STATISTICKE PROGRAMOVACI JAZYKY
Jié: 3videk, Hana Rezankova, v3E Praha

Nasim cilem je popsat soudasny pristup K programoevani statistické analyzy dat z hle-
diska 'programé(era” i "uZivatels”, pokusit se vystihnout to podstatné, co se Vv této
oblawiy dé;w. Ctenal by mél chdpat tente ptispévek juko uréity pokus o vytvofeni nééeho
na zpisob “teorie statistickych programovacich jazyka", 1 kdyiz spise ve verbalnim say-
slu. Nékteré naznaky podobného pristupu nalezne étenaf 1 v citované literature,

1. Statistické vypoltetni prostiedi

Pod “"statistickym vypoletnim prostiedim™ chapeme tu oblast softwarovych produktd,
které jsou systematicky pouliivany pro statistickou praci nebo j)sou pfimo vyvinuty pro
potieby statistiky.

Toto prostiedi se dnes déli (viz nepi. Thisted, 19586) do tiri oblasti:

A) Progrnnové vybaveni teoretického statistika, kaum lze zafadit ze jména:
a) Wordprocessory a grafické systémy, které slouzi ke psani matematickych a statistic-

kych textd. Paiii sem zejména tzv, “védecke” wordprocessory, Jako jsou napriklad
TEX. 13 &i i u nas popularni Chiwrater, a ty lepSi z nich lze pouiit i pro matema-
tickou sazbu. Yelmi vyhodné jsou integrované wordprocessory 8 grafikou a numerikou,
Jako je naptiklad MathCAD. Tato oblast je velmi perspektavni, vyrazné zlevnuje a
ze)ména "zptesnuje” tisk publikaci. Vznika tzv. desktop publishing, publikovéni

"na stole”.

b) Pakety a jazyky pro symbolickou matematiku dnes vyrazné snituji pracnost nékterych

druhd odvozovani (napt. derivovani, integrovani atd.). Jedna se prakticky o prvni
uziteéné aplikace umélé inteligence pro vlastni védeckou praci, z pomdrné Siroké
nabidky Jmenujme alespon MuMath ¢i Macsyma.

c) Pakety a jazvky pro numerické vypolty, kam patti dnes ze)ména nejruznéjsi systémy

podprogrami, ale také nové)si numerické &i maticové jazyky. Kromé souboru procedur
jako je tieba IMSL &1 NAG muieme Jmenovat napfiklad systeéwm Lureca nebo ¢asteéné 1
statisticky zeméiené maticové Jazyky Gauss ¢&i Minitab.

d} Expertni systémy )sou zatim na potatku vyvoje. Pro teoretického statistika
Jsou zajimavé spise jako oblast aplikace pravdépodobnostni logiky. Patii sem i né-
které nase produkty, Jako je tieba EQUANT a jeho derivaty, v §irsich souvislostech
i GUHA.

B) Programové vybaveni pro simulace 4 Monte-Carlo. Tato oblast se do uréité miry osamo-
statnuje # zejména simulace dnes nabyva ponékud Jiného, Lrouchu 2 filozofickeho vyzna-
mu. Byly vyvinuty specializované jazyky (napf. SINULA, SIMSCRIPT. GPSS atd.) a obvy-
kle je zapotfebi 1 vysoce vykonny (nej_lépe super-) poéitad,

C) Programové vybaveni pro analvzu dat, » nimz vetsina statistiki LéZné pracuje (a &asto
i teoretifétil. Z Llediska softwaru sem patii zejnena

a) Dstabunkové systémy, kiere jsou primarné urieny pro archiivacy dat a dotazovini,

ale jejich s1lnou strankou je 1 pofi1zovani dat a lze v nich realizoval Jednodus-
%i statistircké vypoéty. Ze znawejsich dalabankovych systemu lze jmenovat napfiklad
dBASE IlI+ pro poditaie PC, nebo SQL pro velké putitate 1BM. S ruAHuci vykonnosti
pocitacu PC postupneé dochazi ke sblizovani Jatabankovyeh systema velkych & wmalych
potitati a lze dokonce cdhadovat, Ze standardem se stane patrné SQL (napf. avizo-
vand dBASE 1V 1% ma interface Kk SQL).

b) Tabulkové systémy (spreadsheety) ysou jednak urceny prao uchovani dat, kterdé maji

charakter dvourozmérnych tabulek, jednak pro vypolty v takevychto tabulkach. Yzhle-
dem k tomu, 2e zejména v ekunomii (napr. [linance, utetnictvi, kalkulace) majgf vy-
podty vesmés charakter manipulace se sloupci (tuk Je Lomu oxtatné do zauéne wiry 1
ve statistice), j)sou velwi roziifené a fada staetistikid realizuje sve vypodty ptimo

v nich. Ze znamé sich lze jmenovat napi. lLotus 1-2-14



K databonkovym a tabulkovym systémum existugl i doplnkové statistické produkty, kte-
ré umcinu:l realizovat i pomérné slozite vypoltty {tiv¥. add-on, napf. 123 Forecast!).
i Statisticke programové pakely je podle naseho nazoru jii nevyhovujici, ale presto

pd!&vany nézev pro softwasrové produkty vyvinuté specialné pro statistickou analy-

zu dat. Tém: se budeme v dal$im textu zabyval,

2, Integrované programove vybaveni pro statistickou analyzu dat

Dnes Je Jii zcela zie)mé, Ze statistickou analyzu redlnych dat nelze provadét pomo-
c¢i{ jJednotlivych, vzadjemné neprovazanych pot¢itatovych programi. Analyza dat jo pfilis
komplexni, nei aby na ni stadil jeden, byt rozsahly prostredek.

V z2asadé lze kazdou analyzu dat rozdélit do tii kroku: priprava a verifikace dat,
vypolet a prezentace vysledkd, rozbor vysledku a pFipadny navrat zpét. Z toho vyplyva,
ie pro analyzu dat budeme obecné potiebovat flexibilni interaktivni systém, zahrnujici
blok préce s daty a vice blokid realizujicich statistické vypoéty a jejich prezentaci
(veéetné grafiky).

Za téchto podminek se vyvinuly razné integrovane prostiredky pro statistickou analy-
zu dat, které miieme dile délit na:

a) Soubory statistickych podprogramu & procedur, které jze pouzit v ramci obecnych pro-
gramovacich jazykd. Pfedpokladem jejich pouziti je znalost prislusného jazyka a vyho-
dou )e moinost vyuiiti celeho "programovaciho prostfedi” tohote jazyka.

b) Soubory statistickvch programi, které spojuje pouze jednotna metodika (napiiklad zpi-
sob prace s daty & sjednoceni zakladnich pfikazu). Uriitou nevyhodou je neustalé

“opakovani” stale stejnych struktur v kaideéem programu. S vyhodou se v3ak pouiivaji

tam, kde se stale opakuji standardni analyzy (jako tfeba v biologii, sociologii atd.).
c) Systémy statistickych programu, které jsou zalozeny na specializovanych modulech pro

jednotiive ¢innosti. Pozndme je napiiklad podle toho, ze maji specializovany modul

pro piipravu dat. Tyto prostiedky poskytujf vétsi flexibilitu, lze je pomérné rychle

rozsifovat a upravovat a tvoii dnes patel statistické analyzy dat i pro naroénéjsi

analyzy.
d) Statistické makrojazyky, které J12 majyi jednoduchy interpret a davaji dostateinou fle-
xibilitu i pro velmi naroéné analyzy, jako je explora¢ni analyza dat (EDA). Uriitou

“nevyhodou® téchto prostfedki je, te se nmusime prislusny makrojazyk nauéit, byva vSak
velmi pfirozeny a jednoduchy.

e) Statistické programovaci jazyky, které vytvafe)i programovaci prostredi jak pro ana-
1yzu dat, tak 1 pro programovani novych metod. I kdyZ je to zie)my trend vyvoje, bude
tato oblast, podobnd jako soubory procedur, vvhrazena specialistim ve vypoletni sta-
tistice. Na druhé strané vSechny ostatni prostiedky zfejmé budou vyvtivatet praveé tito

odbornici, takie vyvoj v oblast1 statistickych programovacich jazyku bude klitovy pro
véechny ostaini. Z uvedeného duvodu alespon zakladni znalosti z této oblasti jsou ne-
zbytné pro katdého, kdo bude vyuiivat vice prostiredka.

Uvedené ¢ienéni je ulelové, pouze z hlediska stupné integrace. Dalsi muze byt napfi-
klad podle pouzitého programovacihe jazyksa (budeme o néwm hovofit v odstavcy vénovaném
procedurdm), podle typu poéitaie (dnes se rozlisujf prostiedky pro PC a pro velké poti-
tate, ale )sou tendence ke stirani rozdilu) a zejména z vécncho hlediska, Kde lze hovo-
fit maptiklad o
a) obecnych statistickych programovych paketech (patii sem napi. DMDP, SPSS, SAS, SYSTAT),
b) meticovych jarycich (napr. MINITAB, Gduss), v jJejichz ramca lze realizoval stataistic-

Kée metody,
¢) specistizovanych statistickych proyramovych paketech.

Tyto specislizované prostiedky lze dale clemit
- podle metody (napt. GLIM je pro zobecnény linearni model, dale napf. expertini sys-
thwy jako REX, STUDENT, tabulkové jazvky jake TPL a4 podobneé),




- véenk, pedle oboru, na kKtery Jje paket specializovan, Jako
- systémy pro tasové rady a ekonometrii (RATS, SCA),
- systémy pro analyzu experimentll (XSTAT) a podobné.

Konkrétni prostiedek nds v dalsim textu bude zajimat )i pouze z hlediska stupné

intagrace.

2.1. Soubory procedur

Prvoladou otézkou pii vyuliti souboru procedur je alespoi v soulasné dobé otéazka
progranovaciho Jazyka. Jako jazyk statistickych prugramovych paketd prevlddd jedoznat-
né FORTRAN zejména proto, 2e zatim se vénovala pozornost predeviim algoritamické strién-
ce & vétdina procedur byla publikovéna a je dostupna pravé v ném, Ze znimé)sich soubo-
rd statistickych procedur je moino Jmenovat napiiklad IMSL, ACM ¢i NAG.

Prakticky zanikl Algol, pomérné mélo se vyutiva BASIC, a to i presto, Ze je vie-
obecné dostupny - divodem Je zejména neexistence normy & tim dand nepresnost. Ze ste)-
aych ddvodi se zatim neprosadil ani Pascal s vyjimkou TurboPascalu, ktery poskytuje
vhodné programovaci prostiedi a je dostateéné rozdifen. Proto se zminime o souboru
MLIB.

VY posledni dobé se 1 pro oblast numerickych vypodtd prosazuje jazyk C, ze jména

proto, %e jo velmi rychly a snadno pfenositelny na razné druhy politald.

1 kdyZ soubory procedur budou zfe)mé jJesté dlouho k dispozici pouze Vv klasickych
proceduralinich programovacich jazycich, vlastni programovini paketd bude zfe )mé prova-
déno v Jazycich umélé inteligence, jako jsou napriklad LISP &i Proleg. Podminkou je
ovéem vyreseni implementace ptinejmensim preleienych procedur z Jinych Jazykd.

2,1.1. MLIB

MLIB je pomérné novy & moderni soubor procedur & programu v jazyce TurboPascal 3.0
(pFipravuje se verze pro TP 4.0), ktery ma dvé podstatné vyhody
- procedusry Jsou specialné koncipovdny pro potfeby statistickych vypoltd a Konstrukci

statistickych programovych paketu, ,

- véechny procedury jsou k dispozica ve zdrojovem tvaru, takze je lze pfipadné upravo-

vat pro vlastni potfeby.

Autorem tohote souboru je Michael Conlon (viz napf. American Statistician, 41
(1987), ¢.4, str.320) o jedna se o tav, public domuin produkt, takze jej lze volné
kopirovat (mame je) napf. nd 3T VEL). Soubor daes obsahuje Fadové 360 procedur a jeho
integrujici komponeantou Jsou spoledné datové typy, zejmena dynamicka pole pro matice,

Procedury obsahuji az na analyzu casovvel Fad prakticky vie, co je pro vylvateni
paketd a programu tieba - vstup dat véetni mensiho spreadsheetu, maticové operdace, opti-
malizaci, generovani nahodnych &isel, stulisticke funkce o testy, kontingenén{i tabulky,
grafiku atd.

Soudasti souboru jmskromé podrobnéhe manualu (200 stran, je na disketé) programy
MAKE, ktery “plripravi® do zdrojového programu vSechiny navazné procedury, takle se uii-

vatel mize starat pouze o sve hezprostiedni vypolty, .

FIOP, tésteény piekladsé z FORTRANu do TurboPascalu, ktery provadi 1ntcligentné mecha=-
nické uprsvy textd FOKTRANskych programi do tvaru TurboPascalu (bez vstupu & vy~
stupu) - tim se &tasteind rfesi problém vétdiho Lohatstvi FORTRANskych procedur a
uréité koncepéni zastaralosti dfivéjsich verzi FORTHAMu,

MLIB je ptikladem toho, ie 1 ve "starych™ oblastoch we woliou objevit nové plristu-

PY.



2.2, Soubey utalistickych programi

Tatoe nejstarsi oblast specializovaného statistickeho softwaru ma Ji1Z dnes prak-
ticky jedinc¢ho vyznamného predstavitele, paket BMDP.

Pro paket BMDP je charakteristicke, Ze se skldadd z mnoha (as1 40) pomérné rozsah-
lych programi, které spoJuje pouze spoledny ovlidaci jazyk. Je mozno pouzivat je zce-
1a nezavisle a jedinou “usporou” je snadnost prechodu na Jiny program. Tato forma ma
své urdité vyhody - pouziva se tam, kde Ju nutno provadét opakované standardni kompli-
kované analyzy. Pro soutasny piristup ke statistické analyze je jii tato forma pfilis
omezujici & i 2z hlediska programoyého je nesmysiné neustalé opakovani stale stejného

submodulu, napf. pro vstup dat, v kazdeéem programu.

V urdité podobé se vsak soubory statistickych programi objevuyi na vy8si urovni
znovu, a to ze)ména jako forma organizace softwurovych depozit.

Softwarovy depozit je zpravidla organizovan jsko databaze s otevienym plfistupem,
kters ma Ffidici program a databazi programi. :

Ridici program organizuje hlavni &innosti, cot jsou informace o vlastni Cinnosti
a o obsahu depozita, uprava podéftaéovych médii {(napi. formatovani), pfesuny soubori

ne viastni wmédium a pripadné dokonce piepnuti na vypoéet ve zvoleném programu.
Databéze obsahuje pro ka2dy program (nebo system) podrobnéjysi informaci o progra-
su (citace, popis éinnosti, stdle castéji manual, novinky), zdrojovy tvar programu €i
soubory systému (napi., data) a prelozeny program ¢1 soubory.
Vzhledem k tomu, Ze softwarova depozita )sou nesporné jednim z budoucich trendd
i u nds, je tfeba vénovat pozornost formulovidni sjednocujicich prvkd i pro soubory
programi. V USA Jiz existuji 1 narodni softwarova depozita (Argonne National Laborato-
ry a Bell Laboratiries).

2.3. Systémy statistickvch programu

Systémy statistickych programi )sou v souCasne dobé nejpopuldrné)Sim prostiedkem
pro analyzu statistickych dat, protoie j)sou “"$ité"” na osobni politale, a tudiz masoQé
dostupné. Je pro né typické, ze obsahu)i minimidlné dva moduly
- modul pro praci s daty, ktery obsahuje pfikazy pro vstup, kontrolu a transformace das
- modul {(Castéji ovSem vice) pro statistické vypolty.

Jako typické pfedstavitele miieme jmenovat napf. 1 u nas rozsiteny Statgrephics
nebo dnes jeden z nejlepiich paketl - SYSTAT. Tyto prostiedky zistdvaji na urovni ovla-
dan{ pomoci menu &i jednoduchych ptikazd, takie jsou velmi "piijemne” 1 pro laického
uiivatele. Jejich vyhodou je 1 oddéleni® funkci do pomérné mélo rozsahlych moduly,
takie mohou byt pomérné ¢asto upravovany a modernizovany.

2.3.1. SYSTAT

Paket statistickych programi SYSTAT jJe dnes poklidan za jeden z nejlepsich. Kromé
moderni koncepce )e na ném zajimava napi. 1 originalni forma reklamy - jeho "plnokrev-
ni“” podmnoiina MYSTAT je public domain, 4 je tedy volnd k dispozici.

SYSTAT wma modularni architekturu, co? znamcna, e Jjednotlivé ¢innosti jsou sdru-
Zeny do relativné "malych® nezivis)yclh modulld, které nemusi byt souéasné v paméti. Ko-
munikace mezi moduly se déje pomoci SYSTATovskych souborii. Vzhledem k tomu, e jejich
detailni popis je v manudlu (dokonce s texty procedur pro vstup ve FORTRANU), je pomér-
né snadné psat vlssini moduly - a firma takove moduly dokonce propaguje,

ia charekteristicke rysy SYSTaTu lze pokladat zejména vyborné vyFeseny vstup dat
a2 velmi obecné a moderné koncipované statisticke woduly (vyznafuyi se 1 vysokou rych-
losti{ a plesnosti).



a) Vstup dat

V ramci SYSTATu lze pouiit pro vstup dat kromé vstupu z ASCII soubora ze)ména
specializovany tabulkovy editor, ktery obsdhuje
- tabulku, do ktere doplnugeme ¢isla a texty a4 v niZ se muzeme pohybovat pomoci kurzo-
rG A dalsich klicd,
- ptikazovy radek, v némi lze provadét operace nad proménnymi, vytvdret nové proménne,
vyhledévat urdité hpdnoty atd.
Pro prici s daty Jsou dale &k dispozici
. specialni datove pfikl&y. které unolnqu napf. standardxzovat pro.énne. nahradit je
potadimi, lluéovat soubory apod.. ) :
- SYSTATovsky BASIC. coi je jazyk podobny BASICu. po-oci kterého lzc proviadét napf,
gensrovini dat, jejich logickou kéntrolu atd

~

b) Stltxstxcké procedury

SYSTAT je vyhodny i pro profesionalni pouziti 4 vyuku statistiku, protoe pracu-
'jo s velmi obecnymi modely. Zdafilé jsou ze)méns moduly MGLH & NONLIN, ale i ostatni
JBou na vysoké urovni abstrakce.
Préce s kaidym modulem za¢ina jeho vyvolanim a vyvolanim vstupniho souboru, tedy
#» medul MNGLH napiiklad
SUGLH
)USE Juéno_Vstupniho_Souboru

Price s modulem je velice jednoducha. Napiiklad modul MGLH (vicerdznérna zobecné-
néd lineadrni hypotéza) pracuje s vicerozmérnym linedrnim modelem typu

y=XPB +&, &E~NC L),

kde vektor parametru ﬂg se odhaduje (vdzenou) metodou ne)mensich &tverca,
a lze v ném testovat hypotézy tvaru :

)
ABL = D.
V modulu MGLH jsou Feieny dvé zékladni ulohy:
- definice -odeiu'a odhad vckl¢§u parametrd, napf.
DMODEL Proménnd = CONSTANT ¢« Proménndl « ...
- DESTIMATE

- testovéni hypotéz 6 vektoru parumetru, napf. pro uvedeny jednorvzmérny regresni mo-
del test o nulové hodnoté skupiny paramelra by byl

>HYPOTESIS
DEFECT = Proménnal & Proménns2 & ..
»TEST

2,4. Statistické makrojazyky

Zq statisticky makrojazyk lze oznaéit nékteré nové s{ statistické programové sys-
tély, pro které¢ )e charakterastické, ie v nmich lze-gytvéfptgprogra-y 4 tzv. sakra,

Pod moinosti vytvairet programy chapeme noznost sysatemu viastnimi prostiedky ukla-
dat posloupnost ptikazd, v nii )sou moiné cykly, skoky atd, Jako makro rozumime mo-
nost systému vytvilet podprogramy slozené 2 vliastnich piikezu, ktere je molno volat '
jménem # pouiivat Jako soulést systému. ' ,

ia ltltlsticky makrojazyk lze pokladat najriklad SAS/PC, SCA, ale do znaine wmiry
i MINITAB ¢1 Gauss. Praktichky viechny soulasne statisticke procrumove systemy patti do
této kitcgorio,(i v SYSTATu je takto ovvladan modul DATA), takse nazoev statisticke proe-
gramové pakety je Jii evideniné hstoricky, )




2.4.1. 545, °C

S&5,/™ je dnes zcela Jiny produkt ne: u nas znamd starsi verze pro velké poéita-
te, Firma zmiénii« svou politiku a pod viivem komeréniho uspéchu jinych paketd & ros-
touci vykonnosti PC pofitalu pFipravila novou, uzivatelsky "pratelskou™ verzi, ktera
Je v mnoha aspektech na tele vyvoje statistickeho programového vybaveni,

$aS/PC je pomérné rozsahly produkt (fadove 6,5 MB pameéti) a je soutdasti Sirsi
tfidy produkti firmy SAS, ktera pro verzl PC obsahuje kromé dvou zakladnich moduld
Base SAS & SAS/STAT zejmeéna SAS/GRAPH pro grafiku a maticovy jazyk SAS/IML. Vyhodou
Je, 2e verze pro PC i pro velkeé potitace sc 1iSi pouze rozsahem zpracovavanych uloh,
takie uiivatel je "piipraven” i na Feseni vétsich iloh beze zmény ovladani,

Zaklacni ovladani je rozdéleno do étyfech oken (windows), v nichi si lze "prohli-
jet” historii prislusné finnosti a v piikazovém Fadku okna vykonavat potfebné &innosti:

OUTPET, okno vystupu,

LOG, zpravy systému, tzv. denik,

PROGRAM EDITOR, kde zapisujeme pifikazy makrojazyka a
HELP, pomoc uZivateli.

Pro prechody wezi jednotlivymi okny lze pouzit kurzoru nebo predefinovanych kliéd
a v kazdém okné lze provadét napi. vypls okna na tiskarné, ulozeni okna do souboru atd.

Vlastni ovi.idani SASu spoéiva kromé “"plnéni® prikazu v oknech zejména v zapisu
makroprogramu do okna programového editoru (a jeho spusténi). Pifikazy wakrojazyka mo-
hou obsahovat xromé statistickych algoritmu 1 podminéné prikazy, cykly, skoky a podpro-
gramy. Prdce se SAS/PC )je velmi pfijemna a skuteénost, ze se jednd o ekonomicky velmi
silnou firmu a ie spoleéné s dalSimi produkty prakticky resi otazku zpracovani dat na
podnikové urovni, mu zaruluje slibnou budoucnost.

2.5, Statisticke programovaci jazyky

Jako statistické programovaci Jazryky mizeme oznalit 1 makrojazyky, kterymi jsme
se zabyvali v predchozim odstavci. Z hlediska computer science se vsak spife jednd o
*kolekci funkci vwysii urovné”, uvedené jazyky jesté nema)i uplnou formadlni syntax po-
dobnou znamym programovacim jazykum.

V soulasné dobé je jodinym znamé)Sfm statistickym programovacim jazykem jazyk S
(S language). ! kdyZ je v nasich podminkdch zatim nedostupny, jJe natolik rozsiren na
americkyci. univerzitach & wa tak velky vliv ne konstrukci specializovaného softwaru,
ie jeho znalost Je do uréité miry podminkou pro pochopeni vyvoje v této oblasti.

2.5.1, Jazyk S

Jazyk S sam1 autofi nazyva)i "intoraktivn{ prostifedi pro analyzu dat a grafiku®.
1 «dyZ ma velml silné statistické algoritmy, Je uréen prevainé X programovani novych.
Yznikl v Bellovych laboratofich v letech 1983-34. Vyvinuli je) Chamwbers s Beckerem, je
psan v jazyce C a pracuje v prostiedi operainiho systému UNIX. Kromé i u nds zndmé kni-
by vyéla i dalsi, pojedndvajici o implementuc:r procedur psanych v jazyce C 4 FORTRANu
a v souéasné dobé je ovdfovana jeho dalsi verze (1887).

Jazyk S pracuje interaktivné (pltikazy se¢ okam2ité provade)i), ale lze plrirozene
pracovai i v ddvkovém relimu (poZiva se zejweéna vypoftu "v pozadi®). Syntax jazyke S
Je velmi podobna obecnym programovacim jazykum, nalezneme zde konstanty, prowménné (kte-
ré zde reprozentu}i cel¢ siruktury), operdtory; miaZeme vylvaret vyrazy, cykly, podpro-
gramy atd. Soulasti Juzyka ju 1 velui Sirokd Skala maticovych, statistickych a grafac-
kych funkci. Moinost vytvafet viastni procedury (tzv., makra) vedla ke vzniku rady spe-
cializovanyeh knihoven programiu o maker pro nejraznéjSi aplikaéni oblasti,



3. Prosiiedky oviadani programoveho vybaveni

Prosiuiedky nviadani softwaru, tedy 1 statistickych programovych paketu,lze rozdé-
1it da &tyf skupin, kierd odpovidayi v béiné lidske komunikaci pojmum slovo, véta, od-
stavers @ rozhover (vzdalené)., MiZeme rozlisit:

Al Vyoér z nabidky moZnosti, které jsou obecné vhodné pro ovladian{ hierarchickych stru-
itur. Patfi sem zejména wenu, klife, i1kony, okna a kliéova slova. Jejich vyhodou
obecné Je jednoduchost a diale skuteénost, ze uZivatel dostava s nabidkou zpravidla
i zékladni textovou &i grafickou informaci o tom, co miie v dané situaci délat.

B) Strukturované piikazy, jejichz jednou formou je tzv, panel. Jsou dnes nejuiivanéj-
$im prostiedkem ovladani statistickych algoritmid, protoze odpovidaji strukture vét-
f1ay statistickych procedur & vyhovuji interaktivnimu zpracovani.

C) Jszykové prosifedky, kam zahrnujeme makrojazyky a programovaci Jazyky. Zatimco ma-
krojazyky waj{ pouze wminimalni syntax, v programovacich jazycich miZeme deklarovat

nove objekty & procsedury.

D) Dialog, ktery na rozdil od predchozich prostredkd pledpoklada od politaée nejenom
prosté porozuméni, ale take uriitou aktivitu - poditac se muze dotazat na chybéjic{
informaci, podat vysvetleni atd.

Konkrétni programovy systém ji1Z dnes pouziva zpravidla vice prostiedkid, takie
¢lenit software podle zpusobu ovladani jJe do znadné miry beznadéjné.

3.1. Vybér 2z nabidky moZnosti

aj Menu (&esky nékdy jidelnilek) je velmi vyznamny nastro) zejmeéns pro laického uiiva-
teie. Je efektivnim nastrojem pro ovladani hierarchickych struktur a8 nezanedbatelnd
J& 1 jeho popisni funkce - pfi prochazeni menu dostdva uzivatel i zdkladni informa-
ce. ] kdyi se menu pokladd za nejprimitivnéjsi formu ovladani softwaru, vyulivaji
Jej i nejmoderné j5i jazyky (v S existuje dokonce 1 funkce na vytvafeni menu), Vzhle-
dem k tomu, 2e s ¢asté Sim uzivanim rostou znalosti uZivatele a také statisticka
angiyza nema vidy ryze haerarchicky charakter, nejsou pakety, které se ovladaji pou-
ze prostiednictvim menu, pro lastélio uzivatele prilis atraktivni.

b) kliée {keys) jsou velmi efektivni "zkratkou® pro &asto uzivané prikazy, Jje oviem
nutno pouiivat je s mirou a pokud moino v konzistenci se standardnim ulivanim kli-
¢d v ostatnim softwarovém vybaveni, Kromé béinych "PC" kliél se take pozivad zkratek
prikazd &€i kombinaci kldves. V kaidém pFipadé by se mély dodriovat tyto zasady:

- definice kliéd by méiy byt v kaidém okamZiku pfitomny na obrazovce,
- wély Dy se pouzivat v LéZném vyznamu (jako napf. Esc pro "zachranu® a prechody na
vy#di hierarchickou urcvenl ‘ .

¢) Ikony )sou vymezené plochy na obrazovce, obsahujici pro rozliseni zpravidla vystiz-
ny obrazek (odtud nazev). Lze du nich "najet” kurzorem ¢i mys]l a lim vyvolat pri-
slusnou ¢innost. Jsou popularni zejuens u larckych uZivatelu a piredpokladem pouati
4t zejména vysokd rozlisovaci schopnest obrazovky. Ve statistice se vyuZivajl napf.
oro vybés grafa (paket 13D),

d) Okna (windows) jsou ve skuteénosti spise aspekty vypoltu, muaji tedy poniékud hlubsi
seysi neZ pouhy vybér iz nabidky moinosti v “"postupnem” vypoitu. Zpravidla se v nich
realizuje uréita ¢innost (v paketu SAS'PC jsou napi. 4 okna - pro vstup dat a fize=-
ni vypoltu, denik, vysledky a help), do které muzeme prejit, pokralovat v ni a vy~
#toupit 2 ni, aniz bychom «tratili obsah ostatnich oken. Jsou to tedv skuteénd okna,
rdzné pohisdy na mnoholvarnou ¢innost programu. Ovliadani oken 4 i1kon je v mnohém
velai podobné, kromé “najeti”™ je Lo zejména zvélseni (zoom) a zmenseni (unzoom),

v gknd matexe navic listovat (scroll).

e) Kiilovéd siova )sou v podstalé pouze mnemotechnickou zkratkou za poloiky menu. Je)ich

vyyhodou vSek je, ie nemusime stdle jozoruval obrudzovku a v piipadé, le je menu pfi-

i1k strukturované, miiemo podstatné zkrataitl 1 proces prochdzeni vice obrazovkami.



2, Lirukturované niikazy

e
-y

yrukturovane prixazy maji za cil realizovat uréitou &innost politale. Na rozdil
od vybéry z nabidky moznesii zde ma uzivatel uréitou volnost, plati oviem za ni tim,

e musi vedat, o5 se nd né) olekava. Prikazy lze rozdélait na:

- Specitixalni, xteré pouze vymezujli piislusnou ¢innost (je to néco na zpisob “hlavic-
ky" & obvykle je to bud metoda nebo pfimo modul paketu). U soulasnych potitadd se
v tomto okamiiku zpravidla nahraje do vnitfni paméti prislusny usek programu.

- Pripravné a modifikatni, které upravuji urcité struktury v potitaci (deklarace mode-
lu, proménnych apad.). Vzhledem k tomu, e se zdanlivé "nic nedéje”, pouZivd se nék-
dy pro tyto piikazy oznateni "cold".

- Vykeonne, tzv. “hot", které “"spoustéji” prislusny vypotet &1 ¢finnost,

U dnesnich paketi se zpravidla pouiziva cela tato struktura (SAS/PC napfed nahra-
Je data, col Je posloupnost “cold® pfikazl uzavienu wmez1 DATA a vykonnym RUN, podobné
analyza je mezi PROC a RUN).

0 strukturovaném pfikazu zde hovoifime proto, ze ma slozité)si strukturu (viz ana-
logie véty), jak ukazuje 1 nasledu)ici pFikaz posloupnosti strukturovanych pfikazd pa-
ketu SYSTAT, realizujici odhad parametru logistické kfivky metodou nejmensich modull:

>NONLIN
> USE Datovy_Soubor_Obsshujici_Proménnou Y
>MODEL Y = ¢/ (1 + b« a?CASE)
2de ¢, b, a )sou parametry, CASE je pofadi (index) pozorovani
»L0SS = ABS(Y - ESTIMATE)
zde ESTIMATE jsou teoretické hodnoty Y
>ESYIMATE

¥ ptikladu je NONLIN specifikadni pfikaz, MODEL a LOSS pripravné a USE a ESTIMATE
vysuané plikazy. Na prikladu téz vidime, ie formulace uloly miie ziroven slouiit )ako
popis - 3 ten, kdo SYSTAT neznda, se dovtipi 1 bez vysvétleni, co se zde polita.

Velmi uéinny nastroj pro ovladani strukturovanych piikazd je panel. Jeho vyhodou
Je, ie cbsahuje celou strukturu ptikazu 1 se z&kladnim vysvétlenim a také pripadné de-
fault hodnoty, které jsou zaroven 1 ur¢itym piikladem, co mame piipadné dosadit. Pro
panel je také vyhodné, kdyz se miieme ve vypoltu vratit zpatky. Tato vlastnost je pod-~
le nasich zkusenosti zcele nezastupitelna, napf. plfi grafickem znazornovani.

4, Hlavni Xomponenty statistickych programovacich Jazykd

Jako statisticky programovaci Jazyk chapeme takovy specializovany prostredek ovlé-
din{ softwaru pro statistickou analyzu dat, ktery ma alespoﬁ nékteré rysy obecného pro-
gramevaciho jJazyksa ve smyslu computer science. Za takové rysy pokladame napf.

- syntax, moinost vytvafet objekty (data ¢1 vypolty) podle uréaitych pravidel a ne
pouze moinost vybéru z uréitého seznamu,

- extenzibilitu, moinost vylvaret nuvé typy objektl,

- keazistenci, jednotnost pojmu a oznaceni s problémovou oblasti,

- portabilitu, nezivislost na typu potitaie,

Za zékladn{ tendence ve vyvo)i statistackych programovacich Jazykl lze pokladat:

- jde o potitalovy jJuzyk konzistentni se :tatistikou,

- respektuje se existence dalsiho softwaru,

- uplatnuje se souborové orientovany piistup, komunikace mezl jednot livymi moduly a
prvky Jazyka a okolim se déje prostiednictvim socudboru.

Viastn{ statisticky programovaci Jazyk lze rozdélit do péti komponent {pfip. oken)
A) ysiup dat,

3: +{zeni vypoltu, statistické algoritmy a prostiedky pro realizaci statastickych

algeritmd,



C} vystiup, grafickd a textovad uprava vystupu,
D; pomoc {HELP}, autodeskriptivni Komponenta jazyka, jJe)iz vyznam je dnes fasto rozho-

du)ici pre peuziti jazyka,
E} denik (diary, journal), zaznaem historie vypoltu, ktery Je nezbylny pro serioznf

praci a byva tasto doplnovan vystupem,

4.1, Vstup dat

Zskladnim pojmem ve vstupu dat Je tzv. dutové matice, coz je matice, JeJii sloup-
ce j)sou proménné (ukazatele) 8 tadky gozorovanx (ptipady, objekty).

Programové prostiedky pro rizené vstupu dat ize rozdélit do tii zékladnich skupxn.

' které nazveme podle nejtasté)i pouiivanych. prikazu pro jJejich inicializaci. Lepsi sys-
témy jich odbvykle poulivaji vice. Rozlidujeme nasledujici moznosti vstupu dat:
‘a) Intoraktxvni vetup jednotlivych hodnot (INPUT) ¢éi celého datového souboru (READ)
"z klévesnice. Stale &asté)i se uziva specializovany tabulkovy editor (spreadsheet),
v jehoi ramci lze vytvaret dalsi proménné & provadét jednoduché vypoéty.
&) Vstup dat z vlastnich souboru systému (USE) .
t) Ystup ze soubord jinych systémd (IMPORT).

Y pokrodilejsich statistickych programovacich jazycich se dnes JiZ vétsinou pied-
'nkltda. ie soubor byl vytvofen jinym programovym prostiedkem. Minimalnim pozadavkem
‘jo umoinéni vstupu z ASCII souboru, tasto se utiva i soubori WordPerfectu, WordStaru,
dBASE & lotusu,

Ve vstupu dat se pouiivaji dale
a) Prostifedky pro manipulaci s daty.,které ma)i zpravidla charakter specxal;zovaného

jazyka. Pomoci jeho pfikazu lze vytvafel nové proménné, jez )sou logickou a arit-
metickou kombinaci predchozich proménnych, u také kontrolovat data.
'b) Prostiedky pro generovani dat (zejména hodnot nejridznéjsich nihodnych veliéin).

4.2. Rizeni vypodtu

Statistické programovaci )azyky pracuji ve specializovaném prostiedi a tomu se mu-
s{ do )isté miry prizpisobit i struktura jazyka, kiery mé své uriité zvlastnosti. Pfe-
devéim je nutno uvést, Ze statisticky programovaci jazyk je primarné uréen pro plimy
vjpolet, bude tedy interaktivni. Zakladni prvky jazyka budou vidy obsahovat piikazy
- doakriptivni. které popisuji data a mndely,
- vykonn‘, které rolliqui statistickou proceduru,
- tidici, které ovladaji posloupnost vypoitu,

4.2.1. Deskriptivni prikazy

Doliriptivni pfikazy popisuji zcjména date, dale struktury, které vznikaji pii
vypoitech a v novéjiich jazycich i pouiivané wmodely,iimi se statistické programovaci
Jazyky J)iZ blf{ii vlastnimu (neprogramovacimu) jazyku statistiky.
Zékladnim deskriptivnim pirikazem je deklarace, kterou lze provadét
- Explacitné, plfimou dcklarac{ objektu, kterd se vSak pudstatné liki od deklarace v
obecnych programovacich jazycich v tom, Zo nebop;que rozsah, ale pouze strukturu
objektu. Znameni to, ie mame k dispozicil 1 specilalizovené operace, které formalné
objekt neméni (pouliva se stejné), ale méni jeho rozsah: napi. pirikazy typu NEW,
které objekt rozéifuji, jiné pro vypousténi komponent, vybirani «td.

- Implicitné, odvozenim visstnosti objekiu jako vysledhu operaci; tento zpusob dekla-
rsce Jo ve statistickych programovaciclh jazycich zcela ptevaiujici,

V plipadé deklerace modelu musi jazyk tuké "poznat™, zda komponenty modelu jsou
data aebo parametry,



Jako priklad si uvedme deklaraci modelu v SYSTATu, kde v piikazu

MODEL Y = k/(l+axbT) + c

bude v piipadé, ie v datovém souboru Jsou obsaleny proménné Y a T, vysledkem model po-
sunuté logistiky a nové budou deklarovadny parametry k,a,b,c, zatimco v pripadé, Ze v
datovém souboru se nachéze)i proménné Y,a,b,T, tak se jednd o hyperbolu!

Pro programitora je do Jisté miry sokuyici, Ze statistické programovaci jazyky
obvykle nerozlisujf mezi strukturou a je)im prvkem, podlekkontextu se "dosadi" sprév-
ny vyznam. Matice a Jeji prvek se mohou naptiklad pouzivat pod stejnym oznatenia,

4.2.2. Vykonné piikazy

'Vykonné plikazy realizuji statistickou ¢i jinou operaci nad daty. Y terminologii
programovacich jazyku se jedna vlastné o procedury, které obsahuji jméno prikazu, spe-
cifikaci vstupu, specifikaci vystupu, resirikce a opce (options), pod kterymi chépeme
daldi modifikujici parametry piikazu, ‘ :

‘Terminologie neni piirozené jednotna, jako priklad si uvedeme zadani dvourozmér-

ﬁ‘ regrese v jazyce S:

* reg (x, y[y)O]) gresid |

‘jﬂg;;;izuje regresni analyzu (véetné vystupu) mezi proménnymi X 4 y pro kladnd y a ulo-
‘21 residua pro dalidi analyzu.

Jo vieobecni tendence ke stale "abstraktné)sim” prikazim, které jsou adekvitni
celym skﬁpiné- statistickych metod. Jako pliklad si uvedme dvojici ptikazd MODEL a
L0SS v modulu NONLIN v SYSTATu, kde ruznymi variantam) modell a ztiritovych funkci do-
staneme napi. nelinedrni regresi, ¢asteénou regresi, robustni regresi atd. Podobné je
tomu v jinych oblastech, takize napiiklad linearni regrese, diskriminadini analyza, ana-
1yza hlavnich komponent atd. se realizuji jako obecny linedrni model,

Tato tendence md dopad i na statistickou metodologii & vyuku statistiky, je tie-
ba hledat vhodné piikazy & jazyky pro popis statistickych wetod, které by byly srozu-
mitelné jak ulivateli, tak 1 poéitaéi.-

4.2.3 Ridics prikazy

V nékterych situacich je vyhodné realizovat vypolet nikoliv jako posloupnost in-
teraktivanich krokd, které se okamiité reaiizuji, sle vylvafet néco na zpusodb jednodu-
chych programd, Tyto moznosti, Jako je napfiklad Jednoduché opakovani, dnes poskytuji
i ty nejjednodussi statistické pakety. Velmi uiiteind je zejména moinost uloiit si po-
sloupnost piikazi do externiho souboru a opét jej vyvolal napf. s Jinymi daty.

2 celé fady moinosti, jak realizovat sloiitéyai vypolty, jmenu)me alespon:

a) Podminéné piikazy, které umoznuji vykonavat vypoiet pouze pii splnéni urtitych pod-
minek (napf. v zdvislosti na datech).

b) Cykly, které umoznu)i realizovat razné druly opakovanych éinnosti (ve statistickych
paketech se velmi tasto vyskytuje konstirukce )

Prikaz BY Xategorickd_Proménna ,

kterd je velmi uiiteénd napf. pl1 analyze kontingendnich tabulek).

c¢) Podprogramy, jako jednoduchy zpdsob opakovani ¢dsti progremu.

d) Procedury. ktofé se obvykle nazyva){ mwakra a které ma)i podobné vlasnosti jako v
obecnycﬁ?rogra-ovacich Jazycich, Li&i se od nich zpravidla tim, ie neni tteba uvé-
dét vhechny formélni parametry - v pripadé¢ neuvedeni se dosadi defaull hodnoty,



4.2.4. Extenzibilita

Po uréité dobd pouiivéni systému nutné dospéjeme do stadia, kdy se ném zalne zdat
systém omezeny & jeho rozdifovéni vlastnimi prostiedky jazyka prestane vyhovovat.
1 pro jazyk S, kde je funkce MACRO 2danlivé viemocna, zalneme po Case vidét, jak
Jje realizace sloZzitéjsich algoritmd téikopidna a zejména pomald - a ie by bylo mnohes
vyhodné jii si napsat tutél proceduru v jiném programovacim jazyce &i pievzit zdafilou
proceduru odjinud. V neposledni fadé je tieba kaidy systém neustile roziifovat vzhle-
dem ke konkurenci a je tedy vhodné racionalizovat i tuto tinnost,
V soutasné dobé se pouiiva dvou pfistupu - rozixfovtni pomoci spoleénych dctovych
souborl a moinosti implementace procedur z Janych programovacich jazykd.
a) Extenzibilita pomoci spoleinych datovych soubord vyZaduje
- modularitu systému, musi existovat modul pro préci s daty,
- plesnou definici, dokumentaci a malou variabilitu béinych datovych soubord, pfFi
dodrieni alespon minimalniho spoleiného ovlédani moduld.
Tento pfistup k rozéitovini moinosti systému vyuziva napfiklad SYSTAT, ve kterém je
jtt-n v manudlu uvedena piesni delinice dutovyéh souboru, texty FORTRANskych procedur
vgti préci s datovymi soubory a nabidka popularizace externé vytvofenych moduld.

)) Implementace procedur z jinych jazykd pifimo do )jazyka je zatim omezena pouze na Ja-
~zyk S a )e pomérné slo2ité (Becker 8 Chambersem ji vénevali celou monografii). Vyia-
du;dvytvofeni urditého algoritmického jazyka a kompilaci nové funkce do prostiedi S.

4.3. Vystup vysledkd

Vystup jJe v zasadé zévisly na charskteru prisludné statistické procedury, ale ples-
to existuji dva zakladni plristupy a celd Pada specidlnich operaci ovlddajicich vystup.
a) Piimy vystup na konkrétni medium je dnes 3iZ zustaraly pFristup, poulivé se praktic-

ky pouze vystup na obrazovku s moznosti “"hardcopy” u jednoduisfch paketa.

b) Vystup do souboru, ktery se paralelné objevuje na obrazovce, Tento zpusob dnes jii
zcela plevazuje, u lepsich paketi je k dispozici i plislusné okno se speciilnimi
operacemi pro listovani ve vystupnim souboru (scroll), editovani a vystup souboru
na nejruzneé)si pfidavna zarizeni. Soutasti vystupu je 2 wdentifikace souboru. Pouzi-~
vé se hapfiklad datum a ¢as, poznamky v prubéhu interaktivnihe vypoétu ¢ strudnd in-
fomace v pravidelnych intervalech (napt. v hlavidce noveée stranky, tzv. stamps).

4.4, Pomoc ulivateli

Help, ¢tesky pomoc ti vysvétleni, je dnes jednou z nejdulezité jiich funkci pro la-
bovolny software. Vzhledem h tomu, ic inétl Ji2 piestaly byt zavainym probléwmem a tex-
ty manuéld se stejné pisi na wordprocessorech, tak Je Jenom plirozené, ie se doddvaji
sanudly vietné softwaru na potitatovém mediu. Vzhledem k dynamice vyvoje je to jediné
racionélni fedenf. V zdsadé lze help rozdélit do ¢ty skupin: ‘
4A) Informalni soubory &i programy, coi jsou zejmcéna

= README (lesky so skuteiné poulivd CTIME), zakladni informace o instalacy,
- TUTORIAL, dnes stale Eastéjir vyukovy progran neZz strutnad uéebnace,
= MANUAL, podrobnd)sf informace programitorského typu,
- NEWS, novinky, zmény oproti plfedchozi verzi.
B) Ylastni HELP, ktery mdie byt organizovan
- hierarchicky, kdy byva plehled moZnoxti tasto kombinovédn s menu (je to vyhodné
pro laiky & ty, ktelf{i systém nepouiivaji piilis ¢asto);
- interaktivné, & to bud

- dotazem, col je vliastné plikaz jJazyka s plislusnymi parametry,

- pfechodem do reiimu help a odpovédi z kontextu (pouixva se neojtastéji kiféa -

napt. Alt-H a Esc pro navrat),




Interaktivni help do znaéné miry nahrazuje TUTORIAL 1 MANUAL (¢asto jsou pF..lusné
textove soubory totoiznme).

C) ERRORS, chybova hlaseni, ktera wse objevi soutasné se strulnym vysvétlenim chyby a
navocem, Jak pokratovat dal. Je vyhodné ukladat jak chybova hlaseni, tak helpy do
externich soubord a to nejenom proto, 2e i Vv nadich podminkach to usnadnuje preklad
softwaru do testiny - Je tak moino napfiklad doplnovat potfebné informace na zikla-
dé viastnich zkusenosti. ’

D) WORKSPACE, stav pracovniho prostoru jazyka, ktery obsahuje napf. informace o promén-
nych, hodnotach proménnych, modelech atd. Kromé dotazovani na okamZity stav work-
space )e také vyhodné, kdyz je moino ulot#t cely workspace tak, aby byla moinost po
piteruseni pokratovat od uréitéhe mista vypoétu.

Help do znainé miry spoluvytvari rozhrani mezi uiivatelem a systémem. Stale vice
se pouliva alespon téch ne)jednodussich principu umélé inteligence & piri znalosti zé-
kladaich principd préce pfisluiného softwaru mulcme se soulasnymi systémy pracovat i
bez jakéhokoliv studia,

Bohuzel jednu z podminek efektivniho vyuZivani helpu, 8 tim i Jakéhokoliv souéas-
nﬁho softwaru, ani ten nejlepdi help v dohledné dobe neodstrani - a tou jJe znalost ane
(Vt&liuy. Snatit se plreklidat heipy a dokumentaci je typicka sysifovskd price a v tom-
;%% llyllu Je snad vhodnéjéi i pouixvanLJednotlxvych angllckych termind. I pfi nejlepsim
lpbcklldu ztracime totii jeden z podstatnych rysa - xnlerpretacx ptikazd (napt. pteklad
holpu slivkes pomoc stejné zachovid mnemotechnicky Alt-H),

4.5. Denik

Denik (v angliétiné diary, ale téZ log nebo history) je pomérné mélo znimou funkei,
kterd se ve drivéjsich statistickych programovych paketech nevyskytovala. Jeho vyznam
viak v posledni dobé roste, néktefi autoii (Chambers) vidi v uréitém zobecnéni této
funkce podstiatné zlepieni procesu interaktivni analyzy dat.

Denik vytvati soubor, ktery obsahuje datum a &as a postupné viechny pfikazy, kte-
ré utivatel zadidvé systému a lze do né) zapsat 1 komentite a pridat i1 vsechny vystupy,
takie k dispozici Je uplna dokumentace celé analyzy.

Pomoci{ wordprocessoru lze denik dile upravovat (tak napiriklad vznikl velmi poho-
dlné manuil pro S). Dalai pouziti )e pro rekapitulaca vypoétu (pouze se¢ vhodné upravi
ptikazy a cely vypolet se miie ")etl™ znovu, naupt. 8 Jjinymi daty).

Tuto funkci ma i SYSTAT, pirikazem OUTPLT COMMANDS se uloii denik do souboru
COMMANDS .DAT (jinak se pf1 vystupu ze systému cely denik zapomene),

S. Zévér

Ke konci s1 shrnme nékolik zikladnicl tendenci ve vyvo)i statistickeho programové-
ho vybaveni pro analyzu dat. Zakladni tendence jsou podle naseho nazoru dvé:

a) Komercializace, kterd md za nisledek ze)ména profesionalni kvalitu produktu, exis-
tenci daléfich navaznych sluzedb jako je zejména neustild inovece a plizpisobeni ne)-
nové jiim podminkém, ne)rdzné j3{ “"poradenske™ sluiby atd. Na druhé strané je to i
urdéitd zména od dosavadni praxe "bezcenného softwaru®”, uzivatelé 31 musi koneéné u-
védomit, ie jednak nem& smyslu konkurovat profesiondlum vytvifenim vlastniho soft-
waru (& méli by se zaméiit na to, co dosud na trhu chybi), jednuk Ze za software se
musi zaplatit (ptipadné nést ndsledky za kradeiz jako je tomu u jJjincho zboizi). Sou-
tasné produkty Jnou'vzhlcde- k Jejich kvalité ve skuteinost: velma levné,

b) Existence zobecnénsho prostiedi, v némi se ifadu funkci realizuje pomoci jinych pro-
gramovych prostiedkd (ze)ména databdzf, tabulkovych procesoriu & hlavné wordproces-
sord). Ignorovéni tohoto vyvoje a pokusy o vytvafenfi viastnich originalnich prost-
tedkd nutné vedou k neuspéchu. V tomto suméru je nutno se piinejmensim zminit o




SAA (System Application Architecture) firmy IBM, jejimi cilem je vytvorfit Jékotné
uzivatelské prostfedi pro viechny tridy potitatu - programy se budou chovat ste)né
nda "pisilkéch™ jako na velkych poc¢itaéich. Tento program je Jiz realizovan v nové-‘
cperalnim systému 0S/2, takie uzivatelé si prosté vynuti to prostiedi, na které

jseu zvykli.

Pro statistiky Jsou dulezité dvé dalsi tendence

c¢) Tendence ke statistickemu makrojazyku. Jazyk po¢itate se stale vice pripblizuje " ja-
zyku s;;:;;illy“;“iaﬁ;ob zadani statistickych uloh je stdle "pfirozené)si™ - zadéme
napf. pouze data, model 4 ztratovou funkeci. Znamena to pfrinejmensim dvé véci
- je tieba zndt zakladni pojmy mnohem vétsSiho okruhu uloh, a to na "matematické"

urovni,
- Je tieba vytvateqvhodné statistické makrojazyky pro jJednoduchy popis uloh.

d) Tendence ke zobecnovani, kterd vede k tomu, ze zadavani uloh )je stale “"obecnéjsi"™,
2e dfive 2cela rozliéné ulohy se fesi formdlné stejnym zpusobem (j)ako napf. neli-
neirni regrese a robustni regrese v modulu NONLIN nebo linearni regrese, ANOVA a
diskriminaini analyza v modulu MGLH paketu SYSTAT). Znamena to, iIe u statistickych

tloh musime hledat nejenom vécné, ale 1 formdlni shody - col moind povede ke kvali-
tativné novym statistickym metoddm.

Projevuje se )e3té dalsi vseobecnd tendence
e) Aplikace umélé inteligence. I kdyZ dnes jesté nemuieme byt spokojeni s dosazenym

stavem vyvo)e v této oblasti, neékteré aplikace se rozhodne projevuji. Jsou to

- pouzivani "inteligentnich” HELM na zdklade Kontextu,

- pouiivadni jazykd umélé inteligence pro programovani paketu (algoritmickd stranka
Jazyku dnes ponékud ustupuje),

- nasazeni nekterych jednodussich prostiedkd umélé inteligence pfimo do statistic-
kych algoritud (napi., uziti symbolick¢ matematiky v nelinedrni regresi odstraﬁuJe
nutnost zadavani derivaci 4 podobns),

- expertni systemy se postupné stavaji soufasti softwarovvch prostiedkua (tato oblast
Je teprve ve stadiu vyvoje).

Otazkou je pfirozené, jak mame na Lylo tendence redgovat. Z hlediska vyuky Je 2ie)=-
¢ nutno rozsifit Akalu vyucovanych metod. Je absurdni, Ze absolvent vysoké skoly nesna
vétiinu statistickych metod obsazenych v nejlevné)sim paketu. Znameni to oviem zvlad-
nout nejenom jejich verbalni popis, ale i urCity “matematicky nadhled” - jejich matema-
tické zvladnuti z hlediska formulace (nikoliv vypoltu). Je tieba respektovat také tu
skuteénost, Ze vysokd Skola je misto, kde e potencialni uZzivate]l poprvé s paketem set-
kdvé - a Ze bude mit prfinejmendim tendenci tento prvni paket pouzivat velmi dlouho.

Je tedy velmi dulezité zvolit vhodny paket pro vyuku & pokud moino je) sjednotit
s tim, co bude dile poulival na svém daliim pracovisti, Je pochopitelné ponékud pired-
tasné zaujimat v nagich podminkach stanovisko k této problematice, ale presto se k ni
vyjédtime: Domnivime se, Ze timto "fadovym™ pakotem by mél byt SAS/PC. Pro vyuku sta-
tistikd - specialistd by byl vhodnéjsi- spise SYSTaT.
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