1. Co je statistika?

1.3 Zdkladni soubor — rozdé&leni

Hlavnim obsahem této knihy je uvést
a vysvétlit nejdaleZit&si statistické
pojmy a metody. Nemé&lo by proto
ptilif mnoho smyslu, kdybychom je
hned na za&Gtku uvedli vy&erpdvajici-
mi definicemi, nebot se mohou stdt
srozumitelnymi teprve ve vzdjemnych
souvislostech. Zakladni my3lenku, kterad
se jako Zervend nit vine dalSim vykla-
dem, chceme vSak nastinit hned na
samém pocdtku.

Statistika se zabyvd i ve své moderni
podobg& vyb&rové analyzy zdsadn& hro-
madnymi jevy. Tim se nevyluCuje, Ze ve
vyb&ru nejsou presné zkoumdny jed-

notlivé véci nebo osoby, avSak nikoliy
proto, aby se zjistila jejich individug|-
nost, nybrZ proto, aby se zjistila existen-
ce nebo neexistence né&jakého znaky,
o némzZ se domnivdme, Ze se vyskytuje
i jinde, znaku, ktery je rozloZen v z4-
kladnim souboru.

S ndsledujicimi dvéma slovy se budeme
setkdvat casto. Jedno zni ,,zdkladni
soubor*, druhé ,,rozdéleni*. Podivejme
se nejdfive krdtce na zdkladni soubor.
Je to vétsSinou myslenkovd konstrukee,
kterd se nevyskytuje v pFirozeném
stavu, ale je formulovdna teprve v pri-
béhu statistické Cinnosti. Takovym zd-
kladnim souborem miZe byt ,,obyva-
telstvo svéta’ nebo ,,obyvatelstvo

::::::‘ k;:: m:: 0:‘ »z8kladni soubor'* muZe byt tvofen podle libosti — musi viak zahrnovat
y jednotlivé prvky souboru: napf. viechny Zenaté muZe v Brng, pacienty méstské zubni

kliniky v minulém roce nebo vyrobu cigaret v zdvodé Y v mésici dubnu.
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zakladni soubor
(,,soubor vydiiho Fadu")

2 z mnoha moi;u

ych vybér , ‘
(»soubor niZiiho '6::‘?) By

Je-li nemozné nebo pFilis ¢asové ndroéné, pfili§ drahé nebo nedZelné za:

X A ks b chytit zdkladni
viech jeho !egnotlllvych slozkdch, pouZiva se vybérového souboru a |iboz;Iné se v;]ms:un‘::d::
jednotek. Vyb&rovy soubor poskytne pak vice nebo méné spolehlivé zdvéry o zdkladnim souboru
a to podle rozsahu zdkladniho souboru, rozsahu vybérového souboru a rozdéleni zkournanid;

znakd.

CSSR k 1. 1. 1972* nebo také ,,Zenati
muZi v Plzni‘‘ anebo ,,samostatni zemé&-
délci s roénim pFijmem menSim neZ
20 000 DM* &i ,,pacienti méstské zubni
kliniky v Bordeaux' nebo ,vozidla
z roku 1970* anebo ,,cigarety vyrobené
v mésici dubnu zdvodem X £ my Y*.
Vymezeni zdkladniho souboru neni vZdy
docela bez problémi. Casto je lakavé
pokuseni rozsiFit jej vice, neZ je zdd-
vodn&no statisticky SetFenym materid-
lem. Kdyz zkoumdme napF. vybér
300 pacientt méstské zubni kliniky
v Bordeaux podle p¥ijmu, rodinného
stavu, poétu zubi, které jesté maji, nebo
také podle barvy vlasi anebo t8lesné
véhy, dostaneme v pFipadé, Ze vybér
vzorku byl proveden statisticky sprav-
n&, pravdépodobn& dobrou predstavu
Fekn&me o 10 000 pacientech, kteFi na-
vitivili tuto kliniku v uplynulém roce.
Lze viak pouZit tyto vysledky také
pro pacienty zubni kliniky v Marseille
nebo Lyonu, & dokonce v Edinburghu
nebo Stuttgartu? To bude pravdépo-
dobn& nemo#né bez daliho SetFent,
zejména jde-li o zahrani&ni kliniku.

Teprve kdyZ jsme pomoci odpovidaji-
ciho vyb&rového Setfeni poznali do
jisté miry napf. zdkladni soubor ,,pa-
cienti zubnf kliniky Stuttgart®, budeme
moci napFistd — stdle viak jesté s ndle-
¥itou obezFetnosti — aplikovat nékteré
zdvéry Setfeni v Bordeaux také na
Stuttgart.

Zéasadné viak plati, Ze vybérovy soubor
(vzorek) vypovidd jen o tom zdkladnim
souboru, z néhoZ byl odvozen: dotazni-
kové akce v Mnichové poskytuje infor-
mace o ndzorech a pomérech v Mni-

" chové, nikoliv viak v Hamburku a uZ

vibec ne v PafiZi. Vybérové Setfeni
o mzdach vyplacenych v papirenském
pramyslu Hessenska nevypovidd nic
o mzddch hornikd v Pordfi apod. Zd-
kladni soubor, ,,soubor vySiiho Fadu",
jak jej nazyvd Anderson, je onen zd-
kladni soubor, v némZ kazdy jednotlivy

dil md stejnou nadéji dostat se do vybé-
rového souboru — ,,souboru niZsiho

Fadu'.
Co viak je v zékladnich souborech nebo

ve vyb&rovych souborech
Znak, ktery je pFedmétem Secfenl nebo.
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enintilost budoucnost

Statisticke udaje jsou vidy ,,uddlosti”, a proto skuteénosti z minulosti. Jejich projekce do bu-
doucna je vidy zatiZena nejistotou i pfi pouiiti nejlepsich postupd. Véerejsi a dnesni &isla dovoluji
jen dohady a odhady Zisel zitFejsich, neumoZiuji viak jejich pFesny vypoZet. Ze sougasné dmrtnosti

se miZe pouze pFiblizné usuzovat o budouci, z technickych konstrukci minulosti jen pFiblizng
o konstrukcich v budoucnosti.

Témér viechna statistickd Setfeni se zdsadné zaklédaji na pozorovdni nebo méfeni znaki v indi-
vidudlnich vyjadfenich: podle toho se zjistuji Zetnosti jednotlivych znakd. 25 osob dotdzanych na
svilj pFijem se stane bezprostfedné potom uplné neosobnimi ,,nositeli znaku* — nositeli, ktefi se
rozlifuji jen vice nebo méné tetnymi vyjédfenimi znaku: dva z 25 vydéldvaji mezi 1500 a 2500 Ké&s,
Pét z 25 vydéldva méné nez 800 K&s — kdo jsou, jak se jmenuji, zda maji pFibuzné nebo dluhy,
jsou nebo nejsou spokojeni, to je pro statistické zkoumdni znaku ,,vyde pFijmu prozatim bez-
vyznamné, coi samozfejmé nevyluéuje, aby v pribéhu daliiho zkoumdni souvislosti mezi prijmem
a vékem, pFijmem a Skolnim vzdélanim, pFijmem a velikosti rodiny atd. se uvedené znaky zjistovaly.
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L o

vybé&rovy soubor

pFesnéji Feeno, Cetnost, s niZ se vysky-
tuji urtité charakeeristiky znaku. Tak
je tfeba ,,rozdélen™ dichod mezi pFi-
jemcé diichodu. NékteFi dostdvaji mé-
né neZ 500 DM mé&si¢ng, jini mezi
500 a 550, dal3i mezi 551 a 600 atd. a¥
nad 1500 DM, kdy poget prijemci vys-
Sich dichod vyrazng klesd (str.26—27).
wRozdéleny" jsou také Zetnosti, napf.
sled barev v ruleté. Velmi charakteris-
tické rozdéleni vykazuji, jak jest& uvi-
dime, Zetnd biologickd m&Feni, jako
tFeba télesnd vyika nebo objem hrud-
niku: velmi vysokych a velmi malych lidi
je mdlo, naproti tomu »pramérnych*
je velky potet. Toje takzvané ,,normdini
rozdéleni*, které mé ve statistice vy-
znamnou roli. Vyskytuje se také ,,roz-
déleni* Fidkych uddlosti. Nikdo napf.
nemiZe pFedvidat, kdo v pFistim sloso-
véni bude mit 6 sprévnych &isel, aviak
docela dobFe se dé pFedpovédét, kolik
vyherci pFiblizng bude.

Zdkladni myglenka, kterd je dnes z4-
kladem zna&né &ésti statistické €innosti,
je tedy tato: mé se propotitat (spréav-
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PFesné& zndmé je slozenf vybéro.
vého souboru, wPromitne-lj* se
viak tento dil&f vysledek do ne-
zndmého zdkladniho soubory,
pFesnost se nutn& ztrdcf — zii-
stdvd jen odhad, oviem v pFesng
propotitatelnych mezich pray-
dépodobnosti a spolehlivosti.

nezndmy zdkladnfi soubor

n€ji: pofetnim vykonem odhadnout),
jaké rozdélenf uréitého znaku je moZno
ocekdvat v zdkladnim souboru, jestliZe ve
vybérovém vzorku jsem naSel uréité
rozdélenti.

Od prizkumu veFejného min&ni ke
kontrole vyroby a od hospoddfské
prognézy k laboratornimu vyzkumu se
prostird onen bezméla nekoneény pro-
stor, v némZ se na zéklad& pldnovanych
experimentd, vzorkd a dil&ch poznatk
usuzuje z rozdéleni jednoho znaku vzorku
na rozdéleni stejného znaku v celém
souboru.

Matematické metody, které vytvéreji
pocetni souvislosti mezi vzorkem a cel-
kem, jsou ponékud obtizné, ale nejdile-
Zit€ji z nich mohou byt srozumiteln&
vyjddFeny alespofi v hlavnich rysech.
PoltdFské uméni moderni statistiky,
jak EtendF brzy uvidi, tvoFi Gpln& své-
rdznd matematika, spife rafinovand
hra s pravd&podobnostmi a odhady nez
pFesnost na nékolik desetinnych mist,
kterd se vétiinou s pFedstavou mate-
matiky spojuje.

1.4 Pravdépodobnost a pfesnost

1.4 Pravd&podobnost a pFesnost

Zakladem celé moderni sta‘tisti'ky'je
pocet pravdépodobnosti, a to nikoliv Jen
z prostého a jasného divodu, vie zd]‘sm
o udaje z minulosti vznikd predevs'|m’
na zdkladé zdjmu o budoucnosti dilEl.
vysledky vybérovych SetFeni maji pFe-
deviim poskytnout pomiicku pro bu-
douci jednani.

Jde tedy vZdy o odvozeni zdvéri z dil-
&ich poznatkd, zdvérd, které nesméji
nikdy byt nesprdvné chdpdny jako
nesporné predpovédi, nybrZ jako pred-
pov&di, které jsou vZdy obklopeny pojmy
jako ,,pravdépodobnost®, ,,obor spo-

lehlivosti‘‘, ,,maximdlni vérohodnost*,
,,pravdépodobnost jistoty*’, ,,oekdvand
hodnota*, ,rozptyl, ,hypotéza“ a

»odhadovand hodnota*. Jednoznacné
poznatelnd miZe byt nanejvyS minu-
lost, nikdy budoucnost. ,,Pozndni‘‘ (zna-
lost) daného vzorku (vybérového sou-
boru) viak opraviiuje k vypovédi o zd-
kladnim souboru, z n&hoZ byl vybér
proveden jen v piesné uréenych mezich.
K tomu, aby se ze vzorkd a podobnych
dil¢ich vysledkd mohly odvodit zavéry,
jejichZ vypovidaci schopnost Ize popsat,
je nezbytné nutné, aby vybér ze zdklad-
niho souboru byl proveden nahodile,
a nikoliv na podklad& zamé&rné volby.
Jen v tomto pFipadé je ndhoda pone-
chéna jaksi sama sob&, ndhoda, kterou
sice pofet pravd&podobnosti dovede
vymezit a podchytit, kterd je viak fal-
Sovdna a k¥ivena, jakmile se ji snaZime
obejit subjektivné provedenou volbou
(obr. na str. 31).

Z tohoto diivodu tvoFi Gvod do studia
statistiky vétsinou studium poctu prav-
dépodobnosti a obrdcend. Je velice
obtiZné vymezit presnou hranici mezi
pottem pravd&podobnosti a moderni
statistikou. Neustdle se objevuji formu-

+ Ve $kole se ndm std

lace, Ze statistika je koneckonci jen
aplikovany poet pravdépodobnosti. Je
moZné, Ze tato formulace neni zcela
sprdvnd, ale nikdo nepopfe velmi Gzkou
souvislost mezi nimi.
Leonard Savage, jeden z nejvyznamnéj-
Sich statistikd nasi doby — a taks, jak
pozdéji jeSté uvidime, jedna z nej-
spornéjSich osobnosti — napsal k tomu
ve svém dile ,,The Foundations of Statis-
tics" (Zdklady statistiky): ,,VSeobecné
se plné souhlasi s tim, Ze statistika se
né&jak zaklddd na pravd&podobnosti. Co
viak se md rozumét slovem »praydé-
podobnost« a jak je spojeno se statis-
tikou, na to se ndzory tak rizni a je
tak mald moZnost dorozumét se, jak
sotva kdy od stavby babylénské véze.*
V nasem vykladu se oviem nemiZeme
podrobné zabyvat témito internimi roz-
pory mezi veleknézi védecké statistiky.
Zdkladni teoretickd vysvétleni pravdé-
podobnosti jsme omezili na minimum,
které je nezbytn& nutné k porozumé-
ni statistické &innosti. Nicméné pova-
Jujeme za vhodné poukdzat jiz zde
na toto zké sep&ti. Propocet pravdépo-
dobnosti, kvantitativni vjpovédi o hypo-
tézdch, odhady a domnénky, to jsou qnec
hlavni Gkoly statistiky. Matematicky
dokonalé a presné jsou jen metody,
vysledkem jsou viak odhady a pravdé-
bnosti.
;?iic:!livd pFesnost statistiky kla.me I;:
laika. Cdbornik vi, Ze statistika I?Pnei
uméni odhadu a ,.nauka o odha
octdFskd technika. Ernst Wagemann,
P = istického UFadu
prezident ?lsského lsm;oétdi‘ské e
20. letech, napsal:
;’eejen sluzkou své mnoh:m“vzdélauiﬁi
Pﬂnl,kstatis:::tl;ih; othC M‘:roney o
itsky sta i, V8 .
:’r;:s lanhu Facts from Figures' (Sku-

dokonce témito slovy:
te&nost z &isel) do N lév do hlavys

i i
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odhady
i v mezich
pravdé-
( podobnosti

Ani pouzitim vSemoznych pomuicek nelze dosdhnout toho, aby z vysledkd vybérovych soubori bylo
mozZno utinit nesporné zdvéry o celkovém souboru. Je viak zcela moiné presné zjistit kvalitu od-
hadu, napf. timto zplisobem: ,,S 959 jistotou je tento odhad plus nebo minus dyé procenta

spravny.*

Ze aritmetika je exaktni véda, Ze vie-
chny (koly v ucebnicich maji své
sprdvnd feSeni. A pokud slySime néco
o odhadech, pak vZdy s pozndmkou, Ze
pritom jde o hrubou pFibliZznost a Ze
Ize samoziejm& nalézt presné Feseni...
To je ale Zalostnd pFiprava pro budouci

23789 (S ~69)- 5x(79-8)

Zivot. Snad aZ na pokladnika v bance,
ktery potitd penize jinych, je jinak
Uplnd presnost aritmetiky k ni¢emu...
Ucitelé by prokazali svym Zdkam velmi
cennou sluzbu, kdyby je uéili kritické-
mu pfistupu k aritmetice. M&li by je
ucit uméni Skrtnout 114,72 a misto toho
napsat 100...*

Pro stdtovédnou statistiku 18. a 19. sto-
leti méla pellivd a presnd zjisténi
a Gzkostlivé exaktni poZetni operace
podstatny vyznam. Dne$ni matema-
tickd statistika je naproti tomu pie-
vazné uménim urdit, za jak nepfesné
Ize poklddat takové vypo&tené ddaje,
jako je pravdépodobny vysledek, hypo-
téza Ci tvrzeni.

Pogdtky tohoto poznéni sahaji daleko
do minulosti. Quételet jiZ pFed vice neZ
100 lety varoval pFed prehnanym pre-

»UCitelé by se méli naudit uméni Skrtnout
114,72 a misto toho napsat 100, Fikd anglicky
statistik Moroney a vyjadFuje tim, Ze v dennim
Zivoté se mnohem &ast&ji setkdvame s odhady
a pribliznymi hodnotami neZ s Gplné& pFesnymi
adaji.

ludem pFesnosti. Laici, statistiéti ama-
téfi — a zvlaSté v minulych letech
bohuZel také statistikové z povoldni —
vzdy znovu podléhali pokuseni p¥ed-
stirat pFesnost vysledki, kterd je po-
pravdé prosté nedosaZitelnd. Oskar
Anderson, jeden z prvnich, kdo se v n&-
mecké jazykové oblasti zasazovali o mo-
derni statistiku, napsal je$t& pred ne-
celymi 40 lety na svou obranu toto:
»Pro mne plati tyto dv& nezvratné za-
sady: 1. nemd prakticky smysl chtit
odvaZovat fiiru sena na chemicky pFes-
nych vahdach; 2. neni nic platné odhad-
nout vzddlenost mezi dvEma mésty
zhruba v tisici krocich a pak k vysledku
pripoditat tloustku méstskych hradeb
v milimetrech.* (Viz obr. na str. 32.)
Uvedend druhd ,,zdsada’* neni ani dnes
viude uzndvdna. Ucta pred pFesnosti
aritmetiky, kterou uZ Moroney tak
odsoudil, stdle jesté siln& plsobi. A po-
kud se skutecné nékdy uvéadi hruby
odhad, pak prvni, komu padne do ruky,
s nim naklddd jako se svdtosti. Tak
miZeme dCist, Ze 1609 km vysoko ve
vesmiru nebo také 1609 km daleko od
pobfeZi se stalo to nebo ono: odhad
w1000 ndmofnich mil** byl pFepocten
s Uzkostlivou presnosti. Z téhoZ di-
vodu se katastrofy stdvaji ¢asto presné
32 km od Tokia nebo San Franciska —
to zase, kdyZ se néco stane ve vzddlenosti
asi 20 mil.

Statistika opovrhuje timto druhem
po&tdiského um&ni — a prdvem. Neni
pochyb o tom, Ze statistickd vypovéd
miZe byt uvedena presné aZ na dese-
tinnd mista, ale skuteéné dobré sta-
tistice nikdy nebude chybét odkaz na
to, jak velkd je pravdépodobnost pro
pribliznou sprdvnost Gdaji. Jestlize
statistik nechce Fici: ,,asi 1600", Fekne:
s 95% pravdépodobnosti ne méné neZ
1583 a ne vice nez 1631".

Zéasadné musi kazdy jednotlivec mit stejnou
3anci byt pojat do vybérového souboru; jinak
nelze pouzit postupl poétu pravdépodobnosti.
Nemohu se tedy dotazovat jen lidi s klobouky
nebo lidi s fotoaparaty, chci-li se dovédét néco
o souboru ndvitévnikd ndmésti sv. Marka.
A nesmim se také pfirozené dotazovat ve
stejnou denni dobu. Pfedné: ndvstévnici na-
mésti sv. Marka vybrani pro vybérovy soubor
jsou jen ndvstévnici ndmésti sv. Marka, a ni-
koliv ,,Bendtéané' nebo ,turisté z Itdlie"
anebo ,,ndvitévnici italskych pamétihodnosti*
& ,,hotelovi hosté v Bendtkdch*.

Bylo by nesprdvné jen statistice pFipi-
sovat k tiZi takové zdiraziiovdni pravdé-
podobnosti a poukazovdni na nepfesnosti.
Zde se jen oteviené vyslovuje to, co
nechceme pfiznat v dennim Zivote,
v b&¥ném hovoru a &asto i ve v&dé —
totiZ ¥e i nase ,,ano* a ,,ne", dokonce
nase ,,docela jist&" a ,uréité ne™ jsou
zati¥ena &asto nejistotou a snad i zcela
nepatrnou pochybnosti. Pro zjedno-
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duSeni a také proto, abychom se vyhnuli
nenapravitelnému zmatku, neviimd@e
si zpravidla néhod, prekvapeni a vz.mk-
lych nepravd&podobnosti. Matematickd
statistika to v3ak &inf viditelnym, vy-
mezuje hranice pravd&podobnosti a za to
plati zpochybnénim pFesnosti.

Znovu viak se musime ptdt spolu
s Moroneyem: k cemu je toto usili
po presnosti? Pro sprdvu Zeleznic m'ﬁie
byt dileZitd znalost poctu cestujicich,
kteFi pojedou v pFistim Zervenci z urci-
tého mésta do Jugosldvie. K tomu ale
pln& postafuje zndt potet cestujicich
v minulém roce zaokrouhlen& na 1000
osob. N&kolik stovek vice nebo méné
uZ nehraje roli.

Ani vyéerpdvajici Setfeni neni totiZ bez vad.
Neziidka md vétsi vady neZ dobfe

“ !

LS

wNenf nic platné kdyz vzdélenost me: é é

: zi dvéma més
tlouitku méstskych hradeb v milimetrech,"* fekl P
odhadu pFipotita pfesnd mira, neni tim celkovy vy.
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a svédomité provedené vyb&rové Set-
feni. Jak problematickou se nap¥. mize
stat pri bliz§im pohledu i takovd na
prvni pohled prostd otézka, jako je
pocet cestujicich v minulém lété z NSR
do Itdlie. Léto — co je to léto? Defi-
nujme: od zacdtku Cervna do konce
zaFi. Co ddl? Mame obejit vSechny malé
i velké cestovni kanceldfe a se&ist
zdznamy cest do Itdlie a prosit celniky
na jizni hranici, aby se zeptali ka¥dého
automobilisty na cil jeho dovolené?
Pak chybé&ji jeSté jednotlivci cestujici
Zeleznici a ti, kteFi jedou pFes Francii.
Ale cestujici v osobnich autech s pau-
$dlni dhradou organizované cesty jsou
jiz pocitdni dvakrdt. A co s témi, ktefi
sice zaplatili let do Rima, ale odtud snad
poleti dal do Kdhiry nebo Madridu?

ty odhadneme a potom k vysledku pripofteme
ravem Oskar Anderson. Jestlize se k n&jakému
sledek presngjsi, nybrz zistdva naddle odhadem.

1.4 Pravd&podobnost a pfesnost

Maji se mezi cestujici do Itdlie poéitat
také ti, kdo stravi dovolenou u Vrb-
ského jezera v Korutanech a na t¥i dny
si zajedou do Bendtek?

PouZije-li se Gdaji o pFenocovani
a o prihlaskdch v cizing, budou é&isla
zase jind, aviak nemuseji byt lepsi.
Kolik majiteld soukromych pokoji ra-
dé&ji své hosty nehldsi! Toho, kdo cestuje
s obytnym privésem, nelze skoro viibec
podchytit. Dotaznikovou akci pomoci
vybérového souboru nékolika tisic ob-
¢an NSR se pravdépodobné dosdhne
s mnohem mensimi ndklady spravngj-
Siho vysledku Setieni neZ véemi uvede-
nymi pokusy o vycerpdvajici Setfeni.
Jesté vétsimi zdroji chyb jsou Gdaje
o tom, kolik DM nebo dolari vydal

P¥ijdes zitra zase?

DNES

Teorie pravdépodobnosti a sta

hovorové Feg. Pro budoucnost se nedaji d&lat Zddné D
podobnosti

do budoucnosti znd pojem ,,s nejvyssi pravdé

tistika zachazeji s pojmy i

v priméru turista ve Spanélsku, Ra-
kousku nebo Recku. Vsechny devizy
totiZ nenajdou cestu do Nérodni banky
a dolary nemuseji vidy pochézet od
Ameri¢ani a marky od Némcii. Jestlize
tedy &teme, Ze zdpadonémecky obéan
vydé v Itdlii na osobu a den primérné
3567 lir, je toto &islo predeviim pouze
odhadem a sprévné by mélo byt vyjéd-
feno asi takto: ,,s 95% jistotou od 3500
do 3630 lir**; za druhé je toto &slo pri-
mérem, ktery vznikd mechanickym roz-
d&lenim vsech v Itélii vydanych DM na
viechny némecké cestujici. Nicméné
priméry maji ve statistice svij velky —
a &asto velmi Spatné pochopeny —
vyznam. Vénujme jim proto pozornost
hned na za&dtku.
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ako ,jistota” a ,urditost" pet:lv‘ll hr;:
,,absolutné jisté” predpovédi. Védecky vy

. nikoliv viak ,jist s



