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Védecké a odborné ¢lanky

Clenstvi v mezinarodnich organizacich Nase spole¢nost je od roku 2011
¢lenem Federace evropskych narodnich statistickych spole¢nosti FENStatS
(The Federation of European National Statistical Societies). Clenové CStS
jsou prubézné informovéni o déni ve FENStatS. Na ¢lensky pfispévek ve vysi
200 EUR jsme tspésné cerpali dotaci prostfednictvim Rady védeckych spo-
le¢nosti CR. Podobné hodldme postupovat i v roce 2022. Valné shromazdéni
FENStatS se konalo online 13. zai{ 2021. CStS zastupoval pfedseda spoleé-
nosti.

Clenstvi v Radé védeckych spoleénosti CR CStS je ¢lenem Rady vé-
deckych spole¢nosti CR (RVS). Plenarni zasedani RVS se konalo online na
platformé ZOOM 24. tnora 2021. Byly schvaleny zmény stanov RVS tykajici
se zejména moznosti pofadat online zasedani a konani hlasovani. Do RVS
byly pfijaty dalsi dvé spole¢nosti. Na konci roku byla RVS odevzdana zprava
o ¢innosti nasi spole¢nosti.

Dalsi ¢innosti
e Byla vydana 4 fadna ¢isla Informaéniho bulletinu CStS a jedno &islo
mimofadné.
e Byla pravidelné aktualizovana webova stranka spolecnosti — bylo zvefej-

néno celkem 25 piispévki v sekci novinky a byly provedeny upravy na
dalsich strankach.

e Piedseda spole¢nosti reprezentoval CStS na 20. slovenské statistické
konferenci a 18. slovenské demografické konferenci konané ve dnech
9.-10. zari 2021 v Banské Bystrici.

Akce chystané v roce 2022

e Setkani odborné skupiny CStS k epidemii COVID-19 — 9. 2. 2022.
o Clenska schiize CStS — 3. 5. 2022.

e 22. letni skola JCMF Robust — 12.—17. éervna 2022.

e Statistické dny v Telci — 23.—25. zari 2022.

o Mikuklassky den CStS — kolem 6. 12. 2022.

V Prostéjové dne 18. 2. 2022 (aktualizovano 18. 3. 2022).

Ondfej Vencalek
predseda CStS

Informaéni bulletin Ceské statistické spole¢nosti, 1/2022

Tato nova Kahnemanova kniha, stejné jako ta predesla, je jako koruna
mohutného stromu. Je tvorena Sesti velkymi vétvemi — Sesti ¢astmi, z nichz
vyrustaji mensi vétve — jednotlivé kapitoly, kterych je celkem 28 (namétkou:
kapitola 1 — Sum v udilent trestu, kapitola 8 — Jak skupiny zesiluji sum, kapi-
tola 28 — Pravidla, nebo zdsady?). Kazda kapitola-vétev je jesté rozvétvena do
diléich necislovanych podkapitol, k listim pak miizeme pfirovnat jednotlivé
odstavce. Toulky touto korunou mi jako ¢tenafi pfinesly mnoho potéseni, ale,
pfiznavam, taky jeden problém. Tim je pfilis velké mnozstvi pfilis zajimavych
Hlisti“. Jedno precteni knihy mi tak sice postacilo k zakladnimu pochopeni,
bohuzel vsak ne k zapamatovani vsech zajimavych myslenek a ptikladi.

K nékterym kapitolam knihy se budu zfejmé opakované vracet, protoze se
tykaji témat, o kterych (opakované) pfemyslim. Kapitola 12 nazvand V ddoli
normdlnosti je brilantni ivahou o ,kauzalnim mysleni“. Na konkrétnim pii-
kladu zde napriklad autofi ilustruji, ze ,Je-li kauzalita moznd, nase mysl
promptné proméni jakkoliv nizkou korelaci v kauzalni a vysvétlujici faktor. “
A uvadi nechténé dusledky: ,, Kauzalni mysleni a iluze chapani minulosti vsak
prispivaji k nadmérné sebedivére v pfedpovédich budoucnosti“. Zalozku jsem
si ponechal také u kapitolky nazvané Kognitivni styl (¢ast kapitoly 18), kde
autori uvadi znamé priklady testu tzv. kognitivni refleze, ktery ma odha-
lit, nakolik je ¢lovék schopen ,piekonat prvni (nespravnou) odpovéd, kterd
mu prijde na mysl“. Otazku ,Kdyz bézite zavod a predbéhnete zévodnika
na druhém misté, na jakém misté budete?“ zafazuji od nynéjska do svych
populariza¢nich prednasek. Vracet se budu i k zavérecnym kapitoldm knihy,
které mé nuti k hlub§imu zamys$leni. A jsem docela zvédav na ohlasy této
(z&vérecné) ¢asti knihy.

Kniha Sum: o chybdch v lidském tsudku rozhodné stoji za pieéteni. Pro
ty, kteri nemaji ¢as ¢i silu procist celé vice nez 300 strankové dilo, lze viele
doporucit alesponn Zdvér a shrnuti v rozsahu 14 stran, kde autofi prehledné
a strucné celou knihu shrnuji.
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Védecké a odborné ¢lanky

marketingové Setfeni, vyzkumy vefejného minéni, atd. Kdo je podroben do-
tazovani, musi se rozhodnout pro nékterou z variant odpovédi (dokonce i tak,
Ze nebude odpovidat).

Kazdé rozhodovani je volbou mezi nékolika alternativami a predpoklada
existenci ur¢itého (velmi ¢asto jen konecného) souboru dobie identifikovatel-
nych a od sebe dostateéné odlisitelnych alternativ. Psychologie nas poucuje,
ze rozhodovani pro pravé jednu z vice uvazovanych alternativ si respondent
redukuje na posloupnost rozhodovani vzdy jen mezi dvéma alternativami,
z nichz obycejné jedna je z urcitych subjektivnich divodu respondentem pre-
ferovana a povazovana za hlavni, nejdulezitéjsi, spravnou, atd. Rozhodovaci
proces lze pak modelovat orientovanym stromovym grafem, kde z kazdého
uzlu vychazeji jen dvé hrany, jejichz koncovy uzel je obrazem urcité alter-
nativy. Kazda z alternativ ma pak u respondenta jistou miru volby, postup
v grafu je moZny na zakladé rozhodnuti, které je u respondenta podloZeno
jistymi divody. Rozhodovani je poznamenano nejistotou a dtivody pro urcita
rozhodnuti zaviseji na mnoha i nepfedvidatelnych faktorech. Tusime, ze zde
hraje roli ndhoda, kterou je mozné odhadnout pravdépodobnosti. Ta muze
mit sviij pivod subjektivni (naptiklad z osobni zkuSenosti) nebo miize byt
objektivizovana odhadem z relativnich ¢etnosti mimo nas realizovanych urci-
tych rozhodnuti za pfiblizné stejnych podminek.

Nabizi se rozhodovani modelovat koneénym souborem alternativ 2 =
{a1, as,...,a,} apravdépodobnostmi jejich realizace p; = p(a;), 1 =1,2,...,
n,0<p; <1, kde Mw p; = 1. Mnozina alternativ 2 spolu s pravdépodobnosti
P(A) = Me:m 4 D;i pro A C ) mize byt zdkladem pro formalizaci rozhodovani
v prostoru alternativ €. Dostavame tak pravdépodobnostni prostor rozhodo-
vani [, mbuﬁu_.

2. Ruzné miry neurditosti a odpovidajici informace

Neuréitost H (nazyvame ji také entropie) rozhodnuti pro uréitou alterna-
tivu v pravdépodobnostnim prostoru [£2, wbﬂ P] mize byt uréena ze znamého
Shannonova vztahu [3]

n
H= IM@& log,p;, 0=<H <log,n, (1)
1

vyraz 0 - log, 0 definujeme limitou lim, .o+ xlog, x = 0, kde z > 1 urcuje jed-
notku neurcitosti. Je-li z = 2, pak jednotka neurcitosti je 1 bit, je-li z = e,
zéklad prirozeného logaritmu, je jednotkou 1 nit, v ostatnich pfipadech na-
zveme jednotku 1 lit. (Pfevod nit na bity lze realizovat, obsahuje-li stejny

Informaéni bulletin Ceské statistické spole¢nosti, 1/2022

[5] Rasch, G.: Probabilistic models for some intelligence and attainment
tests, Copenhagen, Danish Institute for Educational Research, expanded
edition, The University of Chicago Press, 1980 (1960-1980). cit. 11

[6] Birnbaum, A: Some latent trait models and their use in inferring anexa-
minee’s ability, in Lord F.N. & Novick, M. R. (eds): Statistical theories
of mental test scores, Reading, MA, Addison-Wesley (1968). cit. 11

[7] Pilpan, Z.: K problematice hledani podstatného v humanitnich véddch,
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[8] Fisher, G.H., Molenaar, I. W.: Rasch models: foundations, recent deve-
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ro¢. 30, ¢. 1, biezen 2019. cit. 18

[10] Lord, F.M.: Applications of Item Response Theory to Practical Testing
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Védecké a odborné ¢lanky
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Obrazek 1: Zévislost neuréitosti H(p) podle (1b) (graf ma nelinearni pribéh,
plné linka) a H(p) podle (4) (graf neurcitosti je po ¢astech linedrni v zavislosti
na pravdépodobnosti p, pferusovand linka).

3. Priklad

Mégjme dotaznik, sklddajici se z k polozek (otézek). Ke kazdé polozce jsou
nabidnuty varianty odpovédi; za varianty odpovédi nemusime jen uvazovat
jejich redlné konstrukce, ale naptiklad varianty ,spravné — Spatné“, z nichz
pravé jedna je spravna. Z odpovédi respondentt na i-tou polozku stanovime
pomoci relativnich éetnosti odhady pravdépodobnosti (napiiklad p;, 1 — p;
volby kazdé z variant. Podle (3) pak ziskdme odhad I; (p;). Soudet Mw I (p:)
je hornim odhadem informace, kterou vyuzil ,,primérny“ respondent ke sprav-
nym odpovédim. Pro lepsi interpretaci je tfeba tuto hodnotu normovat vy-
délenim maximalni moznou hodnotou k. Cim je hodnota w Mw I7(p;) blizsi 1,
tim je rozhodovani jedince ve prospéch spravné odpovédi jednoznacnéjsi, za-
porna hodnota by znamenala velkou ,neznalost®, ...

(e %) (7%

na prostoru {2 n variant miZzeme
D1 cee Pn

Neurcitost rozdéleni ﬂ = A

definovat vztahem

Informaéni bulletin Ceské statistické spole¢nosti, 1/2022

Nerovnost (21) ndm dava moznost ur¢it vzhledem k varianté « pro IFS
F informaci I(F) vztahem (23a)

I,(F) =1logy3 — H(a) (23a)
nebo jeji normovanou podobu ve tvaru
Lo (Fnorm = 1 - H(a)/logy 3 (23b)
a pak i pfislusnou jeji sémantizaci vztahem

|NQA.\||.Vso:dM 0= .RAQV < 0,5,

A S e @

kde je =1 < I,(F)iorm < 1.
P1i volbé pravé jedné z moznych variant «, 8 v nasem modelu rozhodovani
popsaném IFS F musi, krom pivodnich podminek, také platit (18), proto

v(ia) +v(B) < 1. (25)

Neurcitost pro IFS F pak mizeme za vSech uvedenych podminek defino-
vat vztahem

H(F)(a) = H(A,(a)) + H(Ay(e)) + H(A;(a)) (26)

a plati 0 < H(F)(«a) < 3. Proto miZeme definovat pro IFS F i informaci
I(F)(«) vztahem

I(F)(a) =3 - H(F)(a)
nebo jako normovanou informaci
NANHVHEEEAQV =1- N.NA.NHVAQv\w
Uvedenou normovanou informaci muzeme také sémantizovat vzhledem

k varianté «, podobné jako jsme to udélali v predchozich pfipadech. Volime

S _ INA.\H.VSQBAQY 0= tAQV = O“Wq s
I(F) (a) = * I(F)o(a): 05 < p(a) <1, —1=<I(F)(a) =1 (27)
Pro variantu S miZeme odvodit odpovidajici vztahy pro informaci ob-
dobné.

17
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Védecké a odborné ¢lanky

(F) = 3 hlpo) ] (60)

kde h(7) je symetrickou funkei pravdépodobnosti p; a plati 0 = k(1;0;0;.

0) < h(7P) <1 = h(0,5;0,5;0;...;0), ale :AH :T..wwv = — pro viechna
2. Tato posledni vlastnost ukazuje na "nutnost jiné interpretace této

neurcitosti nez predpokladaji predchozi vztahy pro neuréitost (1), (4), (5).

Také normovani vyrazu (6b) jednou polovinou ma vztah k zakladni situaci

jen pro n = 2. Vztah (6b) pro rozdéleni D se miize proto doporu¢it pro odhad

neurcitosti jen pro n = 2.

H_. - .
0,81 .
06} .
3

=04 i
0,2 .
O - .

| | |

0 0,5 1

Di

Obrazek 2: Neuréitost h(p;), definovana vztahem (5) pro n = 2.

Pravdépodobnost spravné odpovédi na urcitou dotaznikovou polozku za-
visi jak na trovni respondenta (tu charakterizuje latentni proménnd schop-
nost), tak i na obtiZnosti polozky (respondenti stejné schopnosti reaguji (od-
povidaji) na rozdilné polozky rtuzné, ale podobné na tutéz polozku). Expe-
rimentalné se zjisfovala zavislost poctu spravnych odpovédi v reprezenta-
tivni skupiné respondentti na schopnosti (pfedpokladalo se, Ze schopnost je
tmérna celkovému poctu spravnych odpovédi dotazniku s vétsim pocétem po-
lozek, schopnéjsi je ten, kdo odpovi spravné na vice polozek). Vysledkem
experimentu byla esovita kiivka zavislosti relativnich ¢etnosti spravnych od-
povédi na urcitou polozku na schopnosti jedince. Jedna z moznych aproximaci

10
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Pak je také 0 < H(B) < 1 a informaci i jeji sémantizovanou podobu
miizeme stanovit podobné jako v predchozim pripadé.

Méame v8ak vice moznosti pro odhad neuréitosti H(B) tak, aby byly spl-
nény intuitivni odpovidajici podminkdm (2) a (15) (viz také [2]). Jednodu-
chy vztah pro neurcitost H(B), pfedpoklddame-li platnost podminky (15),
miizeme vyjadiit i ve tvaru (porovnejte se vztahem (4)):

H(B) =2 -min{p(a),1 - p(a)} [lit]; 0=< H(B) < 1. (17)

Poznamky:

1. Analogicky s neurcitosti, definovanou pro diskrétni rozdéleni podle (5),
je mozné urdit i neurcitost fuzzy mnoziny (11) s odpovidajici interpretaci ve
tvaru H(A) = 1—4/2 Y (u; — 0,5) [lit], 0 < H(A) < 1, H(A) = 0 kdy% pro
kazdé i je p; bud rovno 0 nebo 1, H(A) = 1 kdyz v8echna pu; = 0,5.

2. V préci [2] jsou uvedeny dalsi moznosti volby definic neur¢itosti fuzzy
mnozin. Jeden z piikladt vychédzi z definice funkce h(p;) podle (6a). Pro
fuzzy mnozinu (11) definujeme neuréitost H(A) nésledujicim vztahem

n
H(A) = 3 Y h(p) [lit]
1
Pak je zfejmé 0 < H(A) < 1. Nejmensi hodnoty H(A) dosahuje, kdyz
vsechna p; = 0 nebo 1 a nejvétsi hodnoty, kdyz vSechna p; = 0,5. M4 i dalsi
vhodné vlastnosti. ([2])
3. Shannonova metoda posuzovani neurcitosti se muze uplatnit i pro fuzzy
mnoziny, jen je tfeba miry vérohodnosti p(c;) pro fuzzy mnozinu A normo-
vat. Odpovidajici mira neurcitosti je pak tvaru

H(A [bit], 0=< H(A)<1.

1
M MH Hi T MH i -

Interpretace pfedchozi neurcitosti je ale obtiznéjsi nez ta, ktera odpo-
vid4 vztahu zaloZeném na pravdépodobnostnim rozdéleni. (Mezi pravdépo-
dobnostnim rozdélenim a fuzzy mnozinou je ¢asto velky rozdil i v interpre-
taci zdanlivé odpovidajicich vztaht. Pfedchozi vztah lze jako miru neurcitosti
s dobrou interpretaci uzit jen pro fuzzy mnozinu B.)

Chceme-li pfizptisobit model nejjednodussiho rozhodovani i situaci, kdy
nemusi byt v tomto procesu vybrana zadna z nabidnutych moZnosti (kdyz
napt. rozhodovatel (respondent) mé odpor viéi volbé nékteré z variant nebo
nevi jak se méa rozhodnout), pak je vhodné pfedpokladat, ze

15
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Védecké a odborné ¢lanky

Sémanticks informace I°(p)

Parametr b

Parametr a

Obrazek 3: Graf sémantické informace polozky, odvozeny z (3) dosazenim za
p z pravé strany vztahu (9) pro x = 2 v zavislosti na parametrech a, b.

Do vztahu (10) je mozno za H(p) dosazovat bud vyraz z (1b), (4) nebo
(5a). Pokazdé ovsem dostaneme jiné hodnoty, plati vSak ve vSech pf¥ipadech,
ze s rostoucim p klesd obtiznost, méfenad na stupnici od 0 do 1.

Vidéli jsme, Ze je vice moznosti jak odhadovat prostfednictvim pravdé-
podobnosti mnozstvi informace, potfebné k urcitému rozhodnuti a jaka je
pfipadné jeho obtiZnost. V nésledujicim odstavci si ukdzeme jiné metodické
vychodisko k podobnym odhadtm.

4. Neurditost modelovana fuzzy mnoZinami a intuicionis-
tickymi fuzzy mnoZinami

Ohodnoceni volby ur¢ité varianty pravdépodobnosti je nékdy velmi obtizné
nebo neni viibec mozné. Napriklad rozhodnuti, zda je pacient vylééeny nebo
nevyléCeny zalezi jen na tvaze odbornika, podobné rozhodovani o tom, ze
ur¢ity zék je nadany nebo nenadany se nedé statisticky rozhodnout (i kdyz
se takové pokusy realizuji). Misto objektivizovangch statistickych Set¥eni
se musi uskutecnovat expertni odhady. I v situacich, kdy nelze od sebe
presné ,,0ddélit* nékteré varianty se uplatiiuje teorie fuzzy mnozin. [10] Fuzzy
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Obrazek 4: Dvourozmérny graf sémantické informace dotaznikové polozky ze
vztahu (3) po dosazeni za p z pravé strany vyrazu (9) pfi hodnoté parametru
b = 0 a v zévislosti na tGrovni respondenta x pfi riznych hodnotach parame-
tru a: plna linka je pro parametr a = 1, prerusovand linka je pro parametr
a = 0,75 a teckovana linka je pro parametr a = 0,5.

mnozina reprezentuje sémantiku pojmu rozhodnuti. Odpovida na to, jak
,silné“ jsou v rozhodnuti (které je fuzzy mnozinou) zastoupeny urcité prvky
ze souboru €.

Uvazujme pouze koneénou mnozinu prvka (moznosti, vlastnosti) Q =
{ai,as,...,a,}. Jestlize kazdému prvku «; pfifadime miru p; = p(oy),
u; € {(0;1), vyjadiujici, Ze a; je soudsti rozhodnuti A, je A fuzzy mnoZinou
nad Q. Cim bliz&i je hodnota p; jedné, tim spise je v rozhodnuti A prvek a;,
hodnota yp; = 0 znamend, Ze v rozhodnuti A prvek «; neni. Fuzzy mnozinu
muiiZeme zapisovat ve tvaru ([10])

\»uAQH\EQQN\EQ..;Q:\E:V. A:v

Hodnoty p; nevznikaji obecné jako pravdépodobnosti, predstavuji ex-
pertni rozhodnuti o mife zastoupeni «; v rozhodnuti A. Proto nemusi obecné
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