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Abstrakt: Clanek se zabyva historii vybérovych Setieni pfiblizné za posled-
nich 100 let, tedy za obdobi, kdy se formovala statni statisticka sluzba v na-
Sich zemich. VS$im4 si rovnéz rozvoje vyuky matematické statistiky na c¢eskych
vysokych skolach a pfinosu Jaroslava Hajka k obecné teorii vybérovych Set-
reni.
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Abstract: The paper maps the history of survey sampling over the last hun-
dred years covering the beginnings of the state statistical service in the Czech
lands. The history of teaching mathematical statistics at Czech universities
is also shortly mentioned and Jaroslav Hajek’s contribution to general theory
of survey sampling is discussed.
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1. Historicka ohlédnuti a souvislosti

Zaznamy o pouzivani vybéru pro ziskani informace o vétsim souboru vedou
hluboko do historie. My za¢neme obdobim, které lze povazovat za pocatek
moderni teorie vybérovych Setfeni. Piijde o konec 19. a zacatek 20. stoleti,
tedy o obdobi, kdy vznikala i organizovana statistika v ¢eskych zemich.

Pripomenme nejprve, ze za pocatek statem organizované statistiky v ces-
kych zemich je povazovén rok 1856, kdy byl ustaven Ust¥edni vybor pro sta-
tistiku polniho a lesniho hospodéistvi Cech pii c. k. Vlasteneckohospodéiské
spolecnosti. Prvnim predsedou byl zvolen hrabé Albert Nostitz. Vykonnym
orgdnem tohoto Ustfednfho vyboru byla Statistickd kanceldf, kterou vedl
Eberhard Antonin Jondk, mj. autor jednéch z prvnich uéebnic statistiky!
a narodniho hospodaistvi v éeskych zemich?.

ITheorie der Statistik in Grundziigen, Wien 1856.
274kladové hospodafstvi, Praha 1871.
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V roce 1870 byla ustavena Statistickd komise kralovského hlavniho mésta
Prahy. Praha se tak zafadila mezi mésta jako Brémy, Berlin, Videti, Rim
nebo New York. Vykonnym organem komise byla statistickd kancelar, jejimz
reditelem se stal docent Josef Erben z prazské polytechniky. Doc. Erben byl
roku 1887 jako prvni Cech zvolen ¢lenem Mezindrodnfho statistického insti-
tutu (ISI), ktery byl zalozen v roce 1885 v Londyné 81 nejvyznamnéjsimi
predstaviteli oficidlni a akademické statistiky té doby. A konecné roku 1897
byl zalozen Zemsky statisticky urad Kralovstvi ¢eského, prvni skutecné sta-
tisticky tfad na tzemi dnesni Ceské republiky, jeho pfednostou se stal Karel
Koristka.

V roce 1919 byl ustaven Statni Grad statisticky (organ vykonny) a Statis-
tickd rada statni (orgdn poradni) jako orgdny statni statistické sluzby nové
vzniklého ceskoslovenského statu. Predseda statistického uradu byl zaroven
i predsedou statistické rady. Prvnim predsedou se stal Dobroslav Krejci, kte-
rého brzy vystridal FrantiSek Weyr. O historii a ¢innosti této statni statistické
instituce se lze vice doist nap¥. v élanku [15] a na webu CSU.

Nez se zacneme zabyvat vybérovymi setfenimi, uvedme rovnéz nékolik po-
znamek k historii vyuky matematické statistiky na vysokych skolach a obecné
k vyvoji statistiky u nas. Pred rokem 1890 se na univerzité i na technice
konaly rtizné prednasky z teorie pravdépodobnosti, hospodarské ¢i primys-
lové statistiky, vétsinou vybérovou formou. V roce 1904 byl zaveden dvoulety
Ucebny béh pojistné matematiky na ceské technice (od roku 1920 na Vysoké
skole specidlnich nauk CVUT), kde se vedoucimi osobnostmi stali Josef Be-
nes (pojistnd matematika) a pozdéji Jaroslav Janko (pojistnd matematika,
matematickd statistika). V roce 1921 byl schvédlen dvoulety cyklus prednasek
o0 pojistné matematice a matematické statistice na prirodovédecké fakulté
(ta vznikla roku 1920) University Karlovy, od roku 1923 zde pusobil Emil
Schoenbaum (pojistna matematika), pozdéji Ladislav Truksa (matematicka
statistika, statistickd dynamika) a Josef Bily (hospodérskd a finanéni mate-
matika, politickd aritmetika).

V roce 1929 byla zalozena Ceskoslovenska statistickd spolecnost3, kterd
vznikla jako védecké féorum sdruzujici nejvyznamnéjsi odborniky ze statni
statistiky i z vysokych skol, predsedou byl zvolen Vilibald Mildschuh, profe-
sor statistiky a narodniho hospodarstvi na Pravnické fakulté UK, jednatelem
Jaroslav Janko. Clenové spole¢nosti publikovali odborné ¢lanky, téastnili se
odbornych statistickych konferenci i mezindrodnich kongrest organizovanych
ISI. Vedle jiz existujicich ¢asopistt Pojistny obzor, Ceskoslovensky statisticky

3Jeji ¢innost byla prerusena v roce 1939. Zanikla v roce 1948. Ceské statistickd spoleé-
nost byla zalozena v roce 1990.




Informaéni bulletin Ceské statistické spole¢nosti, 2 /2019

vestnik (od roku 1931 piejmenovany na Statisticky obzor) a Casopis pro pés-
tovani matematiky a fyziky, byl v roce 1930 zalozen casopis Aktuarské védy,
ktery meél slouzit k publikaci praci ze vsech obori teoretického i praktického
ndrodohospodarstvi a socidlnich ved, v nichZ aplikuji se metody matematické
a rovnéz meél za cil seznamovat s domécimi vysledky i odbornou verejnost
zahrani¢ni. Lze tak konstatovat, Ze ¢innost odborné statistické komunity se
v novém staté vsestranné rozvijela. Tento vyvoj byl nasilné prerusen nacistic-
kou okupaci a uzavrenim vysokych skol v roce 1939, zakazem vydavani odbor-
nych casopisti, ¢innost statniho statistického tradu byla omezena a podrtizena,
valeécnému hospodarstvi.

V roce 1945 byla opét zahdjena vyuka pojistné matematiky a matema-
tické statistiky na prirodovédecké fakulté UK a na Vysoké skole specidlnich
nauk pfi CVUT. Rostouci viznam aplikaci matematickych a statistickych
metod pro povale¢nou obnovu a potieba vychovy novych odbornikii vedly
k zakonnému rozsireni studia statistickych obort i k plnému obnoveni a roz-
sifeni statni statistické sluzby. Zékonem ¢. 122/1946 Sb., o tpravée statisticko-
-pojistného studia, bylo rozhodnuto o zavedeni c¢tyrletého studia statisticko-
-pojistného inzenyrstvi na Vysoké skole specialnich nauk a ¢tyrletého studia
matematické statistiky, pojistné matematiky a ekonometriky na Univerzité
Karlové.

Spolecenské zmény v roce 1948 se dotkly i statni a akademické statistiky.
Studium statisticko-pojistného inzenyrstvi na CVUT bylo rozdéleno na vé-
tev matematicko-statistickou (prof. Janko) a vétev ekonomicko-statistickou
(prof. Frantisek Egermayer). V roce 1952 byla Vysoka skola specidlnich nauk
zrusena, studium prevedeno na nové vzniklou Vysokou skolu ekonomickou
(VSE) a Matematicko-fyzikalni fakultu Univerzity Karlovy (MFF UK). Ka-
tedra matematické statistiky* MFF UK byla zalozena v roce 1952, ve stejném
roce jako fakulta. Externim vedoucim katedry se stal prof. Josef Novak (v le-
tech 1953-1956). V letech 1956-1964 byl vedoucim katedry prof. Jaroslav
Janko.

Prof. PhDr. Jaroslav Janko, DrSc. (1893-1965) byl mimoradnou osobnosti
ceské statistiky prvnich Sedesati let minulého stoleti. Byl ¢lenem Statni rady
statistické, trvale spolupracoval se Statnim turadem statistickym, zejména
v odboru demografickém. Z této spoluprace vznikla rada demografickych stu-
dii.> Publikoval v odbornych ¢asopisech domécich i zahrani¢nich, tGcastnil
se aktivné prace domacich i mezinarodnich odbornych instituci, psal ucebni

4Nyni katedra pravdépodobnosti a matematické statistiky.

5Napft. Janko, J. (1931): Konstrukce dumrtnostnich tabulek obyvatelstva na podkladé
scitani lidu. Statisticky obzor: revue pro statistickou teorii a praxi. Praha: Statni urad
statisticky 12, No. 3—4, 129-140.
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texty, podilel se na organizaci pedagogického a védeckého zivota jako akade-
micky funkcionar. Nakladem Statniho tradu statistického vysla v roce 1937
Jankova kniha [9], povazovana za zakladni monografii o moderni matematické
statistice, zalozené na teorii pravdépodobnosti a ndhodném vybéru. Pozdéji,
diky iniciativé JCMF, vysly jeho publikace [10], podévajici prehled zaklad-
nich pojmt a modernich metod matematické statistiky formou pristupnou
¢tenari se stredoskolskym vzdélanim. Janko se zde zabyva i zadkladnimi pro-
blémy vybérovych Setfeni. Zasluznym c¢inem prof. Janko je zpracovani a sou-
borné vydani statistickych tabulek a tabulek ndhodnych ¢isel [11], které se
ve své dobé staly uzitecnou pomiickou jak pri vychové studentt matematické
statistiky, tak odbornikt aplikujicich statistické metody v praxi.

2. Zaklady moderni teorie vybérovych setreni

Na konci 19. stoleti diky priamyslovému a hospodaiskému rozvoji doslo i k roz-
voji narodnich statistickych instituci, které vyzadovaly tplné statistické Set-
feni. Zaroven se vsak objevovaly i sociologické studie, ve kterych byly inten-
zivné vysetrovany jen nékteré skupiny obyvatel, rodiny apod.

Anders Nikolai Kiaer, reditel Norského Centralniho statistického uradu
(Norvegian Central Bureau of Statistics), jiz po roce 1876 provadél netplna
statisticka Setteni, na zakladé kterych dosel k zavéru, ze jsou postacujici k zis-
kani uziteéné a uspokojivé informace o celé populaci a neni nutné provadét
jejl uplné Settfeni. Se svymi poznatky vystoupil v roce 1895 na zasedani ISI
v Bernu, kde poprvé formuloval pojem reprezentativnosti vybéru. Své vy-
sledky publikoval v Bulletinu ISI o rok pozdéji.® Jeho prace se setkala s pre-
vazné nepriznivou reakci zejména ze strany vedoucich predstavitelti narod-
nich statistickych instituci, ktefi tvorili jadro ISI a povazovali census za jediny
mozny pristup ke statistickému Setreni. Kiaer svou metodu representativniho
vybéru, ktery vysvétloval jako miniaturni vzorek celé populace, upresnoval
a obhajoval i na dalsich zasedanich ISI v roce 1897, v roce 1901 a v roce 1903.

Diskuse vedené na pudé ISI vedly v roce 1924 k ustaveni komise pro
studium reprezentativni metody. Pro nas miize byt zajimavé, ze jejimi ¢leny
byli i Lucien March z Francie a Franz Zizek z Némecka, oba ¢estni ¢lenové
Ceskoslovenské statistické spolecnosti. Zavéry komise v roce 1925 vydtstily
do formalni rezoluce, ktera akceptovala ideu reprezentativniho vybéru, a to
bud jako ndhodného vybéru, do kterého miize byt zahrnuta kazda jednotka
se stejnou pravdépodobnosti, nebo jako zamérného vybéru, neboli vybéru
skupin velkého rozsahu na zékladé tsudku a poté Uplné Setfeni vybranych

6Observations et expériences concernant des dénombrements représentatifs, Bull. Int.
Statist. Inst. 9 (1886), 176-183.




Informaéni bulletin Ceské statistické spole¢nosti, 2 /2019

skupin. Volba metody byla ale zcela ponechéana na rozhodnuti organizatora
SetTend.

V roce 1926 Arhur L. Bowley, profesor na London School of Economics,
publikoval rozsahly ¢lanek”, ve kterém shrnul souc¢asné poznatky o obou me-
todach vybéru a navrhl jisté moznosti jejich dalsiho vyvoje. Snazil se zejména
o presnéjsi formulaci a matematickou rigoréznost zameérného vybéru. Repre-
zentativni metodou se zabyval i prof. Janko.®

V dalsich letech mezi zastanci a oponenty jednotlivych variant reprezen-
tativniho vybéru postupné zacali prevazovat stoupenci ndhodného (pravdeé-
podobnostniho) vybéru. Velkou mérou se o to zaslouzil polsky statistik Jerzy
Neyman [14], ktery poukézal na to, ze vyhod zamérného vybéru lze dosdéhnout
i na zakladé stratifikace a pravdépodobnostnich principti, které poskytuji ne-
stranné odhady populac¢nich charakteristik. Zduraznoval vyznam randomi-
zace, diky které lze pouzit centralnich limitnich vét a intervali spolehlivosti
pro statistické usuzovani.

Béhem dalsich 20 let doslo k velkému rozvoji teorie pravdépodobnostniho
vybéru: byly definovany nové vybérové plany, nové varianty odhadu populac-
nich charakteristik a varian¢nich odhadii, navrzeny vicestupnové vybéry, vy-
béry s nestejnymi pravdépodobnostmi zahrnuti atd. Toto obdobi je spojeno
se jmény jako M. H.Hansen, W.N. Hurwitz, W. G. Cochran, H. O. Hartley,
J.N. K. Rao, a také J. Hajek.

3. Jaroslav Hajek

Na tomto misté pripomenme prace prof. Jaroslava Hajka, ktery podstatné
prispél k teorii vybérovych sSetfeni v obdobi od 50. do 70. let minulého sto-
leti. Prof. Dr. Ing. Jaroslav Hajek, DrSc. (1926-1974) vystudoval statisticko-
-pojistné inzenyrstvi na Vysoké skole specidlnich nauk CVUT (1945-1949).
Poté nastoupil jako aspirant do Ust¥edniho tstavu matematického (pozdéji
Matematicky tstav CSAV), kde po obhéjeni diserta¢ni prace pracoval do roku
1966. V roce 1966 byl jmenovan profesorem a vedoucim katedry matematické
statistiky na MFF UK, externé vedl katedru od roku 1964.

Jiz v roce 1949 Hajek v ¢lanku [2] navrhl dvoufdzovou proceduru pro
nestranny odhad priméru zakladni populace rozdélené do nestejné velkych
skupin, ktera ve srovnani s Neymanovym postupem z roku 1934 dava vy-

"Measurement of the precision obtained in sampling, Bull. Int. Statist. Inst. 22 (1926),
Suppl. to Book 1, 1-62.

8K teorii representativni metody, Casopis pro péstovdni matematiky a fysiky 57 (1928),
No. 3—4, 286—290.
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sledek s mensim rozptylem. Stejny vysledek pozdéji publikovali O. B. Lahiri®
a H. Midzuno!°.

V letech 1950-1960 J. Hajek publikoval nové vysledky tykajici se poméro-
vych odhadii, odhadt v oblastnim vybéru, zabyval se permutaénim vybérem,
optimalnim a ndhodnym rozvrzenim vybéru do oblasti. Zasadni vyznam mé
odvozeni limitnich vét pro prosty ndhodny vybér [5]. V roce 1960 rovnéz
vydal knihu [4], jejiz prvni ¢ast je v podstaté zakladni ucebnici, druha cast
monografii, shrnujici nékteré jeho pivodni vysledky. Vedle teoretickych praci
publikoval i vysledky nékterych vybérovych sSetfeni z lékarského vyzkumu,
na kterych aktivné spolupracoval.'!

Ziejmé nejcitovanéjsi Hajkovy prace se tykaji poissonského a zamita-
ctho vybéru, viz [3], [6]. Necht S je populace N jednotek, s C S vybér
a P ={P(s),s C 8} pravdépodobnostni rozdéleni na mnoziné vsech moznych
vybéra z §. Znak Y na populacnich jednotkdch nabyva hodnot yq,...,yn.
Pravdépodobnost zahrnuti jednotky ¢ do vybéru je m; = > . P(s) a pravde-
podobnost soucasného zahrnuti jednotek i a j je m; = >° 5, i P(s). Rozsah

vybéru je K = Z;N:l I;, kde I; je indikator zahrnuti jednotky ¢ do vybéru s,
tj. ndhodna velicina, ktera nabyva hodnoty 1, jestlize s obsahuje 7 a je 0 jinak.
Prosty linearni odhad popula¢niho ithrnu y = 27{\;1 y; (Horvitz- Thompsoniiv

odhad) je
~ Yi
N ¥ 1
yHT % - (1)

Je-li rozsah vybéru pevny (K = n), pouzivd se pro vypocet rozptylu yyr
Senova- Yatesova-Grundyho formule

V(gur) = Var(gur) = Z (mimj — mij) (& - y—j)2 (2)

P =g 23 (T 1) (L) )

9A method for selection providing unbiased estimates, Int. Stat. Ass. Bull. 33 (1951),
133-140.

100n the sampling system with probabilities proportionate to sum of sizes, Ann. Inst.
Stat. Math. 3 (1951/52), 99-108.

HPrvni vybérova setteni byla providdéna v letech 1956 /57 a tykala se piijmi domacnosti,
rodinnych uctl, osevnich ploch a dalsich aplikaci v zemédélské a hospodarské statistice
(V.Cermak, J. Kozdk, J. Walter a dalsi.)
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Poissonsky vybér s parametry 0 < p; < 1, ¢+ = 1,..., N, je definovan
pravdépodobnostmi

Pis)=]1]r ] -p). (4)

i€s €S —s

Indikatory zahrnuti jsou nezavislé ndhodné velic¢iny, P(I; = 1) = p; = 1 —
P(I; = 0), a pro pravdépodobnosti zahrnut{ plati 7; = p; proi =1,..., N.
Rozsah vybéru je ndhodné veli¢ina, pro kterou E(K) = Z]\Ll Di-

Zamitaci vybér lze definovat jako podminény poissonsky vybér, za pod-
minky, ze rozsah vybéru je pevny. Vyhodou této definice je, zZe teoretické
vysledky pro poissonsky vybér, napr. centralni limitni véty a véty o asympto-
tické normalité odhadii, mohou byt snadno vyuzity pro zamitaci vybér. De-
finice vybérového planu jako podminény poissonsky vybér vsak prinasi pro-
blém jak spocitat pravdépodobnosti zahrnuti, které lze vyjadrit pomoci vo-
litelnych parametrt pq,...,pny pouze asymptoticky. Pro praktické ucely se
hodi alternativni definice zamitaciho vybéru jako podminény vybér s vrace-
nim, kdy se vybiraji jednotky nezavisle s vracenim, jakmile se vSak nékterd
jednotka ve vzorku objevi znovu, cely vzorek se zamitne a procedura se opa-
kuje. Pokracuje se tak dlouho, dokud ve vzorku nebudou jen vzadjemneé riizné
jednotky. Pravdépodobnostni rozdéleni na mnoziné vSech moznych vybérta
potom je

P(s)=c|Jai, K(s)=n, (5)

kde 0 < aq,--- ,any <1, sz\il a; = 1, jsou pravdépodobnosti vytazeni a c
je konstanta, pro kterou ) ¢ P(s) = 1. Hajek v [6] nasel asymptotické
vztahy mezi pravdépodobnostmi zamitnuti 7; a volitelnymi pravdépodob-
nostmi vytazeni oy, dale vyjadril pravdépodobnosti zahrnuti druhého radu
pomoci pravdépodobnosti prvniho fadu, coz mu umoznilo definovat novy va-
rianéni odhad uhrnu, a rovnéz dokazal asymptotickou normalitu prostého
linedrntho odhadu. Kromé toho v [3] dokazal, Ze zamitaci vybér ma maxi-
malni entropii ve srovnani s jinymi vybérovymi plany se stejnym rozsahem
a stejnymi pravdépodobnostmi zahrnuti. V [3] J. Hajek studoval v souvislosti
s vybérovo-odhadovou strategii i obecny linearni odhad thrnu pro obecny vy-
bérovy plan, jehoz specidlni varianta

(6)
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je casto uvadéna pod nazvem Hajkuv odhad. Tento odhad sice neni nestranny,
ale pro mnoho vybérovych plant ma mensi rozptyl nez prosty linearni odhad.

Hajkovy prace z tohoto obdobi jsou stale velmi citovany a byly zobecnény
na celé tridy vybérovych plant s nestejnymi pravdépodobnostmi zahrnuti.
Jaroslav Hajek svétové proslul rovnéz svou teorii poradovych testi, kterou
se zabyval v Sedesatych letech, ale na zacatku 70. let se znovu vratil k teorii
vybérovych Setfeni, o kterych chtél napsat novou monografii.'? Ve spolupréci
s Vyzkumnym ustavem socidlné ekonomickych informaci vydal prvni ¢ast za-
myslené monografie v ¢estiné!3. V akademickém roce 1972/73 byl tento text
podrobné studovan na seminari katedry matematické statistiky pod Hajko-
vym vedenim. Na tomto seminari byly také formulovany oteviené problémy,
nékteré z nich byly pozdéji vyfeseny a publikoviny.'* Héjek mél v tmyslu
podobnym zptiisobem pokracovat na dalSich kapitolach, k tomu vsak jiz ne-
doslo. Kdyz v roce 1974 zemrel, v jeho pozistalosti se nasel neuplny text
a poznamky, které jeho kolegové pod vedenim prof. Dupace usporadali, takze
nakonec se podafilo knihu s uréitym zpozdénim publikovat, viz [7].

4. Obecné teoretické principy vybérovych setreni

V 60. letech minulého stoleti se pravdépodobnostni vybér prosazovany Ney-
manem stal standardni metodou vybérovych Setteni. V tomto pristupu je
vybér porizen ndhodné podle pravdépodobnostniho rozdéleni P na mnoziné
vSech moznych vybéra z dané populace. Déle se predpoklada, ze hodnoty
Y1,...,yn jsou konstanty. Zakladnim problémem obvykle je na zakladé vy-
béru odhadnout (nestranné) populaéni parametry (pramér ¢i dhrn a rozptyl)
a uzit centralni limitni véty pro konstrukci intervalii spolehlivosti.
Statistické vlastnosti odhadi jsou tedy odvozeny z vybérového planu;
proto se tento pristup nazyva design-based, zaloZeny na pravdépodobnostnim
planu. Volba pravdépodobnostniho rozdéleni je ¢asto motivovana praktickymi
nebo administrativnimi diivody. Na jednotkach populace se vsak obvykle ne-
uvazuje jedind proménna y, ale ¢asto je k dispozici néjakd pomocna proménné
x znama napr. z minulych Setfeni. Vztah mezi témito proménnymi lze mode-
lovat néjakym regresnim modelem. Pristup, ktery se v soucasnosti oznacuje
jako model-assisted, s pomoci modelu, predpoklada, ze pomocnd proménné
je znama bud na celé populaci nebo aspon na vybraném vzorku a kromé

12Q0uvislost asymptotické teorie poradovych test@t a vybéri z koneéné populace je po-
drobné studovana napr. v [19].

13 Teorie vgbéru z konecénich populact, vyzkumné zprava 43, Vyzkumny tstav socidlné
ekonomickych informaci, Praha, 1972.

14Piehled lze nalézt napt. v [8], kap. 40.
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toho je znam jeji populacni thrn. Regresni parametry se potom odhadnou
z hodnot (x,y) na daném vzorku, zatimco popula¢ni parametry se odhaduji
metodami vybérovych Setfeni, tedy na zakladé vybérového planu, nezavisle
na predpoklddaném modelu. Tato metoda je robustni vii¢i volbé modelu; pri
spravné specifikaci modelu jsou potrizené odhady eficientnéjsi. Tento pristup
je uplatnén a podrobné vylozen napt. v monografii [18].

Od 70. let' se uzivd i odlisny pristup, ktery predpoklada, ze hodnoty
Y1, ---,YN jsou realizace ndhodnych veli¢in Y7, ..., Yy (superpopulace) s roz-
délenim, které je funkci néjakého parametru. Obvykle se predpoklada, ze
existuje hustota tohoto rozdéleni. Popula¢ni charakteristiky (napf. thrn) jsou
nahodné veliciny. Statistické usuzovani se déje na zakladé vybéru, ktery ne-
musi byt nutné porizen podle pravdépodobnostniho schématu (muze tedy byt
i zamérny). Parametry modelu se odhaduji béznymi statistickymi metodami,
populacéni charakteristiky se odhaduji pomoci predikce nebo bayesovsky. To-
muto postupu se rikd model-based, zaloZeny na modelu.

Mezi zastanci a privrzenci postupi zalozenych na pravdépodobnostnim
vybéru a postupt zalozenych na modelu (pro srovnani viz [16]) se vedly
dlouhodobé metodologické spory. V soucasné dobé se uznavaji oba pristupy
a existuji prace, které kombinuji oba postupy (napf. kalibracni postupy, [17]).

Pocet praci, které se zabyvaji teorii i metodami vybérovych Setreni je
enormni. Soucasny stav reseni problematiky vybérovych setreni, véetné pro-
blematiky neodpovédi, malych vybéri, chybéjicich dat, bootstrapu, aplikaci,
softwaru, administrativnich dat, metod vybéru atd. je dobte zachycen v dvou-
dilném svazku [8], ktery v podstaté pokryva vsechny oblasti vybérovych set-
feni, a je urcen pro statni organizace, sociology, velké firmy, ale i pro studenty
a védecké pracovniky.

Budouci vyvoj v teorii vybérovych setifeni se bude muset orientovat zejmé-
na na problematiku velkych datovych souboru (big data). Nékteré problémy
a jejich Teseni jsou naznaceny naprt. v ¢lanku [12], kde je rovnéz mozno nalézt
dalsi odkazy. Zde je prostor stale otevieny.

15Royall, R. M. (1970): On finite population sampling theory under certain linear regres-
sion models. Biometrika 57, 377-387.
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Abstrakt: V prispévku pripominame moznost rizné parametrizovat tlohu
porovnani pravdépodobnosti vyskytu urcitého jevu (napr. zlepsSeni zdravot-
niho stavu) ve dvou ¢i vice skupindch (definovanych napi. podavanym 1é-
kem). Nejednoznacnost parametrizace musime mit na paméti, kdyz analyzu
provadime v programu, na ktery nejsme zvykli. Jind parametrizace nas muze
zaskocit, v horsim pripadé muze vést ke Spatnym interpretacim odhadnutych
parametri.

Klicova slova: Logistické regrese, parametrizace, R, Statistica.

Abstract: In the current contribution, we recall possibility of different para-
metrizations when describing model for comparison of chances (e.g. chances
of recovery) in two or more groups (defined e.g. by different treatment). We
must be aware of the ambiguity of parameterization mainly when performing
analysis in a software that we are not used to. Another parameterization may
be confusing, and may even lead to wrong interpretation of the estimated
parameters.

Keywords: Logistic regression, parametrization, R, Statistica.

1. Uvod

Dostupnost riiznych programovych nastroji pro analyzu dat sice na jednu
stranu otevirda moznost provedeni statistickych analyz Sirsimu okruhu za-
jemci, na strané druhé vsak vede k situacim, kdy se nékteri uzivatelé mohou
citit zmatené. Takova situace muze nastat, pokud napriklad chceme odhad-
nout parametry modelu logistické regrese pri porovnani pravdépodobnosti

12
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vyskytu urcitého jevu ve dvou ¢i vice skupinach a tento odhad provedeme
jednak pomoci programu Statistica a poté pomoci programu R. Jenze ouha —
kazdy z téchto dvou programili nam vraci jiny vysledek. Kde se stala chyba?
Vysvétleni je pomérné jednoduché — model logistické regrese s kategorialni
vysvétlujici proménnou (ale také jiné modely s kategoridlnimi vysvétlujicimi
proménnymi) muze byt ruzné parametrizovan. Nas prispévek si klade za cil
pripomenout nejcastéji pouzivané parametrizace. Zastavime se u interpre-
tace jednotlivych parametri rizné parametrizovanych modelti a ukizeme,
jak zménit volbu parametrizace v programech R [2] a Statistica [3].

2. Pripad srovnani sanci ve dvou skupinach

Predstavme si situaci, kdy méame pro 1éébu urcéité nemoci k dispozici dva
rizné léky (oznacme je tieba A a B). Zajima nés, zda jsou oba léky stejné
ucinné. Chceme proto porovnat pravdépodobnost zlepseni pri podani 1éku A
a pravdépodobnost zlepSeni pri podani léku B. Jednoduchy matematicky
popis této situace: velicina Y nabyde hodnoty 1, pokud 1ék u pacienta za-
bere a hodnoty 0 v opac¢ném pripadé. Jelikoz je vysledek dopredu nejisty,
Ize veli¢inu Y povazovat za ndhodnou. Rozdéleni této veli¢iny (alternativni
rozdéleni) je popsano parametrem p, ktery vyjadiuje pravdépodobnost, ze Y
nabyde hodnoty 1, tj. Ze u pacienta dojde k zlepseni:

Parametr p je ¢islo z intervalu (0, 1), které zalezi na tom, z které skupiny je
pacient vybran. Miuzeme se totiz zabyvat napr. jen skupinou, jiz je podavan
lék A (skupina A), nebo naopak jen skupinou, jiz je podavan 1ék B (sku-
pina B). Misto pravdépodobnosti p muzeme pracovat také s Sanci w. Mezi
témito ¢iselnymi charakteristikami existuje jednoznac¢ny vztah:

Abychom mohli celou situaci dobre popsat Teci ¢isel, uvazujme (nendhodnou)
veli¢inu zx, ktera nabyde urcité hodnoty, pokud je pacient ze skupiny A a jiné
hodnoty, pokud je pacient ze skupiny B. Existuje vicero zpiisobi, jak priradit
hodnoty x. A pravé v této nejednoznacnosti spociva podstata problému —
rizné programy pouzivaji rtizné volby. My zde popiseme standardni volby
programu R a Statistica.

13



Védecké a odborné c¢lanky

« 1. zptisob (standard v programu R!): Jednu ze skupin zvolime jako
,referenéni“ a priradime ji hodnotu x = 0, druhé skupiné ptriradime
hodnotu = = 1.

o 2. zpusob (standard v programu Statistica): Jedné skupiné pri-
radime hodnotu z = 1, druhé x = —1.
Model logistické regrese ma v obou pripadech formalné stejnou podobu:

Inw(r) = a+ Bz, (1)

jelikoz vsak x kéduje skupiny riznymi zptisoby, maji parametry pii rozdil-
nych kdédovanich rozdilnou interpretaci a nabyvaji rozdilnych hodnot (jde
o rozdilné parametrizace modelu). Abychom oba zpiisoby kédovani od sebe
odlisili, pfiddme k parametrtim (horni) index (R) pro kédovani obvyklé v pro-
gramu R a (5) pro kédovani obvyklé ve Statistice.

2.1. Interpretace parametrt v kédovani (R)
Vénujme se nyni interpretaci parametri pro kodovani obvyklé v R. Plati
Inw(z®) = o) 4 g (R), (2)
Pro skupinu A plati (%) = 0. Po dosazeni této hodnoty do (2) dostéavame
Inw(@® =0) = of). (3)
Pro skupinu B plati () = 1 a tedy
Inw(z® =1) = of) 4 B, (4)
V této parametrizaci tudiz

(R)

o €%  vyjadfuje Sanci (na zlepseni) ve skupiné, které je podavan 1ék A

(tj. v referenc¢ni skupiné).

. A vyjadiuje pomér Sanci na zlepSeni skupiny B proti skupiné A, jak
plyne z rozdilu rovnosti (3) a (4).

2.2. Interpretace parametru v kédovani (S)

Rozmysleme si nyni interpretaci parametrti pti druhém zpiisobu kédovani,
ktery je bézny ve Statistice. V rovnici modelu logistické regrese (1) nyni
budeme psat index (5):

Inw(z®) = o 4 ), (5)

IDle sdéleni jednoho z recenzent? je stejny standard také v programech Stata ¢i SPSS.
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Pro skupinu A plati z(%) = +1 a tedy

Inw(z® =4+1) = o) 4+ 3, (6)
Pro skupinu B plati z(5) = —1 a tudiz

Inw(z® = -1) = o) — ), (7)

Sectenim respektive odectenim rovnosti (6) a (7) a jejich odlogaritmovanim
zjistime, zZe

e e = Vw(@®) = —Dw(x®) = +1), jde tedy o geometricky primér
sanci v obou skupinach,

. 28 vyjadruje pomér Sanci na zlepSeni skupiny B proti skupiné A.

2.3. Vztahy mezi parametry v kédovani (R) a (.5)

Srovnanim rovnosti (3) s (6) a rovnosti (4) s (7) ziskdme vzajemny vztah
mezi parametry v obou parametrizacich:

B = oS 4 3,
o B 4 3B (9 _ (S),

Parametry kédovani (R) mtizeme tedy vyjadrit pomoci parametri v kédovani
(S):
5(3) - _9 B(S )

a naopak parametry modelu v kédovani (S) lze vyjadrit pomoci parametru
modelu v kddovani (R):

a® = B 4 gR) o
B = —BR) /2.

Parametry modelu pouzivajiciho jednu parametrizaci lze tedy primo vypoci-
tat z parametrt modelu vyuzivajiciho druhou parametrizaci. Neméné dulezité
je vsak také to, ze diky Zehnaové principu invariance plati stejné vztahy také
mezi odhady parametru ziskanymi metodou maximalni vérohodnosti, viz [1],
véta 7.87.
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2.4. Priklad

Statistické vypocetni programy vétsinou vraci odhady parametri a(f) a g%
piipadné a(®) a (5). Z nich potom dopoéitavame lépe interpretovatelné cha-
rakteristiky jako Sance v jednotlivych skupinach ¢i jejich pomeéry, které ne-
zavisi na zvolené parametrizaci. My nyni postup obratime a z danych sanci
vypoéteme hodnoty parametrii o), (B () a 5(5) Poté na vhodné zvo-
lenych fiktivnich datech nechdme odhadnout parametry modeld v programu
R a Statistica.

Necht Ssance na zlepseni je 1:2 ve skupiné A a 1:3 ve skupiné B. Vzhledem
k vySe uvedenym interpretacim jednotlivych parametrii mizeme primo psat

e @™ =1:2 tudiz a® =1n(1/2) = —0,693,
e 8 = (1:3)/(1:2), tudiz BB = In(2/3) = —0,405,

o o = /11 tudiz o) = Ln(1/6) = —0,896,

e 28 = (1:3)/(1:2), tudiz 8 = L1n(3/2) = 0,203.
Nyni uvazujme datovou sadu (pro jednoduchost co nejmensi), v niz empiricky
pozorované sance jsou 1:2 a 1:3. Stac¢i mit 7 pozorovani — 3 ze skupiny A, kde
zlepseni nastalo v jediném pripadé, a 4 ze skupiny B, kde zlepseni nastalo
rovnéz v jediném pripadé. Odhad parametrii v R provedeme pomoci nasle-
dujiciho kédu:

> x = factor(c(0,0,0, 1,1,1,1))
>y = c(0,0,1, 0,0,0,1)
> m0 = glm(y~x,family="binomial")

Odhady parametrii miizeme zobrazit prikazem summary():

> summary (m0)

Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) -0.6931 1.2247 -0.566 0.571
x1 -0.4055 1.6832 -0.241 0.810

Jak vidime, ziskali jsme odhady parametri of) a (7).
Ve Statistice budeme postupovat nasledovné:

1. Nacteme (¢i zadame) data. Sloupec odpovidajici zdravotnimu stavu
znacime y, sloupec obsahujici identifikator skupiny (1é¢by) mame ozna-
cen x.
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2. V nabidce Statistics zvolime Advanced Models a vybereme Generalized
Linear/Nonlinear a poté Logit model.

3. Votevieném okné GLZ General custom design specifikujeme proménné —
Variables: zavisle proménnou je y, nezavisle proménnou .

4. Upravime Response codes: do prazdného radku napiseme s mezerou
hodnoty 1 0, ¢cimz urcime, ze jednicka kéduje udalost, jejiz Sance nas
zajima.

5. Po potvrzeni predchozi volby se otevie okno GLZ-Results, v ném klik-
neme na FEstimates.

6. Vystup ma dvé c¢asti: odhady Odds Ratios (otevird se automaticky)
a Parameter estimates (na tuto ¢ast se muzeme ,, prokliknout* v dolni
¢i v levé ¢asti aktudlniho okna).

2.5. Jak zménit parametrizaci v R a ve Statistice

Oba nami zminované programy umoznuji svym uzivatelim zménit standardné
nastavenou parametrizaci. V R sta¢i zménit standardni nastaveni argumentu
contrasts v prikazu glm. Parametrizaci, kterd je standardem ve Statistice,
muzeme v programu R nastavit prikazem

m = glm(y~x,family="binomial",contrasts = list(x = "contr.sum"))

Odhady parametri ziskdme opét prikazem summary():

Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|zl)
(Intercept) -0.8959 0.8416 -1.064 0.287
x1 0.2027 0.8416 0.241 0.810

Ve Statistice mizeme zménit parametrizaci tak, Zze mezi 3. a 4. krok vyse
popsaného postupu zadavani modelu vlozime jesté nasledujici krok: v na-
bidce GLZ General custom design zvolime moznost Advanced a z nabizenych
moznosti v oddile Parametrization vybereme Ref (parametrizace pouziva-
jici referenc¢ni skupinu). Poté je jesté treba nastavit, kterd troven ma byt
povazovana za referencéni (Set reference level).

2.6. Test vyznamnosti rozdilu mezi skupinami

Chceme-li testovat, zda je pravdépodobnost studovaného jevu (zlepsSeni zdra-
votniho stavu) stejnd v obou skupinach, zajima nas hypotéza Hy: R = 0,
respektive Hy: 8(9) = 0. P¥ipometime vztah () = —25(9) | viz kapitola 2.3.
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Tvrzeni o nulovosti obou parametri jsou tedy ekvivalentni. Proto nas nepfte-
kvapi, ze p-hodnoty obou téchto testl jsou stejné, viz vystupy z programu R
v kapitolach 2.4 a 2.5: p-hodnoty na radku oznaceném x1 jsou v obou piipa-

dech 0,810.

3. Zobecnéni pro viceurovnovy faktor

Ve vyse uvedeném prikladé jsme srovnavali dvé skupiny — faktor ,, podavany
1ék* mel dvé trovné. Co kdyz bude ale trovni vice? Napriklad kdybychom
porovnavali tTi nebo ¢tyri 1é¢iva? Oba zplsoby parametrizace iilohy mohou
byt pouzity i v tomto pripadé.

Uvazujme faktor, ktery ma I rtznych trovni (I je celé ¢islo vétsi nez 1).
Oznacme pro jednoduchost Sanci v ¢-té skupiné symbolem w;, kdez =1,..., 1.
Model muzeme zapsat opét jednotné (bez ohledu na parametrizaci), tento-
krat pomoci I — 1 pomocnych vysvétlujicich proménnych, usporadanych do
vektoru @ = (x1,...,x7-1)". Aby nedoslo ke zmateni, budeme opét hodnoty
parametri i vysvétlujicich proménnych v jednotlivych parametrizacich ozna-
covat (hornimi) indexy (R) a (S).

o 1. zpisob parametrizace (standardni v programu R): V parametrizaci
bézné v programu R jeproi=1,...,1 —1

)

(R) 1, pokud je jedinec z (i + 1)-ni skupiny,
T =
0, jinak.

Jedinci z prvni (referenc¢ni) skupiny tak maji vSsechny hodnoty nulové:

ng) =...= a:E-R)l = 0. Sance v jednotlivych skupinach jsou tedy rovny

In wip = Oé(R),

nwiy = oB®+8W =1 . 1-1
Odtud mutzeme ziskat interpretaci jednotlivych parametri:

(R) . L o o
e® ' = w; je Sance v referencéni skupiné (skupiné 1),

(R) : ] :
B = 2l =1,...,1 — 1, je pomér Sance (i + 1)-ni skupiny ku
sanci referencm skuplny
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e 2. zpusob parametrizace (standardni v programu Statistica): V para-
metrizaci bézné ve Statistice je prot=1,...,1 — 1

1, pokud je jedinec z i-té skupiny,
a:z(.s) = ¢ —1, pokud je jedinec z I-té skupiny,

0, jinak.
Sance v jednotlivych skupinich jsou tedy rovny
nw; = a® —I—BZ-(S), 1=1,...,1—1,
nw; = o — 6§S> — .= }5;)1.

Sectenim vsech I rovnosti, vydélenim hodnotou I a naslednym odloga-
ritmovanim ziskdme rovnost

= (H%) =: g(w),

kde w = (w1,...,wr) a g(w) je geometricky prumér Sanci ve vsech
skupinach. Dosazenim hodnoty In(g(w)) za o®) v rovnicich pro Inw;
ziskame interpretaci parametra B,L-(S)

elBi(S) L U)i

, 1=1,...,1—1
9(w)
Tedy
e interpretujeme jako prumérnou Sanci jednotlivych skupin (jde

o geometricky prameér)
(S) . . / v . / . o v / v .
e i=1,...,1 —1, je podil sance i-té skupiny ku primérné Sanci.

Doporucujeme étenéfi aby pocetné a poté za pomoci programu zkusil
zjistit hodnoty a(f) 51 , 2 B) 4 a(S),ﬁis), és) pro pripad tri skupin, kde
wi =1:2 wp=1:3, w3 =4:1 (opét miuzeme pracovat s , minimalnimi*
daty obsahujicimi 3, 4, respektive 5 pozorovani z nami uvazovanych skupin,
v nichz pozorované sance odpovidaji vyse uvedenym pomeéram).

Reseni: o) = —0,693, B(R) —0,405, ﬁ(R) = 2,079 (vSimnéte si, zZe
prvni dva parametry jsou stejné jako v prikladé srovnani dvou kategorii
v predchozf kapitole), o) = —0,135, 8\ = —0,558, B{¥) = —0,963 (viim-
néte si, ze v této parametrizaci nedochazi ke shodé parametri jako u pa-
rametrizace obvyklé v R, protoze se méni primérna Sance, s niz jsou Sance
v jednotlivych skupindch srovnavany).
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3.1. Matice popisujici parametrizace

Obé parametrizace muzeme pirehledné popsat pomoci matic o I fadcich (radky

reprezentuji skupiny) a I — 1 sloupcich (sloupce reprezentuji parametry zna-
cené f3):

(0 0 0 (1 0 - 0)
1 0 0 1 - 0
CcB® — |0 C®) —
Do o 0 - 1
\0 0 ... 1/ \_1 1 ... _1)
Pii oznaceni In(w) = (Inwy,...,Inw;), B8 = (B1,...,81-1)" a pouziti

hornich indext (R) a (5) k rozliSeni parametrizace, mtzeme psat

n(w) = of14+CcBgER),
nw) = a®14+c®a").

V R miZeme ziskat matice C() a C9) pifkazy contr.treatment(I), re-
spektive contr.sum(I), kde za I dosadime prislusny pocet kategorii.

Poznamenejme, ze parametrizaci miize byt vic nez jsou zde uvadéné dvé.
Pro zdjemce o tuto problematiku lze doporucit 6. kapitolu monografie [4],
obsahujici vyklad o tzv. kontrastech.

3.2. Testovani rozdilu mezi skupinami

Ukazali jsme, ze pri pouziti riznych parametrizaci maji parametry modelu
rozdilné interpretace. Proto také nulovost jednotlivych parametri mé rozdil-
nou interpretaci. Hypotéza Hy: ﬁi(R) = 0 k4, Ze Sance v (i + 1)-ni skupiné
je stejna jako v prvni skupiné. To je (pro pripad vice nez dvou skupin) jiné
tvrzeni, nez Hy: BZ.(S) = 0, které 1ika, ze Sance v 1-té skupiné je stejna jako
prumérnd sance. Je dobré si uvédomit, ze jsou to pravé testy nulovosti jed-
notlivych parametri, jejichz p-hodnoty nam programy automaticky vraci,
a neocekavat (vzhledem k vyse uvedené rozdilnosti) shodu p-hodnot.
Neékoho by snad mohlo napadnout, ze vyznamnost faktoru urcujiciho jed-
notlivé skupiny (napr. 1écby) je tedy dédna parametrizaci modelu (vybérem
vhodné parametrizace muzeme ziskavat vysledky podle potieby). Neni tomu
tak. Ptame-li se na vyznamost faktoru urcujiciho skupiny, zajimé nas totiz

slozend hypotéza Hy: BZ(R) = 0 pro vsechny ¢ = 1,...,I — 1, respektive
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Hy: st) = 0 pro vSechny ¢« = 1,...,I — 1. Pti pouziti obou parametrizaci
dojdeme ke stejné p-hodnoté a tudiz ke stejnému zavéru.

4. Zavér

Timto ¢lankem jsme se pokusili upozornit na nejednoznacnost parametrizace
v situaci, kdy chceme porovnavat pravdépodobnosti vyskytu urcitého jevu ve
dvou ¢i vice skupinach. Uzivatel statistického programu si musi byt dobre vé-
dom, kterd parametrizace je pri analyze pouzita, protoze parametry prislusné
kvalitativnim proménnym maji v riznych parametrizacich rtiznou interpre-
taci. S tim je spojen také problém interpretace vysledku testovani hypotézy
o nulovosti parametru. Zatimco v jedné z nami uvazovanych parametrizaci
znamend nulovost parametru shodu pravdépodobnosti vyskytu daného jevu
v prislusné skupiné a v referenc¢ni skupiné, ve druhé parametrizaci jde o shodu
s prumérem vsSech skupin. Riizné programy maji riizné standardni nastaveni,
vétSinou vsak umoznuji pouzit i jinou nez standardni parametrizaci.
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Zpravy a informace

SETKANI ZASTUPCU VYBORU CSTS S DELEGACI
REGIONALNIHO STATISTICKEHO URADU
CINSKE PROVINCIE CE-TIANG

MEETING OF THE REPRESENTATIVES OF THE
CZECH STATISTICAL SOCIETY AND PROVINCIAL
BUREAU OF STATISTICS OF ZHEJIANG IN CHINA

Ondrej Vozar

E-mail: ondrej.vozar@czso.cz

Ve ¢tvrtek 13. ¢ervna 2019 od 14:00 do 16:30 probéhlo jednéni delegace Re-
giondlniho statistického uradu (Provincial Bureau of Statistics) vyznamné
¢inské provincie Ce-tiang (¢insky: #7L; pinyin: Zhejiang) se zéstupci vyboru
Ceské statistické spolecnosti.

Vedoucim ¢&inské delegace byl pan Wang Jie, pfedseda tiadu. Vibor CStS
reprezentovali predseda spolecnosti Ondrej Vencalek, prof. Jaromir Antoch,
prof. Gejza Dohnal a Ondrej Vozar. Jednani bylo zaméreno na vymeénu zku-
Senosti z oblasti vyuky statistiky, statni statistiky a informace o moznostech
pripadné dalsi spoluprace.

Po predstaveni zastupcii obou stran probéhla diskuse, jez se v prvni ¢asti
zamerila na porovnani systému vysokoskolského vzdélavani v oblasti statis-
tiky v Ciné a v CR. Systémy jsou obdobné, studuji se oddélené matematické
obory, ekonomicka a socidlni statistika, bioinformatika a primyslova statis-
tika. V obou zemich je uplatnéni absolventii obdobné, zaméstnani ve statnich
i statistickych uradech je zpravidla finanéné méné atraktivni nez v soukro-
mém sektoru.

Druha cast diskuse se vice zamérila na problematiku oficialni statistiky.
Cinsk4 strana se zajimala predeviim o organizaci statni statistické sluzby
v CR. Dale byla diskutovéna problematika publikovani HDP. Z CR byl pred-
staven systém publikovani tdaji v predem pevné stanovenych terminech
a princip neposkytovani dat pred témito terminy. Dalsi téma bylo sdileni
dat mezi pracovisti statni sluzby, poskytovani mikrodat a nestandardnich
vystuptd vyzkumnikiim a studentiim a publikovani metodickych informaci.
7 diskuse vyplynulo, ze v Ciné je, na rozdil od CR, povinné sdileni tdajt
s ministerstvy. Na druhé strané se zde plné necti zasada vyuzivat data od
respondentt pouze pro statistické ucely, takze na rozdil od CR se ziskand
data mohou pouzivat napriklad i pro kontrolni ucely. Nicméné ¢inska strana
si je tohoto problému védoma.
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Zajimavé nam piislo, Ze na rozdil od CR je v Ciné povinné ke viem vy-
stuptim statni statistiky pripojit detailni metodologii, podle které byly pub-
likované vysledky spocteny, respektive mit potrebnou metodologii vystavenu
na webu. Dtivod, Ze je tak mozno 1épe a snaze verejné kontrolovat praci sta-
tistikil, povazujeme za vice nez piinosny. V CR i v Evropé toto pravidlo plati
pouze pro nékteré klicové ukazatele. To neznamena, ze dané metodologie
neexistuji, jsou vsak uzivatelim statistiky zpravidla skryty.

Zaveérem byly ¢inskymi kolegy prezentovany strucéné tidaje o provincii
Ce-tiang. Provin¢ni statisticky tfad mimo jiné projednal s OSN vytvofeni
centra zabyvajiciho se vyzkumem problematiky tak zvanych velkych dat (big
data) ve statistice. Za Ceské kolegy poté prof. Antoch prezentoval stru¢nou
historii Univerzity Karlovy a organizaci studia statistiky na MFF UK.

Cinské delegace byla informovéna o chystané konferenci CESS 2020, jez
se uskuteéni v zaif 2020 v Praze a kterou je CStS spoluorganizatorem, viz
https://cess2020.nipax.cz/. Ta predstavuje vhodnou platformu k vy-
meéné poznatkli a navazovani spoluprace predevsim v oblasti statni a eko-
nomické statistiky. Cesti zastupci téz vyjadiili zdjem o spolupraci se statni
univerzitou v Ce-tiangu s vznikajicim centrem pro analyzu velkych dat.
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POZVANKA NA KONFERENCI CESS 2020
INVITATION TO THE CESS 2020 CONFERENCE

Redakce

CESS 2020 / Conference of European Statistics Stakeholders 2020

The Conference of European Statistics Stakeholders 2020 will be held in Prague,
the Czech Republic on 29-30 September 2020. It is co-organised by Eurostat, the
European Central Bank, the European Statistical Advisory Committee, the United
Nations Economic Commission for Europe, the Federation of European National
Statistical Societies, the Czech Statistical Office, the Czech Statistical Society, the
Charles University and the Czech Technical University in Prague.

Launched for the first time in 2014, with the idea of creating a platform for
discussing statistics methodology, results, challenges and best practices between the
producers of European statistics, researchers, as users and other stakeholders, the
CESS 2020 continues to offer the opportunity for networking and interacting among
stakeholders of European Statistics from science, academia, statistical producers
and societal groups.

Its aim is to share recent developments and innovative solutions for reflecting
and explaining complex economic and social phenomena with European statistics
and to discuss challenges associated with their production and use. The Confer-
ence will be organized according to three thematic blocks — Statistics, Science and
Society.

You are invited to participate in this conference by submitting an abstract/or
paper highlighting the relevant thematic blocks by 14 June 2020.

We would like to draw your attention to the publication opportunities for CESS
2020 authors: Selected papers for CESS 2020 will be included within a Conference
publication released as an e-publication by Eurostat. Abstracts will be subject to a
peer review by members of the Scientific Programme Committee prior to the confer-
ence. Authors of selected abstracts will be invited to extend their papers for possible
publication in the ECB Statistics Paper Series (see SPS guidance on ECB website,
https://www.ecb.europa.eu/pub/research/statistics-papers/html/index.en.
html). Conference website: https://cess2020.nipax.cz/

Local Organizing Committee: cess20200npx.cz
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