The International Statistical Institute (I1S1) is one of the oldest
international scientific associations functioning in the modern world.
Its first congresses were convened in 1853, and it was formally
established in 1885. The Institute is an autonomous society, which
seeks to develop and improve statistical methods and their
application through the promotion of international activity and co-
operation.

ISI Sections:

Bernoulli Society

. International Association of Survey Statisticians

. International Association for Statistical Computing

. International Association for Official Statistics

. International Association for Statistical Education

. lIrving Fisher Society for Financial and Monetary Statistics (ISl

transitional Section)



http://www.stat.fi/iaos/
http://www.stat.auckland.ac.nz/~iase/

Stephen M. Stigler
President of ISI, Professor of Statistics,
University of Chicago:

,otatisticians agree on the importance of statistics for
national prosperity, but what is the basis of this
belief? There does seem to be a strong historical
association between statistics and prosperity... In the 17th that
century in France, Blaise Pascal and Pierre de Fermat were
exploring an early probability theory that foreshadowed modern
financial engineering; while in Holland, Christiaan Huygens worked
on many of the same problems and Jan de Witt was taking first
steps toward a mathematical framework for life insurance. To a
degree, the pursuit of all of these statistical sciences in these
European nations rose and fell with their economic fortunes. With
the rise of British sea trade and the decline of Dutch trade, there
was a rise in British statistics while Dutch work in that area
languished. As French influence increased in the late 1700’s and
with the Napoleonic era, so too did their statistics, both
mathematical (Laplace) and national (from Turgot and Necker to
the development and spread of statistical accounting under
Napoleon and even afterwards, in the compilations of Fourier and
Chabrol). So too, the unification and growth in economic power of
Germany was accompanied by a great increase in the collection
and analysis of economic statistics, from the early national
statistics around 1800 (Lueder, Meusel) to the vast Prussian
publications towards the end of the nineteenth century. The formal
introduction of regular censuses also was tied to national growth, in
the United States, Great Britain, and France, where censuses
began to take hold as growing territories — empires in some cases
— came to cope with the need to “number the people” for all sorts of
reasons, from taxation to conscription to determining necessary
social services. Smaller nations and states exhibited the same
association, though on a smaller scale. Conversely, one might cite
the example of the general weakness of Soviet statistics leading up




to the 1980’s, notwithstanding their extraordinary strength in
mathematics and theoretical probability.”

Jak se historicky vyvinulo statistické mysleni:

Tri védecké problémy 18. stoleti, uzce spojené s metodou
nejmensich Ctvercu:

(1) urcéit a matematicky popsat pohyby mésice,

(2) vysvétlit neperiodické odchylky v pohybu planet

Jupiter a Saturn

(3) popsat presny tvar zemékoule.
Idea: vysvetlit tyto jevy pomoci Newtonovy gravitacni teorie.
Studium a objasnéni téchto problému je mj. spojeno se slavnymi
jmény Mayer, Euler, Legendre, Gauss a Laplace.

Johann Tobias Mayer

(1723-1762, narozen v Géttingenu)

Tobias Mayer byl matematik-samouk, ktery pracoval jako kartograf
v Norimberku. Proslavil se tim, zZze odhalil kyvavy pohyb (the



libration) meési¢niho disku, a diky tomu byl vr. 1751 jmenovan
profesorem ekonomie a matematiky v Gottingenu. V letech 1748-
49 provedl mnoho pozorovani mésice a popsal jeho pohyby 27
nekonsistentnimi rovnicemi o tfech neznamych. Jako praktik byl
presvedCen, ze presnost vysledku Ize zvysit vhodnou kombinaci
jednotlivych pozorovani, a navrhl statistické reSeni problému, jak
vhodné pozorovani (a rovnice) kombinovat a nakonec je
reprezentovat tfemi rovnicemi o tfech neznamych.

Leonhard Euler

(1707-1783, narozen v Basileji)

Naproti tomu Leonard Euler byl hlavné vynikajicim matematikem.
Je autorem knih o variacnim poctu, o vypocCtu drah planet, o stfelbé
a balistice, o stavbé lodi a navigaci, o pohybu mésice. Vr. 1748,
kdy puUsobil v Berling, pafizska Akademie véd vypsala cenu na
vysvétleni nepravidelnosti ve vzajemném pohybu Saturnu a
Jupitera. Euler provedl matematickou analyzu pohybu téchto planet
po eliptickych drahach. Svou analyzu chtél ovéfit na empirickych
datech, ¢imz ziskal 75 rovnic, nejprve s 8 neznamymi. Jako exaktni



matematik vSak nepfijal podobnou myslenku jako Tobias Mayer,
vzajemné kombinovat rovnice a pozorovana data, a tim ziskat lepsSi
popis a vyklad jevu.

Pierre-Simon Laplace

(1749-1827, narozen v Beaumont-en-Auge, Normandie)

Ve své analyze pohybu Saturnu a Jupitera Laplace navazal na
Eulera a kombinaci nekonsistentnich linearnich rovnic i na
Mayerovu metodu, a odhalil periodicitu pohybu. Zatimco Mayer
pouze scital rovnice uvnitf urCitych skupin, Laplace vzajemné
kombinoval tytéZ rovnice riznymi zpusoby a tim se dostal blize
k obecnému statistickému feSeni problému. Své zavéry publikoval
vr. 1787 ve 127-strankovém memoaru ,,Théorie de Jupiter et de
Saturne®. Matematicka astronomie a teorie pravdépodobnosti byly
hlavni naplni jeho prace béhem jeho zivota.



Adrien-Marie Legendre

(1752-1833, narozen v Parizi)

Vr. 1806 Legendre publikoval knihu o urCovani drahy komet:
Nouvelles méthodes pour la déterminations des orbits des
cometes, ve které napsal: ,Uvazoval jsem, Ze v problému komet je
lépe zalit od okamzité napozorovanych dat, a vSemi moznymi
prostiedky co nejvice zjednodusit formule a rovnice, které vedou
k ur€eni jednotlivych prvkla drahy komety.“ Legendre predpokladal,
Ze kometa sleduje parabolickou drahu. Svou metodu aplikoval na
znama data o dvou kometach. Protoze sledoval po trfech
pozorovanich ve stejné dlouhych intervalech, ziskal soustavu
rovnic, ktera méla vice rovnic nez proménnych. Nesnazil se ji rfesit
jako soustavu, ale v apendixu ke své knize Legendre navrhl
metodu nejmensich Ctvercu, ktera vyrovnavala napozorovana data
s pfedpokladanou kfivkou. Shodou okolnosti, Gauss publikoval
svou verzi metody nejmensSich ctverct vr.1809; a ackoliv se
zminoval, Zze metoda byla popsana v Legendreové knize, Gauss
pripisoval prioritu sobé. Legendre se tim citil hluboce poranén a



dlouho bojoval za uznani své priority. 10 let po publikaci
Legendreova apendixu se metoda nejmenSich Ctverca stala
standardni metodou astronomie a geodézie ve Francii, Italii a
Prusku.

Rudjer Josef Boskovi€

EJUGOSLAVIJA

Z jugoslavské znamky

Chorvatska bankovka

(1711-1787, narozen v Raguse, nyni Dubrovnik)

Boskovi¢ studoval na Collegium Romanum v Rimé& and v r. 1740
zde byl jmenovan profesorem matematiky. Napsal 70 ¢lanku o
optice, astronomii, gravitaci, meteorologii a trigonometrii. Tvar
zemekoule byl historicky studovan dvéma metodami: pozorovanim
pohybu kyvadla na ruznych mistech planety a mérfenim délky
oblouku stejného uhlu na témze poledniku ale na rdznych,
vzajemné vzdalenych mistech. Vr. 1735 Francouzska akademie
usporadala expedice do Peru a do Laplandu, které mély porovnat
uhly blizko rovniku a na 66° s méfenim v okoli Pafize. Vr. 1755
Boskovi€ spolu s anglickym jesuitou Christopherem Mairem
publikoval vysledky méfeni polednikového uhlu v okoli Rima pod
nazvem Letteraria Expeditione per Pontificiam ditionem ad
dimetiendas duas Meridiani gradus. BoskoviCova analyza téchto
dat je prvnim uspeésnym statistickym postupem a prvnim zavérem
ziskany z nekonsistentnich méfeni. Jeho mysSlenkou bylo
minimalizovat vazeny soucet absolutnich hodnot odchylek méreni



od hledané hodnoty; vazeny proto, Ze jednotliva méreni se liSila
svou presnosti. Tim vlastné dal zaklad tzv. robustnim
statistickym metodam, které se plné rozvinuly az ve 2. poloviné
20. stoleti.

Misto Zemépisna Sirka |Délka oblouku (toises)
1{Quito 0°0° 56,751
2| Mys dobré nadéje 33°18° 57,037
3|Rim 42°59° 56,979
4| Pafiz 49°23° 57,074
5|Lapland 66°19° 57,422

(1 toise=6.39 stopy)

Na Boskovi¢e navazal Laplace: druhy dil jeho knihy Mécanique
Céleste obsahuje studii tvaru zemékoule vcetné diskuse dat
ziskanych z nékolika expedici, na jejichz analyzu Laplace aplikoval
svou teorii chyb pozorovani. Pozdéjsi vydani jeho knihy Théorie
Analytique des  Probabilites téz  pokryva  aplikace
pravdépodobnosti na uréeni hmotnosti Jupitera, Saturnu a Uranu a
na problémy geodésie se specialnim zaméfenim na méfeni
francouzského poledniku.



Johann Carl Friedrich Gauss
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(1777-1855, narozen v Brunswicku, Némecko)

Genialni matematik Gauss uvazoval podobné problémy jako
Mayer, Euler, BoskoviC, Laplace an Legendre, avSak rigorézné
Z hlediska teorie prevdépodobnosti. Hledal rozdéleni
pravdépodobnosti chyb méreni, pro které je odhad metodou
nejmensich C&tvercl (nebo prumér ve specialnim pfipadé)
optimalnim odhadem méfené fyzikalni (nebo jiné) konstanty, a
dospél ke kfivce (hustoté) rozdéleni pravdépodobnosti tvaru

plzi =

Zaot

Toto rozdéleni se dnes nazyva normalni nebo Gaussovo. Stephen
Stigler v tom spatfuje dalsi uplatnéni zakona ,Stigler’s Law of
Eponymy’, ktery ¥Fika, ze ,Zadny védecky objev neni



pojmenovan po svém objeviteli“. Tuto kfivku chyb zminuje
Laplace jiz vr. 1774, a ve skuteCnosti poprvé ji popsal vr. 1733
Abraham de Moivre, jehoz dilo znali Gauss i Laplace. Toto
rozdéleni pravdépodobnosti hralo centralni roli v matematické
statistice od r. 1810, a vpraxi se predpokladalo, Ze vétSina
nahodnych veli€in se jim fidi, ¢imz vzniklo ,dogma normality”“.

Vyrok pfisuzovany francouzskému fyzikovi G. Lippmanovi (H.
Poincaré, Calcul des Probabilites, Pariz 1912). ,VSichni veéfi
v normalni rozdéleni chyb: experimentatofri, protoze je pokladaji za
matematicky teorém, a matematikové, protoze je pokladaji za
experimentalni fakt.”

Toto dogma bylo potlaceno az v dobé vykonnych pocitacl, prestoze
jiz vr. 1965 Kagan, Linnik (SSSR) a C.R. Rao (Indie) dokazali a
publikovali v indickém Casopise Sankhya vysledek, ze odhad
metodou nejmensich ¢tverct je optimalni pouze pro normalni
rozdéleni chyb, zatimco v ostatnich pfipadech muze uplné selhat.
Legendre ve své puvodni publikaci o metodé nejmensSich ¢tvercu
zr. 1805 doporuCoval nejprve ,odmitnout meéreni, ktera jsou pfilis
velka, nez aby mohla byt pokladana za pfipustna®.

Syntéza Gaussovych a Laplaceovych vysledkl poskytla ucinny
nastroj pro astronomii a geodézii. Pfipomenime napf. stanoveni
stfedni hustoty Zemé a gravitaCni konstanty [H. Cavendish:
~Experiments to determine the density of the earth” (Philosophical
Trans. of the Royal Society of London for the year 1798), Laplace:
,our la densité moyenne de la terre“ (Ann. Chemie et de physique
14, 1820)] nebo mérfeni rychlosti svétla ve 2 poloviné 19. stoleti
(Foucault, Michelson a Newcomb).



Simon Newcomb

(1835-1909, narozen ve Wallace, Nova Scotia, Canada)

Byl profesorem matematiky a astronomie v Johns Hopkins
University od 1884 do 1893, editorem Casopisu American Journal of
Mathematics a zakladajicim ¢lenem a prvnim presidentem American
Astronomical Society; byl téz presidentem American Mathematical
Society. Byl i nadanym ekonomem.

Newcomb shromazdil soubor 684 pozorovani tranzitu Merkura a
zjistil, Zze rozdéleni pravdepodobnosti jejich rezidui je mnohem
“tezSi” nez normalni, a navrhl modelovat data pomoci smési dvou
normalnich rozdéleni s ruznymi parametry; tim se stal i prukopnikem
robustnich statistickych metod.

Ve spoleCenskych veédach vsSak tyto metody byly zaCatkem 19.
stoleti zcela neznamé a pro tuto oblast byly objeveny mnohem
pozdéji.



Zapas o uplatnéni teorie pravdépodobnosti ve
spolecenskych védach
Lambert Adolphe Jacques Quetelet

(1796-1874, narozen v Gentu, Flandry)

Vzdélanim puvodné matematik, pozdéji doplnil své vzdélani
v astronomii a v meteorologii a vedl Kralovskou observator
v Bruselu. Pravdépodobnost a jeji aplikace se naucil od Josepha
Fouriera a od samotného Laplace, a mezinarodni reputace dosahl
hlavné jako statistik a sociolog. Od Laplace prevzal metodu
sledovani zmén v populaci, pouzitou ve Francii, zaloZzenou nikoli na
uplném scitani lidu, ale na scitani v souboru nahodné vybranych
oblasti zemé nabo populace. V r. 1835 shrnul své poznatky v knize
»our '’homme et le développement de ses facultés, ou essai
de physique sociale”, kde Quetelet prezentoval svlj pojem
prumérného c¢lovéka jakozto centralni hodnoty, kolem které se
méfené lidské vlastnosti shlukuji podle normalni krivky. V r. 1853



Quetelet organizoval prvni mezinarodni statistickou konferenci.
Mezinarodné uzivana mira obezity je Queteletiv index, nékdy
nazyvany Body mass index (BMI), definovan jako QI = (vaha v
kilogramech)/(vy§ka v metrech)’ . Jestlize QI > 30, je osoba
oficialné obézni. Zajimavé jsou jeho studie kriminality a poméru
usvédcéenych zlogincu.

Ladislaus Josephowitsch Bortkiewicz

(Narozen 1868 v St Petersburgu, zemrel 1931 v Berliné)

Von Bortkiewicz studoval pravo v St Petersburgu, a nasledné
politickou ekonomii a statistiku. Doktorat ziskal v Gottingenu. Jeho
prace v aktuarskych védach se tykala hlavné umrtnostnich tabulek.
Vr. 1898 publikoval praci ,The Law of Small Numbers®”,
vénovanou prevazné Poissonovu rozdéleni pravdépodobnosti,
které snad mélo byt nazvano jeho jménem. Toto dilo je snad
nejvice znamo vzhledem Kk pfikladu, ve kterém ukazal, Ze pocCet
pruskych dustojniku, ktefi v obdobi 1875-1894 zemfeli na nasledky
kopnuti koném, se dobrfe fFidi Poissonovym rozdélenim
pravdépodobnosti. Von Bortkiewicz si uvédomil, Ze jevy s malou
frekvenci se ve velké populaci fidi Poissonovym zakonem, i kdyz
se pravdépodobnosti jednotlivych jeva lisi.



Vilfredo Pareto

(1848-1923, narozen v Parizi)

ltalsky ekonom Vilfredo Pareto studoval inzenyrstvi na
Polytechnickém Institutu v Turinu. Jeho hlavnim ekonomickym i
statistickym pfispévkem je "Paretlv zakon" rozdéleni pfijmd,
zaloZzeny na argumentaci, Zze ve vSech zemich a ve vSech
casovych epochach se rozdéleni prijmu a blahobytu fidi
logaritmickym modelem podle formule log N = log A + m log x, kde
N je pocCet s pfijmem vySSim nez x, a A a m jsou konstanty
modelu. Béhem doby byl Paretldv zakon mnohokrat empiricky
potvrzen, a dodnes je zakladnim modelem v pojistovnictvi i jinde.



BIOMETRICKA SKOLA

Studium dédic¢nosti

Francis Galton

(1822-1911, narozen ve Sparkbrooku blizko Birminghamu)

Francis Galton je znam svymi pionyrskymi studiemi lidské
inteligence. V r. 1840 zacal studovat medicinu na Trinity College,
Cambridge, ale brzy preSel na matematiku. Galton byl bratrancem
Charlese Darwina a velice ho ovlivnila jeho publikace O pdvodu
druhd (1859). Zalozil laboratof pro ziskavani statistickych dat na
lidskych jedincich. Na rozdil od socialni statistiky mohl sveé
experimenty vhodné naplanovat. Shromazdil fadu dat o vySce,
vaze a sile lidi. Laboratof byla pfedchudkyni Biometrické laboratore
Karla Pearsona na University College, London. Galton usporadal
grafy vySek rodiCu a vySek jejich dospélych déti a poprvé sestrojil
tzv. regresni pfimku. V r.1888 studoval velikost riznych organu
téze osoby a poprvé definoval korelacni index dvou vlastnosti. Své
vysledky shrnul v r. 1889 v publikaci ,Natural inheritance*. Ve své
laboratofi shromazdil také udaje o otiscich prstd a ukazal, Ze tyto
se s vékem neméni a mohou byt pouzity k identifikaci (viz jeho
publikace Finger prints (1893), Blurred finger prints (1893), and



Finger print directory (1895)). Jeho identifikaCni systém se stal
zakladem klasifikace Sira Edwarda R. Henryho, pozdéji hlavniho
komisare londynské metropolitni policie. Vyznamné jsou téz
Galtonovy prispévky k meteorologii, antropometrii a fyzikalni
antropologii. Vr. 1863 publikoval stat Meteorographica, or
methods of mapping the weather. Zavedl termin anticyklon a
ukazal jeho vyznam v predpovidani pocCasi.

Francis Ysidro Edgeworth

(1845-1926, narozen v Edgeworthstownu, Irsko, zemrel
v Oxfordu)

Studoval jazyky, logiku a patrné i pravo a byl profesorem
ekonomie. Matematiku a statistiku Edgeworth studoval jako
samouk. V r. 1885 publikoval Methods of Statistics, kde ilustroval
aplikace a interpretace statistickych testi vyznamnosti shodnosti
dvou pramérd. Navazal na Galtona a vyuZil jeho vysledky ve
spoleCenskych védach. Edgeworth (1887): ,Metoda nejmenSich
Ctvercu je patrné nas nejlepsi kurz, pokud jsme hodili pfes palubu
urCity podil naSich dat — obét, kterou Casto museji pfinést ti, ktefi



pluji v bourlivém mofi pravdépodobnosti (,The choice of means*
Philosophical Magazine 24).

Karl Pearson

(1857-1836, narozen v Londyné)

V r. 1879 vystudoval matematiku v Cambridge, pak studoval fyziku
a metafyziku v Heidelbergu. V Berliné sledoval pfednasky o
darwinismu fyziologa Emil du Bois-Reymonda. Galtonova kniha jej
pfivedla k zajmu o konstrukci novych matematickych metod
vhodnych ke studiu deédiCnosti a evoluce. V letech 1893 az 1912
napsal 18 ¢lanku nazvanych Mathematical Contributions to the
Theory of Evolution, které obsahuji jeho nejvyznamnéjsi vysledky
o regresni analyze, koeficientu korelace a obsahuji znamy
Pearsonuv chi-kvadrat test (1900). Pearson byl spoluzakladatelem,
Spolu s Weldonem a Galtonem zalozil statisticky Casopis
Biometrika, jehoz editorem byl 35 let az do své smrti. Biometrika
vychazi dodnes.

20. stoleti: Egon S. Pearson, R.A. Fisher, a mnoho
dalSich...



Kde se pouziva statistika dnes:

Uvedme jen oblasti aplikaci, na kterych se nase skupina podilela
v posledni dobé:

TradiCné v mediciné, v meteorologii, ve studiu zivotniho prostredi,
velmi moderni a aktualni je aplikace vysledku teorie extrémnich
hodnot v pojistovnictvi, financich a v zivotnim prostiedi. Socialni
statistika nabyva na vyznamu, protoze je hlavnim zdrojem
informaci o statnim hospodafrstuvi.

Maly pfiklad: Ve spolupraci s meteorology jsme porovnavali
chovani maximalnich dennich teplot v letnich mésicich v obdobi
1961-1990 ve stanicich na jizni Moravé (napf. Kucharovice,
48°53'N, 16°05'E) s teplotnimi vystupy globalniho cirkulaéniho
modelu ECHAMS3/42, generovanymi pro stejné zemeépisneé
soufadnice a pro stejna data. Otazka byla, zda generator pocCasi
vytvafi  Casovou fadu teplot odpovidajici skuteCné situaci.
Modelem takové rady je tzv. autoregresni model, jehoz fad udava,
kolik dni si poCasi na Morave ,pamatuje“. Bylo tfeba sestrojit
statisticky test hypotézy, ze generovana i skuteCna Casova rada
maji stejné autoregresni fady proti alternativé odliSnych fadu, bez
pfedpokladu normalniho rozdéleni pravdépodobnosti, které zde
nema opodstatnéni. Aplikaci testu na zminéna data jsme dospéli
k zavéru, ze rad skuteCnych maximalnich teplot na Moravé je 1,
zatimco generator ECHAM vytvari Casovou fadu s fadem 2.
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Jinym testem, spolu s BelgiCany, jsme ovéfovali stupeni zavislosti
umrtnosti na kardio-vaskularni choroby v zavislosti na maximalnich
dennich teplotach v Bruselu v obdobi 1980-1989, pozadani kolegy
z Institutu  hygieny a epidemiologie v Bruselu. Mame test |
vypocetni programy.

Vzhledem k Castym povodnim v posledni dobé je tfeba vhodné
modelovat Casovou fadu srazek, a nasledné zkonstruovat vhodné
statistické postupy. O tom diskutujeme s kolegy =z aténské
univerzity, ktefi maji k dispozici podrobna data srazek, jak v Case
tak v prostoru — obtizny problém.



