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ABSTRAKT

Biometrické a biomatematické metédy v pddohospodarstve, v bioldgii ako aj v ostatnych
oboroch vedy a vyskumu maji vyznamnu ulohu pri vyhodnocovani biologickych
experimentov. Komisie pre biometriku pri ndrodnych akadémiach pédohospodarskych vied
SR a CR zohrali a zohravaju vyznamnu tlohu pri rozvoji vedy a vyskumu nagich republik.
Struény historicky prehlad, stcasny stav, ale najmd namety a ulohy pre budicnost
exploatacie matematicko-Statistickych metod, biometriky a biomatematiky si predmetom
nielen odbornych vedeckych diskusii pre rozvoj podohospodarskych vied, ale aj pre
celospolocensky rozvoj.

KLUCOVE SLOVA: matematika, biometrika, biomatematika, pddohospodarstvo, biologia,
prirodné a spolocenské vedy

UVOoD

Pojem biometrika, terminy Biometrics (biometrika), nie casopis Biometrika a Biometry
(biometria) su podla International Biometric Society (IBS) pouzivané uz od zaciatku 20.
storocia pre odbor, resp. oblast’ rozvoja Statistickych a matematickych metod aplikovanych na
problémy analyzy tudajov v biologickych vedach. Z tohto hladiska v prispevku
prediskutujeme vznik, historiu, stcasnost a aktualne ulohy Komisie pre biometriku
predsednictva Slovenskej akadémie podohospodarskych vied (P-SAPV).

Komisie biometriky

Nérodné komisie biometriky CAZV a SAPV maji svoj prvotny povod v Komisii biometriky
CSAZ, ktora bola zalozena v Sest'desiatyh rokoch minulého storo¢ia (1967) ako Komisia pre
biometriku a pokusnictvo pri Komisii predsednictva CAZ pre technickd a metodicku
modernizaciu. Komisia pre biometriku predsednictva SAPV (KB P-SAPV) mala svoje
ustanovujuce zasadanie 30. juna 1993. Iniciatormi vzniku KB P-SAPV boli: Ing. P. Flak,
DrSc. podpredseda Komisie biometriky CSAZV, Doc. Ing. J. Husar, CSc., Ing. T. Mistina,
CSc. a Doc. Ing. J. Novy, CSc. Komise biometriky ORV CAZV bola ustanovena 2. februara
1994.

Odborné zameranie KB P-SAPV

Komisia pre biometriku P-SAPV na zaklade svojho organiza¢ného a rokovacieho poriadku
rozvija svoju ¢innost v odboroch biomatematiky, biometriky, ekonometriky, vypoctovej
techniky a dalSich pribuznych odboroch efektivne aplikovanych a iniciovanych
Vv pddohospodarskom vyskume.
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Hlavnym poslanim komisie je:

- rozvijanie tvorivej vedecko-vyskumnej ¢innosti v uvedenych odboroch, metodologické
usmernovanie aplikdcie existujucich metdd a tvorba novych biomatematickych
a biometrickych metdd a programového zabezpeCenia v pddohospodarskom vyskume na
urovni sucasnych svetovych poznatkov,

- organizacia vedeckych zasadnuti, predndsok, konzultacii a Skoleni pre vedecko-
vyskumnych, pedagogickych, vedecko-technickych pracovnikov, ako aj Studentov univerzit,
doktorandov a pracovnikov podohospodarskej praxe,

- rozSirovanie novych vedecko-vyskumnych poznatkov z uvedenych vednych odborov
edi¢nou ¢innost'ou v ramci Slovenskej republiky a v zahranici,

- aktivna spolupraca so zahrani¢nymi institiciami a vedeckymi spolocnostami na rdéznych
urovniach (narodnych a zahrani¢nych), ktoré sa zaoberaju problematikou uvedenych vednych
odborov,

- posudzovanie aplikacii modernych biomatematickych metéd vo vede, vyskume a praxi,
vypracovanie navrhov a rieSeni ich cielavedomého vyuzivania v pddohospodarstve,

- ziskavanie grantov pre rieSenie aktualnych otazok pddohospodarskeho vyskumu a praxe
modernymi biomatematickymi metodami.

Komisie biometriky st teda v svojej podstate charakteristické viacodborovym zameranim, t.j.
zdruzuju vedeckych, vedecko-vyskumnych a pedagogickych pracovnikov réznych vednych
odborov od matematiky, matematickej Statistiky, cez aplikovanych biometrikov tak pol'ného
pokusnictva a Slachtenia rastlin, ako aj lesnictva, ekologie a zivotného prostredia,
pracovnikov vyskumu v zivociSnej vyrobe a plemenitby hospodarskych zvierat (HZ)
a samozrejme tiez pracovnikov oblasti ekonomiky podohospodarstva, ekonometriky,
programatorov a Specialistov vo vypoctovej technike, ako aj ostatnych odborov, v ktorych sa
matematické a biometrické metody aktivne pouzivaju.

Spolupraca KB P-SAPV

Z tUloh a poslania KB P-SAPV teda vyplyva aj spoluprdca komisie s profesionalnymi
spolo¢nostami ako st Jednota slovenskych matematikov a fyzikov, Slovenska Statisticka
a demograficka spolo¢nost’ a spolo¢nosti biologického zamerania, akymi boli napr. Slovenska
spolo¢nost’ pre pol'nohospodarske, potravinarske, lesnicke a veterinarne vedy SAV, pod
zadtitou ktorej starsi slovenski &lenovia Komisie biometriky CSAZ (vtedaj$i nédzov bol
Komisia matematickych metéd a vypoctovej techniky) v rokoch 1972-1976 zorganizovali
biometrické semindre pre celé¢ Slovensko a v rokoch 1986-88 prednasky z biometrickych
metod pre vedeckych aspirantov, vedecko-vyskumnych pracovnikov z rezortnych tustavov
MPaV SSR, ako aj vysokych §kol (Huséar a Mistina, 1980; Flak a kol., Biometrické metddy,
1986-1988; VUZV Nitra Grofik a Frak, 1990). Clenovia komisie organizovali rad Skoleni,
akymi boli napr. prednasky a praktické cvicenia z programovania v jazykoch Basic a Fortran
IV (Husér, 1975) v spolupréci s Podnikom racionalizcie riadenia a vypoctovej techniky pri
MPaV SSR, Okrem toho ¢lenovia KB P-SAPV spolupracovali s Biologickou spolo¢nost’ou
SAV, Bioklimatologickou spolo¢nostou, Spolo¢nostou G. Mendela, s Katedrou matematiky
FEM SPU Nitra (Flak, 1999-2019), kurz Biometrické metddy v biologii na SCPV Nitra
(FTak, 2008), ako aj d’alSimi spolocnostami formou prednasok na ich akciach. Okrem tychto
akcii je potrebné spomenut organizovanie semindra Biometrika a nové informacné
technologie v poddohospodarstve, SPU Nitra, prezentaciu predmetov biometrického a
Statistického charakteru na FAPZ SPU Nitra (Candrak, 2011), ¢i c¢innost v ramci
excelentného centra agrobiodiverzity v polnohospodarstve FAPZ SPU (2012). Clenovia
komisie sa podiel’ali taktiez na akciach ICAR a Interbull (Pariz, 2010), XXIV. Genetické dni
2010 (Brno, CR), EAAP a Interbull (2011). Je len samozrejmé, Ze ¢lenovia KB P-SAPV
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aplikuju  biomatematické a biometrické metody v prispevkoch v réznych odbornych
¢asopisoch prislusnych podla vednych odborov SAPV.

Vzhladom na dlhoroénd spolupracu narodnych komisii biometriky CAZV a SAPV, a v
poslednych rokoch najmi spolupracou s Polskim Towarzystwom Biometrycznym (PTB
Polska), k najdolezitejSim aktivitam komisii patri organizovanie letnych $ko6l biometriky,
z ktorych boli vydané zborniky referatov.

LETNE SKOLY BIOMETRIKY

Letné $koly biometriky (LSB) mali povodne $koliace zameranie, hoci uz v tomto obdobi islo
Vv prevaznej vacsine $kol o systém prednasok/referatov jednak Cisto biometrického, ale najméa
prakticky aplikaéného zamerania. Pociatok letnych $kdl sa datuje rokom 1970. Letné Skoly
biometriky boli pévodne organizované Katedrou bioldgie a genetiky PF UPJS v Kogiciach
(prof. RNDr. R. Honéariv, CSc.) a majt svoj zaklad na Slovensku, pricom prvych pat’ letnych
$kél sa konalo v rokoch 1970, 1973, 1976, 1979, a 1981. Dalsie letné Skoly boli zamerané na
teériu a prax experimetalnej prace v biologii (VI. LSB 1984, Ractkova dolina), vyuZitie
matematickych metodd, biometriky a vypoctovej techniky v polnohospodarstve - tedria a
vysledky vyskumu (VIL. LSB 1986, Zemplinska Sirava), expeditivnym metodam biometrickej
analyzy a moznostiam vypoétovej techniky (VIII. LSB 1988, Polny Kesov). Od roku 1990 sa
letné $koly organizovali v spolupraci s Komisiu biometriky CAZV tak, Ze organizacia
a programové zameranie $kol boli zostladené na rieSenie spolo¢nych problémov vyuzitia
biometrickych metéd v pddohospodarstve v CR a SR s dérazom na $pecifické problémy
posobenia komisii. Tak v roku 1990 letna Skola bola zamerana na biometricku analyzu
a vypoctovii techniku v genetike §l'achtenia a plemenarskej praci (IX. LSB 1990, Lednice na
Morave), dalej na modelovanie biologickych systémov (X. LSB 1992, Rackova dolina),
linearne modely v polnohospodirskom vyskume a vyrobe (XI. LSB 1994, Lednice na
Morave), biometrické metoédy v podohospodarskom vyskume (XII. LSB 1966, Rackova
dolina), biometrické metédy a modely v suc¢asnej vede a vyskume (XIII. LSB, Cikh4j). Od
roku 2000 letné Skoly boli organizované pod spolo¢nou témou Biometrické metddy a modely
v pddohospodarskej vede, vyskume a vyuke (XIV. LSB, Rac¢kova dolina, XV. LSB 2002,
Lednice na Morave, XVI. LSB 2004, Ra¢kova dolina, XVIL. LSB 2006, Lednice na Morave,
XVIIL. LSB 2008, Ragkova dolina a XIX. LSB 2010, Lednice na Morave, XX. LSB 2014
Slavonice, XXI. LSB 2017, Karlov pod Pradédem).

Zamerania jednotlivych letnych s$kol od roku 1984 do roku 2000 boli podrobnejsie
prediskutované v prispevku XIV. LSB 2000 v Rackovej doline (Flak, 2000 b). V stru¢nosti
vSak moézeme uviest, ze prispevky boli cielené na oblast modelovania biologickych
systémov, synergického modelovania v bioldgii, kritického systémového myslenia, ¢i modely
biologickej ekologie. V oblasti rastlinnej vyroby iSlo o pol'né pokusnictvo (vyber, podna
urodnost, analyzy merania skladby a vyvinu porastu, maloparcelkové pokusy, série, netiplné
bloky, vykonnost’ plodin, vplyvy rokov, modely rastu produkcie, tvorba urody, biometrické
metddy v RV), genetiku a §l'achtenie (zédkladné pojmy a metddy Slachtenia, kriZenie, rast,
dialelné¢ plany, kombinovatelnost, gény velkych ucinkov, komponenty fenotypového a
genotypového rozptylu, ekogenetické modely, Struktura Urodnosti, interakcia genotyp a
prostredia (GE), opakovatelnost, usekové analyzy, fenomenologické modely interakcie
G x E, selekcia, konkurentnost). Dalej to boli oblasti ekosystémov, agroekologie a prostredia
(modely lesnych ekosysémov, polutanti zivych systémov, emisie, tvorba zrna, vzt'ahy porastu
a prostredia, geografickd unifikdcia systémov, simuldcie plynov, hydrobiolégia,
bioklimatolégia, fotosyntéza, pohyb tazkych kovov, zavlahy). V oblasti ekonomiky,
produkénych procesov, optimalizacie a simulédcie to boli prispevky pouzitelné v polnych
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pokusoch, ekoldgii, zamerané na ekonometricko-matematické metody. Specifickym
problémom boli venované prednasky z vypoctovej techniky, najmi persondlnym pocitacom,
softvérovému vybaveniu, ako aj Specifickym programom genetickych zdrojov, databazam,
informaénym systémom, technologickym procesom, umelej inteligencii a pod. V oblasti
Zivoc€iSnej vyroby to boli prispevky zaoberajiice sa rastom organizmov a zivoc¢ichov (rastové
funkcie a modely, fyziologické javy a procesy), vyzive a kimeniu HZ (planovanie a
vyhodnocovanie pokusov, optimalizacia vyZzivy zvierat), v genectike a plemenitbe zvierat
(genetickd Struktira populdcii HZ, genetika a modelovanie, linedarne modely, odhady
komponentov rozptylu, linearne modely odhadu genetickej hodnoty/plemennej hodnoty,
interakcia genotypu a prostredia, selekcia zvierat, optimalizacia selekcie, fenogenetika). Dalej
to boli prednasky z ekolégie a prostredia, biometrickych metdd pouzitych v ZV (planovanie
pokusov, mnohorozmerné Statistické metody), produkéné modely, modelovanie
biologickych procesov, pocitacov a umelej inteligencie (softvér), optimalizacia vizieb
rastlinnej a zivo¢isnej vyroby.

Vyznamnymi boli prednasky z matematicko-$tatistickych metéd (diagnostické metody
matematickej Statistiky, useknuty a cenzurovany vyber, funkcie prislusnosti, testy odl'ahlych
pozorovani/outlierov, vyvazené modely analyz rozptylu, testy aditivity, problémy dimenzie
mnohorozmernych metod), biometrickych metéd (pokusné usporiadania, biometrické
metédy v polnohospodarstve), biomatematickych metéd (rovnovdzne stavy oscilacie,
popula¢na dynamika) a vypoctovej techniky (softvér a IBM PC, Statgraphics, SAS, SPSS,
Unistat). Specifickymi problémami sa zaoberali prednasky zo systémovej a operacnej analyzy
a linearneho programovania. Samozrejme, ze dolezitymi prispevkami boli prednasky o
vyuc¢be biometrickych metéd na pol'nohospodarskych univerzitdch, ale taktieZ
prirodovedeckych fakultach univerzit v CR a SR.

Letné Skoly biometriky v rokoch 2000 az 2017 boli zamerané na jubilea prof. RNDr. Ing. J.
Roda, DrSc. a Prof. Ing. S. Smelku, DrSc., Ing. P. Flaka, DrSc. a doc. RNDr. J.
Michélka,CSc., na retrospektivu a budiicnost’ biometriky vo vede a vyskumu a v lesnicke;j
vede, prehl’ad letnych §kol biometriky, minulost’ a budicnost’ a na ulohu Mendelea v rozvoji
biometrického vyskumu. Z teoretickych Statistickych prispevkov je potrebné spomenit
prispevok prof. A. Pdzmana zamerany na uvahy o ulohe bayesovskej Statistiky v poznévani a
rozhodovani, Statisticki analyzu planovania experimentov, regresné problémy (logistika,
Casové rady) a spojit¢ funkcie v systéme fuzzy rozhodovania. Vyznamné boli prispevky
0 linearnych modeloch (regresia a vazena MNS, zmieSané a zovieobecnené linearne modely,
alfa design, experimentdlne plany, modelovanie casovych sérii). Z mnohorozmernych
Statistickych metod iSlo o parametrickl a neparametricku diskrimina¢nu analyzu, faktorova a
zhlukovu analyzu, profilové analyzy a analyzy tvaru, metdodu hlavnych komponentov a
podparametrizované mnohorozmerné modely. Dalej to boli ROC (Receiver Operating
Characteristic Curve) krivky a ich vyuzitie pri klasifikacii. Z genetiky populacii to boli
prispevky odhadu genetickych parametrov, regresné problémy a mnohorozmerné Statistické
metddy v genetike populécii.

Z hladiska biometrickych metéd pouzitych v RV to boli najméd biometrické metody a
modely usporiadania a hodnotenia pokusov (histéria pol'ného pokusnictva, testy polnych
pokusov, metoda split-plot, Youdenov Stvorec, netiplné bloky, neuplné bloky, alpha design,
indexy kompetencie, medzidielcova konkurencia v pol'nych pokusoch, priestorové analyzy v
odrodovych pokusoch). Dalej to boli metdody a modely genetiky a $lachtenia rastlin
(experimenty typu line-tester, dialelné analyzy, analyzy GCA a heter6za, hodnotenie sérii
odrodovych pokusov, experimentdlne plany testovania odrod, expertny sytém Gaia,
planovanie faktoridlnych a blokovych pokusov, genetické experimenty, aplikdcie vybranych
mnohorozmernych metod, diskriminacnej, faktorovej a zhlukovej analyzy, stabilita odrdd,
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kalibracia a zmieSana regresia, porovhanie hodnotenia idajov v Slachteni a testovani odrod
rastlin, molekularno-genetické markery a hodnotenie genetickych zdrojov rastlin). Prispevky
hodnotiace odrody ozimnych pSenic, jarného jaCmena, jeho diverzity a genetickej diverzity
zahradnickych plodin vhodne doplnili predchadzajuce prace.

Z biometrickych metéd pouZitych v ZV je potrebné spomentt’ linearne modely v genetike
a 8lachteni zvierat, biometriku a biomatematiku v udrzatenej ZV, spolahlivost odhadu
nahodnych efektov, vyber vhodnych modelov odhadu genetickych parametrov, vyuzitie
metod toku génov. Dalej st to metddy odhadu genetickej/plemennej hodnoty, PH (vyber
vhodného modelu PH, Gibbs sampling, stochastickd simulacia vplyvu referen¢nych
plemennikov a odhad PH, modelovanie efektov prostredia, Test Day model, odhad interakcie
genotyp x prostredie, inbriding, laktacné krivky dojnic a oviec, metddy hodnotenia plodnosti
HD, odhad PH u Kkoni, neurénové siete a fuzzy c-zhlukovanie, bio-ekonomické pristupy
hodnotenia produkénych systémov). Dalej to boli analyzy preZitia (kraliky), senzoricka
analyza potravin a metédy hodnotenia obsahu aminokyselin v kfmnej zmesi. Z teoreticko-
aplika¢nych metdd rastovych analyz je potrebné spomentt’ viacrozmerny pristup hodnotenia
rastu pomocou Potthof-Roy-ovho modelu. Z humannych analyz to boli prace hodnotiace
vzorky dychu pre detekcii rakoviny pluc, analyza génov priebehu sepsie, glaukomové
onemocnenie, mortalita, incidencia a prevalencia pacientov s nadorovymi ochoreniami.
Z kvalitativnych metdd praca zaoberajuca sa atriblitom farby pri hodnoteni biologického
materialu.

Z ekologickych problémov boli zaujimavé prispevky modelov a modelovania ekosystémov
Vv ramci rozvoja regionu, odhady parametrov ekologického modelu, modelovanie biomasy
frakcii v ekologii, zovSeobecneny aquaticky model ekosystému a analyzy zraZkovych Gthrnov,
regionalne klimatické zmeny. Vyznamné boli biometrické metody a modelovanie
Vv lesnickej ekoldgii, geostatistické metdody o lesnom prostredi, rastové stimulatory a
informacné systémy v lesnom manazmente, vyuzitie geograficky vaZenej regresie v
lesnickych modeloch a Statistické hodnotenie rastovych funkcii pouZivanych v lesnictve.
Z mnohorozmernych analyz to bolo pouzitie zhlukovej analyzy a z hl'adiska prognézovania
model SIBYLA rastu lesa.

Prispevky z ekonomiky a ekonometriky sa venovali produkénym modelom a procesom a ich
ekonomickému hodnoteniu pri vyuziti Statistickych balikov programov, napr. SASu,
analyzam sezonneho kolisania ukazovatelov, realizacie produkcie v trhovom prostredi,
hodnoteniu Struktary vydavkov a skupin domécnosti, urovni priemernych prijmov
domacnosti, kauzalita produktivity prace, nakladov v §tatoch EU, Markovové modely, a pod.
Z mnohorozmernych Statistickych metéd boli prezentované linearna a kvadraticka
diskriminacia v ¢asovych radoch cenovych indexov, fuzzy zhlukova analyza pri klasifikécii
produkénych kmenov, klasifikaéné a regresné stromy. Zaujimavé boli prispevky zo Statistiky,
matematickych metdod a matematickych modelov v diele svetovych ekonémov a v
spolo¢enskych vedach.

Z poutzitia personalnych po¢itacov a softvéru je potrebné spomenut’ prispevky - kniznicu
programov TSAM analyzy Casovych radov, vyuzitie programu Statistica 6, analyzy udajov
pomocou VARIOGRAMU v SASe, softvérov SAS Enterprise Guide a Mathematica, ako aj
vyuzitie PC pri spracovani biometrickych tidajov a analyz v ZV.

Z hladiska vyucby biomatematiky a biometriky na univerzitach boli prinosom prispevky:
matematika ako komunika¢ny prostriedok, matematika - biometrika - genetika populacii -
biotechnologie, poznamky k vyucbe biomatematiky a biometriky na univerzitach, stadium a
vyuZivanie biometrickych metod a §tatistiky univerzitnymi $tudentmi najma na CZU v Prahe,
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vyuzitie $tatistiky na ITS Praha, vyucba Statistiky na odbore informatika a pouzitie softvéru
Statistica vo vyucbe na CZU v Prahe.

Zaver z letnych §kol. Prehlad roznych prispevkov na doterajsich letnych Skolach méze do
uréitej miery zodpovedat otdzku nazvu letnych $ko6l. Su to Skoly alebo konferencie? Z
mnozstva prispevkov mozno dedukovat’, Ze su to Skoly, ktoré propagovali a zaroven umoznili
vyuzivat' moderné biometrické metddy za pouzitia modernych PC a softvéru, samozrejme aj
s prezentaciou modernych biometrickych a biomatematickych metdéd v podohospodarskej
vede a vyskume. Poznamenajme, ze za typické Skoly, t.j. vyucbu biometrickych metéd mozno
povazovat’ hlavne aktivity ¢lenov Komise biometriky CAZV a Komisie pre biometriku
predsednictva SAPV, dalej kolegov matematickych Statistikov z univerzit na rdznych
$koleniach, na vyskumnych pracoviskach CR a SR, ako aj na univerzitach.

Buducnost’ organizovania letnych $kél biometriky zavisi na sucasnych podmienkach
rozvoja vedy a vyskumu v pddohospodarstve, kde sme svedkami nesebestacnosti
polnohospodarskej produkcie v podmienkach CR a SR, na vyucbe biometrickych metod
a zaujme o nich novymi vedeckymi pracovnikmi na univerzitach ¢i rezortnych vyskumnych
pracoviskach, z hl'adiska celospolocenskej podpory rozvoja nielen podohospodarstva ale aj
celého narodného hospodarstva v nasich podmienkach, krajin V4 a EU.

SUCASNY STAV, RETROSPEKTIVA A PERSPEKTIVA
Matematika a rieSenie biologickych experimentov

V kontexte sucasného sStavu vyuzivania matematickych poznatkov a matematicko-
Statistickych metod v pddohospodarstve, resp. celospolocensky vo vSetkych vednych oboroch,
budeme sa v nasledovnych riadkoch zaoberat’ tlohami matematiky pri rieSeni biologickych
experimentov metodami biomatematiky a biometriky.

Vzhl'adom na existujuci nepriaznivy stav vyucby matematiky na prirodovednych fakultach
univerzit, ako aj na polnohospodarskych univerzitich v SR a CR zhladiska potrebnych
matematickych zakladov pri vysvetl'ovani a pochopeni biologickych javov a procesov, ako aj
ich modelovania nielen metdédami biomatematiky a biometriky, sme v naSich prispevkoch
kriticky hodnotili r6zne novatorské pristupy vo vyucbe, pricom sme poukdzali na
neprepojenie réznych vednych disciplin pri vychove mladych odbornikov v biolodgii, ale
najma V pol'nohospodarstve (Fl'ak, 2006).

Z pohl'adu vyucby matematiky na strednych Skolach a nasledne na vysokych Skolach pred
rokom 1989 sa ndm (odbornikom zdruzenym v komisiach pre biometriku P-SAPV a CAZV,
prevazne laikom v oblasti vyucby matematiky) javi, ze prepojenie vyucby medzi strednou
a vysokou Skolou bolo komplexnejsie, pricom zakladné matematické poznatky ziskané na
strednych Skolach umoznovali S§tidium jednotlivych prirodnych vied vyzadujucich si
matematické zaklady. Uvedomujeme si vSak, Ze aj v tomto obdobi doslo k experimentovaniu
pri vyu¢be matematiky od zdkladnych $kél (mnozinovy pristup), cez stredné Skoly (napr.
vyucba diferencialneho poctu) az po vysoké Skoly. Je mozné, ze to bolo sposobené réznymi
myslienkovymi prudmi, mozno tiez ideologickymi zdsahmi do vyucovacieho procesu, avsak
V podstate tieto zasahy boli koordinované v prospech komplexného vzdeldvania v sfére
prirodnych vied. Myslime si vSak, Ze hodnotenie vtedajSieho stavu patri do kompetencie
odbornikov matematikov a pribuznych prirodnych vied, pre rozvoj ktorych st matematické
poznatky nevyhnutné.

V stcasnosti situacia vo vzdeldvani vzhl'adom na akusi ,,demokratizaciu slobody* nielen
politického prejavu je ind, Casto neprehladnd, rozmanitd a zda sa neusmernend skuto¢nymi
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odbornikmi, vtej ktorej vednej oblasti, ¢o je zrejme =zapri¢inené roznymi faktormi
a nedodrziavanim sl'ubov o rozvoji Skolstva ako hlavnej priority vedomostnej spolocnosti. To
vyustilo napr. nielen k vzniku réznych novych univerzit, ale tiez k vzniku réznych fakult
V ramci univerzit, priCom vyu¢ba matematiky a ostatnych predmetov z oblasti prirodnych vied
neméze byt postacujuca vzhladom na jestvujice l'udské zdroje. Nebudeme sa tymito
otazkami podrobne zaoberat, ked’ze prislichaju zodpovednym pracovnikom, tej ktorej
univerzity ¢i pracovnikom rezortu Skolstva a Specializovanym pedagogickym tustavom.
Konstatujeme vSak z pohladu odbornikov vedy a vyskumu, t.j. uzivatelov matematickych
poznatkov potrebnych pri rieSeni vedecko-vyskumnych tloh v rastlinnej a zivocisnej vyrobe,
v ekologii, etologii, genetike a genetického inZzinierstva, biotechnologickych oblasti ako aj
ekonomickych problémov modernymi matematickymi a Statistickymi metdédami, ze sucasny
stav nie je optimalny a zda sa ovel'a hor$i ako v minulosti. O tom svedcia tieZ vel'mi Casté a
konkrétne kritické pripomienky na kvalitu a urovenn vysokoSkolského vzdelavania zname
z tlace ¢i elektronickych médii. Osobne na zadklade kontaktov s mladymi adeptmi vedy,
aSpirantami predtym a dnes s doktorandmi z SPU Nitra a UKF Nitra, ale aj z kontaktov so
Studentmi univerzit pri vyucbe genetiky populéacii (PrF UK, Bratislava) a modelovania
biologickych systémov a procesov (FPV UKF Nitra) prichddzame k nemilému zaveru, ze
nielen pri vyucbe matematiky a na fiu nadvazujucich disciplin, ale tiez v oblasti Specifickych
biologickych a polnohospodarskych disciplin je porusena viazanost' a hierarchicka
postupnost’ vyucby od jednoduch$iecho k zlozitejSiemu. Redukcia vyucby matematiky vo
vychove mladej generacie na strednych $kolach samozrejme ovplyvnila aj vzdelavanie
odbornikov na univerzitich. V sucasnosti za¢iname znova uvazovat o zavedeni povinnej
maturitne skusky z matematiky.

Matematické a Statistické metody v biologii

Vzhl'adom k vy$sie uvedenym poznamkam uvedieme stru¢ne oblasti biologického badania,
Vv ktorych sa vyzaduju patricné poznatky z matematiky.

V nasich prispevkoch sme diskutovali poZiadavky na matematické poznatky pre vSeobecné
metody analyz biologickych systémov, ktoré su nastrojmi rozboru komplexnych
biologickych javov a procesov, ktoré nemoZno skumat’ a interpretovat’ bez zodpovedajuce;j
koncentracie poznatkov z roznych vednych disciplin, umoziiujicich zjednoduSene popisat’ ich
povod, sti€asny a buduci stav, ako aj vyvin bez vyuZitia rozboru pristupnych kvantitativnych
informacii pomocou adekvatnej tvorby matematickych, biologicky opodstatnenych modelov,
teda bez modelovania asimulacie biologickych systémov. Tieto analyticko-syntetické
pristupy st podstatnymi pri postulovani matematického modelu, ako vyslednice
analytického usilia abstrahovat’ a definovat’ redlnu situdciu matematickymi predpismi, teda
modelovania ¢i tvorby modelov, teda aktu konstrukcie realnej situdcie. Naproti tomu pod
simulaciou Vv SirSom slova zmysle sa chape stav duplikacie podstaty systému (v biologii
v podstate otvoreného systému), alebo aktivity v Case, resp. akusi umelu reprezentaciu
systému alebo aktivity. Poznamenajme, ze principidlne rozliSujeme medzi modelovanim
deterministickych a pravdepodobnostnych biosystémov.

Matematika z uvedenych hladisk je preto pre biologov prostriedkom tvorby modelov
a manipuldcie s nimi, umoznujicim vyjadrenie zloZitosti biologickych javov a procesov,
sluziacimi pre popis a porozumenie biologickych systémov. Podstatnymi pre skumanie
biosystémov su:

- metédy algebraickych a pravdepodobnostnych pristupov konstrukcie biologickych
systétmov zalozenych na poznani zdkladov z matematickej analyzy a najmid teorie
pravdepodobnosti a metdod matematickej Statistiky, a to tak jedno- ako aj mnohorozmernych
Statistickych analyz,
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- metédy identifikacie matematickych modelov biosystémov (analyticky a empiricky
pristup tzv. ¢iernej skrinky matematického modelu systému, ako aj ziskavania udajov),

- informaéné metoédy syntézy biologickych systémov (matematické zdklady informacie,
miera informacie, entropia, stochastické spracovanie informacie a jej prenos),

- biokybernetika, ako veda skumajuca vSeobecné zakony a procesy riadenia a prepojenia
prirodzenych a umelych biosystémov.

V stadium analyzy a syntézy biologickych systémov riadenia sa vyuZzivaji poznatky zo
Sirokej palety sticasnych poznatkov analytického riadenia, v bioldgii najmi adaptivnych
biologickych systémov.

Pri diskusiach o vyuziti matematickych a Statistickych metéd pri modelovani v bioldgii
a analyze experimentov sme sa v nasich prispevkoch v minulosti zaoberali:

- minimalnymi poznatkami z matematiky — matematickym minimom,

- metddami teorie pravdepodobnosti, zdkladmi matematickej Statistiky a uvodom do
mnohorozmernych Statistickych metdd,

- matematickym modelovanim a simulaciou biologickych systémov,

- modelmi rastu a vyvinu organizmov a populacii,

-modelmi v genetike populacii, genetickom inzinierstve a biotechnoldgiach, ekologii
a etologii.

V nasledovnej tabulke (Tab. 1) su uvedené poziadavky poznatkov z matematickej Statistiky
potrebné pre studium metod genetiky populacii.

Tab. 1 Porovnanie obsahového zamerania uc¢ebnice matematickej statistiky a kvantitativnej genetiky

Andél (1978) Falconer (1960, 1985)

1. Nahodné veliciny 1. Geneticka skladba populacie

2. Nahodné vektory Selekény index

3. Hustoty Frekvencie génov a genotypov

4. Vety o maticiach 14. - 16. Inbreeding a krizenie I, 11, III, Selek¢ény index
5. Normalne rozdelenie a 6. Spojita premenlivost’, 7. Hodnoty a priemery

rozdelenia s nim stvisiace 8. Variancia (rozptyl)

11. Testy dobrej zhody

12.
13.

Kontingencné tabul'ky
Prehl'ad najpouzivanejsich
neparametrickych metod

14. Testovanie hypotéz
15. Odhad parametrov
16. Bayesovské metody

6. Regresia 10. Dedivost’

7. Korelacia 9. Geneticka pribuznost, 19. Korelované vlastnosti
8. Linearny model 10. Dedivost’, 11.- 13. Selekcia I, II, 111

9. Analyza rozptylu 10. Dedivost, 8. Variancia, komponenty rozptylu
10. Limitné vety 17. Skaly, Rozdelenie a rozptyl, Interakcie

2. Zmeny génovej frekvencie, Migracia, Mutacia, Selekcia,
3. 4. Malé populacie: zmeny génovej frekvencie ...
18. Prahové vlastnosti

Testy hypotéz o genetickych parametroch
10. Dedivost’, 19. Korelované vlastnosti

17. Mnohorozmerna 10. Korelované vlastnosti, selekény index
Statistickd analyza
18. Statistické tabulky Tabul'ky

Zdroj: Andél, 1978 [1], Falconer, 1960 [2], vlastné spracovanie

Zmienili sme sa tiez o vyuZiti

matematickych metdd a modelov v medicine
a environmentalistike (Zzivotnom prostredi) a strutne sme spomenuli problematiku

synergetického modelovania v bioldgii a problémov biokybernetiky.
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Pre rozvoj narodného hospodarstva je velmi doélezité vyuzitie matematicko-statistickych
metdd v ekonomickych vedach, Specificky v ekonometrii. Podobne mozno konstatovat’ pre
oblast’ spolo¢enskych vied, konkrétne v sociolégii a psycholégii.

DISKUSIA A NAMETY

V ramci uvedenych vednych disciplin a problematik sme v naSich prispevkoch heslovite
uviedli potrebné poznatky zrdéznych oblasti matematiky a biomatematiky, Statistiky a
biometriky, analyz biologickych systémov, programovania a vypoctovej techniky, ako aj
d’alSich vednych odborov. Na zaklade diskutovanych problémov jednotlivych oblasti
vyplynulo, ze $tudium biomatematickych metdd a biometriky a ich aplikécii je nemyslite'né
bez adekvatnych zdkladov stredoskolskej matematiky, ako aj vysokoskolskej matematiky na
fakultach univerzit biologického zamerania, priCom ich rozvoj je v sucasnosti uzko spity
S vyuzivanim aktudlneho softvéru, ktory casto vyskumni pracovnici vyuZzivaju vel'mi
Sablonovite. Tento stav je zapri¢ineny najmi tym, ze vedecko-vyskumni ale aj pedagogicki
pracovnici nie su dostato¢ne vyzbrojeni zdkladnymi poznatkami z tedrie zakladania pokusov,
nedokazu Casto spravne formulovat vyskumni otazku, a teda ani planovat’ biologicky
experiment, nieto eSte konStruovat asponn jednoduchy linearny model pre rieSenie
postulovanych hypotéz, a teda aj vybrat vhodnu optimalnu metddu analyzy ziskanych
pokusnych tudajov, ¢i postulovat’ spravne zdvery na zaklade pouzitych matematicko-
Statistickych analyz. Je preto namieste polozit’ Si otazku, ako dant situdciu riesit, samozrejme
nie globalne, ale Specificky v prospech rozvoja biologickych disciplin na univerzitach i
vedecko-vyskumnych institaciach, najmé rezortu polnohospodarstva, ale aj inych rezortov.
Moznymi rieSeniami danej situdcie by mohli byt

- prehodnotenie osnov vyucby matematiky, matematickej Statistiky ¢i biometriky a pripadne
biomatematiky v ramci fakult, ako aj medzi fakultami v prospech $pecifického profilovania
odbornikov, v tej ktorej oblasti,

- Specifické Studium a konzultacie predmetnych oblasti matematického vzdeldvania pri
zadavani a rieSeni diplomovych prac, ako aj zapojenia vynikajicich Studentov do rieSenia
vedecko-vyskumnych prac katedier fakdlt v spolupraci so Specializovanymi katedrami,
zaoberajucimi sa predmetnou problematikou,

- spoluprica univerzit pri vychove Studentov, ale aj adeptov vedy a vyskumu s vedeckymi
inStiticiami rezortu pédohospodarstva a ustavmi SAV,

- spolupraca pri organizovani vedecko-vyskumnych podujati, seminarov a konferencii
medzi univerzitami a vedecko-vyskumnymi institiiciami na Slovensku,

- ako aj d’alSimi inymi aktivitami spoluprace univerzit a institicii vedy a vyskumu, bez
ohl'adu na sucasny neuspokojivy stav, s cielom vychovy odborne fundovanych absolventov
univerzit a perspektivnych vedeckych pracovnikov.

Pre aktivne plnenie nami navrhovanych rieSeni, ako aj inych moznosti zvySovania Grovne
biologicko-matematicky fundovanych odbornikov, ktoré by vyplynuli z diskusie Kk tejto
problematike su ¢lenovia Komisie pre biometriku P - SAPV ale aj Komisie biometriky CAZV
pripraveni aktivne spolupracovat’ s odbornikmi univerzit.

ZAVER

Zlozitost’ biologickych systémov ¢i biologickych problémov nemozno komplexne sledovat,
Studovat’, riesit’ a popisat’ bez adekvatnych matematickych zékladov a tiez zodpovedajicich
biomatematickych a biometrickych poznatkov. ZvySovanie urovne vedecko-vykumnych
odbornikov, ale aj Studentov a absolventov fakult prirodovedného zamerania, ktori sa buda
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chciet’ realizovat’ v praxi, najma pri sucasnom burlivom rozvoji modernych biotechnolégii ¢i
genetického inzinierstva, je teda podmienené zvladnutim minimalnych zakladov matematiky,
biomatematiky, biometriky a modelovania biologickych javov a procesov. Pre pozitivne
rieSenie diskutovanych problémov odpori¢ame zintenzivnit’ spolupracu medzi pracoviskami
univerzit, vedecko-vyskumnych institicii rezortu podohospodarstva a Gstavmi SAV.
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HISTORY, PRESENT AND FUTURE OF BIOMETRIC AND BIO-MATHEMATICS
METHODS IN SCIENCE AND RESEARCH

ABSTRACT

Biometrics and biomathematics applied in agricultural sciences, biology and other regions of
sciences have an important role for evaluation of biological experiments. The Commissions of
Biometrics of the Slovak Academy and the Czech Academy of Agricultural Sciences have
a significant role for development of agricultural sciences in our countries. The brief historical
review, present state, but mainly the topics and roles for a future exploitation of mathematical
and statistical methods, biometrics and biomathematics are subject not only of the expert’s
scientific discussions for agricultural sciences development, but also for integral development
of human society.

KEY WORDS: mathematics, biometrics, biomathematics, agriculture, biology, natural and
society sciences
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