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K tradicim a perspektivam
teorie pravdépodobnosti a matematické statistiky

Petr Mandl, Praha

Ctyficet let matematiky v osvobozeném Ceskoslovensku bylo v uplynulém roce
podnétem k zamysleni nad vyvojem a budoucnosti matematickych obort. Mé&l jsem pfi
té prilezitosti moZnost hovofit o teorii pravdépodobnosti a matematické statistice
z hlediska matematickych pracovist v deskych zemich. Ze stejného pohledu je psdn
i tento prispévek. Bylo by chybou si neuvédomit netplnost takového pfistupu. Stejné
tak jako v dob€ predvdlecné byli oporou naseho oboru pocetni aktudrové v pojistovnach
a v matematickych oddélenich stdtnich Gfadd, tvori i dnes statistikové ve vyzkumnych
pracovistich podnik a resortti zdkladnu, ke které musi byt zaméfena celkovd koncepce
rozvoje matematické statistiky.

Za¢néme historickymi pozndmkami. V roce 1945 byla opét zahdjena vyuka pojistné
matematiky a matematické statistiky na dvou vysokoskolskych pracovistich, na pfirodo-
védecké fakulté Univerzity Karlovy a na Vysoké $kole specidlnich nauk p¥i Ceském
vysokém uceni technickém. Na obou $kolich mély tyto obory mnohaletou tradici.
Dvouroéni kurs pojistné matematiky byl kondn na CVUT od r. 1905. K prednd3eni
aktudrskych véd na prirodovédecké fakult¢ UK byl v r. 1923 jmenovdn profesorem
E. Schoenbaum. Do aktudrskych véd se pocitaly pojistnd matematika, matematickd
statistika a biometrie. Nejvyznamnéj§im predstavitelem nasi pfedvédleéné teorie pravdé-
podobnosti byl brnénsky B. Hostinsky. Zakonem ¢. 122/1946 Sb. o upravé statisticko-
-pojistného studia bylo dvouleté studium pfetvofeno na Uplny ctyflety vysokoskolsky
kurs. Podle zkuSebniho fddu piedklddali na prirodovédecké fakult¢ UK kandiddti
ke druhé stdtni zkousce diplomovou praci. Prvnim pfedmétem zkousky byla matematika,
druhym spole€n€ pravdépodobnost, matematickd statistika, pojistné védy a ekonometrie.
Absolventi univerzitniho studia méli titul magistr matematiky, absolventi studia na
CVUT méli titul inZenyr. Podle vynosu M8VU z roku 1951 bylo studium matematické
statistiky pfevddéno na Univerzitu Karlovu, kde od studijniho roku 1952 —53 zacala
fungovat sloucend katedra matematické statistiky na matematicko-fyzikdlni fakulté.

Béhem vdlky udélala matematickd statistika v zdpadnich zemich znaény pokrok.
V souvislosti s doddvkami pro armddu se rozvinula statistickd kontrola jakosti a vedla
ke vzniku sekvenéni analyzy a k orientaci matematické statistiky na rozhodovdni. Byly
zdokonaleny metody britské biometrické Skoly. Cramérova kniha Mathematical
Methods of Statistics pfedznamenala novou uroveii teoretického vykladu statistiky.
Po vélce bylo u nds nutno zahraniéni pfedstih vyrovnat a zavdd€t moderni statistické
metody. V propagaci biometrickych metod je tfeba pfipomenout ¢innost O. Fischera
v Ustfednim tstavu matematickém a M. Josifka na katedfe matematické statistiky.

Upraveny text autorovy pfednasky na konferenci ,,V§voj matematiky v CSR v obdobi 1945— 1985
a jeji perspektivy‘‘, konana ve dnech 3.—4. 10. 1985 v praZském Karolinu.
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Neméné dileZitym tkolem bylo reagovat na socidlni a politické pfemény v naSem st4té,
které ovlivnily vyznam jednotlivych aktudrskych disciplin. Pfedndska o pojistné mate-
matice se konala naposled ve studijnim roce 1949 —50. Probihaly diskuse o vztahu
mezi ekonomickou a matematickou statistikou. Na CVUT a na tehdejsi Vysoké skole
politickych a hospoddiskych véd vznikla samostatnd pracovi§té zabyvajici se ekonomic-
kou statistikou. V souvislosti s kritikou matematickych metod md vyznam plsobeni
J. Bilého, jehoZ znalosti poslouZily v pocdtcich op€tného zavddéni matematiky do eko-
nomie. Novd ndplii studia matematické statistiky se zaméfenim k védeckému a technic-
kému vyzkumu, k praktickym potfebdm priimyslu a zdravotnictvi byla koncipovdna
J. Jankem a L. Truksou. V duchu nového zaméfeni probéhla v r. 1954 Prvni pracovni
konference matematickych statistik.

Pod vlivem celkového vyvoje matematiky zacind v teoretickém rozvoji naseho oboru
pocdtkem padesdtych let obdobi charakterizované divérou v ucinnost abstraktnich
matematickych metod. Je zdsluhou akademika J. Novdka, Ze se teorie pravdépodobnosti
u nds vyrovnala se svétovym trendem k abstraktnimu pojeti a udrZela si rovnocenné
postaveni s ostatnimi matematickymi disciplinami. J. Novdk se stal v roce 1952 externim
vedoucim katedry matematické statistiky*) a vedl odd€leni matematické statistiky
v Matematickém tstavu CSAV. Na katedfe vznikly v té dobé hodnotné price o stochas-
tickych aproximacich a o teorii procest vétveni. V oddéleni MU CSAV**) méli, pone-
chdni sami sob&, moZnost vytvorit svilj védecky profil mladsi pracovnici, z nichZ mnozi
se pozd€ji uplatnili jinde. Na tematiku v té dob& moderni se zamé¥ila i skupina vedend
A. Spatkem nejprve v Ustavu radiotechniky a elektroniky, pozd&ji v Ustavu teorie
informace a automatizace CSAV, zaloZeném v roce 1959. Skupina***) se zprvu vénovala
statistické kontrole jakosti. Prispéla prvnimi pracemi k zdkladiim teorie informace,
rozvijela teorii strategickych her a tematiku, kterou nazyvali zndhodnénd funkciondlni
analyza. Ve vét3iné praci se projevoval vliv waldovské teorie statistickych rozhodovacich
funkci. Dr. Spagek byl neinavnym propagdtorem téchto novych smérii a uvédomoval si
nutnost kontaktu se svétovou védou k dosaZeni dobré tirovné u nds. Po jeho pfedcasné
smrti v roce 1961 ztratila skupina mnoho na svém védeckém eldnu. Vliv abstraktni ma-
tematiky na teorii pravd€épodobnosti nebyl jednoznacné kladny. Obsahem fady diser-
taénich praci se stalo zobecfiovdni pojmil, asto pomoci nové definice integrdlu. Byl
zanedbdvdn rozvoj analytickych metod teorie pravdépodobnosti a nebyla docenéna
schopnost inZenyril vytvafet pravdépodobnostni modely.

Piehlédnéme zb&Zné€ vyvoj teorie ndhodnych procestt do roku 1953. (Meznikem je
vyddni Doobovy knihy Stochastic Processes.) Kolmogorovova préace Die Grundbegriffe
der Wahrscheinlichkeitsrechnung vysla v roce 1933. V letech 1937—40 byl vytvofen
pojem martingalu. Korela¢ni teorie staciondrnich procesl, navazujici na teorii ¢asovych

*) Clcny katedry v té dobé byli J. JANKoO, L. TRUKSA, J. BiLY, F. FABIAN, M. JosiFko, J. MACHEK,
J. SEITZ, aspiranty V. DUPAC a M. JIRINA.

**) NejvétSirozsah mélo oddéleniv roce 1957, kdy v n€m pracovaliV. FABIAN, O. FISCHER, J. HAJEK,
M. JIRINA, P. MANDL, M. SOvA, Z. STANKOVA-NECASOVA, Z. SIDAK, J. VONDRACEK, F. ZITEK.

***) Ve skupin& pracovali zejména M. DRrRimL, O. HANS, Z. KouTsKY, J. KREPELA, J. NEDOMA,
A. PEREZ, L. PrROUZA, O. SEFL, K. WINKELBAUER.
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fad, se rozvijela za vdlky v okruhu Wieneroveé a Kolmogorovové. V povédle¢ném obdobi
doglo k rozsifeni aplikaci Markovovych procesii se spojitym Casem a diskrétnimi stavy
zejména v telekomunikanim inZenyrstvi. Vznikly zdklady teorie hromadné obsluhy.
K. Itd rozvinul teorii stochastickych diferencidlnich rovnic. Tento vyvoj je vystizen
v Doobové knize ze stanoviska vychdzejiciho z Kolmogorovovy axiomatizace pravdé-
podobnosti na zdkladé€ teorie miry. Diisledn€ prosazend axiomatizace umozZnila pronikd-
ni pravdépodobnostnich metod do matematickych disciplin, pfedevsim do teorie poten-
cidlu. AvSak potlaceni fyzikdIni pfedstavy o pravdépodobnosti, kterd je pravdépodob-
nostni obdobou geometrického ndzoru, pfindsi s sebou té€Zkopddnost brdnici mnohdy
rychlému postupu k cili. Zde je dobrym pfikladem teorie hromadné obsluhy, jejiZz hlavni
vysledky spo€ivaji na intuitivni pfedstavé markovské vlastnosti.

V Ceskoslovensku se teorie Markovovych procesiti s diskrétni mnoZinou stavii zdhy
stala vieobecné zndmym ndstrojem k vytvdfeni matematickych modeli hromadné ob-
sluhy, teorie spolehlivosti i modelt biologickych a ekonomickych. Tradici zaloZily prdce
prof. Hostinského a zdjem prof. Truksy, ktery znal spojité metody pojistné matematiky.
Od konce padesdtych let se poCind rozvijet teorie Markovovych procesti se spojitym
Casem i stavy. Teoretické prdce v oblasti staciondrnich procesti maji sviij poédtek v pod-
nétech vychdzejicich od prof. Hdjka. Prvni prdce o stochastickém programovéni byly
ovlivnény prof. Bilym.

Dospéli jsme v nasem vykladu k obdobi let 1964 — 74, kdy vid¢i osobnosti na§i mate-
matické statistiky byl J. Hdjek, ktery pfevzal po prof. Jankovi vedeni katedry. Ve svété
je to doba rozkvétu koncepce predstavované Casopisem Annals of Mathematical Sta-
tistics. Koncepce je produktem matematizace statistiky. Je aplikacim bliZze neZ obecné
modely statistického rozhodovédni navazujici na Walda. Casto vsak odrazuje praktického
statistika neimérnosti matematického apardtu. Hdjek je vyznamnym pfedstavitelem
sméru Annals of Mathematical Statistics. Vybudoval z velké &dsti asymptotickou teorii
porfadovych testli. Jeho tvrzeni o lokdlnim asymptotickém minimaxovém riziku je dodnes
zdrojem vé€decké inspirace. Zdvazné jsou Hdjkovy vysledky ze statistiky v ndhodnych
procesech a z teorie vyb&rovych Setfeni. V€decky ovlivnil fadu mladsich spolupracovnikii
a aspiranti.*) Diky zdkladiim, které poloZil Héjek, tvofi dnes teorie robustnich statistic-
kych metod vyznamnou sloZku naseho vyzkumu.

Béhem tficetiletého obdobi, které jsme ve zkratce nastinili, m€l nd§ zdkladni vyzkum
teorie pravdépodobnosti a matematické statistiky dobrou urovei, ocefiovanou i v zahra-
ni¢i. V aplikovaném vyzkumu v tom Case nastala vyznamnd pfeména. Prakticky statistik
se stal pracovnikem majicim k dispozici u¢innou vypocetni techniku. K pfednimu apli-
ka&nimu pracovisti, skupiné statistik@ ve Vyzkumném tstavu tepelné techniky**), pozdé&ji
ve Stdtnim vyzkumném ustavu stavby strojii, pfibyly skupiny ve Vyzkumném tstavu
Tesla Opocinek, v Institutu hygieny a epidemiologie, v Matematickém stfedisku bio-
logickych ustavi a fada dalSich.

*) V roce 1974 byli &leny katedry J. ANDEL, V. DUPAC, J. DuPACovA, F. FABIAN, J. HURT, M.
HuSKOVA, J. JURECKOVA, J. MACHEK, J. SEITZ, V. STRNAD, J. STEPAN, Z. VizKOoVA-PRASKOVA, D.
VORLICKOVA, K. ZVARA.

*+*) Ve skupin® pracovali zejména V. HORALEK, V. KLEGA, L. PARDUBSKY, J. SEDLACEK, A. ZALU-
DOVA.
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Vénujme nyni n€kolik mySlenek perspektivim naSeho oboru. Nékteré anachronismy
v soucasné svétové matematice si fada z nds uvédomuje. Casto se za vrcholnou urovef
discipliny povaZuji vysledky, které jsou pfedmétem vymény ndzorl uzkého kruhu
specialisti. Hlavnim kritériem hodnoty vyzkumu je viak rozsah piisobeni jeho vysledki.
Jak bylo jiz vzpomenuto v ivodu, musime si cenit metody skutecné€ uzivané aplikovany-
mi statistiky. O takovych metoddch si miiZeme u€init pfedstavu prohlédnutim obsahi
programovych systémit nabizenych zahraniénimi firmami. Zjistime, Ze z oblasti ndhod-
nych procesti jsou v systémech v pfiméfeném rozsahu zastoupeny metody analyzy stacio-
ndrnich procesi, zatimco s tim, co ¢teme v uéebnicich Markovovych procest se v pro-
gramech setkdvdme jen poskrovnu. Zastoupeni Markovovych procest se jevi pon€kud
pfiznivéji, uv€domime-li si, Ze stavové modely linedrnich soustav jsou markovskymi
modely. Metody pro stavové modely linedrnich soustav jsou obsaZeny ve vétsich sta-
tistickych programovych systémech a v systémech pro inZenyrské ulohy automatické re-
gulace. Metoda vloZeného Markovova fetézce se uplatiiuje v fad€ nemarkovskych mo-
deld, mezi néZ patii modely spolehlivosti, soustavy hromadné obsluhy i modely pfeZi-
vani, zastoupené v systémech hlavné Coxovym regresnim modelem. Je vhodné ve vyuce
Markovovych procest kldst diiraz prdvé na tyto sloZky a ve vyuce staciondrnich procesi
ozfejmovat i vyznam stavovych modeld. Profilace vyzkumu u nds je v soutasné dobég
velmi blizkd tomuto hodnoceni souldsti teorie ndhodnych procesi*). Celosvétovym
problémem je aplikacni vyuZiti modelil popsanych stochastickymi diferencidlnimi rovni-
cemi. Za priklad mohou slouZit obdiv vzbuzujici matematické metody pro nelinedrni
filtraci, které se dosud jen ve skromné mife uplatiiuji v praxi.**)

Statistické prdce klasického obdobi se vyznadovaly objevy jednoduchych principt.
I robustni statistické postupy, rozvijené v souCasnosti, obsahuji ndzorné myslenky.
Ty se uplatiiuji v metoddch vhodnych k praktickému vyuZiti. Teoreticky smér vyzkumu
robustnich postuplt a asymptotickych metod statistiky pokracuje v orientaci, kterou
jsme oznadili jménem Casopisu Annals of Mathematical Statistics. Podstatné je spravné
rozvrZeni pracovniho usili mezi oba sm&ry.***) Robustni metody jsou vhodné pro pfimou
analyzu statistickych souborl pocitacem.

Setkdvdme se s ndzorem, Ze teorie pravdépodobnosti je zvld§tnim pfipadem teorie
miry. Moji uditelé, zejména prof. Truksa, ktery mél za sebou celoZivotni drdhu
$éfmatematika VSeobecného pensijniho tUstavu, vidéli v pravdépodobnosti vlastnost
vnéjsiho svéta. Pfehodnoceni teorie pravdépodobnosti i teorie ndhodnych procesti podle
zavazZnosti pro pozndni skutecnosti bude zanedlouho zptlisobeno rozvojem ptirodovéd-
nych a inZenyrskych oborti, v nichz se uplatiiuje ndhodnost. Mé&li bychom tomu vychdzet
vstiic zaméfenim vyuky a vyzkumu.

*) J. ANDEL, T. CIPRA, V. LANSKA, A. LESANOVSKY, P. MANDL a dalsi.

*#*) V. E. BENES (USA) na konferenci Stochastické diferencialni systémy, Bad Honnef, 3.— 7. éervna
1985.

***) J. ANTOCH, T. HAVRANEK, M. HUSKOVA, J. JURECKOVA, 1. VAIDA, J. A. Vi§EK a dal$i.
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