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O autorovi

Julius Janéacek vystudoval obor Statistika na Matematicko-fyzikalni fakul-
té Univerzity Karlovy. V soucasné dobé€ vyucuje ekonomii a statistiku na
Univerzité J. E. Purkyné v Usti nad Labem. Ve své védecké praci se vénuje
vyzkumu kvality Zivota, Stésti a chovani clovéka z pohledu behavioralni
ekonomie. Zaméiuje se na zkoumani, jak lidé vnimaji a hodnoti zmény ve
vefejném prostoru (napiiklad vybudovani kaSny) a jaké dopady obecné
maji opatfeni vefejnych autorit na kvalitu zivota obcantl. Za dilezité po-
vazuje zapojeni studentli do vé€decké Cinnosti jiz od bakalarského studia
vcetné vyuziti kvantitativnich metod — k tomu ma pfispét i jeho kniha Sta-
tistika jednoduse.



O cem to bude?

Rad bych pomoci této knihy ukazal, ze statistika je po-
ttebnd, atraktivni a jednoducha. Se statistikou je to jako
s auty: rozumét celé jeho struktuie je velmi slozité, ale ti-
dit auto je jednoduché. Stejné tak statistika: rozumét sta-
tistice dopodrobna v matematické teorii tak, jak je tomu
vyucovano v mnoha kurzech, je slozité, ale zaklady nut-
né k jejimu pouzivani jsou jednoduché. Tato publikace
zprostiedkovava zékladni pochopeni statistickych metod
a navod, jak je pouzivat — nemusime védét, jak fungu-
je motor — sta¢i ndm umét auto fidit. Pokud potiebujete
porozumet statistice vice do detailu, tato kniha se mtize
dobfte dopliovat s klasickou ucebnici statistiky.

JAKE SCHOPNOSTI VAM PRINESE PRECTENI TETO PUBLIKACE?

« Porozumét zakladnim statistickym pojmum.
« Spravn¢ interpretovat statistické vysledky.
« Vybrat a pouzit adekvatni statistické metody a testy.

CO STATISTIKA MIMO JINE DOKAZE?

« Ozfejmuje mnoho véci, které jsou soucasti bézného zivota.
« Umoziuje posoudit pravdivost mnoha tvrzeni a zprav.

« Cini nds imunnimi vi¢i manipulaci.

JAK NAS STATISTIKA CINi IMUNNiMI VUCI MANIPULACI?

PRIKLAD 0.1

Maj lékaF mi jednou doporucoval pit obcas ervené vino, protoze je pry zdra-

vé. Ptal jsem se ho pro¢. Rekl mi, Ze lidé, které zna a ktefi piji Cervené vino,

jsou pry zdravéjsi. Touto Gvahou se m0j |ékaF dopustil chyby ve statistické

analyze. Opravdu je mozné, Ze existuje pozitivni korelace (vztah) mezi pitim

Cerveného vina a zdravim (vice vina, vice zdravi). To oviem neznamena, Ze



védéli jste, Ze...

Drive jste mohli dostat lahev cerve-
ného vina na predpis? Mnoho lékart
si drive myslelo, Ze piti ¢erveného
vina je velmi zdraveé. Jesté v pade-
satych letech 20. stoleti bylo v CR

Cervené

lek. Pokud jste si chtéli udélat pékny
vecCer s vasim partnerem, stacilo (po-
kud se to da) predstirat vysoky tlak.

vino predepisovano jako

Stejnym zpisobem mohla byt dfive plati kauzalita (vliv) ,vino pFinasi zdravi“.
predepisovana i cokolada. Drive se Dana korelace (vztah) midZe platit napfi-
tedy velmi vyplatilo mit dobry vztah klad diky tomu, Ze bohatsi lidé si mohou
s praktickym lekafem. dovolit zdravéjsi Zivotni styl a mozna

i kvalitnéjsi lekarskou péci, a proto jsou
zdravéjsi. A mimo to piji i Cervené vino. Naproti tomu méné bohati lidé obcas
piji tvrdy alkohol, mohou Zit méné zdravé a mozna si nékdy nemohou dovolit
kvalitni zdravotni péci. Pri¢inou zdravi a dlouhovékosti tedy nemusi byt pfi-
mo vino, ale zdravéjsi Zivotni styl a kvalitni lékaFska péce. Financni bohatstvi
tedy muiZe zpusobovat jak zdravi, tak piti Cerveného vina - proto statisticky
pozitivni vztah ,Cervené vino - zdravi“. Vino jako takové je mozna zdravé
a mozna nikoliv. Jeho vliv ovSsem nelze urcit na zakladé znalosti, Ze konzu-
menti vina jsou zdravéjsi. BlizSi vysvétleni rozdilu mezi korelaci (vztahem)
a kauzalitou (vlivem) se nachazi v kapitole 4 Korelace.

PRIKLAD 0.2
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Podobnym zpiisobem miZe manipulovat firma snaZici se prodat své vyrobky.
Rika: ,Lidé, ktefi uZivaji nas lék, jsou zdravéjsi. Tim se snazi presvédcit zakaz-
niky, aby kupovali jeji vyrobek. Ovsem to, Ze lidé, ktefi dany lék uZivaji, jsou
zdravéjsi, neznamena, Ze tento lék zlepsuje zdravi. Korelace mezi uzivanim
tohoto léku a zdravim miZe platit ze stejného diivodu, jako v pfipadé Cerve-
ného vina a zdravi v prikladu 0.1: bohatsi lidé vice dbaji o své zdravi, a proto
jsou zdravéjsi. Také mohou mit vice penéz na néjaky lek. Tyto leky tedy nemu-
si pfinaset zdravi. Korelace mezi lékem a zdravim muizZe platit jen diky tfetimu
faktoru penize. Ten prinasi jak zdravi, tak uzivani [eku. Umét rozliSovat kore-

laci a kauzalitu nam umoznuje nebyt cilem manipulace.



PRIKLAD 0.3

Premiéfi riznych zemi ¢asto mluvi takto: ,Nase vlada hospodafrila v roce 2014
Takto doty¢ny premiér chvali svou vladu. Toto muze byt manipulativni tvrze-
ni, které hraje na neschopnost lidi spravné interpretovat informace. Premiér
vlastné fekl, Ze existuje negativni korelace mezi vladnutim jeho vlady
a schodkem rozpoctu (kdyz jeho strana vladne, tak je nizsi schodek). Tim-
to vychloubanim dal najevo, Ze korelaci chybné ztotoziuje s kauzalitou (vli-
vem). Situace mize byt odliSna. Ano, v roce 2014 byl nizky schodek rozpoctu.
Ale je jeho vlada skutecnou pfricinou, nebo je zde jiny faktor, ktery schodek
snizil? Nizsi schodek rozpoctu mohl napfiklad byt disledkem Gspornych
opatfeni minulé vlady, ktera snizila statni vydaje. MoZnosti je vice: mozna, Ze
schodek byl nizsi diky nové vladé, mozna diky staré vliadé a mozna z Gplné
jiného divodu. Ale skute¢nost, Ze v roce vlady nového premiéra je schodek
nizsi, nefika nic o tom, ¢i je to zasluha. Dany premiér by si tedy nemél auto-
maticky prisvojovat zasluhu za Gspornost. Toto je konkrétni situace, ve které
schopnost statisticky a logicky uvazovat funguje jako ochrana proti manipu-
laci - statisticky znaly clovék zde nepodléha lZi.

JAK PROVADET VYPOCTY

Pro zakladni vypocty a vyuziti metod popsanych v této publikaci (napf.
pramér a smérodatnd odchylka) staci tuzka a papir, piipadné kalkulacka.
Pro pouziti pokrocilej$ich metod (napft. korelace ¢i nékteré statistické tes-
ty) je dostate¢ny program Microsoft Excel. Pro slozité operace a metody
(napf. regresni analyza a sloZit¢jsi statistické testy) je viceméné¢ nutné po-
uzit statisticky software — napt. SPSS (placeny) ¢i Gretl (voln¢ dostupny).
Pro nékteré statistické vypocty lze také vyuzit mnoho online statistickych
softwart.. Pocitat regresni modely samoziejmé muiZete i na papite, ale tvor-
ba a vypocet stiedné slozitého logistického modelu vam mutze zabrat pii-
blizné sedm tydnu Cistého ¢asu. Doporucuji spise pocitac.

FUNKCE

Pro nazornost a vyssi porozuméni jsou v této knize Casto pouzivany kla-
sické matematické grafy. Matematicky graf ukazuje, jaka je hodnota jed-
né proménné (osa y), pii ur€ité hodnot¢ jiné proménné (osa x). Graf tedy
ilustruje vztah mezi dvéma proménnymi.

M



SUMY

. . vr . , « - o . n
V knize je pouzivan matematicky koncept ,,suma“, jehoz symbolem je 2-o.
M n ~7 r v r w7
Konkrétnim piikladem sumy je 2_o *«. Tento symbol Fiké, Ze mame se&ist
n
véechna x pres & od nuly do n. Tedy 2xo X, =X, tx, +x,+... +x

DESETINNA CISLA JSOU LEPSI NEZ PROCENTA

Pro pravdépodobnost je lepsi pouzivat desetinnd Cisla nez procenta. Na-
priklad fikdme, Zze jev A nastane s pravdépodobnosti 0,7. Nefikame
70 procent. Proc? ProtoZe s desetinnymi Cisly se 1épe pracuje. Naptiklad
pokud jev A nastane s pravdépodobnosti 0,7 (70 %) a jev B nezavisle
s pravdépodobnosti 0,3 (30 %), tak pravdépodobnost, ze nastane A i B je
0,7 x0,3=10,21 (21 %). S procenty to nefunguje: 70 x 30 =2100. V textu
se tedy pracuje s pravdépodobnostmi vyjadienymi desetinnymi Cisly.

Podékovani

Pti¢inou vzniku této publikace jsou konzultace s vysokoSkolskymi stu-
denty, kterym jsem mél tu ¢est pomahat. VSem patii mij dik. Obzvlasté
tém, kteti se nestydeli a kladli mi otazky, diky kterym jsem poznéval, co
je dobfe pochopitelné a co je tieba vysvétlit 1épe. Dale dékuji Michaele
Ulrichové, Janu Popelkovi a Marku Vokounovi, ktefi mi pomohli s finalni-
mi upravami textu. Velké podékovani patii Kamile Andresove, ktera svymi
ilustracemi vdechla knize vice zivota. Na zavér dekuji pracovnikiim viet-
namského ptivodu z blizkého obchodu s potravinami: kdykoliv jsem mél
hlad, byli pfipraveni.

Struktura

Kapitoly 1-4 pojednavaji o zékladnich statistickych principech. Ty by
meély byt dobie stravitelné a pouzitelné pro vSechny. Béznému clovéku,
ktery chce ziskat zakladni orientaci ve statistice, by mély stacit.

Kapitola 5 popisuje systém statistického testovani. V kapitole 9 pak najde-

te seznam statistickych testd a jejich pouziti. Pro bézného vysokoskolaka
tedy staci kapitoly 1-5a 9.

Kapitoly 6-8 mluvi o regresni analyze. Tato statistickd metoda je jiz rela-

vvvvvv
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1. Deskriptivni statistika

Abychom doséhli co nejvyssiho porozuméni statistice, zacneme od nejjed-
nodussiho — od zékladu. Stejné jako pfi stavbé domu.

Terminem deskriptivni statistika oznaCujeme oblast zakladnich statistic-
kych ukazatell (primér, smérodatna odchylka atd.). Pii zkoumani urcitého
datového souboru nam tyto informace poskytuji zakladni orientaci.

11 Nahodna velicina

Néhodna veli¢ina je veli¢ina, kterd mize pii opakované realizaci (méteni)
nabyvat riznych hodnot s ur¢itou pravdépodobnosti.

PRIKLAD 1.1

To, co nam padne na Sestistranné hraci kostce, je nahodna velicina, protoze
muZe pii opakovaném méfeni (zde hazeni) nabyvat riznych hodnot s urcitou
pravdépodobnosti.

1.2 Stfedni hodnota a vybérovy priamér

Stfedni hodnota je charakteristika ndhodné veliCiny. Znaci se u. Je to Cislo,
které je prumérem pii mnoha pozorovanich. Odhadem stiedni hodnoty je
vybérovy prumér — znaci se pismenem s pruhem nad nim (napft. X — ,x
s pruhem®). Vypocita se jako soucet danych Cisel podéleny jejich poctem:

n
i=1 xi

XX, Xy oy X} =

X, X,, ..., X jsou naméfené hodnoty

n je pocet pozorovani (naméfenych hodnot)

3+4+9+20+22 58

Pramér x {3, 4, 9, 20, 22} = = =5-=116

13



védéli jste, Ze...

Primérny pocet nohou u ¢lové-
ka je 1,992 Tedy (pravdépodob-
né) mate nadpriamérny pocet
nohou. To je divod k radosti!

Primérny lidsky mozek ob-
sahuje 78 % vody? Ted uz nas
tedy nemusi prekvapovat, kdyz
vidime, co vSechno délame.

Clovék v priiméru stravi b&hem
svého Zivota ve spanku 25 let?

1.3 Median

Median je prostiedni hodnota ciselné Fady, ktera vznikla seiazenim
vSech ¢isel od nejmensiho po nejvétsi. Pokud je pocet Cisel sudy, tak se
za median povazuje bud’ jedno ze dvou ¢isel uprostied, anebo pramér dvou
¢isel uprostied.

PRIKLAD 1.3

Median {3, 4, 9, 20, 22} = 9

Nékdy je vhodné pouzit median misto priméru. Pro¢? Protoze medianova
hodnota mtize 1épe charakterizovat statisticky vzorek.

PRIKLAD 1.4

Predstavme si zemi, ve které tfi lidé vydélavaji 20 000 K¢ mésicné a jeden
Clovék 100 000 KE mésicné. Primérna mzda je pak 40 000 KE mésicné. Na
zakladé této hodnoty by si nékdo mohl myslet, Ze vétSina obyvatel této zemé
je velmi bohata. Ovsem ztracenou informaci by bylo, Ze tfi ctvrtiny obyvatel
této zemé vydélavaji vysoce podprimérnou mzdu (20 000 K¢). Medianova
mzda je v této zemi 20 000 K¢ / mésic. Tato hodnota zde lépe popisuje pla-

tovou situaci.

14



védéli jste, Ze...

Primérna mési¢ni nominalni mzda

v Ceské republice ve druhém ¢tvrtle-
ti roku 2019 byla 34 105 KC? Naproti
tomu medianova mési¢ni mzda byla
29 127 K¢ (CSU, 2020). Pro¢ takovy roz-
dil? Vysvétleni je podobné jako v pfi-
kladu 1.4. V CR Zije urcité malé pro-
cento lidi, jejichz plat je velmi vysoky
(statisice). Tito lidé vyrazné zvysuji
Ceskou primérnou mzdu, ovsem vice
nez 60 procent Cechil pobira podpri-

meérnou mzdu.

1.4 Modus
Modus je hodnota, ktera se v dané skupiné ¢isel vyskytuje nejcastéji.

PRIKLAD 1.5

Modus {1, 2, 8, 29, 29} = 29

Pokud neexistuje v souboru c¢isel hodnota, kterd se vyskytuje castéji nez
ostatni, tak modus neurcujeme.

1.5 Rozptyl

Rozptyl je charakteristika variability ndhodné veli¢iny. Cim vy3§i je roz-
ptyl, tim budou hodnoty dale od sebe. Rozptyl se znaéi *>. Odhad rozptylu
na zakladé naméfenych dat se nazyva vybérovy rozptyl, znaci se s* a vy-
pocita se takto:

X, X,, ... X jsou nam&fené hodnoty
X je vybérovy prumér
n je pocet pozorovani

15
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