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Uvodni slovo recenzentu

Zajemcum o statistiku se dostava do rukou uz tfeti vydani statistické uéebnice Zaklady statis-
tiky s podtitulem Aplikace v technickych a ekonomickych oborech. Po prvnim vydani v roce
2012 nésledovalo v roce 2016 druhé vydani, rozsitené o 11. kapitolu obsahujici problematiku
analyzy zavislosti, zejména vyuZit{ kontingen¢nich tabulek a regresni analyzu. Nyni autofi
knihu opét upravili a rozsifili v novém, tfetim vydani.

Vypocetni technika siala ze zdjemcl o statistiku potiebu imorného pocitani a rizné
statistické programy umoziuji snadno a rychle data zpracovat. Na trhu existuje velké mnoZstvi
statistickych programl. BohuZel pfevdzné komerénich, které nuti zdjemce o statistiku do
pomérné velkych pocate¢nich investic. Ze statistickych néstrojd, které jsou zdarma, vynika
zejména programovaci jazyk R, ktery je na jedné strané velmi komplexni, ale na druhé strané
pro zacatecnika obtizn€ zvladnutelny. V této situaci autoii Zdklada statistiky zvolili jako
prostfedi pro statistickou analyzu dat tabulkovy procesor MS Excel. Ten na jednu stranu trpi
problémy, jako je nedodrzovani standardd, chaos v ovladani, na které jsme u programu této
firmy zvykli, ale a¢ neni zdarma, je velmi rozsifeny. I kdyZ Excel neni primarné uren pro
statistické zpracovani dat, obsahuje dostate¢né mnoZstvi statistickych funkci pouzitelnych pro
aplikaci zdkladnich statistickych metod. Zacate¢nik tedy miize zacit pracovat v MS Excel
a teprve az zjisti, Ze uZ neni zacatecnikem a investice do komer¢niho baliku se mu vyplati,
protoZe narazil na limity Excelu, miZe zacit uvazovat o pouziti specializovaného statistického
software. Pro usnadnéni vytvorili autofi Excelovou aplikaci STAT1, ve které jsou zakladni
statistické metody pfipraveny tak, aby byly snadno pouZitelné i pro zacate¢niky. Vyhodou
knihy je velké mnozstvi podrobné feSenych piikladii, na kterych si Ctendf mize ovéfit, ze
vysvétlené metody dobie pochopil a dokdZe pomoci nich data spravné zpracovat.

Ve tfetim vyddni byla doplnéna 11. kapitola o ¢4st vénovanou analyze rozptylu. Souc¢asna
podoba ucebnice tak pokryva obvyklou problematiku vyucovanou v zakladnich kurzech statis-
tiky na vétSiné univerzit véetné problematiky analyzy zéavislosti. Tim byly do knihy dopInény
kapitoly, které ji rozsitily tak, Ze nyni pokryva cely rozsah metod béZné pouzivanych pii ana-
Iyze statistickych dat. Mohu tedy knihu doporucit v§em zdjemctim, ktefi potfebuji zpracovat
a analyzovat své méfeni a exaktné otestovat, jestli jejich vysledky mohou byt dilem ndhody
nebo za nimi jsou néjaké skryté souvislosti.

prof. RNDr. Petr PoniZil, Ph.D.
Ustav fyziky a materidlového inZenyrstvi, Fakulta technologickd, Univerzita Tom4sSe Bati
ve Zliné
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VaZenym ¢tendifim se do ruky dostdva kniha vénovana zdkladim matematické statistiky
trojice autorti Neubauer, Sedla¢ik, KiiZ. Zamérem knihy bylo podat vyklad statistiky jedno-
duchym zptsobem, ktery by akcentoval zdklady statistické price a usuzovani, pfitom vSak
respektoval teoretické zdklady této védni discipliny. Jde jiz o tfeti vydani, coZ potvrzuje
uspésnost takového pocinu.

Trpélivy Ctendf po precteni této monografie bude mit vhled do historického vyvoje statis-
tiky z prvni kapitoly, bude rozumét zdkladnim pojmdm a vztahtim v teorii pravdépodobnosti
uvedenych v kapitole 3, bude schopny rozliSovat mezi empirickymi charakteristikami da-
tového souboru a teoretickymi charakteristikami ndhodnych veli¢in nebo vektorid z kapitol
2, 4 a 11, bude znat zdkladni typy rozdé€leni pravdépodobnosti z kapitol 5 a 6. Navic, diky
prostudovani kapitol 8, 9, 10 a 11 ctenaf zvladne odhadovat parametry vybranych rozdéleni
jak bodové tak intervalové, déle pro néj bude snadné ovéfovat hypotézy o parametrech a roz-
délenich nahodnych veli¢in a vektord na zaklad€ ndhodného vybéru z jejich rozdéleni. Oproti
predchozimu vydani jsou v kapitole 11 vénované analyze zavislosti zahrnujici témata jako je
korelacni, regresni analyza a kontingencni tabulky nové pfidan odstavec o analyze rozptylu
(ANOVA).

Usp&snému nabyti slibovanych dovednosti vychézi vstiic struktura celého textu. Potiebnd
teorie je vyloZena postupné, pec¢livé a srozumitelné. Namisto dikazd, které pro nékteré ¢tendre
nemusi byt pifnosem, je &asto teorie aplikovana v fadé ukazkovych piikladi s fesenim. Skala
obort téchto piikladti jednoznaéné doklada $ifi uziti uvedenych statistickych metod. Kazda
kapitola je navic doplnéna souborem piikladi k procviéeni s vysledky. Timto je mozné ihned
si ovéfit ziskané védomosti. Cteni knihy je také zpi{jemnéno nazornymi obrazky a grafy.

Neoddélitelnou soucdsti statistického zpracovani datového souboru je v soucasnosti prace
s vhodnym softwarem. O to vice si cenim peclivého vysvétleni postupil statistického testovani
a odhadovani v MS Excelu. PouZivané pojmy v ¢eské verzi tohoto bézné dostupného softwaru
nejsou v soucasnosti Gplné v souladu s uZivanou statistickou terminologii. Navic Ize v u¢ebnici
nalézt v nékterych pasdzich i srovnani postupti z vice statistickych softwari jako je Statistica,
Matlab a MS Excel. Pro vypocty na PC byla autory vytvorena volné staZitelnd aplikace STAT1,
ve které jsou pripraveny ukdzky postupt tak, aby ptesné odpovidaly uvedenym postupim
v knize. V&fim, Ze kniha Zaklady statistiky pfinese radost svym ¢tenafim pii objevovani
kouzla statistického usuzovani a $ifi jeho uplatnéni.

doc. Mgr. Zuzana Hiibnerovéd, Ph.D.
Ustav matematiky, Fakulta strojniho inZenyrstvi, Vysoké technické uceni v Brné
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Predmluva

Autofi knihy, kterou pravé drZite v ruce, se vyuce statistiky na vysoké skole vénuji jiz fadu let.
Ve snaze piedat svoje zkuSenosti studentdm, ale i dal$im uZivateltim statistiky, vytvorili pred-
loZeny text. Hlavnim cilem pfi jeho pripravé byla snaha podat vyklad statistiky jednoduchym
zpusobem, ktery by akcentoval zdklady statistické prace a usuzovani, pfitom vsak priméfené
respektoval exaktni pozadi této védni discipliny. Skutecnost, Ze autoii nabizeji 3. vydani pub-
likace, je snad zprdvou o tom, Ze se tento zdmér podafil. Proto je kniha vhodnd pfedevsim pro
studium zdklada statistiky zejména na fakultéch s ekonomickym nebo technickym zaméfenim.

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

Na prvni pohled je zfejmé, Ze vyjmenované pilite tu ,,pravou” statistiku jeSté netvori.
Vztah mezi teoretickym a empirickym modelem piimo souvis{ s filozofif statistiky. Takova
statistika m4 totiZ induktivni charakter a zabyva se tim, jak odhadnout ty vlastnosti teoretického
modelu, které nds zajimaji a pfitom je nezndme, pomoci modelu empirického. Vyklad celé
problematiky v této ucebnici je proto zaloZzen na vybudovani zdkladnich pojmt a vztahu,
srozumitelném popisu zdkladnich metod a je protkan fadou feSenych piikladd. Teoretické
zdklady statistiky se opiraji zejména o vlastnosti normélniho rozdéleni, centralni limitni vétu
a z4vislost mezi jevy.

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

Problematika zakladu statistiky je v pfedloZené publikaci prezentovand v 11 kapitolach.
V prvni kapitole jsou po jednoduchém historickém prehledu zavedené zakladni pojmy uzi-
vané v celém titulu. Obsahem druhé kapitoly je popisnd statistika, kterd tvoii jeden pilit
statistiky jako védni discipliny. V této Casti se Ctenaf uz prvné setkdva s pocitacovou pod-
porou prostfednictvim aplikace STAT1, kterd slouZi k popisu empirickych dat a vytvofeni
empirického modelu. Ttet{ kapitola se zabyva pravdépodobnostnimi zaklady statistiky, tedy
druhym pilifem statistiky jako védni discipliny. Tteti pilit je vybudovan a popsan ve Ctvrté,
teoretické modely ndhodné veli¢iny. V sedmé a osmé kapitole jsou vybudované teoretické
zdklady statistiky a také je zde popsané statistické usuzovani s vyuZitim praktického propo-
jeni v8ech tfech pilifa. Velmi praktickou a st€Zejni ¢dst titulu tvoii devata a desatd kapitola,
kde je vybudovan aparit pro bodové a intervalové odhady parametri nejcastéji pouzivanych
teoretickych modeld, resp. pro testovani nejCastéjsich statistickych hypotéz. Ve druhém vy-
dani pfibyla v jedenacté kapitole rovn€Z velmi praktickd ¢ast o analyze zavislosti, zejména
o méfeni zavislosti v kontingenéni tabulce, resp. o modelovani a uziti regresnich modelt. Ve
vyddni, které méte v ruce, je nové pfiddna analyza rozptylu (ANOVA), coZ je dal$i néstroj pro
zkoumdni vztahu mezi vysvétlovanymi a vysvétlujicimi proménnymi.

Soucasti dneSntho moderniho svéta je uziti vypocetni techniky ve vSech sférach Zivota.
Statistika je, pravé s ohledem na praci s datovymi mnoZinami, piimo piedurcena k vyuziti
pocitacd. Na tuto skute¢nost reaguje i piistup pedagogii k vyuce statistiky na mnoha fakultach.
Vyklad a feSeni praktickych tloh je v této ucebnici pfimo podporovén elektronickou aplikaci
STATI, ktera pracuje v excelovském prostiedi a umoziiuje kazdému studentovi interaktivné
vnimat popsané statistické metody. U vybranych piikladt je pouziti této aplikace podrobné
popsané. Aplikaci je mozné pouZit i na analyzy vlastnich dat. Aplikaci STAT1 spolu se
statistickymi tabulkami najdete na adrese http://k101.unob.cz/statl/.

R4di bychom podékovali kolegovi doc. RNDr. Jaroslavu Michdlkovi, CSc. z Univerzity
obrany v Brné, ktery se ujal tlohy lektora, knihu pozorné ptecetl a doporucil nékolik dprav. Dik
patii téZ recenzentum prof. RNDr. Petru PoniZilovi, Ph.D. z Fakulty technologické Univerzity
Tomase Bati ve Zlin€ a doc. Mgr. Zuzané Hiibnerové, Ph.D. z Fakulty strojniho inZenyrstvi
Vysokého technického uceni v Brné za jejich podnétné ndpady a pripominky.

V Brné 20.6.2021 Autofi
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Kapitola 1

Uvod do statistiky

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

1.1 Historicky prehled

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

Podnéty pro vznik statistiky

Prvnf historické zminky o ¢innostech, které z dneSniho pohledu pfipominaji statistiku, poché-
zeji uz ze starovéku. Zaznamy o scitdni obyvatel a majetku miZeme najit uZ v pisemnostech
starych Babylofiant z obdobi pied rokem 3800 pf. n. 1. Historicky nejstar§im smérem ovliviiu-
jicim také vznik statistiky byla existence prvnich méstskych stata v 3. a 2. tisicileti pt.n. 1. ve
starovékych civilizacich, jakymi byly Egypt, Cina, Mezopotamie, Palestina, Recko nebo Rim.
Se vznikem méstskych statd vznika také potieba jejich spravy, se kterou jsou spojené nemalé
ndklady, proto se zvySuje vybér dani. K urceni jejich vyse je ale nezbytné mit ¢iselné udaje
o uUzemi, obyvatelstvu, zemédélstvi, obchodu, femeslech apod. Tyto informace se ziskdvaji
zejména na zdklad€é soupisu obyvatelstva a dalSich Setfeni, kterd maji z dne$niho pohledu
charakter statistickych Setieni.

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

Velké s&itani lidu zavedli také ve starovékém Rimé v 5. stoleti pf. n. 1. S&itani méli na starosti
vysoci ufednici, nazyvani cenzori. S¢itani (cenzy) se konala kazdych pét let a zjiSfovaly se
nejen pocty obyvatel a jejich majetek, ale také napf. pocet otrokd.

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

Tti kofeny statistiky

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

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

V Anglii mezitim vznikl zcela jiny okruh statistiky, a to takzvand politickd aritmetika,
ktera vychédzela z idaji o narozenich a dmrtich, a na tomto zaklad€ se pokouSela pozorovat
a srovndvat informace o obyvatelstvu za dels{ Casové useky. Tyto prizkumy vychézely z tdaj
tehdejsSich cirkevnich matrik a na jejich zdkladé se snazily odvodit nékteré obecné platné
zakonitosti (napf. Ze se rodi obecné vice chlapcti nez dévcat).

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

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

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

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

Statistika jako nova véda

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

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

Na pielomu 19. a 20. stoleti vSak dochazi ve vyvoji statistiky k zdsadni zméné. Zacala
éra matematické — induktivni statistiky, ktera na zdkladé teorie pravdépodobnosti umoziiuje
ziskat kvalifikované zavéry — odhady o sledovaném jevu i z malého dostupného vzorku
udaji. Nové statistické postupy oteviely moznosti pro nejrizné&jsi typy prizkumi, ve kterych
se z vlastnosti ¢asti usuzuje na chovani celku. Na bdzi induktivni statistiky vznikly také
extrapolacni — prognostické metody, které na zakladé znalosti dat z minulosti umozni vytvofit
kvalifikovany odhad chovani v budoucnosti.
lasti a je spojeno predevSim se jménem anglického statistika sira Ronalda Aylmera Fishera
(1890-1962), ktery stdl u vzniku mnoha dnes obvyklych metod statistické analyzy. Je pova-
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Zovan za zakladatele teorie planovédni experimentd v biologickém a zeméd€lském vyzkumu.
Vyznamnych vysledkt dosahl i dal$i anglicky statistik William Sealy Gosset (1876-1937),
ktery pracoval jako chemik v irském pivovaru Guinness a tam vymyslel postup, ktery umoznil
provadét z malych vybért pouZitelné zavery, prinejmensim vsak poznat, jak posuzovat vypovi-
daci hodnotu takovych vybéri. Gosset se pod sva prikopnicka dila podepisoval pseudonymem
»Student*, protoZe jeho firma mu publikovani vysledkt pod vlastnim jménem zakdzala.

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

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

Soucdasna statistika

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

Velky vyznam pro rozvoj a vyuZiti statistickych metod mél ndstup vypocetnich technologif,
zejména osobnich poéitaci. Pocitac vitézi nad ¢lovékem predevsim v té€ch dkonech, které jsou
pro Clovéka tradicné nejzdlouhavéjsi — tiidéni, vyhleddvani a vypocty s velkym mnozstvim
dat. Pocitac¢tim jsou vlastni také moznosti tabulkového zpracovéni a grafického vyjadiovani.
Mezi nejzndméjsi profesiondlni statistické programy se Sirokym portfoliem metod a technik
patii Statistica, SPSS, SAS, Statgraphics, Minitab a dalsi, z ¢eskych produkti QCExpert.
Pro potiebu vyuky statistiky vyuzivd fada Skol i tabulkovy kalkuldtor MS Excel, ktery patii
k zakladni vybavé osobniho pocitace. Nase ucebnice bude podporovana jednoduchou aplikaci
STATI, vytvofenou pravé v excelovském prostiedi.

Statistika byla zpoc¢atku vyuZivdna spiSe ve védach prirodnich (fyzika, chemie) a technic-
kych, v poslednich letech vSak zaznamendva dspéch také v disciplindich humanitniho cha-
rakteru, napiiklad v psychologii, sociologii, pedagogice, ale také v ekonomii, kterd pivodné
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vznikla jako véda socidlni, béhem Casu se svymi metodami pfibliZila spiSe védam ptirodnim.
K vyraznéj§imu rozvoji statistickych metod doSlo na pfelomu 19. a 20. stoleti, a to zejména
diky novym objeviim ve statistice (zejména nastupu metod matematické statistiky). To vedlo
k dal§imu ptiblizovani statistiky redlnému Zivotu a prudkému rozvoji aplikaci statistiky v nej-
ruznéjsich oborech lidské ¢innosti. Vznikaly tak postupné specidlni statistické metody, které
tvorily zédklad specidlnich védnich disciplin. Pod ndzvem biostatistika, resp. biometrika se
napt. rozumi aplikace statistiky na biologické problémy, zatimco pro analyzu chemickych dat
se spise uziva termin chemometrie. Hlavnim cilem aplikacf statistickych metod v biomedicin-
ském vyzkumu je zajistit spravnost a odbornost statistického vyhodnocovani dat a interpretace
ziskanych vysledkl. Pouzivani pocitaci k témto iceltim je v dneSni dobé samoziejmé.

Aplikaci statistickych metod na ekonomicka a socidlné-ekonomicka data vznikla samo-
statnd statistickd disciplina, ekonomickd statistika. Pfedmétem ekonomické statistiky je ana-
lyza stavu a vyvoje jevl v hospodéiské oblasti jako vychodiska k hospodafskému rozhodo-
véni ¢i stanoveni hospodatské politiky. Na vyuziti statistickych metod je zaloZeny prazkum
trhu, planovani vyroby, prognostika, kontrola kvality vyroby, persondlni politika, vyro¢ni
zpravy (uréené akcionaiim). Jesté k vyssi kvalité ekonomické analyzy vede disciplina ozna-
Covand jako ekonometrie. Ta predstavuje syntézu ekonomické teorie, informatiky, matematiky
a statistiky. Tato syntéza neni v§ak mechanickym spojenim ekonomické analyzy s apardtem
matematiky a statistiky, resp. elektronickymi prostfedky, ale jde o propojeni vzdjemné se
podmitiujicich védnich disciplin.

Statistika v Ceskych zemich

Statistika je s historii na$eho tzemi spjata jiZz od nepaméti. Divody jsou zcela praktické
a zifejmé. Kazdy vladce cht€l mit prehled, jaky ma majetek, kolik ma k dispozici muzi do
vojska ¢i od kolika poddanych miiZze vymahat dané. Ale divody pro statistické zjisfovani byly
mnohdy i zcela jiného, humédnnéjsiho rdzu. Napiiklad za vlady cisafe Rudolfa II. v roce 1583
vypukla v ¢eskych zemich epidemie moru. V jejim dusledku bylo zahdjeno Setieni o ,,zdravi
populace®, které mélo zmapovat vznik a rozvoj zhoubnych epidemii a umoznit pfijiméani
v¢asnych protiopatieni.

Jako vyznamny meznik 1ze oznacit datum 13. fijna 1753, kdy byl vydan patent cisarovny
Marie Terezie o kazdorocnim s¢itan{ lidu. Zdokonaleni evidence obyvatel souviselo s rozsah-
lou reformni ¢innosti Marie Terezie (1717-1780), nebot k provedeni Cetnych reforem bylo
nutné ziskat objektivni informace o obyvatelstvu. Za vlddy Marie Terezie doslo také k re-
formé evidence narozenych a zemftelych. V této souvislosti byla zavedena i prvni jednoducha
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statisticka klasifikace pri¢in dmrti.

Jak uz vime, prvni statisticky dfad v Evropé byl zaloZen v roce 1841 v Belgii. Rada
evropskych zemi Quételetv Gifad nasledovala. V roce 1897 byl zfizen Zemsky statisticky iirad
Krdlovstvi ceského, ktery se stal prvnim skutecné statistickym tGfadem na tizemi dnesni Ceské
republiky. Poprvé byla soustfedéna na jednom misté vSechna statistickd pracovisté, kterd az
do té doby pisobila v ramci riznych ministerstev a dalsich instituci.

Brzy po vzniku samostatného Ceskoslovenska, uz v roce 1919, byl zaloZen Stdmi iirad
statisticky (SUS) jako novy orgdn povéfeny celostdtnimi statistickymi Setfenimi, mezi n&Z
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rozvijel, zdokonaloval a rozsitfoval svoji ¢innost. K tomu pfispélo i izké sepéti se statistickou



20 1.1 Historicky prehled

teorii. Ve 20. a 30. letech 20. stoleti byla téméf polovina kapacity statistického dfadu vénovana
védecké a teoretické ¢innosti.

V obdobi 2. svétové vélky se &innost statistiky v Cechdch a na Moravé omezila a odpo-
vidala vile¢nym podminkdm i postaveni naseho tzemi. Perzekuovana byla fada pracovnikt
SUS, n&ktefi z nich byli popraveni (napf. predseda diadu Dr. Jan Auerhan byl 6. 6. 1942 zat&en
gestapem a 9. 6. 1942 zastielen), jini zemieli v nacistickych véznicich a koncentracnich ta-
borech. Bezprostfedné po skonceni 2. svétové vélky byla ¢innost Statniho tifadu statistického
obnovena, s cilem vrétit jej na predvalecnou troveil. Po roce 1948 se ¢eskoslovenska statistika
(zejména v ekonomické oblasti) zaméfovala zejména na tkoly narodohospodéiské evidence
a kontrolu plnéni planu.

Po padu komunistického reZimu v roce 1989 se obnovily pfedpoklady pro budovani objek-
tivni, nestranné a nestranické stitni statistické sluzby. K 1. 1.1993, se vznikem CR, prevzal
Cesky statisticky iirad (CSU) viechny kompetence nérodniho statistického tifadu. Jeho tikoly
a postavent, stejné jako zasady a tkoly fungovén{ statn{ statistické sluzby v CR, upravil zakon
¢. 89/1995 Sb., o statnf statistické sluzbé, ktery byl jesté novelizovan k 1. 1. 2001. Jeho hlav-
nim tkolem je shromaZd'ovat a zvefejilovat statistické informace o socidlnim a ekonomickém
rozvoji Ceské republiky a obstardvat statistické informace pro potieby dal3ich organd stétni
spravy a tizemni samospravy. Vedle centralniho pracovi§té CSU v Praze existuji krajské re-
prezentace ve viech 14 krajskych méstech. Prvnim predsedou CSU byl &echokanadan Edvard
Outrata (*1936). Mimo oficidlni soustavu stitn{ statistiky stoji fada specializovanych komerc-
nich agentur, které se pfedevs$im zabyvaji statistickymi prizkumy (napf. marketingovymi) pro
podnikatelské subjekty, ale jsou také poveétovany ukoly pro stitni statistiku.

V soucasnosti existuji orgdny statistické sluzby prakticky ve vSech zemich Evropy. Jejich
konkrétni podoba a struktura se v§ak miZe stat od statu ligit, i kdyZ v posledni dob& dochazi
ke koordinaci statnich statistik v rdmci vSech ¢lenskych i pridruzenych zemi EU. Centrél-
nim statistickym organem Evropské unie je EUROSTAT, ktery m4 sidlo v Lucemburku, jeho
souCasnym generdlnim feditelem je Walter Radermacher (*1952). ShromaZd'uje statistické
informace o Glenskych zemich Evropské unie, ale také o dalSich evropskych zemich. Sest
sttedoevropskych zemi (CR, Madiarsko, Polsko, Rumunsko, Slovinsko a Slovensko) spolupra-
cuje na vyméné statistickych informaci také prostfednictvim spole¢né nadndrodni instituce
CESTAT.

Priklady k procvic¢eni

1. Zjistéte na strankéch CSU (www.czs0.cz), jaky je d) Oznaceni deskriptivni a induktivni statistika
v CR aktudlni pocet obyvatel. predstavuje z praktického pohledu totéz.
2. Jaké instituce zabezpeduje v CR s&itdni lidu? e) Stav avyvoj v ekonomické oblasti sleduje dis-

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

5. Vyjmenujte nékteré historické kofeny statistiky.

3. Kdy byl zaloZeny Zemsky statisticky tfad Kra-
lovstvi ceského?
4. Je mozné souhlasit s nasledujicimi vyroky?
a) Zacatky statistiky spadaji do 18. stoleti. Resent
b) Za prvopocitky statistiky lze povazovat za- e es‘k}'/ statisticky dfad;
znamy o s¢itan{ lidu a majetku ve starovéku. 3' ’
4
5

g 5 . o . 1897,
c) Pravdepodf)Pnost (.111.65 predstavuje neoddéli- . a) ne: b) ano: ¢) ano: d) ne: ) ne: ) ano:
telnou soucdst statistiky.

. némeckd statovéda, anglickd politickd aritmetika
a teorie pravdépodobnosti.
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