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CASOPIS PRO PESTOVANI MATEMATIKY
Vyddvd Matematicky istav CSAV

SVAZEK 80 * PRAHA, 5. XI1.1955 % &[sLO 4

CLANKY

K NEKTERYM ZAKLADNIM OTAZKAM MATEMATICKE
STATISTIKY

'FRANTISEK FABIAN a JAROSLAV HAJ EK, Praha.
(Doslo dne 10. prosince 1954.) DT 519.2

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

»»Statistické mysleni bude jednoho dne pro zdatného obdana pravé tak ne-

zbytné jako je schopnost ¢ist a psdt.

Zasvécencu je viak mélo a utopisti jedté ménd. Drtivé vét§ing obdant je
obsah slov , statistika™ a , statistik” velmi nejasny a vyvold v nich nanejvys
urcité predstavy v souvislosti se Statnim uradem statistickym. Vge to je své-
dectvim, Ze statistika je véda mladd, teprve vstupujici na arénu nageho zivota.
A v takové situaci skuteénd neskodi zamyslet se nad dosavadni historii statis-
tiky, vSimnout si filosofickych souvislosti a naértnout si nékteré tkoly.

I

Moderni obdobi ve vyvoji statistiky se po¢ind pracemi Karra PEARSONA,
STUDENTA a v prvni fad$ R. A. FisuErA. Vétsina z toho, co tvor podstatu
modernich uéebnic statistiky byla objevena a% v tomto stoleti. P¥i tom je velmi
poulné, Ze revoluéni prevrat nevzesel matematickym zdokonalovanim a zobec-
Tiovinim piedeslych vysledki, ale prosttednictvim p¥imého styku s redlnym
materidlem. Fisherovy vysledky jsou neoddélitelné od jeho mnohaletého po-
bytu v Rothamstedské experimentélni stanici, kde mél k disposici velké mnoz-
stvi konkretnich pozorovéani. Metody rozvinuté na biologickém materialu byly

1) Citace pievzata z &lanku S. S. Wilks: Undergraduated Statistical education, Journal
Am. Stat. Ass., vol. 46 (1951).
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preneseny na zkouménf materidlu technického (kontrola jakosti) a na zkou-
méani spoletnosti (vybérovéa Setteni). J ak Cerpal z dila R. A. Fishera jeden ze
zakladateltt kontroly jakosti W. A. SHEWHART,?) je vidét z nasledujicich
jeho slov:

,Tak jako mnozi jini, béhem vice nez jedné &tvrtiny stoleti nalézal jsem
inspiraci a voditko v origindlnich piispéveich R. A. Fishera. Nékteré sepa-
réty jeho ditvéjsich praci jsem takika zniéil neustalym pouzivanim...*
Statistika dostala v tomto modernim obdobi fadu novych tvati. Prvni zménu

miZenie, i kdy% trochu neptesn&, vyjadrit slovy, ze statistika se stala z védy
o primérech védou o variacich. R. A. Fisher?®) napsal o této véci nasledujict
slova: '

Hovotit o statistice jako o véd® o variacich muze slouzit také k zdiraznéni
rozdilu mezi cili modernich statistik@ a jejich pfedchédct. Do nedavnych
dob drtiva vétsina pracovnikd na tomto poli neméla totiz jiného cile nez
zjistit souhrnné & primérné hodnoty. Samy variace nebyly pfedmétem
studia, hledélo se na né jako na tizivou okolnost, kterd ubira na cené prume-
riim. Rozdéleni priméru normélniho vybéru bylo znidmo pred sto roky, ale
rozdéleni standartni odchylky bylo pfedmétem moderniho studia aZz od
r. 1915.¢

Snahu, délat statistiku tak, aby variace nehraly velkou roli, je vidét i v od-
poru statistikd, soustfedénych kolem K. Pearsona k malym vybérim. Velké vy-
béry totiz dovoluji pfedpokladat, Ze odhady maji normélni rozdéleni se stan-
dardni chybou uréenou z vybéru. Toto stanovisko se viak ukazalo neudrzitelnym
a byly to pravé malé vybéry, které pozvedly statistiku na vyssi stupeii. Dnes je
o t&chto vécech v theorii jasno, ale zdaleka jedté ne v praxi. Jesté mnohde pro-
d&lav4 statistika sviyj predhistoricky stupeii vyvoje a praméry jsou alfou a ome-
gou statistickych metod.

Usili udinit ze statistiky exaktni védu — jejiz raison d’étre by nebyl v tom, Ze
existuji piipady, kdy ze vech Spatnych prosttedki je tim nejlepsim, uzakonilo
zésadu, 7e statistika musi pevnéspodivatnatheorii pravdépodobnosti.
Statistika, ma-li to byt skuteéns solidni véda, nemize byt védou o souborech
pozorovéni definovanych velmi mlhavym zpusobem, ale o souborech po-
zorovéani ndhodnych veliéin. S tohoto hlediska vyplyva zésada, Ze ten, kdo
pristupuje ke studiu statistiky, musel projit kursem theorie pravdépodobnosti.
Prioritni postaveni doséhla theorie pravdépodobnosti piedeviim dik vyjasnéni
zékladrich otézek — axiomi, limitnich zdkont a podobné, na némz mé hlavni
zésluhu sovétskéd #kola theorie pravdépodobnosti. Vznik novych kapitol
theorie pravdépodobnosti, zejména vznik theorie stochastickych procest, od-
kryvé statistice nové vyvojové: moznosti.

%) R. A. Fisher: Contributions to Mathematical Statistics, piedmluva.
3) R. A. Fisher: Statistical Methods for Research Workers, kapitola I, bod 1.
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Vyklad statistiky, zaloZeny na empirickém rozdéleni Getnosti a t. zv. theore-
tickém rozdéleni detnosti, zavedeném &isté jen jako formélné popisny prostie-
dek, je dnes piezitkem. A pFece se stéle pii knihy v tomto duchu a piece se stéle
jedté mnoho lidi z takovych knizek udi. Neni pak divu, e mezi ptirodovédci je
tak hluboko zakotenén nézor, %e naopak theorie pravdépodobnosti je zaloZena
na statistice.

Samo zdokonalovani matematickych metod a sama zména v pojeti statistiky
by byvala nebyla s to uéinit z nf exaktni védu, ledaze by se obor jejich aplikaci
velmi ztzil. Existuje pomérné mélo pozorovéani, kters vznikaji Zivelng a kters
pfesto miiZzeme povaZovat za pozorovéni nahodnych veli¢in. R. A. Fisher p¥i
bliz§im zkoumdani experimentd, jejich struktury a provadéni dosel k ndzoru
diametralné rozdilnému od nazoru 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 zpracovini a uspofddani experimentu jsou pouze dvé riizné
stranky téhoz celku...*

Jinymi slovy, aby bylo mo#no pozorovénf véde cky zpracovat, je nutno
je védecky poiidit. Asistence statistikova nezadini po provedeni experimen-
tu, ale pied jeho provedenim. Statistik z ¢lovéka, ktery jen po¢ité, se stava
inZenyrem. Tato inZenyrska price nabyvé velkého rozsahu ve viech t¥ech
hlavnich oborech aplikace matematické statistiky, kterymi jsou experimenty,
vybérovd Setfeni a aplikace v primyslové vyrobs. Presto viak existuji matema-
ti¢ti statistikové, nebo lépe fedeno matematici, zabyvajici se statistikou, kterym -
neni jasny smysl na pf. metody znadhodiiovéni (randomisation), a kte¥{ si mysli,
Ze o statistice lze psat solidni ¢lanky, ale e a# na vyjimky ji nelze solidn& apli-
kovat. Povoléni statistika v sobé zahrnuje obé tyto strdnky — matematic-
kou a inZenyrskou — a v obou by m&l byt cvicen.

vy’

Aby mohla byt statistika pozvednuta na novou vys8i droveii, bylo tfeba pie-
mén na obou pélech poznévaciho procesu — na strané materiglu i ducha. Bylo
nutno zavést nové myslenkové principy, z nich n&kters, jako je ,,test vyznam-
nosti a ,,interval spolehlivosti‘‘, jsou ndm dnes jiz b&zné. Tento proces probihal
zv1ast téZce a byl doprovézen vznikanim novych odrad pravdépodobnosti, jako
je ,,inversni pravdépodobnost, ,, vérohodnost:* (likelihood), ,,fiducidlni pravdé-
podobnost‘ atd. Témto pojmém bychom chtsli vénovat nyni trochu vice
Ppozornosti.

Inversni pravdépodobnost, zavedeni THOMASEM BAYESEM (1763) byla
prvnim pokusem o vyuziti theorie pravdépodobnosti jako nastroje induktivniho
" mysleni. Pomoci Bayesovych vzorei byla z pravdépodobnosti ti¢inku pti dané
pii¢iné pocitdna obrécend (inversni) pravdépodobnost piiéiny p¥i daném Gdin-

YV

ku. Zdrojem svizeli tu bylo stanoveni t. zv. apriornich pravdépodobnosti pti¢in
1) R. A. Fisher: The Design of Experiments.
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(hypotéz), které vétdinou vitbec nebyly ndhodnymi jevy, a tam, kde byly,
schézel experimentalni materidl. P¥i pouziti inversni pravdépodobnosti se totiz
vychézi z toho, %e jiz pted pokusem byl proveden jiny pokus, jehoZ podminky
jsou ndm zndmy, a jenz skryté vytstil v tu neb onu pfi¢inu. Jako vychod
2z nouze byl obvykle volen t. zv. Bayestv postulat, podle kterého se predpokla-
dalc, e viechny mo#né hypotézy maji a priori stejné pravdépodobnosti.*)

Tento postuldt vzbuzoval mnoho pochybnosti a byl pii¢inou mnoha ostrych
vymén nézori. Definitivné se jej viak podaiilo vytlagit az R. A. Fisherovi,
a to ani ne tak tim, ¥e by jeho argumenty byly zvlast vymluvné, jako tim, Ze
naznadil cestu, jak se bez tohoto postulatu obejit. Byly to hlavné myslenky,
které daly vznik celé theorii testovani hypotéz a intervali spolehlivosti. OvSem,
proti pouziti inversni pravdépodobnosti tam, kde a priorni rozdéleni skuteéné
existuje a je zndmo, neni ndmitek. Statisticka praxe viak podala zatim jen
velmi mélo takovych piikladi.

Jak zndmo, v theorii bodového odhadu hraje dilezitou roli Fisherova metoda
maximélni vérohodnosti (maximum likelihood). Prvni tlanek o této metodé,
jejiz uziti lze najit jiz u Gausse,’) napsal Fisher jesté jako stoupenec inversni
pravdépodobnosti. Pozdéji toto své stanovisko zavrhl, a aby zdiraznil logickou
odli¥nost od inversni pravdépodobnosti, zavedl nazev ,,vérohodnost*‘. Pojmu
vérohodnost nelze v¥ak prikladat hlubii smysl nez jako slovu, které nam ex
definitione umoziiuje ¥ci ,,vérohodnost hypotézy a pii vysledku z* misto
,,pravdépodobnost vysledku z pfi hypotéze a*‘. Jak se vSak zda, piikladal
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 dobie obejit. U metody maxi-
mélni vérohodnosti jde v podstaté o to, Ze pro jakoukoliv hodnotu odhadova-
ného parametru ¢ mé nahodné veli¢ina

0
E log f(x’ d)

st¥edni hodnotu rovnu nule; to znamend, Ze misto toho, abychom své potinani
odtvodiiovali maximalisovdnim vérohodnosti, miZeme vyjit ze statisticky

*) O rehabilitaci Bayesova postuldtu se pokusil H. Steinhaus v ¢lanku ,» Pravdépodob-
nost, vérohodnost a mo¥nost* (Zastosowania Matematyki, t. 1, zeszyt 3 (1953)). O skuteénou
_ rehabilitaci tu viak neb&Zi, nebot se mu podatilo dokézat jen to, Ze v uritych pripadech
pouziti Bayesova postuldtu vede ke stejnym vysledkim jako b&iné metody & tudiZ ne-
zpusohbi #4dnou Skodu. To, Ze s urditym predpokiadem miizeme dojit ke stejnému vysledku
jako bez n8ho, neni jeho obhaj obon. Kroms toho se zde nedosahuje Z4dného zjednodusent,
nebot v pripadech, kdy H. Stéinhaus definuje sviij novy pojem ,,moZnost’, je sestrojeni
intervalt spolehlivosti velmi prosté a grozumitelné pro kazdého ptirodovddce. Také nelze
souhlasit s nazorem H. Steinhause, ¥e dva zpasoby sestrojeni intervalového odhadu jsou
toto¥né, jakmile vedou ke stejnému numerickému vysledku; rozhodujici je zde logicka
stréanka.

Cﬁllének H. Steinhause je zajimavym a origindlnim pfispévkem k logice statistického
mysleni.

5) R. A~ Fisher: Statistical Methods for ResearchWorkers, kapitola I, bod 5.
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piirozeného pfedpokladu, Ze uvedend ndhodné velitina se v pokuse realisovala
jako stiedni hodnota. Pravé uvedené statistické odéivodnéni, na rozdil od mate-
matického odivodnéni Fisherova, by mozn4 usnadnilo intuitivni chapani
statistickych vlastnosti odhadd, ziskanych touto metodou.

Pro intervalovy odhad vypracoval R. A. Fisher metodu zaloZenou na fidu-
cidlnim rozdéleni pravdépodobnosti odhadovanych parametrii. Zachdzet do
logickych fines, s nimiZ je tato metoda spojovana, by bylo velmi obt{#né. Na
8tésti to v8ak neni ani nutné, nebot vie, co tato metoda m4 v sobdé kladného, je
zachovédno v metodé intervalii spolehlivosti, vypracované J. Neymanem.
Soudime, Ze lze soublasit s nésledujicim Neymanovym zhodnocenim fiduciélni
pravdépodobnosti:®)

,,Piiklanim 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 p¥ili§ végni, nez aby vykrystalisovaly v matema-
tickou theorii.

Vyjmenovali jsme si nékolik zmén, které podle naseho minéni mély zdsadni
vyznam pii pfeméné matematické statistiky v exaktni védu. Kromé nich tu
byla celd fada zmén daliich, na p¥. zfejm4 zména ve funkei (matematické)
statistiky, kterd z vice méné popisného nastroje se stala nastrojem operativ-
niho rozhodovani, déle vznik sekvenéni theorie, theorie rozhodovacich funkei,
mohutny rist neparametrickych metod atd. To je viak historie pili§ pi{tomn4,
neZ abychom ji mohli dobfe zhodnotit.

1I.

Pristupme nyni k nékterym otdzkidm rizu filosofického.

Je znamo, jak mohutn& byla filosofie v minulém a nyndjsim stoleti ovliv-
néna prirodnimi védami, zvlasté fysikou. Na pf. vznik positivismu (machismu)
je bezprosttedné spjat s fysikalnimi védami. Autoti tohoto referatu jsou piesvéd-
¢eni, Ze moderni statistika skytd pro filosofii neméné bohatou latku k pie-
mysleni, jako moderni fysika. Zaliba ve filosofii je u vétSiny velkych statistikii
naprosto zfetelnd. Na pi. LENIN ve své zndmé préci ,, Materialismus a empirio-
kriticismus** mnohokrét cituje vyhranéné filosofické nézory statistika K. Pear-
sona. Zaliba filosoft ve statistice je jiz mensi, a to k jejich vlastni §kods.

Gnoseologicky vyznam statistiky vyplyvé jiz z toho, e v této véds, alespoii
na poli experimentovani, po prvé viibec byla stanovena objektivni pravidla
induktivniho usuzovéani. Deduktivhnimu usuzovéni se dité uéi hlavnd na
dvou pifedmétech — matematice a gramatice. Uéi se, jak pomoci stran troj-
thelnika uréit jeho thly a jak pomoci koncovky podstatného jména uréit jeho

%) J. Neyman: Fiducial argument and the Theory of confidence interval, Biometrika
XXXII (1941—42).
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gklotiovani. Induktivnimu usuzovéni se neudi prozatim v Zddném piedmétu.
Umdni ,,uit se ze zkuSenosti** se rozviji u kazdého ¢lovéka vice méné zivelné.
Jak velké slabiny mé toto umdni, 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 zistat potud netiplné, pokud bude
volny jen ve vyvozovani dasledkii ze vZitych dogmatickych thesi, a bude mu
odpirdn p¥istup k neotekdvanym pravdam, které mize dat jen piimé pozo-

~ rovéni. Rozvoj experimentélni védy vykonal tedy mnohem vie, nez Ze jen
zndsobil technickou kompetenci lidstva..

Pohyb védeckého poznani smérem k absolutni pravdé spotiva v nepietrzitém
prijimani a zamitani hypotéz. Tvoreni novych hypotéz je véci geniality, kdezto
p¥i zamitani hypotéz hraje stale dilezitéjsi roli statistika. Nejoblibenéjsi motto
K. MARXE znélo: ,,0 vdem je nutno pochybovat. A statistika nam dava pro-
stiedky jak o hypotézach pochybovat skutetné védecky. Statistika poma-
h4 nafemu poznani tim, e zmnohondasobuje rychlost, s jakou je
tiroda tvirdich myslenek lidstva t¥idéna na dobré zrno a plevel.

Tdealismus, zv14§té ve své positivistické podobé, nasel mezi statistiky mnoho
piizniveit. Vétiina zapadnich statistiki a theoretiki pravdépodobnosti nechdva
ve svych filosofickych projevech positivismu oteviend vratka.***)

Relativni tispsch positivismu prameni z toho, Ze je zaloZen na pojmech jako
,,zkugenost*, ,.experiment*‘ a pod., které jsou velmi blizké kazdému piirodo-
védei a zv1aste statistikovi. V souhlase s materialismem pokldda positivismus za
jediny pramen naseho poznéni poditky, ale na rozdil od materialismu odmita
jit za tyto potitky. Tvrdi, Ze jediné, co je ndm positivné dino jsou pocitky:
O hmoté ,,samé o sob&“ i kdy# snad i existuje, je podle nich neekonomické
a metafysické(!) uvazovat, protoze se o ni nikdy nemize jinak pfesvédcit nez
opét skrze poditky. Touto svou ,,ekonomii my&leni se positivisté dostavaji do
velmi neekonomlckych zmatkil, maji-li mezi sebou rozliit ,,Ja* a ,,0koli,
predstavu a skutednost a maji-li osvétlit existenci svéta pfed clovékem. Konec
koncii se vidy ukaze, %e jadro positivismu je idealistické.

Typickou aplikaci positivismu v theorii pravdépodobnosti je MisEsova
koncepce, ktery pravdépodobnost (ob]ektlvnl realitu) chce sestrojit z ¢etnosti
(potitkt). Rozsiteni u pfirodovéden zminéné jiz ptedstavy, Ze theorie pravdgé-
podobnosti m4 svij zdklad v matematické statistice a ne naopak, mé positivis-
tické koreny Vliv pos1t1v1smu sejeviiv nazvoslow nebo’é jests neddvno se -

**) Svobodou lidského ducha sé tu rozumi moZnost uvamvat nezav1sle na automtach
podle objektivnich pravidel. Pozn. vL

*x¥) YV predmluvé k ruskému prekladu ,,An Introductwn to Probab@l@ty Theo'ry and its
Applications* A. N. KoLMoGOROV zcela opravnéné vytykd W. FELLEROVI, b2 za,sadm
filosofické otézky prosté obchézi.
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kalo rozdéleni ¢etnosti (frequency distribution) tam, kde se nyni spravné zac¢ina
tikat rozdéleni pravdépodobnosti (probability distribution).

Diislednym machistou byl K. Pearson. Byl pfesvédéen o tom, zZe ,,védecké
zékony jsou daleko vice produkty lidského ducha, nez fakty vnéjsiho svéta“.
Neni potom divu, Ze ve své tviardi préaci, kterd méla vskutku gigantické roz-
méry, se soustfedil na zdokonalovani formélné popisného aparatu. Byl to na pf.
jeho systém kiivek a uplnd zaplava nejriznéjsich korelacnich koeficienti, o niz
si dnes miizeme uéinit predstavu 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 materidl nebyl podstatny, ale rozhodujici,
bylo teprve to, co z ného ¢lovék vhodnym popisem dovede stvofit. Lze sisnadno
predstavit, Ze toto stanovisko ¢asto vedlo k pfimému znésiltiovani materidlu.
Na pt. Pearson jesté s daliimi matematiky pouzil Bayesovych vzorch k odhadu
koeficientu korelace tak, Ze za apriorni rozdéleni téchto koeficienti zvolil
empirické rozdéleni v souboru koeficientt korelace anatomickych méieni, 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
primo revoluéni vyznam. To nejeennéjsi, co po K. Pearsonovi ztistalo, je x* roz-
déleni, pro které bude vzpominin ve viech uéebnicich statistiky.

Na druhé strané mnohé z Pearsonova dila ztratilo dnes jiz svou Zivotaschop-
nost, jako na pt. mira Sikmosti, zalozend na rozdilu mezi x a modem, a fada ji-
nych koeficientli. Presto, Ze je Pearsonovo pojeti statistiky dnes jiz pfekonané,
vladne jeité 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 predeviim dusledkem nedostatené spoluprace mezi
nimi a matematickymi statistiky.

Jednim z nejvyraznéjsich soutasnych zastancti machismu v theorii pravds-
podobnosti a matematické statistice je H. Jeffreys. Jeffreys ve své kon-
cepci zastdva nazor, Ze nutno ¢init disledny rozdil mezi metodou a materidleni.
Ve svém vykladu drzi se Pearsonovy fundamentalni these, Ze?)

,,Jednota viech véd spociva pouze v jeji metods a nikoliv v jejim materidlu.
(lovék, ktery klasifikuje fakta jakéhokoliv druhu, ktery pochopi jejich vztah
a popise tyto vztahy, aplikuje védeckou metodu, je ¢lovék védy ... Nejsou to
samotna fakta, ktera tvori védu, ale metoda, pomoci které to délame.*
Tedy ne materidl, ale metody zpracovani musi byt stejné. Odtud prameni
také velmi roziifena these, Ze statistickymi metodami, bez vnitiniho rozboru
Ize jakékoliv data ,,védecky zpracovat‘‘. Tato zpracovéni nespociva pak v ni-
dem jiném, nez v prostém ,,pearsonském‘ popisu a v provadéni zavért ng pod-
klad$ tohoto popisu na vysledky budoucich pokust, t. j. v rozhodovani pfi

") H. Jeffreys: The. Theory of Probability.
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akeich, bez ohledu na to, zda je popisem vystiZen objektivni charakter piislus-
ného pokusu.

Mezi velkymi matematickymi statistiky lze v8ak najit i takové, jejichZ kon-
cepce je namifena proti machismu. Je to na pf. R. A. Fisher, v jehoz dile jsou
n¥které stranky, které lze oznagit jako materialistické a dialektické.') Na rozdil
od K. Pearsona byl pfesvédéen, Ze to, co neni dano v samotném materidlu, neni’
mozno z ného ziskat sebeumélej§im zpracovanim. Zavedl objektivni kriteria
tam, kde diive vladla subjektivni libovile. Jeho theorie odhadu roztfala gordic-
ky uzel spleteny z nejruznéjiich mér polohy, rozptylu, Sikmosti atd. Svymi
testy vyznamnosti ucinil konec subjektivnimu a neseriosnimu pouzivani Baye-
sova postuldtu. Také jeho pojem informace obsazené ve vybéru mé materialis-
ticky charakter a jeho myslenka o jednoté fysiklniho pribéhu a matematic-
kého zpracovani materialu je ptikladem dialektiky. Na druhé strané fiducidlni
pravdépodobnost je odklon od materialistické linie, potvrzovany nejlépe tim,
Ze idealista Jeffreys, pies Fisheriv odpor, se s nim v tomto bodé ztotoZiiuje.

R. A. Fisherovi je ¢asto vytykana mald rigorosnost v matematickych dika-
zech. Tuto Fisherovu stranku vysvétluje do jisté miry P. C. MAHALANOBIS®)
v nésledujicim odstavci Fisherova zivotopisu:

»»Druhy vliv Cambridgeské university, ke kterému Fisher necitil sympatie
byl nedavny prechod v fizeni matematického vyuéovani od diivéjsi tradice
matematickych fysiki ke 8kole ¢istych matematikl, vétiinou kontinental-
niho ptivodu. Explicitni vysloveni rigorosniho tsudku ho zajimalo, ale jen za
dulezité podminky, Ze takové explicitni prokazani rigorosnosti bylo nutné.
Mechanicky dril v technice rigorosni vypovédi se mu piiéil z &asti pro jeho
pedanti¢nost, z ¢asti jako prekazka aktivniho mysleni. Citil, Ze bylo mnohem
dilezitéjsi myslet aktivné, i za cenu oblasnych chyb, které bystry duch
brzo objevi, nez postupovat s naprostou jistotou hlemyzdim krokem po vy-
chozenych pésinkéch na dokonale sestavovanych mechanickych berlach.

A po pravdé je nutno ¥ei, Ze ngkolik Fisherovych prohteski proti matematic-
ké precisnosti bylo n&kolikandsobné vyvézeno originalitou a neodekdvanosti
jeho feSeni. Dva piiklady za viechny jsou na pt. jeho zplsob sestrojeni inter-
valt spolehlivosti pro pomér dvou sttednich hodnot a z-transformace pro kore-
laéni koeficient.

Materialistické stanovisko se nejuvédoméleji projevuje v sovétské theorii
pravdépodobnosti a matematické statistice. Sovétskd matematickd statistika
nedoséhla viak dosud takového rozmachu a nehraje ve svétovém métitku ta-
kovou vedouci roli jako sovétské theorie pravdépodobnosti. Jak vsak ukazuje
rozvoj matematické statistiky za posledni léta v SSSR a posledni konference

t) To oviem nic neffkéd o jeho politickém presv8d&eni. K jakym paradoxtm miZe
v tom sméru dojit, je vid&t na p¥. z toho, e Hegel pfes svou dialektiku byl pfivrfencem
reakéniho prusactvi.

8) R. A. Fisher: Contributions to Mathematical Statistics, Zivotopis.
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matematickych statistikit v Kijeve,?) jsou sovétsti védei odhodléni tento stav
véci razné zménit. Piipravuje se planovité znasobeni védeckych kadri a vyd4-
vani monografii a uéebnic. Kromé toho je pldnovano zna¢né rozsifeni vyuky
theorie pravdépodobnosti a matematické statistiky na sovétskych vysokych
Skolach vSech ptirodovédeckych a technickych zaméfeni.

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

.,Kazd4 myslenka je pland, kdyz nezra nakonec ve skutek,
podobné kazdy ¢in — vyrustej v myslenku zas!“

Theorie musi ¢erpat z praktickych problému, ale musi se umét odpoutat od
praktickych predstav. Theorie musi praxi §tédfe rozdavat své vysledky a ptesto
ji musi je§té mnoho myslenek zustat. Pomér mezi theorii a praxi mé proti-
kladny charakter a spravny vyvoj obou stranek muze byt zaruen jen v otevie-
ném stfetdni se nazora. U vynikajicich statistikt se setkdvame s nejriznéjsim
pomérem k praxi. Na pi. proti Studentovi a R. A. Fisherovi stoji A. WaALD
o némz WoLFowITz piSe, Ze byl vidy ochoten bavit se o0 matematice, ale popu-
larisace a specialni aplikace ho nezajimaly. Wolfowitz!?) piSe:

,,Byl prakticky zaloZen v tom smyslu, Ze vidy mél p¥i 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 tvofit takové
principy, které by ndm 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 spole¢enskych védach je
boj idealismu a materialismu odrazem tfidniho boje, ve védach pfirodnich je ve
velké mife odrazem dvojstranného charakteru samotného procesu poznani.
Harmonicky vyvoj obou stranek poznéni, at jim ¥ikdme byti a védomi, ¢ objekt
a subjekt, ¢i theorie a praxe, muze se uskutec¢tiovat pouze v boji ndzora. Vime,
jak plodné bylo sttetnuti nazortt K. Pearsona, R. A. Fishera a J. Neymana.
Jsou obdobi, kdy poznéni roste predevsim tim, Ze jsou hromadéna novéa zkuse-
nostni fakta a jsou obdobi, kdy rozhodujici roli hraje rozvoj forem mysleni.
Lenin ve fragmentu ,,K otdzce o dialektice* se zfejmou sympatii uvadi predstavu
o poznani jako o fadé kruht. V ramec¢ku 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 — Fystka — 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 (pfes 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 téast lidské-
ho ducha na poznavacim procesu rozpracoval idealismus, oviem tak, Ze ji zab-
solutnél a odtrhl mysleni od realné skuteénosti. Jak jiz zdGraznil Marx, je nutno
idealismu tuto &innou slozku odejmout, a dat ji nalezité misto v ramei dialek-
tického materialismu.

Autoii tohoto referatu mohou s jistotou o sobé tvrdit, Ze jsou materialisté,
aviak byti dialektickymi materialisty se mohou jen snazit. Pfitomna doba
dava konkrétni piiklady, kdy takova snaha nemusi skoncit tispésné. 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 tvoiit, upadli do subjektivniho idealismu,
aniz by si to také uvédomili. Byt dialektickym materialistou na jisto muze byt
¢lovek jen ve vécech probojovanych a vyfeSenych. AvSak takové opatrnické sta-
novisko vede k tipadku tviréi prace, jak je toho dilkazem naSe soudobé filosofie
a spoletenské védy vibec. Je tfeba se co nejvice uéit od klasiki marxismu-
leninismu, ale nabyté védomosti uplatiiovat tviréim zpasobem. Cesta ku
pravdé vede skrze omyly, a proto vidy vyzadovala a bude vyzadovat odvaz-
nych srdei.

Nakonec se zamysleme nad tou skutecnostl ze theorie pravdépodobnosti
a matematické statistika pronikaji postupné skoro do viech oblasti lidského
badani, jakmile tyto doséhnou ur¢itého stupné ve svém vyvoji. Matematicka
statistika a theorie pravdépodobnosti tvofi tak protiklad vaci viem ostatnim
véddm v souhlase s tim, jak ndhodny pohyb tvoii dialekticky protiklad nejraz-
néjdim formam pohybu nutného, respektive, jak nezav1s10st tvori dialekticky -
protiklad nejriznéj$im formam zavislosti.

Protiklad statistickych a nestatlstlckych metod zkoumani ma své objektivni
piidiny. Zastavme se viak nejdiive kritce u otazky objektivity védeckych
zékont viibec. To, e jsou dosud Vedcl neuznavajici objektivitu zdkont reél-
ného svéta, v_1d1me u Jeffreyse, ktery tika:!1)

,,Mame vskutku nekoneéné mnoho pravidel, kterym experimentalni ma-
terial vyhovuje, avSak kterd patrné nemusi byt splnéna na nékterém pokusu
budoucim. .. ~ - :

Podle Jeffreyse muze platit pro ten ktery. jev tolik zakont, kolik chceme —

Yy’

a je pry tkolem védy nalézt ten nejjednodussi. A nalézt ten nej jednoduééi, to je
véci ekonomie popisu a nemd nic spoleéného se ziskanim objektivniho zédkona.

11) Viz 7). .
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Jeffreys bere v ochranu ty, ktefi tvrdi, Ze nalezeni nejjednodussiho zdkona spo-
¢iva ve zvlastnosti lidské psychologie(!).

A jsou to predevsim zdkonitosti statistické, jimz jedté dnes mnozi, a nikoliv
nevyznamni védci, ptisuzuji naprosto subjektivisticky charakter, povazujice je
za nahrazku nagich neznalosti, po pfipadé nedostatku znalosti. Kde toho malo
vi§, pouzive]j statistiku — to je patrné kriteriem t&chto v&dci. To, Ze statistické
zakonitosti vedle t. zv. dynamickych zakonitosti maji pravé tak objektivni
charakter jako v8udypfitomnd ndhodnost vedle nutnosti (jakozto dialektické
protiklady jedné objektivni zdkonitosti redlného svéta) se pfiéi jejich mysleni.

Podle GiBsE, jednoho ze zakladateli statistické mechaniky, a jeho dne$nich
nasledovnikii, nutnost uzivani pravdépodobnosti a matematické statistiky
vyplyvé z nedokonalosti nasich schopnosti. Subjektivismus Gibbsiv vysvitne,
slySime-li jeho slova o tom, Ze kdybychom mohli zjistit chovéani jednotlivych
molekul, pak zdkony thermodynamiky se daji nahradit zakony mechaniky.
Tak tedy zédkony thermodynamiky jsou nahrazkou zdkond mechaniky. Zde je
predevsim nutno upozornit na to, Ze zdkony thermodynamiky odrézeji chovani
systému v celku a ne jednotlivych ¢astic. Systém jako celek se kvalitativng
lisi od ,,souétu” sklddajicich jej ¢astic. Pohyb jednotlivych &astic mize byt
skutetné popsin v terminech mechaniky. Aviak v disledku velkého poctu
¢astic chaoticky pohyb atomu a molekul piechézi v novou kvalitu. Rist poétu
¢astic v systému vede k projeveni se iplné nového typu pohybu, ktery miize
byt vyjadren jediné zakony statistickymi.

Znalost jednotlivych elementéarnich procesi na objektivité statistickych
zdkonitosti nic neméni. Oba typy zakonitosti existuji v piirods vedle sebe
v dialektickém protikladu a jednoté sou¢asné. Tak na p¥. pohyb brownovské
castice v celku ukazuje na &isté statistickou zdkonitost. Vime sice, e tra-
jektorie pohybu této dastice se skladd z nesmirného mmozstvi p¥imodarych
posuvii, avsak znalost viech téchto posuvii vzatych oddélend nefekne nam nic
o zékonitostech Brownova pohybu v celku.

Podobné znamy zékon, podle kterého tlak plynu na sténu nddoby jakého-
koliv tvaru je staly jak v ¢ase tak na riiznych mistech nadoby, plati nikoliv
pies to, Zze vzajemny pohyb molekul je ndhodny, ale pravé proto.

Pojem dynamické zakonitosti vznikl v disledku rozvoje mechaniky. Je
zndmo, Ze snahy mechanistl, nahradit fysiku mechanikou, skonéily nezdarem.
Zrovna tak se nezdaii kazd4 snaha mechanického supponovani jednéch zako-
nitosti druhymi i v ostatnich piipadech. Obecné feéeno dynamicka zakonitost
spodiva v tom, Ze za danych vn&jsich podminek poateéni stav jednoznaénd
preduréuje viechny dalii pohyby systému. Odtud plyne, Ze uzname-li dynamic-
kou formu zékonitosti jako nadfazenou ostatnim, dopustime se naprosto ne-
opodstatnéného zabsolutnéni ¢ésteéné formy zdkonitosti.

V protikladu k dynamickym zakonitostem, vyjadiuje statistickd zdkonitost
spojeni mezi komplexem podminek a existenci stability relativni. cetnosti da-
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ného jevu; pojem statistické zékonitosti odrazi v abstraktni formé uréité
typy vztaht mezi jevy &i procesy. Podle CHINGINAT2) jsou to ty typy vztahd,

,.které ve svych zakladnich znacich jsou podminény piedevsim hromad-
nym charakterem téchto jevii & procesii (t. j. existenci v nich velkého
poétu v té nebo oné mife rovnomocnych jevi, velidin atd.) tak, Ze individudl-
ni vlastnosti jednotlivych ingredienti do jisté miry jsou zatlaceny.” '

Viechny pravé zde uvedené vztahy nevztahuji se pouze na zédkonitosti fysi-
kélni. Vztahuji se predeviim na jiné piirodni v&dy, jako astronomii,” agro-
biologii, klimatologii, hydrologii, dale na technické védy atd. Viude zde vy-
stupuji statistické zakonitosti vedle dynamickych (nestatistickych) stejné
objektivné a jedny na druhé nelze prevést.

Filosofickou &¢ast nadeho referatu zakonéeme tedy tvrzenim, Ze nutnost roz-
séhlého uzivéni theorie pravdépodobnosti a matematické statistiky ve vSech
téchto védach je ddna ne subjektivnimi, ale objektivnimi pti¢inami.

I11.

V této zavéreéné ¢asti naseho referatu se pokusime uéinit nékteré zavéry pro
budoucnost. V prvé ¥ads je tteba, aby bylo skoncovano s Sifenim a uzivénim
zastaralé koncepce matematické statistiky a aby byla uvedena ve znamost mo-
derni matematicka statistika. Za tim tdelem tfeba psat vhodné knizky a bro-
#ury a vySkolit ve statistice n&které aspiranty piirodnich a technickych véd.
Bylo by zéhodno zajistit dostateénou Sirokou a hlubokou vyuku theorie pravdé-
podobnosti a matematické statistiky na p¥irodovédnych a technickych oborech.

Je tfeba ve viech oborech, pouzivajicich matematickou statistiku, napsat
knizky, v nich by se vy’ statistické metody od nizsich neliily tim, Ze misto
samotného medidnu jsou tam kvartily a decily, misto jedné miry Sikmosti tii
miry $ikmosti a pod. Pozorovéni by tu mé&la byt disledné povazovana za reali-
sace nahodnych velidin a poéitané statistiky by mély byt pti nejmensim dopro-
vazeny vybérovymi chybami. Pravdépodobnost by v nich méla byt jasné odli-
Sena od relativni ¢etnosti a ze statistického mysleni by mély byt vyloZeny
alespoti testy vyznamnosti a intervaly spolehlivosti.

Zb&zny pohled na program nastavajici konference ukazuje, ze vétsina nasich
statistikti erpé a ¥e$i problémy na poli primyslové vyroby, kde také byly
vybudovény dva velké vyzkumné Gstavy. Statistika v primyslové vyrobé je
jistdé velmi dilezitd a osvédéend a vénovali ji svou energii desitky tviréich pra-
covnikii. Nesmime viak zanedbavat ani jiné obory aplikaci, z nichz mnohé
maji velky ndrodohospodaisky vyznam.

Domnivame se na pt., ze kdyby do statistické evidence byly Siroce zavedeny

12) 4. C. Samojlovié: Termodinamika i staﬁstiéeskaja fizika, Gostechizdat, 1953,
Moskva, str. 176.
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vybérové metody, znamenalo by to zrovna takové tspory jako v hromadné
vyrobé. Vidyt vyroba vyplnénych dotaznikt je dnes tou nejhromadngjsi ze
viech hromadnych vyrob. Nelze nevidét, Ze na jedné strané je administrativni
aparat zcela pfetiZzen evidenci, takze stadi ji jen provadét, ale ne jiz dostatetné
vyuZivat; na druhé strang o fadé dilezitych véei zprdv nemame.

Také aplikace v biologii, zvlasté v agrobiologii nejsou rozvinuty v dosta-
tetné mire, atkoliv pravé tento obor byl linem, ve kterém se moderni statis-
tika zrodila. Provéfovani agrobiologickych hypotéz, jak v rostlinné, tak Zivo-
¢iné vyrobs, pomoci analysy rozptylu by se mélo stat béznou véci.

Uvést ve skutek direktivy X. sjezdu KSC1) o zemédélském vyzkumu, zna-
mens provést stovky experiment. A kaidy z téchto experimentii, bude-li
nedbale proveden a vyhodnocen, muZe vést k falesnym rozhodnutim a tim
i k hospodaiskym a politickym ztratam.

Kromsé toho zaéina statistika pronikat do fady novych obori, 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 nas jsou dobré predpoklady pro spéSny rozvoj jak
aplikaci, tak i theorie matematické statistiky. Proto je skoro nepochopitelné,
pro¢ vychazi tak mélo publikaci. MoZna, Ze je tomu tak proto, Ze mnozi pra-
covnici se obavaji, Ze u jejich praci bude hodnoceno spise nez cena pro lidské
poznéni a uZitednost to, zda jejich matematickéd forma odpovidé soudobému
vkusu. Také si myslime, %e nase narodni ctizidost nemize byt uspokojena tim,
7e zobecnime nékteré véty, ¢i zjednodusime nékteré dikazy.

Proto kondime tento sviij referat vyslovenim nadéje, Ze tato konference pii-
spéje k velkému rozkvétu matematické statistiky u nds. Jisté se to podai,
skloubime-li dohromady theoreticko-pravdépodobnostni tradici sovétskou a
,.statistickou‘* tradici Fisherovskou.

Referdt predneseny na proni pracovnt konferenci Ceskosl. matematickyjch statis-
tiks v Praze, konané ve dnech 27.—30.V 1. 1954.

13) Uvedme néasledujici misto z referatu s. SIROKEHO:
,»Déle je tieba vénovat mnohem v&tsi pééi spravnému dévkovani umélych hnojiv, a to
se zfetelem na strukturu pady, na predplodiny, jako¥ i na mnoZstvi vlahy*.
,Pro jednotlivé kraje nejsou vypéstovéany nejvhodn&jsi odridy. V tomto sméru vy-
zkumn4, prace vé#n¥ zaostava. NejvaZndjsi nedostatky jsou u polnich krmovin a technic-
kych plodin.*
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