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1 Uvodem

1.1 O tomto textu

Tato skripta jsou o statistice — o zakladech diekiého mySleni a o &kterych

vybranych metodach analyzy dat.

Prod vliastré paki statistika mezi fednty, které jsou na vysokych Skolach ¢eetji
vyucéovany? Malokdy schazeji statistické metody meémii tpostupy, které studenti pouziji
pii feSeni problému v ramci své diplomové nebo dizertarace. To neni saméiné.
Zawretna prace na nejen vysoké Skole j@pmvou k ¥decké ¢innosti a statistické

metody jsou samdgejmou sodasti ¥decké metodologie.

Musime si ale wsdomit, Zze vyzkumné metody se uplaji nejenom na akademickych
pracovistich, ale i ve vSech profesich, kd&t§wou vedouci) pracovnik Bupotrebuje
vyreSit problém gakym systematickym Zysobem, nebo musi kriticky vyhodnotit 2éy

vyzkumu provedenéhagkym jinym pro svou vilastni piebu.

Statistika hraje vyznamnou roli ve&s¥ ekonomiky a obchodu (a kéz by i v politickém
rozhodovani, v psychologickém vyzkumu, pedagogise@ologii). V rekterych z &chto
disciplin vznikly dokonce specializace se Z&mim na statistické Ulohy a problémy
meéieni v daném oboru — né@pekonometrie, chemometrie, biometrie, psychometrie

edukometrie nebo klinicka a obecna epidemiologit® @Emluvime o forenzni statistice).

Tento text neni zadien na specifické koncepty a metody statistiky, el vyvinuty
v téchto oblastech. SpiSe jde o v§Heni (a tim padem pokus studénd pochopeni)

zakladu (filozofie), jenz je jednotlivym aplikacimicemért spoleny.

Praw na tomto mist musim vzpomenout jenu z prvnickegnasek ze statistiky, kdy
nam, eléum, profesor sdil: ,Statistika neni nic jiného nez jiny pohled s&t, jedna se
o sn¥r filozofie.". Vyznam tohoto je mozno vSak pochopit po zdarném prostudovani

statistiky jako multidisciplindrniho oboru.



1.2 O statistice

Obvykle se slovem statistikéasto mini znazé@ovani ¢iselnych adaj piehlednou
formou (Cyhelsky, 1981). V této poddlse s ni setkAvame rapy masovych médiich
v souvislosti s volbami, pekumy véejného migni nebo P zpravach o vyvoji
ekonomiky. Napiklad Cesky statisticky fad gedklada, ze mira nezastnanosti byla v
minulém ngsici 10,6 %. Jak se doslo dnito datim? Lze podobnyntiskim wetit?

Nedoslo v pitbéhu ziskavani a zpracovani datdfakému zkresleni?

V odborném textu se lékalozvi o novince, Ze pravidelnéldsné aktivity zlepSuji
kvalitu Zivota a prodluZi jej. Je mozné 2Aim \&fit? Jind informace v novinach havo
o statistickém prokazani, ze Keuni zgisobuje rakovinu. Co to znamena? Jak s timto dale

nakladat?

Nejen statistickym dam nenizeme uniknout stefntak nenfizeme pestat pouzivat
pocitat. Data musi byt interpretovana s porozafim. P@itatova a taktéZz numericka
a statisticka gramotnost jako schopnost porazudaitim je dilezita pro kazdého (Sharma,
2005).



2 Statistika jako v éda

2.1 Historie statistiky
2.1.1 Poéatky popisné statistiky

Statistika je s historii spjata jiz odedavnaivbdy jsou zcela logické agimé. Kazdy
vladce chil mit prehled, jaky ma majetek, kolik ma k dispozici mudo vojskaci od

kolika poddanych rize vymahat dan A tak z&aly prvni soupisy aighledy.

Ty nejstarSi pisemné pamatky pochazejici z obfastieru maji statistickou povahu —
jednalo se o zaznamy @sovych intervalech, gtech osob a kuisdomaciho zvectva

a urodk.

Nejen starovké riSe, mezopotamskymi dstskymi staty péinaje, byly finagné zcela
zavislé na usggném vylru dani, d jiz se jednalo o pracovni povinnost obyvatelstva,
davky naturalnic¢i financni. Pro tyto dely existovaly jiz propracovane ,statistické
metodiky” a z¢etnych pisemnych pamatek je mozno silaidpredstavu o systému tehdejsi
statni spravy a nakladani s daty. Nklad v Egypt je od roku 2850 ip n. I. pravidels
jednou za dva roky provad soupis dobytka, od roku 200@. p. I. se vybira rovna daz
~hlavy” (pochop —¢lovéka), jejiz zavedeni si vyZzadalo aktualizovaniasi obyvatelstva
(Zé&k, 2006).

Zvla¥ zajimavy systém evidenceghrstarowky Rim. Census (§tani) byl pravideli
provadn v republikanském obdobi; jednalo s&v@drne o soupis nemovitého majetku,
pozckji i otroki a dobytka, na jehoz zakkadyla vypdtena vySe dahpro jednotlivé
ob¢any. Snad nejsla¥jsim se dnes jevi jeden z poslednich pravidelngeigic provedeny
za cis&éé Augusta kolem ielomu letopotu, ktery veSel do &in jako ¢asové uteni

narozeni JeziSe Krista.

Obdobi raného sdowku pineslo do Evropy vSeobecny rozvrat. Nezapome, Ze
negramotnost byla&inym jevem i mezi panovniky. Blt4 centra vzélanosti udrZzovala
cirkev, jez také byla schopna vést evidenci svélaetku a jeho zgn a c¢lenové

cirkevnichradi byli zamgéstnavani aristokracii jako ,statistici* (Kolekti2011).

Stredovkymi evidencemi (s nadsazkouiageme hoviit o statistickych réenkach)
byly vrchnostenské urb@, z nichz krors evidence fjmu poddanych bylo mozno vist
i rozsah pozemkového vlastnictvi Slechty a cirkwméstské berni knihy a berni rejty,

obsahujici sotet poplatnik spolu s jejich (nemovitym) majetkem a dan (vySi
8



odvedenych dani). Ve 14. stoleti se v E¥rajevuji prvni cirkevni matriky, idezity
zdroj (statistickych) dat offpozené néné obyvatelstva.

Seteni v3ak nebyla vzdy prové&eh jen kvli eraru, divody pro statistické zji®vani
byly mnohdy i zcela jiného — huma$siho — razu. Naiklad za vlady cise Rudolfa II.
v roce 1583 vypukla ¥eskych zemich epidemie moru. V jejimistedku bylo zahajeno
Seteni o ,zdravi populace”, které &o zmapovat vznik a rozvoj zhoubnych epidemii

a umoznit pijimani dilezitych protiopateni (Zak, 2006).

Je znamo, Ze 16. stoleti s seboingslo zcela odliSny pohled nagswa ¢loveka, rozvoj
filozofie a paéatky modernich &lnich disciplin (tudiz se jednd o obdobi velkych
spole&enskych zmin). V duchu popisné statistiky vySlo v Benatkaclkurdl562 jedno
z prvnich statoddnych &l, O vlack a sprag¢ v raznych kralovstvich od Francesca
Sansoviny. Poznamenejme, Ze v roce 1589 pouziGii@lamo Ghilini jako prvni termin
statistika, v fivodnim smyslu se jednalo o stav statu. Roku 1662avigniha Nmecky
knizeci stat autora Veita Ludwiga von Seckenddiféra se Bhem 17. a 18. stoleti

dockalarady vydani.

V Anglii v 17. stoleti vznikl odliSny okruh statiky, takzvana politicka aritmetika
(dnes mluvime o demografii), ktera vychézela z fidaparozenich a umrtich a pokousela
se na jejich zakladzkoumat vyvoj pétu obyvatelstva v delSiatasovych udobich (jednalo
se tedy o prvni analyziasovychrad). Zakladatelem této discipliny byl John Grald&20-
1674), ktery jako prvni povazoval demografické jexey jevy hromadné. Prozkoumal
pomgér mezi pd&tem mui a Zen (v dané populaci) a stabilni gommezi pdtem
narozenych chlapgca divek. Sestavil rowz umrtnostni tabulky na zakladzkoumani
vymirani jednotlivych wkovych skupin. DalSim reprezentantem anglické Skbiy
Edmund Halley (1656-1742), ktery na konci 17. dfqd konstrukci umrtnostnich tabulek
propojil statistiku s p&em pravdpodobnosti a pouzil geometricky nahled na
pravéEpodobnostni Glohu (Halley je vSak nyni znam spk® jastronom — viz Halleyova
kometa) (Zak, 2006).

DalSi zajimavou osobnosti evropské statistiky kalbicky matematik, statistik (aép
astronom) Adolphe Lambert Quételet (1796-1874)rykig/pracoval zasady modernich
s¢itani lidu — poprvé byly uplatmy pri belgickém sgitani lidu v roce 1846. Na zakkad
velkého souboru dat definoval rogm ,pramérnéhoclovéka“ a odchylky jednotlivé od



tohoto stedu — je tedy duchovnim otcem pdjako pfimér, stedni hodnota, rozptyl

a rozdleni.

Ptinosem pro teorii chyb bylémecky matematik Carl Friedrich Gauss (1777-1855),
ktery zasad® prispél k formulovani normalniho rozlozeni praymbdobnosti (tedy
rozckleni, které se jako nit tdhne celou moderni stekis). Po francouzském
matematikovi a fyzikovi Simednu Denisovi Poissonbylo nazvano rozfleni, které je
zasadni pro nizkou pragpodobnost jevu ip znainém rozsahu vyisového souboru.
Neoddiskutovatelny jeffnos Charlese Pearsona (1857-193@&dpvSim pro zpracovani
regresni a koretmi analyzy, test dobré shody a momentové charakteristiky (Kolektiv,
2011).

Casova i finatini nar@nost takovych S&eni vedla k diskusim, zdali je opravdetia
zkoumat celou populaatj nebylo dostaujici vybrat pouze jeji reprezentativni vzorek. Na
zaklad této myslenky se zatkem 20. stoleti zrodila matematicka statistikiaciglina,
jejimz charakteristickym motivem je hledani met&teré by umoznily vytvieni zaéra
o celku na zaklatlvybéru. Matematicka statistika (tedy samostatny obotematiky) si
tak bshem prvnich let 20. stoleti vytiita vlastni metodologii jako je analyza rozptylu,

korelani patet a o¥rovani hypoteéz.

2.1.2Vznik teorie pravd épodobnosti, matematické statistiky

Odhlédneme-li od praci indickych &inskych matematik kteti se feSenim
kombinatorickych aloh zabyvali jiz ve stakkém obdobi, mizeme polozit zaklady této
~Statistické" discipliny v Evrop do 16. stoleti. Qzjméni pozdniho zajmu matemaidik
o0 nahodu mze byt toto (Kolektiv, 2011):

* Nebyla definovana Zadn& souvislost mezi matematitonahodnymi jevy:
matematika je obor, v povaze kterého se nic nalHuamnévyskytuje a nahoda je
nahlizena bdi jako projev vile boZstva, nebo je chapana jako neznalost vSech
pri¢in a kauzalnich vazeb (jev, ktery by mohl byt zéwrgm zkoumanim zcela

vyloucen).

« DalSim divodem mohl byt fakt, Ze matematické zkoumani nafickinewvi
jednoduse five nikdo nepdeboval — k jist velkému patSeni faleSnych hié

10



— a nutnost jejich detailniho popisu ¥gla az v souvislosti s mohutnym
rozvojem (obchodu, demografie, astronomie a fyziky)

Za ,zakladni material“ teorie pragdodobnosti Ize povazovat tyto dva typy probiém

(pavodre z oblasti hazardnich her):

1. Prvni typ je v podstatkombinatoricky, jedna se o otazky, kolikaigpby nize
padnout jisty pdet ok @i hazeni ukitym pottem hracich kostek — podobné

tlohy se objevuji v teorii pra¥godobnosti a jejich aplikacich i dnes.

2. Druhy typ problém se tyka ulohy o rozdeni sazky: dva hed hraji sérii her
0 uritou ¢astku s tim, Ze tuto sumu ziska ten, ktery jakmipdosahne jgdem
domluveného p#iu vitezstvi. Série je vSakipdiasré ukortena a hré si cheji

castku spravedliwrozcklit v zavislosti na tom, kolik her ktery z nich wgh.

K vyznamnému rozvoji statistiky dochazi viécétych letech 20. stoleti. K rozvoji
matematické statistikyispeli také rusti matematici: P. ICeby3ev (1821-1894, definoval
centrdlni limitni ¥tu)), A. M. Ljapunov (1887-1918) a A. A. Markov (88-1922), dodnes
pouzivané Markovovyetezce. RZiS& rozvoje statistiky se do z&r@é miry gesunulo do
anglo-americké oblasti. Donald Alyner Fischer (1-8926) vytvdil, resp. podilel se na
vypracovanirady statistickych metod. Je povaZzovan za zaklaslaesbrie navrhovani
experimeni v biologickém a zeiuélském vyzkumu (Zak, 2006).

AvSak opravdovym zakladatelem moderni matematitktistiky jako discipliny se stal
britsky biolog Ronald Fisher (mimo jiné Fisherindex, Fisheiv f-test). Napsal &¢ebnice
Statistical Methods for Research Workers (1925)ha Design of Experiments (1935)
a objevil ¢i podstate prohloubil celouradu klEovych metod a pojinjako jsou analyza
rozptylu, metoda maximalniékohodnosti, diskriminéni analyza, informace a planovani

experiment.

Zhruba v polovig 20. stoleti se matematicka statistika stala satrogn oborem (na
pomezicisté a aplikované matematiky). Teorii statistickytdt, experimentalniho designu
a vybsru obohatili nagiklad William Gemmell Cochran, Leslie Kish, C. Ra&ka Donald
Rubin. Frank Hampel, Peter J. Huber, John Tukeyaldi dbadatelé rozvijeli robustni
metody odhaitl a exaktni statistické metody, jeZ jsou malo cdtlkyextrémnim hodnotam
v datovém souboru a platné i pro malé rozsahyémybV navaznosti na klasické
Thurstonovy a Guttmanovy prace vznikla teorie aauelbgie statistického Skalovani,

k niz pispeli napriklad Clyde H. Coombs, Roger N. Shepard, JosepKriskal a roviz
11



Lee J. Cronbach teorii reliability Skal. Analyzutdégorizovanych dat obohatil Leo A.
Goodman metodologii logaritmicko-linearnich madg@olektiv, 2011).

Naméty z oblasti socialnich &l prineslo napiklad rozpracovani metod z okruhu
faktorové analyzy, jejiz zaklady polozili psychobvg Charles Spearman a Raymond
Cattell a pozi rozpracovali Karl G. Jéreskog a Dag Sérbom, délarie latentnichiid,
kterou navrhl sociolog Paul F. Lazarsfaldteorie rozhodovacich stramu jejichZz kéeni
stoji sociologové Wiliam A. Belson a James N. Marg V oblasti ekonomie
a ekonometrie §sobili nagiklad Harold Hotelling (kanonicka korelai analyza)i James
Tobin (regrese cenzurovanych dat). Vyznamna pro@kii je rovréZz statisticka analyza
¢asovychiad, k niz pispeli napiiklad George Box, Gwilym Jenkins (znama Boxova-
Jenkinsova metoda) (Kimek, 1992)i TimBollerslev, a analyzatpziti, kterou rozvinuli
mimo jiné Edward L. Kaplan, Paul Meier a David CdXouziti metod matematické
statistiky v ptimyslu je spojeno se jmény Waltera A. Shewharta @&WvardseDeminga,
ktefi se stali zakladateli metodologie a hriigeni kvality (Meloun, 2006).

Nastup poitaci v polovirg a predevsim pak koncem 20. stoleti se projevil usaitm
rozsahlych vyp&tia umoznil i vznik takzvanych vygetré naraénych metod ve statistice,
¢asto zaloZenych na myslence algoritmu Monte Caedy opakovaném generovani
nahodnych jedinc ze zkoumané populace. To také umoznilo rychlyupabliyesovskych
metod, které sice jizitve propagovali najklad Harold Jeffreys nebo Edwin Thompson
Jaynes, ale které byly zhruba az do sedmdesatytimltovany (nedostataou vypa@etni
silou pasitact a i nefitomnosti numerické metodologie) (&&k, 2007). Dalsim aspektem
rozSteni pgaitatt byl rozvoj programového vybaveni pro matematicksiatistiku
(Kotinek, 2010). Zejména nastup univerzalnich progragmiowaliki (statictical package)
od 60. let 20. stoleti umoznil pouZziti sl@fstich statistickych metod pro Siroky okruh

uzivateh.

2.1.3 Statistikav Cechach

Za zZejm¢ nejstarSi dochovany soupis na naSem Uzemi je peanzsoupis majetku
litométického kostela z roku 1058, ktery je gasti zakladaci listiny knizete Spytiva II.
Ale divody pro statistické zji®vani byly mnohdy i zcela jiného — humé&jsiho — razu.
Napiklad za vlady cise Rudolfa Il. v roce 1583 vypukla &eskych zemich epidemie

moru. V jejim disledku bylo zahdjeno $eni o ,zdravi populace, kterédo zmapovat
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vznik a rozvoj zhoubnych epidemii a umoznitjimani wasnych protiopaeni Cesky
statisticky dad, 2011).

Dulezité datum je 13fijna 1753, kdy byl vydan patent cfeany Marie Terezie
0 kazdor@nim gitani lidu. Zdokonaleni evidence obyvatel souviselozsahlou reformni
¢innosti Marie Terezie. K provedertietnych reforem bylo nutné ziskat objektivni
informace o obyvatelstvu — iz tehdejSi narodohdsficoznaovali snahutidit nékoho,

aniz bychom o ém meli dostaténé Gdaje, za nesmysinou a po3etilou (Zak, 2006).

Novou kapitolu v historii &tani obyvatelstva v habsburské monarchii zah&jltani
provedené v roce 1754. Poprvé se konalotaswi a jednotd na celém vymezeném
Gzemi. Soupis Mo nejprve provést duchovenstvo podle farnostilgaasbylo rozhodnuto,
Ze paralelsy se uskuténi i itani zaji¥ované vrchnosti a jeho obsah bude ih@ersi
0 soupis dom a o hospod&kou charakteristiku majitele domu. Za vlady Marerezie
doslo také k reform evidence narozenych a z@stych. V této souvislosti byla zavedena
i prvni jednoducha statistick&d klasifikacgigin amrti (rozliSovaly se ificiny smrti

.prirozené” a ,nasilné").

Scitani konané v roce 1754 byldldzitym painem. Soupisy z 60. let 18. stoleti, i kdyz
umoziuji poprvé stanovit koncentraci osidleni podle kraj poskytuji i gkteré dalSi
informace o socialnim slozZeni obyvatel, byly vcehelsgSné. Stoupajici mira obav ze
vzrastu dani, odpor Slechty proti centralistickym smahdvora, k gmuz se postugn
piidavala i cirkevni hierarchie, vedly detnym zkreslenim. DoSlo proto k dalSi reférm
Stat nendl dostatek éednild a soupis tedy nemohl zajistit vlastnimi silamioter bylo
povolano vojsko. Tim se od zakladu nejenémita organizace soupis ale pronika¥
i jejich obsah. Jednostranné zsami soupig velmi brzy gestalo vyhovovat ({(esky
statisticky ttad, 2011).

V roce 1777 byl vydan novy konskiipi patent, ktery se s mirnymi 2mami
a odchylkami stal zakladem soupiaZz do roku 1851. Bylo zachyceno veSkefi#omné
obyvatelstvo. Od 80. let 18. stoleti byly na paitdtva néstech (poz&i v obcich)
zaloZeny tzv. poputai knihy, v nichz byla evidovana zvtakazda rodina se vSerdieny
domacnosti; fipadné zrmany (Umrti, narozeni atd.) byly d@&chto knih vpisovany na

z&kladt ohlaSovaci povinnosti hlavy rodiny.

Patatky samostatného shrondaiv/ani Udaj jsou u nas spojeny se jménem Josefa
Antonina rytfe Rieggera (1742 — 1795). Zalozil organizovanotissiekou sluzbu a byl
13



bezesporu prvnim kvalifikovanym statistikem u n&yhelsky, 1981). Ziskal podporu
cisae Josefa Il a tak mohl koncipovat a organizovatistiek&4 Seteni a vytvéet pro &
metodiky. V roce 1787 zal vydavat sebrany material ve znamych

,Materialienzuraltenundneueren Statistik von Bohtnen

Datum 30. listopadu 1856 je povaZzovan za&dpek stdtem organizované statistiky
v Ceskych zemich. Toho dne se ukgat® prvni zasedani Ustdniho vyboru pro
statistiku polniho a lesniho hospestéi Cech jako zvlastniho néwitvoreného organu c.
k. Vlasteneckohospotgké spolgnosti (Cesky statisticky fad, 2011).

DalSi vyznamnou etapu v novodobydjimach itani lidu v Rakousku zahdjil zakon
prijaty v roce 1869. Na jeho zakladbylo na zaatku roku 1870 provedengitani lidu,
které zachytilo stav ke dni 31. 12. 1869. Zakored&oval, Ze nasledna statistickaiget
maji zachytit stav obyvatelstva v desetiletych diidb a to vzdy k poslednimu prosinci
roku korticim na 0. Samotné provedeniigef zajifovaly obce, &itaci jednotkou se stala
domacnost. Dotazniky byly Buvypliovany majitelem domu, nebogjsacimi komis#é*
na zaklad ustniho sdeni gitanych osob. Jednalo se tedy o pndiiasi lidu v modernim
pojeti, které vytvéilo podminky pro porovnavani zakladnich demografotk ddaj od
tohoto roku az po s@asnost. Az diky pravidelnyntiganim nizeme ziskatigsny obraz
0 Vyvoji paitu obyvatel na naSem Uzemi, jinak se musime sgakojilhady.

Je bezesporuutkzité, Ze s vysledkycgani 1869 byla (poprvé v SirSim éhitku)
seznamena Yejnost a to v Sestidilné publikaci. Z dneSniho edul je tato skutamost
piipadd samazejma4, ale az do 40. let 19. stoleti byly vysled@ysi obyvatel pokladany
stejré jako vysledky dalSich statistickych i za tajné&i davérné (v roce 1829 byl
panovnikovi pedlozen VersucheinerDarstellung der 06sterreichisciMonarchie in
statistischenTafeln 1828, vydany vel00 vytisciaiuZ@ Sest z nich, &gnych pro nejblizsi
okoli cisde, obsahovalo i udaje o vojsku, statnim razpoa veSkeré iehledy podle
jednotlivych zemi) (Kolektiv, 2011).

Poznamenejme, Ze populace 18. a 19. stol. bylalpcpmladou. Na vesnici byl mign
vySSi podil dti a starSich osob, zatimco veistech se imigraci zvySovalo mnozstvi
obyvatel v reprodudnim wku. Se zlepSujicimi se umrtnimi pdm se postup zvysoval
pocet osob dozZivajicich se daspsti a posléze i vysSihaiku; pro tehdejSi posmy je vSak
stéle charakteristické, Ze se vysSik&uwdozZivalo zpravidla vice mtznez Zen. Statistika

19. stoleti nashromazdila velké mnozstvi Gdajrozdtleni obyvatelstva do skupin podle
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véku a rodinného stavu, podle mistes feci i profese a postaveni v povolani. Dne 30.
¢ervna 1870 se do Prahy dostavillagtnici prvni sclze ,Obecni komise statistické
kralovského hlavniho #sta Prahy”, a zahdjili tak pockolikaletém Usili o #zeni
statistického tadu systematickou statistick@innost. Dne 6. tezna 1897 byl pakizen
Zemsky statisticky ¥ad Kralovstviceského, ktery se stal prvnim skire statistickym
Ufadem na Gzemi dne3fieské republiky. Poprvé byla sotestna vSechna statisticka

pracovist, kterd az do té dobyapobila v ramciiiznych ministerstev a dalSich instituci.

V roce 1909 vySla prvni ,Statistickatipucka kralovstvi Ceského*, dalsi pak
nasledovala v roce 1913. Zemsky statistickiadl v nich podak wejnosti vybor
z dileZitych statistickych dat oCechach, ¢asto s Bkolikaletou retrospektivou
a v porovnani s adekvatnimi udaji z Moravy, Slezalkaelé monarchie.rfPucky zahrnuji
velky okruh adaj, které jsou roz&éleny do nasledujicich 18 oddlilvyméra, rozaleni
a obyvatelstvo; samosprava; volby; zdravotnictéistavy humanitni; chudinstvi; policie;
zprostedkovani prace; vojsko &etnictvo; kultura; Skolstvi a jiné Ustavy \&aévaci;
zenedélstvi; hornictvi a hutnictvi; zZivnosti, pmysl a obchod; doprava; &v pojis€ni;
soudnictvi; finance. Koncem roku 1914 byijgt ,statisticky zakon pro Moravu®, ktery
poprvé definoval zpravodajskou povinnost. Tykalpseize obci a okresnich sitnich
vybori na Uzemi Moravy. Jeho vyznam gp@l predevSim v tom, Ze poprvé rasti
tzemi dneSnCR vznikla zpravodajska povinnostdr statistickému fadu — dany subjekt

musel ze zakona povitposkytnout pozadovana datéefmak, 1968).

Devatenacté stoleti bylo dobou prudkého rozvojenyslu, coz pochopitetnkladlo
daleko ¥tSi naroky na rozsah a kvalitu i statistickéhotgi&ni a zpracovani statistickych
dat. Lzetici, ze pra¥ tehdy se z&la rodit sodasna podoba statistiky, ktera je z velké
casti zji¥ovanim (makro)ekonomickych ukazdiel Ostatd, o prudkém rozmachu
pramysloveé vyroby vetre t¢Zkého ptimyslu, zejména Zelezhii sit, nejlépe vypovidaji

obs&hlé tabulky ,Statistickéipucky kralovstviCeského.

Tti mésice po vzniku samostatnéf@skoslovenska -tpsré 28. ledna 1919 -ijjalo
Revolwni narodni shromazdi zakon¢. 49 o organizaci statistické sluzby. Principy tiho
zakona jiz tehdy odpovidaly zakiad, na kterych je organizovana gasna statisticka
sluzbaCR. V roce 1919 byl zaloZzen Statnfad statisticky (SUS) jako novy organ
powieny celostatnimi statistickymi $ehimi, mezi &z patilo i s¢itani lidu jako jedno

z nejdilezitjSich. Urad se v obdobi mezi &ovymi valkami rozvijel, zdokonaloval

a rozstoval svojicinnost. K tomu fispelo i Uzké spojeni se statistickou teorii. Ve 2@80a
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letech 20. stoleti byla téfh polovina kapacity statistickéhoradu wnovana ¥decké
a teoretick&innosti (Cesky statisticky fad, 2011).

V knize ,Ceskoslovenska statistika v prvnim desetileti refpyblz roku 1928 byla
funkce statni statistiky charakterizovana takto:éelém statistické sluzby je podavati
obraz o stavu a vyvoji patmi v celém st& jejichz konénym cilem jest dosazeni
hospodé&ského blahobytu, mravnosti, zdatnosti a zdravi e3ayvatelstva. Tyto snahy
nemohou vsSak byttizeny ndhodou nebo tradicionalismem a pouhym iki&m, nybrz
uvédonele podle planu fesrt a soustavty tedy ¥decky. To vSak f@dpoklada prav
znalost vSech skutrosti a poréra ve stak. Zjistit tato fakta soustaen vystihnout, co je
na nich typického, jaké vztahy a vzajemné souvisli@icinné vykazuji, jakymi

zakonitostmi seidi jejich vyvoj, to je pra¥ ukolem statistické sluzby.”

Jiz pi vzniku SUS bylo #ejmé, Ze pro rozsahla statistickéréet, napiklad pro gitani
lidu, bude nutné zabezie potiebné strojni zdzeni. Dne 1. dubna 1920 najal SUS na
zkousku 13 #&ovacich straj a 4 tidici stoje s péitadly od firmy Powers Accounting
Machine. Prvni praci naédhto strojich bylo zpracovani matetiab prirozené ndné
obyvatelstva v gibéhu valgnych let. Strojovy park SUS se pak rychle fstal. V roce
1929 nél SUS 6 automatickychédovacich straj, 1 runi dérovatku, 14 strof tiidicich
a 4 tabelétory - pracovalo v ni 68 zgsmand. V roce 1939 bylo takto zpracovavano jiz
19 druhi raznych statistik. (V roce 1928 bylo n@dad nadrovano 5 875 799 Stitk
v roce 1939 jiz 6 334 816 Stitk Tridicimi stroji proslo v roce 1939 celkem 327 85® 00
Stitka a stroji tabelanimi 19 896 000 stitk) (Cesky statisticky fad, 2011)

V obdobi 2. s¥tové valky se prace statistiky €echach a na Mor&vomezila
a odpovidala vatmym podminkam i postaveni naseho UzeniédBeda Statnihoradu
statistického dr. Jan Auerhan byl jiz koncerfeana 1939 donucen odejit do trvalé
vysluzby (gedevSim kiuli jeho pracim o mensSinové politice). Dr. Jan Awertbyl 6. 6.
1942 zaten gestapem a 9. 6. 1942 ¥ak&n. Perzekuovana bytada dalSich pracovnik
Gfadu. Mnozi z nich byli popraveni, jini zéefi v nacistickych ¥znicich a koncenttamich

taborech.

Bezprostedre po skoweni 2. swtové valky byl Zizen Statni fad statisticky
s celostatni fsobnosti, s cilem obnovit p@&me¢ veéhlasnou pedval€énou Urove
ceskoslovenské statistiky. Druh&sswé vélka znamenala ztrey zasah do narodnostnich

struktur y¢eskych zemi, zejména wsledku odsunudmeckého obyvatelstva.

16



Po roce 1948 seteskoslovenskd statistika rgulevSim v ekonomické oblasti)
zamerovala zejména na ukoly narodohospse#té evidence a kontrolu gmi planu.

(poznamenejme, ze v té dokeCSU prezdivalo Ministerstvo informaci).

V roce 1989 (po padu komunistického rezimu) se wlyneiedpoklady pro budovani
objektivni, nestranné a nestranické statni stekiétsluzby. K 1. 1. 1993 se vznikefiR
pievzal CSU vsechny kompetence narodniho statistickéadui Jeho Ukoly a postaveni,
stejré jako zasady a Gkoly fungovani statni statistick&lsy v CR, upravil zakong.
89/1995 Sh., o statni statistické slézlatery byl novelizovan k 1. 1. 2001, veénn
pozajsich predpisi. (Cesky statisticky fad, 2011)

Dlouh& desetileti musel'SU pracovat v provizornim sidle v Karir(vedle hotelu
Olympia), v budovach, jezipodne slouzily jako lazaret. Otazku nové budovy paradoxn
vyieSila néiva povodé ze srpna 2002, po niz jiz nebylo o ifedt noveho sidla iadu
sporu. Na jee 2004 se tak jeho pracovnici mohiepunout do nového moderniho sidla
ceské statistiky v Praze 10, pobliZ stanice metedkak

2.2 Vymezeni statistiky
2.2.1 Statistika jako v éda

V avodu jsme sitekli, Ze statistika je naukou, jak ziskat informaeejen
z numerickych) dat. Statistika nam pomaha gripraw a provedeni vyzkumu afip
vyhodnoceni ziskanych vysletlk Poskytuje prosédky a koncepty, které umadi
pracovat s vysledky tak, abychom porozlimar¢itému problému.

Statistické Séeni, praxe, lze roztit dle mnoha odbornik na rekolik ¢asti — nizeme
mnohdy vyuZziti i definice poskytujici moderni meyogrojektovéhorizeni. Nicmén my
si zde uvedemé&ereni dle vyznamného didaktika statistiky Davida S.dvéo(1997), ktery
praxi statistiky dli na fi ¢asti: ziskavani dat, analyzu dat a statistické axgarzi (Chraska,
2009).

1. Ziskavani dat zahrnuje metody praistat, jez zodpoviiedem danou otazku.
Z&kladni pistupy k vylEru mefenych objekd, k navrhu experimeft
a k validizaci instrumeiit pro ziskdvani dat jsou vyznamnyntigmvkem

statistiky. Touto problematikou se budend@avat v nasledujicich odstavcich.
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2. Analyza dat pedstavuje organizaci dat a popis dat uzitimigratimerickych

souhrri a dalSich matematicky propracovanych pexi. Nékdy se této
oblasti fikd popisna (deskriptivni) statistika. Poznamenegjie pditacova

revoluce vratila popisnou (a expléra analyzu) dat do centra statistické praxe.

Statistické usuzovani (inference) jde za sama datgiluje o ziskani zéxi

o SirSim univerzu je¥ Neprovadi jenom z&wy, ale dodavd k nim

i zhodnoceni, jak jsou tyto zé&y spolehlivée. K tomu pouziva
pravdpodobnostni pojmy. Tomuto &pobu prace s daty $ika také infereni
statistika. Metody tétocasti pati k matematicky nejnatmejSim z celé
statistiky. (Vyznam statistického testovani hypotébo pouZivani interval
spolehlivosti atd. je nutno posuzovat v zavislosti opravinosti uvedenych
metod, a ne podle jejich matematické rozsahloBtiznamenejme, Ze ne vzdy
tuto ¢ast — tedy statistické usuzovani — vyuzijeme. Miyostatisticky vyzkum
kor¢i bodem 2 (popisem stavajiciho stavu).

2.2.2Vyznam slova statistika

Slovo statistika nizeme pouZivat nejménve ftech ¢tvrty viz dale) vyznamech
(Hendl, 2005):

1.

Ciselné Gdaje o jevech— tabulky (nansfend, pozorovana data statisticky

setidéna).

. Praktick& ¢innost spdaivajici ve sBru, zpracovani a vyhodnocovani dat

(vlastni proces).

Teoreticka disciplina, ktera se zabyva metodami vyhodnoceni (hromadnych)

jevu - slozita matematika, kterou se zabyvaji profedioinstatistici.

Strkné bychom mohlitici, Ze statistika je Zjsob shromafovani dat, prace s daty

a jejich kvantitativni vyhodnoceni, tedy interpaPouziva k tomuipdevsim metodu

pozorovani (msfeni) a popisu uWité vybrané ¢asti reality (nap vybrané skupiny

zdravotnickych z&zeni) s pipadnym naslednym zobegrim (dle Mooraiteti ¢ast) &chto

pozorovani na ,celou” realitu (vSechna zdravotniz&zeni na sledovaném tzemi).

VSimli jsme si, Ze jsme v minulém odstavci pou&pojeni ,a jejich kvantitativni

vyhodnoceni“? Co si pod timto mamgegstavit? Je to jednoduché, fifad ptimér je
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kvantitativni vyhodnoceni — samotnyap®er, jedno jedin&islo, nAm dava jistourpdstavu
0 zkoumaném jevu. A také maximal&i minimalni hodnota — také namrqee davaji

informaci o zkoumaném jevu.
A praw jsme se dostali k&tvrtému vyznamu slova statistika

4. Statistikou chapemegedno (vypatitané) €islo, které charakterizuje nas soubor,
zkoumany jev. (Tomuta@islu tikdme nejen statistika, ale také i v obecném
pojeti charakteristika.) (Cyhelsky, 1981)

e

ziskat informace (nejen z numerickych) dat." An@w statistika v poslednim vyznamu —
jedno ¢islo, které popisuje nd$ zkoumany soubor — je ts@nonformace. Statistika jako
véda tedy dokaze z dat ziskat dalSi informace — zZremgch Udaj statistika vypoita

pramér a to je ta zcela nova informace.

2.2.3 Statistickeé discipliny

V této kapitole se pokusime celou statistiku jakdwrozlenit do rékolika disciplin.
Toto ¢lenéni neni samatelné, ale poriize nam nafiklad @i feSeni konkrétniho problému,
piikladu, ugit cestu, kterou se mame pustit — na zé&kladalosti o jednotlivych typech
piikladi (o jednotlivych statistickych disciplinach) si apné vybereme skupinu metod,
kterymi zadany problém wgSime. Druhym dvodem, pré si zde vyet statistickych
disciplin, uvadime je, Ze pochopime, jak rozsatdéistiku je a co vSechno s ni dokadzeme
resit.

Mezi zakladni statistické Jeni, které provadime vzdy, piatstatisticky popis
ziskanych dat(ermak, 1968). K tomu se pouzipapisna nebolideskriptivni statistika.
Jejimi vysledky jsou statistické tabulky a statisé grafy. DalSim vystupem jsou statistiky,
tedy vypaitanacisla, ktera charakterizuji dany soubor pozorovéctiarakteristiky polohy

a variability, gipadré miry Sikmosti a Sgatosti (Cyhelsky 1981).

Miry polohy informuji o ,&Zisti“ souboru, o jeho gdu, kolem kterého jsou jednotliva
pozorovani rozptylena (Cyhelsky, 1980). Konk&tmezi miry polohy pét vSeobec#
znamy ptimér. A velikost rozptyleni kolem tohoto isdu nam zaseiedkladaji miry

variability, mezi které pat rozptyl ¢i smerodatna odchylka. Miry Sikmosti a gptosti pak
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blize popisuji, jak jsou data, pozorovani, usgdana (zdali jsou rozmésta symetricky —

napravo a nalevo odisetu).

Je nutné upozornit na to, Ze deskriptivni statispkpisujgednorozmérny soubor. Co
to znamena? Vezfme si jednoduchyijklad: Sledujeme u jednotlivych studéntybrané

vysoké Skoly nasledujici vlastnosti:

Vyska, vaha, ¥, pohlavi, studovany obor, absolvovan&edhi Skola, znamka
z matematiky na stdni Skole, velikost bydli§t(vesnice, nastys, nésto, velké nisto),

pocet sourozeng vzalani rodeu.

Jednd se dnorozmérny ¢i vicerozmérny soubor? Nejprve si musimici, Ze pojem
rozmér se vztahuje k pu sledovanych vilastnosti afgolevSim k tomu, co vlastn
statisticky zjiujeme. My sice sledujeme celdadu (gFesré 11 znak), ale prozatim nas
zajimaji jednotlivé vlastnosti osamogeRtame — se jaka jetpnérna vyska studeif jaky
je pom¥r divek a chlapi, jaka je najasgji absolvovana sedni Skola, jaky je ne§¥Si
pocet sourozenc atd. TakZze studujeme dané vlastnosti nezavisleostiatnich. Proto
deskriptivni statistika popisuje jednoroamé statistické soubory. Na rozdil od dalSich

disciplin, viz dale.
Poznamenejme, Ze pragopisna statistika je naplni tohoto textu.

Srovnavaci analyza(analyza rozdilnost) reSi dalSi typ ulohy. Mame nidklad Udaje
o vyrobks kyseliny sirové a to ve dvou lokalitach (miggad USA a Rusko) a ve dvou
casovych obdobich (za rok 2000 a 2010).¢Jists napadne otazka, ve které lokatiy!
narist i pokles) vyroby kyseliny sirovéetsi. Jiz ze zakladni Skoly vime, Ze tuto Ulohu
muze vyreSit prostym rozdilem — odieme hodnoty roku 2010 od hodnot z roku 2000 a to
pro ok lokality zvla® — a \&tSi ¢islo ukaze nad&tSi naist. Jenze nas taky napadne, Ze ke
srovnani nizeme vedle rozdilu pouziti i podil — hodnoty z r&@@L0 podlime hodnotou
roku 2000 (opt u obou lokalit zvla® — a oggt vétSi cislo (v tomto pipact relativni) nam

ukaze na #tSi nafist. Tomuto relativnimdislu seriké index (Swoboda, 1977).

Jenzetasto nastavaji situace, kdy rozdil poukazuje n&z&i (v naSem ifjpact tieba
USA), kdezZto podil naopak na &t B (tedy Rusko). A téotazka: ktera statistika — rozdil
¢i index — je pesrgjSi? Kterou by mil statistik pouzivat? Odpéd’ je nasnad — statistiku
musi vzdy pi srovnavaci analyze uvéidobé ¢isla — jak absolutni tak i relativni. Pokud
uvede pouze jedno, dopousti se zasadni chyby (Sirhopipad statistik ¥domg

spravnymicisly manipuluje tak, aby vysledek vypadal ,det).
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Abychom se nepletli, srovnavaci analyza je mnoh#ait§jSi védou a nezabyva se
pouze jednoduchymi &ami (rozdily a indexy), ale formuluje metodiku japravrié
porovnavat slozené ukazatelgikladem budiz cenové indexy, které srovnavaji haaino
produkce sotasného obdobi s produkci v zakladnim obdobéemz okt produkce jsou
ohodnoceny (vaZzeny) cenami (aébpv sowtasném ¢i zakladnim obdobi). Ale aby
porovnavani bylo smyslupiné a davalo logiku, mespsuzit spravna kombinace vah. Pro
snadrjSi pochopeni uvedeme ,vypet“Paascheho indexu: srovnava hodnotu produkce
béZzného obdobi oceénou cenami &ného obdobi (s@asné naklady na seasny
spotebni koS) s hodnotou této produkce (tedignieého obdobi) ohodnocenou cenami
zakladniho obdobi (wodnimi naklady na s@asny koS). Vedle tohoto indexu existuje
celarada dalSich, n&jklad Fischetv, Montgomeryhé a Laspeyres/ (,opak” Paascheho,

protoZe porovnava soéasné naklady naipodni koS a fivodni naklady naijvodni kos).

Srovnavaci analyza Sla dokonce dal, pokusila sexstkaovat synteticky ukazatel —
ukazatel, ktery by ifnesl jedno jediné€islo, které by v sabzahrnovalo jak absolutni tak
i relativni vahu. Teoretikovéipdstavili nasledujici statistiku: index umeéonna rozdil.
| pies mnohé odborné stas vSak tento ukazatel v praxi neujal. Nickhérvadime zde
tento giklad, abychom pochopili, &mu analyza rozdilnosti slouzi a Ze se jedna
o disciplinu zna&n¢ rozsahlou a nikoli jak by se na prvni pohled matdat trivialni.

Jiz ze samotného nazamalyza ¢asovychiad jist¢ pozname, Kemu nam tato oblast
statistiky poslouzi. Mame hodnoty jednoho ukazawzledelSicasové obdobi, naiklad
GUdaje o trzbach za prodej sportovniho zimniho @bié v jednotlivych tydnech za
poslednich g let. Jis¢ nas bude zajimat, jak se tyto trzby vyvijely a K Zejme
v nejblizSi dok vyvijet budou (abychom odhadli, kolik zimniho aol#ai mame mit
v zasols pro nastavajici zimni sezénu). Analyzsovychrad nam porize sestrojit model
chovani tohoto ukazatele a na zaklamhoto modelu rizeme budouci hodnoty vypitat,
odhadnout (Kozék, 1994).

Na tomto mist si pouzerekreme, Ze mezi zakladni metody analgagsovychiad pati
dekompozini model, kteryasovouradu rozklada nagkolik (presre ¢tyii) slozek (Cipra,
1986). Prvni slozkou je trend neboli dlouhodob&déstecasovérady. Trend mze byt

rostouci, klesajicici konstantni (nemnny) a modelujme jej n&sgji jednoduchymi

iz CYHELSKY L., CYHELSKY P:: Ke vzniku Montgomeryova cenového indexedpsedmdesati letynBulletin
Ceské statistické spafeosti 6/2007 (ss. 509-511) ISSN 1210-8022.
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kiivkami (piimkou, parabolou, hyperbolou, exponenciélou, ldgackou). Druhou sloZzku
casové&ady prestavuje sezénni vykyvy (proto se nazyva sezéoika) a modeluje zémy

v ramci jednécasoveé periody (néastji vramci jednoho roku, nd&klad kvartalni i
meésicni zmeny). Tato sloZzka se modeluje d&$Eji pomoci indext (porovnava vykyv
daného sezonniho obdobi siperem). Treti sloZzka — cyklickd — dekomp@riho modelu
casoveé slozky se v mnohychipadech nemodeluje, protoze je podobna sloZce seziie

s delSi periodou nez zakladni obdobi fng rocnich sezénnich slozkach se v ekonomii
pouziva délka cyklické slozky @ 11 let — z toho vyplyva, Ze tuto slozku pouzivame
u dlouhodoBjSich pozorovéani). Cyklicka sloZzka se ¢omegastji modeluje pomoci
indexi. Nyni mame model zkonstruovany — sklada se zeskltrend, sezonni a cyklicka

sloZzka. Timto modelem vygdame teoretické hodnoty pro n&dsovouradu.

Je pochopitelné, Ze budeme chtit modghkym zpisobem ohodnotit, zjistit, zdali
dolre modeluje, reprezentuje. Pro ohodnoceni modeizieme pouZit velmi jednoduchy
zpisob — porovname v kazdétasovém okamziku, tedy pro kazdé naSe pozorovaaj, ud
nantieny a Udaj vypétany (Rumsey, 2007). Kdybychom se pohybovali pauaéirovni
hypotetické, pak ip spravném modelu by tyto rozdily musely byt nulev@rost idealni
model je ten, ktery je shodny s realitou. JenZengieni vznika cel&ada chyb a hodnoty
jsou ovliviena mnoha dalSimi neuvazovanymi faktory. Z tohotwodiu je mezi nasSim
modelem a realitou rozdil. émto rozdifim setika rezidua a teoreticky je |zeiadit jako
¢tvrtou slozku naSeho modelu. TakZze nas vyslednyumned sklada z trendu, sezonni

sloZky, cyklické sloZzky a nahodné slozky (rezidui).

Je zcela logické, Ze budeme chtit, aby rezidua bglanejmensi, aby co nejmen
Skodila modelu. Takovy poZzadavek lze statistickyrfolovat takto: rezidua by &a mit
nulovou stedni hodnotu a konstantni rozptyl. Jinymi slovylkeey vliv rezidui by ngl
byt nulovy (nulovy pamér vSech vychyleni) a po celé ,délce” pozorovani tayo
vychyleni néla byt velice podobna, netla by se £asem zétSovatei zmenSovat.

A jako posledni poznamku u analy@sovychiad si uvd’'me, Ze existuji metody, které

se naopak pokousigdevsim modelovat onu rezidualni slozktikRdem budiz Boxova-

Jenkinsova metodologie (Koek, 1992).

Celafada ,nestatistik* si plete analyzwasovychiad sprognostikou. Pra: asi? No
pod pojmem pronostika sirgdstavuji pohled do budoucnosti, v lepSiiipads odhad

vyvoje ugitého jevu. A analyzwasovychiad chapou pouze jako model, ktery popisuje
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stavajici data a nic vic. Abstrahuji od toho, Zalyra ¢asovychiad slouzi pedevSim
k predikci, takze k pohledu do budoucnosti. Jakyteey rozdil mezi prognostikou

a analyzouwasovychrad?

Z predchoziho jeiejmé, Ze analyzéasovychiad pracuje pouze s jednim ukazatelem,
pouze s jednim sledovanym jevem a ten analyzdpsg. Mame tedy prawdvé promsnné
— onen ukazatel éas.

AvSak u prognostiky se pokousime predikovat vyeainohoci vice ukazatel (jeva)
a to na zaklatl celérady podminek (Kozak, 1994). VSechny podminky, daidimenne,
jsou nedilnou saiasti prognostického modelu. Navicétdina sofistikovagSich
prognostickych modél nepracuje s modelem typu status quo (kdy vSechoygmné
uvacné v modelu se po celou dobu modelovani chovgjistdle danych ,rovnic®), ale
jedna se o modely, ve kterych se dynamicky (v #dsfsnacase) seznam pramnych
meéni a méni se i pedpis, podle kterych se prémmé chovaji. DalSim zasagjsim
rozdilem, ktery logicky vyplyva i zipdeSlé poznamky, jgasovy Usek, budoucnost, na
kterou prognostické modely dokazi ptnm dolre predikovat hodnoty modelovanych
jevt, ukazatel. Predikovat vyvoj pomoci prognostického modelu20a 50 let (a i vice,
nagiklad v demografii) neni ojedété. Ale predikovat vyvoj ukazatele trzba za zimni
sportovni obléeni na zaklagl modeluc¢asovéiady na pistich 20 let je absurdni, tHyy
bylo podloZzeno kdovi jak jesnym“ matematicky modelem (je nam zcela jasne, Ze
piedpowd na takové dlouhé obdobi bez zahrnuti vlivu denfozk@ho vyvoje, inflace,
predvidatelného socialniho, ekonomického a politickétyvoje je zcela vylotena,
odkazuje nas spiSe do oblast§tni z kistalové koule). No a pr&wprognostika do svych
modeli uvedené vlivy zahrnuje. Navic vysledkem prognasttb model je predikce
vyvoje a to vekolika variantach — minimath se uvadi varianta optimisticka

(maximalisticka), pesimisticka (minimalisticka) ajvice pravdpodobna (uprostd).

Vratme se je&t na chvilku k analyze&asovychiad, protoZze na ni Ize demonstrovat
dalSi statistickou disciplinu regresni analyzu Obecr regresni analyza zkouma zavislost
mezi d¥ma (a vice) proknnymi, mezi zavislou prodmnou a promnnou nezavislou
(Meloun, 2006). Zkouma, podle jakéheedpisu je jeden ukazatel zavisly na druhém. A
zavzpominejme, u analyziasovychiad, u dekompozni metody, jsme jako prvniast
modelovali trendasovérady. Jinymi slovy pokouSeli jsme se najit jednoductendenni

kiivku, vztah mezi sledovanym ukazateleaaem. Nalézali jsme regresni model.
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Regresni analyza nam vedle navrhu modelu, podiéhtese chova zavisla prémrma
na zaklad zmeény nezavislé prognné, je& podava informace o tom, jak tento
modelovany vztah je silny a jaky ma &mr(vzpomdéime si na terminyiiima a nefima
zavislost). Regresni validuje dany model -d’ge obhajitelnyc¢i se musime podivat po

jiném modelu nebo po jinych nezavislych pgmych.

Standardnim ikladem niize byt vztah mez vySkou a vahou postavy. Velice
zjednoduSeh se dafici, Zze vysSiclovek vazi vice. Tento model by vSak nebyilig
aspsny (regresni koeficient by dany model ,nepadpe protoZze vime, Ze na vahu
pusobi i ¥k a predevSim typ postavy. Na druhou stranu je ggjnzé, Ze ukazatel pet lidi
se zrakovymi obtizemi (brylemi) roste &em (Fimo unerne) a Ze regresni koeficient je

pro tento model vysoky (tedy Ze model ofinza relevantni, statisticky vyznamny).

Regresni analyza tedyauje, které nami vybrané nezavislé pgamé jsou pro danou
zavislou prominnou relevantni a ktery model je optimalni (Cyhg|sk981). Regresni
model, analyza, slouzi pochopitelnvedle studia zavislosti na zjéiych datech

i k ,predikci®, k urceni jak se bude model chovat v oblasti, kde jsnie @&t nenangiili.

U casovérady, kde modelujeme trend, je téepné — pomoci regresniho modelu
uréime, jak se ukazatel bude chovat v blizké budoutnle pomoci regresniho modelu
muZzeme modelovat celoiadu promdnnych — z trividlniho modelu vaha versus vyska
bychom mohli vypeitat hypotetickou vahu liliputa, tedjfovék s vySkou cca 120 cm ale
I giganta s vyskou 240 cm (nyni nehéwoe o vhodnosti a kvatitmodelu). Steja tak
bychom mohli hypoteticky odhadnout, kolik dioptriide patebovat 120lety ,st&c".

Poznamenejme, Ze jednou ze zakladnich, jednodu&tkilasti regresni analyzy je

linearni regresni model (zavislost mezéaha prom¢nnymi modelovanafimkou).

U vicerozmérnych metod (Meloun, 2006) pracujeme s jednou zavislou a céhalou
nezavislych prornmnych (alternativni pojem je vy&ovana prominna a vysetlujici
promgnné — zavislou vysitlovanou prominnou se snazime popsat mnozZinou nezavislych
vyswtlujicich proménnych). Rikladem nize byt zkoumani, kdy u studénsledujeme
nasledujici znaky: vysSka, vahaky pohlavi, studovany obor, absolvovangdhi Skola,
znamka z matematiky nairstini Skole, velikost bydli&t(vesnice, mistys, ngsto, velké
meésto), p@et sourozent, vzcElani rodtt a znamka z matematiky na studované vysokeé
Skole. NaSim ukolem je zjistit, zdali je znak zn@a&kmatematiky na studované vysoké

Skole ovlivrena (a jak) nasledujicimi uvedenymi znaky. Z vicer&mé statistické analyzy
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pak dostaneme model, ktery zahrnuje pouze relevammonEnné. Vysledkem
vicerozngrné statistické analyzy je konstatovani csélné, kvantitativni) adzodneni

jednotlivych nezavislych proénnych — ujaséni, pra byly ¢i nebyly do modelu zazeny.
Tato analyza také zkouma, zdatkteré mivodre vybrané a sledované nezavislé péome
nejsou mezi sebou v jednoduchém vztahin{aci negima ungra, tzv. korelace)ifpadré

amera, zavislost posunutadase, tzv. autokorelace (Cipra, 1986).

DalSi oblasti statistiky jefejm¢ nejznandjSi (a pro nefilis matematicky séhlé ctende
nejodpudiv¥jSi) pravdépodobnost (resp. teorie prawgodobnosti) (Hatle, 1987). Ta nam
dokéaze odposdét na otazky, jaka je pragdodobnost, Zeipdvou hodech kostky padnou
dvé Sestky, jaka je pra¥godobnost, Ze z b&ku karet vytahnu srdcovou sedmu a pikovou
damu atd. Ale tim to Zéna byt pra¥ zajimavé — jaka je pragdodobnost, Ze ozany
otec je skutenym genetickym otcem (test paternity), jaka je dégedobnost, Ze dany
oznaeny pachatel je skuteym pachatelem (forenzni statistika), jaka je péaediobnost,
Ze @i ndhodné vybru 20 ks televizar bude alespojeden poskozeny?

Teorie statistiky nam dava matematicky aparat k uombychom mohli vSechny
uvedené (a pochopiteircelouradu) dloh jednodus@sit. A aby to nebylo tak jednoduché,
vedle vzord pro standardni matematickou statistiku (&tla sotin, zavislé a nezavislé
jevy) se pouziva i bayesovska statistika (kter&ltarych oborech proziva renesanci —

nagiklad forenzni genetika).

Z teorie pravdpodobnosti se vyvinulanatematicka statistika (statisticka indukce).
S touto disciplinou se setkavame veli@sto, nebt tvori zéklad ,moderni* statistiky.
VSechny vySe uvedené metody totiz dokazaly popsagt§im ¢i mensim Usgchem)
pouze pozorovany soubor (néifena, zjistna data). Ale matematicka statistika dokaze
odpowdét na otazku, kterd kazdého zcelagjispadne: kdyz jéisty primérny mesicni
piijem nami zkoumaného souboru ten a ten, jaky je uagielé populace? S jakou
pravdpodobnosti seisty primérny prijem bude pohybovat v daném rozmezi? Jaké je
rozmezi tohoto fiimu, aby se do toho intervalu veslo 90 procentytage?

A napadne nas ihned cetada dalSich otazek — je opravdu (statisticky vyzamgm
rozdil mezi ¥kem doziti kiaka a nekdaka? Je vyznamny rozdil mezipny Zen a mul
ve specifikované gkové skupig a se s danym vEtvam? Je vyznamny rozdil ve sfait
alkoholickych napdj u mladistvych mez{echy a Slovaky?
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K zodpowzeni tchto otdzek pouZziva statistickd indukce matematicképaratu —
testovani statistickych hypotéz (Héatle, 1983). Nazdou skupinu otazek existuje
odpovidajici statisticky test. Jen na okrajetréme, Ze mezi tyto testy gat-test, f-test,
chi-kvadrat test a celéada dalSich. # odpovidani na tyto otazky seuweme, jako
statistikové, dopustit dvou chybiika se jim chyba alfa a chyba beta (resp. chybaibov
a chyba druhého typu, druhu). Chyby prvniho drubudsepustime, pokud odmitneme
pravdivou hypotézu (odmitneme do&nku, Ze je rozdil mezifimy muzi a Zen, pestoze
tento rozdil je realitou, je pravdivy). Chyba drbbédruhu je v fipad, Ze hypotéza
zamitnuta neni, ipstoze neplati (Hanousek, 1992). (Jinymi slovyesing se o chybné
rozhodnuti pi selhani testu v odmitnuti faleSné hypotézy.)

Pfi pokusu o popis jednotlivych statistickych dis@ipjsme se jiz &kolikrate dotkli
vyznamu vykru jako dilezitého statistického prvkd.eorie vybérovych zjistovani nam
predklada metodologii, kterak vytket relevantni, statisticky spravné, ¥ (Cermak,
1980). Je nam jasné, Ze pokud chci @fa“ (urcit) pramérny hruby ngsicni péijem
ekonomicky aktivniho obyvatelstva nebudejae vhodné (nedostatek zakladnich zdrej
finance,asu a pracovnil délat prizkum u celého zéakladniho souboru, u vSeanto
ekonomicky aktivnich obyvatel.ig&jm¢ souhlasime s tim, Ze po&tarybrat si spravnou
skupinu a na zakl&nformaci onen gmeér urcit. Také je ndm jasné, Ze pokud oslovime
.nahodre* 4 Stamgasty v restauracikzko ziskame relevantni data, ze kterych bychom
mohli ukit poZzadovanou statistik —jmérny hruby ngsicni prijem ekonomicky aktivniho

obyvatelstvaCeské republiky.

Teorie vykErovych zjifovani ndm porize s tim, jak statisticky spravny \Wrovytvorit
(¢cermak, 1980). Bavime se pak o ¥gdch nahodnych, stratifikovanych jedno a dvou
fazovych atd. Ale toto je jen prvidast, teorie vybrovych zji¥ovani nam nastini, které
statistiky a jak mame vygdat, abychom z vyyu mohli usuzovat na hodnotu statistiky
pro cely zakladni soubor (populaci). Konké&tpokud mame statisticky korektni b
napgiklad spravny vylr pro nas piklad prtimérného hrubého #sicniho p@ijmu
ekonomicky aktivniho obyvatelstva — a to jak covadtikosti tak i struktury (porr muzi
a zen, porér vzcklanostni struktury, posn obyvatel z vesnice, malychéast a velkorgst,
pomer jednotlivych oboit), pak si umime fedstavit, Ze gimér vypatitany z tohoto vyéru
je asi dobrym odhadem proipnér celého zakladniho souboru, souboru vSech ekorkgmic
aktivnich obyvateCeské republiky. Ale jak je to s dal3imi statistik@riNagiklad zasadni
statistika popisujici variabilitu, énlivost, jednotlivych ,pijma“ (smérodatna odchylka,
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resp. rozptyl) se pro v¥¢b a z&kladni soubor pié podle jiného vzorce! Rozdil je sice
.nepatrny“, liSi se pouze jmenovatel — pro zakladoubor je ve jmenovateli pet

pozorovani, tedy, kdezto pro vybr je ve jmenovateli hodnota 1.

Teorie vykErovych zjifovani nam pedklada nejen metodologii jak vyt statisticky

korektni vylkEry, ale i definuje (opravené) statistiky, které imoes @i vypoctu pouZit.

Pozornyéten& si je wdom, Ze pedeslé statistické discipliny pracuji s kvantitatii
daty, s ,pditatelnymi“ udaji. Ale kolem nas je cei@dda jewi, které prozatim popsujeme
nikoli pomaoci ¢isel, ale pomoci slovniho vyjihi. Lze i kvalitativni Udaje statisticky
zpracovavat? Na tuto otazku odpoviddlitativni statistika 2, jako dalsi disciplina. Jedna

se o relative nowjSi disciplinu, ktera si nicméniz v minulém stoleti naSla svoji pozici.

Uvédomme si, Ze mnoho kvalitativnich dat 1ze vhodnmamgformaci (kédovanim atd.)
pievést nacisla. DalSi moznosti je pokusit se kvantitativntadaozalit do nekolika
z&kladnich skupin (Hendl, 2005)ipadreé prejit nacisté alternativni rozdleni (nagiklad
pii znaku barva & zvolit pouze d¥ skupiny — modré a ty ostatni).

Timto jsme se pokusili pouze nazitaesty, kterymi kvalitativni statistika prosldyya
dosgla k takovym zakladnim postim, jako jsou kontingeimi tabulky a testi chi-

kvadrat, Spearmdn koeficient pdadové korelace a mnoho dalSich (Sharma, 2005).

Na za¢r této kapitoly si poznamenejme, Ze vedle vy$edgtavenych vice mén
teoretickych statistickych discipliaplikovana statistika pronikla do mnoha obdy které
nesou nazvy s ,koncovkami* -metrie jako biometridendrometrie, ekonometrie,
chemometrie a celéada dalSich. A'asto se setkavame &dami se silnym statistickym

z&kladem — sociologie, psychologie, demografiénajgr. forenzni genetilé.

2.3 Statisticky software

Statistika se zabyva hromadnymi jevy a pro analghtomad’uje pongrné velké
mnoZstvi dat. Ve své druhé etafviz Moore — 2.2.1) jsou data analyzovana, jsaaty
provadny statistické vypéty. Je znamo, Ze statistické vzorce nejsou trivialivypdty

jsou zn&n¢ pracné. Proto jiz s prvnimi pidai se objevily statistické programy, které

2DISMAN, M.: Jak se vyrabi sociologicka znalostirBka pro uzivatele. Praha, Karolinum, 2006. ISBN 86-R439-7
SLUCY, D.: Introduction to statistics for forensic scienti§€tkichester, Wiley, 2008. ISBN 0-470-02201-9
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rutinni vypaty usnadiuji. S nastupem PC se statistické programyémhaozstily?
a v sogasné dob miZzeme tuto oblast software ragitldo nasledujicich skupin:

e Statistické pakety — jedna se o ,balik®, ktery nabizi celdadu fiznych
statistickych metod. ¥Sinou jsou jednotlivé nabidky s metodami rédedy do
velmi podobnych skupin, které jsme gsegstavili k gfedeslé kapitole (2.2.3).
Statisticky paket tedy fiieme pouzit jako univerzalni nastroj pro statigtick
analyzy — umoiuje pracovat se vstupnimi daty (obddbjako tabulkové
procesory), nabizi a pokryvé#&tginu statistickych analyz (procedur) a vysledky

analyz prezentuje formou tabulek a graf

* Specializované programy— jedna se o programy, které nabizeji pouze jednu
statistickou metoddi metody z jedné statistické discipliny a #3mou jednu
z nejnojSich ¢i v praxi nejmeén ¢asto pouzivanou. Takovy program nabidne
nagiklad pouze analyzucéasovych fad dle Boxovy-Jenkinsovy metody,
modeluje data pouze linearni regresi, nabidne krigésni statistiky pouze
tvorbu Box-plot¢i S-L grafu.

 Matematické systémy — celd rada matematickych progrdém tedy
softwarovych systéin primarre uréenych k matematické analyzei
matematickému modelovani obsahufasto (spiSe jako bonus)¢kieré
statistické vypoty.

« Tabulkové procesory — od prvniho spreadshebtiktery byl primarg uréen
k snadgjSim ekonomicko-finagim vypaitim se sotiasné tabulkové procesory
propracovaly v sofistikované systémy, v jejichz idab nalezneme celd@adu
matematickych a hlaenstatistickych funkcdi a to dokonce nejen z oblasti
popisné statistiky, ale i z testovani hypotézegresniho modelovéhia také
testovani kontingemich tabulek pomoci chi-kvadrat testu atd. Pro Ihijem

4ZVACEK J.: Statistické vypeetni prostedi 2007 In Informani Bulletin Ceské Statistické Spafeosti. Listopad 2007,
roc. 18,¢. 3, s. 1 -15. ISSN 1210-8022.
SKORINEK, M: Statisticky programovy paket SPSS a Boxdeakinsova analyzsmsovychiad. In MAA. Cislo 3, 1992.
S. 74-77.
8KORINEK, M: MoZnosti pouZiti tabulkového procesoru QUFRO PRO 3.0 pro statistickou analyzu dat. In Stiltis
Cislo 3, 1992. s. 128-139.
KORINEK, M: Vyuka statistiky a Excel 9T Pedagogicky software '97 (sbornitednasek)Ceské Budjovice. 1997.
s. 87-89. ISBN 80-85645-26-2.
8KORINEK, M.: N&které zkuSenosti s vyuzitim grafické podpory tabuho procesoru SuperCalc. In Statistika 7/1991,
ss. 308-316
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avodni sezndmeni se statistikou jsou tabulkové gy asi tim
nejjednodussinesenim.

» Databazové systémy- pod pojmem databaze si zjednodéSeredstavime
tabulku i vice tabulek, ktera obsahuji datdeypazri ciselna. A tato data lze
také statisticky analyzovat. Proto databazové sygt@abizeji (naifpklad uz
v samotném jazyce SQL) celsadu moznosti, jak data statisticky analyzovat a
zjiStovat zakladni statistiky. Z tohotairgbdu je vhodné do sekce statistického

software z#adit i tyto databazové systémy.

* Podpora vyuky — na konec naSeho seznamu statistickéftware si zadime
celou fadu program, které slouzi k podge vyuky a obeoh k podpde
powdomi o statistice. Jedna se o takdedeni jakoelektronické statistické
uéebnice a Firucéky(e-book) ¢i cela vyukova statistickd (multimedialni)
prostiedi doplréna o interaktivni prvky . Na internetu nalezneme mnoho
prikladu.

A s jakymi statistickymi programy (ze sekce statadtpackage) se fieme negjastji
setkat®?

SPSS-Statistical Programs for Social Sciences (www.spss) — velmi oblibeny
software, ktery pochazi j&Stz dob velkych salovych gdacu, sestavajici se z mnoha

dophkovych moduli, v sokasné dob je jiz v portfoliu spolénosti IBM.

NCSS-Number Cruncher Statistical Systems (www.ncss.com)paket vzeSel
Z univerzitniho prosedi a diky licencovani (pro studenty a vyuku nd&to se poskytuje
zdarma) je hoj&irozsten i pro snadné ovladani a hlayarametrizovatelnost statistickych

procedur a vystuj.

STATISTICA (www.statistica.cz) — app jeden ze starSich systémktery doznal
znanych znén a jako jedem z méla je lokalizovang@stirg). Oproti SPSS ma vyhodu, Ze

9 KORINEK, M.: Excel 2002Ceské Budjovice: Kopp, 2001. ISBN 80-7232-156-0.
10KORINEK, M: Moznosti ZkuSenosti se softwarem pouZivanyri vyuce statistiky v humanitnich oborech na
Pedagogické fakuitUniverzity Hradec Kralové. In Nové technologie waklavani (vzalavaci software a interaktivni
tabule). On-line mezinarodni édecko-odborna konference Olomouc 2010. URL:
<http://www.kteiv.upol.cz/ntvv/?konf=konference2&da-prispevku=57> [citovano 1@ijna 2010 ].
1TVRDIK, J.: STAT a NCSS z pohledu uZivatételnformaini Bulletin Ceské Statistické Spaieosti. Prosinec 1997,
ro¢. 8,¢. 3, s.5-16. ISSN 1210-8022.

29



uz v zakladu obsahuje velké mnoZstvi statistickfchcedur, které Ize navic snadno

parametrizovat.

SAS-Statistical Analysis System (www.sas.com) — jededalSich s#toznamych
pakefi, ktery ovSem v grafickych vystupech #n& pokulhava za ostatnimi

(pseudografika).

QC.Expert— diive ADSTAT (www.trilobyte.cz) — jednd se d&sté ¢esky statisticky
paket, u jehoz zrodu stéli profesor Militky (Libejea profesor Meloun (Pardubice). Je
mére znamy a rozgény pgedevsim na univerzitach. Diky spatesti Trilobyte je
vyuzivdn i mnoha statistickych vyzkumech. K programu existuj velice zd&la

ucebnice.

Mezi dalsi statistické pakety pat STATGRAPHICS®4 MINITAB, GAUSS,
GENSTAT, S-PLUS a celéada dal3ict?.

12KLETECKOVA, M.: Statisticky systém STATISTICA Informa:ni Bulletin Ceské Statistické Spairosti. Prosinec
1998, r@. 9,¢. 3, s. 9 -12. ISSN 1210-8022.

3KARNIK, I, SVOBODA, L.. STATGRAPHICS - studnice poznanin Informani Bulletin Ceské Statistické
Spolenosti.Cerven 1997, ré 8,¢. 1, s. 20 -22. ISSN 1210-8022.

14 KORINEK, M: Statistikiv bedekri STATGRAPHICS v kostc&PMAA. Cislo 3, 1993. s. 52-53.

15Viz nagriklad http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_statistil_packages
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3 Uvod do statistiky

V této kapitole se seznamime &ierymi zakladnimi statistickymi pojmy. Jejich
pochopeni je nezbytné pro navazujici vyklad #dpvSim pro statistické $eni
a zpracovani dat.rBstoZe se jedna stale je o teoreticky ,textovy“ipopentli bychom
toto téma pehlédnout.

3.1.1Zakladni a vyb érovy soubor

Zakladni soubor (nazyvany téZpopulaced je mnozina vSech teoreticky moznych
objekti (nag. jedindi) v uvaZované problémové situaciegrmék, 1980). Nagklad i
volbach do parlamentu se zajimame o vSechny os@bjebnim pravem v dané zemii P
zkoumani sportovnich jednot v naSi republice uwahej vSechny sportovni jednoty v
naSem sté&t Ne vzdy si nizeme populaci takto rea@rpredstavit. V mnoha situacich ma
populace hypoteticky vyznam (celé obyvatelstvo npkinety ¢i dokonce vSechno

tvorstvo).

Podmnozina zakladni populace (soubaa)nazyva vykr (vybérovy soubor) nebo
vzorek. Nagiklad vybereme @ité mnozstvi sportovnich jednot a podrobime je nkéi.
Obvykle totiz nemame moznost z fikamch, casovych ¢i etickych divodi /obecr
hovaiime o nedostatku zdioj— ¢as, finance, p@et statistickych pracovnilk zkoumat
vSechny prvky zékladni populace. &b prviki ve vykéru nazyvame rozsah vt
(Cermék, 1980).

3.1.2Prom énné a jejich typy

Statisticka analyza se zabyva analyzou dat, keerdiskavaji zji&nim hodnot pedem

definovanych prornnych, resp. zndkna definovanych objektech.

Prongnné nebo znaky jsou charakteristiky pkvkakladniho souboru, jez mohou
nabyvat vice hodnot. Né&jklad agenturu provégici predvolebni pizkum mohou u votie
zajimat prominné &k, pohlavi a jakou stranu nebo kandidata bude .vBtit zkoumani
sportovnich jednot nas zajima jejich velikostggioa typ podporovanych spbrtpaiet

funkcion&u, trenéti acleni, ekonomické ukazatele apod. (Hendl, 2005).
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Data tvdi aktuélni hodnoty prosmnych. Nekteré se zjiBuji pomgrné snadno -
dokdzeme ndp znetit vySku ¢i vahu zak uréité Skolni tidy. DokdZzeme zgfit i mnohé
jejich psychologické rysy, ale s tim jsou uz spgjartité problémy. Nkteré prongnné se
navic v ¢ase néni. K urkeni hodnot mnoha praimnych je zapdebi zn&ného Usili.
Nap‘iklad zachyceni ekonomické situace sportovni jedrsit mize vyzadat detailni

7 7\,

informace z Getnictvi, icemz ziskaniéchto dat nize byt¢asow znané narané.

Pfi zkoumani dat mluvime o ro&@ni prongnné. Timto vyrazem rozumime to, jaké
hodnoty prominna nabyva (meze hodnot €e@avanad nejmensi a né&{8i hodnota,
primérnd hodnota) a jakasto se jednotlivé hodnoty vyskytufie(nosti). Pojem rozdeni
proménné pomaha popsat statistické chovani dané gmé) daného znaku, jevu (Hatle,
1987).

3.1.2.1 Zavislost prom énnych

Pokud budeme statistickyanalyzovat vicerdam statisticky soubor (viz strana 20),
tedy zkoumat zavislost mezi prémmymi, pak si musime paimé sprava pojmenovat a
rozélenit. RozliSujeme dva typy pramnych —zavisléanezavislé(Chraska, 2008).

Poznamenejme si, ze&kdy pouZivame alternativni ozfeni pro zavislou prosmnou
odpowdovd, kriteridlni nebo cilovd a pro nezavislou ptonou pak terminy prediktor
nebo explanani pronmeénna (Hendl, 2006).

Statistickd analyza (tedy viceroZma) z&ina definovanim zavisle a nezavisle
proménnych a dalsi jeji krokymohoufipadré urcit existenci a dalsi atributy (silu, $m
vyznamnost) jejich vztahuCasto se fedpoklada mezi protnnymi gricinny vztah, coz
znamena, Ze zéna nezavisle proémné zmsobuje zminu zavisle pronné bez ohledu na
piitomnost jinych prornnych.

Uved'me si giklady zavisle a nezavisle prénmych (dvojice):

e zavislost chovani (zavisle prénma) na pohlavi Zaka v danékeveé kategorii
(nezavisle prognnd);

e zavislost pimérného prosgchu (zavisle prognna) na typu Skoly (nezavisle
proménna);

e zavislost vykonu (nap pii vzpirani) jedince (zavisle pramna) na objemu jeho

svali (nezavisle prornna);
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3.1.2.2 Méfritko u prom énnych

Pojem ngieni secasto ztoto#iuje (Zejme¢ pod vlivem matematiky a fyziky) se
ziskavanim metrickych udajNantiena hodnota je v nich nasobkem nebseti jednotky
meéieni. V socialnich &dach se pouziva definice, ktei&a, ze ndfreni znamenaifazeni

¢isel objektm, které je ve vazbna teorii daného oboru (Hendl, 2005).

PromEnné lze rozliSovat podle toho, co jejich hodnotypayidaji, jakych moznych
variant mohou nabyvat. Mluvime pak o Skaléremi nebo pouzitém &hitku (piipadre
domére ¢i oboru hodnot) (Cyhelsky, 1981).

« Kuvalitativni (nominalni) méfitko znamenaiprazeni, které pouze vyjage, ze
Ize rozlisit jednotlivé hodnoty. Néaiklad Zaky lze rozliSit podle toho, zda &jn
plavat, nebo ne. Uéthto mefitek mizeme wkit pocet pouzitych kategorii
(nagiklad barva ¢i — hrédé, zelené, Sedé, modré). Jestlize rozliSuje pduzit
metitko jenom d¥ téidy, mluvime o binarnim (alternativnim, dichotongok)
znaku, jinak o polynomickém znaku.

e Ordinalni mefitko krome rozliSeni tid jeSE vyjadtuje néjaké jejich fazeni
podle intenzity nebo gadi. Data s ordinalnim &titkem Ize usptadat (tidit).
Nap‘iklad mizeme s#adit Zaky podle jejich progphu z matematiky, ale pgat
sem i bodové ohodnoceni (nejen grafickkay znazoiiované jako peet
hvézdicek atd.).

* Intervalové metitko ma vlastnosti ordinalniho dfitka. Hodnota znaku
u statistické jednotky f@¥e nabyvat libovolné hodnoty z intervalu (ri&mad
béh na 100 mefr, vdha uéitého vyrobku a celéada dalSich)

Ok¢ posled® uvadkna neritka spoléné ozna&ujeme jako metricka, a spolu

s ordinalnim nytitkem je shrnujeme do skupimytenzivnich méritek.
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Statistické
znaky
|

Kvantitativni Kvalitativni
| I
1 1

Ordinalni Metrické Dichotomickeé Polynomickeé

Intervaloveé Pomérové

Obrazek 1 - Rozfleni statistickych znak

Nyni si vymezime popsana éhtka pomoci matematickych symidol Na dvou
objektechA a B ziskame mieni s hodnotamia a X. Pro jednotliva réitka plati
nasledujici pravidla (Lamser, 1970):

e P¥i nominalnim ndfitku miZzeme mit pouze vztahy - Xo, Nneboxa/x, (Nag.
muz, zena).

e Ordinalni nefitko také dovoluje vztahya>X, neboXa<xp (nag. swtly, Sedy,
tmavy).

* Intervalové ngtitko navic pedpoklada, Ze ffe byt definovana velikost
rozdilu, takZze objekt A se liSixy - X jednotek od objektu B (n&pteplota ve
stupnich Celsia).

» Pomerové ne¥fitko ma navic definovanou absolutni nulu, takZzesmasliici, Ze

A je Xa/xp VEtSi nez B, jestlizey # 0 (nag. teplota v Kelvino¥ stupnici).
3.1.2.3 Prom énné diskrétni versus spojité
Pri statistickém zpracovani dat hrajéle¥itou roli to, zda jsou hodnoty diskrétni, nebo

spojité. Spojitd promEnna nuze teoreticky nabyvat libovolnych hodnot zcitého
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intervalu (redlnych) ¢isel. Naproti tomudiskrétni promenna (neboli kategorialni
proménnd) nabyva pouze ko&eho pétu hodnot (Wonnacott, 1992).

Poznamenejme vSak, Ze dle kontextu lze i s disknétmidaji pracovat jako se
spojitymi, nap. tepovou frekvenci iteme povazovat za spojitou prémnou, pokud se
setkhvame v analyze s velkym ¢pem itiznych hodnot. Jinymi slovy, statistik chape
rozdkleni proménnych na diskrétni a spojité odl&rmd matematika. Pro statistika je

s

nejdilezitéjSi patet tiznych hodnot zkoumaného jevu.

Nekdy uvazujeme zvli@Spromennou pdadovou ordinalni, kterd vznikne fagenim
jedinail podle hodnot ziskanych ziienim rEjaké spojité intervalové nebo pérové
proménné, a kategorialni ordinalni prémmou, kterd rozeznava jenonskolik ordinalne

uspdadanych kategorii, do kterych jedince nebo objektgzujeme (Chraska, 2008).

Upozorreme, Ze mnifitko znaku spolurozhoduje o tom, jakou statistickeahniku
pouZijeme B zpracovaniCasto se fipominé odstrasujicitfklad, jestlize se pta ptimer
pro kvantitative kodovany kvalitativni znak (n&pkodovali jsme Zluty - 0, zeleny - 1,

modry - 2). Pak ovSem vede statistické zpracovar@gmyslnym tvrzenim.

3.2 Kvalita statistiky

Jeden znamy vtipika: Znameii 1Zi — Lez, amysina lez a Statistika“. Aby stailist
nelhala, musime strikéndodrZzovat sktera pravidla. Co se & meieni, tedy prvniho

stupre statistiky, l1ze nalézt tato pravidla.

3.2.1 Objektivita

Objektivita méfeni znamena stupe toho, jak jsou vysledky nezavislé na
vyzkumnikovi nebo r¥eném jedinci ve smyslu subjektivniho Umysiného nebo
neumysiného zkreslenifiPméreni fyzikalnich veliin v laboratéi se otdzka objektivity
objevuje #idka (a&koli porucha ndiiciho gristrojeci Spatna metodika settbe vyskytnout),
ale @i hodnoceni raeni v pedagogice, sociologii nebo psychologii sgekilvita musi

peclivé prezkuSovat (Hendl, 2005).
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3.2.2 Spolehlivost

Spolehlivost (reliabilita) méteni znamena stupeshody (konzistence) vysledlknéieni

jedné osoby nebo jednoho objektu provedeného gaystepodminek.

Nespolehlivost(nizka reliabilita) niteni ma tizny pivod. Jeden zdroj nespolehlivosti
obvykle nazyvamesubjektivni chybou. Zagi¢inuje ji individualni variabilita (Unava,
kleshm zajmu, nahodily stres, vliv préntivého prostedi atd.) mifeného subjektu.
Pozorovaci chyba je jinym zdrojem chyb. Zavisi navpdeni nifeni hodnotitelem. Také

uvazujeme fistrojové chyby (nap selhani fgistroje).

Existuje mnoho postupk urceni spolehlivosti ieni (Hendl, 2005):

» opakovana r¥eni (test-retest reliabilita ) - oztigeme tak konzistenci neboli
shodu opakovanych &feni, jez jsou rozilena do éznychcéasdi,

* méteni paralelnich te&t- znamena shodu dfeni s jinym ekvivalentnim
meifenim (napiklad dw verze A a B téhoz testu, paralelni pokusy na dvou
méticich gistrojich apod.);

» puleni testu (split-half reliabilita) - vyjadje, do jaké miry jsou konzistentni
jednotlivécéasti instrumentu &feni (negastji se tyka tiznych polozek jednoho
testu). V poslednim ffpact se jedna o metodu posuzovani internami
konzistence, ktera nevyzaduje u jedince opakovaneéif) mefici procedury.

Pokud ngteni neni spolehlivé, naiae byt ani validni.

3.2.3Validita

Validita odkazuje naifméienost, smysluplnost a uziteost konkrétnich zéwvi, jez se
provadiji na zaklad vysledku ngeni. Validace réici metody je procesem k podjeatéto

premisy. Posuzuji se provedena rozhodnuti, nikétichinstrument jako takovy.

Pfi ovérovani obsahové validity zjigjeme, do jaké miry giteni reald odrazi dané
vlastnosti nebo kvality. Nd&fklad pi tvorbé zkousSkové ho testu si vSimame, zdali otazky

pokryvaji celou problematiku zkouSené latky.
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3.3 Vybéry

Jak jsme si jiz uvedli, mnohdytipstatistickém Séeni nemame k dispozici dostatek
zdroji (financnich, ¢asovych, personalnich a dalSich) a préasto volime f Seteni
metodu statistického vyhu.

Pti vybérovém Sateni jde o sér informaci standardizovanym igobem (napklad
pomoci standardizovaného dotazniku) od skupiny Myzkumnik shromatuje data o
populaci (tedy o zakladnim souboru) pomoci konkrdormy vybiru jedindi nebo
jednotek (definovany vyiiovy soubor). Takové studiikdme rkdy statistické Séeni
nebo zji¥ovani. Takto provedené statistické igaf je charakterizovan&niito dwma
zakladnimi vlastnostmi:

» Provadi se vy jedinai z ngjaké znamé populace.
« Jedna se o gbrelativie malého mnozstvi dat ve standardizované p&édub

relativreé velké skupiny jedind.

3.3.1Druhy vyb éra

Jak jsme jiz nazrdi, jsme napiklad v situaci, Ze neni moznédba z finatnich ¢i
casovych dvodi) ziskat data od celé populace. Provedeme protéroye Seteni. Plan
vybéru ozn&uje metodu, kterd se pouzije pro ¥yipodmnoziny statistickych jednotek ze

zékladni populace. N&stji se setkame sito Styimi druhy vykera (Cermak, 1980):

e Vybér na zaklad dobrovolnosti se ¢asto aplikuje v przkumech véejného
minéni. V tomto planu se obvykle jedna o ziskani odgdwa jednu nebo
nékolik otazek. Jedinci z populace se sami rozhoduj$ odpowdét, nebo ne.
Napiklad po televiznim p@du jsou divaci vyzvani, aby se vyjid
k diskutované otazce. &5inu na vyzvu reaguji pouze vysoce motivovani
divaci, tedy Ti s krajnimi ,opoznimi“ nazory (strikti se giklangjici na jednu
¢i druhou stranu), téai nikdy se neozve ten, jehoZ nazor lezi ,upwexbt

* Vybér na zéklad dostupnosti Jedinci jsou z populace vybrani na zaklad
dostupnosti. Naiklad jestlize provadime frzkum o nakupnich zvycich
jedinai v obchod knihami, gicemz zvolime vybr statistickych jednotek na
zaklad okamzité dostupnosti v této prod&jm daném okamziku. Jinyriklad

piedstavuje geneticky vyzkum u pacigrikteri se I€i s konkrétni diagnézou.
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e Kvotni vybér. Vtomto gipact maji tazatelé za kol provést rozhovor s
urcitym poctem jediné v re¢kolika riznych gedem definovanych skupinach
obyvatelstva. Za kategorie se voli hapek, pohlavi, bydli&, profese nebo
ekonomicka (finadéni) situace. Vychazi se obvykle z demografickydorimaci
0 obyvatelstvu.

* Na&hodny vybér. Zakladni doportenitika, Ze je pro statistické geni nejlepsi.
Jedna se oteorii, kterd je v pra&asto jen siZi ¢i vubec uskuténitelna.
Nahodny ¢i téz pravdpodobnostni) vyér ze zakladni populace je takovy,
ktery sphuje nasledujici podminky:

1. kazdy prvek populace m&gaem znamou pra¥gdodobnost, Ze bude do
vybéru zaazen;

2. vybér je proveden pomoci techniky, jez tyto prépddobnosti vybru
realizuje;

3. pravcEpodobnosti vybru prvka se uvaZzuji p zpracovani ziskanych dat.

Prvni ¥ popsané techniky vyou nejsou zcela optimalni, protoZe ziskana dataomoh
byt zkreslena. Toto zkresleni je systematickou ohykProsty ndhodny v¥b eliminuje
vybérové zkresleni, protoze vSechny podmnoziny danéeahu maji stejnou Sanci, ze

budou vybrany pro pozorovani, dotazovani neksteni.

Proto se v nasledujicim soteddime pra¥ na prosty nahodny vyb.

3.3.1.1 Prosty ndhodny vyb ér

Z&kladni typ pravépodobnostniho vysu je prosty nahodny vyb -
pravdépodobnostni  vyer, kdy kazdy prvek zakladniho souboru ma stejnou

pravdpodobnost, Ze bude vybran.

Poznamenejme si, Ze jednou z mnoha moznosti jdkzaeat nahodny vyér, je
napiklad pomoci 6islovani vSech statistickych jednotek zakladniho ubsou.
K samotnému vytru pak lze pouzit generator nahodnytkel (p@itacovy programci
losovaci z#zeni), sjehoz pomoci vybereme statistické jedndtkytvoiime nahodny

vyber).
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3.3.1.2 Ekvivalent prostého nahodného vyb  éru

Stava se, Ze prosty nahodny ¥yie neproveditelny nebo nakladny, hlawehdy, kdyz

je zakladni populace z&w@€ rozsahla. Proto se pouZzivajtkteré alternativni nahradni

metody vylsru, jez vyuzivaji ve vyru nahodny mechanismuSdrmak, 1980).

Stratifikovany nahodny vybér. Jestlize populace obsahuje dalSi podskupiny,
je mozné rozdit populaci do &chto skupin a provést prosty nahodny &ypro
kazdou skupinu. Tyto podskupiny se nazyvaji straho vrstvy. Jednotlivé
skupiny musime volit tak, aby byly homogenni (p@pgul rozélime dle
dosazeného vzthni na zakladni, stdoSkolské, sedosSkolské s maturitou,
vysokoskolské typu bakakkého atd.) Vysledky pro vSechny skupin pakiitvo
vybér. Tato technika je vhodnd, jestlize populaci lzatffikovat podle pohlavi,
véku nebo demografickych parameta vyzkumnik chce zajistit reprezentaci
kazdé podskupiny.

Vicestupiovy shlukovy vykér se ¢asto pouzivd pro ziskani informaci
0 verejném miwni, ale tato technika je zakladem i microcenzufteso sitani
lidu). Fxi této variank postupujeme nasledujicich tgpbem:: 1. vybere se
nahodr vzorek okres; 2. z takto vybranych okrése v kazdém okresu vybere
nadhodi urtity pocet lokalit (mést a vesnic); 3. pro takto vybranésta se
vybere nahodh vzorek jejich ulic; 4. z vybranych ulic se nahédvyberou
domacnosti, ve kterych se provede dotazovani. Wd&kadrst¢ shluki se
provadi nahodny vy, Tato vicestupovd procedura vypada velmi
komplikovarg, ale ve skuténosti je velmi efektivni a mémakladna nez prosty
nahodny vykr.

Systematicky vylEr. Tato metoda 2dna soupisem acétslovanim statistickych
jednotek. Po té se rozhodneme, jak z tohoto sezrsystematicky vybirat
prvky (nagiklad se bude vybirat vzdy jeden prvek ze sta)diieg si zvolime
nadhodi prvek z prvni stovky (tato statisticka jednotka své& pdadovécislo,
nagiklad 65). V dalSim kroku k tomut&slu postupa pri¢itavamecislo 100 a
prvky s takto ziskanym padovymcdislem z@azujeme d vyéru (tedy 65, 165,
265 atd.). Aby byl systematicky v§b validni, musime zajistit ndhodnost

¢islovani prvk (tedy Ze ptadi nebude zavislé n&jaké, by skryté, vliastnosti).
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3.4 Problémy vyb érovych Set feni

Na konec kapitoly o vyrech se pozastavme nad vybranymi otazkami, ktem® na

pomohou odstranit zkresleni Wrovych Seteni (Hendl, 2005).

Kdo realizoval vyzkum? Vyzkum preferenci zakazintkize provadt napg.
jeden obchodnietézec. Neovlivni to ziskané vysledky?

Jaky byl zakladni soubor? Koho jsme se ptali?

Jaka byla opora vyiu? Pokud opora vyiou nezahrnuje celou populaci, &b
bude zkreslen stejnym agobem, jako je zkreslena opora ¥gth Nagiklad
pokud pouzijeme jako oporu vitu oislované jedince z registru adres (trvalé
bydlist), mize jit o zkreslenou oporu v§tu, nebd statisticka jednotka se
muze pohybovat f@devsim na jfechodné‘¢i uplné jiné adrese (riize se jednat
o efekt ,nepokryti" - tkteré skupiny nebyly zd&akého divodu zahrnuty do
vybéru).

Jakou metodou byl vzorek vybran? Byl pouzit nahodytyer?

Jak byl vzorek rozsahly (pamzakladniho a vydrového souboru)? Jeil@zité
védeét rozsah vybru a dosazené odhady chyb v pogatierval spolehlivosti.
Jaka byla navratnost? Kolik se nam vratilo vy¢piych dotaznii?

Jak byli jedinci kontaktovani? Telefonicky, poStonebo osobnim
rozhovoremdoma?

Kdy bylo Seteni provedeno? Stalo se tak pe¢jaké vyznamné udalosti
(politicke, ekonomickeé, firodni), kterd mohla ovlivnit odpédi?

Doslo ke zkresleni odpe¢di? Je dano Spatnym sestavenim dotazniku nebo
subjektem dotazovani, jenz umysldava faleSné odpeédi. Dotazovany také
muZe byt ovlivien negativi tazatelem.

Jaké otazky a v jakém fardi se kladly? Zavisi na tazateli.
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4 Zakladni statistické vyjad Fovaci prost redky

Statistika — a statistické zpracovani dat — pouziva zakladni prostdky, kterymi
prezentujeme statistické vysledky — tabulky a grafglruhé fazi tedy ip analyze dat, se
praw pomoci tabulek, grafa souhri piekladaji statistické vysledky (srovnej Moor viz
kapitola 2.2.1).

Naplni této kapitoly je popis statistické tabulkygeafi a to tak, abychom jim nejen

spravre rozuneli, ale abychom je byli schopni korektsestavovat.

4.1 Tabulka versus graf

Nejprve si polozme standardni otazku, zdali proipaspatistickych dat (pozorovani) a
vysledki je prihodrejSi tabulkaci graf. Odpo¥d’ je shodnd s tou, kterou jsme si uvedli
v ptipad® porovnavani udaj— je vhodsjsi absolutnici relativni srovnéni (jinymi slovy

rozdil ¢i pomer dvou hodnot)?

Statisticky popis dat a vysledlkmusi byt vzdy dopkn jak tabulkou, tak i grafy
(Margénov4, 2012). A tyto dva vyjadvaci prostdky museji byt posléze slavn
okomentovany. Tabulka a graf bez statistického &ysni (okomentovani, popisu) mohou

byt totiz nestatisticky népsré pochopeny. Vysledek je pak tristni — statistika 12

Pokud mame porovnat oba statistické vigagci prosiedky, pak tabulka nam
piedklada pesnacisla, gesré nangrené ¢i pozorovani hodnoty. Jedna se o prvotni,
primérni statisticky progedek. Na druhou stranu tabulky mohou bytieafedné a zvlast
pro statistiky néitelné. Jen zkuSeny statistikiizre v tabulce rozpoznat z uvedenych hodnot

n¢jaké souvislosti.

Naproti tomu graf dokéze vystihnout a vyzdvihnoéikladni charakteristiky — na prvni
pohled je vidt nejmensi a neftSi hodnota, spra¥nzkonstruovany graf dokonce dokéze
podat informace o dynamice zkoumaného jevu, odlend a také o vzajemném vztahu
dvouc i vice jewa (promennych). Toto v tabulce Ize objevit velice obtizh to je dokonce
nemozné. Na druhou stranu z grafwzst vyéteme konkrétni a ipsné nariené
(pozorované) hodnoty. Poznamenejme, Ze z jednékialne zkonstruovat ¢kolik grafi,

¢i naopak konstruujeme graf z dat z vice tabule&réjsou ovSem v jistém vztahu).

ZvySe popsaného nam vyplyva, Ze statisticka amnalge neobejde bez obou

vyjadrovacich prosedki — tabulky a grafu.
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4.2 Tabulka

S tabulkami se setkdvame dennodeariak je pravépodobné (resp. zcela jasné), Ze o

tabulkach se nedozvime nic nového. Podivejme stanaardni fiklad statistické tabulky:

4.2.1 Popis statistické tabulky

el nazev
cislo tabul
tabulky K

zahlavi

T4B.2.2 Majerek schvdleny k privatizaci za obdobi
legenda 19931998 podle odvétvi
(v poctu privatizovanych jednotek)

tiselné

. — pole
Obdobi 1993/94° | 1994/95 | 1995/96 | 1996/97 | 1997798 1|
o Odvétvi
policko

umysl 900 269 419 173 25+

Zemé i 4694 2580 270 369 366
Obchod [B5e- |67 229 |51 91 .

Ostatni vyrobni | 249 23 418 L o2
Nevyrobni 2100 2330 74 g a8
Celkem 8809 6069 11273 362 itd 1

Poznamiy: ¥ Vidvzao bobtod 1. 7. do 30.6 dalitho roku
$F  Zaporhéd hodnoty snamenai majstek pfesunuty do jiﬂj‘
odvervi

Pramen: Statistickd rodenka ﬁR, rof. [998 tab. 216 str. 543
Obrazek 2 - Statisticka tabulka

Kazda statisticka tabulka musi obsahovat nazekterého je #ejma napt (obsah dat).
Nevhodnym nazvem jeihiS obecny ,Trzby"“, adekvatnim nazvem by byl ¢beni trzby
provozovny FINGON za zimni sportovni obdmi v roce 2010“. Vedle nazvu tabulky
bychom ng&li uvést i jeji ¢islo, protoZze vtextu se theme nacislo tabulky snad¥i
odvolavat nez na cely nazev (ndzeuzeme pi korektue a finalni Gpra& menit, ¢islo
spise nikoli).

Tabulka musi obsahovat hléku a legendu — popis sloupa iadki. Poznamenejme,
ze pouze hla¥ka (popis sloupt) mize obsahovat i symboly pro jednotky (ks¢, Kkg
atd.). Nikde jinde se v tabulce (a udbec ne v jednotlivych polich) nesmi znak jednotky

vyskytovat (Kolektiv, 1967)!
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Pod statistickou tabulkou bychomglinuvést zdroj¢i pramen, odkud jsme data ziskali.
V uvahu gichazi odkaz na literaturu (knihdasopis), o¥teny zdroj na internetu (http

adresa), fipadre vlastni vyzkum (pozorovani).

Poznamky pod tabulkou mohou odkazovat na sloufieednotliva data a slouzi

k vyswtleni nekterych nekonzistentnosti (jinakébena data a podobhn

Statisticka tabulka by #ha obsahovat agre@ai (sowtovy ¢i praimérovy) fadek (za
jednolité sloupce) a mnohdy také smyy sloupec (satty za jednotlivgadky).

Data ve statistické tabulce (jednotlivénky) by mely byt spravé forméatované —
nejlépecisla zarovnana doprava se stejnyndtpm desetinnych mist, aby jednotlikddy
byly pod sebou. Zcela nevhodné je zarovnani skbuyac sted. (I nas ukéazkovyiiklad
neni idealni, zarovnaniisel doleva neni vhodné — jednotlivédy nejsou pod sebou a

chybi tudiz pseudografick&gaistava dadu jednotlivyclktisel).

RovnéZ bychom se @i vyvarovat pouZiti barev ve statistickych tabudka

4.2.2 Statistické symboly v tabulkach

Statisticka tabulka pouziva gkteré specialni znaky, které pro nezgc®ného mohou
byt matouci. Jedna se o tyttyii symboly (Kolektiv, 1967):
X (lezaty Kizek)
- (lezatacarka)
(tecka)
0 (nula)

» lezaty Kizek se pouziva vifpadt, kdy vyplréni policka by bylo nelogické.
Standardnim fikladem je soétovy fadek — tedy saiet za sloupec, ktery nelze
gitat (nelze &itat hrusky a jablka v kusech, nelzétat kvalitativni Gdaje —
barva vias atd.)

» lezata carka gredstavuje nulovy udaj, Zadnyripad, zZadny vyskyt (pokud
meiime skok do dalky, pak nule lezatarka znamenda, Ze sportovec tuto
disciplinu neabsolvoval)

» tecka identifikuje neznamy, nespolehlivy Udaj (h&fad gi méreni vysky
studenta bylo nagiieno 1024 cm, coZ je zcela {isthybné ndieni a nelze s nim

dale pgitat)
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* nula neznamena nulovy udaj (viz znak lez&déa), ale znamena memez
polovinu zvolené rrné jednotky. Pokud zjisijeme hruby mssicni piijem
a jednotkovou je tisic K (zapisujeme tedy celé tisice) a jeden dotazovany
odpovi, Ze jeha@isty mesicni prijem je 430 K, pak do tabulky zaznamename 0,

protoze 430 je m&mnez 500, coz je polovinadgmeé jednotky (polovina 1 000).

4.2.3 Druhy tabulek

Na konci vykladu o statistickych tabulkach je nupaznamenat, Ze vedle statistickych
tabulek, pro které plati vySe uvedené poznamky)zeesetkat s dalSimi typy tabulek
(Cyhelsky, 1981).

Tabulky prezentaéni slouzi pro prezentaci (pro prezentaci, dat, vyslezbracovani
nebo vysledk analyzy) a to bdi pro Uzky okruh konkrétnichifpemai (management,

a podobg) ¢i naopak pro Sirokou wejnost.

Mezi tabulky pracovni (nag. na listu v MS Excelu) fdZeme z#adit pomocnéci
rozpracované tabulky, které slouzi pouze tomu, &daty pracuje, slouzi jako podklady

pro nasledné finalni statistické tabulky.

Tabulky dialezitych konstant, které nalezneme n#glad v gilohach statistickych
ucebnic, obsahuji hodnoty testovych kritérii (jejighnitické hodnoty). Obdobou jsou
tabulky matematickéi fyzikalni.

4.3 Grafy

Grafické znazordni ma zcela zvlastni postaveniidhou toho je skuigost, Ze na
rozdil od ,holych” ¢isel vyjaduje graf {i graficky obrazec) informaci v iphledné
tempa tistu, nez by hledal shodné udaje v tabulkach. Na&stras musime konstatovat,
Ze grafy maji i své nevyhody. Informace v niclsaiena je sice srozumitelna, ale tato

srozumitelnost je na Ukotgsnosti (Keinek, 1989).

V souwasné dob se stale hovd o ,informasni inflaci". MnoZzstvi informaci, které se

nam dostava do rukouyf giz ve sfée pracovnici mimopracovni, se neustale &suje.
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Abychom mohli tyto informace p#vyuzit, musime zefektivnit jejich ,konzumaci.

Jednou cestou, ktera se jevi gond schidnou, je cesta zhusti informaci pomoci graf

4.3.1Co to je graf

Rekli jsme si, Ze proti i@snosti tabelovanych Gdaptoji ndzornost graf Vhodre
sestaveny graf umégje v podstat ,jedinym pohledem" zhodnotit charakter (tj. Gréye
dynamiku, strukturu, variabilitu) i vzdjemny vztahzavislost zobrazenych udajVvetsi

pracnost grafickych metod se vyrovnaw#sy srozumitelnosti i roz&nim vykladu.

Co to vilastg graf je? Jedna z mnohych definic pravi, Zze ,gekijesba provedena
podle utitych dohodnutych a uznavanych pravidel a zobrakzuwjitou kvantitativnici
kvalitativni informaci" (Kolektiv, 1967). V SirSinsmyslu Ize grafem chapat tizné
informani a vystrazné zily, plany a schémata, vyuzivajiaizné kresebné techniky

a prostedky. My se budeme zabyvat grafy v tom uzSim pojeti

4.3.2 Casti grafu

Zakladni prvky grafu vidime na nasledujicim obra@karinek, 1989).

NAZEY GRAFU

PODTITUL
YSEOBECNA POZNAMKA

G

R P

ZNAKOVA

| P oy

N4
O

STUPNICE

N

(5 <o

STUPNICE CASOVA @
— ~ _
IVLASTNI  POZNAMKCA :

e e e

Obrazek 3 - Prvky grafu
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» stupnice a saadnicoveé osy &etre adekvatnich nazy
» graficky interval (n¢fitko),

o Klig,

o vyswitlivky,

e délku stupnic.

V nékterych fipadech (zvlastjde-li o ustaleny typ grafu, ktery se opakuje tejrs
podolE), mohou gkterécasti chykst.

Stupnice mohou bytifmocaré, Kivocaré (podle nositelky stupnice, tjary), nebo

rovnonerné a nerovnorrné (podle urérnosti grafickych intervail).

U systéni souadnic (sodadnicovych o0s) se pouzZivajitgaulevSim tyto it druhy
(Kolektiv, 1967):

1. Soustava pravouhlych soBadnic, nazyvana &kdy kartézskati Descartova, je
nejznangjSim sodtadnym systémem. Horizontalni osa se nazyva osotekige)

a vertikalni osay() osou psadnic. Celé polesdadnic se di na ¢tyfi kvadranty,
piicemZ se ne€pstji pouziva prvni kvadrant. Polohu libovolného bodktierou
poradnic.

2. Soustava polarnich soiadnic (téZ radialnici paprskovita) je vhodnaredevsim
pro grafické znazaovani periodicky se opakujicich jeva pro rkteré ukoly
zkoumani struktury. Poloha bodu, ktera jettopyjadiena dvojicicisel, je dana
nejkratsi pimou vzdalenosti od daného polu a nejkratSi vzadkerpo oblouku
kruZznice (se $edem v polu) od hlavniho polopaprsku veéamhodinovych
ruci¢ek. Vzdalenosti od pélu g&a privodic (poloner, radiusvektor) a obloukové
vzdalenosti od hlavniho paprsku odchylka (Ghel, laoga).

3. Soustava prostorovych sotadnicumoziuje vzhledem Kk trojrozgrnosti prostoru
vyjadit jedinym bodem if veli¢iny vztahujici se k uité jednotce. K déma
soudadnym osanx ay pribude teti (), ktera s obma gredchozimi svira pravy uhel.
Grafy v takovém systému nazyvame stereogramy @stedlujici obrazek). Protoze
pracnost sestrojeni stereogiaje odstratna pa@itacovou technikou, pouzivaji se

v literature ¢im dal timcastji.
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Obrézek 4 - Trojrozirny graf (stereogram)

Souadné osy a stupnice, jiz samy o &alcuji graficky Interval. Klgem se rozumi
vyklad, ktery ndm umozni, abychom se mohli v grafientovat a nebyl pro nas
.Sparglskou vesnici". Sotasti klte je gehled pouzitych ideograima grafickych prvi
s metrickym vyznamem. Ideogramy jsou grafické ety majici kvalitativni
symbolicky vyznam a umagjici tedy rozliSovat nebo naopak agregovat (shatjov

jednotlivé jednotky.

IDEO GRA MY

O P &
\V E ®
St

BARVA
Obrazek 5 - Ukazka ideogram
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Grafické prvky s metrickym vyznamem maji, jak jigjigh nazev proklamuje,

kvantitativni vyznam. Ten se prokazuje hapitem, roznérem¢i polohou.

METRICKE
PROSTREDKY

® Bop

PEIMICA

/—\/‘ZAIKA

OBRAZEC

-
TELEAO

Obrazek 6 - Ukazka metrickych piivk
Podivame-li se na obarquesSlé obrazky (a mame-li jistou davku obrazotvstifo
napadne nas velice spravnd myslenka, Ze rozdil eagramy a metrickymi prastdky
je pouze podmimy: v jednom grafu rive byt ideogramem to, co v druhém metrickym
prostedkem.

vvvvvv

4.3.3Klasifikace graf U

Grafy (graficka znazosmi) célime do ti skupin. Jsou to schémata, diagramy a
nomogramy (Kolektiv, 1967).

[ scierata | [ viasrane | | Nomogramy |
GRAFY CRARY SE VIPOCE ™NiT GRAEY
STRUKTURY, SOURABNICO VoY
PrROCES (5 ST,

VLTA WA ROZMEROVE
DIAGRA MY

Obrazek 7 - Klasifikace graf
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Schémata vyjadiji razné struktury a vztahy znadzmvaného jevu (povahy spiSe
kvalitativni). Znazoaiiuji tedy umisini daného jevu¢{ procesu) v uité vécné, prostorové
¢iicasové soustav V SirSim slova smyslu to mohou byt i grafy znaxici vztahy pojnd.
Mezi schémata pét

» schématad&cnych soustav (klasifikai, organizani),
» schémata prostorovych soustav (topogramy),

» schémat&asovych soustav (chronogramy a harmonogramy).

Namisto soustavy seadnic (jelikoZz se nezobrazuje kvantita, ale kvalit&ivaji
schémata zonalni soustavu. Ekeni graf na jednotlivecasti podle struktury celku

a pomaha identifikovat jednotlivé grafické prvky.

Nomogram je vypéetni graf nebo soustava vygminich grai, které slouzi
k pribliznému uteni hodnoty ufitého algebraického vyrazu pro danou kombinaci
proménnych, Nomogram se sklada ze soustasy a stupnic, které umddji graficky
vypocet. Zpisob c¢teni byva wen klicem. RozliSujeme nomogramy tgeikové

a spojnicove.

Diagram je druh grafu, ktery vyuZziva pro orientagiafického prvku soustavy
souadnic, nebo grafického ¢fitka. Podle tohoto kritéria se diagrarlgni na roznirové

a sottadnicove.

O roznerovém diagramu (viz nasledujici obrazek) hionee tehdy, je-li kvantitativni
charakteristika znazogna pongrnou velikosti grafického obrazu, tj. jeho raam

ZNAZORNENT VELIC INg"

V ROZMEROVEM V SOURADNICOVEM
GRAFU GRAFU

Obrazek 8 - Roz#rovy diagram

Velikost zobrazované velny se uti podle velikosti grafického prvku. Pro znazémn
jednotlivych jewi se nejastji pouziva ploSnych uatvar (Ctverec, obdélnik, kruh,
trojuhelnik). V tomto pipact jim fikame plosné grafy, jejich vyhody (Koek, 1989):

e pouziti iznych obrazé zpestuje vyklad,
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» plochy je moznoiztelrg ¢lenit a z toho vyplyva moznost zobrazovat i straktu

daného jevu a jeji zény.

K nevyhodam pak fGzeme z#adit:
e VEtSi prostorova natmost ve srovnani s diagramy sadnicovymi, které jsou
~hutngjsi",
» obvykle pracgjSi konstrukce, proto nejsou vhodné pro pracavranalytické

grafy,

Obecr I1ze velikost kazdého plosného obrazce (pravidelhéharakterizovat bud jeho
z&kladnimi rozrnary (strany ¢tverce, polondr kruhu, vySka trojuhelnika), nebo jeho
plochou. Podle uzitého grafického prvku séuje i nazev grafu (Cyhelsky, 1981):

» kruhovy graf
e (tvercovy graf,

» trojuhelnikovy graf

Mezi neznamSi strukturalni rozrrové grafy pat vysetovy diagram a procentni

Ctverec.

V souadnicovém diagramu je kvantitativni charakteristikdena polohou v soustav
souadnic. Zakladnim typem stadnicového diagramu je bodovy diagram, ktery lze
vhodnou volbou grafickych prékrozvinout v dalsi znamé typy diagramjako jsou:
spojnicovy, ¢arovy, usekovy, sloupcovy U diagramu ro&léni ¢etnosti se spojnicovy
diagram nazyva polygonem a sloupcovy diagram hiatogm. Na dalSi obrazku sikteré

vySe jmenované diagramyiteme prohlédnout (Knek, 1989).
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BODOVY SPOJNICOVY useCkovy

Jull

SLOYPKOVY STUPNOVITA CARA

I |
PROUZKOVY HISTOGRAM
ot of o =of g)

af ot ot aF oF o

-V - 4 > 9

= K B " f\
PIKTOGRAM STATISTICKA™ MAPA Z - Dlacear

Obrazek 9 - Nkteré typy diagrarin

Nekteré diagramy maji zvIlastni ndzvy, napegul&ni diagram, kivka koncentrace, Z
diagram (Cipra, 1986).
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5 Uvod do deskriptivni statistiky

Pri statistickém zpracovani dat je nutn&Simou zpracovat velky¢( alespa vétsi)
objem vstupnich Gda&j vstupnich dat, fipéemz se mMze jednat jak o data kvantitativni ale

i 0 data kvalitativni i pochopitelr jejich kombinace).

Cilem statistické analyzy dat ziskat souhrnné Ugstitistiky) sledovaném jevu a to
tak, abychom na zakladtéchto vysledk Iépe porozumli teSenému problému.
»Porozungni vznika z kombinace znalosti o kontextu, jak gatakla, a schopnosti vyuzit

statistické grafy a numerické vyjip.“ (Hendl 2006, str. 85).

V piedesSlé kapitole jsme si nazila Ze pro statisticky popis dat se pouzivaji dva
zakladni vyjadovaci prostedky:
» statisticka tabulka a

» statisticky graf.

Obecrt Ize konstatovat, Ze statistikou analyzu lze romerttt do nasledujicich etap
(Marenova, 2012):
1. Nejprve zobrazime data pomaoci tabulek aigraf
2. Vypocitame zékladni charakteristikyémpolohy a variability.
3. Zkusimevystihnout zakladni tendence v dateckipadré odchylky od &chto
tendenci.
4. Muzeme pouzit pravghodobnostni model, ktery vystihne simym zpisobem

zakladni konfiguraci dat.

Tato kapitola je ¥novana Uvodu do deskriptivni statistiky, a protdoademe zabyvat
prvnimi dwma body. Znamena to, Ze se seznamime s nasledujgtatistickymi
procedurami:

* uspdadani dat a sestaveni tabuéeknosti,

» grafické znazorni nangrenych dat,

* vypccet charakteristik polohy,

* vypccet charakteristik rozptyleni @nvariability).
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5.1 Usporadani dat a sestavovani tabulek ¢€etnosti

5.1.1 Carkovaci metoda

Po ziskani dat je naSim prvnim Ukolem je (stakigliatridit. Jednim ze standardnich
postufi je ¢arkovaci metoda, ip které nejdive zapiSeme do prvniho sloupce zleva
vSechny tizné obnmdny znaku, jichZ bylo  méteni dosazeno. Jednotlivé hodnofitgm
uvadime nejastji sefazené podle velikosti (od nejmensi po &&i). Poté prochazime
jednotliva pozorovani (konkrétni hodnoty) a pomémiek zaznamenavame jejich vyskyt
do druhého sloupce (Sharma, 2005).

Nazorrji si to predvedeme na jednoduchétiikpadut®. Skupiré 25 zaki byl predlozen
didakticky test. Jednotlivi Zaci ziskali nasledupacty bodi: 16, 16, 15, 17, 16, 17, 18, 15,
16,17,17, 18, 16, 20, 16, 18, 20, 16, 17, 2019918, 16, 17.

Nyni pomocicarkovaci metody sestavime tuto tabulku:

Tabulka 1 -Carkovaci metoda

hodnota
15 |
16 NERRARY
17 [T
18 111
19 | |
20 |11

V naSem pozorovani se vyskytovaly pouze hodnoty®dio 20 (sloupec vievo). Na
prvni pohled je #jmé, Ze hodnota 16 se vyskytovalacasgji (nejvice ¢arek je prav
u této hodnoty). Sloupec vpravo vyiage paet vyskyti dané konkrétni obémy znaku
a paet¢arek pak charakterizupbsolutni ¢etnost

Poznamenejme si, Z&€arkovaci metodu pouzZijeme pouze fpad, Ze data
zpracovavame tm¢. Pokud pouzijeme odpovidajici software, pak pnograam

automaticky tabulku &etnostmi vygeneruje. Na druhou stranu jsme si tgmastup

16priklad prevzat z (Masnova 2012)
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z metodologického hlediska uvedli, protoZze demanstrjak se z prvotnich dat k tabulce

cetnosti dosgje.

5.1.2 Tabulka rozd éleni ¢etnosti

Z tabulky vySe uvedené tabulky nejprve vyivoe tabulku rozéleni ¢etnosti, coz

znamena, z&arky nahradimeéislem, pétemcarek.

Tabulka 2 - Absolutnéetnosti

hodnota absolutnicetnost
15 2
16 8
17 6
18 4
19 2
20 3

Celkem 25

Tabulku jsme také doplnili o sétovy fadek, ktery mimo jiné slouZi i jako kontrola — je
vidét, Ze jsme celkem pozorovali 25 vyskyipatet zkoumanych ZzZdk bylo 25).
Poznamenejme, Ze celkovaietnost nalezneme iadku Celkem a ozgajeme ji n.
Jednotlivé absolutnietnosti pak zndmen;. Plati ndsledujici vztah — st vSechtetnosti
je roven celkové&etnosti (sotet vSechtetnosti v jednotlivychtadcich je roven celkovému

poctu pozorovani) (Sharma, 2005):

Z%‘:l n; = n(1)
Obvykle jsou absolutnéetnosti doplény o ¢etnosti relativni, které charakterizuji

podil dané skupiny na celku (jak velkast z celkového @tu hodnot pipad4 na danou

hodnotu, kategorii).

Relativnicetnostfi vypocitame dle nasledujiciho vzorce (Cyhelsky, 1981):

fi== @
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NaSi tabulku doplnime o sloupec relati¥atnosti.
Tabulka 3 - Relativnietnosti

hodnota absolutnicetnost relativni ¢etnost
15 2 0,08
16 8 0,32
17 6 0,24
18 4 0,16
19 2 0,08
20 3 0,12
Celkem 25 1,00

Pro objas#ni si odpovime d¥ otazky: Jak se vygita hodnota 0,24 a co totidslo
znamena (relativndetnost uradku 17). Relativnéetnost vypeitame jako podla absolutni
cetnosti dané skupiny a celkowétnosti, celkového @u pozorovani. V tomtoifpad se
tedy jedna o poditisel 6 a 25 (6/25 = 0,24). Relativbétnosti je mozno také vyjat
v procentech, vypsitana hodnota f se tedy vynasobi 10@%slo 0,24 znamena, Ze podil
Z&ka, kteri pri testu ziskali 17 badje 24%.

Tabulku absolutnichtetnosti a relativnichtetnosti vytvéime pro ténsi vSechny
piipady — jakciselné hodnoty (viz nastiklad), tak i pro hodnoty kvalitativniho znaku

(napriklad barva vilas, ¢lenstvi v politické strahatd.).

Z formalniho hlediska je tdezité upozornit, Ze&isla ve sloupci relativnéetnost by
meéla mit stejny poet desetinnych mist, akbfady byly zarovnany pod sebou. Stejnym
poruSenim je situace, kdy relativégtnost je uvagha v procentech a znak procento je
uveden u kazdéhdisla. Zopakujme si, Ze jakykoli symbol (a tudiznak procento) se
v jednotlivych butkdch neuvadi, Ize jej uvést pouze v hiaei

Nakonec upozdiujeme, Ze saiet relativnichcéetnosti musi byt vzdy roven Xi(
v pripact procentniho vyjageni roven 100). Jakakoli jina hodnota je ifppstna (nelze
proto konstatovat, Ze s&et relativnichcetnosti je 99.9 vzhledem k zaokrouhlovani).
Konec kond i toto mizeme z#adit mezi kontrolni mechanismy tabulky réthi cetnosti.

Kumulované ¢éetnosti

V mnohych pipadech je vhodné doplnit naSi tabulku i o kumuhdv&etnosti.
Upozorrgme, Ze kumulativni¢etnosti lze uvagt pouze v pipadech, kdy jednotlivé

obmeny sledovaného znakutbeme jednozraé seadit. V naSem fipack I1ze znak poet
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ziskanych boitl seadit podle velikosti. Znak get cti v rodine I1ze také siadit, naopak
kvalitativni znak barva ® jednoznan¢ seadit nelze, a proto kumulativiétnosti ztraceji

logiku.

Kumulativni ¢etnost je sotet ¢etnosti v uéitém rfadku tabulky acetnosti ve vSech

predchozichradcich dohromady (Rumsey, 2007).

Absolutni kumulovanéetnost kn;)
Ny

ni+n2

N1+ N2+N3

N1+N2+ N3+...+Nn

Relativni kumulovanéetnost kf):
f1

f1+f2

fi+fo+3

fi+fo+ fa+... 4+

NaSi tabulku doplnime o élikumulovan&etnosti:

Tabulka 4 - Kumulovanéetnosti

hodnota absolutni ¢etnost | relativni ¢etnost kni kfi
15 2 0,08 2 0,08
16 8 0,32 10 0,40
17 6 0,24 16 0,64
18 4 0,16 20 0,80
19 2 0,08 22 0,88
20 3 0,12 25 1,00
Celkem 25 1,00 X X
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Opt si pro objaséni sloupce kumulovana absolutidtnost kn; ) odpo¥zme na tyto
dvé otazky: Jak se vygtta cislo 16 a co nantika? Kumulativnicetnost je soktem
absolutnichtetnosti do danéhtAdku etné — tedy 16 = 6 + 8 + 2. A tato hodnota nam
iika, Ze 16 zak z celkového petu 25 ziskalo nejvySe 17 bbdtedy 15, 1&i maximalre
17).

U kumulované relativnéetnosti f) je to zcela podobné. N#glad ¢islo 0,8 nantika,
Ze 80% vsSech sledovanych hékiskalo maximalé 18 bodi a vypaita se jako satet
relativnich¢etnosti (0,15 + 0,24 + 0,32 + 0,08).

Intervaloveé rozd éleni ¢etnosti

Pokud byl i méreni ziskan velky pgt miznych hodnot (nagklad vySka postavy,
vaha postavyti pii méreni spojitych veliin — ¢as a podob¥), pak tabulkacetnosti dle
piedchoziho fikladu bude obsahovatifps velky paettadki a bude nefghlednou. Navic
z takové tabulky se statistik Zadn#éeFité informace nedozvi.

V takovychto gipadech se ziskana data seskupujintervala, do ungle vytvarenych
skupin (Chraska, 2008).fiPtvorbé téchto intervah musime rozhodnout o jejich a,
0 mezich&chto intervah a o jejich velikosti ($te).

Pro tvorbu intervdl plati rekolik zasadnich pravidel (Cyhelsky, 1981):

» Preferujeme intervalyifidy) s konstantni 8{ou,

* pccet tid (intervah) koresponduje s rozsahem souboru a je v rozmazil,
» Sitku, hranice a gdy ¥id volime s ohledem na maximalrieplednost,

* vzdy je bezpodminmé nutné nesporné vymezeni hrarfid {mezi interval),

» prvni a poslednitida (interval) mohou byt otéené.

Patet intervali je zavisly na celkovém gtu pozorovani a lze pouzit tyto odhady:

Tabulka 5 - Odhad @tu intervati s ohledem na velkost souboru

n pocet intervala
< 50 5-6
50-100 6-8
=100 8-10
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Poznamenejme, Ze &t interval |ze @iblizné stanovit podle celéady empirickych

vzorai, nag. Sturgesovym pravidlem (Chraska, 2008):
k =1+ 3,3 lognQ3)
¢i pribliznym odhadem (Cyhelsky, 1981)
k ~+vn (4)

kde kje paset intervali a n je paset zjisénych Gdaj (poset pozorovani). $ku

intervalu pak ziskame ze vztahu (Chraska, 2008):
h = 0,08 - R(5)

kde h je Sika intervalu aR je vari@&ni Ste vypdtena jako ¥ax — Xmin (tedy rozdil

mezi nej¥tSi a nejmensi natfrenou hodnotou).

VSechny vySe uvedené vyig je nutno zaokrouhlit na vhodné celi&lo, desetinyi

setiny dle povahy zpracovavanych dat.

Pokud pouzijeme statisticky software, tak nutnosfirbvat jednotlivé skupiny
(intervaly) odpada, neligorogram vygeneruje dle pravidel adekvatni skupintpmaticky,
piipadre miZzeme navrh upravit. VySe uvedeny postup jsme skalkaabychom lépe

pochopily, pré a jak data sprawstatisticky zpracovat.

Je Zejmé, Ze takto uste tvaiime skupiny pouze &iselnych dat, u kvalitativnich znéak
se unglé skupiny tvait nedaji (pouze sliovanim ,podobnych” hodnot znak- nagiklad
pii definovani hodnoty barva ¢do bychom mohli odposd® modra, tmay modra

a Sedomodra spojit do skupiny modrd).

Pro konstrukci intervalového rodéni cetnosti si ukdzeme nasledujidiiktad. Ve
vybrané tidé jedné zakladni Skoly bylo provedencieni vySky zak (v cm). Obdrzeli
jsme nasledujici hodnoty:144, 149, 145, 142, 146, 141, 150, 143, 146, 150, 141, 148,
148, 144, 141, 145, 148, 144, 143, 155, 133, 158, 151, 140, 136, 137, 153, 139, 138

priklad prevzat z CYHELSKY, L., HUSTOPECKY, J., ZAVODSKY, PPriklady k zakladm statistiky Praha,
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Nasim ukolem je na#iena data usgadat do tabulky.

Na prvni pohled jeiejmé, Ze existuje mnoho variant oimznaku a budeme muset

proto vytvdit umélé skupiny, vytvdit intervalové rozdleni cetnosti.

Dle vySe uvedenych vzaidychom vypdéetli nasledujici charakteristiky:

n = 31 (p@&et pozorovani)

max= 158 (nejvyssi hodnota)

R= 25 (vari&ni rozpeti)

K = 5,92149359 (pet intervah dlek = 1 + 3,3 ‘log n(3))
| = 2 (Stka intervalu dleh~0,08 -R(5))

K vytvoreni jednotlivych intervdl nam vSak postai rychly odhad o pé&tu intervati
(viz Tabulka5 - Odhad pétu intervali s ohledem na velkost souboru) a dale nad tabulkou

uvedena pravidla.

Po uvaze se rozhodneme priékgiintervalu 5cm a meze tak, aby se jednalo o cela
¢isla. Prvni interval bude poloot@ny s horni mezi 135, druhy interval bude rgvn
poloote¥eny s mezemi 135 a 140, tedy zapis (135;140> TB®adbulka intervalového
rozckleni cetnosti bude vypadat takto:

Tabulka 6 - Intervalové rozteni cetnosti

skupiny n; fi kni kfi
135 1 0,03 1 0,03
140 5 0,16 6 0,19
145 11 0,35 17 0,55
150 8 0,26 25 0,81
155 5 0,16 30 0,97
160 1 0,03 31 1,00
soucet 31 1,00 X X

Ve sloupci skupiny jsou uvedeny pouze horni mezdalSich sloupcich jsou pak
postupr absolutnicetnost, relativntetnost, kumulovana absoluttgtnost a kumulovana

relativni ¢etnost. Vypdty a komentovani je shodné skbadem uvedenym vySe (viz

SNTL/ALFA,1988. 04-317-88.
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Tabulka4 - Kumulovanécetnosti). Tedy najklad ¢islo 0,55 v poslednim sloupci nam
k4, Ze pes 50 % zak meti do 145 cm.

5.2 Grafické znazorn éni nam érenych dat

Data a vypoty z tabulky rozdleni ¢etnosti je vhodné prezentovat také v nazorné
grafické podob. K tomuto @&elu se pouzivaji histogramy, polygodgtnosti, kumulativni
kiivky a vysé&ové (kol&oveé) grafy.

5.2.1Histogram

Histogram je sloupcovy graf, kdy na (vodorovné) osg¢sou uvedeny jednotlivé
obmeny znaku a na ose (svisl¢pakcéetnosti, pipadr relativnic¢etnosti (Kolektiv, 1967).

Histogram lze pouZit pochopitélri pro zobrazeni intervalového rageni ¢etnosti.
Histogramem Ize zobrazit i kumulova&étnosti.

Prvni giklad ukazuje histogram absolutni@tnosti naSeho druhéhtilgadu

12~

absolutni ¢etnowst

135 140 145 150 155 160
skupiny (intervaly)

Obrazek 10 - Histogram intervalovych absolutnietmosti

Druhy obrazek pakipdstavuje histogram relativni¢btnosti pro prvniibklad.
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0,35 ~
0,3
0,25
0,2

0,15

relativni ¢etnost

0,1

0,05

15 16 17 18 19 20
body

Obrazek 11 - Histogram relativni¢btnosti

Jak bylo jizie¢eno, pomoci histogramu lze zobrazit i kumulovésosti — nasipklad
ukazuje kumulované absolutgtnosti naSeho prvnihdigladu.

30 +

kumulovana absolutni ¢etnost

15 16 17 18 19 20
body

Obréazek 12 - Histogram kumulované absold#tnosti
Uvédomme si, Ze histogram je nejob&&mm grafem a Ize ho pouzit téfrvzdy, pro

kazdé rozdleni cetnosti, pro kvantitativni ale i kvalitativni ddtea osex budou jednotlivé
kvalitativni obngny — napiklad barva ¢i modra, zelena, kdé atd.).
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Posledni poznamka je k zobrazovani absolutnichaéivieich ¢etnosti a nevztahuje se
k histogramu, ale obeérke vSem grafm. ProtoZe relativnéetnost je v podstatpouze
normovanaetnost absolutni, pbéh obou grai (s absolutni a relativridetnosti) je zcela
shodny, rozdil je pouze v popisu osy jednou jsou uvedena hodnoty absolutni a podruhé
hodnoty relativni. Z tohot/odu si pro grafické zobrazeni vybereme pouze jedmiantu
(absolutni¢i relativni) a nikdy nekonstruujeme oba grafy. Aotpoznamka pochopitein
plati i pro alternativy graf kumulovanych absolgtniversus kumulovanych relativnich

éetnosti.

5.2.2Polygon €etnosti

»Polygon cetnosti se liSi od histogramu tim, Ze se jedndagrdm spojnicovy. (nap

vyskyt onemoeimi v jednotlivych letech, ¢égicich).” (Man¢nova, 2012)

35
30 A

25 A

20 /\ —e— muZi N=60
15 / —a—Z7eny n=93

10
5 | \\
0 T T
A x> o
3 > S
AN PP

Obrazek 13 - Ukazka polygortetnosti

Musime si vSak wdomit, Ze spojnicovy graf evokuje vyvoj, dynamik®roto lze
polygonc¢etnosti pouzit pouze ipac, kdy na os« je ¢as — hodnoty roky, #sice, dny,
hodiny a podob& Pripadré Ize polygonéetnosti je&t pouzit v situaci, kdy Ize obiny
znaku na ose x jednozirg& sgadit — napiklad naSe uloha s bodovym ohodnocenimizak
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absolutni ¢etnost
o = N w H (6} o)} ~N (o] (e}
1

body

Obrézek 14 - Polygoetnosti - spojnicovy graf absolutni¢atnosti

Nicmére doporikuje se, aby polygotetnosti — spojnicovy graf — byl pouzit vyhradsn
»casovou“ osow (Vonnacott, 1992). Proifklad bodového ohodnoceni by histogram byl

vhodrgjsi.

Polygoncetnosti v pipact, kdy poZijeme kumulovan&etnosti, byva ozri@avan jako
Galtonova ogiva(Cyhelsky, 1981)

30 +

25 -

15 A

kumulovana absolutni ¢etnost

body

Obrézek 15 - Galtonovaogiva — spojnicovy graf kumeahécetnosti
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5.2.3Kola éovy graf

Kolacovy (téZz vyseéovy, kruhovy pipadré prstencovy) graf je velmi oblibeny
a vhodny v pipac, Ze se zobrazuje struktura zkoumaného soubordo®raely kruh
(kol&) chapeme jako celek (tedy 100%), jednotliddisti znazatuji procentni podil
(Kolektiv, 1967). Z tohoto #lvodu je kol&ovy graf nejvhod®Si pro zobrazeni relativni

éetnosti.

mdo 135

145 - 140
m 140 - 145
W 145 -150
m150-155
m 155-160

Obrazek 16 Kol&ovy graf - intervalové rozdleni

Nas obrazek znazimje graf relativnic¢etnosti k gikladu druhému, k intervalovému

rozckleni ¢etnosti. (viz legenda v pravésti grafu).

Poznamenejme, Ze se objevujiédegastjsi chyby v pouziti koléového grafu. Prvni
spaiva vtom, Ze k zobrazeni se pouziji data z kunmulath ¢etnosti. Toto odporuje
logice konstrukce kotébvého grafu, nelibnékteré hodnoty se v katéa(resp. jednotlivych
vyseiich) objevuji vicekrat, coz je neiebdnitelné. Druha chyba nastane, pokud
k zobrazeni do kotébvého grafu vybereme vice jak jednu pgomou (vice sloupd, jeden
jev, ktery zkoumame. ifkladem budiz tabulka s pty kuiaki v jednotlivych ¥kovych
skupinach a to zvl#Spro Zeny (sloupec A) a muze (sloupec B). Pokudkalécového
grafu vioZzime oba sloupce, pak jedna \Wys&m neposkytuje odpovidajici spravné
informace (sprawh bychom ngli vytvoiit dva kol&ové grafy, prvni by vyjaaval
vékovou strukturu u kidki a druhy ¥kovou strukturu u kiacek).
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5.3 Charakteristiky polohy

Jak jsme si jiziekli, pri statistickém zpracovani dat pelbujeme vSechna n&iena
data ®jakym zpisobem vystizé a stréné charakterizovat (jinaketeno, potebujeme
vypiitat ,statistiku“, jednatislo, které dany soubor charakterizuje, popisuje).

V7w

fadu statistik. Mezi nejzn&¥si se radi aritmeticky pramér, median nebo modus
(Cyhelsky, 1981).

5.3.1Pramér

Aritmeticky primér x z ¢iselnych hodnot; , x, , x3, ... x,, |ze vypa@itat podle vzorce

xX1t+x2+x3+.+xp

X =

(6)

kde n je celkovacetnost vSech hodnot (rozsah souboru). Vetasto se pouziva i

n

zkraceny tvar této rovnice s pouzitim symbolu ,stima

VySe uvedenym vzorcem budeme ¢pat aritmeticky pimér ze ziskanych dat,
z primarnich dat. Pokud vSechna vstupni data nemiéatispozici a zname tedy jen
tabulku rozdleni cetnosti, pak musime pouzit vazeny tvar aritmetiokgmimeru
(Cermék, 1968):

_ 1 Kk
X = ;Zi=1 n; - x; (8)

kden je celkov&etnost vSech hodnat; je ukita hodnotan; cetnost hodnoty; ak je

pocetiadka (skupin, tid) v tabulceietnosti.

Pokud jsou v tabulcéetnosti data seskupena do inteflyglotom nejtive ucime sted
kazdého intervalu a ten potom dosadime jako hodmnotlo gislusného vzorce (v tomto

piipadt se vSak jedna o ,odhad“ aritmetickéhdpiru).
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Mezi vyhody aritmetického gméru sefadi ta vlastnost, Ze jeho matematickeé vigad
je jednoduché a také, Ze je velmilefity pro odvozovani dalSichulkzitych vztaly

(rozptyl, korelace, kovariance, regresni koeficiemétoda nejmenSicaitveral atd.).

Je dilezité si uedomit, Ze, jeho hodnota zavisi na vSech prvcictbeaudat. Z toho
vyplyva i nevyhoda gméru — jeho citlivost k extrémnim hodnotéam, tj. hotim, které se
od ostatnich zriamé odchyluji. Extrémni hodnoty mohou zim& zkreslit hodnotu gmeéru
(obvyklym a zcela spravnymfigladem je piimérnd mzda celé ekonomicky aktivni
populace).

Nyni vypaitdme aritmeticky prmér u dat z vySe uvedenéhéildadu, skupina 25 Zdk

s vysledky testu.Nasim ukolem jetiprameérny paiet bodi v testu.

Pokud budeme mit k dispozici vSechna data, pa& gealnotlivé vysledky, body,
celkem 2Xisel segist a poté vydit celkovym pdtem, tedy 25. Aritmeticky gmer je pak
17,2 bodh.

V piipac, Ze mame k dispozici pouze tabulku réledi ¢etnosti, k vypstu musime

pouzit vazeny tvar aritmetickéhodpnéru a tabulku doplnime o vyptovy sloupec:

hodnota) absolutnitetnost
Xi N Xi*n;
15 2 30
16 8 128
17 6 102
18 4 72
19 2 38
20 3 60

Celkem 25 430

Tabulka 7 - Vypoet vazeného aritmetickéhodpnéru
Aritmeticky primér pak vyp@itame 430 / 25 = 17,2 (vysledek je pochopitedtejny
jako @i vypoctu ze vstupnich dat).
Vedle aritmetického f@iméru se niizeme setkat jeSts ptimérem geometrickyr?

(Xa)), ktery je vhodny pokud ptgbujeme postihnout pmérné tempoistu:

18KORINEK, M.:Rozptyl a ekteré dalsi miry variabilityln Statistika 8/1988, ss. 374-376.
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Xg = \/X; Xz . X (9)
Nasledujici piklad demonstruje vyget geometrického pméru z indexi rastu
z jednotlivych udaj z let 2000 — 2005:

Tabulka 8 - Geometricky pmer

Geometricky pramér

roky Index ristu
2000
2001 1,110
2002 1,113
2003 0,990
2004 1,115
2005 1,120
pramér 1,088

Geometricky pimér byl vypcatitan jako 5odmocnina ze sonu cisel ze sloupce index

rastu.

Poznamenejme, Ze (pnéry Ize vypaitavat pouze z kvantitativnich dat. J&ejme
nelogické pokusit se vygdat pfimérnou barvu vlas (u kvalitativnich dat pouzivame pro

miru polohy radji modus — nejasgjSi variantu znaku).

5.3.2Modus

.Modus (X) je hodnota, kterd se v daném souboru dat vyskyiejastji (kterd ma
nejwtsi ¢etnost). Modus slouzi jako typickd hodnota charédtika polohy.” (Marénova,
2012)

Napiiklad modus v naSemiiladu viz bodovym hodnocenim ZéaKviz Tabulka?2 -
Absolutni ¢etnosti) je hodnota 16, protoZe ve sloupci absokgtnost je u této hodnoty
nejwtsi ¢islo.

Poznamenejme si, Ze modus je vzdy jedna ztemych realnych hodnot, nejedna se o

vypccitané teoretickéislo, jako napiklad primer.

V piipact tabulky ¢etnosti s intervaly lze modus odhadnout jakeedstintervalu
s nej\tsi ¢etnosti (Chraska, 2008).
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Modus je nezavisly na extrémnich hodnotaciiemé velkiny, proto jejfadime mezi
robustni charakteristiky (na rozdil odapru). Modus Ize ufovat jak u kvantitativnich

veli¢in, tak i u kvalitativnich (nafklad — nefastjSi barva ¢i je hreda).

5.3.3Median

.Median (¥) je prostedni hodnota zady hodnot s@zenych podle velikosti. Je to ta
hodnota, ktera rozduje soubor dat na a@vstejnécasti (pa‘et hodnot mensich nebo sigjn
velkych jako median je stejny jakocpbhodnot ¥tSich nebo steghvelkych jako median.)"
(Marenova, 2012)

Median sice pdt mezi kvantilové charakteristiky, viz dale, al®fmze jeho vyznam je

znany, zmiujeme se o&m v tomto samostatném textu.

V piipac, Ze celkovy péet pozorovani j&islo sudé, ufi se median jako aritmeticky
pramér ze dvou prosednich hodnot (u deseti pozorovani, tedy u sudébiw pozorovani,
leZzi median ,mezi* 5. a 6. pozorovanim — pochopitepracujeme jiz se sazenymi

hodnotami).

Zkusme nyni ufit median z nasSehorixladu — bodové hodnoceni ZakNa pomoc si

vezmeme tabulku rozteni éetnosti:

Tabulka 9 Cetnosti - vypdet medianu (a kvarti)

hodnota n; fi kn; kfi
15 2 0,08 2 0,08
16 8 0,32 10 0,40
17 6 0,24 16 0,64
18 4 0,16 20 0,80
19 2 0,08 22 0,88
20 3 0,12 25 1,00
Celkem 25 1,00 X X

Median je prostdni hodnota ze &&zenych hodnot. Pro median plati, Ze polovina
(tedy 50%) hodnot je menSich rovna této hodneét (medianu) a polovina hodnot je
vétSichdi rovna této hodnet No a pra¥ posledni sloupec tabulky — kumulované relativni
¢etnosti — nam poskytuji informaci o procentnim odehi souboru.
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Cislo 0,40 nantika, Ze 40% z&kma bodové ohodnoceni &516. Cislo 0,64 nantika,
Ze 64% Zak ma hodnoceni 15, 18 17. Ale z toho plyne, Ze tedygsré uprosted lezi
hodnota 17, je to tedy hodnota medianu. (Protoznbim 17 maji Zaci mezi 40 az 64

procenty, tedy polovina — 50%- leZi v této skapin

V piipact intervalového roz#leni je moZzno median odhadnoutiestem tohoto
intervalu. Existuji sice i@sr&jSi teoretické odhady (viz Cyhelsky, 1981), aleraxp se

piiliS nepouzivaji.

Median neni citlivy k extrémnim hodnotam, a pratgexdna o robustni charakteristiku.
Jak bylo #ejmé z vykladu, median Ize pouZzit pro kvantitatidata, ale i pro kvalitativni
data, pokud je Ize jednoztt& seaadit. Naopak pro @deni medianu u znaku barvaige

zcela nelogické.

5.3.4 Kvantily

U vykladu medianu jsme naztih, Ze median pa&f mezi kvantilové charakteristiky.
Obecna definice kvantilu zni:P, procentni kvantil je hodnota, ktera reige s&azeni
hodnoty tak, Zg procent hodnot je menSi¢hrovno tomuto kvantilu d-p procent hodnot

je wétSichc¢i rovno tomuto kvantilu.” (Cyhelsky, 1981)

Definice je na prvni pohled n#jS jasna, ale zkusme si za P dosadit do tétambefi50

a zjistime, Ze se jedna o definici medianu, ktenyg si popsali vyse.

Vedle medianu, tedy prastdni hodnoty, deskriptivni statistika pouziva welasto i

25procentni a 75procentni kvantil.

Dle definice 25procentni kvantios0dcEluje ze séazenych hodnot prvnétvrtinu
(25%) nejmensich hodnot. A naopak 75procentni kvag;soddEluje horni ¢tvrtinu
nejvyssich hodnot (Hendl, 2005).

VSechny ti hodnoty — 25, 50 a 75 procentni kvantily oaujame jako kvartily.
Kvartily (mame ti kvartily) rozcluji soubor stgazenych hodnot na jednotlivévrtiny.
Alternativni ozndeni je dolni kvartil (25), progdnikvartil (median, 50) a horni kvartil

(75), nebo takeé pa®i pro dolni,Q2 promediana & pro horni kvartil.

Nasim ukolem bude zjistit hodnoty dolniho a hornkwvartilu u gikladu bodového
ohodnoceni Zdk Pokud jsme pochopili zji&i medianu, pak (viz Tabulka& - Cetnosti -
vypocet medidnu (a kvarti)) jisté rychle zjistime i hodnoty obou krajnich kvaitil
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Dolni kvartil ma hodnotu 16, horni kvatil pak 18ytd hodnoty jsme nalezli pomoci
sloupce kumulovana relativietnost, pesré pro dolni kvartil pak 0,40 a 0,80 pro kvatil

horni.

Pro vhodnost pouZziti kvartilplati stejné poznamky jako pro median (viz vyse).

5.4 Charakteristiky m énlivosti (miry variability)

Pomoci charakteristik polohy (median, moduginmir) ziskame zakladnifpdstavu
o datech, ktera zpracovavame.AvSak tyto charakitgrisnefikaji nic o skladb
(rozloZeni)pozorovanych hodnot. Informaci o tonk @alece jsou jednotlivé hodnoty
kolem stedni hodnoty nakupeny naopak rozptyleny, vyjadji miry variability (Sharma,
2005)

V této kapitole si dkteré nejpouzivaiSi miry variability redstavime.

5.4.1Varia€ni rozp éti

Jako velmi jednoducha mira, ktera slouzi k posourerptyleni hodnot (posouzeni

variability), se pouziva variai rozggti, které je definované jako (Rumsey, 2007)

R= Xmax- Xmin  (10)

tedy rozdil mezi negtSi a nejmensi natfenou hodnotou.

Je Zejmé, Ze tato mira je velmi citliva na extrémni hoky a tak se pouziva pouze pro

prvni odhad a dale pro doghi dalSich nar variability

5.4.2 Konstrukce miry variability — pr  mérna absolutni odchylka

Zkusme se nyni zamyslet nad rozloZzenim pozorovahgdmot a vymyslet miru, ktera
by dolie charakterizovala toto rozptyleni. Pro jednoduthmsleme uvazovat o dvou
souborech, které se skladaji z jednoduchyshl — soubor 1 (1, 2, 3) a soubor 2 (100, 200,
300). Na prvni pohled jefgijmé, Ze pozorovanéisla) u prvniho souboru se od seligiPp
nelisi, u druhého souboru je rozptyleni mezi datlk& (dokazuje to i varémi rozpti,

u souboru 1 je to hodnota 2 a u souboru se jedmaooturadow vyssi, 200).
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Pokud chceme zjistit, jak se jednotlivé napozor@/kaadnoty od sebe lisi, asi nas bude
zajimat, jak jsou rozptyleny (napravo a nalevo)kolteoretickéhogiste. Vime, Ze pro
uréeni €zZist Ize pouzit pimer (viz 5.3). Zakladem nasi miry bude tedy porovrdane

nantiené hodnoty s timtoéziS€m. Pro porovnani f¥eme pouzit podil (index), ale

------

X, - X (11)

Zrejm¢ pozadujeme, aby mira variability daného souboio mdnodislo. Proto vyse
uvedené rozdily (kazdé hodnoty o#Fi§t, od stedu) séteme,cimZ dostaneme jednu

hodnotu. Vzorec (11) doplnime o sumu:

Z(x' - 7) (12)

Zkusime si tento postup u naSich obadiikladi. U souboru je gimér roven 2 a
jednotlivé rozdily se poitaji takto::
1-2=-1,2-2=0,3-2=1, setije tudiz 0
A soubor 2, u kterého je {mér roven 200:
100 — 200 = -100, 200 — 200 =0, 300 — 200 = 16(et je O
U obou pipadi je sowdet roven 0, tedy nami navrZzena charakteristika réd
variabilitu, rozptylenost na#ienych hodnot. Je toigimé, vzdy kladné rozdily jsou
vV soutu vyruseny rozdily zapornymi.
Pro miru variability by bylo vhodné, aby s&taly vSechny vykyvy, napravo i nalevo
od ®zist (praméru). NaSim ukolem je tedy vymyslet matematickomsfarmaci, ktera by

z kladnéhaisla udlala kladné a ze zapornéhisla kladné.

Ze zakladni Skoly vime, Ze jednou z moznosti jezfoabsolutni hodnotu. Nas zaklad

pro vypaet m miry variability by pak & tuto podobu:

2lx,— x| (13)

Nap‘iklad u souboru 1 bychom dostali tyto mezivysledky:
1-2=1,2-2=0,3-2=1, setje tudiz 2
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Nyni naSi mirou izeme porovnavat variabilitu u vice souloAle po otestovani na
vice fiznych pozorovani nas asi napadne, Zze pouhygesosech odchylek od istu
nebude asi vhodné ¥ipadt, kdy budeme porovnavat variabilitu u souhokteré maji
rozdilny pa&et pozorovani. Jinymi slovy, dovedeme siegstavit situaci, kdy
u konzistentniho souboru (hodnoty kterého jsou véliizko stedu, £ZiSt), ale ktery se
skldda z mnoha pozorovani, bude nami navrzenavafiability (13) WwtSi neZz u souboru,
ktery se sklada z hodnosti, jeZ jsou velmi vzdaledéstedu, ale péet netreni je maly

(sowet mnoha malychliisel mize byt &tSi nez sotet rekolika cisel velkych).

Naprava je trivialni, posta vypccitat nikoli sodet vSech odchylek, rozdilnosti, ale
vypaocitat primérnou odchylku. Celkovy s@et jednotlivych rozdilnosti vztahnout na

celkovy pa@&et pozorovani. A vysledny vzorec je vymyslen:

Z[x!_ f-l
=X (4)

Této charakteristice g&a prfimérna absolutni odchylka — z ndzvu (a naseho postupu)

je patrné, jaka je jeji konstrukce. Velitasto se ozrialje jakodx.

5.4.3Rozptyl a sm érodatna odchylka

Vratme se je$t na chvilku k pedeSlému textu a problému s vyhledanim vhodné
matematické operace, ktera kladitgo transformuje na kladné a zaporné na kladnélev/e
absolutni hodnoty je dalSi moznosti druha mocnipaonas soubor 1 by jednotli¢éeny

byly nasledujici:
(1-2=1,2-23=0,3-29=1

Nami navrZzena mira variability (14) byippouziti druhé mocniny misto absolutni

hodnoty ngla tvar

o2=13" (x-%> (19
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Uvedend mira se nazyva rozptyla dle definice (kakst) to je aritmeticky @mer
étverai odchylek jednotlivych hodnot od aritmetickéhaipru. Rozptyl oznéujeme 6?
(Chraska, 2008)

Poznamenejme, Ze tato mira variability se pouzejéastji a Ze tvdi zaklad mnoha
dalSich charakteristiky (korelace, kovariance, dimmé regrese atd.). Proto ma ve statistice

dominantni postaveni.

Na tomto mist se zminime o pojmu vypetni vzorec. VSechny vySe uvedené vzorce
jsou definéni — na prvni pohled je z niclietelné, jak je mira konstruovan, jaka je logika,
statistika vedle defignihovzorce nabizi mnohdy i vzorec vyptni. Vypdet dle &chto
vzorai je snadgjSi, na druhou stranu 2dhto vypa@etnich vzoré se statistik nedovi, jaka
je podstata daného vzorce. Proto se vzdy musinpeveegseznamit se vzorci defémimi
a teprve poté G¥eme pouzivat vzorce vypetni. Nicmég je logické, Ze s nastupem
statistického software neni peba se s vyg®@tnimi vzorci jiZz seznamovat, pomalu
zapadaji v zapon#ni (prestoZe se i ve statistickém programichto vzordé pro zrychleni

pouziva).

Nap‘iklad pro rozptyl vypada vygetni vzorec nasledo¥n

x2 — %% (16)

piipadré rozepsany tvar (Cyhelsky, 1981):

1

Lyt (txx) ()

n

Protoze rozptyl se vygitava vectvercich tak i dana jednotka je uména — pokud
sledujeme znak vySka, kteryeiime v cm, pak rozptyl by mohl mit hodnotu 25, abeqr
cn?. Z tohoto divodu se ve statistice pouziva druha odmocnina ybzpt

o =VaZ (18)

kterou nazyvame strodatna odchylka. Jeji hodnota bytegchozim gikladu (vyska)
byla tedy 5 cm.
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Rozptyl a smrodatna odchylka charakterizuji kolisani jednotiivyhodnot kolem
aritmetického piméru. Cim vice ac&im ¢astji se jednotlivé hodnoty odchyluji od
aritmetického piméru, tim je rozptyl i smrodatna odchylka &Si. Vypaet rozptylu a
smerodatné odchylky je opra¥ny v ttch pripadech, kdy zpracovavame metricka data

(intervalova nebo po#nova data). (Magnova, 2012)

5.4.4Variaéni koeficient

V piipac, Ze bychom chkti porovnat variabilitu u soubér kterd maji znéné
(statisticky vyznamé) odliSné pameéry, pak pro objektivni porovnéni variabilit je vhosl
pouzit varigni koeficient, ktery porti vypatitanou variabilitu s grmeérem.

v=2 (19

x

Variatni koeficient niize bat vyjaéen i v procentech (V * 100%). Jeuldzité
upozornit, Ze variani koeficient se také pouziva k ,&eni* priméru jako vhodné miry
polohy. Pokud je V &Si nez 0,3, pak je variabilita natolik velka, z&rpér nemusi dote
vystihovat miru polohy a r&f pouzijeme mediagi modus (Rumsey, 2007)

5.4.5Kvartilové rozp éti a kvartilova odchylka

V kapitole o mirach polohy jsme si vydlly pojem kvartily (viz kapitola 5.3.4).
Kvartily je mozno pouzit také k vyjéeni miry variability, st& si uwdomit, Ze mezi

dolnim kvartilem a hornim kvartilem se pohybujesg€ 50 procent pozorovani.

Kvartilové rozgti je analogické rozfi variacnimu (viz 5.4.1) a vypiita se jako
(Cermék, 1968)

Q3 — Q4 (20)

Kvartilova odchylkaQje definovana jako:

Q= QS;QI (21)

a je mirou rozptyleni hodnot kolem medianu.
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V piipact priblizn¢ symetrického roztleni ¢etnosti (a fi dostaténé velkém souboru

dat) plati, z&)1 =Q2—-Q aQz:=Q2+Q.

75



6 Zaver
Praw doctena skripta si kladla za ukol seznaménde s uvodem do statistiky. Z&raa
cast textu byla zagiiena na vysstleni pojmu statistika, na gi@néni statistiky do ¥dnich

obori a pochopitel# vykladu o historii statistiky jako zprvu nedtgréného avSak pozgl

samostatného oboru (jenz je v3ak stéle v podmi jako sotdst matematiky).

Po tomto, jak jsme naztii pomérné rozsahlém, dvodu nastebni text zavedl do
statistickych zakouti éten& se seznamil s pojmy pramna, statisticky soubor, statistické
zkoumani, vybrovy soubor, validita. Vlastni "statistiku" jsem¢adi zkoumat pi popisu
tabulek a graf, pri sestrojovani tabulek rozkkni ¢cetnosti, pi generovani intervalového

rozctleni ¢etnosti.

V posledni tetiné jsme si vysw¥tlili popisnou, deskriptivni, statistiku. Miry pdiy
(pramér, median) a miry variability (rozptyl, srodatna odchylka).

Autor n¢l za ukol poodhalit tajemnou rousku, ktera stdtistfa matematiku) radoby
zahaluje. Dokladem ugpného pokusu pak budgend, ktery se statistiky figstane bat
a ktery sahne po dalSi statisticke litefata z&ne studovat. A Zme statistiku prakticky
pouzivat. Finale je (moznd) v nedohlednwtend, ktery z&ne dokonce statistiky

uvazovat.

Pro ¢tende, ktdi cheji statistiku pouzivat (a v dném Zzivot se podstath lépe
orientovat) je uveden seznam literatury, ktery pbengekonat ped statistikou ostych
a hlavrie dokdze rozsit statistické obzory. Autor ipje takovymtoéten&im mnoho

objevnych zazitk.
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