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Uvod

Zijeme ve svété, ktery je prodchnut daty. Data se stala tak pevnou souésti Zivota je-
dince i spolecnosti, ze se dnes hovoii o datové revoluci. Technologicky rozvoj poci-
tacl, rozvoj jejich hardwaru i softwaru a jejich stale rostouci schopnost zpracovavat
data nejriznéjsi povahy (data obrazova, jazykova a samoziejme i numerickd) rozsiru-
je moznosti vyvoje umélé inteligence. Je ziejmé, ze schopnost rozumét datiim a umét
je analyzovat se stava zivotni nutnosti, obzvlast¢ u lidi s vysokoskolskym diplomem.

Specifickym druhem dat jsou data statisticka. Statisticka data nas doprovazeji kaz-
dodenné pfi ¢teni novin, poslechu rozhlasu, sledovani televiznich poradi. Citovani
statistickych udaji velmi ¢asto slouZzilo a dodnes v kazdodennim Zzivoté slouZzi jako
dikaz, ktery ma potvrdit spravnost argumentace — bohuzel v mnozstvi nejriznéjsich
statistickych daju se Casto nachazeji i takové, které si navzajem protifeci. To mize
vést k pochybnostem o jejich pravdivosti, a potazmo také k pochybnostem o samotné
statistice jako v&de (j. o statistické véde), jak to naznacuji dehonestujici vyroky typu
,»statistikou 1ze dokazat cokoliv nebo ,,nevéfim zadné statistice, kterou jsem sdm ne-
zfalSoval®. I proto napsal uz v roce 1954 americky Zurnalista Darrell Huff populdrni
utlou knize¢ku s nazvem How to Lie with Statistics (Cesky vysla v roce 2013 pod na-
zvem Jak Ihat se statistikou) s cilem ukazat, jak se nedopoustét riznych druht chyb
(a tedy statisticky nelhat) pfi interpretaci statistickych dat.

Alespon trochu rozumét statistice, a byt tak statisticky gramotny je pro kazdé-
ho nesmirné uzite¢né. Ostatné jiz v roce 1950 americky statistik Samuel S. Wilks
ve své feci po zvoleni pfedsedou Americké statistické asociace genialn€ predpovedél:
»Statistické mysleni bude jednou pro skutecné napliovani obcCanstvi stejn¢ nezbyt-
né jako schopnost ¢ist a psat™,'s ¢imz my, autofi této ucebnice, pln¢ souhlasime; navic
jsme presvédceni, Ze tato doba jiZ nastala.

Pro studenty socialnich véd je zakladni znalost statistickych operaci dulezita ob-
zvlasté: nejen proto, ze jisté chtéji napliovat sva prava a povinnosti jako obcané této
zemé, ale predevsim proto, ze jisté chtéji byt i tspéSnymi badateli. A jak jiz v prubchu
svého studia zjistili, znacna ¢ast socidlnévédnich zavéra a generalizujicich vyroku je
I Tento vyrok je casto mylné pfipisovan znamému anglickému spisovateli H. G. Wellsovi. M4

pochazet z jeho knihy Mankind in the Making z roku 1903. Wells se sice v podobném duchu vy-
jadtil, ale autorem skvélé parafraze jeho myslenky je skute¢né Wilks.
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zalozena prave na statistickych analyzach. Studenti proto museji byt pfipraveni na to, Ze
je nutné se statistiku naucit, nebot’ statistické operace budou organickou soucasti jejich
vyzkumné préace. Proto museji védét, ze statistické operace jsou zaloZeny na urcitych
predpokladech, které, pokud nejsou naplnény, vedou — eufemisticky fe¢eno — k produk-
ci statistickych artefaktq, tj. — feceno lapidarné — k produkci mylnych vysledkd.

Ale 1 ti studenti, ktefi se chtéji pohybovat ptredevsim v prostredi tzv. kvalitativni
metodologie, jeZ je zalozena na ,,praci bez ¢isel*, by méli zvladnuti zakladnich statis-
tickych dovednosti povazovat za uzite¢né — piinejmensim proto, aby rozuméli tomu,
jak statistické Udaje vznikaji a jakd Certova kopytka se ve statistickych analyzach
mohou skryvat.

V této ucebnici se budeme zabyvat problematikou analyzy statistickych dat v pro-
sttedi, které je oznaCovano jako R, nékdy téz jako R projekt.? Povazujeme za dile-
zité hned v Gvodu zdlraznit, Ze ¢tenaiim nepfedkladame klasickou ucebnici statis-
tiky (proto také popisujeme zakladni statistické pojmy, aniz bychom vénovali vétsi
pozornost tomu, jak jsou matematicky definovany), ale soubor navodi, jak statistic-
ky analyzovat datové soubory obsahujici hromadné kvantitativni udaje. Ucebnice je
primarné urcena pro studenty spolecenskovédnich obort, ktefi chtéji proniknout do
fen&jsi, a kdyz nahlédneme do konferencnich piispévki ¢i programu prestizni letni
Skoly, stava se dobrym standardem i v oblasti socidlnich véd. Je tedy namiste, aby se
s nim seznamil i Cesky Ctenat. I pfi pomérné technicistnim pfistupu, ktery R nabizi, se
budeme snazit vyuzit nase ucitelské zkusenosti. Jako dlouholeti ucitelé kurzt ,,analy-
za dat“ pro studenty socialnich véd mame totiz opakovanou zkusenost, ze naucit nase
studenty statistické analyze vyZzaduje ponékud jiny pfistup, nez jaky se uplatituje ve
standardni vyuce statistiky. Proto je naSe ucebnice napsana tak, ze od ¢tenaie nevyza-
duje vice nez jen zakladni znalosti z aritmetiky a elementarni algebry. Vyklad kazdé
problematiky podavame podle nasledujiciho vzorce: predestieme Ctenafi analyticky
problém (napiiklad jaka je souvislost mezi mirou religiozity respondentt a jejich po-
stojem k moznosti zavedeni eutanazie), poté popiseme, jakym zplisobem lze nalozit
s vypocty v R (vétsinou vyuzijeme prostiedi, které nam kroky usnadni pomoci nabi-
dek, pro uplnost ale vysvétlime i piikazy v pozadi), a nakonec ukdzeme, jak je mozné
vysledek, ktery R vyprodukuje, vylozit a interpretovat. JelikoZ jsou v§echny analytic-
ké tlohy feseny prostfednictvim vypoctl na pocitaci, nemusi se nic pocitat rucné. Aby
ovSem Ctenafi pracovali ,.statisticky poucene*, vykladiim nékterych principi statisti-
ky se samoziejmé nevyhneme. Snazili jsme se ovSem, aby byl tento vyklad maximal-
né srozumitelny, proto jsme v mnoha ptipadech museli vyrazné€ zjednodusovat (nékdy
jsme se pritom dostali, jak nas ve svych posudcich upozoriiovali recenzenti piedcho-
zich textll, az na samou hranici je$té piijatelného zjednoduseni). Pevné véiime, ze Cte-
nafi téZ pomohou mnohé obrazky, které v knize i vyuce hojné uzivame.

2 (esky se nékdy hovorové uziva vyraz R-ko.
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Spolecenské védy studuji, jak znamo, socidlni jevy (fenomény), tj. lidské kolek-
tivni jednani, které je vysledkem vztahti a interakci mezi lidmi a které se odehrava
v prostiedi lidské kultury a jejich organizaci a instituci. Pfitom se stejné jako ostatni
veédy tidi tfemi cili. Studované jevy se: 1) Nejdiive museji popsat. 2) Poté se museji
prostiednictvim nalezeni pravdépodobnostnich nebo pti¢innych (kauzalnich) vztaht
vysvétlit. 3) A nakonec je tieba se pokouset o predikei (predpovéd’) budouciho zpi-
sobu (poptipadé¢ variantnich zptisobtl) jejich chovani nebo existence. Jelikoz socialni
védy potiebuji ke splnéni téchto cilti data, pouzivaji ve svém kvantitativnim para-
digmatu statistickou védu. Ta umi prostrednictvim svych postupt, tj. s pouzitim po-
stupti deskriptivni statistiky, pfedeviim data sumarizovat, tedy popsat. Rekneme-
li naptiklad na zakladé sociologického vyzkumu, ktery byl proveden na vybérovém
souboru 1 812 osob, Ze v roce 2017 bylo v CR 90 % respondentii ve svém Zivoté §tast-
nych, zatimco nestastnych bylo pouhych 10 %, pak jsme statisticky shrnuli 1 812
individualnich odpovédi na otazku, zda se respondent(ka) citi celkové §t'astny nebo
nest’astny. Podobné sumarizujici vypovedi bude, kdyz fekneme, Ze v pocitu Stésti se
muzi a zeny nelisili nebo ze celkové byly v roce 2017 §t'astnéjsi spiSe mladsi vékové
skupiny nez skupiny starsi, nebot’ ve véku 18-29 let bylo stastnych 95 % respondentt,
zatimco ve veékové skuping 60 let a starSich bylo stastnych 85 %. Postuplim popisné
statistiky jsou vénovany piedevsim kapitoly 3,4 a 7.

Zkoumani vztahl mezi jevy s cilem nalézt jejich pravdépodobnostni nebo kauzal-
ni vysvétleni jsou vénovany kapitoly 8,9, 10, 11a 12, 13 a 14. V kapitolach 11-14, jez
podavaji vyklad postupl regresni analyzy, se ctenaf navic seznami s metodami, které
umoznuji predikovat budouci vyvoj analyzovanych jevu.

Statisticka véda ma ovSem pro analyzu socialnévédnich problému jesté jeden —
a to podstatny — ptinos. Ukazuje, za jakych okolnosti je z udaju, které socialni védy
ziskaji z vybérovych soubort (a je pro socidlni védy charakteristické, Zze ve svych
zkoumanich pracuji ne s celou populact, ale pouze s jeji mensi ¢i vétsi Casti), mozné
zobecnovat prostfednictvim postupil statistické inference na celou populaci (vice
o tom v kapitole 5).

Jak jsme jiz uvedli vySe, nase ucebnice se snazi poskytnout ¢tenaifim pouze za-
kladni orientaci v procedurach statistické analyzy. Dobie si uvédomujeme, ze z zadné-
ho Ctenare statistika neudéla. Vérime ale, Ze pomize pochopit, co statistika je, k ¢emu
muze slouzit, jak se v ni ziskdvaji nejen presné, ale i spolehlivé a relevantni vysledky,
jak témto vysledkiim rozumét a jak je interpretovat — pozor ale, interpretace je jiz ze
znaéné Casti za hranicemi znalosti statistiky a musi byt vzdy doprovazena znalostmi
ptislusné socialnévédni discipliny. Nasim hlavnim cilem je tedy naucit Ctenate, jak
statistiku pouzivat pro odpovédi na otazky, které si socialni védy obecné (a sociologie
specificky) kladou, a jak ptitom udélat co nejméné chybnych krokti a rozhodnuti nebo
falesnych zavera.

3 VizRabusic, Chromkova Manea (2018, s. 29) nebo téz http://evs.fss.muni.cz aktualne-k-vyzkumu/
vysledky-a-publikace.
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Nase ucebnice je vysledkem urcité potieby a z ni plynouci poptavky, coz urcuje
jak jeji obsah a vybér jednotlivych témat, tak i rozsah, ktery jim vénuje. Urcuje ale
1 zpusob jejich vykladu. Jsme si pfitom védomi, Ze se ocitame v konkurenci se skvé-
lymi Gvody do statistiky, jako jsou napi. Analyza kategorizovanych dat v sociologii
(Rehdk a Rehakova, 1986) nebo Prehled statistickych metod (Hendl, 2015). 1 textd
o analyze dat v R existuje v Ceské republice nékolik. Nejpouzivangjii je trojice knih
od Pekara a Brabce (2009, 2012 a 2019),* které se zamétuji na analyzu biologickych
dat. Za pozornost stoji i ¢tvrty dil u¢ebnice biomedicinské statistky od Zvary (2013).

N4&s vyklad je pfizplisoben nejen pozadavkiim a logice vyuky statistiky v baka-
lafském programu sociologie, ale 1 logice prostiedi R, které je v knize vyuzivano.’
I kdyZ zatim v ¢eské sociologii (a ptibuznych disciplinach) neni R pfili$ uzivano, vé-
fime, ze pravé diky nasi ucebnici se tato situace mize zmeénit. Dodejme, Ze analytické
moznosti R jsou v zasad¢é neomezené (téméi kazda statistickd novinka je obratem im-
plementovana), nase publikace z téchto moznosti vybira jen maly dil. Z didaktického
hlediska upozorniujeme Ctenate na fakt, Ze pouhd cCetba naseho textu sice poskytne
zékladni orientaci ve statistice, ale nenauci jejimu praktickému pouziti, které je pro
svou slozitost vazano na pocitacové zpracovani hromadnych dat. K ziskani skutecné
kompetence pii praci s hromadnymi daty je tfeba pfi Cteni uCebnice zaroven pracovat
se softwarem a uvadéné priklady si krok za krokem skute¢né samostatné procvico-
vat. Z tohoto divodu miize ¢tenaf nalézt vsechny datové soubory, s nimiz se v uceb-
nici operuje, na webové adrese https://metody.fsv.cuni.cz/. Na tento web budou po-
stupné pridavany i dalsi materialy a Glohy pro samostatné procvicovani.® Ale nejen
to, doporucujeme klast si nad ptislusnymi daty dalsi samostatné vyzkumné otazky
a odpovidat si na n¢ na zaklad¢ vlastnich vypocti. Jsme si védomi toho, ze Cist uceb-
nici a mit soucasné zapnuty pocitac, na némz krok za krokem sledujeme uc¢ebnicovy
vyklad tématu a provadime piislusné pocitacové operace, neni Gplné standardni stu-
dijni postup, ale v tomto piipadé to bohuzel jinak nejde. Je to podobné, jako byste se
chtéli naucit jezdit na snowboardu. O tom, jak se to déla, si miizete ptecist horu navo-
dd, ale dokud to podle nich — a nejlépe s instruktorem — sami nezkusite, nenaucdite se
to nikdy. Ke schopnosti spravnym zplisobem analyzovat statisticka (hromadnd) data

4 Ukazku z prvni knihy mize ¢tenaf nalézt pomoci platformy Researchgate:
https://www.researchgate.net/publication/269988678 Moderni_analyza biologickych
dat 1 Zobecnene linearni_modely v _prostredi R/link/56e0176e08aec4b3333cfcft/
download.

5 Pro ptipravu bylo uZzito R verze 3.6.0. V této oblasti dochazi neustéle k vyvoji, nicméné procedury
pouzité v této knize by tento vyvoj nemél nijak ovlivnit (jsou zpracovatelné i ve starSich verzich).

¢ Nasim zékladnim datovym souborem, na némz je ptedvedena vétSina postuptl, je reprezenta-
tivni soubor Ceské republiky z mezinarodniho vyzkumu European Values Study z roku 1999
(viz soubor EVS99-cvicny). Jsme si védomi, ze tato data jsou pro mnohé Ctenare této ucebnice
pochopeni smyslu statistické analyzy viibec dilezité. V této knize nam jde primarné o popis
a vysvétleni statistickych postupli, méné€ jiz o vécnou sociologickou analyzu hodnotovych
orientaci a preferenci.
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prostiednictvim programu R ¢i jiného softwaru vede pouze jedina cesta: domaci prak-
tické studium a pravidelné cviceni s ucitelem (instruktorem) v ramei vyuky. S progra-
mem je tieba ziv€ a pravidelné pracovat. Plati zde ono oktidlené learning by doing,
tedy ucim se tim, ze to sam délam.

Doplnme, Ze tato ucebnice je ,,variaci‘ na knihu Statisticka analyza socialnevéd-
nich dat (prostrednictvim SPSS) od stejného autorského kolektivu, samoziejmé ma-
ximaln¢ ptizptisobenou logice prostiedi R.” To konkrétn€¢ znamena, ze nékteré pasaze
ptiklad ptiprava datového souboru, oznaceni proménnych a jejich kategorii) a nékteré
¢asti zcela chybi (napf. priloha o Custom Tables, které¢ R nenabizi).

S ¢im konkrétnim se ¢tenai v jednotlivych kapitolach setka? V prvni kapitole
nabidneme Ctenaifim odkazy na uzite¢ny metodologicky kontext zpracovani hro-
madnych dat a pochopitelné se také zabyvame otdzkami o povaze hromadnych dat.
Pfipominané metodologické poznatky jsou sice trivialni, ale bez jejich znalosti nelze
statistiku ve spolecenskovédnim vyzkumu uspésné pouzivat. Statistika je totiz dob-
rym nastrojem jen pro toho, kdo umi nejen adekvatné aplikovat jeji postupy, ale sou-
¢asné zna 1 teorii a metodologii svého védniho oboru. Jen se SirSimi metodologicky-
mi a teoretickymi oborovymi znalostmi dokdzeme formulovat relevantni vyzkumné
otazky, jsme schopni nalézat relevantni zptisoby, jak se pokusit na tyto otazky odpo-
veédét, a nakonec dokazeme formulovat relevantni interpretace vysledkl naSich analyz
—relevantni v tom smyslu, Ze jsou zasazeny do existujiciho teoretického kontextu nasi
discipliny. Zna¢na ¢ast prvni kapitoly je také vénovana vysvétleni diivodd, pro¢ je pro
spravnou volbu statistickych procedur a konkrétnich statistik tak dilezité rozliSovat
uroven méteni a typy stupnic pouZzitych proménnych.

Ve druhé kapitole seznamime ¢tenare s prostfedim R. Naucime se, jak nainstalo-
vat zékladni prostiedi, jak zajistit instalaci dodatecnych balicki a zaklady prace s da-
tovym souborem po spusténi. S ohledem na flexibilitu popiSeme moznosti nacitani
datovych soubori z riznych datovych formatt. Tato kapitola je jednoznacné nejvi-
ce technicistni, nicméné bez jejiho zvladnuti neni mozné R pouzivat. Mnohé knihy
obsahuji velice detailni popisy prostfedi R, my se omezime jen na kroky nezbytné
pro socialnévédni analyzu dat. Navic budeme vyuzivat prostfedi s nabidkami, tzv.
R Commander, které by mélo byt pro socialni védce velice ptistupné.

Treti kapitola je jiz vénovana prvnim kroktim statistické analyzy, a to analyze jed-
norozmérné, kterd nabizi deskripci rozdéleni hodnot jednotlivych proménnych v sou-
boru. Ukazuje, jak zjistit, jaky je podil jednotek s urcitymi vlastnostmi ve vybérovém
souboru, poptipadé jak jsou v ném jednotlivé vlastnosti rozdéleny, coz lze vyjadiovat
graficky (napft. prostfednictvim histogrami) ¢i numericky prostfednictvim percentilti
nebo souhrnnych statistik, jako jsou stfedni hodnoty s jejich mirami variability.

7 Viz Rabusic, L., Soukup., P., & Mares, P. (2019). Statistickd analyza socialnévédnich dat (pro-
strednictvim SPSS) (2., pfepracované vydani). Brno: Masarykova univerzita.
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Zvlastni ulohu plni kapitola €tvrtd, v niz se vénujeme jednomu ze zékladnich
konceptu statistiky, jimZ je normalni rozdéleni. V jejim zavéru se pii vykladu stan-
dardizovaného normalniho rozdéleni dotkneme problematiky inferen¢ni statistiky
a testovani hypotéz. Toto téma detailnéji rozviji kapitola pata. Ve statistické analy-
ze nam totiz nejde pouze o popis vybérového souboru, s nimz pracujeme, nebo jen
o analyzu vztahli mezi proménnymi v ném. Cilem je zobecnéni vysledkl ziskanych
z vybérového souboru na populaci, z niz byly jeho jednotky vybrany. Nemohli jsme
se proto vyhnout struénému, a proto snad i ponékud povrchnimu vhledu do poctu
pravdépodobnosti, nebot’ pravé na ném zobecnovani (inference) stoji a s nim také
pada. Jak konstatoval nositel Nobelovy ceny Ragnar Frisch v ivodu ke knize Helmuta
Swobody Moderni statistika: .,(...) u hypotézy v technickém a statistickém smyslu
se soustfed'ujeme na charakteristicky zpiisob rozdéleni pravdépodobnosti urcitého
jevu.”“ (Swoboda, 1977, s. 10). Je dilezité uvédomit si také souvislost této kapito-
ly s kapitolou vénovanou metodologickému kontextu. Inferenéni statistika ma totiz
smysl, jen pokud maji hromadna data urCitou povahu. Predevsim museji predstavovat
takovy vybér z populace (inference nema smysl u vycerpavajicich Setfeni zahrnuji-
cich vSechny jednotky definované populace), pii némz vSechny jednotky v populaci
maji stejnou Sanci, ze se do vybéru dostanou. A aby naSe inference byla korektni, je
tieba téz védet, jak urcit populaci, z niz na$ soubor budeme vybirat. V paté kapitole
je Ctenai také upozornén na podstatny prvek prace s vybérovymi soubory, na skutec-
nost, ze naSe vysledky jsou vzdy zatizeny tzv. vybérovou chybou a ze se pohybuji
s urc¢itou pravdépodobnosti v tzv. intervalu spolehlivosti. Tato kapitola se také snazi
nabourat mytus statistické signifikance.

Sesta kapitola je vénovana transformacim proménnych, & jinak fe¢eno, ipravam
jejich stupnic. Pfi sbéru dat je mnohdy vyhodné pouzit stupnice, pokud vSak nejsou
upraveny, mohou analyzu komplikovat. Dobte vyuzitelné stupnice naopak umoziuji
variabilitu Giprav podle rtizné kladenych vyzkumnych otazek. Upravy stupnic mohou
zahrnovat napf. vhodné slucovani hodnot (kategorii) stupnice, zménu orientace pota-
dovych stupnic, aby z nich bylo mozno pocitat souctové indexy, nebo riizné vypocty
s t€émito hodnotami. Transformace nam také umoznuji tpravy oboru hodnot jednot-
livych proménnych, ale i vytvafeni typt kombinacemi hodnot (vlastnosti zkouma-
nych jednotek) dvou ¢i vice proménnych. Naptiklad z hodnot proménné pohlavi (muz
a zena) a dichotomické proménné pocit Stésti (pocit Stésti a absence pocitu stésti) Ize
vytvorit ¢tyfi typy (muz, respektive Zena, citici se Stastnymi a muz ¢i Zena citici se
nestastnymi).

Ve druhé poloviné se ucebnice zaméiuje na zakladni statistické procedury dvojroz-
mérné analyzy, kterd hled4 vztahy mezi proménnymi prostfednictvim kontingen¢nich
tabulek a méfi jejich silu pomoci mér asociace a korelace — to je obsahem kapitol 7,
8 a 9. A jelikoz vime, Ze v socidlni realité jsou socialni jevy slozit¢ determinovany
vice skute¢nostmi, ukazujeme v kapitole 10, jak do analyzy o vztazich mezi dvéma
proménnymi piidat ptisobeni dalsi, tedy tfeti proménné. Na tuto pasaz pak navazuji
kapitoly 11,12, 13 a 14, v nichz ukazujeme, jak je mozné od dvourozmérné deskripce
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prechézet k vicerozmérné analyze a také k predikci. Tim se dostaneme k tzv. multiva-
ria¢nim (vicerozmérnym) analytickym postuptim. Posledni dvé kapitoly nas seznami
s tzv. explora¢nimi technikami — s faktorovou analyzou (kapitola 15) a analyzou se-
skupovaci (kapitola 16). K Sestnacti kapitolam pfidavame nékolik dodatk, které jsou
k dispozici online na webu ke knize.

A nakonec nam dovolte nékolik podékovani. Nas dik patii pfedevsim nékolika ge-
neracim studentt, na nichz jsme si kazdoro¢né postupné¢ overovali nové a nové varian-
ty naSich textti— dékujeme jim za to, Ze to s nami vydrzeli a Ze nam davali dilezité pod-
néty o slabych mistech v nich. Déle patii velky dik recenzentovi prof. Mgr. Stanislavu
Pekarovi, Ph.D., za detailni a cenné pfipominky k naSemu rukopisu — pokud vsak
¢tenafi naleznou v textu nedokonalosti, ptipadné i chyby, neni to v Zadném piipadé
vina recenzenta, ale pouze a toliko vina nase. A budeme pochopiteln€ nasim ¢tenarim
vdééni za jakékoliv podnéty pro dalsi zkvalitiovani textu.®

Petr Soukup, Ladislav Rabusic a Petr Mares

V Brné a Praze v bfeznu 2022

8 Pfipominky prosime na e-mailovou adresu: soukup@fsv.cuni.cz
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