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Soucasné vyvojové smeéry
matematické statistiky*)

Zbynék Siddk, Praha

I. Uvod

Tato pfednaska je urena matematikiim, ktefi snad maji jakousi hrubou pfedstavu
o obsahu matematické statistiky jakoZto védniho oboru, ale ktefi nejsou v tomto oboru
specialisty; jejim ukolem je podat pfehled o nékterych souasnych smérech matematické
statistiky, ve kterych se v poslednim obdobi intenzivné pracuje. Budu se zde snazit vy-
hmaétnout jadro aktualnich ideji a popsat je spiSe nazorné, aniZ bych zabihal do detailt
matematickych formulaci.

Jako kaZdy v&dni obor i matematicka statistika se stale pruddeji rozrista do §ife i do
hloubky, a proto ve svém prfehledu smérii zde mohu pfedloZit vlastn& jen urcity subjek-
tivni vybér; jiny prednasejici by mohl zdiiraznit opét jiné sméry, které v mém piehledu
jsou tfeba i zcela opominuty.

1.1. Statistika se odedavna zabyvala shromaZdovanim dat (tj. pozorovani) hromadné
povahy a jejich popisem (napf. data populaéni, o vyrobé atd.). Z ni pozdéji vykrystalizo-
vala matematickd statistika, jejimZ charakteristickym rysem je to, Ze odvozuje své zavéry
na zakladé uritého matematického modelu, vyuZiva pokrocilejSiho matematického
aparatu a pfedmé&tem jejiho studia jsou data (pozorovani) ndhodného charakteru. Proto
také pfirozenym zakladem matematické statistiky je teorie pravdépodobnosti, ktera se
pravé zabyva nahodnymi jevy a ndhodnymi veli¢inami.

Historicky vyvoj oboru postupoval od popisu k analyze, rozhodovdni a predikci. BohuZel
co se viak tyée vieobecné pfedstavy o naplni matematické statistiky, u laiki se je$t€ dnes
setkavame s tim, Ze matematickou statistiku zamétiuji za starodavnou (100 ¢&i 200 let sta-
rou) popisnou statistiku, jejiz hlavni naplni bylo pocitat priméry a rozptyly ¢i podobné.
Takové vypocCty jsou viak dnes nejvyse jen pfedbéZznym krokem nasi prace. Hlavni naplni
soucasné matematické statistiky je analyza (napf. posouzeni velikosti vlivii riiznych fak-
torti ve sloZitych experimentech, podle potfeby vyuZiti specidlnich metod pro eliminaci
vlivu né€kterych faktori apod.), rozhodovani (napf. o tom, ktery z nékolika technolo-
gickych postuptl pfi vyrobé je nejvyhodnéjsi, &i o tom, jak je tfeba nastavit uréité spojité
parametry pii vyrobnim postupu pro optimalizaci vysledku apod.) a predikce (pfedpo-
vidani s velkou pravdépodobnosti uréitého vysledku a zajisténi toho, aby tato pravdépo-
dobnost byla vskutku dostatecné velka podle naseho pfani).

I. 2. Ujasnéme nyni je$té rozdil mezi teorii pravdépodobnosti a matematickou statisti-

*) Pfednaska na 8. celostatni konferenci o vyu¢ovani matematice na vysokych $kolach technickych,
konané 11.—15. 9. 1972 ve Velkych Karlovicich.
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kou. Predstavme si, Ze X zna& nahodnou veli¢inu (nebo nahodny vektor nebo posloup-
nost & kontinuum néhodnych veli&in) a P je jeji rozloZeni pravdépodobnosti. Teorie
pravdépodobnosti pak odvozuje zavéry o vlastnostech X, jestlize je znamo P. Naproti
tomu v matematické statistice naopak je k dispozici znAmy nahodny vybér veli€in X,
...» X, (tj. jejich realizaci) a z n&ho se usuzuje na vlastnosti P. V trochu konkrétn&jsi
formulaci byva v tomto pfipad& tikol nésledujici: ndhodny vybér X, ..., X, ma néjaké
rozloZeni pravdépodobnosti Py z uréitého systému rozloZeni, které zavisi na neznamém
parametru ©; mame-li pak realizaci vybéru X, ..., X,, je nasim ukolem &init zavéry
o neznamém 6.

I 3. VSimnéme si je§té€ ponékud detailn&jsi formulace nékterych zdkladnich, klasic-
kych problémii matematické statistiky. V téchto problémech se zpravidla pfedné pied-
pokladalo, Ze rozloZeni Pg maji ur€itou, pln€ analyticky specifikovanou formu; na pfi-
klad pro spojitd rozloZeni se nejcast&ji vychazelo z tzv. normalniho rozloZeni, jehoZ
hustota je dana vzorcem ¢(x) = (2n)" 2 ¢~ exp{(x — p)?/(26%)} pro — © < x < oo,
kde py, o jsou parametry (u je pramér, ¢ je rozptyl, o je tzv. smérodatna odchylka). Déle
se pfedpokladalo, Ze podet pozorovani n ve vyb&ru (tzv. rozsah vybéru) je pevné, pfedem
zadané &islo a Ze pozorovani X, ... , X, jsou nezavisla.

Matematicka statistika se pak pfi té&chto pfedpokladech zabyva feSenim nésledujicich
tfi zdkladnich tkold. Jednim ukolem je najit velidéinu & = & (X4, ..., X,) ktera je
funkci pozorovani X, ..., X, a ktera v néjakém smyslu nejlépe vystihuje nezndmou hod-
notu @ &i se k ni nejlépe ptiblizuje; & se nazyva bodovym odhadem @ a je rovn&z na-
hodnou veli¢inou. Jinym tkolem je najit interval (c, d) na realné ose (tzv. konfiden&ni
interval neboli interval spolehlivosti) takovy, aby pravdpodobnost P, = P{c < @ < d}
byla velika, to jest rovna nebo alespoii rovna uréitému pfedem pfedepsanému d&islu y
blizkému k 1; zde ¢, d jsou opét funkcemi Xy, ... , X,, a tedy jsou ndhodnymi veli€inami.
Hovofime zde o intervalovém odhadu @ a redlny smysl spociva v tom, Ze s velkou pravdé-
podobnosti y miiZeme tvrdit, Ze nezndmy parametr @ leZi v intervalu (¢, d). Kone&ng&
tfetim ukolem je tzv. testovani hypotéz; pfi tomto problému vych4zime z n&aké hypo-
tézy H, (tzv. nulové hypotézy), kterd nas zajima a kter4 je vyjadfena matematicky prost&
tim, Ze O je prvkem n&jaké mnozZiny. (Napt. nés zajima, zdali ur&ité dva priméry u,, u,
jsou si rovny; poloZime-li @ = u; — p,, je nulovad hypotéza H, vyjidfena vztahem
O = 0¢ili © €{0}. Na zéklad& ndhodného vybéru X, ... , X, potom méme s danou vel-
kou pravdépodobnosti usoudit, zdali H, skutené miiZe byt spravna nebo zdali je ,,ro-
zumn&jsi* H, zamitnout. (Znovu zdaraziiuji, Ze v pfedchozim vykladu se snazim extra-
hovat jen logické a nazorné jadro problémii; pfi pfesné matematické formulaci je samo-
zfejmé nutno definovat, co to znamena ,,nejlepsi vystizeni hodnoty @, jak se interpre-
tuje pravdépodobnost P,, atd.).

Pro budouci potiebu v dalSich paragrafech si nyni v§imnéme je$té trochu podrobnéji
testovani hypotéz ve formulaci nazyvané NEYMANOVOU-PEARSONOVOU podle zaklada-
telt tohoto sméru. Kromé nulové hypotézy H, mame zde jesté konkurujici, alternativni
hypotézu H,; v zasad€, zamitdme-li H,, pfijimame H, a obricené. Ponévadz délame
zavéry na zakladé ndhodnych pozorovani X, ..., X,, miZeme se ovSem dopustit chyby
v dusledku nahodnosti; jestliZe H,, je spravna a pfesto ji zamitneme, hovofime o chybé
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I. druhu a jeji pravdépodobnost oznalujeme «; jestlize H, je spravna a pfesto pfijmeme
H,, jde o chybu II. druhu, jejiZz pravdépodobnost oznadujeme B. Nasi snahou by ovsem
bylo uéinit pravdépodobnosti chyb a i B soucasné dostate¢né malé podle naseho prani.
Bohuzel vSak soudasné splnéni obou téchto poZadavkl je mozné jen v jednoduchych,
vétSinou teoretickych pfipadech. PotiZ spogiva totiZ v tom, Ze popsany problém je mate-
maticky symetricky vzhledem k H, a H, jen zdanlivé, jen v obecné teorii, kdeZto v prak-
ticky zajimavych tikolech je symetrie velmi silné porusena; H, byva dosti jednoducha
(napt. @ = 0), aviak H, zpravidla byva velmi sloZita, sklad4 se z mnoha bodi (napf.
O = 0). Disledkem toho pak je, Ze Ize uginit « malou, ale z principialnich d@vodi nelze
udiniti rovnéZ f malou pro vSechny body z H,. Proto mozna rozhodnuti v praktickych
testovacich procedurach se zpravidla formuluji tak, Ze je pouze moZno zamitat H,,
ponévadz pfi tom mame pravdépodobnost pfipadné chyby a pod kontrolou, umime ji
uéiniti malou. Neni v§ak mozno pfijimat H,, ponévadz tim bychom se mohli dopustit
chyby s velikou pravdépodobnosti 8, coz by ovSem nebyl rozumny postup; v tomto
druhém pfipadé tedy neud€lame Zadny zavér a fekneme prosté jen, Ze procedura ,,ml&i*.

wewr

II. Vyvoj k priméfenéjsi analyze reality

Nyni se jiz zaCneme zabyvat nové€jSimi vyvojovymi sméry matematické statistiky,
v nichZ se v sou¢asné dobé intenzivné€ pracuje. V této IL. Casti se zminime o nékolika
smérech, o nichz lze fici, Ze se rozvijely spise ze snahy védci o pfiméfenéjsi, dokonalejsi
analyzu realného svéta. Vyvoj tu probihal zcela podobné jako v ostatnich pfirodnich
védach: v dfivéjsich, klasickych dobach se popisoval a analyzoval svét na zakladé jedno-
duchych pfedstav a pfi matematizaci se uZivalo jednoduchych modeld; pozdéji se vSak
poznala jejich neadekvatnost a postupné se pfechéazelo k sloZit&j§im pfedstavam a mode-

ey

lim, které umoZiiovaly stale pfesnéjsi, jemné&jsi, adekvatnéjsi analyzu pfirodnich jevi.

II. 1. Tak v nékterych oblastech matematické statistiky byl opustén klasicky pfedpo-
klad o tom, Ze rozloZeni Pg maji jednoduchou, plné specifikovanou formu; specialné se
zjistilo, Ze normalni rozloZeni neni tak ,,v§udypfitomné* a Casto neodraZi tak dobie
skuteCna rozloZeni ndhodnych veliin, jak se dfive myslelo.

Jednou z reakci matematickych statistikdi v této situaci bylo, Ze se zacalo pfipoustét,
Ze k presné, plné specifikované form& Py mohou pfistoupit néjaké ,,poruchy*. V dfivéj-
§ich pracich se pfedpokladalo zejména, Ze tyto poruchy maji opét néjaky specificky ana-
lyticky tvar, Ze jsou vyjadfeny napf. uréitymi korekénimi ¢leny, koneénymi viseky asymp-
totickych rozvoji apod. V novégjsich pracich se vSak jiz spiSe vychazi z pfedpokladi, Ze
skutedna hustota (resp. distribuéni funkce) nahodné veliiny lezi v n&akém malém,
epsilonovém pruhu okolo teoreticky pfedpokladané hustoty (resp. distribuéni funkce),
nebo obecnégji Ze skuteCné rozloZeni lezi v malém epsilonovém okoli pfedpokladaného
rozlozeni ve smyslu néjaké metriky. Je-li néjaka statisticka metoda pouzivana pro jiné
skuteéné rozloZeni, neZ pro které byla teoreticky odvozena, jeji vlastnosti se oviem méné
¢i vice zméni nebo tato metoda dokonce viibec pfestane byt spravna. Studiu takovychto
zmén je nyni vénovana znaéna pozornost a ujal se pro né nazev ,,problémy robustnosti‘‘.
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Statistick4 metoda se nazyva robustni, jestliZe p¥i jejim pouZiti pro malo odli$na rozloZeni
se i jeji vlastnosti zméni jen malo.

Jinou reakci matematickych statistikii na rozpornou situaci zminénou na zacatku
paragrafu bylo to, Ze se zacaly navrhovat statistické metody platné a vhodné pro velmi
Siroké tfidy rozloZeni. Tak vznikly tzv. neparametrické metody, které lze uZivat pro libo-
volné spojité rozloZeni, aniz bychom znali jeho skute¢ny analyticky tvar. (Nazev t&chto
metod pochazi z toho, Ze nejsou zaloZeny na vysetfovani parametrii v klasickém duchu,
ale je zna¢né nevhodny; lepsi je anglicky termin ,,distribution-free methods*, tedy pfi-
blizng& ,,metody nezavislé na rozloZeni‘, dosud v§ak nikdo nevymyslel struny a vystizny
esky ekvivalent tohoto terminu.) Pfi mnoha t&chto metodach se misto samotnych
pozorovani X, ..., X, pouZiva jejich pofadi Ry, ..., R,, pfiemZ pofadim R; hodnoty X,
rozumime, kolikat4 odzdola je X; mezi viemi X4, ..., X, uspofddanymi podle velikosti.

™~ 66

Jestlize napf. pozorovani X, ..., X, k < n, leZ ,,spife‘‘ vlevo od ostatnich X; . 4, ...,
X,, tj. jsou ,,spiSe‘* mensi, rovnéZ i jejich pofadi Ry, ..., R, budou ,,spiSe* mensi nez
pofadi Ry,4, ..., R,; to miZe zhruba ilustrovat, na jakych myslenkach jsou zaloZeny
neparametrické metody. Snad je$té miiZzeme podotknout, Ze tyto metody zpo&atku byly
vymysleny jen jako rychla, snadnégji poCitatelna, ale hrub4 nahrazka za klasické metody,
aviak postupné se zjistilo, Ze ,,sila‘*“ t&chto metod je jen nepatrné horsi a Ze naopak maji
jiné vynikajici vlastnosti, které klasické testy postradaji, jako velmi Sirokou platnost,
robustnost a pfizpisobivost.

IL. 2. Jako jiny krok k podrobnéjsi analyze jevii a ke sloZit&j§im modelim se nyni
intenzivné studuji mnohorozmérné problémy. Jde jednak o to, Ze pozorovani X, ..., X,
mohou byt mnohorozmérné vektory, pro néZ se pak napt. hledaji obdoby klasickych
jednorozmérnych metod, vySetfuji se zavislosti mezi jednotlivymi soufadnicemi, zji§tuje
se, zdali se tato pozorovani kumuluji do nékolika malo ,,shlukd‘ (tzv. ,,cluster analysis*)
atd. Za druhé pak jde o to, Ze parametr ©® miZe byt mnohorozmérny; to nastava bézné
v prvém pfipad€ vektorovych pozorovani, ale miZe nastat i pro jednorozmérna pozoro-
vani, kdyZ napf. tato pozorovani pochdzeji z vice odlisnych skupin, z nichZ kazd4 ma
jiné parametry, a ikolem je vzajemné& porovnat té€chto vice parametrii. Z matematického
hlediska snad uZ miZe byt pomérné& jasné, jaké nové problémy pfinasi pfechod od jedno-
rozmérného k mnohorozmérnému piipadu, ale ze statistického hlediska zde navic vznik4
fada dal$ich velmi zavaZnych problémi zasadniho, logického charakteru, spojena napf.
s tim, Ze potfebujeme délat zavéry o mnoha parametrech s velkou pravdépodobnosti
soucasné.

IL 3. Déle se také zadalo brat v uvahu a respektovat, Ze dosti &asto pozorovdni X,
..., X, nejsou nezdvisld, coz byl opét dalsi krok k presngj§i, adekvatng&jsi analyze.
Mame-li zavisla pozorovani X, ..., X,, hovofime o ndhodném (stochastickém) procesu
v diskrétnim Case (nebo téZ o posloupnosti); obdobné mitZeme mit kontinum zavislych
pozorovani X,, kde t probiha né&jaky cely interval &iselné osy, a pak hovofime o nahod-
ném (stochastickém) procesu ve spojitém &ase. Zavislost pozorovani muiZe byt oviem
velice riznoroda, ale snad nejdileZit&jsi a dosud nejvice vysetfované jsou tyto dva typy:
za prvé Markovovy procesy charakterizované zhruba tim, Ze budouci vyvoj pozorovani
po libovolném ¢asovém okamZiku z4visi pouze na pozorovani pfitomném, nikoliv viak
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na pozorovanich minulych; za druhé stacionarni procesy charakterizované tim, e rozlo-
Zeni viech veliCin procesu je totoZné, neméni se v &ase. Viechny statistické problémy
(resp. jejich zfejmé analogie), o kterych se zmitiujeme v této prednaice, je pak mozno
studovat i pro rtizné typy nahodnych procest, coZ tvo¥i naplii dal$iho aktualniho smé&ru
v soudasnosti velice p&stovaného.

III. Vyvoj k lep§imu vyhovéni poZadavkim praxe

V této III. &asti na rozdil od &4sti pfedchozi si v§imneme smérd, jejichZ vznik a vyvoj
je spojen spiSe se snahou o lepsi vyhovéni poZadavkiim praxe, kde se musi provadét urgita
definitivn& formulovana rozhodnuti k n&jaké akci. (Rozdg&leni do &asti II. a III. je oviem
jen nasi pfibliznou orientani pomiickou, neni nikterak absolutni, sméry a divody jejich
vzniku se fakticky prolinaji.)

111 1. Jak jsme vidéli na konci paragrafu I. 3, pfi Neymanové-Pearsonové pojeti testo-
vani hypotéz mize vzniknout ta prakticky nepfijemna situace, Ze test zaloZeny na vybéru
X,, ..., X, uritého rozsahu n neposkytne Zadny zavér. Naskyta se pak docela pfirozena

M

myslenka rozsifit na§ vybér o daliich s pozorovani X, .1, ..., X, +s tim tedy ziskat vice
informace a zkusit, zdali pfislu$ny test pro takto rozSifeny vybér X, ..., X, ;s by nyni
jiz nedal né&jaky zavér. BohuZel viak tento postup odporuje logice a etice statistického
usuzovani: jestliZe jsme jednou pro testovani pouZili néjakého vybéru X4, ..., X,, ne-
smime jiz tohoto vyb&ru pouZit takto jednoduse znovu, protoZe tim by se zménily vlast-
nosti statistické procedury, specialné by se mohly nepfipustné zvysit pravdépodobnosti
chyb (krom& n&kterych zvlastnich pipadd, kdy lze dokazat, Ze to nenastane). Jeding
spravnym pfistupem zde je formulovat a vySetfovat takovouto proceduru vcelku, glo-
balné, jako dvoustupiiovou proceduru, jejiZ prvni stupeii je zalozen na X 4, ..., X, druhy
stupeii na X, ..., X,,, Zfejmym zobecnénim vznikaji pak vicestupiiové procedury
a kone&né tzv. sekvenéni procedury, u nichZ podet stupiiti (krokit) maZe riist do nekoneg-
na. Sekvenéni procedura se tedy provadi tak, Ze v jejim i-tém kroku (i = 1,2, 3, ...) se
vezme jedno nebo vice pozorovani a provede se jakysi test na zdkladé viech dosavadnich
pozorovani; jestlize test d4 néjaky zavér, pozorovani se dale uz neberou a procedura
kongi; jestliZe vSak test neda zadny zavér, pfejde se k (i + 1)-ému kroku. Samoziejmé
sekvenéni procedura se opét musi vySetfovat vcelku a pripoustét, Ze v zasadé€ pocet
kroki, tedy tim spiSe i pozorovani, miZe byt nekoneény. Vidime tedy, Ze zde rozsah
vybéru n je ndhodny; u rozumnych sekvenénich procedur oviem s pravdépodobnosti 1
je n konecné, tj. k néjakému zavéru se dospéje po koneéném poctu kroki.

IIL. 2. Zminili jsme se jiz dvakrat, Ze pfi testech v Neymanové-Pearsonové pojeti leckdy
vznika neuspokojiva situace, Ze test ,,ml¢i‘‘. Pro odstranéni této vady zaloZil A. WALD
kolem r. 1945 tzv. teorii rozhodovacich funkci. Rozhodovaci funkce je vlastné pravidlo,
kterym se kazdému vybéru X, ..., X, pfifazuje urcité rozhodnuti, takZe takovato sta-
tisticka procedura vZdy poskytne n&jaké rozhodnuti, nikdy ,,neml&‘‘. To je oviem umoz-
néno hlavné tim, Ze misto dfivéjsich statistickych hypotéz se zde pracuje s jejich riiznymi
modifikacemi, napf. misto hypotézy ©® = 0 se bere |©| < a, misto © =+ 0 pak |©| > a,
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z xr

kde a je n&jaké malé &islo, apod. (Napf. pti porovndvéni dvou primérii 41, K2 PoloZime
O = p; — p, a vyzkumnik si voli tak malé a, aby p¥i |u; — p,| < a se oba priméry
z praktického hlediska neligily.) Dale je pro teorii rozhodovacich funkci charakteristické,
7e se zde zavadi tzv. ztratova funkce, vyjadfujici &iseln& nasi ztratu, dopustime-li se
chybného rozhodnuti. Samoziejmé je pak ukolem najit optimalni rozhodovaci funkce,
které v néjakém smyslu minimalizuji ztratu.

Nebudeme viak jiz dale rozvadét tuto teorii obecné, radé&ji si v§iimneme dvou problémi
rozhodovaciho typu, kterym je v poslednich letech vénovana zna¢na pozornost. Pfed-
stavme si, Ze mame r technologickych vyrobnich postupi a Ze u i-tého z nich je kvalita
kone¢ného vyrobku vyjadiena neznamym parametrem @; (napf. &m vétii je ©,, tim je
vyrobek kvalitn&jsi); na zdkladé ndhodnych pozorovani pak mame udinit n&jaky zavér
o parametrech O, ..., O,. Klasické testy viak mohou dat nejvyse dosti neurdity zavér,
Ze tieba neplati rovnost ©; = ... = @, mezi viemi parametry nebo neplati rovnost mezi
n&kterymi vybranymi parametry apod. Praktikové vSak spravn& namitali, Ze takovéhle
zavéry nejsou to, co oni potfebuji. Oni potfebuji nap¥. uspotadat vyrobni postupy podle
velikosti parametri ©; nebo vybrat ten postup (pfipadn& n&kolik postupil), pro n&yz je
O, nejlepsi. Jinymi slovy, je tfeba nalézt rozhodovaci pravidlo, jehoZ rozhodnutimi jsou
uspofadani parametri @4, ..., ©, nebo vybrani nejlepsich @;; samoziejmé se pfitom
vyZaduje, aby naSe rozhodnuti bylo s velikou pravdépodobnosti spravné. Snad na tomto
pfikladu je ilustrovana zakladni idea; kromé& toho se vSak vySetfuji riiznd zobecnéni,
modifikace ¢i analogie téchto problémi, a to pro nejriizn&jsi rozloZeni.

IV. Nékteré zdkladni specifické aktudlni problémy

V piedchazejicich &astech jsem se zabyval problémy, jejichZ feSeni jsou v soudasnosti
rozpracovana, kde jiz dnes aspoti do jakési miry umime dat odpovédi. V této posledni
dasti si v8imnu je$t€ dal§ich dvou problémi, které maji podle mého minéni odli¥ny
charakter v tom, Ze dosud na n& nezname téméf Zadné dobré odpovédi a jsou dnes
mnohem vice oteviené a velice palCivé; jsou také dosti specifické pro matematickou sta-

tistiku na rozdil od ostatnich matematickych disciplin.

IV. 1. V matematické statistice stejné jako i v ostatnich partiich matematiky se velice
vyuZiva asymptotickych metod a tyto metody daly.mnoZstvi vyznamnych vysledki.
Zda se mi vSak, Ze v jinych partiich je jiZ dnes ledacos zndmo o chovdni asymptotickych
metod pro konecné pocty velicdin, napt. o rychlostech konvergence apod., kdeZto v mate-
matické statistice nevime v tomto sméru téméf nic, v podstaté jsou k disposici témér
jenom nékteré empirické studie. Proto lze asi oCekavat, Ze v budoucnosti bude znaéna
pozornost vénovana vyplnéni této mezery.

IV. 2. Nakonec se jesté zminime o jedné vskutku zasadni otazce, o filosoficko-logické
otdzce koncepce metod matematické statistiky. V souCasné dobé existuje a rozviji se
vedle sebe nékolik riiznych smért & nazori, jak by mély vypadat matematicko-statistické
modely a jakym zpisobem by se mé&ly vyvozovat a interpretovat zavéry z nahodnych
pozorovani, aby to odpovidalo co nejlépe redlnému Zivotu. Z t&chto smérl nyni uvedeme
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tfi nejdileZit&jsi: Za prvé je to smér Neymaniiv-Pearsonitv, ktery je zaloZen na testovani
hypotéz a na intervalech spolehlivosti a ktery jsme pom&rn& podrobn& popsali v paragra-
fu I. 3. (Aby snad nevznikl nespravny dojem, zbyva jest¢ dodat toto: aZkoliv jsme
v pfedchozim nékolikrat kriticky poukazali na nedostatky tohoto sméru, neznamena to
ani v nejmensim, %e by snad §lo o smé&r dnes piekonany &i zastaraly, ponévadZ ma na
druhé stran& opét fadu pfednosti pfed jinymi sméry.) Za druhé jmenujme Waldiv smér
zaloZeny na rozhodovacich funkcich, o kterém také jiZz byla fe¢ v paragrafu III. 2.
Koneéné za tfeti uvedme smér BAYESUv, ktery je zaloZen zhruba na této myslence:
parametr © se zde poklada za ndhodnou veli€inu, kterda ma pfed pokusem né&jaké, tzv.
apriorni, rozloZeni; pozorovani pfi pokusu nam pfinesou uréitou informaci, takZe potom
musime svou pfedstavu o parametru @ ,,zrevidovat‘, pfesngji fe€eno dostaneme jakési
nové, tzv. aposteriorni rozloZeni @, pomoci néhoz potom miiZzeme délat n&jaké zavéry
o O. (Kromé& uvedenych t¥i existuji jest€ i dalsi sméry, které viak jiZ nejsou tak dilezité
a nebudeme je popisovat, jako napf. sméry zaloZené na fiducialnich pravdépodobnostech
nebo na subjektivnich pravdépodobnostech.)

Rekl bych, Ze koexistence téchto rtiznych smérii je pro matematickou statistiku
vskutku specifickd. V ostatnich Castech matematiky sice také existuji riizné filosoficko-
logické sméry (namétkou jmenujme tfeba konstruktivismus &i intuicionismus), ale pfe-
vazna vétSina matematikl se o né€ nestara a pracuje na svych konkrétnich problémech.
Naproti tomu v matematické statistice 1ze jen dosti vyjimeéné pracovat v ,,indiferentnim*
duchu, a to jen znacn€ teoreticky; pro kazdého matematického statistika ve vlastnim
slova smyslu, tj. zabyvajiciho se odvozovanim zavérti z ndhodnych pozorovani, je pfi-
slusnost k né&jakému sméru opravdu Zivotni otazkou, které se nelze vyhnout, kazdy se
musi chté nechté rozhodnout, v jakém duchu zaméfi praci, at teoretickou nebo prak-
tickou. Kdybych byl nyni nucen sam se vyjadfit k tomuto problému, vyslovil bych svou
zcela subjektivni domnénku, Ze koexistence riiznych smérii v matematické statistice je do
zna&né miry opravnéna proto, Ze kazdy smér ma svou urcitou sféru aplikability; zda se
mi proto, Ze v budoucnosti Zddny smér né€jak absolutné nezvitézi, ale Ze i nadale budou
rizné sméry existovat a rozvijet se vedle sebe, jenom snad ndm budouci vyvoj pfinese
lep$i rozpoznani a vymezeni pfisluSnych sfér vhodné aplikability pro jednotlivé sméry.

Niekedy hovorime, Ze nevieme, €0 si mame
mysliet pri pojme, ktory bol utvoreny. Pri pojme
si netreba mysliet ni¢ viac ako sim pojem. Zmy-
slom tohoto vyroku je viak tuZba po zndmej, uz
beznej predstave. Vedomie sa citi, akoby mu
bola s predstavou odnatd poda, na ktorej inag
pevne stoji a na ktorej je pevne zdomécnené. Ked
sa ocitne v &istej oblasti pojmov, nevie sa orien-
tovat. Preto sa za najzrozumitelnej$ich povaZuja

spisovatelia, kazatelia, re¢nici, atd., predklada-
juci svojim Citatelom alebo posluchaCom také
veci, ktoré vedia uz spamiti, si im bezné a samo-
zrejmé.

Cim menej je niekto vzdelany, &im menej poznd
ur¢ité vztahy predmetov, ktoré skiima, tym ma
vadsi sklon k ivahdam o prazdnych mozZnostiach,

A. W. F. Hegel
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