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Pøedmluva autorù

Analýza a interpretace experimentálních dat v klasických  i moderních technických,
behavioristických a gnoseologických oborech patøí mezi neustále se rozvíjející
smìry zkoumání, ležící na pomezí matematické statistiky a informatiky. V øadì
oborù se vydìlil samostatný smìr zkoumání založený na analýze dat. Pøíkladem jsou
chemometrie, biometrie, psychometrie, ekonometrie a øada dalších. Statistická
analýza dat nabývá stále na vìtším významu a stává se èasto jedním ze základních
pøístupù v øadì pøírodovìdných, technických a sociálních vìd. 

Zamìøení knihy 
Stále vìtší poèet výkonných osobních poèítaèù tøídy PC podporuje na praco-vištích
trend decentralizace a interaktivnosti pøi zpracování experimentálních dat a
interpretaci výsledkù. To klade vìtší nároky na pracovníky, kteøí již tìžko obhájí
jednoduché postupy vyhodnocování dat, založené mnohdy na zjednodušených nebo
i nesprávných pøedpokladech. Nabídka a možnosti poèítaèovì orientovaného
statistického zpracování dat nutí experimentátora k hlubší analýze, což vede
vìtšinou i k radikální zmìnì pohledu na rutinnì provádìnou výzkumnou práci.
Existuje celé spektrum ménì èi více dokonalých a komplexních programù, progra-
mových systémù pro statistické vyhodnocování dat. Jiné jsou budovány jako
univerzálnì použitelné, i když zamìøené na specifické oblasti (chemometrie,
biometrie, ekonometrie, medicínská statistika, obchodní statistika, statistika pro
sociology, psychology, atd.).

Úlohy vyhodnocení experimentálních dat v technické praxi se vyznaèují
spoleènými vlastnostmi:

(a) rozsahy zpracovávaných dat nejsou obyèejnì velké,
(b) v datech se vyskytují výrazné nelinearity, neaditivity a vzájemné vazby, které

je tøeba identifikovat a popsat,
(c) rozdìlení dat jen zøídka odpovídá normálnímu bìžnì pøedpokládanému ve

standardní statistické analýze,
(d) v datech se vyskytují vyboèující mìøení a rùzné heterogenity,
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(e) statistické modely se èasto tvoøí na základì pøedbìžných informací z dat
(datovì orientované pøístupy),

(f) parametry statistických modelù mají mnohdy definovaný fyzikální význam, a
musí proto vyhovovat velikostí, znaménkem nebo vzájemným pomìrem,

(g) existuje jistá neurèitost pøi výbìru modelu popisujícího chování dat.
Z hlediska použití statistických metod je proto žádoucí mít možnost zkoumat

statistické zvláštnosti dat (prùzkumová analýza), ovìøovat základní pøedpoklady o
datech, hodnotit kvalitu výsledkù s ohledem na základní schéma "data - model - sta-
tistická metoda", a koneènì využívat i alternativních postupù statistické analýzy
vèetnì robustních a adaptivních metod. Z uvedeného je patrné, že oblast zpracování
experimentálních dat má øadu požadavkù, které nelze v plné míøe zajistit bez obecnì
koncipovaných statistických programù. V této knize se chceme zabývat metodami
a postupy pro zpracování experimentálních dat pøevážnì s využitím výpoèetní
techniky.

Okruh ètenáøù 
Kniha pøedstavuje vysokoškolskou uèebnici exaktního zpracování experimentálních
dat a je urèena pøedevším studentùm vysokých škol technického, pøírodovìdného,
ale i humanitního a ekonomického smìru. Spolu se statistickým systémem
ADSTAT je jako úèinný prostøedek statistické analýzy experimentálních dat vhodná
také pro pracovníky výzkumných ústavù, podnikových a státních kontrolních
laboratoøí a zkušeben, ke kontrole kvality a jakosti. Je bezprostøednì využitelná v
chemické laboratoøi a chemometrii, v ekonomice a ekonometrii, sociologii,
medicínì, biologii, sledování kvality životního prostøedí apod. Ukazuje se, že
pøedešlá vydání knihy nacházejí uplatnìní i v jiných technických a pøírodovìdných
oborech. 

Zpùsob výuky 
Zpùsob výkladu látky odpovídá praktickému uživatelskému zamìøení uèebnice.
Jádrem postupu je rozbor problému na charakteristickém pøíkladu, a to od
formulace problému pøes zadání vstupních dat, volbu programu, výklad postupu
øešení až k závìru. Pro porozumìní výkladu staèí pøedbìžné znalosti matematiky na
úrovni vysoké školy technického smìru, vìtšinou však pouze znalosti matematiky
støedoškolské. Kniha obsahuje pøes 400 øešených pøíkladù i øadu úloh k samostat-
nému procvièování látky. Data ke všem pøíkladùm a úlohám jsou na zvláštní
disketì, která je k dispozici s programem ADSTAT. Pøíklady a úlohy jsou pøevzaty
z literatury nebo z praxe laboratoøí technické kontroly kvality a dalších technických
laboratoøí.

Pøíklady pomáhají ètenáøi procvièovat statistickou interaktivní analýzu dat,
konfrontovat závìry více testù a diagnostických grafù a posoudit i jejich vypovídací
schopnost. Právì na  pøíkladech z laboratorní praxe, odlišných od školních



XV

modelových úloh, se ètenáø nauèí reálnì použitelné metody vyšetøování dat, a to i
v pøípadech, kdy data nevedou k jednoznaèným závìrùm. 

Pøedešlá vydání 
Pùvodní text 1. vydání byl vydán pod titulem M. Meloun, J. Militký: Chemometrie,
VŠCHT Pardubice 1988. Po úpravì vyšel v 2. vydání pod titulem M. Meloun, J.
Militký: Chemometrie - Zpracování experimentálních dat na IBM PC, SNTL Praha
1991. V této podobì získala kniha cenu Èeského literárního fondu za rok 1991.
Následující 3. vydání pøineslo úpravy smìrem k obecnìjšímu použití
vyhodnocování experimentálních dat vedle chemometrie i v biometrii a ekonometrii
a mìlo titul M. Meloun, J. Militký: Statistické zpracování experimentálních dat na
osobních poèítaèích (v chemometrii, biometrii, ekonometrii a v dalších oborech
pøírodních, technických a spoleèenských vìd), Finish Pardubice 1992. Toto vydání
doznalo øadu kritických úprav a rozšíøení o úlohy k samostatnému procvièování.

Doporuèený software 
Pøi výbìru vhodného software jsme sledovali kvalitu dle technických požadavkù,
kladených na software, dále úroveò obsluhy a koneènì úroveò metod a algoritmù.
Technické požadavky zahrnují minimální kapacitu operaèní pamìti, velikost
pevného disku, nutnost matematického koprocesoru, typ grafického zobrazení a typ
tiskáren a ploterù. Úroveò obsluhy se týká zpùsobu manipulace s daty, ovládání
systémù obvykle cestou hierarchických nabídek (menu) nebo ikon, interaktivní nebo
dávkové zpracování dat a manipulace s výsledky. Úroveò metod a algoritmù jsme
posuzovali dle numerického a statistického hlediska. Je tøeba si uvìdomit, že každá
statistická metoda platí za jistých a èasto dosti striktních pøedpokladù, a pokud
nejsou tyto pøedpoklady splnìny, jsou výsledky buï velmi pøibližné nebo zcela
zavádìjící a chybné. Ovìøování pøedpokladù statistických metod je proto
nezbytnou souèástí kvalitních programù. Navíc je èasto dùležité volit i alternativní
postupy, které jsou užiteèné pøi nesplnìní nìkterých pøedpokladù, resp. pracují
adaptivnì, pøizpùsobují se chování dat. 

V souèasné dobì zaèíná docházet postupnì k unifikaci obsluhy programových
balíkù související s jejich aplikací pod operaèními systémy typu WINDOWS.
Rozdíly se projevují pøedevším v rozsahu nabídky rùzných metod a numerické
stránce použitých algoritmù. Zde je kvalitativní posun velmi malý a øada nových
verzí se znaènì zlepšenými možnostmi obsluhy je prakticky stejná s ohledem na
úroveò metod a algoritmù.

Ve statistických  programech se vyskytují rùzné techniky, vedoucí èasto i k roz-
porným závìrùm. Nìkteré statistické metody jsou použitelné jen pro nìkteré typy
modelù. V dalším jsou uvedeny programové balíky vhodné ke zpracování experi-
mentálních dat a dále i univerzální balíky, které jsou v našich podmínkách bìžnì
dostupné a patøí ve svìtì k nejužívanìjším:
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BMDP (BMDP Inc., USA)
Ve verzi PC-90 jde o rozsáhlý programový systém, složený z izolovaných 41
programù ve 13 blocích, ovládaný pøes speciální editor. Nevýhodou pro zaèáteèníky
je pevná organizace øídících pøíkazù, které musí uživatel používat. Výhodou pro
delší speciální výpoèty je i možnost práce v dávkovém režimu. Programy obsahují
množství velmi kvalitních metod jak klasických, tak moderních a celou øadu
diagnostických charakteristik. Systém umožòuje zpracovávat i rozsáhlé datové
soubory, a je proto oblíben zejména v pøírodních oborech a medicínì. Ve versi
BMDP New Systém je umožnìna práce pod WINDOWS, což sebou nese na jedné
stranì zjednodušení obsluhy a na druhé stranì omezení flexibility

SAS (SAS Institute Inc., USA)
Velmi rozsáhlý programový soubor je pro technické aplikace pøevedený ze sálových
poèítaèù. Je orientován na komplexní užití v technické praxi, a proto má i speciální
moduly, napø. pro øízení kvality, pro analýzu spolehlivosti, atd. Stojí za doporuèení.

SPSS (SPSS Inc., USA)
Pøedstavitel rozsáhlých statistických systémù, pøevedených pro PC ze sálových
poèítaèù. Je koncipován modulárnì a umožòuje práci v pøíkazovém a interaktivním
režimu, ale také v dávkovém režimu. Využívá pevnì strukturovaných øídících
pøíkazù. Umožòuje zpracování rozsáhlých datových souborù, vyskytujících se napø.
v ekonomii a sociologii.

STATGRAPHICS (STSC Inc., USA)
Patøí ponìkud paradoxnì mezi nejoblíbenìjší statistické programy, zejména mezi
nestatistiky. Byl konstruován speciálnì pro osobní poèítaèe. Vyznaèuje se jedno-
duchostí ovládání systémem nabídek a panelù. Umožòuje kreslit a zobrazovat i
velmi nároèné grafy.

SOLO (BMDP Statistical Software Inc., USA)
Zajímavý statistický systém v jazyce BASIC. Je øízený systémem nabídek a panelù
bez pøeddefinovaných hodnot. V základním modulu obsahuje programy pro
nejbìžnìjší statistické úlohy a v pokroèilém modulu i komplikovanìjší úlohy, napø.
pro analýzu èasových øad, plánované experimenty, analýzu pøežití, øízení kvality,
kontrolní karty, atd. Patøí mezi nejlepší pøi porovnání jeho možností s jeho cenou.

NCSS (BMDP / SPSS, USA)
Rozsahem nevelký, ale úèinný statistický balík, který je pokraèováním úspìšného
balíku SOLO firmy BMDP Statistical Software. Obsahuje výkonný tabulkový
procesor podobný Excelu s kapacitou 16384 øádkù a 256 sloupcù, v nìmž lze
snadno upravovat a transformovat data. Po vyplnìní formuláøù pro analýzu nebo
tvorbu grafu se spustí výpoèet. Výstup je organizován jako editovatelný text
doplnìný grafy ve formátu *.WMF. Metody jsou velmi kvalitní a umožòují i
nestandardní postupy jako robustní metody, fuzzy metody shlukové analýzy. Menu
nabízí tyto metody: ANOVA, MANOVA, GLM - ANOVA, shluková analýza,
prokládání køivek, nelineární regrese, rùstové køivky, polynomické køivky, popisná
statistika, návrh experimentu, analýza èasových øad, ARIMA, Box-Jenkinsovy
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modely, spektrální analýza, faktorová a diskriminaèní analýza, hlavní komponenty,
lineární regrese, analýza pøežití, stepwise regrese, robustní regrese (L1), regulaèní
diagramy. Dobøe je øešen import a export dat a export grafiky.

SYSTAT (Systat / SPSS, USA)
Rozsahem a statistickou náplní podobný programu NCSS. Systat má za sebou
tøicetiletý vývoj až k interaktivní aplikaci pro Windows. Jedná se o spolehlivý
software s pomìrnì širokým a vyváženým výbìrem statistických metod, z nichž pro
nìkteré je však nutné znát nìkteré syntaktické pøíkazy. Program se ovládá
interaktivnì pomocí menu, Pro uživatelské analýzy je možné využít jednoduchý
jazyk Systat Basic. Ponìkud obtížnìjší je práce s daty a jejich úprava. Systém nabízí
dynamické 2D a 3D grafy, na nichž je možné interaktivnì oznaèovat jednotlivé
body, èi skupiny bodù s možností vazby na datový editor. Grafy je možné pøenášet
do jiných aplikací v objektovém formátu a èásteènì editovat. Ze statistických metod
jsou k dispozici popisná statistika, neparametrické testy, ANOVA, návrh
experimentu, korelaèní, diskriminaèní a faktorová analýza, hlavní komponenty,
lineární, GLM a stepwise regrese, èasové øady, Fourierova transformace,
vyhlazování, nelineární regrese, shluková analýza. 

S-PLUS (MathSoft, USA)
Jeden z nejrozsáhlejších statistických systémù pro PC. Software byl vyvinut v
Bellových laboratoøích AT&T až zaèátkem 80. let. Tím je dána moderní objektovì-
orientovaná filosofie a struktura systému, jehož základním prvkem je dynamický
objekt. To umožòuje velmi efektivní práci s daty, výpoèetními metodami,
interaktivními grafy a výstupy atd. a snadnou komunikaci s jinými programy.
Systém nabízí zhruba 1400 statistických, matematických a dalších funkcí prakticky
ze všech oblastí statistické analýzy, které jsou pøístupné pomocí redefinovatelného
menu, tlaèítek, nebo z pøíkazového øádku. Na zvláštì vysoké úrovni jsou lineární
regresní modely klasické, zobecnìné lineární (GLIM), a aditivní (GAM), modely
stabilizující varianci (AVAS, ACE), robustní metody (L1, uøezané nejmenší
ètverce, nejmenší medián ètvercù, M-odhady), analýza pøežití, lineární a nelineární
modely se smíšenými efekty, shluková analýza vèetnì robustních a fuzzy-metod,
èasové øady a zvláštì modul Wavelets pro analýzu signálù, èasových øad a obrazu,
modul GARCH pro analýzu finanèních øad. Pøes znaènou rozsáhlost systému je jeho
dynamickou strukturou zajištìna neobyèejnì snadná obsluha. Dùležitým rysem
systému je objektovì orientovaný statistický jazyk S, pomocí nìhož je možné
sestavit libovolnou analýzu èi výpoèet, který mùže být snadno integrován do
systému jako nová funkce. Systém je podporován anglickou dokumentací a øadou
odborných publikací.

ADSTAT (TriloByte Statistical Software, Èeská republika)
Nabízí 8 základních modulç obsahujících pÍes 30 statistických metod. Práci
usnadÁuje výkonný tabulkový editor, manažer diskových souborç a dynamický
grafický výstup spole�n� s pÍehledným tabulkovým výstupem. Data, která byla
zadána v editoru lze zpracovávat libovolnými moduly. Grafické výstupy lze
tisknout v prezenta�ní kvalit�, nebo ukládat do souborç ve formátu TIF pro
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snadný export do jiných programových balíkç. ADSTAT je dodáván jako
modulární systém zahrnující vždy základní uživatelské prostÍedí v�etn� datového
editoru a tabelárního a grafického výstupu dat, které je dopln�no o pÍíslušný
statistický modul zpracování dat. Moduly lze provozovat i zakoupit samostatn�.

QC-EXPERT (TriloByte Statistical Software, �eská republika)
�eský statistický software pro sledování jakosti a analýzu dat v technologii,
laboratoÍi a obchodu. Program poskytuje praktický pÍehledný výstup v podob�
protokolu a grafç, který je pÍímo použitelný jako dokumentace analýzy. Nabídka
systému obsahuje následující témata: základní statistika a diagnostika dat,
automatická mocninná transformace, jednofaktorová analýza rozptylu, z-skóre,
klasická a robustní korela�ní analýza, modelování responsních povrchç a jejich
optimalizace, metody pro statistickou pÍejímku, Shewhartovy regula�ní diagramy,
regula�ní diagramy EWMA, CUSUM a Hotellingovy regula�ní diagramy pro více
prom�nných. Novinkou jsou dynamické regula�ní diagramy s predikovanými
regula�ními mezemi založené na klouzavých prçm�rech, které umožÁují
statistickou regulaci autokorelovaných procesç a procesç s nekonstantní stÍední
hodnotou. Výstupy poskytují kompletní diagnostiku a interpretaci dat a analýz.
Systém QC-Expert je doprovázen uživatelským manuálem a metodickou u�ebnicí
Statistické Íízení jakosti, která popisuje a vysv�tluje použité metody a další
souvislosti.

Podìkování
Není možné podìkovat všem spolupracovníkùm, studentùm a doktorantùm, kteøí
nám pomáhali èi pøispìli praktickými úlohami, radami èi konstruktivní kritikou.

Naše vøelé díky patøí pøedevším ing. Dáše Militké za peèlivou korektorskou práci.
V poèítaèové typografii pøi editování rukopisu v textovém editoru WordPerfect 6.0
nám byl významným pomocníkem ing. Václav Dušek. Paní Ludmile Vaøekové patøí
naše díky za pomoc pøi sazbì pùvodního rukopisu.

Díky patøí také všem pedagogùm a studentùm øádného i licenèního studia, kteøí
nám poskytli cenné dotazy, podnìty a pøipomínky k pøedešlým vydáním.

Pardubice, listopad 1997 Milan Meloun a Jiøí Militký
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O autorech

MILAN MELOUN (*1943), Prof. RNDr. DrSc., vystudoval pøírodovìdeckou
fakultu University J. E. Purkynì (dnešní Masarykova) v Brnì 1965. Je profesorem
analytické chemie a chemometrie na Katedøe analytické chemie Chemicko-
technologické fakulty Univerzity v Pardubicích. Vyuèoval statistické metody a
analytickou chemii na Baghdádské univerzitì v Iráku a na Královské technice The
Royal Institute of Technology ve Stockholmu. Je autorem a spoluautorem více než
70 originálních sdìlení, 15 monografií a 7 vysokoškolských uèebnic, 8 patentù a
zlepšovacích návrhù a na konferencích pøednesl více než 150 pøednášek. Je èlenem
redakèních rad zahranièních odborných èasopisù Talanta a Analytica Chimica Acta,
pøedsedou sekce Chemometrie pøi Èeské spoleènosti chemické.

Vìtšina jeho publikací se týká poèítaèovì orientované analýzy instrumentálních
dat pøi studiu rovnovah v roztocích a urèování reakèního produktu. Knižnì se uvedl
dvoudílnou monografií Computation of Solution Equilibria, Folia UJEP Brno 1984
(spoluautor Josef Havel), která pak doplnìná o extrakèní rovnováhy (spoluautor
Erik Högfeldt) vyšla v roce 1988 v anglickém nakladatelství Ellis Horwood,
Chichester. K této problematice se spolu s Josefem Havlem vrátil ve dvou
obsáhlých kapitolách monografie Computational Methods for the Determination of
Formation Constants, Plenum Press New York 1985, editované Davidem
Leggettem.

V jeho vìdecké práci pøedstavuje poèítaè spojovací èlánek mezi statistikou a
analytickou chemií. Výsledkem je analytická chemometrie, pøedmìt, který pøednáší
na Univerzitì (døíve VŠCHT) v Pardubicích od roku 1978. Dokladem je øada uèeb-
ních textù, napø. Chemometrie, VŠCHT Pardubice 1985 (spoluautor Milan Javùrek).
V zahranièí pøednášel dle textù svých uèebnic, a to pøi dvouletém pobytu na
Univerzitì v Baghdadu Data Analysis by Statistical and Computing Technique,
University Baghdad Press, Baghdad 1980. Pøi hostování na Královské univerzitì ve
Stockholmu používal svou sbírku pøíkladù Introduction to Chemometrics, která je
postavena na interaktivní analýze statistického systému STATGRAPHICS. Vlastní
pøístup k analýze experimentálních dat se promítá i do kapitoly Chemometrics in the
Instrumental Laboratory v monografii, editované Jaroslavem Churáèkem, Advanced
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Instrumental Methods of Chemical Analysis, Academia Praha 1993, nebo
Hodnocení analytických výsledkù ve Vláèilovì sbírce Pøíklady z chemické a instru-
mentální analýzy, SNTL Praha 1983.

Obsáhlá rešerše a zkušenosti spoluautora Jiøího Militkého pøinesly øadu novìjších
postupù ze statistické analýzy dat, prùzkumové analýzy a pøedevším interaktivní
pøístup k analýze dat na osobním poèítaèi. Spoleènì tak vzniklo první vydání
uèebnice Chemometrie - Zpracování experimentálních dat na IBM PC. Text byl
pøeložen do angliètiny a po doplnìní o kapitoly vícerozmìrné statistiky Michelem
Forinou vychází postupnì jako dvoudílná uèebnice u nakladatele Ellis Horwood,
Chichester 1991 pod titulem Chemometrics for Analytical Chemistry - Volume I.
PC-Aided Statistical Data Analysis, Volume II. Regression Model Building and
Testing.

Na Univerzitì v Pardubicích pøednáší v øádném studiu chemometrii, organizuje
postgraduální a dvouleté licenèní studium chemometrie a i krátkodobé intenzivní
kurzy chemometrie pro aplikaci v prùmyslu. V tìchto formách studia chemometrie
je užívána pøedevším uèebnice  Milan Meloun a Jiøí Militký: Statistické zpracování
experimentálních dat na osobních poèítaèích, Finish Pardubice 1992 nebo PLUS
Praha 1994, jejíž další doplnìné vydání je zde pøedkládáno. Ve výuce chemometrie
nachází uplatnìní i jeho uèebnice rozšíøeného a v laboratoøích hojnì užívaného
software. Jedná se o prakticky zamìøenou uèebnici textového editoru WordPerfect a
uèebnici èeské verze Quattro Pro, doplnìnou o stovku vyøešených praktických
pøíkladù.

JIØÍ MILITKÝ (*1949), Prof. Ing. CSc., ukonèil fakultu textilní, specializace
textilní chemie, na VŠST v Liberci roku 1973 s vyznamenáním. V letech 1974 až
1976 pracoval ve Státním výzkumném ústavu textilním, Liberec v oddìlení
matematického modelování textilních struktur. V letech 1976 až 1989 pracoval ve
Výzkumném ústavu zušlech�ovacím, Dvùr Králové n. L., kde se vìnoval pøevážnì
zpracování experimentálních dat s využitím výpoèetní techniky. 

Od roku 1990 je vedoucím katedry textilních materiálù na Vysoké škole strojní
a textilní v Liberci. V roce 1982 obhájil kandidátskou disertaèní práci z oblasti
fyziky textilních vláken. V roce 1989 byl jmenován docentem a v roce 1992 se
habilitoval. V prosinci  1993 byl jmenován øádným profesorem. 

Je èlenem nìkolika vìdeckých spoleèností (The Textile Institute, JÈMF) a pracuje
ve výboru sekce Chemometrie pøi Èeské spoleènosti chemické.

Jeho publikaèní èinnost zahrnuje oblasti textilního inženýrství, modelování
kinetických procesù v pevné fázi a zpracování experimentálních dat. Je autorem
nebo spoluautorem 606 vìdeckých pøíspìvkù (publikací, monografií, referátù a
posterù). Jeho první kniha Modifikovaná PES vlákna (spoluautoøi Jiøí Kryštùfek,
Jiøí Vaníèek a Oldøich Hartych) vyšla v SNTL v roce 1984. Zcela pøepracované a
rozšíøené vydání bylo publikováno nakladatelstvím Elsevier v roce 1991. S Jiøím
Kryštùfkem zpracoval knihu Barvení akrylových vláken a smìsí, která vyšla
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v SNTL Praha v roce 1987. Ve spolupráci s Milanem Melounem publikoval
uèebnice a monografie z oblasti využití interaktivních statistických metod
v chemometrii.

Jiøí Militký publikoval celkem 8 knih, z nichž tøi jsou zamìøeny do oblasti
zpracování experimentálních dat s využitím výpoèetní techniky. Moderní metody
interaktivní statistické analýzy dat zpracoval do rozsáhlého seriálu pøíruèek
Statistické metody v textilní praxi I - IV, vydaného v letech 1982 až 1985 v Domì
techniky Pardubice. Pøehled metod regrese a matematického modelování publikoval
v seriálu skript Tvorba matematických modelù I - VI, vydaných v letech 1983 až
1989 v Domì techniky Ostrava.

Vytvoøil systém programù pro zpracování experimentálních dat v jazyce HPL.
Tyto programy jsou charakteristické tím, že kromì stránky statistické, vycházející
vždy nejdøíve z ovìøování pøedpokladù o modelech, datech a použité metodì,
využívají také progresívních numerických postupù (zejména v oblasti lineární a
nelineární regrese). Tyto algoritmy se pozdìji staly jádrem originálního
programového systému ADSTAT.

Prezentoval pøíspìvky na øadì konferencí o poèítaèové statistice (Edinburg, Øím,
Kodaò, Dubrovník, Vídeò, Neuchatel, Tampere, atd.), chemometrii (Montreal,
Boloòa, Taormina, atd.) a souvisejících vìdních disciplínách (Nice, Perugia, Ithaca,
Honolulu, Kyoto, Mt Fuji, Interlaken, Bukureš�, Lodž, Budapeš�, Stockholm,
Norimberk, Hakone, Bolton, Espoo, atd.).
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