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Uvodni slovo recenzentu

Ctendiim je predkladano rozsifené vydani odborné knihy Zdklady statistiky s podtitulem
Aplikace v technickych a ekonomickych oborech, ktera ¢tenafim osvétluje zéklady statistiky
s primarnim zaméfenim na matematickou (induktivni) statistiku s aplikacemi v technickych
a ekonomickych oborech.

VyuZiti statistiky 1ze nalézt v mnoha védnich oborech, ale 1ze se s ni setkat i v béZném
Zivoté, Casto s vyuzitim statistickych program, af jiZz komer¢nich, tak i volné dostupnych.
Z tohoto pohledu lze predlozeny text Zdklady statistiky povazZovat za aktudln{ a pro Ctendfe za
velmi piinosny, nebof se jednoduchym zptisobem zaméfuje na vyklad statistiky za sou¢asného
respektovan{ teoretickych zakladd tohoto védniho oboru.

Z obsahového hlediska lze pfedklddané vydani povazovat za komplexni monografii za-
méfenou na statistiku a metody statistické analyzy dat. Autofi nejprve Ctendfi detailn€ po-
pisuji historicky vyvoj statistiky, ale predevs§im pfedstavuji zdkladni pojmy a vztahy teorie
pravdépodobnosti nezbytné nutné pro pochopeni naslednych ¢asti textu. Ty se pak zaméfuji na
problematiku vybérovych Setieni, statistické indukce, analyzu zavislosti a analyzy rozptylu,
ptri¢emz aktudlni vydéni bylo rozsifeno o konstrukce bodovych odhadti a v rdmci analyzy
rozptylu i o metody vicendsobného porovnavani. Pfedklddané rozsitené vydani tak pokryva
prakticky celou problematiku béZzné vyuzivanych statistickych metod, které jsou mimo jiné
standardné vyuCovany na ekonomicky a technicky zaméfenych univerzitach v zdkladnich
kurzech statistiky. Pozitivné pak hodnotim zafazeni Casti analyzy zavislosti, které jsou pie-
devs$im na ekonomicky zamétfenych univerzitdch vyucovany v navazujicich pfedmétech typu
Ekonometrie.

Stejné pozitivné hodnotim fakt, Ze autofi vyklad teorie doplnili ¢etnymi obrazky a grafy
vztahujicimi se k prezentované teorii a také velkym mnozZstvim praktickych piikladd. Pro tyto
ucely bylo vyuZito rovnéz vypocetni techniky, kterd je v soucasnosti neodmyslitelnou soucasti
nejen statistickych analyz, ale lze se s nf setkat prakticky ve vSech sférach béZného Zivota.
Praktické piiklady v tomto odborném textu jsou pak feSeny v prostiedi volné dostupné aplikace
STAT]1, ktera pracuje v rdmci prostiedi tabulkového procesoru MS Excel, ¢imZ je umoZnéna
Sirokd dostupnost a vyuZitelnost nejen pii vyuce, ale rovnéz i v praxi. Ctenafi tak maji moZnost
nejen samostatné fesit jednotlivé prezentované priklady, ale rovnéZ mohou aplikaci pouZiti pro
analyzy vlastnich dat. Po prostudovani knihy Zdklady statistiky tak ziskaji potfebné znalosti
z oblasti statistiky a zarovenl dovednosti k samostatné prici s vyuZitim aplikace STAT1.
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Predklddanou knihu Zdklady statistiky tak mohu doporucit Sirokému spektru ctenafd, tedy
nejen zajemctim o pochopeni zdkladi statistiky, ale rovnéz uzivatelim zpracovavajicim vlastni
datové soubory, kdy jim kniha mimo jiné usnadni pochopenf a naslednou korektnf interpretaci
ziskanych vystupu.

doc. Ing. Lubos Sttelec, Ph.D.
Ustav statistiky a operac¢niho vyzkumu, Provozné ekonomicka fakulta, Mendelova univerzita
v Brné

v

Vazenym ¢tendrim je predkladano jiz Ctvrté, opét rozsitené vydani knihy Zdklady statistiky
autor Neubauera, Sedlacika a KfiZe. Od svého prvniho vydani v roce 2012 byla kniha diky
zajmu ¢tenditi postupné upravovana az do dnesni podoby, coz svédéi o jeji znaéné oblibé
anesporné kvalité. Dnes se jedna jiz o klasickou uéebnici statistiky, kterd je ur€ena zdjemcim
nejen z fad studentu ¢i praktiki technickych a ekonomickych obort, na néz poukazuje podtitul
knihy.

Vyklad je zamérné podavan nazornym a pristupnym zptisobem tak, aby byly akcentovany
zejména principy statistickych postupd, coz jisté oceni posluchaci nematematickych oborti. Na
druhou stranu se v§ak autofi nedopoustéji Zddného priliSného zjednoduseni na tkor korektnosti
¢i moznosti upotfebeni predkladanych vysledkd. Z toho divodu mohu knihu doporudit i vSem
¢tenartim s hlubs$im matematickym vzdélanim, kterym kniha mizZe slouzit jako uceleny zdroj
elementarnich pojmt, vztahti a metod pro bézné statistické vyhodnoceni dat. Kniha si klade
za cil predstavit celou teorii nazorné, k cemuz pfispiva i velkd fada ukazkovych piiklad
s feSenim a piijemné grafické zpracovani véetné mnozstvi prehlednych grafii a obrazki.

Monografie zahrnuje témata, kterd svou strukturou a rozsahem odpovidaji obvyklym za-
kladnim kurziim pravd&podobnosti a statistiky vedenym na vétsing univerzit v CR i v zahra-
ni¢i. V aktudlnim vydani doslo k rozsifeni 9. kapitoly, zaméfujici se na odhady parametrt,
o klasické postupy pro uréeni bodovych odhadd, a sice momentovou metodu a metodu maxi-
malni vérohodnosti. Doplnéna bylai 11. kapitola pokryvajici problematiku analyzy zdvislosti,
zejména vyuZiti kontingencnich tabulek ¢i korelaéni a regresni analyzu, kam byly nové zara-
zeny i metody mnohondsobného porovnavani jako soucdst post-hoc vyhodnoceni v analyze
rozptylu.

Statistické zpracovani dat je dnes neoddéliteln€ spojeno s vyuZitim vhodného softwaru,
ktery zna¢né usnadiluje vypocetni ¢asti feSenych dloh. Ackoli je na trhu dostupna fada specia-
lizovanych statistickych programi, mezi nej¢astéji pouzivané stale patfi MS Excel. Vzhledem
k jeho velkému rozsifeni se Casto jednd o prvni volbu. Je ov§em znét, Ze tento software neni pro
statistické zpracovani primarn€ ur€en. PouZivané pojmy jsou zde matouci a zavadéjici, fada
béZznych metod neni implementovana. Pro usnadnéni vytvofili autofi knihy volné€ dostupnou
Excelovou aplikaci STAT1, ve které jsou pfipraveny statistické postupy uvedené v knize, pti-
padné v jednotlivych ¢astech textu detailn€ rozebiraji vystupy funkci jiZz v Excelu zavedenych.
Vse je tak perfektné nachystdno k zahdjeni vlastni analyzy. Pfeji v§em ¢tenafm pi{jemny
zazitek pfi Cetbé a dobrou zdbavu pfi objevovani obdivuhodnych zékonitosti nahody.

Ing. Jan HoleSovsky, Ph.D.
Ustav matematiky a deskriptivni geometrie, Fakulta stavebni, Vysoké technické uceni v Brné
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Predmluva

Autofi této knihy se vyuce statistiky na vysokych Skoldch vénuji jiz fadu let. Na zdkladé
svych zkuSenosti pfipravili tento text s cilem zpfistupnit statistiku nejen studenttim, ale i $irSi
vefejnosti, kterd s ni prichdzi do styku. Pfi tvorbé kladli diiraz na srozumitelny vyklad zaklad-
nich princip statistické prace a usuzovani, pficemz nezanedbali ani teoretické zdklady oboru.
Skute¢nost, Ze kniha vychdzi jiz ve 4. vydéni, miZe naznaCovat, Ze se jim tento zamér poda-
filo naplnit. Publikace je ur¢ena pfedevsim k vyuce zdkladd statistiky, zejména na fakultach
s ekonomickym nebo technickym zamétfenim.

Statistika je védni disciplina, kterd je vybudovand na tfech pilifich: popisné statistice,
teorii pravdépodobnosti a teorii ndhodné veli¢iny. Abychom dobie porozuméli smyslu sta-
tistiky a jejimu praktickému uplatnéni, musime pochopit podstatu pravdépodobnosti, nebot
vSechny zavéry, ke kterym statistika svymi metodami a prostiedky dojde, neplati s exaktni
matematickou presnosti, ale maji vzdy platnost pouze s jistou pravdépodobnosti — hovoii se
o spolehlivosti. Slovo ,,pouze* nepfedurcuje statistice vyznam mensi neZ matematice, ale jiny
neZ matematice. Statistika je totiZ disciplina velmi praktickd a zabyva se vSemi takovymi
redlnymi situacemi, ve kterych se potfebujeme opfit o nezndmé informace. Ty jsou zjedno-
dusené feceno zatim skryté v tzv. teoretickych modelech, popisujicich tzv. ndhodné veliciny.
Odkryvani nezndmych informaci v nejriznéjsich redlnych situacich ndm umozni popisna sta-
tistika, kterd pracuje s naméfenymi nebo zjiSt€nymi daty a informace o nich shrne do tzv.
empirického modelu.

Na prvni pohled je zfejmé, Ze vyjmenované pilife tu ,pravou® statistiku jesté netvofi.
Vztah mezi teoretickym a empirickym modelem piimo souvisi s filozofif statistiky. Takova
statistika ma totiz induktivni charakter a zabyva se tim, jak odhadnout ty vlastnosti teoretického
modelu, které nds zajimaji a pfitom je nezndme, pomoci modelu empirického. Vyklad celé
problematiky v této uéebnici je proto zaloZen na vybudovani zdkladnich pojma a vztahd,
srozumitelném popisu zdkladnich metod a je protkdn fadou feSenych piikladd. Teoretické
zéklady statistiky se opiraji zejména o vlastnosti normdlniho rozdéleni, centrdlni limitni vétu
a z4vislost mezi jevy.

Potieba zpracovavat pozorovani ¢i méfeni, shrnout data a postihnout, co fikaji, zanedbat
nepodstatné detaily a odhalit spolecné vlastnosti je pfitomnd v mnoha védnich oborech.
Proto nachdzi metody matematické statistiky praktické uplatnéni v Siroké fadé oblasti, pri
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feSeni nepfeberného mnoZstvi praktickych problémt. Neustéle se proto i v textu zddraziuje
nejdilezitéji atribut statistiky, a tim je praktickd a redlna podoba feSenych problémii.

Problematika zakladu statistiky je v pfedloZené publikaci prezentovana v 11 kapitolach.
V prvni kapitole jsou po jednoduchém historickém prehledu zavedené zakladni pojmy uzi-
vané v celém titulu. Obsahem druhé kapitoly je popisnd statistika, kterd tvoii jeden pilit
statistiky jako védni discipliny. V této Casti se Ctendt uz prvné setkdva s pocitacovou pod-
porou prostfednictvim aplikace STAT1, kterd slouZi k popisu empirickych dat a vytvofeni
empirického modelu. Tret{ kapitola se zabyva pravdépodobnostnimi zaklady statistiky, tedy
druhym pilifem statistiky jako védni discipliny. Tteti pilif je vybudovan a popsan ve Ctvrté,
teoretické modely ndhodné veli¢iny. V sedmé a osmé kapitole jsou vybudované teoretické
zéklady statistiky a také je zde popsané statistické usuzovéni s vyuZitim praktického propo-
jeni v8ech tfech pilifa. Velmi praktickou a sté€Zejni ¢dst titulu tvofi devata a desatd kapitola,
kde je vybudovan aparat pro bodové a intervalové odhady parametri nejcastéji pouzivanych
teoretickych modeld, resp. pro testovani nejcastéjSich statistickych hypotéz. Ve druhém vy-
dani pfibyla v jedendcté kapitole rovnéZz velmi praktickd ¢ast o analyze zavislosti, zejména
o méfeni zavislosti v kontingenéni tabulce, resp. o modelovani a uZiti regresnich modeli.
Ve tfetim vydéni byla ptfiddna analyza rozptylu (ANOVA), coZ je dal$i néstroj pro zkouméani
vztahu mezi vysvétlovanymi a vysvétlujicimi proménnymi. Vydani, které drZite v ruce, bylo
rozsifeno o konstrukce bodovych odhadl a metody vicendsobného porovnavani.

Soucasti dnesntho moderniho svéta je uziti vypocetni techniky ve vSech sférach Zivota.
Statistika je, pravé s ohledem na prici s datovymi mnoZinami, pfimo pfedurcena k vyuZiti
pocitacu. Na tuto skute¢nost reaguje i pristup pedagogi k vyuce statistiky na mnoha fakultéch.
Vyklad a fesenf praktickych tloh je v této ucebnici pfimo podporovén elektronickou aplikaci
STATI, ktera pracuje v excelovském prostiedi a umoziiuje kazdému studentovi interaktivné
vnimat popsané statistické metody. U vybranych piikladi je pouziti této aplikace podrobné
popsané. Aplikaci je moZné pouZit i na analyzy vlastnich dat. Aplikaci STAT1 spolu se
statistickymi tabulkami najdete na adrese http://k101.unob.cz/statl/.

Autofi si dovoluji vyjadrit podékovani doc. RNDr. Jaroslavu Michalkovi, CSc., ktery se ujal
role lektora, odborné publikaci posoudil a pfispél fadou cennych doporuceni a dprav. Podé-
kovéni nalezi rovnéZ recenzentim — doc. Ing. Lubosi Stielcovi, Ph.D. z Provozné ekonomické
fakulty Mendelovy univerzity v Brné a Ing. Janu HoleSovskému, Ph.D. z Fakulty stavebni
Vysokého uceni technického v Brné — za jejich odborné pfipominky a podnétné navrhy, které
vyznamné prispély ke zkvalitnéni textu.

V Brné€ 31.7.2025 Autofi
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Kapitola 1

Uvod do statistiky

Prvni kapitolu této knihy vénujeme dvodnimu sezndmeni se statistikou. Pfedstavime si sta-
tistiku jako vé&dni disciplinu, kterd se vyvinula z pdvodnich starovékych séitani obyvatel
a majetku az k soucasnosti. Dozvime se, co si vlastné mdme predstavit pod pojmem statis-
tika a jakou roli hraje statistika v moderni spolecnosti. Zacneme si budovat odborny slovnik
a zavedeme si zakladni pojmy, abychom se v odborném prostfedi domluvili a také rozuméli
tomu, co se kde ve ,,statistickém jazyku* piSe ¢i mluvi.

1.1 Historicky prehled

Slovo statistika pochdzi z italského stato, pivodné s vyznamem stav, od konce stfedovéku také
stdtni tizemi, resp. stdt. Jako prvni jej patrné pouZzil Girolamo Ghilini (1589-1669) v praci
Ristretto della civile, politica, statistica e militare scienza (Shranuti civilni, politické, statistické
avojenské védy), ve které shromazdil rizné znalosti té doby o statu, o jeho obyvatelich, Zivoté,
pravu, obchodu i vyrobg, ndboZenstvi i armadé. Predev§im v tomto smyslu se potom slovo
stato rozsifilo i do jinych jazyku, napt. ve tvaru state, Staat, état, estato.

Podnéty pro vznik statistiky

Prvni historické zminky o ¢innostech, které z dnesniho pohledu pfipominaji statistiku, pocha-
zeji uz ze starovéku. Zaznamy o scitdani obyvatel a majetku miZeme najit uZ v pisemnostech
starych Babylomanti z obdobi pted rokem 3800 pf. n. 1. Historicky nejstar§im smérem ovliviiu-
jicim také vznik statistiky byla existence prvnich méstskych stata v 3. a 2. tisicilet{ pt. n. 1. ve
starov&kych civilizacich, jakymi byly Egypt, Cina, Mezopotamie, Palestina, Recko nebo Rim.
Se vznikem méstskych statti vznika také potieba jejich spravy, se kterou jsou spojené nemalé
ndklady, proto se zvySuje vybér dani. K urceni jejich vyse je ale nezbytné mit ¢iselné udaje
o Uzemi, obyvatelstvu, zemédélstvi, obchodu, femeslech apod. Tyto informace se ziskdvaji
zejména na zdkladé soupisu obyvatelstva a dalSich Setfeni, kterd maji z dneSniho pohledu
charakter statistickych Setieni.

Jednu z prvnich zminek o statistickém Setfeni nalezneme také v Bibli, kde je ve Starém
zakong ve 4. knize MojziSové informace o s¢itani provedeném MojZiSem po odchodu izrael-
ského naroda z Egypta a obsahuje konkrétni pocty bojovnikli, oddild a veliteld. Pozdéji také
naridil s¢itdni lidu motivované vojensky krél David.
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16 1.1 Historicky pfehled

Velké séitani lidu zavedli také ve starovékém Rimé v 5. stoleti pf. n. 1. S&itdni méli na starosti
vysoci tfednici, nazyvani cenzori. S¢itani (cenzy) se konala kaZdych pét let a zjisfovaly se
nejen pocty obyvatel a jejich majetek, ale také napf. pocet otrokda.

Podobné prizkumy se postupné rozsifovaly i na dalsi evropské zemé az do obdobi stiedo-
véku. Od 16. stoleti byly zfizovany cirkevni matriky, které se na dlouhou dobu staly zdkladnim
zdrojem informaci o obyvatelstvu.

Tii kofeny statistiky

Vlastni termin statistika se zaCal pouzivat az v 18. stoleti v Némecku pro oznaceni nauky
o stdtu. Tato védeckd disciplina se zaCala rozvijet v 16. stoleti na univerzitdch v Italii a pozdé&ji
také pravé v Némecku, proto se ji fikéd univerzitni statistika. Tehdejsi statistické studie ob-
sahovaly pfedevsim udaje o evropskych statech — geografické, politické, ekonomické a dalsi.
Na rozdil od dnesni statistiky neobsahovaly mnoho &isel, vétSina zaznamenanych tdaji méla
charakter slovni.

Jedno z prvnich statovédnych dél O viddé a sprdavé v riiznych krdlovstvich a republikdch
vySlo v roce 1562 v Bendtkdch a napsal je Francesco Sansovina. Piesné o sto let pozdéji
uvetejnil Ludwig von Seckendorff svou stdtovédnou knihu Némecky kniZeci stdt. Na jejich
prace navazuje nejvyznamnéjsi teoretik statistiky v némecké jazykové oblasti Gottfried Achen-
wall (1719-1772). Byl profesorem statistiky na univerzité¢ v Gottingenu a autorem popularni
ucebnice statistiky, kterd byla pfedepsana pro predndsky statistiky i na Karlové univerzité
v Praze.

V Anglii mezitim vznikl zcela jiny okruh statistiky, a to takzvana politickd aritmetika,
ktera vychdzela z idaji o narozenich a dmrtich, a na tomto zaklad€ se pokousela pozorovat
a srovndvat informace o obyvatelstvu za delsi asové tseky. Tyto prizkumy vychazely z ddaja
tehdejSich cirkevnich matrik a na jejich zdkladé se snazily odvodit n€které obecné platné
zakonitosti (napf. Ze se rodi obecné vice chlapcti nez dévcat).

Jeji nejvyznamné;jsi predstavitelé jsou William Petty (1623-1687) a John Graunt (1620 aZ
1674). Petty je povazovan za ptedchiidce modern statistiky i klasické politické ekonomie. Jeho
nejvyznamnéjsi dilo Pét eseji o politické aritmetice bylo vydano posmrtné (1960). Graunt byl
obchodnik a zabyval se pfedev§sim demografii. Napsal prvnf ucelenou demografickou studii
s ponékud pochmurnym ndzvem Pfirozend a politickd pozorovdni zaloZend na seznamech
zemrelych (1662).

V 18. stoleti se toto zaméfeni statistiky zacalo prosazovat i v Némecku a ob¢ statistické
Skoly se zacaly vzdjemné ovliviiovat a postupné sblizovat. Statistika zacala ve vétsi mife
pouzivat Cisla a prestala se zabyvat pouze popisem statnich pozoruhodnosti. Postupné zacala
pronikat i do jinych védeckych disciplin, aby se nakonec prosadila jako samostatna véda.

Nezdvisle na statistice se od 17. stoleti zaCala rozvijet jeSté jind teoretickd disciplina,
kterd vznikla jako sou¢dst matematiky — teorie pravdépodobnosti. Zatimco statistika zkouma
hromadné jevy, teorie pravdépodobnosti se naopak zabyva jevy individualnimi, jedine¢nymi.
Pravdépodobnost je chdpdna jako ¢iselné ohodnoceni Sance — nadéje, Ze sledovany konkrétni
jev nastane. Ve skutecnosti vsak statistika a teorie pravdépodobnosti pfedstavuji dva pohledy
na stejny problém. Kazdy hromadny jev je totiZ tvofen jednotlivymi jevy individudlnimi,
a naopak opakovanim individudlniho jevu ziskdme jev hromadny. V soucasné dobé nelze
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teorii pravdépodobnosti a statistiku od sebe odd€lit — teorie pravdépodobnosti je povaZovdna
za teoreticky zaklad statistiky.

Rozvoj teorie pravdépodobnosti byl zpocatku inspirovan hlavné hazardnimi hrami. Za jeji
pociétek se povazuje slavnd vyména dopisii mezi matematiky Blaisem Pascalem (1623-1662)
a Pierrem de Fermatem (1601—1665) zahdjend roku 1654. Slo jim tehdy o otdzku, jak spraved-
liveé rozdélit bank mezi hrace, jestliZe série hazardnich her musela byt pfedcasné prerusena.
Tehdy rozvijené teorii pravdépodobnosti dnes tikdme klasickd pravdépodobnost. Mezi dalsi
osobnosti, které se vénovaly teorii pravdépodobnosti, patii Svycarsti matematici (bratfi) Jacob
Bernoulli (1656—-1705) a Johann Bernoulli (1667—-1748), francouzsti matematici Abraham
de Moivre (1667-1754), Pierre Simon Laplace (1749-1827) a také Siméon Denis Poisson
(1781-1840), se kterym se setkdme v 5. kapitole — viz Poissonovo rozdéleni pravdépodob-
nosti, které je vhodné pro popis jevt s nizkou pravdépodobnosti jevu pfi znaném rozsahu
vybérového souboru. Vyznamny prispévek k teorii chyb piedlozil také vynikajici némecky
matematik Carl Friedrich Gauss (1777-1855), ktery pfispél k formulovani tzv. normdlniho
rozdéleni pravdépodobnosti — viz 6. kapitolu.

Statistika jako nova véda

Postupnym splyvanim nauky o sttu, politické aritmetiky a teorie pravdépodobnosti vznikla
v 18. a 19. stoleti statistika jako samostatnd védni disciplina, kterd popisovala hromadné
jevy v nové vznikajicich védach — prirodnich, technickych i ekonomickych. Statistika tohoto
obdobi se zabyvala pfedevsim popisem zkoumanych hromadnych jevi, proto se také nazyva
popisnd — deskriptivni statistika. Metodou statistickych prizkumu byla vy&erpavajici Setfeni
provadéna podle zdsady: ¢im vice ddaji ziskdme, tim piesnéjsi budou zavéry. Toto pravidlo
ve statistice prevladalo az do konce 19. stoleti.

Vyznamnou osobnosti nové statistiky byl belgicky matematik Adolphe Jacques Quételet
(1796-1874), ktery je zakladatelem prvniho ndrodniho statistického ufadu (1841) v Evropé.
Mimo jiné se vénoval rozsdhlému sbéru dat o lidské populaci a prezentoval sviij pojem
»pramérného ¢lovéka“ jako centrdlni hodnoty, kolem které se méfené télesné miry shlukuji
podle Gaussovy kfivky — viz 6. kapitolu. V t€ souvislosti zavedl také pojem index télesné
hmotnosti pouzivany dodnes pro stanoveni miry obezity a zndmy pod zkratkou BMI (body
mass index). Naznacil tak budouci sméfovani statistiky k normdlnimu rozdéleni, stfedni
hodnoté a rozptylu. Pomohl rovnéZ zavést statistické techniky do kriminalistiky, pomoci
statistické analyzy porozumél Quételet vztahu mezi zloCinem a ostatnimi sociologickymi
faktory.

Na prelomu 19. a 20. stoleti v§ak dochdzi ve vyvoji statistiky k zdsadni zméné. Zacala
éra matematické — induktivni statistiky, kterd na zakladé€ teorie pravdépodobnosti umoZiiuje
ziskat kvalifikované zavéry — odhady o sledovaném jevu i z malého dostupného vzorku
udaji. Nové statistické postupy oteviely moznosti pro nejriznéjsi typy prizkumi, ve kterych
se z vlastnosti ¢asti usuzuje na chovani celku. Na bazi induktivn{ statistiky vznikly také
extrapolacni — prognostické metody, které na zdkladé znalosti dat z minulosti umozni vytvofit
kvalifikovany odhad chovani v budoucnosti.
lasti a je spojeno predev§im se jménem anglického statistika sira Ronalda Aylmera Fishera
(1890-1962), ktery stdl u vzniku mnoha dnes obvyklych metod statistické analyzy. Je pova-



18 1.1 Historicky pfehled

Zovan za zakladatele teorie planovani experimentli v biologickém a zeméd€lském vyzkumu.
Vyznamnych vysledkt dosahl i dal$i anglicky statistik William Sealy Gosset (1876-1937),
ktery pracoval jako chemik v irském pivovaru Guinness a tam vymyslel postup, ktery umoznil
provadét z malych vybért pouZitelné zavéry, pfinejmensim vsak poznat, jak posuzovat vypovi-
daci hodnotu takovych vybéri. Gosset se pod sva prikopnicka dila podepisoval pseudonymem
»Student®, protoZe jeho firma mu publikovani vysledkl pod vlastnim jménem zakéazala.

Dalsi vyznamni predstavitelé anglické statistické Skoly byli Francis Galton (1822-1911)
a Charles Pearson (1857-1936), ktef{ poloZili zéklady zkoumdni zévislosti mezi hromadnymi
jevy. K rozvoji matematické statistiky piispéli také rusti matematici: Pafnutij Lvovi¢ Cebysev
(1821-1894), Andrej Andrejevic Markov (1856-1922) a Andrej Nikolajevi¢ Kolmogorov
(1903-1987), ktery je povazovan za zakladatele moderni teorie pravdépodobnosti.

U nds dosdhly pozoruhodnych vysledkli dvé osobnosti. Prvnim byl profesor Jaroslav Janko
(1893-1965). Svou celozivotni Cinnosti velmi vyznamné pfispél k rozvoji matematicko-
statistickych metod, k jejich nanejvys uziteCnému uplatnéni ve vyzkumu a praxi, a zapsal
se tak do historie matematické statistiky u nds. Znama jsou jeho dila Jak vytvdri statistika
obrazy svéta a Zivota, Zdklady statistické indukce a Statistické tabulky. Druhym byl profesor
Jaroslav Héjek (1926-1974), kterého lze povaZovat za nejvyznamné&jsiho ¢eského statistika
v historii ceské matematiky. Jeho odborné aktivity byly zaméfené na neparametrické statistické
metody.

Soucasna statistika

Statistika dnes pfedstavuje védni disciplinu se Sirokym praktickym uplatnénim. PouZiva se
zejména jako dilezity ndstroj ziskdvani informaci ve vefejnych sférich naSeho Zivota, ale
i jako dilezity ndstroj feSeni nejruznéjsich odbornych problému, zejména technickych, pfiro-
dovédnych, ekonomickych, vojenskych, socidlnich. Je tomu tak proto, Ze moderni statistika
vyuziva vSech postupti a metod, které béhem svého dlouhého vyvoje vytvofila nebo si osvo-
jila. PouZziva jak prvky klasické popisné statistiky, zaloZené na analyze hromadnych dat, tak
i prvky moderni matematické statistiky, postavené na teorii pravdépodobnosti. Proto statistiku
vnimame nejen jako ndstroj poznani (velky nepiehledny soubor dat dokdze nahradit nékolika
vystiznymi charakteristikami), ale také jako ndstroj rozhodovani v neurcitosti (na zdkladé
vlastnosti vzorku usuzuje na vlastnosti celého souboru, popft. z informaci o minulosti pfedvida
vyvoj v budoucnosti).

Velky vyznam pro rozvoj a vyuZiti statistickych metod mél nastup vypocetnich technologii,
zejména osobnich poéitaci. Pocitac vitézi nad ¢lovékem predevsim v téch tkonech, které jsou
pro ¢lovéka tradiéné nejzdlouhavéjsi — tiidéni, vyhledavani a vypocty s velkym mnozstvim dat.
Pocitacim jsou vlastni také moznosti tabulkového zpracovani a grafického vyjadiovani. Mezi
nejzndméjsi profesiondlni statistické programy se Sirokym portfoliem metod a technik patii
Statistica, SPSS, SAS, Statgraphics, Minitab, STATA a dal$i. Velkou oblibu m4 v soucasné
dobé statisticky program R (voln€ dostupny jazyk a prostiedi pro statistické vypocty a grafiku).
Pro potiebu vyuky statistiky vyuziva fada $kol i tabulkovy kalkulator MS Excel, ktery patii
k zdkladni vybavé osobniho pocitace. Nase ucebnice bude podporovana jednoduchou aplikaci
STATI, vytvofenou pravé v excelovském prostiedi.

Statistika byla zpoc¢atku vyuZivadna spiSe ve védach prirodnich (fyzika, chemie) a technic-
kych, v poslednich letech vSak zaznamendvd uspéch také v disciplindch humanitniho cha-
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rakteru, napfiklad v psychologii, sociologii, pedagogice, ale také v ekonomii, kterd pivodné
vznikla jako véda socidlni, béhem ¢asu se svymi metodami pfibliZila spiSe védam piirodnim.
K vyraznéjsimu rozvoji statistickych metod doslo na prelomu 19. a 20. stoleti, a to zejména
diky novym objeviim ve statistice (zejména nastupu metod matematické statistiky). To vedlo
k dalSimu pfibliZovan{ statistiky redlnému Zivotu a prudkému rozvoji aplikac{ statistiky v nej-
ruznéjsich oborech lidské ¢innosti. Vznikaly tak postupné specidlni statistické metody, které
tvorily zéklad specidlnich védnich disciplin. Pod ndzvem biostatistika, resp. biometrika se
napf. rozumi aplikace statistiky na biologické problémy, zatimco pro analyzu chemickych dat
se spiSe uziva termin chemometrie. Hlavnim cilem aplikacf statistickych metod v biomedicin-
ském vyzkumu je zajistit spravnost a odbornost statistického vyhodnocovani dat a interpretace
ziskanych vysledkd. PouZivani pocitacii k témto tceltim je v dnes$ni dobé samoziejmé.

Aplikaci statistickych metod na ekonomickd a socidlné-ekonomickd data vznikla samo-
statnd statistickd disciplina, ekonomickd statistika. Pfedmétem ekonomické statistiky je ana-
lyza stavu a vyvoje jevl v hospodaiské oblasti jako vychodiska k hospodafskému rozhodo-
vani ¢i stanoveni hospodaiské politiky. Na vyuziti statistickych metod je zaloZeny prizkum
trhu, pldnovani vyroby, prognostika, kontrola kvality vyroby, persondlni politika, vyro¢ni
zpravy (ur€ené akciondfiim). Jeste k vyssi kvalité ekonomické analyzy vede disciplina ozna-
¢ovand jako ekonometrie. Ta predstavuje syntézu ekonomické teorie, informatiky, matematiky
a statistiky. Tato syntéza neni v§ak mechanickym spojenim ekonomické analyzy s apardtem
matematiky a statistiky, resp. elektronickymi prostfedky, ale jde o propojeni vzdjemné se
podminiujicich védnich disciplin.

Statistika v Ceskych zemich

Statistika je s historii naseho tzemi spjata jiz od nepaméti. Divody jsou zcela praktické
a zfejmé. Kazdy vladce chtél mit prehled, jaky ma majetek, kolik mé k dispozici muzi do
vojska ¢i od kolika poddanych miize vymahat dané. Ale divody pro statistické zjistovani byly
mnohdy i zcela jiného, huménnéjsiho rdzu. Naptiklad za vlady cisafe Rudolfa II. v roce 1583
vypukla v ¢eskych zemich epidemie moru. V jejim disledku bylo zahdjeno Seteni o ,,zdravi
populace®, které mélo zmapovat vznik a rozvoj zhoubnych epidemii a umoZnit pfijimani
v€asnych protiopatieni.

Jako vyznamny meznik lze oznacit datum 13. f{jna 1753, kdy byl vydan patent cisarovny
Marie Terezie o kaZzdoro¢nim sc¢itan{ lidu. Zdokonaleni evidence obyvatel souviselo s rozsdh-
lou reformni ¢innosti Marie Terezie (1717-1780), nebof k provedeni cetnych reforem bylo
nutné ziskat objektivni informace o obyvatelstvu. Za vlady Marie Terezie doslo také k re-
formé evidence narozenych a zemielych. V této souvislosti byla zavedena i prvni jednoducha
statisticka klasifikace pri¢in dmrti.

Jak uZ vime, prvni statisticky dfad v Evropé& byl zaloZen v roce 1841 v Belgii. Rada
evropskych zemi Quételetiv ufad nasledovala. V roce 1897 byl ziizen Zemsky statisticky iirad
Krdlovstvi Ceského, ktery se stal prvnim skute¢né statistickym tiadem na tizemi dnesni Ceské
republiky. Poprvé byla soustfedéna na jednom misté vSechna statistickd pracovisté, kterd az
do té doby pisobila v ramci riznych ministerstev a dalsich instituci.

Brzy po vzniku samostatného Ceskoslovenska, uz v roce 1919, byl zalozen Stdtni irad
statisticky (SUS) jako novy orgdn povéfeny celostdtnimi statistickymi Setfenimi, mezi n&

vvvvvv

patfilo jako jedno z nejdtileZit&jsich i s¢itani lidu. Utad se v obdobi mezi svétovymi valkami
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rozvijel, zdokonaloval a rozsitfoval svoji ¢innost. K tomu pfispélo i izké sepéti se statistickou
teorii. Ve 20. a 30. letech 20. stoleti byla téméf polovina kapacity statistického tifadu vénovana
védecké a teoretické Cinnosti.

V obdobi 2. svétové vélky se Cinnost statistiky v Cechdch a na Moravé omezila a odpo-
vidala vdlenym podminkam i postaveni naseho Gzemi. Perzekuovéana byla fada pracovnikd
SUS, n&ktefi z nich byli popraveni (napf. predseda tfadu Dr. Jan Auerhan byl 6. 6. 1942 zatéen
gestapem a 9. 6. 1942 zastfelen), jini zemfeli v nacistickych véznicich a koncentraénich ta-
borech. Bezprostiedné po skonceni 2. svétové véilky byla ¢innost Statniho tifadu statistického
obnovena, s cilem vrétit jej na predvalecnou trovei. Po roce 1948 se Ceskoslovenska statistika
(zejména v ekonomické oblasti) zamérovala zejména na tkoly nadrodohospodarské evidence
a kontrolu plnéni planu.

Po padu komunistického reZimu v roce 1989 se obnovily pfedpoklady pro budovéni objek-
tivni, nestranné a nestranické statni statistické sluzby. K 1. 1. 1993, se vznikem CR, prevzal
Cesky statisticky iirad (CSU) viechny kompetence narodniho statistického tfadu. Jeho tikoly
a postavent, stejné jako zasady a tikoly fungovan{ stétn{ statistické sluzby v CR, upravil zikon
€. 89/1995 Sb., o statni statistické sluzbé, ktery byl jest€ novelizovan k 1. 1. 2001. Jeho hlav-
nim ukolem je shromaZdovat a zvefejiiovat statistické informace o socidlnim a ekonomickém
rozvoji Ceské republiky a obstaravat statistické informace pro potieby dalich organd stétn{
spravy a tizemni samospravy. Vedle centralniho pracovi§té CSU v Praze existuji krajské re-
prezentace ve viech 14 krajskych méstech. Prvnim predsedou CSU byl &echokanadan Edvard
Outrata (*1936). Mimo oficidlni soustavu statn{ statistiky stoji fada specializovanych komerc-
nich agentur, které se pfedevs$im zabyvaji statistickymi prizkumy (napf. marketingovymi) pro
podnikatelské subjekty, ale jsou také povéfovany dkoly pro stitni statistiku.

V soucasnosti existuji orgdny statistické sluzby prakticky ve vSech zemich Evropy. Jejich
konkrétni podoba a struktura se v§ak mize stat od statu lisit, i kdyZ v posledni dob€ dochazi
ke koordinaci statnich statistik v rdmci vSech ¢lenskych i pfidruzenych zemi EU. Centralnim
statistickym orgdnem Evropské unie je EUROSTAT, ktery ma sidlo v Lucemburku. Shromaz-
d'uje statistické informace o ¢lenskych zemich Evropské unie, ale také o dalSich evropskych
zemich.

Priklady k procvi¢eni

1. Zjistéte na strankdch CSU (www.czso.cz), jaky je d) Oznaceni deskriptivni a induktivni statistika
v CR aktudlnf po&et obyvatel. predstavuje z praktického pohledu totéz.
2. Jakd instituce zabezpeluje v CR séitdni lidu? e) Stavavyvoj v ekonomické oblasti sleduje dis-

ciplina oznacovana jako ekonometrie.
f) Vrcholny statisticky dfad EU je Eurostat.

5. Vyjmenujte ne¢které historické kofeny statistiky.

3. Kdy byl zaloZeny Zemsky statisticky tdfad Kré-
lovstvi ¢eského?

4. Je mozné souhlasit s ndsledujicimi vyroky?
a) Zacatky statistiky spadaji do 18. stoleti.

b) Za prvopocatky statistiky 1ze povazovat za- ﬁes”gm’.
znamy o s¢itan{ lidu a majetku ve starovéku. 2. Cesky statisticky tfad;
¢) Pravdépodobnost dnes pfedstavuje neoddéli- 3. 1897;
telnou souddst statistiky. 4. a) ne; b) ano; ¢) ano; d) ne; e) ne; f) ano;
5. némecka stitovéda, anglicka politickd aritmetika

a teorie pravdépodobnosti.
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1.2 Vyznam a pojeti moderni statistiky

V soucasné dobé se pojem statistika pouziva v riznych vyznamech, v riznych souvislostech
a také s ohledem na rtizné praktické situace. V praktickém Zivoté se miZeme setkat se tyFmi
riznymi vyznamy, které spolu souvisi. Statistikou se rozumi:
a) védni disciplina, kterd se zabyva sbérem, zpracovanim a vyhodnocovanim statistickych
udaja,
b) Ciselné i neciselné tidaje nebo souhrn tdajii o hromadnych jevech,
¢) prakticka Cinnost, kterd vede k ziskan{ informaci — tidaji o zkoumanych jevech,
d) instituce, kterd provadi praktickou statistickou ¢innost nebo tuto ¢innost fidi.
Abychom si udélali korektni obrdzek o tom, co budeme pod pojmem statistika rozumét
av jakych souvislostech ¢i situacich budeme tento pojem pouZzivat, podivejme se na nasledujici
podkapitoly.

Hromadna pozorovani a hromadné jevy

Pii studiu statistiky budeme vychézet, jak uZ bylo zminéno, z teorie pravdépodobnosti, kterou
si blize popiSeme ve 3. kapitole. Zakladnim pojmem pravd€podobnosti jsou tzv. ndhodné
pokusy, tj. takové pokusy, jejichZ vysledky nelze predem stanovit. Pro vysledky jednotlivych
ndhodnych pokusl zavedeme oznaceni ndhodné jevy. Pro statistické pozorovdni — nékdy
se také hovofi o statistickém Setieni — jsou typické hromadné jevy. Privlastkem hromadny
zdlraziujeme, Ze se statistika zabyva pouze takovymi nahodnymi jevy, které se v prostoru

a Case mohou mnohokrat opakovat nebo se vyskytuji ve velkém poctu pripadi. To tedy

znamend, Ze jevy jedinecné (neopakovatelné) statistika do svého zkoumani nezahrnuje.

Hromadné jevy jsou tedy vysledky hromadnych pozorovani, kterd se uskutecniuji v podstaté
dvéma zptisoby:

a) jako vysledky opakovanych pokusii — tj. za stalych podminek opakujeme nidhodny pokus
a po kazdém pokusu zaznamendme jeho vysledek; napt. 35x opakované méfime koncent-
raci urcité latky v roztoku, 60 x opakované mefime hodnotu elektrického proudu v obvodu,
14x opakované méfime vzdalenost dvou bodi v terénu apod.,

b) jako vysledky pozorované na velkém poctu jednotek — tj. na vSech (mnoha) jednotkéch,
které mame k dispozici, provedeme méfeni nebo zjisténi hodnoty a vSechny takto ziskané
hodnoty si poznamename; napt. zméfime dobu reakce na jisty podnét u 15 fidi¢a, zméfime
vykon 23 atletd ve skoku do dédlky z mista, zjistime mési¢ni piijem u 80 zaméstnanci,
zjistime nazor 150 vysokoskoldkt na bulvarni denik apod.

Pokud jde o vyjadfovani vysledkii pokust, hovofime Casto o obméndch (variantdch). Pro
statistiku je obvyklé dvoji vyjadiovani obmén — ¢iselné a slovni. Napf. pii vazeni rohliku vy-
jadiime vysledek, tj. hmotnost rohliku, ve tvaru 47,8 g (vyjadfeni Ciselné: 47,8), pfi zjiStovan{
vysledku zkousky z ekonomie vyjadifme vysledek ve tvaru,,C* (vyjadieni slovni: dobie). Zpu-
soblim vyjadfovani vysledkt ndhodnych pokust se ale budeme jesté ddle vénovat podrobnéji
(viz podkapitolu 1.4).

Pfi popisu vysledki hromadnych pozorovani stoji za pov§imnuti dvé jejich formy — méreni
a gjisfovdni. Pfi méfeni zpravidla ziskdvame vysledky v ¢iselné podobé jako hodnoty z méfi-
ciho pristroje. Hodnoty jsou vyjadiené v urcitych jednotkach — fyzikdlnich, chemickych c¢i
jinych. V souladu s matematickymi a odbornymi pravidly je 1ze také vzdjemné prevadeét.
Napf. pfi méfeni rychlosti auta dostaneme 83,7 km/h, pfi méfeni vysky postavy novorozence
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dostaneme 49 cm, pfi méfent tvrdosti vody dostaneme 1,8 mmol/l, pfi méfeni velikosti proudu
dostaneme 12,5 mA, pii méfeni obsahu tuku v mléku dostaneme 1,48 g/ atd. Vlastni zpraco-
vani celych mnozin takovychto ¢iselnych informaci — dat — uz provadime bez jednotek (viz
kapitolu 2 — Popisna statistika).

Pti zjistovani ziskavame vysledky v ciselné nebo slovni podob€ jako hodnoty ziskané
z pfedem definované mnoziny obmén. N&kdy také hovoifime o popisu sledovanych objekti.
Napf. pfi prizkumu v obchodu zjistime pocet zdkaznikid u jedné pokladny: 6, pfi provéfo-
véni Skolnich vysledku zjistime pocet bodti z pisemného testu u jednoho studenta: 28, pfi
pruzkumu kvality practho prasku zjistime nazor jedné zdkaznice: velmi dobry, pfi pfedvoleb-
nim prizkumu zjistime preferenci jednoho volice: strana B atd.

Zdroje statistickych dat

Pfi feSen{ konkrétniho problému redlného svéta se setkdme Casto s potiebou provést statistické
Setfeni, jehoz vysledkem jsou statistickd data. Podle typu konkrétniho problému bude zdrojem
takovych dat experiment, dotazovani, vykaznictvi, pozorovani ¢i tzv. sekundarni data.

Experimentem budeme rozumét cilené provadénou ¢innost zpravidla za ticelem ovéfeni
vlivu urcitého faktoru na zkoumany ukazatel. Napt. budeme experimentem ovétovat vliv nové
technologie vyroby na jistou vlastnost vyrobku, vliv pouZitého hnojiva na objem rostlinné
produkce, miZzeme testovat vyrobek na nové podminky uZit{, v rdmci experimentu miZeme
sledovat chovani zkoumanych osob v riznych modelovych situacich apod.

Dotazovdni je jednoduchy zplsob ziskavani statistickych dat, ktery se provadi pisemné
(dotazniky, internetové dotazniky) nebo Ustné (osobné, telefonicky, ve skupindch). Takto
je mozné ziskat informace hromadného charakteru od tzv. respondentii, tj. osob ndhodné
urCenych k dotazovani. Napf. vedeni stiedni $koly miZe prostfednictvim dotazniku ziskat
informace o nazorech na vyuku toho ¢i onoho pfedmétu, vedeni podniku mize ziskat infor-
mace o jazykovych schopnostech svych pracovniki apod. V nékterych piipadech byva dcelné
dotazovani organizovat anonymné. Na principu dotazovéni jsou zaloZené také tzv. ankety,
které vSak nelze povaZovat za reprezentativni Setfeni. Vyplnéni anketniho dotazniku je totiZ
naprosto dobrovolné, proto ziskany obraz o feSeném problému muiZe byt pouze orientacni.
Napt. vydavatel Casopist se takto bude zajimat o zajem Ctendit o jednotlivé rubriky, vyrobce
ndpoju si takto midZe zjistit ndzory na kvalitu jeho limonad apod.

Vykaznictvi je mozné vnimat jako specifickou formu dotazovani. Vykazy slouZzi ke sledo-
vani ekonomické &innosti riiznych subjektii. Jejich odevzdavani a vyhodnocovani fidi CSU na
zakladé zdkona ¢. 89/1995 Sb., podle kterého maji ekonomické subjekty tzv. zpravodajskou
povinnost. Na této formé statistického Setfeni se podili také jednotlivd ministerstva a jejich
odborné organy.

Pfi pozorovdni se obvykle sleduje chovani lidskych subjektt v riiznych situacich prostied-
nictvim smysli — sledovani, ochutnavani, poslouchani, ¢ichani apod. Vysledek pozorovani je
zpravidla subjektivni a zavisi na osobé pozorovatele a na okamziku, kdy je pozorovani pro-
vadéno. Napf. se formou pozorovani provadi tzv. senzorické analyzy, kdy se prostfednictvim
ochutnavek hodnoti napoje a potraviny. Podobné 1ze takto hodnotit viini sledovaného parfému.

Vsechny vyse uvedené formy statistického Setieni vyuZzivaly tzv. primdrni data. V nékterych
ptipadech je moZné vyuZit i sekunddrni data, tj. data, kterd byla ziskdna za jinym tcelem
v minulosti (napfiklad v rdmci jiného prizkumu). Sekundédrni data lze ziskat z riznych
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tisténych i elektronickych materidlli (statistické rocenky, firemni materidly, novinové zdroje,
pocitacové databaze, datové nosice, apod.).

Vztah pravdépodobnosti a matematické statistiky

Jeste jednou se vratme k pravdépodobnosti. I kdyZ pocatky pravdépodobnosti jsou spojené
s feSenim Casto zajimavych problémi z oblasti hazardnich her, v sou¢asné dob& nejcastéjsi
aplikace poctu pravdépodobnosti sméfuji do oblasti statistiky. Okolo nés existuje mnoho véci,
jevu, udalosti, které nelze predvidat — jsou diisledkem ndhody. Otazkami ndhody a ndhodnych
déjt se zabyvaji dvé matematické discipliny: teorie pravdépodobnosti a matematicka statistika.

Teorie pravdépodobnosti je matematickd disciplina, jejimZ vychodiskem je zkoumani na-
hodnych pokust. Pfi ndhodném pokusu neni vysledek jednoznacné urcen jeho pocatecnimi
podminkami. Nahodnost urcitého pokusu je teoreticky spojena s nedostate¢nou znalost{ téchto
pocatecnich podminek. Nahoda vSak neznamena subjektivni nevédomost, nastoupeni kazdého
néhodného jevu Ize prostfednictvim matematického aparatu' &iselné ,,ocenit”, tedy pfifadit
mu pravdépodobnost. Teorie pravdépodobnosti je tedy tou ¢asti matematiky, kterd pfinasi do
Zivota matematicky apardt pro pocitani s ndhodnymi udélostmi. Je tak teoretickym zdkladem
pro dalsi discipliny, které s ndhodou pracuji, jako je teorie ndhodnych veli¢in a matema-
ticka statistika. Proto jsou uZite¢né také modely rtiznych rozdéleni pravdépodobnosti (napf.
binomicky, normalni, exponencialni atd. — viz kapitoly 5 a 6).

Matematickd statistika je naproti tomu véda, kterd zahrnuje studium dat vykazujicich
ndhodnd kolisani, af uz jde o data ziskand peclivé pfipravenym pokusem provedenym pod
stdlou kontrolou experimentalnich podminek v laboratofi, ¢i o data pochazejici pfimo z terénu.
Statistika se tedy zabyva ziskdvanim informaci z empirickych dat, jejim principem je ucinit
na zdkladé vzorku zavér o celku. Predpoklada, Ze data obsahuji nepfesnosti a nejistoty, které
jsou zpusobeny nahodnymi vlivy. Matematickou statistiku tvofi soubor metod pro zpracovani
hromadnych dat, v nichZ se zavery vyvozuji na zaklad€ teorie pravdépodobnosti. Praveé t€émto
ukoliim statistiky (a také v téchto souvislostech) se budeme vénovat v dalSich ¢astech této
ucebnice — viz kapitoly 7, 8, 9 a 10.

Soucasti matematickeé statistiky

Jak jsme uZ naznacili, v rdmci hromadnych pozorovani provddime méfeni nebo zjistovan{ sle-
dované veli¢iny u velkého poctu jistych objektd. Vysledkem pozorovani jsou potom hromadnd
empirickd data, kterd v sob& zahrnuji (spiSe skryvaji) fadu informaci o sledované veli¢ing.
Tyto informace vSak ,,na prvni pohled” nejsou zfejmé, data totiz pfedstavuji neusporadanou,
az chaotickou ,.horu* idajti a nelze z nich prakticky Zadné informace vy¢ist. Proto je tieba data
nejprve zpracovat a informace v nich obsazené ziskat. Zpracovanim empirickych dat se zabyva
popisnd statistika (viz dale kapitolu 2). Vyuziva k tomu rdzné tabulky a grafy, které pomahaji
objevit vyznamné vlastnosti sledované veli¢iny. Hovofime Casto o tabulkovém ¢i grafickém
vyjadfeni rozdéleni Cetnosti. Nékteré tabulky poskytuji zdrojova data pro tvorbu grafii. Dal$im
prostfedkem popisu hromadnych empirickych dat jsou tzv. ¢iselné charakteristiky, které vyja-
druji urcité vlastnosti sledované veli¢iny jedinym ¢islem. K urceni takovych Cisel pouZijeme

! Axiomatick4 teorie pravdépodobnosti publikovand v roce 1933 A. N. Kolmogorovem je zaloZend na teorii miry,
alternativni bayesovskd teorie publikovana v roce 1955 E. T. Jaynesem je zaloZend na klasické logice pro piipad
vyrokd, jejichZ pravdivostni hodnota neni jen 0 nebo 1, ale leZi mezi témito hodnotami.
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jen elementarni matematické operace. Cilem popisné statistiky je tedy zpfehlednéni informaci

obsaZenych v datovém souboru.

Dalsi soucasti matematické statistiky jakoZto védniho oboru je tzv. matematickd statistika
v uzs§im slova smyslu, kterd se systematicky zabyva (zejména pomoci teorie pravdépodobnosti)
matematickymi metodami vhodnymi pro analyzu statistickych dat. Obecné mé deduktivni po-
vahu, pfedmétem naseho zdjmu je vzdy urcity celek, tzv. zdkladni soubor (viz podkapitolu 1.3),
ale cesta, kterou se k nému dostaneme, ma naopak vyhradné induktivni” charakter. DiileZitymi
soucastmi matematické statistiky jsou:

a) Teorie odhadu — zabyva se uréovanim odhadl neznamych parametra zakladniho souboru
pomoci hromadnych empirickych dat ziskanych ndhodnym vybérem (viz podkapitolu 8.1)
a studuje rizné pristupy k ziskani bodovych a intervalovych odhadi (viz podkapitoly 9.1
a9.3).

b) Testovdni statistickych hypotéz — zabyva se statistickymi procedurami pro ovéfovani hy-
potéz o zdkladnim souboru a o srovnavani vice soubori z rtiznych hledisek pomoci hro-
madnych dat ziskanych ndhodnym vybérem (viz kapitolu 10 — Testovani statistickych
hypotéz).

c) Statistickd predikce — zabyva se statisticky kvalifikovanymi odhady budouciho vyvoje
sledované veli¢iny na zakladé jeji soucasné dynamiky.

Na zavér vykladu o vyznamu a pojeti moderni statistiky jesté pfipojme jednu zasadni
mySlenku. V minulosti se statistika Casto ztotoZfiovala s pouhym zjiSfovdnim, sumarizaci
a publikovanim zjisténych tdaji. V soucasné dobé lze predpokladat, Ze moderni statistika ma
vSechny atributy védni discipliny schopné v podstatné vétSim méritku respektovat potfeby
kvalifikovanych rozhodovacich procesi. Proto nezapomenime: statistiku nelze ztotoZiovat
s pouhym elementarnim zpracovanim udaji! Statistiku musime spojovat s ohledem na jeji
vyrazné prakticky charakter s Sirokou Skdlou metod a technik, které umoziiuji kvalifikované
rozhodovani na bazi kvantitativnich informaci o praktickém problému.

Priklady k procvi¢eni

1. Rozhodnéte, zda je moZné definované jevy pova- 2. Posudte, jakym zplisobem je moZzné u popsaného

Zovat za jevy hromadné: vécného problému ziskat statisticka data:

a) hruby mési¢ni pi{jem uciteld na stfednich $ko- a) vliv pouzitého krmiva na Zivé piirtstky sle-
lach v CR, dovanych prasat,

b) pocet déti v éeskych rodinach, b) denni spotieba vody v domécnosti,

¢) pocet nezaméstnanych v Jihomoravském kraji ¢) meésicni trzba v soukromém obchodu,
v zafi 2011, d) ndzor na troven zakladnich sluzeb mobilniho

d) denni trzba v prodejné, operdtora,

e) pocet dosazenych golt konkrétnim hracem za e) hodnoceni svétlého vycepniho piva z Ceskych
zdpas v hokejové lize 2011/2012, pivovart,

f) rychlost pfipojeni k internetu u vlastniho poci- f) vliv druhu benzinu na vykon motoru,
taCe. g) porovndni cenové hladiny v nékolika super-

marketech.

2 P¥i induktivnim zpiisobu my3leni nalézame p¥i zkoumani jednodusich konkrétnich piipadi pomoci abstrakce jejich
spole¢nou obecnou zdkonitost — v induktivn{ statistice to probihd tak, Ze z vlastnosti vybérového souboru budeme
usuzovat na vlastnosti zdkladniho souboru.
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3.
4.

Je anketa reprezentativnf statistické Setfeni? Reseni.
a) ano; b) ano; ¢) ne; d) ano; e) ne; f) ano;

—

Vyjmenujte nékteré hromadné jevy:

a) z oblasti vasi profesni ¢innosti, 2. a) experiment; b) pozorovani; c) vykaznictvi;
b) z oblasti vasi zajmové ¢innosti, d) dotazovéni; e) pozorovani; f) experiment;
c) zoblasti vefejného zajmu (zdroje: noviny, roz- g) pozorovan;

hlas, televize, internet). 3. neni.

1.3 Statisticka jednotka a statisticky soubor

v

podkapitole 1.2 jsme uvedli, Ze ukolem statistiky je provadét hromadnd pozorovani a sle-

dovat hromadné ndhodné jevy. ProtoZe statistika je véda velmi praktickd, budeme hromadna
pozorovani provadét na redlnych objektech nebo subjektech, které jsou z urcitého konkrét-
niho diivodu pfedmétem naseho zajmu. Pozornost proto budeme vénovat nejprve statistickym
Jjednotkdm a jejich jednoznacnému vymezeni, potom si vysvétlime pojmy zdkladni soubor
a vybérovy soubor.

Definice 1.3.1 Jednotlivé objekty nebo subjekty, které jsou pfi statistickém zkouman sle-
dované, se nazyvaji statistické jednotky. Kazda statistickd jednotka musi byt jednozna¢né
vymezena, aby nemohlo dojit k dvojimu nebo jinak zkreslenému vykladu zjisténych
udajud. Statistické jednotky se vymezuji z hlediska:

* vécného,

e prostorového,

* Casového.

Priklad 1.3.2 Statistickymi jednotkami mohou byt:

osoby, 1épe feceno jisté kategorie osob — novorozenci, Zaci, voli¢i, zaméstnanci podniku,
dichodci, pacienti. . .,

véci a predméty — vyrobky, stroje, budovy. . .,

organizace — podniky, tfady, Skoly, obce. . .,

zvitata — psi, ryby, sloni. . .,

rostliny nebo plody — pSenice, riZe, biizy, jablka. . .,

uddlosti, jevy — sportovni vykony, poruchy, meteorologické jevy.. ..

Priklad 1.3.3 Proved'te vécné, prostorové a asové vymezeni téchto statistickych jednotek:

a)

b)
)
d)

vSechna osobni auta projizdéjici v utery mezi 14. a 16. hodinou 110. km ddlnice D1
smérem na Brno;

vSechna dévcata ze 6. tfid znojemskych zakladnich Skol v ¢ervnu roku 2012;

vSichni kapfi v jihoCeském rybniku Bezdrev v listopadu 2010;

vSechny 50gramové rohliky z tydenni produkce pekafe Je¢minka v tydnu od 12. do
17.3.2012; uvazujme dale, Ze vyroba téchto rohliki bude za nezménénych podminek
(stejnd mouka, stejnd voda, stejnd teplota peci, stejnd sména. . . ) pokracovat i v dal§im
obdobi;

vSechny hypotetické vysledky vykonového testu u jednoho volejbalisty — vyskok s dohma-
tem odrazem snoZmo z rozbéhu — v tréninkové hale v obdobi letni tréninkové pfipravy
2011.
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Reseni. Vymezent statistickych jednotek v jednotlivych piipadech:

a) vécné: osobni vozy, prostorové: 110. km dalnice D1 smér Brno, ¢asové: konkrétni titery
v daném 2hodinovém intervalu,

b) vécné: Zdkyné 6. tfid, prostorové: 7S ve Znojmé, Casové: Cerven 2012,

¢) vécné: kapri, prostorové: rybnik Bezdrev, casové: listopad 2010,

d) vécné: 50gramové rohliky, prostorové: pekarstvi JeCminek, Casové: obdobi tydne od 12. do
17. 3. 2012, resp. obdobi od 19. 3. 2012 dale,

e) vécné: vyskok s dohmatem odrazem snozmo z rozb&hu, prostorové: tréninkova hala,
casové: 1éto 2011.

Definice 1.3.4 MnozZina statistickych jednotek stejného typu a shodného vymezeni tvori
statisticky soubor. V ramci statistického Setfeni budeme rozliSovat dva typy soubort:
e zdkladni soubor (populace) — mnoZzina vSech shodné vymezenych statistickych jed-
notek,
* vyberovy soubor (vybér, vzorek) — podmnozina zdkladniho souboru, tedy vybrana ¢ast
populace.

O zdkladnim souboru se také hovoii jako o statistickém souboru, ktery je pfedmétem naseho
zajmu a o jehoZ vlastnostech se maji ¢init zavéry. Miize byt bud’ redlny, pokud vsechny jeho
statistické jednotky redlné existuji, nebo hypoteticky, ktery je sice obecné definovan, ale pri
statistickém zkouman{ redlné jeho statistické jednotky neexistuji nebo jich existuje pouze Cast
— viz pfiklad 1.3.5. Z charakteru zdkladniho souboru bezprostfedné vyplyva, Zze muZe mit
konecny rozsah nebo mize byt nekonecny.

vvvvvv

z Xz

homogenita zdkladniho souboru. Ta je z valné ¢asti zabezpecend pomoci shodného vymezeni
vsech jednotek v zdkladnim souboru. Je tfeba mit na paméti, Ze chyby ve vymezeni zdkladniho
souboru se potom piendsi na vybérovy soubor, se kterym se dédle pracuje. To vSak vede
k nespolehlivym az chybnym zavéram — viz piiklad 1.3.6.

Pocet jednotek zdkladniho souboru je vesmés velky. Pfipomenime si, Ze v zaCatcich sta-
tistiky bylo cilem vycCerpévajici Setieni, neboli cely zdkladni soubor. AZ teprve matematicka
statistika pfinesla moznost provadét pouze vybérova Setfeni a namisto celé populace pracovat
se vzorkem. To, Ze se dava dnes prednost vybérovému Setfeni pred vycCerpavajicim Setfenim,
ma hned nékolik divodu:

¢ ddvody ekonomické — vybérové Setfeni Setfi ¢as i penize; zejména u rozsahlych soubort
by méfeni nebo zjiSfovani na vSech statistickych jednotkdch nebylo ¢asové mozné nebo by
bylo velmi drahé (napt. vazeni 85 000 kust rohliki),

* duvody technické — pfi provadéném méfen{ se statistickd jednotka muze znehodnotit (napf.
pfi degustaci masové konzervy se musi konzerva oteviit, ¢imzZ se znehodnoti),

¢ ddvody praktické — v situacich, kdy je zakladni soubor zcela nebo z Césti hypoteticky,
je potom méfeni prakticky nemoZzné (napf. sportovni vykony neni moZné nekonecné
mnohokrt opakovat).

S metodami pofizovani vybérovych souborl se seznimime pozdé&ji (viz podkapitolu 8.1).

Priklad 1.3.5 V ptikladu 1.3.3 jsme provedli vécné, prostorové a Casové vymezeni popsanych
statistickych jednotek. Definujte ve stejnych situacich zdkladni a vybérovy soubor.
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ReSeni.

a) Zakladni soubor: hypoteticky — mnoZina vSech osobnich vozu, které danym mistem v dané
dobé projizdi (jejich pocet vSak konkrétné stanovit pred méfenim nelze, teoreticky budeme
zakladni soubor povaZovat za nekonec¢ny), vybérovy soubor: napt. 80 ndhodné vybranych
vozu;

b) zdkladni soubor: redlny — mnoZina viech Zakyii 6. tiid na viech ZS ve Znojmé v &ervnu
2012 (jejich pocet je 345, zdkladni soubor m4 tedy rozsah kone¢ny), vybérovy soubor:
napf. 25 ndhodné vybranych zakyi;

¢) zékladni soubor: redlny — mnoZina vSech kaprd v rybniku Bezdrev v listopadu 2010
(jejich pocet redlné stanovit nelze, z praktickych divodu lze vSak predpokladat, ze pocet
je koneény!), vybérovy soubor: napt. 50 ndhodné vybranych kaprt;

d) zdkladni soubor: redlny i hypoteticky — mnoZina vSech rohlikd vyrobenych v pekafstvi
Je¢minek v tydnu od 12. do 17. 3. 2012 (85 000 kust) a mnozina dalich rohlikd, jejichZ
vyroba bude dale pokracovat (zdkladn{ soubor je tedy nekonecny), vybérovy soubor: napf.
120 nahodné vybranych kust;

e) zédkladni soubor: hypoteticky — fiktivni mnoZina vSech moznych vyskokd s dohmatem
odrazem snoZmo z rozbéhu (jejich pocet je moZné si pouze teoreticky predstavit, redlné
neexistuje), vybérovy soubor: napt. 10 provedenych vyskokti s dohmatem béhem jednoho
tréninku.

Priklad 1.3.6 Rozhodnéte, zda konstruované zakladni soubory jsou s ohledem na sledovanou

veli¢inu homogenni a rozhodnuti zdivodnéte:

a) vSechna osobni auta projiZzdéjici 110. km délnice D1 v ttery odpoledne ve sméru na Brno
i na Prahu — sledovat budeme rychlost,

b) vSichni zici 6. tfid znojemskych zakladnich $kol v ¢ervnu roku 2012 — sledovat budeme
vysledky testu z fyziky a vykony v b&éhu na 60 m,

c¢) vSichni kapfi v jihoceském rybniku Bezdrev v listopadu 2010 a 2011 — sledovat budeme
hmotnost kapra,

d) vSechny 50gramové rohliky z produkce pekare Je¢minka v obdobi od 12. do 31. 3. 2012
— sledovat budeme hmotnost rohliku.

Reseni.

a) Provoz na délnici v obou smérech je obecné odliSny — za tohoto pfedpokladu je prostorové
vymezeni chybné, zdkladni soubor je tedy nehomogenni,

b) pfi sledovani védomosti Zakti ZS se u chlapcii a dévéat obecnd neodekavaji riizné vysledky
— za tohoto pfedpokladu je vécné vymezeni spravné, zdkladni soubor je homogenni; pfi
sledovani sportovnich vykont u chlapcti a dévc¢at (obecné u muzi a Zen) existuji bioche-
mické, anatomické, fyziologické a jiné odliSnosti zdivodiiujici riizné sportovni vykony —
za tohoto predpokladu je vécné vymezeni chybné, zakladni soubor je nehomogennt,

¢) podminky chovu ryb ve dvou ridznych letech obecné shodné byt nemohou — za tohoto
predpokladu je ¢asové vymezeni chybné, zdkladni soubor je nehomogennf; redlné a smys-
luplné je vSak definovat dva riizné homogenni zakladni soubory, v kaZzdém roce jeden,
s cilem porovnani hmotnosti kaprd v obou letech,

d) uvaZujme, Ze vyroba probihd v celém obdobi za zcela shodnych podminek — za tohoto
predpokladu je Casové vymezeni spravné, zdkladni soubor je homogenni.
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Priklady k procvic¢eni

L.

1.

Provedte vécné, prostorové a Casové vymezeni
nasledujicich statistickych jednotek se sledova-
nou vlastnosti a posud'te, zda je zdkladni soubor
homogenni:

a) rychlost aut jedoucich denné po 15. hodiné
v Brné, ulice Provaznikova;

vyska smrki v oblasti Bfeznik NP Sumava
v roce 2010;

¢) napéti v elektrické siti v domdcnostech na sid-
listi Jizni Svahy ve Zliné v zai{ 2011;

vykon v béhu na 12 minut absolventt Stiedn{
policejni skoly v Praze v roce 2012.

b)

d)

Pro statistické zjisfovani provadéné prostfednic-

tvim formulare urcete, s jakymi statistickymi jed-

notkami toto zjiSfovani pracuje a vymezte je

vécné, prostoroveé a casove:

a) v piipadé datiového pfiznani,

b) v pfipadé povinného ruceni motorového vozi-
dla.

Reste nasledujici dkoly:

a) Posudte, zda je z pohledu statistiky pfedmé-
tem naSeho zdjmu zdkladni soubor nebo vy-
bérovy soubor.

4 Statisticky znak

b) Jak musi byt vymezené statistické jednotky
v zékladnim souboru?

Reseni.

1.

a) VSechna auta jedouci danym mistem, Pro-
vaznikova ulice Brno, kazdy den po 15. ho-
diné, nehomogenni (protoZe hustota provozu
se obecné kazdy den lisi);

vSechny smrky v dané oblasti, Bfeznik, 2010,
homogenni;

c) vsechna hypotetickd méfeni v elektrické siti,
domadcnosti v domech na sidlisti, zafi 2011,
homogenni (ale za pfedpokladu shodné tech-
nologie méfeni);

vSechny hypotetické vysledky béhu na 12 mi-
nut absolventti SPS Praha, 2012, homogenni.

b)

d)

. a) Platce dang, vypotitana &astka dan&, FU Olo-

mouc, duben 2012;
majite] motorového vozidla, vySe pojistky,
CSOB pojistovna, 2012.

b)

. a) Zakladni soubor;

b) vécné, prostoroveé a Casove shodné.

Uz bylo feceno, Ze statistiku budeme vyuZivat pfi feSeni konkrétnich a praktickych problému
z redlného Zivota. Z formulace problému ndm musi byt jasné, jaké vyrobky, osoby, zvitata,
rostliny, uddlosti, organizace jsou pfedmétem naSeho zdjmu, ale také o jaké jejich vlastnosti

vr ¥z

2

se budeme zajimat. V dals{ ¢asti se tedy zaméfime pravé na tyto vlastnosti, tzv. statistické
znaky, ato jak z pohledu jejich vyjadient, tzv. hodnot a obmén, tak také z pohledu statistickych
operaci s nimi.

Definice 1.4.1 Vlastnosti, které u statistickych jednotek budeme v ramci statistického
Setfeni sledovat, nazyvame statistické znaky neboli statistické proménné. Rizné hodnoty,
kterych muze statisticky znak nabyvat, nazyvame obmény neboli varianty. Podle zptisobu

vyjadieni hodnot délime statistické znaky na:

e Ciselné — méritelné,
* slovni — kategoridlini.

Podle typu vztahti mezi hodnotami a obménami budeme rozliSovat statistické znaky:

* metrické — méritelné,
* ordindlni — poradoveé,
* nomindlni — jmenovité.
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V rdmci statistického Setfeni (méfeni, pozorovani) vyjaddiime miru sledované vlastnosti u kazdé
jednotky statistického souboru prostfednictvim tzv. hodnoty statistického znaku. Aktudlni —
naméfené hodnoty proménné jsou data. PoCet naméfenych hodnot odpovida rozsahu vybéro-
vého souboru. Hodnotu znaku ve smyslu vyjadieni rizného stupné€ dané vlastnosti oznacime
jako obménu — variantu statistického znaku. PoCet obmén je zpravidla mensi, nejvySe roven
rozsahu souboru. Napf. k otdzce zavedeni $kolného na VS se vyjadfilo 73 studenti 1. roéniki
ze 2 fakult jedné VS: souhlasim — 25 studentii, nesouhlasim — 34 studenti a je mi to jedno —
14 studentt; vysledky prizkumu jsou vyjadiené 3 obménami (souhlasim, nesouhlasim, je mi
to jedno), celkovy pocet naméfenych (zjist€nych) hodnot je 73.

Statistické znaky lze klasifikovat podle n€kolika hledisek. Pfedevsim se nabizi hledisko
vyjadfeni hodnot znaku ¢iselné nebo slovné. Lze-1i hodnoty znaku vyjadfit ¢iselné, rozumi
se tedy numericky, jde o znak ¢iselny (napf. pocet zaku ve téid€, spotfeba vody v domdcnosti
za rok). Pokud se hodnoty znaku vyjadiuji slovné, hovoiime o znaku slovnim (napf. barva
o¢i Cloveka, druh vlastnictvi bytu). Slovni proménné se Casto oznacuji jako kategoridlni.
Takové ¢lenéni statistickych znakd neni samotcelné, protoZe pro Ciselné a slovni znaky budou
konkrétn{ statistické postupy a metody vesmes rozdilné. Pfi zpracovani dat hraje roli také
to, zda data predstavuji hodnoty znaku nespojitého (diskrétniho) nebo spojitého. Nespoyjité
znaky nabyvaji pouze jednotlivé Ciselné nebo slovni hodnoty (napf. pocet dvojchyb tenisty
v zépase, pocet vadnych vyrobkt v sérii, stitni pifslusnost studenta VS). Spojité statistické
znaky mohou nabyvat libovolnych hodnot v rdmci urcitého intervalu (napf. doba cekdni na
obsluhu v restauraci, obsah tuku v mléku, sladkost limonady). Vice se o vztahu mezi spojitymi
a nespojitymi znaky dozvime pozdéji.

Na tuto zdkladnf klasifikaci statistickych znakd (proménnych) tizce navazuje tfidéni podle
typu vztahti mezi hodnotami a obménami znakt. Podle tohoto kritéria dé€lime proménné na
metrické, ordinalni a nomindlni.

Metrické neboli méfitelné proménné jsou takové proménné, které nabyvaji vyhradné ¢isel-
nych hodnot a vyjadfuji tedy velikost méfené vlastnosti. Jejich dalsi déleni se provadi podle
oboru jejich hodnot. Pokud jsou tyto hodnoty vyjadiené pouze kladnymi &isly (napf. rychlost
auta na dalnici, vykon ve skoku do vysky), proménnou oznacime jako kardindlni. V Ceské
literatufe se také pouZziva pojem pomérovd proménnd. Jeji kazdé dve hodnoty 1ze porovnédvat
jak rozdilem, tak i podilem. Je tedy moZné stanovit, o kolik jednotek je jedna hodnota vétsi
(event. mensi) nez druhd, a také kolikrat je jedna hodnota vétsi (event. mensi) neZ druhd.
Druhou skupinu metrickych proménnych tvofi takové proménné, které nabyvaji kladné i ne-
kladné ¢iselné hodnoty (napf. teplota vzduchu ve °C, pocet déti v rodin€). Tyto proménné
jsou nekardindlni, zpravidla se oznacuji jako intervalové. U téchto proménnych 1ze kazdé dvé
hodnoty porovnévat jen rozdilem, 1ze tedy stanovit, o kolik jednotek je jedna hodnota veétsi
(event. mensi) nez druhd. Porovnani podilem neni moZné zpravidla proto, Ze mnoZina obmén
obsahuje nulu. Ve statistice vSak rozdil mezi pomérovou a intervalovou proménnou nehraje
velkou roli. Je totiZ zfejmé, Ze kaZdou nekardindlni metrickou proménnou lze vhodnou (a jed-
noduchou) transformaci pievést na proménnou kardinalni. To se prakticky odrazi v tom, Ze
pro obé kategorie metrickych proménnych se vesmés pouzivaji shodné metody statistickych
analyz. Rozdil mezi nimi se tyka az praktické interpretace ziskanych vysledka.

Pfi zpracovani metrickych dat povaZujeme vétSinou odpovidajici proménné za spojité, jako
kdyby mohly nabyvat kterékoliv hodnoty z ¢iselného intervalu, i kdyZ pfi praktickém méteni
tomu tak neni. Dokonce i u veli€in, které principidlné spojité jsou, jako rozmér nebo cas,
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musime pii praktickém méfeni volit kone¢nou jednotku rozliSeni, takZe i tyto proménné se
chovaji navenek jako diskrétni (nespojité). Presto pfi statistickém zpracovani budeme vétSinou
uzivat pro metrické proménné postupy matematicky odvozené pro veli€iny spojité.

Priklad 1.4.2 Pomérové znaky jsou napf. cena benzinu Natural 95, vySka dospé€lého muze,
obvod kmene javoru, délka kapra, hmotnost jablka dané odrtidy, pocet zamé&stnancti podniku,
pocet Clenti domécnosti atd. (VSimnéte si, Ze u vSech uvedenych znakd pfedstavuje obor
hodnot mnozinu pouze kladnych &isel!)

Priklad 1.4.3 Intervalové znaky jsou napf. pocet chyb v diktatu, chyba pfi zaokrouhleni ceny
nakupu (na celé K¢&), pocet prodanych televizort za den, vyse kapesného Zaka 4. téidy ZS, rok
narozeni apod. (U vSech uvedenych znakl obsahuje mnoZina hodnot znaku nulu!)

Ordindlni neboli poradové proménné jsou slovni (kategoridlni) proménné, u jejichZ obmén
ma smysl jejich uspofddani, 1ze je tedy jednoznacné seradit od varianty vyjadiujici nejnizZsi
uroven sledované vlastnosti az do varianty s drovni nejvys$si, nebo naopak (napt. dosazené
vzdélani: zékladni, stfedni, vysoké). Toho se Casto vyuZivd k tomu, Ze slovné vyjadienym
obméndm ordindlni proménné se podle jejich porfadi ptifazuji pofadova nebo jina ¢isla (stupné,
body, procenta apod.), kterd vyjadiuji poradi slovnich variant (napt. $kolni klasifikace: vyborné
— 1, chvalitebné — 2, dobie — 3, dostate¢né — 4 a nedostate¢n€ — 5). Rozdil dvou hodnot ordinalni
proménné potom vyjadiuje rozdil v jejich pofadi! Proto je dulezité pracovat s poradovymi
Cisly jako s urcitou formou kvantifikace téchto obmén a zohlediiovat skuteCnost, Ze nelze
nikdy stejnou hodnotu u dvou riznych statistickych jednotek povazovat za zcela totoZnou
(napf. dva studenti byli u zkouSky hodnoceni stupném dobie — z toho vSak nelze usoudit, Ze
oba studenti maji zcela shodné védomosti). To je zasadni rozdil mezi pofadovym a metrickym

znakem, ktery vyvolava potiebu ponékud odlisnych metod zpracovani.

Priklad 1.4.4 Ordindlni znaky s moZnym oborem hodnot:

— rychlost chemické reakce (+, ++, +++),

— odpovéd na konkrétni otazku v sociologickém prizkumu (naprosto souhlasim, spise sou-
hlasim, mam neutrdlni postoj, spiSe nesouhlasim, naprosto nesouhlasim),

— kategorie vojenskych hodnosti v ACR (muZstvo, poddistojnici, rotmistfi, praporéici, niz$i
dustojnici, vyssi distojnici, generdlové),

— potadi v soutézi vycviku psich plemen (1. potadi, 2. potadi, pracovni, nehodnoceny),

— kategorie kufdkd (pocet vykoufenych cigaret za den: do 5, do 10, do 20, nad 20).

Nomindlni neboli jmenovité proménné jsou slovni (kategoridlni) proménné, které nelze
vzajemné porovnavat, tedy u jejichZ obmén nelze stanovit Zadné poradi. Lze pouze stanovit
shodu nebo neshodu v hodnoté znaku u kazdych dvou statistickych jednotek (napf. druhy masa:
veptové, hovézi, teleci, kuteci, jiné). Nékdy se hodnoty nomindlniho znaku mohou vyjadrit
také Cisly, nemaji vSak Zadny kvantitativni vyznam (napf. ¢isla tramvaji: 1, 6, 7 a 12). Data
odpovidajici hodnotdm nomindlniho znaku vZdy vyZaduji zpracovani specifickymi metodami.

Priklad 1.4.5 Nominaln{ znaky s moznym oborem hodnot:
— dominance ruky (pravak, levik),
— barva vyrobku (Cerveny, modry, jiny),
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statistické
znaky
[ 1
Ciselné slovni
metrické kategoridlni
. lové pomérové poradové jmenovité
intervalove kardindln{ ordindlni nominalni
alternativni mnozné

Obr. 1.1 Klasifikace statistickych znaki

— rodinny stav muZe (svobodny, Zenaty, rozvedeny, vdovec),

— cizi statni obCanstvi (Slovensko, Polsko, Rakousko, Némecko, jiné),

— kategorie privlastkovych vin (kabinetni, pozdni sbér, vybér z hrozni, vybér z bobuli, vybér
z cibéb, ledové a slamové).

Ttetim kritériem tfidéni proménnych je hledisko poctu obmén. Smysluplné je to prakticky
jen pro slovni proménnou: pokud nabyva pouze dvou obmén, mluvime o alternativnim znaku
(napft. pohlavi: muz, Zena; odpovéd na otdzku v referendu: ano, ne), je-li pocet obmén vétsi nez
dvé, jednd se o znak mnoZny (napt. fakulty UO v Brné: FVL, FVT a FVZ; dosaZené vzdélani:
Z8, SS, VS8-Bc, V§-Mgr, VS-Ph.D.). Z Cisté praktickych diivodi, bez matematického pozadi,
se alternativni proménna nékdy vyjadiuje jako numerickd proménnd s obménami 0 a 1. Jedna
jeji obména se oznaci ¢islici 1 (zpravidla ta, kterd nds v dané souvislosti vice zajimd) a druha
potom ¢islici 0. Hovoif se o nulajedni¢kové proménné. Pro tyto proménné je vyvinutd fada
metod, které vyuZivaji pravé jistého zjednoduseni prostfednictvim dvojice obmén. Proto se
také mnoZzné proménné nékdy prevadéji na alternativni proménné, a to tak, Ze se vice obmén
spoji do jedné varianty, kterd nds s ohledem na ucel zkoumaného problému vice zajima,
a zbyvajici obmény se spoji do druhé obmény (napf. dosaZené vzdélani: nizsi = ZS + SS
a vyssi = Bec + Mgr + Ph.D.).

Na alternativni proménnou lze, pokud je to s ohledem na zkoumany problém uZite¢né,
prevést i jakoukoli metrickou proménnou. Pfi takové ,transformaci® méfitelné proménné na
proménnou slovni musime vSak pocitat s uréitou ztratou informace obsaZené v puvodnich
datech (napf. hruby mési¢ni piijem l1ékaid: v§echny hodnoty pfevedeme do dvou kategorii,
piijem pod a nad ¢astkou 35 tis. K¢).

Klasifikaci statistickych znakt je mozné zjednodusené vyjadfit schématem — viz obra-
zek 1.1.

Statisticky znak nabyva vZdy slovnich nebo ¢iselnych hodnot a je zjiStovan u kazdé statis-
tické jednotky statistického souboru. JestliZe ve statistickém souboru pracujeme jen s jednim
znakem (s jednou proménnou), fikdme, Ze se jednd o jednorozmérny soubor. Zkoumame-li
soucasné dva nebo vice znakd, jde o dvourozmérny, resp. obecné vicerozmérny soubor (napr.



