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CASOPIS PRO PESTOVANI MATEMATIKY
Vyddvd Matematicky astav CSAV
SVAZEK 80 % PRAHA, 5. XI1.1955 % &ISLO 4

CLANKY

K NEKTERYM ZAKLADNIM OTAZKAM MATEMATICKE
STATISTIKY

'FRANTISEK FABIAN a JAROSLAV HAJEK, Praha.

(Doslo dne 10. prosince 1954.) DT 519.2

Zasvécencum je dobie zndmo, Ze matematicka statistika (struéné jen statis-
tika) se v tomto stoleti rozvinula a rozviji ve velmi nadéjnou védu. Utopisté,
jako je H. G. WELLs,!) ptedpovidaji matematické statistice velkou budouc-
nost:

,»Statistické mysleni bude jednoho dne pro zdatného obéana praveé tak ne-

zbytné jako je schopnost éist a psat.”

Zasvécenct je vSak maélo a utopisti jeSté méné. Drtivé vétsiné obdant je
obsah slov ,,statistika“ a ,,statistik’ velmi nejasny a vyvola v nich nanejvys
uréité piedstavy v souvislosti se Statnim tGradem statistickym. V8e to je své-
dectvim, Ze statistika je véda mladé, teprve vstupujici na arénu naseho Zivota.
A v takové situaci skuteéné neskodi zamyslet se nad dosavadni historii statis-
tiky, v8imnout si filosofickych souvislosti a naértnout si nékteré ukoly.

I

Moderni obdobi ve vyvoji statistiky se poéind pracemi KARLA PEARSONA,
STUDENTA a v prvni fadé R. A. FisHERA. VétSina z toho, co tvoii podstatu
modernich uéebnic statistiky byla objevena az v tomto stoleti. Pii tom je velmi
poucné, Ze revoluéni prevrat nevzesel matematickym zdokonalovanim a zobec-
novanim piedeslych vysledki, ale prostfednictvim p¥imého styku s redlnym
materidlem. Fisherovy vysledky jsou neoddélitelné od jeho mnohaletého po-
bytu v Rothamstedské experimentalni stanici, kde mél k disposici velké mnoz-
stvi konkretnich pozorovani. Metody rozvinuté na biologickém materidlu byly

1) Citace prevzata z 8lanku S. S. Wilks: Undergraduated Statistical education, Journal
Am. Stat. Ass., vol. 46 (1951).
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pfeneseny na zkouméni materialu technického (kontrola jakosti) a na zkou-
mani spoleénosti (vybérova Setfeni). Jak ¢erpal z dila R. A. Fishera jeden ze
zakladateli kontroly jakosti W. A. SHEWHART,?) je vidét z nasledujicich
jeho slov:

»»Tak jako mnozi jini, béhem vice nez jedné étvrtiny stoleti nalézal jsem
inspiraci a voditko v origindlnich ptispéveich R. A. Fishera. Nékteré sepa-
raty jeho dfivéjsich praci jsem takika zni¢il neustdlym pouzivanim...*
Statistika dostala v tomto modernim obdobi fadu novych tvaii. Prvni zménu

mizeme, i kdyZ trochu nepiesné, vyjadiit slovy, Ze statistika se stala z védy
o primérech védou o variacich. R. A. Fisher?) napsal o této véci nasledujici
slova: '

,,Hovorit o statistice jako o védé o variacich muzZe slouzit také k zduraznéni
rozdilu mezi cili modernich statistikti a jejich pfedchudci. Do nedavnych
dob drtiva vétSina pracovnikd na tomto poli neméla totiZ jiného cile nez
zjistit souhrnné ¢ pramérné hodnoty. Samy variace nebyly predmé&tem
studia, hledélo se na né jako na tiZivou okolnost, kterd ubird na cend prams-
rim. Rozdéleni praméru normalniho vybéru bylo zndmo pied sto roky, ale
rozdéleni standartni odchylky bylo pfedmétem moderniho studia aZ od
r. 1915.“

Snahu, délat statistiku tak, aby variace nehraly velkou roli, je vidét i v od-
poru statistiki, soustfedénych kolem K. Pearsona k malym vybérim. Velké vy-
béry totiz dovoluji piedpoklddat, Ze odhady maji normalni rozdéleni se stan-
dardni chybou uréenou z vybéru. Toto stanovisko se v8ak ukazalo neudrzitelnym
a byly to pravé malé vybéry, které pozvedly statistiku na vyssi stupeii. Dnes je
o téchto vécech v theorii jasno, ale zdaleka je$té ne v praxi. Jesté mnohde pro-
délava statistika svij predhistoricky stupeil vyvoje a pruméry jsou alfou a ome-
gou statistickych metod.

Usili uginit ze statistiky exaktni védu — jejiZ raison d’étre by nebyl v tom, Ze
existuji ptipady, kdy ze viech Spatnych prosttedki je tim nejlepsim, uzakonilo
zasadu, Ze statistika musi pevnéspodivatnatheoriipravdépodobnosti.
Statistika, ma-li to byt skuteéné solidni véda, nemuze byt védou o souborech
pozorovani definovanych velmi mlhavym zptsobem, ale o souborech po-
zorovani nahodnych veliéin. S tohoto hlediska vyplyva zasada, Ze ten, kdo
pristupuje ke studiu statistiky, musel projit kursem theorie pravdépodobnosti.
Prioritni postaveni dosahla theorie pravdépodobnosti ptedeviim dik vyjasnéni
zakladrfich otazek — axiomi, limitnich zakoni a podobné, na némz méa hlavni
zésluhu sovétsks Skola theorie pravdépodobnosti. Vznik mnovych kapitol
theorie pravdépodobnosti, zejména vznik theorie stochastickych procesi, od-
kryva statistice nové vyvojové-moznosti.

2) R. A. Fisher: Contributions to Mathematical Statistics, pfedmluva.
3) R. A. Fisher: Statistical Methods for Research Workers, kapitola I, bod 1.

388



Vyklad statistiky, zaloZeny na empirickém rozdéleni ¢etnosti a t. zv. theore-
tickém rozdéleni éetnosti, zavedeném &isté jen jako formélné popisny prostie-
dek, je dnes piezitkem. A piece se stale pisf knihy v tomto duchu a pfece se stale
jesté mnoho lidi z takovych knizek uéi. Neni pak divu, Ze mezi p¥irodovédci je
tak hluboko zakofenén nazor, Ze naopak theorie pravdépodobnosti je zaloZena
na statistice.

Samo zdokonalovani matematickych metod a sama zména v pojeti statistiky
by byvala nebyla s to uéinit z ni exaktni védu, ledaze by se obor jejich aplikaci
velmi zzil. Existuje pomérné malo pozorovani, kterd vznikaji Zivelné a kterd
pfesto miZeme povazovat za pozorovani nahodnych veli¢in. R. A. Fisher pii
bliz§im zkouméni experimentu, jejich struktury a provadéni doSel k nazoru
diametralné rozdilnému od nézoru K. Pearsona a JEFFREYSE, Ze ne kazdy
experiment je moZno védecky zpracovat. Ve svém ,,The Design of Experi-
ments* vyslovil a mistrovsky aplikoval nasledujici dialektickou myslenku:*4)

,,Statistické zpracovani a uspofadani experimentu jsou pouze dvé ruzné
stranky téhoz celku...

Jinymi slovy, aby bylo mozno pozorovani védecky zpracovat, je nutno
je védecky potidit. Asistence statistikova nezadina po provedeni experimen-
tu, ale pfed jeho provedenim. Statistik z ¢lovéka, ktery jen pocita, se stava
inzenyrem. Tato inZenyrska prace nabyva velkého rozsahu ve viech tfech
hlavnich oborech aplikace matematické statistiky, kterymi jsou experimenty,
vybérova Setieni a aplikace v primyslové vyrobé. Presto viak existuji matema-
ticti statistikové, nebo lépe feteno matematici, zabyvajici se statistikou, kterym -
neni jasny smysl na pf. metody znahodiovani (randomisation), a ktefi si mysli,
Ze o statistice lze psat solidni ¢lanky, ale Ze aZ na vyjimky ji nelze solidné apli-
kovat. Povolani statistika v sob& zahrnuje obé tyto strinky — matematic-
kou a inZenyrskou — a v obou by mél byt cviden.

vy s

Aby mohla byt statistika pozvednuta na novou vyssi Groveii, bylo tieba pte-
mén na obou pdlech poznavaciho procesu — na strané materialu i ducha. Bylo
nutno zavést nové myslenkové principy, z nichz nékteré, jako je ,,test vyznam-
nosti‘ a ,,interval spolehlivosti‘‘, jsou ndm dnes jiz bézné. Tento proces probihal
zvlast téZce a byl doprovéazen vznikidnim novych odrud pravdépodobnosti, jako
je ,,inversni pravdépodobnost, ,,vérohodnost* (likelihood), ,,fiducialni pravdé-
podobnost‘‘ atd. Témto pojmém bychom chtéli vénovat nyni trochu vice
pozornosti.

"Inversni pravdépodobnost, zavedend THomASEM Bavmsem (1763) byla
prvnim pokusem o vyuziti theorie pravdépodobnosti jako nastroje induktivniho
my#leni. Pomoci Bayesovych vzorca byla z pravdépodobnosti uéinku pi#i dané
pFiding poditina obricend (inversni) pravdépodobnost ptiéiny pii daném uéin-

YIve

ku. Zdrojem svizeli tu bylo stanoveni t. zv. apriornich pravdépodobnosti p¥iéin

1) R. A. Fisher: The Design of Experiments.
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(hypotéz), které vétsinou vibec nebyly ndhodnymi jevy, a tam, kde byly,
schézel experimentalni materidl. P¥i pouziti inversni pravdépodobnosti se totiz
vychézi z toho, Ze jiz pfed pokusem byl proveden jiny pokus, jehoZ podminky
jsou ndm znamy, a, jenz skryté vytstil v tu neb onu p¥iéinu. Jako vychod
z nouze byl obvykle volen t. zv. Bayestv postulat, podle kterého se pfedpokla-
dalc, Ze v8echny moZné hypotézy maji a priori stejné pravdépodobnosti.*)

Tento postulat vzbuzoval mnoho pochybnosti a byl pii¢inou mnoha ostrych
vymén nazort. Definitivné se jej v8ak podatilo vytladit az R. A. Fisherovi,
a to ani ne tak tim, Ze by jeho argumenty byly zvlast vymluvné, jako tim, Ze
naznadcil cestu, jak se bez tohoto postulatu obejit. Byly to hlavné myslenky,
které daly vznik celé theorii testovani hypotéz a intervalt spolehlivosti. OvSem,
proti pouZiti inversni pravdépodobnosti tam, kde a priorni rozdéleni skuteéns
existuje a je znamo, neni namitek. Statistickd praxe v8ak podala zatim jen
velmi mélo takovych piikladd.

Jak zndmo, v theorii bodového odhadu hraje dulezitou roli Fisherova metoda
maximalni vérohodnosti (maximum likelihood). Prvni ¢lanek o této metods,
jejiz uziti 1ze najit jiz u Gausse,’) napsal Fisher jesté jako stoupenec inversni
pravdépodobnosti. Pozdéji toto své stanovisko zavrhl, a aby zdtraznil logickou
odli¥nost od inversni pravdépodobnosti, zavedl nazev ,,vérohodnost*“. Pojmu
vérohodnost nelze vSak piiklddat hlubsi smysl neZz jako slovu, které nam ex
definitione umoziiuje Fici ,,vérohodnost hypotézy a pii vysledku z‘ misto
,,pravdépodobnost vysledku x pfi hypotéze a‘‘. Jak se vSak zda, prikladal
Fisher pojmu vérohodnost smysl hlubsi, patrné pod vlivem skvélych vysledki,
které metodou maximalni vérohodnosti ziskal. Podle naseho minéni se mize
theorie statistiky bez pojmu vérohodnosti docela dobfe obejit. U metody maxi-
malni vérohodnosti jde v podstaté o to, Ze pro jakoukoliv hodnotu odhadova-
ného parametru ¢ mé nahodn4 veli¢ina

0
%0 log f(z, a)

stfedni hodnotu rovnu nule; to znamen4, %e misto toho, abychom své poéinani
oduvodiiovali maximalisovanim vérohodnosti, muzeme vyjit ze statisticky

*) O rehabilitaci Bayesova postulétu se pokusil H. Steinhaus v 6lanku ,,Provdépodob-
nost, vérohodnost a mo¥nost'‘ (Zastosowania Matematyki, t. 1, zeszyt 3 (1953)). O skuteénou
. rehabilitaci tu v8ak neb&Zi, nebot se mu podatilo dokazat jen to, Ze v urditych piipadech
pouZiti Bayesova postuldtu vede ke stejnym vysledkiim jako b&Zné metody a tudiZ ne-
zpusobi Zédnou Skodu. To, Ze s uréitym predpokladem muZeme dojit ke stejnému vysledku
jako bez ného, neni jeho obhajobou. Kromg toho se zde nedosahuje Zddného zjednodusent,
nebot v ptipadech, kdy H. Stéinhaus definuje svij novy pojem ,,moZnost‘‘, je sestrojeni
intervali spolehlivosti velmi prosté a srozumitelné pro kazdého ptirodov&dce. Také nelze
souhlasit 8 ndzorem H. Steinhause, Ze dva zpisoby sestrojeni intervalového odhadu jsou
totoxilxl;é, jakmile vedou ke stejnému numerickému vysledku; rozhodujici je zde logicka
strénka. '

(glé,nek H. Steinhause je zajimavym a originélnim pfispévkem k logice statistického
mysleni.

5) R. A\ Fisher: Statistical Methods for ResearchWorkers, kapitola I, bod 5.
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ptirozeného predpokladu, Ze uvedena nahodna velifina se v pokuse realisovala
jako stfedni hodnota. Pravé uvedené statistické odévodnéni, na rozdil od mate-
matického oduvodnéni Fisherova, by mozné usnadnilo intuitivni chapani
statistickych vlastnosti odhad, ziskanych touto metodou.

Pro intervalovy odhad vypracoval R. A. Fisher metodu zaloZenou na fidu-
cialnim rozdéleni pravdépodobnosti odhadovanych parametria. Zachizet do
logickych fines, s nimiZ je tato metoda spojovana, by bylo velmi obtiZné. Na
$tésti to vSak neni ani nutné, nebot vse, co tato metoda ma v sobé kladného, je
zachovano v metodé intervalt spolehlivosti, vypracované J. Neymanem.
Soudime, Ze 1ze soublasit s nasledujicim Neymanovym zhodnocenim fiducidlni
pravdépodobnosti:¢)

,,Priklanim se k myslence, Ze literatura o theorii fiducidlniho usuzovani se
zrodila z podobnych myslenek jako theorie intervalti spolehlivosti. Zd4 se
viak, Ze tyto mySlenky byly ptili§ vagni, nez aby vykrystalisovaly v matema-
tickou theorii.*

Vyjmenovali jsme si nékolik zmén, které podle naSeho minéni mély zésadni
vyznam pii pfeméné matematické statistiky v exaktni védu. Kromé nich tu
byla cela fada zmén dalsich, na pf. zfejma zména ve funkei (matematické)
statistiky, ktera z vice méné popisného nastroje se stala nastrojem operativ-
niho rozhodovéani, dale vznik sekvendéni theorie, theorie rozhodovacich funkei,
mohutny rist neparametrickych metod atd. To je v8ak historie piili§ pfitomna,
nez abychom ji mohli dobfe zhodnotit.

1I.

Piistupme nyni k nékterym otazkam razu filosofického.

Je znamo, jak mohutné byla filosofie v minulém a nynéj$im stoleti ovliv-
néna ptirodnimi védami, zvlasté fysikou. Na pi. vznik positivismu (machismu)
je bezprostiedné spjat s fysikalnimi védami. Autofi tohoto referatu jsou presvéd-
eni, #e moderni statistika skytéd pro filosofii neméné bohatou latku k pe-
my#leni, jako moderni fysika. Zaliba ve filosofii je u vétSiny velkych statistika
naprosto zietelna. Na pi. LENIN ve své znamé praci ,,Materialismus a empirio-
kriticismus mnohokrat cituje vyhranéné filosofické nazory statistika K. Pear-
sona. Zaliba filosofu ve statistice je jiz mensi, a to k jejich vlastni §kodé.

Gnoseologicky vyznam statistiky vyplyvé jiz z toho, Ze v této véds, alespoii
na poli experimentovéani, po prvé viibec byla stanovena objektivni pravidla
induktivniho usuzovani. Deduktivnimu usuzovéni se dité uéi hlavné na
dvou pfedmétech — matematice a gramatice. Uéi se, jak pomoci stran troj-
thelnfka uréit jeho thly a jak pomoci koncovky podstatného jména uréit jeho

8) J. Neyman: Fiducial argument and the Theory of confidence interval, Biometrika
XXXII (1941—42). .
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gklofiovani. Induktivnimu usuzovéni se neudi prozatim v zédném pfedmstu.
Uméni ,,udit se ze zkufenosti’ se rozviji u kazdého ¢lovéka vice méné Zivelns.
Jak velké slabiny mé toto uméni, je vidét ze Zivotaschopnosti nejriznéjsich
povér, viry ve vielijaké tajemné souvislosti, karty, ¢isla a pod. R. A. Fisher
ve svém ,,The Design of Experiments‘‘ o této véci pise:

,,Osvobozeni**) lidského intelektu musi zstat potud netplné, pokud bude
volny jen ve vyvozovani disledku ze vzitych dogmatickych thesi, a bude mu
odpiran piistup k neodekdvanym pravdam, které muze dat jen piimé pozo-

~ rovani. Rozvoj experimentalni védy vykonal tedy mnohem vic, nez Ze jen
znésobil technickou kompetenci lidstva..

Pohyb védeckého poznani smérem k absolutni pravdé spoéiva v nepietrzitém
piijimani a zamitani hypotéz. Tvofeni novych hypotéz je véci geniality, kdezto
pii zamitani hypotéz hraje stale dulezitéjsi roli statistika. Nejoblibenéjsi motto
K. MARXE znélo: ,,0 vdem je nutno pochybovat.“ A statistika nam dava pro-
sttedky jak o hypotézach pochybovat skuteéné védecky. Statistika poma-
hé nafemu poznéni tim, Ze zmnohonasobuje rychlost, s jakou je
troda tvaréich myslenek lidstva tiidéna na dobré zrno a plevel.

Idealismus, zv1asté ve své positivistické podobé, nasel mezi statistiky mnoho
pliznivei. Vétsina zdpadnich statistikd a theoretikdi pravdépodobnosti nechava
ve svych filosofickych projevech positivismu oteviena vratka.*#¥*)

Relativni uspéch positivismu prameni z toho, Ze je zalozen na pojmech jako
,,zkuSenost‘, ,,éxperiment“ a pod., které jsou velmi blizké kazdému piirodo-
védei a zv1a§té statistikovi. V souhlase s materialismem pokladé positivismus za
jediny pramen naSeho poznani poditky, ale na rozdil od materialismu odmitd
jit za tyto pocitky. Tvrdi, Ze jediné, co je ndm positivné ddno jsou poditky:
O hmoté ,,samé o sobé* i kdyZ snad i existuje, je podle nich neekonomické
a metafysické(!) uvazovat, protoZe se o ni nikdy nemiize jinak presvédéit nez
opét skrze potitky. Touto svou ,,ekonomii mygsleni* se ‘positivisté dosta’waji do
velmi neekonomickych zmatki, maji-li mezi sebou rozlifit ,Ja* a ,,Okoli*,
predstavu a skutednost a maji-li osvétlit existenci svéta pied clovekem. Konec
konct se vidy ukaze, ze jadro positivismu je idealistické.

Typickou aplikaci positivismu v theorii pravdépodobnosti je MIsEsova
koncepce, ktery pravdépodobnost (objektivni realitu) chee sestrt_»jit z Cetnosti
(po¢itka). Rozsifeni u piirodovédct zmingné jiz piedstavy, Ze theorie pravdé-
podobnosti mé svij zdklad v matematické statistice a ne naopak ma positivis-
tické koreny Vliv posxt1v1smu se jeviiv nazvoslow nebot jesté nedavno se ¥i-

**) Svobodou lidskéhio ducha sé tu rozumi mo#nost uvazovat nezawsle na automtach
podle objektivnich pravidel. Pozn. vI.

*¥%) Y predmluvé k ruskému pfekladu ,,4An Introductwn to Probab@hty Theory and its
Applications* A. N. KoLMOGOROV zcela opravnéné vytyka W. FELLEROVI, zé zasadm
filosofické otdzky prostd obchézi.
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kalo rozdéleni éetnosti (frequency distribution) tam, kde se nyni spravné zaéina
tikat rozdéleni pravdépodobnosti (probability distribution).

Dislednym machistou byl K. Pearson. Byl pfesvédéen o tom, ze ,,védecké
zékony jsou daleko vice produkty lidského ducha, nez fakty vnéjiiho svéta“.
Neni potom divu, Ze ve své tvurdi praci, ktera méla vskutku gigantické roz-
méry, se soustiedil na zdokonalovani formélné popisného aparatu. Byl to na p¥.
jeho systém kiivek a Gplna zaplava nejraznéjsich korelaénich koeficienti, o niz
si dnes miZeme udinit pfedstavu z KENDALLOVY knihy ,,The Advanced Theory of
Statistics‘ nebo z obdobné zaplavy testi vyznamnosti, které se objevily za po-
slednich 10 let. Pro Pearsona sam material nebyl podstatny, ale rozhodujiei,
bylo teprve to, co z ného élovék vhodnym popisem dovede stvofit. Lze sisnadno
piedstavit, Ze toto stanovisko ¢asto vedlo k pfimému znésiliovani materidlu.
Na pi. Pearson jesté s dalsimi matematiky pouzil Bayesovych vzorcu k odhadu
koeficientu korelace tak, Ze za apriorni rozdéleni téchto koeficientd zvolil
empirické rozdéleni v souboru koeficienti korelace anatomickych méteni, kdyz
byl toto rozdéleni zhladil podle jedné ze svych kiivek. Tento postup byl R. A.
Fisherem ostie odsouzen. Filosofickymi nazory K. Pearsona lze také vysvétlit
to, pro¢ nechal na tak dlouho zapadnout Studentovy vysledky, ackoliv mély
piimo revoluéni vyznam. To nejcennéjsi, co po K. Pearsonovi zistalo, je y* roz-
déleni, pro které bude vzpominan ve vSech ucebnicich statistiky.

Na druhé strané mnohé z Pearsonova dila ztratilo dnes jiZ svou Zivotaschop-
nost, jako na p¥. mira Sikmosti, zaloZend na rozdilu mezi x a modem, a fada ji-
nych koeficienti. Pfesto, ze je Pearsonovo pojeti statistiky dnes jiz piekonané,
vladne jesté v mnoha oborech a objevuje se i v nové vychazejicich knihach
psanych nestatistiky. Je to tim, Ze mezi tyto kruhy moderni pojeti statistiky
dosud neproniklo, coz je piedevsim disledkem nedostateéné spoluprace mezi
nimi a matematickymi statistiky. v

Jednim z nejvyraznéjsich soudasnych zastanci machismu v theorii pravdé-
podobnosti a matematické statistice je H. Jeffreys. Jeffreys ve své kon-
cepci zastdva nadzor, Ze nutno ¢init disledny rozdil mezi metodou a materialeni.
Ve svém vykladu drzi se Pearsonovy fundamentélni these, Ze?)

,,Jednota viech véd spoc¢iva pouze v jeji metodé a nikoliv v jejim materialu.
(lovék, ktery klasifikuje fakta jakéhokoliv druhu, ktery pochopi jejich vztah
a popise tyto vztahy, aplikuje védeckou metodu, je ¢lovék védy ... Nejsou to
samotnd fakta, kterd tvofi védu, ale metoda, pomoci které to délame.*
Tedy ne material, ale metody zpracovani musi byt stejné. Odtud prameni
také velmi roziifena these, Ze statistickymi metodami, bez vnitiniho rozboru
lze jakakoliv data ,,védecky zpracovat®. Tato zpracovani nespoc¢ivd pak v ni-
¢em jiném, nez v prostém ,,pearsonském‘ popisu a v provadéni zavérd na pod-
kladé tohoto popisu na vysledky budoucich pokust, t. j. v rozhodovani pii

") H. Jeffreys: The Theory of Probability.
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akcich, bez ohledu na to, zda je popisem vystizen objektivni charakter pfislus-
ného pokusu.

Mezi velkymi matematickymi statistiky lze vS8ak najit i takové, jejichz kon-
cepce je namifena proti machismu. Je to na p¥. R. A. Fisher, v jehoz dile jsou
n&které stranky, které lze oznadit jako materialistické a dialektické.") Na rozdil
od K. Pearsona byl pfesvédéen, Ze to, co neni dano v samotném materialu, neni’
mozno z ndho ziskat sebeumélejdim zpracovanim. Zavedl objektivni kriteria
tam, kde diive vladdla subjektivni libovile. Jeho theorie odhadu roztala gordic-
ky uzel spleteny z nejruznéjsich mér polohy, rozptylu, ikmosti atd. Svymi
testy vyznamnosti u¢inil konec subjektivnimu a neseriosnimu pouzivani Baye-
sova postuldtu. Také jeho pojem informace obsaZené ve vybéru ma materialis-
ticky charakter a jeho myslenka o jednoté fysikdlniho prab&hu a matematic-
kého zpracovani materidlu je piikladem dialektiky. Na druhé strané fiducialni
pravdépodobnost je odklon od materialistické linie, potvrzovany nejlépe tim,
Ze idealista Jeffreys, pfes Fishertv odpor, se s nim v tomto bodé ztotoziiuje.

R. A. Fisherovi je ¢asto vytykana mala rigorosnost v matematickych duka-
zech. Tuto Fisherovu stranku vysvétluje do jisté miry P. C. MAHALANOBIS®)
v nasledujicim odstavei Fisherova Zivotopisu:

»Druhy vliv Cambridgeské university, ke kterému Fisher necitil sympatie
byl nedavny piechod v fizeni matematického vyuéovani od diivéjsi tradice
matematickych fysikt ke 8kole ¢istych matematikii, vétsinou kontinental-
niho pivodu. Explicitni vysloveni rigorosniho tisudku ho zajimalo, ale jen za
dulezité podminky, ze takové explicitni prokazani rigorosnosti byle nutné.
Mechanicky dril v technice rigorosni vypovédi se mu piiéil z éasti pro jeho
pedantiénost, z ¢asti jako piekazka aktivniho mysleni. Citil, Ze bylo mnohem
dilezitéjsi myslet aktivné, i za cenu obdasnych chyb, které bystry duch
brzo objevi, nez postupovat s naprostou jistotou hlemyzdim krokem po vy-
chozenych pésinkach na dokonale sestavovanych mechanickych berlach.

A po pravdé je nutno ¥ici, Ze nékolik Fisherovych prohfeski proti matematic-
ké precisnosti bylo né&kolikandsobné vyvazeno originalitou a neocekavanosti
jeho Yefeni. Dva piiklady za v8echny jsou na p¥. jeho zplsob sestrojeni inter-
valid spolehlivosti pro pomér dvou stfednich hodnot a z-transformace pro kore-
laéni koeficient.

Materialistické stanovisko se nejuvédoméleji projevuje v sovétské theorii
pravdépodobnosti a matematické statistice. Sovétska matematicka statistika
nedosahla vSak dosud takového rozmachu a nehraje ve svétovém méiitku ta-
kovou vedouci roli jako sovétska theorie pravdépodobnosti. Jak viak ukazuje
rozvoj matematické statistiky za posledni léta v SSSR a posledni konference

t) To ov8em nic nefika o jehov politickém presvédSeni. K jakym paradoxim muZe
v tom smd&ru dojit, je viddt na p¥. z toho, Ze Hegel pies svou dialektiku byl pfivrZencem
reakénfho prusctvi.

8) R. A. Fisher: Contributions to Mathematical Statistics, ¥ivotopis.
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matematickych statistiki v Kijevé,?) jsou sovétsti védei odhodlani tento stav
véci razné zménit. Pfipravuje se planovité zndsobeni védeckych kadra a vyda-
vani monografii a uéebnic. Kromé toho je planovano znaéné rozsiteni vyuky
theorie pravdépodobnosti a matematické statistiky na sovétskych vysokych
§kolach v8ech piirodovédeckych a technickych zaméieni.

Piejdéme nyni k otdzce theorie a praxe. Marxisticky nazor na spojeni theorie
a praxe vystihuje krasné toto starobylé motto:

,,Kazdé myslenka je plana, kdyZ nezra nakonec ve skutek,
podobné kazdy ¢in — vyriustej v myslenku zas!“

Theorie musi éerpat z praktickych problému, ale musi se umét odpoutat od
praktickych piedstav. Theorie musi praxi §tédfe rozdavat své vysledky a presto
ji musi je§té mnoho myslenek zustat. Pomér mezi theorii a praxi méa proti-
kladny charakter a spravny vyvoj obou stranek muze byt zaruden jen v otevie-
ném stietani se nazoru. U vynikajicich statistikt se setkdvame s nejriznéjsim
pomérem k praxi. Na pi. proti Studentovi a R. A. Fisherovi stoji A. WaLD
o némz WoLFOWITZ pise, Ze byl vidy ochoten bavit se o matematice, ale popu-
larisace a specidlni aplikace ho nezajimaly. Wolfowitz!?) piSe:

,»Byl prakticky zaloZen v tom smyslu, Ze vidy mél pii vypracovavani sta-
tistické theorie na zieteli jeji statisticky ucel. Kdyz tato theorie byla zavriena

k jeho spokojenosti, nezajimal se o jeji specialni aplikaci na prakticky pro-

blém.*

Myslime, Ze se tento pomér obrazil ve Waldové dile tendenci tvoiit takové
principy, které by nam umoziiovaly rozhodovat o vécech na zakladé minimal-
nich znalosti o nich. ‘

Idealistické a materialistické proudy v matematické statistice jako v kazdé
védé maji své kofeny. Domnivame se, Ze zatim co ve spoletenskych védach je
boj idealismu a materialismu odrazem tiidniho boje, ve védach piirodnich je ve
velké mife odrazem dvojstranného charakteru samotného procesu poznéni.
Harmonicky vyvoj obou stranek poznani, at jim ifkame byti a védomi, ¢iobjekt
a subjekt, ¢i theorie a praxe, muze se uskute¢fiovat pouze v boji ndzora. Vime,
jak plodné bylo stfetnuti nazort K. Pearsona, R. A. Fishera a J. Neymana.
Jsou obdobi, kdy poznani roste predevsim tim, Ze jsou hromadéna nova zkuse-
nostni fakta a jsou obdobi, kdy rozhodujici roli hraje rozvoj forem mysleni.
Lenin ve fragmentu ,,K otdzce o dialektice* se ziejmou sympatii uvadi predstavu
o poznani jako o fadé kruht. V rdmecku uvadi nékteré , kruhy*, v nichz se
materialisté stiidaji s idealisty a s dialektickymi spojenim obou.

,, Kruhy ve filosofii: (jest nutna chronologie osob ?) Nikoli!
Anticky: Od Demokrita k Platonovi a k dialektice Herakleitové.

%) Viz dasopis: Matematika — Fysika — Astronomie, Sovétskd véda, &. 5, 1954, CSI.
10) J. Wolfowitz: Abraham Wald (1902—1950), Ann. Math. Stat., 23 (1952).
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Renaissance: Descartes versus Gassendi (Spinoza?).
Novy: Holbach — Hegel (pies Berkeleye, Humea a Kanta).
Hegel — Feuerbach — Marx.

Hlavni chybou starého naziraciho materialismu bylo, Ze na poznani hledél
jako na pouhé pasivni odrazeni objektivni reality. Cinnou, aktivni Géast lidské-
ho ducha na poznavacim procesu rozpracoval idealismus, ovsem tak, Ze ji zab-
solutnél a odtrhl mysleni od realné skuteénosti. Jak jiz zdtraznil Marx, je nutno
idealismu tuto ¢innou slozku odejmout, a dat ji nalezité misto v ramci dialek-
tického materialismu.

Autofi tohoto referatu mohou s jistotou o sobé tvrdit, Ze jsou materialisté,
avSak byti dialektickymi materialisty se mohou jen snazit. Pfitomna doba
dava konkrétni piiklady, kdy takova snaha nemusi skonéit tspésné. Jazyko-
zpytec N. J. MARR upadl do vulgarniho materialismu, aniz by se toho byl
nadal. Nékteii sovétsti ekonomové, chtéjice ekonomické zakony socialistické
spoleénosti ne poznavat, ale sami je tvotit, upadli do subjektivniho idealismu,
aniz by si to také uvédomili. Byt dialektickym materialistou na jisto mize byt
¢lovék jen ve vécech probojovanych a vyieSenych. Aviak takové opatrnické sta-
novisko vede k ipadku tvuréi prace, jak je toho dikazem nase soudoba filosofie
a spoletenské védy vibec. Je t¥eba se co nejvice utit od klasikti marxismu-
leninismu, ale nabyté védomosti uplatiiovat tviréim zpisobem. Cesta ku
pravdé vede skrze omyly, a proto vidy vyzadovala a bude vyzadovat odvaz-
nych srdei. .

Nakonec se zamysleme nad tou skute¢nosti, 7e theorie pravdépodobnosti
a matematicka statistika pronikaji postupné skoro do viech oblasti lidského
badani, jakmile tyto dosahnou uréitého stupné ve svém vyvoji. Matematicka
statistika a theorie pravdépodobnosti tvoii tak protiklad vaéi vSem ostatnim
védam v souhlase s tim, jak ndhodny pohyb tvoii dialekticky protiklad nejraz-
néjdim formam pohybu nutného, respektive, jak nezawslost tvoii dialekticky -
protiklad nejrizn&j$im formam zavislosti.

Protiklad statistickych a nestatlsmckych metod zkoumani ma své objektivni
pficiny. Zastavme se vSak nejdiive kritce u otdzky objektivity védeckych
zdkont vibec. To, ze jsoil dosud védei, neuznévajici objektiiritu zakontu real-
ného svéta, vidime u Jeffreyse, ktery iika:1)

s Mame vskutku nekoneéné mnoho pravidel, kterym experimentdlni ma-
terial vyhovuje, avSak ktera patrné nemusi byt splnéna na nékterém pokusu
budoucim. .. : : :

Podle Jeffreyse muze platit pro ten ktery jev tolik zakoni, kolik chceme —
a je pry ukolem védy nalézt ten nejjednodussi. A nalézt ten nejjednodussi, to je
véci ekonomie popisu a nem4 nic spoleéného se ziskdnim objektivniho zédkona.

1) Vig 7). -
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Jeffreys bere v ochranu ty, ktefi tvrdi, Ze nalezeni nejjednodusgiho zékona spo-
¢iva ve zvlaStnosti lidské psychologie(!).

A jsou to piedevsim zdkonitosti statistické, jimz jesté dnes mnozi, a nikoliv
nevyznamni védei, ptisuzuji naprosto subjektivisticky charakter, povazujice je
za nahrazku nasich neznalosti, po ptipadé nedostatku znalosti. Kde toho maélo
vi§, pouzivej statistiku — to je patrné kriteriem téchto védcu. To, Ze statistické
zékonitosti vedle t. zv. dynamickych zakonitosti maji pravé tak objektivni
charakter jako vSudypfitomnd nahodnost vedle nutnosti (jakozto dialektické
protiklady jedné objektivni zakonitosti realného svéta) se pii¢i jejich mysleni.

Podle GiBBsE, jednoho ze zakladateli statistické mechaniky, a jeho dnesnich
nasledovnikd, nutnost uzivani pravdépodobnosti a matematické statistiky
vyplyva z nedokonalosti naSich schopnosti. Subjektivismus Gibbsav vysvitne,
sly§ime-li jeho slova o tom, Ze kdybychom mohli zjistit chovani jednotlivych
molekul, pak zdkony thermodynamiky se daji nahradit zdkony mechaniky.
Tak tedy zakony thermodynamiky jsou nahrazkou zakont mechaniky. Zde je
predev§im nutno upozornit na to, zZe zakony thermodynamiky odrazeji chovani
systému v celku a ne jednotlivych ¢astic. Systém jako celek se kvalitativné
lisi od ,,souétu‘‘ skladajicich jej ¢astic. Pohyb jednotlivych ¢astic miaze byt
skutetné popsan v terminech mechaniky. Avsak v disledku velkého podtu
¢astic chaoticky pohyb atomi a molekul ptechézi v novou kvalitu. Rust poétu
tastic v systému vede k projeveni se iplné nového typu pohybu, ktery mize
byt vyjadifen jediné zakony statistickymi.

Znalost jednotlivych elementarnich procesi na objektivité statistickych
zakonitosti nic neméni. Oba typy zakonitosti existuji v ptirodé vedle sebe
v dialektickém protikladu a jednoté souéasné. Tak na p¥. pohyb brownovské
¢astice v celku ukazuje na &isté statistickou zdkonitost. Vime sice, %e tra-
jektorie pohybu této Gastice se sklddd z nesmirného mmnoZstvi p¥imodarych
posuvi, aviak znalost viech téchto posuvii vzatych oddélend nefekne ndm nic
o zakonitostech Brownova pohybu v celku.

Podobné zndmy zakon, podle kterého tlak plynu na sténu nddoby jakého-
koliv tvaru je staly jak v ase tak na riiznych mistech nadoby, plati nikoliv
ptes to, Ze vzdjemny pohyb molekul je ndhodny, ale pravé proto.

Pojem dynamické zakonitosti vznikl v disledku rozvoje mechaniky. Je
znamo, ze snahy mechanistii, nahradit fysiku mechanikou, skoné¢ily nezdarem.
Zrovna tak se nezdaif kazd4 snaha mechanického supponovéani jednéch zéko-
nitosti druhymi i v ostatnich piipadech. Obecné fe¢eno dynamickd zédkonitost
spoéivé v tom, Ze za danych vnéjsich podminek poditeéni stav jednoznaénd
predurduje viechny daléi pohyby systému. Odtud plyne, 7e uzndme-li dynamic-
kou formu zakonitosti jako nadfazenou ostatnim, dopustime se naprosto ne-
opodstatnéného zabsolutnéni ¢asteéné formy zakonitosti.: '

V protikladu k dynamickym zakonitostem, vyjadiuje statisticka zakonitost
spojeni mezi komplexem podminek a existenci stability relativni ¢etnosti da-

397



ného jevu; pojem statistické zakonitosti odrazi v abstraktni formé urdité
typy vztaht mezi jevy &i procesy. Podle CHINCINAI2) jsou to ty typy vztahd,

,,které ve svych zakladnich znacich jsou podminény predev8im hromad-
nym charakterem téchto jevil &i procest (t. j. existenci v nich velkého
poctu v té nebo oné mife rovnomocenych jevi, velidin atd.) tak, Ze individual-
ni vlastnosti jednotlivych ingredienti do jisté miry jsou zatladeny.

Viechny pravé zde uvedené vztahy nevztahuji se pouze na zakonitosti fysi-
kélni. Vztahuji se pfedevdim na jiné pfirodni védy, jako astronomii,” agro-
biologii, klimatologii, hydrologii, déle na technické védy atd. Viude zde vy-
stupuji statistické zakonitosti vedle dynamickych (nestatistickych) stejné
objektivné a jedny na druhé nelze pievést.

Filosofickou ¢ast naSeho referatu zakonéeme tedy tvrzenim, Ze nutnost roz-
sahlého uzivani theorie pravdépodobnosti a matematické statistiky ve vSech
téchto védach je dana ne subjektivnimi, ale objektivnimi pii¢inami.

111.

V této zavéretné casti naseho referatu se pokusime uéinit nékteré zavéry pro
budoucnost. V prvé fadé je tteba, aby bylo skoncovano s Sifenim a uzivanim
zastaralé koncepce matematické statistiky a aby byla uvedena ve znamost mo-
derni matematicka statistika. Za tim Géelem tieba psit vhodné knizky a bro-
Zury a vySkolit ve statistice nékteré aspiranty piirodnich a technickych véd.
Bylo by zédhodno zajistit dostateénou Sirokou a hlubokou vyuku theorie pravdé-
podobnosti a matematické statistiky na prirodovédnych a technickych oborech.

Je tfeba ve viech oborech, pouZivajicich matematickou statistiku, napsat
knizky, v nichZ by se vyssi statistické metody od nizsich nelifily tim, %e misto
samotného medianu jsou tam kvartily a decily, misto jedné miry Sikmosti t¥i
miry 8ikmosti a pod. Pozorovani by tu méla byt disledné povazovana za reali-
sace nahodnych veli¢in a poéitané statistiky by mély byt pfi nejmensim dopro-
véazeny vybérovymi chybami. Pravdépodobnost by v nich méla byt jasné odli-
Sena od relativni ¢etnosti a ze statistického mysleni by mély byt vyloZeny
alespori testy vyznamnosti a intervaly spolehlivosti.

Zbginy pohled na program nastavajici konference ukazuje, Ze vétsina nasich
statistikti éerpa a TeSi problémy na poli pramyslové vyroby, kde také byly
vybudovany dva velké vyzkumné tstavy. Statistika v primyslové vyrobé je
jisté velmi dileZitd a osvédcéens a vénovali ji svou energii desitky tviréich pra-
covnikii. Nesmime v8ak zanedbavat ani jiné obory aplikaci, z nichz mnohé
maji velky narodohospodaisky vyznam. ‘

Domnivame se na pi., Ze kdyby do statistické evidence byly Siroce zavedeny

12) 4. C. Samojlovié: Termodinamika i sta.i;istiéeskaja fizika, Gostechizdat, 1953,
Moskva, str. 176.
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vybérové metody, znamenalo by to zrovna takové uspory jako v hromadné
vyrobs. Vidyt vyroba vyplnénych dotazniké je dnes tou nejhromadnéjsi ze
viech hromadnych vyrob. Nelze nevidét, Ze na jedné strané je administrativni
aparat zcela pretizen evidenci, takZe staéi ji jen provadét, ale ne jiz dostateéné
vyuzivat; na druhé strané o fadé dilezitych véci zprav nemame.

Také aplikace v biologii, zvlasté v agrobiologii nejsou rozvinuty v dosta-
teéné miie, adkoliv pravé tento obor byl linem, ve kterém se moderni statis-
tika zrodila. Provétovani agrobiologickych hypotéz, jak v rostlinné, tak Zivo-
¢i¥né vyrobé, pomoci analysy rozptylu by se mélo stat béznou véci.

Uvést ve skutek direktivy X. sjezdu KSC®) o zemédélském vyzkumu, zna-
mend provést stovky experimentu. A kaidy z téchto experimentd, bude-li
nedbale proveden a vyhodnocen, muZe vést k faleSnym rozhodnutim a tim
i k hospodaiskym a politickym ztratam.

Kromé toho zaéina statistika pronikat do fady novych oboru, jako je staveb-
nictvi, hydrologie, klimatologie, astronomie atd. Tyto obory slibuji dat pro
statistickou praci bohatou inspiraci a samy pouzivanim statistiky mohou hodné
ziskat.

Neni sporu o tom, Ze u nés jsou dobré pfedpoklady pro Uspésny rozvoj jak
aplikaci, tak i theorie matematické statistiky. Proto je skoro nepochopitelné,
proé vychazi tak malo publikaci. Mozna, Ze je tomu tak proto, Ze mnozi pra-
covnici se obavaji, Ze u jejich praci bude hodnoceno spiSe nez cena pro lidské
poznani a uzite¢nost to, zda jejich matematickd forma odpovida soudobému
vkusu. Také si myslime, Ze nase narodni ctizadost nemuze byt uspokojena tim,
Ze zobecnime nékteré véty, ¢i zjednodusime nékteré dikazy.

Proto konéime tento svij referat vyslovenim nadéje, Ze tato konference pii-
spéje k velkému rozkvétu matematické statistiky u nas. Jisté se to podaii,
skloubime-li dohromady theoreticko-pravdépodobnostni tradici sovétskou a
,,statistickou®* tradici Fisherovskou. ’

Referdt prednesenyj na prvnt pracovni konferenci Ceskosl. matematickych statis-
tikw, v Praze, konané ve dnech 27.— 30.V 1. 1954.

13) Uvedme nésledujici misto z referdtu s. SiRoxEHO:

,»,Déle je tieba vénovat mnohem v&tsi pééi spravnému dédvkovani umélych hnojiv, a to
se zfetelem na strukturu puady, na pfedplodiny, jakoZ i na mnoZstvi vlahy*‘.

,»Pro jednotlivé kraje nejsou vyp&stovany nejvhodn&jsi odridy. V tomto sméru vy-
zkumn4 prace vaZnd zaostéava. NejvaZn&jsi nedostatky jsou u polnich krmovin a technic-
kych plodin.*
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