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PREDMLUVA

Dobry den ¢tenari!

Do rukou se Vam dostavaji prispévky ze spolecné cesko-slovenské statistické
akce STAKAN 2007 konané na Rusavé. Zvanymi prednaskami byly profesor
Petr Hebdk Vyuka statistiky 2007 a profesor Gejza Wimmer Matematické
modelovanie v jazykovede.

Nez se, mily ¢tenari, vrhnes do cetby ¢lankt, tak néco malo poznamek.

Editori by radi podékovali rodiné Stiizové za pomoc pred, béhem i s po-
konferen¢énimi pracemi.

Také dekuji panu Petru Neviivovi, t. ¢. student Fakulty managementu
a ekonomiky Univerzity Tomase Bati ve Zliné, s pfeklapénim z Microsoft
Wordu do TEXu. Pieklapéni dva lidi stalo vice nez 230 ¢loveékohodin. Editofi
si nejsou jisti, jestli bude mozné tuto pomoc v takovém rozsahu nabidnout
i v budoucnu. Proto editofi apeluji na matematiky a statistiky k dostudovani
zakladi sazby v ITEXu.

Ptikladame proto na DVD anglickou a slovenskou piiriicku. Cesky preklad
lze nalézt na adrese http://www.penguin.cz/~kocer/texty/lshort2e/.

Pokud si chcete vyzkouset TEX zalezitosti bez instalace programu, tak
prosim navstivte webové rozhrani http://live.contextgarden.net/ nebo
http://tex.mendelu.cz/.

Ke studijnim tcelim prikladame i BTEX zdrojové kddy této publikace
(véetné vSech chyb a kli¢ek), dle vzoru profesora Knutha, tvirce TEXu.

A co bude dal? Mnoho toho bude! Minimélné bude Robust v roce 2008 (viz
Upoutavka na dalsi strané).
Srdec¢né Vés zdravi editofi!

V Bucovicich 1. prosince 2007
Pavel STRIZ, Gejza DOHNAL a Jaromir ANTOCH



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

Vazené kolegyné a vazeni kolegové,

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

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

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

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

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

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

REZERVUJTE SI PROTO SVUJ CAS JIZ NYNI



STAKAN 2007
V DROBNOHLEDU DVOU CLANKU






STAKAN 2007 - DOJMY A REFLEXE

Jaromir Bélacek

Na seminai STAKAN 2007 konany ve dnech 25.-27. 5. 2007 mé pozval muj
dlouholety kamarad, piitel (a t. ¢. vedouci) Honza K. Existenci seminéfe
s vySe uvedenym nazvem jsem zaregistroval jiz dfive na seznamu akci po-
fadanych Slovenskou $tatistickou a demografickou spolo¢nosti (zkr. SSDS —
viz www.ssds.sk), kterou jiz po del$i dobu povazuji — podobné jako Ceskou
statistickou spole¢nost (zkr. CStS — viz také www.statspol.cz) dnes — za re-
prezentativni a distojnou odbornou platformu demografie a statistiky (nejen
pro Slovensko). Ze nazev seminafe znamen4 néco jako STAtistika & KANtofi,
jsem mohl Honzovi do té doby pouze vérit. Pravé tak by totiz samotny na-
zev seminafe mohl nékomu podsouvat SKLENICI, ne nutné neprdazdnou. . .
Obzvlasté kdyz se seminai mél konat nékde v lesich na moravsko-slovenském
pomezi (pfesnéji v rekreacnim zatizeni Jesttdbi-Rusava nedaleko Bystfice
pod Hostynem).

Odborny seminaf byl naplnén predevsim prekvapivé Sirokym spektrem
profesionald z oblasti teorie, vyuky a aplikaci statistiky, povétsinou z ceskych
a slovenskych vysokych skol. Pro ilustraci uvadim na seminafi aktivné pt-
sobici reprezentace za CStS (prof. RNDr. Jaromir Antoch, CSc., z MFF UK
Praha, byvaly piedseda CStS; doc. RNDr. Gejza Dohnal, CSc., z FS CVUT,
stavajici predseda CStS), za SSDS (Doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc., — védecky
tajemnik — a dalsi pritomni kolegové ze SR, vesmés z Univerzity Komenského
v Bratislavé), z pozvanych prednasejicich za VSE Praha (prof. Ing. Petr He-
bak, CSc.; Doc. Ing. Hana Rezankova, CSc., a dalsi) a z regionu organizatort
seminare (prof. Ing. Zdenék Molnar, CSc., a Ing. Pavel Stfiz, Ph.D., z Uni-
verzity Tomase Bati ve Zling). VySe uvedenému odpovida rovnéz spektrum
problematik referovanych tcastniky v ramci cca 25 pfednesenych prispévki.
Protoze ze seminafe byl pofizovan videozdznam a vétsina prispévka by méla
byt publikovana ve slovenském ¢asopise Forum Statisticum Slovacum, ome-
zim se déle jen na to, co mé osobné nejvic oslovilo a zaujalo.

Vyuka statistiky na VS je v soucasné dobé sycend jiz zcela samoziejmou
dostupnosti statistického software s sirokou podporou internetovych aplikaci.
Mélo by tedy byt rovnéz samoziejmosti, ze se studenti VS nauci pouzivat
vsechny zakladni statistické metody potiebné pro jejich budouci praxi. Jak
podtrhl v ramci syntetické ivodni prednasky ,Vyuka statistiky drive, dnes
a zitra® prof. P. Hebdk, je toto samoziejmé zéalezitosti nejen zajmu samotné
profesionalni obce statistiki, ale rovnéz zodpovédnosti vysoce postavenych
manazert védy, vyzkumu a vzdélavani, i kompetentnich vladnich predstavi-
tell, aby se s mnohem vétsi mérou opdjeli objektivnimi statistickymi daty,



nebot se nachézime v situaci, kdy samotnd matematika je (cit.) ... potlaco-
vana anebo dokonce vytlacovana z vyuky na stfednich skolach ...“. Rozvo]
statistiky samotné by mél vychazet ze stejnych teoretickych zédkladt, na kte-
rych byla postavena jiz v 19. a 20. stoleti (perspektivy v syntéze bayesovskych
a ,klasickych parametrickych® postupt?).

Certifikovanou moznost spoluprace mezi statistickymi organy a vysokymi
skolami by bylo mozno zapit napf. ve vztahu k nedavno podepsané Dohodé
mezi CSU a UTB ve Zliné (Hrbacek, St¥iz). Metody statistické analyzy, Apli-
kovana statistika, Pocitacové zpracovani dat nebo Ekonometrie jsou pred-
méty vyucované podle ,starych i novych® osnov (Klimek, Stfiz). V téchto
souvislostech byli tcastnici seminafe sezndmeni rovnéz s rozsifenim moz-
nosti, které skyta v oblasti statistiky nejnoveéjsi nastavba programové aplikace
Microsoft Excel (pfitomnymi expertné ocenéno jako pfinosné). Od bfezna
2007 bylo na FaME UTB vytvofeno centrum, které si klade za cil ,,propojeni
aktivit na poli aplikovaného ekonomické vyzkumu“ (Molnér). Témto zdvértim
konvenovalo rovnéz vystoupeni J. Chajdiaka, kde byla podtrzena tloha sta-
tistiky: ,,Ukazat svét, jaky je ... s cilem: vytvaret podporu, resp. doporuceni
procesu objektivizace manazerského rozhodovani.“

Rada piispévki prezentovanych na seminaii méla pomérné sofistikovany
a specializovany statisticky obsah. Toto se tykalo napiiklad prednasky prof.
Wimmera (Matematicky tstav SAV) , Matematické modelovani v jazyko-
vede“, kde bylo pfedstaveno rozsdhlé spektrum aplikaci specialnich prav-
dépodobnostnich rozlozeni, profi-prednasky M. Urbanikové ,Vyuzitie Statis-
tiky v poistnej matematike“, referenci H. Rezankové (VSE Praha) tykajici se
,Vyuky jednorozmérné a dvourozmérné analyzy kategorialnich dat“, oziveni
,Metody latinskych étvercii“ v podani prof. D. Jaruskové (CVUT) anebo
prednasky doc. Tvrdika (Ostravskd univerzita) ,Grafy a tabulky ve statis-
tice (aneb na co ve vyuce vétSinou neni ¢as)“ vSimajici si aspekti ne zcela
postacujicich a adekvatnich zptisobii prezentace statistickych dat a vysledki
analyz.

Az prekvapivé osamocené (z hlediska informatiky) na mne zapisobilo
na této platformé vystoupeni doc. Zvacka (VSE Praha) ,Statistické vypo-
Getni prostiedi 2007“, ale i M. DolejSové (UTB Zlin — jeji vystoupeni pod
nazvem , Zafazeni geografickych informacnich systémt do vyuky predmétu
Informatika ve vefejné spravé“), které sice odlisnym, ale zcela transparent-
nim zpusobem reflektovaly internetovské sméry a potieby vizualniho rozvoje
statistiky (ve svété, a tedy i v CR?)... Ze by jen do prdzdna mél vyznit navrh
doc. Zvadka, ze by i profesionalové z CR mohli byt vice aktivni pii rozvoji
a tvorbé nékterych specialnich stranek typu www.wikipedia.org v oblasti
statistiky? (Pravdépodobné jsme to doposud povazovali za zileZitost vice-
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méné individudlniho pfistupu k uvedené problematice.) V tomto smyslu za-
pusobilo nepochybné hodnovérné vystoupeni M. Vojtkové a I. Stankovicové
(UK Bratislava) ,Viackriteridlne hodnotenie krajin EU na zaklade vybra-
nych ukazatelov Lisabonskej stratégie“ vedouci k typologii zemi EU podle
objektivnich rozvojovych a socidlné-ekonomickych ukazatelt.

Aplikace v mediciné byly na STAKANU 2007 pokryty vystoupenimi M.
Malého (Statni zdravotni Gstav) , K otdzkdm vyuky a statistickych konzul-
taci“ zhodnocujici jak praktické, tak i teoretické zkusSenosti z biomediciny a J.
Bélécka (1. LF UK Praha + VFN) usilujiciho o demonstraci obdobné proble-
matiky v ramci prispévku s nazvem ,, Analyza laterality u déti ve véku 9-11 let
(aplikace statistickych metod)“. Na zdravi se ve své aplikaéni ¢asti orientovalo
rovnéz vystoupeni M. Zambochové (FSE UJEP v Usti nad Labem) ,Jak na
rozhodovaci stromy* (zde byla shrnuta dlouhodobé nedostateéné prithledné
metodika analyzy dat prostfednictvim regresnich stromi) a pfednaska I. Sa-
xla (MFF UK Praha) , Alfred Binet a pocatky testovani inteligence®, ktera
prekrocila ramec statistiky az do oblasti historie psychiatrie.

Kdybych byl byval védél v jaké atmosféfe na nas letosni STAKAN cekd,
tak bych urcité na tuto akci ptijel o den diive. .. Z hektického béhu kazdoden-
nich pracovnich povinnosti byli vSichni 1i¢astnici doslova od prvniho vstupu
napojeni na poklidnou a konstruktivné rehabilitujici diskusni atmosféru, coz
bylo samoziejmé zasluhou vSech oficidlnich i neoficidlnich poradatelu akce.
Tykalo se to nejen dopravy na misto, ubytovani, stravovani a vydareného po-
Casi, ale i organizace kulturniho programu: vystoupeni Tanecni skupiny Kirké
predvadéjici btisni tance, patecniho taboraku, sobotniho odpoledniho vyletu
do okoli Rusavy. Do této kategorie lze prifadit i vizualné velmi atraktivni
prednasku ,Velkorozmérné struktury vesmiru — zpracovani dat o polohach
galaxif“ (J. Vasitko — Zlinské astronomicka spoleénost), kterd byla pro za-
jemce rozsifena o praktické pozorovani objektti no¢ni oblohy. Hvézdarskym
dalekohledem zvétSend planeta Jupiter (k wvidéni dvakrdt se svymi ¢tyfmi
nejvétsimi meésici se zménou jejich vzajemného postaveni), na mé rozhodné
zapisobila pozitivnéji, nez by dokézala sklenice slivovice (vidénd nadvakrdt
v obdobném postaveni). ..

Na z&vér se omlouvam vSem prednédsejicim (a zejména tém), jejichz vy-
stoupeni na seminaii STAKAN 2007 bylo dostateéné smysluplné a originalni
a v mém radobychaotickém piehledu o nich nebyla zminka. Uéelem tohoto
shrnuti nebyla 4plnost nebo sili o plnou objektivitu (a uz vibec ne degustace
¢i hodnoceni!). Vuka statistiky v CR ma nepochybné silny a odborné erudo-
vany potencial. V tomto smyslu byl letosni STAKAN vyzvednut uréité hodné
vysoko. TéSme se na dalsi. ..

Adresa: Ustav biofyziky a informatiky, I. lékafska fakulta, Univerzita Karlova
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STAKAN 2007 (RUSAVA, JESTRABI,
CESKA REPUBLIKA, 25.-27. 5. 2007)

Kral a kolektiv doktorandov z Banskej Bystrice

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

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

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

1. téma konferencie (uzndvame, ze to asi nebol uplne ten najhlavnejsi
dovod, ale uviest ho ako prvy je minimélne slusnost),

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

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

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

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

.....

tilo vystipenie tanecnej skupiny Kirké. Samozrejme, debata (jednoznacne
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vysoko odbornd) nasej Sestélennej vypravy pokracovala az do skorych ran-
nych hodin pred chatkou.

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

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

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

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

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

Kolektiv autorov z Banskej Bystrice

P.S. Pripadné faktografické nepresnosti v ¢lanku st doésledkom extrémneho
mnozstva pozitivnych spomienok, ktoré sa s odstupom ¢asu navzajom trochu
mozu miesat.
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STAKAN 2007
PRISPEVKY






STATISTIKA NA FAKULTE
MANAGEMENTU VSE

STATISTICS AT THE UNIVERSITY OF
ECONOMICS (CZECH REPUBLIC),
THE FACULTY OF MANAGEMENT

Jitka BartoSova

Abstrakt: Statistika je jednim ze zakladnich stavebnich kament ekonomic-
kych teorii v oblasti mikroekonomie i makroekonomie. Z tohoto faktu vyplyva
nezbytnost realizace vyuky tohoto predmétu v navaznosti na vyuku ekono-
mickych predmétt. Pri pfipravé vyuky statistickych predmeét i pfi samotném
vyucovacim procesu jsou také vyuzivany statistické a matematické programy.
Tento prispévek se zabyva naplni vyuky statistickych a dalsich navazujicich
predméti na Fakulté managementu v Jindfichové Hradci a aplikacemi vhod-
nych a snadno dostupnych programu pfi vjuce.

Klicovd slova: interdisciplindrni predmeét, seminarni prace, statistika, vyuka.

Abstract: Statistics forms one of the basic grounds of economic theories in
micro- and macroeconomic area. This fact makes it necessary to link teach-
ing of this subject matter to economic courses. For professor’s preparation
for statistic courses and for teaching itself, also statistical and mathemati-
cal programs are used. This contribution concerns the content of courses on
statistics and related subjects in the Faculty of Management in Jindfichav
Hradec (Czech Republic) and application of suitable and easily available pro-
grams for the purpose of teaching.

Key words: education, multispecialty subject, seminary work, statistics.

1. Uvod

Pied dvéma roky (tj. v akad. roce 2005/06) probéhla na Fakulté manage-
mentu VSE v Jindfichové Hradci transformace vyuky podle pozadavka ECTS.
Dtsledkem tohoto prechodu byla zména jak ve skladbé a naplni predméti,
tak i ve zpusobu vyuky a testovani nabytych znalosti. Transformacni proces
vnesl vyznamné zmény do vyuky vSech predmétii, a to jak na bakalarském,
tak i na magisterském stupni studia, tedy i do matematickych, statistickych
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a informatickych predméti, jejichz vyuku na fakulté zajistuji pracovnici ka-
tedra managementu informaci (KMI).

Cilem vyuky vyse uvedenych predméti na ekonomickych fakultach je vy-
bavit studenty vhodnym arzenalem prostfedkti potfebnych pro kvantitativni
vyjadieni ekonomickych zédkonitosti a ovéfeni jejich platnosti na redlnych da-
tech. Kvantitativni popis ekonomickych vztahti by mél tvori doplnék k popisu
verbalnimu a grafickému, s nimz se studenti setkavaji v ekonomickych ptred-
métech. Tento popis umoziuje vyuzivat kvantitativni metody rozhodovani,
metody statického a dynamického modelovani a prognézovani. Diilezitym
predpokladem praktického vyuziti kvantitativnich metod je rovnéz schop-
nost studenti efektivné vyuzivat nejmodernéjsi prostiedky IT pifi ziskavani
a zpracovavani dostupnych kvantitativnich i kvalitativnich informaci.

2. Vyuka matematickych, statistickych a informatickych
piedmétt na FM VSE

Tento naro¢ny tkol — vybudovani kvantitativniho ekonomického mysleni —
plni na FM pfedméty vyucované pracovniky katedry managementu informaci.
Jedna se predevsim o predméty povinné, které zajistuji jednotny znalostni
standard, ale svou nezastupitelnou roli zde hraji rovnéz predméty povinné
¢i volné volitelné, které jsou vnimany do jisté miry jako pfedméty ,nadstan-
dardni“ a které studentovi umoziuji individudlni volbu a profilovéni (podle
svych potieb, schopnosti a zajmu). V soucasné dobé je na fakulté k dispo-
zici nasledujici nabidka predmétit garantovanych a vyucovanych pracovniky
KMI:

1. Matematické predméty

(a) povinné
e Matematika pro ekonomy
e Aplikovand matematika
(b) volitelné

e Zaklady matematického mysleni
2. Statistické predméty
(a) povinné
e Analyza dat

e Statistika pro manazery

e Manazerské rozhodovani
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(b) volitelné

Pravdépodobnostni modely

Stochastické modely

Zaklady ekonometrické analyzy

Kvantitativni metody z opera¢niho managementu

Modelovani z realnych dat

3. Informatické predméty

(a) povinné

Informatika 1
Informatika 2
Manazerska informatika
Management znalosti

(b) volitelné

Informatika 3

Geografické informacni technologie
Informacni systémy vefejné sféry
Technologie WWW

Technologie informac¢nich systému
Zaklady umélé inteligence
Pocitacovy design a reklama
Technologie WWW 2

4. Interdisciplinarni predméty

(a) povinné

Modelovani v ekonomii

(b) volitelné

Jak je patrné z uvedeného prehledu, na FM je nejbohatsi nabidka predméta
informatickych a statistickych. Ze statistickych predmétt studenti absolvuji
povinné na bakalafském stupni studia (ve 3. a 4. semestru) dva predméty —
Analyzu dat a Statistiku pro manazery. Pfedmét Analyza dat je zaméren
na postupy potifebné pro prezentaci dat a jejich zakladni analyzy. Soucasti

Techniky ekonomického modelovani na PC
Modelovani z realnych dat
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predmétu je téz tvod do pravdépodobnostniho a induktivniho uvazovani a se-
znameni se s vybranym statistickym softwarem. Na Fakulté managementu
byl k tomuto tcelu vybran program R, ktery patii mezi open source a stu-
dent ho tedy bude mit k dispozici i po absolvovani fakulty. Dalsi predmét —
Statistika pro manazery — je zaméren na statistické postupy pouzivané
v analyze zavislosti. Soucasti predmétu je téz aplikace téchto metod na realna
data. Podminkou tspésného zakonceni je v obou uvedenych kurzech ziskani
dostatecného poctu bodu ze zavérecné pisemné prace a vypracovani a véasné
odevzdani tii domacich tkold vypracovavanych ve skupinadch o 1 — 3 stu-
dentech. (Podrobnd néplii je obsazena napt. v Bartosova, 2006, Komérkové,
Komarek, Bina, 2006, Komarek, Komarkova, 2006.)

Tieti povinny statisticky predmét — Manazerské rozhodovani — je za-
fazen do magisterského stupné studia. Studenti se v ném seznami se zaklad-
nimi pojmy a poznatky manazerského rozhodovani, rozhodovacimi procesy
a jejich strukturou, racionalnimi postupy feseni rozhodovacich problémii, za-
kladnimi metodami rozhodovani za jistoty, rizika a nejistoty, managementem
rizika a volbou uspésného stylu rozhodovani. Ziskavaji také informace o vy-
znamu znalostnich systémt pro manazerské rozhodovani, zékladech ucicich
se pristupu k rozhodovani a metodach vybéru nejdulezitéjsich informaci pro
rozhodovani na zékladé uceni (pomoci dobyvéani znalosti z dat).

3. Interdisciplinarni predméty

Na FM VSE jsou do vyuky zafazeny rovnéz predméty, které vyuzivaji zna-
losti ziskané v matematickych, statistickych a informatickych predmétech —
interdisciplinarni pfedméty. Jednim z téchto predméti je povinné volitelny
pfedmét Techniky ekonomického modelovani na PC, ktery je zafazen
do 4. semestru. Tento predmét v sobé propojuje teoretické znalosti ziskané
studiem mikroekonomie a makroekonomie s nastroji pro jejich kvantitativni
rozbor (viz BartoSova, 2007, Stankovicova, 2006, V1ckova, 2006). Diraz je
kladen na praktické vyuziti nabytych znalosti pfi feseni konkrétnich ekono-
mickych problémt na PC.

Soucasti uspésného zakonceni kurzu je vypracovani kvalitni seminarni
prace a jeji prezentace na vefejnosti. Ukolem studenta je prokazat schop-
nost vyhledat zajimavy aktualni problém ze zadané teoretické oblasti, ziskat
potrebné informace z dostupnych datovych zdroji a za pomoci nabytych zna-
losti a vhodnych softwarovych prostredkii tento problém vyftesit. V praci je
nezbytné propojit teoretické a praktické znalosti z ekonomie, matematiky,
statistiky a informatiky. Tento pfedmét si studenti FM mohli vybrat v letos-
nim akad. roce poprvé. Je zajimavé, ze prestoze se jedna o predmét znacné
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narocny, studenti se s pozadavky na jeho zakonceni (ziskani dostatecného po-
¢tu bodi ze znalostniho testu a vypracovani a prezentace seminérni préce)
dokazali vyporadat velmi dobfe. Pfi vypracovani semestralni prace nebylo
nejvétsim problémem vyhledani zajimavého tématu ani jeho kvantitativni
zpracovani na pocitaci, ale nalezeni potiebnych datovych souborii. Ziskat
verejné dostupna kvalitni data, kterd by poskytovala dostatek informaci, po-
stihovala delsi casovy tsek a byla srovnatelna, neni snadné. Pozadavky, které
byly kladeny na studenty v tomto interdisciplinarnim pfedmeétu, si mizeme
demonstrovat na konkrétni ukdzce seminarni prace, ktera byla vypracovana
v rdmci pfedmétu Techniky ekonomického modelovani na PC.

3.1. Ukazka seminarni prace z predmétu Techniky eko-
nomického modelovani na PC

Struktura seminarni prace i pozadavky na jeji formalni provedeni jsou pfedem
dané. Kazda seminarni prace se sklada ze dvou ¢asti — z teoretické a praktické,
déle pak ze seznamu pouzitych zdroji (kniznich a internetovych) a pfiloh,
které obsahuji datové soubory a aplné znéni motivacniho ¢lanku. V teore-
tické éasti je vybrany problém kvantitativné i kvalitativné charakterizo-
van z hlediska ekonomické teorie a jsou zde popsany kvantitativni metody
a softwarové produkty, které budou pii jeho feseni pouzity. Prakticka éast
obsahuje motivaci, kterd vedla k vybéru dané problematiky, postup feSeni
problému na PC, vysledky a zavéry (tj. interpretaci ziskanych vysledk).

Témata, kterd byla studenty zpracovavana, lze rozdélit do tii skupin — na
témata zaméfend na modelovani situace ve vyrobé, ve spotfebé a na trhu.
Na ukazku zde byla vybrana seminarni prace, ktera se zamérila na proble-
matiku trhu prace. Prace byla motivovana ¢lankem ,,Nobelova cena 2006 —
Nobeliv vybor s cenou za ekonomii zaspal dobu“, ktery byl publikovan v Hos-
podéaiskych novinach dne 10. 10. 2006. Autor se v ¢lanku vyjadiuje k udéleni
Nobelovy ceny za ekonomii, kterou ziskal ekonom Edmund S. Phelps za ,ana-
lyzu intertemporalnich substituc¢nich vztahti v makroekonomické politice“. Ve
své praci Phelps zkoumal, zda i v makroekonomii plati zndmé rceni ,néco za
néco“. Konkrétné zjistoval, zda je mozné, aby tvirci hospodérské politiky
dokazali ,vymeénit* aroven nékterych velicin, pokud by shledali, Ze je to vy-
hodné — tj. zda je napi. mozné vymeénit nizsi nezaméstnanost za vyssi inflaci
a naopak. Tim se autor ¢lanku dostava k Phillipsové kiivce a popisuje jeji
vyvoj s tim, ze Nobelova cena méla byt udélena diive, protoze dnes uz je eko-
nomicka teorie trochu dal a je zfejmé, ze Phillipsova kfivka soucasny vyvoj
ekonomiky vzdy dobie nevystihuje.
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K ovéreni platnosti tohoto intertemporalniho substitu¢niho vztahu v pod-
minkéch soucasné ceské ekonomiky bylo v praci pouzito nékolik modelt Phil-
lipsovy kfivky:

7t = 5,910 — 0, 442U; + 0,903 (7f)?,

kde 7; je odhad skutecné inflace v %
U; je Groven nezaméstnanosti v %
¢ je odekavané inflace v %

Tento model (zobrazeny v grafech ¢. 1 a 2) vystihuje 93 % celkové variability
a je statisticky vyznamny, stejné jako vSechny jeho parametry.

Ackoliv ptislusny neoklasicky model je rovnéz statisticky vyznamny a vy-
svétluje zavislost dokonce z 96 %, ukézalo se, ze u této podoby Phillipsovy
kiivky je vyvoj inflace zavisly pouze na ocekdvané inflaci, nebot ostatni dva
odhadnuté regresni parametry nejsou statisticky vyznamné (viz obrazek ¢. 1).
Naproti tomu v upraveném ctvrtletnim modelu je vyvoj inflace vyznamné
ovlivnén jak ocekavanou inflaci, tak i nezaméstnanosti. OvSem i v tomto mo-
delu maji ofekavani na vyvoj skuteéné inflace v.CR v obdobi 19972006
mnohem vyraznéjsi vliv, nebot ji ovliviiuji kvadraticky a oproti nezaméstna-
nosti maji prakticky dvojnasobnou hodnotu regresniho koeficientu.

Obréazek 1: Zavislost skuteéné inflace na nezamést-
nanosti ve ¢tvrtletnim modelu kratko-
dobé Phillipsovy kiivky specidlné upra-
veném pro Ceskou ekonomiku (Vystup
z programu MS Excel)

Ctvrtletni model Phillipsovy kfivky
20
15 +
g 3
‘_% 10+ “ [ | oY
S €
£ g | "% = Ogekavana Y
56 5 10 15
Nezaméstnanost
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Obréazek 2: Graf odhadnutého modelu ¢étvrtletni kratko-

dobé Phillipsovy kfivky specialné upraveném

skou ekonomiku (Vystup z programu De-

pro ce

23



(1ooxy SN nureidord z dngssp)
Aarn Kaosdiiyg nepowr oygxdIsersjoou nIeowrered Npeypo ANPO[SAA T BYMAeT,

T6LITETE 61T W)
89€808FF 0 6LSTT TS LTT BNPIZOY
CSTHELFPSF'T  TGGIS'90FT  00£90TLE0EL9 CIThL 0921 e 089150y
A 1souwnuzfig A S SS ppzoy

VAONV
9G-H0¥SGL T 06T090LL9°6% SFT0S0LF6°0 ¢ X Ioqnog
908E6ES]T 0 6TLSITCEE T— I9TI8GFS00— T X Ioqnog
0LFF9SEET 0 1.%989016G°T 9688€6.L76°0 oOTURIf]

d PIoupofy 18 ] fiyuarorfaoyy
031 TURAOIOZOJ
£506£699°0 Lyoupoy 118 vqdypD
TPP6E656°0 Y 19SOAIye[ods ejoupoy guaAR)seN
989200960 3 13soAT[ye[ods ejoUpPOR]
GISER6L6'0 Y duqoseN

eyI)s1)e)s Tusaadoy

24



V ukézkové seminarni praci byly pouzity dva knizni a tii internetové in-
formacni zdroje. Volba nejvhodnéjsiho modelu a odhad jeho parametri byly
provedeny v programu MS Excel (obrazek ¢. 1), pro grafickd zobrazeni od-
hadnutych modeli byl pouzit kromé Excelu (graf ¢. 1) také jednoduchy ma-
tematicky program Deriveb, ktery umoziiuje tvorbu 3D grafi (graf ¢. 2).

4. Zavér

Mizeme konstatovat, ze nabidka statistickych pfedmétii, vyucovanych na Fa-
kulté managementu v Jindfichové Hradci pracovniky katedry managementu
informaci, je Siroka a zahrnuje v sobé vSechny zakladni matematické, statis-
tické a informatické metody potiebné pro kvantitativni zpracovani ekonomic-
kych dat i ovéreni platnosti ekonomickych teorii.

Ze softwarovych produkti, které jsou pii vyuce téchto predmétt na FM
vyuzivany, je davana prednost Siroce rozsifenym a snadno dostupnym pro-
duktim, jako jsou produkty firmy Microsoft, dale pak jednoduchy a levny
pro provadéni statistickych vypocta a tvorbu grafickych vystupt. Volba vy-
ukového softwaru vychézi z pozadavku, aby student mohl s timto produktem
pracovat i po absolvovani fakulty. Tim se pristup na nasi fakulté odlisuje od
pFistupu na Fakulté informatiky a statistiky VSE, kde kromé programu MS
Excel (viz Marek, 2006) vyuzivaji pfi vyuce rovnéz drahé softwarové pro-
dukty na profesionédlni tirovni, jako je SAS (viz JaroSova, Marek, Pecédkova,
Pourové, Vrabec, 2005) nebo SPSS (viz Rezankova, 2005).

Na zavér prispévek poukazuje na prednosti zafazovani interdisciplinarnich
predméti do ucebnich plant fakult s ekonomickym zaméfenim, a to jak na
bakalarském, tak i na magisterském stupni studia. Jejich nespornou vyhodou
je to, ze umoznuji tésné propojeni matematickych, statistickych a informa-
tickych znalosti s ekonomickymi teoriemi a praxi.
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DYNAMICKA VERSUS KLASICKA
SIMULACNA METODA MONTE CARLO !

Maria Bohdalova

Abstrakt: V prispevku popisujeme znamu simula¢ni metédu Monte Carlo
a jej zovseobecnenie, ktoré vyuziva dynamické modelovanie vstupnych adajov
a kopula funkcie pre popis vzajomnych vztahov medzi vstupnymi tdajmi.
Metddy budeme prezentovat na modelovani rizika finanéného portfdlia.

1. Uvod

Stochastickad simula¢nd metéda (alebo Monte Carlo simuldcia)®?, nachddza
svoje uplatnenie aj v merani finanénych rizik pomocou hodnoty VaR*. Met6-
dou Monte Carlo je mozné simulovat scenare pre zmeny rizikovych faktorov®
z vhodného rozdelenia viazané ku konkrétnemu datumu. Pre odhad hod-
noty VaR pouziva velky pocet simuldcii v§voja hodnoty portfélia®. Tie st
uréené velkym poc¢tom ndhodne generovanych rizikovych faktorov, ktorych
rozdelenia st zndme. Scenére je mozné generovat bud ndhodnym sposobom
(zndma Monte Carlo metdda) alebo inym, systematickejSim sposobom. Si-
muldcie mozu generovat vysoko pravdepodobné odhady hodnoty VaR. Ako
vstupné tdaje pre simuldcie mozu slizif najnovsie informécie a historické
udaje o rizikovych faktoroch. Metédou Monte Carlo mozeme testovat napri-
klad jednodenné zmeny hodnoty portfélia na zaklade velkého po¢tu ndhodne
zvolenych kombinacii réznych situécii rizikovych faktorov. Nésledne stano-
vime jednodiiovu stratu s pravdepodobnostou napr. 1%, ktord sa rovna jed-

2,3

I Tento ¢lanok je podporeny grantami ¢. VEGA-1/3014/06, VEGA-1/4024/07 a APVV-
0375-06.

2JILEK, J.: Finanéni rizika. Praha, Grada Publishing, 2000, s. 424-425.

3CROUHY, M. - GALAI D. - MARK, R.: Risk Management. New York, McGraw-Hill
Companies, 2001, s. 198.

4Hodnota VaR (Value at Risk) — hodnota v riziku. Je to potencidlna strata, ktora moze
nastat s ur¢itou pravdepodobnostou v priebehu nasledujtceho obdobia drzania, stanovena
na zaklade urcitého historického obdobia, pre dané portfélio pri nepriaznivych trhovych
zmenach. (JILEK, J.: Financni rizika. Praha, GRADA Publishing, 2000, s. 603.)

5Rizikovy faktor predstavuje premenni, ktorej hodnota ovplyviiuje hodnotu jednotli-
vych nastrojov portfélia. Trhovymi faktormi mézu byt tirokové miery, menové kurzy, ceny
akcii a komodit.

6Portféliom rozumieme isty subor finanénych nastrojov (aktiv) v drzbe individualneho
investora — bud fyzickej alebo pravnickej osoby, uréeny nielen zlozkami, ktoré zahfna ale aj
ich objemom. (SKRIVANKOVA, V. — SKRIVANEK, J.: Kvantitativne metddy financnych
operdcii. Bratislava, IURA Edition, 2006, s. 76.)
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nodrovej hodnote v riziku. Metéda Monte Carlo je flexibilna a preto je ju
mozné pouzit pre modelovanie roznych druhov rizik, na vypocet expozittry,
na vypocet trhového rizika vratane urcenia nelinedrneho cenového rizika, ri-
zika volatility a pod. Mozeme ich pouzit aj pri modelovani VaR pre dlhsie
¢asové horizonty, ¢o je dblezité pri merani kreditného rizika a tiez ich m6zeme
pouzit pri merani opera¢ného rizika’.

Metédou Monte Carlo modelujeme stochastické procesy — procesy za-
hfnajtce Tudsky vyber, ¢i procesy s netiplnymi informéaciami. Metéda Monte
Carlo je teoreticky najlepsou metédou pre vypocet hodnoty VaR. Jej nevy-
hodou je, Ze je ¢asovo, respektive vypoctovo narocnejsia v porovnani s inymi
metédami na vipocéet hodnoty VaR®. Naviac, v porovnani s inymi metédami,
vyzaduje najviac skiisenosti a profesionality od jej tvorcov”. Kroky simulac¢nej
metédy Monte Carlo vidime na obrazku 110:

Obrazek 1: Kroky simulacnej metédy Monte Carlo

Historicke ddaje

g;ri%E{Se Stochasticky model
L Budlce
Udaje o dihopisoch, VYNOSY

cennych papieroch

!

Modely pre ocefiovanie

dihopisav, cennych L o B
papierov Uplny wpotet Portféliové pozicie
Rczdelenie
hodndt

7JORION, P.: Value at Risk: The Benchmark for Controlling Market Risk. Blacklick,
OH, USA: McGraw-Hill Professional Book Group, 2000. s. 291.

8Napriklad s kovarianéno-varianénou metédou, metédou historickej simulacie a pod.

9DELIANEDIS, G. - LAGNADO, R. - TIKHONOV, S.: Monte Carlo Simulation of
Non-normal Processes, working paper, London: Midas-Kapiti Intl., 2000, s. 3.

10JORION, P.: Value at Risk: The Benchmark for Controlling Market Risk. Blacklick,
OH,USA. McGraw-Hill Professional Book Group, 2000, s.225.
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2. Zakladné kroky simula¢nej metédy Monte Carlo
pre urcenie VaR

Oznac¢me hodnotu portfélia v aktudlnom case ¢t symbolom V;. Predpokla-
dajme, ze hodnota V; zavisi od n rizikovych faktorov, z ktorych uvedieme
napriklad trokovi sadzbu (interest rate), vymenny kurz (foreign exchange —
FX), ceny akcii (share prices) a podobne.

Vypocet VaR metédou Monte Carlo pozostava z nasledujucich krokov:

Krok 1: Zvolime hladinu vyznamnosti «, na ktort sa bude hodnota VaR
odvolavat.

Krok 2: Simulujeme vyvoj rizikovych faktorov od aktudlneho ¢asu t po
¢as t + 1 tym, ze vygenerujeme n-ticu pseudondhodnych!! &sel pre od-
povedajice marginalne rozdelenie a odpovedajice zdruzené rozdelenie,
ktoré zodpoveda spravaniu sa rizikovych faktorov. Poc¢et m tychto n-tic
je obyc¢ajne velké ¢islo, radovo tisic (m = O(1000)).

Krok 3: Vypocitame m réznych hodnot portfélia v ¢ase ¢ + 1 pouzitim
simulovanych n-tic hodnot rizikovych faktorov. Tieto hodnoty oznac¢ime
Vit Vigr2, -5 Viki,me

Krok 4: Vypocitame simulované vynosy/straty, tzn. rozdiely medzi si-
mulovanymi budtcimi hodnotami portfélia a aktudlnymi hodnotami
portfélia, AV, ; = Vipq1;, — Vi, prei =1,...,m.

Krok 5: Ignorujeme ¢ast o najhorsich zmien AV; ;. Minimum zo zvys$nych
AV, ; je hodnota VaR portfélia v ¢ase ¢. Ozna¢ime ho VaR(a,t,t + 1).

So zmenou ¢asu z ¢ na t + 1, redlna hodnota (nezmenend) portfdlia sa
zmeni z V; na V;11. S tymito idajmi na druhej strane mozeme spitne testovat
hodnotu VaR(a,t,t + 1) porovnanim s AV, ;.

Je zrejmé, ze tazisko uvedeného postupu spociva v kroku dva, ¢ize v ge-
nerovani pseudonahodnych ¢isel v stlade s odpovedajicimi rozdeleniami.
Vicsina metdd vyuzivajica princip Monte Carlo pre vypocet VaR pouziva
v tomto kroku postup, ktory detailne popisujeme v nasledujicej Casti, a na
ktory sa budeme v dalsom texte odvoldvat ako na ,tradicny* postup.

110 pseudondhodnych é&slach hovorime pretoze ich generujeme pomocou algoritmu s vo-
pred uréenymi pravidlami, pricom ak je pociatocnd hodnota pre spustenie generovania
rovnaké pre viac opakovani, tak dostaneme rovnaké ¢isla.
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3. Tradiéna simulaénia metéda Monte Carlo
pre vypocet VaR

Ulohou druhého kroku vipoétu VaR metédou Monte Carlo je vygenerovat
n-ticu pseudonahodnych ¢isel pre vhodné marginalne a vhodné zdruzené roz-
delenie, ktoré opisuju spravanie sa rizikovych faktorov (n je pocet rizikovych
faktorov).

Ak vezmeme do uvahy len hodnoty vymenného kurzu a tGrokovi mieru
ako rizikové faktory, tradi¢ny postup je nasledujici [RAN02]:

Krok 1: Zhromazdime historické udaje pre n rizikovych faktorov, tzn.
dostaneme n ¢asovych radov s rozsahom N + 1 obchodnych dni. Tieto
udaje oznacime x; 9, %i1,..., Ti,N, pre ¢ = 1,2,...,n, pricom dnesna
hodnota je x; . Obycajne volime N + 1 = 250, alebo viac.

Krok 2: Za predpokladu, ze z; ; # 0 vypocitame relativne zmeny riziko-
vych faktorov (vynosnost rizikovych faktorov)!?:

Tij — Tij—1 . Tij
rij = ———4— pripadne r; j = In ——, (1)
Tij-1 Tij-1
prei=12 ... naj=2,....N
pricom hodnoty r; 1,7;.2,...,7 v pre kazdé ¢« = 1,2,...,n prislachaja
nahodnej premennej 7;.

Krok 3: V tomto kroku zavedieme predpoklad o marginalnych rozdeleni-
ach f1, fa,..., fn, pre ndhodné premenné r; 1,7; 2, ...,7r; n. Obycajne vo
finan¢énych aplikaciach predpokladame, ze jednotlivé marginalne rozde-
lenia f; pochddzaji z normalneho rozdelenia N (u;, 02):

o) = g enp (), )

271'01-2 20?
kde i = 1,2,...,n, y; je priemer a o? je rozptyl ndhodnej premennej
r;, pricom
pi = E(ri) a o} = BE((ri — pi)?). (3)

12CIPRA, T.: Matematika cenngjch papiri. Praha, Nakladatelstvi HZ Praha, 2000, s. 120.
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Krok 4: Vo vseobecnosti st parametre marginalnych rozdeleni nezname.
Nasou tlohou je ur¢it odhad tychto parametrov z historickych udajov.
V pripade norméalneho rozdelenia je tato tloha jednoducha'3, pretoze
parametre normalneho rozdelenia st ocakavana hodnota a rozptyl roz-
delenia historickych udajov. Ich odhady spoc¢itame nasledovne:

1 N
fli = N ZTi,j, (4)
7j=1
~2 1 i A \2
o; = m;(ri,j — )7, (5)

kdei=1,2,...,n.

Poznamenajme, Ze priemer a rozptyl Tubovolného rozdelenia moze byt
definovany rovnakymi vztahmi ((4), (5)). Vyplyva to zo zékona velkych
¢isel'*. Vo vietkych pripadoch st tieto odhady nevychylené a konzis-
tentné!®.

Krok 5: V tomto kroku potrebujeme generovat n-tice pseudondhodnych
¢éisel zdruzeného rozdelenia. Preto zavedieme dalsie predpoklady o tom,
¢o urcCuje zavislostnt struktiru medzi ndhodnymi premennymi. Pre-
toZze margindlne rozdelenia uz mame zvolené, staci zvolif (nie tplne
lubovolne) zdruzené rozdelenie. Nech f(7) oznac¢uje prislusné zdruzené
rozdelenie. Je zrejmé, Ze nasledujiica podmienka je splnena:

fi(ri) = 7 . 7 7 . 7 f(@dry ... dri—ydrigq ... dry,  (6)

— 00 — 00

pre kazdé i = 1,2,...,n.

V tradi¢nych Monte Carlo simulaciach predpokladame, Ze zdruzené roz-
delenie je multinorméalne rozdelenie, tzn. mé tvar:

13 Jednoduchd“ v tom zmysle, ze odhady poéitame priamo z historickych udajov bez
pouzitia akéhokolvek numerického algoritmu (ide o tzv. bodové odhady).

MLAMOS, F. - POTOCKY, R.: Pravdepodobnost a matematickd Statistika., Bratislava,
ALFA, 1989, s. 45.

15F. — POTOCKY, R.: Pravdepodobnost a matematickd $tatistika., Bratislava, ALFA,
1989, s. 80-81.
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fi= (1. pin

a Y je varia¢no-kovarianéné matica:

0’% 01_’2 6173 . Cl,n
C1,2 Ug C2.3 e C2n
Z = €1,3 (23 Ug
B Cn—1,n
Ci,n C2n v Cn—1,n 0121

kde o2 je rozptyl vynosnosti r;,
¢i,j st kovariancie medzi vynosnostami r; a r;:

cij = E((ri — pa)(rj — p15)).

Pre uplnost zavedieme korelaény koeficient p; ;:

Pij = —

pre o;,0; #0,i=1,2,...,naj=12,...,N.

Lahko sa d4 ukéazaf, Ze funkcia f dana vztahom (7) spliia podmienku

(6).

Krok 6: V tomto kroku uré¢ime kovariancie (11). Kovariancie moézeme od-

hadntt podobne ako priemer a rozptyl z historickych tdajov:

N
. 1 . .
Gij =1 ;(Ti,k = [u)(rje — 1)

prei=1,2...,naj=1,2,...,N.
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Krok 7: Teraz mame urcené margindlne rozdelenia (krok 3), zdruzené
rozdelenie (krok 5) a tiez mame odhadnuté aj ich parametre (kroky
4 a 6). n-tice pseudonahodnych ¢isel generujeme standardnou proced-
arou, ktora vyuziva Choleského dekompoziciu matic a najdeme ju na-
priklad v préacach [MIK85, str. 80], [FIN96]. Predpokladajme teraz, ze
mame vygenerované potrebné n-tice hodnédt r;. Oznacime ich nasle-
dovne:

= (r]f .. .r,kl)T, (13)

kde k =1,...,m a m je pocet Monte Carlo iteracii.

Krok 8: V predchidzajicom kroku sme ziskali m nezévislych n-tic na-
hodnych ¢isel. Tieto ¢isla sa vzfahuju na relativne zmeny v tdajoch
(vynosnost) (pozri krok 2) a preto je na zaver potrebné simulované ri-
zikové faktory pretransformovat. Upravami (1) a (13) ziskame m simu-
lovanych hodnét pre n rizikovych faktorov v ¢ase N + 1 pre aritmetickt
alebo geometricki (spojitl) vynosnost:

$§N+1 =z N(1+ rf), alebo $§N+1 = exp(rﬁj) CXi—1 (14)

kdei=1,2,...,n;5=2,3,...,nak=1,...,m.

Vyssie uvedeny postup simuluje rozdelenie vynosnosti jednotlivych ri-
zikovych faktorov. O jednotlivych marginalnych rozdeleniach predpo-
klad4, ze pochadzaji z norméalneho rozdelenia (pozri krok 3, vztah (2)).
O zdruzenom rozdeleni vynosnosti rizikovych faktorov zasa predpo-
klad4, ze je multinorméalne (pozri krok 5, vztah (6)). Je nutné pozname-
nat, ze ak st marginalne rozdelenia normaélne, z toho este nevyplyva, ze
zdruzené rozdelenie musi byt multinormdlne (d4 sa to ukéazaf priamo
zo Sklarovej vety'6). Avsak plati, ze ak je zdruzené rozdelenie multi-
normalne, tak marginalne rozdelenia si normalne. Toto je podstatné
pre pochopenie pristupu pomocou kopul. Naviac, Embrechts, McNeil
a Straumann vo svojich pracach ([EMB99], [EMBO02]) ukazali, ze zavis-
lostna strukttura urcend koreldciami sposobuje problémy a podobne aj
multinormalne rozdelenie sposobuje problémy. Dalsie problémy spdso-
buje to, Ze rizikové faktory majt tzv. ,fazké“ chvosty'” a generovanie

6NELSEN, R. B.: An introduction to Copulas. New York, Springer, 1999.
17 Tazké“ chvosty rozdelenia znamenaji, Ze v praxi sa vyskytuju castejsie extrémne
udalosti ako sa oéakéva podla normalneho rozdelenia.
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udajov pomocou pseudondhodnych generatorov nie je vzdy ,najvhod-
nejsie“. Preto sa v modernej tedrii manazmentu rizika hladaji nové
pristupy, ktoré tieto nedostatky odstranuji. Jeden z nich uvadzame
v nasledujtcej casti prispevku.

4. ZovsSeobecnenia metéda Monte Carlo

Zovseobecnena metéda Monte Carlo dynamicky modeluje vynosnosti riziko-
vych faktorov, pricom

e zachovava nenormalitu rozdeleni vynosnosti rizikovych faktorov,

e poskytuje prepojenie medzi vynosnostami rizikovych faktorov, ktoré
mozu mat normaélne ale i nenormadlne rozdelenie,

e dynamicky kontroluje chyby kazdého modelu pre vynosnost rizikového
faktorals.

Dynamické modelovanie rizikovych faktorov zrozumitelne vysvetluje ma-
nazérom aké velké je riziko v portféliu. Rizikové faktory umoznuje modelovat
bud samostatne, alebo stcasne. Modelované rizikové faktory mozu, ale ne-
musia mat normélne rozdelenie, a ich zavislostnt Struktiru popisuje kopula
funkciami. Tento pristup je mozné pouzit pre odhad nielen trhového ale i kre-
ditného rizika obchodnych portfélii a tieZ pre rézne finanéné nastroje'®.

ZovSeobecnené rieSenie:

Vyssie uvedené kroky tradi¢ného algoritmu nahradime nasledovnymi?:

Krok 3: Ur¢ime vhodny stochasticky model pre vynosnost kazdého rizi-
kového faktora (hranice zdruzeného rozdelenia)?!

Vy = f’i(X7Y7 91) + €is (15)

18SAS® RISK Dimensions®: Dynamic Risk factor Modeling Methodology. White Pa-
per, dostupné na http//:www.riskadvisory.com/pdfs/sasriskdimensionsriskfactor.pdf, na-
vstivené dna 20. 9. 2006.

Y Finanény néstroj predstavuje samostatny komponent portfélia. Najpouzivanejsimi na-
strojmi st aktiva: akcie, cenné papiere, dlhopisy (obligcie), menové pozicie. Medzi nastroje
patria aj derivaty (kontrakty, ktorych hodnota zavisi na cene podkladového néstroja) ako
forwardy, futurity, opcie, swapy a podobne. (JILEK, J.: Financéni rizika. Praha, GRADA
Publishing, 2000, s. 602, s. 599.)

20Pozri SAS online dokumentaciu http://www.sas.com/.

21y ekonometrickej literatire pozname dva druhy pozorovanych premennych: exogénne
(nezévislé) premenné (obycajne ich oznacujeme X) a endogénne (zavislé) premenné (oby-
¢ajne ich oznacujeme Y').
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kde i =1,2,...,Men; Mep je pocet endogénnych premennych,
x st exogénne premenné (rizikové faktory),

y st endogénne premenné,

0 vektor odhadnutych parametrov modelu

a € je vektor chyb stochastického modelu pricom

ei ~ Fi(xi), (16)

kde F;(x;) je vopred Specifikované rozdelenie, uréené vektorom para-
metrov ;.

Krok 4: Pre odhad vektora parametrov stochastického modelu 6 pouzi-
jeme zname Statistické met6dy??2® (napr. metédu najmensich stvorcov,
zovseobecnent metédu momentov alebo metédu maximéalnej vierohod-
nosti).

Krok 5: Odhadneme zdruzené rozdelenie F'(.) vektora chyb uréeného ko-
pulou C : F(¢) = C(F; (e1),... F;*(¢m)). Jednotlivé marginélne roz-
delenia rizikovych faktorov st urc¢ené endogénnou premennou y, ktorej
parametre sme odhadli v predchédzajicom kroku.

Krok 6: Ak ma vektor chyb ¢ napriklad normélne rozdelenie, tak nezname
parametre rozdelenia st u; a o? (priemer a rozptyl). Odhady tychto
parametrov fi; a 62 modzeme spocitat pomocou vztahov (4) a (5), ako
sme sa zmienili vo Stvrtom kroku pévodného algoritmu.

Krok 7: Odhadneme korelaéni maticu ) vektorov chyb (pozri vzfah
(12)). Vygenerujeme nezavislé pseudonahodné (kvazindhodné) ¢isla u,
w z normdlneho rozdelenia N(0,1). Pomocou korela¢nej matice > ich
pretransformujeme do korelovanych premennych a z inverznej Gaus-
sovej kopuly vypocitame éislo v(v = C, }(w)). Nakoniec z inverznych
distribu¢nych funkcif rizikovych faktorov uréime dvojicu chyb (eq,e2) :
(e1 = F{ ', ea = Fy '(v)). Dvojica chib (e, e2) je vygenerovana pomo-
cou pseudondhodnych (kvazindhodnych) ¢isel a mé Zelanu zavislostnd
Struktiru uréentt kopulami.

22WONNACOTT, T. H. - WONNACOTT, R. J: Statistika pro obchod a hospoddrstvi.
New York, Victoria Publishing, 1992, s. 385-505, 611-630.

23LAMOS, F. - POTOCKY, R.: Pravdepodobnost a matematickd $tatistika., Bratislava,
ALFA, 1989, s.79-107, s. 177-200.
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Teraz pozname chyby, pozname model a spétne urcime odpovedajtce vy-
nosnosti rizikovych faktorov, tzn. pokracujeme krokom 8 tradi¢nej metédy
Monte Carlo.

Na to, aby sme ziskali predstavu o vygenerovanej zdruzenej funkcii a o tom
ako vplyva na hodnotu portfélia zopakujeme dostatoéne vela krat siedmy
krok Monte Carlo simuldcie (napr. pouzijeme od 1000 do 10000 opakovani).
Vysledné hodnoty portfélia usporiadame podla velkosti a uréime prislusny
kvantil (hodnotu VaR).

Efektivnu Monte Carlo simuldciu ziskame, ked dimenzia modelovaného
priestoru (uréend poctom rizikovych faktorov) bude najmensia mozné. Na-
kolko dimenzia modelovaného priestoru priamo vplyva na pocet opakovani
krokov 3-6, je vhodné za tcelom znizenia dimenzie modelovaného priestoru
najskor pouzit metédu hlavnych komponentov (PCA metédu)?4:2°, a a7 po-
tom pristipit ku generovaniu moznych scenarov.

Tiez je dolezité, aby zvolené stochastické modely modelovali ndhodné
procesy urcené historickymi tdajmi jednotlivych rizikovych faktorov ¢o naj-
presnejsie. Presnost modelu urcuje, ako dobre opisuje viacrozmerné pravde-
podobnostna funkcia hustoty aktualne pravdepodobmnosti budtcich udalosti
(a tym aj spravnost odhadu hodnoty VaR). Porovnanie oboch tu uvadzanych
metdd ndjdeme v Tabulka 1.

5. Zaver

Pre porovnanie oboch simula¢nych pristupov sme vytvorili portfélio obsahuj-
tce 10 britskych statnych pokladni¢nych poukazok s nulovym kupdénom pri
urokovej sadzbe LIBORu 5,375 %, pricom kazda poukdzka mé nomindlnu
hodnotu 100 000 GBP a splatnost 1 mesiac (tzn. st splatné k 1. 5. 2006).
Portfélio chceme drzat v slovenskych korunach. Rizikové faktory vplyvajuce
na toto portfélio st vymenny kurz britskej libry voéi slovenskej korune?®
a trokova sadzba LIBOR?". Casové rady analyzovanych mien a trokovych
sadzieb zahfnaja obdobie od 2. 1. 2004 do 31. 3. 2006, ¢o predstavuje 580
obchodnych dni pre kazdy ¢asovy rad. Porovnanie odhadov 1-diiovych 99%

24LAMOS, F. - POTOCKY, R.: Pravdepodobnost a matematickd Statistika., Bratislava,
ALFA, 1989, s. 260-268.

25BOHDALOVA, M. — STANKOVICOVA, 1.: Using the PCA in the Analyse of the risk
Factors of the investment Portfolio. In: Forum Statisticum Slovakum, 3/2006, s. 41-52,
ISSN 1336-7420.

26Udaje o dennom vymennom kurze st ¢erpané z http://www.nbs.sk/, navstivené dita
30. 4. 2006

27Udaje o dennej urokovej sadzbe sii Gerpané z http://www.bba.org.uk/bba/jsp, navsti-
vené dna 30. 4. 2006.
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Tradiénad Monte Carlo simu-
la¢na metéda

Zovseobecnena Monte Carlo
simulaéni metdéda

Kazdy rizikovy faktor méa nornéalne
(lognormaélne) rozdelenie.

Pre kazdy rizikovy faktor vieme ur-
¢if vhodny, zndmy model.

Zavislostna struktura medzi riziko-
vymi faktormi je urcend var.-kovar.
maticou za predpokladu multinor-
malneho rozdelenia.

Zavislostnd struktira medzi chy-
bami modelov rizikovych faktorov
je ur¢end Gaussovou kopulou.

Vyzaduje numericky odhad korelac-
nych koeficientov a parametrov nor-
malnych rozdeleni odpovedajacich
jednotlivym vynosnostiam riziko-
vych faktorov.

Vyzaduje numericky odhad para-
metrov modelov vynosnosti riziko-
vych faktorov, korelacnych koefici-
entov a parametrov Gaussovej ko-
pule pre rozdelenie vektorov chyb
odpovedajicim modelom.

Scenare generuje pomocou pseudo-
nahodnych ¢isel a korela¢nych ko-
eficientov.

Scenare generuje pomocou pseudo-
nadhodnych alebo kvéazinahodnych
¢isel a kopul.

Tabulka 1: Porovnanie tradicnej a zovsSeobecnenej Monte Carlo simulacnej
metddy

hodnot VaR ziskanych tradi¢nou metédou Monte Carlo a zovSeobecnenou
metédou Monte Carlo uvddzame v Tabulka 2. Pre obe metédy sme pouzili
generovanie scenarov bud pseudondhodnymi alebo kvazindhodnymiZ® (Fau-
rovymi, Sobolovymi) postupnostami ¢isel.

Hodnoty VaR ziskané tradicnou metédou Monte Carlo st v porovnani so
zovseobecnenou metddou Monte Carlo ovela vyssie, ¢o v kone¢nom dosledku
niati investorov vyhradif ovela vyssie rezervy pre zabezpecenie portfdlia. Ti-
eto peniaze neprinasaju zisky, ¢o moze viest investorov ku krachu. Dovod
preco vznikli tieto rozdiely spociva v tom, ze tradi¢nd metéda Monte Carlo
predpoklada, Ze rizikové faktory maju normalne rozdelenie, ¢o pre dané ri-
zikové faktory nebolo splnené. Pre zovSeobecnenii metédu Monte Carlo sme
pouzili konstantny (mean) model pre popis vynosov rizikovych faktorov.

Rozdelenie vynosov a strat ziskanych oboma metédami vidime na grafoch
Graf 1-Graf 3. Vsetky vystupy st ziskané pomocou softvérového riesenia sys-
tému SAS® RISK Dimensions®.

28Generator kvazindhodnych &isel generuje éisla, ktoré nemaji nahodnt zlozku. Pou-
zivanie generatora kvazindhodnych éisel moze viest k zvySeniu vykonnosti Monte Carlo
simulécii v tom zmysle, Ze sa znizi ¢as a/alebo sa zvysi presnost vypoctu.
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V prispevku sme uviedli zovseobecnenie znamej metédy Monte Carlo,
ktora je vhodna na popisanie rizikovych faktorov s tzv. ,fazkymi“ chvostami,
pricom sa zachova zévislostna struktara medzi rizikovymi faktormi.
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ZARAZENI GEOGRAFICKYCH INFORMAC-
NICH SYSTEMU DO VYUKY PREDMETU
INFORMATIKA VE VEREJNE SPRAVE

INCLUSION OF THE GEOGRAPHICAL IN-
FORMATION SYSTEMS IN INFORMATICS
IN THE PUBLIC ADMINISTRATION

Miroslava Dolejsova

Abstract: This paper deals with a new conception of the subject ”Infor-
matics in the public administration” taught in the second year of the field
of study ”Public administration and the regional development” and guaran-
teed by the Institute of the Informatics and Statistics at the Tomas Bata
University in Zlin. The main purpose is to point out the significance of the
geographical information systems in the public administration, to describe
and clearly demonstrate the ways of their application both from the eye of
citizens and the public authorities and to indicate the further development
in this area.

OrBieUeHHOE TTOHATHE
Bxurouenue reorpadpuaecknx nHGOPMAIMOHHBIX CACTEM B 00yJeHUN IMpeaMe
ta Madpopmaruka B myGIuaHON afMUHUCTPALAN

CraTpsa 3aHUMAETCS HOBLIM mpeamera VHGopMaTUKa B Ty ITUYHONR a MU~
HUCTPAIUU BO BTOPOM Kypce yuebHoi cruermuannpuctu [lybauunas agmu-
HUCTpalUs U peruoHasibHOoe passurue. [Ipemver obecneunBaer MHCcTH-
TYT MHPOPMATUKUA U cTaTuCcTUkN Y HUBep3urera Pomor Bara B 3unne.
OcHOBHas IEJL HACTOSIMER CTATLU COCTOUT B ACCUTHOBAHUM 3HAYEHUS
reorpauyecknx MHPOPMAIMOHHLIX CUCTEM B O0JACTU IYJINYHONU aIMU-
HUCTPALUY, XaPAKTEPUCTUKE U JEMOHCTPAIUM METO UX MCIOJIbL30BAHNA
C TOYKM 30PKUS I'DAKIAHUHA U OPTaHU3ANUU IIyOJIUYHON aIMUHUCTPA-
UM U TAKKE B IMOJACKA3€ CJIEIYIOMIEro BO3MOMKHOIO MA3BUTUS B DTOMU
obmnacru.

V soucasné dobé informacni a znalostni spole¢nosti se bez kvalitnich infor-
maci prakticky neobejdeme. Na jedné strané existuje dostatek informaci, ale
sta¢l nam to k rozhodovani? Vime, které informace mame pouzit, abychom
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ucinili spravné rozhodnuti? Mame k dispozici nastroje, které by nam byly
schopny pomoci rozhodovani usnadnit?

Odpovéd je pomérné jednoduché. Tyto nastroje k dispozici jsou a nazyvaji
se geografické informacni systémy.

Geografické informacni systémy maji uplatnéni v fadé oblasti. Jednou
z nejvyuzivanéjsich oblasti je oblast vefejné spravy. Cilem tohoto prispévku
je popsat moznosti zavedeni geografickych informacnich systémt do pfed-
métu Informatika ve vefejné sprave, ktery je vyucovan na Fakulté ekonomiky
a managementu Univerzity Toméase Bati ve Zliné.

Struc¢né predstaveni predmétu IVS

Ustav informatiky a statistiky zajistuje vyuku povinného pfedmétu Informa-
tika ve vefejné spravé ve 2. ro¢niku zimniho semestru studijniho programu
Hospodarska politika a sprava ve studijnim oboru Vefejna sprava a regio-
nalni rozvoj, a to ve vSech forméch studia. Vyuka v prezencni formé studia
probiha v rozsahu dvou cviceni po dobu 14 tydnti na pocitacovych ucebnach,
pro kombinovanou a celozivotni formu studia je vymezeno 9 konzultaci.

Predmét je v prvé fadé zaméfen na praci s informacnimi zdroji, které jsou
potiebné v oblasti vefejné spravy. Neméné dilezitym cilem tohoto predmétu
je rozsifeni pocitacové gramotnosti studentt o kresleni diagramti v programu
Microsoft Word, rozsiteni znalosti programu Excel (grafy, jednoduché databa-
zové funkce), pfipadné dalsi problémy, které budou potfeba pro vypracovani
bakalarské nebo diplomové prace.

Predmét je ukoncen klasifikovanym zapoctem. Podminkou pro jeho zis-
kani je vypracovani seminarni prace a tspésné absolvovani znalostniho testu.
Charakter seminarni préce je zcela tvurci. Jejim cilem je provést analyzu toku
informaci ve studentem vybrané organizaci vefejné spravy. V pripadé, Ze se
studentiim vypracovani semindrni prace zalibi, mohou pokracovat v jejim
podstatném rozsireni i v podobé bakalarské nebo diplomové prace.

Proé¢ pravée GIS v predmétu IVS?

Zasadnim nedostatkem oboru Vefejnd sprava a regiondalni rozvoj jsou chy-
béjici predméty, které jsou vyucovany Ustavem informatiky a statistiky ve
studijnim oboru Management a ekonomika. V oboru Management a ekono-
mika jsou navic vyucovany pfedméty Databédze a programovéni (letni semestr
1. ro¢niku) a Aplikovand informatika (zimni semestr 2. ro¢niku), ktery je
vénovan feSeni konkrétnich manazerskych tloh v programu Excel. Studenti
oboru Vefejna sprava a regiondalni rozvoj maji pouze predmét Informatika
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pro ekonomy (pro oba obory je pfedmét spolecény) a ve druhém roéniku pak
predmét Informatika ve vefejné sprave.

Pouhé vyhleddvani informacnich zdroji, rozsifeni pocitacové gramotnosti
o moznosti Wordu a Excelu podle nazoru autorky nestac¢i. Navaznost na dalsi
predméty oboru Vefejna sprava a regionédlni rozvoj (predevsim predmét Re-
gionalni analyza) vyvolala potfebu Gpravy obsahu tohoto predmétu, ktery by
propojil obsah obou pfedmétt z ruznych thlt pohledu. Predmét Informatika
ve vefejné spravé by se mohl stat doplitkem predmétu Regionalni analyza,
piipadné dalsich predméti, které jsou vyucovany Ustavem vefejné spravy
a regionalniho rozvoje. V kazdém pripadé by se jednalo o obohaceni obsahu
obou uvedenych predméti, rozsifeni znalosti studentti a navazani tzké peda-
gogické i védeckovyzkumné spoluprace mezi obéma ustavy.

Proé¢ vyuzivat GIS?

K nejcastéjsim typum informaci, které potiebuje kazdy cloveék i organizace,
jsou geografické informace. Pravidelné hledame cestu do konkrétniho mista,
rozhodujeme se, kde umistime dalsi provozovnu, chceme védét, jak dlouho
nam preprava do zvoleného mista bude trvat a také chceme znat vzdalenost
mezi obéma misty. Geografické informadni systémy nam tyto (a nejenom tyto)
typy informaci poskytuji.

Mozna se na prvni pohled bude zdat, Ze geografické informacni systémy
jsou jen software. GIS vSak moznosti klasického programu prevysuji. Nejen,
ze nam usnadinuji rozhodovani, ale predevsim se jedna o kvalitni graficky
nastroj pro analyzu a modelovani dat, ktera jsou ve vétsiné pripadd volné
k dispozici na Internetu ke stazeni.

Geografické informac¢ni systémy jsou obvykle spojovany s mapami a na-
viga¢nim systémem. Mapy jsou vSak vystupem geografickych informacnich
systému a navigacni systém (mysleno systém globalni navigace GPS) neby-
vaji zahrnuty do téchto systém.

Zakladem jsou vsak data

V minulosti i dnes lidé ziskévali znalosti a sdileli je v rtiznych podobach.
Dorozumivali se prostfednictvim slov, textu, symbolt v podobé hieroglyfu,
hudby, obrazt a kreseb. V dnesni dobé digitalizace sdilime znalosti prostred-
nictvim riaznych siti (pfedevsim World Wide Web). Postupné se moznosti roz-
$ifuji o pocitacové modelovani a simulace, digitalni zpracovani obrazu i textu,
spravu obsahu a zejména o vyuzivani metod statistické analyzy.
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TTi pohledy na GIS

Na geografické informacni systémy lze pohlizet ze tii hledisek: mapového,
databazového a modelového.

Mapovy pohled je nejjednodussi. Pomoci geografickych informac¢nich sys-
tém mizeme mapy vytvaret a upravovat. Vyslednd mapa je pak souborem
nami vybranych vrstev, které chceme v mapé zobrazit.

Mapa jako obraz nam nebude stacit. Potfebujeme ji doplnit o konkrétni
udaje. Tato data jsou ulozena v riznych databazich, které se ¢asto oznacuji
jako geodatabéaze.

Pokud mame k dispozici obraz i data, miizeme prostfednictvim rtznych
analytickych nastroju ziskavat dalsi informace potfebné pro rozhodovani.
Vybérem dat, riznymi dotazy, aplikaci statistickych a analytickych funkeci
a dalsich vhodnych néastroji ziskdme nova data, kterd nam umozni ziskat
komplexnéjsi pohled na studovany problém.

Geografické informacni systémy lze proto definovat jako prostiedek zob-
razeni, manipulace a analyzy prostorovych dat.

Typy dat, se kterymi GIS pracuji

Geografické informac¢ni systémy pracuji s rtznymi typy dat. K nejpouziva-
néjsim z nich patii vektorova a rastrova data. Vektorova data mohou byt
vyjadiena jako polygony (typické pro lesy, tzemi kraji a velkych mést, vodni
plochy), ¢4ry pro zobrazeni silnic, Zeleznic, Fek, ulic nebo jako body (stromy,
obchody, malé mésta a obce). Rastrové data jsou vyjadfena jako matice bodi.
K rastrovym datim patii druzicové a letecké snimky, zobrazeni terént a siti.

Co muZeme zjiStovat prostfednictvim GIS?

e Zjistovat poéty (KOLIK?): pofet nemocnic, pocet ufadi.
e Zjistovat hustotu (JAK MNOHO?): pocet 1ékait pfipadajicich na 1 000
pacienti.

Zjistovat, co je uvniti urcité oblasti: pocet obchodu v uréitém regionu.

Zjistovat, co je pobliz: nejbliz$i nemocnice, nejblizsi rekreacni stiedisko.
e Modelovat zmény (obvykle predpovédi pocasi).

Praktické ukazky

Dalsi ¢ast prispévku bude popisovat mozné aplikace geografickych informac-
nich systému (nebo lépe fedeno ne piimo jejich podoby) v predmétu Infor-
matika ve vefejné spraveé. Jelikoz se studenti v tomto pfedmétu seznamuji
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také s nejpouzivanéjsim informacnim zdrojem ve vefejné sprave, Portalem
veiejné spravy Ceské republiky, bude potieba jejich znalosti rozsiiit i o apli-
kaci mapovych sluzeb. Ptispévek bude charakterizovat ilustrativni priklady,
které byly vytvofeny Portalu vefejné spravy [1] a prostiednictvim internetové
stranky http://www.mapy.cz/ [2].

Protoze se jiz druhym rokem konference STAKAN kond v krédsném pro-
stfedi Rusavy, rozhodla jsem se ukazat moznosti, které geografické informac¢ni
systémy nabizeji, pravé v okoli Rusavy.

Pii pokusu najit pfesnou polohu rekrea¢niho zafizeni Rusava (chata Jest-
fabi) budeme tispésni pies internetové stranky http://www.mapy.cz/. Pokud
se o totéz pokusime pres Portal vefejné spravy, zobrazi se jen turisticka mapa.
Préce s mapovymi sluzbami neni vibec slozita. Mapové sluzby spustime klik-
nutim na odkaz Mapy v pravé horni casti Portalu vefejné spravy. Nejvetsi ¢ast
této aplikace tvori prostor pro zobrazeni mapy. Postupnym kreslenim obdél-
niki pomoci mysi specifikujeme region, ktery chceme prozkoumat. Jakmile
jsme s vybérem zcela spokojeni, vybereme z ¢asti Funkce aplikace odkaz na
obrazek t¥i map, ktery predstavuje seznam tématickych tloh. K dispozici je
jich celkem padesat.

Velmi dilezitou soucéasti aplikace jsou karty Vrstvy a Legenda. Na karté
Vrstvy lze vybrat, co konkrétniho si pfejeme zobrazit, na karté Legenda vi-
dime vysvétleni popisk®t mapy a vybrané statistické idaje. Zrusenim zaskrt-
nuti pred prislusnou vrstvou odstranime z mapy vSechno, co v ni vidét ne-
chceme. Zména se vSak provede pouze prekreslenim mapy (zakulacend Sipka
nachdzejici se vlevo od karty Vrstvy). Podle barevného rozliseni jsme schopni
zjistit potifebné informace. Rozsah vyuzivanych dat je vSak omezen pouze
na tdaje Ceského statistického ufadu a na informace tykajici se Zivotniho
prostiedi. Pfesto miizeme zjisfovat velmi zajimavé informace.

Budeme-li se zajimat o hustotu zalidnéni v okoli Rusavy, vybereme téma-
tickou tlohu Hustota zalidnéni. Z karty Vrstvy nechdme zobrazeny hranice
uzemnich jednotek, obce a komunikace a hustotu zalidnéni (obr. 1). Z ob-
razku 1 je patrno, Ze v okoli Rusavy je hustota obyvatel asi 2 az 14 obyvatel
na km?.

Autorku prispévku také zajimalo, zda ma obec Rusava vefejnou knihovnu.
Piimo v Rusavé i v jejim okoli se nachédzi jedna knihovna (obr. 2). Dalsi
zajimavou otazkou je vybaveni obce Rusava kanalizaci. K velkému pfekvapeni
bylo zjisténo, ze v okoli Rusavy neni kanalizace vybudovana viibec (obr. 3).

K dalsim soucastem mapovych sluzeb patii i vektorovd mapa pozemnich
komunikaci. Tato mapa umoziuje zkoumat, jaké objekty se v dané lokalité
vyskytuji. Z obrazku 4 je patrno, ze v Rusavé je pouze 7 mostii (mald kolecka
na silnici).
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Jinou, velmi zajimavou moznosti, je méfeni vzdalenosti mezi dvéma na-
hodné zvolenymi misty. Protoze mame zajem vidét dvé konkrétni mista v okoli
Rusavy, musime si vybrat jiny, zptisob zobrazeni mapy. Zobrazeni podrob-
néjsich informaci nejlépe nabizi topograficka mapa Armady Ceské republiky.
Hleddme moznosti, jak se dostat z mista A (zeleny text RUSAVA pod ké-
tou 536 vlevo nad obci Rusava) do mista B (¢ast Raztoka, kéta 422). Prvni
moznosti je chiize po silnici (obr. 5). Délka trasy je delsi nez 4 km (pfesnéji
4 406 m). Druhou moZnosti je vydat se pfimo bez ohledu na prekazky v te-
rénu, coz bude ¢init pfes 2,5 km (pfesnéji 2 566 m). To znézortiuje obrazek 6.

To, co mapové sluzby Portalu vefejné spravy nedovedou, je planovani tras.
Zde byly pouzity Gdaje internetové stranky http://www.mapy.cz/. MiZzeme
si naplanovat trasu ze Zlina do Rusavy a zjisfovat jednak nejrychlejsi trasu
(obr. 7), ktera trva 40 minut a jeji délka je 30,88 km a jednak nejkratsi trasu
(obr. 8), kterd trva 45 minut a jeji délka je téméf 30 km (pfesnéji 29,48 km).
Mtizeme si detailné prohlédnout celou trasu.

Internetova stranka http://www.mapy.cz/ umoziuje také vyhledavat nej-
blizsi objekty v okoli. Pokud se budeme zajimat o nejblizsi ubytovani v Rusave,
najdeme celkem t¥i moznosti, které jsou oznaceny ciselné. V pravé ¢asti obra-
zovky si muzeme prohlizet i detailni informace o daném misté. Chata Jestiabi
vSak nebyla v seznamu ubytovani na Rusavé nalezena.

Po zadani klicového slova ,rekreacni zarizeni“ se chata Jestfabi jiz objevi
(obr. 9). Nyni si z tohoto mista napldnujeme cestu do Zlina. Vysledkem bude
popis trasy s uvedenim poctu kilometri na jednotlivych tsecich trasy a odha-
dovany ¢as prepravy. Celkova délka trasy bude cca 31 km (pfesnéji 30,88 km)
a cesta bude trvat 40 minut, coz je vlastné nejrychlejsi cesta (obr. 10).

Jak jiz bylo Feceno, je rozsah zjistovanych informaci, které jsou k dispozici
na Portalu vefejné spravy, dost omezeny. Mizeme cCerpat podklady o zivot-
nim prostiedi, tdaje z integrovaného registru znecistovani, hranice izemnich
jednotek, volebnich obvodi a pfislusnych iadd, lze vyuzivat vojenskeé i staré
mapy, udaje Ceského statistického tfadu tykajici se obyvatelstva a vybave-
nosti obci, tdaje Ceské posty, zjistovat informace o kvalité koupacich vod
a omezené informace o dopravé. I kdyz neni tématickych tloh tak velky po-
Cet, umoznuji i tyto informace pomoci naleznout odpovédi na otazky, které
nas zajimaji. Uzivatelé, ktefi nedovedou jesté pracovat s geografickymi in-
formac¢nimi systémy, ziskaji alesponn zakladni piehled moznosti mapovych
sluzeb Portalu vetejné spravy i informadni stranky http://www.mapy.cz/.
Dalsim krokem pro né jiz bude naucit se pracovat s konkrétnim geografickym
informacnim systémem.
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Dalsi moznosti vyuky predmétu Informatika ve verejné
spravée

Z vysSe uvedenych popist je patrné, ze geografické informacni systémy si po-
zornost urcité zasluhuji. Ukdzky uvedené na prednasce STAKAN 2007, které
dopliuje kratka videoukazka, jsou prvni vlastovkou pro inovaci predmétu
Informatika ve vefejné sprave.

Presto je vhodné ukazat a naucit studenty oboru Vefejna sprava a re-
gionalni rozvoj pracovat prakticky s konkrétnim produktem geografického
informacniho systému minimalné v rozsahu dvou az tii cvic¢eni. Tento krok
bude podle nazoru autorky velkym ozivenim vyuky.

V souvislosti s vypracovanim semindrni prace na téma analyzy informac-
nich tokl se nabizi otazka rozsireni obsahu tohoto pfedmétu o analyzu rizik
informacnich tokt a informacnich systémi v oblasti verejné spravy. Pred-
mét lze rozsirit i o aplikaci metod kontroly a auditu ve verejné sprave, jed-
noduchych metod pro hodnoceni vefejnych projektd a vefejnych zakazek,
pomoci nichz by bylo mozné fesit studenty vybrany problém tykajici se ve-
fejné spravy. Zvazuje se i vyuka krizového Fizeni ve vefejné spravé v podobé
konkrétniho softwarového produktu. Nabizi se cela fada moznosti, které obo-
hacuji obsah tohoto pfedmeétu ve vSech jeho strankach.

V neposledni fadé bude tento predmét inspiraci pro vypracovani baka-
laiskych i diplomovych praci a soucasné jednou z oblasti védeckovyzkumné
¢innosti Ustavu informatiky a statistiky.

Autorka prispévku pfivita jakékoliv podnéty i kritické pripominky tykajici
se geografickych informacnich systémi a problematiky vefejné spravy.

Internetové zdroje: Odkazy byly funkeni k 15. ¢ervnu 2007.
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] Méfitko 1:250000 XY 436217, -1155370 L @ ntemet

Obrazek 1: Hustota zalidnéni v obci Rusava [1]

] Méfitko 1:150000 XY 5044589, -1156467 L @ ntemet

Obrazek 2: Vybavenost obce Rusava vefejnou knihovnou [1]
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Obréazek 4: Vektorovd mapa pozemnich komunikaci [1]
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VYUKA STATISTIKY 2007
Petr Hebak

Vazeni kolegové,

opakované a mozna mylné ¢i neopravnéné predpokladam, ze zdejsi jednani
navazuje na nase dv€ predchozi setkani. Na Stakanu v roce 1999 se z rtz-
nych hledisek pomérné dlouze a (podle mého nazoru) dikladné diskutovalo
o ruznych otézkach a problémech souvisicich s vyukou statistiky na rdznych
skolach ¢i trovnich studia, jakoz i o uzite¢nosti vyuziti statistiky nestejné
obsahové i datové orientovanymi (soucasnymi ¢i ocekdvanymi budoucimi)
uzivateli statistickych postupt a metod. Rovnéz dnes povazuji za uzitecné
si nejdiive pripomenout zakladni myslenky tehdejsiho ptispévku, ktery pak
pod nazvem Ucime statistiku vysSel ve statistickém bulletinu a je i zde pro
ptipadné zdjemce v pocitaci k dispozici. Hlavné se vsak budu v tomto titvodu
snazit posoudit (dnes, stejné jako o ¢tyfi roky pozdéji v roce 2003) stav, ke
kterému jsme dosli za osm let od mého prvniho vystoupeni na toto téma. Te-
mito a podobnymi sliby jsem zahajil i prednasku na Stakanu v roce 2003 pod
nazvem Vyuka nestatistiku. Jiz tehdy jsem se spolecné s ucastniky setkani
zamyslel nad zménami a zkuSenostmi v oblasti vyznamu a vyuky statistiky,
jakoz i nad opravnénosti obav o budouci postaveni a pieziti statistiky v jedna-
dvacatém stoleti, které jsou i dnes (z mnoha ¢lankt renomovanych statistikii
ve vyznaénych odbornych casopisech) stile zietelnéjsi. Jak vsak uvidime, neni
to vSude stejné a zvlasté na otazku o postaveni statistiky odpovidaji nékteri
jinak, nez bychom asi odpovédéli dnes my. V roce 1999 jsem tekl, ze nékteré
pesimistické ivahy tizce souvisi nejen se zaméfenim vyuky, ale rovnéz s uzi-
tecnosti a vSeobecnou tctou k vysledktim nasi ¢innosti, jez jsou v riznych po-
dobéch predkladany vefejnosti. Disledky naseho pedagogického statistického
puisobeni ¢asteéné vychazeji z postoje, ktery mame sami k sobé a k nasemu
oboru, ale i z postoje, ktery opravnéné ¢i neopravnéné maji jini k ndm a nasi
discipliné. Stale jsem totiz presvédcen, ze otazka postaveni statistiky v bu-
doucnosti je neoddélitelna od obsahu i zptisobu vyuky nestatistiki. Nevim,
zda na VSE v Praze je situace netypicka (ve skrytu duse doufam, ze tomu tak
je), protoze u nas (podle mého hodnoceni) situace v oblasti vyuky statistiky
pro nestatistiky a mozné brzy i pro statistiky se jesté vyrazné zhorsila. Co
fici, kdyz misto dvousemestrového pfedmétu 3/1 je zarazen jednosemestrovy
predmét 2/2, kdyz sjednocovani zptisobu zkouseni riiznych predméti ve svych
dusledcich vede k situaci, kdy od studentti nelze prilis mnoho chtit a navic
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nekteré fakulty ¢i katedry se snazi minimalizovat vyuku matematiky, statis-
tiky ¢i jinych i jen velmi malo exaktné orientovanych predmétt. Ve smyslu
byvalého hesla ,Za masovost — za rekordy!“ u nas zaCina prevladat snaha
o masové (velice vSeobecné) tiileté bakalaiské studium s nejriiznéjsimi pred-
méty udajné manazerského typu pred klasickym univerzitnim vzdélanim. Do
pozadi (myslim si, ze chybné) ustupuje magisterské, jakoz i ucelené pétileté
studium s hlubsi orientaci na zvoleny obor studia. Ukazatel pocet studentii
na jednoho ucitele ani nechci komentovat, i kdyz jeho disledky vsichni velmi
dobfe zname. Je urcité velice dobré, ze ptichazejici absolventi stiednich skol
maji vyrazné lepsi jazykové znalosti (zv1asté anglictiny) nez ti difvéjsi ¢i né-
kdy i dikladnéjsi nez jejich ucitelé a je uzitecné, ze védi pomérné hodné
o praci a moznostech pocitaci. Méné je uz povzbudivé, ze tradiéné k nam
prichazeji studenti z riznych typi stfednich skol bez aspon minimalistického
matematického zékladu. Myslim, ze predmét logika ¢i néjaky podobny dnes
na gymnéaziu ani neni vyucovan. Odhaduji, ze pokud jde o vyznam pravdé-
podobnostniho nebo statistického mysleni vice nez 90 % zdjemct o studium
(bohuzel i téch, ktefi se hlasi na obor statistika) ani neméd tuSeni, Ze néco
takového existuje. Nejen starsi politici, vystudovani novinafi ¢i komentatori
v rozhlase a televizi (jak az na vzacné vyjimky neustale vidime), ale i zada-
telé o studium, kteti se narodili bud tésné pfed, nebo uz po roce 1989 nemaji
ani elementarni schopnost posoudit vyznam cisel rizného typu a maji k nim
spiSe az podvédomy odpor. Po prijeti ke studiu je tim uz dopfedu dana velmi
neurcita (spise velmi mald) nadéje, Ze v pribéhu kratkého (Casto zcela jinak
orientovaného) studia se situace vyrazné zméni. Zkusenosti fikaji, ze pokud
sami nebo diky rodi¢tim, pedagogtiim ¢i kamaradim nékteri z nich zésadné
nezméni svij osobni postoj k exaktnimu a kvantitativnimu uvazovani, lze
jen tézko predpokladat, ze po ukonceni studii ve své budouci bézné ¢innosti
nebo odpovédné funkci budou sledovat néjaké numerické analyzy ¢i dokonce
je doporucovat a s tspéchem vyuzivat.

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

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

Jsme pedagogové, védci nebo oboji?

Jakou formu vyuky zvolit?

Jak jsme na tom se statistickou literaturou?

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

Jaky by mél byt obsah zakladniho kurzu statistiky pro bakalare?

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

11. Jaké médme nadéje na obchodnich, podnikatelskych ¢i MBA kurzech?
12. Jak organizovat studium na oboru Statistika?
13. Jak organizovat doktorské ¢i jiné postgradudlni studium statistika?

© 0N oW

H
e

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

Na zavér tohoto iivodu pripominam par shrnujicich poznamek k piispévku
z roku 1999, o kterych po letech s uspokojenim konstatuji, Ze bych na nich
dnes zménil pouze drobnosti, zatimco v zasadnich bodech bych s nimi stéale
souhlasil.
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Co chceme, aby si studenti z vyuky statistiky odnesli?

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

Solidni matematické zaklady.

Rizné aspekty pravdépodobnostniho a statistického mysleni.

Siroké znalosti statistickych metod a technik.

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

Ovladani statistického pocitacového zazemi.

Préce s velkymi databdzemi a obecné rozsahlymi soubory.

Zmnalost problematiky oboru ¢i oblasti pouzivani.

B) Nestatistici (jedno semestrovy az t¥i semestrovy kurz
statistiky typu 2/0 az 2/2):

Zaklady pravdépodobnostniho a statistického mysleni.

Pochopeni vyznamu ¢isel, charakteristik ¢i ukazateld.

Argumenty proti ptilisné demokratizaci statistiky.

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

Diusledky agregace a kategorizace dat.

Odligeni moznosti raznych statistickych metod.

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

Co z toho plyne pro vyuku statistiky pro nestatistiky?

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

Diikazy jen zcela vyjimecné pro objasnéni myslenky.

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

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

58



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

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

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

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

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

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

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

a) Kdo a jak ma uéit zakladni kurzy statistiky?

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

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

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

Problém je uz na samém zacatku, ze vyuka zakladu statistiky vychazi z ¢asto
neopravnéného predpokladu, ze vétsina studentti je schopna logicky vnimat
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vyklad, trochu rozumi ¢islim a ma aspon minimalistické znalosti z matema-
tiky (tFeba v rozsahu nepovinného predmétu na nepfirodovédném gymnéziu).
Pr1i zacatku kurzu se narazi na dalsi rovnéz mnohdy neopravnény predpoklad,
ze je k dispozici takova ucebnice zdkladu statistického mysleni, kde je nejenom
kvalitni vyklad vSech pouzivanych pojmt, piehled potiebnych vzorci, rfada
ilustrativnich fesenych pfikladu i nefesenych cviceni s vysledky, Ale i ukéz-
kové tlohy, kde v ramci studovaného oboru a zameéfeni skoly je mozné se
presvédcit o uzitecnosti kvantitativniho pfistupu. Pedagog, ktery si tyto sku-
tecnosti uvédomuje, se pak (asi rovnéz vétsinou neopravnéné) snazi suplovat
vychozi neznalosti studentt1, neexistenci odpovidajici uéebnice (usité na télo
probihajicimu kurzu) a vylozit na pfednaskédch vse tak, aby ti co si vSechno
z pfednasek zaznamenaji byli dostate¢né vybaveni povinnou literaturou. Potiz
je v tom, ze toho je pak mnoho a v daném case to pfednésejici ani technicky
nemize stihnout, natoz aby studenti stihli si d€lat jakysi nadhled nad celym
pfedmétem a vnimat pocit uzitecnosti svych rozsdhlych poznamek z pred-
nasek. Ti, co obcas nebo dokonce vzdy nepfijdou ani nemaji moznost tento
pocit ziskat, a ti co chodi pravidelné si spiSe jen piSou nez by o tom hloubéji
premysleli. Na cvicenich to potom vypada tak, Ze studenti nikdy nic nikde
o statistice neslysSeli ani nepfrecetli, takze cvicici si opét chybné vytvori na-
zor, ze to ted bude muset studentiim poradné vysvétlit a navic jim i ukdzat,
ze leccos z toho pocita¢ umi udélat po prislusnych prikazech za nas. Do-
maci cviceni se uz tradicné v ceskych podminkach stavaji spise vyzvou pro
ty nejlepsi, aby tém druhym pomohli odevzdat aspon minimum. Toto vse
kazdy z nas duvérné zna a neni potom vibec divné, ze u zkousek to potom
(opét vétsinove, ale nastésti nikoli vyhradné) plisobi dojmem, ze zadna vy-
uka nebyla, studijni materidly nejsou a pocitacové zadzemi piilis nepomaha.
Pfes tento stav vétsina studenti zkousku diive ¢i pozdéji udéla, aby ¢lenové
jinych kateder i vedeni fakult ¢i skoly nedosli k nazoru, ze ta statistika stu-
denttm prilis nepomahé, pravdépodobnostni ani statistické mysleni nenabizi
a konkrétni ilohy daného oboru nefesi. Po absolvovani skoly tito studenti
s ,,uspésné“ absolvovanou zkouskou ze statistiky konstatuji, Ze jim to nic ne-
dalo a svtij vnittni odpor k ¢islum se promita do jejich ¢innosti a stanou-li
se pozdéji vedoucimi pracovniky firmy, instituci, odbort atd. i do ¢innosti
tymu, ktery fidi. Namitnete, ze to neni tak zlé, jak to zde popisuji, ze je
celd fada talentovanych, védéni chtivych studenti, ktefi dobfe vnimaji po-
tfebu kvantitativnich znalosti. Mate jisté pravdu, ale to nefesi skutecnost, ze
zpusob, kterym se statistika uci je castecné velice zastaraly a neodpovidajici
souCasnym moznostem a ¢astecné naopak ptili§ zahledény do nutnosti (a nee-
xistujictho tlaku) naudit statistiku nestatistiky délat pfimo s poéitacem a tak
je vybavit pro (jak se s oblibou ¥k4) prakticky Zivot.
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Wilks tedy zadal uz v roce 1950 aspon miniméalni znalosti z pravdépo-
dobnosti a logiky ze stfedni skoly. Dale pak na vysoké skole dvouleté plno-
hodnotné kurzy statistiky (nejlépe hned v prvnim a druhém roc¢niku stu-
dia), které budou zabezpedené dobrymi ucebnicemi a kvalitnimi pedagogy
(jak k& netouzicimi po vyzkumu ani vgznacnych institucich), ale pfipraveni
pravé na zavazny ukol popularizace statistiky ve védomi vefejnosti s tim, ze
zarovenl nabidnou nejlep$im studentim moznost ziskat zaklady pro hlubsi
pochopeni metod vyzkumu v dalsim studiu i rozhodovaci znalosti v bézném
zivoté. Vzhledem ke stale aktualnosti tohoto jiz 56 let starého ptispévku
pro 110th Annual Meeting of the American Statistical Association, Chicago,
28. 12. 1950 si dovoluji shrnout hlavni myslenky Wilkse do kratkého zavéru
této casti mého vystoupeni.

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

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

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

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

4. Dvoulety kurz by mél byt nejlépe v prvnim a druhém roéniku VS studia,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Odmysleme si souboj mezi subjektivisty a objektivisty, ktery trval priblizné
dvé stoleti a respektujme soucasny stav, kdy kritika bayesovského zptsobu
mysleni je uz spise uminénosti, Castecnou nebo uplnou neznalosti argumenti
anebo jen neochotou nékterych klasiki respektovat vyvoj, ke kterému v této
oblasti nesporné doslo. Bayesovsky pristup prestal byt vefejné kritizovan,
i kdyz se jesté dnes v soukromych debatach ¢i polemikach setkdm s vyroky
typu ... je to moznd zajimave, ale jd se zabyvdm nécim jinym; neni to muj Sd-
lek kavy; prilis tomu nevérim . .. ¢i s podobnymi dalsimi. Za zlomovy povazuji
rok 1997, kdy M. Kendall do slavné série knih (pod spoleénym zastfesujicim
nazvem Advance Theory of Statistics) zatadil dil 2e pod nézvem Bayesian In-
ference, jehoz autorem je D. W. Lindley. Je mozné bez prehanéni fici, ze dnes
neexistuje vyznamny statisticky ¢asopis, ktery by pravidelné nezarazoval nej-
ruznéji zamétrené ¢lanky k rozvoji bayesovské statistiky. Vyse uvedena kniha
o subjektivité védci je nadhernym dikazem, ze dvanact pro knihu vybranych
osobnosti (Aristoteles, Galileo Galilei, Viliam Harvey, Isaac Newton, Anto-
ine Lavoisier, Alexander von Humboldt, Michael Faraday, Charles Darwin,
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Louis Pasteur, Sigmund Freud, Marie Curie a Albert Einstein), vSeobecné po-
vazovanych za ikony védy, jednoznacné svym piistupem demonstruji potfebu
i schopnost védeckého vyuziti osobniho presvédceni, intuice, pfedchozich zna-
losti. Tito odbornici ve své profesi prokazali vyznam subjektivity pro ziskani
novych poznatki a schopnost jeji kombinace s empirickymi vysledky badani.

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

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

T# studenti byli pozddani, aby vyjadrili svlij postoj k m, coz je podil
trvale bydlicich osob v Hamiltonu podporujicich vystavbu kasina v jejich
mésté. Anna si mysli, Ze jeji apriorni pramér (podil) je 0,2 a jeji sméro-
datna odchylka je 0,08. Pouziti beta rozdéleni jako modelu jejitho postoje
vede k parametrim a = 4,8 a b = 19, 2. Bart zije v Hamiltonu teprve kratce,
neznd kritické debaty k mysSlence vystavby kasina a na dotazovany podil
nema zadny nazor a nic o ném nevi. Zné teorii doporucujici jako model beta
rozdéleni a pro néj parametry jsou a = b = 1. Chris neumi pouzit beta roz-
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déleni a svij postoj vyjadril pomoci vah, které upravil tak, aby ziskal spojité
apriorni rozdéleni. Po tpravach dostavame apriorni rozdéleni ve tvaru

207 pro 7 od 0,0 do 0,2
g(m)=14¢ 0,2 pro m od 0,2 do 0,3
5—10mr promod 0,3 do 0,5

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

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

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

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

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

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

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

e Posteriorni stiedni hodnota je odhad, ktery ma nejmensi posteriorni
¢tvercovou chybu. Je to optimalni post-data odhad.
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Figure 8.2 Anna's, Bart's, and Chris® prior distributions.
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Figure 8.3 Anna’s, Bart’s, and Chris’ posterior distributions.
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e (1 — a)100% bayesovsky credible interval je interval, ktery ma posteri-
orni pravdépodobnost 1 — «, ze obsahuje hodnotu odhadovaného para-
metru.

Klasicky interval spolehlivosti
Klasické intervaly spolehlivosti vSichni dobie zname, takze jakykoli vyklad je
snad zbytecny. Vyjdéme z toho, ze bézném klasickém vnimani je parametr
(v tomto ptipadé 7 alternativniho rozdéleni) néjakd nezndma konstanta. Proti
tomu krajni body intervalu spolehlivosti (D, H) jsou pied provedenim vybéru
nadhodné veli¢iny, zatimco po provedeni vybéru jsou to vypoctené hodnoty
téchto velicin. Jakmile tedy konkrétni vybér byl proveden uz nic ndhodného
neni. Pak vypo¢itany interval bud obsahuje nezndmou hodnotu parametru
¢i nikoli, ale my nevime, ktery z téchto dvou pripadd nastal. Na tento in-
terval se uz tedy déle nemtzeme divat jako na nahodny. Podle klasického
(Getnostniho) paradigma je spravna interpretace, ze (1 — «)100% ndhodnych
intervaltl (ze vSech moznych), vypoéitanych timto zptisobem, bude obsaho-
vat skutecnou hodnotu neznadmého parametru 7= . V tomto smyslu mame
tedy (1 — @)100% divéru (tmyslné vyuzivdm moznosti neoznacit slovo con-
fidence za spolehlivost, ale castéjsim slovnikovym pirekladem — poznamka
PH), 7ze pravé nas interval hodnotu 7 obsahuje. Bayesovci fikaji, Zze ¢init
pravdépodobnostni tsudky na zakladé takto pojimanych intervald spolehli-
vosti pfedstavuje chybnou a zavadéjici interpretaci. K tomu se jesté vratime
v zévérecné diskusi o vyhodach a nevyhodach jednotlivych pfistupti.

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

p(l—p
PEuU_q/2 ld —p) ),
n

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

Srovnani klasického intervalu spolehlivosti s bayesovskym credible intervalem
Pravdépodobnostni vypocty pro interval spolehlivosti jsou zalozené na vybe-
rovém rozdeélent pouzité statistiky. Jinymi slovy, jak se hodnoty této statistiky
méni (1isi) ve vSech moznych vybérech. Z toho vyplyva, ze pravdépodobnosti
s tim souvisici jsou pre-data, protoze nezavisi na konkrétnim posuzovaném
vybéru. To je zasadni rozdil ve srovnani s bayesovskym credible intervalem,
ktery se urcuje na zakladé posteriorniho rozdéleni, takze ma pfimou prav-
dépodobnostni interpretaci (ve smyslu bayesovského degree of belief ), kterd
je podminéna napozorovanymi daty. To je pro vyzkumnika velmi uzitecné.
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MiZe se (ale nemusi) zajimat se i o skutecnosti, které nenastaly, ale mohly
nastat. Bayesovsky pristup je post-data, protoze sumarizuje informaci, ktera
je ziskana z dat, jez bylo tikolem posoudit.

V nasem prikladu klasicky 95% interval spolehlivosti je

0,260, 74
100

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

0,26 + 1,96

.....

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

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

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

2. Bayesovsky pristup je subjektivni.

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

3. Bayesovci se nemohou shodnout na vychozim rozdéleni.

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

To je zajisté pravda. A moznd to je jeden ze zdkladnich duvodi, pro¢ se zdkladni
bayesovské kurzy neprednadseji. Ale to se moznd brzy zméni.
(Zatim se tak nestalo i kdyz sylaby a uéebnice pfibyvaji — poznamka PH.)

5. Studenti potfebuji znat klasické metody a pristupy.

Dnesni studenti (fika Berry v roce 1996) dostudugi v dobé, kdy klasické metody
v praxi prevazuji. Je student, ktery absolvoval kurzy z bayesovské statistiky zne-
vghodnén? Napriklad intervaly spolehlivosti. Studenti bayesovskiych kurzi se nauct
uréovat posteriorni rozdéleni a pravdépodobnostni intervaly téchto rozdéleni. Je
snadné vysvétlit, Ze interval spolehlivosti je vlastné pravdépodobnostni interval pri
vychozim rovnomérném rozdéleni. Podobny vztah existuje i pro testovdni hypotéz.
Ocitnou se vlastné ve vyhodé. Védi, Ze obvykld (a nesprdvnd) interpretace intervalu
spolehlivosti (Ze zjistény interval obsahuje nezndmy parametr s jistou pravdépo-
dobnostt) plati pouze pri zvldstnich vychozich informacich. Nékteri lidé tvrdi, Ze
bayesovsky pristup je ve védé mdlo vyuzivan, a proto by nemeél byt vyucovdn. Tento
argument je nejen nepodstatny, ale navic ani neni pravdivy. Védci sice Bayese
vétsinou odmitaji, ale obvykle sami uvazuji jako Bayes, at jiZ jeho vzorec znaji &
nikoli (viz uvedend kniha o subjektivité védci PH). Kuptikladu si upravuji ndzor
podle vysledki pokusu.

6. Neexistuji zddné vhodné vyukové materialy.

To muze byt problém. Ucebnich textu opravdu meni mnoho, ale tento problém se
moznd podaii casem odstranit. Tim se vsak dostavame do urcitého kruhu. Nedo-
statek textu vede k vyucovdni klasického pristupu, a tim pddem zddné bayesovské
texty nejsou zapotrebt.

Pokracovani Berryho piispévku i dalsich dvou, které prednesli (zasténce
klasického zptisobu vyuky) David S. Moore pod ndzvem Bayes for Beginners?
Some Reasons to Hesitate a (rovnéz piiznivec bayesovského pohledu) Jim
Albert pod nazvem Teaching Bayes’ Rule: A Data-Oriented Approach, jakoz
i reakce v nasledné diskusi si nechdm v pripadé zajmu a ¢asu az pro samotnou
prednasku. Nemyslim vsak, Ze je to nutné, protoze zdjemci maji moznost si
vse sami dikladné piecist a zaujmout nazor podle originalu, coz je urcité
vhodnéjsi.

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

FE-mail: hebak@centrum.cz
Telefon: +420 606 657 456
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SPOLUPRACE MEZI CSU A UNIVERZITOU
TOMASE BATI VE ZLINE

Pavel Hrbacek a Pavel Striz

Abstract: The article informs about three-year cooperation between Czech
Statistical Office in Zlin and Tomas Bata University in Zlin. At the begin-
ning of this cooperation, both institutions agreed with and signed the official
document listing specific and also general items of the agreement.

1. O spolupraci

V poloviné zari 2004 navstivil pracovisté informacnich sluzeb tehdejsi Kraj-
ské reprezentace Ceského statistického t¥adu ve Zliné doktorand Fakulty ma-
nagementu a ekonomiky Univerzity Tomase Bati ve Zlin€ ing. Pavel Stiiz, za
ucelem ziskani statistickych podkladd pro zpracovani své diserta¢ni prace.
Z nasledné diskuse, ktera pak probéhla u feditele krajské reprezentace CSU
(dale jen KR) ing. Pavla Hrbéacka bylo nejen dohodnuto pfedani potiebnych
dat ke zpracovani zadaného tikolu, ale nastinily se i moznosti spoluprace mezi
obéma institucemi, jako napf. poskytovani dat studentm pro vypracovani
seminarnich nebo diplomovych praci, bezplatné predavani potfebnych infor-
macnich materialii pro studijni potteby fakulty, hostovani zaméstnance CSU
v pfedmétu Metody statistické analyzy, ¢i ptidani odkazu internetovych stra-
nek KR Zlin na webové adrese fakulty.

2. O dohodé

Jesté koncem meésice probéhlo na pudé zlinské univerzity prvni oficialni jed-
nani predstavitelt fakulty a KR, na kterém zastupci obou subjektt potvr-
dili velky zdjem o spolupraci s tim, ze kromé jiz sjednanych okruht by obé
strany dle potfeb a svych moznosti vzajemné spolupracovaly i v dalsich oblas-
tech (hledani vhodnych témat pro zpracovani analytickych publikaci a stu-
dentskych praci, konzultovani moznych pfistupt pfi vyhodnocovani statis-
tickych dat, vyuzivani vhodnych matematicko-statistickych metod v regio-
nalnich analyzach, tcasti na vybranych jednorazovych akcich druhé strany
aj.).

Vzhledem k tomu, zZe se jednalo o pomérné Siroky okruh zajmi, bylo do-
hodnuto, ze se sjednd pisemna smlouva o spolupraci. Navrh dohody se pfi
konzultacich musel nékolikrat pfepracovavat, to vsak neovlivnilo postupné
naplnovani predjednané formy spoluprace. V prvni poloviné roku 2005 se
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KR prezentovala v prvni hodiné letniho semestru studentim 1. a 2. ro¢niku
studia v predmétech Metody statistické analyzy a Aplikovana statistika. Fa-
kulta vypsala bakalaiské a diplomové prace z oblasti demografické statistiky
a poméahala pii stanoveni vah pro parové srovnavani u demografickych uka-
zatell do publikace KR Demograficky, socidlni a ekonomicky vyvoj Zlinského
kraje v letech 2000 az 2004.

Predseda CSU, ing. Jan Fischer, CSc., souhlasil s pisemnou dohodou s tim,
7e bude uzaviena na nejvyssi trovni, to je mezi CSU a univerzitou. Rektor
univerzity, prof. Ing. Petr Saha, CSc., s timto navrhem rovnéz souhlasil, takze
po dalsich dil¢ich textovych tpravach a zapracovani pripominek pravnich
oddéleni byl dokument pfipraven k podpisu. Bylo dohodnuto, ze k oficidlnimu
setkani predstavitelti obou instituci a k slavnostnimu podepsani dokumentu
dojde na pudé univerzity.

Vzhledem k vysokému pracovnimu vytizeni pfedsedy a rektora se nako-
nec podafilo zorganizovat setkani az na tieti termin 23. kvétna 2005. Za CSU
se s panem piedsedou zucastnili tohoto slavnostniho aktu jesté vrchni redi-
tel sekce regionalnich organti ing. Jifi Rolenc, feditel KR ing. Pavel Hrbacek
a vedouci oddéleni informacnich sluzeb KR ing. Sona Varekova. Delegaci uni-
verzity vedenou rektorem tvotili dale prodékan Fakulty managementu a eko-
nomiky pro védecko-vyzkumnou ¢innost a propagaci doc. Ing. Roman Bo-
bak, Ph.D. (za nemocného dékana doc. PhDr. Vnislava Novacka, CSc.), déle
feditel tstavu informatiky a statistiky doc. Ing. Rudolf Pomazal, CSc., a lek-
tor statistickych predméti ing. Pavel Stfiz. Po tivodnich slovech nejvyssich
predstavitelti téchto instituci a podepsani dohody, nasledovala diskuze, pfi
které obé strany mimo jiné vysoce vyzdvihly moznosti spoluprace, a na zavér
probéhla tiskova konference s novinafi. O uzavieni dohody byly zvefejnény
tiskové zpravy a také informace na intranetu CSU a v mistnim univerzitnim
casopise Universalia.

3. Forma a zpusoby spoluprace

Postupné se naplnovaly a dale rozvijely dohodnuté formy a zptsoby spolu-
prace:

e na konferenci Ustavu vefejné spravy a regionalniho rozvoje pracovniki
UTB vysel clanek ing. Stiize a ing. Kasala z FaME o spolupraci mezi
UTB a CSU a o vydaném Lexikonu obci CR,

e dékanovi FaME byl feditelem KR pfedan darkovy vytisk publikace Le-
xikon obci CR a Pramenné dilo ze sé¢itani lidu domi a bytd v CR 2001,

e CSU Zlin pribézné predava do knihovny univerzity vlastni publikace
v tisténé i elektronické podobé,
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4.

fakulta vytiskla skripta pro studenty ,, Metody statistické analyzy “s de-
setistrankovou pfilohou prezentace o CSU,

fakulta nabidla moznost vyuky predmétu Metody statistické analyzy
zaméstnanci CSU Zlin,

pro studenty denniho a kombinovaného studia piipravil CSU Zlin na
jafe 2006 i v letosnim roce jednohodinové prezentace o &innosti CSU
se zaméfenim na krajské pracovisté (prvni ro¢niky) a o pouzivanych
databazich na krajskych pracovistich (druhé roéniky),

v lofiském zimnim semestru se poprvé uskute¢nila prezentace CSU pro
studenty 4. ro¢niku na téma Zahrani¢ni databaze se zaméfenim na ev-
ropska data v rAmci pfedmétu Ekonometrie v podani ing. Martina Cer-
ného z odboru vefejngch databazi CSU. P¥itom bylo dohodnuto jeji
pravidelné kazdoro¢ni opakovani,

na webovych strankach CSU Zlin maji studenti FaME odkaz na soubory
prezentaci, které jim byly odprednaseny a které si mohou stdhnout,

po prezentacich vzdy vzrostl zdjem studentd o statistické informace,
ktery se mimo jiné projevil v poslednich dvou letech ve zvySené na-
vitévnosti webovyjch stranek CSU Zlin v mésicich tinor az duben,

fakulta na vyzadani CSU Zlin vypracovala dalsi posudek ke stanoveni
vah pfi parovém srovnavani pozadovanych ukazateli tentokrat pro dalsi
statistickou publikaci Vyvoj lidskych zdrojt ve Zlinském kraji v letech
2000 az 2005,

zéstupce fakulty je zvan na vefejné prezentace CSU ve Zliné k vydava-
nym publikacim, naopak zastupce CSU se ztéastiiuje konferenci, které
poradéa fakulta,

v dubnu 2007 se uskutecnilo setkani dékana fakulty a regionalniho
zmocnénce CSU,

posledni akci, ktera byla spolecna, byl prispévek na seminéfi o vyuce
a aplikacich statistiky STAKAN 2007, ktery poradala Ceska statisticka
spole¢nost ve dnech 25.—-27. kvétna na Rusavé (okres Kromé¥iz). V pre-
zentaci pro kantory statistiky byly zminény zkusenosti, ispéchy i net-
spéchy za posledni tii roky, kdy byla pfipravovana a realizovana dohoda
o spolupraci mezi obéma subjekty.

Shrneme-1i

Bilancujeme-li posledni dva roky od oficidlniho podepsani dohody, musime
ale i konstatovat, ze ne vSechny ptijaté zavazky se plni. Zatim se ndm dobfe
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nedafi ziskat studenty ke zpracovani bakalairské nebo diplomové prace ze sta-
tistické oblasti a naplnovat dohodu v oblasti analyticko-publikacni ¢innosti,
to je zpracovani spoleénych materidlti, vyuzivani vhodnych matematicko-
statistickych metod v analyzach CSU Zlin, & ve spoleéném hledani novych
témat pro zpracovani analytickych material nebo studentskych praci s regi-
onalni nebo euroregionalni tématikou.

Dohodu ale nepojimame jako neménnou, naopak mize byt dale rozvijena,
dopliiovana o nové iniciativy, resp. mohou byt nékterda ustanoveni dohody
vypusténa, pokud to obé strany uznaji za vhodné.

E-mail: pavel .hrbacek@czso.cz, striz@fame.utb.cz

Piiloha: Dohoda o spolupraci

Mezi subjektem 1

se sidlem: / jehoZ jménem jedna: / ICO: / (déle jen) / na strané jedné
a subjektem 2

se sidlem: / jehoZ jménem jedna: / ICO: / (déle jen) / na strané druhé.

Realizace spolupréce: krajska reprezentace (dale jen) a fakulta (dale jen).
Odpovédni pracovnici: osoba 1 a osoba 2.

I. Predmét dohody

Uéelem této dohody je vytvofeni uzsich viestranngch vazeb mezi obéma stra-
nami v oblasti vyuziti, zpracovani a prezentace statistickych informaci cha-
rakterizujicich region a jeho postaveni v Ceské republice.

V ramci dohody je realizovana vzajemna vymeéna potiebnych informac-
nich a studijnich materiali.

I1. Hlavni formy spoluprace

Subjekt 1 se zavazuje:

e Poskytovat statistické informace a anonymni idaje v tisténé i elektro-
nické podobé, a to v souladu se zékonem ¢. 89/1995 Sb., o statni statis-
tické sluzbé, ve znéni pozdéjsich predpisi a zakonem ¢. 101,/2000 Sb.,
o ochrané osobnich tidaji a o zméné nékterych zadkont, ve znéni poz-
déjsich predpisti. Pfedmétem této dohody neni poskytovani dtvérnych
statistickych adaji.
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e Informovat studenty o tom, za které oblasti a v jakém tzemnim cle-
néni ma data subjekt 1 k dispozici, k tomuto pfipravit jednou v roce
prezentaci pro studenty 1. ro¢niku subjektu 2.

e Spolupracovat se subjektem 2 pri navrhovani témat pro bakalaiské a di-
plomové prace studentii s ohledem na dostupnost dat v pozadovaném
¢lenéni.

e Metodicky poméhat studenttim a lektortim pii ziskavani statistickych
dat pro bakalarské, diplomové a disertacni prace.

e Umoznit lektoriim publikovani odbornych ¢lankt se statistickou téma-
tikou v ¢asopisu Statistika.

Subjekt 2 se zavazuje:

e Zapojovat se do oponentnich fizeni publikaci regiondlniho kraje.

e Odborné a metodicky pomahat pfi vyuzivani matematicko-statistickych
metod v analytickych materidlech subjektu 1.

e Konzultovat se subjektem 1 mozné pfistupy pii vyhodnocovani statis-
tickych dat v pfipravovanych rozborech a analyzach subjektu 1.

ODbé strany se zavazuji:

e Spolupracovat na zpracovani predem dohodnutych spoleé¢nych publikaci
v souladu s pravnimi predpisy.

e Spolecné hledat nova vhodnd témata pro zpracovani analytickych pub-
likaci a studentskych praci s regionélni i euroregionalni problematikou.

e Vziajemné se informovat a Ucastnit se vybranych jednorazovych akci
druhé strany (napf. odborngch konferenci, seminait, prezentaci, setkdni
v regionu — mozné vyuziti poslucharen subjektu 2).

e Pii zvefejnovani informaci ze zdroju druhé strany uvadét stranu jako
zdroj informaci.

II1. Zavérecné ujednani

Tato dohoda se uzavira na dobu neurcitou a nabyva Gc¢innosti dnem podpisu
obéma stranami. Vyhotovuje se v Sesti vyhotovenich, tii pro kazdou stranu.

Zmeény a doplitky této dohody lze provadét pouze formou pisemnych do-
datki, schvalenych a podepsanych obéma stranami.

Dohodu 1ze ukoncit se souhlasem obou stran na navrh kterékoliv z nich
s tim, Ze rozpracované akce (tikoly) se redlné dokonéi.

Dohoda nabyva platnosti a i¢innosti dnem podpisu obou stran.

Kde, kdy, osoba 1, osoba 2 a jejich podpisy, piipadné razitka.

78



NIEKOLKO POZNAMOK K VYUCBE
ZAKLADNEHO KURZU STATISTIKY

Jozef Chajdiak

Ulohou &tatistiky je ukézat svet taky aky je! Statistika je stcastou procesu
rozhodovania — nerozhoduje, dava len podklady pre rozhodovanie, podporuje
rozhodovanie:
e dava ciselné podklady,
poukazuje na atypické merania a javy,
poukazuje na zavislost resp. nezavislost a jej mieru,
prezentuje hromadne napozorované iidaje,
prezentuje trend a sezénnost vyvoja,
modeluje stav alebo vyvoj skimanych objektov,

Statistika nachadza svoje vyjadrenie v Statistickom skiimani. To mé:
e ciel: podpora procesu rozhodovania,
etapu zistovania,
etapu spracovania,
etapu rozboru,
e odportcania pre rozhodovaci proces.

V procese vyucby sa CiastoCne vytraca zdoraznenie faktu, ze Statistika je
stucastou procesu rozhodovania, jej cielom je podpora procesu rozhodovania
a vysledkom st odportcania pre rozhodovaci proces.

V rozhodovacom procese principidlnym je potreba sa rozhodnut. Existuje
viacero schém prijatia rozhodnutia. Jedna z nich vyuziva statistické podklady.
Ulohou je ukazat svet taky aky je a odhadntf, aky bude svet po realizacii
prijatého rozhodnutia.

V etape zistovania treba Specifikovat:
e mnozinu zistovanych znakov (model ,sveta®),
e sposob zistovania (iplné a nedplné zistovanie),

— vyberové zistovanie (pozndme pravdepodobnost zaradenia kazdej
jednotky do vyberanej vzorky),
— ostatné neuplné zistovania.
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Problematika specifikdcie mnoziny analyzovanych znakov sa Ciastocne pre-
nésa na iné discipliny (na tie, ktorych sa analyza obsahove dotyka). Na druhej
strane, bez mnoziny zistovanych znakov nemame ¢o zistovat, potom analy-
zovat a nakoniec vypracovavat podporné stanoviskd pre rozhodovanie. Tak
$pecifikovanie mnoziny zistovanych znakov je podstatnou stcastou Statistiky.

Statistika je stcastou rozhodovacieho procesu.
Z tohto pohladu je dolezité, ze:
e Vysledky analyz (a teda aj odportc¢ania pre rozhodovanie) st tak kva-
litné, ako st kvalitné zistené a spracované udaje, alebo horsie!
e Nezistenie, chybné zistenie, vynechanie, zmena zisteného znamené ana-
Iyzu iného sveta nez v skutocnosti je!

Mbzeme podrobnejsie pozerat aj na obsah (kvalitu) analyzovanych uda-
jov, ktoré obsahuju:

e objektivny odraz obsahu analyzovanej skutoc¢nosti a chyby:

e nihodna chyba (FEle] = 0),

e systematickéd chyba (zdujmy),

e nepoznanie/skreslenie ¢asti skuto¢nosti (nedostatoéné poznanie).

V etape spracovania sa realizuje:
e zaznamenanie zistenych hodnoét,
e kontrola zistenych hodnét,
e korekcie chybnych resp. nejasnych hodnot,
e vytvorenie pocitacového stiboru tdajov.

Z tohto pohladu sa zd4 potrebné presunit ¢ast vyucby z oblasti IT (vytva-
ranie, napliianie a vyberanie tidajov z databéz resp. databank) do Statistiky.

Statisticka podstata tdajov:
e kazdy udaj patri do nejakého stiboru udajov,
e hodnoty v stiibore iidajov maji nejaké rozdelenie,
e o rozdelenia hodnét idajov sa modeluju zdkonom rozdelenia pravdepo-
dobnosti vyskytu hodnot (hodnota z sa vyskytuje s pravdepodobnostou

p(x)),
e zikon rozdelenia pravdepodobnosti vyskytu hodnét (hodnota x sa vy-
skytuje s pravdepodobnostou p(z)) m4 silu prirodného zakona:
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— nevieme akd hodnota sa vyskytne v individudlnom merani, ale
v stovke merani podiel vyskytu hodnoty x bude okolo p(z),
— Statistickd podstata znamené ,okolo“ p(x).

Rastom (n) po¢tu napozorovanych hodnot empirické zistenia (u,) kon-
verguju k objektivnym hodnotdm (Q).

lim Pr{ju, — Q| <e} =1

Vztah matematiky a Statistiky:
e su samostatné discipliny,
e pravdepodobnost je ¢isto matematickd disciplina,
e matematicka Statistika predstavuje aplikdciu matematiky v Statistike
resp. riesenie Statistickych tloh matematikou,
e zistovanie a spracovanie udajov su ¢isto Statistické discipliny.

Niekedy mame sklony zjednodusujico za Statistiku povazovat len mate-
matickt statistiku.

Uvedené poznamky nie st vykladom Ustavného sidu k problematike ¢o
a ako ucit v zdkladnom kurze Statistiky. St len autorovym odporic¢anim pri
rozhodovani sa k niektorych aspektom vyuchby statistiky. ,,Co a ako* sa musi
rozhodntf uditel.

Adresa: Doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc., Statis Bratislava
E-mail: chajdiak@statis.biz
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DATA MINING AND SOFTWARE TOOLS

Ing. Petr Klimek, Ph.D.
Adresa: UTB, Fame, UIS
E-mail: klimek@fame.utb.cz, pklimek@seznam.cz

1. Introduction

1.1. Data Mining: In Brief

The potential returns of data mining are enormous. Innovative organisations
worldwide are already using data mining to locate and appeal to higher—
value customers, to reconfigure their product offerings to increase sales, and
to minimise losses due to error or fraud.

Data mining is a process that uses a variety of data analysing tools to
discover patterns and relationships in data that may be used to make valid
predictions. The first and simplest analytical step in data mining is to de-
scribe the data — summarise its statistical attributes (such as means and
standard deviations), visually review it using charts and graphs, and look for
potentially meaningful links among variables (such as values that often occur
together). As emphasised in the section on the data mining process, collect-
ing, exploring and selecting the right data are critically important. But data
description alone cannot provide an action plan. You must build a predic-
tive model based on patterns determined from known results, then test that
model on results outside the original sample. A good model should never be
confused with reality (you know a road map isn’t a perfect representation of
the actual road), but it can be a useful guide to understanding your business.
The final step is to empirically verify the model. [2], [6]

1.2. Data Mining: What It Can’t Do

Data mining is a tool, not a magic wand. It won’t sit in your database watch-
ing what happens and send you an e-mail to get your attention when it sees
an interesting pattern. It doesn’t eliminate the need to know your business,
to understand your data, or to understand analytical methods. Data mining
assists business analysts with finding patterns and relationships in the data
— it does not tell you the value of the patterns for the organisation. Further-
more, the patterns uncovered by data mining must be verified in the real
world. [3]

Remember that the predictive relationships found via data mining are
not necessarily causes of an action or behaviour. For example, data mining
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might determine that males with incomes between $50,000 and $65,000 who
subscribe to certain magazines are likely purchasers of a product you want
to sell. While you can take advantage of this pattern, say by aiming your
marketing at people who fit the pattern, you should not assume that any of
these factors cause them to buy your product.

1.3. Data Mining, Machine Learning and Statistics

Data mining takes advantage of the advances in the fields of artificial intel-
ligence (AI) and statistics. Both disciplines have been working on problems
of pattern recognition and classification. Both communities have made great
contributions to the understanding and application of neural networks and
decision trees. [7]

Data mining does not replace traditional statistical techniques. Rather,
it is an extension of the statistical methods that are in part the result of a
major change in the statistics community. The development of most statistical
techniques was, until recently, based on an elegant theory and analytical
methods that worked quite well on modest amounts of data being analysed.
The increased power of computers and their lower cost, coupled with the
need to analyse enormous data sets with millions of rows, have allowed the
development of new techniques based on a brute-force exploration of possible
solutions. [4]

New techniques include relatively recent algorithms like neural networks
and decision trees [1], and new approaches to older algorithms such as dis-
criminant analysis. By virtue of bringing to bear the increased computer
power on the huge volumes of available data, these techniques can approx-
imate almost any functional form or interaction on their own. Traditional
statistical techniques rely on the modeler to specify the functional form and
interactions.

2. Data Mining and Hardware/software Trends

The drop in the cost of computer processing has been equally dramatic. Each
generation of chips greatly increases the power of the CPU, while allowing
further drops on the cost curve. This is also reflected in the price of RAM
(random access memory), where the cost of a megabyte has dropped from
hundreds of dollars to around a dollar in just a few years. While the power
of the individual CPU has greatly increased, the real advances in scalability
stem from parallel computer architectures. Virtually all servers today sup-
port multiple CPUs using symmetric multi-processing, and clusters of these
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SMP servers can be created that allow hundreds of CPUs to work on finding
patterns in the data.

2.1. Data Mining Applications

Data mining offers value across a broad spectrum of industries. Telecom-
munications and credit card companies are two of the leaders in applying
data mining to detect fraudulent use of their services. Insurance companies
and stock exchanges are also interested in applying this technology to re-
duce fraud. Medical applications are another fruitful area: data mining can
be used to predict the effectiveness of surgical procedures, medical tests or
medications. Companies active in the financial markets use data mining to
determine market and industry characteristics as well as to predict individ-
ual company and stock performance. Retailers are making more use of data
mining to decide which products to stock in particular stores (and even how
to place them within a store), as well as to assess the effectiveness of pro-
motions and coupons. Pharmaceutical firms are mining large databases of
chemical compounds and of genetic material to discover substances which
may be candidates for development as agents for the treatment of disease. [8]

2.2. Successful Data Mining

There are two keys to success in data mining. First, is coming up with a
precise formulation of the problem you are trying to solve. A focused
statement usually results in the best payoff. The second key is using the
right data. After choosing from the data available to you, or perhaps buying
external data, you may need to transform and combine it in significant ways.

The more the model builder can ”play” with the data, build models,
evaluate results, and work with the data some more (in a given unit of time),
the better the resulting model will be. Consequently, the degree to which a
data mining tool supports this interactive data exploration is more important
than the algorithms it uses. [5]

2.3. Data Mining Methodology

Recognising that a systematic approach is essential to successful data mining,
many vendor and consulting organisations have specified a process model
designed to guide the user (especially someone new to building predictive
models) through a sequence of steps that will lead to good results.

SPSS uses the 5A’s - Assess, Access, Analyze, Act and Automate - and
SAS uses SEMMA - Sample, Explore, Modify, Model, Assess.
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Recently, a consortium of vendors and users consisting of NCR Sys-
tems Engineering Copenhagen (Denmark), Daimler-Benz AG (Germany),
SPSS/Integral Solutions Ltd. (England) and OHRA Verzekeringen en Bank
Groep B.V (The Netherlands) has been developing a specification called
CRISP-DM - Cross-Industry Standard Process for Data Mining. CRISP-DM
is similar to process models from other companies including the one from
Two Crows Corporation. As of September 1999, CRISP-DM is a work in
progress. It is a good start in helping people to understand the necessary

steps in successful data mining. [6]

The basic steps of data mining for knowledge discovery are:

N Ok

2.4.
Tools

Define business problem
Build data mining database
Explore data

Prepare data for modelling
Build model

Evaluate model

Deploy model and results

Strenghts and Weaknesses of Leading Data Mining

We have compared in this paper, 8 leading data mining tools. Table 1 shows
the list of them, describes their developers, URL and their version. In Table
2 we can see the strenghts and weaknesses of them.

Product Company URL Version
Clementine | SPSS ilitr‘lcé)://Www.spss.com/clemen 4
EI}terprlse SAS institute http://Www.sa§.com/software/ Beta
Miner components/miner.html
Intelligent http://www.software.ibm.com/
. IBM S 2
Miner data/iminer/
. Silicon http://www.sgi.com/Products/
Mine Set Graphics software/MineSet 2,5
Groupl/Unica | http://www.unica-usa.com/
Modell Technologies modell.htm 3,1
Unica http://www. unicausa.com/
PRW Technologies prodinfo.htm 2,1
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Product Company URL Version
NeuroShell Ward Systems | http://www.wardsystems.com/ 3
Group, Inc. neuroshel.htm
S-Plus Mathsoft http://www.mathsoft.com/ 4
splus/
Strengths and Weaknesses
Product Strengths | Weaknesses
. visual interface; algorithm .
Clementine breadth scalability
Enterprise Miner | depth of algorithms harder to use
Intelligent Miner | graphical tree/cluster output | few algorithm options
Mine Set data visualisation no model export
Modell easy to use really a vertical tool
PRW extensive algorithms limited visualisation
NeuroShell multiple neural architectures | only neural networks
S-Plus programable, extendable limited inductive models

3. Summary

Data mining offers great promise in helping organisations uncover patterns
hidden in their data that can be used to predict the behavior of customers,
products and processes. However, data mining tools need to be guided by
users who understand the business, the data, and the general nature of the
analytical methods involved. Realistic expectations can yield rewarding re-
sults across a wide range of applications, from improving revenues to reducing
costs.

Building models is only one step in knowledge discovery. It’s vital to
accurately collect and prepare the data, and to check the models against the
real world. The ”best” model is often found after building models of several
different types, or by trying different technologies or algorithms.

Choosing the right data mining products means finding a tool with good
basic capabilities, an interface that matches the skill level of the people who'll
be using it, and features relevant to your specific business problems. After
you’ve narrowed down the list of potential solutions, get a hands-on trial of
the likeliest ones.
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HISTORIE A SOUCASNOST VYUKY
STATISTIKY NA FAME, UTB VE ZLINE

Petr Klimek

Abstrakt: Tento prispévek si klade za cil seznamit ¢tenare s vyukou statis-
tiky a dalsich souvisejicich pfedmétii na Fakulté managementu a ekonomiky
Univerzity Toméase Bati ve Zling, kterou zajistuji pracovnici Ustavu informa-
tiky a statistiky. V tvodu je stru¢né popsana historie vyvoje UTB a FaME.
V dalsich ¢astech pfispévku jsou uvedeny studijni opory, programy a dalsi
detaily o statistickych predmétech. Taktéz jsou v zavéru vyjmenovany potize,
se kterymi se vyucujici setkavaji ve své pedagogické praxi.

Klicovd slova: UTB, FaME, UIS, metody statistické analyzy, aplikované sta-
tistika, pocitacové zpracovani dat.

1. O Univerzité Tomase Bati ve Zliné

Univerzita Tomase Bati ve Zliné (UTB) byla zfizena ke dni 1. 1. 2001. UTB
ve Zliné je v soucasné dobé tvorena péti fakultami: Fakultou technologickou,
Fakultou managementu a ekonomiky, Fakultou multimedidlnich komunikaci,
Fakultou aplikované informatiky a Fakultou humanitnich studii. Zajemctm
o studium nabizi univerzita celkem 61 studijnich obort v 32 akreditovanych
studijnich programech. Vsechny studijni programy byly nové akreditovany
nebo reakreditovany ve smyslu Bolonské deklarace, jako navazujici dvou-,
resp. tfistupniové studium bakalafské, magisterské a doktorské (3+2+3). Na
UTB pisobi celkem 343 akademickych a védeckych pracovnikti. Personélni
strukturu tvofi 40 profesort, 63 docentd, 133 odbornych asistentti, 48 asis-
tentl, 34 lektord a 25 védeckych pracovniki. Celkovy pocet zaméstnanct je
649 (k 25. 8. 2006).

V akademickém roce 2006/07 na UTB ve Zliné studuje 10 158 studenti.
UTB ma kvalitni informaéni zdzemi. K univerzitni pocitacové siti je pripo-
jeno 1720 pocitaci, z toho vice nez 600 v pocitacovych ucebnach a interne-
tovych studovnach. Vysokoskolské koleje maji kapacitu 758 piipojnych mist.
Studenti maji moznost pfripojeni vlastnich pocitact a notebooki.

Usttedni knihovna UTB registruje okolo 5000 ¢tenaiti. Roéné vyiidi asi
30 000 vyptjcek, z toho vice nez 600 meziknihovnich. Knihovna disponuje vice
nez 33 000 knihami a periodiky a témér 4 000 ostatnimi dokumenty. Ro¢ni
prirtstek knihovnich jednotek ¢ini asi 3 000. Knihovna ro¢né zorganizuje na
30 vzdeélavacich a vychovnych akci. V knihovné, ve studovnach a citarné je
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110 mist k sezeni. Soucasti celoskolské knihovny je i 12 mensich, tstavnich
knihoven s odbornou literaturou. Studenttim slouzi také 2 arealové studovny
v budovach na Mostni ulici a na Jiznich Svazich.

Kongresové centrum s nazvem Academia Centrum UTB organizuje na 200
akci rofné pro externi objednavatele (pfednasky, seminaie, Skoleni, prezen-
tace firem, kongresy, konference apod.) Academia Centrum déle zajistuje asi
100 neziskovych akei podle pozadavki jednotlivych fakult a pracovist univer-
zity. Vyznamnym piinosem pro studenty UTB vsech forem studia je edi¢ni
¢innost Academia Centra: vyddvéani skript (na 50 ro¢né),

Projekt vzniku budouci univerzity byl pfipravovan v 90. letech. Tehdy
byla zalozena Fakulta managementu a ekonomiky a Institut reklamni tvorby
a marketingovych komunikaci (budouci FMK). K tispésnému zavrseni snah
o zTizeni univerzity doslo dne 14. listopadu 2000, kdy tehdejsi prezident Véc-
lav Havel podepsal zakon o ziizeni Univerzity Tomése Bati ve Zliné (UTB)
ke dni 1. 1. 2001. Zlin se tak stal univerzitnim méstem, poskytujicim zajem-
cum vysokoskolské vzdélani v Sirokém spektru obort. Slavnostni inaugurace
Univerzity Tomése Bati a jejiho prvniho rektora, prof. Petra Sahy, probéhla
16. kvétna 2001 a zucastnilo se ji pres 400 hostti z fad reprezentantt vSech
¢eskych univerzit a vysokych skol, ¢lend parlamentu, zastupcti mistni samo-
spravy, podnikateli, ale i mnoho hostt ze zahranici.

V lednu roku 2002 se univerzita rozrostla o tfeti fakultu, Fakultu mul-
timedialnich komunikaci, jez je unikdtnim pracovistém svého druhu v CR
nabizejicim studijni programy Medialni a komunikac¢ni studia a Vytvarna
uméni. Od 1. 1. 2006 je v provozu ¢tvrta fakulta s ndzvem Fakulta apliko-
vané informatiky a od 1. 1. 2007 pata fakulta s ndzvem Fakulty humanitnich
studii. Na UTB nyni studuje vice nez 10 000 studentt.

2. O Fakulté managementu a ekonomiky

Fakulta managementu a ekonomiky (FaME) byla zaloZzena v roce 1995. Fa-
kulta je slozena z osmi tstavi: Ustav managementu, Ustav ekonomie, Ustav
podnikové ekonomiky, Ustav managementu vyroby — primyslového inZenyr-
stvi, Ustav financi a Gcetnictvi, Ustav vefejné spravy a regionalniho rozvoje,
Ustav informatiky a statistiky, Ustav télesné vychovy.

V akademickém roce 2005/6 na FaME ve Zliné studuje:

2056 studenti v bakalaiskych studijnich programech
953 studentil v navazujicich magisterskych studijnich programech
824 v bakalaiskych studijnich programech realizovanych na VOSE Zlin
97 studentt v doktorskyjch studijnich programech
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Na FaME pisobi celkem 88 akademickych pracovnikt. Personélni struk-
turu tvori 12 profesord, 20 docentt, 36 odbornych asistent, 17 asistenti,
3 lektofi. Neakademickych pracovniki (ostatni zaméstnanci) ma FaME 23.
Celkovy pocet zaméstnancu je 111.

Fakulta managementu a ekonomiky prosla od svého zalozeni v roce 1995
dynamickym vyvojem z pohledu poc¢tu studentti, po¢tu pracovnikl i poctu
zabezpecovanych studijnich programu.

V soucasné dobé nabizi ve vzdélavaci ¢innosti v prezencni a kombinované
formé studia dva bakalaiské, dva navazujici magisterské a jeden doktorsky
studijni program. Rozviji formy celoZivotniho vzdélavani identické bakalar-
skym a navazujicim magisterskym studijnim programtim. Garantuje v ramci
Univerzity Tomase Bati ve Zliné dva bakalarské studijni programy realizo-
vané na Vyssi odborné skole ekonomické ve Zliné v prezenc¢ni i kombinované
formé. Zejména pri vyuce v kombinované formé studia a celozivotnim vzdéla-
vani jsou postupné aplikovany formy distanc¢niho e-learningového studia pres
portdl http://education.utb.cz/. Fakulta mé od roku 2003 opravnéni uskutec-
novat habilita¢ni fizeni v oboru management a ekonomika podniku.

Védecko-vyzkumna ¢innost fakulty se postupné rozvijela v zaméfeni na
transformacni marketing a inovaéni management feSenim dvou projektt agen-
tur GACR v obdobi 1995-1998 a projekt@ Fondu rozvoje VUT v Brné. Sou-
¢asné dlouhodobé cile vyzkumu vychézeji z vysledkd feSeni vyzkumného za-
méru MSM 265300021 Vyzkum konkurencni schopnosti ¢eskych primyslo-
vych vyrobci a jsou orientovany na formulaci teoretickych zasad a vychodi-
sek pro koncipovani primyslové politiky euroregionu ve vztahu ke globalizaci
ekonomiky a na vypracovani metodickych materialt pro ¢eské firmy k zave-
deni systémi modernizace podnikovych procesti, sméiujicich ke zvyseni jejich
konkurenceschopnosti. Pozornost je vénovana problémum teorie konkurence-
schopnosti, specifikim konkurenceschopnosti malych a stfednich firem, tloze
fizeni lidskych zdrojt, marketingu a marketingového fizeni, ekonomickych
(hodnotovych) procesii, logistické a informa¢ni podpory konkurenceschop-
nych procest u ceskych primyslovych vyrobcti. Vytvoreni samostatné Fa-
kulty managementu a ekonomiky VUT BRNO se sidlem ve Zliné vyrostlo
z naléhavé potieby rozvoje moravskych regionti Zlin, Uherské Hradisté, Kro-
méfiz, Vsetin a Hodonin, zvlasté pak z nutnosti dynamického rozvoje pru-
myslovych, obchodnich a vefejné spravnich instituci ve vychodomoravskych
regionech.
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3. Ustav informatiky a statistiky

UIS zajistuje vyuku v oblastech informatiky, matematiky, statistiky, kvan-
titativnich metod a ekonometrie na vSech oborech studia FaME (PS, KS,
CZV, e-learning (EDEN, RIUS), Sokrates-Erasmus, PGS). Na UIS ptisobi
celkem 14 zaméstnanct (2 profesori, 2 docenti, zbytek OA + 3 doktorandi).
Reditelem je doc. Ing. Rudolf Pomazal, CSc.

Ustav informatiky a statistiky byl zaloZen v roce 1998 s cilem rozvinout
a vyrazné zkvalitnit vyuku informatiky a statistiky na Fakulté managementu
a ekonomiky na Univerzité Tomase Bati ve Zliné.

Ustav byl od za¢atku tstavem mladych dynamicky se rozvijejicich pra-
covniktl, zejména doktorandii, ktefi postupné piechézeli na pozice asistentt.
Do garance ustavu byly zafazeny nejen dosavadni predméty z informatiky,
statistiky a operac¢niho vyzkumu vyucované na FaME, ale zejména byly po-
stupné budovany predméty nové, které vyrazné modernizovaly dosavadni
vyuku v oblasti informatiky a to zejména smérem k vyuzivani databéazo-
vych a internetovych technologii, podnikovych informacnich systému a jejich
ochrany a bezpecnosti. Ucitelé tistavu také garantuji vyuku na studiu dokto-
randském, a to pfedméty Informac¢ni systémy pro védu a vyzkum, Metodika
védecké prace a Matematické metody v ekonomickém vyzkumu.

Pracovnici tstavu se vénuji vyzkumu v oblasti efektivnosti informacnich
systémil, metodam dolovani znalosti z dat a ochrané podnikovych znalosti
a dat a zejména zavadéni metod e-learningu. Pravé v této posledni oblasti
zaznamenali pracovnici tstavu velky tspéch fesenim grant Fondu rozvoje
vysokych skol a grantu LEONARDO Batcos.

Pracovnici tstavu pravidelné garantuji a organizuji konference s nazvem
Internet a konkurenceschopnost podniku, které se jiz od roku 1999 konaji ve
Z1iné v ramci celostatni akce Biezen mésic Internetu.

Dalsi rozvoj tstavu by se mél ubirat cestou vyssi vnitini odborné inte-
grace a synergie informacnich technologii a metod statistického a opera¢niho
vyzkumu. Postupné by také vyuka vsech ustavem zabezpecovanych pfed-
métt meéla byt prevedena do virtudlniho vzdélavaciho prostiedi v Learning
Management Systemu EDEN.

Ustav dale spolupracuje s fadou firem a s Ceskym statistickym tfadem,
krajskou reprezentaci Zlin.

4. Vguka statistiky na UIS

Vyuka statistiky je zajistovana 4 pedagogy. Ve studijnich programech nalez-
neme dva hlavni pfedméty:
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e Metody statistické analyzy (Statistical Analysis Methods, garant
doc. Pomazal, rozsah 2-2-0, z, zk);

e Aplikovana statistika (Applied Statistics, garant dr. Klimek, rozsah
2-2-0, z, zk).

Jsou vyucovany v prezenéni a kombinované formé BS (MSA pro oba
obory, APS pro obor ekonomika a management) a také v CZV.

A. Metody statistické analyzy
(Statistical Analysis Methods)

Jedna se o prvni statistiku. Je povinna pro oba obory: tzn. pro cca 300
posluchaci PS a 150 KS.
Pro tento kurz byly vydéany studijni opory (skripta):
1. STRIZ P., RYTIR, V., KLIMEK, P., KASAL, R.: Predndsky z Metod
statisticke analyzy. 2. upravené vydani. Zlin: FaME, 2006.
2. STRIZ P. a kolektiv: Cuwicebnice do Metod statistické analjzy. Zlin:
FaME, 2007.

Dalsi opory jsou piipraveny na portalu UIS http://uis.fame.utb.cz/.
Program MSA obsahuje tyto hlavni oblasti:

1. Jednoduché prostiedky popisu statistickych soubort.

2. Uvod do teorie pravdépodobnosti.

3. Nahodné veli¢iny.

4. Podstata a zékladni Glohy matematické statistiky (odhady a testovani
hypotéz).

Cviceni pro MSA je rozdéleno do 8 skupin (2 hodiny tydnég). Vede je
ing. Beranova spolu s ing. Kasalem. Vyuka je zaloZena na ru¢nich vypoctech
a vlastnich seminarnich tikolech — probihaji prezentace. Déle je zakladni sta-
tistika procvi¢ovana v Excelu (funkce, analyza dat) a v demoverzich statis-
tickych programu.

B. Aplikovana statistika (Applied Statistics)

Aplikovani statistika je povinna pro jeden obor: 200 PS, 100 KS+10 CZV
Pro tento kurz byly vydéany studijni opory (skripta):

1. KLIMEK, P. Aplikovand statistika pro ekonomy. Skripta pro 2. roénik
denniho studia. Zlin: UTB, FaME, 2003.
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2. KLIMEK, P. Aplikovand statistika — cvicend. 2. upravené vydani. Zlin:
FaME, 2004.

3. KLIMEK, P. Aplikovand statistika — studijni pomiicka pro distancéni
studium. Zlin: FaME, 2005.

Dalsi studijni opory lze nalézt na nasledujicich adreséach:
na portalu UIS (PS + KS) http://uis.fame.utb.cz/,
na portélu e-learningu (KS) http://education.utb.cz/ a
na ftp serveru (PS + KS) ftp://study.uis.fame.utb.cz/.

Program Aplikované statistiky obsahuje tyto éasti:
1. Analyza zavislosti.

(a) x? test v kombinacni tabulce.
(b) ANOVA (1 faktor, 2 faktory).
(c¢) Regresni a korela¢ni analyza.

2. Neparametrické testy.
3. Casové tady.
4. Indexy a diference.

Cviceni pro APS je rozdéleno do 7 skupin (2 hodiny tydné). Vede je dr.
Klimek a ing. Kasal. Ve vyuce je probirana sbirka prikladii, déle si studenti
pripravuji vlastni semindrni prace (presentace + diskuse). Béhem cviceni je
pouzivan MS Excel (funkce, analyza dat — ¢eskd terminologie!), dale nad-
stavba XLStats (pracuje pod Excelem, dobré zkuSenosti), z ryze statistic-

kych programi Statistica 7Cz, a na doplnéni demo Statgraphics Centurion
XV (StatReporter).

5. Vyuka statistice pFfibuznych disciplin

Kromé vyse uvedenych kurzi UIS zajistuje vyuku i nasledujicich p¥ibuznych
disciplin:

e Pocitacové zpracovani dat (PZD — 2. ro¢nik, LS, paralelné s APS, prof.
Molnar + dr. Stfiz, rozsah 2-1-0, klz).

e Kvantitativni metody rozhodovani (KMR — 4. ro¢nik, ZS, vSechny obory,
garant dr. Zimola + dr. Kol¢avova, rozsah 2-2-0, z, zk).

e ManaZerské rozhodovéni pii riziku a nejistoté (MRRN — 4. ro¢nik, ZS,

vybrané obory doc. Pomazal, dr. Brychta + ing. Beranova, rozsah 2-1-0,
klz).
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e Ekonometrie (EKN — 5. ro¢nik, ZS, vybrané obory, dr. Klimek, rozsah
2-1-0, klz).

6. Problémy pri vyuce statistiky

P1i vyuce statistiky se miizeme setkat na FaME s témito problémy:

e vysoka fluktuace garanttt MSA,

e doktorandi — Casté odchody do komercni oblasti,

e studenti — navySovani poé¢tl, pokles kvality, maly podil gymndzii (ne-
dostatky v zékladni matematice a teorii pravdépodobnosti),

e Ceska terminologie v Excelu.

Abychom nejmenovali pouze problémy, miuzeme hledét s nadéji do bu-
doucnosti. Sledujeme zvysujici se zajem o statistiku u vybornych studenti.
Méme fadu SVC, diplomovych praci (BDP, MDP), nové studenty na PGS.
Také probihd neustélé rozsifovani vyuky formou e-learningu: EDEN (UTB)
a RIUS (Rozbéh interuniverzitniho studia v siti vybrangch univerzit CR: ZU
v Plzni, UHK a UTB). Tento zajem zaznamenavame nejen u ¢eskych, ale i za-
hrani¢nich studentii — soubézné totiz probihd vyuka obou statistik (Statisti-
cal Analysis Methods, Applied Statistics) v rameci projektt Sokrates-Erasmus
(tvorba novych materialtt v angli¢ting).

7. Literatura

Studijni opory pro vyuku statistiky na FaME jsou uvedeny pfimo v textu,
rovnéz i relevantni URL adresy jsou psany kurzivou tamtéz.

Adresa: Ing. Petr Klimek, Ph.D.
Ustav informatiky a statistiky, Fakulta managementu a ekonomiky, Univer-
zita Tomase Bati ve Zliné, Mostni 5139, 76001 Zlin

E-mail: klimek@fame.utb.cz
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XLSTATISTICS FOR TEACHING
STATISTICS IN FAME, TBU IN ZLIN

Petr Klimek

Address: Ing. Petr Klimek, Ph.D., Department of Informatics and Statis-
tics, Faculty of Management and Economics, Tomas Bata University in Zlin,
Mostni 5139, Zlin, 76001, The Czech Republic

E-mail: klimek@fame.utb.cz, pklimek@seznam.cz

Foreword:

Paper [3] was discussed at the conference, STAKAN 2007 in Rusava. For
the conference the following special paper was prepared in English for the
News Bulletin. XLStatistics is used for education of statistical courses in
FaME, TBU in Zlin. It is a very simple programme which is for education
and evaluation purposes free.

1. Introduction

XLStatistics is a set of workbooks for Microsoft Excel (Versions 5 and above)
that can be used to carry out most of the commonly encountered types of
statistical analyses of data.

Its author is Dr. Rodney Carr from Deakin University Warrnambool (Aus-
tralia) (e-mail: rodneyc@deakin.edu.au). XLStatistics is for education and
evaluation purposes free, the licence cost is 30 AUD or 20 USD. The more
licences bought the lower the payment. Registered users who have purchased
a copy of XLStatistics are entitled to free upgrades to successive versions
of the XLStatistics workbooks as they are produced. This price is very low
compared to commercial statistics software products.

The set comprises of 11 basic analysis workbooks (Data Analysis Work-
books) all designed to handle data with a particular combination. The two
basic types of variables are Numerical (Num) and Categorical (Cat). Other
workbooks are linked into the basic ones. There are five other workbooks that
perform special tasks (e.g. probability functions, sample selection, etc.). You
can find a full list of them in Figure 1.

2. Hardware Requirements and Installation

XLStatistics is compatible with MS Excel and MS Word 97 and above. Hard-
ware requirements are therefore similar to these products. After downloading
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XLStatistics - Excel Workhooks for Statistical Data Analysis Rodney Carr 1957-2003

Data Analysis Workbooks

1 (1 Numerical 1Hum | 1 Categorical 1Cat |
% zn Numerlc.al 1Hum1Cat | 2 Categorical Z2Cat | 2 Numerical ZNum |
® 1 Categorical
Iﬁ . .
3 3N Numerln:zal 1NumZCat | 2 Numerlcfal FNumd Cat |
s 2 Categorical 1 Categorical
2 1 Numerlc.al 1NumnCat | n Categorical nCat | n Numerical nNum |
£ | n |n Categorical
= n Numeric.:al nNumiCat |

1 Categorical
Other Workbhooks

Probability Functions PDF Transform Transfrm Options Help
Sample Selection SampSel Populate Populate [ Hide Launchpad
Quality Control Control [JZoom sheets ta fit window

Figure 1: XLStatistics main menu (workbook)

from the web address http://www.deakin.edu.au/~rodneyc/XLStats.htm we
get archive XLS5.zip (cca 6 MB). We extract this archive to our created
folder. There about 70 files in this folder. Now, we can start with XLStatis-
tics in the following steps:

1.

Open file XLStats.xls and create an icon on the computer desktop for
easier opening.

Hide Launch-pad (optional). The Launch-pad is a good way of seeing
the overall structure of XLStatistics. It could be more comfortable for
some users (see Figure 2).

Organise your data in a separate workbook.

Highlight the data on your data worksheet in Step 3. Highlight one block
of data only making sure to cover the variables you wish to analyse.
Select the appropriate analysis workbook from the XLStatistics menu
(see Figure 1 or 2).

Note:

Users can alter anything in cells with blue text in the workbooks, as
needed, to modify the analyses, and they can apply their own format-
ting to all cells and charts. In the workbooks there is also on-line help
available by double-clicking on any cell with a red label.
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Ed Microsoft Excel - Book3
J Eile Edit Yiew Insert Format Tools Data Window Help | XLStakistics

£] » e Pastes [B 15 A A +10 v B A ihum =
A j =| 1Cat :

- A B [ ¢ | b [ E humicat P

2Cat

% ZMum

EN 1Num2Cat

% ZMurniCat

7 1MumnCat

B nCat

i nMum

% niurnlCat

12 PDF

ﬁ Samp3el

% Transfrm

W Populate

? Conkral

% Record

20 Options

21 Help

% it

Figure 2: XLStatistics menu on Excel’s main menu bar

6. View results and modify as needed.

7. Let’s review the results and make any necessary modifications.

8. Save your results. Do not save the XLStatistics workbook (because they
are linked together) to save your analyses — instead copy the required
results out and save them individually. You can use regular copy-and-
paste operations to do this (though results should be pasted as pictures,
if possible).

If we want to uninstall this product, we simply delete all the files in the folder
where XLStatistics was installed.

We can see a complete list of workbooks and statistical procedures which
XLStatistics offers in Table 1.
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Table 1: Complete list of sheets and procedures of XLStatistics

Sheets Procedures
One numerical variable Numerical and graphical
(Single-sample data) summaries

1Num

— Sample means, standard deviations,
etc

— Frequency charts (many variations)

— Box-and-whisker plots

Tests, etc

— t-test for p

— Confidence, Tolerance and
Prediction intervals

— Sign test and confidence interval for
the media

— Chi-square test for variance

— Residuals plots

— Power analysis/sample size selection

— Test for normality

Other graphs

— Bar chart with error bars

— Cumulative frequency plots of the
data or log of the data on a
probability scale.

One categorical variable

1Cat

Numerical and graphical

summaries

— Sample proportions tables, bar
charts, etc

Tests

— Large- and small- sample tests for
proportions

— Confidence intervals for proportions

— Power analysis/sample size selection

— Goodness-of-fit test

— Runs test

Other graphs

— Pie chart

— Frequency chart with error bars

One numerical variable, one

Numerical and graphical
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Table 1: Tabular continuing

Sheets

Procedures

categorical variable

1NumlCat

summaries

— Sample means, etc

— Frequency charts

— Box-and-whisker plots

— Plots of means with error bars

Tests

— Oneway Analysis of Variance
and Fixed)(Random effects

— Test for intercept term

— Kruskal-Wallis test

— Residuals plots

— Hartley’s test

— Two-sample t-tests and confidence
intervals for the difference between
two means

— Mann-Whitney test

— F-test

— Power analysis/sample size selection
(2 level only)

— Randomised 2-group test

Other graphs

— Means plots with error bars or
bands of various types

— Frequency charts

Two categorical variables

2Cat

Summary tables

— Counts, proportions, Row- or
Column % tables, etc

Tests

— Chisquare test

— Two-sample t-tests and confidence
intervals
for the difference between two
proportions

— Small-sample tests for the difference
between two proportions

— Analysis of 2x2 tables (Odds ratio,
Fisher’s exact test)
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Table 1: Tabular continuing

Sheets

Procedures

Other graphs
— Plots of proportions with error bars
of various types

Two numerical variables

2Num

One-and two-variable numerical

summaries

Scatterplots with axes and/or

their direction swapped

Linear regression, with or

without constant term

— Estimates, confidence intervals,
tests for the parameters

— Scatterplot with regression line, etc

— Residuals plots

— Prediction and inverse prediction.
Prediction bands

Fitting a user-defined function

to data using various methods:

— Linearizable functions with linear
least squares regression

— Polynomials

— Non-linear least squares regression

— Least squares regression on straight
lines allowing for a possible break-
point

Fitting a smooth curve to data

using various methods:

— Moving Average (mean or median)

— Means of Grouped data with error
bars/bands

— Locally weighted regression -
LOWESS

Analysis for ordinal variables:

— Spearman’s rho

— Kendall’s tau-b

Adding labels to points in a
scatterplot

Two numerical variables,

(Multiseries) scatterplots with
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Table 1: Tabular continuing

Sheets

Procedures

one categorical variable

2NumlCat

axesand/or their direction

swapped

Multiline/multiaxes plots

Linear regression (Analysis of

Covariance).

— Various choices (with or without
constant term, etc) for the analysis

— Scatterplot with regression lines,
etc

— Plots of the slopes and intercepts
with error bars

— Hypothesis tests

Fitting a user-defined function

to data (group-by-group) using

various methods:

— Linearizable functions with linear
least squares regression

— Polynomials

— Non-linear least squares regression

— Least squares regression on straight
lines allowing for a possible break-
point

Fitting a smooth curve to data

(group-by-group) using various

methods:

— Moving Average (mean or median)

— Means of Grouped data with error
bars/bands

— Locally weighted regression -
LOWESS

One numerical variable, two
categorical variables

1Num2Cat

Summary tables

— Means, standard deviations, etc.

Basic tests

— Two-way Analysis of Variance
(Balanced data only). Choices
of Fixed and/or Random
effects, Interaction
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Table 1: Tabular continuing

Sheets

Procedures

— Residuals plots

Graphs

— Means plots with error bars or
bands, etc.

n Numerical variables
(Multiple regression
package)

nNum

Single-variable summaries
— Frequency charts and combined
frequency
— Side-by-side boxplots
— Means plots
— Numerical summaries
Two-variable summaries
— Scatterplots, scatterplot matrix
— Two-variable regression
— Correlation, correlation matrix
— Multiline/axis plots
Multiple regression
— Regression equation, usual
summary statistics and tests
— Prediction
— Residuals analyses
— Plots of residuals
— Jarque-Bera test for normality
— Ramsey test for model
specification error
— Durbin-Watson test for serial
correlation. Corrections for
serial correlation (Cochran-
Orcutt)
— Glejser test for
heteroscedasicity
— Analysis of variance and Model
comparison
Analysis of repeated measures
data
— Case-by-case plots
— Plots of means
— Side-by-side boxplots
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Table 1: Tabular continuing

Sheets

Procedures

— Analysis of variance

n Categorical variables

nCat

Pivot Tables showing Counts
or Percentages (uses Excel’s
built-in Pivot Wizard

1 Numerical and n
Categorical variables

1NumnCat

Pivot Tables showing
appropriate numerical
variable (summaries of the
numerical uses Excel’s built-in
Pivot Wizard)

n Numerical variables and 1
Categorical variable

— Numerical summaries of all the
numerical variables category-by-
category

1NumnCat — Multiple plots of means
Propability Probabilities and inverse
PDF probabilities, graphs, etc, for

the most common distributions:
— Beta

— Binomial

— Chisquare

— Exponential

— F-distribution
— Gamma,

— Hypergeometric
— Lognormal

— Normal

— Poisson

— t-distribution

— Weibull

— User defined

Sample selection
SampSel

Selecting random samples from
specified distributions
Selecting random samples from
a population (with or without
replacement)

Free-hand forming or altering
of data
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Table 1: Tabular continuing

Sheets Procedures
Transforming data Various transformations of data,
Transfrm with associated summary
information
Population (census data) Summarize data for a whole
Populate population (1 numerical variable
or 1 categorical variable)
Quality Control Charts For drawing the common control
Control charts: x-bar, S, R, I, %MR,
p&np, c and u.

[following [2] software documentation]

3. A Statistical Education Use of XLStatistics in FaME,
TBU in Zlin

You can find in the bachelor study programmes at FaME, TBU in Zlin two
main courses from statistics:

e Statistical Analysis Methods, lecturer As. prof. Rudolf Pomazal,
CSc., hours per week: 2-2-0, exam (written, oral) — 1st grade);

e Applied Statistics, lecturer Ing. Petr Klimek, Ph.D., hours per week:
2-2-0, exam (written) — 2nd grade).

They are obligatory in both the present and combined form of bachelor pro-
gramme studies.

Several years ago we faced the question of which software product to use
for the statistical courses in education. The supply of these products was
and still is very large. We tried to use demo and trial versions of commercial
products such as Statistica, Stagraphics, SPSS, etc. In the end we choose XL-
Stats because it is free, user friendly, students found it easy to use. Students
are also used to working with MS Excel from other courses of informatics.
The range of statistical procedures of XLStatististics covers all courses of
statistics at FaME, TBU in Zlin.
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4. Other products — XLMath

From Mr. Carr we can alsi use XLMaths in courses of mathemathics at univer-
sities. It is a very useful and user friendly tool for mathematical calculations
especially in economics faculties. It has the same advantages as previous XL-
Statistics. It is free for education and evalution purposes. The license cost
is cheap — just 7 USD or 10 AUD. It works as a set of linked workbooks in
MS Excel. Installation is similar to XLStatistics. Users can alter anything
in cells with blue text in the workbooks as needed to modify the analyses
and they can apply their own formatting to all cells and charts. In the work-
books there is on-line help available by double-clicking on any cell with a
red label. Figure 3 displays the main menu workbook of this programme.
All features of mathematic courses can be found in economics faculties in the

Czech Republic.

XLMathematics Ver 2 - Excel workbooks for mathematical computations

Express | Expression evaluation Limit | Limits of functions
TahFun | Tahulating functions Seq&Ser | Limits of sequences and series
SysLin | Sul\nr!g systems of linear Deriv | Differential calculus
equations
. Solving equations using

Graph | Newt |

rap Graphing ewon Hewton's Method
FunOps | Operations on Functions Inteqy | Integral calculus

GrafPapr Producing graph paper

Documentation
XLMath.doc Options Help

L

2 Rodney Carr 1995-93
Figure 3: Main workbook of XLMaths

There is a list of XLMaths sheets and procedures in Table 2.

Table 2: Complete list of sheets and procedures of XLMath

Sheets Procedures
Graphing Many different varieties of graphs:
Graph.xls — Single function
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Table 2: Table continuing

Sheets

Procedures

— Functions with data

— Many functions on the same axes

— Functions defined only at a discrete set of
points

— Graphs in polar coordinates

— Conic sections

— Parametric curves

— Graphs of functions of two variables

Expression evaluation
Express.xls

For using Excel as a simple calculator

Tabulation of functions
TabFun.xls

Table of functions using Excel

Graph Paper
GrafPapr.xls

Use for producing and printing graph
paper of various types (linear/log)

Operations on functions
FunOps.xls

Many different varieties of graphs:
— Plots of functions with their inverses
— Transforms of functions

— Composites of functions

Solving systems of
linear equations

Solve systems of linear equations
using Gauss-Jordan elimination.

SysLin.xls
Limits of functions Determine limits of functions
Limit.xls numerically. Handles limits at infinity,

etc. Includes graphs with asymptotes,
etc.

Differential calculus
Deriv.xls

Functions and their derivatives with

— Tangent lines and secant line
approximations

— Numerical calculation of derivatives

— Graphs of the derivative

Integral calculus
Integ.xls

Numerical integration

— Riemann sums

— Trapezoidal rule

— Simpson’s rule

— Integration of functions defined only at
discrete points
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Table 2: Table continuing

Sheets Procedures
Newton’s Method Numerical solution of equations using
Newton.xls Newton’s method (with graphs, etc.)
Sequences and Series Determine limits of sequences and
SeqgSer.xls series numerically

[following [1] software documentation)]
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O VYUCOVANI VIACROZMERNYCH STA-
TISTICKYCH METOD NA SKOLACH EKO-
NOMICKEHO ZAMERANIA

Pavol Kral, Gabriela Nedelova

Abstrakt: V nasom prispevku sa pokusime poukézat na moznosti vyucby
viacrozmernych Statistickych metéd v podmienkach ekonomickych fakult,
ktoré nemaju akreditované kvantitativne zamerané odbory. Budeme disku-
tovat o sposoboch, ktoré nam mozu pomoct eliminovat problém s ¢asto ne-
dostatoénymi matematickymi i Statistickymi zakladmi Studentov ekonémie,
najmé o pouziti systému Moodle v kombindcii so Statistickym softvérom (IR,
SPSS,...) pri vyucovani.

Klic¢ové slovd: viacrozmerné Statistické metddy, R, SPSS, Moodle.

1. Uvod

Ako napovedd nazov prispevku, budeme sa v nagom ¢lanku venovat sposobu
a moznostiam vyucovania viacrozmernych Statistickych metéd na vysokych
gkolach ekonomického zamerania. Hoci by to mohol nézov ¢lanku naznacovat,
nejde o ziadnu vycerpavajicu komparativnu stiidiu venujicu sa vyucovaniu
viacrozmernych Statistickych metéd na fakultach s ekonomickym zameranim
roznych vysokych §kol a univerzit, ale o niekolko tivah uéitelov Statistiky na
tému viacrozmerné Statistické metédy v priprave buducich ekonémov.

NagSe myslienky a nézory budeme ilustrovat na priklade materskej fa-
kulty autorov, Ekonomickej fakulty Univerzity Mateja Bela v Banskej Bys-
trici (v dalSom texte EF UMB), ktoru si dovolime povazovat za pomerne
dobru reprezentaciu sticasného stavu problematiky nasho ¢lanku. Aby sme
sa vyhli pripadnému nedorozumeniu, poktsime sa charakterizovat typ fakult,
ktorym sa budeme v nasom prispevku venovat.

Inymi slovami, poktsime sa vysvetlit, ¢o presne myslime pod skolou eko-
nomického zamerania, ktora nems akreditované kvantitativne orientované
odbory. Pre jednoduchost budeme za kvantitativne orientovany odbor po-
vazovat odbor, ktorého Studenti absolvuji zdkladny kurz matematiky a Sta-
tistiky v ttvodnych dvoch ro¢nikoch svojho Studia a pocas svojho dalsieho
stadia sa s dalsimi predmetmi obsahujicimi dopliiujiice poznatky z matema-
tiky a Statistiky stretdvaju najméi v podobe povinne volitelnych a vyberovych
predmetov. Za postacujuce identifika¢né znaky povazujeme to, ze odbor nemé
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v nazve kvantitativne metédy a pracovisko (katedra) zabezpecujica vyuco-
vanie kvantitativnych metdd nie je odborovou katedrou.

2. Kvantitativne metody na EF UMB

Domnievame sa, Ze taktto definiciu spliiaji vietky odbory, ktoré je mozné
v sucasnosti Studovat na EF UMB. Existuji tam nasledujice odbory:

e Verejna ekonomika a sluzby (VES),

e Verejnd spréva a regiondlny rozvoj (RRVS),
e Cestovny ruch (CR),

Ekonomika a manazment podniku (EMP),

Financie, bankovnictvo a investovanie (FBI).

Pre vsetky tieto odbory zabezpecCuje vyucovanie kvantitativnych metod
Katedra kvantitativnych metéd a informatiky. S kvantitativnymi metédami
sa Studenti jednotlivych odborov stretnt prvykrat, ked absolvuju zakladny
kurz matematiky a Statistiky v nasledujicich predmetoch:

e VES (Matematika 1, Matematika 2, Statistika 1),

e RRVS (Matematika 1, Matematika 2, Statistika 1),

e CR (Matematika 1, Matematika 2, Statistika 1, Statistika 2),
e EMP (Matematika 1, Matematika 2, Statistika 1, Statistika 2),

e BEM (anglickd mutécia programu EMP, Mathematics 1, Mathema-
tics 2, Statistics 1, Statistics 2),

e IFBI (Matematika 1, Matematika 2, Statistika 1, Statistika 2).

Obsah zékladného kurzu matematiky a Statistiky je typicky pre skoly
tohto zamerania. V matematike st to zaklady limitného poctu, diferenci-
alneho a integralneho poctu jednej premennej a viacerych premennych, za-
kladné informécie o postupnostiach a nekone¢nych radoch, zédklady linearnej
algebry. Vsetky preberané témy obsahuju Casti ilustrujice mozné aplikacie
preberanych casti matematiky v ekondmii.

Obsahom zékladného kurzu Statistiky je popisna Statistika, zéklady prav-
depodobnosti, indexy, ¢asové rady, zaklady induktivnej Statistiky (bodové
a intervalové odhady, testovanie hypotéz), regresna a korela¢na analyza, ana-
vyucbe tohto kurzu, tvoria priklady s ekonomickou problematikou. Mézeme
povedat, ze sa v podstate jedné o kurz jednorozmernej Statistiky (okrem ¢asti
viacrozmerna linedrna regresia, korelacnéd analyza, jednofaktorova ANOVA,
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analyza kategoridlnych znakov), ktory je porovnatelny s obdobnymi tvod-
nymi kurzami Statistiky na fakultach rovnakého typu.

Na rozdiel od matematiky ale nie je zakladna Statisticka priprava vsetkych
odborov rovnaké, pretoze odbory VES a RRVS maju statistiku len v jednom
semestri. Z toho vyplyva, ze tieto odbory maji niektoré casti Statistiky z ca-
sovych dovodov ,0kliestené“ alebo dokonca uplne vynechané.

Na druhej strane prekvapujtco rozsah a obsah vyucby statistiky odboru
CR je tplne rovnaky ako pri odboroch EMP a FBI. Vdaka tomu Studenti
roznych odborov vstupuji do dal$ieho $tudia s roznym rozsahom predpokla-
danych Statistickych znalosti. Bez ohladu na rozsah vyucby maju ale $tudenti
vSetkych odborov v priemere pomerne rezervovany vztah k matematicko-
Statistickym metédam. To je z velkej Casti spdsobené tym, Ze absolvovat
Gspesne vyssie uvedené predmety predstavuje pre cast Studentov pomerne
velky problém.

To mé za nasledok, ze Statistika je Gasto povazovand za neprijemnost pri
ceste za titulom, pricom sa mnohi Studenti domnievaji, Ze pri svojom bud-
com uplatneni ju nebudi potrebovat. Tento nazor je zial ¢asto podporovany
aj niektorymi kolegami z dalich katedier, ktori maji vo¢i kvantitativnym
metddam a obzvl4st Statistike pomerne chladny postoj.

V désledku toho sa aplikacie Statistickych metdd ¢asto neobjavuju ani
v predmetoch, kde by to bolo mozné, prirodzené, ba dokonca ziadtce. Pred-
pokladame, ze uvedené skutocnosti nie sa $pecifické len pre EF UMB, ale ze
podobny problém je typicky a roznym spdsobom sa ho pokusaju riesit aj dal-
sie fakulty s ekonomickym zameranim. Predpokladame, ze prave v doésledku
uvedenych skutocnosti sa Statistické znalosti Studentov prudko v priebehu
studia redukuji az na tak nizku tiroven, ze v podstate neumoznuje bezpro-
blémovu statisticktt konzultaciu diplomovej prace, pretoze student mé casto
uz vo Stvrtom a piatom ro¢niku problém so zakladnymi Statistickymi poj-
mami.

Okrem zakladného kurzu sa matematicko-statistické metddy vyskytuju
v mnozstve povinnych, povinne volitelnych a vyberovych predmetov, napri-
klad: Ekonometria, Optimalizacné metédy v ekonémii, Analyza ¢asovych ra-
dov, Matematicko-Statistické metédy, Poistnd matematika, Poistna matema-
tika a Statistika, Finan¢na matematika 1, Finanénd matematika 2, Kvantita-
tivny manazment. . .

3. Ako na viacrozmerné Statistické metédy?

Viacrozmerné statistické metédy na EF UMB st obsahom prave predmetu
Kvantitativny manazment, ktory je urdeny ako povinne volitelny predmet
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pre stvrty alebo piaty rok sttdia. Tento predmet bol zahrnuty do studijnych
planov, pretoze povazujeme za dolezité, aby budici ekondémovia ziskali urcity
prehlad aj o viacrozmernych Statistickych metédach. Najmé z hladiska ich
mozného vyuzitia ako podporného nastroja pri prijimani rozhodnuti.

Z toho vyplyvaju aj hlavné ciele tohto predmetu, ktorym je poskytnut Stu-
dentom pomerne uceleny prehlad najcastejsie pouzivanych viacrozmernych
Statistickych metdéd a do urcitej miery eliminovat ich negativne skiisenosti so
Statistikou v nizsich ro¢nikoch. Okrem viacrozmernych statistickych metéd st
obsahom tohto predmetu aj zdklady teérie rozhodovania. Student by teda mal
vdaka tomuto predmetu ziskat predstavu o spdsobe vyuzitia matematicko-
statistickych metdd v pripade, ze ma k dispozicii rozsahom malé i primerané
datové stubory.

Pri zavedeni predmetu bolo potrebné vyriesit niekolko klacovych otézok.
Predpokladame, Ze rovnaky typ problémov je spojeny so zavedenim predmetu
obsahujticom viacrozmerné statistické metédy aj na inych skolach ekonomic-
kého zamerania. Zékladnou otdzkou bolo urcit, ktoré viacrozmerné Statistické
metddy vzhladom na obmedzend hodinova dotaciu predmetu (80 mintt tyz-
denne) vybrat. Inspirovali sme sa vybornou trilégiou prof. Hebéka a kol.
Viacrozmerné statistické metddy 1, 2, 3, ktora je aj zdkladnou studijnou lite-
ratirou predmetu Kvantitativny manazment. Momentalne tvoria obsah pred-
metu nasledujice metddy: diskriminacné analyza, logisticka regresia, metoda
hlavnych komponentov, faktorova analyza, koreSpondencna analyza, zhlukova
analyza, ANOVA.

Zékladnou motivaciou pre ich zaradenie do kurzu bola skutoc¢nost, Ze sa
¢asto vyskytuju problémy ekonomickej praxe, ktoré mozu byt rieSené prave
s pouzitim uvedenjch metéd. Dalsim problémom bolo uréit spdsob, akjm
uvedené metédy vyucovat. Museli sme prihliadat na to, Ze matematicky apa-
rat nasich studentov nie je dostato¢ny na podrobné matematické odvodenie
spominanych metéd. Rozhodli sme sa preto, ze pri kazdej metéde uvedieme
len zékladné principy, na ktorych je zalozend a podmienky, ktoré musia byt
splnené, aby sme ju mohli pouzit. Postup rieSenia sme sa rozhodli neod-
vodzovat, len ukdzat moznosti rieSenia vybranych metéd pomocou vhodného
Statistického softvéru.

Zvazovali sme volne dostupny Statisticky softvér R a komerény program
SPSS 13.0, ktory bol fakultou zakipeny z projektu ESF 11230100060. Najma
vzhladom na kvalitu grafického rozhrania sme sa zatial rozhodli pre pouzitie
programu SPSS 13.0. Pouzitiu tohto softvéru sme prisposobili aj spdsob vy-
svetlenia jednotlivych metdd, ked sme respektovali obmedzenia vyplyvajice
z implementacie jednotlivych metéd v tomto programe. Vysvetlenie kazdej
metédy sme sa rozhodli zalozif na redlnom (pokial je to mozné nielen na
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potencidlne existujicom, ale skutocne sa vyskytujicom) ekonomickom pro-
bléme. Student by tak mal ziskaf uréity receptar na pouzitie viacrozmernych
Statistickych metdd s vyuzitim programu SPSS 13.0.

Presnejsie povedané, na aké problémy je dand metéda vhodnéa, ako je
mozné dany problém riesit s pouzitim programu SPSS 13.0 a najmé ako in-
terpretovat ziskané vysledky zo Statistického a ekonomického hladiska. Kedze
sa jednd o povinne volitelny predmet, je dolezité, aby sme zabezpecili aj do-
statoény pocet Studentov, ktori budu chcief tento predmet absolvovat, ¢im
by sa umoznil jeho kontinudlny rozvoj. Stratégia ako to dosiahnut je v pod-
state zrejmé. Prvym krokom je vhodnd volba nazvu predmetu. Pokial je to
mozné, v ndzve by sa vobec nemali priamo objavovat Statistické metddy, ale
pokial je to ¢o i len trochu mozné najmi zndme ekonomické pojmy. Tymto
sposobom sa Ciastocne eliminuje dopad negativnej skiisenosti studentov so
Statistikou v nizsich roc¢nikoch.

Studenti samozrejme v pripade zdujmu o dany predmet pravdepodobne
podrobnejsie preskimaju sylabus predmetu a velmi skoro zistia, ¢o sa sku-
tocne skryva za nami zvolenym nazvom. Dosiahneme tak ale aspon to, aby
o zapisani daného predmetu uvazovali dlhsi ¢as. Za ukdzku vhodne zvoleného
nazvu povazujeme napriklad nédzov predmetu Kvantitativny manazment.

Dalsim v{znamnym determinantom zaujmu o predmet je nepochybne aj
osobnost vyuc¢ujuceho. Pokial je to mozné, mal by to byt vyucujuci, ktorého
Studenti poznaju zo zakladného kurzu statistiky, povazuju ho za erudovaného
v oblasti Statistiky a maju s nim v podstate len pozitivne osobné sktisenosti
najmi s ohladom vo vztahu k Studentom. Tato Cast stratégie je vo vii¢Sine
pripadov tazko naplnit.

V neposlednom rade a otvorene mozeme priznat, ze pre Studentov je jed-
nym z najdolezitejsich kritérii pri volbe volitelného alebo povinne volitelného
predmetu charakter jeho zaverecného hodnotenia. Na zaklade vlastnych sk-
tsenosti so sktisanim v tomto predmete povazujeme za optimalne riesenie
semindrnu pracu so stanovenym ohrani¢enim poctu stran, napr. na maxi-
malne pit, pricom vSetko presahujice tento rozsah moéze byt zaradené ako
elektronicka priloha. Praktickil tému seminarnej prace si po konzultacii s vy-
uCujicim volia Studenti samostatne, pricom sa prihliada na kvalitu a samo-
statnost rieSenia.

Na zjednodusenie komunikacie medzi studentom a vyucujicim je vhodné
pouzit niektory LMS systém. Vhodnou volbou je napriklad elearningovy sys-
tém MOODLE, v ktorom bol implemetovany aj predmet Kvantitativny ma-
nazment. Je zrejmé, ze Studenti oblubuji elektronickti komunikaciu, ktord
im ¢asto Setri Cas, ktory takto mozu teoreticky venovat stadiu. Velkou nevy-
hodou ale je, ze vécsina Studentov este nema vyvinuty zmysel pre kontrolu
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svojej elektronickej komunikacie, t.j. nepouzivaji volne dostupné nédstroje na
kontrolu, ¢i nimi zadant otazku alebo uploadovani pracu skuto¢ne dostal
predpokladany adresat (vyu¢ujici daného predmetu).

Napriek tomu Moodle vdaka svojej jednoduchosti a uzivatelskej priveti-
vosti umoziuje pomerne Tahko ziskat silny podporny nastroj pri vyucovani
Studentov denného Stidia a zaroven moézeme na nom zalozit aj vzdeldva-
nie externych Studentov. Moze sluzit ako tlozisko materidlov pre Studentov
daného predmetu, miesto ich sebahodnotenia i odbornych diskusii.

Poslednym problémom, ktory je vzdy potrebné riesit je volba vhodnej li-
teratiry. Za najlep$iu alternativu pre dani situdciu asi mozeme povazovat
uz spominant trilégiu prof. Hebéka, ale stale narastd tlak na zabezpecenie
predmetov vlastnou studijnou literattrou. Tieto poziadavky viedli k podaniu
projektu Kega 3/5214/07: Platformovo nezavisla volne pristupna elektronicka
ucebnica: Viacrozmerné Statistické metody so zameranim na riesenie projek-
tov ekonomickej praxe.

Vysledkom rieSenia tohto projektu by mala byt volne pristupnd udeb-
nica viacrozmernych statistickych metdd vo formate PDF, implementovana
zarovenn v LMS Moodle. Vzhladom na pozadovani platformovi nezavislost
a voIni dostupnost sme sa pre uc¢ebnicu rozhodli pripravit rieSenia problémov
nielen v programe SPSS 13.0, ale aj vo volne dostupnom softvéri R.

Zékladnym predpokladom pre vznik kvalitnej ucebnice je podla nasho
nazoru hlavne dostatok vhodnych praktickych problémov. Na ich ziskanie je
nevyhnutné rozvinat hlbsiu spolupricu s kolegami z ekonomickych katedier.

Pomerne vhodnym spésobom sa nam javi vytvaranie kombinovanych au-
torskych kolektivov pri rieSeni projektovych tloh, pri priprave ¢lankov na
publikovanie i vedeni diplomovych prac.

Domnievame sa, ze napriek pozitivinym naznakom v tejto oblasti este stale
mnozstvo veci ostava v ramci ekonomickych fakult nedokoncenych.

4. Zaver

V tomto ¢lanku sme sa snazili naznadcit sposob ako implementovat vyucovanie
viacrozmernych Statistickych metéd do odbornej pripravy budtcich ekond-
mov. Vhodnym sa ndm javi najmé zaradenie povinne volitelného predmetu
zameraného na tieto metddy v kombinacii so zakladmi tedrie rozhodovania
do stvrtého roc¢nika, kde finiSuje Specializacia buducich absolventov. Tento
sposob je podla nasho ndzoru vhodny najmi preto, Ze sa viacrozmerné Sta-
tistické metédy moézu dostat do povedomia Studentov ako Géinna podpora
rozhodovania.
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Vdaka pouzitiu Statistického softvéru SPSS 13.0 je asi mozné sa v bud-
tcnosti priblizit aj idealnej situécii, ked sa absolventi v pripade moznosti
uz nebudt vyhybat pouzitiu viacrozmernych Statistickych metéd na rieSe-
nie vhodnych statistickych problémov, s ktorymi sa vo svojej buducej praxi
stretni.

Samozrejme je ddlezité, aby zaroven spravne odhadli aj limity svojich ve-
domosti zo Statistiky a v pripade potreby vyhladali odborntt pomoc Statistika,
napriklad na fakulte, na ktorej ziskali svoje vzdelanie. Z dlhodobého hladiska
by tak mohlo d6jst k vytvoreniu hromadného aktivne fungujiceho prepojenia
ekonomickej praxe reprezentovanej absolventami so Statistikou a Statistikmi
posobiacimi na univerzitach a vysokych skolach.

Tento, dafajme, ze nie utopicky stav, by pravdepodobne priniesol ne-
sporné vyhody kazdej zo zicastnenych stran. Na jednej strane by firmy mohli
usSetrit alebo ziskaf finanéné prostriedky, na druhej strane by to minimélne
prospelo odbornému rastu vyucujtcich statistiky a zlepsilo statistickt pri-
pravu budicich ekonémov.
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K OTAZKAM VYUKY
STATISTICKYCH KONZULTACI

Marek Maly

Abstrakt: Bézné univerzitni vzdélavaci programy pro statistiky se zpravidla
nevénuji vyuce umeéni statistickych konzultaci a nepripravuji své absolventy
na skutecnost, ze budou muset efektivné komunikovat a spolupracovat se
specialisty z jiného oboru. Argumentem byva, ze absolvent znaly teoretické
statistiky se praktické zélezitosti snadno douci. Zkusenosti literarni i z nasi
praxe ukazuji, ze tomu tak ¢asto neni a ze do urc¢ité miry lze vhodnou vyukou
na drahu statistického konzultanta pripravit. Prispévek se zabyva otazkami
spojenymi s takovouto vyukou a jeji moznou naplni i problematikou statis-
tickych konzultaci obecnéji.

Uvod

Statistické konzultace provazeji vyvoj statistiky a pravdépodobnosti prak-
ticky od pocatku a staly u zrodu nejednoho originalniho postupu. I mnohé
prace K. Pearsona a R. A. Fishera byly motivovany praktickymi pozadavky
na analyzu dat vychazejicimi z konzultaci. Pfitom dodnes stoji vyuka statis-
tickych konzultaci a jeji vyklad ve statistické literatuie na okraji zajmu, i kdyz
jsou jiz k dispozici podnétné monografie [2, 5, 6] ¢i prehledové ¢lanky [20].
Casto se setkdvame s tvrzenim, ze absolvent matematické statistiky s dobrou
teoretickou vybavou se praxi statistickych konzultaci a aplikaci rychle nauci.
Ve skutecnosti jde o dlouhodoby, mnohalety proces, ktery zfejmé nelze plné
naucit ve skole, nicméné je dobré, kdyz absolvent nemusi na vse pfichazet
intuitivné; skola jej rozhodné mize alespon ¢astecné pripravit a nasméro-
vat. Sirokym tématem statistickych konzultaci se zabyvéa velmi bohata kala
autort, jak shrnuji napf. prehledy [12, 19, 24].

V tomto textu chceme jednak shrnout zakladni pozadavky kladené v praxi
na statistického konzultanta (se zaméfenim na medicinu a biologii) a jednak
poukézat na nékteré aspekty spojené s vyukou konzultaci.

Statistik se musi v procesu statistické konzultace sezndmit s problémem
v podobé prezentované klientem. V interakci s klientem se pak pokousi odvo-
dit redlnou podobu problému a pievést ji do statistické formulace. Po vlast-
nim matematicko-statistickém feseni nasleduje sepsani zpravy o provedenych
analyzach a jejich vysledcich a interpretace, kterd by méla pouzivat pojmui
srozumitelnych klientovi pfi zachovani spravnosti ze statistického pohledu.
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PozZadavky kladené na biostatistického konzultanta

V literatufe je popsana spousta vlastnosti a dovednosti, které by mél konzul-
tant mit, od schopnosti matematickych pres komunikac¢ni az po osobnostni.
Zakladni je asi zdjem a schopnost Tesit redlné problémy a poméhat klientim
s jejich fesenim. Podle [11, 18] lze shrnout, ze dobry statisticky konzultant
by mél predevsim:

e umét pracovat s redlnymi problémy, vyhledavat jejich podstatu a pre-
vadeét je do statistické mluvy, tedy umét nazirat problémy jak globalné,
tak v detailu [4],

e umét data vhodné zpracovavat, a to i nestandardnimi ¢i originalnimi
postupy,

e mit cit pro interpretaci a schopnost formulovat zavéry v mluvené i psané
podobé,

e umét komunikovat, a to i s klienty, které tieba statistika odrazuje, ale
jsou nuceni se ji zabyvat.

Podrobnéji mizeme zminit nasledujici ne vzdy redlné splnitelné pozadavky:

e schopnost konzultovat vcetné ovladnuti psychologickych aspektt kon-
zulta¢ni praxe, tj. klast spravné a cilené otézky (1ékafi a biologové ¢asto
nejsou schopni presné sdélit své pozadavky, dokonce ani cile vyzkumu,
viz téz [7]), vyhleddvat problémova mista, naslouchat — a to zejména
nestatistikiim, pozorovat, diskutovat a vést diskusi,

e schopnost z volného rozhovoru s klientem extrahovat podstatné infor-
mace a zformulovat je tak, aby to odpovidalo klientovym predstavam,
ptfipadné s taktem usmérnit jeho nerealné pozadavky,

e schopnost navrhnout optimélnim zptisobem metodiku realizace studie
vcetné otazek stanoveni rozsahu vybéru a zptsobu sbéru dat,

e schopnost nazirat na problémy jako na obecné védeckou problematiku,
ne Cisté statistickou,

e schopnost technické i statistické prace s redlnymi datovymi soubory se
vemi jejich typickymi rysy a nectnostmi (necistoty a chyby v datech,
chybéjici pozorovani) — tj. znalosti postupi ¢isténi, kontroly a p¥ipravy
dat pro konkrétni software,

e uméni vytipovat problematicka mista studie i dat samotnych a zjistit
si podrobnosti, ochota provérovat postupy pripravy i zpracovani dat,

e dobré teoretické znalosti statistiky a Siroké skaly metod vcetné schop-
nosti vyhledat a spravné aplikovat ne zcela bézné statistické techniky,
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pripadné rozvijet statistickou metodologii, to vSe s ohledem na predpo-
klady pouzitych metod a dusledky jejich poruseni,

e znalost zakladnich pojmt a redlii z oboru, v némz je statistika apliko-
vana,

e schopnost efektivné fesit problémy a pracovat v redlnych podminkach
se vSemi z toho vyplyvajicimi omezenimi, zejména casovymi,

e schopnost samostatné prace, ochota se priibézné vzdélavat,

e schopnost aktivni tvorivé a nekonfliktni védecké komunikace a spolu-
prace v interdisciplindrnim tymu pfi potlaceni primarni orientace na
své vlastni odborné cile,

e organizacni schopnosti potfebné pfi zpracovani rozsahlejsich analyz i pri
usmeérnovani chodu celé studie,

e schopnost formulovat zavéry a presentovat je v mluvené, psané i grafické
podobé,

e schopnost pedagogicky ptisobit (formélné i neformalné v pribéhu kon-
zultaci),

e aplikace postupt v souladu s etickymi standardy.

Statisticka konzultace, tak jako obecné kazda konzultace, je dvousmérny pro-
ces, v jehoz rdmci musi jak klient tak konzultant byt schopen vzajemné komu-
nikace. Podoba konkrétni statistické konzultace se vzdy odviji od vlastnosti,
schopnosti a moznosti konzultanta i jeho klienta a zalezi také na povaze jejich
spolupréce. Podle [8, 14, 17, 22] muZe byt biostatistik v rtizném postaveni
viiéi klientim — vyzkumnikéim jinych oborti. Casto je ,,pouze“ pomocnikem,
statistické konzultace s klientem jsou limitovany vymezenym casem a za-
bérem, mnohdy jde o jednorazovou konzultaci, pfi niz se statistik setkava
s problémem poprvé a musi ho vyfesit hned ¢ v kratké dobé. Statistik se
bez podrobné znalosti problematiky vyjadiuje k néjakému detailu prace (ale
zdkonité nemtize provéfit vSechny souvislosti). Existuji i klienti, ktefi statis-
tika nuti do vedouci role, pfedaji mu komplikovana data a chtéji, aby z nich
vSe vycetl, pfesouvaji na néj zodpovédnost. Pfitom prakticky vzdy klient vi
o datech a jejich souvislostech vice nez statistik.

Kimball [13] zavedl pojem chyba tfettho druhu pro oznaceni chyby vy-
plyvajici ze spravné odpovédi na nespravnou otazku. Tento problém typicky
vznikd, pokud vyzkumnik (napf. z ¢asovych diivodl) nevysvétli statistikovi
podstatu véci dostateéné podrobné a statistik se na podrobnosti nevypta.
Kimball uvadi priklad statistika, ktery v ¢asové tisni poradil telefonicky klien-
tovi, jak testovat shodu dvou korelacnich koeficient a az posléze pfi prezen-
taci zjistil, Ze se nejedna o nezavislé koeficienty, jak implicitné predpokladal.
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Zde se jednoznacné jedna o problém v komunikaci, ktery pravé u jednora-
zovych konzultaci mize snadno nastat. Proto také jeden z nasich nejzkuse-
néjsich statistickych konzultanta MgMat. M. Josifko vzdy zduraziioval, Ze
statistik musi s klientem obsirné hovotit, aby odhalil problematickd mista
a zjistil co nejvice o povaze celého problému i jednotlivych analyzovanych
veli¢in. Tato rada dnes jesté nabyva na dulezitosti, protoze data se zasilaji
elektronicky a statistik s klientem se tfeba ani nesejdou.

Kvalitativné vyse nad popsanymi nevyvazenymi vztahy stoji statisticka
spoluprace s klientem, k niz zpravidla dochézi pii zavaznéjsich projektech
a po dlouhodobéjsi spolupraci. Statistik je do zna¢né miry obeznamen s pro-
blematikou a casto je integralnim clenem védeckého tymu, klienty je chapan
jako kolega. Ne vzdy lze ale tohoto idealu dosdhnout, i jednorazové konzultace
budou vzdy existovat a konzultant si s nimi musi umét poradit co nejlépe.

L. Hyams [9, 10] uz pfed vice nez 35 lety vymezil se svézim humorem
hlavni typy statistiki a klient potkavajicich se v priibéhu statistickych kon-
zultaci. Jeho klasifikace jsou trvale platné, a proto je zde ve strucné podobé
pfebirdme. Navzdory svému ladéni pfinasi ¢lanek mnoho zavaznych otazek
a jednotlivé charakteristiky, i kdyz tsmévné, by nas mély vést k zamysleni,
k jakym situacim mtze v prtibéhu konzultaci dochézet, na co by mél byt
statisticky konzultant pripraven a ¢eho by se mél vyvarovat.

Stereotypy klientu:

1. Pravdépodobnostnik (The Probabilist). Nevi sice moc o statistice,
ale i jeho tvrdy oblicej se rozzaii pohledem na p < 0.001.

2. Sbé&raé ¢isel (The Numbers Collector). P¥ichazi s plnou néruci dato-
vych formulaft, na nichz pracoval 3 roky a provedl NV pokusti. Tézko
vysvétli, co vlastné délal, je to moc slozité. V haldé jaloviny jsou jisté
ukryty drahokamy — statistiku najdi je. Nutno provést do 3 dnti, aby
se nepromeskala lhita!

3. Obcasna pijavice (The Sporadic Leech). Nepfichazi do pracovny, po-
tkd jako mimochodem statistika u obéda, probere pocasi a posledni
udélosti a pak se zeptd ,,Co myslite, ze bych mél udélat s mymi daty?«.
Nedbale vyslechne radu, ale pak vSe udéla sim a jen pozada o prehled
literatury. Nastésti nikdy svého poradce nezaradi mezi autory, ani mu
nepodékuje.

4. Statistik amatér (The Amateur Statistician). Dle n&j kazdy miize byt
politikem, psychologem nebo statistikem i bez odborné pripravy. Pri-
chazi proto, zZe nema cas vénovat 7-8 hodin na prostudovani statistické
literatury. Z4d4 pouze o technickou pomoc s vypoéty, jinak viechno vi
sam. Nefikejte mu, ze nemé pravdu, to by se ho velmi dotklo.
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5.

Vytrvalec (The Long Distance Runner). Ptijim4 statistika ve své pre-
pychové pracovné, pohovori s hfejivym tsmévem a potfesenim ruky
a pét minut vypravi o vzrusujicich perspektivach své prace. O praci
samé nic a rychle kon¢i rozhovor pro neodkladny telefon. Statistika do-
vede k nékterému ze svych asistentt1, aby mu rekl o Spinavych detailech.
Nema pro statistika cas, ale je mily a dobfe plati.

Stereotypy statistiki:

1.

Stavitel modeltu (The Model Builder). Na jakakoli data pouzije sta-
tisticky model, kterym se momentalné zabyva nebo o kterém néco vi.
Viibec nahraje roli, zda to souvisi s otazkami, které klient klade nebo
které jsou biologicky dtlezité. Pfipomind opilce, ktery hleda v tmavé
uli¢ce ztracené klice pod lucernou, protoze je tam svétlo.

Lovec (The Hunter). Je to statisticky protipdl sbérace dat. Jakakoli
data podrobi rozsahlé a vycerpavajici pocitacové analyze. I kdyz jsou
data prostd, zavali klienta ptlmetrovym Stosem pocitacovych vystupt
se 17 signifikantnimi vysledky, které vSak nejsou v zadném vztahu s kli-
entovymi otadzkami.

Zvonaf (The Gong). Zac¢ina kazdou poradu kreslenim zvonovitych kii-
vek.

Tradicionalista (The Traditionalist). Je pfesvédcen, ze se od casii
R. A. Fishera ve statistice nic dulezitého nestalo. M4 proto omezeny
odborny slovnik a pocitace povazuje za dabliv vynalez.

. Randomofil (The Randomophiliac). Pevné véii, ze nezalezi na tom,

co délate, pokud jste dobie ,randomizovali“. P¥ipomina matku, ktera
zastihne 14-tiletou dceru v sexualné choulostivé situaci a pochvali ji
,Hlavné ze nekouris, milacku®.

. Quantofrenik (The Quantophreniac). Neni podstatné, zda méfis to,

co chces, hlavné ze jsou to ,tvrda“ data.

Rvoun zadajici vice dat (The More Data Yeller). Nazev iik4 vse.
Hnidopich (The Nit Picker). Soustfeduje se vzdy na to, jak najit v da-
tech nedostatky. U podruznych véci déla z koméara velblouda, zatimco
rozumnym vysledkiim nevénuje pozornost.

Kategorizaci klientti a statistiktl lze najit i v dilech dalSich autori. Van Belle
[23] uvadi napt. klienta, ktery o¢ méné vi i o statistice, o to vice pozaduje —
nerozumi sice ani t-testu, ale pozaduje faktorovou analyzu 50 proménnych na
20 pripadech (Innocent Abroad). Pro takového klienta je adekvatni statistik —
kouzelnik. Jiny typ zékaznika (Tinkerer) chce ,jen“ néjakou drobnou tpravu
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v datech a poté provést analyzu znovu. Ta ovSem zabrala 5 tydni. Toho je
schopen jen statistik — Sisyfos.

Otazky vyuky statistickych konzultaci

K hlavnim problémtm absolventti statistického vzdélavani, ktefi zacinaji
s praxi statistickych konzultaci patfi zejména to, ze neuméji zachézet se sku-
tecné realnymi daty majicimi typicky mnoho nedostatkii a Ze nejsou pripra-
veni komunikovat s nestatistiky nematematickym jazykem o tématech jinych
obort. I kdyz znaji mnohé metody teoreticky (véetné odvozeni), neuméji je
dobfe aplikovat. Spektrum metod potfebnych v praxi je navic podstatné Sirsi
nez to, s nimz se setkali pfi studiu. Napf. statistické ukazatele pouzivané
v epidemiologii, jako relativni riziko ¢i pomér Sanci, podobné jako analyza
longitudinalnich a korelovanych dat nebyvaji v centru statistickych vyuko-
vych pland. Zakaznici pfichadzeji mnohdy s daty, na ktera nelze jednoduse
aplikovat nékterou z béznych metod ¢i kterd nesplinuji predpoklady béznych
metod.

Jak shrnul Kulich [15], studenti statistiky by se méli naucit aplikovat vSechny
metody, které probiraji na prednaskach. Zejména by se méli ucit:

e aplikovat statistické metody na tlohy s neurcitou formulaci,

e analyzovat realnd nesimulovand data obsahujici necistoty, chyby, chy-
bé&jici hodnoty, veli¢iny nejasného ptvodu,

e zamyslet se nad platnosti predpokladi a dusledky jejich poruseni,

e porovnat alternativni pristupy feSeni a umeét zvolit a obhajit ten opti-
malni.

Mozné pristupy k vyuce konzultaci jsou popsany napi. v instruktivni mo-
nografii Janice Derr [5], kterd je doplnéna i ukdzkovymi videosekvencemi mo-
delovych situaci. Obecné jde predevsim o prechod od pasivni k aktivni vyuce,
k tomu, aby studenti byli nuceni fesit opravdu redlné problémy. Jediné tim,
ze se aktivné utkaji se skutecné redlnymi daty se vSemi jejich zaludnostmi
se mohou dostat na kvalitativné vyssi tiroven v chapéani procesu statistické
analyzy dat. Studenti by se méli seznamit se zkuSenostmi statistikt, ktefi
bézné vedou konzultace. Méli by mit moznost se redlnych konzultaci Gcast-
nit jako pozorovatelé. Pfipadné se mohou primo na takovych konzultacich
a jejich vyhodnoceni podilet a zkusit pod dohledem ucitele vyresit redlny
problém, s nimz klient ptichazi. Zkusenost ucitele z konzulta¢ni praxe nepo-
chybné velmi prispiva ke kvalité jeho vyuky — jednak ziska cit pro potieby
lékaiti (napf. dovede vnimat rozdily mezi statistickou a klinickou vyznam-
nosti) a jednak ma dobry zdroj redlnych priklada.
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Dalsi moznost vyuky skyta uspoiadani vyukovych konzultaci, pfi nichz
jako klient vystupuje napt. pedagog jiného oboru. V jiném modelu zastava roli
klienta pedagog — statistik a studenti mohou pfispivat k priibéhu konzultace
kolektivné. Studenti mohou pod vedenim pedagoga sehrat kratké scénky sta-
tistik — klient. Mohou sledovat a probirat videozaznamy redlnych konzultaci.
Kazdopadné musi pochopit nezbytnost a komplikovanost vzajemné interakce
mezi statistikem a biologem.

Studenti by se méli intenzivné cvicit v psani zprav o provedenych analy-
zéch [1]. Nemsélo by ovSem jit o pouhy vycet, kde co je ve vystupu ze statis-
tického programu, ale o skute¢nou interpretaci — v realné situaci je k tispésné
interpretaci zpravidla nutna spoluprace se zadavatelem. Studenti by poté méli
své zpracovani presentovat a obhajovat v diskusi s vyucujicim a spoluzaky.
I vyuka slovniho projevu a sdélovani vysledkt analyz mensim ¢i vétsim sku-
pindm posluchac¢t — nestatistikt za pomoci presenta¢niho software je velmi
dulezitd a pfitom opomijend [4]. K tomu pat¥i i uméni pfehledného a vécné
spravného grafického zndzornéni vysledkt. Pro slovni vyjadieni mize studen-
tim napomoci studium riznych interpretaci vystupt a rozbor publikovanych
clankt prezentujicich vysledky statistického zpracovani v casopisech daného
oboru aplikace. Obecné by se studenti méli seznamit s literaturou tykajici se
statistické praxe a uéebnice o konzultacich [21]. Nektefi autofi navrhuji kursy
na téma jako Biologie pro statistiky, atp. [3], ¢imZ je poukazovano na jistou
asymetrii, nebot studenti biologie ¢i mediciny zpravidla absolvuji zakladni
kurs statistiky, i kdyz mnohdy v nedostatecné mite ¢i v nevhodné fazi studia
[16]. OvSem i biologové a lékati by se méli ucit nejen o statistice, ale i o kon-
zultacich. V neposledni fadé by se studenti méli zabyvat etickymi otazkami
statistickych analyz a méli by byt dtisledné vedeni k peclivé, presné a korektni
praci s daty.

Pozadavky zde vyfcené jdou zfejmé nad ramec realnych moznosti vyuky
statistik®i, nicméné by bylo dobré, kdyby vedly k zamysleni, zda alespon ¢as-
tecné nelze vyuku modifikovat ve prospéch usnadnéni vstupu absolventt do
praxe.
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VYUCOVANIE STATISTIKY
V NEMATEMATICKYCH ODBOROCH

Michal Munk, Marta Vrabelova

Abstrakt: Prispevok pozostava zo Styroch ¢asti. V prvej Casti je zdévodnena
potreba vytvorenia Specifického uc¢ebného materidlu na podporu vyucovania
vypoctovej statistiky aj pre nematematikov. V druhej casti je predstavena
elektronickd kniha Analyjza dat, ktora okrem vseobecného zékladu zo Statis-
tiky (Ziskavanie ddt, Exploracnd analyza, Inferencénd analyza) obsahuje popis
konkrétnych modulov (Zdkladnd $tatistika (popisnd Statistika, parametrické
a neparametrické metddy), Analyza spolahlivosti/prvkov (poloZiek), Regresnd
analyza, Analyza rozptylu a kovariancie), ktorych pouzitie je ilustrované na
riesenych prikladoch prostrednictvom statistického programového systému.
V tretej Casti je popisand elektronickd pomocka Stromovy graf analytickiyjch
metod, ktora slizi k vyberu spravnej metédy a je prepojend s obsahom knihy.
V zavere st naznaCené moznosti rozsirenia jej obsahu o aplikovanie metéd
strojového ucenia za U¢elom analyzy dat z databdz (objavovanie znalosti
z databéz, hibkova analyza) a viacrozmerngch prieskumnych technik.

1. Ucebny material na podporu vyucovania Statistiky
alebo HelpDesk k analyze dat

Ucebny material Analyza dat na podporu vyucovania vypoctovej Statistiky
mé podobu elektronickej knihy, ktord moze byt publikovanéd ako na CD nosiéi,
tak aj priamo na webe:

http://www.stat.studnet.sk/

Tato elektronickd kniha je primérne urcend pre univerzitné kurzy zo Sta-
tistiky aj pre nematematikov. Snazili sme sa fiou, ¢o najlepsie pokryt hlavne
najpouzivanejsie Statistické metédy. V podobe webu sekundarne slizi ako
HelpDesk k analyze dat, napr. pri realizacii vyskumu k zaverecnym pracam
tym, ze je do nej implementovany Stromovy graf analytickych metod, ktory
slazi k vyberu spravnej metédy s prepojenim na jej obsah. Z obrazka 1 je
vidiet vyber metédy a nésledné prepojenie s obsahom — v tomto pripade
s rieSenym prikladom, ktory ilustruje pouzitie dvojvyberového t-testu.

Vyuzivat ,silné“ nastroje, ktoré nam dnes pontka Statisticky softvér sa
da iba za predpokladu, ze budeme mat komplexny prehlad o analytickych
metddach, budeme si vedief vybraf spravnu metddu a spravny postup pri
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analyze déat. Vychadzali sme z potreby vytvorif material, ktory by bol aj
pomdckou pri analyze dat a nie len klasickym ucebnym materidlom, pricom
sme velky doraz kladli na vizualiziciu problematiky.

Technické poziadavky na spustenie:

e Pre pristup k elektronickej knihe je mozny akykolvek pocita¢ s prehli-
adacom Internet Explorer 6.0 a novsim.
e MathPlayer, ktory zabezpeci zobrazenie MathML v prehliadaci.

e Doporucené grafické rozl

= QA QHPI B -EHs

-

iSenie 1024x768.

®

Analyza dat

©2008 : Michal Murk

[english] [stiahnut MahtPlayer]
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2.
tronickej knihe

462 Prildad. (Testy o stwednej hodnote — dve nezavislé vzorky/parametricky postup) SKelska
riadenia a o tom, alco jeho Einnost! vnimajl podriadeni Za tjmto u¥elom pouila dotamfle OCDQ-R

interakeie medzi ufitelom a jeho nadriadenym, zistovanic charakteristicy

stjiu riadenia Fkoly alkval

dotamika zist'ujeme hodnotenia jednothivfch virakov o klime dkoly a tie zatriedujeme do piatich kort

$t9l riaderia a ostatmé odzrkadlujd spsob spravania sa ubiteTov ako désledok klimy Heely). Z kotpon

POHLAVIE

Z
Z
Z

HelpDesk k analyze dat

OPEN
21
»
19

Obsah, Struktira a odporucania k vytvorenej elek-

Nagim ciefom bolo napisat prehladovii publikéciu zo Statistiky, ktora by pro-
strednictvom riesenych prikladov oboznémila ¢itatela s analyzou dét a s pra-
cou so Statistickym softvérom.
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Text je ¢leneny do dvoch casti.

Prvé viac-menej teoreticka cast sa deli na ziskavanie dat, explora¢nt ana-
Iyzu a inferenént analyzu. V tejto casti Citatel ziska celkovy prehlad zo Sta-
tistiky a v nasledujtcej praktickej ¢asti si potom modze prehlbovat poznatky
o konkrétnych statistickych metédach na riesenych prikladoch.

V kapitole Ziskavanie ddt sa ¢itatel obozndmi s meracimi procedtrami
a posudzovanim ich kvality, so zédkladnymi vyskumnymi planmi a postupmi
pri ich realizacii.

V dalsej kapitole Exzploracnd analyza sa oboznami s jej zdkladnymi zloz-
kami: popisnou Statistikou, vizualizaciou dat, analyzou rezidudlnych hodnot,
transformaciou dat a viacrozmernymi prieskumnymi technikami.

V poslednej kapitole tejto casti Inferencnd analyza sa oboznami s prav-
depodobnostou ako teoretickym zdkladom inferen¢nej analyzy, s odhadmi
parametrov a testovanim hypotéz.

Druh4 obsiahlejsia ¢ast, sa venuje konkrétnym statistickym metédam. Ci-
tatel ziska teoretické poznatky o konkrétnych metédach a na rieSenych prikla-
doch sa oboznami s postupom pri rieseni konkrétnych problémov, s overova-
nim validity pouzitych metdd, interpretaciou vysledkov a to prostrednictvom
Statistického softvéru.

V kapitole Zdakladnd statistika sa venujeme popisnej Statistike a zaklad-
nym parametrickym a neparametrickym metéodam. V tejto casti je uvedend
séria jedenastich prikladov z danej problematiky. V prikladoch okrem vysvet-
lenia a interpretovania pouzitych statistik, mier a grafov nadjdeme aj navody
ako overif predpoklady pouzitia jednotlivych metdd a ako riesit ich pripadné
porusenia.

V kapitole Analyza spolahlivosti/prvkov (poloZiek) st uvedené dva pri-
klady. V prvom priklade je vysvetlené postudenie kvality skdly dotaznika,
v druhom kvality testu.

V predposlednej kapitole Regresnd analyza je uvedena séria désmich prikla-
dov. V prvom priklade st vysvetlené a interpretované vsetky mozné statistiky,
miery a grafy, ktoré pontika modul viacndsobn4 linedrna regresia (Multiple
Regression) systému STATISTICA. V druhom nijdeme ukazku ako overit
predpoklady pre regresnt analyzu. Dalsie priklady sa zaoberajt $pecialnymi
pripadmi a metédami a to: regresnou priamkou prechadzajicou pociatkom,
kvadratickou regresiou, overovanim stability modelu, transforméciou premen-
nych, metédou umelych premennych, korelacnou maticou ako vstupnym sii-
borom, krokovou regresnou analyzou a predpovedanim zavislej premennej.

V poslednej kapitole Analjza rozptylu je uvedend séria siedmich prikla-
dov. V prvom priklade st vysvetlené a interpretované vsetky mozné statistiky,
miery a grafy, ktoré ponika modul analyza rozptylu (ANOVA/MANOVA)

126



systému STATISTICA. V nasledujucich troch ndjdeme névod ako overit pred-
poklady pouzitia (validity) jednotlivych analyz (ANOVA, MANOVA, opako-
vané merania ANOVA, ANCOVA/MANCOVA). Dalsie dva priklady sa zao-
beraju $pecidlnymi dizajnmi analyzy rozptylu (dizajn s ndhodnym efektom
a hniezdny dizajn). Posledny priklad je ukdzkou pouzitia kontrastnej analyzy
— planované porovnania.

Na zéaver st pontknuté este tri sthrny — Prehlad odhadov k poside-
niu kvality merania, Prehlad nulovjch Statistickych hypotéz vybranych testov
a Prehlad predpokladov pouZitia vybranijch testov, ktory je doplneny animaci-
ami (obr. 2) pre zdoraznenie potreby overovat predpoklady pouzitia a potreby
vizualizacie dat.

Pri tvorbe publikacie sme predovSetkym vychadzali z vlastnych sktse-
nosti s analyzou dat a s pracou so Statistickym softvérom STATISTICA.
Tomu odpoveda i doraz na oblast vypoctovej Statistiky. Pri spracovani tém
sme Cerpali z reprezentativnej slovenskej, ceskej a anglickej literatury, ale
i z mnozstva odbornych ¢lankov. Za vsetky zdroje by sme chceli na tomto
mieste uviest knihy Statistické metody od Jittho Andéla, Pravdepodobnost
a Statistika od Marty Vrabelovej a Dagmar Markechovej, Prehled statistic-
kyjch metod zpracovini dat od Jana Hendla, Statistické metddy v pedagogike
od Gejzu Wimmera, Basic practice of statistics od Davida S. Moora, Explo-
ratory data analysis od Johna W. Tukeya a Electronic Statistics Textbook od
spolo¢nosti StatSoft.

Jeden z problémov, na ktory sme pri pisani narazili, bola mala alebo
skor ziadna dostupnost Statistického softvéru lokalizovaného do slovenéiny.
Scasti vynimku tvori softvér STATISTICA od spolo¢nosti StatSoft, ktory je
lokalizovany do Cestiny, rovnako ako doplnok MS Excelu Analyza dat. Pro-
blémom lokalizovanych programov je, ze nie ku vsetkym anglickym terminom
existuju jednoznacné slovenské, respektive ceské ekvivalenty. Okrem toho sa
Casto vyskytuji terminologické nepresnosti, ako priklad mozeme uviest ¢eski
lokalizaciu Analyzy dat v Exceli, kde ,df — degrees of freedom“ (stupne vol-
nosti) su prelozené ako ,rozdil“. Z tychto dévodov sme pri rieseni prikladov
pouzivali statisticky softvér lokalizovany do angli¢tiny, ¢im sa tento material
stdva pouzitelny pre Sirsiu skupinu uzivatelov, vzhladom na fakt, Ze v tomto
sa snazili, ¢o najspravnejsie prelozit a vysvetlif. Sucastou elektronickej knihy
Analyza ddt je aj Statisticky slovnik, ktory obsahuje cez 300 odbornych ang-
lickych terminov prelozengch do slovenéiny. Citatel mé tak moznost rozsirit
si odborntu terminolégiu zo Statistiky v anglictine.

Praca nie je uréend iba uzivatelom programov radu STATISTICA, ale
vSetkym tym, ktori k analyze dit pouzivaji nejaky Statisticky softvér, vzhla-
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Obr. 2: Animécie dopliiujice Prehlad predpokladov pouzitia
vybranych testov

dom na ich velkd podobnost. STATISTICU sme si vybrali z doévodu, Ze obsa-
huje Siroku paletu metéd a nastrojov a tym predpokladame, ze aj uzivatelia
inych programov tu najdu interpretaciu potrebnych mier, Statistik a grafov.

Citatelovi, ktory nema zékladné znalosti zo Statistiky odporti¢ame pred
zoznamovanim sa s konkrétnou metédou v kapitolach 4, 5, 6 a 7, prestudovat
si najskor kapitoly 1, 2 a 3.

Pri realizécii vyskumného planu moze pouzit metodiky uvedené v kapi-
tole 1.

Tabulky a obrazky (grafy, schémy a pod.) st ¢islované a pomenované
v celej préaci okrem rieSenych prikladov, vzhladom na to, Ze nézvy tabuliek
a grafov st zhodné s prislusnou vysvetlovanou volbou z ponuky prislusne;j
metddy.

Statisticky softvér nam pontika v rdmci kazdej metédy/analyzy ponuku
s mnozstvom volieb. Pouzité volby v rieSenych prikladoch st pod oddelova-
cou ¢iarou vzdy prelozené, strucne popisané a vysvetlené, ak uz tak nebolo
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ucinené v teoretickej casti. Pod dalSou ¢iarou ¢itatel ndjde interpretéciu vy-

sledkov vybranej volby (obr. 3).
Napriklad:

Slovensky nézov volby (anglicky ekvivalent):

Vystup v podobe tabulky alebo grafu.

Popis a vysvetlenie.

Interpretacia.

-5 Q30 IB-S-B38 . B

Analyza dat
Stromovy graf analytickych t-test (t-test for independent sarapes)

©2006 - Michal Murk
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Krabicovy graf (Box-whisker plot):

Box & Whisker Plot: OPEN

:—FT'

Obr. 3: Vystup, popis, vysvetlenie a interpreticia volby pre

vypocet t-testu

3. Vyber metédy

V pripade, Ze citatel mé zaujem o pouzitie konkrétnej analytickej metddy
(Statistické metddy a metddy strojového ucenia), respektive nevie akl me-
t6du mé pouzit na rieSenie problému, odporiucame pouzit Stromovy graf ana-
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lytickych metdd, ktorého tlohou je navigovat pouzivatela pri vybere spravnej
metody.

Zobrazuje vsetky dnes pouzivané metody, ktoré st zatriedené do sku-
pin. Jednotlivé Grovne v grafe maji rovnaké oramovanie. Konkrétne metédy
(analyzy, testy, miery a grafy) s zobrazené v jednej farbe. Korene, ktoré
zatrieduji metddy a pomdhaja pri vybere tej spravnej, nie st farebne zvy-
raznené vzhladom na ich pomocna funkciu. Graf je doplneny o néstroje na
vyhladévanie metdd (,hladat na strankach“, ,posun a lupa“), ktoré v fiom
zjednodusuju orientaciu.

Graf mozeme prehladavat dvojakym spésobom:

e Od vseobecného ku konkrétnemu (zhora dole), napriklad: Statistické
metody — Zakladna statistika — Testy rozdielov medzi premennymi —
Testy o strednej hodnote a ich neparametricke alternativy — Nezdvislé
vzorky — Dve a viac nezavislych vzoriek — Neparametrické — Kruskalova-
Wallisova analyza rozptylu.

e Od konkrétneho ku vSeobecnému (zdola hore), napriklad: zadame do
vyhladévaca metdd — Znamienkovy test a zistime na testovanie ¢oho
a za akych podmienok (parametrické verzus neparametrické statistiky,
zavislé verzus nezavislé vzorky) sa pouZiva.

Po vybere konkrétnej metddy z grafu je ¢itatelovi pontiknuty materiél
z danej problematiky za predpokladu, ze tato metéda bola nami spraco-
vana. Vzhladom na to, Ze graf obsahuje takmer vSetky metédy, ktoré sa dnes
pouzivaju k analyze dat nebolo mozné vSetky spracovat. Z tohto dovodu
sme sa snazili spracovat iba tie najpouzivanejsie, a to v rozsahu 300 stran.
Tym, ze st materialy v elektronickej podobe publikované na webe st neustale
pristupné studentom a navzajom prepojené. V inej podobe ako elektronickej
nie je mozné Stromovy graf analytickych metdd publikovat, vzhladom na jeho
rozmery 1400 mm x 290 mm, pri velkosti pisma 10 b.

Elektronicka kniha Analjza ddt je z ¢asti lokalizovand do anglického ja-
zyka, konkrétne bola lokalizovana ivodna strana a Stromovy graf analytickych
metod (obr. 4), na ktorom je cely materiil postaveny.

4. Rozsirenie elektronickej knihy

V budicnosti by sme radi rozsirili elektronickt knihu Analyza dat o moznosti
aplikovania metéd strojového ucenia za icelom analyzy dat z databaz. To si
vyzaduje rozsirit kapitolu Ziskavanie dat o poznatky z databéz, objavovania
znalosti z databdz (Knowledge Discovery in Databases, KDD) a doplnit dalsiu
kapitolu Hibkovd analyza (Data Mining).
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Obr. 4: Tree Plot of Analytical Methods

V literature sa casto odlisuju tieto dva pristupy k analyze dat a tieto
pristupy nebyvaji predmetom jednej publikacie. Nepopierame, ze st tu pod-
statné rozdiely, napr. kym pri vyskumnych planoch st data ziskané cielene,
tak aby odpovedali na dané ciele (hypotézy), v KDD st ziskané z databéz,
ktoré nevznikli s ciefom ich néslednej analyzy, ale si zhromazdené primédrne
z inych dévodov a nemusia obsahovat pozadované informécie, v. KDD sa
spracovavaji a analyzuju ,velké ddta® (GB, TB) a pouzitie analytickych me-
téd v KDD je formalizované, kym pri vyskumnych pldnoch pouzité metédy
zévisia na hypotézach a ich navrh je stucastou planu.

My sa vSak snazime hladat spolo¢né body v tychto na prvy pohlad odlis-
nych pristupoch k analyze dat. V podstate mézeme KDD prirovnat k vyskum-
nym planom. Rovnako ako v pripade vyskumnych pldnov musime ziskat data,
napr. z nejakej vyskumnej vzorky, tak aj v pripade KDD musime zhromazdit
validné data z databaz. Vyskumné plany rovnako ako aj KDD predstavuja
urity proces a vznikaji k nim metodiky, ktoré ndim umoziiuji prenasat sku-
senosti z uspesnych projektov. V obidvoch pristupoch na ziskané a spracované
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data aplikujeme Statistické metdody, ako metddy exploracnej analyzy, tak aj
metody inferencnej analyzy.

V KDD vsak okrem tradi¢nych statistickych metéd sa na analyzu dat
z databaz zacali pouzivat aj metddy strojového ucenia. Tieto metddy vyché-
dzaji z empirického ucenia, ktoré sa pouzivaji pri uceni sa konceptom na
zédklade prikladov, pozorovania a objavovania. Tieto metédy st pouzitelné
vdaka tomu, ze v pripade analyz dat z databaz vychddzame z velkého ob-
jemu dat. Preberanim takychto metdd, ktoré si zalozené na heuristickom
prieskume dat, rozvijame otvoreni matematiku a dovolime si tvrdit, Ze aj
popularizujeme analjzu dat ako takt. Aplikdciou metéd hibkovej analyzy
Studenti dokézu objavit skryté znalosti vo velkych datach. A hlavne v pri-
pade symbolickych metéd sa vysledky velmi lahko interpretuju — rozhodo-
vacie a asocia¢né pravidla sa daju vyjadrif v prirodzenej reci a teda ludia
im Tahko rozumeji, ¢o je velmi dolezité na to, aby sa ziskané znalosti mohli
uplatnit v praxi. Napriklad aj OLAP analyzy st v praxi velmi ¢asto prefero-
vané len preto, ze vystupy sa velmi lahko interpretuji a hlavne nevyzaduju
hlboké vedomosti zo Statistiky a analyzy dat. Ale na druhej strane ich po-
uzitim ziska uzivatel iba sumariziciu napr. objemu predaja podla roznych
dimenzii.
studentov i doktorandov naSej univerzity, potrebujeme ju rozsirit o niek-
toré mnohorozmerné Statistické metddy a to metddy klasifikacné (hlavne
pre biolégov a geografov) a metédy ordina¢né (pre ekolégov, Studenti so-
cioldgie, socialnej prace, doktorandi réznych odborov tedrie vyucovania tiez
potrebuju faktorovi analyzu). Ked bude treba, budeme pouzivat $pecidlny
softvér. Faktorovi analyzu ([4]) i dalsie metédy méme Giastocéne pripravené.
Touto problematikou sa zaoberaji Marhold — Suda v knihe Statistickée spra-
covani mnohorozmernych dat v taxonomii. Fenetické metody pristupnej napr.
na stranke http://botany.upol.cz/prezentace/duch/analyza.pdf, Lep§ — Smi-
lauer v u¢ebnom texte Mnohorozmernd analyza ekologickych dat pristupnej
na strdnke http://botany.upol.cz/prezentace/duch/leps.pdf, Meloun — Mi-
licky — Hill v knihe Poéitacovd analyjza vicerozmernyjch dat v prikladech (Aca-
demia 2005). Tato problematiku by sme vSak cheeli prestudovat hlbsie, pre-
¢itat aj ¢lanky od Tera Braaka, napr. [2].

5. Zaver

Teoretickt ¢ast k databdzam, KDD a hilbkovej analyze méame v stcasnosti
uz spracovanit. V budiicnosti by sme radi spracovali konkrétne metédy zo
symbolickych metdd strojového ucenia, aby sme prezentovali pouzitie aj ne-
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Statistickych metdd na analyzu dat, rozvijali otvoreni matematiku a popula-
rizovali analyzu dat vzhladom na jednoducht interpretéciu vystupov a tym,
ze Studenti dokdzu objavit skryté znalosti vo velkych déatach. Zaoberat by
sme sa tiez cheeli viacrozmernymi prieskumnymi technikami vyuzitelnymi pri
spracovani vysledkov vyskumu v biologickych, ekologickych a pedagogickych
vedach.
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Abstract: In this paper, a novel nonparametric multivariate rank test based
on a Baumgartner type statistic is proposed. Simulations are used to inves-
tigate the power of suggested statistics for various population distributions.

1. Introduction

The purpose of this paper is to consider a multivariate two-sample problem,
which is one of the most important statistical problems. Let X = (X1,..., X,)
and Y = (Y1,...,Y,,) be two random samples of size n and m independent
observations, each of which has a continuous distribution F'(z) and G(y),
respectively. In nonparametric methods, the Wilcoxon test (Hollander and
Wolfe; 1999) is a standard test for the location parameters such as F(x) =
G(y — 0). Baumgartner et al. (1998) introduced a nonparametric two-sample
rank test, and the power of the Baumgartner statistic is almost equivalent
to the Wilcoxon test. The aforementioned authors asserted the Baumgartner
statistic could be applied for a scale parameter such as F'(z) = G(y/o) and
was more powerful than the Kolmogorov-Smirnov (Gibbons; 2003) and the
Cramér-von Mises (Héjek et al.; 1999) tests.

Let Ry < --- < R, and H; < --- < H,, denote the combined-samples
ranks of the X-value and Y-value in an increasing order of magnitude, re-
spectively. The test statistic proposed by Baumgartner et al. is

1
B = §(BX =+ By),
where
By = - Zn: (R; — mtmj)®
X — i (1_ i )m(n-i-m)
=1 n+1 n+1 n
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and

_;i (i, — mn )’
_m: (1_m_+1)w'

m

Recently, Murakami (2006) defined a k-sample Baumgartner statistic. In ad-
dition, Neuh&user (2003) suggested the Baumgartner statistic in the presence
of ties. Additionally, Neuh&user (2001) investigated the behavior of a modi-
fied Baumgartner statistic in a one-sided test. In many cases, the location and
scale parameters are tested at the same time. Then Neuh&user (2000) intro-
duced a modified Lepage statistic, namely L, which was combined with the
Baumgartner and Ansari-Bradley (1960) statistics. In addition, Murakami [8]
suggested a modification of Lp statistic which was combined with another
modified Baumgartner statistic and the Mood (1954) statistic. A modified
Baumgartner statistic proposed by Murakami (2006) was defined as

1
BT = (B + By,

where
tmt1 )2
iy (mo )
Bx =5 Z i (1 i ) m(ntmt1)
=1 n+1 n+1 n+2
and
m-4n+1 2
Y (, — memL)
Yy = m “4 (1 _ j ) n(m+n+1) ’
J=1 mr m+1 m+2

The B* statistic is used with the exact mean and variance of R; and H;. The
B* statistic is more powerful than the B statistic for a location parameter
when sample sizes are unequal. In addition, it is also important with a statis-
tical problem to consider a multivariate case. For a bivariate case, Murakami
[9] proposed the bivariate Baumgartner statistic and derived the limiting
distribution. In this paper, we propose a multivariate nonparametric rank
test in Section 2. To investigate the power of the multivariate Baumgartner
statistic, we carry out simulation studies of various population distributions
in Section 3. All the simulations are 10,000 repeated times and there are
10,000 permutations in this paper.
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2. A multivariate statistic

In this section, we propose a multivariate Baumgartner statistic, namely B,,.
Let X = (:1:(1), @ :1:(1’))/ and Y = (y(l), y@, y(p))/, where z(® =
(a1, Zan), YYD = (a1, .-, Yam), d = 1,2,..., p are two random samples
of size n and m independent observations from different populations and with
p-dimensional continuous distribution F'(z) and G(y), respectively. Suppose
that Rgd) << RS{” and H fd) << Hfg ) are the combined-sample ranks
of the X-value and Y-value in increasing order of magnitude, respectively.
This means that it is possible to obtain a separate ranking for each variable
(Puri and Sen; 1971). Now we define a multivariate Baumgartner statistic as
follows:

B, = zp:% (B + B,

d=1
where
2
n R(d) _ n+m+1l~)
(d) _ l ( 7 n+1
=g Z i (1 i ) m(ntmt1)
=1 n+1 n+1 n+2
and
m @) _ mtnt1 ;)
B(d) . l Z (HJ T TmA1 -7)
Y = Lo (1 B L) n(m+n+1)
j=1 m-+1 m-+1 m+2

We use the permutation test to estimate the p-value because it is difficult to
calculate the exact critical values of B, statistic.

3. Simulation study

Next, we investigate the behaviour of the B, statistic. For power compari-
son of the statistics, we conduct a simulation study for some distributions
as in different populations. In particular, we tested the hypothesis Hy :
F(x) = G(y) against Hy : not Hy. We assumed that F(xz) and G(y) de-
scribed the following distributions.

1. N(p1,%1) and N(p2,X2) : the Normal distributions
2. (A1) and n(A2) : the exponential distributions
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Suppose ¥ = diag(o1,02,...,0,). Generally, the location and scale parame-
ters of the X and Y samples are unequal. We examined the power at which
the location and scale parameters differed. The following Tables show the
results of power of the multivariate Wilcoxon, namely W,

P n
+m+1)
W, = p@ _mntm+1)
p=D_ |2 R 2
d=1[i=1
and the B, statistics where n = m = 10 and n = 10,m = 5. For all cases,
10,000 times permutations in each simulation were performed, and we simu-

lated 10,000 times to obtain the actual significance level. We treat the case
of p =3, 4, and 5 in this paper.

Table 1-a. Case of n = m = 10 for N3(0, I3) and N3(u2,013)

o
K2 1.0 5.0 10.0 15.0 20.0
0.0 Wy 0.05 0.07 0.08 0.09 0.09
B, 0.05 0.20 0.43 0.58 0.69
0.5 W, 0.28 0.13 0.11 0.11 0.11
B, 0.27 0.31 0.49 0.62 0.72
1.0 W, 0.88 0.39 0.24 0.20 0.17
B, 0.85 0.59 0.63 0.71 0.77
1.5 Wy 1.00 0.74 0.48 0.35 0.29
B, 1.00 0.87 0.83 0.84 0.86

Table 1-b. Case of n = 10,m = 5 for N3(0, I3) and N3(p2,013)

o
U2 1.0 5.0 10.0 15.0 20.0
0.0 W, 0.05 0.11 0.14 0.16 0.17
B, 0.05 0.22 0.37 0.47 0.53
0.5 Wy 0.18 0.15 0.16 0.17 0.18
B, 0.19 0.29 0.41 0.49 0.55
1.0 Wy 0.67 0.31 0.25 0.23 0.23
B, 0.64 0.47 0.51 0.55 0.59
1.5 W, 0.97 0.55 0.38 0.32 0.29
B, 0.95 0.69 0.64 0.65 0.66
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Table 2-a. Case of n = m = 10 for N4(0,I4) and Ny(p2,014)

o
H2 1.0 5.0 10.0 15.0 20.0
0.0 Wy 0.05 0.06 0.08 0.08 0.09
B, 0.05 0.24 0.53 0.72 0.82
0.5 W, 0.33 0.15 0.13 0.12 0.12
B, 0.32 0.38 0.61 0.75 0.84
1.0 Wy 0.95 0.46 0.28 0.22 0.19
B, 0.92 0.69 0.76 0.83 0.89
1.5 Wy 1.00 0.84 0.56 0.42 0.34
B, 1.00 0.94 0.91 0.92 0.94

Table 2-b. Case of n =

10,m =5 for N4(0,I4) and N4(H2,0'I4)

o
M2 1.0 5.0 10.0 15.0 20.0
0.0 Wy 0.05 0.13 0.16 0.18 0.19
B, 0.05 0.27 0.47 0.58 0.66
0.5 Wy 0.21 0.18 0.19 0.20 0.21
B, 0.21 0.35 0.50 0.60 0.66
1.0 W, 0.77 0.38 0.30 0.27 0.26
B, 0.73 0.57 0.63 0.68 0.72
1.5 W, 0.99 0.65 0.46 0.39 0.35
B, 0.99 0.80 0.75 0.76 0.79

Table 3-a. Case of n = m = 10 for N;5(0,I5) and N5(uz2,015)

o
U2 1.0 5.0 10.0 15.0 20.0
0.0 W, 0.05 0.06 0.08 0.09 0.09
B, 0.05 0.28 0.64 0.82 0.91
0.5 W, 0.39 0.16 0.13 0.13 0.13
B, 0.36 0.44 0.70 0.84 0.91
1.0 Wy 0.97 0.53 0.33 0.25 0.22
B, 0.96 0.78 0.85 0.91 0.94
1.5 Wy 1.00 0.90 0.63 0.48 0.38
B, 1.00 0.97 0.95 0.96 0.97
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Table 3-b. Case of n =10, m = 5 for N5(0, I5) and N5(p2,015)

o
H2 1.0 5.0 10.0 15.0 20.0
0.0 Wy 0.05 0.13 0.17 0.20 0.21
B, 0.05 0.31 0.53 0.66 0.74
0.5 W, 0.24 0.20 0.21 0.22 0.23
B, 0.24 0.42 0.59 0.70 0.76
1.0 Wy 0.84 0.42 0.33 0.30 0.29
B, 0.81 0.64 0.70 0.76 0.81
1.5 Wy 1.00 0.72 0.52 0.43 0.39
B, 0.99 0.86 0.82 0.84 0.86

In this case, when the location (but not the scale) was shifted, the power of
the W, statistic is greater than the B, statistic but the difference between
these two statistics was small. Furthermore, the B, statistic was more pow-
erful for scale and location-scale parameter shifts. Therefore, the B, statistic
is more suitable than the W, statistic for treating the parameters associated

with Normal distribution.

Table 4-a. Case of n = m = 10 for 73(1) and n3(c1)

o
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

W, 0.05 0.42 0.82 0.96 0.99
B, 0.05 0.42 0.82 0.96 0.99

Table 4-b. Case of n = 10, m = 5 for n3(1) and n3(cl)

g

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

Wy 0.05 0.28 0.63 0.82 0.92
B, 0.05 0.30 0.65 0.84 0.93

Table 5-a. Case of n = m = 10 for 74(1) and n4(c1)

g

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

W, 0.5 0.50 0.91 0.99 1.00
B, 0.5 0.49 0.91 0.99 1.00
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Table 5-b. Case of n = 10, m = 5 for 74(1) and 74(c1)

o

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
Wy 0.5 0.33 0.73 0.91 0.96
B, 0.5 0.35 0.74 0.92 0.97

Table 6-a. Case of n = m = 10 for 75(1) and n5(c1)
o

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

W, 0.05 0.56 0.96 1.00 1.00

B, 0.05 0.56 0.95 1.00 1.00

Table 6-b. Case of n = 10,m = 5 for 75(1) and 75(c1)
o
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
W, 0.05 0.37 0.79 0.94 0.98
B, 0.05 0.39 0.80  0.95 0.99

From the results of the simulation study, the power of B, statistic is equiv-
alent to W), statistic when sample sizes are equal. However, when n # m,
the B, statistic is more efficient than the W), statistic. Therefore, the B,
statistic is more suitable than the W), statistic for evaluating the parameters
associated with the exponential distribution.

Conclusion and discussion

In this paper, we proposed a multivariate nonparametric test based on the
Baumgartner type statistic. The results of our simulations of using the permu-
tation for Normal and exponential distributions indicated that the multivari-
ate Baumgartner statistic was more suitable than the multivariate Wilcoxon
test. In the future, it will be important to derive the limiting distribution of
the multivariate Baumgartner statistic.

140



Reference

1]

2]

Ansari, A. R. and Bradley, R. A. (1960), Rank sum tests for dispersion,
Annals of Mathematical Statistics, 31, 1174-1189.

Baumgartner, W., Wei8, P., Schindler, H. (1998), A nonparametric test
for the general two-sample problem. Biometrics, 54, 1129-1135.

Gibbons, J. D. and Chakraborti, S. (2003), Nonparametric Statistical
Inference, 4th edition. Dekker, New York.

Héjek, J., Sidék, Z. and Sen, P. K. (1999), Theory of rank tests, 2nd
edition. Academic Press, San Diego.

Hollander, M., Wolfe, D. A. (1999), Nonparametric Statistical Methods,
2nd edition. John Wily & Sons, New York.

Mood, A. M. (1954), On the asymptotic efficiency of certain nonpara-
metric two-sample tests, Annals of Mathematical Statistics, 25, 514-522.

Murakami, H. (2006), A k-sample rank test based on modified Baum-
gartner statistic and its power comparison. Journal of the Japanese So-
ciety of Computational Statistics, 19.

Murakami, H. (Printing), Lepage type statistic based on the modified
Baumgartner statistic. Computational Statistics and Data Analysis.

Murakami, H. (Submitting), A bivariate two-sample Baumgartner statis-
tic. Journal of Nonparametric Statistics.

Neuhduser, M. (2000), An exact two-sample test based on the
Baumgartner-Weiss-Schindler statistic and a modification of Lepage’s
test. Communications in Statistics. — Theory and Methods, 29, 67-78.

Neuh&user, M. (2001), One-sided two-sample and trend tests based on
a modified Baumgartner-Weiss-Schindler statistic. Journal of Nonpara-
metric Statistics, 13, 729-739.

Neuh&user, M. (2003), A note on the exact test based on the
Baumgartner-Weif-Schindler statistic in a presence of ties. Computa-
tional Statistics and Data Analysis, 42, 561-568.

Puri, M. L. and Sen, P. K. (1971), Nonparametric Methods in Multivari-
ate Analysis, John Wily & Sons, New York.

141



PROBABILITY AND QUANTUM LOGIC

Olga Nanasiova, Maria Minarova, Ahmad Mohammed

Abstrakt: This paper is a short report of some results in the theory of
quantum logic. The theory of quantum logic is a generalisation of the classical
probability theory.

Introduction

It is well-known fact that the classical probability space (2, S, P) is con-
structed for compatible random events, it means for every couple of random
events A, B€S A= (ANB°)U (AN B) and so

P(AUB)=P(A)+ P(B)— P(AN B).

Indeed we can rewrite this as a function of two variables @ : S x § — [0, 1]
such that Q(A, B) = P(AUB). The same situation we obtain for intersection
and symmetric difference.

Theory of quantum logic includes various algebraic structures which de-
scribe the alternative approach to random events. We consider as a basic
structure an orthomodular lattice with a state, briefly an OML. In the lan-
guage of quantum logic a set o-algebra is a Boolean algebra. Each Boolean
algebra is an OML but not the reverse. If we consider the function of union,
intersection and symmetric difference as a function of two variables, than we
can introduce such a measure also on an OML.

If we compare approaches to random events in the probability theory and
in the theory of quantum logic we can find the same source. The theory
of quantum logic works with the similar notions as the probability theory,
but the algebraic structure is more general. Let ({2, S, P) be a probability
space and (L,1,0,V,A, L) be an orthomodular lattice with a state (briefly
quantum logic). Some relevant notions follow:

1. Q is relevant to I, () is relevant to O and S is relevant to L;

a probability measure P is relevant to a state m;

U is relevant to V and N is relevant to A;

A€, where A € S is relevant to a™, where a € L;

a probability of intersection two random events is relevant to s-map p;
a probability of union two random events is relevant to j-map g¢;

a probability of symmetric differential two random events is relevant to
d-map d.

Ntk

We can find some results in [2]-]9].
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1. Basic notions and properties

Definition 1. 1. Let L be a nonempty set endowed with a partial ordering
<. Let the greatest element (I) and the smallest element (O) exist and let the
operations supremum (V), infimum (A) (the lattice operations) be defined.
Let 1: L — L be a map with the following properties:

(i) Ya,be L aVbanbe L.
(i) Va € L Jla* € L such that (a+)t =a and aVat = 1.
(iii) If a,b € L and a < b, then b+ < a™*.
(iv) If a,b € L and if a < b, then b= aV (a+ Ab) (orthomodular law).

Then (L,0,1,V, A, L) is called an orthomodular lattice (briefly an OML).

Let L be an OML. Then elements a,b € L will be called:
e orthogonal (a L b) if a < bt;
e compatible (a « b) if a = (a Ab) V (a AbL)
If a,by,bs € L, such that a < b; for i = 1,2, then a < by V by and
a (b1 Vby)=(aAb1)V (aAbs) ([3])-
Definition 1. 2. A map m : L — [0, 1] such that
(i) m(O) =0 and m(I) =1;
(it) If a L b then m(a Vv b) = m(a) + m(b);
1s called a state on L.

Definition 1. 3. Let L be a OML. A map d: L x L — [0.1] will be called a
difference map (d-map) if the following conditions hold:

(d1) d(O,I) = d(I,0) =1Va € L d(a,a) = 0;

(d2) d(a,b) = d(a,0) + d(O,b) for a L b;

(d3) Ifa L b, c€ L,
d(aV b,c) = d(a,c) + d(b,c) — d(O, )
d(c,aV b) = d(c,a) + d(c,b) — d(c, O).
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It is possible to show that

(1.) Ya € L d(O,a) = d(a,O) is a state on L;
(2.) if @ < b, then d(a,b) = d(a A b*,0) + d(O, a* Ab);
(3.) Ya € L d(a,a’) = 1;
(4) Ifalb ceL,
d(a Vb, c) <d(a,c)+d(b,c)
d(e,aVb) <d(c,a)+d(eb);

(5.) Va € L d(a,I) = d(a*,0);
(6.) if @ < b, then d(a,b) = d(b, a).

We can see, that for compatible elements, a d-map is a measure of a
symmetric difference. One of the important notion on an OML is an s-map
(the relevant notion to a measure of intersection on a Boolean algebra and
a j-map (the relevant notion to a measure of union on a Boolean algebra).
In the following, we introduce an s-map and a j-map and we show that it is
possible to define these functions with a d-map.

Definition 1. 4 (7). Let L be a OML. The map p : L*> — [0, 1] will be called
s-map if the following conditions hold:

(s1) p(I,1) = 1;
(s2) if a L b, then p(a,b) =0;
(s3) ifa LbandVce L
plaVb,c) = p(a,c) +p(b,c)
p(c,a Vb) =p(e,a) + p(e,b).
In the paper [5] has been proved, that

1. For Ya € L a map v(a) = p(a,a) is a state on L;
2. If a < b, then p(a,b) =v(a Ab) = p(b,a);
3. For Va,b € L p(a,b) < p(b,b).

144



There is an example that shows, that p(a, b) is not equal to p(b, a) in general.
We say that p is commuting if Va,b € L p(a,b) = p(b, a).

In the following part we put some properties for the map ¢, which is
defined as follow: g(a,b) = p(a,a) + p(b,b) — p(a,b).

In [8] has been shown that

1. For Ya € L gq(a,0) = ¢(0,a) = q(a, a);
2. For Va € L q(a,I) =q(I,a) = 1.

3. if a < b, then q(a,b) = q(b,b);

4. for Va € L, q(a,a) = p(a,a) = v(a);
5. if a < b, then ¢(a,b) = g(aV b,a Vb).

Definition 1. 5 (8). Let L be an OML. A map q : L x L — [0,1] will be
called a join map (j-map) if the following conditions hold:

(¢1) q(0,0) =0 and ¢(I, 1) = 1;
(¢2) If a,b € L and a L b, then q(a,b) = q(a,a) + q(b,b);
(¢3) If a,b € L, then for each c € L

Q(a Vb, c)= q(av C) + Q(bv c) — q(C, C)
Q(Cv aV b) = q(C, CL) + Q(Ca b) - Q(Ca C)'

Proposition 1. 1. Let L be an OML and let p be an s-map. Let q(a,b) =
p(CL, a) + p(ba b) - p(CL, b) Then

(i.) if Va,b € L d(a,b) = p(a,br) + p(a*b), then d is a d-map;
(i.) if Va,b d(a,b) = q(a,b) — p(a,b), then d is a d-map;

(iii.) Ya € L p(a,a) = q(a,a) = d(a, O).
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2. Examples

In this part we show two examples of quantum logics.

Example 2. 1. Let Q = {1,2,3,4,5} = I and § = O. Let a1 = {1,2},
az = {3,4}, d = {5}, by = {1,3} and by = {2,4}. The orthomodular lattice
L, which is generated by these elements is in the following picture.

It is clear, that in this case ¢ € L implies ¢ € 2. Let P be a probability
measure on 2. Let us denote

p(u,v) = P(unw),

for example p(ay,b1) = P({1,2}N{1,3}) = P({1}). We can see, that ayA\by =
O, but ay Nby = {1}. It is not dificult to show, that p is s-map.

Example 2. 2. Let L be the set of all symmetrical matrices over R"™ such

that AA = A. It can be shown, that a map p(A, B) = w 18 the s-map.
Then

Q(Aa B) =

Tr(A) n Tr(B) Tr(AB)

n n n
is the j-map. Especially, ifn =2 and A # O, I, where I is the identity matriz
and O is the zero matriz, then

a? ab
A= %)

where a®> + b2 =1 and I, 0.
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If we put a = cos(«), then

( cos? o cos asin >
9

Cos (v sin « sin? o

where a € R (A = a(a)). B, = {O,I,A, A+ = I — A} is the Boolean
sub-algebra of L. In this case
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VYUKA JEDNOROZMERNE A DVOUROZ-
MERNE ANALYZY KATEGORIALNICH DAT

Hana Rezankova

Abstract: The paper is focused on teaching one-way and two-way analysis
of categorical data. It is based on experiences with teaching at the University
of Economics, Prague. The preparing of teaching, the choice of the software
and data files and the comparison of some software packages are dealt with.
The possibilities of systems SAS Enterprise Guide, SPSS, S-PLUS. STAT-
GRAPHICS and STATISTICA are compared in the area of categorical data
analysis.

1. Priprava predmétu

Tento prispévek se vénuje jednak obecné predmétim zaméfenym na analyzu
dat, jednak konkrétné vyuce zdkladd analyzy kategoridlnich dat v bakalar-
ském, event. magisterském studiu. Pfedpoklada se tedy, ze bud celd nebo
¢ast vyuky se kona na pocitacové ucebné vybavené vhodnym programovym
vybavenim. Mnohé tvahy vychazeji ze specifické organizace studia na Vysoké
gkole ekonomické v Praze. AvSak vzhledem k tomu, Ze kreditni zptusob studia,
véetné ECTS kreditii, ma jisty obecny zaklad, nemély by byt mezi vysokymi
skolami zasadni odlisnosti v oblastech, o kterych bude dale pojednano.

Pripravuje-li pedagog na vysoké skole vyuku predmétu, je ¢asto limitovan
riznymi faktory. Malokdy ma plnou volnost, aby predmét akreditoval podle
svych predstav. Nékdy je jiz predmét akreditovan a pedagog méa k dispo-
zici obsah, ktery v ramci stanoveného poctu hodin naplnuje vykladem teorie
a feSenim prikladi.

Pokud je pedagog garantem a pfipravuje podklady pro akreditaci pred-
métu, pak je tfeba zohlednit zejména nasledujici:

e zda je pro predmét urceno, kolik hodin tydné méa byt vyucovan, pri-
padné je-li ddna dolni ¢i horni hranice této hodinové dotace (pokud je
v této oblasti urc¢ita volnost, pak zalezi na rozsahu a hloubce latky, kte-
rou by v ramci daného tématu méli zvladnout studenti urcitého oboru,
stupné studia, pfipadné semestru ¢ roéniku),

e zda je u pfedmétu vymezeno clenéni na predndsky a cviceni a pokud
ano, zda se bude na pocitacové ucebné konat také prednaska, ¢i nikoli
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(nemusi byt soucasti akreditace, lze ménit operativné napiiklad podle
poctu prihldsenych studentt v semestru, viz nize),

e jaky software je pro analyzu dat k dispozici (v dobé akreditace nemusi
byt zadny, mtze byt jeden, ¢i vice specializovanych programovych pro-
dukti, pouzivany software lze ménit operativné podle znalosti ¢i zajmu
studenti Gcastnicich se kurzi),

e zda existuje vhodny studiyni materidl dostupny v potifebném poctu
studenttiim.

K prvnimu bodu zifejmé neni potfeba zadny komentai. Piejdéme tedy
k bodu druhému. Pokud mé smysl rozlisSovat prednasky a cviceni, pak mi-
zeme uvazovat dvé zakladni situace. Je-li studentd vice, nez predpokladana
kapacita ucebny na cviceni, a je mensi kapacita pedagogt, pak je vyhodné
zorganizovat prednasku pro vsechny studenty daného pfedmeétu v semestru
(varianta A). Na druhou stranu, pokud kapacita poc¢itac¢ovych uéeben s vhod-
nym programovym vybavenim sta¢i pojmout vSechny zdjemce o predmét a je
dostatecna kapacita pedagogti, je vyhodné, aby se i pfednéasky konaly na poci-
tacové ucebné, pripadné se prednasky a cviceni nerozliSovaly, tj. forma vyuky
miZe byt bud oznacena jako prednéska nebo jako cviceni (varianta B). Pak lze
kombinovat teoreticky vyklad s bezprostfednim praktickym vyuzitim urcité
metody. Nevyhodou mtize byt nékde mensi tabule na pocitacovych uc¢ebnach,
coz lze kompenzovat napiiklad promitanim vzorct z dokumentu na pocitaci
pomoci datového projektoru.

Neni-li zatim k dispozici specializovany software, je vhodné podniknout
kroky k jeho ziskani (zakoupit z prostiedkl $koly, resp. fakulty, pozadat
o grant FRVS apod.). Otézkou je, ktery produkt poiidit. Problematika vy-
béru vhodného softwaru bude probrana v dalsim odstavci a nasledné pozdéji
podrobné v souvislosti s viukou analyzy kategorialnich dat. Na vétsiné skol!
je hlavnim hlediskem cena. Ovsem kdyz vezmeme v tvahu, ze lze o porizeni
programového systému zazadat prostfednictvim grantu, nemusi byt nutné
cena limitujicim faktorem. Je dtlezité zohlednit, zda by mohl byt software
vyuzit i v jinych predmétech. Pokud by se nepodarilo software ziskat do za-
¢atku vyuky, pak lze provadét nékteré vypocty v systému MS Excel (zejména
transformace dat, tabulky rozdéleni ¢etnosti, dosazovani do vzorct), vyuzivat
prostfedkd na Internetu (viz [7]) aj.

Je-li softwarovych produktt k dispozici vice, je tfeba zvazit, ktery je pro
studenty daného oboru a stupné studia nejvhodnéjsi. Bud ten, ktery jiz znaji,

ITerminem ,$kola“ bude nadéle oznacovan vysoka skola ¢&i fakulta, piesnéji feSeno sub-
jekt, ktery spravuje pocitacové ucebny, zabezpecuje nakup a instalaci programovych sys-
tému aj.
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nebo ten, ve kterém jsou vyucované metody zastoupeny co nejvice, a to jak
pokud jde o pocet metod, tak co se tyka pouzitych postupt, dil¢ich moz-
nosti, grafickych vystupt apod. Nejsou-li studenti se softwarem obeznameni,
dalsim zvazovanym faktorem by méla byt snadnost ovladani. Studenti by se
méli soustfedit na analyzu dat a interpretaci vysledkti a neméli by se prilis
yrozptylovat® vyukou programového systému (s vyjimkou situace, kdyby byl
software vyuzivan v dalSich navazujicich predmétech a soucasti stavajiciho
predmétu by méla byt vyuka samotného programového systému).

Kromé samotnych metod je tfeba vzit v itvahu moznosti programového
systému v oblasti pfipravy dat, jejich popisu, transformaci a prace s chybé-
jicimi ddaji. Dulezitym faktorem je také to, jaké existujici datové soubory
by mély byt pii vyuce vyuzivany. Prevést samotna data z jednoho systému
do druhého problém obvykle neni. Problémem je to, Ze se tfeba nepfevedou
popisy proménnych, popisy pouzitych kédu (&iselniky), ¢i identifikace chybé-
jicich udajt, coz muze znesnadnit vyuku.

Se softwarem tzce souvisi dostupny studijni material. Pokud jsou k dis-
pozici skripta nebo existuje cenové dostupné kniha zamérend na vyucované
téma a obsahuje piiklady s vyuzitim urcitého programového systému, pak pri
moznosti vybéru produktu by tato skutecnost méla byt zohlednéna. Jinak je
vhodné néjaky material pripravit, alespon formou dilé¢ich dokumenti posky-
tovanych pouze castnikiim piislusnych kurzi. I kdyz si v souc¢asné dobé jesté
nékteri studenti zapisuji pfi vyuce poznamky, stale vice se dozaduji skript
nebo knih obsahové pfesné korespondujicich s vyucovanym predmétem.

Dosud nerozsahlejsim studijnim materidlem k predmétim zaméfenym na
analyzu kategorialnich dat, ktery je dostupny v éesting, je kniha [4]. Na VSE
jsou pouzivana napiiklad skripta [5]. Césteény vyklad nékterych pasaz je téz
k dispozici elektronicky na Internetu v ramci interaktivni uéebnice TASTAT,
viz [7]. Text v8ak jiz nebyl delsi dobu aktualizovian a nékteré upravy by
bylo vhodné provést. Pri pfipravé studijnich materialt se lze kromé anglické
a Ceské literatury (seznam zdkladni viz [5]) inspirovat i na Slovensku, viz
napf. [2], [3] a [8].

2. Dopad volné tvorby studijniho planu na obsah
a zpusob vyuky

My

Vezméme konkrétnéjsi situaci tykajici se VSE v Praze. Studijni plan studenta
je individualni, jedinym omezujicim faktorem je splnéni studijnich povinnosti
ve formeé poctu ziskanych kreditii a poctu slozenych zkousek. I kdyz s novym
zpusobem studia zaloZeném na ECTS kreditech je v prvnim semestru tzv.
pevny rozvrh, jiz ve druhém a dalsich semestrech se muze skladba predmétt
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jednotlivych studenti lisit vzhledem k tomu, Ze néktefi neuspéli u zkousek,
jinym z divodu nemoci byly nékteré predméty omluveny, dalsi prerusili stu-
dium.

Na pfednéaskach a cvicenich se pak setkavaji studenti riznych semestri
a ro¢nikt jednoho oboru. Pokud je pfedmét urcen jako oborové povinny, nebo
je soulésti skupiny pfedmétd, z niz si student musi néco vybrat (oborové
volitelny), jeho volnd kapacita (volnd mista v ucebné po zapsani studentt
urcitého oboru) je ddna k dispozici studentiim ostatnich obortt v podobé
celoskolné volitelného predmétu. Vzhledem k malym poctéim studenti v jed-
notlivych oborech se také ¢asto stava, ze je predmét akreditovan jako povinné
¢ volné volitelny pro vice studijnich obort, resp. specializaci?. Na prednas-
kach a cvicenich se pak setkavaji také studenti rtiznych obort.

Nejde samoziejmeé o to, ze se tam studenti setkaji, jde o to, Ze je potieba
pro né pripravit vyuku tak, aby byla pro vSechny srozumitelna a aby se po-
krocilejsi nenudili. Je potteba vzit v ivahu, ze néktefi studenti jiz absolvovali
ruzné predméty a jini ne. To souvisi i se znalosti urc¢itého softwarového pro-
duktu. V pripadé, ze je na skole k dispozici vice programovych systémii, které
je mozno vyuzit, kazdy student mtze znat jiny a neékdo tieba zadny. Idealni
feSeni pro tuto situaci asi nalézt nelze a pedagog je ve velmi obtizné pozici.

Na VSE se navic situace zkomplikovala tim, Ze byl zaveden novy zptisob
studia s jinymi pravidly a vzhledem k malym pocétiim studentti v jednotli-
vych oborech je potieba slucovat vyuku pro rtizné obory. Naptiklad v ptivod-
nim zpuasobu studia byl akreditovan pfedmét se dvéma hodinami prednasek
a dvéma hodinami cviceni za 14 dni, coz bylo realizovano stiidavou vyukou
prednések a cviceni podle lichych a sudych tydnd. V novém zpiisobu stu-
dia se jiz liché a sudé tydny nerozlisuji, takze vzhledem k tomu, Ze jsou pfi
vyuce vyuzivany pocitace, je novy predmeét akreditovan se dvéma hodinami
cviceni tydné. Jednoho konkrétniho kurzu by se tedy méli ucastnit studenti
riznych obort s tim, ze u nékterého by rozdéleni na prenasky a cviceni bylo
jiz pouze formalni (vyuka ve varianté B). Bohuzel vyse uvedené nelze zobec-
nit a v nékterych p¥ipadech jsou bud nové predméty akreditovany s jinym
poc¢tem hodin vyuky, nebo jsou akreditovany predméty zcela odlisné.

3. Vybér softwaru a datovych souboru

Problematiku vybéru softwaru lze ilustrovat na pfedmeétu, jehoz cilem je se-
znamit studenty predevsim bakaldfského stupné studia se zaklady analyzy
dat usporaddanych do kontingenc¢nich tabulek a se souvisejici problematikou.

2Na VSE existuje tzv. vedlejsi specializace, kterou si voli studenti magisterského stupné
studia. Z této vedlejsi specializace skladaji statni zkousku.
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Na VSE je jiz léta takovy predmét vyucovan s vyuzitim programového sys-
tému SPSS. Daéle jsou k dispozici starsi systém STATGRAPHICS a systém
SAS. Pied nékolika lety byl vypocetnim centrem zaveden novy zpusob evi-
dence softwaru, ktery vystiridal zptsob sledovani poc¢tu soucasné spusténych
licenci s moznosti pouzivani produkttt s omezenym poctem licenci pouze na
urcitych uc¢ebnach. To je potfeba zohlednit pii sestavovani rozvrhu. V minulé
semestru jsem jednak zapomnéla dat takovy pozadavek na ucebnu se systé-
mem SPSS, jednak bylo z divodu velkého poctu zdjemci o pfedmét pridano
cviceni. Pfesunuti vyuky na potfebnou ucebnu bylo z riznych divodi nere-
alizovatelné (hlavni roli hral fakt, ze pocitacové ucebny maji rozdilné kapa-
city). Pfi vyuce byl tedy vyuzivan predev§im systém SAS Enterpise Guide
(v dalsim textu bude zkratka SAS pouzivdna vyhradné pro tento produkt)
a Castecné téz STATGRAPHICS.

Pro analyzy jsou pouzivany rtzné datové soubory. Pfedevsim to jsou da-
tové soubory dodévané se systémem SPSS, jejichz soucasti jsou popisy pro-
ménnych, popisy pouzitych kédu (éiselniky) a specifikace kéd pro chybé-
jici tdaje. Déle je to soubor odpovédi fesiteld chemického korespondenc¢niho
seminare na nékolik jednoduchych otazek. Dotaznik pro anketu pripravili
synové, kteri mi poskytli ziskané tdaje. Soubor ve formatu SPSS je rfadné
popséan, ke kategoridlnim proménnym existuji ¢iselniky. Na zakladé této té-
matiky jsem pro studenty pripravila vzorové priklady k probirané latce, které
s upravenymi texty ze skript poskytuji studentiim jako PDF soubory.

Zminéné datové soubory lze v jinych souborech pouzivat pouze omezené,
protoZe se prevedou pouze data, nikoli popisy. Postupné jsem v systému SAS
pridala popisy alespon k proménnym souboru tykajicitho se korespondenc-
niho seminére. Ve stejném semestru mi jeden student kurzu nabidl data,
ktera ziskal pro svou diplomovou praci od jedné cestovni kancelafe. Data byla
pofizena na zakladé dotazniku, ktery nebyl profesionélni a volba otazek a na-
bizenych odpovédi nebyla v nékterych piipadech prilis stastna. Také vlozeni
do systému MS Excel nebylo provedeno zptusobem odpovidajicim datovym
souborim vytvofenym na zakladé profesionalnich sociologickych Setfenich.
Presto jsem zacala tento soubor s oblibou pouzivat, dokonce i v nasledujicim
semestru, abych jednak poukazala na rozdily mezi programovymi systémy,
jednak oduvodnila, proc je v pfipadé kategoridlnich dat je vhodnéjsi vlozit
do tabulky pouze kédy a pouzivat ¢iselnik.

Omezend moznost pouzivani zavedenych datovych souboru vedla k tomu,
Ze jsem ve vt mife zacala pouzivat zadani ve formé kontingencni tabulky.
Tim se mohou studenti seznamit s rozdily mezi systémem STATGRAPHICS,
do jehoz datového editoru lze tuto tabulku zadat pfimo, a ostatnimi systémy
(SAS, prip. SPSS), kde je tfeba data vlozit jako kombinaci kédu a jejich
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Cetnosti. Zadani v podobé kontingenéni tabulky pouzivam napiiklad u sou-
borti, které nemohu studentim poskytnout. Je to zejména datovy soubor,
ktery jsem na zakladé smlouvy ziskala z archivu Sociologického tstavu AV
CR. K tomu pozdéji ptibyl datov§ soubor z priizkumu o uplatnéni absolvent
vysokych skol. Dale 1ze timto zptisobem vkladat riizna data publikovand v li-
teratute, naptiklad znamé piiklady na paradoxy poméru Sanci, viz [1].

Dopliikem k vyse uvedenym pomtckam je jiz diive zminéna interaktivni
ucebnice TASTAT, pomoci niz jsou ilustrovany zejména miry variability pro
nomindalni a ordindlni proménné, které jsou zdkladem pii zkouméani asyme-
trické zavislosti. Moznosti jsou ovSsem omezené, vypocty lze provadét pouze
pro maximalné pét kategorii.

4. Porovnani programovych systému
a datovych souboru

V predchozi ¢asti byly zminény programové systémy SPSS, SAS a STAT-
GRAPHICS (déle SG), které lze vyuzit pro analyzu kategorialnich dat. Do
dalstho porovnani bude navic zahrnut systém STATISTICA (déle ST) a ¢as-
tecné také systém S-PLUS (moznosti nabidkového rezimu), tj. systémy s jed-
noduchym ovlddanim vhodnym pro vyuku.

Hledisek pro porovnani programovych systému lze vymyslet velké mnoz-
stvi. V tomto pfispévku budou vybrany pouze nékteré. Vyse byl jiz naptiklad
zminén zpusob vstupu dat. Programové systémy obvykle umoznuji vstup
zdrojovych dat, tj. vstup datové matice, v niz fadky odpovidaji statistic-
kym jednotkdm a sloupce statistickym znaktim (proménnym). Neni to vSak
pravidlem.

Pokud jde o jednorozmérnou analyzu, pak k provedeni binomického testu
nekteré systémy pozaduji zadat jiz zjisténé Cetnosti. Systém SG vyzaduje re-
lativni ¢etnost sledované kategorie (pfedtim tedy musi byt vytvorena tabulka
Cetnosti jingm zptsobem), pro S-PLUS jsou vstupnimi parametry absolutni
Cetnost sledované kategorie a celkovy rozsah vybéru. Systém ST timto tes-
tem zfejmé nedisponuje, pro soubory veétsitho rozsahu muze byt pro pouzit
chi-kvadrdt test dobré shody. Pokud jde o chi-kvadrat test, pak v SG existuje
pouze jeho aplikace na shodu s konkrétnim pravdépodobnostnim rozdélenim,
systém S-PLUS touto nabidkou také pfimo nedisponuje. V systému ST je
potfeba zadat do jedné ,proménné“ (sloupce) zjisténé Cetnosti a do druhé
Cetnosti ocekavané. To je vSak z hlediska vstupu dat v systému ST vyjimka.

Obecné ST, stejné jako systémy SAS a SPSS, umoziuji jak vstup zdro-
jovych dat, tak wvstup cetnosti. Ve druhém ptipadé se do jedné proménné
zadaji varianty hodnot a do druhé cetnosti odpovidajici jednotlivym varian-
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tam. V SPSS se pak najednou pred vsemi analyzami specifikuje, Ze proménna
s ¢etnostmi obsahuje vdhy. V systému SAS se obdobné specifikace musi pro-
vést pred kazdou analyzou tim, Ze se proménnd obsahujici ¢etnosti definuje
jako frequency variable. V systému ST je tato moZnost obsaZena v ramci
kazdé analyzy s tim, Ze 1ze specifikovat, zda maji byt vahy pouzity pouze pro
danou analyzu, nebo i pro vSechny dalsi (bohuzel tuto moznost nelze vyuzit
pro chi-kvadrat test).

V ptipadé dvourozmeérné analyjzy lze v systémech SAS, SPSS a ST po-
stupovat zcela stejnym zpusobem. Zadéavame tedy bud zdrojova data, nebo
kombinace variant hodnot do dvou proménnych a do tfeti ¢etnosti odpovida-
jici jednotlivym kombinacim. Systém ST navic v pripadé ¢tyfpolnich tabulek
umoznuje zadavat pfimo sdruzené Cetnosti, a to do ¢ty specidlnich policek.
V systémech SG a S-PLUS miize datovy editor obsahovat bud zdrojové data,
nebo sdruzené cetnosti usporddané do kontingenéni tabulky. V systému SG
je tifeba zvolit vhodnou proceduru, v S-PLUS lze pfi analyze specifikovat, ze
datovy editor obsahuje kontingen¢ni tabulku.

Zdanlive podruznéjsi se muze jevit moznost popisu jednotlivych variant
hodnot, ktera je nejvice propracovana v SPSS. Tento systém je primarné ur-
¢en ke zpracovani dat z dotaznikd, kde prevazuji kategoridlni proménné. Vy-
tvoreni datového souboru pomoci ¢iselnych kédt odpovédi a ¢iselnikt téchto
kédt poskytuje fadu vyhod. Jedna vyhoda se tyka vkladani a uchovani dat,
kdy jsou data snadnéji kontrolovatelnd a mensi co do objemu. Druha vy-
hoda je pfi analyzach, zejména v pripadé ordinalnich proménnych. Tabulky
a grafy cCetnosti se v pfipadé textovych hodnot vytvareji dat, ze se kategorie
usporadaji podle abecedy, coz nemusi odpovidat jejich poradi na ordinalni
skale. Z toho vyplyva potfeba pouziti ¢iselnych kédi. Bez odpovidajicich ¢i-
selnik vsak jsou vysledné tabulky a grafy obtizné interpretovatelné, analytik
je musi v koneéné fazi jednotlivé popsat. Ciselniky v systému SPSS umoziiuji
vysledné tabulky a grafy popisovat automaticky.

Dalsim specifikem datovych souboru vytvorenych na zédkladé dotaznika je
velky podil chybéjicich idaji. Pro proménné obsahujici ¢iselné kédy (a ¢isla)
umoznuji nékteré systémy specifikovat kédy pro chybéjici idaje. Vyhodou
systému SPSS je, ze umoznuje specifikovat az tii takové kédy, pripadné cely
interval, jehoz hodnoty lze oznacit jako chybéjici idaje. Je-li datovy soubor
tvofen textovymi hodnotami a néktery udaj chybi, pak v policku neni vlo-
zena zadné hodnota. V tabulce cetnosti je pak v SPSS tato varianta uvedena
jako prvni a jeji ¢etnost se zahrnuje do vypoctu relativnich a kumulativnich
¢etnosti. Ciselné kédy jsou pro vytvoieni tabulky éetnosti ptimo nutné. Pti
jejich pouziti a definovani kédi pro chybéjici idaje se v jednorozmérné ta-
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bulce pocitaji dvé varianty relativnich ¢etnosti, jedna pro vSechny hodnoty
véetné chybéjicich udaji a druhd pouze pro tzv. platné hodnoty.

V systému SAS se v pripadé chybéjicich idaji nevklada nic. Pro jednoroz-
mérnou tabulku ¢etnosti se fadky s takovymi policky nezahrnuji do analyzy,
pouze se pod tabulkou vypise jejich pocet. Jsou-li v proménné vyjadiujici ur-
Cité aktivity pouze jednicky a prazdna policka, pak vysledna tabulka cetnosti
obsahuje pouze jeden radek a nelze pfimo vycist, kolik procent respondentt
na danou otdzku odpovédélo kladné (feSenim je nahradit prazdnd policka
nulovou hodnotou). Obdobny vysledek pro data obsahujici prazdnd policka
ziskdme v systému SG s tim, Ze se nevypisuje pocet chybéjicich udaju. Ten si
tedy musime zjistit odeCtenim zjisténého poctu platnych hodnot od celkového
rozsahu vybéru (poctu fadkt v tabulce).

Systém ST chybéjici idaje bere do tvahy. Tabulku cetnosti mtizeme zis-
kat dvéma riznymi zptisoby. Pfi zptisobu, kdy systém sdm navrhuje inter-
valy (bez ohledu na podet variant hodnot), se zobrazuji dvé varianty Cetnosti
stejné jako v SPSS, tj. pouze pro platné hodnoty a véetné chybé&jicich udaju.
Pfi zobrazeni Cetnosti pro jednotlivé kategorie se pri vypoctu relativnich cet-
nosti vychazi z celého rozsahu vybéru, tj. véetné chybéjicich udaji.

Pokud jde o porovnani systémti z hlediska samotné analyzy kategorial-
nich dat, pak se v tomto prispévku zaméfime pouze na jeji zédklady. V oblasti
jednorozmérné analyzy to jsou kromé tabulek a grafii éetnosti jiz vySe
binomicky test a chi-kvadrat test dobré shody. V oblasti dvourozmérné ana-
lyzy pak testy a miry zavislosti pro kontingenc¢ni tabulky, pfipadné nékteré
dalsi neparametrické testy.

Binomicky test se v programovych systémech vyskytuje ve tfech imple-
mentacich, a to jako exaktni s vyuzitim binomického rozdéleni, jako asympto-
ticky s vyuzitim aproximace normovanym normalnim rozdélenim bez korekce
a jako asymptoticky s korekei (pfi vypoctu testové statistiky se v Citateli pfi-
¢itd hodnota 0,5). Podrobnéjsi popis této problematiky lze nalézt v [6]. SAS
zahrnuje prvni dvé moznosti s tim, ze jejich vybér zcela zavisi na uzivateli.
SPSS dle popisu algoritma disponuje moznosti prvni a treti, pfi¢emz pro
rozsah vybéru do 25 vcetné je na vystupu uvedeno, ze je pouzito binomické
rozdéleni, a pro vétsi vybéry se uvadi, ze byla pouzita aproximace. Vysledky
pro tyto vétsi vybéry vSak odpovidaji hodnotam distribucni funkce bino-
mického rozdéleni. Systémy SG a S-PLUS aplikuji pouze exaktni test. Tyto
systémy také umoznuji, aby si uzivatel zvolil jednu ze tii variant alterna-
tivni hypotézy. SAS zobrazuje vysledky pro relevantni jednostrannou a pro
oboustrannou hypotézu, SPSS zobrazuje vysledky pouze jedné varianty dle
kontextu, viz [6].
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Chi-kvadrdt test dobré shody muze (stejné jako binomicky test) v riznych
systémech vyzadovat rizny vstup dat, viz vySe. SAS umoziuje testovat pouze
shodu s diskrétnim rovnomérnym rozdélenim (tj. shodu relativnich etnosti
pro vSechny kategorie). SPSS méa tuto moZnost sice prioritné nastavenu, ale
umoznuje téZ zadat seznam ocCekavanych cetnosti. Systém ST vychazi z Cet-
nosti zadanych do datového editoru, viz vyse. SAS na rozdil od ostatnich
systému nabizi navic exaktni variantu, jejiz vysledek je v piipadé dvou kate-
gorii shodny s vysledkem exaktniho binomického testu.

Zajimavé je také zafazeni vySe uvedenych testt do nabidek systému.
V SPSS jsou oba testy zarazeny do skupiny neparametrickych testi. V sys-
tému SAS jsou testy nabizeny v ramci moznosti jednorozmérné tabulky cet-
nosti. Binomicky test je v systému SG zafazen k testovani hypotéz pro jednu
proménnou (tedy do stejné skupiny jako parametrické testy) a v S-PLUS ve
stejné skupiné jako kontingencni tabulky, viz nize. Chi-kvadrat test v systému
ST najdeme v nabidce Neparametrickd statistika.

Kontingenéni tabulky zahrnuji vzdy dvé zékladni oblasti, a to charak-
teristiky policek tabulky a charakteristiky zavislosti dvou sledovanych kate-
goridlnich proménnych. V prvnim piipadé jde kromé sdruzenych a margindl-
nich zjisténych absolutnich ¢etnosti téz o riizné varianty relativnich ¢etnosti
(fadkové, sloupcové a na zdkladé celé tabulky), o ¢etnosti ocekévané, rezidua
a diléi vypocty pro chi-kvadrat test o nezavislosti. I kdyz moznosti jednot-
livych uvazovanych systémi se i v této oblasti lisi, nebudou zde podrobné
rozvedeny, protoze je jde pouze o pomocné nastroje pro sledovani zavislosti.

Ve druhém pfipadeé jde o rizné testy a o vybérové miry zavislosti. Z testi
jde predevsim o testy nezavislosti v kontingenéni tabulce, pfipadné o McNe-
martv test shody ¢etnosti v polickdch na (vedlejsi) diagondle ve ¢tyipolni
tabulce. Dalsi testy se tykaji testovani nulovosti nékterych koeficientt za-
vislosti (resp. logaritmu odhadu miry, jako v pfipadé poméru Sanci). Pokud
jsou vSak tyto testy implementovany, jejich vysledky jsou zobrazovany spolu
s prislusnymi vybérovymi koeficienty.

Prvni dva typy testti systémy obvykle nabizeji oddélené od mér zavislosti
(vyjimkou je systém ST). Zakladem u testi nezdvislosti je Pearsonova statis-
tika chi-kvadrat. Pro ¢yfpolni tabulku byva navic soucasti vystupu statistika
s Yatesovou korekei a vysledek Fisherova exaktniho testu (pro relevantni jed-
nostrannou a pro oboustrannou alternativni hypotézu). Tyto moZnosti za-
hrnuji vSechny zde uvazované programové systémy. OdliSnosti existuji, ale
nejsou rozsahlé. S vyjimkou S-PLUS je v systémech zahrnut vérohodnostni
pomér, v systémech SAS a SPSS navic Mantelova-Haenszelova statistika chi-
-kvadrat. SAS zobrazuje u Fisherova exaktniho testu vysledky pro obé jed-
nostranné alternativni hypotézy.
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Test McNemariv neni obsazen v systému SG. Protoze tento test je v pod-
staté speciadlnim pripadem binomického testu pro shodu cetnosti, rozdily
odpovidaji rozdilim binomického testu. Miizeme tedy rozlisit exaktni test
s vyuzitim binomického rozdéleni, asymptoticky s vyuzitim chi-kvadrat roz-
déleni bez korekce a asymptoticky s korekei (pfi vypoctu testové statistiky
se v Citateli pfed umocnéni odeé¢itd hodnota 1). Podrobnéjsi popis této pro-
blematiky lze nalézt v [6]. SAS zahrnuje prvni dvé moznosti s tim, ze jejich
vybér zcela zavisi na uzivateli. SPSS disponuje moznosti prvni a tieti, pfi-
¢emz pro soucet Cetnosti do 25 vcetné je pouzito binomické rozdéleni, a pro
vétsi vybéry aproximace. Tak je tomu ovSem pouze v pripadé implementace
zafazené k neparametrickym testtim. V rameci kontingecnich tabulek je imple-
mentovan McNemartv-Bowkeriv test, ktery umoziuje porovnavat Cetnosti
v polickach oznacenych vzajemné opacnym poifadim indexti. McNemartv test
je tedy specidlnim pripadem pro ¢tyfpolni tabulku a vzdy je provadén jako
exaktni. V' S-PLUS je nabizena druh4 a tteti varianta (standardné nastavena
je moznost s korekei, lze vypnout). V systému ST je pouzita tfeti varianta, tj.
asymptoticky chi-kvadrat s korekei. Zvlastnosti je, ze se kromé shody cetnosti
v polickach na vedlejsi diagonale testuje také shoda cetnosti v polickach na
hlavni diagonale. Jak je vidét, kazdy systém zaujima jiny ptistup.

Vétsi odlisnosti se vyskytuji u mér zavislosti. Nabidkovy rezimu sys-
tému S-PLUS nenabizi zddné. U ostatnich jsou samoziejmosti miry zaloZené
na Pearsonové chi-kvadrat statistice, jako Pearsoniiv kontingenc¢ni koeficient
a Cramérovo V, prip. koeficient fi. V systému SAS jsou tyto koeficienty sou-
casti vystupu tykajiciho se vysledku chi-kvadrat testu, v systému SG jsou
zafazeny k symetrickym mirdm. V systémech SPSS a ST je tfeba vybrat je
z nabidky.

Dale mizeme miry rozlisit jednak podle typu proménnych, jednak podle
toho, zda jde o zavislost vzajemnou (symetrické miry), nebo jednostrannou
(asymetrické miry). SAS a ST neuplatiiuji Zaddnou z téchto klasifikaci. Lze
pouze odlisit asymetrické miry, u nichz jsou v systému SAS uvadény symboly
C|R, resp. R|C (zavislost sloupcové proménné na fadkové nebo fadkové pro-
ménné na sloupcové) a v systému ST symboly X|Y, resp. Y|X. Systém SG
organizuje vystup do dvou ¢asti, pficemz prvni zahrnuje asymetrické miry
(véetné jejich symetrickych variant — pokud existuji) a druhd miry symet-
rické (véetné mér zalozenych na Pearsonové chi-kvadrat statistice). Nabidka
SPSS je ¢lenéna podle typu proménnych, vystup pak primarné podle symet-
rickych a asymetrickych mér a v rdmci téchto skupin pak podle typt promén-
nych. Jsou rozliSeny miry pro dvé nominalni, dvé ordinalni a dvé kvantita-
tivni (intervalové) proménné a mira pro zavislost kvantitativni (intervalové)

158



proménné na nomindlni (odmocnina z poméru determinace poéitaného pri
analyze rozptylu).

7 asymetrickych mér pro nomindlni proménné obsahuji vSechny ¢tyti sys-
témy koeficient nejistoty. V systému ST je to jedind mira pro tento typ pro-
ménnych. Ostatni tii systémy obsahuji jesté koeficient lambda a SPSS navic
koeficient tau (podrobnéji viz [5]). Nejvétsi zastoupeni je u mér pro ordindlni
promeénné. Vsechny Ctyfi systémy zahrnuji symetrické koeficienty gama, Ken-
dallovo tau-b a tau-c a asymetrické Somersovo d. Kromé systému SG dale
obsahuji Spearmantv korela¢ni koeficient. Mira pro kvantitativni promeénné
je zastoupena jedna, a to Pearsoniiv korela¢ni koeficient (v SPSS jsou kore-
la¢ni koeficienty nabizeny oddéleng). Tento koeficient chybi v systému ST.
Déle mtzeme v systémech nalézt koeficient éta urcujici miru jednostranné
zavislosti kvantitativni vysvétlované proménné na proménné nomindlni. Je
obsazen pouze v systémech SPSS a SG.

Systém SPSS a zvlasté systém SAS poskytuji jesté nékteré dalsi analyzy.
Jsou to predevsim charakteristiky souhlasu ve ¢tvercovych tabulkach. Kromé
jiz vyse uvedeného McNemarova testu sem patii koeficient souhlasu kappa
a analyza poméru Sanci ve ¢tyfpolni tabulce. Ta je velmi detailné implemen-
tovana pravé v systému SAS.

Jak jiz bylo uvedeno dfive, nékteré koeficienty lze testovat na nulovost (ne-
tyka se koeficientti uréenych pro kvantitativni proménné, u nichz vzhledem
k diskrétnimu charakteru neni splnén predpoklad normality). SPSS uvadi
vysledky testti pro vSechny koeficienty urcené pro nominalni a ordinalni pro-
ménné automaticky, v systému SAS lze tuto moznost zvolit. Vysledky jsou
uvedeny pouze pro koeficienty tykajici se ordinalnich proménnych a koefici-
entu kappa. Systém SG uvadi vysledky u koeficientu korelace, tj. Pearsonova
a Kendallova tau-b, systém ST u korela¢niho koeficientu Spearmanova. SAS
na rozdil od ostatnich systémi uvadi navic dolni a horni meze intervalového
odhadu.

Zavérem této problematiky si nazna¢me, pod jakymi nabidkami se ana-
lyza kontingen¢nich tabulek skryva. V systému SAS je to jedna z hlavnich
analyz pod nazvem Table Analysis. V systému SPSS jde o dil¢i analyzu
v ramci popisnych metod, tj. v ¢asti analyz se vybird Descriptive Statis-
tics a Crosstabs. Obdobné je to v systému SG, kde jde o nabidky Describe,
Categorical Data a Crosstabulation (resp. Contingency Tables pfi zadévani
jiz zjisténych sdruzengch Cetnosti). V systému ST v Ceské verzi vybereme Z&-
kladni statistiky/tabulky a v ramci nich Kontingeéni tabulky (nabidka testii
a meér zavislosti je k dispozici az po specifikaci proménnych a prechodu do
druhé faze analyzy). Ponékud jinak je tomu v S-PLUS, kde v nabidce sta-
tistickych metod je treba zvolit Compare Samples, Counts and Proportions

159



a Chi-square Test, ptipadné jiny test. K dispozici jsou Fishertiv exaktni a Mc-
Nemaruv test.

Dalsi neparametrické testy pouzitelné pro kategoridlni data a neuvedené
vysSe jsou implementovany v systémech SPSS a ST. V oblasti dvourozmérné
analyzy jde o testy pro dva ¢i vice nezdvislych vybéru (sleduje se zéavislost
ordindlni proménné na nominélni) a testy pro dva zévislé vybéry (pro dveé
ordindlni proménné, v SPSS zahrnut i McNemariv test).

Pti obecném porovnani programovych systémi by bylo dalsim hlediskem
organizace a format vystupt, moznost jejich tpravy a prevodu do systému
pro pfipravu textovych dokumenti a prezentaci. Z hlediska vyuky jde vsak
o zélezitost podruznou. Hraje sice dilezitou tlohu pfi zpracovani seminarnich
praci, ale ve vztahu k vyse uvedenym faktorim je jeji vyznam mensi.

P1i vyuce je kladen dtiraz predevsim na ziskani vysledkt a jejich interpre-
taci. Z tohoto hlediska lze drobné nedostatky vytknout systému ST v oblasti
kontingencnich tabulek, kde napriklad u koeficientu nejistoty jsou 3 varianty
oznaceny jako X, Y a X[Y, kde posledni symbol je uréen pro vzdjemnou
zévislost, kdezto u Somersova d symboly X|Y a Y|X oznacuji zavislost jed-
nostrannou. U vysledk testt je jeden ze sloupeckti nadepsan ,sv* (stupné
volnosti), ale obsahy policek ziistaly nepielozeny, takze se vyskytuje napf.
,df = 1“. Dale u procedury urcené pouze pro ¢tyipolni tabulky je vysle-
dek McNemarova testu oznacen nazvem ,,Chi-kvadrat“ (tento nazev se tedy
ve vystupu objevuje dvakrat, v prvnim pfipadé oznacuje Pearsonovu statis-
tiku). Pod nézvem ,McNemartv chi-kvadrat® se skryvi neobvykld varianta
testovani shody Cetnosti v polickach na hlavni diagonéle.

5. Zavér

Pokud pedagog vyucuje jiz akreditovany predmét, je omezen poctem hodin,
pripadné rozdélenim vyuky na prednasky a cviceni. Obvykle je omezen také
softwarovym vybavenim. To vSak nemusi byt trvaly stav, skola mize ziskat
financ¢ni prostfedky a vybavit pocitacovou ucebnu jinym systémem, ¢i no-
veéjsi verzi stavajiciho. I kdyz pro zékladni vyuku statistiky disponuji Siroce
zamérené statistické systémy potiebnymi metodami, v urcitych oblastech se
mohou implementace lisit, jak bylo uvedeno vyse.

Z hlediska vyuky je tfeba se zamérit, zda testy jsou provadény jako
exaktni, ¢i jako aproximace, event. zda je pii této aproximaci pouzita korekce,
¢i nikoli. To se tyka napiiklad binomického a McNemarova testu. Pokud jsou
prednésky organizovany oddélené od cviceni, je vhodné vyklad latky zamérit
primarné na moznosti pouzivaného softwaru (a v ramci ¢asovych moznosti
zminit také moznosti jiné).
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Pokud jde o vyuku analyzy kategorialnich dat, tak z porovnavanych sys-
témi je co do rozsahu metod je nejvice vybaven systém SAS, v nékterych
smérech je ovSsem omezen. Chi-kvadrat test dobré shody umoznuje testovat
pouze shodu Cetnosti, nejsou pouzivany korekce pii aproximaci binomického
rozdéleni normélnim a chi-kvadrat. Dale SAS neobsahuje vSechny koeficienty
zévislosti, které jsou zahrnuty v SPSS, a neuvadi vysledky testti na nulovost
téchto koeficientti v pfipadé mér pro nominalni proménné. Na druhou stranu
jsou soucasti vystupu intervaly spolehlivosti.

Systém SPSS je zase uzivatelsky prijemnéjsi v oblasti prace s popisy kédu
a s chybégjicimi udaji. Kazdy systém ma své urcité prednosti, at uz co se
tyka moznosti vstupu dat, ¢i prace s vystupy. K vyuce lze tedy pouzit rtizné
systémy. Idealni jsou alespon dva, aby si studenti uvédomili, v ¢em se mohou
programové systémy lisit a co je potfeba zohlednit pfi interpretaci vysledki.
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VIACKRITERIALNE HODNOTENIE
ZAMESTNANOSTI CLENSKYCH KRAJIN
EU NA ZAKLADE VYBRANYCH UKAZO-
VATELOV LISABONSKEJ STRATEGIE

Iveta Stankovicova

Abstract: The European Council held in Brussels in March 2004 invited the
Commission to establish a High Level Group headed by Mr. Wim Kok to
carry out an independent review to contribute to the mid-term review. Its
report should identify measures, which together form a consistent strategy for
the European economies to achieve the Lisbon objectives and targets. More
than a hundred indicators have been associated with the Lisbon process. This
makes this instrument ineffective. Simplification is vital. The establishment
by the European Council of a more limited framework of 14 targets and indi-
cators offers the opportunity to improve the working of the instrument of peer
pressure. The European Commission should present to the Heads of State or
Government and the wider public annual updates on these key 14 Lisbon
indicators in the format of league tables with rankings (1 to 25, now 1 to 27),
praising good performance and castigating bad performance. These 14 in-
dicators offer the opportunity for Member States to further emphasise the
growth and employment dimension of Lisbon if they choose. Not all Member
States start from the same position, especially those who have recently joined.

The goal of this paper is multidimensional evaluation of employment in EU
27. We used the principal component analysis and the method of distance
from fictive object.

Key words: the Lisbon strategy for growth and employment, the 14 indica-
tors, analysis of employment in EU 27, multidimensional methods, principal
component analysis, method of distance from fictive object.

1. Uvod

Eurépska rada na svojom zasadnuti v Bruseli v marci 2004 poziadala Eu-
répsku komisiu, aby zriadila skupinu Spickovych expertov, ktord vypracuje
nezévisly prispevok ku hodnoteniu polcasu Lisabonskej stratégie. Team do-
stal za tlohu vypracovat spravu a v nej nacrtnut stratégiu, ktord by umoznila
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eurépskym ekonomikédm, aby lisabonské ciele splnili. Skupina mala byt obsa-
dena expertmi, ktori reprezentuju zaujmy vsetkych zainteresovanych. Vede-
nim skupiny bol povereny Wim Kok, byvaly ministersky predseda Holandska
a mala spolu 13 ¢élenov. Sprava komisie mala byt vypracovand do 1. novem-
bra 2004 a zverejnend. Team pracoval od marca do oktébra 2004, zisiel sa
Sestkrat a vysledky predlozili Eurépskej komisii 3. oktébra 2004.

V tuvode zaverecnej spravy skupiny expertov sa pise, ze v marci 2000
vtedajsi eurépsky lidri poverili EU staf sa do roku 2010 ,najdynamickejsim
a najviac konkurencieschopnym, na najnovsich poznatkoch zalozenym ho-
spodarstvom na svete, schopnym udrzatelného rozvoja, s viacerymi a lepsimi
pracovnymi prilezitostami a vic¢Sou socidlnou kohéziou a respektom k Zzivot-
nému prostrediu“ [1]*. Tento pldn sa vieobecne vol4 Lisabonsk4 stratégia a je
v podstate siborom navzajom sa ovplyviujucich reforiem.

S Lisabonskou stratégiou je spojenych viac ako 100 ukazovatelov, na za-
klade ktorych sa mé proces reforiem hodnotit. Je teda pravdepodobné, ze
kazd4 krajina moze byt najlepsia v tom ¢i onom ukazovateli. V dosledku toho
sa tento nastroj stava neté¢innym. Clenské staty nemaji motivaciu na zlepse-
nie svojich vysledkov. Zjednodusenie systému ukazovatelov je velmi dolezité,
a preto skupina expertov navrhla zaviest rdmec len 14-tich cielovych uka-
zovatelov. Skupina $pi¢kovych odbornikov povazuje tento zoznam hlavnych
ukazovatelov za najlepsi kompromis ako zachovat stratégiu Lisabonu a z&-
roven postihnit jej ambiciéznost a komplexnost. Eurdpska komisia by mala
hlavam $tétov i SirSej verejnosti kazdoro¢ne predkladat aktualizacie tychto
klacovych 14-tich ukazovatelov Lisabonu vo forme ,ligovych® tabuliek s ho-
dnotenim (od 1 do 25, resp. dnes uz od 1 do 27), ktoré bude oceriovat dobré
a kritizovat zlé vysledky. Tychto 14 ukazovatelov poskytuje ¢lenskym Statom
prilezitost zdoraznit dimenziu Lisabonu zamerani na celkovy rast ekonomiky
EU a rast zamestnanosti. Nie vetky ¢lenské staty vsak zacinaji na rovnakej
priecke. To plati predovsetkym pre novoprijaté krajiny.

2. Obsah stboru dat a ciele viackriterialnej analyzy

V stcasnosti ma Eurépska tinia uz 27 ¢lenskych statov? (staty EU 27). Na
internetovej stranke Eurostatu (vid zdroje dat [1] a [2]) sa daji vyhladat
udaje pre vSetkych 15 ukazovatelov Lisabonskej stratégie za roky 2003 az
2006 za vsetky ¢lenské staty (EU 27), ale aj pre ostatné eurdpske $taty a pre
porovnanie aj pre USA, Kanadu a Japonsko. V udajoch sa v8ak vyskytuje

Lhttp://ec.europa.eu/growthandjobs/pdf/kok_report_en.pdf, str. 6
2Na zaciatku roku 2007 boli prijaté do EU $taty Bulharsko a Rumunsko, ktoré zmenili
EU 25 na EU 27.
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aj niekolko chybajtacich hodndt za niektoré staty (napr. Malta) a za niektoré
ukazovatele (napr. regiondlny rozptyl miery nezamestnanosti).

V sprave skupiny expertov sa sice uvadza pocet vybranych 14-tich uka-
zovatelov, ale povodne bolo tychto ukazovatelov 15. Posledny ukazovatel
v zozname, regiondlny rozptyl miery nezamestnanosti, je vSak fazko zisti-
telny. Ukazovatel nebol vykéazany pre 9 z 27 krajin EU za sledované roky
2003 a 2006 a preto musi byt z viacrozmernych analyz vyliceny.

Ako sme uz spominali v tvode, cielom Lisabonskej stratégie je rast ekono-
miky a zamestnanosti v celom spolocenstve krajin EU. Tieto dva aspekty sa
pokusime analyzovat na zdklade zjednoduseného systému vybranych 14-tich
ukazovatelov podla expertnej skupiny Wima Koka a to pomocou vybranych
metéd viackriteridlneho hodnotenia v krajinach EU 25, resp. EU 27. Cielom
tohto prispevku je analjza zamestnanosti vzhladom k vytyéenym cielom pre
rok 2010 v tejto oblasti. Obsahom prispevku M. Vojtkovej: ,,Hladanie podob-
nosti krajin EU podla vybranych ukazovatelov Lisabonskej stratégie®, ktory
sa nachadza tiez v tomto zborniku STAKAN 2007, je zhlukova analyza krajin
EU 25 na zéklade vybrangch 14-tich ukazovatelov Lisabonskej stratégie za
rok 2003.

3. Zoznam vybranych ukazovatelov lisabonskej
stratégie

Stubor vybrangch 15-tich ukazovatelov skupinou expertov EU pod vedenim
Wima Koka je nasledovny:

1. HDP na obyvatela v parite kiipnej sily (HDP _obyv) — Hodnoty
hrubého doméceho produktu st v parite kiipnej sily na obyvatela. Data
st poskytnuté ¢lenskymi §tatmi podla normy ESA 95 (ro¢né data, ni-
rodné ¢ty a hlavné agregaty). Casovy rad je vykazovany od roku 1995,
pre niektoré krajiny od roku 1991.

2. Produktivita prace na zamestnaného v parite kiipnej sily
(Prod_prac) — Porovnanie rastu jednotkovych nakladov prace k odme-
nam zamestnancov a produktivity prace tak, aby zobrazili aky stupen
odmien zamestnancov je v relacii k ich produktivite prace. Teda ide
o zobrazenie reldcie kolko je zamestnanec plateny ku produktivite jeho
prace. Déta st poskytnuté clenskymi krajinami podla normy ESA 95
(ro¢né data, ndrodné ¢ty a hlavné agregaty). Casovy rad je vykazo-
vany od roku 1995, pre niektoré krajiny od roku 1991.

3. Miera zamestnanosti celkova (v %) (Zam) — Zamestnané osoby
vo veku od 15-64 rokov ako podiel na celkovej populacii v rovnakej

164



10.

11.

vekovej skupine — harmonizované s datami obyvatelstva a narodnymi
uctami. Data st vykazované 12 tyzdnov po skonceni prislusného roka
ako ro¢ny priemer.

. Zamestnanosti Zien (v %) (Zam_zeny) — Zamestnané Zeny vo veku

od 15-64 rokov ako podiel na celkovej populacii v rovnakej vekovej sku-
pine — harmonizované s ddtami obyvatelstva a ndrodnymi Gc¢tami. Data
st vykazované 12 tyzdinov po skonceni prislusného roka ako ro¢ny prie-
mer.

Miera zamestnanosti starSich pracovnikov (v %) (Zam_starsi)
— Zamestnané osoby vo veku od 55-64 rokov ako podiel na celkovej
populécii v rovnakej vekovej skupine — harmonizované s datami obyva-
telstva a narodnymi u¢tami. Data su vykazované 12 tyzdnov po skon-
¢eni prislusného roka ako ro¢ny priemer.

Dosiahnuty (stredoskolsky) stupeti vzdelanosti mladych ludi
vo veku 20-24 rokov (Stup_vzdel) — Osoby vo veku 20 az 24 rokov
ktoré dosiahli stredoskolské vzdelanie ako percento populacie v rovnakej
vekovej skupine. Casovy rad je publikovany od roku 1992 pre ¢lenské
krajiny, a od 1995 postupne aj pre krajiny pristupujtce.

Vydaje na vyskum a rozvoj ako percentualny podiel na HDP
(Vydaje_vyskum) — Skladaji sa zo sukromnych vydajov na vyskum
a rozvoj, vysokoskolského vzdelavania vo vyskume a rozvoji, vladnych
vydajov a vydajov sikromnych neziskovych spolo¢nosti.

Investicie (v sikromnom sektore) ako percentuilny podiel na
HDP (Investicie) — Ukazovatelom sa vykazuju investicie (formovanie
hrubého fixného kapitdlu) stikromného sektora ako percentudlny podiel
na HDP.

Porovnanie cenovej tirovne s tiroviiou v EU-15
(Porovnanie_cien) — Parity ktpnej sily st vykazované Eurostatom.
Eurostat je zodpovedny za koordinéaciu a kalkuldciu findlnych parit na
zéklade dat a cenovych prieskumov Narodnych sStatistickych institatov
(NSIs).

Miera risku chudoby (Risk_chudoby) — Percento obyvatelstva s di-
sponibilnym prijmom pod prahom chudoby, ktory je stanoveny ako 60%
priemerného disponibilného primu po socidlnych transferoch. Tento po-
diel je pocitany pred socidlnymi transfermi (prijem aj s dochodkami
ale bez inych socidlnych transferov) a so socialnymi transfermi (celkovy
prijem).

Dlhodoba miera nezamestnanosti (Dlhodob_nezam) — Podiel
dlhodobo nezamestnanych (12 mesiacov a viac) na ekonomicky aktiv-
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nom obyvatelstve — harmonizované s ndrodnymi mesa¢nymi odhadmi
nezamestnanosti.

12. Emisie sklenikovych plynov (Sklen_plyny) — Ukazovatel je vyka-
zovany na zaklade Kydtskeho kosa (Kyoto basket) Siestich sklenikovych
plynov (CO2, N2O, CHy4, HFCs, PFCs, SFg) vazenych na zdklade ich
prispevku ku tvorbe globalneho oteplovania, v 1000 ton COs ekviva-
lentu, delené emisiou v bazickom roku.

13. Celkova vnutrostatna spotreba energie ako podiel na HDP
(Spotr_energie) — Podiel vnitroStatnej spotreby energie na HDP.
Hruba vnutorna spotreba energie je merana v ekvivalentoch kilogramu
oleja (kgoe) a HDP v 1000 EUR, vysledny pomer je kgeo na 1000 EUR.
HDP je vyjadrené v stalych cenach.

14. MnozZstvo nakladnej prepravy pomerne ku HDP
(Nakl_preprava) — Index mnozstva vndtornej nédkladnej prepravy (ze-
lezni¢nd, lodnd a pozemna preprava) ako podiel ku HDP, vyjadreny
v tono-kilometroch/HDP (v stalych cendch z roku 1995, v Eurdch, 1995
= 100).

15. Regionalny rozptyl miery zamestnanosti— Celkovy variac¢ny koefi-
cient ukazovatela miera zamestnanosti (vo vekovej skupine 15-64 rokov)
v regiéne v ramci krajin. Ukazovatel nebol vykdzany u 9 z 27 krajin,
preto nie je mozné ho vyuzit vo viacrozmernych analyzach.

4. Analyza zamestnanosti v ¢lenskych krajinach EU

Na hodnotenie trovne zamestnanosti v krajinach EU skupina expertov vy-
brala 3 strukturalne ukazovatele zamestnanosti:

e miera zamestnanosti celkova (v %) (Zam),
e miera zamestnanosti zien (v %) (Zam-zeny),
e miera zamestnanosti starsich pracovnikov (v %) (Zam_starsi).

Na zaklade popisnych statistik pre jednotlivé ukazovatele zamestnanosti
v krajinach EU 27 (Tabulka 1) mozeme konstatovat, Ze priemerna celkové za-
mestnanost v roku 2006 oproti roku 2003 vzrastla (zo 63% na 65%) a znizila
sa variabilita tohto ukazovatela. Podobny vyvoj bol aj v ¢iastkovych ukazo-
vateloch. Rozdelenie pocetnosti ukazovatelov zamestnanosti je pomerne sy-
metrické (porovnanie medidnu (Median) a aritmetického priemeru (Mean)).
Extrémne nizke hodnoty sa vyskytujui len v miere zamestnanosti zien na
Malte (Tabulka 9).
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Vybrané ukazovatele zamestnanosti st vypoctovo previazané, a preto st
korelovné. Hodnoty parovych Pearsonovych koeficientov korelacie v sledo-
vanych rokoch 2003 a 2006 su vyssie ako 0,68 a vSetky st vyznamné (Ta-
bulka 2 a Tabulka 3). Vzhladom k tejto skuto¢nosti mozeme skonstruovat
Hintegralny“ ukazovatel zamestnanosti pomocou metédy hlavnych kompo-
nentov.

Metédu hlavnych komponentov sme aplikovali na korela¢né matice uka-
zovatelov v sledovanych rokoch. Na zéklade vlastnych ¢isiel mdzeme konsta-
tovat, ze prvy hlavny komponent PRIN1 vysvetluje az 84,6% (Tabulka 4)
celkovej variability dat o zamestnanosti v roku 2003 a 87,9% (Tabulka 5)
v roku 2006. MoZeme ho teda oznacif za ,integralny® ukazovatel zamestna-
nosti. Vsetky tri povodné ukazovatele st s PRIN1 silno a pomerne rovno-
merne korelované (Tabulka 6 a Tabulka 7).

Hodnoty komponentnjch skore prvého hlavného komponentu PRIN1 pre
¢lenské krajiny EU 27 ndm umoziiuji zostrojit grafy, na ktorych je nazorne
vidiet poradie krajin podla velkosti ,,integralneho* ukazovatela zamestnanosti
v roku 2003 (Obrazok 1) a v roku 2006 (Obrazok 2). Mozeme konstatovat, ze
najvyssie hodnoty vybranych strukturalnych mier zamestnanosti dosahovali
v roku 2003 taty Svédsko, Dénsko a Velka Britdnia. Na konci rebricka sa
nachadzali §taty Malta, Polsko, Taliansko, Bulharsko a tieZ Slovensko. Ceska
republika sa nachadzala na 13. mieste. V roku 2006 sa rebricek krajin EU 27
nepatrne zmenil. Svédsko, Dansko a Velka Britania zostali na cele rebricka
s najvys$simi hodnotami integralneho ukazovatela zamestnanosti. Situdcia sa
zhorsila v Portugalsku, ale aj v Cechach a v Madarsku. Bulharsko sa zlepgilo
o 4 priecky. Postavenie Slovenska sa nezmenilo.

Komisia stanovila pre vybrané ukazovatele zamestnanosti aj cielové ho-
dnoty, ktoré by mali krajiny EU dosiahnuf v roku 2005 a 2010. Hodnoty
cielov st vytyéené nasledovne:

e pre celkovi zamestnanost (Zam): r. 2005 — 67%, r. 2010 — 70%,
e pre zamestnanost zien (Zam_zeny): r. 2005 — 57%, r. 2010 — 60%,

e pre zamestnanost starsich Tudi (Zam_starsi): r. 2005 — neurcené, r. 2010
- 50%.

Cielové hodnoty mier zamestnanosti pre rok 2010 pouzijeme aj v nasej
nasledujicej analyze. Na zistenie vzdialenosti ukazovatelov zamestnanosti
jednotlivych krajin od vytycenych cielov aplikujeme metédu poradi na za-
klade vzdialenosti od fiktivneho objektu. Za ,fiktivne“ hodnoty pre vybrané
ukazovatele pouzijeme cielové hodnoty pre rok 2010. Pre jednotlivé krajiny
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vypoc¢itame vzdialenosti d;; od zvoleného ciela zo; pre vSetkych p ukazova-
telov zamestnanosti zvlast a nakoniec zistime priemernt vzdialenost d; pre
krajinu podla vztahu:

P
di==> (zij—wo;) pre i=1,2....n a j=12...p
j=1

SRR

kde ¢ oznac¢uje pocet Statistickych jednotiek (n = 27 krajin) a j oznacuje pocet
ukazovatelov hodnotenia, ktorych je p (v nasom pripade p = 3). Konetné
poradie uréime tak, Ze za najlepsi §tat v hodnoteni budeme povazovat ten,
ktory mé najvysiu kladnt priemernt vzdialenost od cielovej hodnoty. Kladné
hodnoty vzdialenosti znamenaji, ze krajina uz v roku 2003, resp. 2006 dosia-
hla ciele stanovené komisiou na rok 2010 a st to najlepsie krajiny v oblasti
Strukturalnych ukazovatelov zamestnanosti v ramci EU 27 na zéklade nagich
vysledkov (Tabulka 10). St to opit staty Svédsko, Dansko a Velk4 Brit4nia.
Zaporné hodnoty znamenaju, ze krajiny boli v roku 2003, resp. 2006 este
daleko od vytycenych cielov. Patria sem krajiny Malta, Polsko, Taliansko
a aj Slovensko. Ceska republika bola uz v roku 2003 velmi blizko stanovenjm
cielom pre rok 2010 vo v8etkych troch ukazovateloch zamestnanosti (Tabul-
ka 9).

Vysledky oboch pouzitych metdd viackriteridlneho hodnotenia zamestna-
nosti nam priniesli rovnaké vysledky. Na zdklade vysledkov metody vzdiale-
nosti od fiktivneho objektu sme sa okrem zistenia, ktoré krajiny st na ktorej
strane rebricka dozvedeli, ako bola v roku 2003, resp. 2006 ta ktora krajina
daleko od vytyc¢enych cielov pre rok 2010.
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5. Zaver

Uvedeny clanok je zamerany na aplikdciu metdd viacrozmernej Statistickej
analyzy pri hodnoteni ¢lenskych krajin EU na zaklade ukazovatelov Lisabon-
skej stratégie, konkrétne islo o analjzu zamestnanosti. Na zaklade vysledkov
viacrozmernych metdéd sa javia ako najlepSie v tejto oblasti 2 krajiny, a to
Svédsko a Dansko. Hodnoty ich integralnych ukazovatelov st vyrazne naj-
vyssie. Na opacnej strane rebricka sa nachadzaju krajiny ako Malta, Polsko,
Taliansko, Madarsko, Slovensko, ale aj Belgicko.

Dnes je zrejmé, ze pomaly pokrok EU mé na svedomi sama Eurépska tinia.
KTacova tllohu zohréva hlavne nedostatok rozhodného politického tlaku. Lisa-
bonska stratégia je dnes este naliehavejsia, pretoze dochadza k prehlbovaniu
rozdielov v raste medzi Severnou Amerikou, Aziou a Eurépou, pri¢om sa Eu-
répa musi vyrovnavat s kombinéaciou problémov nizkeho rastu populécie a jej
starnutim.

Literatura

[1] BARTOSOVA, JITKA: Zaklady statistiky pro manazery. Nakladatelstvi
VSE v Prahe Oeconomica, Praha 2006. ISBN 80-245-1019-7.

[2] EUROPEAN COMMISSION: Facing the challenge. The Lisbon stra-
tegy from growth and employment. Luxembourg: Office for Offi-
cial Publications of the EC. November 2004. ISBN 92-894-7054-2.
http://ec.europa.eu/growthandjobs/pdf/kok report_en.pdf

[3] HEBAK, PETR A KOLEKTIV: Vicerozmerné statistické metody (3).
Informatorium. Praha 2005. ISBN 80-7333-039-3.

[4] HUSEK, DUSAN, REZANKOVA, HANA, SNASEL, VACLAV: Shlu-
kova analyza dat. Praha, Professional Publishing, 2007. ISBN 978-80-
-86946-26-9.

[5] SHARMA, SUBHASH: Applied Multivariate Techniques. New York,
John Wiley & Sons, Inc., 1996.

[6] STANKOVICOVA, IVETA: Viacrozmern4 analjza rentability poistovni
SR pomocou Enterprise Guide. In: 10. medzinarodny seminar Vypoctova
Statistika. — Bratislava: SSDS 2001. — ISBN 80-88946-14-X.

[7] VOJTKOVA, MARIA: Hladanie podobnosti krajin EU podla vybra-
nych ukazovatelov Lisabonskej stratégie, In: Zbornik z medzinarod-

176



[10]

nej konferencie STAKAN 2007. Ceska statistickd spolecnost 2007.
http://www.statspol.cz/stakan/index.htm

VOJTKOVA, MARIA: Viackriteridlne hodnotenie podnikov priemyslu
Slovenskej republiky. Ro¢. 2003, ¢. 3, s. 320-331, Ekonomické rozhlady.
ISSN 0323-262X.

EUROPEAN COMMISSION: Facing the challenge. The Lisbon stra-
tegy from growth and employment. Luxembourg: Office for Offi-
cial Publications of the EC. November 2004. ISBN 92-894-7054-2.
http://ec.europa.eu/growthandjobs/pdf/kok report_en.pdf

EUROSTAT HOME PAGE:
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page? _pageid=1090,30070682,
1090_30298591& _dad=portalé& _schema=PORTAL

Adresa:

Ing.

Iveta Stankovic¢ova, PhD.

Katedra informacnych systémov
Fakulta managementu UK v Bratislave
Odbojarov 10, P. O. Box 95

820 05 Bratislava 25

E-mail: iveta.stankovicova@fm.uniba.sk

Podékovdni: Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ulohy VEGA
1/4586/07 ,Modelovanie sociélnej situdcie obyvatelstva a domacnosti v Slo-
venskej republike a jej regiondlne a medzinarodné porovnania“.

177



CLASSIFICATION TREES IN
SOFTWARE RELIABILITY

Jan A. Strouhal, CQR

Key words: Classification tree, software reliability.

1. Introduction

Identifying problematic software modules early in the development lifecy-
cle is a difficult task. According to the ”80:20 rule”, approximately 20 per-
cent of software modules are responsible for 80 percent of its errors, costs,
and rework. Software modules are parts (components) of a software system
and developers save their resources when they concentrate theirs effort on
error-prone modules only, not on whole software systems. Focusing develop-
ers on this fact is intended to help improve quality efficiency. Metric based
classification trees take advantage of this rule and provide an empirically
guided approach for identifying various classes of high-risk software compo-
nents throughout the software lifecycle. Classification trees guide developers
by focusing the application of specialised software analysis, testing, construc-
tion techniques and tools.

2. Classification Tree Construction

2.1. Differentiation to classes

Firstly and most important in classification tree construction is the differen-
tiation of classes. The basic classification range is binary only, that means
there are only two different classes of results. There are positive classes and
negative classes. The meaning of the positive class is that the module is
prone to errors (error-prone), the negative class is not. It is recommended to
be careful; this method does not exactly predict the number of errors in a
module. This is a basic classification range of results. We can extend the basic
classification range with different categories, e.g. five range classification:

(++) double positive
(+) positive

(o) neutral

=) negative

(——) double negative
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The modules for tree construction are all tested, developed and the tree
helps in making a decision about which class it belongs to, for example by
error importancy for the development process.

2.2. Leafs

Leaf is the ending of a classification tree. There are no metrics left to do the
next splitting, or it is not necessary. When all classes in node are the same,
the node is homogenous leaf. If the node has no classes (no modules) at the
time of the tree construction it results in blind leaf. Blind leaf appears, when
there are more splitting points than are necessary. At the time of a module
classification it can happen, that a module drops down into this blind leaf
and then it’s class cannot be decided. That is the reason why the method of
floating and splitting a point is used.

2.3. Software Metrics

Secondly, but not less important, we must define software metrics for the
classification of tree node splitting. Software metrics are simply measures
of software components. It could be an abstract (subjective — i.e. ”Is user
friendly”), but it is strongly recommended to use any simple measurable
criteria (i.e. ”Number of code lines, type of module, etc.”). It is hard to put a
best list of metrics; it depends on the basic properties of the software modules
in (particular) concrete cases.

2.4. Splitting Points

Thirdly, for the selected metrics, it is necessary to define suitable splitting
points for node splitting. Basically, binary splitting is used where we need
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only one fixed point (fixed by an expert). For example take 2897 module code
lines. Modules which have less code lines are separated to the left branch of
splitting, equal or more goes to the right branch. We extend this construction
by acceptating splitting to more branches using more splitting points. An-
other extension, we involve, consists in using flexible splitting points. Looking
for optimal flexible metrics splitting points is a difficult problem. From the
number of splitting points and their values we are able to know the metric
selection in all tree nodes.

2.5. Metric Selection Function

Next there must be a defined way, by which we can decide, which metric is
best for use in node splitting — metric selection function. In our case, the
metric selection function is based on an evaluation, function F, to measure
the homogenity of a single subset. For binary splitting a metric selection
function is defined as:

b log pi log N
pitni Cpitni pitni o pitn

F(pisn;) =

Where p is the amount of positive modules, n is the amount of negative mod-
ules. All is in i-th split. F is in [0, 1] interval. It is also necessary to use weight
weight; = p‘"gf Metric A, where is E(C, A) = Y_,_, [weight; = F(p; + n;)]

A minimal is used as a new root for the next splitting. All this must be
calculated simultaneously for all metric and only one metric, A, is used for
one final node.

2.6. Metric Selection Function for Five Range Classifi-
cation

For a five range splitting a metric selection function is defined as:

F(a;;bi;ci5diseq) =

2.7. Termination Criteria

Lastly, we need some termination criteria. This is a condition, under which
we shall stop tree splitting and declare a set of modules as the terminal leaf.
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For example, termination criteria: ”class is homogenous”, this means that
all modules have double plus class. Not necessarily only one, termination
criteria.

A five range classification usually cannot be achieved with a homogenous
leaf, so it can be defined with a more mild criteria, i.e. half of a leaf module
is in one class.

3. Conclusion

The construction of the tree can be fully automated then. The algorithm will
go through all the metrics and all splitting points looking for the optimals
until the termination criteria is fulfilled.
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VOLUNTARY UNIVERSITY COURSE:
COMPUTERISED DATA PROCESSING

Pavel Striz

Abstract: The article briefly introduces a new concept of Computerised Data
Processing course at Tomas Bata University in Zlin.

Key words: Voluntary university course, basics of statistics, visualisation,
programming, teaching the mathematical and statistical software.

Abstrakt: Clanek informuje o planech a ideich povinné volitelného pfedmétu
Pocitacové zpracovani dat, ktery je vyucovan na Univerzité Tomase Bati ve
Zliné. Piispévek je pretistén se souhlasem edi¢ni rady FSS z ¢isla 5/2007.

Klicova slova: Volitelny univerzitni predmét, zdklady statistiky, vizualizace,
programovani, vyuka programt® matematickych a statistickych.

1. Starting Position

We hope that you will find this article inspiring, because animations saved in
Flash files via screen recorders (.swf) give us a tool to improve our classes.
Further, students have self-study materials which are not limited to the class
time.

We think that lecturers of such a new subject, or similar one, should teach
students following successful passes in two or three semesters of mathematics,
two semesters of probability and mathematical statistics.

At the Faculty of Management and Economics, we call these preceding
subjects Mathematics I, IT and III, Statistical Analysis Methods (Statistics
A or 1) and Applied Statistics (Statistics B or 2).

2. Course Characteristics

Course type: Voluntary.
Time: 1 hour of lectures and 2 hours of seminars per week plus self-study.
Number of credits: 3; 3 hours a week in PC laboratory.
Semester: Summer / once a year.
Preceding subjects: None.

Best way: 3 semesters of mathematics and 2 semesters of statistics.
Parallel teaching in Czech: daily and combined students; RIUS project.
Parallel teaching in English: ERASMUS and EVENE projects.
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The subject focuses on general mathematical and statistical software
products, visualisation, and basics of programming. We try to use software
under GNU licences or trial versions of commercial products available from
the official websites for students, or any other person, for study purposes.

First we need either a previously bought university licence or prior writ-
ten or email permission from the author(s) to use the trial version. That is
the beginning of the development in our course outline.

3. Course Outline

We recommend to the students a lot of study materials in English, starting
with summary and formula cards. Please, check this Formula Card out!. We
try to support classes with colourful graphs and animations to catch students’
interest. We carefully choose problems, applied methods, assessments and
examination topics from the content of all presented Flash animations and
other study materials.

The outline should look like, sorted in semester weeks:

1. Downloading data: FTP, Web, DC++, eMule, BitTorrent, iTunes.
Web server package AEOnServ, FTP server FileZilla, Real VNC.
XLStatistics and XLMathematics refreshments.

Typesetting: TEX, Microsoft Word, MathType and OO.org Writer.

2. EuroStat: European data — ESDS.
Electronic forms: AEOnServ via PHP and OO.org Writer.
Image, sound and video processing: Gimp2, TS-Midi, VirtualDub.
Data processing: VBA in Microsoft Word and Microsoft Excel.

Simulation: partly MuPAD, Extend 5LT and ARENAZ.

Minitab, Statgraphics, JMP, Origin.

Exact procedures in StatXact3. Artificial neural networks: SNNS.
List of difficult, tricky and unsolveable problems from real life.

NS ot w

First exam: General knowledge of working with statistical software;
editing and building own ARENA models.

8. Statistica 1: ANOVA, nonparametric tests.
9. Statistica 2: Regression and correlation analysis, time series analysis.
10. Extend, Evolver, Mathematica, Maple.

l<bcs.wiley.com/he-bcs/Books?action=index&bcsId=2850&itemId=0471755303>
2 <http://www.arenasimulation.com/>
S<http://www.cytel.com/>
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11. MATLAB plus complex example on taking a vacation decision.

12. GIS: Grass, OpenDX. Visualisation tools: ViSta, VisiCube.
R-+PHP, R+Rpad, graphic tools in R*.
Quantian:® Maxima, Scilab, Octave, Mayavi, GnuPlot, Ggobi, . ..
TEX and three related wysiwyg editors: TEXmacs, LyX and kile.

13. Expedition to planetarium: selected lecture and seeing the night sky.

Selected lecture series®.

14. Final self-evaluation exam on time series analysis:
Decomposition, ARIMA, Fourier analysis, ANN, technical analysis.

4. Future Plans

We will animate and voice comment software products using Wink” and
InstantDemo®. Tt will give us a new perspective on teaching mathematics,
statistics and programming. What to teach is a weekly decision depending
on students’ interests and the teacher’s time.

The advantage is that we may use these files again next year.

Initial experimental server without animations:
<http://study.uis.fame.utb.cz/courses/>

Forthcoming EXPerimental server with animations in Flash files:
{Running at full capacity approximately from September 2008.}
<http://exp.uis.fame.utb.cz/>, username: student, password: exp.

5. A Final Note

Flash examples in Czech may be found under [01] to [12f].? An inspiring
example of the whole course in English may be found under Video Lectures.*°
The best site known to the author is Total Training.'!

Address: Pavel St¥iz, Faculty of Management and Economics, Tomas Bata
University in Zlin, Mostni 5139, 76001 Zlin, The Czech Republic

E-mail: striz@fame.utb.cz

4<http://bg9.imslab.co.jp/Rhelp/servliet/getImage>
5<http://dirk.eddelbuettel.com/quantian.htm1>
6<http://www.avc-cvut.cz/>
7<http://www.debugmode . com/wink/>
8<http://www.instant-demo.com/>
9<http://study.uis.fame.utb.cz/courses/pdar/>
10<http://www.math. tamu.edu/~mpilant/math696/>
M<http: //www.totaltraining. com/>
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GRAFY A TABULKY VE STATISTICE (ANEB
NA CO VE VYUCE OBVYKLE NENI CAS)

Josef Tvrdik

Adresa: Katedra informatiky, P¥irodovédecka fakulta Ostravské university

Abstrakt: V c¢lanku jsou uvedeny nékteré jednoduché zasady a doporuceni
pro vhodnou prezentaci statistickych vysledki, zejména tabulek a grafi. Tyto
zasady a doporuceni vychazeji z literatury a ze zkusenosti z aplikaci statis-
tiky v riznych oborech. Nékteré chyby v prezentaci vysledki jsou podrobné
diskutovany a je také doporuceno vhodnéjsi feseni.

Klicova slova: Aplikace statistiky, prezentace vysledku, tabulky, statistické
grafy.

Abstract:

Graphs and Tables in Statistics

Josef Tvrdik

Department of Computer Science, University of Ostrava, CZ

This paper deals with some simple rules for proper presentation of statistical
results, mainly for graphs and tables. These rules are based on the recom-
mendations published in literature and on the experience from application
of statistical data analysis in various fields of research. Some mistakes in
presentation are discussed in detail and better form of presentation is recom-
mended.

Key words:
Applied statistics, presentation of results, tables, statistical graphs.

Uvod

Zkusenost s pracemi studentti, ¢lanky a zpravami vyzkumnikd riznych obort
i s nékterymi publikacemi ukazuji, Ze prezentace vysledki statistickych ana-
Iyz je casto zbytecné nepfehlednéd a obtizné c¢itelnd. Mnohdy jako by autofi
odmitali uzivat zdravy rozum. Pfi prezentaci vysledkt viibec nemysli na cte-
nafe a na to, aby jejich vysledky mohl nékdo pokud mozno snadno a spravné
vnimat a jejich badatelské usili také docenit. Praveé zdravy rozum a ohled na
Ctenafe jsou dilezité zasady, které by meély pomoci k pfehledné prezentaci
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vysledkt, ale ziejmé takto vagni a riznymi lidmi rézné vnimané doporu-
Ceni nestaci. Presnéjsi formulace univerzalnich zasad prehledné prezentace
vysledk vSak neni patrné mozna.

Radu dil¢ich doporuéeni, kterd mohou byt uzite¢na, uvadi van Belle [5],
kde zasaddm spravné prezentace statistickych vysledkti je vénovana kapi-
tola 7, nazvana ,Words, Tables, and Graphs“. Jako ilustraci toho, Ze na
formeé prezentace vysledkt zalezi, je na zacatku této kapitoly uveden néasle-
dujici priklad t¥i zptsobt prezentace téhoz jednoduchého vysledku:

e The blood type in the population of the United States is approximately
40%, 11%, 4% and 45% A, B, AB, and O, respectively.

e The blood type in the population of the United States is approximately
40% A, 11% B, 4% AB and 45% O.
The blood type in the population of the United States is approximately,

0 45%
A 40%
B 11%
AB 4%

Rozdily ve snadnosti ¢i obtiznosti vnimani tohoto jednoduchého vysledku
nepotfebuji zadné dalsi vysvétlovani a snad jsou dostatecnym argumentem
pro to, ze na zpusobu prezentace vysledki zalezi a ze bychom se nad tim méli
dilkladné zamyslet. V nésledujicich tfech odstavcich jsou uvedeny piiklady
a doporuceni pro prezentaci tabulek a grafi a také pro interpretaci vysledka
podle [5].

Prezentace tabulek

Neékteré chyby ukazuje tabulka 1, ve které jsou uvedeny pocty pracovnikii
v ruznych zdravotnickych profesich v USA roku 1988, nazvy kategorii jsou
ponechany v angli¢tiné. Tabulka je nedokonald nejméné ve dvou ohledech:

o Ciselné tdaje jsou téméf jisté zatiZeny riiznou nepfesnosti. Zatimco
u lékaid, sester, dentistii a optikt to jsou hodnoty ziskané z prislusnych
registrii, u nékterych jinych kategorii jako fecovych, fyzickych a pracov-
nich terapeut nebo pedikéri (podiatrists) jde jen o odhad v tisicich.,
udaje v tabulce vsak vyvolavaji dojem, Ze vSechna ¢isla jsou pfesna,

e van Belle jako chybu uvadi i to, ze fadky tabulky jsou serazeny podle
abecedniho poradi nazva profesi, ne podle ¢iselnych hodnot. Mozna se
nam tato vyhrada zda neopravnéna, jsme asi zkazeni navyky jak z mist-
nich publikaci, tak i vétSinou statistického softwaru, kde je cetnostni
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Tabulka 1: Pocet aktivnich zdravot-
nikt v USA v roce 1980 (ze
zpravy National Center for
Health Statistics, 2000)

Occupation 1980
Chiropractors 25 600
Dentists 121 240
Nutritionists/Dieticians 32 000
Nurses, registered 1272 900
Occupational Therapists 25 000
Optometrists 22 330
Pharmacists 142 780
Physical Therapists 50 000
Physicians 427 122
Podiatrists 7 000
Speech Therapists 50 000

Tabulka 2: Udaje z tabulky 1 sefa-
zené podle poctu, zao-

krouhleno na tisice.
Occupation in 1000’s | 1980
Nurses, registered 1273
Physicians 427
Pharmacists 143
Dentists 121
Physical Therapists 50
Speech Therapists 50
Nutritionists/Dieticians 32
Chiropractors 26
Occupational Therapists 25
Optometrists 22
Podiatrists 7
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tabulka sefazena podle nazvi kategorii nebo jejich ¢iselnych kéda. Ale
argument, ze pofadi fadkt by nemélo zaviset na tom, v jakém jazyku
publikujeme, nelze jen tak vyvratit.

Podle [5] by tabulka méla mit formu uvedenou v tabulce 2, tj. ¢iselné udaje
zaokrouhlené na tisice a fadky sefazeny sestupné podle ¢iselnych hodnot.

Van Belle déle doporucuje uzivat rozumny pocet vyznamnych ¢islic a zejména
v tabulkach brat ohled na tzv. ,efektivni ¢islice“. To jsou ty ¢islice, jejichz
hodnoty nejsou konstantni, ale méni se. Napft. Sestimistna cisla 354 691, 357
234, 356 991 maji jen Ctyfi efektivni ¢islice. Pokud bychom chtéli je prezento-
vat prijatelnéji, pak bychom meéli odecist od téchto hodnot 350 000 a uvadét
tento vysledny rozdil. V tabulkich ovsem maji byt pokud mozno nejvyse dvé
efektivni ¢islice, nebot t¥i a vice efektivnich ¢islic ¢lovék obtizné vnima.

Grafy nebo tabulky?

Vseobecné hlasand zasada, ze grafy misto Ciselnych udaji jsou lepsi, neni
vzdy spravna. Nekdy je tabulka vhodnéjsi nez graf, zejména kdyz zvoleny
typ grafu neodpovidd struktufe dat. Jednim z doporuceni [5] je neuzivat
vysecové grafy. Van Belle odkazuje citat: ,Jedind véc je horsi nez vysecovy
graf — nekolik nebo dokonce mnoho vysecovich grafu“.

Vysecové (koldcové) grafy ignoruji strukturu dat, ¢tendf si musi propojo-
vat legendu s vyseCemi. Dalsi van Belliv argument proti vyseCovym grafim
pusobi na prvni pohled tsmévné — pii tisku vysecovych grafi se spotfebuje
moc inkoustu. Ale pokud se nad tim zamyslime, je opravnény. Porovname-
li spotfebu inkoustu na bodovy graf zavislosti hodnot dvou veli¢in, kdy pfi
malé spotfebé inkoust ziskdme nahled na tuto zavislost se spotfebou na vy-
sec¢ové grafy, kdy pfi velké spotiebé neziskdme nic (viz piiklad, obr. 1), pak
zévaznost argumentu musime uznat.

Z vysecového grafu na obr. 1 se opravdu mnoho nedozvime, struktura
grafu neodpovida strukture dat, propojovani legendy a vyseci je zbyteéné
naméahavé a spotfeba inkoustu velka. Tabulka 3 prezentuje stejny vysledek
daleko piehlednéji a srozumitelnéji.

V diskusi na konferenci Stakan pripomnél Jaromir Bélacek, Ze u ¢iselnych
udaji v procentech by znak % mél byt uveden za kazdou ¢iselnou hodno-
tou. Domnivam se, ze tato zasada nema univerzalni platnost a autor by mél
vzdy zvazit, kdy znak % srozumitelnosti poméahd a kdy je nadbytecny. Ale
procenta, at se znakem % ¢i bez, jsou ¢itelngjsi nez relativni cetnosti jako de-
setinnd ¢isla z intervalu [0,1]. U takto uvadénych relativnich ¢etnosti pfibude
neefektivni cislice 0, neefektivni je i znak desetinné tecky nebo ¢arky a vytrati
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Obrazek 1: Relativni Getnosti (v %)
krevnich skupin a Rh fak-
toru v populaci USA

Tabulka 3: Relativni cetnosti (v %)
krevnich skupin a Rh fak-
toru v populaci USA

Blood Type | Rh+ | Rh- | Total
(0) 38 7 45

A 34 6 40

B 9 2 11

AB 3 1 4
Total 84 16 100

se graficka informace o poc¢tu efektivnich ¢islic ve sloupcich a fadcich, ¢imz se
zhorsi prehlednost a srozumitelnost, jak se mizeme presvédc¢it porovnanim
tabulek 3 a 4.

Dalsi zésada podle [5] je neuzivat sloupcové skladané sloupcové
grafy. Skladané (kumulované, stackbar) sloupcové grafy jsou hiife citelné
nez jednoduché sloupcové grafy a casto lze najit efektivnéjsi moznost, jak
nahlédnout do struktury dat. Van Belle to ilustruje na nasledujicim ptikladu.

Souhrnnd zdrojova data z pruzkumu poctu aktivit provozovanych seniory
v prubéhu dvou tydnt jsou uvedena v tabulce 5. Ve zpravé Statniho cen-
tra pro zdravotni statistiku byly tyto tdaje prezentovany formou skladaného
sloupcového grafu (obr. 2), coz ke vnimani jejich obsahu nijak neptispélo,
spiSe naopak. Prezentace by méla usnadiovat odpovédi na nasledujici jedno-
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JO-74 | 7579 | 2084 | 25a

Obrazek 2: Pocet aktivit v pribéhu dvou tydni — Cetnosti
v % (Kramarov et al., zprdva National Center
for Health Statistics, 1999).
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Obrazek 3: Primeérny pocet aktivit podle véku a po-
hlavi
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Tabulka 4: Relativni c¢etnosti krevnich
skupin a Rh faktoru v po-

pulaci USA
Blood Type | Rh+ | Rh- | Total
0) 0,38 | 0,07 0,45
A 0,34 | 0,06 0,40
B 0,09 | 0,02 0,11
AB 0,03 | 0,01 0,04
Total 0,84 | 0,16 1,00

duché a prirozené otazky: Maji vice aktivit muzi nebo zeny? Jak méni pocet
aktivit s vekem? Lisi se tyto zmény u muzi a zen?. To ovSem spojovany
sloupcovy graf rozhodné neusnadriuje.

Tabulka 5: Pocet aktivit seniord v priabéhu dvou
tydnil — ¢etnosti v %

Pocet aktivit | 70-74 | 75-79 | 80-84 | 85 a vice

Zeny 0 1 1.3 2.1 3.1
1-2 6.8 10.5 11.9 19.2

3-4 26.8 27.5 32.5 38.3

5-7 65.4 60.7 53.5 39.4

Muzi 0 1.9 1.7 2.9 5.3
1-2 10.5 13.3 15.9 23

3-4 26.3 30.3 36.7 35.9

5-7 61.2 54.7 44.5 35.9

Pritom docela jednouchy prepocet a grafické zobrazeni pramérnych hod-
not aktivit pro muze a zeny podle vékovych kategorii (obr. 3) vypovid4, ze
zeny jsou o trochu aktivnéjsi, pocet aktivit s vékem klesa a rychlost tohoto
poklesu je u obou pohlavi zhruba stejna.

Opatrné pii interpretaci vysledku statistické analyzy

To je dalsi doporuceni, kterému se van Belle vénuje dosti podrobné. Neméli
bychom pfeceriovat (zd4nlivé) podrobné numerické vystupy a pii interpretaci
se drzet dobré zasady ,,Davéruj, ale provéruj“. Osidnost interpretace ,,véro-
hodného“ numerického vystupu je ilustrovina zndmym piikladem (Anscombe
[1]), ktery je uzit i jako ilustrace na titulni strané knihy [5]. Ciselné vysledky
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Y1

Y3

Tabulka 6: Popisné statistiky velicin
Variable | n | primér | sm. odch
x 11 9,00 3,32
Y 11 7,50 2,03

Tabulka 7: Vysledky linearni regrese —
zavislost ¥ na x

b(i) | s(bi) T p
Intercept 3,00 | 1,125 | 2,67 | 0,026
b 0,50 | 0,118 | 4,24 | 0,002
Rovnice regresni primky: Y =3,00 4+ 0,50«
Index determinace (R?): 0,67
Koeficient korelace: 0,82
Smérodatna odchylka rezidui: | 1,24

Y2

Y4

0.0 50 100 150 200
3 Y

Obrazek 4: Zavislosti Y na x k pfikladu z Anscombe [1]
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analyzy zavislosti dvou veli¢in z tohoto prikladu jsou uvedeny v nasledujicich
tabulkach.

Na obr. 4 jsou grafy ¢ty zavislosti veli¢iny Y na xz. Patii vysledky z ta-
bulek 6 a 7 k nékteré zavislosti z tohoto obrazku? Jen k té prvni? Mozna vas
piekvapi spravnd odpovéd, ze ke vem ¢tyfem. Tento priklad je dosti popu-
larni, data a rtizné komentére lze najit i na webu, napf. [2,3]. Zde ke spréavné
interpretaci vysledkd pomutze jednoduchy graf. Ale ne vzdy lze nespravnou
interpretaci podrobnych numerickych vysledkd odhalit tak snadno, viz napt.
néjaky slozité€jsi zobecnény linearni model ap.

Jak vyjit vst¥ic ¢tenari?

Na to nelze dat vseobecné doporuceni, ale nékteré moznosti naznaci nasle-
dujici piiklad. Je to vysek vysledkt z ¢lanku [4], kde jsou porovnavany sto-
chastické algoritmy pro odhady parametru nelinearnich regresnich modelt.
Jednou ze sledovanych veli¢in charakterizujici casovou naro¢nost algoritmt
je pocet vyhodnoceni tucelové funkce, tj. souctu residualnich ¢tverct, potieb-
nych k dosazeni podminky konvergence. V tabulce 8 jsou vysledky porovnéani
tfi algoritmi ve formé, ktera se v prezentacich popisnych statistik uziva casto
zcela automaticky, jako by to bylo ddno normou. Pro kazdy algoritmus a pro
kazdou z osmi testovanych tloh je uveden vzdy prumeérny pocet vyhodnoceni
funkce (ne) a smérodatnd odchylka (s) po¢tu vyhodnoceni.

Tabulka 8: Porovnani ¢asové naroc¢nosti tii algoritmt na osmi
ulohach — praméry a smérodatné odchylky.
Algoritmusl Algoritmus2 Algoritmus3

Uloha ne s ne S ne s
bennettb | 41335 | 14054 | 47122 | 16493 | 36788 | 14347
boxbod 1308 92 1478 118 824 74

eckerle4 2629 105 | 2944 147 | 1709 103
mgh09 10422 834 | 11777 | 1060 | 8859 974
mgh10 20761 | 2076 | 24290 972 | 20969 1677
rat42 2942 177 | 3354 168 1912 115
rat43 4807 192 | 5432 217 | 2932 147
thurber 13915 417 | 15446 309 | 9741 292

Jelikoz jde o porovnani ¢asové narocnosti algoritmu (a variability této ¢a-
sové naro¢nosti) na nékolika tlohach, mizeme porovnavani ¢tenaii usnadnit,
viz tabulka 9. Pfedevsim miZeme misto smérodatné odchylky uzit koeficient
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variace vyjadfeny v procentech primérné hodnoty (sloupce vc). Tim oproti
tabulce 8 podstatné snizime pocet efektivnich ¢islic charakterizujicich vari-
abilitu. Dale je mozné priimérnou ¢asovou narocnost druhého a ttetiho al-
goritmu uvadét jako relativni zménu (v procentech) vzhledem k algoritmul.
Potom budou zaporné hodnoty znamenat zrychleni proti algoritmul, kladné
hodnoty naopak vétsi ¢asovou naro¢nost. Navic bezprostiedné vidime, zda je
tato zména Casové naroc¢nosti vécné vyznamna. Pokud by nés zajimala i sta-
tistickd vyznamnost, 1ze ji z idaju v tabulce vyhodnotit. Tabulky 8 a 9 jsou
co do informacniho obsahu shodné, jednu z druhé lze snadno prepocitat, ale
tabulka 9 je pro porovnavani algoritmtd vyrazné pohodInéjsi.

Tabulka 9: Porovnani casové naroc¢nosti tii algoritmt na
osmi tlohéch

Algoritmusl | Algoritmus2 | Algoritmus3
Uloha ne ve ne ve ne ve

bennettb5 | 41335 34 14 35 -11 39
boxbod 1308 7 13 8 -37 9
eckerle4 2629 4 12 5 -35 6
mgh09 10422 8 13 9 -15 11
mghl0 20761 10 17 4 1 8
rat42 2942 6 14 5 -35 6
rat43 4807 4 13 4 -39 5
thurber 13915 3 11 2 -30 3

Piiklady chyb v prezentaci vysledku

V tomto odstavci jsou komentovany chyby z korespondenc¢nich tloh student
v kombinované formé bakalaiského studia aplikované informatiky v pfedmétu
Analyza dat, ktery maji studenti ve tfetim ro¢niku studia na Piirodovédecké
fakulté Ostravské univerzity. Ukazky jsou z letniho semestru roku 2007, ko-
mentafe jsou psany kurzivou.
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Cetnost

Trida cislo

Obrazek 5: Histogram — c¢astd chyba z naprosté ne-
dbalosti

Histogram na obr. 5 je prezentovdan tak, jak ho nabizi Fxcel, zdravy rozum si
vybral dovolenou, ohled na ctendre Zadny. Ponechdny mezery mezi sloupci,
nevhodné zvolené méritko vodorovné osy (pét trid s nulovou cetnosti), nic
nevypovidajici popis vodorovné osy.

slopes 13

350
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Obrazek 6: Histogram — dalsi ¢asta chyba zptsobend
nedbalosti

V histogramu na obr. 6 chybi popis os, zbytecny je nic nerikajici nadpis his-
togramu ,opet nevhodné zvolené meritko vodorovné osy.

HO: p=6

pramér x = 5,959409417
5 =10,99046792
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hodnota testového kritéria: -1,29593994

Typicka ukdzka nespravnéeho a neprehledného prezentovani ciselnych vysledki
s nadbytecnym poctem platnych cislic.

b1 = 0,90711042

b0 = 17,0189542

Se = S(Y; — b0 — blz1)2 = 423, 839904
52 = Se/(n — 2) = 26,489994

Podobné chyby jako v predchozi ukdzce, tady navic i neobratny a nepresny
zapis symboli a vzorcii.

Fodet narazench
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200000

ot o \_‘_\\ — Podet
narozemych
100000 w
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0 T
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Obrézek 7: Casovy pribéh po¢tu narozenjch

Na obr. 7 chybi popis os grafu, nevhodné jednotky na svislé ose(tii ne-
efektioni nuly, pocet narozenych mél byt v tisicich), legenda je nadbytecnd
a zbytecné zabird znacnou cdst kreslici plochy, vyznam cary nejasny (bylo
uZito néjaké vyhlazovani?), c¢asovd fada by méla byt nakreslena jako body,
pripadné se spojnicemi.

Na obr. 8 jsou uzity nevhodné jednotky na svislé ose sloupcového grafu
(8 neefektivnich ¢islic), vhodnéjsi by bylo wvddét pocet pristupi v milionech
nebo lépe ve stovkach miliontu. Zobrazeni deviti znacné odlisnych cetnosti for-
mou sloupcového grafu neni nejvhodnéjsi zpisob prezentace tohoto vysledku,
tabulka by vypovidala o strukture a obsahu dat lépe.
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Obrazek 8: Nevhodny sloupcovy graf

tietno et vk

Fodo#m muboru die wrohu: "Alede alkohol? " a Lpu BHoly

Oare
Hre

—n

[Pyl d 0

WIEE

prdmy douka

Obrazek 9: Dalsi nespravny sloupcovy graf
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Na proni pohled (pomineme-li neobratnou formulaci nadpisu) sloupcovy
graf na obr. 9 vypadd uspokojivé. Ale jaky je viyznam druhych sloupecki?
Jsou to doplriky do 100%, takZe jsou nadbytecné stejné jako legenda. TFi zjis-
tené relationi cetnosti stacilo uvést jako tabulku, zabralo by to meéné mista
a vypovidalo jasné.
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Obrazek 10: Nevhodné uzity typ grafu

Na obr. 10 je nevhodné zvoleny typ grafu pro zobrazeni dvou casovijch tad
do jednoho obrazku, takZe vysledek je nepouZitelny pro naprostou necitelnost.
Pro takové zdavislosti jsou vhodné bodové grafy, pripadné se spojnicemi bodi.

Zaveér

Van Belle [5] pozaduje, aby se v prezentaci vysledkt statistickych analyz véda
spojovala s uménim. Mozna je to pozadavek az prili§ naro¢ny, ale rozhodné
bychom méli dbat alespon na dobrou femeslnou troven, vyuzivat zakladni
prezentacni dovednosti, pfi prezentaci vysledkl statistickych analyz uzivat
zdravy rozum, prihlizet k moznostem vnimani ¢tenafe, mit ke ctenari respekt
a snazit se o co nejvétsi prehlednost a srozumitelnost vysledki. Otazkou je,
jak to ucit. Existuje néjakd metodika takové vyuky? Muze byt takova me-
todika u¢inna? Lze dobré ,mravy“ prezentace statistickych vysledki nékoho
naucit ve studijnim kurzu? Neni pro dobrou prezentaci statistickych vysledki

vvvvv

bohuzel zustavaji dosud nezodpovézeny.
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VYUZITIE STATISTIKY
V POISTNEJ MATEMATIKE

Marta Urbanikova

Abstrakt: Cielom prispevku je struéne informovat o niektorych moznostiach
aplikécie pravdepodobnosti a matematickej Statistiky v poisteni os6b a pois-
teni majetku.

1. Uvod

Teoria pravdepodobnosti a matematickej statistiky tvori doélezitt zlozku po-
istnych vied. Vyplyva to zo samotnej podstaty poistenia. Poistenie predsta-
vuje nastroj na eliminaciu désledkov poistnych udalosti, ktoré st predmetom
poistenia. Kazda poistna udalost ma charakter ndhodnej udalosti o ktorej ne-
vieme dopredu povedat ¢i nastane a kedy nastane. Niet pochyb, ze zdkladom
poistovnictva st pravdepodobnostné zakonitosti vyskytu tychto ndhodnych
udalosti. Na poistenie sa mozno pozerat ako na ochranu proti rizikam. Pois-
teny prenasa svoje rizikd na poistoviiu, ktord pri dostatoéne velkom stbore
rizik podobného charakteru je schopné tieto rizika zvladaft, nakolko s rastom
poctu uzavretych poistnych zmlav sa poistno-technické riziko znizuje.

2. Zivotné poistenie

Zakladnym nastrojom vyuzivanym v zivotnom poisteni s timrtnostné tabu-
Iky. Umrtnostné tabulky predstavuji model imrtnosti. V jednotlivych stip-
coch Gmrtnostnej tabulky st nasledujtce tdaje:

o x — vek osoby
x=0,1,2,...,w;w je maximélny sledovany vek v tabulke
e [, — pocet 0s0b doZivajicich sa veku x
pocet jedincov z koretia [y, ktori sa doziji veku x, {I;}{=% je nerastiica
postupnost
e d, — pocet zomretych vo veku x
pocet jedincov z korena, ktory zomra vo veku x
dz - lx - lx+17
e ¢, — pravdepodobnost imrtia vo veku x
pravdepodobnost toho, Ze jedinec, ktory je nazive vo veku z, zomrie
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pred dosiahnutim veku = + 1.

lz - lz+1
l.
e p, — pravdepodobnost doZitia veku x + 1
pravdepodobnost toho, Ze jedinec, ktory je nazive vo veku z, sa dozZije
veku x + 1

4z =

lot1
Pz = ml—+apm+(h=1
x
e .p, — pravdepodobnost Zitia vo vekovom intervale (x,x + n)
pravdepodobnost toho, Ze jedinec, ktory je naZive vo veku x sa doZije

veku z +n
lw-i—n o o lw - lw-i—n
qz = 1- nPx = —

la » la

nPx =
Komutac¢né ¢isla st pomocné hodnoty, ktoré vznikaji diskontovanim hod-
nodt z tmrtnostnych tabuliek. Umoziuja lahsi a rychlejsi vypocet vetkych
hodnot pouzivanych v poisteni. Su tabelované pri najcastejsie pouzivanych
arokovych mierach. Najcastejsie sa pouziva Sest komutacénych éisel:
e D, — diskontovany pocet dozivajicich sa veku x
D, =1, -v"

pricom v = (1 +i)7L.
o (', — diskontovany pocet zomrelyjch vo veku x

C,=d, -0t

e N, — je sucet D,y od veku x aZ po koniec umrtnostnej tabulky
w—x
N, = Z Dw-i—k
k=0
e S, — je sucet Nyyp od veku x aZ po koniec umritnostne; tabulky

Sz = i Nx—i—k
k=0
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o M, — je sucet Cpyk od veku x aZ po koniec iumrtnostnej tabulky
w—x
M, = Z Cm—i—k
k=0
o R, — je sucet My od veku x aZ po koniec dmrtnostnej tabulky
w—x
Rx - Z Mz+k
k=0

Vypocet poistného

Pri vipocte poistnych sadzieb — brutto poistného pre jednotlivé produkty po-
istoviia postupuje tak, ze najskor vypocita pre dany produkt netto poistné,
ku ktorému potom pripoc¢ita spravne ndklady poistovne a bezpeénostni pri-
razku.

Netto poistné je pocitané tak, aby v priemere pokrylo poistné plnenie
poistovne. VSetky vypocty spojené s poistenim osob vychadzaju z dvoch za-
kladnych principov:

e Princip fiktivneho suboru vychadza z predpokladu, Ze pocet 0s6b uza-
tvarajucich vo veku x urcity typ poistnej zmluvy sa rovna hodnote [,
z pouzivanej amrtnostnej tabulky.

e Princip ekvivalencie vyjadruje t0 zdkladnt poziadavku, ze pri uzatva-
rani siboru poistnych zmlav rovnakého typu musia byt v ramci tohto
stuboru vsetky prijmy poistovne v rovnovahe s jej vydavkami, pri¢om
sa prijmy a vydavky diskontuji k spoloc¢nej casovej zakladni.

Tieto predpoklady neodzrkadluju plne realitu, ale podstatne zjednodusuji
vSetky tvahy a ved k spravnym vysledkom.

Nakolko poistné sa moze platift bud jednorazovo pri podpisani zmluvy,
alebo v pravidelnych splatkach, rozlisujeme

e jednorazové poistné pre jednotlivé produkty kapitalového zivotného po-
istenia,
e bezné poistné pre jednotlivé produkty kapitalového zivotného poistenia.

Netto poistné sa pocita vzdy pre jednotkovt poistnii sumu, t. j. pre poistné
plnenie vo vyske 1 Sk.
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Poistoviia ocetiuje svoje budtice prijmy (prijaté poistné) a vydaje (poistné
plnenia) pomocou ocakavanych pociatoénych hodndt. Na zdklade principu
ekvivalencie plati

ocakdvand pociatocna =  ocakdvand pociatocnd hodnota
hodnota poistného poistneho plnenia

Ako priklad uvedieme vypocet jednorazového netto poistného pre poiste-
nie pre pripad dozitia.

Predpokladajme, ze osoba vo veku x uzavrie tento typ poistenia na dobu
n rokov. Poistoviia je povinnd vyplatit poistni sumu, ak sa poisteny dozije
konca dojednanej poistnej doby, t. j. veku x + n. Ak poisteny zomrie pred
uplynutim poistnej doby, poistenie zanika bez nahrady. Nech ,, F, je suma,
ktort poistnik musi zaplatit, aby mu na konci poistnej doby poistoviia vypla-
tila 1 Sk. Podla principu ekvivalencie, kde prijmy poistovne sa musia rovnat
vydajom plati:

nEx ' lz vt = Zx+n ' Ux+n

t. j. hodnota poistného vynasobenda poctom poistenych v ¢ase x sa mé rovnat
suctu vSetkych poistnych plneni vyplatenych poistoviiou osobam, ktoré ziju
v Case = + n, pricom obidve strany su diskontované k tomu istému okamihu,
v tomto pripade k okamihu narodenia jedincov sledovaného siiboru. Potom
plati:

Dz+n
D,
Vypocet poistného sa dd formulovat aj ako vypocet strednej hodnoty
vhodne zvolenej ndhodnej premennej. Nech ndhodna premenna Z je defino-
vana nasledovne:

nEz -

v™ s pravdepodobnostou ,p.
7 = ,
0 s pravdepodobnostou ¢,

nEz:E(Z): npx'U"-F nGz -0 = npz'vnzvn'

Skutoc¢ne realizované hodnoty sa mozu vyrazne lisit od strednej hodnoty.
Treba uvazovat s poistno-technickym rizikom poistovne. Pre ocenenie také-
hoto rizika by sa okrem vypoctu strednych hodnot mali sktumat aj ich prav-
depodobnostné rozdelenia. V praxi sa vSak prevazne pocitaji iba smerodajné
odchylky.
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Presnost stanovenia poistného, t. j. smerodajné odchylka ndhodnej pre-
mennej Z:

\/UC”'(Z) = \/nEa% - (nEw)2 = \/Uzn © nPz — np%

3. Nezivotné poistenie

Na rozdiel od poistenia os6b v nezivotnom poisteni byva vyska skody a zod-
povedajice poistné pluenie zvycajne mensie nez poistnd suma. Teda aj ked
poistovita poznd rozsah prevzatych zaviizkov, nevie aké budu jej vydavky.
Tie moze odhadniuf zo ziskanych Statistickych tdajov. Zdrojmi udajov st
iné tdaje z trhu. Najlepsie st vlastné tidaje poistovne, ale tie pri novom type
rizika casto nie st k dispozicii.

Pri stanoveni poistného pouzivaji poistovne okrem Skodovych ukazova-
telov aj skodové tabulky alebo vylukovy poriadok zo $kodového stavu. Sko-
dové tabulky st analégiou timrtnostnych tabuliek v Zivotnom poisteni. PouZi-
vaju sa na urcenie skodového stupna, si konstruované na zaklade skutoénych
dat pre hypoteticky stibor §kod. Skodova tabulka je zjednodusene povedané
tabulkou rozdelenia pocetnosti vysky skod. Vylukovy poriadok zo skodového
stavu nahradza skodova tabulku v tych poistnych produktoch, kde vyska
skody zavisi od doby trvania jej nasledkov. Napr. pri tirazovom zdravotnom
poisteni, kde poistné plnenie bude vyplacané po dobu nevyhnutného liecenia,
pri poisteni uslej mzdy pri praceneschopnosti a iné.

Skodovi frekvenciu a $kodovy stupeii mozno uréit na zaklade pravdepo-
dobnostnych rozdeleni. Kazda poistna udalost je ndhodnou udalostou. Prav-
depodobnostné rozdelenia si1 vhodné na modelovanie poc¢tu a vysky poistnych
plneni pri r6znych poistnych produktoch.

Pocet skod, teda pocet poistnych plneni n mé najcastejsie niektoré z na-
sledujucich rozdeleni:

e binomické,
e Poissonovo,
e negativne binomické rozdelenie.

V pripade Poissonovho rozdelenia sa jeho parameter A rovnéa skodovej
frekvencii ¢ .

Vyber vhodného rozdelenia poc¢tu poistnych plneni (8kod) mozno usku-
to¢nit na zéklade vztahu medzi strednou hodnotou a disperziou nahodnej
premennej takto:
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E D(n) —  binomické rozdelenie,
E(n) =D(n) — Poissonovo rozdelenie,
E(n) <D

(n) — negativne binomické rozdelenie.

Na zaklade Centralnej limitnej vety mozeme dané diskrétne rozdelenia za
splnenia istych podmienok aproximovat normalnym rozdelenim.

Vyska skody X je tiez ndhodnd premennd. Na opis vysky skod mozno
pouzit niektoré z nasledujucich rozdeleni:

e Lognormalne rozdelenie
Je vhodné na modelovanie vysky skod v havarijnom poisteni, v poziar-
nom poisteni, v poisteni proti vichriciam a v Grazovom poisteni.
e Paretovo rozdelenie
Je vhodné na modelovanie §kod, ktoré mozu nadobudat extrémne hod-
noty, napr. v nemocenskom poisteni a v poisteni proti poziarom.
e Gama rozdelenie
Je vhodné na modelovanie vysky skéd pri poisteni motorovych vozidiel.
e Beta rozdelenie
Pouziva sa na modelovanie vysky $kdd v poziarnom poisteni, kde ¢asto
nastavaju bud velmi malé alebo velmi velké skody.

Vsetky uvedené rozdelenie zavisia od jedného, alebo viacerych paramet-
rov. V praxi poistovni je treba tieto parametre rozdeleni odhadnit na zaklade
vyberovych tdajov. Na odhad tychto parametrov mozno vyuzit metédu ma-
ximalnej vierohodnosti. Takéto odhady majt vynikajice asymptotické vlast-
nosti.

Dalsia oblast kde mozno aplikovat teériu pravdepodobnosti a matematic-
kej Statistiky je oblast kolektivneho rizika.

Modely kolektivneho rizika

Riziko poistovatela spoc¢iva v nebezpedenstve, Ze prijaté poistné nebude po-
stacovat na vyplatenie vSetkych poistnych plneni. Pri rieSeni tychto problé-
mov sa vyuzivaju zlozené rozdelenia celkovych poistnych plneni, zalozené na
kombinéacii rozdelenia poctu aj vysky poistnych plneni.

Teoria krachu

Zaoberd modelmi kolektivneho rizika pre dlhsie ¢asové obdobie. Vychadza
z analyzy stochastickych modelov poistnych rezerv pri nezivotnom poisteni.
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Teoria kredibility

Predstavuje sibor postupov a technik na vypocet poistného pri kratkodo-
bych kontraktoch a na systematickt ipravu poistnych sadzieb tak ako sa za-
znamenavané nové udaje o skodovom priebehu. Kredibilné poistné sa urcuje
ako linedarna kombindcia poistného odhadnutého pomocou tdajov z vlastného
portfélia a poistného odhadnutého z cudzich, porovnatelnych rizik. Zékladom
tychto metdd je moderna bayesovska statistika.
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ZKUSENOSTI S VYUZITIM EXCELU
PRI VYUCE APLIKOVANE STATISTIKY

Vladimira Vlickova, Otakar Machaé

Abstract: This paper deals with experiences in spreadsheet Excel utilization
for teaching subject applied statistics on Faculty of Chemical Technology,
University of Pardubice. The reasons which led authors to choose Excel are
described together with summarization of problems which authors met du-
ring practical education with Excel. Authors see as major advantage its broad
accessibility and its relative simplicity, easy import into text editor Word,
possibility of project education, possibility to carry out simultaneously cal-
culations and exploit many of Excel functions, mainly contingent tables and
charts. As imperfection of Czech version authors see mainly inconsistent and
very often even incorrect translation of some functions titles, their non sys-
temic sorting and often incomprehensible help to particular functions.

Uvod

Nové koncipovany pfedmét aplikovand statistika byl akreditovan na chemic-
ko-technologické fakulté Univerzity Pardubice v roce 2003. Vyuka probiha od
skolniho roku 2005/6, a to jak v prezen¢ni tak i v kombinované formé ve dru-
hém roc¢niku dvou studijnich programt bakalarského studia: Chemie a tech-
nologie potravin, studijni obor Hodnoceni a analyza potravin jako povinny
pfedmét a Chemie a technickd chemie ve vSech studijnich oborech jako po-
vinné volitelny predmét. Od pristiho roku bude v této podobé vyucovan také
ve studijnim programu Polygrafie jako povinny predmét v 1. roéniku magis-
terského studia. Rozsah vyuky je 2 hodiny pfednasek a 2 hodiny seminafe
po dobu jednoho semestru. Tématicky na néj navazuji v 1. rocniku magister-
ského studia podle typu studijniho oboru predméty: ekonomicka statistika,
vypocetni technika v Zivotnim prostiedi, chemometrie, statistika, a to bud
ve formé povinného a nebo povinné volitelného predmétu. Pro nékteré stu-
denty je to tak jediny predmét zabyvajici se statistikou, protoze neni mnoho
studentti, ktefi si vyberou néktery z uvedenych nadstavbovych pfedméti po-
kud je pouze volitelny. Alespon zékladni znalosti statistiky vSak studenti
potfebuji pti feseni bakalafské, pripadné diplomové prace, o dalsi védecké ¢i
manazerské praxi ani nemluvé.

Pro nas, jako garanty tohoto predmétu, nebylo proto jednoduché vytvorit
koncepci takto Siroce pojatého predmétu s jednosemestralni dotaci a rozhod-
nout se pro vhodny zptsob pocitacové podpory. Statistické softwary nemalou
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mirou napomahaji ke zménam ve zptisobu vyuky statistiky. Dnes je zfejma
tendence prechazet od vykladu a také zkouseni dikazti a vzorct spise k prak-
tickym aplikacim, tedy skutec¢né k aplikované statistice. Specializované sta-
tistické programy (pakety) sice ¢asto prinaseji vétsi komfort p¥i analyze dat
a vypoctu pozadovanych charakteristik, ale maji na druhé strané i své nevy-
hody. Statistickych paketti je nabizeno velké mnozstvi, coz také znamena, ze
nejsou vsude a vzdy dostupné, jsou na rtizné urovni, nejsou vzdy plné kompa-
tibilni s Excelem, vyzaduji mnohdy specialni skoleni a ty lepsi jsou zpravidla
netnosné nakladné pro vyuku. Zfejmou nevyhodou jejich pouzivani ve vyuce
v bakalafskych programech je, ze studenti, ktefi se statistikou teprve zac¢inaji,
se nenauci hledat souvislosti, pfemyslet nad danym problémem a formulovat
pfedpoklady pro platnost zavért z vybranych statistickych charakteristik.
V krajnim pfipadé mize pouzivani takovychto specifickych softward sklouz-
nout az k pouhému naucenému sledu prikazi, s cilem ziskani urc¢itych charak-
teristik bez znalosti jejich vyznamu a pfedpokladt pro jejich pouziti. To se
pak projevi v zavadéjicich nebo az chybnych interpretacich vysledkid. Proto
jsme se rozhodli pro pouzivani Excelu pfi vyuce aplikované statistiky. Za
jeho prednost povazujeme predevsim jeho relativni jednoduchost a dostup-
nost. Lze ho tak snadno pouzit i pro projektovou vyuku [5], [7].

Pro statistické analyzy a vypocty lze vyuzivat mnoho excelovskych funkci,
napf. matematickych, logickych, ale pfedevsim databazovych a statistickych
[1]. Jsme pFesvédceni, ze Excel plné postacuje pro feSeni vétsiny zdkladnich
uloh aplikované statistiky a ze je pro vyuku v bakalarskych programech nazor-
néjsi a vhodnéjsi. Také na zahranicnich univerzitach, jak jsem méla moznost
se presvédcit na College of Business and Economics, Lehigh University, Be-
thlehem, USA, je Excel povazovan za zakladni, vhodny a dostacujici prostie-
dek pro statistické analyzy [2], [4]. Pfi praktické vyuce s pouzivianim Excelu
jsme se vSak také setkali s problémy, které jsme se pokusili v tomto ¢lanku
shrnout.

1. Statistické funkce v Excelu

Jako nedostatek ceské verze statistickych funkci v Excelu vidime nedtsledné
a Casto 1 nespravné preklady nazvu nékterych funkci, jejich nesystémové tii-
déni (zafazovani) a také mnohdy nesrozumitelné népovédy k jednotlivym
funkcim. Je skoda, Zze autoii Ceské verze nekonzultovali ndzvy a oznaceni
jednotlivych funkci se statistiky a pfi volbé nazvi zcela nesystémoveé kombi-
nuji nadzvy anglické s ceskymi. Tak méme napf. smérodatnou odchylku, ale
varianci (VAR) misto rozptylu, odmocninu, ale power misto mocniny atd.
Takovych prikladi 1ze najit mnohem vice.
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Nékteré nazvy funkei jsou nedisledné a ve své podstaté piimo chybné.
Napr. pocet permutaci je zde definovan jako:

n!

Fen = G mr
coz je vSak pocet variaci, které nejsou v Excelu definovany, resp. jsou, ale
pod chybnym nazvem permutace. Kombinace pak nelze nalézt, na rozdil od
permutaci, ve statistickych funkcich, ale ve funkcich matematickych.

Dalsim problémem je urcovani kvantili v Excelu. Jsou zde definovany
odlisné od bézné pouzivanych tabulek. Hledame-li v tabulkach napi. kvan-
til Xg,975 @) rozdéleni chi-kvadrat, zaddme v Excelu ve funkcich CHIIN pro

pravdépodobnost hodnotu 0,025, tj. hledame X(Q) 025 (2) @& ziskdme hodnotu
7,377758908. Obdobné problémy jsou také s kvantily jinych, v Excelu defi-
novanych rozdéleni pravdépodobnosti, jak mtzeme vidét v tab. 1.

Tabulka 1: Piiklady urcovani kvantild nékterych pravdépodob-
nostnich rozdéleni

Pravdépod. rozdéleni | Kvantil v tabulkach | Kvantil v Excelu
chi-kvadrat rozdéleni 1—a/2 CHIINV a2
a2 CHIINV | 1—«a/2
Studentovo rozdéleni 1—a/2 TINV a
11—« TINV 2«

Doporucujeme proto byt pti ur¢ovani kvantilti v Excelu obezfetni a pec-
livé si precist napovédu k dané funkci, pripadné hodnoty, alespon ze zacatku,
zkonfrontovat s odpovidajicimi tabulkami. Za urcity prinos lze pak povazo-
vat skuteCnost, ze studenti ziskaji zkuSenost a snad i navyk, automaticky
nepfebirat vysledky z pocitacovych programti. Uvédomi si, Ze je nutné si ové-
fit v manudlech nebo v napovédé co skutecné bylo spocitano a kontrolovat
dtisledné zjisténé vysledky béhem zpracovavani dat.

2. Kontingenc¢ni a korela¢ni tabulka

Korelac¢ni a kontingencni tabulky patfi ve statistickych aplikacich k ¢asto po-
uzivanym nastrojim zpiehlednéni rozsdhlych dvourozmeérnych statistickych
soubort pfi zkoumani zavislosti mezi dvéma znaky (proménnymi) [6]. Starsi
z autord jesté vzpomind na timorné sestavovani korelacni tabulky ,¢arko-
vaci metodou®, coz byla u rozsahlych soubort prace velmi lopotna a nikterak

209



inspirativni. Tim vice dnes ocenuje moznosti, které poskytuje pfi tvorbé ko-
relacni tabulky ze zakladnich dat prave funkce Kontingencni tabulka a graf
v hlavni nabidce Data v ramci programu Excel. Tuto funkci povazujeme z hle-
diska metodiky vyuky zaklad@ aplikované statistiky za jednu z nejsilnéjsich
nastroju Excelu. Také studenti fadi tuto funkci mezi nejuzitecénéjsi a nejefek-
tivnéjsi nastroje pouzitelné v jejich dalsi praci.

Pfestoze tato funkce je v Excelu oznacena jako Kontingenéni tabulka,
jeji vyuziti je mnohem 8irsi nez jako klasickd kontingencni tabulka, ktera je
dnes ve statistické literatuie obvykle definovana pro zkouméani zavislosti dvou
kategorialnich znaki (Srovn. [3] str. 102 a dalsi.). Dvourozmérna tabulka dvou
numerickych proménnych se standardné nazyva korela¢ni tabulka. Uréitou
mezeru v nazvu jsme ve statistické literatufe zjistili pro oznaceni tabulky, kde
zévisle proménna je numericka a nezavisle proménnd kategorialni znak.

Kontingenéni tabulka v Excelu umoznuje pracovat s kategoridlnimi i nu-
merickymi proménnymi, a to jak s diskrétnimi, tak i spojitymi, které lze se-
skupovat do libovolné velkych intervali. Muze tedy plnit funkci jak klasické
kontingencni tabulky, tak i tabulky korelac¢ni.

Dale se soustfedime na pfipady, kdy zavisle proménna y je numericky
(kvantitativni) znak a zavislost na proménné x lze zkoumat na zdkladé ana-
Iyzy rozptylu S; této zavisle proménné veli¢iny y. Pti dalsi analyze je tieba
rozliSovat minimalné dvé rozdilné situace z hlediska charakteru nezavisle pro-
ménné x:

e Jestlize nezavisle proménnou je kategorialni znak nebo kvantitativni
diskrétni veli¢ina, kterd nabyva malého po¢tu obmén (napf. poéet ¢lent
v roding), pak je relevantni a jednozna¢nou mirou tésnosti statistické
zéavislosti y na x tzv. pomér determinace. Tuto charakteristiku vsak
Excel neumi urcit primo jako funkci. Musi se proto spocitat na zakladé
znamého rozkladu celkového rozptylu zavisle proménné y na dveé slozky,
a to rozptyl podminénych primeért a prumér z podminénych rozptylu.
Jako mira tésnosti se pouzivd i odmocnina poméru determinace, tj.
korela¢ni pomér.

e V pripadé, ze nezavisle proménna je kvantitativni veli¢ina, srovnava se
Casto pomeér determinace s indexem determinace, ktery vyjadiuje tés-
not zavislosti vyjadiené zvolenou regresni funkci.

Pro tento typ korelacni tabulky plati vztah: 7751 > ng (1)

Z velikosti rozdilu 77, — I?, lze za jistych podminek usuzovat na vhod-
nost (vystiznost) zvolené regresni funkce pro popis zkoumané zavislosti.
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Vztah (1) v8ak nemusi platit pro pfipad, Ze nezdvisle proménna je spo-
jita nebo diskrétni veli¢ina, ktera muze nabyvat velkého poctu obmeén
a je pro tucely konstrukce korelacni tabulky seskupovana do urcitych
skupin neboli intervalii.

Prozkoumejme nyni podrobnéji situaci, kdy nezavisle proménnou velici-
nou x je také kvantitativni veli¢ina, ktera mtize nabyvat velkého poc¢tu obmeén
a je tfeba ji pro prehlednost korelac¢ni tabulky seskupit do urcitych zvolenych
intervali. V téchto ptipadech se pro zjednodusSeni vypocti nebo v situaci,
kdy uz pavodni data, z nichz tabulka vznikla, nejsou k dispozici, doporu-
¢uji vypocty, v nichz proménné x a y v jednotlivych intervalech zastupuji
stredy intervalti. Je zfejmé, ze celkovy rozptyl Sg je pak vzdy podhodnocen,
nebot v ném chybi slozka, kterd predstavuje rozptyly v jednotlivych poli¢-
kach (burikdch) tabulky. Protoze korelacni tabulka v Excelu je konstruovana
z puvodnich dat, lze pro vypocet podminénych pruméri a rozptyld pouzit
presnéjsi postup: Misto stfedu intervali se pouziji prumérné hodnoty a dil¢i
rozptyly, které lze v excelovské tabulce snadno ziskat pro kazdé policko ta-
bulky.

Pro podminéné priméry v kazdé j-té skupiné nezavisle proménné x plati
jednoduchy vztah:

3

Yijnij
Ui = >
> nij
i=1
kde 7;; je pramérnd hodnota proménné y v kazdém jednotlivém policku ta-
bulky, tj. prot=1,2,...,mfadki a j = 1,2,...,n sloupci.

Il
-

vvvvvv

chceme ziskat presné hodnoty podminénych rozptylt sz, musime je vyjadrit
jako soucet dvou slozek, a to primeéru z dil¢ich rozptyla Sfj v jednotlivych
burikach tabulky a rozptyli dilé¢ich primért kolem podminénych primeért.

Presny vypocet dostaneme tak, ze v kazdém policku tabulky pouzijeme
dil¢i priméry a rozptyly podle vztahi:

s2 = —%—:s?—l—s%j (1)

L
Z yzgnw
Jj=1
7 m
> M
Jj=1

211



kde prvni slozka je pramér z diléich rozptylt uvnit¥ bunék (i,j) pro kazdy j-ty
sloupec

2
- 2:1 Sij Nij
2 o =
85 = —m (2)
. nij
i=1
a druhé slozka je rozptyl dil¢ich prameért v j-tém sloupci kolem j-tého pod-
minéného primeéru:

Z (ij — ) Nij
2 =121 (3)
> nij
Jj=1

Prestoze podminéné rozptyly pro jednotlivé i-té skupiny nezavisle pro-
ménné x lze také z excelovské kontingencni tabulky ziskat, pouzijeme dale
pro vypocet poméru determinace rozptyl podminénych primeéra a vycislime
jej dle vztahu:

(4)

771/1 -

S | <he

Pro nazornost ukdzeme postup feSeni na prikladu jak je Tesi studenti na
seminafich.

Jako vstupni data byly zadany tdaje o mzdach v K¢ (y) a staii (v letech)
osmdesati zaméstnanci jistého podniku. Zakladni pfedstavu o zkoumané za-
vislosti vyse mzdy na stari zaméstnanci poskytl bodovy diagram, viz obr. 1

Zadame-li v bodovém grafu funkci spojnice trendu, mtuzeme dale zvolit
ruzné typy regresnich funkci i s vypoctem indexu determinace. Ten je vSak
v Excelu nazjvan jako ,hodnota spolehlivosti® a je oznacovan symbolem R?,
ktery je obvykle ve statistické literatuie vyhrazen pro koeficient determinace.
To ukazuje na dalsi nediislednost a nepresnost ceského oznacovani charakte-
ristik v Excelu a je potfeba na tuto skutecnost studenty upozornit.

Zadame-li v bodovém grafu funkci spojnice trendu, mtuzeme dale zvolit
ruzné typy regresnich funkci i s vypoctem indexu determinace. Ten je vSak
v Excelu nazyvan jako ,hodnota spolehlivosti“ a je ozna¢ovan symbolem R?,
ktery je obvykle ve statistické literatuie vyhrazen pro koeficient determinace.
To ukazuje na dalsi nediislednost a nepresnost ceského oznacovani charakte-
ristik v Excelu a je potfeba na tuto skute¢nost studenty upozornit.
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Obrazek 1: Bodovy diagram zavislosti mezd na stari zaméstnanct
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Tabulka 2: Rozdéleni ¢etnosti pro zkoumani zavislosti mezd na stari

Pocet z mzdy Vék [roky]

Mzdy [K¢] 15-24  25-34 35-44 45-54 55-64 65-74 |Celkem

6000 — 8999 2 1 1 1 5

9000 — 11999 4 3 3 1 11
12000 — 14999 1 2 4 8 5 2 22
15000 - 17999 5 4 7 3 19
18000 - 20999 4 4 6 14
21000 — 23999 1 2 3 1 7
24000 — 26999 1 1
27000 — 29999 1 1
Celkovy soucet 3 17 20 27 11 2 80

S tabulkou lze v Excelu déale pracovat. Napf. pomoci funkce ,Nastaveni
pole® lze v celé tabulce ziskat praméry, rozptyly, soucty a dalsi charakteris-
tiky. Nastavime-li pole na ,,priméry“, zobrazi se v kazdém policku primérna
hodnota mzdy a v souc¢tovém tadku se zobrazi podminéné priimérné mzdy
pro kazdy sloupec nastaveného intervalu stari zaméstnanci. Pomoci téchto
podminénych praméru a celkové primérné mzdy pak vyjadiime rozptyl pod-
minénych priméra a jeho podil na celkovém rozptylu mezd dle (5) je 0,1375.

To znamend, ze zhruba 13,75 % rozptylu mezd lze vysvétlit zavislosti na
star 1idi, kdezto zbytek, tj. 86,25 % rozptylu lze vysvétlit jinymi proménnymi
a nahodnymi vlivy.
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Nastavime-li pole na ,rozptyly“ ziskdme jednak dil¢i rozptyly v jednotli-
vych polickdch tabulky a podminéné rozptyly jako okrajové (souctové) hod-
noty.

Dale excelovska kontingencéni tabulka umoznuje jednoduse zjistit, jaky
vliv bude mit zména nastaveni délky intervalu nezavisle proménné veli¢iny
na podminéné prumeéry a pomér determinace. Tak napf. pfi nastaveni délky
intervald véku na 5 let jsme ziskali hodnotu poméru determinace 0,1668.
Cést rozptylu, vysvétlena zavislosti mezd se tedy pfi zmenseni intervalt na
polovinu zvétsila zhruba o 3 %.

Vyhodou excelovské kontingencni tabulky tedy je, ze miizeme snadno ex-
perimentovat s délkou intervalt a zjistovat vliv délky intervalti na pomér
determinace. Obecné platné zavéry vsak pfi téchto experimentech nelze ptiji-
mat. Takovéto postupné hledani feseni, pri ménicich se vstupnich podminkach
pak, na rozdil od pfimého pouziti sofistikovanych statistickych softwart, po-
mahaé rozvijet mysleni studentti a 1épe chépat statistické procedury a zjisténé
vysledky.

Zaveér

I pfes vyse uvedend uskali pouzivani Excelu se domnivame, Ze je pro vy-
uku zakladt aplikované statistiky velmi vhodnym nastrojem, a to z nékolika
dtivodi. Mezi hlavni prednosti patti jeho Siroké dostupnost a tudiz i pred-
poklad dalsiho pouzivani v praxi. Univerzitni pfiprava studenti je tak vice
konzistentni s pracovnim prostifedim, pro které jsou studenti vzdélavani.

Moznost soucasné provadét vypocty a vyuzivat excelovskych funkci po-
maha studentim lépe porozumét statistickym charakteristikam a tim i kva-
lifikovanéji a presnéji interpretovat zjisténé charakteristiky.

Snadné ovladatelnost a predpoklad pomérné dobré znalosti studenti prace
s programy firmy Microsoft, by méla studenttim usnadnit a zejména zefek-
tivnit statistické zpracovani dat proti klasickému zpracovani kalkulatorem.
V praxi vsak jesté stale casto neni tento predpoklad, proti nasemu oceka-
vani, splnén. To sice ztézuje praci ndm vyucujicim a na nékteré studenty to
klade zpocatku vyssi naroky, ale tim spis se domnivame, Ze je nezbytné tyto
studenty praci s Excelem naucit. Proto je vhodné zaradit do pozadavki ke
zkousce z predmétu aplikovana statistika také odevzdani studentem vypra-
covaného projektu, ve kterém fesi statistickou tlohu z praxe.

Pohodlny import z tabulkového editoru Excel do textového editoru Word
pak zjednodusuje psani zprav z laboratofi (protokolil), pozdéji bakalaiskych
a diplomovych praci, ¢imz je vytvaren predpoklad pro jeho dalsi pouzivani
a zdokonalovani se.
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HLADANIE PODOBNOSTI KRAJIN EU
PODLA VYBRANYCH UKAZOVATELOV
LISABONSKEJ STRATEGIE

Maria Vojtkova

Abstrakt: This article is interested in identifying groups of European coun-
tries that have similar 14 selected indicators of the Lisbon Strategy. These
indicators are focus on the European economies and they were establishment
by the European Council in March 2004. Cluster analysis is a useful tech-
nique for such a purpose. However, the selected indicators are correlated
among themselves. In such a case principal components analysis should be
performed.

Key words: the Lisbon Strategy, 14 Lisbon indicators, principal component
analysis, hierarchical clustering, Ward’s method.

1. Uvod

Cielom tohto prispevku je klasifikicia krajin Eurdpskej tnie charakterizo-
vanych vybranymi Struktirnymi ukazovatelmi Lisabonskej stratégie za rok
2003. Pre tento druh analyz bola vyvinuta Siroka paleta metdd a postupov,
ktoré sa pouzivaju pri rieSeni problémov typoldgie objektov a ich klasifikacie,
pricom ich spolo¢ny nazov je zhlukova analyza.

Povodny vstupny sibor obsahoval 15 $trukttarnych ukazovatelov Lisabon-
skej stratégie za 25 krajin Eurdpskej tinie. Podrobny popis jednotlivych uka-
zovatelov obsahuje iny ¢lanok v tomto zborniku!, pri¢om uvedené analyza je
jeho volnym pokrac¢ovanim. Vzhladom k tomu, Ze za Maltu nie st k dispo-
zicii v8etky skuto¢né hodnoty danych ukazovatelov nebudeme s nou v dalsej
analyze uvazovaf. Podobne hodnoty ukazovatela regiondlny rozptyl miery
nezamestnanosti nie st vo vsetkych krajinach EU dosledne vykazované, ¢ize
tento ukazovatel takisto vylucime z analyzy.

1Od strany 162 v tomto sborniku. Iveta Stankovidova: Viackriteriadlne hodnotenie za-
mestnanosti ¢lenskych krajin EU na zéklade vybranych ukazovatelov Lisabonskej stratégie.
Zbornik prispevkov z medzinarodnej konferencie STAKAN 2007.
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2. Podstata vybranych viacrozmernych statistickych
metod

V prispevku bola aplikovana jedna z najpouzivanejsich hierarchickych metéd
zhlukovania t.j. Wardova metdda. Pri tejto metdde ide o optimalizacny po-
stup, zalozeny na minimalizacii vntutrozhlukového sti¢tu stvorcov odchylok od
priemeru zhluku. Pre porovnanie kvality zhlukovania boli pouzité i dalsie hie-
rarchické metddy, napr. centroidnd metdda a metdda priemernej vizby, avsak
pre podobnost ziskanych vysledkov v cielovej analyze uz budeme hovorit iba
o Wardovej metdde.

Pri charakterizovani podobnosti jednotlivych krajin EU bola aplikovana
jedna z najbeznejSich mier vzdialenosti, konkrétne Euklidovskéd vzdialenost.
Jej pouzitie si vyzaduje vzajomni nekorelovanost premennych, pricom v na-
Som pripade vzhladom na prepojenost konstrukcie jednotlivych struktiarnych
ukazovatelov tento predpoklad nebol dodrzany (korela¢ntt maticu vzhladom
k rozsahu v ¢lanku neuvadzame). Dosledkom nesplnenia tohto predpokladu
je duplicitnost analyzovanych informécii obsiahnutych vo vstupnych ukazo-
vateloch, ktord moze viest ku zna¢nému skresleniu vysledkov.

Tento problém je mozné riesit vynechanim Statisticky vyznamnych dvojic
ukazovatelov, ¢o v pripade ich délezitosti nie je mozné. Z toho dovodu sme
uvedeny problém riesili transformdciou vstupnych ukazovatelov na vzéjomne
nezavislé hlavné komponenty aplikdciou metédy hlavnych komponentov.

Metdda hlavnych komponentov spoc¢iva v transformécii k-rozmerného vek-
tora premennych X; na ¢-rozmerny vektor hlavnjch komponentov F}, (¢ < k)
tak, aby jednotlivé hlavné komponenty boli navzajom ortogonalne a vycer-
pavali maximum celkového rozptylu:

Fy = a1n X1 +aon + ... + apn X,

kde aj;, st komponentné saturdcie alebo vahy, h = 1,2, ...,q.

Nové (skryté, latentné) premenné musia spliiaf nasledovné vlastnosti:

e vyberové hlavné komponenty (HK) st linedrnou kombindciou pdévod-
nych standardizovanych premennych X,

e maximéalne mozno vytvorit rovnaky pocet HK ako povodnych premen-
nych,

e nové hlavné komponenty si vzajomne nekorelované (nezdvislé, ortogo-
nélne).
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3. Analjza podobnosti ¢lenskych krajin EU

Vhodnost vstupnych struktirnych ukazovatelov pre analyzu hlavngch kom-
ponentov mozno overit pomocou Kaiser-Meyer-Olkinovej miery (KMO). Ide
o index porovnavajuci velkost korela¢nych koeficientov voci velkosti parcial-
nych korela¢nych koeficientov. Jej doporuc¢ované hodnoty st nad 0,5, pricom
vyssia hodnota signalizuje vhodnejsie pouzitie prislusného ukazovatela (ma-
ximédlna hodnota je 1). V nasom pripade priemernd hodnota KMO dosahuje
velkost 0,641, ¢o mozno povazovat za dostatoéni hodnotu.

Tabulka 1: Vlastné ¢isla korela¢nej matice ukazovatelov Li-
sabonskej stratégie

Eigenvalues of the Correlation Matrix:
Total = 14 Average =1

Eigenvalue | Difference | Proportion | Cumulative

1 6.0208 3.5849 0.4301 0.4301
2 2.4359 0.3281 0.1740 0.6041
3 2.1078 1.1843 0.1506 0.7546
4 0.9234 0.2466 0.0660 0.8206
5 0.6768 0.0193 0.0483 0.8689
6 0.6575 0.2333 0.0470 0.9159
7 0.4242 0.1092 0.0303 0.9462
8 0.3150 0.1691 0.0225 0.9687
9 0.1459 0.0046 0.0104 0.9791
10 0.1412 0.0667 0.0101 0.9892
11 0.0746 0.0383 0.0053 0.9945
12 0.0363 0.0097 0.0026 0.9971
13 0.0265 0.0125 0.0019 0.9990
14 0.0141 0.0010 1.0000

Strukttrne ukazovatele Lisabonskej stratégie st teda vhodné pre pouzitie
metdd zniZenia dimenzie a je mozné uskutoc¢nit ich transforméciu na nezéa-
vislé hlavné komponenty, ktoré vystihuji maximalne mnozstvo informaécie
o povodnom stibore. V Tabulka 1 s vlastné ¢isla (eigenvalues), vyjadrujice
absolutnu hodnotu rozptylu vysvetlent jednotlivymi hlavnymi komponentmi.
Podla ich velkosti mézeme uvazovat o pocte Statisticky vyznamnych hlavnych
komponentov. Na zaklade Kaiserovho pravidla prvé tri hlavné komponenty
maju vlastné ¢islo viidsie ako 1, ale vysvetluji iba 75,46 % variability povod-
nych premennych. V zaujme zachovania, ¢o najviac¢siecho mnozstva pévodnych
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informécii a tiez v ddsledku najlepsie interpretovatelného riesenia budeme
uvazovat s 5 hlavnymi komponentami, ktoré vysvetluju 86,89 % variability.

Vysledkom aplikacie metédy hlavnych komponentov je rotovand kompo-
nentna matica obsahujica komponentné saturacie pre jednotlivé struktirne
ukazovatele a komponenty (Tabulka 2). V pripade ortogonélnej rotacie (bola
pouzitd rotdcia Equamax) ide o parové koeficienty korelacie prislusnej pre-
mennej a daného hlavného komponenta. Za vyznamné komponentné saturacie
sa povazuju vahy vicsie ako 0,5. V nasom pripade sme na zéklade ich hodnot
pomenovali nasledovné hypotetické premenné takto:

1. hlavny komponent — zamestnanost verzus nezamestnanost,

2. hlavny komponent — makroekonomické ukazovatele a vyskum,
3. hlavny komponent — Zivotné prostredie verzus spotreba energie,
4. hlavny komponent — sikromny sektor a nikladna preprava,

5. hlavny komponent — vzdelanie verzus chudoba.

Tabulka 2: Matica komponentnych saturacii ukazovatelov Lisa-
bonskej stratégie

Rotovanad komponentna matica

HK1 HK?2 HK3 HK4 HKS5
Zam _zeny 0.9223 0.1518 | —0.0514 | —0.1968 0.1481
Zam 0.8956 0.2507 0.2378 | —0.1025 0.0379
Zam starsi 0.8596 | —0.0655 0.0255 | —0.0929 | —0.3146
Dlhodob_nezam | —0.6318 | —0.4740 | —0.4334 | —0.1491 0.0322
HDP _obyv 0.0654 0.8253 0.3951 | —0.1905 | —0.1085
Prod_prac —0.0417 0.7358 0.5676 | —0.2268 | —0.1126

Vydaje_vyskum 0.3891 0.6313 | —0.0420 | —0.4637 0.1703
Porovnavie_cien 0.3872 0.6278 0.4682 | —0.3300 | —0.1182

Sklen_plyny 0.0466 0.0114 0.9349 | —0.0617 | —0.2032
Spotr_energie —0.0746 | —0.4999 | —0.7388 0.2958 0.1411
Investicie —0.1715 | —0.2809 | —0.1700 0.8334 0.0777
Nakl_preprava 0.1238 0.1056 | —0.0769 0.7826 | —0.4992
Stup_vzdel —-0.1091 | —0.1499 | —0.1437 | —0.0420 0.8429
Risk_chudoby —0.3300 | —0.4933 0.1901 0.2092 | —0.5883

V dalsej analyze uz budeme pracovat s uvedenymi piatimi hlavnymi kom-
ponentami namiesto povodnych strnastich premennych. Miesto struktarnych
ukazovatelov budeme teda analyzovat hodnoty komponentnych skére. Ide
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o kombinovanti mieru kazdého komponentu vy¢islenti pre jednotlivé krajiny.
Vysledné komponenty st vzdjomne nezavislé, ¢o umoziiuje ich dalSie pouZitie
pri klasifikacii krajin EU pomocou metéd zhlukovej analyzy.

Grafické znazornenie zhlukovania krajin EU na jednotlivych trovniach
prehladne a podrobne poskytuje hierarchicky strom — dendrogram (Obra-
zok 1). Na osi X-ovej st skratky krajin EU, ich plné znenie nie je vhodné
pouzit vzhladom k dlzke jednotlivych nazvov, ¢o by malo za nasledok ne-
prehladnost spominaného grafu. Ak si rovnobezne s horizontalnou osou pre-
lozime mysleni ¢iaru, modzeme pozorovat krajiny patriace do jednotlivych
zhlukov podla réznych trovni zhlukovania.
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Obr. 1: Dendrogram zhlukovania krajin EU podla ukazovatelov
Lisabonskej stratégie pomocou Wardovej metédy

Semiparcialny koeficient determinécie je charakteristikou, ktort pouzi-
jeme na zistenie po¢tu vyznamnych zhlukov (jeho hodnoty podla jednotlivych
urovni st zndzornené na Y-ovej osi Obrazok 1). Nasou snahou je zistit, na kto-
rom stupni zhlukovania nadobuda tento koeficient minimélnu hodnotu, pri
¢o najnizSom prirastku pre dalsie trovne zhlukovania. Na postdenie tohto
vysledku pouzijeme jednak absolitne hodnoty semiparcidlneho koeficienta
determinécie vypocitané pre rozne stupne zhlukovania a tiez ndzorny pohlad
pomocou grafu znazornujuceho vyvoj tejto charakteristiky v zavislosti od
poc¢tu zhlukov (Obrazok 2).

220



Semi-Partial R-Squared

0.20
e
0.15
| ]
®
L ]
0,10+
0.05 ..
LT )
LY T

000 fee000000e,
’ T T T T T ST

0 5 10 15 20 25

Number of Clusters

Obr. 2: Vyvoj semiparcidlneho koeficienta determi-
nacie v zavislosti od poctu vytvorenych zhlu-
kov podla Wardovej hierarchickej metédy
zhlukovania

K vyraznému poklesu semiparcialneho koeficienta determinécie dochadza
na 6. trovni zhlukovania, pricom jeho hodnota na tejto trovni je 0,0558.
Hodnota tohto koeficienta blizka k nule poukazuje na vyznamnost poctu vy-
tvorenych zhlukov. Zaujimava sa javi aj 8. troven zhlukovania, pri ktorej
charakteristika semiparcidlneho koeficienta determinacie nadobida hodnotu
0,0309. Na ostatnych tirovniach dochadza uz iba k minimalnemu abytku tejto
charakteristiky.

Na zéklade tychto vysledkov sme sa rozhodli krajiny EU rozdelif do
siestich zhlukov, pretoze vzhladom k poc¢tu analyzovanych krajin sa ndm javi
tato hodnota vhodnejsia. Prislusnost jednotlivych krajin k zhlukom obsahuje
Tabulka 3.

Posledny krok je zamerany na interpretaciu statisticky vyznamnych zhlu-
kov. I ked samotna zhlukova analyza bola uskuto¢nend s vyuzitim hypotetic-
kych nezévislych hlavnych komponentov, interpretacia vytvorenych zhlukov
musi byt zamerand na poévodné ukazovatele Lisabonskej stratégie, ¢ize na
zéver vypocitame zhlukové centroidy povodnych struktarnych ukazovatelov.

KedZe povodny vstupny stbor obsahuje pomerne velky pocet vstupnych
premennych, ich samotnd interpretacia podla jednotlivych zhlukov, ktorych
je v nasej analyze 6, sa stava dost rozsiahla. ZjednodusSenie interpretécie nim
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umoznuje vyuzitie niektorej z metdd viacrozmerného hodnotenia, pricom jej
pouzitie si vyZaduje dosledni znalost typu (ziaduceho smeru vyvoja) vstup-
ného ukazovatela. V nasom pripade je stanovenie typu niektorych struktur-
nych ukazovatelov dost problematické (napr. ukazovatel celkova vnitrostétna
spotreba energie alebo mnozstvo nékladnej prepravy), takze sa obmedzime
iba na hodnotenie jednotlivych zhlukov z hladiska velkosti ich zhlukovych
centroidov (Tabulka 4).

Hodnoty zhlukovych centroidov podla jednotlivych zhlukov za Struktirne
ukazovatele Lisabonskej stratégie obsahuje Tabulka 4. Vysledky zhlukovania
mozno zhrnit:

1. zhluk — obsahuje skupinu krajin, ktoré nadobidaji najvyssie priemerné
hodnoty za struktirne ukazovatele miery zamestnanosti, porovnania cenovej
arovne s uroviiou EU 15 a ukazovatela vydaje na vyskum a rozvoj ako %
HDP. Tieto krajiny st tiez charakteristické najnizSou priemernou dlhodobou
mierou nezamestnanosti a najnizsimi priemernymi investiciami v sitkromnom
sektore. Pomerne nizke priemerné hodnoty dosahuju i ukazovatele celkovej
vnuatrostatnej spotreby energie, mnozstva nakladnej prepravy a miery risku
chudoby. Ostatné hodnoty priemernych ukazovatelov nadobudaju vyssie hod-
noty.

2. zhluk — zahina krajiny, ktoré nadobudaja najlepsie priemerné hodnoty
ukazovatelov HDP a produktivity prace a sicasne najnizsie priemerné hod-
noty ukazovatela celkovd vnutrostétna spotreba energie. Priemerné ukazova-
tele zamestnanosti st na nizkej iirovni, ¢ize na druhej strane priemerné miera
nezamestnanosti dosahuje vyssiu hodnotu. Z hladiska priemernych vydajov
na vyskum a rozvoj a tiez porovnania cenovej trovne ide o krajiny s druhymi
najvyssimi hodnotami.

3. zhluk — ide o krajiny s najnizSou priemernou mierou risku chudoby
a s vysSou priemernou hodnotou ukazovatela investicii v sikromnom sektore
a dosiahnutého stupna vzdelania. Pomerne nizke hodnoty dosahuje i ukazova-
tel priemernej nezamestnanosti, avSak i zamestnanosti starsich pracovnikov.
Ostatné struktirne ukazovatele nadobtdaji stredné hodnoty zhlukovych cen-
troidov.

4. zhluk — obsahuje skupinu krajin s najvyssou priemernou hodnotou uka-
zovatela risku chudoby a ukazovatela emisie sklenikovych plynov, s ktorym
suvisi i vyssia hodnota priemerného mnozstva nakladnej prepravy. Tento
zhluk je tiez typicky najnizSou priemernou hodnotou dosiahnutého stupia
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vzdelania a pomerne nizke st priemerné vydaje na vyskum a rozvoj ako %
HDP. Priemerna celkova miera zamestnanosti nadobtida vyssie hodnoty.

5. zhluk —ide o krajiny s najnizSou priemernou hodnotou HDP, produktivity
préace a teda i nizkou priemernou hodnotou ukazovatela porovnanie cenovej
trovne s tiroviiou EU 15. Z pohladu Zivotného prostredia ide o krajiny s naj-
nizsou priemernou hodnotu emisie sklenikovych plynov, ¢o sa javi v proti-
klade s najvyssou priemernou hodnotou nakladnej prepravy a tiez najvyssou
priemernou vnutrostatnou spotrebou energie. Zaujimavé priemerné hodnoty
dosahuje tento zhluk pri sledovani zamestnanosti. Celkova priemerné zamest-
nanost je na strednej trovni, avSak miera zamestnanosti zien a star$ich pra-
covnikov dosahuje vyssie priemerné hodnoty.

6. zhluk — zahtna dve krajiny s problémami mier zamestnanosti. Priemerné
hodnoty tychto ukazovatelov dosahuji najnizsie vysledky, ¢o je v stulade s naj-
vysSou priemernou hodnotou dlhodobej miery nezamestnanosti. Pomerne
nizke st tiez priemerné hodnoty HDP, produktivity prace a porovnania ceno-
vej irovne s tiroviiou EU 15. Ide o krajiny s najniz§im priemernym mnozstvom
nékladnej prepravy a stcasne s druhym najniz$im priemernym ukazovatelom
emisie sklenikovych plynov. Na druhej strane tieto krajiny dosahujii naj-
vyssie priemerné hodnoty dosiahnutého stupna vzdelania a pomerne vysoké
priemerné hodnoty risku chudoby a vnutrostatnej spotreby energie.
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Prehladné zndzornenie zaclenenia krajin Eurdpskej tinie na zdklade po-
dobnosti struktirnych ukazovatelov Lisabonskej stratégie do jednotlivych
zhlukov je mozné pozorovat v danej mape (Obrazok 3).
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Obr. 3: Mapa zaclenenia krajin EU do jednotlivych zhlukov podla uka-
zovatelov Lisabonskej stratégie

Vysledné riesenie zaclenenia jednotlivych krajin Eurépskej inie do zhlu-
kov mozeme vo vSeobecnosti charakterizovat ako prijatelné a interpretacie
schopné. Pre uplnost je mozné dodat, Zze v pripade rozclenenia krajin do
8 zhlukov dochadza k zmene v Stvrtom zhluku, kde sa samostatne odclenia
krajiny Portugalsko a Cyprus. K pévodnym Siestim zhlukom teda pribudnt
dva jednoprvkové zhluky. Nasim cielom v ramci klasifikacie vSak nie je tvorba
izolovanych zhlukov, ¢ize v danom pripade povazujeme analyzu so Siestimi
zhlukmi za vhodnejsiu. Uvedend klasifikdcia moze viest k hladaniu rieSenia
na zlep$enie nepriaznivého vyvoja sledovanych strukttrnych ukazovatelov Li-
sabonskej stratégie podla zaclenenia krajin do skupin.
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4. Zaver

Uvedeny clanok bol zamerany na aplikdciu vybranych metdd viacrozmernej
Statistickej analjzy pri hodnoteni ¢lenskjch krajin EU na zaklade ukazova-
telov Lisabonskej stratégie. Autorka ¢lanku sa zaobera vyucbou tychto metéd
na Ekonomickej univerzite. Vzhladom k dostupnosti réznych Statistickych
softvérov je ich aplikdcia pomerne jednoducha, avsak problémy nastavaju pri
interpretacii vysledkov. Casto krat je to sposobené predovsetkym nedosled-
nym overenim pripadne nedodrzanim podmienok pre pouzitie spominanych
metod.

Metédy viacrozmernej Statistickej analyzy sa mnohokrat znevazuja vzhla-
dom k velkej subjektivite, ktort poskytuji. Na druhej strane préve tato sub-
jektivita umoziiuje sktsenému analytikovi vybraf to najvhodnejsie riesenie.
Na zaver by som eSte raz chcela zdoraznif, Ze pri interpretécii vysledkov
analyzy ziskanych prave metédami viacrozmernej Statistiky treba byt velmi
opatrny. Prvotné vysledky analyzy je nutné skonfrontovat s viacerymi moz-
nymi pristupmi a nakoniec vybrat to najprijatelnejsie riesenie.
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MATEMATICKE MODELOVANIE V
JAZYKOVEDE

MATHEMATICAL MODELLING IN
LINGUISTICS

MATEMATUYECKOE MOJIEJIHPOBAHUE B
JINMHI'BUCTUKE

Gejza Wimmer

FPV UMB, Banska Bystrica; MU SAV, Bratislava; UMS PfF MU Brno!

Abstract: The contribution is focused

(i) on mathematical modelling in linguistic by the use of discrete proba-
bility distributions (morphological productivity of stems in languages,
semantic productivity of the language, theory of word lengths) and

(ii) on an attempt toward a unified derivation of some linguistic laws.

A6crpakT: Crarnisi cocpegoTodeHa Ha

(i) MaremaTUeCcKOe MOAETHPOBAHNE B JIMHIBUCTUKE TIPU ITOMOIIHA [IAC-
KPEPHLIX BEPOATHOCTHLIX paclpeneHuil (Mopdomornieckas npons-
BOJIUTEJILHOCTHL OCHOBLI, CEMAaHTUYECKAA IPOU3BOANTEILHOCTD A3LI-
Ka, TeOpus IJIUHLL CJIOB) U

(ii) mombiTKy 06 €IUHCTBEHHON TPOU3BOAHON OGOJLINEBO KIACCA JIAH-
I'BUCTUYECKNUX 3aKOHOB.

Uvod
Prispevok je ukazkou

a) modelovania v jazykovede pomocou diskrétnych pravdepodobnostnych roz-
deleni a

b) pokusu o jednotné odvodenie (velkej) triedy jazykovednyjch zdkonov.

Préaca vznikla v spolupraci s mnohymi jazykovedcami. Vyrazné bola spolu-
praca s prof. G. Altmannom.

1Pozvana prednaska na konferencii STAKAN 2007. Podporené grantom VEGA,
1/3016/06 a projektom MSMT CR. ¢&. LC06024.
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1. Jazykovedné zakony a diskrétne rozdelenia pravde-
podobnosti

V jazykovede rovnako ako aj v inych vednych disciplinach sa pokisame hladat
a odhalovat zdkony (zdkonitosti). Podobne ako v inych empirickych vedach
toto hladanie nie je jednoduché a moze s realizovat mnohymi sposobmi. Nie-
kedy sa hladaji analégie s postupmi v inych vedéch (fyzika, chémia), niekedy
Spekulativnou, deduktivnou cestou vyjduc z nejakej teérie prideme k hypo-
téze, ktora sa po praktickom prevereni neskor moze povazovat za zakonitost,
zékon. Casto sa pokusame ziskat zakonitost z nameranych tidajov, ale tato
(v najlepsom pripade) dostat nejaku funkciu, ktord dostatoéne fituje (vhodne
napasuje) ziskané daje, dobru predikciu alebo interpolaciu. Ale velmi zried-
kavo zakon vo vSeobecnosti. Pozrime sa na tri problémy.

Predpokladajme, ze vSetky procesy (samozrejme aj v jazykovede) podlie-
haji urc¢itym zékonitostiam.

1. Hladajme zékon morfologickej produktivity slovngch kmenov v jazyku.
To znamend ,,Ako moze byt matematicky formulovany (modelovany)
vznik novych slov a zanik starych slov v jazyku zapri¢ineny morfologic-
kymi zmenami.*

2. Analogicky nas moze zaujimat sémantickd produktivita jazyka (vznik
novych vyznamov slova resp. stracanie roznych starych vyznamov).

3. Pytame sa, akej zdkonitosti podlieha (podla akej zédkonitosti sa sprava)
distribicia slov podla ich dizky v jazyku (v slovniku jazyka, v textoch
jednotlivého autora, atd.).

Takisto nas moze zaujimat zakonitost vyskytu resp. tvorby viet podla
ich dlzky (v texte), atd. Dlzkou slova, vety rozumieme pocet skladajicich
jazykovych jednotiek (napr. slabik, slov, atd.).

Vo vSetkych vysetrovanych analyzovanych pripadoch predpokladame, ze
namerané udaje st dané vo forme frekvencnej tabulky. V prvom pripade tato
tabulka vyzerd nasledovne.

kmen, ktory vytvara x novych slov  f, — relativna frekvencia tychto

morfologickymi zmenami kmenov
z=0 fo
r=1 fi
x > 50 I50
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Vo vsetkych skiimanych pripadoch popiseme hladant zdkonitost diskrét-
nym pravdepodobnostnym rozdelenim. Ako sa k nemu dostaneme? Zakladné
moznosti st

e pouzijeme urnovii schému
e kombinatorické tvahy
e iné cesty.

Morfologicka produktivita slovnych kmenov v jazyku

V prvom probléme (morfologickd produktivita slovnych kmetiov v jazyku)
z tedrie (predchédzajicich tvah a usudzovani) je zname, Ze slova z hladiska
morfologickej produktivity podliehaji dvom procesom:

(i) nové slovo vznikne kreativitou (invenciou, improvizaciou) tvorcu (hovo-
riaceho, redaktora, spisovatela),

(ii) nové slovo zanikne

(a) naraz (napr. v jednom roku v ¢asopise Spiegel bolo zistenych 8000
novych slov, dovtedy nevyskytujtcich sa v ziadnom nemeckom slov-
niku, ktoré vznikli ,len tak®)

(b) v priebehu ¢asu (ked prestane byt aktualne, ked sa néajde novy,
priliehavejsi vyraz).

Zanik slova je zapric¢ineny
(a) prijemca (posluchac¢) rozumie novému slovu, ale ho nikdy nepouzije

(B) jazyk ako taky ,mé nastavent“ hornt hranicu pre tvorbu novych slov
z existujicich slovnych kmenov (keby tomu tak nebolo, bolo by mozné
z jedného slovného kmenia vytvorit morfologickymi pochodmi vSetky
slova a vSetky ostatné slovné kmene by sa mohli eliminovat).

Pripad (i) popisuje proces vzniku (birth process), pripad (ii) zase proces
zaniku (death process) definované v tedrii pravdepodobnosti.

(i) V triede slovnych kmeriov s vlastnostou, ze z kazdého kmernia (v tejto
triede) je mozné vytvorit x novych slov morfologickymi zmenami je
intenzita procesu vzniku

7f(55)7 a—+ xc B
AI_g(:v)_bjt(n_x_l)c, r=12...,n—1 (1.1)
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(ii) Intenzita procesu zdniku pre a-t triedu je
r=1,2,...,n. (1.2)

V jazyku existuje rovnovazny stav. To znamena, ze nové slova vznikaju a tiez
slové zanikaju, ale nikdy neprichédza ,ku katastrofe* v zmysle komunikaénej
schopnosti jazyka. Matematicky to vyjadrujeme rovnicami pre rovnovazny
stav (steady state equations)

MNP = mbP
N+ pi)Pi = Xi—ipio1 + pig1Pigr i=1,2,...,n—1 (13)
/\nflpnfl = /LnPﬂ

(P, je pravdepodobnost, Ze slovny kmei patri do z-tej triedy, t.j. moze sa
z neho vytvorit morfologickymi procesmi x novych slov.)

Ked vyjdeme z predpokladu, ze {FPy, P1, ..., P,} je pravdepodobnostné
funkcia (uréuje ista distribtciu), tak pouzitim niektorych kombinatorickych
identit dostaneme

Ztz—1 %+n7171
Pm:( x(acl,(_m_nl)x ), x=0,1,...,n,
n

¢o je dobre znama pravdepodobnostna funkcia diskrétnej nahodnej velic¢iny
s Polyovym rozdelenim pravdepodobnosti.

Vskutku, ked testujeme testom dobrej zhody tdaje ziskané z mnohych ja-
zykov, Pélyovo rozdelenie dava vynikajice vysledky, t.j. test ,,prakticky vzdy“
nezamieta, ze iidaje s realizaciami ndhodnej veli¢iny s Pélyovym rozdelenim
pravdepodobnosti. Toto podporuje hypotézu, ze morfologicka produktivita
jazyka sa moze matematicky modelovat (popisat) ako proces vzniku a zdniku
s intenzitami (1.1) a (1.2). Zékonitost (zdkon) je vyjadrend pomocou Pélyov-
ho rozdelenia pravdepodobnosti. Intenzity maji velmi rozumnu lingvisticka
interpretaciu. Citatel procesu vzniku vyjadruje vytvéaranie (kreaciu) novych
slovnych konstruktov (hovoriacim, redaktorom, spisovatelom). Menovatel vy-
jadruje ,brzdiacu silu“ poc¢uvajaceho (prijemcu, posluchéca, citatela) ako aj
samotného jazyka (moznou hornou hranicou vyjadrenou ¢islom n). Odhad-
nuté parametre a, b, ¢, n prinasaju informaciu o jazyku, o autorovi, o Case
vzniku textu, atd. Podrobnejsi vyklad pozri v ¢lanku Wimmer, Altmann
(1995).
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Sémanticka produktivita jazyka
V druhom probléme (sémantickd produktivita jazyka) st v hre (st navrh-
nuté) dve cesty (dve riesenia).

Prva cesta vedie k procesu vzniku a zaniku s intenzitou vzniku

Ae =a+x, r=0,1,2,...

a intenzitou zaniku
e =a+b+uz, x=0,1,2,...
¢o vedie na Waringovo rozdelenie pravdepodobnosti
b a(®)

a+b(a+b+1)=)"’
pre rovnovazny stav v komunikacii.

z=0,1,2,...

T =

Druha cesta vedie k Bissingerovmu geometrickému rozdeleniu, ktoré patri
do triedy rozdeleni ¢iasto¢nych sictov (partial-sums distributions), pricom

P o~ (1—p)
J

P, =

= , z=0,1,2,....0<p<1.
1-p

J=x
Obidva modely boli testované na tdajoch z maorského jazyka. Druhd cesta
sa zd4 byt vyhodnejsia (priaznivejsia, lepsia) lebo automaticky zahfiia (zara-
duje) tento vysledok do $irsej (vSeobecnejsej) tedrie, potvrdzuje (podopiera)
ju a tato tedria sama dostava deduktivnu podporu pomocou nej. Spomenuta
tedria bude prezentovana neskér v mojom prispevku. Viac o sémantickej pro-
duktivite v maorskom jazyku pozri v ¢lanku Wimmer, Altmann (1999).

Tedria slovnych dlzok

Pokiisme sa analyzovaft treti problém (tvorba slov v jazyku podla ich dizok).
Slovna dlzka je ovplyvnena obrovskym mnozstvom faktorov. Na zéklade lin-
gvistick§ch analyz tychto faktorov by sa mala slovna dizka spravat ,ako biely
Sum“. Ale opak je pravdou. Pri¢iny tohoto su:

(i) dizka slova je ovplyvnend mnohymi faktormi, ale ona sama (slovna
dlzka) ovplyviiuje mnohé dalsie vlastnosti jazyka. V tomto zmysle vplyva
na rozne atribaty (vlastnosti, ¢rty) jazyka, ,riadi“ mnohé zakonitosti.
Toto spdsobuje samoreguléciu (self-regulation) v jazyku.
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(ii) kazdé novovytvorené alebo zaniknuté slovo vnasa poruchy (disturban-
cie) aspoii do jednej zdkonitosti jazyka. Ked je tato porucha mala, za-
ucéinkuje samo-regulac¢ny proces. Ak je porucha velkd, sposobuje spon-
tannu samoregulaciu k novému rovnovaznemu stavu (k novému atrak-
toru, k novému pravdepodobnostnému rozdeleniu). Tieto lingvistické
tvahy mozu byt matematicky vyjadrené ako

P, (= pravdepodobnost, Ze slovo ma x slabik) ~ P,_;. (1.4)

Nech
P, = g(x)Py—1. (1.5)
Ked zvolime g(z) = az™®, a > 0, b > 0 (¢o je vhodna funkcia vyho-

vujica tzv. Menzerathovému zdkonu), dostaneme Conwayovo-Mazwellovo-
Poissonovo rozdelenie

a:l)

(1)
Toto rozdelenie pravdepodobnosti sa naslo v slovenéine, kérej¢ine, madarcine,
polstine. Analyza velkého mnozstva textov v mnohych jazykoch ukézala, ze

tvorba slov podla ich dlzok je stale len modifikicia zdkladného modelu (1.5),
konkrétne

P, = Py, x=0,12,...,

b=0 (arozsirenia)
g(x) =a — dostdvame z (1.5) geometrické rozdelenie
P, =(1-a)a", r=0,1,2,...
TIoto rozdelenie pravdepodobnosti sa doteraz neobjavilo v praxi (u slovnych
dlzok).

g(x) =a(R—x+1) — dostavame z (1.5) Palmovo-Poissonovo rozdelenie

a*R(r—1)...(r—ax+1)

P, = =
S>R(R—1)...(r—j+1)aJ
=0

Toto rozdelenie sa naslo v taliancine.

b=1 (arozsirenia)
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g(x) = — — dostavame z (1.5) Poissonovo rozdelenie
x
—a T
Px—e a 5 ZEZO,].,...
x!

Toto rozdelenie sa naslo v neméine, rustine, polStine, madarcine.

a+ cx
g(x) = i — dostédvame z (1.5) negativne binomické rozdeleni
x

P, = (E—Fx)(l—c)%ﬂcw, x
T

Toto rozdelenie sa naslo v nemcine, danstine, nérstine.

g(x) = I7 % _ dostavame z (1.5) binomické rozdelenie
x

a_1 .
Pz_<c )(1—0—0)?"'109”, r=01,...,21
X

Toto rozdelenie sa naslo v ¢esStine, turectine, latincine, polstine, esténéine

0,1,...

g(x) = —Z — dostévame z (1.5) hyperpoissonovské rozdelenie
c+w
xT
Po=————  2=0,1,...
cl@) ZO C(‘Jl—jjl
5=

Toto rozdelenie sa naslo v slovencine, kdérejcine, nemcine, staroislandstine,
gréctine, estoncine, starohebrejcine.

a—+cx
g9(z)

= — dostédvame z (1.5) hyperpascalovské rozdelenie
d+ex

Shay
PIEE%%(S) Py, x=0,1,...

Toto rozdelenie sa naslo vo finstine.
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Rozsirenim vzfahov (1.4) a (1.5) na

Py = g(2) Y h(j)Pasy. (1.6)

pricom v (1.6) uvazujeme g(z) a h(j) = jIL;({Il, 111, ... }) je nejakd prav-
depodobnostna funkcia), dostdvame zovSeobecnené Poissonovo rozdelenie.
V $pecidlnom pripade, ked uvazujeme II; = a, IIy = 1 —a, 0 < a < 1
(Bernoulliho rozdelenie), dostavame z (1.6) Hiratovo-Poissonovo rozdelenie

[2/2] e
_1 a, r—1 . .
P=3 (w _ )%(1—@1—%47, 2=01,...

P i (z —1)!

Toto rozdelenie sa naslo vo franctzstine a nemdine.
Ak

e~bipd ji-1

G-t
(Borelovo rozdelenie), dostavame z (1.6) Consulovo-Jainovo-Poissonovo roz-
delenie

II; = j=1,2,...

z—1_,—(a+bx)
p, = Matb) — o z=01,....
xZ.

Toto rozdelenie sa naslo skoro v kazdom jazyku.

Pri hladani zakonitosti sme postupovali opac¢ne. Pouzili sme Specidlny
softvér tzv. ,Altmann Fitter”, ktory fituje namerané tdaje (vo forme frek-
vencnej tabulky) na viac ako 200 pravdepodobnostnych rozdeleni. Podla
vhodnosti fitu (napasovania), vzdy niektoré rozdelenia boli zvolené na dalsiu
analyzu. Podla zhody (vybranych) matematickych vlastnosti tychto rozdelent
s moznymi lingvistickymi interpretaciami tychto vlastnosti sme sa pokusali
sformulovat zakonitost (teda vybrat vhodné rozdelenie pravdepodobnosti pre
skimant zakonitost).

Ked zhrnieme doterajsie uvahy, mozeme skonsStatovatf, Ze namiesto tra-
dicnej cesty objavovania urcitej zakonitosti, ktora pouziva metédu

postavit hypotézu = zozbierat idaje = testovat hypotézu

sme pouzili
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sformuloval (pociatocny) model
(triedu rozdelent)
N3
zozbierat idaje
N3
vybrat model z podtriedy
(jednotlivé rozdelenie)

4

test dobrej zhody pre vybrané rozdelenie
4
sformulujeme hypotézu (zdkonitost)
(urc¢ime stochasticky mechanizmus deja)

Modelovanie pomocou diskrétnych pravdepodobnostnych rozdeleni vo vSeo-
becnosti v empirickych vedach moze prebiehat dvomi spésobmi:

(i) pomocou modelovania vytvarajicich mechanizmov, ktoré sa historicky
vyvijali a prinasaju informécie o vzniku dat,

(ii) pomocou usporiadania nameranych tdajov a hladania zdkonitosti v tomto
usporiadani.

Vyssie spomenuté vyskumy patrili k sposobu (i). Sposobom (ii) odhalime tiez
vela lingvistickych modelov — zakonitosti (spomenieme napr. Zipfov zdkon
s jeho mnohymi modifikdciami). Velmi Siroka trieda diskrétnych pravdepo-
dobnostnych modelov, ktora sem tiez patri st vyssie spomenuté rozdelenia
¢rastocnych suctowv.

Podme teraz k druhej téme nasho prispevku.

2. Jednotné odvodenie (velkej) triedy jazykovednych
zakonov

V kazdej vednej oblasti zac¢ina vyskum roztrisene, teda ako membra disiecta,
lebo neexistuje ziadna tedria, ktora by systematizovala vedomosti a pomocou
ktorej by sa mohli formulovat hypotézy.

Sami ti, ¢o robia vyskum, maju rozlicné vedecké zaujmy a najmi v za-
ciatkoch sktimaju tzke vyseky reality. Neskor sa spajaju krok za krokom
nesurodé oblasti vyskumu (napr. jednotna reprezenticia vSetkych druhov
pohybu v makrosvete pomocou Newtonovej tedrie). StarSie tedrie sa oby-
Cajne stavaju specidlnymi pripadmi novych tedrii. Hovori sa o epistemickej
integracii (tykajucej sa poznavania alebo vedenia) (Bunge 1983: , Integrécia
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pristupov, dat, hypotéz, tedrii, ba dokonca celych oblasti vyskumu je po-
trebna nielen na vysvetlenie veci, ktoré silne interaguji so svojim okolim.
Epistemické integracia je potrebna vsade, lebo neexistuju tiplne izolované
veci. Kazd4 vlastnost suvisi s inymi vlastnostami. Kazda vec je systém alebo
Cast systému. .. Teda tak isto, ako réznorodost sveta (skuto¢nosti) si vyza-
duje velké mnozZstvo disciplin, ktoré realitu skiimaji, ich integracia je nutnéd
z hladiska jednotnosti sveta.

Kvantitativa lingvistika stoji na zaciatku takéhoto vyvoja. Existuju dva
wvelké“ integrujuce ,cezhrani¢né“ pristupy — Kohlerova (1986) jazykova sy-
nergetika a Hiebickova (1997) tedria textov. Dalej st tu niektoré ,mensie,
ktoré spajaji rozne jazykovedné javy. Medzi ne patria napriklad:

a) Baayen (1989), Chitashvili a aayen (1993), Zornig a Boroda (1992), Bala-
subrahmanyan a Naranan (1997) ukazuju, Ze distribucie, ktoré dostaneme
usporiadanim frekvencii mozu byt transformované a vySetrované ako ne-
rankované, ¢o bolo neforméalne naznadené uz Rapoportom (1982).

b) Altmann (1990) ukdzal, Ze Biihlerova ,tedria® je len $pecidlnym pripadom
Zipfovej tedrie (1949), ktory videl ,princip najmensej ndmahy (sily)“ za
kazdym Tudskym javom (tikazom, ¢innostou).

c¢) Viac integrujuci je Menzerathov zédkon, ktorého u¢inky mézeme pozorovat
nielen v réznych oblastiach lingvistiky, ale aj v molekularnej biolégii, so-
ciolégi a psycholdgii (Altmann, Schwibbe (1989)). Je to paralela k alome-
trickému zakonu a mozeme ho najst aj v tedrii chaosu (Schroeder (1990),
Hiebicek (1997)) alebo v muzikolégii (Boroda, Altmann (1991)).

d) Orlov, Boroda a Nadarejsvili (1982) hladali spolo¢né ¢rty vyskytujice sa
v jazykovede, hudbe aj vo vytvarnom umeni. Objavili platnost Zipfovho-
Mandelbrotovho zakona.

e) Krylov, Naranan a Balasubrahmanyan, vsetko fyzici, prisli zhodne a nezé-
visle k poznatku, ze principom maximalizacie entropie sa daji vynikajico
odvodit distribucie niektorych lingvistickych entit.

Mohli by sme dlho pokracovat vo vymenovani prikladov ,zjednocovania ob-
lasti“. Vyssie sme uviedli len niekolko prikladov. Na kazdom pripade mo-
zeme vidiet spoloény poznatok, Ze v podstate vSetko vedie k tedrii systémov.
Vsetky veci su systémy. Spajame dva oblasti ak nachddzame izomorfizmy,
podobnosti, paralely medzi prislusnymi systémami alebo ak zistime, ze ony
st Specidlnymi pripadmi vseobecnejsieho systému. Z ¢asu na cas treba spra-
vit taktto integriciu, aby sme dostali jednotnejsie tedrie a lepSie utriedenie
vedomosti o skiimanom objekte. V tomto prispevku chceme ukazat pristup
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ktory zjednocuje mnohé zname lingvistické hypotézy, Tahko sa d4 zovseobec-
nit a je velmi jednoduchy — aj ked jednoduchost nepatri k nutnym cnostiam
vedy (pozri. Bunge (1963)). Tento pristup je logické rozsirenie ,synergetic-
kého* pristupu (pozri. Wimmer, Kohler, Grotjahn, Altmann (1994), Wim-
mer, Altmann (1996), Altmann, Kshler (1996)). Jednotlivé hypotézy patri-
ace k tomuto systému boli skor sformulované ako empirické krivky (funkcie),
ktoré dobre fituji urcité tkazy (javy) alebo boli odvodené z roznych inych
pristupov.

Spojity pristup

V jazykovede sa mozeme stretnif so spojitymi premennymi predovSetkym
vo fonetike, ale si musime uvedomit, Ze ,premenna“ je iba konstrukt (kon-
cept) nasho nastroja — matematiky, ktorym sa snazime vystihnit (zachytit)
stupne skuto¢nych vlastnosti veci. Mnohokrat ich transformujeme z ,,diskrét-
nych* na ,spojité“ (napr. priemer) alebo naopak (napr. rozdelenim spojitej
stupnice na intervaly), podla toho, ako to potrebujeme. Toto nie je ni¢ neob-
vyklé vo vede. V tomto zmysle neurobime ni¢ zlého, ak modelujeme spojité
javy pouzitim diskrétnych modelov alebo naopak. ,,Spojity* a ,diskrétny® st
vlastnosti nasich koncepcii, prvé aproximéacie nasho epistemického snazenia
(snazenia poznavaf, vediet).

Zacneme z dvoch predpokladov, ktoré si v jazykovede velmi rozsirené
a akceptované. Najprv spojity pripad:

(i) Nech y je spojitd premennd. Zmena dy tejto premennej je regulovani
(ovladdand) priamo jej velkostou (zavisi od jej velkosti), lebo kazda lin-
gvistickd premenné je koneéné a je ¢astou samoregulujiceho sa systému.
Preto pri modelovani mozeme vzdy pouzit relativny pomer zmeny dy/y.

(ii) Kazd4 lingvistickd premennd y je spojend s najmenej jednou inou pre-
mennou z ktord ovplyviiuje jej spravanie sa a ktortt budeme povazovaft
v danom pripade za nezavisli premenni. Nezavisla premenna x ovplyv-
nuje zavisli premennu aj cez jej zmenu dx, ktord je spitne riadend
(ovplyvnend) roznymi mocninami hodnot x, ktoré st prepojené s roz-
nymi inymi faktormi (silami, vplyvmi, atd.).

Predpokladajme, ze = a y st rozne skalované a preto dva vyssie uvedené
predpoklady mézeme formalne napisat ako

kl k2
dy ( aii az;
—— = |ap + —_— + 74-...)(1,@ 2.1
y—d ’ ; (@ = b)) ; (2 — b)) @1)
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s ¢; # ¢, © # j. (Poznamenavame len, Ze pre ks = 0 je Zf;l (1_‘2751)6 =0.)
Konstanty a;; musia byt v kazdom jednotlivom pripade rozli¢ne \interpreto—
vané. Reprezentuju vlastnosti, ,sily“, ,prikazové (riadiace) parametre*, po-
ziadavky systému, atd., ktoré sa aktivne zii¢astiiuju pri prepojeni premennych
x ay (pozri Kohler (1986, 1987, 1989, 1990)), ale zostavaju konstatné pre pod-
mienku ceteris paribus (modelujeme za predpokladu, Ze ostatné premenné s
konstantné). V diferencidlnej rovnici (2.1) st premenné uz separované. Rie-
Senie (2.1) je

b (28— )
y = Ce® [J(x — bu)tie == o) 4 g (2.2)
i=1

NajcastejSie a najznamejsie rieSenia tohto pristupu st

(a) pocet vSetkych slov — pocet odlisnych slov v texte, tzv. type-token krivky,

b) Menzerathov zdkon, pri ktorom ide o zakonitosti vzfahu velkosti kon-
y P
struktu a konstituent,

(c¢) Piotrowského-Bektajeva-Piotrowskej zdkon o raste slovnika,
(d) Narananov-Balasubrahmanyanov model vyskytu slov,

(e) Gersi¢ovo-Altmannovo rozdelenie pre trvanie samohlasok, ktore je iden-
ticke s jednym Narananovym-Subrahmanyanovym rozdelenim

(f) Jobov-Altmannov model zmeny jednotlivych foném, modelujuci pravde-
podobnost zmeny foném v zavislosti na ich norme a komplexite

(g) Tuldavov zdkon polysémie,

(h) Uhlifovej zdkon vyjadrujtci zavislost vyskytu podstatnych mien na danej
pozicii vo vete,

(i) spojitd varianta Zipfovho-Mandelbrotovho zékona a jej Specidlne pripady
(pozri napr. Zornig-Altmann(1993)) atd. atd.

Spojity dvojrozmerny pristup

Doterajsi pristup samozrejme nie je vo vSeobecnosti postacujiici. V synerge-
tickej lingvistike existuje mnozstvo vztahov, ktoré nemozno vystihnit pomo-
cou funkcie jednej premennej, ked ostatné premenné ,zatajime“ podmienkou
sceteris paribus“ (povazujeme ich za konstantné). Niekedy ich musime vziat
do tvahy.

Najprv uvazujme jednoduchy $pecidlny pripad vzorca (2.1), a sice
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ag

d a
—y:(a0+—1—|——2+...)dar (2.3)
Y r x

ktorého riesenie je

y = Ce®0?gilema2/, (2.4)

Vyjadruje napr. Ger$i¢ov-Altmannov model trvania samohléasky. V (2.3) pred-
pokladame, Ze vSetky ostatné faktory (okrem x) s slabsie ako x a mozu byt
povazované za konstanty vzhladom k mocnindm z (napr. k az/a?, as/z3
atd.). Ale v synergetickej lingvistike toto nie je pravidlom. V mnohych mo-
deloch sa ukdzalo, Ze treba uvazovat zavislost jednej premennej od mnohych
inych premennych. Dostavame v prvom priblizeni ststavu

%:y(ao—i—%—f—%—l—...);Ezy(bo+;+—2+...), (2.5)

ktorej riesenie je

oo oo
y = Cleo+bz a1 by exp < _ Z % . Z ;:ll ) (26)

=1 i=1

Specialne pripady (2.6) sa ¢asto vyskytuja v synergetickej lingvistike, pricom
sa uvazuje o viac ako dvoch premennych. Takyto zovSeobecneny systém, ktory
moze obsahovat fubovolné (koneéné) mnozstvo premennych, moze obsiahnut
v podstate celd synergetickt lingvistiku a je aplikovatelny na velmi zlozité
systémy. Niektoré dobre zname pripady zo synergetickej lingvistiky st

y = Cz2b (2.7)
y = Ce™Th= (2.8)
y = Cetrtbzgab (2.9)

atd.
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Diskrétny pristup

Ak X je diskrétna premennd (¢o zvycajne v lingvistike byva), potom pouzi-
jeme namiesto infinitezimalneho prirastku da diferenciu Az = z—(z—1) = 1.
Obycajne sa jedna o celo¢iselné nezaporné ndhodné premenné s pravdepodob-

nostnou funkciou {Py, Py, ... }, preto uvazujeme relativou zmenu
APLI)—]. Pw - Pm—l
P, =— 5 » (2.10)
a dostdvame diskrétnu analdégiu vztahu (2.1), sice
ko
AP, 1 ai; az;
= — ... 2.11
P ao+z @ —bn)° ;(gc—bgi)@_'— ( )
Ak klzkzz"'zl,d:bllzbzl ::0, Ci:i, ;1 :ai,i:1,2,...,
ekvivalentnd forma (2.11) je
Po=(l4a+2+2 4+ P, (2.12)
xz a2
Systém, ktory sa najviac pouziva v lingvistike je
a2
P, (1 )Pz, . 2.13
+ ap + —b1+:v—b2 1 (2.13)
Jeho riesenie je
1 +a z (C—B+x\ (D—B+x B
Py = ( (())b1(+z)x(b2)—£z) - ) 1(1=C_B+1’D_B+1;
—b1+1,-ba+ 1;1 4+ ap), r=0,1,2,..., (2.14)
ke by +b
B= 2
2 )
C o a1+a27(2(1+a0)2(b17b2)272(1+a0)(a17a2)(b17b2)+(a1+a2)2) Lz
= 2(1+ao) )
1/2
D - a1+a2—(2(1+ao)2(b1—b2)2—2(1+a0)(a1—a2)(b1—b2)+(a1+ag)2) /
= 2(1+ao)

Z rekurentnych vztahov (2.12) a (2.13) dostdvame mnozstvo zndmych roz-
deleni, ktoré sa pouzivaju v lingvistike, napr. geometrické rozdelenie, Katzovu
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triedu rozdeleni, diverzifikac¢né rozdelenia, rozdelenia usporiadanych frekven-
cii, rozdelenia vzdialenosti, Poissonovo rozdelenie, negativne binomické rozde-
lenie, hyperpoisonovo rozdelenie, hyperpascalovo rozdelenie, Yuleovo rozdele-
nie, Simonovo rozdelenie, Waringovo rozdelenie, Johnsonovo-Kotzovo rozde-
lenie, negativne hypergeometrické rozdelenie, Conwayovo-Maxwellovo-Poisso-
novo rozdelenie, atd., atd.

Zakony (zdkonitosti), ktoré sa daji formulovat pomocou tohto systému
rozdeleni st napr. Frumkinin zékon, rozne zakony rozdelenia dlzok slabik,
slov a viet, niektoré formy Zipfovho zdkona, zdkony usporiadania, rozdelenia
syntaktickych vlastnosti, Krylovov sémanticky zakon, atd., atd.

Diskrétny dvojrozmerny pristup

Rovnakym spdsobom ako v spojitom pripade, mdzeme zovSeobecnif aj dis-
krétny pripad na niekolko premennych. PretoZe doterajsia lingvistickd ana-
Iyza v tomto smere je mélo podetnd (Gldnok Uhlifovej a Wimmera a ¢lanok
o slabikovej Struktire od Zorniga and Altmanna), ukdzeme len metédu.

V jednorozmernom diskrétnom pristupe sme mali rekurentné vzorce (napr.
(2.12) alebo (2.13)) ktoré sa mozu pisat ako

P, = g(x)P,_1, (2.15)

kde g(x) bola ¢ast nekonecnej postupnosti. Pretoze tentokrat mame dve pre-
menné, mozeme sformulovat model nasledovne

P, =9(i,5)Pij—1, P;j =h(i,j)Pi—1,j, (2.16)

kde g(i,7) a h(i, j) st rozne funkcie 7 a j. Rovnice sa musia riesit stcasne. Vy-
sledok samozrejme zavisi od zvolenych funkeii ¢(7, j) a h(4, j). Takto Uhlifova
a Wimmer dostali dvojrozmerné binomické rozdelenie, kym Zornig a Altmann
dostali dvojrozmerné Conwayovo-Maxwellovo-Poissonovo rozdelenie.

Zaver

Skutocnost, ze tymto sposobom mdzeme integrovat rozne hypotézy, ma nie-
kolko dosledkov:

(i) Ukazuje sa, ze v pozadi mnohych dejov v lingvistike existuje jednotny
mechanizmus — reprezentovany vztahmi (2.1), (2.5), (2.11), (2.16). V rdmci
tohto mechanizmu mézeme kombinovat premenné a ,sily*.

(ii) Vzorce (2.1), (2.5), (2.11), (2.14) predstavuju systémy ktoré mozu ob-
sahovat aj mimosystémové faktory.
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(iii) Tento pristup dovoluje induktivne testovat nové, doteraz nezndme vztahy
a systemizovat ich do tedrie s korektnou interpretéciou faktorov; toto
obyc¢ajne nie je mozné ak postupujeme induktivne. Explorativna ¢ast
préace sa preto moze urychlit vhodnym softvérom. Nedd sa predpokla-
daft, Ze pouzitim tohto pristupu budeme moct vSetko v jazyku vysvetlit,
ale modzeme uspokojivo zjednotif a interpretovat aposteriérne mnoho
réznorodych javov.
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METODA LATINSKYCH CTVERCU
VE SPOLEHLIVOSTNICH ULOHACH

Jan Zaruba a Daniela Jaruskova

Abstrakt: V mnoha tlohach z oblasti spolehlivosti je mozno odhadnout
pravdépodobnost poruchy pomoci metod Monte Carlo. Cilem tohoto pii-
spévku je porovnat rozptyly odhadtl ziskanych pomoci prosté metody Monte
Carlo s rozptyly odhadt ziskanych pomoci metody latinskych ¢tverci.

Klicovd slova: Metody Monte Carlo, metoda latinskych ¢tverct, odhad prav-
dépodobnosti poruchy.

Abstract: The Monte Carlo methods may be applied to get an estimate of
probability of failure in many reliability problems. The aim of this paper is to
compare variances of estimates of failure probability obtained by the brute
Monte Carlo method and by the Latin hypercube sampling.

1. Uvod

Jednou z nejcastéjsich uloh, kterd se fesi metodou Monte Carlo je odhad
stfedni hodnoty veli¢iny Z, kterd je znamou funkci jinych ndhodnych veli-
¢in Xi,..., X, jejichz rozdéleni je rovnéz znamé. V nasledujicim budeme
predpokladat, ze veli¢iny X, ..., X jsou nezavislé. Vzhledem k tomu, ze
distribuéni funkce veli¢in Xy, ..., X} jsou znamé, muzeme Xy, ..., X} trans-
formovat na veli¢iny, které maji rovnomérné rozdéleni na intervalu (0, 1). Bez
Gjmy na obecnosti budeme proto déale predpokladat, ze veli¢iny Xi,..., Xy
maji rovnomérné rozdéleni na intervalu (0, 1).

Pii pouziti prosté metody Monte Carlo (brute Monte Carlo) se gene-

ruji nezavislé realizace vektoru {(X;1,...,Xix), i =1,...,n}, pro jednotlivé
realizace vstuptt se pocitaji hodnoty vystupu {Z; = h(X;1,..., Xu), i =
1,...,n}, (které jsou samoziejmé vzajemné nezavislé) a nakonec se odhadne

stfedni hodnota
p=EZ=FE(h(Xi,...,Xz))

pomoci priméru
PO IR
h=7=- Z Z;.
=1
Pokud je pocet obdrzenych vystupt n nizky, maze byt ziskany odhad znac¢né
nepresny; jinymi slovy odhad i mé velky rozptyl. Takova situace miize nastat
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napiiklad tehdy, kdyz je vypocet funkce h(zy,...,x)) Casové narocny, takze
mizeme ziskat jen maly pocet vystupt {Z;}.

Metoda latinskych ¢tverci je jednou z metod, které poméahaji rozptyl sni-
zovat. Vychézl z metody stratifikovaného vybéru (metody vrstev). Metoda

vrstev spociva v rozdéleni kazdého intervalu (0, 1), =1,..., k do N podin-
tervalit: (0, %), ..., (%L, 1). Ziejmé P(X; € (L4, &) = 2 proi=1,....k

a j = 1,...,N. Nadkrychle (0,1) x --- x (0, 1) je tak rozdélena do N*

nadkrychlicek. Ziejme P(X1 € (272, %),..., Xy € (&7, %)) = 7 pro
1=1,....,N,...,jxy =1,..., N. Realizace ndhodnych veli¢in jsou pak gene-
rovany z jednotlivych nadkrychli¢ek, a to bud z kazdé nadkrychlicky jedna
realizace, nebo miize byt rozsah vybéru snizen tim, ze vybirdme jen z men-
sitho poc¢tu nadkrychlicek. Metoda latinskych ¢tvercti spociva ve specidlnim
vybéru nadkrychlicek. Nadkrychlicky zde nevolime zcela ndhodné, nybrz tak,
ze v kazdé vrstve budeme vybirat pouze jednou. Rozdil mezi generovanim po-
moci metody vrstev a pomoci latinskych ¢tverct ilustruji nasledujici obrazky,
odpovidajici situaci se dvéma vstupnimi ndhodnymi velicinami.

1 (] [ ] 1 L]
o) 1 0 1

Vsimnéme si toho, ze zatimco v pripadé metody vrstev vybirdme z 25
¢tverecktl, v piipadé latinskych ¢tverct z 5 ¢tvereckti. Ndhoda zde vystupuje:

e ve vybéru, ve kterych ¢tvereckach budeme generovat,

e v rovnomérném (nédhodném) vybéru hodnoty uvnitt vybraného &tve-
recku.

Pro ilustraci ukazme, jaké jsou moznosti, jestlize chceme ziskat tii reali-
zace vektoru o dvou slozkach.
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Prakticky postup pro generovani dvou proménnych:

(a) Rozhodneme, kolik chceme ziskat simulaci. (Chceme-li ziskat napiiklad 5
simulaci, rozdélime ¢tverec (0,1) x (0,1) na 25 étverecki, které mtizeme
oznadit naptiklad nédsledovné: (1,1),(1,2), ..., (5,5).)

(b) Vygenerujeme dvé ndhodné permutace ¢isel {1,2,3,4,5}. Jestlize napti-

klad dostaneme:

24
35
43
12
51,

pak budeme vybirat ze ¢tvereckt: (2,4), (3,5), (4,3), (1,2), (5,1) .

(¢) Vybereme rovnomérné ndhodné hodnotu (x, y) uvnitf vybranych péti
Ctverecki.

Je ztejmé, ze v pripadé k veli¢in je tfeba generovat k nahodnych permu-
taci. (PTesnéji feCeno sta¢i generovat k — 1 ndhodnych permutaci.)
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2. Vlastnosti metody latinskych ¢tvercu

Metoda latinskych ¢tverci byla navrzena autory McKayem, Beckmanem a
Conoverem. Ve svém ¢lanku, viz McKay a spol. (1979), autoti ukazuji, ze od-
had pomoci metody latinskych ¢tvercti mé mensi rozptyl v pripadé, ze funkce
h(z1,...,zx) je monoténni v kazdé proménné. Tvrzeni je diisledkem toho, ze
v pfipadé monoténnosti funkce h jsou hodnoty ZFHS i = 1,... n ziskané
pouzitim metody latinskych ¢tvercii zaporné zkorelované, a tudiz je rozptyl
jejich préméri mensi nez v piipadé nezavislych hodnot ZBM Cli=1,...,n,
které ziskdvame, generujeme-li prostou metodou Monte Carlo. V dukazu se
pouzivaji vysledky ziskané Lehmannem (1966) o riznych druzich zavislosti
(kvadrantova zavislost a korelovanost).

Stein (1987) ukézal, ze pokud [ h?(z1,...,xx) dF (21,...,2;) < 0o, pak
Ize funkci h rozlozit nasledovné:

k

hzy,...,xL) = u—l—Zaj(xj) +r(z1, ..., x),
j=1

kde = [h(z1,..., zx)dF(z1,..., zx) je hledany integral,

a](xj) = / (h’(xlv" B) Ik) —’U) dF*j(Ila' sy Lj—1, Lj41, - - '7xk)
je hlavni efekt a r(z1,...,2x) je reziduélni ¢len. (V pfedchozim jsme pouzili
znaceni F(xq,...,x5) = Hle Fi(xi), F_j(z1,...,xr) = [,z Fizi), pri-

¢emz F(x;) je distribu¢ni funkce ndhodné veli¢iny X;). Stein (1987) ukazuje,
ze pro n — oo pro metodu latinskych ¢tverca plati:

varpgsZ = %/(T(Il,...,xk))zdF(:zrl,...,xk)—|—o(%),

zatimco pro prostou metodu Monte Carlo plati:
) k
varpyeZ = %/(T(Iu---,xk)) dF(iZ?b---,Ik)+%2/(%($a‘))2 dFj(x;).
j=1

Steinovo tvrzeni umoznuje v nékterych pripadech odhadnout, o kolik pro-
cent je metoda latinskych ¢tvercti asymptoticky vydatnéjsi, tj. mé mensi
rozptyl.
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3. Metoda latinskych ¢étvercti v problémech urcovani
spolehlivosti

V nasledujici kapitole se chceme zabyvat problémem, zda a do jaké miry je
metoda latinskych ¢tverctt vhodna pro tlohy z teorie spolehlivosti.

Teorie spolehlivosti (napf. stavebnich konstrukei) vychazi ze zékladniho
vztahu tc¢inku zatizeni konstrukce a jeji schopnosti odolavat takovému zati-
zeni. Oznacme ) celkovy ucinek zatizeni na konstrukci a R odolnost kon-
strukce. Pro bezpecny stav konstrukce musi platit

Q< R.
Kriticky rovnovazny stav nastane praveé, kdyz
R—-—Q=0.
Cilem je stanovit pravdépodobnost poruchy konstrukce p, ze vztahu

Py = P(Q = R).

V pripadé, ze celkovy ucinek zatizeni konstrukce ) i odolnost R jsou
nezévislé veli¢iny s normalnim rozdélenim, lze pravdépodobnost poruchy ex-
plicitné vypocitat, protoze rezerva spolehlivosti W, definované rozdilem W =
R — @, mé také normalni rozdéleni s parametry:

Hw = UR — HQ
U%:J%—I—Ué.

Pravdépodobnost poruchy je zde dana vztahem

pp = PQ=R) = (WSO)_<I><M>.

,/a%—kaé

Nasledujici jednoduchy piiklad miize slouzit k provnani prosté metody
Monte Carlo s metodou latinskych ¢tvercu. Predpokladejme, Ze odolnost
R ~ N(55,6%)[—] , a i¢inek zatizeni konstrukce Q ~ N(40,5%)[—] . Nejdiive
spoc¢téme analytické Teseni:

,LLW:,LLR—,LLQ:55—40:15,

ol = o+ 0f = 6° + 4% = 7.2111%.
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Pravdépodobnost poruchy je
pp = P(Q>R) = (W >0) = &y (0) = 0.0188 .

Nyni budeme stejnou tlohu fesit prostou metodou Monte Carlo a meto-
dou latinskych ¢tverci. Predvsim nés bude zajimat vliv poc¢tu realizaci n na
ptresnost odhadu poruchy.

Pro dany pevny pocet simulaci n jsme opakované pocitali odhady pravdé-
podobnosti poruchy jak prostou metodou Monte Carlo, tak i metodou latin-
skych ¢tverci. Poté, co jsme z pouzitim kazdé z téchto metod ziskali soubor
o sta odhadech, spocetli jsme z nich primér a rozptyl.

Nésledujici obrézek ukazuje rychlost konvergence odhadt (pramért) ke
spravné hodnoteé.

0.035

| - - —-MC
LS

0.03f! E

0.025

0.02

stredni hodnota

0.015

0.01 L L L L L L L L L
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

pocet realizaci

Vliv poctu realizaci na rozptyl odhadu je ilustrovan nasledujicim obraz-
kem.
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Nasledujici dvé tlohy ilustruji, do jaké miry se snizi rozptyl, pouzijeme-li
metodu latinskych ¢tverct.

Prosty nosnik

Predpokladejme, ze mame k dispozici nosnik zatizeny uprostied koncentro-
vanou silou P [kN]. Délka nosniku je L [m]. Ohybovd momentova kapacita
nosniku je W - T, kde W [m3] je plasticky priifezovy modul a T' [kPa] je na-
péti na mezi plasticity. Vsechny veli¢iny jsou nezavislé, normalné rozdélené,
pricemz:

P ~ N (10,4), L ~ N (8,0.01), W ~ N (100 - 105,400 - 10~12),
T ~ N (600 - 103,10 - 10%) .
K poruseni nosniku dojde v situaci, kdy plati:

P-L
T>W~T.

Hodnotu pravdépodobnosti, s jakou dojde k poruse nosniku, odhadneme ze
100, 1000 a 10000 simulaci. Experiment 100x zopakujeme a z obdrzenych
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hodnot vypocéteme stredni hodnotu a rozptyl odhadu. Pro simulovani pou-
zijeme prostou metodu Monte Carlo a metodu latinskych ctverct. Vysledné
hodnoty porovname.

Pro 100 realizaci:

metoda

2

a

1 o m
Monte Carlo 0.0024 2.4485-107° 2.0618
LS 0.0017 1.4253-107° 2.2207
Pro 1000 realizaci:
metoda I o? %
Monte Carlo 0.00235 2.5126-107° 0.6745
LS 0.00222 1.5067 - 10~ 0.5529
Pro 10000 realizaci:
metoda 1 o2 %
Monte Carlo 0.002196 1.9918 - 107 0.2032
LS 0.002173 1.5351-10"7 0.1803

Metodou latinskych ¢tvercti se ndm podafilo snizit rozptyl, a to nasledovné:

realizace snizeni o2 o:
100 41.8%
1000 40.0%
10000 22.9%

Zelezo —betonovy nosnik (privlak)

Je znamo, ze k poruse zelezo—betonového nosniku dojde pravé kdyz plati
M < Zy,
kde Z; je ohybovy moment definovany Z; ~ N (0.01,0.003%)[M Nm].

Proti nému ptisobi moment tnosnosti priafezu M, ktery je definovan:

Zs- 2% 72

M="Zy-Z3-Zy- — 7R

kde Z5 je efektivni umisténi vyztuze ~ N(0.30,0.0152)[m] ,
Z3 je napéti na mezi plasticity ~ N (360, 362)[M Pa) ,
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Zy4 je plocha pritfezu vyztuze ~ N (226 - 1076,11.3% - 10712)[m?] ,
Zs je faktor vztazeny k pracovnimu diagramu ~ N (0.5,0.052)[—] ,
Ze je $itka nosniku ~ N(0.12,0.006%)[m] ,

Z7 je maximalni napéti betonu v tlaku ~ N (40, 62)[M Pa] .

Opét jako v pfedchozim prikladu experiment 100x zopakujeme pro 100, 1000
a 10000 realizaci vypoctu.

Vysledky: Pro 100 realizaci:

metoda I o2 %
Monte Carlo 0.0007 6.5758 - 10~ © 3.6633
LS 0.0005 4.7980 - 10~ 4.3809
Pro 1000 realizaci:
metoda 1 o? %
Monte Carlo 0.00052 7.7737-1077 1.6956
LS 0.00047 4.7380- 10" 1.4646
Pro 10000 realizaci:
metoda I o2 %
Monte Carlo 0.000475 5.3409 - 10~8 0.4865
LS 0.000455 4.7551-1078 0.4793

Metodou latinskych ¢tvercti se nam podarilo snizit rozptyl a to:

realizace snizeni o2 o:
100 27.0%
1000 39.1%
10000 11.0%

4. Odhad vydatnosti pro nékteré jednoduché problémy

Na zéakladé simulaci, pfipadné tvah zalozenych na Steinové tvrzeni, bychom
radi uvedli nékolik zavéru tykajich se vydatnosti (eficience) metody latin-
skych ¢tvercti. Pod pojmem vydatnost (eficience) zde rozumime pomér mezi
rozptylem odhadu ziskaného metodou latinskych ¢tverci a rozptylem odhadu
ziskaného prostou metodou Monte Carlo. Vsechny odhady vydatnosti v na-
sledujich tabulkach byly odhadnuty na zakladé 100 000 simulaci.
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Odhadujeme-li pravdépodobnost P(X +Y > C) pro X a Y se stan-
dardnim normélnim rozdélenim, pak je metoda latinskych ¢tvercti tim méné
eficientni, ¢im je hodnota C' dale od 0. Nasledujici tabulka uvadi pro ilu-
straci vydatnosti pro odhad pravdépodobnosti P(X +Y > V2 (') pro ruzné
hodnoty C.

c 0 04108 10| 14| 18| 20| 24| 28 | 3.0
LArLis 1().3330.352(0.407(0.44210.533]0.635 [ 0.690 [ 0.780 | 0.851 | 0.902

vargmc

Vydatnost odhadu P(X +Y > /2C) metodou latinskych ctverci.

Odhadujeme-li pravdépodobnost P(X“Li\/gxk > C) ykde X;,i=1,..., k
jsou nezavislé nahodné veli¢iny rozdélené podle standardniho norméalniho roz-
déleni, pak pfi daném C a daném poctu simulaci n se eficience metody latin-
skych ¢tverci snizuje s poctem proménnych k. Nasledujici tabulky ukazuji,
jak se méni vydatnost s rostoucim k pro C' =1, 2, 3.

. 9 4 6 8 | 10
warrns | 044 | 0.51 | 0.53 | 0.54 | 0.54
varpmMmc

Vydatnost odhadu P(L\/gxk > 1) metodou latinskych ctverci.

k 2 4 6 8 10
rarrus | (.68 | 0.78 | 0.81 | 0.83 | 0.84
vargMmc

Vydatnost odhadu P(L\/gxk > 2) metodou latinskych ctverci.

k 2 4 6 8 10
varpps 0.90 | 0.96 | 0.97 | 0.98 | 0.99
varpmMc

Vydatnost odhadu P(Xl'ki\/gx’c > 3) metodou latinskych ctverci.

Odhadujeme-li pravdépodobnost P(a X1+ Xo > C’), kde X; a X3 jsou
nezavislé veli¢iny rozdélené podle standardniho normélniho rozdéleni, pak je
metoda latinskych ¢tverct pii daném C a daném n tim vydatnéjsi, ¢im je
a vétsi. Nasledujici tabulky uvadéji vydatnosti pro odhad pravdépodobnosti
P(a X1+ Xo > C+va?+1) pro C =1aC =2 pro rizné hodnoty a.
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a 1 2 3 4 )
LArLas. 1 ().67 | 0.62 | 0.53 | 0.46 | 0.42

varpmc

Vydatnost odhadu P(a X +Y > va? + 1) metodou latinskijch ctverci.

a 1 2 3 4 5
varrps | ()84 | 0.74 | 0.64 | 0.57 | 0.50
varpmc

Vydatnost odhadu P(a X +Y > 2+va? + 1) metodou latinskyjch ctverci.

5. Zavér

Obecné plati, ze pokud je pravdépodobnost poruchy monoténni funkei sle-
dovanych veli¢in, pak metoda latinskych ¢tvercti poskytuje odhad s niz$im
rozptylem, a tedy je piesné€jsi. Rozdil v rozptylech odhadt se vSak zmen-
Suje se vzrustajicim poctem simulaci. Vzhledem k tomu, Ze pro rozumny
odhad malych pravdépodobnosti poruchy je tfeba provést pomérné znacny
pocet simulaci, pak zde neni metoda latinskych c¢tvercti tak vyhodna jako
je pfi odhadovani jinych charakteristik. Generovani ndhodnych ¢isel pomoci
Monte Carlo. Metoda je vhodné tedy predevsim tam, kde je vypocet hodnot
Zi, v =1,...,n obtizny, a tedy ¢asové narocny.
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JAK NA ROZHODOVACI STROMY

Marta Zambochova

Abstract: The tree structure is a popular instrument of the information
presentation in many spheres of common life. It finds its use in data analysis
on account of its siplicity and its clarity. The expanded group of trees in
data modelling and simulation is the group of assorted decision trees. We can
solve the classification and prediction tasks by means of decision trees. The
paper deals with a comparison of some algorithms for a creation of decision
trees. This article shows a way how and why to include decisions trees in an
education on faculties of economics. It shows using the trees for finding the
resolution of some economic problems.

Key words: The decision tree, CART, QUEST, an education on faculties of
economics, facultative subjects.

Uvod

Velmi rozsifenou skupinou stromt, kterych se vyuziva v datovych modelech,
jsou rtzné typy rozhodovacich stromt. Rozhodovaci stromy jsou struktury,
které rekurzivné rozdeéluji zkoumana data dle urcitych rozhodovacich kritérii.
Kofen stromu reprezentuje cely populacni soubor. Vnitini uzly stromu repre-
zentuji podmnoziny popula¢niho souboru. V listech stromu mtizeme vy¢ist
hodnoty vysvétlované proménné.

Rozhodovaci strom se vytvari rekurzivné délenim prostoru hodnot predik-
tord. Méame-li strom s jednim listem, hleddme otédzku (podminku vétveni),
ktera nejlépe rozdéluje prostor zkoumanych dat do podmnozin. Takto nam
vznikne strom s vice listy. Nyni pro kazdy novy list hleddme otézku, kterd
mnozinu dat nalezici tomuto listu co nejlépe déli do podmnozin.

Proces déleni se zastavi, pokud bude splnéno kritérium pro zastaveni.
Omezeni obsazena v kritériu pro zastaveni mohou byt napf. ,hloubka“ stromu,
pocet listd stromu, stupen homogennosti mnozin dat v listech, ...

Dalgim krokem algoritmu je profezavani stromu (prunning). Je nutno ur-
¢it ,spravnou velikost stromu (pfili§ malé stromy dostatecné nevystihuji
vSechny zakonitosti v datech, prili§ veliké stromy zahrnuji do popisu i naho-
dilé vlastnosti dat). Vygeneruji se podstromy stromu vzniklého algoritmem
a porovnava se jejich kvalita generalizace (jak dobfe vystihuji data).

Postup mtize byt takovy, Ze se rozhodovaci stromy nejdiive vytvari na tzv.
trénovacich datech a poté se jejich kvalita ovéri na tzv. testovacich datech.
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Jingm zptsobem je kifZzova validace (cross validation), kdy k vytvafeni
stromu a jeho podstromt pouziji vSechna data. Poté se data rozdéli na nékolik
disjunktnich, ptiblizné stejné velkych ¢asti a postupné se vzdy jedna ¢ast dat
ze souboru vyjme. Pomoci vzniklych souborti dat se ovéruje kvalita stromu
a jeho podstromt.

Vybere se takovy podstrom, ktery ma nejnizsi odhad skutecné chyby.
Pokud existuje vice podstromt se srovnatelnym odhadem skutecné chyby,
vybira se ten nejmensi.

Jednotlivé algoritmy vytvareni rozhodovacich stromil se lisi naslednymi cha-
rakteristikami:

e pravidlo déleni (splitting rule)
e kritérium pro zastaveni (stopping rule)
e typ podminek vétveni
— multivariantni (testuje se nékolik prediktort)
— univariantni (v daném kroku se testuje pouze jeden z prediktorti)
e zpusob vétveni
— binarni (kazdy z uzld, kromé listt, se déli na dva nasledniky)

— k-rni (néktery z uzlt se déli na vice nez dveé ¢asti)

typ vysledného stromu, popis obsahu list
— Kklasifika¢ni stromy (v kazdém listu je p¥ifazeni t¥idy)
— regresni stromy (v kazdém listu je pfifazeni konstanty — odhad
hodnoty z4vislé proménné)

typ prediktord
— kategorialni

— ordinalni

Algoritmy pro vytvareni rozhodovacich stromi

Pro vytvareni rozhodovacich stromu bylo vyvinuto velké mnozstvi algoritmd.
Nejvice pouzivané jsou CART (L. Breiman, J. H. Freidman, R. A. Olshen,
C. J. Stone, 1984),ID3 (J. R. Quinlan, 1975), C4.5 (J. R. Quinlan, 1993), AID
(J. N. Morgan a J. A. Sonquist, 1963), CHAID (G. V. Kass, 1980) a QUEST
(W. Y. Loh and Y. S. Shih, 1997).

Ve ¢lanku budou struéné zminény dva ze jmenovanych algoritmti, CART
a QUEST, které jsou zdkladem algoritmt v SW produktu STATISTICA, jenz
jsou pouzity ke zpracovani dat v motiva¢nim prikladu uvedeném ve ¢lanku.
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Algoritmus CART

Algoritmus poprvé popsali autofi L. Breiman, J. H. Freidman, R. A. Olshen,
C. J. Stone v roce 1984 ve clanku ,,Classification and Regression trees”.

Algoritmus je pouZitelny v pfipadé, Ze mame jednu nebo vice nezavislych
proménnych. Tyto proménné mohou byt bud spojité nebo kategorialni (or-
dinélni i nominélni). Déle médme jednu zavislou proménnou, ktera také miize
byt kategorialni (nominélni i ordindlni) nebo spojitéa.

Vysledkem jsou bindrni stromy, protoze jsou zde ptripustné pouze otazky
(podminky déleni), na které je mozno odpovédét ano/ne (Je vék mensi nez
30 let? Je pohlavi muzské? ...).

Algoritmus déleni je ruzny pro klasifika¢ni stromy a pro stromy regresni.

Klasifika¢ni stromy pouzivame v pripadé, ze je zavisla proménna katego-
ridlni. To znamena, zZe se soubor puvodnich dat snazime v zavislosti na ne-
zéavislych proménnych rozdélit do skupin, pricemz, v idedlnim pripadé, kazda
skupina ma pritazeni ke stejné kategorii zavislé proménné.

Homogenita uzli-potomki je méfena pomoci tzv. funkce znecisténi (im-
purity function) i(¢). Maximélni homogenita vzniklych dvou potomki je po-
¢itana jako maximalni zména (sniZeni) znecisténi Ad(t).

Algoritmus CART fesi pro kazdy uzel maximaliza¢ni problém pro funkci
Ai(t) pfes vSechna mozna déleni uzlu, to znamend, ze hledd déleni, které
prindsi maximalni zlepseni homogenity dat.

Regresni stromy se pouzivaji v pfipadé, ze zavisla proménna neni katego-
ridlni. Kazda jeji hodnota mutze byt v obecnosti rtizna.

V tomto ptipadé algoritmus hleda nejlepsi déleni na zakladé minimalizace
souctu rozptyla v ramci jednotlivych dvou vzniklych uzli-potomki. Algorit-
mus pracuje na zakladé algoritmu minimalizace souctu ¢tverct.

Algoritmus QUEST

Metoda je popséana ve ¢lanku z roku 1997 W. Y. Loh and Y. S. Shih: ,Split
selection methods for classification trees“. Algoritmus je pouzitelny pouze pro
nominalni zavislou proménnou. Obdobné, jako v pripadu CART, jsou vytva-
feny binarni stromy. Na rozdil od metody CART, provadi metoda QUEST
v prubéhu budovani stromu oddélené vybér proménné pro Stépeni uzlu a vy-
bér déliciho bodu. Metoda QUEST (for Quick, Unbiased, Efficient, Statistical
Tree) odstraiuje nékteré nevyhody algoritmti pouzivajicich vyc¢erpavajici hle-
déni (napt. CART), jako je ndro¢nost zpracovani, snizeni obecnosti vysledku,
a podobné.
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Tato metoda je vylepSenim algoritmu FACT, ktery popsali v roce 1988
autofi W. Y. Loh a N. Vanichsetakul. V prvnim kroku algoritmus prevede
vSechny kategoridlni nezavislé proménné na ,ordinalni“ pomoci CRIMCO-
ORD transformace.

Déle v kazdém listovém uzlu, je pro kazdou proménnou provadén ANOVA
F-test. Pokud nejvétsi ze vznikljch F-statistik je vétsi nez pfedem dana hod-
nota Fp, pak prislusna proménna je vybrana pro déleni uzlu. Pokud tomu tak
neni, je pro vSechny proménné proveden Leventv F-test. Pokud je nejvetsi
Levenova F-statistika vétsi nez Fp, pak je pro déleni uzlu vybrana tato pro-
ménnd. Jinak (tzn. neni zddnd ANOVA F-statistika ani Levenova F-statistika
vétsinez Fy) je pro déleni vybrana proménné s nejvétsi ANOVA F-statistikou.
Pro déleni uzlu je tedy vybrana ten prediktor, ktery je se zavislou proménnou
nejvice asociovan.

Pro hledani déliciho bodu pro vybranou nezavislou proménnou je vyu-
Zivéna metoda Kvadratické diskriminaéni analyzy (QDA), na rozdil od al-
goritmu FACT, kde je vyuZivdna metoda Linearni diskriminacni analyzy
(LDA).

Postup je rekurzivné opakovén az do zastaveni (na zakladé kritéria pro
zastaveni).

SW pro zpracovani rozhodovacich stromnii

e velké statistické SW baliky

— vyhody
* prehlednost
* dobra dostupnost
x relativné dobra dokumentace
— nevyhody
* vysoké porizovaci naklady
* nutno kupovat nékolik modula
* velké naroky na HW
* nepresny popis pouzitych metod

e ostatni (komeréni a nekomeréni)

— vyhody
* malé (resp. zddné) pofizovaci ndklady
* je mozno koupit samostatné modul na tvorbu rozhodovacich
stromu
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x relativné malé naroky na HW
— nevyhody
* mnohdy nedostatecna dokumentace
* veétsinou chybi jakakoliv zminka o pouzitych metodach

Motivaéni priklad

Studovali jsme vzorek studentt stfedni a vysoké skoly a zkoumali jsme, zda
lze z urcitych hledisek zivotniho stylu vyvodit vahovou kategorii ziskanou
na zdkladé BMI (Body Mass Index) vypocitaného ze zjisténé vahy a vysky
osoby.

Ze sledovanych polozek jsme za nezavislé proménné vybrali pocet ho-
din denné stravenych u pocitace a u televize, primérny pocet hodin sportu
za tyden, primérny pocet hodin spanku, primérny pocet jidel béhem dne,
prevazujici druh stravovéani (fast food, stravovani v jidelné resp. restauraci,
domaci strava, studend kuchyné).

Jako zavislou proménnou jsme zvolili kategorialni proménnou nabyvajici
hodnot ,,podvaha“, ,normalni vaha“, ,nadvaha“ a ,obezita“.

Ve statistickém SW STATISTICA jsme pouzili rizné moznosti sestro-
jeni rozhodovaciho stromu, vypovidajicitho o struktufe sledovaného vzorku
studentt. Jednak jsme vytvorili klasifikacni strom pomoci algoritmu C&RT
vyCerpavajiciho prohledévani (viz obr. 1, tab. 1), jednak pomoci metody zalo-
Zené na principu QUEST (viz obr. 2, tab. 2). Dale jsme vytvofili strom pomoci
standardni metody C&RT z modulu Data-Mining, véetné V-fold Crossvali-
dation — metody na vybér nejoptimalnéjsiho stromu (viz obr. 3, tab. 3).

e Global CV cost = 0,13636; s.d. CV cost = 0,03272 (vycerpavajici C&RT)
e Global CV cost = 0,22727; s.d. CV cost = 0,03996 (QUEST)
e Global CV cost = 0,081818; s.d. CV cost = 0,026133 (standard C&RT)

Z tohoto hlediska se tedy jevi jako nejoptimalnéjsi strom vytvoreny poslednim
zpusobem.

Pokud rozhodovaci strom prevedeme na pravidla, pak se dostavame k za-
véru, Ze nejvétsi vliv (ze sledovanych hledisek) na vahovou kategorii mé druh
stravy. Nejvice ohrozeny jsou osoby stravujici se ve ,fast foodech“ a jidelnach,
resp. restauracich.

Ve skupiné osob ohrozenych vysokou hmotnosti se oddéluji tii skupiny,
a to na zakladé mnozstvi sportu. Sport je tedy druhym faktorem ovliviiujicim
vahu osob. Osoby trpici obezitou se projevuji velkym nedostatkem sportu.
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Osoby s nadvahou sportuji pouze mélo a osoby s norméalni vahou maji nej-
vy$si intenzitu sportovani.

Skupina stravujicich se jinym zpusobem se déli na dvé skupiny odlisné
mnozstvim spanku. Obé tyto skupiny se dale déli na zédkladé poctu dennich
jidel. Délka spanku a pocet dennich jidel tedy také ovliviiuji vahovou kate-
gorii.

Ze struktury stromu je zfejmé, jak se vyse zminéné faktory projevuji na
zafazeni osob do vahové kategorie.

Zarazeni problematiky rozhodovacich stromu do vyuky

V poslednich letech se vétsina ekonomicky zamétenych vysokych skol potyka
s problémem snizovani hodinovych dotaci tzv. kvantitativnich pfedmétt (ma-
tematika, statistika, ...). Ndhrada povinnych pfedmétt nepovinnymi vak
neni vzdy jednoducha.

Jednim z problémt je zajisténi potfebné navaznosti jednotlivych pred-
métt. Zavedeni vybérovych seminait s matematickou ¢i statistickou témati-
kou se také potyka s malym zadjmem ze strany studenti, ktefi maji vétsSinou
z obdobnych predméti strach.

Pomoci by mohlo zavedeni predméti,, které studenty na prvni pohled
neodradi. Casteénym fesenim miize byt i pouze vhodna volba nazvu pred-
métu. To ale neni dlouhodobé pFilis G¢inné. U¢innéjsi moznosti je zavadéni
predméti, které nazorné ukazuji feseni redlnych situaci z obort blizkych stu-
dijnimu zaméteni studentt za skrytého pouziti matematickych ¢i statistic-
kych metod. Pokud se podaii studenty zaujmout problematikou, budou vice
piistupni prijmout vysvétleni metod, na kterych je feSeni zalozeno, i kdyby
se jednalo o metody matematické ¢i statistické.

Vyklad latky pak neprobihé standardnim zptisobem hierarchicky od nej-

vvvvvv

vvvvv

formace na nizsim stupni slozitosti a to az do tplného porozumeéni problema-
tice.

Rozhodovaci stromy jsou problematikou, kterd splnhuje predchozi poza-
davky. Na prvni pohled jsou rozhodovaci stromy velmi nazorné, i laik se velmi
rychle zorientuje v grafice stromové struktury a je schopen vy¢ist potfebné in-
formace. Vyuziti rozhodovacich stromt je v ekonomickém oboru velice $iroké,
takze je mozno studenty seznamit s konkrétnimi priklady z ekonomického zi-
vota.

V teorii rozhodovacich stromtd jsou jednak vyuzity zakladni poznatky
z oblasti teorie grafti a jednak ponékud 8irsi poznatky ze statistiky. Studenti se
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uci jednotlivym informacim s védomim jejich vyuzitelnosti a dilezitosti pro
tvorbu rozhodovacich stromt. Tim odpadad potieba presvédcovat studenty
o pottebé daného uciva.

Celkové si myslim, 7ze zavedeni tématu rozhodovacich stromi (a jinych

podobnych témat) do vyuky ve formé vybérovych seminaii, je velmi dobrou
cestou k rozsifeni latky s matematickym zamérenim.
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Obrazek 1: Klasifikac¢ni strom vytvofeny pomoci algo-
ritmu C&RT vycerpavajiciho prohledavani

— normalni Classification Tree for identifikace
- - -podvaha Number of splits = 9; Number of terminal nodes = 10
----- nadvéaha

obezita
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i '
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Obrazek 2: Klasifikacni strom vytvoreny na zakladé al-
goritmu QUEST
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— normalni

—— podvaha
nadvaha

— obezita

Tree 1 layout for identifikace
Num. of non-terminal nodes: 6, Num. of terminal nodes: 7
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Obrézek 3: Strom vytvoreny pomoci standardni metody

C&RT z modulu Data-Mining, véetné V-fold
Crossvalidation — metody na vybér nejopti-
malnéjsiho stromu
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STATISTICKE VYPOCETNI
PROSTREDI 2007

STATISTICAL COMPUTING
ENVIROMENT 2007

Jiri Zvacek

Abstrakt: V ¢lanku jsou popsany soucasné tendence ve vyvoji software
a jeho vyuzivani, které ponékud rozsifuje pojeti Statistického vypocetniho
prostiedi a je navrhovan termin Statistické informacni technologie.

Ve druhé ¢asti je popsan soucasny stav v oblasti statistického softwaru.

Abstract: New tendencies in the development of information technology are
described in the paper and the term Statistical information technology in-
stead of Statistical computing enviroment is suggested.

In the second part of the paper the situation in the statistical computing
software is described.

Pted ddvnymi ¢asy (1987) jsme na VSE spolu s kolegy ze Slovenska zacali
zavadét predméty z oblasti vypocetni statistiky. Cilem bylo zavést kurzy,
které by ucily statistiky zpracovavat statistické ilohy na soucasné vypocetni
technice.

V Cechéch jsme zavedli predmét Vypodetni statistika, ve které jsme
probirali sirsi spektrum oblasti od programovani a specidlnich numerickych
metod az po ovladani softwarovych produkti, zatimco kolegové se zamérili
spiSe pfimo na Statistické pakety.

Vzhledem k dynamice vyvoje softwaru vznikla i u nas lidovéjsi varianta
kursu Vypocetni statistika, ktery tvorilo ovladani softwarovych prostiedki
pro statistické vypocty a ktery jsme nazvali Statistické vypocetni pro-
stifedi. Zahrnoval zejména praci se statistickymi pakety, tabulkovymi proce-
sory a praci s databazemi. Vzhledem k tomu, ze zejména tabulkovy procesor
Casto pro jednodussi statistické vypocty a zejména pripravu dat postacuje
a ze prostiedi je tfeba jeSté rozsifit prinejmensim o prostredky publikovani,
prevazuji dnes spise takovéto kurzy.

V tomto piehledu se pokusim shrnout to, co se podle mého nazoru pod-
statného udalo v oblasti statistického vypocetniho prostiedi za tento rok.
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1. Zasadni zména prostiedi

Duchu doby by lépe odpovidal nazev statistické informacni technologie,
protoze dochazi k zdsadnim zméndm.

Statistikové totiz kromé vlastniho pocitani potiebuji vypocetni prostiedky
napiiklad i ke

komunikaci kam lze zaradit tfeba vyhledavani, sbér a vyménu informaci,

prezentaci tedy jakym zptsobem publikovat statistiku tiskem a na inter-
netu modernimi technologiemi,

vypodétum v SirSim slova smyslu véetné interaktivni analyzy a stale du-

podpore vyuky vcéetné online komunikace a multimedialnich interaktivnich
ucebnic vytvarenych pomoci matematického a statistického softwaru.

Pfirozené uz nejde pouze o pocitace (a tim méné o stolni pocitace), ale
o vSechny technické prostredky, které statistik ¢i student pfi své praci vyuziva.
Sledovat je tedy tieba sirsi okruh prostfedki, softwaru a zejména a v prvni
fadé internet.

V tomto sméru bude tedy tfeba doplnit své vzdéldni (a piislusny kurs)
a naucit se tato zafizeni ovladat a programovat.

2. Vyvoj v oblasti informac¢nich technologii

Maloktera oblast lidské ¢innosti vykazuje tak dlouhé obdobi dynamického
vyvoje.

2.1. Hardware

Poslednich tficet let exponencidlné rostou technické moznosti a za nimi padi
nase schopnost je vyuzivat. Konec platnosti Moorova zakona'! je stale v ne-
dohlednu.

Zakladni tendence jsou

e jsme v oblasti nanotechnologii, procesory i dalsi zafizeni jsou stale
mensi,

e méni se architektura, procesory jsou 64bitové a vicejadrové,

e ceny hardwaru dramaticky klesaji,

l<http://en.wikipedia.org/wiki/Moore’s_law>
P P g
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e procesory se vyskytuji v mnoha zafizenich a produktech (platebni karty,
RFID identifikace, ... ).

Dtsledkem je, ze z mnoha dalsich zafizeni se postupné stavaji specializo-
vané pocitace (obsahuji kromé procesoru i paméti, operacni systémy a ko-
munikaci). Zfejmé jiz zanedlouho budeme obklopeni miniaturnimi chipy, po
zvifatech a zbozi dostdvame i my postupné svij RFID?.

I pocitace budou vypadat Uplné jinak. Pfinejmensim jiz dnes zacinaji
pfevazovat levné notebooky a nastupuji ultramobilni UMPC3.

Pocitat se bude zejména na mobilnich zafizenich a i na jinych zafizenich
nez jsou pocitace. Pro statistiky jsou aktualni zejména:

e Kalkulacky coz jsou dnes specializované védeckotechnické pocitace,
které maji stejné schopnosti jako matematické pakety a jsou navrhovany
specielné pro vjuku a mobilni vypoéty. (Viz tieba TI-Nspire?, ktery umi
i symbolické vypocty.)

e Mobily dnes maji operacni systémy, prohlizece a pristup k internetu
(tfeba Nokia ma Symbian S60°) a existuje fada programii pro podporu
matematiky a statistiky na mobilech (viz napt. matematika®). Progra-
movani mobilti se prilis nelisi od programovani pocitacti a potenciadlné
maji stejné moznosti.

e PDA jsou malé pocitace do ruky, které dnes uz mohou totéz co stolni
pocitace. Pokud maji operacni systém Windows Mobile, tak maji i tro-
chu redukovany EXCEL a WORD. Existuji jiz i prvni statistické pakety
pro mobiln{ zafizeni (tieba Statgraphics Mobile”), na némz lze po¢i-
tat i spolupracovat s pocitadem. Nejnovéjsi (napt. Fooleo®) jiz pracuji
s plnohodnotnym prohlizecem (Opera 9) a mohou tedy vyuzivat vSech
sluzeb internetu.

2<http://www.pcworld. cz/pcw.nsf/redakcni-blok/-
cipovani_lidi_vstoupilo_do_dalsiho_kola>
3<http://www.itnews.sk/buxus_dev/generate_page.php?page_id=43273&-
buxus_itnews=71bce3993137526cb5£d0752fd0fb461>
4<http://en.wikipedia.org/wiki/TI-Nspire>
S<http://www.s60.cz/c/s60-cz/>
6<http://milanl.wz.cz/java/matematika/index.htm>
7<http://www.statgraphics.com/statgraphics_mobile.htm>
8<http://digiweb.ihned.cz/c4-10050430-21293980-100000_d-palm-uvadi-na-
-trh-foleo-zarizeni-podobne-mininotebooku>
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2.2. Internet

Masova dostupnost internetu spolu s rostouci kvalitou pfipojeni jiz ma za na-
sledek, Ze mnoho ¢innosti expanduje na internet. Kromeé informaci a komuni-
kace jsou to zejména ekonomické ¢innosti, ktery jiz je vyznamnéjsi nez mnohé
klasické ekonomické Cinnosti. Zajmem vyznamnych ekonomickych subjektt
se stavd vSeobecna dostupnost internetu a internet se postupné stava
primarnim zdrojem informaci. Postupné se na néj pfenasi i vétsina pi-
semnych a vizudlnich dat.

Méni se dokonce hovorovy jazyk, i cestina pfejima kratkd anglicka slova
jako jsou web, blog, chat, web2, wiki atd. (viz tieba Slovni¢ek?). Ten kdo
je mimo oblast informatiky (lama) miize mit trochu problémy pii hovoru
s mladou generaci.

Sirokopasmovy rychly internet umoziiuje vyuzivat i prostiedky, které méni
nas pohled na vypocetni prostfedky (multimedialita, interaktivita).

Internet se stava nejenom nejvyznamnéjsim motorem vyvoje v mnoha
oblastech ale i prostfedim, ve kterém jsme kazdodenné.

2.3. Software

Vypocetni prostfedky se paradoxné stavaji mnohem jednodussi — hardware
je velmi podobny a vétsina rozdilua je v softwaru.

Dnesni software vétSiny modernich pristroju si jiz nelze predstavit bez
internetu. I ve statistice kazdy program ¢i paket (dokonce i vyrobek) musi mit
internetovou stranku, ktera umoziuje realizovat celou fadu sluzeb. Uspésnost
softwaru je pritom stale vice zavisla na kvalité poskytovanych sluzeb.

Novinkou posledni doby je zejména Web 2. Neni druha generace webu
ale nové anglické slovo. V anglickém jazyce je to foneticky ,,web k*, tedy
néco co je poskytovano z webu uzivateli nebo naopak od uzivatele na web.
Tyka se to celého postoje k internetu, ale projevuje se to zejména u softwaru.
2.3.1. Uzivatelska podpora Snad ke kazdému tspésnéjsimu softwaru si
prodévajici vytvari moznosti pro kumulaci zkuSenosti a znalosti uzivatelt.
Kromé diskusniho féra existuje mnoho dalsich aktivit jako je nabidka maker,
tutorialll, webinaf (semindii na internetu) atd.

Velmi se osvédéilo umozZnéni tvorby uzivatelskych plugini, které
umoznuji operativné doplnovat do zékladni aplikace jednoduchym zptisobem
dalsi ¢innosti. Umoznuji to ty nejpokrocilejsi programy praveé proto, aby zby-
tené nebobtnaly a ptitahly pozornost hravé odborné vefejnosti (snad kazdy

9<http://www.root.cz/slovnicek/>
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je zné z Total Commanderu, vSech prohlize¢t atd.). Podminkou je, aby im-
plementace byla i pro primérné zdatného uzivatele snadna.

2.3.2. Stahovatelny software Velkd vétSina dnesniho softwaru je k dis-
pozici na internetu a i komercni software 1ze prinejmensim na zkusebni dobu
pouzit. Kromé znamych komercnich programi a sluzeb hraje stale dilezi-
t&j&1 roli software zdarma, ktery ma vice forem (viz pékny graf vztahil®),
zalozenych zejména na vlastni aktivité uzivatelt.

Ziejmé nejdynamictéjsi oblasti vivoje software je opensource'! software.
Model oteviené spoluprace je tak tspésny, ze Casto vznika i na zakladé
komer¢niho programu, na ktery jiz nemda autor ¢i firma dost sil pro ade-
kvatni podporu. Kolem skupiny nadsencti se vytvoifi okruh pfispivajicich
a produkt se rychle vyviji. Pfikladt je mnoho (Linux, Firefox, Open Office,
PHP) a okruh se stéle rozsituje (ptibyla Java). Piehled je na strance Sour-
ceForge.net'?, ktera eviduje vice nez 132 000 projektt a poskytuje zakladni
sluzby.

2.3.3. Webové aplikace Webova aplikace, téZ online software je soft-
ware, ktery ovldddme z internetu (program je mimo pocita¢ uzivatele).
Vznikla fada internetovych sluzeb, které umoznuji pfenést mnohé ¢innosti
a data na internet a jistou formou je sdilet s dalsimi uzivateli. Timto smérem
vrhly i velké softwarové firmy Microsoft, Google a AOL.
Je to také reakce na prechod k mobilnim zafizenim a soucasné praci na
vice pocitacich.

2.3.4. Wiki Fenomén internetové encyklopedie Wikipedia!3 vytvafené uzi-
vateli internetu inicioval vytvofeni nového mezinarodniho slova a zavedl novy
zpusob prace na webu. Wiki je internetovy obsah vytvareny a editovatelny
navstévniky.

Wikipedia je realizovana jako opensource software MediaWiki'*, takze
ji mtze provozovat kazdy a existuje fada serveri, které umoznuji hostovani
wiki stranek.

0<nttp://www.gnu.org/philosophy/category.png>
M<http://cs.wikipedia.org/wiki/Open_source_software>
12<http://sourceforge.net/index. php>
3<http://www.wikipedia.com/>

M<http: //www.mediawiki.org/wiki/MediaWiki>
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Vznikd mnoho nejriznéjsich wiki stranek a stranek s obdobnou filozofii.
Jsou to napiiklad Wikibooks!® coz jsou kolektivné upravované knihy, ob-
dobné Wiktionery'® jsou slovniky a tfeba Wikinews!? jsou novinky.

Stranky typu wiki jsou vhodné pro dokumenty, na kterych pracuje vice
autori a kde zalezi na rychlosti aktualizace.

3. Statisticky software

I na statisticky software je vhodné se podivat z hlediska soucasnych tendenci.

3.1. Software zdarma

Stale vice produktu je k dispozici zdarma, zejména pro nekomeréni ucely. Je
toho mnoho a musi se to umét najit a naucit ovladat. Dilezitou roli hraji
ptehledy

o Free Statistical Software'® je rozsahly pfehled Pezulltv,
e FreeBSD/math!® je piehled matematického softwaru zdarma.

Software poskytovany zdarma ma nejriznéjsi formy, které se lisi zejména
zpusobem pristupu k vlastnickym praviam.

3.1.1. Opensource Je i hodné statistickych opensource projekti (fadové
900 jich souvisi se statistikou). Mezi nejvyznamnéjsi patii

The R Project <http://www.r-project.org/> Jazyk R je opensource klon
komercéniho paketu S+ s velmi Sirokou skalou navazujicich produktii
a dynamickym vyvojem. Nové verze by mély vychazet vzdy 1.4. a 1.9.,
lze se zcCastnit vyvoje na beta verzich a objednat si novinky. Soucasna
verze je 2.5.0, vie podstatné je na specializované rwiki strance?’. R m4
wikibook Statistical Analysis using R.2!

OCTAVE <http://octave.sourceforge.net/> je open source varianta paketu
MATLAB. Viz wiki/GNU_Octave??. Casté inovace. V 3/2007 reorgani-
zovén do paketového systému. Vznikla éeska podptrnd stranka Octave?3.

5<nttp://wikibooks.org/>

16<http://wiktionery.org/>

17<http://en.wikinews.org/wiki/Main_Page>
18<http://statpages.org/javasta2.html#Freebies>

9<http://www.freebsdsoftware . org/math/>
20<http://wiki.r-project.org/rwiki/doku.php>
21<http://en.wikibooks.org/wiki/Statistical_Analysis:_an_Introduction_using R>
22<http://en.wikipedia.org/wiki/GNU_Octave>

23<http://www.octave.cz/>
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MATLAB klonu je vice, napt.

SciLab <http://www.scilab.com/> je podobny MATLABu (popis viz Scilab-
Wikipedia?!) a mé nyni verzi 4.1.

7Z mnoha dalsich jsou ,zivé“ napriklad

e Gretl? zajimavy opensource pro ¢asové fady a ekonometrii (s moznym
vystupem do TeXu).

OpenEpi?® epidemiologické statistika.

Gnumeric?? spreadsheet s mnoha funkcemi.

Tanagra?® je pro datamining.

Slovak Math Ubuntu?® je specialni implementace Linuxu obsahujici né-
které OS matematické programy.

e PAST?Y je pro statistiku v paleontologii.

3.1.2. Online software Prakticky vse lze dnes spocitat online. Napiiklad

e Interactive Statistical Calculation Pages3! piehled (Pezullo).

e Interaktivni prostfedi pro R (opensource R commander3?) lze instalovat
na vlastni stranky.

Funkéni verze tohoto prostiedi je na R Online33.

e Wessa®* je dalsi verze pokrocilého interaktivniho rozhrani pro R, kde
je mnoho hotovych interaktivnich statistickych vypocti. Zde je mozno
publikovat i vlastni algoritmy (postaraji se o ipravy pii zménach verzi
R).

o Fyzikalni generator nahodnych ¢isel online®?.

24<http://en.wikipedia.org/wiki/Scilab>
25<http://en.wikipedia.org/wiki/Gretl>
26<http://www.openepi.com/Menu/OpenEpiMenu. htm>
27<http://wuw.gnome.org/projects/gnumeric/>
28<http://chirouble.univ-lyon2.fr/~ricco/tanagra/en/tanagra.html>
29<http://people.tuke.sk/peter.mann/ubuntu/slovak-math-ubuntu-livecd.html>
30<http://folk.uio.no/ohammer/past/>

3l<http://statpages.org/>
32<http://en.wikipedia.org/wiki/R_Commander>
33<http://user.cs.tu-berlin.de/~ulfi/cgi-bin/r-online/r-online.cgi>
34<http://www.wessa.net/stat.wasp>
35<http://www.randomnumbers.info/>
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e WebMathematica® obsahuje mnoho online matematickych vypoécti,
napf. eFunda: Exponential Curve Fitting®’.

3.1.3. Statistické wiki Existuji rozsifeni wiki pro matematiku, které u-
moznuji implementovat spousty uzitecnych vlastnosti. Tteba textové zada-
vani graft (Graphviz38, grafika Graph3?, interaktivni grafy TeX editor??,
hodnoty matematickych a statistickych funkci!, v§pocty*? atd.

Specialné pro statistiku jsou jiz aktivni anglické wikiknihy

e Handbook of Descriptive Statistics — Wikibooks, collection of open-
content textbooks.*3

e Probability — Wikibooks, collection of open-content textbooks.*

e Statistics — Wikibooks, collection of open-content textbooks.*?

3.2. Novinky v oblasti paketu

Statistické pakety si stale udrzuji svou zdanlivou nezbytnost.

Rozsituje se okruh sluzeb poskytovanych k paketu. Jsou to napt. video-
zéznamy prednasek (podcast, viz vysvétleni terminu®®, webcasty?”), interne-
tové vysilani kursti (Webcasts, webcast*®), odpovidani na technické dotazy,
internetovy denik (blog)), vyména souborii, analyz a skripti. Rada novinek
a zejména chyb statistického software je na strankach TASC*9.

Za nejvétsi letosni novinku pokladam vznik seznamu statistickych pakett
List®® a popist jednotlivych produkti na internetové encyklopedii Wikipedia.
Parada je, ze mtizeme prakticky na jednom misté sledovat celou problematiku
paketi.

36<http://wuw.efunda.com/webM/home/webM_home.cfm>
37<nttp://www.efunda.com/webM/numerical/curvefitexp. cfm>
38<http://graphviz.org/>
39<http://meta.wikimedia.org/wiki/Graph_extension>
40<http://meta.wikimedia.org/wiki/Touchgraph Extension>
4l<http://meta.wikimedia.org/wiki/MathStatFunctions>
42<http://meta.wikimedia.org/wiki/Help:Calculation>
43<http://en.wikibooks.org/wiki/Handbook_of Descriptive_Statistics>
44<http://en.wikibooks.org/wiki/Probability>
45<http://en.wikibooks.org/wiki/Statistics>
46<http://wuw.lupa.cz/clanky/podcast-revoluce-v-internetovem-vysilani/>
47<http://www.akamonitor.cz/webcasting. htm>
48<http://www.akamonitor.cz/eseminar.htm>

49<nttp: //www.csdassn.org/softlist.cfm>
50<nttp://en.wikipedia.org/wiki/List_of_statistical_packages>
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Nejnovéjsi stav mtizeme sledovat na strance Comparison of statistical pac-
kages®?.

Vécné za nejzajimavéjsi pokladam rozsifujici pluginy v Pythonu a viibec
vyvoj u SPSS a verze pro PDA u STATGRAPHICSu a WINKSe.

Vyznamnéjsi inovace nastaly zejména u néasledujicich produktii (subjek-
tivné v poradi uzitecnosti zmén)

JMP <http://www.jmp.com/> Paket ptivodné pro Apple koupeny firmou
SAS. Nyni verze 7. Online kursy (Webcasts). M4 emailové novinky
i RSS. Také rostouci sbirku skriptti na nejruznéjsi témata.

SPSS <http://www.spss.com/> U néas spss.cz’2. Jeden z nejstarsich a nej-
roziifenéjsich pakett vypustil verzi SPSS 15%2 s vétsi podporou pdf. Jde
cestou uzivatelskych pluginit a modernich jazyki (Python). Pro Vistu
potiebuje doinstalovat plugin. Pfipravuje se verze 16 s rozhranim pro
projekt R.

STATGRAPHICS Plus <http://www.statgraphics.com/> Inovoval na
verzi 15.2 a zejména vznikla verze Statgraphics Mobile pro hand-
heldy s opera¢nim systémem Windows Mobile.

SYSTAT <http://www.systat.com/> Oblibeny paket, nyni ve verzi 12.

BMDP <http://www.statsol.ie/bmdp/bmdp.htm> Nyni verze BMDP 2007.

STATISTICA <http://www.statsoftinc.com/> inovovalana verzi STATIS-
TICA 8%*. Ceské zastoupeni®® o tom mléi a ceny pouze na optani, tedy
asi individualni. Zaujala mne propagace pomoci ldkavych titulkt: STA-
TISTICA je skuteény lidr mezi statistickymi baliky.

Xplore <http://www.xplore-stat.de/> Humboldtovy university je nyni ve
verzi 4.7. A ve vyklesténé podobé pro akademické tcely zdarma.

GAUSS <http://www.aptech.com/> Inovoval na verzi 8.

MINITAB <http://www.minitab.com/> Inovovalna verzi 15. ActivStats
for MINITAB je interaktivni multimedialni statisticky text, ve kterém
jsou animace, dynamické grafy a videoklipy.

S-PLUS <http://www.insightful.com/> U nds podporuje tento paket firma
TriloByte®®, Veliky pokrok. Verze 7 pracuje s obrovskjmi soubory,
implementuje pokrocilou statistiku atd. Nyni uz verze 8 umoznuje snad-
né doplnovani dalsich funkci. Vhodny pro profesiondly, lze v ném napsat
vlastni aplikace.

5l<http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of _statistical_packages>
52<nttp://spss.cz/>

53<http://spss.cz/sw_spss_whatsnew.htm>
54<http://wwu.statsoft.com/list.htm>

55<http://www.statsoft.cz/>

56<http://www.trilobyte.cz/>
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WINKS <http://www.texasoft.com/> Maly, jednoduchy a levny (od 99
dolarti i méné) paket, naprosto postacujici pro vyuku. Nyni verze 6
a verze pro PDA. On-line manual, tutoridly metod atd.

NCSS <http://www.ncss.com/> Rozsdhly paket je ve verzi NCSS 2007,
pribyla fada procedur, makra atd. Studentskd verze 6 je pro vyuku
zdarma.

GENSTAT <http://www.vsn-intl.com/> Britsky paket s dobrou podpo-
rou, inovoval na verzi 9. Je zdarma pro 85 rozvojovych zemi.

StatPlus 2007 <http://www.analystsoft.com/en/>
Jednoduchy a levny paket (120 $).

QCexpert <http://www.trilobyte.cz/extras/qcexpert_3.pdf>
Jediny vétsi cesky statisticky paket, ma verzi 3.

Na rozumny levny paket pro vyuku milionti studentt stale ¢ekame.

3.3. Tabulkové procesory

Prakticky zbyl pouze EXCEL, ktery je nyni ve verzi EXCEL 2007. Podrobny
prehled ze statistického hlediska je na strance Chyby, problémy a opravy®’,
véetné zakladnich numerickych problému a oprav.

K EXCELu existuje mnoho statistickych nadstaveb (viz prehled EXCEL
Add-Ins®®). Konkrétné tieba UNISTAT®?, ktery je dokonce lokalizovan do
CeStiny (uz pracuje i s Windows Vista a Office 2007), ale i mnohem lev-
n&jsi Winstats?, Sigmazone®', Lumeaut®® je pro studenty a ucitele na rok
zdarma, statistiXL53 stoji na rok 40 $ a australsky XLStat5* je zcela zdarma.
I u nés se objevuji hotové statistické skripty pro EXCEL (letos zejména
Klara Mrazova%®), objevila se i u¢ebnice Mat-MAPLE®® s navody pro EX-
CEL a MATLAB.

Pocitat v EXCELu lze interaktivné i na webu XL2Web®7.

57<http://www.daheiser.info/EXCEL/frontpage.html>
58<http://dmoz.org/Computers/Sof tware/Spreadsheets/EXCEL/Add-Ins/>
59<http://www.unistat.com/>

60<nttp://www.winstat.cz/>

61<http://www.sigmazone.com/>
62<http://www.lumenaut.com/statistics.htm>
63<http://www.statistixl.com/>
64<http://www.deakin.edu.au/~rodneyc/XLSTATS . HTM>
65<http://www.pcsvet.cz/art/author. php?id=429&page=2Y%20>
66<nttp://www.vscht.cz/mat/matstat/stat_m_e/Stat_MATLAB_EXCEL.html>
67<http://www.itksoftware.com/home.jsp>
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3.4. Matematické systémy

Matematické systémy zacinaji dnes byt vaznym konkurentem statistickych
paketi v oblasti vyuky. Obchodné se zaméfuji na pozdéjsi tspéch, takze je-
jich znalost lze ocekéavat u lepsich stfedoskolakt. Pracuji i se symbolickou
matematikou, takze jsou dobfe pouzitelné i v oblasti teorie.

Nejvhodnéjsi jsou podle mne nyni:

MATHEMATICA <http://www.wolfram.com/> (u nas Elkan®®).
Popis nejlépe na Wiki Mathematica%”.
Nova, tdajné revolucni verze Mathematica 6 piinasi dynamické a in-
teraktivni grafy a vypocty. Pro statistiku jsou zajimavé zejména sym-
bolické statistické vypocty a zpracovani dat.
Vzhledem k tomu, Ze existuje zdarma Mathematica Player’®, ktery po
instalaci umoznuje prohlizeni dokumentt vytvorenych v Mathematice,
je tedy mozno psat vyukové stranky pro internet (viz tfeba pravdépo-
dobnost™ & statistika?).
Mathematica umoznuje také publikovat interaktivni vypocty na strance.
Na firemni strance je mnoho aplikaci zdarma od uzivatelt, v 17. 6. 2007
to bylo 26873 statistickych tiloh. Problém je v tom, Ze jsou publikovany
zejména ve firemnim ¢asopise The Mathematica Journal™ a je tfeba
zaplatit za piistup. Zdarma jsou wiki Mathematica’ napi. eFunda’®
ale jsou jich tisice z mnoha oborti.

MAPLE <http://de.wikipedia.org/wiki/MAPLE> popis na wikiMAPLE"".
Je vzhledem k cendm ¢ast&jsi (na internetu Evropané nadévaji, ze
MATHEMATICA je v Evropé o 70 % drazsi nez v USA). Verze MA-
PLE 11 podporuje interaktivni dokumenty a pracuje se na pro-
hlizeé¢i MAPLE dokumentu zdarma. Uz MAPLE 10 umoziovala

68<http://www.elkan.cz/>

69<http://en.wikipedia.org/wiki/Mathematica>

"O<http://www.wolfram. com/products/player/download.cgi>

7l<http://demonstrations.wolfram.com/topic.html?topic=Probability&limit=20>

72<http://demonstrations.wolfram.com/topic.html?topic=Statistics&limit=100>

73<http://library.wolfram.com/infocenter/BySubject/Mathematics/-
ProbabilityStatistics/?page=1;pages_count=100000>

74<http://www.mathematica-journal.com/issue/v10i2/>

"5<http://www.mathematica-users.org/webMathematica/-
wiki/wiki.jsp?pageName=Main_Page>

76<nttp: //www.efunda. com/webM/home/webM_home . cfm>

7T<http://en.wikipedia.org/wiki/MAPLE_(software)>
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publikovat do HTML dynamické grafy (viz vyukové listy k pravdépo-
dobnosti™®).

MATHCAD <http://www.mathcad.com/products/mathcad/> téz Math-
soft.cz™ a informace na Wiki/Mathcad®®. Kazdoro¢ni inovace je 14,
demo 13.1 pro studenty a ucitele je prodlouzeno na 4 mésice. Spousty
feseni statistickych tiloh na uzivatelském féru®!.

MATLAB <http://www.mathworks.com/> Wiki/MATLAB®? (specialné
programovani®?). Statistic Toolbox inovoval na verzi 5.3. MATLAB
je popularni zejména u inzenyrt a ma vybornou podporu uzivateld.

Matematické systémy jsou velmi vhodné pro psani dynamickych interaktiv-
nich vyukovych texti.

3.5. Specializované programy

Sem zatrazujeme zpravidla diléi statistické systémy, které pokryvaji pouze
urcité statistické metody. Je jich obrovska spousta pro nejriznéjsi tulohy
a Casto to jsou astronomicky drahé specidlni programy pro bohaté firmy
a urady. Mnoho statistickych firem si vytvari vlastni software.

Vystopovat 1ze zejména nékteré okruhy sifeji pouzitelnych metod, které
maji vlastni statistické programy a pakety. Dynamicky vyvoj je zejména ve
dvou oblastech:

Datamining Datamining je tak trochu pabérkovani na datovych smetis-
tich, kde vyslovovat klasické predpoklady o nahodnych veli¢inach se
zda byt neadekvatni, takze klasické statistické usuzovani jde trochu
stranou. Metody jsou spise heuristické, fundamentalisti¢ti statistikové
trochu ohrnuji nos, takze se prevazné zarazuji do informatiky. Metody
byvaji jako samostatné programy u vSech vyznamnéjsich firem. Asi nej-
pokrocilejsi je asi nova SPSS Clementine 10.

Statistické grafy Vyznam grafiky obecné stoupé, moznosti pocitaci a po-
zadavky na estetické ztvarnéni se zvysuji.

Toho vyuzily spousty firem specializovanych na statistickou grafiku.
Novinek je pfilis mnoho, bylo by to na nékolik samostatnych clanki.

"8<http://phi.kenyon.edu/personal/hartlaub/MellonProject/mellon.html>
"9<http://www.mathsoft.cz/>

80<http://en.wikipedia.org/wiki/MathCad>
81<http://collab.mathsoft.com/>
82<http://en.wikipedia.org/wiki/MATLAB>
83<http://en.wikibooks.org/wiki/Programming : MATLAB>
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Z ostatnich novinek mne zaujaly zejména:

AM <http://am.air.org/> Analjyza slozitych vybéru.

JMP Genomics 3.0 8% Je urcen pro statistické analyzy v genetice.

Interactive Neural Network Book 8 Je interaktivni uéebnice teorie od-
hadu pomoci neuronovych siti (funkéni demo zdarma).

SSI <http://www.ssicentral.com/index.html> M4 novou stranku a nejslav-
né&jsi program LISREL (strukturdlni modely) je ve verzi 8.8. Starsi verze
pro vyuku zdarma.

Xtremes Webpage <http://www.xtremes.math.uni-siegen.de/xtremes/>
Stranka ke knize Extremalni rozdéleni a specializovanému programu
(starsi verze pro vyuku zdarma). Nova kniha (3. vydani, vyjde tuto
zimu), program 4.0, StatPascal.

Resampling Stats <http://www.resample.com/> Samotny program uz ve
verzi 5.0, ad-ony k EXCELu a MATLABu.

Specializované programy sice odebiraji paketiim vyznamnou ¢ast trhu, ale
zejména v oblasti vyuky je plné nahradit nemohou.

3.6. Vyukové stranky

Vyukové stranky pomalu vznikaji na strankach kateder, nékde i oddélené
od katedralni stranky (VSE) a sem tam néktery ucitel dava koneéné alespon
vzorce na web. Jsou projekty ve vyhledu, vSe co vime je na strankach kateder
na Statspol®®.

4. Zaver?
Z pohledu informac¢nich technologii vidim tyto tendence:

e Klasicky model vyuky statistiky v pocitacové ucebné skomira. Studenti
maji mobilni hardware, mnoho interaktivity lze nahradit internetem
a stejné neni na pfimou vyuku cas.

e Kviili cené se ani pfi vyuce nepouzivaji jednotnym zptsobem statistické
pakety (kdyZz viibec). Chybi jednoduchy rozsiteny statisticky paket, ja-
kési minimalni norma znalosti a nejhorsi je, Ze u statistikd mizi tradi¢ni
vynalézavost a kutilstvi.

84<http://blogs.sas.com/jmp/index.php?/archives/-

11-JMP-Genomics-3.0-is-into-production!.html>
85<http://www.neurosolutions.com/products/nsbook/>
86<http://wwu.statspol.cz/>
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4.1.

Aktivita uzivatelu zac¢ind prevazovat nad moznostmi specializovanych
firem. Rada firem dokonce vzdava vlastni vyvoj a sviij software prevadi
na opensource. Kdysi to udélal Netscape, dnes SONY a rozumny soft-
ware bez uzivatelské podpory nenajdete. Na wiki strance k produktu
se dozvime vice nez nez na strance vyrobce a v SirSich souvislostech.
I ve statistice je spousta diskutovanych a fesenych problémi uzivatelt
ba i jejich softwaru na uzivatelskych stankach.

Co by slo udélat

To je hlavné na Véas, to nemtize udélat jeden.

Opensource minipaket Ve spolupréci s informatiky, obsahujici pouze sku-

te¢né pottebné metody pro zédkladni vyuku a umoznujici pluginy.
Moznost se nabizi — diplomka u informatikt jako zaklad opensource
projektu.

V Cechéch i na Slovensku je dost programatort, ktefi s tim maji zkuge-
nosti. Uréité to umi studenti informatiky a méli by to umét statistikové,
ktefi se specializuji na Vypocetni statistiku.

Statistické wiki stranky Slo by vytvofit statisticky wikislovnik, wikibook

atd. Pokud by chtéla alespon malé skupina lidi spolupracovat, 1ze to
zalozit. Pfinejmensim by se omezila rostouci terminologicka dzungle.
Uréity ndvrh podal student (jak symptomatické) pod znackou Glivi®”
podle fungujictho WikiProject_Mathematics®8.

Publikovat na webu Spousta ¢lankt ma docasny charakter, pribyvaji od-

kazy, barevné a dynamické obrazky, videa. To vSe je mozno snadno
realizovat na internetu. Je tfeba se jenom dohodnout, bylo by dobré,
kdyby to zdjemce nalezl vSe co nejdiive na uréitém misteé.

Kdo neni na internetu, jako by nebyl.

7 akci Ceské statistické spole¢nosti se pravidelné vytvaieji CD, které ob-
sahuji texty referatti, prezentace atd. S ur¢itym zpozdénim se objevuji
i na strance www.statspol.cz®® (jsou zde vsechny dosavadni sborniky
z akel spolecnosti a kompletni texty statistickych bulletind v pdf).
Bylo by vhodné, aby takto postupovali i dalsi organizatofi, lze to zaridit
i na strance spolec¢nosti.

87<http://cs.wikipedia.org/wiki/Wikipedista:Glivi/Navrh_projektu matematika>
88<http://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:WikiProject_Mathematics>
89<http://www.statspol.cz/>
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Vypocdetni statistika Mél by byt zaveden jiny zptusob vyuky. Vypocletni
statistiky a navazana tésnéjsi spoluprace s informatiky, aby statistika
navazala na dynamiku vyvoje. Statistikové musi znovu zacit pracovat
s daty, programovat a publikovat na soucasné trovni a nebyt pouze
mackaci knofliku.

Rekl bych, Ze zejména soucasné pokoleni studentii, zvyklé na pocitace,
hry a dynamiku, musi soucasna vyuka Vypocetni statistiky spise odra-
zovat (alespoii podle toho, co ¢tu na internetu).

Internetovska, priubézné inovovana verze bude na adrese:
http://www.stahroun.me.cz/eseje/stakan2007 /index.htm.

Adresa: Jifi Zvacek, V avalu 84, Nem. Motol, LDN, 7. stanice

E-mail: jzvacek@seznam.cz
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