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Abstrakt: Teorie extrémnich hodnot hraje dtlezitou roli v celé radé apli-
kacnich oblasti. Cilem tohoto prispévku je seznamit Ctenare se zaklady te-
orie extrémnich hodnot a popsat nékteré pristupy k jejich analyze. Nejprve
bude pozornost soustiedéna na modely pouzitelné v pripadé nezavislych po-
zorovani, a to na model blokovych maxim a prahovy model. Dale budou
popsany vybrané metody pro analyzu stacionarnich rad s kratkodobou zavis-
losti, které v soucasné dob€ nabyvaji na vyznamu. V zavéru bude predstaven
autory vytvoreny software v prostiedi Matlab, ktery lze pouzit pri feSeni
typickych aplika¢nich problémi teorie extrémnich hodnot. Implementovany
jsou zejména vybrané odhady parametrii a parametrickych funkci, které jsou
obvykle vyzaduje uziti fady dalsich metod, tento software nabizi jednoduchy
nastroj pro zakladni analyzu extrémnich hodnot.

Klicova slova: Rozdéleni extrémnich hodnot, prahovy model, extreméalni
zavislost, software EVDest.

Abstract: The theory of extreme value distributions plays an important role
in many application areas. This paper recapitulates basics of the extreme
value theory a introduces some approaches to the analysis of extremes. Two
models for analysis of independent observations will be described, specifically
the block maxima model and the threshold model. Moreover, selected meth-
ods for analysis of stationary series with short-time dependence which have
become quite popular recently will be introduced. Finally, procedures for es-
timation of parameters and typical parametric functions were implemented
in Matlab environment in the form of standalone software that can be used
for an analysis of common extreme value problems. Although other advanced
methods may need to be used for an analysis of more complex problems, this
software can be used for a basic analysis of extreme values.
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1. Uvod

Teorie extrémnich hodnot patii k vyznamné se rozvijejicim odvétvim mate-
matické statistiky a pouziva se k odhadiim rtznych ridce se vyskytujicich
udalosti. Tradi¢né jsou pristupy teorie extrémnich hodnot uplatnovany napft.
v hydrologii ¢i ve financ¢nictvi, ale v soucasné dobé se stale castéji vyskytuji
nova odvétvi, kde lze s iispéchem tuto teorii pouzit. Zminme napiiklad stu-
die analyzy pevnosti materidlu [21], pfedpovédi délky zivota [6], modelovani
vysky vin [5] ¢ sily vétru [11], analyzy termodynamiky zemétfeseni [13] nebo
praci zabyvajici se selhavanim pamétovych bunék [16].

V prvni ¢asti tohoto textu budou nejprve strucné predstaveny teoretické
zaklady teorie extrémnich hodnot (EV z angl. Extreme Value). Zajemce o de-
tailnéjsi studium celé teorie odkazujeme napt. na knihy [4] ¢ [6]. Dale bu-
dou v odstavci 3. shrnuty nejcastéji pouzivané pristupy k EV odhadim pro
pripad nezavislych pozorovani. Praktické pozadavky jednotlivych aplikacnich
odvétvi vedly k mohutnému rozvoji prislusnych metod odhadi, vétsina z nich
je ovSem zatiZzena jistou mirou subjektivniho rozhodovani. Prevazné se jedna
praveé o problematiku spojenou s aproximativni nezavislosti sledovanych jev1,
ktera se jevi jako velmi limitujici. Z tohoto divodu budou v odstavci 4. pred-
staveny metody EV odhadt pro zavisld pozorovani. Neékteré zakladni vy-
sledky byly odvozeny jiz v knize [14], ale az v posledni dobé je tato tématika
intenzivnéji studovana, ¢emuZ nasvédcuje fada praci [2, 8, 10, 20].

Veskeré zde prezentované metody byly autory implementovany v prostredi
Matlab do volné dostupného softwaru EVDest [7], ktery nabizi jednoduché
pouziti Siroké skaly pristupt k odhadtm tzv. navratovych trovni, které budou
popsany dale.

2. Rozdéleni extrémnich hodnot

Necht je ddn ndhodny vybér X, ..., X,, z rozdéleni s distribu¢ni funkci F'(z)
a oznac¢me vybérové maximum M, = max{X;,..., X, }. Snadno se nahlédne,
ze limitnim rozdélenim M, je degenerované rozdéleni v x* = sup{z : F(z) <
1}, tj. pro n — oo plati

Fo(z) == P (M, <) = [F(2)]" = Gacg(), (1)

kde Ggeg(r) =0 pro < ™ a Ggeg(x) = 1 pro & > z*. Stejné jako v pripadé
centralni limitni véty pro vybérové primeéry, kterou muizeme chapat jako
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analogii zakladni véty EV teorie odvozené Fisherem a Tippettem, je nutné
vybérovd maxima fadné normalizovat. Fisher a Tippett [9] ukazali, ze pokud
existuji takové konstanty a,, > 0, b,, ze F,,(anx + b,) = G¢(z) pro n — oo,
kde G¢(x) je nedegenerovana distribu¢ni funkce, pak G¢(x) je tvaru

Ge(w) = exp {1+ €2,/ 2)

kde ¢ € R a x4 = max(z,0). Rozdéleni s distribu¢ni funkci G¢(x) se nazyva
rozdeéleni extrémnich hodnot (zkridcené EV rozdéleni). V pfipadé £ = 0 lze
pfislusnou distribuéni funkci ziskat limitnim pfechodem ve tvaru Go(z) =
exp{exp~®}. Casté&ji se vSak pracuje s tzv. zobecnénym rozdélenim extrém-
nich hodnot (zkracené GEV rozdélenim z angl. Generalized Extreme Value)
s distribucni funkci ve tvaru

G(z) = exp {— [1 n: (?)] +1/£} , (3)

kde i € R je parametr polohy, o > 0 je parametr meritka a & € R je para-
metr tvaru, ktery hraje klicovou roli vzhledem k vlastnostem chvostd GEV
rozdéleni a na presnost jeho odhadu jsou proto kladeny znac¢né pozadavky.

3. Modely pro odhady parametrickych funkci pro
nezavisla pozorovani

Nyni se zamérime na dva pristupy uzivané v analyze extrémnich hodnot,
mezi jejichz predpoklady patii nezavislost jednotlivych pozorovani. Nejprve
popiseme metodu blokovych maxim, ktera je zalozena na aproximaci pomoci
GEV rozdéleni. Tato metoda, jak dale ukazeme, ma jisté nevyhody, které se
snazi eliminovat druhy pristup, a to prahovy model zalozeny na zobecnéném
Paretoveé rozdéleni. Souvislost mezi obéma pristupy a vhodnost jejich uziti
bude diskutovana v nasledujicim odstavci. Predpoklad nezavislosti jednotli-
vych pozorovani, ktery je klicovy pro oba pristupy, byva v praktickych situa-
cich porusen, nebot pozorovani nejéastéji ziskdme ve formé ¢asovych rad. Na
urovni extrémnich hodnot byva pritomna jista ,kratkodoba zavislost®, tedy
zavislost vyznamna pro ¢asové (¢i jinak) blizkd méfeni a ¢asto zanedbatelna
pro vzdalena pozorovani. Této tématice je blize vénovan odstavec 4.

3.1. Model blokovych maxim

V predchozi ¢asti byla zavedena tiida GEV rozdéleni pomoci distribucni
funkce G(x). Uvazujme ndhodny vybér Xi,..., X} dostateéné velkého roz-
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sahu k = mn z rozdéleni s neznamou distribu¢ni funkei F'(z). P¥i uziti mo-
delu blokovych maxim je dany datovy soubor rozdélen na m disjunktnich
blokli rozsahu n, pricemz ozna¢me maxima vybrana z jednotlivych blokl
jako M, ; = max{X_1)pt1,---»Xin}, ¢ = 1,...,m. Pro dostatecné velké n
muizeme nahodny vybér M, 1, ..., M, ., aproximovat GEV rozdélenim, které
lze vyuzit ke stanoveni odhad® vybranych parametrickych funkci. V envi-
ronmentalnich védach je pak n voleno prevazné tak, aby bloky odpovidaly
skupiné métreni provedenych béhem jednoho roku. Jsou tak jednak elimi-
novany pripadné sezonni vlivy s roc¢ni periodicitou, které mohou byt stale,
i kdyz v mensi mire, pritomny. Predevsim vSak tento postup také velmi casto
vede k redukci kratkodobé zavislosti, predpokladame-li, Ze tato nenastava na
rozhrani jednotlivych blokd. V konkrétnich aplikacich pak byva tato skutec-
nost obvykle znama. Typicky pfi vyhodnoceni extrémnich teplot ¢i srazek
lze extrémni hodnoty ocekavat dostatecné ,,uvniti“ rocnich blokt tak, aby
prislusna blokova maxima byla dostatecné casové vzdalena. Odhady ziskané
metodou blokovych maxim jsou pak obecné povazovany za dostatecné ro-
bustni vzhledem k poruseni predpokladu nezavislosti vybéru Xq,..., Xs.

Obvyklym pozadavkem v aplikacich byva ziskani odhadu tzv. ndvratové
urovné z,, tj. hodnoty, ktera je v priameéru prekrocena jednou za r pozoro-
vani. V bankovnictvi tak byva stanovovan ekonomicky ukazatel VaR (Value
at Risk), ktery udava odhad nejhorsi mozné ztraty v daném obdobi. V hyd-
rologii se lze s navratovou turovni bézné setkat napr. jako s N-letou vodou,
tedy pritokem vody, ktery se primeérné vyskytuje jednou za N let. Z po-
hledu statistiky je navratova tiroven z, vlastné (1 —r~1) kvantil modelového
rozdéleni, kde 7 je néjaké dostatecné velké ¢islo (obvykle r > k).

Ze vztahu (3) plyne, Ze Groven navratu z, je tvaru

L ,u—%{l—[—ln(l—r‘l)]_&} pro £ # 0,
' p—oln|—In(l—r=1)] pro £ =0,

(4)

pricemz jeji odhad Zz,. lze ziskat nahrazenim parametri u, o, £ ve vztahu (4)
jejich (typicky maximalné vérohodnymi) odhady pu, o, E Na zékladé vlast-
nosti maximalné vérohodnych (MV) odhadt lze tzv. delta metodou ziskat
odhad rozptylu odhadu navratové trovné (detaily viz [4]).

V situacich, kdy volba blokli neni dana empirickymi pozadavky, je nutné
nalézt kompromis mezi poc¢tem blokt a jejich rozsahem. Maly pocet bloki m
muze zpusobit znac¢nou variabilitu odhadnutych parametr, zatimco velké m
(pfi konstantnim mn) vede ke Spatné aproximaci rozdéleni blokovych maxim
pomoci limitniho GEV rozdéleni a tim i k moznému vychyleni odhadd jeho
parametri. Hledani kompromisu mezi malym vychylenim a malym rozptylem
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odhadt je tak zakladni charakteristikou metod EV teorie. Jednim z nejza-
ptvodniho vybéru. V daném bloku jsou totiz opomijeny dalsi extrémni hod-
noty, které jsou ale mensi nez prislusna blokova maxima. Ackoliv jsou obecné
odhady ziskané metodou blokovych maxim povazovany za malo vychylené,
jejl pouziti nedovoluje identifikovat nerovnomérny vyskyt extrémnich jev.
Tento problém se snazi eliminovat prahovy model popsany dale.

3.2. Prahovy model

P1i pouziti prahového modelu jsou uvazovana pozorovani, ktera prekracuji
néjaky predem stanoveny prah. Méjme ndhodnou velicinu X s distribuc¢ni
funkci F'(x). Pickands ve své préaci [18] ukdzal, Ze je-li dana posloupnost
prahil u,, rostouci s n k bodu z*, pak podminéné rozdéleni veliciny Y = X —u,,
za podminky X > wu, konverguje pro n — oo k zobecnénému Paretovu
rozdéleni (GP rozdéleni z angl. Generalized Pareto), tj.

lim P(X —u, <z |X >u,) =H(x), (5)

n— o0

kde H(z) je distribu¢ni funkce GP rozdéleni ve tvaru

H(z)=1- (1 + 5—‘E> o (6)

V praxi je prdh u volen pevné jako néjaka dostatecné vysokd hodnota. Ve
vztahu k limitnimu rozdéleni vybérovych maxim (3) ma GP rozdéleni stejny
parametr tvaru £ € R a pro parametr méritka o, > 0 GP rozdéleni lze
odvodit, ze o, = 0 + &(u — p), tj. oy linedrné zavisi na prahu w.

Kritickym bodem uvedeného pristupu je stanoveni prahové hodnoty wu.
Prilis nizka volba prahu ma za nasledek Spatné asymptotické vlastnosti pra-
hového modelu a mize vést ke znacnému vychyleni odhadd parametri. Na-
opak vysoké hodnoty u zarucuji lepsi aproximaci pomoci limitniho GP roz-
déleni, ale vedou k malym poc¢tiim nadprahovych hodnot a tim k vyraznému
nartistu variability odhadt. Ackoli je této problematice vénovana celd rfada
publikaci [1, 3, 15, 17, 19], volba vhodného prahu neni déna jednoznac¢né
a nelze tak obecné uprednostnit nékterou z publikovanych technik. Zde zmi-
nime dvé ¢asto pouzivané grafické metody, které jsou taktéz implementovany
v softwaru EVDest. Oznac¢me dale X(y), ..., X(,) uspofadany nahodny vybér
takovy, ze X(l) <...< X(n).
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Prvni metoda je zaloZena na tzv. Mean Residual Life (MRL) plotu a spoc¢i-
va ve vyneseni zavislosti

1 &
(U, — Z(ai(n—iﬂ) — U)) PIO T(pn_iy1) > U, (7)

U oi=1

kde x(;y oznacuje realizaci nahodné veli¢iny X, ¢ = 1,...,n, a n, je pocet
pozorovani, ktera prekroc¢i prah wu. Z vlastnosti limitniho GP rozdéleni lze
odvodit, ze E(X —u | X >u) = 0,/(1 = £), tedy stfedni hodnota veli¢iny
Y = X — u za podminky X > u je linearni funkci prahu u. Vhodné prahova
hodnota ug se proto v MRL plotu zvoli tak, aby znazornéna zavislost byla
priblizné linearni pro u > ug. Uvedena stiedni hodnota existuje pro &< 1.

Druhé metoda je zaloZena na posouzeni stability odhadt 5 1S ( )a o, =
o (u) parametri GP rozdéleni v zavislosti na volbé prahu u. Jelikoz parametr
tvaru § GP rozdéleni odpovida parametru tvaru GEV rozdéleni, hleddme ta-
kovou hodnotu ug, pro kterou je & priblizné konstantni pro u > ug. Parametr
meéritka o, GP rozdéleni je linedrni funkci u pri konstantnich parametrech
GEV rozdéleni, a proto hleddme wug jako takovou hodnotu, pro niz je o,
priblizné linearni pro u > wuy.

Jakmile je vybrana vhodna prahova hodnota, lze pristoupit ke statistické
inferenci pro prahovy model a pouzit GP rozdéleni ke stanoveni parametru
tvaru ¢ a dalsich parametrickych funkci. Zde bude opét pozornost vénovana
odhadu navratové urovné z,, ktera je primérné prekrocena jednou za r po-
zorovani a je tvaru

Y { u+ % [(rA,) —1] pro & #0, (8)
U+ oy In(rAy) pro £ = 0.

Odhad Zz, dostaneme nahrazenim parametria o,, £, A\, ve vztahu (8) jejich
odhady o, 5, //\\u Odhady parametrt o, a & GP rozdéleni lze urcit opét
metodou maximalni vérohodnosti. Parametr A, se odhadne jako relativni
Cetnost pozorovani nad prahem u, tj. A, = n,/n. JelikoZ pocet prekroceni
prahu v ma binomické rozdéleni Bi(n, A,), je Ay MV odhadem parametru \,.
Odhad rozptylu odhadu trovné navratu je opét mozné ziskat delta metodou
(viz [4]).

V praxi se Casté€ji pouziva tzv. N-leta tiroven navratu zy, coz je hodnota
meérené veli¢iny, kterd je ve vybéru prekrocena v priméru jednou za N let.
Pfi jejim vypoctu se vychazi ze vztahu (8) s tim, ze r = Nn,, kde n, je pocet
pozorovani za rok.
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Prahova metoda prekonava nékteré nedostatky metody blokovych maxim,
zejména zpravidla nedochézi k tak vyrazné redukci ptvodni pozorované rady.
Z, tohoto divodu byva prahovy model upfednostnovan pred modelem bloko-
vych maxim. Na druhou stranu, pokud je porusen predpoklad nezavislosti
puvodniho ndhodného vybéru, je nutné tuto metodu kombinovat s dalSimi
technikami tak, aby byly ziskany alespon priblizné nezavislé nahodné veli¢iny.
Konkrétnim ptripadem je diive diskutovana kratkodoba zavislost, jejiz pritom-
nost vede ke shlukovdni extrémnich hodnot nad prahem u. Uvazujeme-li pak
v prahovém modelu pozorovani ve formé casové fady s kratkodobou zavis-
losti, byva bud nutné nejdiive z ptuvodniho datového souboru vyvzorkovat
radu priblizné nezavislych pozorovani, nebo tuto zavislost jistym zptisobem
odhadnout. Oba tyto postupy budou popsany v néasledujicim odstavci.

4. Metody pro odhad parametrickych funkci pro
stacionarni rady

Pouziti vyse uvedenych metod analyzy extrémnich hodnot je limitovano pred-
pokladem nezavislosti jednotlivych pozorovani ve vybéru. Ve vétsineé aplika-
¢nich tloh EV teorie predstavuje tento predpoklad nutnost pouziti dodatec-
nych aproximacnich technik. Praktické ulohy se vsak casto vyznacuji jistym
spole¢nym specifikem, kterym je pouze jista kratkodobéa zavislost jednotlivych
nahodnych veli¢in. Stacionarni fady predstavuji prirozené zobecnéni EV teo-
rie, jehoz smyslem je popsat ndhodné velic¢iny, které mohou byt vzajemné
zavislé, avsak jejichz vlastnosti jsou homogenni v case, zejména maji to-
tozné marginalni rozdéleni. Rada teoretickych vysledkfi pro stacionarni fady
je znama (viz [4, 14]), ovSem tyto dosud nebyly v plné mite aplikacné rozvi-
nuty. Kratkodobou zavislost 1ze popsat riiznymi zptsoby, nejcastéji je vSak
uvazovana v podobé nasledujici Leadbetterovy [14] podminky:

Rekneme, ze stacionarni fada X, Xs, ... splituje D(u,) podminku, jest-
lize pro vsechny indexy ¢; < -+ <1, < j1 < -+ < jq takové, ze j1 — i, > [,
plati

|P()(@1 Sun,...,Xip Sun,le §un,...,qu Sun)—
P(le S un,...,Xip S ’U,»,Z)P()(J1 S un,...,qu S un)| S a(n,l),

kde a(n,l) — 0 pro néjakou posloupnost {l,,} takovou, ze Il,,/n — 0 pro
n — 00. Obecné pozadujeme, aby D(u,,) podminka byla splnéna jen pro néja-
kou specifickou posloupnost praht u,, rostouci s n. Pro posloupnost nezavis-
Iych ndhodnych velic¢in je zfejmé «(n,l) identicky nulova funkce.

Jeden ze zakladnich vysledki EV teorie tika, ze je-li X;, Xs,... stacio-
narni fada splnujici D(u,,) podminku, pak rozdéleni fadné normalizovanych




Védecké a odborné c¢lanky

vybérovych maxim M, = max{Xi,..., X, } opét konverguje ke GEV roz-
déleni.

Oznac¢me dale X7, X5, ... posloupnost nezavislych ndhodnych veli¢in se
stejnym margindlnim rozdélenim jako X1, Xo,... a M¥ = max{X7],..., X}}.
Pak za urc¢itych podminek regularity [14] plati, Zze existuji posloupnosti a,, > 0,
b, takové, ze

P((M; —byp)/ay, < x) — G(x) 9)

n

praveé tehdy, kdyz
P((M,, —by)/a, <) = Go(x) = [G(x)]” (10)

kde G(z) je nedegenerovand distribu¢ni funkce a 0 < 6 < 1. Parametr 6 se
nazyva extremalni index a predstavuje miru extremalni zavislosti. Pro § — 0
dochézi ke shlukovani extrémnich hodnot.

Zakladni charakterizace extremalniho indexu vychézi z nasledujiciho vy-
jadreni [12]:

0! = lim E

n— oo

1=1

M, > un] , (11)

kde I(A) je charakteristickd funkce jevu A a pro n — oo je 1, — 0
a rn/n — 0. Tedy 0~! pfedstavuje limitni stfedni hodnotu velikosti shlukt
nad prahem wu,,. Tato interpretace iniciovala radu odhadd extremalniho in-
dexu, z nichz nékteré predstavime dale. Jiné mozné charakterizace 6 lze nalézt
napt. v [2].

Metody analyzy extrémnich hodnot stacionarnich fad jsou v principu za-
lozeny bud na odhadu extremélniho indexu, nebo na technikich, které od-
stranuji vliv zavislosti a tim i nutnost odhadu 6. Posledni zminované budou
popsany v nasledujicim odstavci. Spravny odhad 6 vsak dovoluje do sta-
tistického zpracovani zahrnout vSechna pozorovani nad danym prahem, coz
umoznuje daleko presnéjsi analyzu pro stacionarni rady nez pristupy zalozené
na predpokladu nezavislosti jednotlivych pozorovani.

4.1. Declusterovani a jednoduchy odhad extremalniho
indexu

Mezi pristupy, které se snazi eliminovat vliv zavislosti (tzv. declusterovdni
z angl. declustering), patfi metoda blokovych maxim popsana v odstavci 3.1.
Nahradime-li pri zavedeni blokovych maxim ndhodny vybér X, ..., X, sta-
cionarni fadou spliujici D(u,,) podminku, pak pro dostatecné velky rozsah
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jednotlivych blokl jsou blokovad maxima M, 1,..., M, », pribliZné nezévislé
nahodné veli¢iny a tedy GEV rozdéleni ztstava vhodnou aproximaci jejich
rozdéleni. Takovy zptlisob eliminace zavislosti se nazyva block declustering.

Pr1i pouziti prahového modelu je potteba pouzit dodatecné techniky declu-
sterovani, kdy jsou pozorovani nad prahem u rozdélena na priblizné nezavislé
extrémni udalosti, tj. disjunktni podmnoziny nadprahovych hodnot. Z téchto
udalosti dale uvazujeme jen jejich maximalni hodnoty. Tento zptisob decluste-
rovani je v literature oznacovan jako tzv. runs declustering, kde velikost runs
parametru (,,podteceni) udava pocet po sobé jdoucich podprahovych hod-
not, kterymi maji byt dvé udalosti oddéleny. Volba tohoto parametru vychéazi
z empirickych znalosti a mize mit zna¢ny vliv na odhady parametri GP roz-
déleni. Spolu s volbou prahové hodnoty u je tak castym divodem kritiky
tohoto modelu.

Pouziti declusterovacich technik vzdy vede k redukci ptivodni pozorované
rady, coz je casto priliS omezujici. Na zakladé interpretace extremalniho in-
dexu dle (11) Ize zavést odhad nésledujiciho typu

C(un)

0 —
N(“TL),

(12)

kde N(u,) je pocet hodnot nad prahem w,, a C'(u,) je pocet shlukt. Pak je
mozné definovat jednoduchy odhad 6 [2] ve tvaru

01 (u) := Y I(Xi <u < X))
: - Z?:l I(X; > u)

Pocet shluki je tak urcen jako pocet prekroceni prahu ,smérem dolt“, tedy
dva shluky jsou od sebe separovany pomoci alespon jedné podprahové hod-
noty. Toto odpovida situaci, kdy je declusterovaci runs parametr v modelu
nezavislych pozorovani roven jedné. Odhad (13) lze snadno zobecnit i pro
separaci shlukii pomoci [ € N podprahovych hodnot, dostaneme tak odhad

(13)

é\( l) Z;:llf(Xz’>u,X¢+1Su,...,Xngu)
Uu = )
o > i 1(X > u)

(14)

4.2. Maximové odhady extremalniho indexu

Jiné odhady extremalniho indexu vyuzivaji vztahli mezi limitnimi rozdeéle-
nimi (9) s parametry (u,0,€) a (10) s parametry (ug,09,&p). Snadno lze
ukazat, ze plati

g

M9=M+€ (0°=1), oo=06", &H=¢ (15)




Védecké a odborné c¢lanky

Gomes [10] tak navrhla nasledujici metodu odhadu extreméalniho indexu.
Pro danou stacionarni fadu Xy, ..., X,,, ozna¢me X{,..., X"  fadu, kterd
vznikne z ptvodni rady néjakym jejim nadhodnym prerovnanim. Tato nové
vznikla fada slouzi jako aproximace nezavislé fady se stejnym marginalnim
rozdélenim. Dale pouzijeme metodu blokovych maxim, tj. mame M, ; =

max{X_1)ns1,---> Xinf & M), = maX{X(*Z._l)nH, X i=1,...,m,
kde m je pocet blokll a n je jejich rozsah. Vybér M, 1,..., M, , aproxi-
mujeme GEV rozdélenim s parametry (uq,09,80) a vybér My ..., M,

rozdélenim s parametry (u,o,§).
S vyuzitim vztaht (15) dostavame odhad extremalniho indexu ve tvaru

Oc(m,n) = (5/39) "/, (16)

kde £ = (¢ — Gy)/(1i — 1ip). Jakmile je odhadnut extremalni index, je mozné
stanovit hledané odhady parametrickych funkci s vyuzitim vSech nadpraho-
vich hodnot. Ndvratovou trovei z,. 1ze ziskat jako (1 —r~1) kvantil limitniho
rozdéleni (10) ve tvaru

Zr = U +% [(A;l {1—[1—7“_1]9_1}>_£—1] : (17)

Odhad Z, lze uré¢it nahrazenim parametra 0, \,, o, & ve vztahu (17) jejich

MV odhady 5, /):u, Ou,s § Odhad rozptylu odhadu drovné navratu je opét
mozné ziskat delta metodou.

5. Softwarova implementace

Vyse popsané metody byly implementovany do softwaru EVDest (viz obr. 1
a [7]). Program je rozdélen na analyzu nezavislych a zavislych vybéru. V pii-
padé nezavislych pozorovani je implementovana metoda blokovych maxim
a prahovy model véetné nastroji pro volbu optimalniho prahu. V pripadé
zavislych pozorovani je implementovan prahovy model s moznosti volby pa-
rametru declusterovani ¢i odhadu extremalniho indexu pomoci Gomes [10].
U vsech modelt je mozné vykreslit Q-Q plot a histogram prolozeny hustotou
pfislusného rozdéleni (GEV nebo GP). Aby bylo mozné lépe posoudit vhod-
nost daného modelu, grafické metody jsou doplnény testy dobré shody (Pear-
sontiv x?2 test, Kolmogoroviiv-Smirnoviiv test, Andersonfiv-Darlingtiv test).
Predstaveny software tak nabizi zakladni nastroje pro analyzu extrémnich
hodnot véetné jednoduché moznosti validace vysledkd. Prinosem EVDest je
pak predevsim jednoduchost jeho pouziti bez nutnosti hlubsich znalosti v ob-
lasti EV teorie. V neposledni radé program obsahuje metody odhadu néavra-
tovych trovni, které patri k nejzadanéjSim vystuptim v inzenyrské praxi.

10



Informacni bulletin Ceské statistické spole¢nosti, 3/2016
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Obrazek 1: Software EVDest

6. Zavér

Tento prispévek byl vénovan problematice teorie extrémnich hodnot a me-
todam odhadu kvantilti prislusnych extremalnich rozdé€leni. Byly popsany
nejcastéji uzivané metody pro analyzu nezavislych vybéri, jejich vyhody a ne-
vyhody, avsak také jejich robustnost vzhledem k v praxi se ¢asto vyskytujicim
porusenim predpokladu nezavislosti. Pravé vyhodnoceni stacionarnich rad
s kratkodobou zavislosti patii k ¢astym tloham EV teorie a zaroven ke stale
se rozvijejicim oblastem statistiky, pricemz jeji uplatnéni v praktickych situa-
cich mtze vést k vyznamnému zpresnéni odhadli extrémnich jevi. Zavérem
byl predstaven autory vytvoreny software v prosttedi Matlab, ktery obsahuje
vyse popsané metody. Vyznam tohoto softwaru spociva predevsim v jednodu-
chosti jeho pouziti pro reSeni zdkladnich inzenyrskych tiloh, zejména pak pro
ziskani odhadd navratovych arovni tolik potrebnych v praxi. Pokrocila ana-
lyza extrémnich hodnot casto vyzaduje pouziti dalSich specifickych technik,
které tento software sice nenabizi, na druhou stranu vsSak uziti pokrocilych
postupt obvykle predpoklada hlubsi studium EV teorie.

11
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UROVEN STATISTICKE GRAMOTNOSTI
STUDENTU UCITELSTVI BIOLOGIE

LEVEL OF STATISTICAL LITERACY OF
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Univerzity Karlovy v Praze, Magdalény Rettigové 47/4, 11639 Praha 1 —
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Abstrakt: S rozvojem védy a vyzkumu roste vyznam statistické gramotnosti.
Predevsim ucitelé biologie, nebot pravé presahy mezi biologii a matemati-
kou ukazuji zakim praktické vyuziti matematiky a zaroven védeckost jinak
dogmaticky vykladanych teorii a pojmt v biologii. Miru statistické gramot-
nosti vysokoskolskych studentt oboru ucitelstvi biologie urcuje vyuka statis-
tiky na zakladnich a strednich skolach a dale pak samotné vyuka na vyso-
kyrch skolach. Cilem tohoto prispévku je popsat miru statistické gramotnosti
student ucitelstvi biologie a porovnat ji se studenty dalsich prirodovédnych
oborti. Hlavnim zjisténim je skutecnost, ze studenti ucitelstvi biologie neznaji
a neumi pouzit vétsinu statistickych pojmi, které jsou uvedeny v ramcovych
vzdélavacich programech pro zakladni a stfedni Skoly.

Klicova slova: statisticka gramotnost, RVP, ucitel biologie.

Abstract: With the spreading of science and research, the also grows the
meaning of statistical literacy. Teachers of biology, or the intersection be-
tween biology and mathematics show their students the practical applications
of mathematics while also focusing on scientific facts and theories in biology.
The level of statistical literacy of students of teaching biology determines the
way of teaching statistics at primary and secondary schools. The goal of this
work is to compare and contrast the statistical literacy of students studying
biology and other subject areas. The main finding is that student studying
biology are not familiar with, and therefore unable to utilize, much statisti-
cal terminology, event those which are part of the learnings of programs in
elementary schools and high schools.

Keywords: statistical literacy, framework education programme, biology
teacher.
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1. Statisticka gramotnost a jeji méreni

Pojem statisticka gramotnost je v zahranic¢i rozvijen uz po vice nez dvé dese-
tileti. P¥ikladem rozvoje statistické gramotnosti je naptiklad projekt ISPL!
nebo konference Turning data into knowledge? zaméfens zejména na statis-
tickou gramotnost a jeji rozvoj. Vystizné tento pojem definovala Wallman [12]
jako schopnost vytvorit, porozumeét a kriticky zhodnotit statistické vysledky.
Tato schopnost je v dnesni dobé velice vyznamnd [2, 3] v nejruznéjsich od-
veétvich. V soucasné dobé zacina byt vyuka statistiky implementovana nikoliv
pouze do matematicky orientovanych vysokoskolskych studijnich obori, ale
vyucuje se v modifikované formé i v oborech nematematicky zamérenych
[3, 9]. Hybsova [5] popsala tfi druhy statistické gramotnosti pro ucitele bio-
logie:

1.1. BézZna obcdanska znalost

Kazdy obc¢an by mél rozumét socioekonomické situaci ve své zemi. Informace
o politice, ekonomice a socidlnich zalezitostech jsou prezentovany v médiich
pomoci ¢isel, naptiklad primérna mzda, odhad miry inflace, atd. Porozuméni
témto udajim by se mél zak a student naucit v pribéhu zakladni a stredni
skoly, nebot se jedna zejména o jednoduché popisné statistiky jako je prameér,
modus a median, popripadé miry variability.

1.2. Didakticka znalost

Ucitelé biologie skrze nejriznéjsi pokusy vysvétluji studentiim prirodni za-
kony. V pribéhu tohoto ovérovani ucitel ziskava data, kterd by méla byt
analyzovana a interpretovana. Tento proces by mél byt zaktim a studentim
ukazovan zejména proto, aby si uvédomili moznosti vyuziti matematiky na
praktickych prikladech, a také proto, aby védéli, ze véda ma néjaky realny
zédklad a nevznika na zakladé dogmat. Spojeni vyzkumnych metod a praxe
ucitelt popisuje Garfield a Ben-Zvi [2].

1.3. Vyzkumna znalost

Moderni ucitel biologie by mél byt také schopny porozumét nejnoveéjSim
trendiim v oboru didaktiky biologie i biologie samotné. Ve védeckych ¢lan-
cich a odbornych publikacich se pouziva zakladni statistickd terminologie.

1Podrobnosti o projektu lze nalézt zde: http://iase-web.org/islp/
2Podrobnosti o konferenci zabyvajici se statistickou gramotnosti lze nalézt zde: http:
//www.statisteduc.ie.ulisboa.pt/
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Zejména z toho divodu je nezbytné vzdélavat studenty jako budouci védce
a podporit je v pouzivani vyzkumnych metod. Studenti ucitelstvi biologie by
meli byt schopni se ptat a pomoci sbéru a analyzy dat hledat odpovédi na
polozené otazky. Tento postup vyuzivaji studenti ucitelstvi biologie také pti
psani zaveérecnych praci. Tyto znalosti a schopnosti by mély byt vyucovany na
vysoké §kole, nebot kvalita zavéreénych praci nevypovida pouze o studentech,
ale i o kvalité celé vysoké skoly. [5]

Meéfeni statistické gramotnosti se velice rizni. Napf. Watson a Kelly [13]
z University of Tasmania ve své studii zkoumaly u zakt zakladnich skol
vyvoj porozumeéni tfem zakladnim pojmim: vzorek, ndhodny a variabilita.
V prizkumu bylo dotazano celkem 738 zakt, aby definovali vzorek a uvedli
jeho priklad. Zéaci 7. a 9. ti¥id (379 Zzakt) byli navic dotazovani také na
slova ndhodny a variabilita. Z odpovédi na otazky vyvodily védkyné zavéry
o urovni porozumeéni témto pojmim obecné a zdokumentovaly rozdily mezi
ro¢niky. Na tento vyzkum navazala Kvaszova [7], ktera se na stejné pojmy
zeptala 107 studentti soukromé vysoké skoly s ekonomickym zamérenim. Jak
sama uvadi ,,... tito studenti tedy prosli kurzem statistiky na zakladni skole
a v jisté, ovsem hodné odlisné podobé, absolvovali také kurz kombinatoriky,
pravdépodobnosti a statistiky na skole stfedni.“ [7] Ve své studii dochazi
k zavéru, ze 20—50 % (podle typu otazky) studenti se s témito pojmy ni-
kdy dtkladné neseznamili a nevytvorili si vlastni predstavu. Tyto pojmy pak
pouzivaji ¢isté formalné, bez konkrétniho obsahu.

Statisticka gramotnost se stejné jako ostatni gramotnosti rozviji po celou
dobu zivota. Pravé na zékladni a stfedni skole, kdy se mysleni zakd formuje,
je vyznamné ucit zaky pracovat s informacemi a vérohodnosti jejich zdroje.
Hybsova [6] zkoumala statisticky obsah v rdmcovych vzdélavacich progra-
mech pro zakladni Skoly [8] a gymnéazia [1], za Gcelem zjistit, co by méli
studenti nastupujici na vysoké skoly umét a jaké kompetence v oblasti sta-
tistické gramotnosti by meli mit. Podle Ramcovych vzdélavacich programi
by studenti po absolvovani zadkladni a stfedni skoly méli znat a umeét pouzit
pojmy shrnuté v tab. 1.

Nabizi se vSak otazka, zda pri nastupu na vysoké skoly tyto pojmy znaji
a zda je uméji pouzit, nebot pii konstrukei sylabu zakladu statistiky je nutné
védét, jaka je vstupni tiroven znalosti studentti. Cilem tohoto ¢lanku je ana-
lyzovat a popsat, zda studenti ucitelstvi biologie tyto pojmy znaji a umeéji je
pouzit.

2. Vyzkumné otazky

V ramci studované problematiky byly formulovany tyto vyzkumné otazky:
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Tabulka 1: Pojmy, které si podle RVP méli studenti osvojit na zakladnich

a stfednich skolach ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace

Na zakladni skole

Na gymnéaziu

Graf

Diagram

Tabulka
Statisticky soubor
Kvantitativni znak

Kvalitativni znak

Nahodny jev

Pravdépodobnost

Statisticky soubor

Charakteristiky statistického souboru
Aritmeticky primeér

Vazeny aritmeticky priameér

Cetnost Modus
Modus Median
Median Percentil
Aritmeticky prumér | Kvartil

Smérodatna odchylka
Mezikvartilova odchylka

1. Znaji studenti ucitelstvi biologie statistické pojmy, které jsou obsazené
v RVP pro zékladni skoly a gymnazia?

2. Umi studenti ucitelstvi biologie na vysoké skoly pouzit pojmy obsazené
v RVP ZV a RVP G?

3. Nadhodnocuji studenti ucitelstvi biologie své vlastni znalosti statistic-
kych pojmut oproti vysledkiim jejich znalosti zjisténych pomoci statis-
tickych tuloh?

4. Citi studenti ucitelstvi biologie pottebu se ve statistice dale vzdélavat?

5. Existuji odliSnosti mezi studenty ucitelstvi biologie a jinymi prirodo-
védnymi obory?

3. Metodika

Za ucelem zodpovézeni vyzkumnych otazek bylo vyuzito kvantitativniho vy-
zkumu, konkrétné dotaznikového Setreni. Dotaznik obsahuje pét baterii ota-
zek: (1) identifika¢ni otazky, (2) otazky tykajici se zaméfeni zéka, (3) otazky
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Tabulka 3: Ukéazka zdznamového archu — identifika¢ni otazky a zaméreni zéka

VS Obor studia Roé¢nik Pohlavi SS

UK lékarstvi 5 1 gymnazium

Maturita M Bavila M Statistika Kombinatorika
0 0 0 1

tykajici se sebehodnoceni vlastnich znalosti z oblasti statistiky, (4) otazky
tykajici se dalsi potfeby se ve statistice dale vzdélavat, (5) testové otazky.

3.1. Identifika¢ni otazky a otazky tykajici se zaméreni
zaka

Tato baterie otazek bude slouzit jako tridici kritérium. Studenti byli dotazo-

vani na nasledujici otazky:

vysoka gkola (UK, JC, atd.);

e nizev studovaného oboru (lékafstvi, ucitelstvi biologie, ucitelstvi ma-
tematiky, demografie, biologie);

e ro¢nik studia (rozsah 1 az 5);

e pohlavi (0 — muz, 1 — Zena);

e typ vystudované stfedni skoly (gymnézium, pedagogické, pramyslova,
ekologicka, atd.);

e maturita z matematiky (0 — ne, 1 — ano);

e bavila studenta matematika na stfedni skole (0 — ne, 1 — ano);

e probiral u¢ivo statistika (0 — ne, 1 — ano);

e probiral u¢ivo kombinatorika (0 — ne, 1 — ano).

K zaznamenavani odpovédi na tyto otazky byl vytvoren zdznamovy arch
(viz tab. 2).

3.2. Otazky tykajici se sebehodnoceni vlastnich znalosti
z oblasti statistiky
Ramcové vzdélavaci programy pro zakladni skoly a gymnézia obsahuji v pred-

meétu statistiky néasledujici pojmy ze statistiky: pravdépodobnost, primér,
aritmeticky primeér, modus, median, smérodatné odchylka, mezikvartilova
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odchylka, rozptyl, ndhodné veli¢ina, relativni cetnost, korelacni koeficient,
kvantil, kvartil a hypotéza [6].

Z celem zjisténi, zda studenti tyto statistické pojmy znaji, méli ohodno-
tit vlastni znalost téchto 14 statistickych pojmua (pravdépodobnost, prumér,
aritmeticky primér, modus, median, smérodatna odchylka, mezikvartilova
odchylka, rozptyl, ndhodné veli¢ina, relativni cetnost, korelacni koeficient,
kvantil, kvartil, testovani hypotéz) pomoci nasledujici skaly

e 0 — pojem jsem nikdy neslysel/a;
e 1 — pojem jsem slysSel/a, ale nevim, co pfesné znamena,

e 2 — pojem znam a umél/a bych jej pouzit.

3.3. Otazky tykajici se dalsi potreby se ve statistice dale
vzdélavat

V této casti dotazniku se studenti vyjadrovali k péti otazkam:

e zda v prubéhu studia na vysoké skole pouzili statistické metody (0 —
ne, 1 — ano);
e zda by vyuZili moZnost konzultace se statistikem (0 — ne, 1 — ano);

e zda v prubéhu studia na vysoké skole vyuzili néjaky statisticky software
(0 — ne, 1 — ano) a pokud ano, tak jaky (oteviena otézka);

e zda budou pomoci statistiky zpracovavat data v ramci bakalaiské (0 —
ne, 1 — ano), tato otdzka byla uréena pouze pro studenty 1., 2. a 3.
ro¢nik;

e zda budou pomoci statistiky zpracovavat data v ramci diplomové prace
(0 — ne, 1 — ano), tato otazka byla urcena pouze pro studenty 4. a 5.
roc¢niki.

3.4. Testové otazky

V ramci statistického testu byly studentim pfedlozeny 4 tulohy, které obsa-
hovaly celkem dvanact otazek, jejichz potencialni odpovédi byly 4 moznosti —
(a) az (d). Studenti méli zakrouzkovat u kazdé otazky pravé jednu odpovéd.
V pripadé, ze studenti odpovédeli spravné, do zaznamového archu byla za-
psana hodnota 1, pokud odpovédéli Spatné, nebo neodpovédéli, byla zapsana
hodnota 0.

Tyto otazky testovaly schopnost pouzit pojmy:

e prumer;

e korelacni koeficient;
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smérodatna odchylka;

e relativni Cetnost;

e mezikvartilova odchylka;
e median;

e kvartil;

e modus.

U kazdého z téchto pojmi byly vypocitany miry tspésnosti, vzdy pocet
spravnych odpovédi ku celkovému poctu odpovédi, a ty byly pomoci testu
srovnani dvou relativnich cetnosti porovnany s poctem odpovédi ,,Pojem
znam a umél/a bych jej pouzit“ (viz bod (2) otazky tykajici se sebehod-
noceni vlastnich znalosti z oblasti statistiky). Vysledky test pro jednotlivé
pojmy byly zaznamenany do obr. 1. K zjisténi rozdili miry tspésnosti v testo-
vych otazkach a relativnim poc¢tem odpovédi ,Pojem znam a umél/a bych jej
pouzit “ napti¢ jednotlivymi obory studia bylo vyuzito intervald spolehlivosti
(viz obr. 7).

4. Vysledky vyzkumu

Vyzkumu se ztucastnilo 504 respondentii. Z celkového poc¢tu respondentt bylo
76,2 % Zen a 23,8 % muzi. Nejvétsi pocet respondentt (52,8 %) studuje Uni-
verzitu Karlovu v Praze, 22,8 % respondentt studuje Univerzitu Palackého
v Olomouci a 20 % studuje Jihoéeskou univerzitu v Ceskych Budéjovicich.
Dalsi vysoké skoly jsou zastoupeny pouze malym poctem respondentii. Za-
jimavé je, ze 79 % vsSech respondenti absolvovalo gymnézium, ostatni typy
stFfednich skol se vyskytovaly pouze u malého poc¢tu respondentii (5 % pedago-
gicka stfedni skola, 4,5 % obchodni akademie, 2,3 % prirodovédné/ekologicka
stfedni skola).

Do vyzkumu bylo zahrnuto 295 (58,5 %) studenti uéitelstvi biologie, 97
(19,2%) studentt ucitelstvi matematiky, 72 (14,3 %) studentt mediciny, 22
(4,4 %) studenti demografie a 18 (3,6 %) studentt biologie. Vyzkumu se zt-
castnili studenti napti¢ jednotlivymi ro¢niky, viz tab. 3. Vice nez dvé tretiny
(81,2 %) respondentii studuji bakalérské studium. Zbylych 18,8 % studuje na-
vazujici magisterské studium.

Zajimavé je, ze ackoliv 60 % respondentii uvedlo, Ze je bavila matematika
na stifedni Skole, pouze 40 % respondentii maturovalo z matematiky.

Respondentiim byla polozena otéazka, zda probirali na stfedni skole kom-
binatoriku a statistiku. Ackoliv 84,5 % respondentt uvedlo, Zze probirali kom-
binatoriku, pouze 65,7 % uvadi, Ze probirali statistiku.

20



Informacni bulletin Ceské statistické spole¢nosti, 3/2016

Tabulka 4: Pocet studenti dle studovaného ro¢niku vysoké skoly

Roc¢niky Pocet Relativni pocet

1 145 28,8 %
2 180 35,7%
3 84 16,7%
4 42 8.3%
5 093 10,5 %
Celkem 504 100,0 %

Tento zajimavy fakt mtze byt vysvétlen tim, Ze se kombinatorika a néa-
sledné po ni statistika vyucuje ve ¢tvrtém roc¢niku stfednich skol [6]. Je tedy
pravdépodobné, ze se mnoho studentil vénuje maturitnim predmeétim. Nizsi
procento kladnych odpovédi u statistiky si lze vysvétlit tak, ze je statistika
uplné posledni probiranou latkou ve ¢tvrtém ro¢niku a tudiz se ne vzdy stihne
probrat.

Jak jiz bylo feceno vyse, z celkového souboru 504 respondentt, bylo 58,5 %
tedy 295 ucitelti biologie. Tento skupina respondentii je hlavnim predmétem
tohoto ¢lanku a prvni ¢tyri vyzkumné otazky se tykaji pouze této skupiny,
a proto bude nyni blize popsana. V tomto podsouboru je 20 % muzi a 80 %
zen. Zajimavé je, ze 72,5 % studentt ucitelstvi biologie studovalo gymné-
zium a pouze 6,4 % stfedni Skolu s pedagogickym zaméienim. Vice nez 25 %
studentt ucitelstvi maturovalo z matematiky a 50 % uvadi, Ze je na stifedni
skole matematika bavila. Témér 77 % si pamatuje, Ze na stiedni Skole probi-
rali kombinatoriku, a pouze 64 % si pamatuje, Ze na stfedni $kole probirali
statistiku. Nejvice respondentt (36,3 %) studuje 1. ro¢nik a nejméné 4. a 5.
roénik (oba po 13,2%). Z druhého rocéniku je 17,6 % a z 3. ro¢niku 29,7 %
respondent.

4.1. Znaji studenti ucitelstvi biologie statistické pojmy,
které jsou obsazené v RVP pro zakladni skoly a gym
nazia?

Z obr. 1 vyplyva, ze se 94 % studenti domnivé, Ze zna a umi pouzit prumér.
Zajimavé je, Ze jiz mensi pocet studenti, tj. 91 %, uvadi, Ze zna a umi pou-
zit aritmeticky primér. Dalsi pojmy uz jsou vyrazné méné znamé. Pojem
pravdépodobnost zné témér 99 % studentt ucitelstvi biologie, umi jej pouzit
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Obrazek 1: Relativni ¢etnosti hodnoceni vlastnich znalosti jednotlivych po-
jmi (0 — pojem jsem nikdy neslysel/a; 1 — pojem jsem slySel/a, ale nevim,
co pfesné znamend; 2 — pojem znam a umél/a bych jej pouzit) studenti
ucitelstvi biologie; n = 295

pouze 65 %. Medidan a modus zna témétr 90 % dotazanych studenti ucitelstvi
biologie, ale méné nez polovina je umi pouzit. Nejméné zndmymi a osvoje-
nymi pojmy jsou pojmy mezikvartilova odchylka, korelacni koeficient, kvantil
a kvartil, které znd a umi pouzit méné nez 13 % studentt uéitelstvi biologie.

4.2. Umi studenti ucitelstvi biologie na vysoké skoly
pouzit pojmy obsazené v RVP ZV a RVP G?

Studentim uditelstvi biologie byl piredloZen test, zjistujici jejich znalosti v ob-
lasti zakladnich statistickych pojmu. Vysledky shrnuje obr. 2. Nejlépe dopadl
vypocet prumeéru, ktery spravné spocitalo 87 % studentii ucitelstvi biologie.
Dale byli studenti spésni i u praktického vypoctu cetnosti (77 %). Zajimavé
je, ze jiz nizsi tspésnost mél vypodet medidnu (40 %) a modu (29 %). Velmi
nizkou miru tspésnosti (34 %) mél i priklad ovéfujici schopnost vypocitat
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Obrazek 2: Pocet spravnych odpovédi u jednotlivych otazek testu u studentt
ucitelstvi biologie; n = 295

vazeny aritmeticky primeér. Méné nez deset procent studentii spravné vy-
pocitalo korela¢ni koeficient, horni kvartil a mezikvartilova odchylka.

4.3. Nadhodnocuji studenti ucitelstvi biologie své vlastni
znalosti statistickych pojmu oproti vysledkim je-
jich znalosti zjisténych pomoci statistickych tuloh?

Korelac¢ni koeficient mezi poc¢tem spravnych odpovédi na testové otazky a po-
citem studentil, ze pojmy znaji a umi je pouzit, je 0,40 a na hladiné vyznam-
nosti 5% je statisticky vyznamny.

Studenti ucitelstvi biologie se statisticky vyznamné nadhodnocuji ve schop-
nosti vypocitat prameér, smeérodatnou odchylku, mezikvartilova odchylka, me-
dian a modus, viz tab. 4. Naopak se statisticky vyznamné podhodnocuji
u vypoctu relativni Cetnosti. Statisticky nevyznamny rozdil mezi ocekava-
nim studentd a vysledkem testu byl zjistén pouze u korela¢niho koeficientu
a kvartilu.

Zajimavé je i srovnani oc¢ekavanych znalosti a realnych schopnosti podle
jednotlivych ro¢niki studia, viz obr. 3. Zatim, co v prvnim ro¢niku je troven
obou mér nizké a studenti se ani nepodhodnocuji, ani nenadhodnocuji, v 2.,
3. a 4, rocniku se vyrazné podhodnocuji. Zatim, co mira znalosti roste mezi
prvnim a druhym rokem studia, mira o¢ekavanych znalosti roste az ve ¢tvrtém
a patém roc¢niku. V patém roc¢niku se pak opét obé miry vyrovnaji a studenti
se opét ani nepodhodnocuji ani nenadhodnocuji.
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Obrazek 3: Srovnéni pramérného poc¢tu spravnych odpovédi (v procentech)
a prumérného poc¢tu odpovédi ,,Pojem znam a umél/a bych jej pouzit“ (v pro-
centech) studentt ucitelstvi biologie; n = 295

4.4. Citi studenti ucitelstvi biologie potfebu se ve sta-
tistice dale vzdélavat?

V pribéhu studia jiz vyuzilo statistické metody pouze 30 % studenti uci-
telstvi biologie. Toto souhrnné ¢islo rozvadi obr. 4, ktery ukazuje rozlozeni
vyuzivani statistickych metod podle ro¢niku studia.

S tim souvisi i fakt, Ze 45,5 % studenti planuje vyuZzit nebo vyuzilo sta-
tistické metody pii psani bakalafské prace a 63 % studentd pii psani prace
diplomové. Rozdéleni podle studovaného ro¢niku je uvedeno v obr. 5.

Software pfi statistickych vypoctech vyuziva pouze 55 % studentt. Z nich
87 % vyuziva MS Excel, v mensi mife je vyuzivano i CANOCO (7 %), SPSS
(3%), R (2%) a dalsi.

Studenti ucitelstvi biologie byli dale dotazovani na to, zda by vyuzili moz-
nost konzultace se statistikem. Téméi 42 % uvedlo, Ze by této moZznosti vy-
uzili. Obr. 6 znazornuje rozdéleni studentti, ktefi v dotazniku uvedli, ze by
vyuzili konzultace se statistikem, podle studovaného roc¢niku.
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Obrazek 4: Pocet studentii ucitelstvi biologie vyuzivajicich statistické metody
dle ro¢niku studia; n = 295
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Obrazek 5: Pocet studentti ucitelstvi biologie, ktefi vyuziji statistiku v za-
vérecné praci; n = 295

4.5. Existuji odlisSnosti mezi studenty ucitelstvi biologie
a jinymi prirodovédnymi obory?

Nejnizsi sebevédomi tykajici se znalosti pojmi statistiky maji studenti ucitel-
stvi biologie a matematiky. Naopak vysoké sebevédomi maji studenti biologie
a demografie, viz obr. 7. V testu znalosti dopadli nejhiife studenti ucitelstvi
biologie a medici. Nejveétsi procento spravnych odpovédi pak meéli studenti
biologie a demografie. Studenti mediciny, biologie a demografie své schopnosti
ani nepfecenili, ani nepodcenili. Studenti ucitelstvi biologie a matematiky své
znalosti statisticky vyznamné podhodnotili.

26



Informacni bulletin Ceské statistické spole¢nosti, 3/2016

60% 56%
55%
49%
50% 44%
43%
45%
40% 36%
35%
30%
25%
1 2 3 4 5

Rocnik studia

Obrazek 6: Pocet studentti ucitelstvi biologie, kteri by vyuzili moznost kon-
zultace se statistikem podle ro¢niku studia; n = 295

P1i bliz§im porovnani studentt jednotlivych typh obort je ziejmé, ze uci-
telé dopadli v testu hife nez ostatni. Statisticky vyznamné se lisi primeér
student ucitelstvi biologie od studenti ucitelstvi matematiky, biologie a de-
mografie. Odlisnost od mediki je statisticky nevyznamna.

5. Diskuze

Zajimava je i skutecnost, ze pouze 84,5% studenti si pamatuje, Ze probi-
rali kombinatoriku na stfedni Skole a pouze 65,7 % si pamatuje, Ze probirali
statistiku na stredni Skole. Tento fakt mtize byt vysvétlen tim, Ze je kombina-
torika a nasledné po ni statistika vyucovana az ve ¢tvrtém roc¢niku strednich
skol [1]. Je tedy pravdépodobné, ze se mnoho studentti vénuje povinnym ma-
turitnim predmétim a nevénuji pozornost matematice. Ale 40 % respondentti
také uvedlo, Ze z matematiky maturovalo. Je tedy mozné, ze kombinatoriku
a statistiku nepovazuji za dilezitou a nevénuji jim tolik pozornosti a brzy
pojmy, které si osvojili, zapomenou. Nizsi procento kladnjch odpovédi u sta-
tistiky si lze vysvétlit tak, ze je statistika tiplné posledni probiranou latkou
ve ¢tvrtém rocniku, a tudiz se ne vzdy stihne probrat. Pokud se zaci a stu-
denti v pribéhu vzdélavani na zakladnich a stfednich skoldch neseznami se
zakladnimi statistickymi pojmy, je pak velice tézké odhadnout vstupni miru
znalosti pro uvodni kurz statistiky na vysoké skole. A to hlavné pokud je tato
uroven variabilni, tedy od student, kteri si neosvojili zadné pojmy az po ty,
ktefi si osvojili vSechny pojmy podle RVP.
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Obrazek 7: Srovnani primérného poctu spravnych odpovédi v testu a priameér-
ného poctu spravnych odpovédi Pojem znam a umél/a bych jej pouzit (v %);
n = 504

5.1. Znaji studenti ucitelstvi biologie statistické pojmy,
které jsou obsazené v RVP pro zakladni skoly a gym-
nazia?

Hodnoceni vlastnich znalosti je velice tézka zalezitost. Takové sebehodno-
ceni vSak vypovida zejména o sebedtivéie v daném oboru. Studenti ucitelstvi
biologie si evidentné ve statistice prili§ nevéri. Obr. 4 ukazuje, ze studenti
hodnotili velice kladné pouze svou znalost primeért. U dalsich pojmt si stu-
denti uz tak jisti nejsou. Pojmy relativni ¢etnost, ndhodna veli¢ina, hypotéza,
kvantil, kvartil, korelacni koeficient a mezikvartilova odchylka zna a umi vy-
pocitat méné nez ¢tvrtina dotazanych studentt ucitelstvi biologie.

Je zajimavé, ze existuje rozdil v hodnoceni vlastnich znalosti u pojmu
prumér a aritmeticky primér, ackoliv jde fakticky o tentyz pojem. Nék-
teri studenti se zfejmé zalekli slova ,aritmeticky“ a ohodnotili svoje zna-
losti nizSim bodem skaly. Dale je velice zajimavé, ze pojmy, které spolu tzce
souvisi, jsou studentiim priblizné stejné znamé a studenti je umi vypocitat.
Napriklad median a modus, jsou dvé miry polohy, které jsou zpravidla vy-
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svétlovany zarover, a zna a umi je vypocitat priblizné 40 % respondenttl.
Smérodatnou odchylku a rozptyl zna a umi vypocitat 29 % a 26 % respon-
denttim, kvantil a kvartil shodné 13 % respondentti. Pokud tedy probirali
zakladni miry polohy (primér, modus, median) nebo zakladni miry variabi-
lity (smérodatné odchylka a rozptyl), pojmy si pamatuji a umi je pouzit.

5.2. Umi studenti uditelstvi biologie na vysoké skoly
pouzit pojmy obsazené v RVP ZV a RVP G?

Ackoliv rdmcové vzdélavaci programy pro zakladni skoly a gymnaézia, jak
pise Hybsova [6], obsahuji tyto statistické pojmy a studenti na vysokych
skolach by s nimi méli byt jiz ddvno seznameni, podle vysledku testu je
ziejmé, ze tomu tak neni (viz obr. 5). Studenti ucitelstvi biologie témét ne-
znaji pojmy smérodatnd odchylka, dolni a horni kvartil, korela¢ni koeficient
a mezikvartilovd odchylka, ty zvladlo vypocitat méné nez 15 % studenti uci-
telstvi biologie. Ani vypocet modu a medidnu, kde byla tspésnost nizsi nez
50 %, nevypovida o znalosti a schopnosti oba pojmy pouzit. Je zajimavé, Ze
prosty aritmeticky prumér vypocitalo 87 %, ale vazeny aritmeticky prameér
pouze 34 % studentt ucitelstvi biologie. Nizké tispésnost u vypoctu vazeného
aritmetického primeéru je velice prekvapujici.

5.3. Nadhodnocuji studenti ucitelstvi biologie své vlastni
znalosti statistickych pojmu oproti vysledkiim je-
jich znalosti zjiSténych pomoci statistickych aloh?

Mezi vysledky testu a hodnocenim vlastnich znalosti existuje statisticky vy-
znamnd korelace. Znamena to, ze studenti pomérné realné odhadovali svoje
znalosti a schopnosti. Z tab. 4 lze vyc¢ist rozdily mezi vysledkem testu a oce-
kavanimi.

Studenti ucitelstvi biologie neznaji pojmy korelacni koeficient a kvartil,
tomu i odpovida vysledek testu, kde se prokazalo, Ze tyto hodnoty neuméji
vypocitat. U téchto dvou pojmu byly rozdily mezi pocitem studentii, zZe pojem
znajl a uméji vypocitat, a vysledkem testu, statisticky nevyznamné, presto
jsou obé miry velice nizké. Lze predpokladat, Ze se s témito pojmy v pribéhu
studia setkalo pouze malé mnozstvi studentti, a z toho divodu ani neptredpo-
kladali, ze by mohli jejich hodnoty spocitat. Absolutnim opakem jsou pojmy
prumér, smérodatna odchylka, mezikvartilova odchylka, median a modus.
Studenti u téchto pojmt ve velké mife uvadi, ze pojmy znaji a uméji je
pouzit. V testovych prikladech je vsak mira tispéSnosti nizsi nez mira pred-
pokladu studentii, Ze pojem znaji a uméji jej pouzit. U téchto pojmii studenti
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statisticky vyznamné nadhodnotili své schopnosti. Lze predpokladat, ze stu-
denti tyto pojmy znaji, slyseli je, ale nejsou schopni je vypocitat, popripadé
nerozumi témto pojmtm zcela dobre. Jediny pojem, u kterého studenti pod-
hodnotili své schopnosti, je pojem relativni ¢etnost. V testu byl pojem re-
lativni ¢etnost zakomponovan do t¥i otazek (dvou praktickych tloh a jedné
teoretické), uspésnost teoretické byla vyznamné nizsi nez dvou praktickych.
Hlavnim divodem bude zfejmé jednoduchost tohoto konceptu a neznalost
jeho néazvu. Je pravdépodobné, ze si studenti nevybavili, co presné pojem
relativni ¢etnost znamena, a zhodnotili, Ze ji neumi vypocitat. U praktickych
prikladt, kde Slo o vypocet relativnich c¢etnosti, ale nebylo pouzito souslovi
relativni ¢etnost, studenti neméli problém ji vypocitat.

5.4. Citi studenti ucitelstvi biologie potrebu se ve sta-
tistice dale vzdélavat?

Pouze 30 % studentu ucitelstvi biologie uvadi, Ze vyuziva statistické metody.
Zajimavé je, jak je téchto 30 % rozlozeno podle studovaného roc¢niku, viz
obr. 6. Z n€j je ziejmé, ze v prvnich dvou roc¢nicich je vyuzivani statistickych
metod malo casté. Ve tfetim roc¢niku, tedy v obdobi psani bakalafskych praci,
je jiz vys$si, 31 %. V patém roc¢niku, tedy pii psani diplomové préce, jiz 69 %
studentd vyuziva statistické metody. Je tedy zfejmé, ze potieba statistiky se
zvysSuje s blizicim se koncem studia a psani zavérec¢nych praci.

Je zajimavé, Ze moznosti konzultace se statistikem by vyuzilo 41 % stu-
dentil ucitelstvi biologie. To znac¢i pomérné veliky zajem. I zde, stejné€ jako
u vyuzivani statistickych metod, je vidét rostouci trend v zavislosti na studo-
vaném roc¢niku (viz obr. 8). V poslednim roce studia by tuto moznost vyuzila
vice nez polovina dotazanych studentt ucitelstvi biologie.

5.5. Existuji odliSnosti mezi studenty ucitelstvi biologie
a jinymi prirodovédnymi obory?

Je zajimavé, ze studenti ucitelstvi (biologie i matematiky) podhodnotili své
znalosti a v testu dopadli lépe, nez ocekavali. Lze jen spekulovat o tom, proc
si budouci ucitelé tak malo véri a jakym zptisobem by bylo vhodné jejich
sebediivéru zvysit. Bohuzel i v testu znalosti je patrné, Ze studenti ucitelstvi
biologie zaostavaji oproti ostatnim obortim. Rozdil mezi vysledky ucitelt bio-
logie a biology lze vysvétlit rozdilnymi kurikuly. HybSova a Leppink [4] porov-
nali kurikula z hlediska vyuky statistiky obort Biologie a U¢itelstvi biologie
na UK V Praze a zjistili znacné rozdily v rozsahu vyuky statistiky. Jed-
nim z uvedenych prikladi je fakt, ze studenti biologie maji nejen prednasky
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ale i praktika na pocitacich. Dalsim divodem je i vétsi mnozstvi volitelnych
kurzi tykajicich se vyzkumu a statistickych metod.

Zaveér
Analyza znalosti pojmil u studentti ucitelstvi biologie ukazala, Zze mnoho poj-
mil, které si studenti méli osvojit na zakladnich a stfednich skolach, studenti
neumeéji vypocitat a nékteré vibec neznaji. Navzdory tomuto pomérné ne-
gativnimu zjisténi se pomérné velika ¢ast studentid chce ve statistice dale
vzdélavat a dokonce by radi vyuzili i konzultace se statistikem (viz obr. 6).
Vysoka skola jako vzdélavatel budoucich uciteli biologie vytvari kurzy,
které pomahaji studentiim l1épe se pripravit na budouci povolani. Priprava
uvodniho kurzu statistiky pro budouci ucitele biologie vzhledem k variabi-
lité jejich znalosti musi zahrnovat i velice zdkladni pojmy jako je prtémér,
modus a median. Ackoliv by tyto pojmy jiz méli mit studenti osvojeny, coz
vyplyva z analyzy RVP [6], z testu vyplyva pravy opak. Znamena to tedy, Ze
je treba diikladné zopakovat ucivo, které by je obsahem ramcovych vzdéla-
vacich programt na zakladnich a stfednich skolach, aby se sjednotila vstupni
uroven studentii. Je treba ale také zvazit i divody, pro¢ studenti po absolvo-
vani zakladni a stfedni skoly neumi pouzit zakladni statistické pojmy, ackoliv
v RVP jsou uvedeny. Divodt miize byt nékolik: Jednim z nich je moznost,
ze se statistika se v ramci vyuky nestihne probrat nebo se probira pouze
vodem vsSak bude skutecnost, ze latka je probrana v predmétu Matematika
a dale se k ni vyucujici jiz nevraci. Fakticky pak studenti viibec nevyuziji
nabyté znalosti v jinych predmeétech a osvojené ucivo brzy zapomenou. Pre-
sahy z matematiky do jinych predmétt by mély byt patrné i v RVP, jak ale
Hybsova [6] pise, statistické pojmy jsou probirany pouze v matematice a pre-
sahy do jinych pfedmétii nejsou v RVP explicitné napsany. Ze zavéri Ceské
skolni inspekce, ktera provedla v kvétnu 2015 Setieni Zjistovani vysledka zaku
2015,% jednoznac¢né vyplyva, ze vzhledem k nizké Gspésnosti zaki a studentti
v oblasti pfirodnich véd by se m€li zménit postupy vyuky matematiky. Bohu-
zel se vsak nikde neuvadi, ze by se méli zménit také postupy vyuky prirodnich
véd. Zakim a studentim by neméli byt predkladany pouze holé fakta, ale
také by jim méli byt ukdzany nejriznéjsi vyzkumy, postupy a metody ovéro-
vani, aby si pln€ uvédomovali, jakym postupem vznikaji poznatky o prirode,
a aby si ovérili, ze znalosti nabyté v matematice, l1ze uplatnit v praxi. Vyu-
¢ujici prirodovédnych predmeétt a vyucujici matematiky by meéli mezi sebou

6Vysledky lze najit online zde:
http://www.csicr.cz/getattachment/349e4bab-48e7-44bd-b873-67fbfe346e81

31



Védecké a odborné c¢lanky

kooperovat a vytvaret jak v matematice, tak v prirodovédnych predmeétech
prostor pro ukézky praktického vyuziti matematiky a statistiky. Bez tohoto
propojeni jen tézko zaci a studenti pochopi jinak naprosto zfejmou spojitost
mezi matematikou a prirodnimi védami.

Nasnadé je hned nékolik feseni tohoto problému. Prvnim je zavadéni
kurzt statistiky primo urc¢ené pro budouci ucitele prirodnich véd. Do sylabt
by byla zahrnuta i velice zakladni témata jako je vypocet vazeného aritmetic-
kého priméru nebo modu a medianu, ktera ackoliv byla obsazena v RVP pro
zékladni skoly i gymnaézia, nejsou dostatec¢né studenty osvojena. DalSim reSe-
nim je vytvotreni e-learningovych kurzi (ve smyslu [10]) pfimo zaméfenych
na vyuku prirodnich véd s vyuzitim statistiky pro zaky zakladnich a stied-
nich skol. Ty by pak slouzily jako didakticky materidl pro zaky a studenty,
ale také jako ukazka mezioborovych presahii studentiim ucitelstvi biologie.
Ackoliv je na pedagogickych fakultich je zna¢ny inovativni potencial [11],
implementace takovychto zmén zabere jesté mnoho casu.
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VZPOMINKY NA JIRIHO ZVACKA
MEMORIES ON JIRI ZVACEK

Hana Rezankova, Prokop Zavodsky

24. listopadu 2015 zemrel ve veku 72 let
jeden ze zakladajicich ¢lenti Ceské statis-
tické spoleénosti, doc. Ing. Jifi Zvacek,
CSc., vyznamny odbornik, ktery se za-
slouzil o rozvoj spoluprace statistikt
z riznych oblasti védy a praxe. Radi
bychom touto cestou pripomnéli alespon
nékteré jeho zasluhy.

Jiti Zvacek se narodil 10. ledna 1943
v Praze v rodiné armadniho dustoj-
nika, za okupace véznéného. V letech
1960-1965 vystudoval Vysokou skolu
ekonomickou v Praze. Své znalosti si
prohloubil mimoradnym studiem na
Matematicko-fyzikalni fakulté Univer-
zity Karlovy, kde pak v letech 1980-1982
absolvoval i postgradualni studium. Stu-
diu statistiky a matematiky se vénoval
i na studijnim pobytu na université a technice v Ziirichu (1969/70).

Svou profesni drahu zahajil jako programator-analytik na Statni plano-
vaci komisi, po dvou letech byl v r. 1967 piijat na katedru statistiky VSE.
V roce 1982 obhajil svou disertacni praci ze statistické prognostiky a ziskal
titul kandidata véd v oboru ekonomicka statistika. U posluchaci i kolegi
mél Jifi Zvacek povést naroéného pedagoga. Pro svou piimou a kritickou po-
vahu nebyl u predlistopadového vedeni VSE v oblibé, docentem byl jmenovan
teprve v breznu 1990.

Po listopadu 1989 se J. Zvacek s odhodlanim a pracovitosti sobé vlastni
zapojil do reformovani a modernizace Vysoké skoly ekonomické. V cervnu
1990 se stal pedagogickym prodékanem tehdejsi Fakulty narodohospodéaiské
a koncem roku kandidoval na funkci rektora VSE. Na zadost vitéze voleb,
doc. Stépana Miillera, piijal pak funkci prorektora VSE pro pedagogickou
¢innost a informatizaci (od 1. biezna 1991). Doc. Zvacek byl hlavnim autorem
navrhu na rychlé zavedeni kreditniho systému studia, na nasich vysokych
skolach dosud nevyzkouseného. Vyuzil zde svych zkuSenosti ze studijniho
pobytu na americkych univerzitach (v letech 1987-1988). Vyznamné se téz
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podilel na celkové reorganizaci VSE do péti novych fakult k 1. srpnu 1991.
Obdivuhodnou éinnost doc. Zvacka pierusil nanestésti jiz v ¥ijnu 1991 tézky
uraz, ktery utrpél pti horolezeckém vycviku a jehoz nasledkem ochrnul.

Jiti Zvacek se ve svych odbornych publikacich zaméfoval pfedevsim na
metody a aplikace analyzy a extrapolace casovych rad. V aplikacich se sou-
stfedoval na ekonomicky a demografického vyvoj, z konkrétnich prikladu lze
uvést analyzu financ¢nich ukazateli. K dalsim oblastem jeho profesniho zajmu
patfily metody vicerozmérné statistické analyzy, napriklad regrese a shlukova
analyza. V souvislosti s rozvojem vypocetni techniky se soustiedil na postupy
vypocetni statistiky a intenzivné sledoval vyvoj v oblasti programového vy-
baveni pro statistické analyzy. Pozornost vénoval také rozvoji metod umeélé
inteligence, napt. v roce 1987 spolu s Jifrim Ivankem publikoval v casopise
Statistika (¢. 1, str. 4-21) ¢lanek s nazvem K pouZiti expertnich systémau ve
statistice.

Jako podklad pro jmenovaci fizeni docentem piedlozil Jifi Zvacek v kvétnu
1989 seznam 47 ¢lankd v odbornych casopisech a sbornicich (z toho 8 v té
dobé v tisku), 60 vyzkumnych praci, 4 skripta, 16 recenzi a 13 jinych ,,drob-
nych praci“. K uvedenému datu publikoval zejména v casopisech Statistika
(jako autor ¢i spoluautor 15 ¢lanki) a Finance a uvér (6 ¢lanki), také v caso-
pisech Acta demographica a Wiadomosci statystyczne. Byl autorem ¢i spolu-
autorem néekolika ¢lanki ve sbornicich vychazejicich v polské Wroclawi v sérii
Prace Naukowe AE a na VSE v sérii Acta Oeconomica Pragensia. Od roku
1986 publikoval téz v casopise Informadcie vydavaném Slovenskou demografic-
kou a statistickou a spole¢nosti. Byl aktivnim tucastnikem na mnoha riznych
konferencich, napt. ROBUST a COMPSTAT. Kromé c¢eského jazyka publi-
koval v angli¢tiné, némciné a rustiné.

Jeho velké zasluha spoc¢iva v pedagogické ¢innosti, jednak na VSE, jed-
nak v ramci $koleni pracovniktt CSU, p¥ip. v ramci jinych kurzt. Jifi Zvacek
pripravil jako autor ¢i spoluautor radu ucebnich text k pouzivani programo-
vych systému jak statistickych (SYSTAT, Statgraphics), tak databdzovych
(dBASE) a tabulkovych (Lotus 1-2-3), nezbytnych pro pfipravu datovych
soubort, a jinych, napr. k ovladani programovaciho prostiedi Turbo Pascal.
Neslo mu o to, vydat publikaci, ale pripravit publikaci, ktera by byla uziva-
teliim co nejnazornéjsi. Do svych textt Casto zarazoval vystiizky vtipi, které
vhodné doplnovaly probiranou problematiku.

Po zalozeni Ceské statistické spolecnosti v roce 1990 byl piispévatelem
nové vzniklého ¢asopisu Informacni bulletin Ceské statistické spolecnosti.
Kromé odbornych ¢lankiu publikoval i rizné informace (napft. o vzniku Slo-
venské statistické a demografické spolecnosti nebo o novinkach statistického
softwaru) a tvahy. Napfiklad v pfispévku Klub neprdtel statistiky (¢. 3 z roku
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1990) navrhoval kazdoro¢ni vyhlasovani cen pro ,nejvétsi statistickou pito-
most “.

Cinnost doc. Zvacka v oblasti statistiky byla rozsahld. Byl i ¢lenem re-
dakéni rady casopisu Statistika a ¢lenem nékolika védeckych spolecnosti —
kromé ¢eskych (Ceskd statistickd spolecnost, Jednota ¢s. matematikti a fy-
zikti, Ceskoslovensk4 kybernetickd spolec¢nost) také slovenské (Slovenské de-
mografické a statistickd spole¢nost, pozd&ji SSDS) a mezinarodni (Mezin4-
rodni spole¢nost pro vypocetni statistiku — IASC). Po zalozeni Ceské statis-
tické spolecnosti (CStS) se stal jejim mistopfedsedou. K jeho dlouholeté ¢in-
nosti pattila sprava webovych stranek CStS, které vytvoril i pies své zdravotni
komplikace a které prubézné aktualizoval. V ramci téchto stranek zajistoval
on-line publikovani éasopisu Informacni bulletin Ceské statistické spolecnosti.
Kromé pitisobeni na VSE lze zminit spolupraci doc. Zvacka se statistickym
uradem a z pozdéjsi doby spoluautorstvi ucebnice statistiky s internetovymi
odkazy a interaktivnimi programy pro Metropolitni univerzitu Praha.

Celou posledni tietinu svého Zivota stravil doc. Zvaéek ve zdravotnickych
zarizenich a trpél mnoha zdravotnimi potizemi. Diky své neuvéritelné houzev-
natosti, pili a optimismu pokracoval po celou dobu podle moznosti v odborné
praci. Naucil se ovladat pocitac tycinkou, kterou drzel v tstech, a kazdou
chvili, kdy mu to zdravotni stav umoznil, pracoval. Jen v databazi publika¢ni
¢innosti VSE je od roku 1993 evidovano 13 publikaci, jichZ je spoluautorem.
Je uvedeno 7 ¢lankt v dasopisech (Statistika, Informacni bulletin Ceské sta-
tistick€ spolecnosti a Chip), 3 prispévky ve sbornicich z konferenci a dvoje
skripta. Jifi Zvacek se stale zajimal o déni ve statistické komunité. Pokud to
bylo mozné z organizacniho a zdravotniho hlediska, Gi¢astnil se statistickych
akci poradanych Ceskou statistickou spole¢nosti, napi. konferenci ROBUST
a STAKAN.

Jiti Zvacek byl zndm svou houzevnatosti, s jakou se snazil splnit cile,
které si predsevzal, at uz jako horolezec, nebo jako prorektor, pozdé&ji jako
tézce zdravotné postizeny. Jeho pracovitost a pile by méla byt pro mnohé
prikladem. Umeél vSak také vnimat krasy prirody a umeéni, rad cestoval, mi-
loval hory. I v jeho posledni nelehké tretin€ zivota mu diky obétavym li-
dem bylo umoznéno zucastnit se vystav, zajezdl, konferenci a dalsich akci.
V cervnu 2015 se zucastnil pratelského setkani pracovniki Fakulty informa-
tiky a statistiky v arealu VSE na To¢né. Byla to jeho posledni navstéva na
VSE. Nadherné poéasi, skvéla atmosféra, bajeéna ziva hudba. Doc. Zvacek
odjizdél pti pisni ,,C’est la vie“.
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