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ZPRAVA O CINNOSTI CSTS V ROCE 2020
CZECH STATISTICAL SOCIETY IN 2020

PANDEMIE SVETA

Ondiej Vencalek

E-mail: ondrej.vencalek@upol.cz

1. Clenska zéakladna

K 31. prosinci 2020 méla CStS 200 &lent. V pribéhu roku 2020 pfibyli 3 novi
¢lenové, naopak 4 ¢lentim bylo ¢lenstvi ukonceno a dva ¢lenové zemfteli (Zde-
nék Sadovsky a Josef Tvrdik). Pocet ¢lent se v pribéhu roku snizil o 3.

2. Akce poradané &i spolupotradané CStS

1. Clenska schiize CStS se uskutecnila dne 4. tnora 2020 v prostorach
CSU v Praze. Zucastnilo se 25 ¢lentl. Byla pFeétena a schvélena zprava
o ¢innosti za rok 2019 a zprava o hospodafreni za rok 2019. Nasledovala
prednaska Jana Kolacka z PiF Masarykovy Univerzity v Brné na téma
Vybran€ aspekty analyzy funkciondlnich dat.

2. Mikuklassky statisticky den byl pofddan online dne 7. prosince

brasovy ulvar

fedlorod: 30 g A 2020. Akce se zucastnilo rekordnich 44 ucastniki (pfekondno maximum
MMVMMW, i i ' ; ;g& z roku 2019: 35 ulastnikt). Byly pfedneseny tii piispévky na téma
MRADITELAA Dxsfoud oo o o H statistika v dobé epidemie a dva dalsi odborné prispévky.
". Z planovanych akci nebyla z dtivodu epidemie covid-19 uskuteénéna dva-
Ubyit@k g cata prvni letni skola JCMF ROBUST 2020 v Bardé&jové, ani planovany
B Vé@ﬂSﬂ:V@ '\ workshop Modelling Smart Grids.
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: = — 3. Spoluprace s Ceskym statistickym tGfadem
' :: Me, Cesky statisticky ufad je dlouhodobé partnerem CStS a podporuje jeji ¢Ginnost
' 0-12 1e nap¥iklad zajisténim tisku Informaéniho bulletinu CStS, poskytnutim sidla
= . spole¢nosti a prostoru pro konani &lenskych schiizi CStS.
k“““ o ;:kv:tm !kmy pol(ﬂ 2 tohio 2= © nladSich 18 let V%%m‘ﬂvw o ?ﬂmﬂm’mﬁm
e ey . .2 . . .
SRRt = . =i 4. Clenstvi v mezinarodnich organizacich
WMWWML%MMS\B/

2 nedopalek se v prirods rozk1éds

Nase spolecnost je od roku 2011 ¢lenem Federace evropskych narodnich statis-
tickych spoleénosti FENStatS (The Federation of European National Statisti-
cal Societies). Clenové CStS byli informovani o spusténi Evropské statistické
akreditace FENStatS (viz Informaéni bulletin 2020/3). Na ¢lensky piispévek
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ve vi$i 200 EUR jsme tisp&$né Cerpali dotaci od Akademie véd CR. Podobné
hodlame postupovat i v roce 2021. Valné shromazdéni FENStatS se konalo

=~

online 21. za¥i 2020. CStS zastupoval pfedseda spole¢nosti.

Nase spolecnost je rovnéz ¢lenem sdruzeni narodnich spole¢nosti stfedoev-
ropského regionu V7. Setkani predstavitelt téchto spolec¢nosti, které se mélo
konat v Budapesti, se neuskutecnilo. Rakouska statisticka spolecnost ohlasila

23. zari 2020 ukonceni své ¢innosti v ramci V7.

5. Clenstvi v Radé védeckych spoleénosti CR

CStS je ¢lenem Rady védeckych spoleénosti CR (RVS). Plenarni zasedani
RVS bylo opakované odloZeno a v roce 2020 se neuskute¢nilo. Na konci roku
byla RVS odevzdana zprava o ¢innosti nasi spole¢nosti.

6. Dalsi ¢innost
e Byla vydana 4 fadna ¢isla Informaéniho bulletinu CStS a jedno &islo
mimoradné.
e Byla pravidelné aktualizovana webova stranka spolec¢nosti — bylo zverej-

néno celkem 17 prispévku v sekci Novinky a byly provedeny tGpravy na
dalsich strankach.

7. Akce chystané v roce 2021

e 10. Cervna 2021 — clenska schtize online.
o Z&Fi — Statisticky den (online).
e Kolem 6. prosince 2021 — Mikuklassky den CStS.

V Prostéjoveé dne 13. kvétna 2021
Ondrej Vencélek
predseda CStS
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SETKANI CLENU CSTS
MEETING OF THE CSTS MEMBERS

Vybor spolecnosti

Ve ¢tvrtek 10. Cervna 2021 od 16. hodiny se v prostfedi Microsoft Teams
uskutecnila on-line Clenské schiize nasi spoleénosti.

Program byl nasledujici: Zahajeni schiize, Zprava o ¢innosti CStS v roce
2020, Zprava o hospodaieni CStS v roce 2020, Navrh rozpoé¢tu na rok 2021,
Volba vyboru, piedsedy a revizora CStS, Vzpominky na nedavno zesnulého
profesora Jifiho Andéla a Ukonceni schiize.

Volba vyboru, 26 hlasujicich z 31 pfitomnych:

e Prof. Ing. Jakub Fischer, Ph.D.; 26 hlast
Ing. Tomas Loster, Ph.D.; 26 hlast
Prof. RNDr. Jaromir Antoch, CSc., 24 hlasi
Doc. RNDr. Katefina Helisova, Ph.D.; 24 hlastu
Ing. Martina Litschmannova, Ph.D., 24 hlasi
Ing. Ondfej Vozar, 24 hlast
Prof. RNDr. Jan Picek, CSc., 23 hlasu
Mgr. Ondrej Vencalek, Ph.D.; 23 hlast
Prof. RNDr. Gejza Dohnal, CSc., 22 hlasti
Ing. Tomas Hlavsa, Ph.D., 22 hlast
RNDr. Marie Budikovéa, Dr., 21 hlasi
Doc. Petr Volf, CSc., 21 hlasi
RNDr. Marta Zambochova, Ph.D., 20 hlast
Volba predsedy, 28 hlasujicich z 32 pfitomnych:

e Mgr. Ondfej Vencalek, Ph.D.; 28 pro, 4 se zdrzeli
Volba revizora, 26 hlasujicich z 32 pfitomnych

e Doc. Ing. Dagmar Blatna, CSc., 26 pro, 6 se zdrzelo

Volba predsednictva vybor teprve ¢eka. Bude tradi¢né zvefejnén na stran-
kach spolecnosti, viz https://www.statspol.cz/o-nas/vybor-csts/.

Na Jifiho Andéla zavzpominal Jaromir Antoch, navazal na né&j Ondiej
Vencalek vybérem tii zajimavych piikladt z vydanych knih.

V zavéretné diskuzi Jaromir Antoch zminil novinky a plany kolem konfe-
rence ROBUST. Domlouva George Ostrouchova jako prednasejicitho. Ten se
zabyva vypoclty na superpocditacich, zédkladni informace o ném naleznete na
strance https://www.csm.ornl.gov/~ost/. Vize je, aby si Gc¢astnici mohli
sami néco prakticky vyzkouset na takovém silném stroji.
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JAK JA BYCH VYKLADAL METODU
,BARONA PRASILA“ ZNAMOU V STATISTICKE
LITERATURE JAKO BOOTSTRAP

NOTES ON THE BOOTSTRAP METHOD
Josef Machek

Milé damy a pénovél, vazené Ctenaiky a vazeni ¢tenafii naseho Bulletinu,

dovolte mi pfedem, abych prevzal na svd bedra zodpovédnost za to, co je
Véam zde predkldddno. Autor za nic nemuze, bohuZel jiz s ndmi delsi dobu
neni. A jak jsem jej znal, jisté by fikal, Ze to za plytvani papirem nestoji. Ale
ja si myslim, Ze stoji. Déle se omlouvam za to, ze nosim dfivi do lesa. Dlouhé
diskuse s profesorem Lvem Klebanovem, které jsme v posledni dobé vedli,
mne ale pfimély opét premyslet o tak zvanych ,resampling metodach“ vseho
druhu. Pii listovani starymi pozndmkami na mne pfitom vypadl utly balicek
dopist, ktery jsem si zalozil do Efronovy knihy [4]. KdyZ jsem si je opakované
precetl a pripomnél si diskuse, které jsme s Josefem na toto téma vedli, ptislo
mi, Ze by kus této korespondence mohl byt zajimavy i pro nékteré z Vas.

Jisté se ptate, jak a pro¢ tyto dopisy vznikly. Bylo to takto: Zacatkem
devadesatych let prisla Marie Huskova s napadem pouzit techniku bootstrap
v oblasti detekce zmén statistickjch modelii (change-pointu). Clanek byl na-
pséan, metodika byla vyzkouSena na datech realnych i simulovanych, a posléze
i publikovan, viz [2]%.

Pres zajimavé vysledky jsem pojal vi¢i bootstrapu fadu podezfeni, s ni-
miz jsem otravoval nejenom spoluautory, ale také lidi z katedry. Jak uz to
byva, kazdy méa fadu svych tkoli a zajmu, asymptoticky to krasné fungo-
valo, dalo se o tom publikovat, takze se moje stiznosti moc ,neuchytily“.
Kupodivu jednim z mala, kdo si na diskuse se mnou nasel nezvykle mnoho
éasu, byl Josef Machek. Jeho prvni zavéry po néavratu z prézdnin, jez jako
kazdoro¢né rozdélil mezi Kubu a Bilou Tfemes$nou, shrnuje zacatek dopisu
datovaném 11. zari 1996.

! Jak autor rad fikaval. Dnes je to bohuzel nemoderni, a soudé podle médii, se bojim,
Ze se to pokusi zakdzat i u nas, srovnejte [9], [10], [11] & [12].

2Prestoze se nas clanek neobjevil v zadném ,hvézdném* casopise, kam samoziejmé
patfil, ale my jsme nepatfili ke spravnému klanu, a nedostal se ani do WOSu, kde ¢asopis
sice je, ale na§ ¢lanek nikoliv, étenafi si jej v8imli a patfi mezi t¥i nejcitovanéjsi (sobecky
myslim, Ze zaslouzené) préce, které jsme diky Marii Huskové v oblasti change-pointu pu-
blikovali.
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ucilisté Na Veseli 51 v Praze 4. Druhé misto ziskal plakat Budoucnost bez
ledovcti? vypracovany zaky SS Brno, Charlubova a tfeti p¥icku obsadil pla-
kat Zivotni prostfedi v Cesku a Evropé zaslany opét Gymnaziem Dr. Emila
Holuba. V kategorii vysokych kol porota vitéze nevybrala.

Plakaty posuzovala odborna komise ve slozeni:

e prof. Ing. Hana Rezankova, CSc., pfedsedkyné poroty (VSE v Praze, Fa-
kulta informatiky a statistiky, katedra statistiky a pravdépodobnosti),

e Ing. Petra Kuncovéa (Cesky statisticky tifad, feditelka odboru informa-
¢nich sluzeb) a

e Ing. Michal Novotny (Cesky statisticky ufad, Feditel odboru komuni-
kace).

Visledky soutéze véetné viech soutéznich plakaté najdete na webu Ces-
kého statistického uradu:
https://bit.ly/3qXP7jB

2. Vysledky v kategorii zakladnich skol, strana 24
e 1. misto, Pranostiky, Anna Samkova, Matya$ Cafourek, Vitek Trav-
ni¢ek, Daniel Klement. ZS Litomysl, U Skolek 1117.

e 2. misto, T¥idéni odpadu, Pavlina Zemanové, Alzbéta Svobodova. ZS
Glowackého, Praha 8.

e 3. misto, Problémy lesa a pralesa, Barbora Dolanova, Terezie Fef-
kova, Viktorie Kaplanova. Gymnazium Dr. Emila Holuba, Holice.

3. Vysledky v kategorii stfednich skol, strana 25
e 1. misto, Zivotni prostiedi, Michal Lalik, Michal Sarkozi. SOU Na
Veseli 51, Praha 4.

e 2. misto, Budoucnost bez ledovcu? Kristyna Marcikové, Veronika
Voracéova, Nikol Nohelova. SS Brno, Charlubova.

e 3. misto, Zivotni prostiedi v Cesku a Evropé& Patrik Cerny, Matéj
Nadenik. Gymnéazium Dr. Emila Holuba, Holice.

4. Nékolik ukazek z ostatnich plakatu, strana 26

e Pandemie svéta — Emise.
e Podzemni voda a jeji nedostatky — Spotieba vody.
e Kouteni — Ubytek Véelstva.
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VYHODNOCENI NARODNIHO KOLA SOUTEZE
O NEJLEPSI STATISTICKY PLAKAT 2021

ISLP POSTER COMPETITION
IN THE CZECH REPUBLIC IN 2021

Michal Novotny, Jakub Fischer

E-mail: michal .novotny@czso.cz, fischerj@vse.cz

1. Zname nejlepsi statisticky plakat roku!

Soutéz je urcena dvou- az péticlennym tymitm zaka druhého stupné zaklad-
nich skol, studenti stfednich skol a bakalafskych programi vysokych skol.
Kona se v fadé zemi po celém svété a jejim hlavnim smyslem je podporovat
a rozvijet statistickou gramotnost. V Ceské republice ji organizuji Vysoka
gkola ekonomicka v Praze a Cesky statisticky tiad. Nejlepsi plakaty budou
Ceskou republiku reprezentovat v mezinarodnim kole soutéze, které probéhne
v ramci Cervencového 63. svétového statistického kongresu Mezindrodniho
statistického institutu v nizozemském Haagu.

»Soutéz o nejlepsi statisticky plakat se kona po celém svété a jejim hlavnim
smyslem je podporovat a rozvijet statistickou gramotnost. Pravé znalost, jak
s daty spravné pracovat a jak je chapat a vyhodnocovat, je v dnesni rychle
rozvijejici se dob€ jednou z kli¢ovych dovednosti, “ upozorniuje Marek Rojicek,
predseda Ceského statistického tfadu.

Pro leto$ni ro¢nik tradiéni celosvétové soutéze byla vybrana t¥i témata —
7ivotni prostiedi, biologie a udrzitelny rozvoj. Ceského narodniho kola se
zucastnilo 482 zaku ve 171 tymech z 20 $kol. Ty nejlepsi plakity pak Skoly
zasilaly k hodnoceni odborné porot€, ktera letos posuzovala 23 plakati, z toho
10 v kategorii zakladnich skol, 12 v kategorii stfednich skol a 1 v kategorii
vysokych skol.

,Prestoze byl letosni roénik poznamenan nepriznivou pandemickou situ-
aci, méla porota z c¢eho vybirat. Je velmi potésujici, ze Gcastnici soutéze
zvladli plakaty kvalitné pripravit i v dobé omezeného osobniho kontaktu a do-
kazali se s touto skutecnosti vyporadat,* fikda narodni koordinator soutéze
a dékan Fakulty informatiky a statistiky VSE v Praze Jakub Fischer.

V kategorii zakladnich skol zvitézil plakdt Pranostiky vytvofeny tymem
Zakladni skoly Litomysl. Druhé a tfeti misto patii plakatim Ttidéni od-
padu z dilny ZS Glowackého v Praze 8 a Problémy lesa a pralesa od autor
z Gymnaézia Dr. Emila Holuba v Holicich. V kategorii stfednich skol vyhod-
notila porota jako nejlepsi plakat Zivotni prostiedi ze St¥edniho odborného
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Bud zdrav, Jéro,

listoval jsem si trochu v literatufe, kterou jsi mi o ,bootstrapu“ pijéil, a do-
spél jsem k nasledujicimu — mozna ukvapenému — zavéru:

Zaver: Nestoji to za ty Teci, ktere se o tom vedou. Je to metoda z jedné strany
jasnd, z druhé strany pochybnd.

Diwody: Je potieba zacit trochou historie. .. Howgh! Tvij Josef

V Josefovi ale problém doutnal, a tak nasledovaly dalsi diskuse, simula-
¢ni pokusy, a také dalsi dopisy, jimiz Vas nechci obtézovat. Misto nich jsem
vybral az dopis posledni, ktery mi Josef doruéil na konci zimniho semestru
1996,/1997.

Ahoj Jaro,
hned tvodem se omlouvam kolegim:

e B. Efronovi a M. Huskové za to, Ze jsem povazoval Bootstrap za zby-
tecny, nevhodny, pfimo za kovopreclikéfstvi3 (jak fikdme my, co spolu
mluvime®).

e J. Antochovi i jinym na katedfe za to, Ze jsem jim odmitavy nazor na
bootstrap naseptaval nebo, pokud ho sami dfive zastavali, je v ném
utvrzoval.

Uznavam po promysleni celé véci, Ze metoda Barona Pragila’ ma jakési
»zdravé jadro“. Mam vSak obavu, Ze jsou vazna omezeni jeji praktické pouzi-
telnosti, a Ze je ¢asto velmi pochybnym zpiisobem chapana a aplikovana. Pro¢
mi pan Efron hned na zacdtku nevyloZil svou metodu tak, jak se ji pokusim
naznacit v ndsledugicich vddkdch? Bude to moZnd jenom fikce, hypotetickd
povidka o tom, jak se mohlo k metodé bootstrap dospét. Ale nedovedu si to
jinak predstavit a myslim, Ze ta povidka pomuZe pochopit, kdy je bootstrap
na miste a kdy je k nicemu.

30 historii kovopreclikafstvi se lze poucit v Bulletinu é&islo 2 z roku 1999, viz [1].

4Karel Poléacek, Bylo nas pét. Frantisek Borovy, Praha, 1946 (prvni knizni vydani).

®Podivuhodné cesty po vodé i sousi, polni tazeni a veseld dobrodruzstvi Barona Prasila,
jak je vypravuje pfi viné v kruhu piatel (1786, Wunderbare Reisen zu Wasser und zu Lande,
Feldziige und lustige Abenteuer des Freiherrn von Miinchhausen: wie er dieselben bei der
Flasche im Zirkel seiner Freunde selbst zu erzihlen pflegt), ¢esky zkracené Baron Prasil,
je kniha némeckého preromantického spisovatele Gottfrieda Augusta Biirgera, ve které
jeji hrdina vypravi o svych neuvétitelnych az fantastickych prihodach. Prvni ¢eské vydani
Barona Prasila: Ptijhody pana Zamputafe, Martin Neureuter, Praha 1824, ptelozil Jan
Josef Charvat. Mladsi bych rad upozornil i na pozoruhodny Zemanuv film z roku 1961.
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1) Vsichni vime, ze ke konstrukei intervalt spolehlivosti pro parametry néja-
kého statistického modelu a pro testovani hypotéz o téchto parametrech pou-
zivame distribuéni funkce statistik, jejichz pomoci parametry odhadujeme.
Vsichni vime, ze aritmeticky primér n nezavislych pozorovani z N (u, 02)
ma rozdéleni N(,u, az/n), 7e statistika Z?:I (XZ- - Yn)z ma rozdeéleni jako
02)(2, kde X2 ma rozdéleni chi-kvadrat s n — 1 stupni volnosti, atd. Podobné
je znamo, Ze pro vzajemné nezavisla pozorovani Xi,..., X, veli¢in s expo-
nencialni hustotou f(x;6) = 9e_6x, x >0, 0 >0 ma statistika 7' = ) , X
Erlangovo rozdéleni s hustotou g(t) = 6™t" e % /(n=1)!, t > 0, 6 > 0, atd.

Vsimnéme si, Ze ve vSech téchto pripadech, a mnoha jim podobnych, je
dilezita nasledujici skutecnost. Dovedeme odvodit explicitni vyraz pro distri-
bucni funkci prislusné statistiky a miZeme danou distribucni funkci, i kdyz je
nékdy velmi slozitd, dana souctem Tady nebo integralem, ktery nelze vyjadrit
pomoci elementdrnich funkci, pi vhodném normovdni numericky vypocitat.

A v8ichni mame, nebo bychom alespori méli mit, nékde v zdloze ¢i zdsuvce
tabulky kvantilti téchto rozdéleni. Mlada generace je mozna jiz stielila do
antikvaridatu nebo dokonce dala do sbéru, a ma je misto toho nékde na disketé
nebo v pocitadi.

2) Jak ¢as plynul, lidé se zajimali o rtizné problémy. V druhé poloviné tohoto
stoleti panové Shapiro a Wilk navrhli hezky a velice G¢inny test normality.
Tento test je zaloZen na podilu, v jehoZ ¢itateli je odhad o zaloZzeny na souctu
¢tvercli odchylek potadkovych statistik X(;) od pfimky X(;) = u+ oU;, kde
U(;) je pofadkova statistika vybéru z N (0, 1), a ve jmenovateli je obvykly od-
had smérodatné odchylky N ( 1, 02). O odvozeni analytického tvaru rozdéleni
takovéto statistiky nemuize byt ani fe¢. A i kdyby se analytické vyjadieni na-
slo, bylo by prakticky k ni¢éemu pro svou obrovskou slozitost. Ale to uz jsme
7ili v dobé pocitacové (a pocitace asi nemély dost jiné prace, takze byly pro-
plijéovany statistikiim pro rtizné teoretické studie) a panové Shapiro a Wilk
ziskali tabulky kritickych hodnot (kvantilt tohoto rozdéleni) metodou Monte
Carlo. A uverejnili potfebné tabulky, které se pouzivaji dodnes.

Podobnych piikladid, kdy vybérové rozdéleni je nalezeno metodou Monte
Carlo, je mnoho. Mané mne napad4 rozdéleni rozdéleni statistiky primeér /roz-
ptyl pro rozdéleni exponenciality, rozdéleni odhadu entropie pro test norma-
lity, apod. Ty si jisté vzpomenes na fadu dalsich.

3) V Sedesatych a sedmdesétych letech minulého stoleti se hodné pracovalo
v teorii spolehlivosti. Do médy pfislo jako model pro dobu do poruchy Wei-
bullovo rozdéleni. Maximalné vérohodné odhady tohoto rozdéleni viibec nelze
vyjadrit vzorcem, a je nutno numericky fesit soustavu vérohodnostnich rov-
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Ulohy soutézicich:

e Pfipravit si jeden PowerPoint slide, kde bude shrnuty obsah a cil projektu
Vzor prezentace najdete zde:
https://www.humusoft.cz/event/technical-camp-2021/contest/vzor-tcc-2021.pptx

e Zaslat pfipraveny PowerPoint slide o projektu na adresu: studnicka@humusoft.cz
(do pondéli 6.9.2021)

e Pripravit si cca. 5 minut prezentaci / popis svého projektu

e Béhem soutéze ukazat vysledky své prace navstévnikiim u svého pracovisté
(s pouzitim vlastniho hardware - notebook a pod.)

‘ Soutézici maji k dispozici: ‘

e Prezentacni stolek s moznosti elektrického napajeni
e 5 minut na prezentaci svych projektu pred publikem na zac¢atku soutéze

e Experty v podobé aplikacnich inzenyri spole¢nosti Humusoft v pfipadé potreby

‘ Prabéh soutéze: ‘

Zacatek v 9:00

Privitani a predstaveni soutézicich

Prezentace projektd pred publikem — poradi soutéZicich se ur¢i na misté
Veletrh — diskuze a predstaveni projektu ostatnim Gcastnikiim na pracovistich

Hlasovani véemi Ucastniky s pouzitim hlasovacich listkd

S e o o

Vyhodnoceni a odevzdani hodnotnych cen

‘ Co Vam ucast pfinasi? ‘

e Moznost prezentovat vysledky své prace na féru pred dalSimi uzivateli
* Prilezitost porovnat se s ostatnimi soutézicimi v oboru

o Ugastnici-studenti maji $anci predstavit se pfipadnym budoucim zaméstnavatelim

‘ Co muzete vyhrat? ‘

e Bezplatné 1-denni Skoleni ve Skolicim centru v Praze / Bratislavé dle vybéru
e Studentska verze programu MATLAB
e Dalsi hodnotné ceny (pevné i tekuté)
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Soutéz o nejlepsi uzivatelsky projekt
v ramci akce Technical Computing Camp 2021

s vyuZzitim programovych prostredkiit MATLAB nebo COMSOL Multiphysics

Propozice soutéze

Termin konani soutéze: 10.9.2021 od 9:00 do 12:00

Misto konani: Hotel Rakovec, Brnénska prehrada, Brno

SoutéZ o nejlepsi uzivatelsky projekt probéhne ve druhém dni akce Technical
Computing Camp 2021. Cilem soutéZe je prezentovani projektu, které ucastnici
realizovali v uplynulém obdobi s pouzitim nastroji MATLAB nebo COMSOL
Multiphysics. Zvitézi ten, ktery svym projektem zaujme nejvice ostatnich Gc¢astnik(
Technical Computing Campu.

https://www.humusoft.cz/tcc

Soutézni prispévek:

« Projekt nebo aplikace vytvorena v programu MATLAB ¢i COMSOL Multiphysics
e Zameéfeni projektu muze byt libovolné
o spoluprace s hardware, zpracovani obrazu / signalu, matematické modelovani, ...
e Autorem muZze byt jednotlivec ¢i skupina, alespori jeden ¢len skupiny musi byt osobné
pfitomen na akci Technical Computing Camp

e Studenti se mohou zucastnit se svou diplomovou ¢i bakalarskou praci
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nic. Ale k testovani hypotéz o parametrech nebo ke stanoveni intervalt spo-
lehlivosti ¢i pfesnosti odhadl potfebujeme pokud mozno vybérové rozdéleni
téchto odhadi, které zde bohuzel nezname.

Autofi [8] ale ukézali, Ze dvé funkce maximalné vérohodného odhadu
a skuteéné hodnoty maji rozdéleni nezavislé na skuteénych hodnotach. A lze
jich pouzit jako tak zvanych pivotalnich veli¢in jak ke konstrukei intervalo-
vych odhadi, tak k testovani hypotéz.

Jako priklad uvedme situaci, kdy Xi,..., X,, jsou vzdjemné nezavislé né-
hodné veli¢iny s hustotou

flz;m) = mxm_le_xm, x>0, m>0, (1)

kde m je neznamy kladny parametr. Kazdy jisté poznal, Ze jde o ndhodny
vybér z Weibullova rozd€leni, ve kterém je pro jednoduchost pfikladu zvo-

P . 16 e x , —
len pevny ,Skalovy* parametr roven jedné . Maximalné vérohodny odhad m
parametru m je FeSenim rovnice

1 ¢ 1<¢- @ 1
EZIOgmi=ﬁin logxi—ﬁ. (2)
i=1 i=1

Tuto rovnici je nutno resit numericky a je ziejmé, Ze jestlize neni znam zadny
explicitni vyraz pro m, tim méné bude mozné odvodit distribuéni funkci
statistiky m.

Jen pii vysokych hodnotach n, to jest velkych rozsazich vybéru, bude
mozno pouzit vét o asymptotickém rozdé€leni maximalné vérohodnych od-
hadd. Co to je ale ,vysokd hodnota“ n? Je to deset, sto nebo tisic? A co
délat pri ,nizkych hodnotach* n? Pfipomenme, ze v aplikacich tohoto mo-
delu v oblasti spolehlivosti sezeneme malokdy vice nez jednu ¢i dvé desitky
experimenti.

Na tuto otazku se nasla piekvapivé jednoduchd odpovéd. Jednoduchymi
algebraickymi tipravami zjistime toto: Je-li m TeSenim rovnice (2), pak [ =
m/m je feSenim rovnice

% i log =" = % i (xzn)ilog z -

A ted to hlavni: Jestlize X mé hustotu (1) s jakymkoliv m > 0, pak
Y = X™ mé hustotu

®3)

=~ =

fy)y=e, y>0, (4)

Sv [8] ¢tenak, kterého myslenka zaujala a nechce se mu ji znovu vymyslet, najde feSeni
pro obecné Weibullovo rozdéleni.
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to jest standardni exponencialni rozdéleni. Déale odtud plyne, Ze feSeni [ je
vlastné feSenim rovnice

1 1& 7 1
EZIOgyi=ﬁZyi10gyi_?> (5)

kde y; maji hustotu (4). To znamen4, Ze I = m/m mé rozdéleni nezavislé
na m. Toto rozdéleni oviem nedovedeme vypocitat, protoze ani f, tj. FeSeni (5)
neni vyjadreno explicitné, ani nejsou znamy jeho momenty. Bylo vsak vy-
pocitano metodou Monte Carlo, tj. simulacemi. To znamené, Ze pro kazdé
n = 2,3,4,... byl N-krat generovan vektor Y7,...,Y,, nezavislych ndhodnych
veli¢in ¥; s hustotou (4), vyFeSena rovnice (5) a zaznamenan vysledek [. Tak
byla ziskdna empiricka distribu¢ni funkce veli¢iny I=m /m; chceme-li pou-
7it Fisherovy terminologie, pivotalni veli¢iny m/m. A pfi dost vysokém N
je tato empirickd distribu¢ni funkce dost blizké skutecné. Po vyrovnani em-
pirické distribuc¢ni funkce veli¢iny ! vhodnou ,hladkou® formuli” pak byly
ziskény kvantily [, ,, statistiky Z, tj. hodnoty, pro které plati

P(l<1l,,)=p.

Tyto byly tabelovany a publikovany, a inzenyii v oboru spolehlivosti jich
vesele vyuzivaji dodnes. V oné dobé autori pouzili N = 4 500. Tabelace pfitom
niz [ ma priblizné normalni rozdéleni.

Jsem moznd hloupy, ale povazuji tento krok za svého druhu prilom do
teorie matematické statistiky. MoZzna také do zptsobu vyucovani. Za mych
mladych let jedna z hlavnich véci pfi zkouskach byla obratnost pii odvozovani
vybérovych rozdéleni. Na vyse uvedeném piikladu je vidét, ze mizeme mit
vybérova rozdéleni, kterda viibec odvodit neumime, a pfesto jsou nam stejné
uzite¢nd. Tak napiiklad 90 % interval spolehlivosti pro m dostaneme snadno
ze vztahu

Il
A
1l

P(lo.osn < 2 < loos 0 )
P( n_<ms L )

lo.95,n l0.05,n

P(ZO.OS,n <ls l0.95,n)

0.90

3

jako ( m m ). Podobné, hypotézu m = 1, to jest vlastné hypotézu

lo.95,n " l0.05,n
o exponencidlnim rozdéleni X, zamitneme na desetiprocentni hladiné vy-

znamnosti kdyz m < [ g5,, nebo m >l g5, atd.

7Napfiklad Bernsteinovymi polynomy, pozn. JA.
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PLANOVANE AKCE V ROCE 2021
SELECTED CONFERENCES IN 2021

Redakce casopisu

7,

:‘g\s" CKAZ

SLOVZ
N,
%

Slovenska Statistick4a a demograficka spolo¢nost’
Mileti¢ova 3, 824 67 Bratislava

www.ssds.sk

S0QETY,

Predbeiny plan akcii SSDS v roku 2021

Variabilny . A o
ikl Termin konania Nazov podujatia
symbol

2101 22.4.2021 | Pohlady na ekonomiku Slovenska 2021 — online
Téma: (bude upresnena neskor)

2102 31.5.2021 | EKOMSTAT 2021 - online
(tematické okruhy konferencie st uvedené v pozvanke na EKOMSTAT)

prelozené na | 21. letna $kola ROBUST, Bardejov (CStS + S3DS) — prelozend
zaciatok leta 2022 | akcia z roku 2020 sa uskuto¢ni v novom termine, niekedy

zaciatkom leta roku 2022. Presny termin a dalSie podrobnosti
budu zverejnené neskor.
Téma: Sucasné trendy Statistiky, pravdepodobnosti a analyzy
udajov

2104 9.-10.9.2021 | 20. Slovenska statisticka konferencia (SSK) +
18. Slovenska demografickd konferencia (SDK), Banskd Bystrica
Téma SSK: (bude upresnena neskor)
Téma SDK: (bude upresnena neskor)

2105 2.-3.12.2021 | 29. medzindrodny seminar ,Vypoctova Statistika“, Bratislava,
(pripadne online)

2106 2.-3.12.2021 | Prehliadka prac mladych statistikov a demografov, Bratislava,
(pripadne online)

2107 priebeZne | regionalne akcie

2108 priebeZne | diskusné popoludnia, prednasky
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4) A kde je konecné ten Baron Prdsil? pta se netrpélivy ¢tenaf. Tady:

V predchozim odstavci jsme ukazali, jak lze pouzit metodu Monte Carlo
k ziskani vybérového rozdéleni. Slo ale o p¥ipad, kdy byl znamy model, a vy-
bér tak pochéazel z rozdéleni daného typu. V neparametrickych tlohach se
zabyvame vybéry z rozdéleni jen neurcité popsanych, zpravidla jen ,spojity
typ na dané polopfimce“, nebo ,spojity typ na celé realné ose, symetrické
rozdéleni“, apod.

A tady je idea bootstrap, idea pana Efrona [3]: KdyZ nezndme typ roz-
délent pravdépodobnosti, pouZijeme stejné metody jako v bodé 2) tohoto vy-
prdvénd, jenZe na misté dané distribucéni funkce F(x), ze které se budou vy-
tvdret vijbéry, pouZijeme empirickou distribucni funkci I, (x) ziskanou z dat
samotngch. To, spolu s ukazkou z predchézejiciho odstavce, pro mne znamend
nasledujici pokyny, varovani a omezeni.

a. Metoda bootstrap bude na misté jen tenkrat, kdyz ptijde o tlohu ,ryze
neparametrickou“, to jest tlohu, ve které se skutecné neodvazim for-
mulovat zadny predpoklad o typu rozdéleni vysledka pozorovani. Tu-
diz odhadované veli¢iny nesméji byt vyjadieny jako funkce parame-
tri v néjakém parametrickém systému distribuénich funkci, musi jit
o n&jaké funkcionaly 6(F') na systému vSech distribucnich funkeci, na-
priklad spojitého typu, jako jsou momenty, kvantily, atd.

b. Metoda je v podstaté asymptoticka, platna jen pfi velmi vysokych hod-
notach n. Jinak mize byt empirickd distribuéni funkce, kterou budu si-
mulovat, i dost odlisné od skutecné. A vznika otazka, jaké je ono ,dost
vysoké n*.

c. Abych mohl pouzit techniku simulaci, mél bych asi mit moznost vhod-
ného normovani, vhodné standardizace své statistiky podobné jako v od-
stavci 3. Napiiklad bych asi mél védét, ze jde o rozdéleni zavislé na
parametru polohy a mé¥itka, tj. typu F(z) = G(I;O_”), i kdyz G neni
specifikovano.

Kdyz se pripadnym wrvatelim® dost nezdtirazni asymptotickd povaha
metody, muze se stat, ze pét tisickrat budou opakovat simulaci ndhodného vy-
béru z rozdéleni diskrétniho typu (z empirické distribuéni funkce), kterd bude
tfeba dost odlisna od ,skuteéné“ distribuéni funkce pozorované veli¢iny. P¥i
malém rozsahu pivodniho vybéru pak jakymkoliv ,resampling postupem*
dostanu zase jen néjaké hodnoty podminéné vysledky prvniho vybéru.

8Nékterym to muzete Fici stokrat, a kde nic tu nic.
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Miize tak dojit ke ,smésnym*“ aplikacim tohoto druhu. Z pomérné ,chu-
dych“ dat ziskal autor (ne ji, ale ten jehoZ publikaci jsi mi zapijé¢il a kterou
zrovna nemam po ruce) odhad uré¢itého ukazatele 6. Chtél ale dostat odhad
pravdépodobnosti pg(0) jevu Y = k (kde Y je ndhodn4 veli¢ina diskrétniho
typu), které jsou zévislé na 6. Simuloval tedy N krat N velké hodnotu Y pfi
f rovném odhadnuté hodnoté. Tvrdil pfitom, Ze to je aplikace metody boot-
strap. Podle mého to nebyl zadny bootstrap, nybrz pouziti metody Monte
Carlo k ziskdni odhadti, které neumél jinak vypocitat. Pii generovani stejné
pouzival jistého modelu, ktery pravdépodobnosti pj(#) uréoval. Podrobnosti
snad dodam jindy.

5) Snad by se to mohlo jesté prevypravét v kratkosti takto. Kdyz jsem byl
student, fikal ndm pan profesor Janko na jedné prednasce, Ze statisticka prace
ma tfi etapy:

1. problém specifikace;
2. problém odhadu;
3. problém distribu¢ni.
Ja témto etapam rozumim takto:

1. To je to, co se dnes nazyva ,volba modelu“, tj. formulace tlohy ve
statistickych terminech, v pojmech teorie pravdépodobnosti, atd. Tak
napiiklad, jde o n nezavislych ndhodnych veli¢in s rozdélenim gamma,
je tfeba odhadnout 90 % kvantil, apod. Ten problém m4 nékdy Feseni
jasné, jindy je to hlavolam, pfi kterém vyjde najevo rozdil mezi statis-
tickym femeslem a statistikou jako jistym druhem umeéni.

2. Rozhodnuti jaké statistiky pouziji k odhadu neznamych parametri mo-
delu, volba ,optimalniho“ odhadu, apod. Tento problém je z ruznych
hledisek pro mnoho standardnich tloh vytesen v teorii odhadu. Fanta-
zii je ponechéno volné pole ptisobnosti v tom, jakych kritérii pfi volbé
odhadu pouzijeme, a jak pfizptisobime odhad dostupnym prostfedkim.

3. Toto je také pro mnoho béZnych situaci vyfeSeno. VSimni si, Ze po
mnoho let byl zna¢ny podil statistické literatury vénovan pravé tloze
hledani jak vybérovych, tak asymptotickych rozdéleni. Byly tomu véno-
vany metry knih, kilogramy tabulek, a dnes spousta programu. Metodu
boostrap vidim jako ndvrh Tesent tohoto problému v pripadé, kdy resent
problému jedna je jen velmi obecné a neobsahuje predpoklad o tvaru
rozdeélent pozorovanych velicin.
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tematicke statistiky oznacovand pro odliSeni jako ,,zlutd kniha“. Velky zajem
byl ovéem také o jeho Statistické metody (zatim posledni 5. vydéani v roce
2019). Zustéval aktivni i v pozdnim véku: v roce 2018 mu vysla kniha Statis-
tické ulohy, historky a paradozy a pro studenty zvefejrioval na siti materialy
k pfednaskam a seminarum.

Velkou zasluhu mé Prof. Andél na propagaci statistiky u nés. Je s podi-
vem, Ze pri intenzivni védecké praci, pedagogické ¢innosti a naro¢nych funk-
cich nasel ¢as na prace propagujici statistiku a publikované napt. v ¢asopisech
PMFA, Rozhledy matematicko-fyzikalni, Véda a technika mladezi, Statis-
tika, Informaé¢ni bulletin Ceské statistické spole¢nosti apod. (pfinejmensim
20 praci). Rada z téchto problémi byla pouzita v jeho knize Matematika
ndhody (zatim posledni ¢tvrté vydani v roce 2020), jejiz anglicky preklad
Mathematics of Chance vysel v roce 2009 v nakladatelstvi Wiley. V této sou-
vislosti je také nutné zdaraznit, Ze prof. Andél byl v roce 1990 zékladajicim
predsedou Ceské statistické spolecnosti, v jejimz &ele stal do roku 1993.

Nelze ovSem zapomenout jesté na jednu duleZitou skuteénost. Prof. An-
dél vzdy spatfoval smysl své prace v ¢innosti pedagogické. Nejenze se na
své prednasky peclivé pripravoval, ale vlastnil dar vylozit i velmi slozité par-
tie nadzornou a snadno pochopitelnou formou. I v nejstresovéjsich situacich
méla u néj vyuka vzdy prednost. V anketnim hodnoceni studentt ziskaval
tradi¢né nejvyssi pocet bodu a platilo, ze pravé diky jeho tvodnim pfed-
naskam se relativné velky pocet posluchacu hlasil na statisticky obor. Velmi
dukladné a poctivé se také vénoval svym diplomanttim a doktorandim (a to
i zahrani¢nim, napt. ze Spanélska), ktefi se pod jeho vedenim uéili preciz-
nosti a odpovédnému pristupu k védecké praci, pricemz mnozi z nich pusobi
v oboru dodnes, a tim rozvijeji a predavaji jeho odkaz.

Odchod Jifiho Andéla znamena velkou ztratu nejen pro obor matematické
statistiky, ale pro vSechny, ktefi ho bliZe osobné potkali.

Tomas Cipra

17



Zpravy a informace

92 védeckych praci (¢asto ve velmi prestiznich odbornych éasopisech), 6 knih,
4 skripta, 54 popularizac¢nich praci, 26 vyzkumnych zprav a velké mnozstvi
zahranicénich citaci. Z jeho citovanych vysledka lze uvést prace tykajici se
riznych typu ¢asovych fad: autoregresnich, mnohorozmérnych, nelinearnich,
nezapornych, inverznich, s ndhodnymi ¢i periodickymi parametry, s dlouhou
paméti aj. V oblasti ¢asovych fad jsou déle citovany prace prof. Andéla vé-
nované interpolovani a extrapolovani (predikcim), zavislosti mezi éasovymi
fadami, fadam s danym marginalnim rozdélenim ¢i danymi momenty, special-
nim (napf. bayesovskym) odhadovym procedurdm, spektrdlnim vlastnostem
a dalsi problematice.

Renomovany casopis Journal of Time Series Analysis mu za publika¢ni
¢innost udélil cenu Distinguished Author Award. Za soubor praci Statistické
modely casovych Tad a jejich simulace mu byla v roce 1990 udélena Narodni
cena CR. V této souvislosti je také nutné zminit ¢lenstvi prof. Andéla v me-
zindrodni védecké spolecnosti The Biometric Society, ve Védeckém kolegiu
matematiky CSAV a predsednictvi v komisi pro udélovani hodnosti DrSc.
v oboru Pravdépodobnost a matematicka statistika. Své vysledky prezento-
val (Casto jako zvany Fe¢nik) na fadé zahrani¢nich univerzit, mezinarodnich
konferenci a kongresti. Nékteré prace také vznikly ve spolupraci s renomo-
vanymi zahrani¢nimi autory. Byl vedoucim feSitelem uspésnych grantovych
projektil (napt. GACR Casové fady a piibuzné modely).

Vedle teoretického vyzkumu se prof. Andél také vyznamné vénoval ¢in-
nosti aplikaéni (27 aplikac¢nich praci), kterd byla mimo jiné motivovéna spo-
lupraci s nékterymi praktickymi institucemi z oblasti zdravotnictvi (napf.
Institut hygieny a epidemiologie v Praze), primyslu (napf. Skoda Plzeti)
nebo hydrologie (Vodohospodarsky tstav). Podilel se tak na FeSeni praktic-
kych problémt typu periodicity v pratocich vodnich toka ¢i analyzy bio-
signalit EEG a dalsich. Praktické vysledky, které pracovnikiim z praxe pii
feseni konkrétnich problému predkladal, jsou velmi tspéSnymi a presvédci-
vymi argumenty o uzite¢nosti matematické statistiky pro praxi. Byl ¢lenem
kolektivu, ktery v roce 1982 ziskal cenu Purkynovy spolecnosti a v roce 1983
cenu ministra zdravotnictvi.

Zv14$tni pozornost si zasluhuji knihy, které prof. Andél napsal. Monogra-
fie Statistickd analyza casovych fad (SNTL 1976) je dodnes pouzivana jako
zékladni referen¢ni material v pracich vénovanych teorii ¢i aplikacim caso-
vych fad (to samé plati pro jeji némecky pireklad z roku 1984 v némecky
mluvicich zemich). Jeho nejznaméjsi knihou je ovSem Matematickd statis-
tika: pokud mél u nas kdokoli co do ¢inéni s (matematickou) statistikou,
urcité se setkal s touto vynikajici publikaci nebo dostal radu, aby se podival
do ,,modré knihy“. Na ni pozdéji navazala jeji pozménéna verze Zdklady ma-
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Na zavér otazka. Jestlize mam pravdu v otazce podstaty metody boot-
strap, vnucuje se myslenka: Pti velkych rozsazich vybéru by snad bylo mozné
urcit pfislusnost rozdéleni X k nékteré tiidé parametrickych modelid, napii-
klad k nékterému z rozdéleni Johnsonova systému, a pouzit parametrické
metody vhodné pro tento systém. Je néco znamo o srovnani metody boot-
strap a tohoto? Stejné€ by to ale asi nakonec musel rozhodnout pocitacovy
experiment.

V Praze, nedéle 16. tinora 1997 Tvaj J. M.

Od té doby uteklo mnoho let a Vltavou proteklo mnoho vody. Béhem ni
vSe nakynulo jako dobfe zadélana buchticka. Tak naptiklad:

e Google mi sdélil, Zze ma k dispozici vice nez 98 500 000 odkazt na slovo
bootstrap;

e Google Scholar byl skromnéjsi a nabidl ,,jenom* 1350000 odkaz;

e WOS k dnesnimu dni nabidl 44 374 praci se slovem boostrap v polozce
topic, a ,nicotnych® 8126 ¢lanktd, kde se toto slovo vyskytuje pfimo
v nazvu. Nic moc, ¢ekal jsem jich vic. Atd.

O bootstrapu a jeho variantach [5] pravidelné slychame také na Robustu
a ¢teme o nich v nasem Bulletinu. Ctenaftim bych rad pfipomnél predevsim
moc hezké ¢lanky a vystoupeni kolegyné Zuzanky Praskové, predevsim [6]
a [7]. Bohuzel, pod nazvem bootstrap and other (re/sub) sampling methods
se dnes prodava leccos. Vidim to nejenom jako redaktor ¢asopist a sborniki,
ale i jako autor, Ctendf ¢i oponent.

Prisuzuji to tomu, ze i mnozi statistici si radi popotahnou za nazouvaci
poutko na paté boty, kdyZ se dostanou do potizi. A to mnohdy i tam, kde
by nemuseli, a pfedevsim tam, kde by neméli. Osobné jsem k bootstrapu ne-
zahotkl, ale studentim, ktefi zabrousi na pfednasky o simulacich, se snazim
naseptévat jistou ,zdravou nedtvéru a opatrnost® vici nékterym postupim,
jeZ si prinaseji z jinych prednasek a z cetby ,,popularnich statistickych rodo-
kapsu“.

Ctyficaty den nouzového stavu léta pané 2020 v Praze sepsal a poznamkami
opattil J. Antoch
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VZPOMINKA NA PROFESORA JIRIHO ANDELA
THE MEMORY OF THE PROFESSOR JIRI ANDEL

Tomas Cipra

E-mail: cipra@karlin.mff.cuni.cz

Dlouholety vedouci katedry pravdépodobnosti a matematické statistiky MFF
UK v Praze, dlouholety prodékan téze fakulty a jedna z nejvyraznéjsich po-
stav deské matematické statistiky prof. RNDr. Jiti Andél, DrSc., zemiel dne
29. dubna 2021 ve véku 82 let.!

Narodil se dne 7. brezna 1939 v Jeni-
Sovicich v okrese Jablonec nad Nisou.
Zakladni skolu navstévoval ve svém ro-
disti. Vzhledem k zajmu o matema-
tiku se prihlasil ke studiu na MFF UK,
kde studoval v letech 1956-1961. Jiz
béhem studia si ho prof. Janko vybral
jako asistenta na katedfe statistiky. Vé-
deckou pfipravu absolvoval na katedie
pravdépodobnosti a matematické statis-
tiky pod vedenim prof. Hajka a stal se
duastojnym pokracovatelem Hajkova dila
jak v oblasti védecké, tak pedagogické.
Kandidatskou diserta¢ni praci Lokdlni asymptotickd mohutnost testi typu
Kolmogorova-Smirnova obhajil v roce 1965 (vysledky této price byly v roce
1967 publikovany v prestiznich Annals of Mathematical Statistics). Na do-
centa MFF UK se habilitoval v roce 1977 na zakladé€ habilita¢ni prace Mnoho-
rozmérné autoregresni posloupnosti. Od téhoz roku byl povéfenym vedoucim
a od roku 1981 pak fadnym vedoucim katedry pravdépodobnosti a mate-
matické statistiky. Po vypracovani a obhdjeni doktorské disertace na téma
Neékteré miry zavislosti v casoviych Taddch mu byla udélena v roce 1981 veé-
decka hodnost DrSc. V roce 1986 byl jmenovan vysokoskolskym profesorem.
V letech 1993-1996 pusobil jako prodékan pro matematiku a od roku 1996
jako pedagogicky prodékan na MFF UK. Kontakt s fakultou neztratil ani ve
vysokém dichodovém véku jako emeritni profesor.

Prof. Andél odborné pracoval predevsim v oblasti matematické statistiky
a ¢asovych fad. O rozsahu a Gspésnosti jeho odborné ¢innosti svédéi mimo jiné

! Tato vzpominka na pana profesora paralelné vychazi v éasopisu Pokroky matematiky,
fyziky a astronomie (zkr. PMFA).
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