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P
ra
ze
(H
ot
el

G
ra
nd
io
r)
ve
dn
ec
h
19
.–
21
.
če
rv
en
ce
20
24
.
T
it
ul
zn
í
P
re
se
n
ta
ti
on
s
co
ve
ri
n
g

th
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2.
20
23
m
ěl
a
Č
St
S
20
8
čl
en
ů.
V
pr
ůb
ěh
u
ro
ku
20
23
př
ib
yl
o
7
no
vý
ch

čl
en
ů,
2
čl
en
ům
by
lo
čl
en
st
ví
uk
on
če
no
,
ce
lk
ov
ý
p
oč
et
čl
en
ů
se
zv
ýš
il
o
5.

2.
Č
le
n
sk
á
sc
h
ů
ze
Č
S
tS
;
vo
lb
y
v
ý
b
or
u
a
p
ře
d
se
d
y
sp
ol
eč
-

n
os
ti

Č
le
n
sk
á
sc
h
ů
ze
Č
S
tS
se
us
ku
te
čn
ila
dn
e
12
.d
ub
na
20
23
v
pr
os
to
rá
ch
Č
SÚ

v
P
ra
ze
.
Z
úč
as
tn
ilo
se
ce
lk
em
26
čl
en
ů.
B
yl
a
př
eč
te
na
a
sc
hv
ál
en
a
zp
rá
va

o
či
nn
os
ti
za
ro
k
20
22
a
zp
rá
va
o
ho
sp
od
ař
en
í
za
ro
k
20
22
.
Č
le
ns
ká
sc
hů
ze

hl
as
ov
án
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od
so
uh
la
si
la
zm
ěn
u
st
an
ov
sp
ol
eč
no
st
i
v
čl
án
ku
8,
čá
st
i
(1
),
kd
e

sl
ož
en
í
př
ed
se
dn
ic
tv
a
vý
b
or
u
no
vě
m
ůž
e
za
hr
no
va
t
ví
ce
ne
ž
je
dn
oh
o
m
ís
to
-

př
ed
se
du
.
P
ův
od
ní
fo
rm
ul
ac
e:

”P
ře
ds
ed
ni
ct
vo
je
vý
ko
nn
ým
or
gá
ne
m
vý
b
or
u

Č
St
S.
Je
tv
oř
en
o
tě
m
it
o
čl
en
y
vý
b
or
u:
př
ed
se
do
u,
m
ís
to
př
ed
se
do
u,
vě
de
c-

ký
m
ta
je
m
ní
ke
m
,
ho
sp
od
ář
em
a
zá
st
up
ci
se
kc
í.“
B
yl
a
na
hr
az
en
a
fo
rm
ul
ac
í

”P
ře
ds
ed
ni
ct
vo
je
vý
ko
nn
ým
or
gá
ne
m
vý
b
or
u
Č
St
S.
Je
tv
oř
en
o
tě
m
it
o
čl
en
y

vý
b
or
u:
př
ed
se
do
u,
m
ís
to
př
ed
se
dy
,
vě
de
ck
ým
ta
je
m
ní
ke
m
,
ho
sp
od
ář
em
a
zá
-

st
up
ci
se
kc
í.“

P
ro
b
ěh
la
vo
lb
a
vý
b
or
u
sp
ol
eč
no
st
i.
N
ov
ě
by
la
do
vý
b
or
u
zv
ol
en
a
Z
uz
an
a

H
üb
ne
ro
vá
z
V
U
T
B
rn
o,
kt
er
á
ve
vý
b
or
u
na
hr
ad
ila
P
et
ra
V
ol
fa
.
P
ře
ds
ed
a

sp
ol
eč
no
st
i
p
od
ěk
ov
al
P
et
ru
V
ol
fo
vi
za
je
ho
ak
ti
vn
í
pr
ác
i
ve
vý
b
or
u.
P
ře
ds
e-

do
u
sp
ol
eč
no
st
i
by
l
na
ná
sl
ed
uj
íc
í
dv
ou
le
té
ob
do
bí
zv
ol
en
O
nd
ře
j
V
en
cá
le
k.

V
ýb
or
sp
ol
eč
no
st
i
od
hl
as
ov
al
ná
sl
ed
uj
íc
í
da
lš
í
čl
en
y
př
ed
se
dn
ic
tv
a:
m
ís
to
-

př
ed
se
dy
sp
ol
eč
no
st
i
js
ou
pr
o
ná
sl
ed
uj
íc
í
dv
a
ro
ky
Ja
ro
m
ír
A
nt
oc
h
a
O
nd
ře
j

V
oz
ár
,
vě
de
ck
ým
ta
je
m
ní
ke
m
M
ar
ti
na
L
it
sc
hm
an
no
vá
,
ho
sp
od
ář
em
T
om
áš

L
ös
te
r.
V
od
b
or
né
čá
st
i
pr
og
ra
m
u
vy
st
ou
pi
l
do
c.
R
N
D
r.
Z
de
ně
k
K
ar
pí
še
k,
C
Sc
.,

z
Ú
st
av
u
m
at
em
at
ik
y
F
ak
ul
ty
st
ro
jn
íh
o
in
že
ný
rs
tv
íV
U
T
v
B
rn
ě.
T
ém
a
př
ed
-

ná
šk
y
by
lo
fit
ov
án
í
di
sk
ré
tn
íc
h
ro
zd
ěl
en
í
pr
av
dě
p
od
ob
no
st
i
p
om
oc
í
kv
az
in
o-

re
m
.
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P
atrícia

M
artin

ková
E
-m
ail:
m
a
r
t
i
n
k
o
v
a
@
c
s
.
c
a
s
.
c
z

V
ážení

kolegové,

přijm
ěte
p
ozvání

na
výroční

konferenci
P
sychom

etric
Society

(IM
P
S
2024),

která
se
uskuteční

ve
dnech

16.–
19.
července

v
P
raze.

A
bstrakty

přísp
ěvků

(individuálnípřednášky,p
ostery,sym

p
osia)

lze
p
odávat

do
konce

února.V
íce

inform
acínaleznete

na
stránkách

h
t
t
p
s
:
/
/
w
w
w
.
p
s
y
c
h
o
m
e
t
r
i
c
s
o
c
i
e
t
y
.
o
r
g
/

i
m
p
s
-
2
0
2
4.

P
rosím

přep
ošlete

tuto
inform

acitaké
svým

kolegům
,pro

které
by
m
ohla

být
relevantní.

Se
srdečným

p
ozdravem

P
atrícia

M
artinková

L
ocal

H
ost
C
om
m
ittee

C
hair

D
ear
C
olleagues,

L
et
m
e
invite

you
to
the
annual

International
M
eeting

of
the
P
sychom

et-
ric
Society

(IM
P
S
2024)

w
hich

w
ill
take

place
from

16–19
July

in
P
rague.

A
bstracts

of
pap
ers
(oral

presentations,
p
oster

presentations,
sym
p
osia)

can
b
e
subm

itted
until

the
end
of
F
ebruary.

F
or
m
ore
inform

ation,
please

visit
h
t
t
p
s
:
/
/
w
w
w
.
p
s
y
c
h
o
m
e
t
r
i
c
s
o
c
i
e
t
y
.
o
r
g
/
i
m
p
s
-
2
0
2
4.

P
lease

forw
ard
this
inform

ation
to
your

colleagues
for
w
hom

it
m
ay
b
e
rele-

vant.

Sincerely,

P
atrícia

M
artinková

L
ocal

H
ost
C
om
m
ittee

C
hair
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3.
D
alší
akce

Č
S
tS

•
S
tatistické

d
n
y
n
a
b
řeh
u
T
ich
é
O
rlice

se
uskutečnily

19.–
21.květ-

na
2023

v
P
enzionu

M
ítkov

na
okraji

B
randýsa

nad
O
rlicí.

C
elkem

30
účastníků

vyslechlo
15
odb
orných

přísp
ěvků.

T
ém
atem

tohoto
ročníku

byly
ozvěny

epidem
ie
nem
oci
covid-19.

•
E
n
ergy

D
ay
s
2023

se
uskutečnily

10.–
11.listopadu

2023.
Sem
ináře,

který
se
konalv

prostorách
Č
SÚ
v
P
raze

a
Č
V
U
T
v
P
raze,se

zúčastnilo
celkem

82
účastníků,

včetně
dvou

zahraničních
hostů.

B
ylo
předneseno

18
odb
orných

přísp
ěvků.

Č
StS
finančně

p
odp
ořila

účast
studentů

na
tom
to
sem
ináři.

•
M
ik
u
k
lášsk

ý
statistick

ý
d
en
byl
p
ořádán

dne
5.
prosince

2023
v
re-

spiriu
budovy

M
F
F
v
P
raze-K

ralíně.
Z
účastnilo

se
21
účastníků

a
bylo

předneseno
p
ět
odb
orných

přísp
ěvků.

4.
S
p
olu
p
ráce

s
Č
esk
ý
m
statistick

ý
m
ú
řad
em

Č
eský

statistický
úřad

je
dlouhodob

ě
partnerem

Č
StS
a
p
odp
oruje

její
čin-

nost
například

zajištěním
tisku

Inform
ačního

bulletinu
Č
StS,

p
oskytnutím

sídla
sp
olečnosti,

prostor
pro
konání

členských
schůzí

Č
StS
a
publicity

v
ča-

sopisech
Č
SÚ
(např.

rozhovory
s
členy

v
časopise

Statistika
a
M
y,
inform

ace
o
sp
olečných

akcích)
a
na
sociálních

sítích.

5.
Č
len
stv
í
v
m
ezin
áro
d
n
ích
organ

izacích

N
aše
sp
olečnost

je
od
roku

2011
členem

F
ederace

evropských
národních

sta-
tistických

sp
olečností

F
E
N
StatS

(T
he
F
ederation

of
E
urop

ean
N
ational

Sta-
tistical

Societies).
Č
lenové

Č
StS
jsou

průb
ěžně

inform
ováni

o
dění

ve
F
E
N
-

StatS.
N
a
členský

přísp
ěvek

ve
výši

200
E
U
R
jsm
e
úsp
ěšně

čerpali
dotaci

prostřednictvím
R
ady
vědeckých

sp
olečností

Č
R
.
P
odobně

hodlám
e
p
ostu-

p
ovat

i
v
roce

2024.

6.
Č
len
stv
í
v
R
ad
ě
věd
eck
ý
ch
sp
olečn

ostí
Č
R

Č
StS
je
členem

R
ady

vědeckých
sp
olečností

Č
R
(R
V
S).
P
lenární

zasedání
R
V
S
se
konalo

12.
dubna

2023
v
P
raze.

Č
StS
na
jednání

zastup
oval

Jakub
F
ischer.

D
o
R
V
S
byly

přijaty
další

dvě
sp
olečnosti.

N
a
konci

roku
byla

R
V
S

odevzdána
zpráva

o
činnosti

naší
sp
olečnosti.
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7.
D
al
ší
či
n
n
os
t

•
B
yl
a
vy
dá
na
4
čí
sl
a
In
fo
rm
ač
ní
ho
bu
lle
ti
nu
Č
St
S.

•
B
yl
a
pr
av
id
el
ně
ak
tu
al
iz
ov
án
a
w
eb
ov
á
st
rá
nk
a
sp
ol
eč
no
st
i–
by
lo
zv
eř
ej
-

ně
no
ce
lk
em
17
př
ís
p
ěv
ků
v
se
kc
i
no
vi
nk
y
a
by
ly
pr
ov
ed
en
y
úp
ra
vy
na

da
lš
íc
h
st
rá
nk
ác
h.

•
P
ře
ds
ed
a
sp
ol
eč
no
st
i
re
pr
ez
en
to
va
l
Č
St
S
na
ko
nf
er
en
ci
Č
es
ké
de
m
og
ra
-

fic
ké
sp
ol
eč
no
st
i,
kt
er
á
se
ko
na
la
ve
dn
ec
h
24
.–
26
.k
vě
tn
a
20
24
v
H
ra
dc
i

K
rá
lo
vé
.

8.
A
kc
e
ch
y
st
an
é
v
ro
ce
20
24

•
Sp
ol
uo
rg
an
iz
ac
e
R
ak
ou
sk
ýc
h
st
at
is
ti
ck
ýc
h
dn
í
ve
V
íd
ni
,
3.
–
5.
4.
20
24
,

hl
av
ní
or
ga
ni
zá
to
r:
R
ak
ou
sk
á
st
at
is
ti
ck
á
sp
ol
eč
no
st
.

•
Č
le
ns
ká
sc
hů
ze
Č
St
S
v
P
ra
ze
,
16
.5
.2
02
4.

•
Sp
ol
uo
rg
an
iz
ac
e
12
.
ro
čn
ík
u
ko
nf
er
en
ci
e
O
SS
C
on
f
(O
tv
or
en
ý
so
ft
vé
r
vo

vz
de
lá
va
ní
,
vý
sk
um
e
a
v
IT
ri
eš
en
ia
ch
)
v
Ž
ili
ně
,
2.
–
4.
7.
20
24
(h
t
t
p
s
:

/
/
o
s
s
c
o
n
f
.
s
o
i
t
.
s
k
/
),
hl
av
ní
or
ga
ni
zá
to
r:
Sp
ol
oč
no
sť
pr
e
ot
vo
re
né
in
-

fo
rm
ač
né
te
ch
no
ló
gi
e.

•
S
ta
ti
st
ic
ké
d
n
y
20
24
v
P
er
n
é,
24
.–
26
.5
.2
02
4.

•
R
ob
u
st
20
24
v
B
ar
d
ěj
ov
ě,
8.
–
13
.9
.2
02
4.

•
M
ik
uk
lá
šs
ký
de
n
Č
St
S
v
P
ra
ze
,
ko
le
m
6.
12
.2
02
4.

V
O
lo
m
ou
ci
dn
e
8.
1.
20
24
,
up
ra
ve
no
14
.5
.2
02
4.

O
nd
ře
j
V
en
cá
le
k

př
ed
se
da
Č
St
S
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P
R
O
B
A
B
IL
IT
Y
A
N
D
S
T
A
T
IS
T
IC
S

J
arom

ír
A
n
to
ch

E
-m
ail:
a
n
t
o
c
h
@
k
a
r
l
i
n
.
m
f
f
.
c
u
n
i
.
c
z

P
o
delší

odm
lce
zp
ůsob

ené
covidovou

pandem
ií
se
ve
dnech

20.–
24.
května

2024
ve
Sm
olenicích

konala
již
patnáctá

konference
P
robastat,

tentokrát
roč-

ník
2024.

P
řip
om
eňm
e,
že
série

těchto
úsp
ěšných

konferencí
začala

již
v
roce

1974
z
iniciativy

profesorů
A
ndreje

P
ázm
ana
a
Silvie

P
ulm
anové,

pracovníků
Slovenské

akadem
ie
věd,

takže
jsm
e
oslavili

padesáté
výročí

od
jejich

zahá-
jení.

P
rofesor

P
ázm
an
i
tentokrát

konferenci
slavnostně

otevřel
a
přiblížil

účastníkům
jeho

historii.
K
onference

se
zúčastnilo

více
než
šedesát

účastníků
jak
ze
Slovenska

a
Č
eska,

tak
z
celé

E
vropy.

K
líčové

přednášky
byly

věnovány
následujícím

tém
atům

:

•
O
ptim

ální
plánování

exp
erim
entů

(W
.
M
uller).

•
P
enalizovaném

u
odhadování

a
jeho

geom
etrii

(U
.
Schneider).

•
D
ovýb

ěrovém
u
testování

ve
„zp
ětnovazebním

učeníÿ
(O
.
O
khrin).

•
D
etekci

zm
ěn
ve
statistických

m
odelech

(M
.
H
ušková).

•
A
ditivní

regresi
(G
.
V
an
B
ever).

•
N
eklasickém

u
zob
ecněníkom

plexních
čísels

aplikacem
iv
pravděp

odob-
nosti

(W
.–
D
.
R
ichter).

•
H
istorii

pravděp
odobnosti

(C
h.
G
enest).

U
skutečnila

se
také

soutěž
studentů

a
doktorandů,

které
se
zůčastnilo

11
účastníků,

z
nichž

byli
oceněni

nejlepší
tři:

•
M
atej
B
enko:

C
haracteristic

function
and
m
om
ent
generating

function
of
m
ultivariate

folded
norm

al
distribution.

•
Iryna

Z
abaikina:

F
eedback

on
dilution

in
stochastic

gene
expression:

a
com
parative

study
of
single-cell

and
p
opulation

fram
ew
orks,

a,

•
P
álSom

ogyi:A
random

ized
exchange

algorithm
for
optim

alexp
erim
en-

tal
design

problem
s
w
ith
general

elem
entary

inform
ation

m
atrices.

A
tm
osféra

byla
tak
jako

vždy
více

než
přátelská,

a
tak
se
lze
jenom

těšit
na
další

P
robastat

a
na
Sm
olenice.

D
etaily

a
další

inform
ace
lze
nalézt

na
adrese

h
t
t
p
s
:
/
/
w
w
w
.
u
m
.
s
a
v
.
s
k
/
p
r
o
b
a
s
t
a
t
2
0
2
4
/.
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V
Ý
B
Ě
R
P
O
D
L
E
K
V
Ó
T

S
A
M
P
L
E
B
Y
Q
U
O
T
A

M
artin

A
n
d
ěl

A
dresa

:
ST
E
M
/M
A
R
K
,
a.s.,

Sm
rčkova

2485/4,
180
00
P
raha

8

E
-m
ail:
a
n
d
e
l
@
s
t
e
m
m
a
r
k
.
c
z

A
b
strak

t:
P
ři
realizaci

m
arketingových

průzkum
ů
se
m
ůžem

e
setkat

s
p
oža-

davkem
na
výb
ěr
jednotek

z
nějakého

seznam
u
tak,
aby
tento

výb
ěr
splňoval

předepsané
kvóty,

které
jsou

dány
jen
nekříženě.

T
ento

úkol
lze
form

ulovat
jako

úlohu
celočíselného

lineárního
neb
o
kvadratického

program
ování

a
řešit

p
om
ocí
optim

alizačních
knihoven

v
prostředí

R
.

K
líčová

slova:
K
vótní

výb
ěr,
celočíselné

program
ování.

A
b
stract:

In
m
arket

research
it
is
p
ossible

to
solve

the
task

ab
out
selection

of
units

from
the
list
in
such

a
w
ay,
that

this
sam
ple
satisfies

given
condition

on
quotas,

w
hich

are
given

only
m
arginaly.

T
his
task

is
p
ossible

to
form

ulate
as
the
problem

of
integer

linear
or
quadratic

program
m
ing
and

solve
w
ith

optim
isation

packages
in
R
.

K
ey
w
ord
s:
Q
uota

sam
pling,

integer
program

m
ing.

1.
Ú
vo
d

P
ři
výb
ěrových

šetřeních
se
realizují

různé
druhy

výb
ěrových

plánů.
M
ůže

to
být
obyčejný

prostý
náhodný

výb
ěr
neb
o
některý

z
p
okročilejších

p
o-

stup
ů
jako

jsou
vícestupňový

neb
o
stratifikovaný

výb
ěr.
C
hcem

e-li
vybrat

vyvážený
výb
ěr
(balanced

sam
ple)

a
m
ám
e
k
disp
ozici

celou
op
oru
výb
ěru,

m
ohli
bychom

p
oužít

T
illého

m
etodu

kostky
(cub
e
m
ethod),

viz
[6],
která

je
naprogram

ována
např.

v
prostředí

R
v
knihovně

s
a
m
p
l
i
n
g.
N
ěkdy

ale
m
ůže

nastat
situace,

že
dostupná

op
ora
výb
ěru
je
jen
nějaký

částečný
seznam

,
který

nem
usí
ve
sledovaných

znacích
prop

orčně
odp
ovídat

zkoum
ané
p
opu-

laci.
Ú
lohou

je
z
tohoto

seznam
u
vybrat

výb
ěr
o
velikosti

n
,
který

vyhovuje
předepsaným

kvótám
ve
sledovaných

znacích.
U
važujm

e
situaci,

kdy
tyto

kvóty
jsou

stanoveny
jen
nekříženě.

C
hcem

e
například

dodržet
předepsaný

p
očet

m
užů
a
žen
ve
znaku

p
ohlaví,

předepsaný
p
očet

v
jednotlivých

věko-
vých

a
vzdělanostních

kategoriích.
S
touto

úlohou
se
m
ůžem

e
setkat

v
praxi

například
při
doplňování

panelu
resp
ondentů.

P
anelisté

jsou
v
průb

ěhu
času

p
ostupně

obm
ěňováni

neb
o
z
vlastního

rozhodnutí
z
panelu

odejdou.
P
otře-

bujem
e
za
tyto

panelisty
vybrat

náhradu,
a
to
v
ob
dobné

struktuře
jako

je
struktura

panelistů
odešlých.
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7.
Z
áv
ěr

Ú
lo
hu
vy
tv
oř
en
í
vý
b
ěr
u
sp
lň
uj
íc
íh
o
př
ed
ep
sa
né
m
ar
gi
ná
ln
í
kv
ót
y
m
ůž
em
e

zf
or
m
ul
ov
at
ja
ko
úl
oh
u
bi
ná
rn
íh
o
či
sm
íš
en
éh
o
bi
ná
rn
íh
o
a
ce
lo
čí
se
ln
éh
o
li-

ne
ár
ní
ho
ne
b
o
kv
ad
ra
ti
ck
éh
o
pr
og
ra
m
ov
án
í.
K
ře
še
ní
tě
ch
to
úl
oh
js
m
e
zv
o-

lil
i
pr
os
tř
ed
í
R
a
je
ho
kn
ih
ov
ny
R
s
y
m
p
h
o
n
y
,
R
C
p
l
e
x
a
g
u
r
o
b
i
.
P
ro
so
ub
or
y

o
ve
lik
os
ti
řá
du
st
ov
ek
lz
e
ře
še
ní
na
lé
zt
p
om
oc
í
vo
ln
ě
do
st
up
ný
ch
kn
ih
ov
en
,

u
vě
tš
íc
h
so
ub
or
ů
v
řá
du
ti
sí
ců
m
ůž
e
bý
t
nu
tn
é
k
ře
še
ní
zv
ol
it
ně
kt
er
ý
z
ko
-

m
er
čn
íc
h
op
ti
m
al
iz
ač
ní
ch
pr
og
ra
m
ů.

Z
ák
la
dn
í
zd
ro
jo
vý
kó
d
na
vy
zk
ou
še
ní
na
jd
e
čt
en
ář
na
G
it
hu
bu
:

h
t
t
p
s
:
/
/
g
i
t
h
u
b
.
c
o
m
/
M
a
r
t
a
k
A
n
d
/
S
a
m
p
l
e
-
b
y
-
q
u
o
t
a

P
o
d
ěk
ov
án
í

A
ut
or
dě
ku
je
pr
of
.
R
N
D
r.
Ja
ro
m
ír
u
A
nt
oc
ho
vi
,
C
Sc
.,
a
dv
ěm
a
an
on
ym
ní
m

re
ce
nz
en
tů
m
za
ce
nn
é
p
oz
ná
m
ky
a
ná
vr
hy
,
kt
er
é
te
xt
do
pl
ni
ly
a
uč
in
ily
ho

sr
oz
um
it
el
ně
jš
ím
.

L
it
er
at
u
ra

[1
]
A
n
R
in
te
rf
ac
e
to
th
e
SY
M
P
H
O
N
Y
so
lv
er
fo
r
m
ix
ed
-i
nt
eg
er
lin
ea
r
pr
o-

gr
am
s.
h
t
t
p
s
:
/
/
c
r
a
n
.
r
-
p
r
o
j
e
c
t
.
o
r
g
/
w
e
b
/
p
a
c
k
a
g
e
s
/
R
s
y
m
p
h
o
n
y
/
.

ci
t.
9

[2
]
R
In
te
rf
ac
e
to
C
P
L
E
X
.

h
t
t
p
s
:
/
/
c
r
a
n
.
r
-
p
r
o
j
e
c
t
.
o
r
g
/
w
e
b
/
p
a
c
k
a
g
e
s
/
R
c
p
l
e
x
/
.
ci
t.
9,
12

[3
]
G
ur
ob
i
op
ti
m
is
at
io
n.
h
t
t
p
s
:
/
/
w
w
w
.
g
u
r
o
b
i
.
c
o
m
/
.
ci
t.
13

[4
]
R
O
I:
R
O
pt
im
iz
at
io
n
In
fr
as
tr
uc
tu
re
.

h
t
t
p
s
:
/
/
c
r
a
n
.
r
-
p
r
o
j
e
c
t
.
o
r
g
/
w
e
b
/
p
a
c
k
a
g
e
s
/
R
O
I
/
.
ci
t.
16

[5
]
N
em
ha
us
er
,
G
eo
rg
e
L
.,
W
ol
se
y,
L
au
re
nc
e
A
.:
In
te
ge
r
an
d
co
m
bi
n
at
or
ia
l

op
ti
m
iz
at
io
n
.
W
ile
y-
In
te
rs
ci
en
ce
se
ri
es
in
di
sc
re
te
m
at
he
m
at
ic
s
an
d
op
ti
-

m
iz
at
io
n.
N
ew
Y
or
k,
N
.Y
.:
Jo
hn
W
ile
y,
19
99
.
IS
B
N
0-
47
1-
35
94
3-
2.
ci
t.
8

[6
]
T
ill
é,
Y
.:
S
am
pl
in
g
A
lg
or
it
hm
s,
Sp
ri
ng
er
,
20
06
.
ci
t.
6

V
ěd

ec
ké

a
od

bo
rn

é
čl

án
ky

7

P
ře
ds
ta
vm
e
si
,
že
m
ám
e
k
di
sp
oz
ic
i
N

=
50
0
ko
nt
ak
tů
a
u
ka
žd
éh
o
z
ni
ch

úd
aj
o
p
oh
la
ví
,
vě
ko
vé
ka
te
go
ri
i
a
do
sa
že
né
m
vz
dě
lá
ní
.
Z
da
ta
bá
ze
tě
ch
to

ko
nt
ak
tů
bu
de
m
e
ch
tí
t
vy
br
at
vý
b
ěr
ve
lik
os
ti
n
=

10
0
v
p
ož
ad
ov
an
é
st
ru
kt
uř
e

(t
ab
ul
ka
1)
. T
ab
ul
ka
1:
D
at
ab
áz
e
a
p
ož
ad
ov
an
á
st
ru
kt
ur
a
vý
b
ěr
u

P
oč
ty
re
sp
on
de
nt
ů

D
at
ab
áz
e
P
ož
ad
ov
an
á

st
ru
kt
ur
a

vý
b
ěr
u

P
oh
la
ví

M
už

15
6

44

Ž
en
a

34
4

56

V
ěk
ov
á
ka
te
go
ri
e

15
–2
9
le
t

18
8

8

30
–4
4
le
t

17
7

38

45
–5
9
le
t

85
37

60
+
le
t

50
17

V
zd
ěl
án
í

Z
ák
la
dn
í

32
2

B
ez
m
at
ur
it
y

16
6

26

M
at
ur
it
a

22
0

43

V
Š

82
29

C
el
ke
m

50
0

10
0

2.
K
d
y
ž
v
ý
b
ěr
ex
is
tu
je

O
zn
ač
m
e
X
vs
tu
pn
í
da
to
vo
u
m
at
ic
i
0–
1
in
di
ká
to
rů
sl
ed
ov
an
ýc
h
ch
ar
ak
te
ri
s-

ti
k
v
da
ta
bá
zi
.M
at
ic
e
X
bu
de
m
ít
ro
zm
ěr
y
(N

×
p
),
kd
e
N
je
p
oč
et
ko
nt
ak
tů

v
da
ta
bá
zi
a
p
je
sl
ed
ov
an
ý
p
oč
et
pa
ra
m
et
rů
.V
na
še
m
př
íp
ad
ě
m
ám
e
N

=
50

0
a
p
=

1
1
.P
os
le
dn
íj
ed
en
ác
tý
pa
ra
m
et
r
ko
nt
ro
lu
je
ce
lk
ov
ý
p
oč
et
vy
br
an
ýc
h
je
-

di
nc
ů,
v
m
at
ic
i
X
m
u
od
p
ov
íd
á
p
os
le
dn
í
sl
ou
p
ec
ob
sa
hu
jí
cí
vš
ud
e
ho
dn
ot
y
1.

Ú
lo
hu
vý
b
ěr
u
se
st
an
ov
en
ým
i
kv
ót
am
i
m
ůž
em
e
fo
rm
ul
ov
at
ja
ko
úl
oh
u
bi
ná
r-
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l
i
b
r
a
r
y
(
R
O
I
)

l
i
b
r
a
r
y
(
R
O
I
.
p
l
u
g
i
n
.
n
e
o
s
)

.
.
.

l
p
_
b
o
u
n
d
<
-
V
_
b
o
u
n
d
(
l
i
=
c
(
(
N
+
1
)
:
(
N
+
p
)
)
,
u
i
=
c
(
(
N
+
1
)
:
(
N
+
p
)
)
,

l
b
=
c
(
r
e
p
(
0
,
p
)
)
,
u
b
=
r
o
u
n
d
(
c
(
s
[
1
:
p
-
1
]
,
0
)
,
0
)
)

t
y
p
e
s
<
-
c
(
r
e
p
(
’
B
’
,
N
)
,
r
e
p
(
’
I
’
,
p
)
)

l
p
<
-
O
P
(
o
b
j
e
c
t
i
v
e
=
o
b
j
,

L
_
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
(
L
=
A
,

d
i
r
=
o
p
,

r
h
s
=
r
o
u
n
d
(
r
h
s
,
0
)
)
,

b
o
u
n
d
s
=
l
p
_
b
o
u
n
d
,

t
y
p
e
s
=
t
y
p
e
s
,

m
a
x
i
m
u
m
=
F
A
L
S
E
)

s
o
l
<
-
R
O
I
_
s
o
l
v
e
(
l
p
,
s
o
l
v
e
r
=
"
n
e
o
s
"
,
m
e
t
h
o
d
=
"
c
p
l
e
x
"
,

e
m
a
i
l
=
"
e
m
a
i
l
o
v
a
a
d
r
e
s
a
"
)

w
<
-
s
o
l
$
s
o
l
u
t
i
o
n
[
1
:
N
]

.
.
.V
příkazu

R
O
I
s
o
l
v
e
m
ůžem

e
nastavit

i
jiné
m
etody.

Jedna
z
m
ožností

by
m
ohla

být
nastavení

m
e
t
h
o
d
=
"
m
o
s
e
k
".

K
dyž
nyní

m
ám
e
optim

alizační
úlohu

zapsánu
ve
tvaru

pro
R
O
I,
m
ohli

bychom
ještě

zkusit
hledat

více
řešeníp

om
ocídoplňku

R
O
I
.
p
l
u
g
i
n
.
m
s
b
i
n
l
p.

L
ist
s
více

řešením
i
bychom

p
o
načtení

knihoven
dostali

příkazem

l
i
b
r
a
r
y
(
R
O
I
.
p
l
u
g
i
n
.
m
s
b
i
n
l
p
)

l
i
b
r
a
r
y
(
R
O
I
.
p
l
u
g
i
n
.
s
y
m
p
h
o
n
y
)

s
o
l
<
-
R
O
I
_
s
o
l
v
e
(
l
p
,
s
o
l
v
e
r
=
"
m
s
b
i
n
l
p
"
,
m
e
t
h
o
d
=
"
s
y
m
p
h
o
n
y
"
,

n
s
o
l
_
m
a
x
=
4
)

Z
de
jsm
e
do
param

etru
n
s
o
l
m
a
x
uvedli,že

chcem
e
hledat

4
řešení.K

jed-
notlivým

hledaným
vektorům

w
pak
přistupujem

e
p
om
ocíindexů,např.první

řešení
bychom

dostali
příkazem

w
1
<
-
s
o
l
[
[
1
]
]
$
s
o
l
u
t
i
o
n
[
1
:
N
]

M
ůžem

e
p
oužít

i
jiné
optim

alizační
m
etody,

např.
g
l
p
k.

l
i
b
r
a
r
y
(
R
O
I
.
p
l
u
g
i
n
.
g
l
p
k
)

s
o
l
<
-
R
O
I
_
s
o
l
v
e
(
l
p
,
s
o
l
v
e
r
=
"
m
s
b
i
n
l
p
"
,
m
e
t
h
o
d
=
"
g
l
p
k
"
,

n
s
o
l
_
m
a
x
=
4
)

N
astavení

n
s
o
l
m
a
x
=
I
n
f
hledá

všechna
řešení.

8
Inform
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Č
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ního
lineárního

program
ování.Inform

ace
o
optim

alizačních
úlohách

lze
nalézt

např.
v
[5].
Ú
lohu

zapíšem
e
ve
tvaru

m
in
w

1
T
w
,

X
T
w

=
s,

(1)

kde
w
je
hledaný

vektor
binárních

0–1
prom

ěnných
indikujících

zahrnutí
da-

ného
kontaktu

do
výb
ěru
a
vektor

s
je
vektor

s
p
ožadovanou

strukturou
vý-

b
ěru
vyjádřenou

absolutním
ip
očty

kontaktů.P
ředepsané

p
odm
ínky

zahrnují
v
p
oslední

rovnici
p
ožadavek

na
velikost

výb
ěru,

součet
složek

vektoru
w
je

tedy
p
evně

dán
a
úlohu

bychom
m
ohli
přeform

ulovat
na
m
axim

alizaci
stejné

účelové
funkce

za
shodných

vedlejších
p
odm
ínek.

V
stupní

data
úlohy

si
připravím

e
v
prostředí

R
.

m
a
k
e
.
X
<
-
f
u
n
c
t
i
o
n
(
){

X
p
o
c
e
t
<
-
m
a
t
r
i
x
(

c
(
1
,
1
,
1
,
6
,
1
,
1
,
2
,
6
,
1
,
1
,
3
,
2
6
,
1
,
1
,
4
,
1
0
,
1
,
2
,
1
,
2
,

1
,
2
,
2
,
2
5
,
1
,
2
,
3
,
1
7
,
1
,
2
,
4
,
9
,
1
,
3
,
2
,
1
2
,
1
,
3
,
3
,
1
6
,

1
,
3
,
4
,
3
,
1
,
4
,
1
,
2
,
1
,
4
,
2
,
1
,
1
,
4
,
3
,
1
2
,
1
,
4
,
4
,
9
,

2
,
1
,
1
,
1
6
,
2
,
1
,
2
,
4
6
,
2
,
1
,
3
,
6
7
,
2
,
1
,
4
,
1
1
,
2
,
2
,
1
,
4
,

2
,
2
,
2
,
4
4
,
2
,
2
,
3
,
5
0
,
2
,
2
,
4
,
2
6
,
2
,
3
,
2
,
2
0
,
2
,
3
,
3
,
2
5
,

2
,
3
,
4
,
9
,
2
,
4
,
1
,
2
,
2
,
4
,
2
,
1
2
,
2
,
4
,
3
,
7
,
2
,
4
,
4
,
5
)
,

n
c
o
l
=
4
,
b
y
r
o
w
=
T
)

X
d
f
<
-
a
s
.
d
a
t
a
.
f
r
a
m
e
(
X
p
o
c
e
t
[
r
e
p
(
1
:
n
r
o
w
(
X
p
o
c
e
t
)
,
X
p
o
c
e
t
[
,
4
]
)
,

1
:
3
]
)

X
d
f
f
a
c
<
-
a
s
.
d
a
t
a
.
f
r
a
m
e
(
l
a
p
p
l
y
(
X
d
f
,
a
s
.
f
a
c
t
o
r
)
)

n
a
m
e
s
(
X
d
f
f
a
c
)
<
-
c
(
’
s
e
x
’
,
’
a
g
e
c
a
t
’
,
’
e
d
u
c
a
t
’
)

X
<
-
w
i
t
h
(
X
d
f
f
a
c
,{

c
b
i
n
d
(

m
o
d
e
l
.
m
a
t
r
i
x
(
~
s
e
x
-
1
)
,

m
o
d
e
l
.
m
a
t
r
i
x
(
~
a
g
e
c
a
t
-
1
)
,

m
o
d
e
l
.
m
a
t
r
i
x
(
~
e
d
u
c
a
t
-
1
)
,

t
o
t
a
l
=
1
)

}
)

}X
<
-
m
a
k
e
.
X
(
)

N
<
-
d
i
m
(
X
)
[
1
]

p
<
-
d
i
m
(
X
)
[
2
]

s
<
-
c
(
4
4
,
5
6
,
8
,
3
8
,
3
7
,
1
7
,
2
,
2
6
,
4
3
,
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a
l
=
c
(
r
e
p
(
0
,
p
)
)
)
,

u
p
p
e
r
=
l
i
s
t
(
i
n
d
=
c
(
(
N
+
1
)
:
(
N
+
p
)
)
,
v
a
l
=
c
(
s
[
1
:
p
-
1
]
,
0
)
)

) r
e
s
u
l
t
<
-
R
s
y
m
p
h
o
n
y
_
s
o
l
v
e
_
L
P
(
o
b
j
,
A
,
o
p
,
r
h
s
,

t
y
p
e
s
=
c
(
r
e
p
(
’
B
’
,
N
)
,
r
e
p
(
’
I
’
,
p
)
)
,

m
a
x
=
F
,
b
o
u
n
d
s
=
b
o
u
n
d
s
)

w
<
-
r
e
s
u
l
t
$
s
o
l
u
t
i
o
n
[
1
:
N
]

t
a
b
v
y
s
l
e
d
e
k
<
-
c
b
i
n
d
(
t
(
X
)
%
*
%
w
,
s
)

c
o
l
n
a
m
e
s
(
t
a
b
v
y
s
l
e
d
e
k
)
<
-
c
(
’
v
y
b
e
r
’
,
’
s
’
)

t
a
b
v
y
s
l
e
d
e
k

M
at
ic
e
A
v
kó
du
sl
ou
ží
k
zá
pi
su
ne
ro
vn
os
tí

s
−

d
≤

X
T
w

≤
s
+

d

ve
fu
nk
ci
R
s
y
m
p
h
o
n
y
s
o
l
v
e
L
P
.
H
or
ní
čá
st
m
at
ic
e
A
je
pr
o
ho
rn
í
ne
ro
vn
os
ti

≤
a
je
tv
oř
en
a
dv
oj
ic
í
m
at
ic
,
v
le
vé
čá
st
i
je
tr
an
sp
on
ov
an
á
m
at
ic
e
X
,
co
ž
js
ou

ko
efi
ci
en
ty
pr
o
hl
ed
an
ý
ve
kt
or
in
di
ku
jí
cí
vy
br
an
é
je
dn
ot
liv
ce
w
,
v
pr
av
é
čá
st
i

je
pa
k
se
zá
p
or
ný
m
zn
am
én
ke
m
je
dn
ot
ko
vá
di
ag
on
ál
ní
m
at
ic
e
di
m
en
ze
p
pr
o

m
in
im
al
iz
ov
an
ý
ve
kt
or
od
ch
yl
ek

d
.
O
b
do
bn
ě
je
pa
k
je
št
ě
v
kó
du
se
st
av
en
a

do
ln
í
p
ol
ov
in
a
m
at
ic
e
A
pr
o
do
ln
í
ne
ro
vn
os
ti
.

V
ýs
le
dn
ý
vý
b
ěr
je
uv
ed
en
v
ta
bu
lc
e
2.
V
zh
le
de
m
k
ne
do
st
at
eč
né
m
u
p
oč
tu

ko
nt
ak
tů
v
da
ta
bá
zi
u
vě
ko
vé
ka
te
go
ri
e
45
–5
9
le
t
m
us
ím
e
ně
ja
k
ve
vý
b
ěr
u

na
vý
ši
t
os
ta
tn
í
vě
ko
vé
ka
te
go
ri
e.
V
na
še
m
př
íp
ad
ě
do
šl
o
k
na
vý
še
ní
p
ou
ze

u
je
dn
é
z
vě
ko
vý
ch
ka
te
go
ri
í,
ko
nk
ré
tn
ě
u
ka
te
go
ri
e
30
–4
4
le
t.
U
zn
ak
ů
p
oh
la
ví



V
ědecké

a
odborné

články
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r
e
s
u
l
t
<
-
R
c
p
l
e
x
(
c
v
e
c
=
c
(
r
e
p
(
0
,
N
+
p
)
)
,
A
m
a
t
=
A
,
b
v
e
c
=
r
h
s
,

Q
m
a
t
=
d
i
a
g
(
c
(
r
e
p
(
1
,
N
)
,
r
e
p
(
1
,
p
)
)
)
,
l
b
=
0
,

u
b
=
c
(
r
e
p
(
1
,
N
)
,
s
[
1
:
(
p
-
1
)
]
,
0
)
,

o
b
j
s
e
n
s
e
=
c
(
’
m
i
n
’
)
,
s
e
n
s
e
=
’
L
’
,

v
t
y
p
e
=
c
(
r
e
p
(
’
B
’
,
N
)
,
r
e
p
(
’
I
’
,
p
)
)
)

w
<
-
r
e
s
u
l
t
$
x
o
p
t
[
1
:
N
]

t
a
b
v
y
s
l
e
d
e
k
<
-
c
b
i
n
d
(
t
(
X
)
%
*
%
w
,
s
)

c
o
l
n
a
m
e
s
(
t
a
b
v
y
s
l
e
d
e
k
)
<
-
c
(
’
v
y
b
e
r
’
,
’
s
t
r
u
k
t
u
r
a
’
)

t
a
b
v
y
s
l
e
d
e
k

V
ýznam

a
sestavení

m
atice

A
je
zde
ob
dobné

jako
v
kódu

pro
úlohu

2.
Ř
ešení

p
om
ocí
program

u
G
urobi

(viz
[3])
by
se
lišilo

voláním
optim

alizační
funkce

a
načtením

knihovny
g
u
r
o
b
i.

l
i
b
r
a
r
y
(
’
g
u
r
o
b
i
’
)

.
.
.

m
o
d
e
l
<
-
l
i
s
t
(
Q
=
d
i
a
g
(
c
(
r
e
p
(
1
,
N
)
,
r
e
p
(
1
,
p
)
)
)
,

o
b
j
=
0
,
A
=
A
,
r
h
s
=
r
h
s
,

s
e
n
s
e
=
c
(
r
e
p
(
’
<
=
’
,
2
*
p
)
)
,

l
b
=
c
(
r
e
p
(
0
,
N
+
p
)
)
,
u
b
=
c
(
r
e
p
(
1
,
N
)
,
s
[
1
:
(
p
-
1
)
]
,
0
)
,

v
t
y
p
e
=
c
(
r
e
p
(
"
B
"
,
N
)
,
r
e
p
(
"
I
"
,
p
)
)
)

p
a
r
a
m
s
<
-
l
i
s
t
(
O
u
t
p
u
t
F
l
a
g
=
0
)

r
e
s
u
l
t
<
-
g
u
r
o
b
i
(
m
o
d
e
l
,
p
a
r
a
m
s
)

w
<
-
r
e
s
u
l
t
$
x
[
1
:
N
]

.
.
.D
osažené

optim
ální

struktury
výb
ěru
jsou

uvedeny
v
tabulce

3.
Ř
ádek

C
elkem

je
prom

ěnná
jako

ostatní
řádky

M
už,
Ž
ena,

...,
nejde

o
typický

součtový
řádek,

který
by
byl
kontrolním

součtem
čísel

uvedených
výše.

K
on-

krétně
v
naší

ukázce
se
p
odařilo

vybrat
přesně

250
resp
ondentů,

odchylka
je
0.N
alezená

řešení
w
nejsou

jediná
m
ožná.

N
apříklad

funkci
R
c
p
l
e
x
m
ůžem

e
v
param

etru
n
říci,
kolik

řešení
chcem

e
hledat.

P
okud

param
etr
nenastavím

e,
program

hledá
jedno

řešení.
P
ři
nastavení

n
=
N
A
program

hledá
všechna

m
ožná

řešení,
m
usím

e
však

p
očítat

s
velkou

časovou
náročností.

D
ále
bychom

m
ohli
m
ísto
součtu

čtverců
odchylek

m
inim
alizovat

veličinu
χ
2
= ∑

pi=
1
d
2i /
s
i .
V
kódu

bychom
do
param

etru
Q
m
a
t,
resp.

Q,
zadali

m
a-

tici
d
i
a
g
(
c
(
r
e
p
(
1
,
N
)
,
1
/
s
)
).
V
ýsledek

by
se
lišil
jen
u
věkových

kategorií
(viz
tabulka

4).
I
v
tom
to
případě

existuje
více

optim
álních

řešení
hledaného

vektoru
w,
tato

řešení
však

dají
shodné

vybrané
p
očty

u
všech

kategorií.
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a
vzdělání

se
p
ožadovanou

strukturu
výb
ěru
p
odařilo

splnit
zcela

přesně.
N
alezené

řešení
není

jediné
m
ožné,

k
hledání

více
řešení

bychom
m
ohli
op
ět

p
oužít

např.
program

C
P
L
E
X
neb
o
p
ostup,

který
bude

uveden
na
konci

ka-
pitoly

6.
T
aké
bychom

m
ohli
p
ostupně

přidávat
další

p
odm
ínky

na
různost

řešení
jak
bylo

naznačeno
v
předchozí

kapitole,
nyní

ještě
s
ověřením

,
zda

další
řešení

dosahuje
stejného

m
inim
a
jako

již
nalezené

první
řešení.

4.
K
vad
ratická

m
in
im
alizace

I
v
této

kapitole
budem

e
vycházet

ze
stejné

databáze
kontaktů

jako
v
před-

chozích
úlohách.

N
avýšení

sousední
věkové

kategorie
v
tabulce

2
by
nám

m
ohlo

vyhovovat,
m
ůžem

e
ale
také

preferovat
rozložení

do
více

kategorií.
T
oho
dosáhnem

e
m
inim
alizací

součtu
čtverců

odchylek ∑
pi=

1
d
2i .
P
ak
již
ale

nevystačím
e
s
m
inim
alizacílineárnífunkce,ale

p
ůjde

o
složitějšíúlohu

sm
íše-

ného
binárního

a
celočíselného

kvadratického
program

ování.
T
akovou

úlohu
m
ůžem

e
řešit

p
om
ocíoptim

alizačních
program

ů
jako

např.C
P
L
E
X
neb
o
G
u-

robi.
T
yto
program

y
jsou

kom
erční,

existuje
ale
m
ožnost

zkušební
neb
o
aka-

dem
ické
licence.

Ú
lohu

zform
ulujem

e
v
následujícím

tvaru.

m
in

(w
,d

) (w
,d

)
T
I
(N

+
p
,N

+
p
) (w

,d
),

s−
d
≤

X
T
w

≤
s
+

d
,

0
≤

d
i ≤

s
i ,

i
=

1
...p

−
1,

0
=

d
p

(3)

kde
w
jsou

binární
0–1
prom

ěnné
a
d
jsou

celočíselné
prom

ěnné,
m
atice

I
(N

+
p
,N

+
p
)
je
čtvercová

m
atice

s
1
na
diagonále

a
0
m
im
o
diagonálu.

P
od-

m
ínku

na
velikost

výb
ěru
chcem

e
splnit

přesně.
P
odm
ínky

na
vektor

odchy-
lek

d
m
ůžem

e
případně

upravit,
jak
již
bylo

zm
íněno

u
úlohy

2.
Ř
ešení

bu-
dem
e
hledat

p
om
ocí
program

u
C
P
L
E
X
,
pro
který

existuje
knihovna

R
c
p
l
e
x

(viz
[2]).

l
i
b
r
a
r
y
(
’
R
c
p
l
e
x
’
)

s
<
-
c
(
1
1
1
,
1
3
9
,
2
1
,
9
5
,
9
2
,
4
2
,
5
,
6
6
,
1
0
7
,
7
2
,
2
5
0
)

A
<
-
m
a
t
r
i
x
(
0
,
n
r
o
w
=
2
*
p
,
n
c
o
l
=
p
+
N
)

A
[
1
:
p
,
1
:
N
]
<
-
t
(
X
)

A
[
1
:
p
,
(
N
+
1
)
:
(
N
+
p
)
]
<
-
-
d
i
a
g
(
r
e
p
(
1
,
p
)
)

A
[
(
p
+
1
)
:
(
2
*
p
)
,
1
:
N
]
<
-
-
t
(
X
)

A
[
(
p
+
1
)
:
(
2
*
p
)
,
(
N
+
1
)
:
(
N
+
p
)
]
<
-
-
d
i
a
g
(
r
e
p
(
1
,
p
)
)

r
h
s
<
-
c
(
s
,
-
s
)


