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sslal talké titul RNDr. Titul CSc. a docent ziskal v oboru Statistika na Vysoké gkole
ekonomické v Praze. Na VSE vyucuje pfedméty vénované teotil pravdépodobnosti
a matematické statistice na véech stupnich studia. Na Fakulté informatiky a statistiky
VSE plisobil ve vedoucich pozicich, napt. jako vedouci v&deckych pracovi§t, vedouci
katedry a také jako jeji dékan. Je autorem &i spoluautorem né&kolika knih a vice nez
stovky odbornych &lanki. Je ¢lenem fady tuzemskych i zahrani¢nich statistickych spo-
lednosti.

Doc. Ing. Tva Pecakova, CSe. absolvovala obor Statistika na Vysoké gkole ekono-
mické v Praze. Od roku 1980 zde plisobi jako pedagozka; ziskala titul kandidatky véd
a v roce 2005 se ve stejném oboru habilitovala. Kromé vedeni nejruzn&j$ich statistic-
kych kurzd na viech stupnich studia na VS&E v Praze udila i na dal3ich Skolach ¢i
pracovistich, dlouhodobé&ji napf. na Fakulté socialnich v&d Univerzity Karlovy. Ve
svoii pedagogické, védecko-vyzkumné a publikacni ginmosti se zam&iuje na jedno-
rozm&non i vicerozmémou analyzu prifezovych dat, predeviim analyzu datovych
soubort z terénnich prizkumt, v nichZ pfevlidaji kategoriaini proménné.

Prof. Ing. Hana Rezankovi, CSe. je absoiventkou Vysoké Skoly ekonomické v Pra-
ze, kde vroce 1988 ziskala t6% titul kandidata v&d v oboru Aplikace matematiky
v ekonomii. Zde také od roku 1990 piisobi na katedfe statistiky a pravd&podobnosti
V roce 1994 se habilitovala v oboru Statistika a v roce 2008 byla ve stejném oboru
jmenovéna profesorkou. Je garantkou doktorského studia oboru Statistika a od roku
2017 i predsedkyni oborové rady pro doktorské studium v tomto oboru. Prof. Rezan-
kova je dlouholetou Elenkou vyboru Ceské statistické spolecnosti, v letech 2013-2017
zastavala funkci predsedkyng. V pedagogické a yédecko-vyzkumné ¢innosti se zame-
fuje zejména na analyzu kategorialnich dat a na shlukovou analyzu.

Ing. Karel Heiman, Ph.D. vystudoval statistiku na Vysoké skole ekonomické v Praze,
kde pedagogicky plisobi na katedfe statistiky a pravdépodobnosti od roku 2005. Titul
Ph.D. ziskal v roce 2012. V pedagogické i védeckovyzkumné Cinnosti se zabyva re-
gresni analyzou a analyzou ¢asovych fad. Zajima se o aspekty popisncho pfistupu ke
statistickému modelovani, ma blizko i ke zkouméani poznatkil o environmentaln
a klimatologické problematice. V letech 2005-2014 pusobil v Ceském hydrometeo-
rologickém ustavu, kde byl v feditelském tymu mezinirodniho projektu zaméteného
na zkoumani méstského tepelného ostrova.

Ing. Pavel Zimmermann, Ph.D. absolvoval obor Statistické a pojistné inZenyrstvi na
Vysoké gkole ekonomicks v Praze. Doktorské studium absolvoval tamtéZ a stal se pe-
dagogem katedry statistiky a pravdépodobnosti VSE. Odborné se zaméfuje na aplikace
statistiky v oblasti pojistné matematiky, zejména v neZivotnim pojidtEni. Odpovida za
rozvoj pojistné matematickych pfedméti katedry. Pracoval jako risk manaZer a vyvo-
jat rizikovych modeld v nadndrodnich spole¢nostech. J ako drzitel osvédceni o zplso-
bilosti vykonavat aktuarskou ¢innost piisobi rovnéz jako externi konzultant v nékolika
pojisfovnach a poradenskych spole¢nostech.
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1 POPISNA STATISTIKA

Kazda discipllina ma své zdkladni stavebni kameny. Vytvat{ pojmy, vtiskava jim pevny
obsva_hf propojuje je a piisuzuje jim uréité vlastnosti. Na t&chto kamenech vyristd cela
slozita stavba védecké discipliny, v naSem piipadé statistiky. Ta je orientovana na pract
s daty. Sbira je, zpracovavé, vyuZiva nejrizngj§i analytické postupy a metédy a snazf
se na zaklade toho pfipravovat pidu pro kvalifikovana rozhodnuti.

. ZélQadni pojmy je potieba si osvojit. Patfi k nim takové kategorie jako hromadny
Jev, statistickd proménna (neboli znak), statisticky soubor, statistick4 jednotka. Udaje
nékde vz,nilf:aji a obvykle se opakuji, tak?e mluvime o hromadném jevu. Udaje 'se dale
zvpracovavaji, zptehlednuji a koncentruji, nékdy do tabulek, jindy do grafické podoby
(f.:asto se hovofi o vizualizaci dat). To vie pomahd k rychlé orientaci uZivateli statis-
tlclq'zc}} dglt, ale na druhé stran¢ je tieba si uvddomit, Ze jde pouze o prvoinf popis
o prvai pfibliZeni se podstaté problému. I to viak miiZe byt velmi dilleZité. Proto tatc;
uvodni kapitola je neodmyslitelnym zagétkem statistické prace.

\v/?fpovidaci schopnost tabulek a grafii je ale omezend a jejich pouzitelnost pro-
hhyle} analyzy malé. Proto statistika buduje sloZit&jsi aparat, ktery udaje, jeZ jsme pri-
marné zachytili v tabulkdch a grafech, pfiblizuje v charakteristikach, které dovoluji
vice zobectiovat a které se snazi pod povrchem hledat nové informace a souvislosti
(’3esta k tomu vede pies uceleny systém téchto statistickych charakteristik, které ﬁléfl:
urovveﬁ hodnot ve zkoumaném statistickém souboru (jaké je napt. vyie prfhl,lérné mzdy
zameﬂstnapce ¢i jaka je uroveti mzdy, které nejvyse dosahuje pravé polovina zamdst-
nanci v Cesku-), dale ménlivost hodnot v souboru (zda jsou mzdy nasich zamé&stnanct
dlfer.encovanéjﬁi nez mzdy zaméstnanch tfeba na Slovensku) a dalsi ddlezité vlast-
nosti, které poznate pfi étend této kapitoly.

L1 Vyznam a pojeti moderni statistiky

I?ozne:m{ .stéle Prqnikavéji zasahuje do viech stranek na¥cho Zivota. Neexistuje oblast
lidské f;mnpstl, jez by nebyla touto skutednosti zasazena a ovlivnéna. MnoFstvi
ZnE‘ll()Stl, objem dat a rozsah informaci o déni kolem nas se zvy%uji znaénou rychlosti
erentgce v oborech lidské ¢innosti a v jejich vysiedcich je stdle narodndjsi. Vzrﬁstéi
L cena mf’ormaci, protozZe ty se staly zboZim stejné b&znym jako tfeba automobil. Rada
1nf0{n}301 miva charakter Udaji o hromadnych jevech. Jejich zkoumani a vyh-odno-
Covani se stalo pfedmétnou naplni praktické i teoretické statistiky.

P_oéé.tky statistiky nachdzime uz ve starovékych fisich. Tehdy se jednalo o riizné
S})uglsy obyvatelstva, nejéastéji pro dailové a vojenské ucely. Se skutednymi statis-
tickymi analyzami udélosti, které tehdejsi svét charakterizovaly, se setkdvame aZ
v 17. stoletf a spojujeme je zejména se jmény Johna Graunta (16205—1 674} a Williama
Petfcyl}o (1623-1687). Slovo statistika jako pojmenovani védniho oboru vzniklo v po-
loving 18, stoleti (Gottfried Achenwall, 1719-1772). Dal¥i vyvoj statistiky se jiz oplijral
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o zéklady teorie pravdépodobnosti, poloZené Blaisem Pascalem, ] acobem Bernoullim,
Karlem F. Gaussem a mnoha dal§imi ucenci.

Od potatku 20. stoleti se statistika rychle rozvijela jiZ jako samostatna védni dis-
ciplina. K jeji dalsi akceleraci od 70. let minulého stoleti nepochybné pfispél také
rychly rozvoj vypocetni techniky a vznik statistického vypodetniho prostredi, bez kte-
rého je dnes moderni statisticka analyza nemyslitelna.

Bez nadsazky lze tvrdit, Ze v soucasnosti jiz neexistuje védni obor, ktery by ne-
pracoval s hromadnymi daty a nevyuzival k jejich vyhodnocovani statistické metody.
Mezi obory, které zcela b&Zné a piirozene aplikuji tyto metody, patfi medicina, fyzika,
biologie a dal¥i pfirodni i technické discipliny. Vyznamné misto zaujima statistika 1 ve
sféfe analyzy socialnéekonomickych jevit. J eji uplamé&ni v hospodatské oblasti je dnes
dokonce tak rozsahlé, Ze se setkdvame s fadou specidlnich disciplin a partii statistiky,
které se postupem doby vytvotily pravé na z4klad® potieb ekonomické teorie 1 praxe.

Slovu statistika byva davén nejrizngjsi vyznam. J ednou jsou tak nazgvany vypl-
néné statistické vykazy & dotazniky, nejrizngjsi iselné udaje uvefejnéné ve sdélova-
cich prostiedcich, jindy organizace ur¢itého statistického zji§tovani nebo zpracovéni
jeho vysledki, casto take nejriznéjsi poznatky o metodach, které statistika pouziva.
Slovo statistika 1ze tedy chapat nejméng ve trojim pojeti. Jednak jako Ciselné adaje
o hromadnych jevech, déle jako praktickou Cinnost, spotivajici ve sbéru, zpracovani
a vyhodnocovani Gdajd, a konetné jako teoretickou disciplinu, jez se zabyva meto-
dami, slouzicimi k odhalovani zikonitosti pii piisobeni podstatnych, relativié stalych
Einiteld na hromadné jevy, 1. jevy, vyskytujici se v masovém méfitku u velkého poctu
jedinch (prvki).

Ve viech pojetich statistiky se tedy setkavame s hromadnymi jevy, tj. s takovymi
skutetnostmi, je se vyskytuji mnohokrit a mohou s¢ znovu a znovu op akovat. Ciselné
daje o jednotlivostech, popt. o nékolika malo skutetnostech, nejsou piedmétem za-
jmu, a tedy ani statistikou. K ziskani uréitych poznatkli a vysloveni zavéri o zkou-
manych jevech tedy nestaci jednotliva pozorovani, nutnd jsou pozorovani hromadna.

Vyznam statistiky v soucasném sv&td — a v ekonomice zejména — je bezesporu
znaény. Spravny a cilevédomy chod ekonomiky v zéjmu maximalizace jeji efektiv-
nosti je nemyslitelny bez kvalitni informadni soustavy. Mimofadné vyznamna role
plitom piislusi statistice, ktera poskytuje soustavu Ciselnych informaci o narodnim
hospodatstvi jako celku i o jeho subsystémech. Uspé&sna realizace zmén v ekonomice
je nemyslitelna bez kvalitni statistiky a bez schopnosti ekonomi nemajicich speciali-
sované statistické vzd@lani rozum@t statistice alespofi na nezbytné Grovni. Stejné tak
je statistika diileZitou podporou v procesu tvorby manaZerskych rozhodovéni, analyz
trhu, v Hzend jakosti & v piejimce, v pojistné a finanéni matematice apod.

v minulosti se statistika nékdy ztotoZiiovala s pouhym zjiistovanim, evidenci, su-
marizaci a publikaci (daji. V soudasné dobé se na kazdém kroku ukazuje, Ze bez sta-
tistiky neni moZné provadét praktickou hospodaiskou politiku a pfijimat dilezita roz-
o Aieit a am i mAvadniha haenadaietvl. ani na drovni firmy. Obsah statistiky,
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periodicita i formy prezentace tidaji by mély mnohem vice neZ doposud respektovat
poti‘eby kvalifikovanych rozhodovacich procest, statistické udaje by se mély stét vy-
chodiskem rozhodovani na viech stupnich narodniho hospodaistvi v riznych hori-
zont.ech — od rozhodovan] operativniho aZ k rozhodovani s dlouhodobymi disledky
Stat}stiku tedy nelze ztotoznovat, jak se to nékdy déje, s pouhym e¢lementirnim zpra;
cov.anim udaji. Modermni statistika je nejen prakticka éinnost, ale i naroénd metodo-
logicka disciplina. :

1.2 Zakladni statistické pojmy

Ye statistickém zkoumani néas zajimayji, jak jsme uvedli, hromadné jevy a procesy, tj
jevy a procesy, vyskytujici se u velkého mnozstvi prvkid. Tyto prvky nazyvame sta’tis;
tlck]’yml Jgdnotkami ajsou elementarnimi jednotkami statistického zjistovani. Mohou
to byvt fyzické osoby (napf. zamé&stnanci podniku pfi zkoumdani mezd), pravnické osoby
{napt. ?eﬁnaném' podniky, finan¢ni instituce, provozy, obchodni jednotky atd. p¥
zkoumdani hospodaiského vysledku), véci (napf. Gcetni doklady), uddlosti (dopr.avni
nehody) apod. J

’ Vlastno_stl statistickych jednotek vyjadiuji statistické znaky. Jestlize napf. zvo-
hlme za statlstigkou jednotku pracovnika urcité firmy, miZeme tuto jednotku charakte-
rizovat zngky, Jgko Jjsou napf. mzda, vék, pohlavi, nejvy$si dosazené vzdélani, podet
let praxe aj. Statistické znaky obvykle oznadujeme pismeny z konce abecedy tﬂo zna-
mena x, y, z apod. ,

Stjatist;ické znaky mizeme rozdélit podle nékolika kritérif, zejména podle toho, jak

lzq vy édﬁt varianty (obmény) hodnot t&chto znakll. Napf. pocet &lenti domécnost’i 1ze
vy]adﬁt ¢iselnou formou. Naproti tomu typ vlastnictvi bytu, ve kterém domacnost
bydli, je prezentovan slovni definici (mGZe tedy jit napf. o byt druzstevni, v osobnim
Vlastm’ctvi, najemni atd.). Podobna ¢lenéni nejsou samoGéelna, protoZe pf,i pouZivani
konkrétnich statistickych postupll a metod budeme vét§inou jinak pfistupovat k &i-
selnym tdajim, jinak k Adajum verbalnim.
) I:ze—h variant;,r hodnot znaku vyjadrit &iselng, jde o znaky kvantitativni (pocet
clenuvdc‘)mécnostl, spotfeba elektfiny, vySe nijemného aj.). MiZeme-li je vyjadfit
slovng, jde o znaky kvalitativni (druh vlastnictvi bytu, misto trvalého pobytu, typ
vystudované stfedni $koly) — Casto hovofime o tomto typu znaku také jako o zriaku
kategorialnim (téZ nékdy nomindlnim nebo slovnim). |

Jestlize muZe statisticky znak nabyvat pouze dvou variant hodnot, hovofime
O,Znaklt alternativinim (sledovany jev nastal, nebo nenastal). Znak, kter;’r muize mit
V%(I::i‘ neZ d\fé va}rianty, nazveme znakem mnoZnym (nejvy$si dosazené vzdélani —
lzqil: a@gﬁ;ﬁi@’ vysoko§kolské). S timto ¢lenénim se setkdvame obvykle jen u znakd

w\.f sou'vislostil s pojmem statisticky znak se miZeme rovnéz setkat s pojmem znak
meritelny (metricky) a znak poradovy (ordinalnf). V ptipadé mefitelncho znaku lze



16 Popisna statistika

jeho hodnoty porovnavat rozdilem nebo pomérem (porovnani mésitni mzdy dvou
pracovaikil). Naproti tomu pofadovy znak odrazj pouze odstupiiované pofadi variant
znaku, zatimeo jejich srovnavani podilem u néj prakticky nelze rozummné interpretovat
(nap¥. nejvyséi dosaZené vzd&lani - stezi prohlasime, ze vysoko§koldk je dvakrat vice
vzdslan ne stiedodkolak, nepochybujeme viak o tom, Ze jeho vzdélani je vzdélanim
vy&im). Zvlagtnim pfipadem pofadového znaku je znak, jehoZ hodnoty jsou tvofeny
jednotlivymi stupni moznych odpovédi podle predem zadan¢ Skaly. Se §kalami se Cas-
to setkévame v marketingovém vyzkumu nebo pii vyzkumech vefejného minéni.

Kvantitativni statistické znaky nékdy téZ rozlifujeme na diskrétni (ngkdy t{kame
té7 nespojité) a spojité. Diskrétni statisticke znaky nabyvaji pouze nékterych &isel-
nych hodnot, nejéastéji piirozenych Cisel nebo celych nezdpornych &isel (podet Clent
domacnosti, podet chyb na u¢etnim dokladu, pocet zmetkl v sérii). Spojité statistické
znaky mohou naopak nabyvat v ramei urtitého intervalu libovelnych hodnot (spotieba
elektiny, doba &ekani na piichod zékaznika k obsluzné jednotce, vyse trzeb, kurz ko-
runy k eurn).

Na zavér jesté feknéme, Ze mnohdy se misto pojru statisticky znak pouziva termin
stafisticka proménna. Oba tyto nazvy viak miZeme povaZovat za zcela rovnocenné
— v praxi jde spiSe o zvyk uzivatelli. Pojem proménnd je béZny zejména v anglické
terminologii statistického softwaru (,,variable®).

Mno¥inu viech statistickych jednotek, u nichz zkoumame piislugné statistické
znaky, nazyvame statistickym souborem. Zjistujeme-ii u kazdé statistické jednotky
jenom jeden statisticky znak, nazyvame tento soubor souborem jednorozmérnym.
Zjistujeme-li u kazdé statistické jednotky dva nebo vice znakl a Zkoumame-li sou-
Zasné jejich vzajemné vztahy, hovoiime o statistickych souborech dvourozmérnych,
resp. o souborech vicerozmérnych.

Statisticky soubor viech jednotek, ktery je vlastnim piedmétem sledovani a o némz
cheeme provadét zavéry, se nazyva zakladnim souborem (mnohdy téZ cilovou
populaci). Jeho rozsah miiZe byt konetny i nekoneény, zpravidla je ale znalny. Proto
se velmi &asto z Uspornych, &asovych i technickych diivodd provadi Setfeni vybérove,
kdy se ze zakladniho souboru uréitym zpiisobem vyberou pouze nékteré jednotky. Tim
yznikne v¥bérovy soubor. Z ného ziskané vysledky potom mohou za urditych pod-
minek slouzit k provadéni dsudki o zdkladnim souboru.

Na volbé statistickych jednotek a vhodném vybéru statistickych znakt, pomoci
nichz cheeme sledovat vlastnosti statistického souboru, zavisi uspéch a vysledky ves-
keré dali{ prace. Proto je tfeba spravnému vymezeni statistického souboru a spravngé
volb# statistické jednotky a statistickych znakl vénovat naleZiton pozornost. Statis-
tickd jednotka i zjistované znaky piitom museji byt pfesné vymezeny z hiediska ¢a-
sového, prostorového a véeného. Jinak feceno, obsah zjiStovaného znaku musi byt
presné definovan.
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1.3 Prvky statistického zkoumani

Praci s daty lze zpravidla rozdélit do nékolika etap. Jde o etapu pofizovani dat (Setfent),
prvotntho zpracovani zjist€nych 1dajii a konecné o etapu jejich statistického vyhod-
nocovani (analyzy). I kdyZz nejdiileZitéj3i je nepochybné fize tfeti — analyticka, v niz
probihé_apalyza statistickych udaji pomoci vhodnych metod, je nezbytnym piedpo-
ldadem jei spéinosti, aby byly spravné provedeny rovnéz etapy pfedchozi. Sebelepsi
‘stat1stické analyza nemiiZe poskytnout hodnotné vysledky, jsou-li nekvalitni data, ¢i
jsou-li data sice kvalitni, ale pro analyzu jsou chybné pfipravena. Cely problém chyb
v této fhzi statisticke prace akceleruje jesdte 1 ten fakt, Ze v soucasné moderni dobé Casto
musime pracovat s obrovskymi objemy dat (,,big data®). Vénujme proto v této Easti
alespoii struéné pozomost statistickému zjistovani a primaminu zpracovani dat.

’ V mnoha oblastech naSeho Zivota i spole¢nosti, ve které Zijeme, jsou data ziska-
vana pf‘inp’zm pozorovanim stanovenych objektii & jevil, at’ uZ je realizovano smyslo-
vymi organy, gebo 7a pomoci ptistrojl. Nejjednodussim vysledkem pozorovani je zjis-
téni, ze.urc‘fn)’/ jev nastal & nenastal (vyrobek je vadny & vadny neni), piipadné zns$téni
detnosti vyskytu néjakého jevu (celkovy podet vad vyrobkli v dané vyrobni sérii
apod.). Pfi pozorovani hmotnosti vyrobki ¢ emisi automobilll vEak naSe smysly po-
skytuji jen nepresné vysledky a provadime proto méfeni. Pozorovatelné jevy piitom
p(,)I'OVI:lé.VEerC s obecné pfijatou jednotkou, a to obvykle za pomoci n&jakého méficiho
nastroje &i piistroje, ktery zahrnuje métici stupnici. Zméfeni pak charakterizuje zkou-
manou veliinu pfesndji nez vagni kvalitativn{ udaje, miZe byt porovnavano a pfi-
padné opakovéano a vysledek [ze kvantitativné analyzovat.

A% ekgnonﬁclq’zch disciplindch se mmohé jevy tykaji osob nebo jejich skupin.
Moznosti pozorovani takovych jevii jsou Casto omezené nebo dokonce historicky zcela
n?opakovatelné. Vysledky zji§tovani mohou byt nepfesné a pouziti ptistrojt, pokud
vibec pfipada v uvahu, nepraktické ¢i neekonomické (napiiklad pii zjistovani véku
osoby). Potom je acelné (pokud je to realizovatelné) pozorovani nahradit studiem
dokumenth (v&k, vzdélani, délka pracovni neschopnosti, vyie dani atd.). Skutecnosti
nachazejici se pouze v lidském védomi ¢ podvédomi pak nedovoluji pozorovani
vibec a daji se zjistit pouze dotazovanim. '

Problémem jevi dotazovanych — oproti jevim pozorovatelnym — je moZnost
maéného odchyleni zji§téného tidaje od skutecnosti, tedy charakteristickd je jeho nizka
validita (tato okolnost se nékdy vyjadiuje terminem ,,mékkd” data). Vzhledem k cha-
rakteru ekonomickych disciplin a s ohledem na velky podil subjektivnich postojt
v .evkonomji je tedy dotazovani a studium dokumentd velmi ¢asto pouzivanou metodou
zji§t'ovani statistickych udajt.

. V trini ekonomice hraji vyznamnou roli informace o existujicim trhu, o jeho so-
mélpéekonomickém prostredi, o spotiebiteli, o jeho postojich a spotfebnim chovani
a o jeho zménach. Politicky vyvoj zase motivuje zijem o vefejné minéni, nizory
postoje i chovani riznych skupin obyvatelstva, jeZ se tykaji vztahit ke spoleéenslq?n;
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udélostem (napf. volby), k &innosti riiznych organizaci. Ziskana data zde odrazeji hod-
noceni téch & onéch spoledenskych, hospodafskych a kulturnich fenoménil. Nemaly
poet soukromych firem a agentur, viastng v podstaté celé ekonomické odvétvi, se tak
dnes zabyvé sbérem t&chto dat na zakladg vybérovych Setfeni.

Vyzkumy trhu a vetejného minéni jsou realizovany telefonickym dotazovanim,
dotazovénim prostiednictvim internetu i na socialnich sitich. Aviak mnoho cemmych
dat o motivacich a chovéani zdikaznfkd mohou dnes firmy ziskdvat i pouhym ,.ode-
ziranim* naSich individualnich aktivit na internetu, napf. toho, jaké stranky a s jakym
obsahem prohliZime, jaky druh zboz a sluZeb na webovych strankach Sasteji vyhle-
davame, co na webu preferujeme apod.

Nositelem primérni informace v takovych vyzkumech je konkrétni osoba a zaklad-
ni soubor tvor obvykle znagné rozsihla skupina osob, tedy populace. Jeji vyerpd-
vajici prosetieni by vyZadovalo nemalé finanéni i ¢asové naklady. JiZ v prvni poloving
minulého stoleti se po rozsahié debatd védci 1 uZivatelé dat shodli na relevantni metodé
pro ziskani vzorku populace, kterou je pravdépodobnostni (ndhodny) vibér. Moder-
ni statistika totiz disponuje postupy, které v takovém piipadé umeZiwji provadeét pro
zékladni soubor zobecnéni skutetnosti zjidténych pouze v jeho vzorku, tedy v malé
asti zékladniho souboru. Tedy provadét projekei poznatkl ziskanych z vybérového
souboru do souboru zakladniho (ngkdy fikame téZ do cilové populace).

Zobecnéni poznatkl ziskanych v ramei kvantitativniho priizkumu vzorku na popu-
laci 1ze realizovat pouze na zéklad® reprezentativniho vzorku. S malokterym po-
jmem se viak zachdzi tak vagng, jako s reprezentativnosti. PouZivd se ho ve smyslu,
7e ,,data jsou v pofadku®, Ze ve vyb&ru nebyly favorizovany 7adné jednotky ani jej ich
skupiny, a to at’ u? védome nebo nevédomg, vzorek je vErnou zmenseninou populace,
ma tedy stejné vlastnosti — minéno v tom smyslu, Ze m4 ve sledovanych znacich stejné
proporce jako populace, tvoif ho pro populaci typické jednotky, ale pfitom pokryva
celou populaci apod.

Idealnim vychodiskem pro realizaci pravdépodobnostniho vyb&rového Setieni je
existence opory vybéru, tedy seznamu vech jednotek tvoficich cilovou populaci.
Pofizeni adekvatni a pfedeviim aktualni opory miiZze byt dosti narofné (i s ohledem na
platnost zékona na ochranu osobnich dat). Zejména informace o obyvatelstvu vzhle-
dem k jeho ptirozené reprodukei i k jeho migraci rychle zastardvaji, ale rychle se méni
také informace o ekonomickych subjektech.

Jako opora vybéru mohou slouZit napifklad volebni seznamy povinn¢ vedené
obcemi a mésty, registry obyvatel, piid¢lené 1CO, databdze nemovitosti (naptiklad
Ceské podty), STPO (tj. ,,Soustiedéné inkaso plateb obyvatelstva“ u Ceské posty), re-
gistry séitacich obvodd odrdZejicich Gizemni organizaci platnou v dobg s¢itani lidu,
domi a bytil, registr ekonomickych subjekti CSU, firemni databanky, telefonni se-
znamy, evidence navitévnikll, ale také uletni zdznamy vSech provedenych uletnich
operaci pro tifely auditu Gdetni zavérky atd. U internetovych populaci opora vybéru
predstavuje seznam jednotek vEeing kontaktn (e-mailové adresy). To si oviem lze
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pfedstavit pouze u homogennich populaci s vysokym pokrytim (univerzity, stitn
instituce, velké firmy, vyznamné nadace aj.).

Vyse uvedené chapani reprezentativnosti i uskali spojena s realizaci pravdépodob-
nostnich vybéril (rfizného typu) stoji za vznikem nepravdépodobnostnfho vybé-
rového postupu, ktery je oviem ve vyzkumné praxi nejrozsifenéjsi a ktery je znam
jako kvétni vybér. Shodu vzorku se zakladnim souborem maji zajistit kvéini znaky,
coZ jsou jednoduché, snadno identifikovatelné a z hlediska souboru kli¢ové vlastnosti
{(napfiktad pohlavi, v&k, vzdélani ¢i druh ekonomickeé aktivity). Podlie hodnot kvotnich
znaku je zakladni soubor viastné rozdélen do skupin a dodrZent shodné struktury vzor-
lu znamena, Ze pocet vybiranych osob je umémy velikosti skupiny. Za predpokladu
dodrzeni nahednosti volby jednotek by se tedy jednalo o sloZitéj§i typ pravdépodob-
nostniho vybéru. O samotné volbé jednotky viak rozhoduji i nendhodné a obtizné kon-
trolovatelné mechanismy (napfiklad osoba realizujici vybér — tazatel). DosaZeni shod-
né struktury vzhledem k nékolika kvotnim znak{m pak nemusi nutné znamenat shod-
nou struktury i z hlediska znald ostatnich, véetné zjisfovanych. Podrobnéii se k pro-
blematice typll vybéru vratime jedté jednou, a to v €asti 3.1,

Ve snaze co nejlépe se piiblizit idejim pravdépodobnostniho vybéru jsou v praxi
vytvafeny panely. Jde o opakované Setfeni, které je provadéno na stejném souboru
osob v deldim €asovém horizontu (tento soubor osob se pak nazyva panel a je vétSinou
vytvofen jako reprezentativni vzorek urcité populace). Pomifime zde zcela panely
vzniknuvii nepravdépodobnostnim samovybérem dobrovolnikd napfiklad na zakladé
pozvéni k ugasti na ¢asto navitévované webove strance. 1 kdyZ jsou nésledné zohled-
tovany demografické ¢i jiné charakteristiky ucastniki takového panelu, samotny me-
chanismus jeho vzniku neumozinje objektivné definovat populaci, na kterou by z n&ho
bylo usuzovano. Vytvofeni, fizeni a udrzovani panelu je ndkladné. Je to v8ak mozZnost,
jak se alesponi do urcité miry piibliZit pozadavkim zobecfiovani vybérové informace
na populact. V praxi pro vytvoieni panelu byva obvykle pouZit kvotni vyber, Casto se
skuteéné velkym podtem kvétnich znakd.

Utvary statni statistické sluzby (pfedeviim Cesky statisticky (ifad, ale také speciali-
zovand pracovidté jednotlivych ministerstev, Ceské narodni banky aj.) shromazd'uji
Udaje pro vytvafeni statistickych informaci o socidlnim, ekonomickém, demografic-
kém a ekologickém vyvoji celé Ceské republiky. Ziskdvany jsou prostfednictvim
vykazil (on-line, interaktivni &i papirovy formulaf). Poskytnuti dat je pro jednotky za-
fazené do konkrémiho Setfeni povinné a plyne ze zakona o statni statistické sluzbg.
Zji§fovani jsou realizovana jako zji§tovani plodna (4. v celém zakladnim souboru),
mnohem Castéfi viak jako vybérova (tedy jen ve vzorku).

Bez ohledu na postup pofizovani je ticba ziskana data pfehledné zaznamenavat.
Jak jsme vz zminili, nejrizné&jsi formulafe pouZivané k tomuto tcelu dnes maji vetsi-
nou elektronickou podobu a také do samotného procesu zjistovani daji vstupuje stale
vice vypocetni a komunikaéni technika. Uz jen samotny proces sbéru dat miiZe ovlivnit
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jejich kvalitu, spolehtivost i nezavislost. Pouziti modernich technologii ale kvalitn

data je$ts nezarutuje, mnohem podstatngjii je dikladnd pifprava kazdého Setfeni.

V prvni fadé je nutné co nejpiesnéji definovat zkoumany statisticky znak, statis-
tickou jednotku (napiiklad domécnost apod.) a stanovit zakladni statisticky soubor (ci-
lovou populaci), naptiklad viechny domacnosti v Ceské republice. Pokud nehodlame
realizovat vy&erpavajici zji§tovani, tj. Setfeni u viech jednotek v zdkladnim souboru,
je tieba ze zékladniho souboru potidit vzorek (vybérovy soubor). Zpiisob vybéru jed-
notek i velikost vzorku pfitom vyznamnym zpisobem ovliviiuji moZnosti a kvalitu
Gsudki o zakladnim souboru, které nisledng na zaklads vybérovych dat provadime.

Informace o statistické jednotce poskytuje zpravodajska jednotka; je tfeba ji
urdit, Zpravodajsk4 jednotka nemusi byt totoZnd s jednotkou statistickou. Tak napfi-
klad udaje o odpracovanych & neodpracovanych hodinach zaméstnanct (statisticke
jednotky) budeme ziskévat spiSe od podniki (zpravodajské jednotky) — to proto, ze
zjistovani ptimym dotazem u jednotlivych pracovniki by bylo znafné pracné a na-
kladné. Udaje o domécnosti (statistickd jednotka) bude poskytovat jeji prednosta,
ktery je zpravodajskou jednotkou (vétiinou jde o osobu v domacnosti, ktera &ini
zéasadni rozhodnuti o velkych investicich; pokud nelze jednoznaéné rozhodnout, ktera
osoba v domdcnosti to je, pouZiva se osoba, kterd do domécnosti piindsi nejvice penéz;
setkat se ale mizeme i s jinymi definicemi tohoto pojmu) apod.

7 asového hlediska mohou byt tidaje dvojtho druhu: bud’ se zjistuji za casovy
interval (objem produkce, podet zdkaznikil), nebo k uréitému okamziku (pocet &leni
domécnosti). Pro zji$tovani udaji prvého druhu musi byt stanovena rozhodna doba
(napt. objem produkee za fijen 2018, poget zakazniki obslouZenych za urCeny den),
pro zjistovani Gdaji drahého typu potom rozhoedny okamZik (napf. pocet pracovnikil
k31.12.2018).

Vysledkem Setfeni, at’ jiZ pouZijeme jakoukoliv metodu, je velké mnozstvi idajd,
které je tfeba uréitym zplisobem zpracovat, utiidit a shrnout, piipravit pro statistickou
analyzu. Zpracovani statistickych dat by mélo vzdy zacinat jejich formalni a logic-
kou kontrolou a odstranénim pfipadnych tmyslnych (tedy néjakym zpisobern motivo-
vanych) chyb nebo chyb netmyslnych (pieklept, chyb zpasobenych neznalosti nebo
nezkusenosti apod.). Je nutné posoudit, zda obdrzené idaje mohou byt vyjadienim
zjistované skute¢nosti, napiiklad zda odpovidaji logicky moznym mezim, v nichZ se
mohou pohybovat (napt. zda (idaje, které maji uddvat podil Zen ve firmé v procentech,
neptekracuji 100 %, zda poget ¢lenit doméacnosti nent vyjadten piilis velkym &islem ¢i
naopak nulou apod.).

Logicka kontrola mize byt svym zplisobem naro¢nd na vécnou znalost jevi, jez
jsou predmétem zjistovani. Mize dale zahrnovat i provéfeni spravnosti provedenych
vypoétil (napiiklad souétl nebo podild). Muohé kontrolni tikony jsou soudasti poci-
talovych programt na zpracovani statistickych dat, Casto si takové algoritmy poii-
zovatelé dat pfipravuji rovaéz sami.
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Drlezitym krokem ve fazi kontroly statistickych dat je dale rozhodmuti o tom, jak
budou vyjadfeny (kddovany) chyb&jict hodnoty. Zeyména v pfipadg jejich vysokého
vyskytu miize byt touto skutenosti vyznamné ovlivnéna piedstava, kterou si na za-
klad¢ dat vytvatime o zakladnim souboru jednotek. Pokud pro chybéjici hodnoty po-
uzivame urité symbolické Ciselné vyjadfeni, je téZ nuiné zajistit, aby tyto hodnoty
nebyly zahrnoviny do nasledné realizovanych vypoéth (naptiklad aby do vypocta pri-
meémého poctu pracovnikd firmy nebyly zahrnovany chybéjici hodnoty, vyjadiené
napt. symbolickym oznacenim ,,99999).

Soucdsti zakladniho statistického zpracovani dat je dile jejich tfidéni, sestavovani
tabulek &1 gratil, vypocet jednoduchych &iselnych charakteristik (napiiklad priméri).
Tyto ¢innosti jsou viceméneé jednoduche, ostatn€ software pro jejich realizaci je dnes
dosazitelny prakticky pro kazdého (napf. MS Excel). Uskali v§ak asto spodiva ve
volbé vhodnych nastroj, adekvatnich vlastnostem dat a charakteru sledovaného jevu.
Ne kazd4 tabulka ¢i graf, ne kazda ¢iselna charakteristika je vhodna pro kazdy datovy
soubor. V dalsim textu se proto problematikou elementdmiho zpracovani statistickych
udajii budeme podrobnéji zabyvat.

1.4 Elementidrni zpracovani statistickych uadaja

Vysledkem statistického Setfeni je zpravidla velké mnozstvi &iselnych udajl, které
jsou nepfehledné, takZe ani zkuSeny pracovnik znich mnoho nevyéte. Aby vynikly
charakteristicke rysy a zdkonitosti analyzovaného souboru a aby se (idaje staly pichled-
nymi, musime je setfidit. THd&nim tedy rozumime rozdéleni jednotek souboru do
skupin tak, aby co nejlépe vynikly charakteristické vlastnosti zkoumanych jevil. TFdéE-
nim dosahneme kromé usporadani Gdajii do prehledné formy také jejich zhusténi.
Provadime-1i tfidéni jenom podle jednoho statistického znaku (jedné vlastnosti), hovo-
fime o jednostupiiovém tfidéni. Provadime-li tfidéni podle vice statistickych znak
najednou, jedna se o tfidéni vicestupiiové.

1.4.1 Rozdéleni ¢etnosti

Poviimnéme si jednostupriového tfidéni, kdy sledujeme u statistickych jednotek pouze
jeden kvantitativni statisticky znak. V tomto pfipadé t¥idéni provadime tak, Ze uspo-
fadame tdaje o sledovaném kvantitativnim znalku do rostouci posloupnosti. Ke kazdé
varianté hodnoty statistického znaku pak pfifadime polty pfisludnych statistick¢ch
Jednotek, které nazyvime Cetnostmi. Rozdéleni &etnosti se ale pouZiva Casto 1 u znakil
kategoridlnich (napf. typ vlastnictvi bytu); zde se pochopiteln& uspofadani udaji do
rostouci posloupnosti neprovadi a zikladem je jen prosty vyéet vyskytujicich se variant
znaku,

Pokud vie uspofadame do tabulky, vznikne tabulka rozdéleni Eetnosti. Podava
informaci o etnostech vyskytu jednotlivych variant hodnot znaku v souboru. Ozna-
¢ime-li jednotlivé varianty hodnot nespojitého znaku symbolem x;, i = 1,2, ..., k, ajim
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odpovidajici absolutni &etnosti n, i=1,2,..,k lze rozdeleni Cetnosti vyjadiit
zpiisobem, uvedenym v tabulce 1.1 (symbol # oznafuje rozsah celého souborn).

Jestlize chceme mezi sebou porovnavat vyskyt stejnych variant hodnot znaku
v souborech riizného rozsahu a dospét tak ke snazdi interpretaci vysledkt, je vhodné
prevést absolutni etnosti na relativni Cetnosti. Relativni Cetnosti p; ziskame jako po-
dily jednetlivych absolutnich &etnosti a celkového rozsahu souboru

p = (1.1)

pficemz plati

k k . 1 k 1
Sp=y—L==3n=—n=l (1.2)
il =1 n
Tab. 1.1 Schéma tabulky rozdéleni Eetnosti
Varianta Cetnost Kumulativni Setnost
hodnot , . o .
snaku x; absolutni n; | relativni p; absolutni relativni
X1 F5% ”m ny Pl
X2 2 P2 1t n ot
Xk i Pr

k k
Zni=n 2P1=1
i i=l

k 13
Soudet an =n pr =1 x x
= i=1

Relativni Eetnosti jsou uvedeny ve tietim sloupei tabulky 1.1. Oznadeni ,,x* v fadku
.Soudet u poslednich dvou sloupct tabulky oznaduje, Ze hodnota souctu nema smysl.

Kromé uvedenych dvou forem vyjadieni rozdéleni etnosti (absolutni, relativni)
konstruujeme nékdy rovnéZ rozdéleni kumulativnich absolutnich ¢etnosti a kumu-
lativnich relativnich &etnosti. Poddvaji informaci o tom, kolik jednotek souboru,
Tesp. jaka pomérna &ast souboru mé variantu hodnoty znaku mensi nebo rovnou uréité
dané hodnotd. Kumulativni absolutni i relativni Cetnosti jsou uvedeny v poslednich
dvou sloupeich tabulky 1.1.

Ptiklad 1.1

7 personalniho ttvaru fakulty uréité univerzity jsme ziskali idaje o aktudlnim zafazeni
75 pedagogt do jednotlivych tarifnich t¥id a o poctu let, které kazdy pedagog odpra-
coval. Viechny zjidténé Gdaje jsou souhrnné uvedeny v tabulce 1.2.
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Tab, 1.2 Udaje k piikladu 1.1

9 4 g 31
13 38 14
9 1 25
12 18 19
12 16 14
13 42 9
13 29 8
13 32 35
9 3 2
10 7 18
13 44 9
10 11 g8
10 9 16
9 2 27
13 32 3
9 3 24
131 16 14
9 2 18
12 24

Legenda: (1) = pofadové &islo pedagoga
(2) = tarifn{ zatazen{ pedagoga do platové tfidy
(3) = podet odpracovanych let

Udaje, tak jak jsou uvedeny v tabulce 1.2, jsou rnacné nepiehledné, zabiraji mnoho
mista, nejsou pouZitelné ke zjednoduiujici a zpfehlediiujici interpretaci &i pro grafické
zobrazeni a ani zkuSeny pracovnik z nich neziska zakladn{ informace o rozdéleni peda-
gogil podle tarifnich tfid.

Usporadame proto tyto Gdaje do tabulky rozdéleni Cetnosti. Ze tfetiho sloupce
tabulky 1.3 napt. vidime, Ze nejvice pedagogi — konkrétné 24 pedagogd, 1. 32,1 % —
ma pravé 11. tarifoi tfidu. Z posledniho sloupce téZe tabulky je vidét, ze 70,7 % bylo
zafazeno nanejvys do 11. tarifni tiidy, 86,7 % ma tarifod tfidu 12 nebo niZ8i apod.

Tab. 1.3 Tabulka rozdéleni &etnosti dat z pfikladu 1.1

Tarifaf #ida Pocet . ]E%elativrlxi Kumulativni Kumullativni

X pracovaiki ¢etnosti absolutni relativni
7 Di Cetnosti Cetnosti

9 10 0,133 10 0,133

10 19 0,253 29 0,386

11 24 0,321 53 0,707

12 12 0,160 65 0,867

13 10 0,133 75 1,000

Soudet 75 1,000 X X
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Tabulka rozdéleni cetnost je vhodnym prostiedkem zpracovani dajl diskrétniho
(nespojitého) statistického znaku, ktery nabyvé pouze mensiho po¢tu obmén (variant)
hodnot. Mame-li viak k dispozici idaje o spojitém statistickém znaku €1 o statistickém
znaku, jenZ je sice diskrétni, ale z v&cného hlediska miZe nabyvat velkého poctu nej-
rlizn&jsich obmén (v nasi ukdzce je to znak ,,pocet odpracovanych let™), pak je pouZiti
tabulky rozdéleni detnosti nevyhodné aZ sporné a jeji vypovidaci moZnosti jsou velmi
malé. Proto konstruujeme intervalové rozdéleni ¢etnosti, v ném? variatni rozpéti
souboru R (timto terminem rozumime rozdil mezi maximalni a minimalni zjisténou
hodnotou znaku) rozdélime na urlity podet stejné Sirokych intervall, a potom zjistime
poéty jednotelk, patficich do téchto intervalil.

Pri sestavovani intervalového rozdéleni Cetnosti je tieba pfedeviim vyfesit otazku,
do jakého poctu stejné Sirokych intervala sledované hodnoty roztfidit. Pii urovani
poétu intervald se snaZime potlacit nadhodné kolisini Setnosti, ale zarovel nesmime
setiit charakteristické rysy rozdéleni. Na stanoveni poctu intervalil a jejich délku ne-
existuje jednotny ndzor ani obecny piedpis. Obecné 1ze konstatovat, Ze podet intervall
nema byt ani piili§ maly, ani pfili§ velky. PFili§ maly pocet intervalti vede k velmi
hrubému, zjednoduenému pohledu na rozdéleni Cetnosti, piilis velky pocet intervald
vede pak k tomu, ze se rozd&leni Setnosti stava nepfehlednym a nevyniknou zékoni-
tosti charakteristické pro dany soubor.

Pocet intervald ma mit tedy hlavng urCitou interpretalni logiku vzhledem k vécné
podstaté analyzovanych udaji a celkoveé vyznéni konstrukce intervalového rozdéleni
Cetnosti ma byt pro uZivatele maximalné prehledné a srozumitelng.

Druhy problém pii konstrukei intervalového rozdéleni etnosti je spojen s otazkou,
jak uréovat hranici intervaldl, aby bylo mozné jednotlivé hodnoty znaku za¥adit do pfi-
sludnych intervall jednoznaéné. Konkrétni hodnota znaku totiz miize leZet na hranici
nékterého z intervalil; zde se 1ze setkat s vicero doporudenimi, jak hrani¢ni hodnoty
znaku do intervall zafazovat, ale vZ#dy musf platit, Ze at’ uz se rozhodneme jakkoli,
musi byt nase feSeni tohoto problému transparentni a uZivateli zcela srozumitelnd.

Priklad 1.2

Setf{dime udaje o poétu odpracovanych let v souboru 75 pedagogi, uvedend v tabulce
1.2, do tabulky intervalového rozdéleni éetnosti. Soubor pfitom roztfidime do péti
intervald s jednotnou délkou 10 let. Je zfejmé, ze jsme pii konstrukei rozdéleni mohli
postupovat i jinak, tj. mohli jsme volit intervaly i kratsi nebo delSi. Vysledné inter-
valové rozdéleni je uvedeno v tabulce 1.4.
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Tab. 1.4 Tabulka intervalového rozdé&leni Setnosti

Podet Potet Relativni Kumulativnl | Kumulativni
odpracovanych | pedagogi cetnosti absolutni relativni
let i pi detnosti Setnosti
I-10 21 0,280 21 1,280
11-20 28 0,373 49 0.653
21-30 16 0,213 65 0,866
31-40 8 0,107 73 0,973
41-50 2 0,027 75 1,000
Soudet 75 1,600 X X

Z tabulky 1.4 lze vy¢ist, Ze 28 pedagogh (37,3 %) md odpracovano 11 az 20 let;
65 pedagogi (86,6 %) nepracuje déle nez 30 let (1. pracuje nanejvys 30 rokd) atd.
]

1.4.2 Statistické graty

Vedle statistickych tabulek je Gc¢innou formou zobrazovani ddajli graf. Grafy davaji
rychlou a pfehlednou piedstavu o tendencich a charakteristickych rysech analyzova-
nych jevil a jsou 1 vhodnym prostiedkem popularizace statistickych vysledki. Z hle-
diska konstrukee se grafy déli do riznych skupin. O n¢kterych z nich se zminime.

Spojnicové a sloupcové grafy

Rozdéleni Cetnosti kvantitativnich (nebo potadovych) znakd lze graficky zndzomit
polygonem Cetnosti. Ten pro diskrétni znak vznikne tak, ze v pravotuhlém soufadném
systému spojime useckami body o soufadnicich (x;, n), i =1, 2, ..., &, kde x; jsou hod-
noty znaku & #; jim odpovidajici absolutni etnosti (1ze pouiZit i relativni Setnosti p;).
Pro tdaje z tabulky 1.3 je polygon absolutnich Cetnostf uveden na obrazku 1.1.

33
25

20 | —

15

16

5

Pocet pracovnikil #,

G
9 106 11 12 i3
Tarifni tFida x;
Obr. 1.1 Polygon &etnosti
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Pohled na tabulku 1.3 (tabulka rozd&leni etnosti) a obrézek 1.1 (polygon Cetnosti)
ukazuje, Ze etnosti jednotlivych variant od minimalni hodnoty tarifnf Fidy Xumis (= 9)
s absolutni Setnosti 10 do maximalni hodnoty xmax (= 13) s absolutni Eetnostf také 10
jsou v souboru 75 pedagogi dost rizné. Vidime, Ze nejvétd{ etnost mé 11. tarifni tiida
(24 pracovnikit), v niZ je vrchol rozdéleni Eetnosti. Nejcetngjs{ variantu hodnoty znaku
nazyvame modus (znadime jej %, v piikladu £ = 11). Poloha vrcholu je u rozd&leni
Zetnost diilezita. Diilezity je viak i celkovy tvar rozdélen{ Setnosti. Dle poétu vrchold
rozlifujeme jednovrcholova a vicevrcholova rozdéleni cetnosti. Jednovrcholova (uni-
modélnf) rozdéleni Eetnosti se vyskytuji nejéast&ji. V zasadé existuji dva typy téchto
rozdéleni. Jeden je takovy, Ze modus se nachdzi mezi minimalni a maximalni hodnotou
promémné. S timto typem o jednom vrcholu uprostied se setkavame nejlastéji (viz
obrazek 1.1). Dal$im typem jednovrcholového rozdélend je rozdéleni ,,J%, u néhoZ ma
nejvétsi Setnost minimalni ¢ maximalni hodnota proménné (obrazek 1.2).

Cetnostin,

ar

Obr. 1.2 Schéma rozdélendi ,,J

Je-li modus chapdn obecn&ji jako obména znaku s nejveétd{ Cetnosti vzhledem
k nejbliz&imu okoli, pak modélni obm&na znaku je kazd4 varianta, jejiz Cetnost je vetsi
neZ &etnosti dvou sousednich obmén. Vicevrcholové rozdéleni Cetnosti mé tedy vice
ne? jeden modus. Nazyva se proto téZ vicemodalnim neboli multimodalnim rozdéle-
nim. Castym piipadem multimodélniho rozdéleni byva rozdéleni Cetnosti, které ma
dva vrcholy. Mluvime pak o bimodélnim rozd&leni etnosti. Jeho nejcastéjsi pripad je
na obrazku 1.3.

Zvlastnim p¥ipadem bimodalniho rozdéleni je rozdeleni ,,U* (viz obrazek 1.4),
které ma vrcholy na dvou okrajich. V rozdélenich typu ,,U” je pro charakterizovani
polohy rozd&leni Getnosti dillezitd varianta znaku s nejmen&i Cetnosti; ta se¢ nazyva
antimodus.
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Cetnosti n

v

Obr. 1.3 Schéma bimodalniho rozdélent

V&8 pocet vreholil rozdéleni €etnosti mé vét§inou plivod v nestejnorodosti zkou-
maného statistického souboru, z néhoZ je v takovém pFipadé moZné (a vétsinou i ne-
zbyiné) vytvofit vhodnym roztfidénim 0daji tolik statistickych soubort, kolik mélo
pavodni rozdéleni Eetnosti vicholil. Takto 1ze pievést vicevrcholové rozdéleni detnosti
na obvykla jednovrcholova rozd&leni ¢etnosti. T¥idéni adajii v souboru podle podob-
nych vlastnosti do podskupin (neboli do strat, tedy tzv. stratifikace) je ¢asto nezbytnou
priméarrﬁ fazi prace s daty a vede ke zlepSeni kvality vysledkd pouZitych statistickych
metod.

Cetnostin,

-

Obr. 1.4 Schéma rozdéleni ,, U

Pro grafické vyjadieni intervalového rozdéleni Setnosti se nejéast&ji pouziva his-
togram Cetnosti. Je to sloupcovy graf tvofeny obdélniky, jefichZ zdkladny maji délku
_Zvolenfzch intervali a jejichZ vySky odpovidaji pfisluinym absolutnim éetnostem »;
Jednotlivych intervalil {ev. relativnim etnostem p;). Histogram intervalového rozdé-
len{ F“:etnosti z tabulky 1.4 je na obrazku 1.5. Cetnosti modélniho intervalu (4. intervalu
s nejvetsi etnosti #:=28) jsou na obrazku zabarveny Cerné.
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@
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Podet pracovn

1-10 11-28 2130 3140 43-50
Podet let

Obr. 1.5 Histogram rozdéleni ¢etnosti

Bodové grafy

Bodové grafy pouZivaji jako vizudlni prostfedky body umistované v soufadnicové
soustave. Slouzi ke znazorfiovani zavislosti mezi dvéma kvantitativnimi znaky (popf.
ke znazorfiovani prabéhu Sasové fady, viz kapitola 5). Vodorovna osa je stupnici pro
hodnoty kvantitativntho znaku x; (vysvétlujici proménna), svisl osa je urCena pro vy-
nageni hodnot druhého kvantitativaiho znaku y; (vysvétlovana promeénna). S bodovymi
grafy se sctkdme pozd&ji zejména v &asti o regresni a korelaéni analyze (kapitola 4).

Vyseove grafy

K vyjadieni struktury statistického souboru vzhledem k diskrétnimu (a &2 k pofa-
dovému a kategorialnimu) znaku je velmi oblibeny vysecovy graf. Relativni Cetnosti
variant hodnot znaku zde znidzomime pomoci vyseéf kruhu, které ziskame rozd€lenim
sttedového thlu 360° Gmérné k podilim jednotlivych asti zobrazovaného jevu (po-
dily Gasto vyjadiujeme v procentech). Napt. pro znak ,,po¢et odpracovanych let”, pre-
kédovany do intervali a uvedeny v piikladu 1.1, bude vysecovy graf vypadat tak, jak
je na obrazku 1.6.

- 1-10

% 11-20
s 21-30
= 31-40

a 41-50

Obr. 1.6 VyseCovy graf
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Krabi¢kovy graf
Krabigkovy graf slouzi ke znazornéni vztahu krajnich hodnot souboru (minimum, ma-
ximum), primeéru a kvartild (o téchto pojmech pojedname podrobné v nasledujicich
¢astech 1.5 a 1.6). Podobu krabickového grafu pfiblizuje obrazelk 1.7.

Casto je vhodna a éelna soub&zna vizualni analyza vice krabikovych grafi na-
jednou, konstruovanvych bud’ pro rlzné statistické znaky jednoho statistického sou-
boru, nebo pro jeden statisticky znak sledovany v riznych statistickych souborech. To

umoziuje rychlé a pfehledné porovnavani analyzovanych vlastnosti pomoci diile-
zitych hodnot znaku v souboru.

v v ¥
x x?S Nomn

Y
b3 ¥

Obr. 1.7 Zndzornén{ vyznamu jednotlivych bodid v krabi¢kovém grafu

1.5 Kvantily

Kvantil je hodnota, kterd rozd¢luje hodnoty uréitého statistického znaku v souboru na
dveé ¢asti —jedna obsahuje ty hodnoty, které jsou mensi (nebo stejné) neZ tento kvantil,
druhd &4st naopak obsahuje hodnoty, které jsou v&tdi (nebo stejné) ne kvantil.

Kvantily jsou pomérné oblibenymi a hojné pouZivanymi charakteristikami pro
svou srozumitelnou intepretaci. S pojmem kvantilu se setkdvame v fadé bé&Znych situ-
aci, jak napovi pfiklad 1.3.

Priklad 1.3

Pii hodnoceni Zivotni Grovné se mazeme setkat s novinovou zpravou: ,,V zemi XY se
pod hranici Zivotntho minima, které ¢ini 10 399 (ménovych jednotek této zemé) meé-
si¢n¢, nachdzi 15 % obyvatel”. V tomto pfipadd mési¢ni ¢astka 10 399 predstavuje
pataactiprocentni kvantil hodnot statistického znaku vy$e mésiniho pifjmu v souboru
obyvatel dané zemée. Pokud by se tfeba za dva roky pod touto hranici nachdzelo uz jen
12 % obyvatel (za pfedpokladu, Ze se hranice Zivotniho minima ekonomicky nezmé-
nila}, §lo by nyni o kvantil dvandctiprocentni.

|

Mizeme tedy upfesnit, Ze kvantil je hodnota v souboru urfena tak, Ze hodnoty,
které jsou mensi (a stejné), tvoli uréitou stanovenou &dst rozsahu statistického souboru,
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napi. 1, 15, 50, 90 % apod., zatimco hodnoty, které jsou vEtsi (nebo stejnd), tvoii zby-
vajici ¢ast rozsahu souboru, tj. napt. 99, 85, 50, 10 % atd. Kvantil proménné x, ktery
oddéluje 100-p % niz§ich hodnot proménné x (kde p je relativni Cetnost mendich
hodnot) od (1 — p)- 100 % vétsich hodnot proménné x, nazyvame ho 100p% kvantilem
proménné x a oznacujeme ho jako %y, .

Tak napi. %, je 50% kvantil, ktery €leni statisticky soubor na dvé stejné Cetné
poloviny. Nazyvé se median neboli prostfedni hodnota a oznacuje se zpravidla jen
X . Pfi lichém rozsahu souboru je median jednoduse vzdy hodnota konkrétni prostfedni
statistické jednotky souboru (pfedtim ovSem nesmime opomenout hodnoty sta-
tistického znaku uspofadat podle velikosti od nejmensi k nejvEtsi a aZ teprve v tomto
uspofadani hledat median). P¥i sudém rozsahu souboru viak median lezi mezi dv®ma
prostfednimi statistickymi jednotkami, proto z hodnot znaku téchto dvou jednotek
obvykle stanovime primér (stfed) a az ten bude oznacen jako median.

Mezi dal¥ nejlasid)i pouzivané kvantily patfi kvartily, decily a percentily.
Kwvartily jsou hodnoty, které deli uspofadany statisticky soubor na €tyfi ¢asti, pficem?
kazdé ¢ast obsahuje 25 % jednotek. Kvartily jsou celkem tfi, dolni kvartil %,. odd€huje

vy

P

cich 25 % hodunot znaku.

Obdobné jsou definovany decily %, %y, ..., %o, Které déli soubor na 10 stejné
obsazenych ¢asti (decilil je devet), a percentily %, ,, ..., Ty, které rozdéluji soubor
na 100 stejné obsazenych Casti (percentilli je 99). Vypocet kvantili je jednoduchy, jak
ukazuje piiklad 1.4.

Ptiklad 1.4

Uvazujme pracovi§té se sedmi pracovniky, ktefi meli za ctvrtleti tyto poéty dmi
absence, sefazené jiz podle velikosti: 0,0, 2, 3, §, 8, 66. Podle definice je median
tohoto souboru rovny 3 (dny), protoZe tato hodnota stoji pfesné uprostied sefazenych
hodnot. Charakteristickou vlastnost! medidnu je, Ze ho neovilivituji extrémni hodnoty.
Takovou hodnotou je zde &islo 66 (v tomto pfipadé to napi. miZe byt dlouhodobs
nemocny pracovnik). Kdyby tento pracovnik byl nemocen misto 66 doi jen tieba pét
dnti, median by se nezménil. Teprve kdyby jeho absence byla niZ&i neZ tfi dny, doslo
by k posunu medidnu.

Diky uvedené extrémni hodnoté 1ze v tomto pfipadé ocekavat znacny rozdil proti
aritmetickému praméru (viz déle ¢ast 1.6)

0+0+2+3+5+8+66
7

X = 12

El
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coz je Ctyfnasobek medidnu. V tomto pifpadé, kdy v souboru existuje odlehls, tj.

vyrazné extrémni hodnota, median lépe charakterizuje iroveii absenci neZ aritmeticky
promér.

[ |

Pokud bychom chtéli vypoc€itat jesté napt. dolni kvartil %, a zdroveil rovnéz horni

kvartil %5, tedy kdybychom chtéli soubor pracovnikl rozdélit na ¢tvrtiny, postupovali

bychom tak, Ze dolnim kvartilem bude hodnota po&tu absenci pracovnika, jehoz pota-
dove Cislo bude (7 + 1)/4, tj. v naSem konkrétnim pfikladu 1.4 plijde o pofadové &islo
(7 + 1)/4 = 8/4 = 2, to znaéi, Ze je to druhy pracovnik, ktery ve sledovaném &tvrtleti
mél 0 dnd absenci. Pro horni kvartil pouZijeme analogicky formuli 3-(n + 1)/4 = 6,
tedy plijde o Sestého pracovnika ve vySe uspofadané fade; potet jeho absenci ve sledo-
vaném Ctvrtleti Sinil osm dnd.

Poznamenejme jedt€, Ze pomémé Casto se stane, e pofadové &islo, napi. (r + 1)/4
apod., nebude ¢islem celym. Kdyby po&et pracovnikd sledovaného pracoviité byl tie-
ba osm (a ne sedm), potom by odpovidajici pofadové &islo pro uréeni dolnfho kvartilu
bylo (8 + 1)/4 = 9/4 = 2,25, Jako dolni kvartil by pak bylo nutné stanovit nékterou
z hodnot po¢tu absenci, kterd lezi mezi poétem absenci pracovnikt s pofadovymi &isly
2 a 3. Zde se postupuje jednoduse tak, Ze se obvykle vezme stied mezi dvéma hodno-
tami, které predstavuji pocet absenci 2. a 3. pracovnfka, tj. vezme se stied z podtu jejich
absenci, tedy (0 + 2)/2 = 1 absence.

1.6 Miry drovné (polohy)

Jak jsme vidéli v predchazejicim vykladu, poskytuje rozdéleni éetnosti sice uZitednou
informaci a piehled o zdkladni struktufe zkoumaného statistického souborn, ale popi-
sovat a zejména porovndvat nékolik souborii pouze pomoci tabulek rozdéleni éetnosti
by bylo znaéné pracné a t¢Zkopadné. Z t&chto divodt se snaZime shrnout informaci
obsaZenou ve zjiSténych \idajich o kvantitativnim statistickém znaku a vyjadfit ji
v koncentrovan¢ formé pomoci urcitych charakteristik, kterych by nebylo piili§ mmo-
ho, ale které by charakterizovaly zdkladni rysy zkoumaného souboru a kterd by mély
zcela srozumitelnou interpretaci.

Pii popisu statistickych soubori nds zajima pfedev§im tiroveii (poloha) rozdéleni
Cetnosti a variabilita rozd&leni. Méné &asto se zaméfujeme na dvé dal$i viastnosti,
Sikmost (asymetrii) a $pidatost (exces) rozdéleni. O téch se zmitiovat nebudeme.

Za zakladni vlastnost rozdéleni lze povazovat jeho drovei. M&H se pomoci riz-
nych druhd sttednich hodnot, coz jsou jednoduché &iselné charakteristiky, pomoci kte-
rych mizeme nahradit a zobecnit hodnoty souboru. Potitaji-li se stfedni hodnoty ze
viech jednotek statistického souboru, nazyvaji se priméry. NejdileZit&¥ z nich jsou
primér aritmeticky, harmonicky, geometricky a kvadraticky.
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Do dali skupiny stiednich hodnot 1ze zafadit ty stfedni hodnoty, které jsou zalo-
Yeny pouze na nékterych vybrangch hodnotéch souboru. NejdaleZitgj§i z nich jsou
median a modus. JiZ z této struéné charakteristiky vyplyva, Ze priméry, zaloZené na
velikosti hodnoty znaku u viech statistickych jednotek, predstavuji vét§inou vystiz-
n&j§i charakteristiku polohy neZ stfedni hodnoty ostatni.

Proto povarujeme za spravné, aby piislusny pramér byl jakozto charakteristika
polohy spoéitan vZdy, modus (pokud jej vibec pouZit 1ze) a zejména medidn pak jen
jako stiedni hodnoty doplitkové, pokud jich bude k charakteristice souboru zapotiebi.
Pojmiim median a modus jsme se vénovali uz vySe, nyni pfiblizime priméry.

Prumgéry

Vyrazné ptevaZujicim druhem priiméru, ktery ma uplatnéni pii fedeni téméf viech tiloh
statistiky, je pramdr aritmeticky. Ze zjiSténych hodnot x1, Xz, ..., x» {které nemusi byt
uspofadany), kde » je celkovy pocet pozorovani, lze prosty aritmeticky primér, kte-

1y znadime X, vypocitat jako

n
X Xy o X 2%
=22 e (1.3)
n H

Piiklad 1.5

Mame k dispozici udaje o poétech vyrobki vyrobenych za sménu v souboru 15 pracov-
nikd uréitého provozu: 7, 4,8,7,5,5,9,7,6,5,8,6,7,5, 4. Promérny podet vyrobki
vyrobenych za sménu jednim pracovnikem ziskame podle {1.3) tak, Ze jednotlivé pocty
vyrobkt sefteme a soucet vydé€lime pottem pracovniki, tj.

x=2262.
15
Potet vyrobki, vyrobenych za sménu v préméru jednim pracovnikem, je tedy 6,2,

Jsou-li zji§téné hodnoty statistického znaku uspofadény do tabulky rozdéleni Cet-
nosti, pouzivime pro vypo&et aritmetického priméru vzorec
1
X Hy 4 XoFly KR Zx,-n,-

¥ = 1771 2772 k Tk — r:.lyc . (1_4)

S P R N

1 2 k

‘ PR

=1

Cetnosti n1, 2, ..., i udavaji vahu, ktera je piisuzovéna jednotlivym variantam
hodnot znaku x1, x2, ..., X Aritmeticky primér, poéitany podle vzorce (1.4), se proto
nazyva vaZeny aritmeticky primér.
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Ptiklad 1.6

Udaje z piedchazejiciho pfikladu 1.5 o poétech vyrobku, vyrobenych za sménu v sou-
boru 15 pracovnikii uréitého provozu, sestavime do tabulky rozd&leni Getnost{ a z této
tabulky vypoéteme znovu primémy pocet vyrobkil vyrobenych za sménu jednim
pracovnikem. Tentokrat v8ak pfirozené pouZijeme viZeny aritmeticky priimér v po-
dob¢ (1.4). Udaje i vypocty, potfebné pro dosazeni do vzorce (1.4), jsou uvedeny
v tabulce 1.5.

Tab. 1.5 Vypodéet vazeného aritmetického priméru

Pocet vyrabldl Pocet pracovnildl, ktefi
vyrobenych za sménu vyrobili uvedeny pocet
jednim pracovnikem vyrobkl st
Xi 7
4 2 8
5 4 20
6 2 12
7 4 28
g 2 16
9 1 9
Soudet 15 93

Podle (1.4) snadno urcime, Ze primérny pocet vyrobkil, vyrobenych za sménu jednim
pracovnikem, je opét

k
fo”f

=R

k s T
an 15

i=l

6,2,

]
) ’Aritm_etick)’r primér mé fadu vlastnosti, z nichZ n&které maji vyznam teoreticky,
Jmeé se daji s vyhodou pouzit pfi jeho vypodtu. Uved'me si je:
I. souéet odchylek jednotlivych hodnot od priiméru je nulovy,
2. aritmeticky primér konstanty je roven této konstants,
3. pritteme-li ke viem hodnotdm znaku konstantu, zvysi se o tuto konstanty také
pivodni aritmeticky primér,
4. pés;obime—li Jednotlivé hodnoty znaku konstantou, je touto konstantou nasoben
1 pivodnf primér,
5. néasobime-li védhy (€etnosti hodnot) pfi vypoltu aritmetického priiméru kon-
stantou, plvodni primér se nezméni,
6. je-li statisticky soubor rozd8len do & dil&ich podsoubori (skupin), v nich? zndme
skupinové priméry Xi,¥,..., X, a zdroven polty pozorovani mi, na, ..., n, pak
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priimér celého souboru je vaZenym aritmetickym primérem t&chto skupinovych
proméri, kde vahami jsou Setnosti téchto podsoubord. Plati tedy

=T (1.5)

i=1

Vztahu (1.5) lze rovn&Z vyuzit k vypodtu aritmetického priméru z intervalového
rozdsleni Getnosti za situace, kdy nezndme priméry v jednotlivych skupinach. V tomto
piipadé oviem nemizeme proto aritmeticky primér vypoéitat pfesné, nybrz jej pouze
odhadujeme s v&& nebo mensi pesnosti. Pokud jsou viechny intervaly chranieny,
potom predpokladame, Ze primér v kazdém intervalu je roven jeho stfedu a jednotlivé
intervaly, jak jiZ bylo feeno, nahrazujeme jejich stfedy. Vypocet pak provddime stejné
jako vypodet vazeného aritmetického priméru v rozdéleni Cetnosti, pfiemsZ stiedy in-
tervalll povazujeme vlastné za skupinové praméry. Pfi popsaném zplsobu vypoctu se
mizeme dopustit chyby, jejiz maximum je rovno poloviné priiméré délky intervalu.

Nékdy byvajf krajni intervaly (dolni nebo homi, resp. nékdy i oba) neuzaviené.
V takovém piipadé se bud’ interval povazuje za stejné Siroky jako bezprostfedne na-
sledujfci (pfedchdzejici) interval a pak se nahradi stfedem takto umeéle odhadnuté 3iF
intervalu, nebo se logicky uréi minimalni (maximalni) hodnota znaku v souboru a ta
pak slouzi za odhad hranice intervalu, ktery se opét potom nahradi svym stfedem. Po-
kud si viak nevime rady s otevienymi intervaly, je vhodn&jsi pouZit jako miry polohy
median.

Aritmeticky pramér ale neni primérem jedinym. Méame-li statisticky soubor o roz-
saliu # POZOToOvANi x1, Xz, ..., Xn, j¢ harmonicky priumér z téchto hodnot definovan jako
podil po&tu pozorovani a soudtu prevracenych hodnot znaku, tj.

_ i
Xy = i =

-1 %

(1.6)

Prismé&r ve tvaru (1.6) se nazyva prosty harmonicky priomér. V piipadg, ze mame
tidaje jiz setiidény do podoby tabulky rozdéleni etnosti, poditime vaZeny harmonic-
ky priimér

Ty = (1.7)
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Ptiklad 1.7

Z udajti v tabulce 1.6 vypocitdme vaZeny harmonicky pramér. Zatim ukdZeme pouze
Jednodpchj’f vypocet bez konkrétni aplikace. Tu uvidime v 6. kapitole, konkrétné pijde
o pouZiti vaZzeného harmonického priméru pfi vipodtu Paascheho indexu.

Tab. 1.6 Vypocet vaZendho harmonického priméru

X #; Hi 1%
4 5 1,25
6 10 1,67
8 12 1,50
11 15 1,36
12 8 0,67
Soudet 50 6,45

Dosadime-li do vzorce (1.7), dostaneme

50
Xy =—=7,75.
76,45

a
Praktick¢ pouZivani harmonického priméru ve statistické praxi je veelku omezené.
Ve vétsim rozsahu se s nim setlkdme napt. pit vypoétu primérovych tvar souhrnnych
indexil (viz kapitola 6, ktera pojedndva o metodach statistického srovnavani).
Dalsim typem priméru je geometricky priamér. Mame-li statisticky soubor o roz-
sahu # pozorovani xi, X2, ..., Xz, j¢ prosty geometricky pramér definovan jako n-td
odmocnina ze soudinu hodnot t&chto znaka

X =8x X0 0 X, . (1.8)
] Podobné jako v predchozich pfipadech lze zapsat i vzorec vazeného geometric-
kého priaméru

)CG:

k
xp L kde n=>"n; . (1.9)

=l

T
XXy

Piklad 1.8
Vypoltéme geometricky primér z &isel 3, 5, 6, 6, 7, 10, 12. Resenim je

T =356 671012 =[453600 =6,43.




36 Popisna statistika

Aplikace geometrického priiméru je v béZné ekonomické praxi minimalni. Setka-
véme se s nim zejména pti vypoctu priimérného koeficientu riistu hodnot v Easové fade
a v teorii index\ (viz kapitoly 5 a 6).

Nakonec se jeité zminime o prostém, resp. vaZzeném kvadratickém priméru.
Prosty tvar ma podobu

(1.10)

resp. u vazencho tvaru jde o vyraz

(1.11)

Kvadraticky primér mé opét jen minimalni praktickou konkrétni ekonomic_:kou
aplikaci. Jak si viak budete moci povSimnout dle v souvislosti s mérami variability,
je jedna z téchto mé&r — smérodatna odchylka — vlastné kvadratickym primérem odchy-
lek jednotlivych hodnot od jejich aritmetického priméru. To bude mit pomérné znacny
vyznam pro pochopeni interpretace smérodatné odchylky.

Jsou-li priiméry pogitany z kladnych hodnot znaku x, pak mezi uvedenymi Ctyimi
typy primért plati relace nerovnosti

T, <X, ST (1.12)

Znaménko rovnosti v (1.12) plati oviem pouze v pfipadé, kdy jsou vSechny hod-
noty znaku x v souboru stejné. Jakmile se alespon jedna odlisuje, plati uz relace ostré
nerovnosti ,,< *.

V realitd se vSak nestava, Ze by pro konkrétni redlna statistickd data mélo smysl
poéitat vice neZ jeden typ z uvedenych primérd. Platf totiz pravidlo, Ze pocitat ten 61
onen primér mé smysl jen tehdy, ma-li vécné smys! piislusna operace s hodnotami
znaku x;. Tak napf. méa-li v&cn& smysl tyto hodnoty s¢itat, pouZijeme aritmeticky pri-
mer. Ma-li vécné smysl poéitat pfevracené hodnoty znaku x;, piijde o harmonicky pri-
méar atp. V jednom a tomiéZ ,,datovém® pfipadé nemiva uZ smysl jind operace, takze
pouZiti vice typll prim&rd pro stejnd data neni de facto redlné.

Jednd-li se o obecné vlastnosti uvedenych pramért, jsou véiSinou analogické
s vlastnostmi aritmetického priméru tak, jak jsme je uvedl pod piikladem 1.6 a tabul-
kou 1.5.

R
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1.7 Miry variability

Stfedni hodnoty, o kterych jsme mluvili v pfedchazejicim odstavei 1.6, v sobé shrnuji
informaci pouze o jedné vlastnosti rozdéleni etnosti — o tirovni hodnot (tedy o poloze
hodnot na ¢iselné ose). Casto se viak setkavame se situaci, Ze riizna rozdéleni etnosti
budou mit shodnou polohu, ale presto se budou od sebe vyrazné 1i%it dalsimi vlast-
nostmi, jak je schematicky znazornéno na obrazku 1.8.

X X

Obr. 1.8 Rozdéleni li¥ici se variabilitou

Hodnoty statistické¢ho souboru 4 jsou t&snéji koncentrovany okolo aritmetického
primeéru, nez je tomu u hodnot souboru B. Lze tedy Fici, Ze v souboru 4 vystihuje

primér uroven souboru lépe neZ v souboru B.

Mefteni variability ma v pfipadé kvantitativniho znaku vyznam pfi posuzovini vy-
povidaci schopnosti aritmetického priméru. Obecns lze fci, Ze vypovidaci schopnost
aritmetického priméru je tim vétsi, &im je variabilita sledovaného znaku men${ a na-
opak. Vyznam méfeni variability se viak neomezuje jen na posouzeni vypovidacich
schopnosti stfednich hodnot. ProtoZe roz$ifuji informace o statistickém souboru, set-
kime se s nimi téméf ve viech oblastech statistiky. Dokonce se da Fici, Ze v pfipads
mér variability jde o jedny z nejdileZit&jich charakteristik ve statistice viibec — v fads
statistickych disciplin totiz zkoumame intenzitu odli¥nosti Uidajti a analyzujeme vy-
znam a roli faktort, jez tyto odli¥nosti zptsobuji. K tomu viemu oviem nejprve potie-
bujeme umét popsat pravé proménlivost obmén hodnot statistického znaku.

M&r variability existuje celd fada. Zminjme se jenom o t&ch nejdilezitéjsich, které
doznaly praktického pouZitl. Miry, které charakterizujf proménlivost statistického sou-
boru v absolutni velikosti, nazyvame mirami absolutni variability. Miry tohoto typu
vyjadfuji variabilitu ve stejnych nebo odvozenych m&mych jednotkach, v nich% je
vyjadfovan sledovany znak. V pifpadg, e porovnivame variabilitu soubort li¥cich se
svoji urovni, pouZzivame miry relativai variability, které me#{ variabilitu v poméru
k trovni sledovaného znaku v souboru. Miry relativni variability jsou jiZ bezrozméma
¢isla, coz také dovoluje porovndvat variabilitu statistickych znakt liSicich se mérnou
Jjednotkou.
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1.7.1 Miry absolutni variability

Nejjednodussi, ale také nejhrub¥ mirou variability kvantitativnfho znaku, je variaéni
rozpéti. Definuje se jako rozdil nejvétsi a nejmend{ hodnoty znaku
R = Xz = Xoain. (1.13)

Jeho pfednosti je snadnost a rychlost vypoctu i jednoduché interpretace. Krajni
hodnoty fady pozorovani, na nichZ je variaéni rozpéti zaloZeno, mohoun oviem byt dost
nahodilé. Pifpadné extrémni vlivy se projevi predevsim pravé na téchto hodnotach.
Vyskyt jediné exirémni hodnoty znaku tak vyvolavd zna¢nou velikost variaéniho roz-
péti. Dalii nevvhodou je, Ze tato mira nefika nic o variabilit€ hodnot uvnitf variaéniho
rozpéti.

Ve vétiing piipadi viak ddvaji jak statisticka teorie, tak i statistick praxe pfednost
takovym mirdm variability, jejichz velikost je zavisld na viech hodnotach statistického
souboru. Z nich je nejvyznamnéjsi takovd mira variability, kterd méii variabilitu
hodnot kolem aritmetického priiméru a zaroveti také variabilitu ve smyslu vzijemnych
odchylek jednotlivych hodnot znaku. Takova mira se nazyva rozptyl. Rozptyl je de-
finovan jako primér Ctverch odchylek jednotlivych hodnot znaku x; od jejich arit-
metického primeéru, tedy

>, - %)
_ =l .

st = (1.14)

"

Pro praktické vypodty (zejména v situaci, kdy neméme k dispozici po€ital) neni

vzorec (1.14) pili§ vhodny. Je@noduchou upravou se d4 ale pievést do formy
vhodngji pro praktické vypodty. Citatel ve vzorei (1.14) lze totiZ vyjadiit takto

PACESIEDIWAEFEP IR R RSN
Sy xY =Y e = Y (T )
I3

Miizeme potom pouZivat tzv. v¥poétovy tvar rozptylu, kiery je samoziejmé zcela
ekvivalentni se vzorcem (1.14)

H

D _[fof _F 5, (115)
n

Ly X
n 7

Pfiklad 1.9

V tabulce 1.7 jsou idaje o vysi Eastek (v K¢), uvedenych na vystavenych fakturach ve
dvou riznych odd&lenich obchodni spoleénosti. Porovname variabilitu fakturovanych
Eastek v obou téchto oddglenich spotednosti vypodtem rozptylu ve tvaru (1.15). Po-
tiebné vypolty jsou rovnéz uvedeny v tabulce 1.7.
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Dosadime-li ze souCtového fadku tabulky 1.7 do vzorce (1.15), dostaneme pro
prved oddéleni

2 _ 100 220 862 _(34 246

2
] =207 375,708 (K&%

Sx
12 12
a pro druhé oddéleni
112820 518 (36500
s = 5 m( 5 J =149 971,694 (K&%).

V oddélen] 2 je tak niZ¥{ variabilita ¢astek na fakturach nez v oddéleni 1. V¥imnéme
st ale jest¢ duleZité okolnosti, a sice Ze mérnou jednotkou vypodteného rozptylu je
druba mocnina koruny, coz miZe stéZovat intepretaci rozptylu obecné jako takového.

Tab. 1.7 Vypoget rozptylu

Faktura | Oddéleni 1 | Faktura | Oddé&leni2 3 2
% i Xy »i
1 2 400 13 2613 3 760 000 6 827 769
2 2134 14 2 496 4 553 956 6230016
3 2 407 15 2736 5793 649 7 485 696
4 2445 16 2676 5978 025 7 160 967
5 2984 17 3093 8375236 9 566 649
6 3354 18 3537 11249 316 12 510369
7 3 515 19 3622 12 355 225 13118884
8 3515 20 3 561 12355225 12 680 721
9 3225 21 3385 10 400 625 11 458 225
10 3063 22 3155 9381969 9954 025
11 2 694 23 2788 7 257 636 7772944
12 2 600 24 2 838 6 760 000 8054 244
Soudet 34 246 Soudet 36 500 100220862 | 112820518

m

Urtitou nevyhodou rozptylu z interpretaéniho hlediska je, Ze je vidy vyjadien ve

§Wercich pouZit¢ mérné jednotky — tfeba v nasem piikladu (vy§e &astek na fakturach)

Je to tedy ,,(K&)*. Proto se &asto variabilita popisuje pomoci kladné vzaté odmocniny
z rozptylu, kterd se nazyva smérodatnd odchylka

(1.16)

Jejf vyhodou je to, Ze je uvedena ve stejnych mémych jednotkach jako zkoumany
statisticky znak (tedy nikoli ve druhé mocning mémé jednotky, jak je tomu u rozptylu)
a na rozdil od rozptylu ji lze snaze interpretovat; poviimnéme si toti¥ je§ts vyrazu
(1.16). Porovndme-li jej se vzorcem (1.10), popf. (1.11), miizeme vidét, ze v piipads
smérodatné odchylky se vlastng jedna o kvadraticky primér odchylek hodnot x; od
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jejich priméru x, jak jsme jiZ vySe uvedli. Tak napf. smérodatnd odchylka ¢astek na
fakturach v 1. oddéleni z prikladu 1.9

s, =+J207 375,708 = 455,385 (K&)

udava, Zze priméma (,,primeéma“ ve smyslu kvadratického priiméru) odchylka hodnot
od priméru &inf pfiblizng 455 K&.
Rozptyl z tabulky rozdéleni Eetnosti urcujeme ve vaZeném tvaru
k

Z(xf —%)n,
LR S (1.17)

x k

2
i=1
ktery lze analogicky s (1.15) upravit do vypoctového tvaru

x k k k ?
2y, - % DY
in n, waxini ij n, X1,
2 _ =l = _ =l _ia= )
x 1 k k
p 2| 2
i=1 i=l i=l

s (1.18)

Piiklad 1.10

Obchodni fetézec méa 33 prodejen; podty pracovnilal v nich ukazuje intervalové rozde-
leni &etnosti (viz tabulka 1.8). Variabilitu tohoto rozdéleni budeme charakterizovat
vypoétem rozptylu ve tvaru (1.18). Potfebné vypolty jsou uvedeny rovnéz v tabulce
1.8. Pracovat budeme se stfedy intervald x,, takZe vysledek bude jen piiblizny.

Tab. 1.8 Vypodet rozptylu ve vaZendm tvaru

Podet pracovnikii | Podet prodejen X; it xitni

1-5 9 3 27 81

6-10 8 8 64 512
11-15 8 13 104 1352
16-20 5 18 90 1620
21-25 2 23 46 1058
2630 1 28 28 784
Soucet 33 X 359 5 407

Dosadime-li Gdaje ze souftového Fadku tabulky 1.8 do vzorce (1.18), dostaneme
piibliZnou hodnotu rozptylu podtu pracovnikd

2
1‘197_[@} _uss,
¥ 33 33
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Odtud smérodaind odchylka s, = 6,75; tedy primérnd (,,priméma“ ve smysiu kvadra-
tick¢ho priiméru) odchylka hodnot od priméru &inf piiblizné 6,75 pracovnika.
]
Rozptyl mé tyto vlastnosti:
1. rozptyl konstanty je roven nule,

2. pfitteme-li ke viem hodnotdm znaku konstantu, pavodni velikost rozptylu se
nezmenti,

3. nasobime-li vSechny hodnoty znaku konstantou, ptivodni rozptyl je nasoben
Ctvercem této konstanty,
* 4. rozptyl s, soudtu (rozdilu) dvou proménnych z; = x; + yije roven soultu rozptylt

obou proménnych zvétSenému (+) nebo zmenenému (-) o dvojnasobek tzy.
kovariance, tj.

S, =53, =si s, 25, .
Vyraz
1 - - XV o
%::;Z(xf—X)(yry):%—wy:@/—xy (1.19)

se nazyva kovariance proménnych x a y a charakterizuje vzdjemnou zavislost
obou proménnych. Jeji vyznam pozname nize ve 4. kapitole,

5. predpokladejme, Ze statisticky soubor o rozsahu # statistickych Jednotek je roz-
délen do k dilich podsoubord (skupin), ve kterych zndme skupinové rozptyly

57, » déle skupinové priiméry X, a rovndz Setnosti i-tého podsouboru #;. Schéma
této situace je zaznamenano v tabulee 1.9.

Pak rozptyl celého souboru je dan soudtem rozptylu skupinovych primérd
a pritméru ze skupinovych rozptyli

s§=5§+;, (1.20)
kde
ko
2,205 =%)"
s (1.21)
p
i1
je celkovy rozptyl souboru, .
k i i 2
2(3_‘31 “f)zni fozni Z)_Cini
.S‘% _ = - — z‘:lk _| =1 (122)

2 2. i”i

i=l i=] i=1

je rozptyl skupinovych priméri (tzv. meziskupinové variabilita) a kone¢ng
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znadi pramér ze skupinovych rozptyld (tzv. vnitroskupinova variabilita).

Tab, 1.9 Schéma vztahu celkového a dilich rozptyli

Dil¢i Hodnoty Diléi Diléi Dilgi
soubor znaku priméry | rozptyly | Cetnosti
¢. Xy % sE Hi

2

1 X115 X125 eony Xy -ons Xlny Rl Six gl

= 2
2 X215 X225 +oey X2y 20es N2my = Sax M

i Xily XiZy wees Xify ooey Xim X Six f;

k XLy Xi2s vy Xhis <es Koy, ¥, Six Fi:

Soudet X X a n

Vztah (1.20) tedy umoziiuje vypocet celkového rozptylu s, 1 bez znalosti pilvod-
nich hodnot znaku. Tento rozklad dale dovoluje rovnéZ hodnotit, jak dalece je celkovy
rozpty! ovlivnén variabilitou hodnot uvniti skupin (sloZka s> ) ajak dalece variabilitou
mezi skupinami (slozka s2). Jinak fefeno, zkoumame otazku, zda velikost celkového
rozpiylu je vice zdvisl4 na nestejnosti jednotlivych hodnot znaku uvnitf skupin nebo
paopak zavisi spife na relativn¢ vyznamndj$ odlidnosti skupinovych priméri.
S dblezitym pouzitim tohoto rozkladu rozptylu se setkime pozdgji ve 4. kapitole
(v &4sti o analyze rozptylu).

Piiklad 1.11

V tabulce 1.10 jsou uvedeny primérné doby doruceni zasilky kuryrnimi sluzbami v ur-
gitém mésté (v minutich) a zarovedi dal¥f udaje, charakterizujici tyto kuryrni sluzby.
Pfedpokladame, #e podminky doruCovani jsou pro viechny firmy ve mésté srovna-
telné. Na trhu téchto sluZeb phsobi &tyfi dorudovatelské firmy, které ve sledovaném
obdobi t# dnt uskutednily celkem 131 dorudeni. Z tdaji tabulky 1.10 - jednd se
o pramérnou dobu dorufeni ¥; (v minutach) u kazdé z firem, rozptyl téchto &asi pro

kazdou firmu s2 a konetnd o podet dorudeni m; — vypocteme na zékladé vztahu (1.20)

celkovou variabilitu doby dorugeni. Viechny potfebné ddaje a nasledné vypocty jsou
rovnéz uvedeny v tabulce 1.10.
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Dosadime-li ze souttového fadku tabulky 1.10 do vzorci (1.22) a (1.23), dosta-
neme .
P 177 231 _[4 803y N 30128
131 131

2 a0 = 8,650 5+22998 5=31,649,

pficemZ na této celkové variabilit¢ se vétsi mérou podili vnitroskupinovéa variabilita
(22,998 5), tj. nerovnomérnost ¢asil jednotlivych dorudeni uvniti kuryrnich firem (vy-
jadfend rozptylem ¢ast v téchto firmach s2).

Tab. 1.10 Vypocet celkového rozptylu z diléich rozptyli

Firma X 5% 2 X 1 % n Shrt
A | 33 15,5 32 1056 34 848 496,0
B 35 22,0 34 1190 41 650 748,0
C 38 24.0 36 1368 51984 64,0
D 41 31,2 29 1189 48 749 9048

Soudet * X 131 4 803 177231 | 30128

) Me?i dalgi miry absolutni variability, které se n€kdy v praxi pouZivaji, patii
pliedevszm kvantilové odchylky, které jsou definovany jako aritmeticky primér klad-
nych odchylek sousednich kvantilti. Napf. kvartilova odchylka je tedy

0= (Bgs —X)+ (X~ %,5) _ K5 =X
2 2
Podobng bychom konstruovali napf. i decilovou ¢i percentilovou odchylku apod.

Z?’Lkladem vztahu (1.24) je v Citateli rozdil horniho a dolniho kvartilu. Tento rozdil
kvqrtﬂu se ngzyvé kvartilové rozpéti (porovnejte jej — viz vye vzoree (1.13) — s ana-
logickym pojmem varia&ni rozpéti). Podobné miry se ale vétiinou pouZivaji pouze
doplnkove.

(1.24)

Priklad 1.12

Ze statistic}{ého Setfeni o vy§i mésitnich mezd v Cesku v roce 2018 jsme zjistili, Ze
dolnf kvartil %,;=18 399 K& a horni kvartil ,,=50 485 K¢&. Kvartilova odchylka tedy

Je (50 485 — 18 399)/2 = 16 043 K&, kvartilové rozpdti 50 485 — 18 399 = 32 086 K¢&.
Interval (18 399 ; 50 485), tj. vzdalenost od dolniho k hornimu kvartilu, informuje
o tom, v jakych mezich se pohybuje prosttednich 50 % mésitnich mezd v Cesku. Tato
znalost miZze mit pro svou vypovidaci schopnost vét& cenu, neZ ma v této souvislosti
(V)jb\fykle prezentovany aritmeticky pramér (primémda meésiéni mzda ve stejném obdobi
Cmila 29 613 K¢). Priimér totiZ nevypovidd nic o riznosti hodnot mezd uvnitf souboru.
Proto v nékterych zemich se spie nez primérnd mzda publikuje kvartilové rozpdti.

|
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Obdobné miizeme definovat i decilovou a percentilovou odchylku, resp. decilové
a percentilové rozpéti. Obecnou nevyhodou viech kvantilovych mér variability e to,
¥e nezachycuji variabilita viech hodnot znaku a vzhledem k jejich konstrukei je nelze
hloubéji analyzovat a rozkladat. S ohledem na tyto skutecnosti 1 na vlastnosti, ktere
zatazuji rozptyl a smérodatnou odchylku do SirSich souvislosti s ostatnimi statistic-
kymi charakteristikami, 1ze povaZovat rozptyl a smérodatnou odchylku za nejdiileZi-
&% miry variability pro kvantitativni znalk.

1.7.2 Miry relativni variability

Charakteristiky variability uvedené v pfedchazejicim odstavci jsou vyjadieny ve stej-
nych (nebo odvozenych) m&mych jednotkach, jako jsou hodnoty analyzovaného znaku
& jejich primér. MeF variabilitu absolutng. Diskutabilni je viak srovnavat pomoci
téchto absolutnich mér variabilitu statistického znaku u dvou ¢ vice soubori, které se
vyrazné Li¥f Grovni hodnot znaku, 1 kdyz mémé jednotky budou u viech soubort shod-
né. Srovnavat absolutné variabilitu statistickych znakl vyjadienych dokonce v riiz-
nych mémych jednotkdch neni viak moZné vibec. V uvedenych piipadech proto po-
uzivame charakteristiky relativni variability, které vliv urovné ¢i vliv mémé jednotky
vyluduji tim, Ze charakteristiky absolutni variability déavaji do pomeéru k praméru nebo
k medidnu. Tak vznikne bezrozmérna charakteristika.

Nejznaméjsi mirou relativni variability je varia¢ni koeficient

o= (1.25)

Itery je definovan jako pomér smérodatné odchylky a aritmetického priméru. Va-
riaéni koeficient je bezrozmérné &islo, jeho stondsobek (100v:) udava variabilitu
v procentech. Podle velmi orienta¢niho pravidla variacnf koeficient vy38i nez 50 % je
uz projevem zna¢né nesourodosti statistického souboru. MozZnost interpretovat vari-
aéni koeficient v procentech ale dost Casto uZivatele svadi k chapani jeho defini¢nibo
oboru od 0% do 100 %, resp. od 0 do 1. Je to zasadni omyl. Vzhledem k tomu, Ze
nelze najit Zadné omezeni na &iselné ose zprava pro velikost smérodainé odchylky,
miiZe obecné byt smérodatna odchylka i vE&tsi nez aritmeticky pramér stejnych hodnot,
a pak tedy variaéni koeficient je vét§i nez 1 (resp. v&tsi nez 100 %). A navic variacni
koeficient neni strukturdlni wkazatel (¢itatel zlomku neni pomérnou soucasti jmeno-
vatele), takZe k vymezeni defini¢niho oboru od 0 % do 100 % neni zadny diivod.

Priklad 1.13

Uvazujme denni produkei ve dvou firmach. Produkee firmy A se vykazuje v tisicich
kust, produkce firmy B v tunach. Na zéklad¢ tdajti v tabulce 1.11 mame posoudit, ve
Iteré z firem byla béhem sledovaného obdobi 10 dnl vyroba rovnomé&méjsi.

SR s

o
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Tab. 1.11 Zadani a pomocné vypoéty pro variaéni koeficient

Produkee | Produkce
Den firmy A firmy B 4 2
i (tis. ks) | (tumy) & i
Xi Yi

1 1 6 1 36
2 2 6 4 36
3 2 5 4 25
4 3 8 9 64
5 2 9 4 81
6 4 4 16 16
7 2 4 4 16
8 1 6 1 36
9 2 5 4 25
10 4 7 16 49
Soucet 23 60 63 384

) Protoze V}?robky jgou v riznych mémych jednotkch, nelze k fedeni ilohy pouzit
mér absolutni variability. PouZijeme proto variacni koeficient (1.25). Nejprve vypod-
teme podle (1.15) rozptyly a podle (1.16) smérodatné odchylky

63

s2=—"2-232=1,00, =1
m Ry ,00
a dale
384
sﬁzﬁ—62:2,40, 5= 1,55.
Dosazenim do (1.25) dostaneme variaéni koeficienty
Ky 1
v="L=—=043(=43°%
X023 (=43 %),
s, L5
v,=L=2 5:0,26 (=26 %).

Porovnani obou variacnich koeficientd ukazuje, e relativné rovnom&rngjsi (tj. mé-
ne variabilni) je v dané dekadg vyroba ve firmé B.

Vedle variaéniho koeficientu se k mcieni relativni variability pouzivaji i nékteré
dalsf miry, napt. relativni kvartilova odchylka

Qrez’ = -
- Kzs X5
alilalog1cky relativai decilovd a relativn{ percentilova odchylka. Jejich vijznam je znaé-
ne omezeny a pouzivaji se pouze jako hruby ukazatel miry variability.

A75 = a5

(1.26)
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1.7.3 Variabilita po¥adového a kategoridlniho statistického znaku
Rada statistickych dat, pofizenych napt. pii marketingovych prizkumech i jinde, je
charakteristickd pom&mé nizkym zastoupenim méfitelnych kvantitativnich znaki.
Naptiklad pocity respondentit a jejich spotfebitelské postoje k uritému vyrobku nebo
sluzbé jsou tézko vyjadfitelné mefitelnym zpisobem. I indy je velmi nesnadn¢ a Casto
a% nemistné klast ptimé otézky tfeba na mzdu respondentd, na vysi rodinnych vydaja,
na vy§i tspor apod. Do nitra respondentovych nazort, zkusenosti a postojl se v tako-
vych pfipadech snazime vstoupit spiSe ,,opisem™. Ten miize byt nékdy cilené ramovan
pouzitim vhodné konstruované Skaly odpovédi, ale miZe podie okolnosti byt také az
extrémné voiny (zde jde o tzv. otevfené odpovédi, o volny popis pocitl apod.). Po-
dobné je b&né, ¥e odpovédi respondentl maji povahu slovniho (kategorialniho) znaku
(jakou univerzitu respondent vystudoval, jakou politickou straru by volil apod.).

Pro statistickou analyzu je nutné tyto neméfitelné odpoveédi uritym zpusobem
kvantifikovat. U kategoridlniho znaku tento pozadavek obvykle nahrazujeme tim, Ze
misto s kategoriemi pracujeme s jejich Setnostmi vyskytu. U potadovych znakd, maji-
cich nejcastji podobu odpovédi na &iselné skale, 1ze postupovat podobné, tj. analyzo-
vat piedev&im Setnosti vyskyti jednotlivych variant odpovédi na skéle. Castym poza-
davkem je pak urdit variahilitu odpovédi. Jak je patrno, pouZiti rozptylu (1.14) je bud’
sporné, nebo nemozné (napt. u slovnich odpoveédi nelze urdit primér, takze o rozptylu
je nesmysl viibec uvazovat).

Pro urdeni variability pofadového znaku, definovaného v podobé linearni bodo-
vé stupnice, kdy predpokladame stejné vzdalenosti mezi variantami hodnot (napf. 8ka-
Ja ve tvarn uvedeném v piikladu 1.14), miizeme pouZit pomérovy koeficient diferen-
ciace Pp. Jde o podil &tyindsobku rozptylu odpovédi k druhé mocniné Sitky Skaly R

45)%

ProtoZe jeho hodnota se vidy pohybuje od 0 do 1, tedy v intervalu (0; 1), lze
pomoci ného porovnavat proménlivost (nestejnost) odpovédi respondentl v jednot-
livych otazkach bez ohledu na to, jak ,.Sirokd” (4. kolikabodova) stupnice je pro od-
povéd respondentiim nabizena. Pro plnost uved'me, ze zakladem vzorce (1.27) je po-
mér 5,%/R%; tento pomér s¢ pohybuje vzdy jen v mezich (0; 0,25). Vyndsobeni konstan-
tou ,,4“ posouva tyto meze na hodnoty v intervalu (0; 1), coZ usnadfiuje interpretaci
ziskaného vysledku (stejny postup lze aplikovat i v ptipadé kvantitativni proménné).

Za prahovou tirovei diferenciace ndzord se povazuji hodnoty Pp zhruba v pasmu
0 a2 0,10. Pokud totiz odpovédi ve ¥kile na uritou otdzku takto malo diferencuji
postoje respondentt, nastoluje to vazny problém. Tim je okolnost, zda je hodnocené
hledisko v-daném $etfeni viibec hlediskem relevantnim. To pak ale vybizi k revizi cel-
kového designu priizkumu, popi. k jeho korekei (otazka nemusela byt dobfe poloZena,
postoj v ni zkoumany se miiZe respondentiim jevit jako nevyznamny nebo nemusi mit
vztah k pfedmétné problematice apod.).
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Priklad 1.14

Persqnélpi oc_ldéleni uspofédalo mezi svymi 50 zaméstnanci anketu, kde se pracovnici
mohli vy] adfit k urovni nabizeného stravovani. Byla jim nabidnuta pétibodova &iselni
sl-iala.-Cetnostl jejich odpovédi a zaroven 1 vypocet pomérového koeficientu diferen-
ciace jsou uvedeny v tabulce 1.12.

Tab. 1.12 Vypoéet pomérového koeficientu diferenciace

5 Pocet
Skala odpovédi x; odpovadi Xiti {x; —Xn;
A3
1 (= velmi spokojen)} 1 6 6 24,48
2 (= spife spokojen) 2 10 20 10,40
3 (= naptl spokojen) 3 17 51 0,01
4 (= spie nespokojen) 4 11 44 10,56
5 (= velmi nespokojen) 5 6 30 23,52
Soudet X 50 151 08,97
Priimér odpovedi je
151
x=—=3,02,
50
rozptyl
68,97
§2=—""—=1,38.
50
Odtud pomérovy koeficient diferenciace (pfiR=5 -1 =4)
4-1,38
P, =—""—=0,345.

Vysledek tedy svédei o spiSe mensi variabilité nazortt pracovnikii.
]

Vyznam pomérového koeficientu diferenciace oviem vice vynikne aZ tehdy, po-
kud k hodnocen{ respondentiim nabidneme i jinou, vicebodovou stupnici (¥kdlu). Pro-
vedeme tedy stejny prizkum jako v piikiadu 1.14 jen s tim rozdilem, Ze tentokrat
zaméstnanci mohli hodnotit Girovei stravovani nikoli na pétibodové stupnici, nybrz na
stupnici desetibodové (1 = nejlepsi hodnoceni, 10 = nejhorii hodnoceni). Vysledné
odpovedi jsou v tabulce 1.13.
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Tab. 1.13 Vypotet pomérového koeficientu diferenciace — desetibodova stupnice

Skala odpovédi o Pocet ojp ovedi X7 (o, — X)°n;

| = nojlepdi 1 3 3 61,83
2 2 3 6 37,59

3 3 4 12 25,81

4 4 6 24 14,23

3 5 8 40 2,33

6 6 9 34 1,90

7 7 7 49 14,92

8 8 4 32 24,21

9 9 3 27 35,91

10 = nejhorsi 10 3 30 59,67
Soudet X 50 277 278,42

Primér odpovedi je

.
278,42

n

=5,5684.

Odtud pomérovy koeficient diferenciace
_4s2 4-55684 22,2736

=0,2750.

PT R (10-1y
Vysledek svédéi pro spi¥e niz¥i variabilitu odpovédi na poloZenou otazku.

gl
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Ordinalni rozptyl nabyva hodnot z intervalu {0; (¥ — 1)/2). Sv¢ho maxima dosahuje
pravé tehdy, kdyz u 50 % objektl nabyva sledovana proménna hodnoty x; a u zbylych
50 % objekth hodnoty x; za pfedpokladu, Ze proménna obsahuje odpovédi respondentt
na uzavienou otdzku s vice nez dvéma nabidkami a Ze bereme v ivahu Cetnosti viech
moznych kategorii, tj. Cetnosti kategorii kromé prvni a posledni jsou nula. Kumulativni
Cetnosti ¢1 aZ ¢y se rovnaji 1/2, ¢, = 1, takze potom hodnota ordinalniho rozptylu je
2-(k—1)1/2-1/2 = (k- 1)/2.

D&lenim ordindlniho rozptyln touto maximalni moZnou hednotou ziskdme norma-
lizovany ordinalni rozptyl, ktery nabyva hodnot z intervalu od 0 do 1 a jehoz vypocet
provedeme podle vzorce

4'2[@ (1‘@)]

1.28
k-1 ( )

Pfiklad 1.15

V nefinanénim podniku pracuje celkem 50 zaméstnancii. Nejvyssi dosaZenou troven
jejich vzdélani pfindseji data uvedena v tabulce 1.14. Urdime z nich ordindlni rozptyl
a dale rovnéz normalizovany ordindlni rozptyl. Pro moZnost srovnéni toho, jaké
vlastnosti maji jednotlivé charakteristiky, jsme zamérn& pouZili stejné etnosti jako
v piikladu 1.14.

Tab. 1.14 Vypoget ordindlniho rozptylu

Vadsléni Pocetodpovedi] o a(l—c)
Zakladni 6 0,12 0,12 0,105 6
Stfedoskolské bez maturity 10 0,20 0,32 0,217 6
Stiedoskolské s maturitou 17 0,34 0,66 0,224 4
Bakalafské 11 0,22 0,88 0,1056
Magisterské 6 0,12 1,00 0,000 0
Soucet 50 1,00 X 0,653 2

Hodnoty pofadového znaku viak Casto byvaji vyjadfeny pouze slovné, napi. vzdé-
14ni miiZeme oznadit odli¥nymi kategoriemi, tj. jako zakladni, sttedoskolské, vysoko-
skolské apod. (neoznaéujeme je pofadovymi &isly). V tom piipad€ nelze spoditat pru-
mér, a tudiZ ani rozptyl a z n&j odvozené charakteristiky, a tak ani variaéni rozpé&ti.

V takovém piipadé se k vypodtu vyuzivaji kumulativni cetnosti jednotlivych kate-
gorii pofadového znaku. Lze pouzit ordindlni rozptyl ve tvaru

2.2[@(1@)] ,

kde ¢; jsou kumulativni relativni Cetnosti a & je podet kategoril.

Hodnota ordinalniho rozptylu je 2 - 0,653 2 = 1,306 4 a normalizovana hodnota
4-0,6532  2,6128
5-1 4

Piestoze hodnoty Cetnosti byly stejné jako v tabulce 1.12, pomoci ordindlniho roz-
ptylu je v intervalu od 0 do 1 variabilita hodnocena jako v&tsi.

=0,6532,
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Zikladem pro zkoumani variability kategoridlniho znaku je zjidténi koncen-
trace. Jako miru koncentrace pro nomindlni proménné miiZeme pouzit

a) relativni etnost moddlni kategorie, §. pmo = Mo /7, kde 7 je celkovy rozsah

souboru),

b) soucet druhych mocnin relativnich Cetnosti, {j. Zf:] p?, kde k je pocet kategorii.

Budeme uvaZovat dva extrémni pfipady. V prvnim bude nenulové ¢etnost jen u jedné
kategorie, coZ znadi, Ze ostatni kategorie nejsou ve sledovaném souboru zastoupeny.
Pak

k
i=1

Ve druhém pfipad® budou kategorie v souboru rovnomérné zastoupeny, takZe
pi=1lk({proi=1,2, .., k).

!
Potom téZ pmo = 1/k a Z p; = l/k, nebot’

i=1
£ k1N 1
27 Zl[k] Kk
Tako miry variability slouzi
a) varialni pomér & ktery spocteme podle vzorce

6=1-pao=1 — maoln, (1.29)

b) nominalni rozptyl romvar (Giniho koeficient), vyjadfujici relativni pocet
viech dvojic, které nejsou ve stejné kategorii. Ten pocitdme podle vzorce
k-1

nomvar=l—ipi2 =Z[pi(l—pfﬂ (1.30)
i=1

i=l

nebo

k 2 nz_zn?
nomvar = 1-2[@ =it (1.31)
- n

n
c) entropie H, kterd je dana vzorcem
k
H=-) pnp, (1.32)
=1
je-li pro viechna i relativni Getnost p; > 0. V piipadg, Ze p; = 0, se pro dané i polozi
pfisludny s¢itanec roven nule. Plati, Ze

k
pvo € (Uk; Lya D p? e 1k 1),

i=1
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tudiz & € (0; (k— 1Yk) a rovndz nomvar € (0; (k- 1Vk). Dale H < {0; In k). Pokud
mira variability nabude hodnoty nula, hovofime o nulovém rozptylent, &ili o tplné ho-
mogenité, Plati, Ze ¢im vyssi je hodnota, ktera charakterizuje variabilitu, tim vyS5i je
heterogenita souboru (maximaln{ variabilita nastavé v ptipadg, kdy jsou viechny ka-
tegorie rovnomeérné zastoupeny).

Miry variability miZeme vyjadifovat rovnéz pomoci hodnot z intervalu od 0 do 1,
tehoZz dosdhneme tim, ze hodnotu vypoéitanou podle nékterého z vyse uvedenych
vzorcl délime maximalné moznou hodnotou, tj. (k— 1)/k, resp. In k. PouZivany jsou
miry normalizovany nominalni rozptyl norm. nomvar = k-nomvar/(k — 1) a dle nor-
malizovand entropie H*= H/ln £.

Priklad 1.16

Pti marketingovém priizkumu mezi 50 ndhodné vybranymi potencialnimi zdjemci
o sluzby cestovni kancelafe byla témto respondentiim kladena otazka, o jaky typ za-
jezdu by méli zajem, resp. jakou naphi pobytu by ve svych poZadaveich preferovali.
Jejich odpovédi jsou uvedeny v tabulce 1.15. Uréime variabilitu odpovédi potencial-
nich zdkaznfktl podle vztaht (1.29) az (1.32).

Tab. 1.15 Vypodet nomindiniho rozptylu a entropie

Typ zéjezdu Pocet ojpovedi i 21— ) piinp;

Pobytovy 16 0,32 0,217 6 —0,364 6
Pobytovy s vylety 14 0,28 0,201 6 —0,356 4
Poznavaci 10 0,20 0,160 0 —0,3219
Poznavaci s turistikouw 6 0,12 0,105 6 —0,254 4
Zaméfeny na sport 4 0,08 0,073 6 =0,202 1
Soudet 50 1,00 0,758 4 —1,499 4

Hodnota variaéniho poméru je = 1-0,32 = 0,68. Hodnota nominalniho rozptytu je
zuvedenych dat 0,758 4 a normalizovana hodnota

5-0,7584 3,792
5-1 4
Hodnota entropic je v uvedeném piikladu 1,499 4 a normalizovand hodnota
_ L4994 11,4994
"5 16094

Z vysledkil vidime, Ze v postojich zikaznik je patrna pomérng velkd pestrost (va-
riabilita) jejich pozadavkd.

haorm, nomvar =

=0,943 .

Ed

=0,932.



