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1. Clenska zakladna

K 31. prosinci 2024 méla CStS 211 ¢€lenti. V pritbéhu roku 2024 pfibylo Sest
novych ¢lent, tfem c¢lentim bylo ¢lenstvi ukonceno, celkovy pocet c¢leni se
zvysil o tri.

2. Clenska schuze CStS

Clenska schiize CStS se uskute¢nila 16. kvétna 2024 v prostorach Ceského
vysokého uceni technického v Praze. Zucastnilo se celkem 20 ¢lenti. Byla
prectena a schvalena zprava o ¢innosti za rok 2023 a zprava o hospodareni za
rok 2023. Clenska schiize hlasovanim schvalila zpravu o ¢innosti CStS, zpravu
o hospodaieni CStS za uplynulé obdobi, zpravu revizora a navrh rozpoétu
CStS na rok 2024.

V odborné &asti programu vystoupil Ondfej Mamula z Ceského institutu
informatiky, robotiky a kybernetiky s prednaskou FEnergy Nest — hybridni
zdroj energie: od myslenky k realizaca.

3. Akce CStS

e Statistické dny v Perné se uskutecnily 24.—26. kvétna 2024 v Perné
na upati Palavy. Celkem 32 ti¢astnikti vyslechlo 16 odbornych piispévkii.
Organizovano ve spolupraci s Ustavem matematiky, Fakulta strojniho
inzenyrstvi, VUT v Brné za podpory SC&C partner.

e 23. letni skola JCMF Robust probéhla ve dnech 8.—13. zaii 2024
v Bardéjové. Bylo prezentovano 74 odbornych prispévkil. Zucastnilo
se celkem 90 ucastnikti: véetné dvanacti tcastnikl ze Slovenska, c¢tyt
z USA, tii z Rakouska, dvou ze Svédska, po jednom zastupci mély Bel-
gie, Kanada, Francie, Velk& Britanie a Nigérie.

e Mikuklassky statisticky den byl poradan dne 5. prosince 2024 v prak-
tiku KPMS MFF v Praze-Karliné. Zacastnilo se 34 Gc¢astnikt (v pred-
chozim roce 21) a bylo pfedneseno pét odbornych prispévka.
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4. Akce spolupoiidané CStS

e Rakouské statistické dny ve Vidni (hlavnim organizatorem Rakouska
statisticka spolecnost) se uskutecnily 3.—5. dubna 2024.

e 12. ro¢nik konference OSSConf (Otvoreny softvér vo vzdeldvani, vyskume
a v IT rieseniach) v Ziliné se uskutecnil 2. —4. ¢ervence 2024.

5. Spoluprace s Ceskym statistickym tGiadem

Cesky statisticky uiad je dlouhodobé partnerem CStS a podporuje jeji ¢innost
napiiklad zajisténim tisku Informacéniho bulletinu CStS, prostor pro konani
¢lenskych schiizi CStS a publicity v éasopisech CSU (nap¥. rozhovory s ¢leny
v Casopise Statistika a My, informace o spoleénych akcich) a na socidlnich
sitich. Dne 15. srpna 2024 byl udélen pisemny souhlas Ceského statistického
tfadu s umisténim sidla a postovni schranky Ceské statistické spole¢nosti
na adrese Na Padesatém 3268/81, Praha 10 — Strasnice. Byla tak obnovena
dohoda, ktera nasi spole¢nosti jiz dfive umoziiovala mit sidlo v budové CSU
v Praze.

6. Clenstvi v mezinarodnich organizacich

Nase spolec¢nost je od roku 2011 ¢lenem Federace evropskych narodnich statis-
tickych spolec¢nosti FENStatS (The Federation of European National Statisti-
cal Societies). Clenové CStS jsou pritbézné informovani o déni ve FENStatS.
Aktivita uskupeni FENStatS se v tomto roce vyrazné zvysila, o ¢emz svédci
napfr. mnozstvi zverejiovanych zprav na strance https://www.fenstats.
eu/news. Valné shromazdéni FENStatS se konalo dne 24.zaii 2024. CStS
reprezentoval mistopredseda Ondiej Vozar. Dne 10. prosince 2024 probéhla
online schiizka iniciativy Young Statisticians Europe (YSE), ktera dosud byla
soucasti FENStatS (https://www.fenstats.eu/YSE). Jednalo se o budouci
podobé tohoto sdruzeni. CStS reprezentoval predseda Ondiej Vencalek.

7. Clenstvi v Radé védeckych spole¢nosti CR

CStS je ¢lenem Rady védeckych spole¢nosti CR (RVS). Plenarni zasedani
RVS se konalo 17. dubna 2024 v Praze. CStS na jednani zastupoval Jakub
Fischer. Na konci roku byla RVS odevzdana zprava o ¢innosti nasi spolecnosti.
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8. Dalsi ¢innost

Byla vydana ¢ty¥i fadna ¢isla Informacéniho bulletinu CStS a jedno éislo
mimoradné.

Byla pravidelné aktualizovana webova stranka spolecnosti — bylo zverej-
néno celkem 18 prispévkia v sekci novinky a byly provedeny dapravy na
dalsich strankach.

Pfedseda spole¢nosti a dalsi ¢lenové spolecnosti reprezentovali CStS
na konferenci Probastat konané ve dnech 20.-24. kvétna v Smoleni-
cich. Pfedseda spolec¢nosti a dalsi ¢lenové reprezentovali CStS na konfe-
renci Ceské demografické spoleénosti, ktera se konala ve dnech 22.—24.
kvétna v Olomouci. Tomé4s Hlavsa reprezentoval CStS na 22. sloven-
ské statistické a demografické konferenci konané ve dnech 19.—20. zari
v Nitre.

9. Akce chystané v roce 2025

Clenska schiize CStS v Praze, 30.ledna 2025.
STAKAN 2025: Pavlov 30. kvétna — 1. Cervna 2025.

Spoluorganizace 13. ro¢niku konference OSSConf (Otvoreny softvér vo
vzdelavani, vyskume a v IT rieSeniach) v Zilin&, 1.-3.ervence 2025
(https://ossconf.soit.sk/).

Spoluorganizace Rakouskych statistickych dni v Linzi, 2. —4. zari 2025.
Mikuklagsky den CStS v Praze, kolem 6. prosince 2025.
Robust 2026 v Srni, 18.—23. ledna 2026.

V Prostéjové dne 29.ledna 2025

Ondrfej Vencalek
predseda CStS
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Abstrakt: Prispévek je zaméreny na popis charakteristik zavislosti nahod-
nych jevi, kterymi jsou jejich koeficienty korelace a regrese a dalsi miry
kompatibility. Jde o pojmy, se kterymi se posluchac¢ zakladniho kurzu z te-
orie pravdépodobnosti a matematické statistiky taktrka jisté nepotka a které
nejsou ani v prevazné veétsiné ucebnic. Jedna se pritom o miry zavislosti na-
hodnych jevl, které se snadno pocitaji a maji zajimavé vlastnosti. Navic
mohou nalézt uplatnéni v inferen¢nich statistickych metodach, kdyz prav-
dépodobnosti ndhodnych jevii odhadneme pomoci pozorovanych relativnich
¢etnosti jejich nastoupeni.

Klicova slova: nadhodné jevy, Bernstejnovy charakteristiky zavislosti, od-
hady rozdéleni pravdépodobnosti, Monte Carlo simulace.

Abstract: The paper is focused on the description of the characteristics of
the dependence of random events, which are their correlation and regression
coefficients and other measures of compatibility. These are terms that a stu-
dent of a basic course in probability theory and mathematical statistics will
almost certainly not encounter and which are not even in the vast majority
of textbooks. These are measures of dependence of random phenomena that
are easy to calculate and have interesting properties. In addition, they can
find application in inferential statistical methods, when the probabilities of
random events are estimated using the observed relative frequencies of their
occurrence.

Keywords: random events, Bernstejn’s characteristics of dependence, esti-
mates of probability distribution, Monte Carlo simulation.

1. Uvod

Charakteristiky zavislosti ndhodnych jevi, kterymi se v tomto ¢lanku zaby-
vame, vychazi jednak z pojmu korelace a regrese nahodnych velicin a déale
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pak z mér asociace kategorialnich veli¢in. V literatufe se uvadi, ze definici
nezavislych ndhodnych jevi tak, jak ji zndme a pouzivame, zavedl podle
A.N. Kolmogorova az ve dvacatych letech dvacatého stoleti matematik S. N.
Bernstejn. Podle ¢lanku [7] byl prvnim autorem axiomatické definice prav-
dépodobnosti i nezavislosti nahodnych jevi G. Bohlmann, ktery tyto pojmy
uvadi ve své stati [4] uz v roce 1900. Zde ovSem neni ndhodny jev prvkem
borelovského jevového pole jako u A. N. Kolmogorova, ale je vymezen pouze
slovné a citujeme: , pravdépodobnost nastoupeni jevu E je kladny pravy zlo-
mek p(FE) spojeny s E“. Ostatni definice a axiomy jsou blizké pozdéjsimu
Kolmogorovovu pojeti [6] z roku 1933 a nezavislost ndhodnych jevi je defi-
novana rovneéz pomoci podminéné pravdépodobnosti.

Nas zajem o miry zavislosti dvojic nahodnych jevtl vzbudily informace
z nékolika stranek znamenité knihy V.I. Glivenka [5], kde bohuzel neni zadny
odkaz, ale dostali jsme se az k ucebnici S.N. Bernstejna [3] z roku 1927.
V této knize jsme vSak nenasli zadné dalsi odkazy na literarni zdroje, a proto
prezentujeme odtud prevzaté charakteristiky zavislosti ndhodnych jeva jako
charakteristiky Bernstejnovy. Chovani téchto charakteristik v zavislosti na
velikosti pravdépodobnosti dvou ndhodnych jevii a pravdépodobnosti jejich
pruniku jsme simulovali metodou Monte Carlo.

2. Charakteristiky zavislosti dvou nahodnych jevu

V dalsim pfedpokladame, Ze je dan [9] pravdépodobnostni prostor (€2, P, ),
kde €2 znaci zakladni prostor, P pravdépodobnost a > borelovské jevové pole
na 2. Nahodné jevy A, B € ¥ jsou nezdvislé, jestlize P(ANB) = P(A)P(B)
nebo P(A) = 0;1, resp. P(B) = 0;1. Pripady, kdy aspon jedna pravdé-
podobnost P(A), P(B) méa hodnotu 0 nebo 1 ze svych tvah o nezavislosti
nahodnych jevii A, B bez jmy na obecnosti vynechame. Pripomenme, Ze
kdyz P(A), P(B) # 0, pak ndhodné jevy A, B jsou nezavislé, pravé kdyz pro
podminéné pravdépodobnosti je P(A|B) = P(A), resp. P(B|A) = P(B).

Bernstejn v [3] definuje nasledujici ¢iselné charakteristiky zavislosti né-
hodnych jevii. Jejich oznaceni jsme mirné ,,zmodernizovali“ oproti originaliim
uvedenych v [3] a ¢astecné i [5].

1. Koeficient koherence (rusky original koefficient sovmestimosti) na-

hodnych jeva A, B je definovan vzorcem

P(ANB)

MAB) = Bayp(B)

a nabyva libovolnych nezapornych hodnot. Hodnota A(A, B) = 1 od-
povida nezavislosti nahodnych jevi A, B a ostatni hodnoty popisuji
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uroven jejich zavislosti. Hodnota A(A, B) < 1 vyjadfuje to, Ze pfi na-
stoupeni jednoho jevu se zmensi pravdépodobnost nastoupeni druhého
jevu; specidlné pro disjunktni jevy je A(A,B) = 0, naopak hodnota
AA, B) > 1 vyjadiuje skutec¢nost, Ze pii nastoupeni jednoho jevu se
zvétsi pravdépodobnost nastoupeni druhého jevu. Z vlastnosti koefici-
entu koherence uvadime, ze

P(A|B) _ P(B|A)

P(4) ~ P(B) = A4, B).

2. Koeficient kompatibility (rusky original svjaz) ndhodnych jeva A, B
je definovan vzorcem

5(A,B) = P(AN B) — P(A)P(B)

a da se dokazat, ze nabyva hodnot z intervalu [—0,25;0,25]. Nahodné
jevy A, B jsou nezavislé, pravé kdyz 0(A, B) = 0. Ostatni hodnoty
popisuji troven a charakter (,smér“) zavislosti ndhodnych jevi A, B.
Hodnota §(A, B) < 0 vyjadfuje to, ze prfi nastoupeni jednoho jevu
se zmensi pravdépodobnost nastoupeni druhého jevu, naopak hodnota
d(A, B) > 0 odpovida tomu, ze pfi nastoupeni jednoho jevu se zvétsi
pravdépodobnost nastoupeni druhého jevu. Koeficient kompatibility
ma fadu zajimavych vlastnosti, napt. plati:

5(A, B) = P(4) [P(B|A) — P(B)] = P(B)[P(A|B) - P(A)]

_|P(AnB) P(A
A

_ B) P( )
‘P(A NB) P

15

3. Koeficient korelace nahodnych jevi A, B je definovan vzorcem
d(A, B)

\/ P(A)P(A)P(B)P(B)

N B
NB

p(A,B) =

a nabyva hodnot z intervalu [—1; 1]. Zfejmé je

P(ANB) — P(A)P(B)

A B) = '
P4, B) VP(A)(1 - P(A))P(B)(1 - P(B))

Koeficient korelace ndhodnych jevil je vyznamna a inspirativni charak-
teristika miry zavislosti téchto jevil a ma stejné vlastnosti jako koefi-
cient asociace §(A, B). Nahodné jevy A, B jsou nezavislé, pravé kdyz
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p(A, B) = 0 a ostatni hodnoty popisuji uroven a charakter jejich zavis-
losti. Hodnota p(A, B) < 0 vyjadiuje to, Ze pfi nastoupeni jednoho jevu
se zmensi pravdépodobnost nastoupeni druhého jevu, naopak hodnota
p(A, B) > 0 odpovidd tomu, Ze pfi nastoupeni jednoho jevu se zvétsi
pravdépodobnost nastoupeni druhého jevu. Poznamenejme, ze koefici-
ent korelace nahodnych jevi uvadi i Glivenko v [5]. Plati [3, 5], ze

p(A,B) = _IO(Z7B> = —p(A,E) = p(Z,E)

a také napr.

B
BB

p(A, B) = [P(A|B) - P(A) \/ P(A4)P(A)P(B)

:[P(BA)—P(B)]\/P P4

(A)P(B)P(B)

Koeficient korelace p(4, B) = 1, pravé kdyz P(A) = P(B) = P(AN B)
a p(A, B) = —1, pravé kdyz P(A) = P(B) = P(AN B). Pridejme jesté
dalsi zajimavé vlastnosti, které nejsou v [3, 5]:

a) Jestlize jsou ndhodné jevy A, B disjunktni, tj. AN B = (), pak

_ [Payr(B)
P B) = ¢H@HE<O

b) Jestlize nastoupeni ndhodného jevu A mé za nasledek nastoupeni
nahodného jevu B, tj. A C B, pak

 [Pyr(B)
“Am‘¢mmmm>o

. Regresni koeficient ndhodného jevu A vzhledem k ndhodnému jevu
B je dan vzorcem

5(A, B)

v8(A) = P(A|B) — P(A|B) = P(B)P(D)

Analogicky definujeme regresni koeficient nahodného jevu B vzhledem
k ndhodnému jevu A
d(A, B)

va(B) = P(BIA) ~ P(BIA) = o022
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Oba regresni koeficienty maji co do hodnot a znaménka stejné vlastnosti
jako koeficient asociace d(A, B) a da se dokazat, Zze nabyvaji hodnot
z intervalu [—1;1]. Poznamenejme, Ze regresni koeficienty ndhodnych
jevi uvadi i Glivenko v [5]. Regresni koeficienty vg(A) a v4(B) se
obecné nerovnaji, ale yg(A) = va(B), prave kdyz P(A) = P(B), anebo

P(A) = P(B). Plati, e

sgn(vs(A)) = sgu(va(B)) = sgn(p(4, B)),

P(B)P(B) P(A)P(A)
PA)P(L) WB)\/ PB)P(B)

p(A, B) = VB(A)\/

p°(A, B) = yp(A)va(B).
5. Koeficient asociace (rusky original koefficient svjazi) mezi ndhod-
nymi jevy A, B je definovan vzorcem

5(A, B)
(ANB)P(ANB)+ P(ANnB)P(ANB)’

QA B) = 5

Koeficient asociace ma co do hodnot a znaménka stejné vlastnosti jako
koeficient kompatibility a koeficient korelace a nabyva hodnot z inter-
valu [—1; 1]. Z vice vztaht z [3] uvadime bez dikazu ¢i odvozeni nékteré
zajimavé a vyznamné. Plati, ze

sgn(Q(A4, B)) = sgn(p(A, B)) = sgn(yp(4)) = sgn(ya(B)),
|Q(A,B)| > |p(A, B)|, |Q(A,B)| > |ys(A)|, |Q(A, B)| > |va(B)],

_ (
AR =z [P(A|B)P(A|B) + P(A|B)P(A|B)]

Y4 (B)

Charakteristiky koeficient koherence A(A, B), koeficient kompatibility
d(A, B), koeficient korelace p(A, B) a koeficient asociace Q(A, B) jsou vzhle-
dem k ndhodnym jevim A, B symetrické, avsak regresni koeficienty yg(A)
a va(B) symetrické nejsou. Diilezitou vlastnosti charakteristik je jejich cit-
livost a souCasné schopnost vyjadreni miry zavislosti ndhodnych jevt A, B.
Podle Bernstejna [3] je z tohoto pohledu nejlepsi koeficient asociace Q(A, B).

10
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Bernstejn [3] ani Glivenko [5] neuvadi motivace definic koeficientu korelace
p(A, B) a regresnich koeficienti yg(A),v4(B). Tyto motivace lze vyvodit
z definic koeficientu korelace a regresnich koeficientti slozek dvourozmeérného
diskrétniho nadhodného vektoru (X,Y’). Predpokladejme, ze slozky tohoto
vektoru nabyvaji hodnoty 0 a 1 a vektor ma pravdépodobnostni funkci p(x, y)
v nasledujici tabulce:

Y
X
1 0 b
1 D11 D12 Die
0 D21 D22 1—pi.
E De1 1 — Pl 1

Ciselné charakteristiky naseho ndhodného vektoru jsou [9]:
e stfedni hodnota F(X) = p1,1+(1 — p1,) 0 = p1, apodobné E(Y) = p,1,
e rozptyl 02(X) = pr1® + (1 — p1)0* — P, = pr. — p2 & podobns
UQ(Y) = De1 — p?l?
e kovariance cov(X,Y) = E(XY) - E(X)E(Y) = p11l -1+ p120- 1+
P21l -0+ p220-0 = praper = P11 — PraPer;

e koeficient korelace

XY — .
p(ij):COV( Y) P11 — P1ePe1

o(X)a(Y) T V@ —pi)pa (L —pa)

Koeficient regrese nahodné veliciny X vzhledem k nadhodné veli¢iné Y
je smérnice regresni primky, jejiz rovnice [2] je (x — E(X)) = vy (X)(y —
M P11 — P1ePe1

o*(Y) P (1 —pa1)
Podobné koeficient regrese nahodné veli¢iny Y vzhledem k ndhodné veli¢iné
X je IYX(Y) _ COV(X7 Y) P11 — P1ePe1

0-2(X) _plo (1_p10)
Jestlize pritadime nastoupeni:

E(Y)) a pro na$ ndhodny vektor je vy (X) =

e nahodného jevu A hodnotu ndhodné veliciny X =1,

e opac¢ného nahodného jevu A hodnotu ndhodné veli¢iny X = 0,

11
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e ndhodného jevu B hodnotu nahodné veliciny ¥ =1,

e opac¢ného nahodného jevu B hodnotu nahodné veli¢iny Y = 0,

e ndhodného jevu A N B hodnotu ndhodného vektoru (X,Y) = (1;1),
e nihodného jevu A N B hodnotu ndhodného vektoru (X,Y) = (1;0),
e nihodného jevu AN B hodnotu ndhodného vektoru (X,Y) = (0;1),
e nihodného jevu A N B hodnotu ndhodného vektoru (X,Y) = (0;0),

obdrzime z tabulky s pravdépodobnostni funkci ndhodného vektoru (X,Y)
pravdépodobnosti

P(A) = P1e; P(Z) =1-p1., P(B) = DPe1; P(E) = 1—pa, P(AHB) = P11-

Ze znamého vzorce (2| pro koeficient korelace nahodného vektoru p(X,Y)
potom dostaneme defini¢ni vzorec pro koeficient korelace p(A, B) ndhodnych
jevi A, B a podobné ze vzorcu [2] pro regresni koeficienty vy (X) a vx (Y)
ziskdme defini¢ni vzorce pro regresni koeficienty yg(A) a 74(B) ndhodnych
jevi A, B. Pro koeficient asociace Q(A, B) se nam podobny motiva¢ni vzorec
najit nepodarilo, ale fadou resersi jsme zjistili, Ze tento koeficient uvadi jiz
v roce 1900 G. U. Yule [10]. Domnivame se, Ze tento koeficient je zalozen na
tzv. poméru Sanci nastoupeni nahodnych jeva A, B

ktery lze také vyjadrit ve tvaru [1, 2]

P(AN B)P(AN B)
P(ANB)P(ANB)

Plati, ze 6 € [0; oo], pfi¢emz hodnota 6 < 1 odpovidé negativni zavislosti
a hodnota 6 > 1 pozitivni zavislosti nahodnych jevi A, B. Dale je 0 = 1, praveé
kdyz jsou nahodné jevy A, B nezavislé. Snadno lze dokézat, ze koeficient

asociace je pak
1

Q_9+1
Plati, ze Q € [—1; 1], pfiCemz hodnota () < 0 odpovida negativni zavislosti
a hodnota () > 0 pozitivni zavislosti ndhodnych jeva A, B. Dale je Q = 0,
pravé kdyz jsou nadhodné jevy A, B nezavislé. Oznaceni koeficientu asociace

12
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pismenem () idajné zvolil Youle na pocest svého pritele, belgického statistika
a astronoma A. Queteleta.

Vsechny charakteristiky zavislosti ndhodnych jevli A, B jsou jenom funk-
cemi P(A), P(B) a P(ANB). Hodnoty pravdépodobnosti P(ANB), P(ANB)
a P(A N B) potiebné pro vypodet koeficientu asociace mtizeme snadno uréit
pomoci P(A), P(B) a P(AN B) z vyse uvedené tabulky s pravdépodobnostni
funkci p(z, y) ndhodného vektoru (X,Y).

Nasledujici priklad méa spise ilustracni a ,Skolni“ charakter. Pozname-
nejme, ze pri zadavani pravdépodobnosti P(A), P(B) a P(A N B) musime
nutné dodrzet podminky, které vyplyvaji ze zakladnich vlastnosti pravdépo-
dobnosti. Musi byt

P(ANnB)< P(A), P(AnB)< P(B),
a protoze je P(AU B) < 1, musi také byt
P(A)+ P(B) <1+ P(ANnB).

Pokud se ale jedna o pravdépodobnosti ziskané z rozdéleni pravdépodob-
nosti n€jaké ndhodné veli¢iny, jsou tyto podminky apriori splnéné, jestlize
nahodné jevy A, B a AN B odpovidaji uvazovanym mnozinam hodnot této
nahodné velic¢iny.

Priklad. Pro ukézku Bernstejnovych charakteristik zavislosti nahodnych
jevi A, B volime hodnoty pravdépodobnosti P(A), P(B) a P(ANB) uvedené
v Tabulce 1. Vypoctené hodnoty charakteristik jsou uvedené v Tabulce 2.
Bernstejn v [3] vénoval pozornost také posouzeni, jak jednotlivé charak-
teristiky zavislosti ndhodnych jevtl tuto zavislost vyjadiuji a ilustruje jejich
hodnoty na ptikladech. Dosel k nazoru, ze nejvice efektivni je charakteristika
Q(A, B) a ze ostatni charakteristiky samy o sobé zavislost dostate¢né nevy-
jadruji. To dokladaji také vypoctené vysledky v tabulce v nasem prikladu:

— hodnota Q(A, B) = 1 v tadcich #9, #10, #12 a #14 reflektuje ,upl-
nou“ kladnou zavislost nahodnych jeva A, B, tj. A C B,

— hodnota Q(A, B) = —1 v tadcich #4, #5 a #6 signalizuje ,aplnou*
zdpornou zavislost disjunktnich ndhodnych jevia A, B, tj. AN B = 0.

V tabulce vysledki je vidét, ze ostatni charakteristiky takovych ,aplnych®
zavislosti tak striktni nejsou. Nezavislost ndhodnych jevi A, B vsak iden-
tifikuji vSechny charakteristiky zcela presné. V pripadé podezielé hodnoty
charakteristiky Q(A, B) = —1 na fadku #15 jde asi o obecnéjsi vlastnost
této charakteristiky, ktera ma tendenci zavislosti vice zdaraznovat. Doklada
to také jeji fitované rozdéleni pravdépodobnosti, typ U — viz Obrazek 8 a 9.

13
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Tabulka 1: Hodnoty pravdépodobnosti.

%] P(A) P(B) | P(AN B)
1 0,3 0,4 0,12
2 0,5 0,6 0,30
3 0,7 0,9 0,63
4 0,3 0,4 0
5 0,3 0,7 0
6 0,3 0,6 0
7 0,3 0,6 0,1
8 0,3 0,6 0,2
9 0,3 0,6 0,3
10 0,4 0,6 0,4
11 0,6 0,7 0,4
12 0,6 0,7 0,6
13 0,3 0,4 0,2
14 0,5 0,5 0,5
15 0,8 0,9 0,7

3. Modelovani charakteristik zavislosti metodou Monte
Carlo a jejich testy

V tomto oddilu vénujeme pozornost popisu Bernstejnovych charakteristik
z hlediska ,hustoty* jejich moznych hodnot. K tomuto tucelu jsme vytvorili
dva simula¢ni modely a aplikovali metodu Monte Carlo.

Model spocival v generovani pseudonahodnych hodnot rovnomérného roz-
déleni R(0;1) predstavujici pravdépodobnosti x = P(A), y = P(B) a z =
P(A N B), tj. hodnot ndhodného vektoru (X,Y,Z) s nezavislymi slozkami,
ktery nabyval nezavislé trojice hodnot (z;,y;, z;) € (0; 1)3 ,i1=1,...,N. Cel-
kovy pocet generovanych trojic byl N = 100000. Z téchto trojic jsme vybrali
pouze ty, které spliiovaly (viz Oddil 2) nerovnosti

z<x, z<y a x+y<z+1
Téchto trojic bylo celkem N = 16606. Trojice (z;,y;,z2;) jsou vlastné

souradnice bodt ve ¢tyrsténu na Obrazku 1, tj. pripustnych bodt pro nas
model. Ozna¢me tuto mnozinu M.

14
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Tabulka 2: Vypoctené hodnoty charakteristik.

# | MA,B) | §(A,B) p(4, B) v8(A) v4(B) Q(4, B)
1 1 0 0 0 0 0

2 1 0 0 0 0 0

3 1 0 0 0 0 0

4 0 —0,12 —0,53452 —0,5 —0,57143 —1

5) 0 —0,21 —1 -1 —1 -1

6 0 —0,18 —0,80178 —0,75 —0,85714 -1

7 | 0,55556 —0,08 —0,35635 | —0,33333 | —0,38095 | —0,66667
8 | 1,11111 0,02 —0,08909 | 0,08333 0,09524 0,2

9 | 1,66667 0,12 0,53452 0,5 0,567143 1

10 | 1,66667 0,16 0,66667 0,66667 0,66667 1

11 | 0,95238 —0,02 —0,08909 | —0,09524 | —0,08333 —0,2
12 | 1,42857 0,18 0,80178 0,85714 0,75 1

13 | 1,66667 0,08 0,35635 0,33333 0,38095 0,66667
14 2 0,25 1 1 1 1

15 | 0,97222 —0,02 —0,16667 | —0,22222 —0,125 —1

0.6

Obrazek 1: Mnozina M pripustnych bodd pro nas model.
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Pripomenme, ze kazda z vySe uvedenych Bernstejnovych charakteristik
MA,B), §(A,B), p(A,B), v8(A), va(B), Q(A, B) je funkci proménnych
P(A), P(B) a P(ANB). Pro soubory simulovanych hodnot téchto charakteris-
tik jsme nasli nasledujici spojita rozdéleni pravdépodobnosti, jejichz vhodnost
jsme testovali vice testy dobré shody. Fitovani rozde€leni a testy jsme provedli
pomoci profesionalniho statistického softwaru STATGRAPHICS Centurion
XV. Spocitali jsme také obvyklé popisné statistiky, ale uvadime pouze vy-
sledky x2-testil se stejné pravdépodobnymi tifidami, ale aplikovali jsme také
tyto testy: modifikovany Kolmogoroviv-Smirnoviv, Kuipertiv V, Cramerav-
-von Misestiv W?, Watsontiv U? a Andersontiv-Darlingtiv A2. Ziskané vy-
sledky fitovani a y>2-testy jsou v komentaiich u nasledujicich obrazki.

Fitovani rozdéleni pravdépodobnosti koeficientu koherence A\( A, B) nebylo
snadné. Histogram simulaci koeficientu koherence je na Obrazku 2. Po radé
vypoctl se ndm ale podafilo najit rozdéleni ndhodné veliciny A\*(A, B) =
llog A\(A, B)|O’65. Hustota jejiho rozdéleni je na Obrazku 3, u néhoz jsou také
¢iselné vysledky. Zde a dale znaci log a LOG prirozeny logaritmus.

Fitovani rozdéleni pravdépodobnosti koeficientu kompatibility §(A, B) ne-
bylo zcela rutinni. Protoze jde zfejmé o rozdéleni symetrické vzhledem ke
stfedni hodnoté 0 (viz Obrazek 4), podafilo se najit rozdéleni pro velic¢inu
5*(A, B) = |6(A, B)|"%. Hustota jejiho rozdéleni je na Obréazku 5, u néhoz
jsou také ciselné vysledky.

Fitovani rozdéleni pravdépodobnosti koeficientu asociace Q(A, B) rov-
néz nebylo trividlni. Protoze jde zfejmé o rozdéleni symetrické vzhledem
ke stfedni hodnoté 0 (viz Obrazek 9), podafilo se najit rozdéleni veli¢iny
Q* = |Q(4, B)|”*. Hustota jejiho rozdéleni je na Obrazku 10, u néhoz jsou
také ciselné vysledky.

Na Obrazku 11 je graf plochy z = xy a jejich vrstevnic. Soufadnice bodu
na této plose x = P(A),y = P(B) a z = P(AN B) odpovidaji pfipadum,
kdy jsou ndhodné jevy A, B nezavislé. Trivialni pripady, kdy aspon jedna
pravdépodobnost P(A), P(B) je 0 anebo 1, coz zarucuje, Ze i tyto ndhodné
jevy A, B jsou nezavislé, jsme bez Gjmy na obecnosti jiz na pocatku Od-
dilu 2 vynechali. Témto p¥ipadiim odpovid4 graficky ¢tverec [0;1]% a izo-
lovany bod (1;1). Mnozina vsech bodu tvoricich plochu s rovnici z = xy
je podmnozinou mnoziny pripustnych bodi tvoricich téleso M a je pocho-
pitelné vyrazné ,mensi“ nez toto téleso. Zdanlivé proti tomu stoji modusy
fitovanych rozdéleni pravdépodobnosti unimodalnich charakteristik A(A, B),
(A, B), p(A,B), v8(A), 74(B) a také bimodalni charakteristika Q(A, B),
ktera ma rozdeéleni pravdépodobnosti typu U. To je ale pro jakékoli hodnoty
a tim také i pro modus, spojitych nahodnych veli¢in bézna vlastnost.
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Obrazek 2: Histogram koeficientu koherence A(A, B).
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Obrézek 3: Hustota rozdéleni veli¢iny \*(A, B) = [log A(4, B)|"%.

Beta rozdélent se étyrmi parametry velicing \*(A, B) = [log \(4, B)|>%
Odhady parametrt: tvar 1 =1,7677, tvar 2 = 11,1031

prah 1 = 0,0000

préh 2 = 3,1671
Testové kritérium:  x? = 102,894; 95 stupiifi volnosti

P-hodnota = 0,272385
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Histogram
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Obrazek 4: Histogram koeficientu kompatibility 6(A, B).
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Obrézek 5: Hustota rozdéleni veli¢iny 6*(A, B) = |6(A, B)|".

1,69

Beta rozdéleni se ¢tyrmi parametry veliciny 0* (A, B) = |0(A, B)

Odhady parametri: tvar 1 = 0,521186, tvar 2 = 4,22038,
prah 1 (spec.) = 0,0,
prah 2 (spec.) = 0,125

Testové kritérium: x? = 107,476; 97 stupii volnosti
P-hodnota = 0,21943
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Obrazek 6: Koeficient korelace p(A, B).

Trojuhelnikové rozdeéleni p(A, B)
Odhady parametri:

Testové kritérium:

dolni hranice = —0,997904,

stred = 0,00129298,

horni hranice = 0,996505

Y2 = 118,292; 96 stupni volnosti
P-hodnota = 0,0610394
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Obrazek 7: Regresni koeficient y5(A).

Trojihelnikové rozdéleni yp(A)

Odhady parametri:

Testové kritérium:

dolni hranice = —1,00537,

stted = 0,00131044,

horni hranice = 0,999346

Y2 = 99,6847; 96 stupni volnosti
P-hodnota = 0,378061
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Obrazek 8: Regresni koeficient y4(B).

Trojihelnikové rozdéleni vy 4(B)

Odhady parametrt: dolni hranice = —1,00549,
stted = —0,000760525,
horni hranice = 1,00042

Testové kritérium: 2 = 110,524; 96 stupni volnosti
P-hodnota = 0,147524
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Obrazek 9: Histogram koeficientu asociace Q(A, B).
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Obrézek 10: Hustota rozdéleni veliciny Q* = |Q(A, B)|*>.

Beta rozdeélent veliciny Q* = |Q(A, B) 0,2

Odhady parametrt: tvar 1 = —4,62199,
tvar 2 = 0,6702,

Testové kritérium: 2 = 119,768; 97 stupni volnosti
P-hodnota = 0,0583414
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Obrazek 11: Graf a vrstevnice plochy z = zy.
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Na zavér tohoto oddilu zduraznéme, ze fitovana rozdéleni pravdépodob-
nosti charakteristik zavislosti nahodnych jevi jsou poplatna volbé v nasem
pripadé aplikovaného maximalné entropického rovnomeérného rozdéleni pro
simulaci hodnot charakteristik metodou Monte Carlo. Jinak feceno, tato roz-
déleni jsou odvisla od zvolené pravdépodobnostni miry (tj. pravdépodobnosti,
pravdépodobnostni funkce nebo hustoty pravdépodobnosti) a obecné také od
zvoleného borelovského jevového pole. Volba riznych pravdépodobnostnich
meér pak povede k riznym rozdélenim pravdépodobnosti Bernstejnovych cha-
rakteristik zavislosti nahodnych jevi.

4. Zavér

Popsané Bernstejnovy charakteristiky zavislosti ndhodnych jevi jsou nespor-
né zajimavé svym pojetim a prokazuji velky autoriv diavtip, pokud je nevy-
myslel jiz nékdo jiny pred nim. To se ale v matematice obcas stava. Jak jiz
bylo na zavér predchézejiciho oddilu feceno, tyto charakteristiky budou mit
pro jina simulované rozdéleni jejich hodnot jina rozdéleni pravdépodobnosti
nezli ta, ke kterym jsme my dospéli. Jejich ¢iselné vlastnosti popsané v Od-
dilu 2 ale na rozdéleni pravdépodobnosti pozorovanych nahodnych jeva A, B
nezavisi, takze poskytuji uzitecné kvalitativni informace pro posouzeni zavis-
losti nahodnych jevi. Zdiraznéme, ze tyto charakteristiky jsou zamérené na
vyjadreni miry zavislosti nahodnych jevii A, B a ne na vyjadfeni miry jejich
,vzdalenosti“ nebo incidence.

Vysledky uvedené v Oddilu 3 byly ziskany pravdépodobnostnim mode-
lovanim. V néavaznosti na tyto vysledky jsme rozpracovali a simulovali opét
metodou Monte Carlo chovani statistickych odhad® uvedenych charakteris-
tik, které vychazi ptimo z pozorovanych absolutnich cetnosti nastoupeni néa-
hodnych jevi A, B, AN B a nikoliv z pravdépodobnosti téchto nahodnych
jevi. Pro testovani nezavislosti ndhodnych jeva A, B z pozorovanych Cetnosti
aplikujeme Mantelovu statistiku M? [1, 8], statistiku x? a logaritmickou in-
terakci pro ¢tyfpolni kontingenéni tabulku [1,2]. Prvni vysledky testt jsou
dosti prekvapivé, nebot i pro rizné velké ndhodné vybéry zhruba 2/3 hod-
not pozorovanych cetnosti v kazdém vybéru odpovida nezéavislosti nahodnych
jeva A, B.

Dalsi oblasti naseho zajmu je zjistovani poc¢tia dvojic nezavislych nahod-
nych jevi u vybranych uniformnich diskrétnich rozdéleni pravdépodobnosti.
A zacali jsme se zabyvat charakterizaci vicenasobné miry zavislosti skupiny
nahodnych jevlli pomoci koeficientu korelace vice ndhodnych jevi vzhledem
k jejich binarnim Bernstejnovym koeficienttim korelace.
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Podékovani: Téchto vysledkti bylo dosazeno v ramci specifického vyzkumu
FSI-S-23-8161 ,,Pokrocilé matematické metody pro feseni tiloh v inzenyrstvi®
Fakulty strojniho inzenyrstvi Vysokého uceni technického v Brné.
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KRATKE OHLEDNUTI ZA MIKUKLASEM 2024
A BRIEF LOOK BACK AT MIKUKLAS 2024

Marek Omelka

E-mail: Marek.Omelka®mff.cuni.cz

Tradi¢ni Miku(k)lassky den se uskutecnil ve ¢tvrtek 5. prosince 2024. Setkani
,vykopl“ kratce po 13.00 Honza Kalina se svym pohledem na budoucnost me-
diciny zalozené na informacich a role statistika/informatika v ni. Nésledoval
prispévek Markéty Pavlikové o jeji spolupraci na poli fyzioterapie. Po kratké
prestavce pozornost vSech pritomnych upoutal Jirka Dvorak, ktery nejen na-
stinil, jak momentalné vypada svét automatt (v casinech) v ¢eském pohranici,
ale také jak statisticky prokézat podezreni na nezvykle vysoké vyhry. Poté
Ondra Vencalek pripomnél osobnost Waltera Shewharta a vyroci 100 let od
jeho navrhu tzv. regulacnich diagrami. V poslednim ptispévku Ondrej Vozar
predstavil svou metodu vicekriteridlniho hodnoceni technik znahodnéného
dotazovani pro populacni pramér.

Alespon na ¢ast setkani prislo celkem 34 ticastniki, z nichz bylo i nékolik
studentti. Setkani probihalo jako vzdy v pratelské atmosfére a vedlo k radé
prijemnych nestatistickych interakci... Jako jeden z organizatort bych rad
podékoval nejen vSem recniktim, ale ocenil bych zejména to, ze dorazila rada
lidi nejen z jinych prazskych instituci, ale také mimoprazskych. Doufam, ze
toho v hektické adventni dobé, kdy je semestr v plném proudu, nelitovali.
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POZVANKA NA KONFERENCI STAKAN 2025
INVITATION TO THE STAKAN 2025 CONFERENCE

Martina Litschmannova

E-mail;: Martina.Litschmannova@vsb.cz

Konference STAtisti¢ti KANtoii je spole¢nou akci Ceské statistické spoleé-
nosti a Slovenskej Statistickej a demografickej spolo¢nosti. Tyto spole¢nosti
organizuji cesko-slovenské konference kazdy lichy rok a zemé se pravidelné
stiidaji. V Ceské republice se konference kons pod nazvem STAKAN a na
Slovensku pod nazvem PRASTAN.

V letosnim roce je tato akce poradana ve spolupraci s Katedrou mate-
matické analyzy a aplikaci matematiky z Prirodovédecké fakulty Univerzity
Palackého a Katedrou aplikované matematiky z Fakulty elektrotechniky a in-
formatiky Vysoké skoly banské — Technické univerzity v Ostraveé.

Kdy: 30.5.-1.6.2025
Kde: Pavlov, obec v srdci Palavy.

Ubytovani: Penzion u Bednarid, Prehradni ¢.p. 93,
https://penzionubednaru.cz/, GPS: 48,8746565° s.5., 16,6749843° v.d.

Zameéreni konference: Vyuka statistiky nejen na vysokych a stfednich
skolach aneb Jak to ucim ja!

e Vyuka statistiky na VS pro matematiky vs. vyuka statistiky na VS pro
nematematiky: postiehy, zkusenosti, naméty, vyukové materialy.

e Vyuka v podani doktorandt aneb ,,Pomdc, prej mam ucit statistiku!“

e Vyjuka statistiky na SS: co chtéji a co mohou statistici Fict stiedosko-
laktm.

e Popularizace statistiky.

e Osobnost ucitele jako klicovy prvek vzdélavaciho procesu aneb ucitelem
se ¢loveék rodi / stava.

e Dalsi témata tykajici se pravdépodobnosti a statistiky (nejen jeji vy-
uky).

Registrace a blizsi informace: https://www.statspol.cz/STAKAN25

Za organizatory se na Vas srdecné tési Tomas Chupan, Martina Lit-
schmannova, Tomas Loster, Eva Schéfferova a Ondiej Vencalek!
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Zpravy a informace

POZVANKA NA KONFERENCI ROBUST 2026
INVITATION TO THE ROBUST 2026 CONFERENCE

Jaromir Antoch

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

ROBUST 2026
1980 —2026

Viézené kolegyné, vazeni kolegové,
dne 18. ledna 2026 bude v Srni slavnostné z@héjenavdvacéta’, étvrtd zimn{ skola JCMF ROBUST 2026, organizo-
vand skupinou pro Vypoéetni statistiku pti CMS JCMF jiz od roku 1980. Mezi spolu-organizatory tradi¢né patii
KPMS MFF UK, Ceska statisticka spoleénost a Slovenska Statistickd a demograficka spoloénost.
ROBUST 2026 bude vénovan, tak jako vzdy, soucasnym trendum statistiky, pravdépodobnosti, ekonometrie, finanéni
a pojistné matematiky, optimalizace a analyzy dat. Pozornost téz bude vénovana problematice vyuky téchto obort.
Nabidku k predneseni zvanych prednések zat{M prijali (s fadou dalsich se jednd):
e D. Hlubinka, MFF UK, Praha
e K. Hron, UPOL, Olomouc

Vedle zvanych predndsek se pocitéd se sdélenimi dcastniku a predndskové— posterovou sekei doktorandu a studentu.

e Datum a misto kondni: 18.—23. ledna 2026 (ne-pd), hotel Vydra, Srni; GPS 49.0954908 N&13.4767314 E.

e Ubytovani: Ve dvou az ¢tytluzkovych pokojich. Za ptiplatek se pokusime zajistit individudlni ubytovani, coz vzhledem

k omezené kapacité hotelu nemutzeme stoprocentné zarucit!

Stravovani: Celodenni (nedéle vecefe — patek obéd). Podrobnosti ke stravé budou upfesnény.

Kulturni program: Na stfedu planujeme, dovoli-li pocasi, vylet k pramentim Vltavy.

Technické vybavens: K dispozici bude notebook, datovy projektor a prenosnd prezentacni tabule (flip chart).

Prihldska a registrace: Registrace je oteviena na adrese http://robust.nipax.cz. Pro ty, ktefi se ziicastnili pfedcho-

zich Robustu, jsme zachovali jiz diive vlozené osobni idaje. Zkontrolujte je a v piipadé zmén opravte. Pfi jakychkoliv

potizich s registraci se prosim obratte na kolegu Dohnala.

o Abstrakt: Na svoji prednasku myslete jiz dnes, a abstrakt v TEXu spolu s pdf souborem vlozte pfes registracni
stranku na adrese robust.nipax.cz nejpozdéji 15. zari 2025.

o Stipendia: Cesks statistickd spoleénost vypsala nékolik stipendif; podrobnosti viz www. statspol.cz.

e Publikace: V pripadé zdjmu tcastniku piipravime specidlni ¢islo ¢asopisu Statistika; podrobnosti viz Zprévy.

o Konferencni poplatek: 7500 Ké. Pro studenty fadného studia a interni PGS studenty bez vedlejsiho tivazku 6 750 K¢.
Zahrnuto je ubytovani, strava a naklady organiza¢niho vyboru.

e Bankovni spojeni: Uéet 2001215985 /2010 u Fio banky. Pifjemce: Ceskd matematickd spolecnost, sckce Jednoty
Ceskych matematikil a fyziki, Zitnd 609/25, 11000 Praha 1. Variabiln{ symbol 20265xxx, kde xxx zvolte sami a vlozte
do Vag{ registraéni stranky! Jako informaci pro ptijemce platby uvedte Vase jméno (instituci). Vzhledem k tomu, Ze
akce se kond na zacatku roku 2026, pani Naxerova vSem pfipravi po pfihlaseni zalohovou fakturu. Danovy doklad
(fakturu) zasleme béhem konference. Budete-li platit na misté, coz nedoporu¢ujeme, dohodnéte se s ndmi predem.

e Pozndmky: V lednu je na Sumavé vrcholnd sezéna. Proto musime koncem z&F 2025 zdvazné objednat kapacitu hotelu
pro nage potieby a poc¢atkem Fijna zaplatit nevratnou zalohu i za mista, kterd pfipadné nevyuzijeme. Hotel poté nami
nevyuzitou kapacitu za¢né nabizet na volném trhu, a nam jiz nebude dale k dispozici. Vzhledem k tomu Vas zadame
o registraci a zaplaceni zalohovych faktur do konce zaii 2025. Pro pozdéji ptrihlasené se pokusime zajistit ubytovani
v nékterém dalsim ubytovacim zafizeni v Srni. Nenf jich az tak mnoho, a podobné alternativa muze vyjit podstatné
dréz.

e Storno poplatky: Pti zaplaceném konferenénim poplatku a odieknuti icasti:

— 1. #{jna—31. prosince 2025 : storno poplatek je 50 %.

— 1. ledna 2026 ¢i pozdé&ji: storno poplatek je 80 %.

— Nedostavi-li se ucastnik, storno poplatek je 100 %.

Pro stanoveni data pro zruSeni dcasti je rozhodujici datum zpravy informujici organizdtory o zruseni tucasti.

e Dalsi ozndment: Veskeré informace budou zvefejnovany na www.karlin.mff.cuni.cz/~antoch a dle potieby distri-
buovany e-mailem nebo klasickou postou.

e Adresa pro korespondenci: ROBUST 2026, MFF UK, KPMS, Sokolovska 83, 186 75 Praha 8 — Karlin, tel. 221913 287;
e-mail: antoch@karlin.mff.cuni.cz

V Praze na Svatého Vintite .

Na setkani se tés{ organizatofi a — predevsim — tcastnici.

26



Informacéni bulletin Ceské statistické spoleénosti vychazi étyfikrat do roka v ¢eském
vydani. Piilezitostné i mimotddné ceské a anglické ¢islo. Vydavatelem je Ceska statisticka
spolec¢nost, IC 00550795, adresa spole¢nosti je Na padesatém 81, 100 82 Praha 10. Evidenéni
¢islo registrace vedené Ministerstvem kultury CR dle zdkona ¢. 46/2000 Sb. je E 21214.
Casopis je sazen v programu TEX, ve formatu LuaHBTEX s pismy baliku Csfonts.

The Information Bulletin of the Czech Statistical Society is published quarterly.
The contributions in the journal are published in English, Czech and Slovak languages.

Predsedkyné spoleénosti: Ing. Martina Litschmannova, Ph.D., Katedra aplikované ma-
tematiky, Fakulta elektrotechniky a informatiky, Vysoka skola banska — Technicka univerzita
Ostrava, 17. listopadu 2172/15, 708 33 Ostrava-Poruba, Martina.Litschmannova@vsb.cz.
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