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3. Dalsi akce CStS

e Statistické dny na biehu Tiché Orlice se uskutecnily 19.—21. kvét-
na 2023 v Penzionu Mitkov na okraji Brandysa nad Orlici. Celkem 30
ucastniku vyslechlo 15 odbornych prispévki. Tématem tohoto ro¢niku
byly ozvény epidemie nemoci covid-19.

e Energy Days 2023 se uskute¢nily 10.—11. listopadu 2023. Seminéfe,
ktery se konal v prostorach CSU v Praze a CVUT v Praze, se zicastnilo
celkem 82 ucastniki, véetné dvou zahranic¢nich hostt. Bylo pfedneseno
18 odborngch piispévki. CStS finanéné podpofila téast studentii na
tomto seminafi.

e Mikuklassky statisticky den byl pofadan dne 5. prosince 2023 v re-
spiriu budovy MFF v Praze-Kraliné. Zacastnilo se 21 icastniki a bylo
pfredneseno pét odbornych prispévka.

4. Spoluprice s Ceskym statistickym tfadem

Cesky statisticky tfad je dlouhodobé partnerem CStS a podporuje jeji &in-
nost napiiklad zajisténim tisku Informaéniho bulletinu CStS, poskytnutim
sidla spole¢nosti, prostor pro konani ¢lenskych schiizi CStS a publicity v ¢a-
sopisech CSU (napi. rozhovory s Eleny v ¢asopise Statistika a My, informace
o spole¢nych akcich) a na socidlnich sitich.

5. Clenstvi v mezinarodnich organizacich

Nase spole¢nost je od roku 2011 ¢lenem Federace evropskych narodnich sta-
tistickych spole¢nosti FENStatS (The Federation of European National Sta-
tistical Societies). Clenové CStS jsou priibézné informovani o déni ve FEN-
StatS. Na clensky prispévek ve vysi 200 EUR jsme tispésné cerpali dotaci
prostfednictvim Rady védeckych spoleénosti CR. Podobné hodlame postu-
povat i v roce 2024.

6. Clenstvi v Radé védeckych spole¢nosti CR

CStS je ¢lenem Rady védeckych spolecnosti CR (RVS). Plenarni zasedani
RVS se konalo 12. dubna 2023 v Praze. CStS na jednani zastupoval Jakub
Fischer. Do RVS byly pfijaty dalsi dvé spolecnosti. Na konci roku byla RVS
odevzdana zprava o ¢innosti nasi spole¢nosti.

Zpravy a informace 21

POZVANKA NA IMPS 2024
INVITATION TO THE IMPS 2024 CONFERENCE

Patricia Martinkova

FE-mail: martinkova@cs.cas.cz

Vézeni kolegové,

prijméte pozvani na vyrocni konferenci Psychometric Society (IMPS 2024),
ktera se uskutecni ve dnech 16.—-19. ¢ervence v Praze. Abstrakty prispévki
(individudlni pfednasky, postery, symposia) lze podavat do konce tinora. Vice
informaci naleznete na strankach https://www.psychometricsociety.org/
imps-2024.

Prosim preposlete tuto informaci také svym kolegtim, pro které by mohla byt
relevantni.

Se srde¢nym pozdravem
Patricia Martinkova

Local Host Committee Chair

Dear Colleagues,

Let me invite you to the annual International Meeting of the Psychomet-
ric Society (IMPS 2024) which will take place from 16-19 July in Prague.
Abstracts of papers (oral presentations, poster presentations, symposia) can
be submitted until the end of February. For more information, please visit
https://www.psychometricsociety.org/imps-2024.

Please forward this information to your colleagues for whom it may be rele-
vant.
Sincerely,
Patricia Martinkova
Local Host Committee Chair
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VYBER PODLE KVOT
SAMPLE BY QUOTA

Martin Andél
Adresa: STEM/MARK, a.s., Smrckova 2485/4, 18000 Praha 8

FE-mail: andel@stemmark.cz

Abstrakt: Pfi realizaci marketingovych prizkumu se muzeme setkat s poza-
davkem na vybér jednotek z néjakého seznamu tak, aby tento vybér spliioval
predepsané kvéty, které jsou dany jen nekiizené. Tento kol lze formulovat
jako tlohu celoc¢iselného linearniho nebo kvadratického programovani a fesit

pomoci optimalizac¢nich knihoven v prostiedi R.

Klicova slova: Kvétni vybér, celodiselné programovéni.

Abstract: In market research it is possible to solve the task about selection
of units from the list in such a way, that this sample satisfies given condition
on quotas, which are given only marginaly. This task is possible to formulate
as the problem of integer linear or quadratic programming and solve with
optimisation packages in R.

Keywords: Quota sampling, integer programming.

1. Uvod

P1i vybérovych setfenich se realizuji rizné druhy vybérovych pland. Muze
to byt obycejny prosty nahodny vybér nebo néktery z pokrocilejsich po-
stupt jako jsou vicestupniovy nebo stratifikovany vybér. Chceme-li vybrat
vyvézeny vybér (balanced sample) a mame k dispozici celou oporu vybéru,
mohli bychom pouzit Tillého metodu kostky (cube method), viz [6], kterd je
naprogramovana napi. v prostfedi R v knihovné sampling. Nékdy ale muze
nastat situace, ze dostupna opora vybéru je jen néjaky castecny seznam,
ktery nemusi ve sledovanych znacich proporéné odpovidat zkoumané popu-
laci. Ulohou je z tohoto seznamu vybrat vybér o velikosti n, kter§ vyhovuje
pfedepsanym kvétam ve sledovanych znacich. Uvazujme situaci, kdy tyto
kvoty jsou stanoveny jen nekiizené. Chceme napriklad dodrzet predepsany
pocet muzl a zen ve znaku pohlavi, pfedepsany pocet v jednotlivych véko-
vych a vzdélanostnich kategoriich. S touto tlohou se mtizeme setkat v praxi
napiiklad pfi doplnovani panelu respondentti. Panelisté jsou v pribéhu casu
postupné obmeénovani nebo z vlastniho rozhodnuti z panelu odejdou. Potie-
bujeme za tyto panelisty vybrat nahradu, a to v obdobné struktufe jako je
struktura panelistti odeslych.
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PROBASTAT 2024

8TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON
PROBABILITY AND STATISTICS

Jaromir Antoch

FE-mail: antoch@karlin.mff.cuni.cz

Po delsi odmlce zptisobené covidovou pandemii se ve dnech 20.—24. kvétna
2024 ve Smolenicich konala jiz patnacta konference Probastat, tentokrat roc-
nik 2024. Pfipomenime, Ze série téchto tspésnych konferenci zacala jiz v roce
1974 z iniciativy profesortt Andreje PAzmana a Silvie Pulmanové, pracovniki
Slovenské akademie véd, takze jsme oslavili padesaté vyroci od jejich zaha-
jeni. Profesor Pazman i tentokrat konferenci slavnostné oteviel a p¥iblizil
tcastniktim jeho historii.

Konference se zucastnilo vice nez Sedesat ucastniki jak ze Slovenska
a Ceska, tak z celé Evropy. Klicové prednasky byly vénovany nasledujicim
tématim:

e OptimAlni pldnovani experimentd (W. Muller).

e Penalizovanému odhadovani a jeho geometrii (U. Schneider).

e Dovybérovému testovani ve ,zpé&tnovazebnim uéeni* (O. Okhrin).
o Detekei zmén ve statistickych modelech (M. Husgkova).

o Aditivni regresi (G. Van Bever).

e Neklasickému zobecnéni komplexnich ¢isel s aplikacemi v pravdépodob-
nosti (W.—D. Richter).

e Historii pravdépodobnosti (Ch. Genest).

Uskutecnila se také soutéz studentti a doktorandu, které se zticastnilo
11 ucastnikd, z nichz byli ocenéni nejlepsi t¥i:
e Matej Benko: Characteristic function and moment generating function
of multivariate folded normal distribution.

e Iryna Zabaikina: Feedback on dilution in stochastic gene expression:
a comparative study of single-cell and population frameworks, a,

e P4l Somogyi: A randomized exchange algorithm for optimal experimen-
tal design problems with general elementary information matrices.

Atmosféra byla tak jako vzdy vice nez pratelskd, a tak se lze jenom té&sit
na dalsi Probastat a na Smolenice. Detaily a dalsi informace lze nalézt na
adrese https://www.um.sav.sk/probastat2024/.
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niho linearniho programovani. Informace o optimaliza¢nich tlohéch lze nalézt
napft. v [5]. Ulohu zapiseme ve tvaru

min 17w,
" (1)

XTw = s,

kde w je hledany vektor binarnich 0-1 proménnych indikujicich zahrnuti da-
ného kontaktu do vybéru a vektor s je vektor s pozadovanou strukturou vy-
béru vyjadfenou absolutnimi pocty kontakti. Pfedepsané podminky zahrnuji
v posledni rovnici pozadavek na velikost vybéru, soucet slozek vektoru w je
tedy pevné dan a tilohu bychom mohli pfeformulovat na maximalizaci stejné
ucelové funkce za shodnych vedlejsich podminek.
Vstupni data dlohy si pfipravime v prostredi R.
make.X <- function(){
Xpocet <- matrix(

c(1,1,1, 6, 1,1,2, 6, 1,1,3,26, 1,1,4,10, 1,2,1, 2,
1,2,2,25, 1,2,3,17, 1,2,4, 9, 1,3,2,12, 1,3,3,16,
1,3,4, 3, 1,4,1, 2, 1,4,2, 1, 1,4,3,12, 1,4,4, 9,
2,1,1,16, 2,1,2,46, 2,1,3,67, 2,1,4,11, 2,2,1, 4,
2,2,2,44, 2,2,3,50, 2,2,4,26, 2,3,2,20, 2,3,3,25,
2,3,4, 9, 2,4,1, 2, 2,4,2,12, 2,4,3, 7, 2,4,4, 5),

ncol=4, byrow=T)
Xdf <- as.data.frame(Xpocet[rep(1l:nrow(Xpocet),Xpocetl[,4]),
1:31)
Xdffac <- as.data.frame(lapply(Xdf,as.factor))
names (Xdffac)<-c(’sex’,’agecat’, ’educat’)

X <- with(Xdffac,{
cbind(
model .matrix(“sex-1),
model .matrix(“agecat-1),
model .matrix(~educat-1),
total = 1)

19

make.X()

dim(X) [1]

dim(X) [2]
c(44,56,8,38,37,17,2,26,43,29,100)

A
|

n o = X
A A
(I

AN
|

Védecké a odborné ¢lanky 17

library (ROI)
library(ROI.plugin.neos)

1lp_bound <- V_bound(li=c((N+1):(N+p)) ,ui=c((N+1):(N+p)),
1b=c(rep(0,p)), ub=round(c(s[1:p-11,0),0))
types <- c(rep(’B’,N),rep(’I’,p))
1lp <- OP(objective = obj,
L_constraint( L = A,
dir = op,
rhs = round(rhs,0)),
bounds=1p_bound,
types=types,
maximum = FALSE)
sol <- ROI_solve(lp, solver = "neos", method = "cplex",
email = "emailova adresa")
w <- sol$solution[1:N]

V prikazu ROI_solve muZeme nastavit i jiné metody. Jedna z moZnosti
by mohla byt nastaveni method="mosek".

Kdyz nyni mame optimalizac¢ni tlohu zapsanu ve tvaru pro ROI, mohli
bychom jesté zkusit hledat vice feseni pomoci doplitku ROI.plugin.msbinlp.
List s vice feSenimi bychom po nacteni knihoven dostali piikazem

library (ROI.plugin.msbinlp)

library (ROI.plugin.symphony)

sol <- ROI_solve(lp, solver = "msbinlp", method = "symphony",
nsol_max = 4)

Zde jsme do parametru nsol_max uvedli, Ze chceme hledat 4 feseni. K jed-
notlivym hledanym vektorim w pak pfistupujeme pomoci indexi, napft. prvni
FeSeni bychom dostali pfikazem

wl <- sol[[1]]$solution[1:N]

Mizeme pouzit i jiné optimaliza¢ni metody, napi. glpk.
library(ROI.plugin.glpk)
sol <- ROI_solve(lp, solver = "msbinlp", method = "glpk",

nsol_max = 4)

Nastaveni nsol_max=Inf hled4 vSechna FeSeni.
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Tabulka 2: Vybér blizky pozadované struktufe

Pocty respondentt
Pozadovana
Vybér | struktura | Databéaze
vybéru
Pohlavi
Muz 111 111 156
Zena 139 139 344
Vékova kategorie
15-29 let 21 21 188
30-44 let 102 95 177
45-59 let 85 92 85
60+ let 42 42 50
Vzdélani
Zékladni 5 5 32
Bez maturity 66 66 166
Maturita 107 107 220
VS 72 72 82
Celkem | 250 | 250 500

nejméné. Uloha smiseného binarniho a celociselného linearniho programovani
bude nyni vypadat takto:

min 17 (w,d),

(w.d)
s—d<XTw<s+d, 2)
0<d;<s;, i=1...p—1
0=d,

kde w je vektor binarnich 0-1 proménnych indikujicich zahrnuti daného kon-
taktu do vybéru a d je celociselny vektor o kolik se muze feseni lisit od
pozadované struktury. Posledni podminka 0 = d,, fikd, Ze pozadovany pocet
jedinci ve vybéru n = 250 méa byt splnén presné. Podminky na vektor od-
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Tabulka 4: Vybér s minimalnim x?

Pocty respondentt
Pozadovana
V§bér min 2 struktura
vybéru
Vékova kategorie
15-29 let 22 21
3044 let 99 95
45-59 let 85 92
60+ let 44 42
Optimalizaéni tloha bude ve tvaru.
max HHS?
v (4)

—b < (X" — diag(s/250)1(, n))W < b,

kde w je vektor binarnich 0-1 proménnych indikujicich zahrnuti daného kon-
taktu do vybéru a b je predepsana odchylka o kolik se miize feSeni lisit od
pozadované struktury.

Reseni budeme hledat pomoci knihovny Rsymphony.

zaklad <- s[11]

r <- s/zaklad

obj <- c(rep(1,N))

A <- matrix(0, nrow=2xp, ncol=N)

J <- matrix(1, nrow=p, ncol=N)

dr <- diag(r) %*% J

Al1:p,1:N] <- t(X) - dr

AL(p+1):(2%p),1:N] <- t(X) - dr

op <= c(rep(’>=’,p),rep(’°<=",p))

b <- c(rep(0.9,p))

rhs <- c(rep(0,p)-b,rep(0,p)+b)

result <- Rsymphony_solve_LP(obj, A, op, rhs,
types = c(rep(’B’,N)),
max = T)

w <- result$solution

tabvysledek <- as.data.frame(cbind(c(t(X)%*%w,sum(w)),
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a vzdélani se pozadovanou strukturu vybéru podarilo splnit zcela presné.
Nalezené teseni neni jediné mozné, k hledani vice feSeni bychom mohli opét
pouzit napi. program CPLEX nebo postup, ktery bude uveden na konci ka-
pitoly 6. Také bychom mohli postupné pridavat dalsi podminky na rtznost
feSeni jak bylo naznaceno v predchozi kapitole, nyni jesté s ovéfenim, zda
dalsi feseni dosahuje stejného minima jako jiz nalezené prvni feseni.

4. Kvadraticka minimalizace

I v této kapitole budeme vychéazet ze stejné databaze kontakti jako v pred-
chozich tlohéch. Navyseni sousedni v€kové kategorie v tabulce 2 by nam
mohlo vyhovovat, miZeme ale také preferovat rozlozeni do vice kategorii.
Toho dosdhneme minimalizaci sou¢tu ¢tvercit odchylek Y7, d?. Pak jiz ale
nevystacime s minimalizaci linearni funkce, ale ptijde o slozitéjsi alohu smise-
ného binarniho a celoéiselného kvadratického programovani. Takovou tlohu
muZeme Fesit pomoci optimaliza¢nich programu jako napt. CPLEX nebo Gu-
robi. Tyto programy jsou komer¢ni, existuje ale moznost zkusebni nebo aka-
demické licence.
Ulohu zformulujeme v nasledujicim tvaru.

AMH,\EMJ Aﬁf QV\HHAZ‘T?ZLZQV Aﬁf Qvu

mIQMN%éMm._.F (3)
Om&s.mrwf s”Hﬁ|Hu
0=d,

kde w jsou bindrni 0—1 proménné a d jsou celociselné proménné, matice
I(N4p,N+p) J& Ctvercova matice s 1 na diagondle a 0 mimo diagonalu. Pod-
minku na velikost vybéru chceme splnit presné. Podminky na vektor odchy-
lek d mézeme p¥ipadné upravit, jak jiz bylo zminéno u tlohy 2. Reseni bu-
deme hledat pomoci programu CPLEX, pro ktery existuje knihovna Rcplex
(viz [2]).

library(’Rcplex’)

s <- c(111,139,21,95,92,42,5,66,107,72,250)
A <- matrix(0,nrow=2%*p,ncol=p+N)

Al1:p,1:N] <- t(X)

All:p, (N+1): (N+p)] <- -diag(rep(1,p))
Al(p+1): (2%p) ,1:N] <- -t(X)
A[(p+1): (2xp), (N+1) : (N+p)] <- -diag(rep(1,p))
rhs <- c(s,-s)
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result <- Rcplex(cvec = c(rep(0,N+p)), Amat = A, bvec = rhs,
Qmat = diag(c(rep(1,N),rep(1,p))),1b = O,

ub = c(rep(1,N),s[1:(p-1)1,0),

objsense = c(’min’), sense = ’L’,

vtype = c(rep(’B’,N),rep(’I’,p)))
w <- result$xopt[1:N]
tabvysledek <- cbind(t(X)%*%w,s)

colnames (tabvysledek) <- c(’vyber’,’struktura’)
tabvysledek

Vyznam a sestaveni matice A je zde obdobné jako v kédu pro dlohu 2.
Reseni pomoci programu Gurobi (viz [3]) by se ligilo voldnim optimalizaéni

funkce a nac¢tenim knihovny gurobi.

library(’gurobi’)

model <- list(Q = diag(c(rep(1,N), rep(1,p))),
obj = 0, A = A, rhs = rhs,
sense = c(rep(’<=’,2%p)),
1b = c(rep(0,N+p)), ub = c(rep(1,N),s[1:(p-1)1,0),
vtype = c(rep("B",N),rep("I",p)) )
params <- list(OutputFlag = 0)
result <- gurobi(model,params)
w <- result$x[1:N]

DosaZené optimalni struktury vybéru jsou uvedeny v tabulce 3. Radek
Celkem je proménné jako ostatni fadky MuZ, Zena, ..., nejde o typicky
souctovy radek, ktery by byl kontrolnim souétem c¢isel uvedenych vyse. Kon-
krétné v nasi ukazce se podafrilo vybrat presné 250 respondenti, odchylka
je 0.

Nalezena TeSeni w nejsou jedind mozna. Naptiklad funkci Replex mizeme
v parametru n Fici, kolik feSeni chceme hledat. Pokud parametr nenastavime,
program hledd jedno FeSeni. P¥i nastaveni n = NA program hleda vsechna
mozna feSeni, musime vSak pocitat s velkou ¢asovou naroc¢nosti.

Déle bychom mohli misto souctu ¢tvercit odchylek minimalizovat veli¢inu
x? = Y7 d?/s;. V kédu bychom do parametru Qmat, resp. Q, zadali ma-
tici diag(c(rep(1,N),1/s)). Vysledek by se lisil jen u vékovych kategorii
(viz tabulka 4). I v tomto pfipadé existuje vice optimélnich feseni hledaného
vektoru w, tato feSeni vSak daji shodné vybrané pocty u vsech kategorii.




