+n ’
kdeito opatrnost mize velet odhadnout radéji kazdy z parametri my, s
z2viast a vyuiit toho, e rozptyl rozdilu py — p2 je v obecném ptipadé roven
vyrazu

m(l—m)  mw(l — m)
+
m n
7 téchto uvah dostaneme dvé statistiky bezprostfedné zalozené na asym-
ptotickém chovéni odhadi p; a py (viz [2]):

27 = P1— P2 ,
1 1
1-— Sl S
\/Po( Po) (m + n)
22y = P1— P2 _

\/Pl(l - p1) 4 p2(1 = p2)

m n
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Porovnani hladin dvouvybé&rovych testl pro m=10
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Pro m = n plati (viz [2]) |2Z1| < |2Z2| s rovnosti pravé pro X =Y.
Pokud pouzijeme arkussinovou transformaci, kterd by méla stabilizovat
rozptyl, dostaneme statistiku

mn . .
20q =2 arcsin /py — arcsin /p2) .
a m-+n (

Andél uvadi v [2] pro pfipad m = n jedté vylepsenou statistiku, zaloZenou
na arkussinové transformaci, ale ta davala vysledky téméf totoZné se statis-
tikou 5 Z,, proto se o ni dal nebudeme zmiiovat. Uvedeme vSak modifikaci
statistiky 22, s opravou na spojitost (viz (12.14.4') v [3]):

| 1 1
_ P — P2 oam

\/PO(l - po) (;1; + ‘2) |

Cheeme-li pro dvouvybérovy test porovnat chovini uvedenych statistik,
musime zvolit nejen skuteénou hodnotu o, ale také pomér poctit pozo-
rovani m a n. Obrazky ukazuji chovani skuteéné hladiny testd 325, 221,
97 a 224 v zavislosti na n (od 10 do 100) pro vechny kombinace hodnot

2&
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Porovnan! hladin dvouvybérovych test pro m=30
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Porovnéani hiadin dvouvybérovych testd pro m=50
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Porovnani hladin dvouvybsrovych testd pro m=100
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m=0,1, 0,3 a 0,5 a m=10, 30, 50 a 100. Pokud nékde graf zdénlivé chy-
bi, jsou odpovidajici hladiny v&t3i nez 20%. Také pro dvouvyb&rovy test
je vybér ze &tyf navrienych statistik velice snadny. Statistika 27y se drii
nominalni hladiny jako jedini velmi spolehlivé.

0.00
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Vzorce pro kritické hodnoty Wilcoxonova parového testu
a Kendallova tau

Josef Bukac

Uvod

Presné kritické hodnoty t&chto testd je mozné nalézt v tabulkach, nékdy
jsou dostupné jen v Casopisech. Pokud vim, takové tabulky byly vypocteny
pro velikosti vibéri do 100.

Obvykle se postupuje tak, Ze se v poéitaci vytvofi tabulky a v nich se
pak vyhledava. Elegantnéjsi je nalezeni vzorci, které davaji presné kritické
hodnoty v daném rozsahu. I kdyZ to nebyva jednoduché, je price s opiso-
vanimm tabulek a vyhleddvéani v nich jednou pro vidy zbyteéna.

Podobné se zachazi nejen se sinem a kosinem, ale i s mnoha dalSimi funk-
cemi. Radu uZiteénych aproximaci uvadi Hart, stoji za nahlédnuti. Zminim
se jen o funkci gama, pro kterou je dan jednoduchy vzorec. Pouzivani re-
kurentnich vztahfi, jak je Casto uvedeno v p¥iru¢kich o programovani, je
nesmysl.

Metoda zaokrouhleni aproximaci byla jiz aplikovéna v praci Bukaé na
znaménkovy test, jehoz kritické hodnoty je moino pfesné poéitat do veli-
kosti vybéru 1500 pomoci jednoduchych vzorci.

Popis metody

Hladinu vyznamnosti budeme drZet pevnou, protoze se pak na kritické
hodnoty divame jako na funkci jedné proménné a to velikosti vybéru N.
Kdy? se ndm podafi nalézt takovy vzorec, ktery po zaokrouhleni da pfesnou
kritickou hodnotu daného testu, jsme hotovi. Jinymi slovy, hleddme vzorec,
pro ktery je maximalnif absolutni hodnota rozdilu mezi kritickou hodnotou
a timto vzorcem mensf nez 0.5 pro viechna N v pozadovaném rozsahu.

Tim jsme se dostali do teorie aproximaci pro normu Cebysevovu, uziva
se i nazev nejlepsi approximace nebo také minimax. O tom je moZné se
pouéit v knize Collatz, pekny ivod dava i Hart. Jedn4 se o rozsahly obor,
ktery ma pro nas velmi specifické aplikace. My budeme potiebovat jen tu
tast, ktera se tyka diskrétnich linearnich aproximaci. PouZzijeme Stiefeliiv
algoritmus, jak jej uvadi napiiklad Collatz.

Vybrali jsme si normu a bylo naznaceno jaky algoritmus pouZit, ale nevi-
me &m aproximovat, chceme jen, aby to byla funkce linearni v parametrech.
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Pouzijeme-li normaln{ aproximace pro velkd N a chceme ziskat pfibliznou
kritickou hodnotu, potiebujeme stfedni hodnotu X (N) a smérodatnou od-
chylku X3(N) pro dané N a vzorec je X;(N)+ A2 Xo(N), kde Aq oznacuje
pfislusnou kritickou hodnotu normovaného normalniho rozdéleni. JiZ ozna-
Zenf napovida, co pfidat, aby vyraz byl linedrni v parametrech. Zkusme
Ao+ AL X1(N) + A2.Xo(N). Jedna se tedy o numerické zlepseni normalni
aproximace tak, aby maximélni chyba byla co nejmensi.

Dé-li vipocet chybu mensi nez 0.5, jsme hotovi. Kdyby byla chyba vétsi
ne# 0.5, museli bychom hledat dalsi metody. To se zde nebude rozvadét,
protoze tento pfipad nenastal.

Popis tabulek

Aproximované kritické hodnoty jsou definovény jako nejvétsi cela Cisla
t, pro kterd P(t < T, N) < a, kde N je velikost vybéru, T je statistika, P
je kumulativni pravdépodobnost (levy chvost) a o je hladina v§znamnosti.
Kritické hodnoty neexistuji pro velmi mald N. V tabulce je uvedeno pod
hlavickou OD, pro kterd N vzorec plati. Radek pfed tabulkou naznacuje

kéd v Pascalu.

KendallGiv koeficient korelace pofadi

AO + A1+0.5+N#(H-1) + A2+¢sqrt(Ns(§-1)*(2+4¥+5)/72.0) pro N <100
HLADINA | OD A0 Al A2 CHYBA
0.1 4 “1.11451313 | 0.50008962 | -1.28501235 0.4783
0.05 4 -0.97417706 | 0.50011332 | -1.64874640 0.4777
0.025 5 -0.90572855 | 0.49996393 | -1.95791019 0.4818
0.01 5 -0.57235439 | 0.50001296 | -2.32391943 0.4884
0.005 6 -0.50237808 | 0.49968695 | -2.56116655 0.4923
0.001 7 0.10428763 | 0.49913912 | -3.05418771 0.4921
0.0005 7 0.33376836 { 0.49900469 | -3.24600675 0.4577
Wilcoxontiv test parovy
AO + A1#0.5+N*(N+1) + A2%sqrt(N=(N+1)*(2+N+1)/24.0) pro N < 100
HLADINA | OD AQ i Al A2 CHYBA
0.25 3 -1.26547736 | 0.50023864 | -0.68000365 0.4946
0.1 4 -1.22437711 | 0.50029461 | -1.28836504 0.4973
0.05 5 -1.10069377 | 0.50001895 | -1.64555031 0.4899
0.025 6 -0.73540515 | 0.49982642 | -1.95539087 0.4911
0.01 7 -0.15182162 | 0.49926999 | -2.30851059 0.4980
0.005 8 0.48623915 | 0.49884733 | -2.54744271 0.4956
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Poznamky

Pozor na to, ze testova kriteria a kritické hodnoty jsou riiznymi autory
definovany a tabelovany riizné. Kontrola spravnosti se musi provést porov-
nanim tabulek. Kritické hodnoty je mozné pfevést az po jejich vypoctu
véetné zaokrouhleni.

Kritické hodunoty pro Wilcoxontiv parovy test odpovidaji tabulkam. Li-
kes, Laga (1975), kritické hoduoty pro Kendallovo tau se shoduji s kritic-
kymi hodnotami v tabulkach Likes, Laga (1978).

Jak je vidét, misto stovky ¢isel madme jeden tadek programu. USetiime
si nejen misto v programu, ale &isel k opisovani je podstatné méné a tim
méné pieklepu.

Tabulka Bestova nebyla nikde publikovana, zajemctm byla posilana pos-
tou. V piipadé aproximaci problémy s mistem nejsou.

Poznamka k vypodtu testového kriteria p¥i shodach

U spojitého rozdéleni chceme pomoci Wilcoxonova testu zjistit, zda je
symetrické kolem nuly. Pokud jsou shody, vime, Ze vznikly zaokrouhlenim.
Tim Fikame, ze pivodni hodnoty pfed zaokrouhlenim by nedaly tyto sho-
dy. Tyto pivodni hodnoty nezndme, mize jich byt nespocetné mnoho, ale
moznych pofadi, v jakych se mohly vyskytnout, je koneény pocet. Definice
minimalni & maximélni hodnoty testového kriteria jsou tedy korektni.

Vypocet testového kriteria Wilcoxonova parového testu je nejlépe vidét
na piikladé. Uspofadani je podle absolutni hodnoty.

X uspofadana -1 45 +5 -5 +8 +9 410
pofadi 1 2 3 4 b 6 7

Odtud dostaneme minimalni pofradi kladnych hodnot X, coz je 2+ 3 +
54647 =23. Maximum je 3+4+45+6+7 = 25, coz jsme dostali z jiného
mozného uspotadani -1, -5, +5, +5, +8, 49, +10.

Obecn& vypocet provedeme tak, ze projdeme vSechny absolutni hod-
noty vybéru uspofidaného podle velikosti absolutnich hodnot a uréime,
jak piispivaji tyto absolutni hodnoty k souctu potadi. Piispévek nejmensi,
respektive nejvétsi, pricteme k souctu pofadi minimalnimu, respektive ma-
ximaliimu. Dostaneme interval, ktery obsahuje testové kriterium. Jestlize
cely interval je v kritickém oboru, zamitame nulovou hypotézu, v ptipade,
ie je cely interval v oboru pfijeti, tuto hypotézu pfiymeme.

Za poviimnuti stoji to, Ze stfed intervalu, &ili primér maxima a minima,
se rovna testovému kriteriu vypoétenému pomoci metody primérnych po-
fadi. Staci si uvédomit, Ze primérny prispévek kazdé z absolutnich hodnot
je roven priméru miniméainiho a maximélniho pfispévku.



Stejné myslenky lze pouZit u neparového Wilcoxonova testu a Kendallo-
va tau.
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Autor predchoziho prispévku ve svém dopise redakci I3 pridal jesté post
scriptum, které by se nékdy nékomu mohlo hodit:

P.S.: Jaky je den v tydnu DT lze vypoéitat z roku R, mésice M a dne
D pomoci nasledujiciho algoritmu:

L:=2-R div 4*4 div R+R div 100%100 div R-R div 400%400 div R;
N:=489*M div 16-30+D-(M+27) div 30%L;
DT:=(R+6+N+(R-1) div 4-(R-1) div 100+(R-1) div 400) mod 7+1;
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