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Abstrakt: Historicky prvni ucebnici teorie pravdépodobnosti byla Doktrina
sanci, kterd vysla roku 1718. U prilezitosti 300. vyroci jejiho prvniho vydani
si ji pripomenme v Sirsim kontextu déjin teorie pravdépodobnosti. Doktrinu
sanci napsal Abraham de Moivre (1667-1754), ktery byl autorem nejen dnes
znamé Moivreovy véty, ale i spoluautorem Stirlingova vzorce a dalsich vy-
sledktl v rtiznych partiich matematiky. Protoze jeho zZivotopis byl jiz podrobné
studovan, vénujeme se v tomto clanku predevsim Moivreové knize Doktrina
sanci a také diskutujeme Moivreovu-Laplaceovu centralni limitni vétu i spolu
s jejim pozdéjSim vyznamem pro matematickou statistiku, zejména teorii
testovani hypotéz.
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Abstract: The first textbook of probability theory in the history was the
Doctrine of Chances published in 1718. On the occasion of the anniversary
of 300 years after its first edition, it is recalled here in a broader context of
history of probability theory. Doctrine of Chances was written by Abraham
de Moivre (1667-1754), who was the author not only of the well known
Moivre formula, but also of other results in various fields of mathematics
including the Stirling formula. Because Moivre’s curriculum vitae has been
already thoroughly investigated, this paper is devoted mainly to his Doctrine
of Chances and we also discuss the Moivre-Laplace central limit theorem
together with its later importance for mathematical statistics, primarily for
the theory of hypothesis testing.
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Abraham de Moivre

Moivre se narodil 26. 5. 1667 ve Francii, kde nasledné ziskal kvalitni vzdélani,
a to v matematice (podrobné studoval zejména Euklidovy spisy [31]) a zaro-
ven v humanitnich oborech. Nékdy mezi roky 1685 a 1688 byl nucen z divodi
svého presvédéeni (byl hugenot) odejit do Anglie, kde ziskal i anglické obcan-
stvi a zbytek svého zivota pak stravil v Londyné. Touzil tam ziskat zameést-
nani na univerzité, ale to se mu nikdy nezdafilo. Zil tak po zbytek Zivota
jako soukromy ucitel dochazejici ucit déti slechticti. To vyzadovalo chodit
hodné pésky, takze presuniim po Londyné snad vénoval vic ¢asu nez vyuce
samotné [26]. Aby mohl proniknout mezi bohaté méstany a slechtice, pridal
si (a to pravé az v Londyné) ke svému jménu pridomek “de”. O prestavkach
mezi lekcemi se mohl Moivre vénovat svym matematickym tlohdm [1]. To
mu sice umoznilo se jiz ve triceti letech stat ¢lenem Kréalovské védecké spo-
lecnosti a nasledné i ¢lenem dalsSich prestiznich spolecnosti, ale zil prakticky
cely zivot v chudobé, i kdyz si pozdéji privydélaval i jako konzultant pro
pojistovaci maklére ¢i hazardni hrace, které potkaval v kavarnach. Nakonec
zemrtel jako osamély v 87 letech (27.11.1754) v Londyné.

Moivre védecky prispél k infinitesimalnimu poctu, teorii nekonecénych rad,
geometrii a algebre [14]. Z vyznamnych spisti napsal kromé Doktriny Sanci
(Doctrine of Chances, 1718) [18], které se budeme vénovat v pristi kapitole,
také knihu Annuities upon Lives (1725) o vypoctu pojistného pro zivotni
pojisténi a Miscellanea Analytica [Ruzné problémy z analyzy| (1730), kde
se projevuje jako excelentni znalec matematické analyzy. Tato kniha [21] se
nékdy uvadi jako reference pro vzorec

(cosx + isinz)” = cos(nx) + isin(nz), (1)

ktery dnes zndme jako Moivreovu vétu. Ve skutec¢nosti Moivre nikdy nepouzil
vzorec (1), ale tvrzeni uvedl v ekvivalentnim tvaru, a to jakozto uzitecny
mezivysledek jiz roku 1707 [1], pficemz jednodussi forma (1) byla zndma
jesté pred Moivrem [26].

Na internetu lze vyhledat radu rozliécnych popularizacnich praci, které se
vénuji Moivreovu zivotopisu a casto i rozebiraji matematické aspekty nék-
terych jeho aproximaci. Tento ¢lanek je naproti tomu zaméren na Moivretv
zpusob pravdépodobnostniho uvazovani a jeho prinos pro celou teorii prav-
dépodobnosti. Doktrinu Sanci zasadime do historického kontextu a zasta-
vime se u pojmu, které pouziva. Nakonec pojedname o statistickém vyznamu
Moivreovy-Laplaceovy centralni limitni véty.
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Doktrina sanci

Za zakladatele poc¢tu pravdépodobnosti jsou povazovani Pierre de Fermat
(1607-1665) a Blaise Pascal (1623-1662), ktefi se snazili odpoveédét rytiii de
Méré na jeho dotaz, jak spravedlivé rozdelit sdzku pri nedokoncené hazardni
hte [3, 27]. Po¢atkem pravdépodobnostniho uvazovani se pak rozumi jejich
korespondence z roku 1654 [10]. Fermat s Pascalem ovlivnili Christiana Huy-
gense (1629-1695), ktery zahy napsal historicky prvni knihu vénovanou poctu
pravdépodobnosti. Tento spis De ratiociniis in ludo aleae [O pocitani pii hie
v kostky] vysel jiz roku 1657 jako priloha knihy [32], kterou vydal Huygensuv
ucitel.

Za zakladatele teorie pravdépodobnosti jako samostatného védniho oboru
v dnesnim pojeti pak povazujeme Jacoba Bernoulliho (1655-1705) [16] prede-
v§im diky jeho mistrovské knize Ars Conjectandi [2]. Jeji ¢esky nézev [Uméni
predpokladat] evokuje, Ze vnima pocet pravdépodobnosti jako tlohu spoci-
tat (vlastné priradit) riaznym ndhodnym jevum prislusnou pravdépodobnost.
Knihu [2] vydal po autorové smrti jeho synovec Nicolaus Bernoulli (1687—
1759). Kniha je inspirovand Huygensem a vénuje se do zna¢né miry kombina-
torice ¢i pokustim, které mohou nabyvat jen dvou moznych hodnot; tém dnes
rikame bernoulliovské pokusy (pokusy s Bernoulliovym rozdélenim). Kniha
byla ve své dobé velmi vlivnd a méla i pfimy vliv na Moivrea [31].

Doktrinu sanci [18], kterou bychom do dnesniho jazyka 1épe prelozili jako
Teorie pravdépodobnosti, vydal Moivre v roce 1718 jako anglicky vydané
rozsiteni svého spisu De Mensura Sortis [O méfeni ndhody] z roku 1711.
Nasledné ji Moivre jesté prepracoval a dovedl k druhému vydani 1738 a pak
tretimu (opét prepracovanému) vydani 1756. Oproti prvnimu vydani obohatil
kazdé nasledujici vydani vylepsenym tvodem i fadou novych tloh a jejich
reSenim. Treti vydani lze i celé najit na internetu [19].

Knihu [18] povazujeme za ucebnici predevsim proto, Ze byla napsana pro
nematematiky. Jednalo se vlastné o anglicky psanou praktickou prirucku pro
hazardni hrace, ktera sla dobre na odbyt i diky tomu, ze vSe vysvétluje na
srozumitelnych praktickych prikladech a postupuje od jednoduchych ke slozi-
téjsim. Napriklad hned v ivodu, kde Moivre prezentuje elementarni priklady
na pochopeni nadhody a dalSich pojmt i svého zptisobu uvazovani, aby se
snaha o systematizaci vsech moznych 1loh z gamblerské praxe, a pravé proto
byl Moivre poeticky nazyvan novym Euklidem [1] podle otce axiomatického
systému v geometrii (325-260 pr.n.1.).

Doktrina sanci predstavuje sbirku tloh, pricemz prvni vydani obsahuje
53 tuloh, kde Moivre nejprve popise zadani a pak prezentuje vzorové reseni.
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I podtitul knihy prozrazuje, Ze se tlohy tykaji hazardnich her (doslova games
of chance, tj. ndhodnych her), které se v Anglii tésily velké oblibé [1]. Uvedme
nyni (pokud mozno doslovné, i za cenu urcité neohrabanosti) jen nékolik
prikladt tloh z Doktriny Sanci:

e Najit pravdépodobnost, Ze na kostce padne jednicka trikrat po sobé.

e V loterii, kterd obsahuje 40000 lost, z nichz tii vyhravaji, jaka je prav-
dépodobnost, ze v sadé 8000 ndhodné vybranych vyhraje aspon jeden
los?

e Najit pravdépodobnost, ze padne panna v uré¢eném poctu pokust bez
preruseni, v libovolném poctu pokusii.

Celkové lze typy uvedenych tloh charakterizovat takto:

e Nékolik uloh se tyka spravedlivého rozdéleni vyhry v sazkach, zejména
pri nedokoncené hre.

e Mnoho tloh se tyka specidlnich her (s kartami i kostkami), konkrétné
zminuje Bassette, Pharaon, Piquet nebo Whisk. Casto jde o urceni
pravdépodobnosti vyhry u téchto her, z nichz nékteré jsou jiz dnes
zapomenuty.

e Dalsi tlohy se tykaji ulohy déleni sazky (obdobné jako v tloze rytife de
Méré), raznych losovani, tehdejsich netradi¢nich verzi britské tomboly
i pojistovnictvi.

V knize Moivre také casto pocita vyskyt zdaru pri n nezavislych bernoul-
liovskych pokusech, tedy pracuje s binomickym rozdélenim Bi(n,p), kde p
je pravdépodobnost zdaru. Dale ho zajimaji pravdépodobnosti extrémnich
hodnot nebo variabilita. Pochopil i vyznam smérodatné odchylky [31], pres-
toze ji poprvé zavedl az roku 1894 Karl Pearson (1857-1936), prvni profesor
statistiky na sveté [22].

Doktrina Sanci pouziva radu dnes obvyklych pojmi, z nichz vsak nékteré
maji u Moivrea specidlnéjsi vyznam v kontextu hazardnich her. Napriklad
stfedni hodnotu (expectation) vnima zejména jako ocekdvanou vyhru. Pri-
tomnost nebo nepritomnost néjakého znaku u bernoulliovskych pokusti ozna-
cuje Moivre jako happening nebo failure. Také dnes jim cesky rikame zdar
a nezdar, a to treba i pri studiu onemocnéni v mediciné; pokud je pacient
nemocen, biostatistici to vnimaji za zdar, aniz tim vyjadiuji néjaké citové za-
barveni. Sanci (chance) Moivre rozumi ¢etnost, kdezto dne$ni Sanci oznacuje
jako odds a dnesni pojem randomness nepouziva vibec. Pii popisu a roz-
boru hazardnich her pracuje s intuitivné pojatou pravdépodobnosti vyhry
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Obrazek 1: Rytina z ivodni stranky knihy Doktrina Sanci.

(probability). Ziejmé nepotieboval pojem pravdépodobnost néjak formalné
definovat.

Za pozornost stoji také ivodni rytina z Doktriny sanci (Obrazek 1), kterou
zajimavym zpusobem interpretoval Belhouse [1]. V pravé ¢ésti tohoto alego-
rického obrazu diskutuji antic¢ti filozofové a sam Moivre jim prstem ukazuje
na hraci kostky. Vptredu lezi Sachovnice a karty. Vlevo stoji bohyné moudrosti
Athéna v dominantni pozici nad pokofenou bohyni ndhody Fortunou, ktera
sice dosud mohla ovliviovat osud svymi vrtkavymi naladami, ale v pred-
lozené Doktriné sanci je ndhodnost poprvé zkrocena ¢i ovladnuta pomoci
triumfujicich matematickych znalosti.

Moivreova-Laplaceova centralni limitni véta

Za nejdulezitéjsi védecky vysledek Moivreovy Doktriny sanci povazujeme cen-
tralni limitni vétu, i kdyz se soucasti knihy stala az od jejitho druhého vydani.
Moivre ji nejprve samostatné publikoval v roce 1733 v latinském ¢lanku, ktery
byva struéné oznacovan jako Approximatio. Cely nazev byl Approzimatio ad
Summam Terminorum Binomii a + b\" in Seriem expansi. Anglicky preklad
tohoto ¢lanku pak prilozil do Doktriny Sanci, kde jej nazval jesté delsim na-
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zvem'. Jako jeho nejvhodnéjsi pieklad v dnesnim znaceni a soucasné termi-
nologii navrhujeme [Aproximace souc¢tu ¢lenti binomického rozvoje (a + b)™,
odkud jsou odvozeny néktera prakticka pravidla pro odhad stupné souhlasu,
ktery je nutno dat experimenttim]. Moivre zde odvodil aproximaci (a + b)"
pro velké n pomoci ¢iselné rady. Za dlouhym nézvem clanku je mysSlenka, ze
kazdy vysledek experimentu plati s urcitym tzv. stupném souhlasu, ktery je
dan pravdépodobnosti v jeho prospéch [5]. Na internetu lze najit tento ¢lanek
i samostatné [20].

pravdépodobnosti. Z ni také zaroven jiz trivialné plyne zakon velkych cisel,
ktery pred Moivrem zformuloval jiz vyse zminény Jacob Bernoulli [2, 28].
Moivre spolu s Jamesem Stirlingem (1692-1770) hledali rizné aproximacni
postupy [9], které by se dobre pocitaly a také mély rychlou asymptotiku.
Spolu odvodili vzorec pro aproximaci n! (nebo log n!) pro velké n, ktery dnes
zname jako Stirlingtiv. Pravé tyto aproximacni vysledky spolu s Bernoullio-
vym vysledkem pro souc¢et mocnin prirozenych ¢isel [31] umoznily Moivreovi
odvodit centralni limitni vétu.

Centralni limitni véta predstavuje aproximaci binomického rozdéleni nor-
malnim pro n — oo a pro pevné p. Pro tento tcel Moivre jako prvni zavedl
normalni rozdéleni, které dnes oznacujeme jako Gaussovo podle Carla Fried-
richa Gausse (1777-1855). Gaussovo jméno nese normalni rozdéleni zaslou-
zené, prestoze Gauss jej odvodil az na pocatku 19. stol. (v roce 1809 [8]).
Byl vsak prvni, kdo pouzil teorii pravdépodobnosti k formulaci tzv. zadkona
chyb (das Fehlergesetz), kterym se 1idi ndhodné chyby pii fyzikalnich mére-
nich a ktery je ekvivalentni normalnimu rozdéleni. Pti tomto odvozeni Gauss
vychazel z pozadavku, aby maximalné vérohodnym odhadem souboru mére-
nych hodnot byl aritmeticky primeér. Tim vystihl velmi dtlezitou vlastnost
normalniho rozdéleni a polozil tak teoretické zaklady metodé maximalni véro-
hodnosti a metodé nejmensich ¢tvercii.

Moivre vyjadril centralni limitni vétu jako aproximaci

(Z)pk(l e \/27Tn;(1 = {_%}

pro p € (0,1), ve skutecnosti ji ale dokdzal jen pro p = 1/2 [26]. V tomto
vyjadreni se elegantné vyhnul nejen potrebé viibec uvazovat ndhodnou veli-
¢inu, ale nemusi pouzivat ani integraly. Dnes spise pouzivame ekvivalentni

LA Method of approzimating the Sum of the Terms of the Binomial a + b\"™ expanded
into a Series, from whence are deduced some practical Rules to estimate the Degree of
Assent which is to be given to Experiments.




Informaéni bulletin Ceské statistické spole¢nosti, 1/2018

vyjadreni, ve kterém uvazujeme posloupnost nahodnych velicin X,,, které se
ridi binomickym rozdélenim Bi(n,p). V modernim znaceni pak

) X, —np 1 /b 2
lim Pla< <b| =— e /2dt,
n—00 ( vnp(l—p) > V2 Ja

kde a,b € R, a < b a P znaci pravdépodobnost. Jinymi slovy se ndhodné
velicina X tidi rozdélenim, které je pro velké n blizké normalnimu rozdéleni
N(np, np(1—p)). Charakteristikdm EX = np a var X = np(1—p) dnes fikame
stredni hodnota X a rozptyl X.

Moivre zaroven vyuzil nové odvozené aproximacni vzorce pro aproximaci
binomického rozdéleni Poissonovym a stal se tak prvnim, kdo pouzil Poi-
ssonovo rozdeleni. To predstavuje aproximaci binomického za predpokladu
np — A s kladnou konstantou A, a to pifi n — oo a soucasné p — 0.

Moivre v Doktriné Sanci vlastné podal, a to pravé v pasazi o aproxi-
maci normalniho rozdéleni, sviij pokus o vyreseni inverzni tlohy k Bernoul-
liové vété. Tou se rozumi puvodni forma slabého zakona velkych cisel. Pro
praktické tlohy vsak bylo zejména diilezité v tomto zakoné nahradit pravde-
podobnosti pozorovanymi cetnostmi. Bernoulli si pritom byl védom, ze pri
dostatecné velkém poctu nezavislych bernoulliovskych pokusii se bude pozo-
rovand Cetnost jen velmi mélo lisit od pravdépodobnosti zdaru [5].

Riizné podoby tzv. inverzniho pravdépodobnostniho problému vedou na
odhad pravdépodobnosti p pro binomické rozdéleni [31, 9], coz byla tloha
inverzni k béznym pravdépodobnostnim tloham, které vzdy predpokladaly
znamé p. Moivrea zajimala také presnost takového odhadu. Dnes jde o za-
kladni dlohu statistické teorie odhadu (a to i v bayesovském pojeti statistiky),
pricemz tehdy se chapal odhad parametrii jako inverze k ostatnim pravdépo-
dobnostnim tloham a tedy dnesni statistika byla vniméana jako inverzni prav-
dépodobnost [4].

Moivreovo pojednani o centralni limitni vété je zakonceno tivahou, proc se
vliv ndhody pti velkych poctech hodt kostkou snizuje a celkové pocty hodi
jednotlivych stran se navzajem priblizuji. Ndhodu vnima jako nepravidelnost
nebo nepredikovatelnost a predevsim jako konstantni Bozi aktivitu. Skrze ni
vesmir, ve kterém se podle néj kombinuji deterministické zakony s nahod-
nosti, sméruje k poradku odpovidajicimu stvoritelskym planam [30]. Zde se
nezda, ze by byl Moivre pod vlivem tehdejsi médni filozofie empirismu, ktery
vrhl nové svétlo na pojmy jako jistota, moznost nebo pravdépodobnost [29].
Jeho teologické konotace jsou spis projevem toho, ze Moivre stejné jako Huy-
gens a Bernoulli byli kalvinisty a vérili tak v predestinaci a tedy v pevny
(deterministicky) rad, ktery presahuje dokonce i ndhodné jevy [28].
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Od centralni limitni véty az k testim hypotéz

Podivejme se jesté, jak se centralni limitni véta déale vyvijela i jaky pokrok
prinesla do statistiky, pro kterou dnes predstavuje jeden z dulezitych teore-
tickych vysledki. Pierre Simon de Laplace (1749-1827) si uvédomil, Ze jde
o centralni poznatek teorie pravdépodobnosti.

Zobecnil ji v roce 1812 pro soucet nezavislych ndhodnych veli¢in se stej-
nym diskrétnim rozdélenim (a dokézal ji nejen pro p = 1/2) [15]. Proto
zname centralni limitni vétu jako vétu Moivreovu-Laplaceovu. Pravé Lapla-
ceova kniha [15] ukoncila obdobi, kdy byla Doktrina Sanci hodné obliben4.
Také dodejme, ze Laplace jako pozitivista odmital Moivreovu pojeti nahody
a misto s ndhodou pri popisu svéta a vesmiru pracoval radéji s neurcitosti
nebo nedplnou informaci [4, 9].

Princip centralni limitni véty lze vyuzit pro ptiblizné (asymptotické) ove-
rovani dobré shody. Takovou ulohu intuitivné resil Gregor Mendel (1822-
1884), kdyz potreboval rozhodnout, zda jsou pozorované c¢etnosti jednotli-
vych znakil pozorovanych na rostlindch hrachu v souladu s jeho genetickymi
zékony [17]. Jako ¢lovék vzdélany v kombinatorice i po¢tu pravdépodobnosti
takova neformalni porovnavani provadél, a to jako prvni ¢lovék v historii bio-
logie. Zatim se nam vsak nepodarilo prikazné zjistit, zda Mendel centralni
limitni vétu znal [13].

Vyuziti centralni limitni véty na testovani dobré shody nésledné zformali-
zoval jiz zminény Karl Pearson. O ném jesté dodejme, ze také patral po histo-
rii statistického uvazovani. Pearson pak upozornil jak na Moivreovo autorstvi
Stirlingova vzorce, pro néjz doporucoval pouzivat nazev Moivretv-Stirlingtv
vzorec [22], tak i na Moivreovo prvenstvi pii definici norméalniho rozdéleni
[23].

Pearson primo navazal na Moivreovu-Laplaceovu centralni limitni vétu
v roce 1900 navrhem y2-testu pro binomické rozdéleni. Speciilni piipad to-
hoto prvniho statistického testu v historii nyni popiseme. Ptijde o test homo-
genity pro dvé binomické rozdéleni, ktery odvodime primo z centralni limitni

vvvvv

svédci to, ze sdm Pearson udélal ve svém vlastnim testu chybu a opravil mu
ji az Ronald A. Fisher (1890-1962) v roce 1922 [25].

Predpokladejme, ze se vyskyt urcitého znaku zjistuje u dvou nezavis-
Iych ndhodnych vybért s pevnymi, predem uréenymi rozsahy n.; a n.o. To
znamend, ze mame dva nezavislé ndhodné vybéry z Bernoulliova rozdéleni
s parametry p; a po a ulohou je testovat nulovou hypotézu Hg : p1 = ps proti
alternativni hypotéze Hy : p; # po.
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Vysledky experimentu lze shrnout do ¢tyrpolni kontingenéni tabulky

1. skupina 2. skupina | )

zdar ni1 AP ni. (2)
nezdar Nna1 No9o Nno.
> n.1 7.9 n

Zatimco marginalni sloupcové ¢etnosti n.1, n.o jsou konstanty, jsou marginalni
radkové cetnosti ny.,ns. ndhodné veliciny. Podle centralni limitni véty pak
maji ndhodné veli¢iny nq1 a nq1 pro velké rozsahy vybérta rozdéleni blizka
normalnimu.

Je rozumné zalozit testovou statistiku na odhadnuté hodnoté rozdilu
p1 — D2, tedy na rozdilu nyy1/n.q — niz/n.o, ktery ma také rozdéleni blizké
normalnimu. Déle je vhodné tento rozdil standardizovat do tvaru

ni1 ni2 nn.in.o
Z=(— =)
n.a n.o n1.1M9.

protoze tato testova statistika Z se pak pro velké rozsahy vybérta priblizné
ridi normovanym normélnim rozdélenim N(0, 1). Ozna¢me distribu¢ni funkci
N(0, 1) rozdéleni pomoci ®. Pokud Z > ®~1(1—a/2), pak test zamit4 nulovou
hypotézu. Druh4 mocnina statistiky Z je rovna y? statistice Pearsonova testu
dobré shody, jak ukazuje snadny vypocet

2 2
Z2 _ <n12n21 - n11n22) _ nnan.o n(n11n22 - 71127121) )

n.imn.s n1.1M9. ni1.Mno2.M.1M.2

Pearsoniiv x? test predstavuje asymptotickou aproximaci pro Fishertv
exaktni test pro jiz zminénou Hy proti H; [12]. Dnes tedy vniméne asympto-
ticky postup zaloZeny na Z nebo na x? opravdu jako zjednoduSeni (aproxi-
maci) exaktniho (permutac¢niho) postupu pro pevny rozsah vybéri. Exaktni
test byl ovSsem navrzen az R.A.Fisherem roku 1935. To znamend, ze jed-
nodussi postup nevyuzivajici asymptotické aproximace si pockal celou prvni
tretinu 20. stoleti az na formalni vybudovani teorie testovani hypotéz a usta-
leni definic dilezitych pojmu jako test signifikance ¢i hladina testu.

Zavérem lze Tici, ze Doktrina Sanci ve své dobé neuznaného Abrahama de
Moivrea se nakonec stala vyznamnou knihou, ktera stoji za pripomenuti i po
trech staletich. Moivre zde nejen vzbudil zajem o matematické postupy v ha-
zardnich hrach, ale i popularizoval tehdejsi teorii pravdépodobnosti jako ta-
kovou. Predevsim pak prispél k dilezitym asymptotickym vysledkiim, z nichz
vychazi i nékteré pozdéjsi metody s praktickym vyznamem, coz je i priklad
zde zminénych asymptotickych testd hypotéz.
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Podékovani
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BALICEK PGFPLOTS: O TVORBE JEDNOHO GRAFU
NA ZAKAZKU

THE PGFPLOTS PACKAGE: ABOUT PREPARATION
OF ONE HIGHLY CUSTOMIZED GRAPH

Pavel Striz

E-mail: pavel@striz.cz

Abstrakt: Clanek piedstavuje vybrané partie balicku pgfplots z TEXového
svéta. Zdrojové kédy jsou pod 1 KiB. Autor ukazuje dil¢i situace, které vytsti
v netradi¢ni, programovatelny graf na konci nasich snah. Bude se jednat o graf
(metrovou grafovou housenku), kterd je autorem predstavena v samotném
zavéru tohoto ¢lanku. A jako takova byla vystavena na konferencich Stakan
2011 v Zelezné Rudé a OSSConf 2011 v Ziliné.

Mezi netradi¢ni fesené partie mizeme zaradit: stupnovité méritko vodo-
rovné osy, nékolik hlavnich a vedlejsich svislych os v jednom grafu, mrizka
umisténa do pozadi, umisténi objektii absolutné ¢i relativné vici souradnico-
vému systému, tuprava dat za béhu TEXu, zména vzhledu znacek, nastaveni
stylu a sazba matematiky za ucasti TEXu, zvétSeni grafu se zachovanim os,
priprava podkladi pro balicek animate, jako vhodné déleni grafu (s i bez
prekryvu) pro vlozeni dil¢ich ¢asti pod sebe atp.

Klicova slova: TEX, TikZ, pgfplots, pgfplotstable, animate.

Abstract: The article presents several features from the pgfplots package
from the TEX world. The author introduces these selected parts using a min-
imal example (snippet, chunk). All presented codes have file size below 1 KiB.
The source code is always briefly commented and followed by its preview. All
our efforts shall help to create a special, highly programmable graph at the
end. The one-meter caterpillar graph is introduces at the very end of this
paper. Such as, the graph had its first performance at the Stakan 2011 in
Zelezna Ruda and OSSConf 2011 conference in Zilina, Slovakia.

Among the nontrivial tasks we may find: cascade ticks, independent tick
labeling, grid to be in the background layer, absolute and relative coordi-
nate system object placement, input data modification on-the-fly, markers
adjustement, direct interaction with TEX typography system, graph zooming
with added axes, slicing graph for use with the animate package as well as
cutting graph into several pieces included below each other etc.

Keywords: TEX, TikZ, pgfplots, pgfplotstable, animate.
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1. O grafu samotném

Oslovila mé jedna studentka mediciny z cizi Alma Mater, Ze fesi SVOC (Stu-
dentska védecka a odbornd ¢innost), a ze se ji nedafi nastavit v grafu si vse
dle jejich prani. Z obdrzenych vzorku lékarsky dat jsem postupné skladal
mozaiku az vzniklo dilo viceméné dle jejich predstav. Dilo, které na soutézi
nakonec nepouzila, ale poslouzilo ji jako inspirace.

Graf, pracovné nazyvany ,,grafova housenka®, nam bézi v ¢lanku na str. 23.
Na prvni pohled vypada komplikované a sofistikované, ale jak by mél tento
clanek ctenari dokazat, je to vskutku jen mozaika, skladacka slozena z dil¢ich
vyTresenych situaci.

2. O pgfplots z TEXového svéta

Na své prvni setkdni s pgfplots (dokumentace verze 1.4.1) si vzpomindm
dobre. Tehdy jsem mél za sebou jiz nékolik experimenti v balicku TikZ (au-
tor Till Tantau; ukazky; s dilematem, jestli METAPOST stale jesté pouzivat
¢i ne, zvlast, kdyz jsem se s vyvojarem Tacem Hoekwaterem setkal osobné),
a kdyz mé bratr, nakladatelstvi Martin Striz, pozadal o jednoduchy sloup-
covy 2D graf, tusil jsem problém. V METAPOSTu je to dfina, TikZ se do
toho také moc nehrnul, tak jsem hledal. Brzy jsem hledani zavrsil aspéchem,
s védomim, ze takto pouzivana oblast bude urcité resena. Byl to objev hoden
pgfplots! Podporou mu je balicek pgfplotstable. V roce 2011 ve vyvoji, v roce
2018 jiz stabilni.

Neuplynulo ani par tydni a v teorii her jsem potreboval nakreslit 3D grafy,
grafické feseni her rozméru 3 xn a mx 3. Nu, a byl jsem doma! Grafy vznikaly
jedna radost. A kdyz jsem dokazal vykreslit graf vypoctem jednotlivych bodu
(na trovni TEXového programovani; na dalsi strané, v poradi Sesty 3D graf),
zahrnout si i podminky, tak si mé pgfplots ziskal.

Nemluvé o tom, ze mné autor pgfplots, Christian Feuersanger z Némecka,
pres noc udélal nadstavbu (tehdy soucasti experimentalni verze; unstable
version, str. 265 a 266) na vrstvy v PDF pro balicek oca. Balicek pgfplots je
zalozen na balicku TikZ, kdo o ném jesté neslysel, jisté uslysi, neb TEXovy
svét (Cast grafika) se pohnul timto smérem.

@ Ukazky 3D grafti a zaroven geometrickych klamiu

Sest ukazek riiznych grafi ze stejnych vstupnich dat (zadany jsou tii ro-
viny). Zadny z téchto grafi nelze v redlném svété fyzicky sestrojit. Vérte,
autor to se studenty zkousel! Nebo spravné, skepticky autorovi ¢lanku ne-
vérte! ... ®
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\begingroup \parindent=0pt
\pgfplotsset{width=0.33\textwidth, height=0.33\textwidth, compat=1.3}
\def\podminky{samples=20,domain=0:1,y domain=0:1,
xlabel=$x_1[-1$,ylabel=$x_2[-1$,
zlabel=$v$ [K&], view={110}{35}, zmin=-4.5, zmax=15, ztick={0,5,10,15},
every axis x label/.style={at={(rel axis cs:1,1.4,-0.2)}},
every axis y label/.style={at={(rel axis c¢s:1.4,0.5,-0.2)}},
every axis z label/.style={at={(rel axis cs:1,-0.1,1.3)}}, }
% Prvni graf... Popisek v je jako vjhra ¢i p jako payoff,
\begin{tikzpicture} 7 dalSi osy jsou pravdépodobnosti voleb hracu.
\begin{axis}[\podminky]
\addplot3[blue, mark=*] coordinates {(0,0,12) (0,1,2) (1,0,6) (0,0,12)};
\addplot3[red, mark=*] coordinates { (0,0,9) (0,1,8) (1,0,4) (0,0,9)};
\addplot3[green,mark=*] coordinates { (0,0,1) (0,1,7) (1,0,3) (0,0,1)};
\end{axis}
\end{tikzpicture}
% Definovani zakladu pro druhy aZ paty graf.
\def\graf#1#2{Y
\begin{tikzpicture}
\begin{axis}[\podminky, #1]
\addplot3[fill=blue, draw=blue, #2]{-6*x-10%y+12};
\addplot3[fill=red, draw=red, #2]{-5*x-1*xy+9};
\addplot3[fill=green, draw=green, #2]{2*x+6*y+1};
\end{axis}
\end{tikzpicture}
}/, Konec prikazu \graf.
% Vygenerovani druhého aZ patého grafu.
\graf{mesh}{}), 2. graf
\graf{shader=flat, surf}{}\par’ 3. graf
\graf{shader=flat, surf}{opacity=0.4}J, 4. graf
\graf{}{}% 5. graf
% Sesty graf...
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\begin{tikzpicture}
\begin{axis}[\podminky, enlargelimits=0.001]
\foreach \myx in {0,0.1,...,1.05} {

\foreach \myy in {0,0.1,...,1.05} {
\pgfmathparse{\myx+\myy<1.1} 7 Sestaveni podminky.
\ifnum\pgfmathresult=1 % Test pravdivosti podminky.

\pgfmathparse{-6*\myx-10*x\myy+12} \let\mya=\pgfmathresult
\pgfmathparse{-5*\myx-1*\myy+9} \let\myb=\pgfmathresult
\pgfmathparse{2*\myx+6*\myy+1} \let\myc=\pgfmathresult
\typeout{x=\myx, y=\myy, a=\mya, b=\myb, c=\myc} % Vypis do log souboru.
\addplot3[blue, mark=#*,mark options={scale=0.6}]
coordinates{(\myx, \myy, \mya) };
\addplot3[red, mark=*,mark options={scale=0.6}]
coordinates{(\myx, \myy, \myb) };
\addplot3[green,mark=+,mark options={scale=0.3}]
coordinates{(\myx, \myy, \myc) };
\fi% Konec \ifnum podminky.
}Y, Konec \myy.
}/, Konec \myx.
\end{axis}
\end{tikzpicture}
\endgroup
% Velikost nad 1 KiB: 2370 bajti, tohle je vSak 6 snippetd. :-)

3. Skladacky mozaiky aneb dilky hraji sviaj part

Postupné nahlédneme na jednotlivé partie grafu a udélame si jejich minimélni
ukézky (anglicky a snippet nebo a chunk, slovensky zlomok kédu). V kédech
nebudu dale uvadét radky nutné zavést do preambule dokumentu:

\usepackage{pgfplots,pgfplotstable,animate}
\pgfplotsset{width=1\textwidth,height=3cm}
% Velikost: 112 bajtu.

Stupnovité meéritko vodorovnych os
Vyrobil jsem je tak, ze jsem pres sebe prekresloval axis o identickém xmin
a xmax, dale se nulovaly popisky na svislé ose: only marks, no markers.
Ackoliv mtizeme pouzit major a minor tick u kazdé axis, v ukazce vidime
trikrat typ hlavniho méritka (major).

40—
20—

0 . 10+ 20 o5 30 o 40 - 50

\def\nemenne{xmin=0, xmax=50}
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\def\nemenneb{only marks, no markers}
\def\data{\addplot coordinates {(5,20) (15,40) (20,10) (45,50)};}

\begin{tikzpicture}

\begin{axis}[\nemenne, xtick={0,10,...,50}, major tick length=4.5mm] \data
\end{axis}

\begin{axis}[\nemenne, xtick={5,15,...,45}, \nemenneb, ytick=\empty,

tick label style={red, yshift=-lex}, major tick length=2.5mm] \data
\end{axis}
% Jistad nezvykla moZnost, jak preskolit ¢isla délitelna péti.
\foreach \osy/\osyb in {1/6,2/7,3/8,4/9} {
\begin{axis} [\nemenne, xtick={\osy,\osyb,...,50}, \nemenneb, ytick=\empty,
tick label style={green,scale=0.4,yshift=5ex}, major tick length=1mm] \data
\end{axis}
} 7 Konec \foreach cyklu.
\end{tikzpicturel}) Velikost: 754 bajtu.

@ Nasobné hlavni a vedlejsi svislé osy

V grafu muzeme orientovat (left, right) popisky svislé osy (hlavni a ve-
dlejsi osa).

4040 F 13040
30 B | 2530
. n 20
20
- | | | | 12010

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

\def\nemenne{xmin=0, xmax=50}
\begin{tikzpicture}[ every axis/.append style={width=0.92\textwidthl}]
\begin{axis}[\nemenne, yticklabel pos=right, yticklabel style={blue}]
\addplot [blue, mark=text, text mark=$\heartsuit$]
coordinates {(5,25) (15,30) (20,20) (45,30)};
\end{axis}
\begin{axis}[\nemenne, yticklabel pos=right, yticklabel style={xshift=2.5ex,
red}, axis x line=none]
\addplot [red, mark=*] coordinates {(5,40) (10,20) (30,35) (45,10)};
\end{axis}
\begin{axis}[\nemenne,yticklabel pos=left,axis x line=none,
yticklabel style={green}]
\addplot [green, mark=diamond*] coordinates {(5,10) (25,40) (40,10) (45,20)};
\end{axis}
\begin{axis}[\nemenne, yticklabel pos=left, axis x line=none,
yticklabel style={xshift=-2.5ex, cyan}]
\addplot [cyan,mark=text,text mark=A]coordinates{(5,35) (25,20)
(30,15) (40,40) (45,30) };
\end{axis}
\end{tikzpicture}), Velikost: 896 bajtu.
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@ Nastavitelna mrizka

Z mrizek (bez zobrazeni vstupnich dat, nejcastéji znovunactenych z texto-
vého souboru) jsem si pripravil specialni osy. Tudiz mohly byt mrizky v pozadi
jako nejspodnéjsi vrstva. Na ukazce modra vystupuje nad azurovou mrizkou
a jsou pri sazbé nezavisle nastavitelné.

30

20 N
10 .”’//””» ‘\\\\\\\ _—
0 T~

\def\nemenne{xmin=0, xmax=50, axis x line=none, ymin=0, ymax=30}
\begin{tikzpicture}

\begin{axis}[\nemenne, grid=major, grid style=cyan!75, only marks, no markers]
\addplot coordinates {(5,12) (20,27) (35,3) (45,15)};

\end{axis}

\begin{axis}[\nemenne, axis y line=none]

\addplot [blue, thick, mark=+*] coordinates {(5,12) (20,27) (35,3) (45,15)};
\end{axis}

\end{tikzpicturel}) Velikost: 405 bajtu.

Objekty vkladané do grafu
V grafové housence na str. 23 si mtizeme vSimnout Sipek, zlutych kruhi
s Cislem s i bez Sipecky i obdélnikovych prechodt. Po blizsim prozkoumani
zjistime, Ze jsou ve spodni, stfednich i nejvrchnéjsi vrstvé. U nékterych sSipek
lze nalézt mrizky nad i pod.

I I I @ I
Absolutni nastaveni v ordin \><
N — 110
tni c1] U.VIlitf\' | | | \
0 5) 10 15 20 25 30 39 40 o0

\begin{tikzpicture}
\begin{axis}[axis x line=none, axis y line=none, only marks, no markers]
\addplot coordinates {(0,0)}; 7% Stejny graf, linka v pozadi pod v8im ostatnim.
\draw[black,thick] (rel axis c¢s:0,0)--(rel axis cs:1,1);% Linka pfes celyj graf.
\shade[left color=yellow, right color=black] (rel axis cs:0.8,0.1)
rectangle (rel axis ¢s:0.97,0.63); % Prechod pomérové v prazdném grafu.
\end{axis}
\begin{axis}[xmin=0, xmax=50, yticklabel pos=right, every axis/.append style={
after end axis/.code={\node[blue,draw] at (50,170)
{Absolutni nastaveni wvnél};}}]
\addplot coordinates {(5,12) (20,27) (35,3) (45,15)};
\node[red, draw] at (50,10) {Absolutni nastaveni uvnit¥};
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\node [green,draw] at (axis cs:20,20) {Coordinate system};

\node [cyan, draw] at (rel axis c¢s:0.8,0.75) {Coordinate system pomérové};
\draw [magenta,->,>=stealth,very thick] (axis cs:15,7)-|(axis c¢s:29,24);
\end{axis}

\end{tikzpicture}), Velikost: 976 bajtu.

@ Vypocty ze vstupnich dat

Uvazme soubor data.txt (stfedniky jsou prechody na novy radek, v ¢lanku
zamérné takto pouzito z divodu tspory mista; velikost souboru je 59 bajt):

Time Mul Mu2; 1 711;285;36 10;424;5 11 9;

Prekresleni mezi cervenymi a modrymi daty nepostrehneme, ale pokud by
data byla identicka, jeden graf zacne prekreslovat druhy. Proto jemné posu-
neme zelenou (doleva) i azurovou kiivku (doprava). Ackoliv mame identické
data, vSechny namérené udaje vidime.

10 |
51

| | |
0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.9 4 4.5 5 0.9

\pgfplotstableread{figures/data.txt}\loadedtable

\begin{tikzpicture} \begin{axis}

\addplot[color=red, mark=*] table [x=Time, y=Mul] {\loadedtable};

\addplot [color=blue, mark=*] table [x=Time, y=Mu2] {\loadedtable};

\addplot [color=green,mark=*] table [x expr=\thisrow{Timel}-0.1,
y=Mu2] {\loadedtable};

\addplot [color=cyan, mark=*] table [x expr=\thisrow{Timel}+0.1,
y=Mu2] {\loadedtable};

\end{axis} \end{tikzpicture}), Velikost: 441 bajtu.

Data vykreslena jako uzly
Neprekvapi nas, ze si lze z TikZ volat témeér cokoliv, napriklad prekresleni
znacek se déje pres parametr mark options, coz je de facto volani \node
v TikZ.

15, \ \ \ |_\_ ]

E o B oy W

0L | | \ \
1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

\pgfplotstableread{figures/data.txt}\loadedtable % Primér jde do pozadi,
\begin{tikzpicture} \begin{axis} [ymin=-2, ymax=17] 7 poté nasleduji znacky...
\addplot [black, only marks, mark=-, mark options={scale=6, line width=2pt}]
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table [x=Time, y expr=0.5x(\thisrow{Mul}+\thisrow{Mu2})] {\loadedtable};
\addplot [magenta, only marks, mark=square*, mark options={scale=3,
fill=yellow, thick, dashed}] table [x=Time, y=Mul] {\loadedtable};
\addplot[black, only marks, mark=+, mark options={scale=2, thin}]
table [x=Time, y=Mul] {\loadedtable};
\addplot [green, only marks, mark=square*, mark options={scale=3, fill=blue,
opacity=0.5, thick, dotted}] table [x=Time, y=Mu2] {\loadedtable};
\addplot [white, only marks, mark=+, mark options={scale=2, thin}]
table [x=Time, y=Mu2] {\loadedtable};
\end{axis} \end{tikzpicturel}, Velikost: 876 bajtu.

Prima interakce s TEXem
Jak bylo doposud vidét, nepracujeme v ni¢em jiném (vyjma zadmeérného
nacteni dat) nez v TEXovém souboru. To ocenime predevsim u pripravy stylu,
uziti barev, volby pisma, vkladani poznamek (znak procenta), zarazeni ma-
tematiky a prvkit automatizace.

12 12 12
9| 1 9} 9| .
6| 1 6l 6| .
3 e 60| 3| 3| %0
0 \ | ZV_'ﬁo 0 0 | | | ZV_’SO
1 2 3 4 5 1 2 3 5)
\pgfplotstableread{figures/data.txt}\loadedtable
\def\nemenne{xmin=0, xmax=6,xtick=data,ytick={0,3,...,12},ymin=0,ymax=12}

\def\graf #1; #2, #3 {/

\begin{tikzpicture} [every axis/.append style={width=0.385\textwidth},
mujstyl/.style={#1!#2, mark=x}]

\begin{axis} [\nemenne]

\addplot [mujstyl] table [x=Time, y=#3] {\loadedtable};

\node [anchor=south east] at (axis c¢s:5.9,0) {$i=#2%$};

\end{axis} % i je jako intenzita uzité barvy

\end{tikzpicture}

}/, Konec definice ptikazu \graf.

\graf blue; 60, Time

\graf red; 70, Mul

\graf green; 80, Mu2

% Velikost: 587 bajtu.

4. Bonusy
Zminime dva plus jeden bonus, které se na papir uz nedaly zahrnout.

Zvétsovani grafu

Balicek pgfplots prinesl nékolik osvézujicich myslenek (fada z nich jesté
neni ve verzi v TEX distribucich, ale je testovdna pod experimentalni verzi).
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Védecké a odborné c¢lanky

Zvetsit si vyrez zkusenéjsi TpXista uz zvladne parametry viewport a clip
pod prikazem \includegraphics z balicku graphicx, viz téz posledni ukazka
tohoto clanku, str. 22 a 23. Ovsem okamzité prijdeme o informaci o osach
a uzitém meéritku. To je u grafii pomérné zasadni zalezitost.

V dokumentaci pgfplots na str. 230 a 231 najdeme toto zvétsovani grafu,
viz prostredi groupplot. Ukazme si jednodussi variantu této uvahy.

Ukazka se tvari nebezpecné, ale zptusob je jednoduchy. Nakreslit graf
znovu se stejnymi daty, jen nastavit nové xmin, xmax, ymin a ymax. U 3D
grafli navic zmin a zmax.

20 | | 1 Rr . j—

10 |- oe® . 12y o .

0 ? | | 10 b hd \ h \ \ \ |
0 1 2 3 4 1.7 1.8 1.9 2 2.1 22 23 24

\def\mabarva{magental,

\def\mujxmin{1.7}%

\def\mujxmax{2.4}}

\def\mujymin{9}%

\def\mujymax{16}/

\def\data{\addplot coordinates {(1,5)(2,15)(1.8,10)
(2.1,12)(2.3,14) (2,10) (3,7 }; }%

\begingroup¥

\pgfplotsset{width=0.52\textwidth}%

\begin{tikzpicture}

\begin{axis} [only marks, xmin=0, xmax=4, ymin=0, ymax=25, xtick={0,1,...,4},

every axis/.append style={after end axis/.code={
\draw[magenta,ultra thick,->,>=stealth] (rel axis ¢s:0.9,0.5)
-—(rel axis c¢s:1.1,0.5); }} 1

\draw[\mabarval] (axis cs:\mujxmin,\mujymin)
rectangle (axis cs:\mujxmax,\mujymax) ;

\data

\end{axis}

\end{tikzpicture}

% Novy graf, na levém grafu nezavisly...

\begin{tikzpicture}

\begin{axis} [only marks, xmin={\mujxmin}, xmax={\mujxmax}, ymin={\mujymin},
ymax={\mujymax},xtick={1.7,1.8,...,2.5}, ytick=data,
grid=major, grid style=black!20]

\data

\end{axis}

\end{tikzpicture}

\endgroup

% Velikost: 925 bajtu.
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@ Bézici grafova housenka

Rozporcovanim dlouhého PDF ¢i rastrového obrazku, napr. PNG ¢i JPG,
lze ziskat bézici banner. Vytvorime si v souboru graf.tex dlouhy graf:
\documentclass{article}

\pagestyle{empty}

\usepackage{pgfplots}

\paperwidth=42in

\pdfpagewidth=\paperwidth
\textwidth=0.9\paperwidth
\pgfplotsset{width=1\textwidth,height=3cm}
\begin{document}

\begin{tikzpicture}

\begin{axis} [xmin=0, xmax=360, xtick={0,5,...,360}]
\addplot coordinates {(0,10) (180,30) (360,20)};
\end{axis}

\end{tikzpicture}

\end{document}}, Velikost: 394 bajtu.

Ten si ofezeme s napf. 1 bp (cca tfetina milimetru) ochrannou zénou
(velikost 70 bajti):

pdflatex graf.tex
pdfcrop --hires --margins 1 graf.pdf graf-final.pdf

Napriklad v programu PS_View zjistime rozmeéry pravého horniho rohu
v bp jednotkach (dolni levy roh je obvykle nula-nula). Pokud pouzijeme
pdfinfo graf-final.pdf zjistime pt jednotky, tedy nas vysledek bude drobné
jiny. Prevést délkové jednotky lze operativné, napr. na www.jednotky.cz,
z menu v levé ¢asti zvolime Délka.

Po chvili zkoumani balicku animate (byla o ném fe¢ napr. na OSSConf 2010)
si nastavime pocty snimkii, levy dolni a pravy horni roh zobrazované oblasti,
pripadny presah a rychlost zobrazovani snimku (pocet snimku za vtefinu,
ocekava se kladnd hodnota).

Nu a pak si animaci mizeme vlozit do dokumentu, pripravované pre-
zentace, napr. ve tiidé BEAMER (o tom vice prispévek Alese Kozubika na
OSSConf 2011), atp. Adobe Reader umi v PDF vloZeny banner zobrazit.

30
20

10 | | \ | | | |
0 5) 10 15 20 25 30 39

\noindent % Béz, grafe, bé&z!
\begin{animateinline} [autoplay,loopl{1} % Jeden snimek za vte¥inu.
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\multiframe{13}{ioldmuj=0+240, imuj=300+240}{%
\includegraphics[viewport={\ioldmuj} 0 {\imuj} 52.5, clip,
width=1\textwidth]{graf-final.pdf}}

}/ Velikost souboru: 309 bajtu.

\end{animateinline}

Strihani grafu misto Zavéru

Pokud v TEXu pouzijeme cyklus, mizeme docilit podobného efektu, jako
v predchozim dilu skladacky. Na zavér ¢lanku se pokusme i o to!

Méme pripraveny a ofezany soubor housenka-orez.pdf, pripravou i vzhle-
dem podobny souboru graf-final.pdf ze strany 21. Vlozime si nasledujici
kod, ktery nam obrazek pripravi na n casti. Vysledek pro n = 4 s presa-
hem 30bp (priblizné jeden centimetr ptivodniho rozméru pred zmensenim)
muzeme shlédnout na str. 23.

\begin{figure} [p]

\label{housenkal}’Na k¥iZové odkazy

\newcount\casti \casti=4), Poet dilku

\newcount\citac \citac=0% Cita& dilkd

\newdimen\delka \delka=2930bp% Délka obrazku

\newdimen\delkaold \delkaold=0bp’, x-rozmér levy

\newdimen\delkanew \delkanew=30bp} x-rozmér pravy

\advance\delka by -\delkanew), ZruSeni zavérelného pfesahu

\divide\delka by \casti), Délka zobrazované casti

\loop’ y-rozméry jsou fixni

\advance\citac by 1%

\advance\delkanew by \delkay

%Kontrolni vyjpis:

%\noindent\the\citac. dil: \the\delkaold\ \the\delkanew\par

%1. dil: 0.0pt 757.83124pt

%2. dil: 727.71875pt 1485.54999pt

%3. dil: 1455.4375pt 2213.26874pt

%4. dil: 2183.15625pt 2940.98749pt

\noindent%Casti jsou s p¥esahem hodnoty \delkanew

\includegraphics[viewport={\the\delkaold} O {\the\delkanew} 228,
clip, width=1\textwidth]{housenka-orez.pdfl}\par\vspace{8mm}/,

\advance\delkaold by \delkay

\ifnum\citac<\casti\repeat,

\end{figurel}’, Velikost: 999 bajtu.

5. Post Mortem

Kazda cast zdrojového kédu byla pod jeden KiB, véetné ¢asti X. Vyborné,
zadarilo se nam! Pro vasnivého ¢tenare tip, aby si zkusil obdobnou housenku
slozit sam jako domaci ikol. Toho se nebojme, jde o to mit ze sazby radost
a zaexperimentovat si pritom ve fazi uceni se!
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Tfistapadesati¢tyFminutové odméfené cykly... (maximum, pri
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POSLEDNI ODCHAZENI DANA POKORNEHO
LAST LEAVING OF DAN POKORNY

Jan Klaschka

E-mail: klaschka@cs.cas.cz

Jen ndhodou a s vice nez dvoumésicnim zpozdénim jsem se ze smutecniho
oznameni nalezeného na internetu dozvédél, ze 29. listopadu 2017 zemrel
v némeckém Ulmu ve véku 66 let Dan Pokorny.

Svého casu byl v ¢eské statistické komunité neprehlédnutelnou postavou.
Byl ohromné vtipny, hravy, nekonvencni, opredeny spoustou historek. Na jeho
prednasky se vsichni tésili, slibovaly plno legrace. Humorna forma ovsem ne-
byla zastérkou pro nedostatek myslenek — jeho vystoupeni (tistni i pisemn4)
nepostradala védeckou hloubku. Snad moc neprestielim, nazvu-li Dana Po-
korného moudrym klaunem ceské statistiky. ,,Nepamétnikiim* by ho asi nej-
lépe mohl priblizit jeho ¢lanek Kontingencni paradoxy ve sborniku Robustu
1984 nebo vybéru Robust 19801990 (oboji je dostupné na webu CStS).

Dan tu ale uz dlouho nezil a léta o ném nebylo témér slyset. Ma tedy
vibec smysl si ho dnes jesté pripominat? (Takovou otézku citim v reakcich
nékterych kolegti.) Moje osobni odpovéd je, ze setkani s Danem bylo v mych
zacatcich v profesi jednim z dtlezitych formativnich zazitki, na které se nikdy
nezapomind. A ze doufam, ze mezi ¢tenari IB najdu aspon nékoho, s kym bych
své vzpominky mohl sdilet. (Pokud ne, budu zklaman. Spole¢nosti. Ze v ni
nemam spolecnost.)

Dantv zivot a jeho kariéru vnimam jako Tetézec odchazeni. Zacinal ve
2. poloviné 70. let v ,tymu sni“ kolem Toma&ase Havranka v Matematickém
sttedisku biologickych tstaviit CSAV v Praze — Kréi, odkud v r. 1983 nebo 1984
odesel do Vyzkumného tstavu psychiatrického v Praze —Bohnicich. Brzy ale
wzvedl kotvy* radikalné a v r. 1987 emigroval do Némecka. Tehdy Zapadniho.
Usadil se pak v Ulmu, kde pracoval na univerzitni Klinice psychosomatické
mediciny a psychoterapie.

Emigraci Dan settasl StB s jejimi nechutnymi napady, jak ho primét, aby
donasel na svého pritele, disidenta Vaclava Bendu. Pad starého rezimu ale
pro néj neznamenal konec tézkosti: Jakkoli to zni nesmyslné, byl pro némecké
urady celd 90. 1éta stale politickym uprchlikem. A jako takovy nemohl na-
vstévovat svou puvodni vlast. Tedy alespon oteviené. Jesté v roce 2000 tak
musel pro hrozici neprijemnosti s arady odrict ptivodné prislibenou ticast na
Robustu.
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Teprve v r. 2002 prijel Dan do Prahy uz s némeckym pasem v kapse
a mél u nds v Ustavu informatiky AV CR velmi poutavou a vtipnou pied-
nasku o svych vyzkumech v Ulmu. Misto toho, aby to byl zacatek navratu
do ceského prostredi, to ale bylo naopak naposled, kdy jsem Dana vidél. Mj.
uz nikdy neprtijel na Robust. A nejspis se vytratil ze zivota ne-li vSem, pak
vétsiné Ceskych statistikti. (Podotykam ovsem, Ze od zalozeni v r. 1990 az do
konce zivota byl ¢lenem CStS.)

S textem, ktery by vyhovél strohému forméatu vyhrazenému v IB pro
nekrology a pritom aspon naznacil, ¢im byl Dan Pokorny vyjimecny, se peru
fadu dni. Jednu z prvnich verzi jsem zakoncil slovy: Ze smutecniho ozndmeni
z univerzity je stejné jako z bibliografickych databazi zrejmé, Ze ty roky, kdy
se mi Dan ztratil z dohledu, byly plodné. Mohu jen doufat, Ze pro néj byly
i Stastné. Amen.

A7 potom jsem na internetu nasel dojemny text, kterym se s Danem louci
jeho kolegové a pratelé z videnské Soukromé univerzity Sigmunda Freuda,
s nimiz poslednich 10 let zivota intenzivné spolupracoval. Ty radky plné
nadseni z Dana védce, ucitele, spolupracovnika, radce i pritele, mi daly jis-
totu: Porad to byl on, jak jsme ho znavali, jen snad jesté vic ve svém zivlu
a Stastnéjsi. Cely text si lze precist zde: https://www.sfu.ac.at/en/news/
a-room-with-a-view-orbituary-to-dan-pokorny.

Dovolim si z néj parafrazovat aspon jednu myslenku: Budeme se snaZzit
ndsledovat Dana v tom, jak jedinecné dokdzal spojovat védu a radost, byt
radostnym védcem (joyful scientist). Pripojime se? Aspon nékdo? Aspon tro-
chu?

Tak sbohem, Dane.
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POZVANKA NA APPLIED STATISTICS 2018
INVITATION TO APPLIED STATISTICS 2018

Andrej Blejec

E-mail: andrej.blejec@nib.si

Dear colleagues from statistical societies and offices,

As the chair of Applied Statistics 2018 (AS2018) conference Organizing Com-
mittee, I would like to inform you about this yearly conference and ask you
for help to disseminate the information to your statistical society members.
Statistical Society of Slovenia organizes the 15th international conference
Applied Statistics 2018, which will take place between September 23.—26. in
Ribno (Bled), Slovenia.

The aim of the conference (organized yearly since 2004) is to bring together
statisticians, working in diverse fields of statistics and its applications. You
can find more information on our web site http://conferences.nib.si/
AS2018/.

We hope that the conference will be the opportunity to meet statisticians
from many countries, fostering new connections and tightening the old ones.
In accordance with the FENStatS initiative of closer cooperation of European
statistical societies we provide a discounted registration fee for members of
FENStatS societies.

We would be pleased to have participants from as many world and European
statistical societies as possible and would like to invite your members to join
us at the AS2018. Beside the conference, Ljubljana and Slovenia provide also
lots of natural, cultural, and culinary beauties which are not to be neglected.

Please be so kind and inform members of your national statistical society
about Applied Statistics 2018. The circular text for dissemination is copied
below.

If you need any additional information do not hesitate to contact me by the
conference e-mail info.as@nib.si or my personal address andrej.blejec@
nib.si.

Sincerely yours

Andrej Blejec
former president of Statistical Society of Slovenia
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MFILF 2018: DOJMY ZE SEMINARE
IMPRESSIONS FROM THE MFILF 2018 SEMINAR

Pavel Striz

E-mail: pavel@striz.cz

Zajimam se v soucasné dobé o bioinformatiku, k c¢emuz
prispélo mj. feseni tloh na Rosalindé! a bioinformaticka
soutéz?. Proto, zvlasté kdyz jsem na podobné akci dlouho
nebyl, jsem uvital moznost vyrazit v patek trinactého
dubna 2018 na jednodenni mezioborovy seminar MFiLF
2018 (Co mohou matematici, fyzici a informatici nabid-
nout lékaiim a farmaceuttim) do Prahy, na Malostranské nameésti 25.

Pfed odjezdem jsem se ze stranek konference® dozvédél, Ze to bude tieti
rocnik, po letech 2013 a 2014. Tésil jsem se, byt ¢lovek vstaval ve tfi rano.

X %k %

Po registraci a zahajeni se ujal slova Peter Mouton. Hovoril o stereologii
a problému pocitani télisek*. Zaméril se na Alzheimerovu nemoc, kde je net-
spésnost 1é¢by 99,6 %. Pohovoril o historii problému, metodach vypoctu poc¢tu
3D télisek z 2D Fezii/profilt, principu Disector od D. C. Steria® a skon¢il u au-
tomatizované formy FAST (Fully Automatic Stereology Technology), kterou
vyviji na Stereology Resource Center na Floridé. Vzpomnél na Karla Capka
a jeho rozumové (Rossumovy) univerzalni roboty, kdyz zminil, ze mikroskop
je ovladan ve vSech trech osach. Zavér zpracovani dat tvorila konvoluéni neu-
ronova sit (CNN). Z4jemci necht nahlédnou do jejich posledniho ¢lanku®. Na
zavér neopomenul pripomenout perlicku, ze D. C. Sterio je neznamy autor ¢i
autorka a Disector je presmycka z pismen.

Zdenék Hlavka pohovoril o tspésich biostatistiky na KPMS MFF UK.
Mezi kantory najdeme dva doktory se zamérenim na biostatistiku (Michal
Kulich, Arnost Komaérek) a nespocet absolventii. V tivodu zminil idedlni spo-
lupraci se statistikem (konzultace, navrh designu experimentu, sbér dat, kon-
trola a ovéreni dat, analyza dat, interpretace vysledki a jejich publikovani).

Ihttp://rosalind.info/

2https://bioinf .me/contest/

3http://siret.ms.mff.cuni.cz/MFiLF/2018/

4 Wicksell, S.D.: The corpuscle problem. Biometrika 17(1-2), 84-99, 1925.

5 Journal of Microscopy 134(2), 127-136, 1984, https://onlinelibrary.wiley.com/
doi/pdf/10.1111/3j.1365-2818.1984.tb02501.x.

6 Unbiased estimation of cell number using the automatic optical fractionator, Journal
of Chemical Neuroanatomy 80(2), A1-AS8, 2017.
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Zajemce uréité potési odkaz na élanek’. A navézal praktickymi zkuSenostmi
ve spolupraci s 2. lékarskou fakultou UK. Dostali se na droven 16 projektii
a 7 statistikil. Zaujalo mé, ze kantori nabizi konzultace zadarmo, coz je ide-
alni moznost, jak vstoupit do diskuze se statistikem. Funguje jim to tak, ze
maji koordinitorku projektti® a zvaZuji moznost vzniku centra (Campus Al-
bertov?). Byla zminéna konkrétni spoluprdce u skokii do dalky® s ukéazkou
zlomu u proménné vék'?. Zijemci o statistickou metodu necht se podivaji
napt. na novéjsi prednaskull.

Anna Fucikova pohovorila o méreni na trovni nanokrystalt, dulezité pro
fyziky, chemiky i biology. Hovorila o pouzivanych modulech a srovnala sou-
¢asné moznosti s novym nakoupenym pristrojem (Akigama-Probe), ktery by
mél umét méfit i ve vodé. Zajemci necht nahlédnou do ¢lanku'?, ptipadné do
jeji dizerta¢ni prace z roku 201113,

Prispévek Vaclava Profanta se tykal prevazné oblasti biofyziky a 1ékarstvi.
Zminil moznosti méreni pres ROA (Raman scattering & spectral, Ramanova
optickd aktivita) se zminkou na 3 vibrac¢ni schémata u vody. Zminil moznosti
semisyntetické pfipravy latek/1éki s odkazem na firmu TEVA!4. Zajemci ne-
cht nahlédnou do jeho dizerta¢ni prace z roku 2017'°. V piilohach nalezneme
publikované ¢lanky prednasejiciho o zminéné problematice.

Posledni prispévek pred prestavkou byl od Barbary Zitové a jednalo se
o prurez oblasti s moznosti zpracovani obrazu. Zaujala mé predevsim vi-
deokymografie, tedy rychly zaznam hlasivek, jejich nasledné zobrazeni a de-
tekce chorob. Jako alternativu k vysokorychlostnim kameram to predlozila
¢esko-holandské dvojice. Zajemce odkazuji na élanek!®. Zminénych oblasti

7J.W. Tukey: Unsolved problems of experimental statistics, JASA 49(268), 706-731,
1954, http://booksc.org/book/27790663/1fe3fc.

8 Markéta Pavlikové, marketa@ucw.cz

9 7. Sumnik et al.: Reference data for jumping mechanography in healthy children and
adolescents aged 6-18 years, J. Musculoskelet Neuronal Interact. 13(3): 297-311, 2013,
http://www.ismni.org/jmni/pdf/53/05SUMNIK.pdf.

10 M. Huskova: Estimators in the location model with gradual changes, Comment. Math.
Univ. Carolin. 39(1), 147-157, 1998, kurims.kyoto-u.ac.jp/EMIS/journals/CMUC/pdf/
cmuc9801/huskova.pdf.

" http://auc.cz/ipb/vpk/doc/zmena062012/huskova. pdf

12 K. Afitska, A. Fu¢ikové et al.: Modification of C Terminus Provides New Insights into
the Mechanism of a-Synuclein Aggregation, Biophys J. 113(10), 2182-2191, 2017.

13 Bioapplications of movel nanostructured materials, https://is.cuni.cz/webapps/
zzp/download/140012160/.

M http://www.teva.cz/

15 Struktura a dynamika peptidii a proteinii v roztoku: aplikace Ramanovy optické akti-
vity, https://dspace.cuni.cz/handle/20.500.11956/92899.

16 7. Svec a H. Schutte: Videokymography: High-speed line scanning of vocal fold vib-
ration, Journal of Voice 10(2), 201-205, 1996, http://booksc.org/book/17873661/e221b7.
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bylo mnoho: segmentace mozku (DCE MRI), endoskopie (automatickd de-
tekce krve), ultrasonografie (u testovanych softwarovych produktt zaznél
trackSTAR), zpracovani terméalnich obrazu (radiologie), detekce bodu zmény
v nuklearni mediciné, zaostfovani dat (detekce SPZ u jezdiciho vozu, OCR
u skenti), podobnost obrazli, pocitani ¢astic, spojovani obrazi s riaznym za-
ostrenim, rekonstrukce 3D povrchu a mnoho dalsich. Ze zminénych resenych
projektti zaujal projekt ASSISLT!" (Automated Software System in Speech-
language Therapy), tedy automatizovaného softwarového feSeni pro podporu
léceni poruch teci.
* K ok

Po prestavce David Hoksza zminil pokroky a tspéchy jejich nového studij-
niho oboru Bioinformatika na Karlové univerzité. Jedna se o spolupraci dvou
fakult (MFF a PiF UK) se zapojenim ptrednasejicich z jinych instituci (MPI-
CBG Dresden, EMBL Heidelberg). Mladsi ¢tenate by jisté zaujala komunitni
stranka na Facebooku Bioinformatika na UK. Jak se jim zvedd pocet stu-
dujicich, chybi jim vypsana bakalarska a magisterska témata. Mozna tip pro
¢tenafe bulletinu. Zajemce o detaily odkazuji na stranku'?. Pro tplnost bych
mél doplnit, ze podobny studijni projekt ma i VSCHT, CVUT a AV CR,
viz Studuj bioinformatiku?’. Bioinformatiku lze v CR studovat i jinde, napt.
v Brné (VUT a MU), Olomouci (UPOL), Ceskych Bud&jovicich (JCU) a Plzni
(ZCU). Je pravdépodobné, Ze vicet neni tiplny.

O histologii, interaktivni stereologii a rentgenové mikrotomografii poho-
voril Zbynék Tonar. Analyzovaly se organy a tkané, konkrétné sténa aorty.
V aplikacich nékolikrat padla Gaussova a von Mises-Fisherova distribuce
a odhady jejich smési. Zaujal mé vyvoj vlastnich programi. Dovolim si i upo-
zornit na knihu a skupinu na Facebooku Memorix Histologie?!.

Do vyssi matematiky se pustil Jurjen Duintjer Tebbens. Mél jsem moznost
prednasejiciho potkat na CompStatu 2004. Ten cas leti! Zminil matematické
pozadi u interakce 1écivo-lé¢ivo (DDI, drug-drug interaction). V paméti mi
utkvéla zkratka PBPK (Physiologically Based Pharmacokinetics). V ramci
simulaci Sel autor na troven bunék. Otestoval fadu programt (CellDesigner,
ADAPT, Simcyp, NONMEM, Phoenix WinNonlin, GastroPlus, SimBiology,
PK-Sim), ale hlavné predstavil sviij smiseny PDE/ODE model. Za ODE (oby-
¢ejné diferencidlni rovnice) byly zminény: Fick’s diffusion law, Mass-action
kinetics, Michaelis-Menten kinetics a Hill equation, za PDE (parcialni diferen-

ttp://www.utla.cas.cz/cs/projects

T http:// i /cs/proj /2790

18 http://www.facebook.com/bioinformatika.uk/
19 http://bioinformatika.mff.cuni.cz/

20 nttp://studuj.bioinformatiku.cz/

2l http://wuw.facebook.com/MemorixAnatomie/

29



Zpravy a informace

cidlni rovnice): Navier-Stokes, Krylov subspace a Precondition. Za pozornost
stoji i zminka nékladd u opakovani vypoctla. Zajemce o problematiku odka-
zuji na zminény ¢lanek??. P¥i zbé&zném prochazeni programt mé nejvic zaujal
Simcyp??, ktery uziva Lua, coz je, feknéme, odlehéend verze C++ a Pythonu,
jako TEXnika mé to potésilo. Zajemce odkazuji na tutorial®?.

U matematického modelovani zistala i dalsi prednésejici, Helena Svih-
lova. Predstavila soucasné postupy a problémy v hemodynamice. Jedna se
o hydrodynamické proudéni v krevnim obéhu. Zaujatého ¢tenare odkazuji na
dvoudilny élanek autorky a kolektivu?®. Podrobné&ji o problematice viz jeji
dizerta¢ni prace z roku 201726,

Obti téma a zkusSenosti z Pittsburghu ze vSech stran personalizované me-
diciny (Personalized Medicine, Precision Medicine) predstavil Petr Pancoska.
Klicové zkratka k zapamatovani byla TC?I (Transparent Clinical Computati-
onal Intelligence) a klicova fraze Patient-driven Healthcare Economy. Byla
predstavena metoda NPS (Network Phenotyping Strategy volné zminéno jako
person is a graph), kdy parametry osoby predstavuje graf a dochazi ke srov-
nani s nemocnymi osobami, riznym stupném nemoci a rtiznymi casovymi
hledisky. V této souvislosti bylo zminéno, Ze se jim data o osobé podarilo
z0zit na 178 tabulek, k dispozici méli 645 miliard dat (UPMC, fadové pét
velkych nemocnic v USA pod jednou hlavickou), nebot presli na elektronicky
sbér dat o pacientech cca 10-12 let nazpét. V této souvislosti byly predsta-
veny dvé verze programu (Microsoft Excel, pak vlastni program) nazvaném
Prototype Risk Calculator. Volné receno grafické rozhrani pro lékare a co vse
si mize osetTujici 1ékar nastavit a zobrazit u pacienta v kontextu zkoumané
nemoci. Programy vznikaly v interakci s 1ékafri.

Petr Pancoska a kolektiv vyviji tfeti verzi, kdy by meélo dojit k rozsiteni
o denni sledovani (napf. pripad astma). Zkusenosti byly shrnuty, ze je mo-
del casové nezavisly a stabilni. Nevyhodou zlstava, ze jiné instituce, naprt.
Kaiser, nemohou jejich produkt ptrevzit (pravni omezeni v USA). V této sou-
vislosti byla oteviena otazka volnych dat (OpenData), kdy planuji néktera

22N.S. Luke, M. J. DeVito et al.: Development of a quantitative model of pregnane X
receptor (PXR) mediated xenobiotic metabolizing enzyme induction, Bulletin of Math.
Biology 72(7), 1799-1819, 2010.

23 http://www.certara.com/software/pbpk-modeling-and-simulation/
simcyp-simulator/

24 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5036420/

25 Determination of pressure data from velocity data with a view towards its application
in cardiovascular mechanics, Int. J. of Eng. Science 105, 108-127, 2016 a Int. J. of Eng.
Science 113, 37-50, 2017.

26 Flow of biological fluids in patient specific geometries, http://wuw.karlin.mff.cuni.
cz/"svihlova/SvihlovaThesis.pdf.
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data zpristupnit verejnosti. Zkoumaji dostupné moznosti. Taktéz bylo zmi-
néno, jestli je mozné srovnavat pacienty v USA a u nas. Vizi maji, aby se
data a analyzy mohly rozsirit o DNA pacienti. Neuvéritelna prednaska, kam
se v analyze velkych dat vztazené na jednotlivce d& dojit.

X %k Xk

Posledni dvé prednasky patrily Filipovi Jezkovi a Jitrimu Kofrankovi. Fi-
lip Jezek shrnul historii jejich malych a velkych modela (v ruce, Fortran,
Simulink, Modelica a Simscape). Prosel kompletné jejich pomtckami pro vy-
uku (Atlas fyziologie a patofyziologie) a neopomenul zminit, ze nékteré staré
nastroje jsou nyni nepouzitelné a museli modely prepracovavat. Pres samo-
statné modely na webu zkusili Microsoft Silverlight a doufaji v uziti FMI-2.0.
Prednésejici mé vizi naprogramovat interaktivni modely pro studenty medi-
ciny obohacené o modely rozsitené reality (Augmented Reality, AR). Kladl si
otazku, koho vseho by do tymu potreboval. Dochazi k zavéru: 1ékare, osobu
na modelovani, matematika, softwarového architekta a vyvojare, ale i ucitele.

Zavér konference si vzal na starosti Jiri Kofranek a na péti pripadovych
studiich poukazal na historii a vyvoj mezioborové spoluprace. Byl to jediny
prispévek, jehoz tisténou verzi si mohli i¢astnici pri registraci vzit.

— Prvni studii byla soutéz DARPA na samoridici auto. Prvni rok soutéze
prvni cenu nevyhral nikdo ze 67 ztucastnénych. 1. cena byla 1 milion dolart.
Tymu Read Team se podarilo ujet 7,4 ze 142 mil. OvSem jiz druhy roc¢nik
vyhral tym Sebastiana Thruna ze Stanfordské univerzity.

— Druha studie byla zamérena na pripravu lékarskych trenazerd. Jinymi
slovy ucit 1ékare jako piloty v leteckych simulatorech. Zajemce o problematiku
odkazuji na nésledujici knihu??. Také odkazuji na webové stranky Labora-
tore biokybernetiky a poé¢itadové podpory?®. Nezapomeiite mrknout na jejich
Atlas fyziologie a patofyziologie®®.

— T¥eti studie zminila vyvoj simulaéniho nastroje Modelica®® od Hidinga
Elmqvista. Za pozornost stoji jejich netrivialni implementace pro lékarské
ucely Physiomodel®! a Physiolibrary3?. Podrobnéji o problematice viz habi-
lita¢éni prace prednasejiciho z roku 201133,

27 Willem van Meurs: Modeling and Simulation in Biomedical Engineering: Applications
in Cardiorespiratory Physiology, 2011, http://b-ok.org/book/1246008/9e4f9f.

28 http://wuw.physiome.cz/

29 http://wuw.physiome.cz/atlas/

30 nttp://www.modelica.org/

3l nttp://www.physiomodel.org/

32 nttp://www.physiolibrary.org/

33 http://wuw.physiome.cz/references/jirikofranekhabilitacnipraceuk_text.pdf
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— Predposledni studie ukazala vyvoj masivnich on-line otevienych kurzi
typu Khan Academy, Udacity, Coursera a edX. Za pozornost stoji iniciativa
mezifakultni spoluprdce MEFANET?? a projekt WikiSkript3?).

— Cas se kratil a mirné se pretahovalo. Alespori par slov zbylo na posledni
studii o pokrocich z garaze (zavzpominani na vznik Silicon Valley roku 1938)
a jak na tu mezioborovou spolupraci jit v nasich krajich.

Musim uznat, ze to byla prijemna tecka za seminarem a vhodné ¢teni do
vlaku. I pfesto, Ze élanek Jiftho Kofranka uz na webu visi3®, zdjemce odkazuji
i na prispévek z konference MedSoft, str. 38-70 z roku 201637, ktery se do
hloubky zabyva predevsim druhou a treti studii.

Volba mista, prednasejicich, obcerstveni a obéda ,na stojaka“ byla vy-
borna! Bylo to pou¢né a prijemné odpoledne, s chuti jsem vyrazil ten den
dél, a to po krasach Jihoceského kraje, do Plzné a jejiho okoli. Snad jedin&
nevyhoda byla, Ze se seminar nenatacel na kameru. Snad se vsak objevi pre-
zentace na webovych strankach seminare. Uvidime!

34 nttp://www.mefanet.cz/

35 nttp://wuw.wikiskripta.eu/

36 http://creativeconnections.cz/mfilf2018/

37 http://wuw.creativeconnections.cz/medsoft/2016/Medsoft_2016_Kofranek.pdf
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