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PREDMLUVA.

V této rukovéti bylo Castecné pouZito mého spisu Zaklady statistiky,
vydaného v Praze r. 1935, dnes rozebraného.

Citace literatury byla omezena na nejmenS$i nutnou miru, téZ se zrete-
lem k tomu, Ze nova literatura cizojazytna neni namnoze dosud pFistupna.

Ponévadz jsem nepovazoval za. vhodné poufziti statistickych Gdajl z doby
okupace, a nova statistickd data jsou dosud pouze v malé mife k disposici,
byly pfiklady, pokud se zakladaji na domacim, materialu, vybrany z vétsi
Casti ze statistickych dat z doby pred rokem 1938, a to opét z rliznych obor(i
statistiky socialni.

Dojde-li tato rukovét statistiky, obsahujici v podstaté pouze theorii
statistiky, zajmu téZ mimo okruh studujicich prav, spini svdj cel.

Cyril Horacek.

V Praze, v Cervenci 1946.



Kapitola 1.

POJEM STATISTIKY.

Jménem statistika se nyni nejcastéji oznacuje védeckd methoda a
theorie, kterd Ciselné popisuje a analysuje hromadné jevy (soubory) a zkou-
ma vztahy mezi nimi. Slovo statistika ma svdj plvod ve stfedovékém
latinském slové status, které vedle jinych vyznaml znadilo téz stat,
a od italského slova statista, statnik, coZ souvisi s plvodnim vyznamem
statistiky jako nauky o statu (srv. historicky pFehled). Vytvofen byl
tento trochu barbarsky znéjici novotvar obdobné jako slova heraldika,
numismatika a pod., a ¢asem se vZil ve vSech evropskych jazycich, tfeba-
Ze jeho obsah se béhem doby Casto pronikavé ménil.

Statistika je charakterisovdna zvlasté témito znaky:

1. Pracuje pomoci Gdajd Giselnych, pfedmét statistiky musi byti tedy
vyjadfen Ciselné (kvantitativné), jak vyplyva logicky z pojmu hro-
madny jev.

2. Pfedmétem statistiky jsou jevy hromadné (kolektivni) neboli
soubory. Souborem se nazyva souhrn pozorovanych jevl (skuteénosti,
udélosti) stejnorodych, téhoz druhu, ale rGznych vlastnosti individuel-
nich. Soubory mohou miti nejrlizngjsi povahu: mohou se skladati z po-
zorovani osob, na pf. souhrn pozorovanych obyvatelld néjakého statu,
Zaka stfednich $kol, pachateld urgitého trestniho &inu, nebo z véci, na pf.
souhrn pozorovanych domd, bytl, zemédélskych zavodd, nebo z jednani
a udalosti, na pf. souhrn pozorovanych trestnych &ind, nehod, siatk,
amrti. Jednotky, z nichz se soubor skldda, musi byti stejného druhu,
ale nejsou Uplné stejné, nebot se lisi vlastnostmi (znaky) individuelnich
pozorovanych pfipadl, na pf. jednotlivi obyvatelé vékem, pohlavim,
povolanim, narodnosti a jinymi vlastnostmi, domy poCtem poschodi,
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zafizenim, siatky vékem a rodinnym stavem snoubencl a pod. (srv.
dale kap. 3.).

Pozndmka. Konkrétni, vymezené soubory, které pozorujeme (nékdy se uziva
pro soubor téZ nazvu -populace podle toho, Ze theorie statistiky zpoCatku nejvice
so zabyvala soubory obyvatelstva) Ize povazovati téZ za pouhé vzorky z universal-
nich pomysinych soubort (Yule).

Statisticka methoda znamena tedy methodu souborného, kolektiv-
niho Setfeni, ¢imz se lisi zdsadné od methody experimentélni, kterou se
zkouma jednotlivy jev isolovany (na pf. fysikalni pokus). Statisticka
methoda je proto nejéastéji pouzivanou methodou pro poznani skutec-
nosti socilnich, kde jde pfevazné o pozorovani jevl hromadnych, neni
vSak na né omezena, nybrZ lze ji pouZziti na hromadné jevy jakékoli po-
vahy vécné, na pf. biologické, antropologické, psychologické, meteorolo-
gicke atd.

Vzhledem k tomu slusi povazovati statistiku za védu formalni nebo
methodologické povahy, kterad je charakterisovana jednotnym zpdsobem
kolektivniho pozorovani hromadnych jevi (zvlastnost noetické methody).
Naproti tomu materialni vysledky statistiky, poznatky ziskané stati-
stickou methodou na hromadnych jevech nékterého vécné vymezeného
oboru, na pf. hospodafFskych, tvofi spolu s ostatnimi poznatky, ziskanymi
jinymi methodami neetickymi, soucast nauky, ktera se zabyva jevy
hospodarskymi, t. j. narodniho hospodarstvi. Pokusy konstruovati tako-
vou materialni védu statistickou, kterd by obsahovala vesSkeré poznatky,
ziskané statistickym pozorovanim hromadnych jevd, tfeba by se ome-
zovala pouze na hromadné jevy socialni, (ackoli takovému omezeni
schazi téz logické odlvodnéni), nutné skonily nezdarem.1)

Spor o povahu statistiky souvisici s vyvojem statistiky, vyvolal
zejména v 19. stol. celou rozsahlou literaturu, a lIze jej nyni povaZovati
za vyfeSeny ve smyslu vySe uvedeném, jakkoli se dosud vyskytuji autofi,
povazujici statistiku za védu povahy vécné (materialni), omezujice ji
pouze na soubory jevl spolecenskych a definujici ji jako védu o hromad-
nych jevech spole€enskych a o poznatcich, ziskanych soustavnym Cisel-
nym pozorovanim téchto soubord. V Geské literatufe statistické byl tento
smér zastdvan Dobroslavem Krej€im.

) O to se pokusil zvlasté na poc¢atku 20. stol. némecky statistik Georgv. Mayr,
ktery se snazil vybudovati celou soustavu poznatk{, ziskanych statistickou metho-
dou v oboru spoletenskych jevl, vo svém dile Statistik und Geselechaftslohre
(TGbingen 1914— 1922, vysly viak pouze t¥i dily Thooretische Statistik, Bevolke-
rungsstatistik, Moralstatistik).
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Slovem statistika oznacuje se vSak nejen theorie a methoda stati-
sticka, nybrz v obecné mluvé Casto téz vysledky rlznych statistickych
Setfeni, empiricka Cisla, vznikla pozorovanim néjakého souboru, upra-
vend v tabulkach nebo v jiné formé. Tak se na pf. pod oznaCenim sta-
tistika populaéni rozumi nejen methoda, kterou pozorujeme soubory
populacni a nauka o této methodé, nybrz i Ciselné daje o stavu a pohybu
obyvatelstva. Nékdy se jménem statistika ozna€uje i sama ¢innost sta-
tistick4, t. j. provadéni néjakého statistického Setfeni.
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Kapitola 2.

STRUCNY PREHLED DEJIN STATISTIKY.

V tomto pfehledu vyvoje statistiky mame na zfeteli vyvoj statistiky
jako védy a nepfihlizime k Gkondm, kterymi si opatfoval stat urcité &i-
selné znalosti k Géeldm spravnim, zejména k potiebé vojenské a finanéni.
Takové soupisy o nékterych faktech dllezitych pro spravu statni byly
pofizovany jiz za starovéku vSude tam, kde néktery narod dosahl vyssiho
stupné kultury a organisace, jak o tom mame zpravy z ¢iny, kde jiz
ve tfetim tisicileti pfed Kristem konaly se soupisy obyvatelstva, podobné
ve starém Egypté a Athénach. V Rimé se konaly kazdych pét let censy,
pfi nichz byl zjistovan pocet Fimskych obgan(, slouzici v prvé fadé uce-
Idm brannym a finanénim. Stary zadkon obsahuje ve 4. knize MojziSové
(kap. 1—4) zpravu o s¢itdni muzd izraelskych, zpdsobilych k boji.

L Statistika jako nauka o statu.

Plvodni vyznam statistiky byl: vSeobecna nauka o staté, zvlasté
o tom, co je dllezité pro Fizeni statu, coZ se nékdy téZ oznacovalo jako
naiika o statnich znamenitostech. Skutec¢nosti, které zejména zajimaly
statniky, byly forma statni, obyvatelstvo, finance, brannd moc, lodstvo
atd. Na tento vyznam statistiky ukazuje téZ jiz zminéna etymologie,
statistika znamenala popsani pfitomného stavu statu po vSech jeho
strankach.

Za spisovatelé statistického v tomto vyznamu lze povaZovati jiz
Aristotela (spis Politeiai); vlastni zastupci tohoto sméru vystoupili na
poCatku nového véku zvlasté v Italii a potom v Némecku, jako t. zv.
universitni Skola némecka.
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Pozndmku. Zminéni italdti spisovatelé byli: Sansovino (1521— 1586, spis Del
governo e amministraziono cli diversi regni e republiche) a Botero (1540— 1617,
spis Le relazioni universali). Dila tato obsahuji popis evropskych statl a jejich
zFizeni. Podobna dila vydali ve Francii Pasquier (1529— 1615, spis Recherches
de la Franco), a v Némecku Seckendorf (1626— 1692, spis Teutscher Fiirstenstaat),
a jini. Z oskych spisovatell bylo by lze sem zaFaditi spis Pavla Stranského ze Zap
(1583—1657) Res publica Bohomiae (vyd. 1634).

Jako jednoho z prvnich profesord, ktery tuto nauku na université
pfednasel, Ize uvésti Herrmanna Conringa v Helmstadtu. Jeho pfednasky
obsahovaly pod ndzvem Notitia rerum publicarum popis stdtu po vSech
jeho strankach, nauka se blizila obsahem pojmu dneSniho politického
zemépisu.

Conring sam nenazval sice tyto prfednasky statistikou, tohoto ozna-
Ceni se v3ak brzy potom pocalo uZivati vSeobecné k oznaceni podobnych
prednasek, které byly konany na universitach némeckych v 17. a 1S. stol.
v souvislosti s u¢enim merkantilistickym, jez se tehdy v Evropé uplatio-
valo. Tato disciplina byla zdokonalena zejména Goltfriedem Achenwal-
lem (1719—1772), profesorem v Géttinkach, ktery je nazyvan téz ,,otcem
statistiky 1, hlavné proto, Ze dal nauce o statnich znamenitostech jméno
statistika, déale ponévadZ zavedl do této naivky pfesnéjsi systém a ziskal
ji znamosti v SirSich kruzich. Achenwallovo hlavni dilo, rovnéz razu
popisného, bylo: Abriss der neuesten Staatswissenschaft der heutigen
vornehmsten europaischen Reiche und Republiken.

Ze zastupcl tohoto sméru statistiky, nauky o staté v 18. stol. vynikl
zejména Ludvik Schldzer (1735—1809), Achenwalllv Z4k a nastupce na
université v Gottinkach. Schlézer pokusil se vymeziti pojem statnich
znamenitosti, a to v tom smyslu, Ze nazval tak ony jevy, ve kterych
tkvéla sila nebo prameny statni moci, tedy zejména rozlohu statniho
Gzemi, obyvatelstvo, zemédélstvi, obchod, primysl, obchodni lodstvo,
branné sily atd.

Pozndmka. Na tomto misté lze jeSté uvésti jména Blsching (1724—1793) a
Crome (1753— 1833), kteFi pfi svych popisech soudobych statd pouzivali do jisté
miry téz ¢iselnych Gdaji (na pF. o obyvatelstvu).

I1. Politi¢ti aritmetikové.

Jako druhy smér statistiky vedle Skoly o statnich znamenitostech
vznikla v Londyné v 17. stol. t. zv. 8kola politickych aritmetikd. Nej-
vyznamnéjSimi jejimi zastupci byli John Graunt a William Petty. Jejich
prace se zabyvaly Giselnym pozorovanim nékterych jevl socialnich, ze-
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jména populacnich, byly tedy po strance methodické blizsi nynéjSimu
pojeti statistiky. Grciunt (1620—1674), svym povolanim obchodnik a
samouk, napsal dilo Natural and political Observations upon the Bills of
Mortality, zabyvajici se populacnimi poméry Londyna, jiz tehdy velkor
mésta. Opiraje se o zaznamy pohybu obyvatelstva, tfeba nedokonalé,
pokousel se odkadnouti pocet a vzrlst obyvatelstva londynského.

Grauntiv pfitel Pelly (1(523—1687), ktery byl akademicky vzdé&lan,
byl pdvodcem slova politicka aritmetika, jak se nazyva téz jeho spis
(Political Arithmetic), jehoz pfedmét jest rovnéz populace londynska a
anglicka.

Nedostatek téchto praci se zakladal hlavné na nedostate€ném sta-
tistickém materialu, ktery byl jim podkladem.

Jinym vynikajicim zastupcem této Skoly byl anglicky astronom
Halley (1656—1742), ktery na podkladé populaéniho materidlu mésta
Vratislavé, zpracovaného vratislavskym farafem KaSparem Neuman-
nem, sestrojil prvni tabulky Gmrtnosti.

V té dobé pocala se tato politicka aritmetika zabyvati téz jevy hospo-
dafskymi. Tu moZno uvésti aspofi jména: Gregory King (1648—1712) a
Sir Charles D ’Avenant (1656— 1714) v Anglii, a znamého francouzského
statnika Vaubana (1633— 1707, spis Projet dune dixme royale).

I11. DalSi vyvoj statistiky az do 19. stol.

Konec 17. stoleti a stoleti 18. znamena téZ intensivni badani z oboru
poétu pravdépodobnosti. Z ¢etnych matematikd budiz tu uveden pouze
Jacques Bernouilli (1654— 1705), od néhoZ pochazi t. zv. theorém Ber-
nouilliho (dilo: Ars coniectandi). Tento pocet pravdépodobnosti byl pak
zdokonalen fadou matematik(, zvIasté francouzskych, z nichz uvadime
jména i odjinud znama: Laplace, Poisson, Gauss, dAlembert.

Vyznamnym dilem, které mozno nazvati statistickou studii v ny-
néjsim slova smyslu, jest spis Jana Petra Silssmilcha (1707— 1767),
pastora v Berlingé: ,Die gottliche Ordnung in den Veranderungen des
menschlichen Geschlechts, aus der Geburt, dem Tode und der Fortpflan-
presny Statisticky material pruskych provincii. Spis obsahuje téZ pokus
0 sestrojeni Umrtnich tabulek pro nékteré tehdejSi staty. Na zéakladé
zkoumani umrtnosti a jejich pFi€in, poméru pohlavi novorozenych déti
atd., dospél k poznani nékterych pravidelnosti ve vyvoji obyvatelstva,
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které na ného plsobily tak mocnym dojmem, Ze vidél v nich Fizeni bozské
prozietelnosti, ktera timto zplsobem viditelné zasaha do osudd lidstva.

Pfes to, Ze spisy politickych aritmetikd a zejména dilo Slissmilchovo
ukazalo statistice nové cesty, a pres to, Ze pokracujici zdokonaleni statni
administrativy poskytlo statistice téZ nezbytny podklad, statisticky ma-
terial, pfece vyvoj nebyl jesté jednoduchy, nebot proti sobé staly velmi
nevrazivé obé Skoly, jednak sméru Achenwall-Schlézerova, jednak Skola
statistikd, ktefi pouzivali ve svych studiich Gdajl Giselnych, sestavova-
nych v tabulky (odtud nazyvani byli od némeckych statistikd Tabellen-
statistiker nebo posmésné Tabellenknechte), a spor tento se tahl az do
pocatku 19. stoleti.

IY. Moderni statistika.

Za zakladatele moderni statistiky byva povazovan Adolphe Jacques
Quételet (1796— 1874), feditel observatofe v Bruselu, prvni president
centrdIni statistické komise belgické. Quételet napsal velkou fadu sta-
tistickych praci, z nichz budtez jmenovany jen nékteré vyznacnéjsi,
a zaroven to, co nového Quételet do statistiky pfinesl. Ve své knize
Recherches statistiques sur le Royaume des Pays-Bas (1828) pfidrzuje
se jeSté v z&sadé metody Skoly Achenwallovy, novy jest v3ak jeho po-
Zadavek, aby statistika snazila se vysvétliti jevy, které pozoruje, tedy,
aby podle vzoru véd pfirodnich hledala pfi¢inné vztahy mezi jevy social-
nimi. Vychazeje svym $kolenim ze véd pfirodnich (byl plvodné astro-
nomem), hledal v jevech spolecenskych podobné zakony, jako zadkony
pfirodni Fidi pfirodni jevy. Tyto snahy se objevuji zvIa$té v nejvétSim
dile Quételetové ,Sur ’homme et le développement de ses facultés ou
Essai de physique sociale".

Quételet pevné urcil pfedmét statistiky, hromadné jevy socialni,
pfevzav metody K jejich zkoumani v podstaté od politickych aritmetikd.
Odtud nazyva se téZ otcem moderni statistiky. Pravidelnosti, které se
objevuji pfi statistickém zkoumani hromadnych jev( socialnich, Quéte-
let precefoval hlavné v dlsledku toho, ze nemél k disposici statisticky
material dosti dlouhodoby; dal$i prace razu spiSe antropometrického
vedly jej ke konstrukci ,prdmérného ¢lovéka" (homme moven), ktery
mél vyjadfovati jakousi personifikaci priméru (stfedni hodnoty) fy-
sickych i dusevnich vlastnosti pfislusnikd svého naroda, a ke snaze
o fedeni problému svobodné vile &lovéka pomoci statistiky ve smyslu
deterministickém.
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Po Qnételetovi, od druhé poloviny 19. stol., vyvijela se statistika
jako nauka o hromadnych jevech. Uplné jednoty o pojmu statistiky ne-
bylo v8ak dosazeno, a dosud se vyskytuji ve statistické theorii sméry
odlisné, rGznici se zejména v tom, zda zdlraziuji vice formalni nebo
materialni stranku statistiky. Krajnim smérem je t. zv. matematicka
statistika, kterd povazuje statistiku za zvlastni pfipad pouZzité (apliko-
vané) matematiky, nedbajic toho, Ze statistika neni naukou abstraktni,
nybrz empirickou.

Zdokonalenim a zjemnénim statistickych method se velmi rozsifilo
jejich pouzivani v rGznych oborech védnich. K tomu pfistoupilo jesté
zvysené pouziti statistické metliody na jevy spole€enské, zejména hospo-
daFské, pro které je statistickd metlioda nepostradatelna. Kdezto druha
polovice 19. stol. s pfevladajicim liberalismem politickym i hospodafskym
nebyla pfili§ pfizniva statistickym Setfenim a v ddsledku toho ani sta-
tistickému badani, znamenaji posledni tfi desitileti podstatnou zménu
nazort na Gkoly statu na poli socialnim a hospodafském ve sméru daleko-
sahlych zasah( statu do Zivota ob&an( ve v3ech oborech. Ve v3ech statech
byla uskute¢néna ve vé&tSi ¢i mendi mife rozsdhld opatfeni socialné-
politieka i pronikavé zasahy statu do vyroby, distribuce i spotfeby,
takze pfitomné obdobi narodniho hospodafstvi byva charakterisovano
jako hospodarstvi Fizené. VSechny tyto Ukoly statu vyZzaduji, aby po-
meéry populaéni, hospodarské a socidlni byly objasnény co nejvice a co
nejpodrobnéji jako predpoklady pro statni politiku (srv. hospodarské
planovanf) a stejné i G€inky zasahd statu do téchto pomérd. PFitom
pfipada hlavni kol statistice a odtud jeji zvySeny vyznam, ovSem téz
zvy$ené nebezpeci jejiho zneuziti.

Literatura ke kapitole 1—2: Ceské systémy a utebnice statistiky: J. Bene
O statistice (1920), D. Krej¢i zZaklady statistiky zvIasté pro zemédélce a druZstev-
niky (2. vyd. 1923), St. Kohn Z&klady theorie statistické methody (1929), C. Hora-
Cek Zaklady statistiky (1935), J.Janko Jak vytvari statistika obrazy svéta a Zivota
(T. dil 1942, 11. dil 1944). Dale ucebnice vyzna¢ného anglického statistika Yule-a
Uvod do theorie statistiky v ¢eském pFekladu Dr. V. Novéka a J. Mraze (1926).
K déjinam statistiky: Weslergaard Contributions to the history of Statistics.
Londyn 1932.
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Kapitola 3.

LOGICKY PODKLAD STATISTIKY.

I. Pojem statistického souboru.

Pojem jevd stejnorodych, stejného druhu, na némz se zaklada sta-
tisticky soubor, ktery je vlastnim pfedmétem statistiky, je pojmem
pouze relativnim. Zaklddd se na abstrakci od. rozdilnych vlastnosti
(znakl) individualnich, obsaZzenych v jednotkach, z nichZ se soubor
sklada. Sirsi nebo uZsi mérou abstrakce, které pouZijeme, rozdifuje se
nebo zuZuje tézZ statisticky soubor, ovsem ¢im je SirS$i mez abstrakce, tim
se stdva stejnorodost (homogenita) souboru pochybnéjsi. Povahou sta-
tistiky je dano, Ze netvofi vZzdy samostatnych definic pro pojmy jevd,
které jsou pfedmétem statistického Setfeni, nybrz Ze obvykle pfejima
pojmy uZ hotové, vytvoFené jinymi védami, na pf. pojmy Cech, zemé-
délec, vystéhovalec, vyroba, spotfeba, dlchod, primyslovy podnik a
pod. V disledku toho nelze tyto pojmy méniti a soubor rozsifovati nebo
zuzovati libovolng, nybrz toliko vybiranim a pfipojovanim dalSich znakd,
které lze statisticky zachytiti, na pf. k pojmu vystéhovalec mzeme pfi-
pojiti znaky: muzZského pohlavi, €eské narodnosti, Fimsko-katolického
vyznani, povolani zemédélského atd. Timto omezovanim (zuzovanim)
tvofime z celkového souboru soubory dilgi. Cim vice timto zplisobem
soubor omezujeme, tim se stdva stejnorodéjsim, avsak tim se zaroven
zmenSuje jeho rozsah. Z povahy hromadného jevu vSak vyplyva, ze se
soubor musf skladati z velkého poCtu pfipadld (jednotek), jak to pak vy-
jadfuje pravidlo zvané zakon velkého Cisla.

Soubor musi byti vymezen vécné dfive nez se pocne konati stati-
stické Setfenf, srv. kap. 5.
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Pokud jde o Casové vymezeni soubor(, rozeznavame dvoji druh sou-
borl: Soubory jevd trvalych, v Case rozloZenych (oviem trvani jejich
je pouze omezené a tedy téz jen relativni, nebot jednotky souboru ¢asem
zanikaji a jiné do ného vstupuji). Soubory tyto lze statisticky zacnytiti
v jedinou dobu, theoreticky v jediny okamzZik, na pF. soubor obyvatelstva,
soubor zavod( zemédélskych a pod. (dobfe véc vystihuje némecky termin
Bestandmassen). Jiny druh soubord jsou soubory jevd okamzitych, uda-
losti, jejichZ trvani je omezeno na okamzik, a které jsou statisticky za-
chycovény nepfetrzité b&hem urcitého casového obdobi, na pf. soubor
Gmrti zachycovan je nepfetrzité béhem jednoho roku (némecky termin
je Ereignismassen).

Soubory musi byti dale vymezeny mistng, na pf. statnim Gzemim,
na némz je rozloZzen soubor obyvatelstva, obvodem mésta, v némz je
rozloZzen soubor domd; neni-li mistné vymezen jinym zplisobem, byva
ur€en mistnim obvodem kompetence organu, ktery statistické Setfeni
podnika. Podle povahy souborl tvofi se pak pfipadné pfirozena vyme-
zeni mistnich soubor(, na pf. pfirozené oblasti rovinaté nebo hornaté,
oblasti pfimofské, bezlesé, stepni, nebo vymezeni hospodafska, na pr.
oblasti zemédélské se stejnymi podminkami pro vyrobu zemédélskou,
méstské aglomerace a pod.

Poznamka. Zcela konkrétné mdzeme si pFedstaviti statisticky soubor jevi
tivalyeh: ulehneme-li za letniho dne do stinu koSaté vzrostlé lipy, vidime v jeji
koruné statisice listl, které vsechny jsou téhoZ druhu, téZe podoby, charakteristic-
kého srdgitého tvaru. PFinlédneme-li viak blize k jednotlivym listdm, sotva bychom
nasli dva listy GplIné se shodujici co do délky, §ifky, rozmérd vroubkovani, pouzije-
me-li jemnych méFitek srovnavacich. Listy téhoZz stromu jsou vSechny jednoho
druhu, ale rdznych vlastnosti individualnich.

Oviem mUzeme téZz povazovati tuto lipu za nahodné vybrany vzorek ze
vSech lip toho druhu rostoucich po zemékouli, t. j. mySleného universalniho
souboru viech existujicich lipovych listd.

Il. Pomér statistické methody k indukci.

Jestlize mdZeme methody vedouci k naSemu poznani, methody
noetické, rozdéliti na dvé hlavni skupiny:
(TA"Methodu deduktivni neboli spekulativni, ktera se snazi ab-
't-yy"- é/a/n istraktnimi logickymi pochody dospéti k poznani;
t 7 'n>)  (2”"Methodu induktivni v nejSirs§im slova smyslu neboli empirickou,
kterd na zdkladé zkoumani skutec¢nosti se snazi dospéti k vSeobecnému
v ' ' ipoznani, od poznani jednotlivosti dochéazi se k Gsudku o celku, potom
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statistickou methodu zafadime do skupiny druhé, ponévadz také pfi ni
vychazime od pozorovani jednotlivych jevl a od tohoto pozorovani
dochazime k Gsudku o celku, statistickém souboru.

Statistickou methodu je v3ak povaZovati za zvla$tni druh Usudku
indukéniho. Schematicky mohli bychom si véc pfedstaviti takto:

Pozorujeme-li opétovné, Ze urCité podminky, které oznaCime pis-
meny A, B, G, mnohokrate vedly k témuz ddsledku, oznagenému pis-
menem D, mluvime o Gsudku indukénim, podle néhoZz usuzujeme, Ze
kdykoli se vyskytne A, B, C, vzdy bude néasledovati D. Druh téchto
vztahl snazime se pak dale zkoumati v tom sméru, zda jde o pFi¢innou
zavislost (kausalitu). Jestlize mame dva ¢leny S a T spojené v Gsudku
0 témze jevu, vyjadfujeme pfi indukénim Gsudku podminénost obou
¢lenll ve formé: jestlize je S, je i T.

K rozhodnuti otazky, ktery z obou jevli S a T je podminkou a ktery
disledkem, slouzi dvé kriteria: vyskyt jevu S je podminkou jevu T,
jestlize vyskyt jevu S pravidelné s sebou pfinasi vyskyt jevu T, avSak
nikoli naopak, a jestlize v Casovém sledu vyskyt jevu S pFedchazi vy-
skytu jevu T. Zvlastnim pFipadem je vzajemnéa pficinnost obou jevd,
jestlize i jev S podmifiuje jev T, i jev T podmifuje jev S.

Tento Usudek v3ak predpokladd, Ze zndme vedkeré podminky a
veskeré disledky, které jim nasleduji. Pouze v tomto pfipadé lze uZziti
obecné methody indukéni, umoZfiujici nam objasniti pfiCinny vztah.
Naproti tomu vSude tam, kde nejsou znamé bud veSkeré podminky nebo
veskeré dlsledky nebo oboji (tak tomu bude pravidelné u jevl social-
nich), nutno pouziti methody statistické, ktera se zaklada na logickém
postupu ponékud odlisném.

Schematicky mlzeme si v takovém piipadé oznaliti podminky
pismeny A, B, G + X, kde X znamend jednu nebo i vice podminek
neznamych, vysledny jev pak pismenem D + Y, kde Y znaci opét jeden
nebo vice dlsledk neznamych.

Kdezto methoda indukéni umoziuje zalozZiti konkluse na jediném
pozorovani nebo experimentu, ktery ovéem se mlze libovolné opakovati,
a m0ze poskytnouti zavér o pfi¢inné souvislosti, statistickd methoda se
zaklada na hromadném pozorovani a poskytuje konkluse toliko o pravdé-
podobnych souvislostech. Usudek zakladajici se na statistické methodé
je tedy povazovati bud za zvlastni druh Gsudku indukéniho (nékdy se
téZ mluvi o nelplné indukci) nebo za samostatny postup noeticky, za-
kladajici se na zvlastnim pochodu logickém.
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P¥iklad. Mefchocly indukéni Ize uziti na objasnéui néjakého jevu fysikalniho,
na pf. volného padu hmotného télesa, jenz nastava vzdy,.uvolnime-li je a jenZ se
Fidi pravidlem, Ze draha, kterou téleso urazi, je Umérna dvojmoci éasu, po ktery
téleso pada. Naproti tomu nolze pfedem urciti pohlavi novorozeného ditéte v kon-
krétnim prFipadé, nybrz toliko pravdépodobnost rozloZeni pohlavi mnoha novoroze-
nych déti na zakladé predchéazejicilio pozorovani methodou statistickou.

Mohli bychom se postaviti na stanovisko: Kdybychom nebyli ne-
védomi. nebylo by pravdépodobnosti, nybrz toliko jistota. OvSem ani
naSe nevédomost neni absolutni, my néco o jevu vime, jinak by nebylo
ani pravdépodobnosti. Pojem pravdépodobnosti souvisi takto s naSi
nedostate€nou znalosti véci (Henri Poincaré).

I11. Pojem pravdépodobnosti.

Logicky pojem pravdépodobnosti je v Uzké souvislosti s formou
hypoteticko-disjunktivniho Usudku. Schéma hypoteticko-disjunktivniho
Gsudku zni: Na praemissu A mulze nasledovati konkluse B nebo C nebo D
nebo X. Tedy kdykoli nastane A, nastane s urCitosti jedna z téchto kon-
klusi, praemissa A jest k uhrnu téchto konklusi v poméru nutnosti, avsak
k jednotlivym konklusim (totiz B nebo C nebo D nebo X) pouze v po-
méru moznosti. Ukolem po&tu pravdépodobnosti jest pak vy3etfiti stupef
této moznosti.

Chceme-li tedy zjistiti stupe moznosti, Ze nastane jev B, pfedchazi-
li jev A, a je-li znam celkovy pocet vSech moznych, ale vzajemné se vy-
lugujicich jevd, které mohou néasledovati, a ona Gast moznosti, kteréa
jedind vede k o¢ekdvanému jevu B (jinak vyjadfeno: je pfizniva jevu B),
pak pomér obou téchto veli¢in davd ndm vzorec matematické pravdé-
podobnosti, Ze nastane B. Tento pomér se vyjadfuje zlomkem:
pocet prjpida/u pﬂzm_v)ﬁh. a nazvva se pravdépodobnosti. Utheorn sta-
pocet pripadu’moznych
tistiky se oznaCuje matematickd pravdépodobnost obvykle pismenem p
(probabilitas), jehoZ bude nadale uZivano.

Krajni mez této pravdépodobnosti je jednak pfipad, kdy nevysky-
tuje se zadny pfipad pfiznivy, pak i pravdépodobnost p — o, mluvime
0 nemoznosti toho, Ze by se pfipad B mohl vyskytnouti. Jestlize naopak
vSechny pfipady mozné jsou zaroven pfipady pfiznivymi, pak pravdeé-
podobnost p = 1, nastdva druha mez, mluvime o jistoté, ze pfipad B
se vyskytne. Konecné lze vytknouti jeSté pfipad stfedni, kdy pocet
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pfipadl pro jev B pfiznivych je stejny jako pocet pfipadl pro jev B

nepfiznivych, pravdépodobnost p = coz se nékdy nazyva pravdé-

N
podobnosti v uz§im smyslu.

Pfiklady takové pravdépodobnosti poskytuji zvIasté t. zv. hry
néhodné, jako jsou kostky, loterie, ruleta, vrh penizem a pod., t. j.
takové liry, kde ¢innost jako hod, tah a pod. miZe vésti Ic nékolika vy-
sledkd@m, jejichZ pravdépodobnost je pfedem stanovena. Na pf. u kostek
pravdépodobnost, Zze padne ur€itd sténa s uritym Ccislem, rovna se

p —-i-, ponévadZ je Sest stén a tedy 3est pfipadd moZnych, u vrhu
minci pravdépodobnost, Ze padne lic nebo rub p = A atd.

Pozndmka. Pokud jde o vyklad a odvozeni nékolika zakladnich pravidel
poctu pravdépodobnosti, pravidla o s¢itani pravdépodobnosti, ocekavame-li alter-
nativni vysledek, pravidla o nasobeni pravdépodobnosti, ofekavame-li soucasné
vyskytnuti nékolika jevl, pravidla o nasobeni pravdépodobnosti pfi jevech na
sobé zavislych, poukazuje se na ucebnice algebry pouzivané na vyssich stfednich
Skolach a priklady v nich uvedené.
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Kapitola 4.

THEORETICKE ROZLOZENI SOUBORU
A ZAKON VELKEHO CISLA.

I. Binomické rozlozeni.

Vedle vSeobecné pravdépodobnosti, Ze urcity jev nastane za urci-
tych pfedpokladd, jde je$té o to, uriti pravdépodobnost toho, Ze urcity
jev se bude opakovali v ur€itém poCtu pFi daném mnozZstvi pozorovani.

Oznalime-li pravdépodobnost toho, Ze jev A nastane pismenem p,
pravdépodobnost, Ze nastane jev B, pismenem q (pfiemZziaise vza-
jemné vylu€uji a dohromady vycCerpéavaji viechny mozné pfipady, tedy
p + g = 1), poCet pozorovani oznacime pismenem n, a kone€né pisme-
nem m pocet vyskytl A, ktery otekavame pfi tomto poétu pozorovani,
potom pravdépodobnost, Ze jev A se mkrate vyskytne pfi n pozorovani,
je dana vzorcem:

P={""pmgn~m,

R‘ﬁ' ¥emy¥ symHol Ii r:r?) znaéf ztomek n.(n:i) {Zn;( é)x(ﬂz_f)_(ﬁq_mﬂ)

PFiklad €. 1. Je dana urna se stejnym poctem kouli ¢ervenych a cer-
nych (tfeba 5 a 5). Pravdépodobnost, Ze se pfi jednom tahu vytdhne
koule Cervend, rovna se tedy p = = Pravdépodobnost, Ze nastane druhy
jediné moZny jev, to je, Ze vytdhneme kouli €ernou, rovna se rovnéz

q — -L. Pravdépodobnost pak, Ze pfi deseti tazich vytdhneme pét kouli
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cervenych, dana je vzorcem vySe uvedenym, kde dosadime:
n—10, m = 5

10Xx9x8x7x%x6
1X2x3x4x5 "%

Za stejnych predpoklad( je pravdépodobnost, Ze pfi deseti tazich
vytahneme osm kouli ¢ervenych:

M X M M'x9x8x7x6x5x4xi
t X2X3X4X5x6x7X
45
1024 = 0,0439.

potomi>=(Hjx (-1J'x(£)S_

Sestavime-li pro tyz pfiklad tabulku, ve které jsou vyznaceny ves-
keré pravdépodobnosti pro vSechny pfipady opakovani ocekavané uda-
losti, tedy pravdépodobnosti, Ze vytdhneme 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 az
Zzadnou kouli Cervenou pfi deseti tazich, Cili pravdépodobnosti pro vse-
chny hodnoty m od n az do nuly, dostaneme theoretické rozlozeni cetnosti
pravdépodobnosti €ili t. zv. rozlozeni binomické.

Poznamka. Toto pravidlo se nazyva téz zakon binomicky, ponévadz hodnoty

pravdépodobnosti po sobé nésledujici pFedstavuji po sobé jdouci ¢leny rozvoje
binomu (p + g)n.

Tabulka pravdépodobnosti vypoctenych pro pfiklad ¢. 1

Odchylka od normal-
niho pfipadu, t. j.

Vyskyt jevu A 5 kouli ¢ervenych a Prav'dépodobnost
5 kordi ¢ernych vyskytu A
v sérii deseti tahQ
10 €ervenych kouli + 5 0,0009765625
+ 0,0097656250
+ 3 0,0439453125
+ 2 0,1171875000
+ 1 0,2050781250
0 0,2460937500
—1 0,2050781250
- 2 0,1171875000
— 3 0,0439453125
— 4 0,0097656250
— 5 0,0009765625

1,0000000000
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Binomické rozloZeni pravdépodobnosti ukazuje v tomto pfipadé obraz
zcela symetricky. V pFipadech vSak, Ze p nenirovno g, je rozloZeni a syme-
trické, pfi ¢emz se viak stava tim soumérnéjsi, &im vice serie vzristaji.

Vezmeme-li pravdépodobnost, Ze vytdhneme pét kouli €ervenych
a pét kouli ¢ernych, za pfipad normalni, takovy, jaky ocekdvame podle

obecné pravdépodobnosti|p = q= -*-j, potom znaci nam ostatni pfipady

odchylky od tohoto pfipadu normalniho, jak nahofe v tabulce je vyzna-
¢eno. Pravdépodobnost jednotlivych odchylek od pfipadu normalniho je
tim mensi, ¢im je odchylka vétsi.

Kdybychom si znazornili toto rozloZeni odchylek graficky, na pf.
pro 100.000 pfipadd, nasobice 100.000 vypocténé pravdépodobnosti, ob-
drzeli bychom zvladtni kfivku jednovrcholovou a soumeérnou, zvanou

kfivkou Gaussovou “pro uvedeny pfipad, ze p = q =yr]

KFivka Gaussova je idealnim obrazem rozdéleni Cetnosti statistic-
kého souboru. Kfivka tato je zcela soumérna, takZze hodnoty po obou
strandch osy y lezici se liSi jen znaménkem, dale ma tu vlastnost, ze
klesa rychle k ose UseCkové x, takZze pravdépodobnost odchylky se zmen-
Suje v poméru k velikosti odchylky, a kone¢né se blizi stale k ose x (je
asymptoticka k ose x).

Pozndmka. Rozdéleni odchylek podle zdkona Gaussova lze znazorniti téz
mechanicky pFistroji Galionovym a Pearsonovym, vyobraz, u Yule-a, cit. ¢esky
preklad, str. 309, nebo Fimskou studni, kde voda se zamérné rozdéluje vidy na
dva. a daldi dva praménky podle schématu Schwarzova (A. Schwarz: t)ber den
Umgang mit Zahlen, Mnichov 1943, str. 35).



Rimska studna. Schéma k demonstraci binomického rozloZeni. Voda tece

z misky nejvySe polozené dvéma stejnymi praménky do misek spodnich, z téch

opét stejnymi praménky do nize polozenych atd. Ve tfeti Fadé misek vytékajici
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voda se spojuje, ?a vy na B mnozZstvi vody, a ty se opét déli na T aill)’. MnoZstvi
vody v nddobéch ve spodni Fadé je rozdéleno podle binomického rozloZeni.

Il. Pravdépodobnost theoreticky a empiricka.

Y pfikladech vy3e uvedenych 8lo vzdy o pravdépodobnost pfedem
uméle sestrojenou, matematickou, t. j. takovou, kterd se da vypocitati
pfedem na zakladé znalosti pfipadu a vSech jeho moZnosti. Toto theore-
ticky vjrpoCténé rozlozeni pravdépodobnosti Ize pak srovnavati se sku-
te€nymi vysledky vySe uvedenych her nahodnych, sestavenych ve sta-
tisticky soubor.

Avsak pravidelné nezndme u souborl statistickych pfedem onéch
moznosti, které mohou nastati, nemidzeme tudiz ani vypo¢itati pravdépo-
dobnost onoho jevu, ktery néas zajima. Postup, ktery sledujeme pfi zkou-
mani téchto jevd, je tedy jaksi opacny: z velkého pozorovaného souboru
téchto jevd, u kterych se hledana udalost (znak) vyskytla, usuzujeme na
pravdépodobnost jejich podle ziskané zkuSenosti, empiricky. Schema-
ticky lze to vyjadfFiti vzorcem: uc€inili-li jsme pocet n pozorovani néjakého
souboru a pfi nich v m pfipadech vyskytl se onen jev, ktery néas zajima,
a jehoz pravdépodobnost bychom chtéli vySetFiti, vyjadfuje nam pomér

7 getnost (frekvenci) tohoto jevu uvnitf onoho souboru. PFi velkém

poCtu pozorovani, rozsahlém souboru, pfedpokladame, Ze blizi se tato cet-
nostpravdépodobnostitheoretické, t. j.takové, jakou bychom pfedem theo-
reticky oCekavali, kdyby nam byly veSkeré podminky vyskytu takového
jevu znamy. Toto pravidlo o vztahu velkého poctu pozorovani néjakého
jevu k theoretické pravdépodobnosti se nazyva zakonem velkych cCisel.

Poznamka. Nazev ,,zakon velkych ¢isel" pochazi od Poiesona (Recharches
sur la Probabilité de| Jugements en matiére criminellé et, en matiére civile, 1837).

Sama zkuSenost vedla k poznani, Ze pfi velkém po€tu pozorovani se
objevuji pravidelnosti ve slozeni soubor( statistickych, které nelze zjistiti,
jestlize vybereme jen jednotlivé jevy samy o sobé nebo pozorujeme pouze
maly pocet jich. Lidé dosahuji véku velmi rGizného; nékdo zemfe v dé&t-
ském véku, jiny v kvétu mladi, opét jiny doZije se vysokého stafi. Kon-
krétni Zivotni osudy samy o sobé pozorovany zdaji se byti zcela nepravi-
delné, jak fikame nahodné, a nem(Zzeme z nich vyvozovati Zadné Gsudky.
A prece zivotni pojistovny, jejichz obchody zakladaji se na pojisStovani
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pro pfipad Umrti, na zakladé vypoc¢tl urcuji pojistné prémie a ze svych
obchodl vykazuji kazdoro¢né pravidelné zisky.

Tuto pravidelnost, zndmou téZ pod klasickym oznacenim zakon vel-
kych Cisel, pfirovnal Quételet k pozorovani kruznice kfidou na tabuli na-
rysované. Pozorujeme-li ji zblizka, rozpada se kruznice na veliké mnoz-
stvi samostatnych, zcela nepravidelng rozptylenych bodd, kfivka sama
se vSak zcela ztraci. Teprve odstoupime-li ponékud, dostdvame obraz
souvislé kfivky, body splyvaji v jedno a ztraceji se, a objevuje se jejich
symetrické, pravidelné uspofradani, vidime kruznici.

Pravé tato pomérné veliké pravidelnost a stalost, které se jevi v sou-
borech jevid spoletenskych, ma zakladni vyznam pro rlizna spoleéenska
a hospodéFska zafizeni. Na zakladé dlouhé zkuSenosti jsou zaloZena v3e-
chna spole€enska zafizeni na predpokladu jisté pravidelnosti a stalosti
viech jevl. Ustavy vefejné, $koly, nemocnice, trestnice, (stavy zaopatfo-
vaci vesmés jsou zafizeny jen pro jisty normalni, pfedpokladany pocet
osob, ktery se rok od roku pouze malo méni, podobné i Zivot hospodarsky
je vypocCten na jistou pravidelnost: obchodnik pocita s uritym stalym
poctem zakaznik( a podle toho nakupuje a udrzuje své zasoby, likvidita
penéznich Gstavl je zaloZzena na podobné pravidelnosti, statni rozpocet
vychazi rovnéz z predpokladd stalosti p¥ijm@ a vydani v budoucim roce.

Tyto jevy jsou namnoze povahy biologické, na pf. ¢etné kulturni
formy a pravni instituce zaloZeny jsou na trvalém pfedpokladu, Ze pomér
pohlavi u novorozenych déti zGstava staly a drzi se pfiblizné v rovnovaze
s malym pfebytkem chlapc.

Pfiklad ¢. 2. Pomér poétu narozenych chlapcli, k po&tu narozenych
dévéat v Ceskoslovensku.

Na 1000 narozenych dévcat pfipadalo chlapcd (zaokrouhleno na celaéisla)

r. 1920 1079 r. 1929 1074
1921 1077 1930 1062
1922 1078 1931 1068
1923 1071 1932 1065
1924 1066 1933 1064
1925 1071 1934 1068
1926 1066 1935 1062
1927 1061 1936 1072
1928 1064

Poznadmka. VeSkera data v tomto pfikladé i v ostatnich pFikladech uvedena
vztahuji se na Gzemi Ceskoslovenské republiky z potatku r. 1938.
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Zéakon velkych Cisel je potvrzovan €etnymi pokusy konanymi u t. zv.
néhodnych her, na p¥. pfi opakovanych tazich kouli z urny se stejnym
poctem Cernych a bilych kouli, kam se vytazené koule opét vraceji, kde

tedy oCekavana pravdépodobnost pro kazdy tah pro kazdou barvu je iit.

P¥i 10.000 opakovanych tahd do3el Westergaard k poméru tazenych
kouli podle barvy 50,I°/0 a 49,9°/0. Tyto tahy analysoval pak blize tim
zplisobem, Ze konal je v sériich po stu tazich, které pak vzdy k pfedcha-
zejicim pfFicital, a zkoumal, jak se blizi ofekdvané pravdépodobnosti.
Vysledky potvrdily, Ze pomér obou barev tim vice se blizil o¢ekavanému

poméru 2 pro kazdou barvu, &im bylo provedeno vice taht, ¢ili &im vice

sérii k sobé pricital, tim byly pomérné odchylky od ofekdvaného vy-
sledku mensi.

Sestavime-li vysledky takovych pozorovani, jako byla Westergaar-
dova, zaznamenanych podle sérif, v tabulku sefazenou podle velikosti od-
chylek od ocCekavaného (normélniho) vysledku (Cili sestavime-li z vy-
sledkd pozorovani statisticky soubor a tabulku rozloZeni &etnosti), m0-
Zzeme zjistiti, kolikrate se ktera odchylka vyskytuje, Cili zjistiti ¢etnosti
téchto odchylek. Aritmeticky prdmér tohoto souboru rovna se A = sp
a smérodatna odchylka souboru rovna se cO = JYspq (jestlize opét ozna-
¢ime pismenem p ocekavanou pravdépodobnost jevu A, pismenem g oce-
kdvanou pravdépodobnost jevu protilehlého a vzajemné se vylucujiciho
B a pismenem s celkovy poCet pozorovéni v sérii: srv. dale kap. o sta-
tistickych charakteristikach).

Pomérna smérodatna odchylka, t. j. smérodatna odchylka cetnosti
uvedena v pomér k poctu pozorovani s rovné se pak

3.=V*pq _ 1l/pF

S » S 'S
Z tohoto vzorce plyne, Ze pomérnd odchylka (ofek&vand) je tim
mensi, ¢im vétsi jest s poet pozorovani. Vysledek pozorovani bude se
tedy tim vice bliziti oCekavané pravdépodobnosti, ¢im je vétsi poCet po-
zorovanych pfipadl, avsak nikoli tmérné s poftem pozorovani, nybrz
toliko s jeho druhou odmocninou. ZvySime-li tedy poCet pozorovani Ctyf¥i-
krate, pFiblizi se skute¢né rozlozeni odchylek o¢ekavané pravdépodobnosti
pouze dvakrate, stale za pfedpokladu, Ze se neporusuje stejnorodost sou-
boru. V seskupeni odchylek kolem aritmetického priiméru se objevuje
velka pravidelnost, odchylek ubyva tim vice, ¢im jsou vétsi a pfibyva
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soumérné v obou smérech, €im jsou menSi. V mezich jedné smérodatné
odchylky 1a lezi 68,27°/0 viech pfipadl, v mezich dvojnasobné sméro-
datné odchylky 2a 95,45°/0 pfipadd a v mezich trojnasobné odchylky 3
99,73°/0 vSech pfipadd, Cili zhruba skoro vSechny pfipady. Odtud je od-
vozeno pro statistickou praxi d@lezité pravidlo, Ze statistické hodnoty,
poméry a koeficienty povazujeme jen tehdy za ukazatele spolehlivé, jest-
lize pFevySuji aspof trojndsobné svou theoretickou smeérodatnou od-
chylku, jinak Ze se pohybuji v ramci ndhodnych odchylek (v. obrazec
Gaiissovy kfivky a rozdéleni jeji plochy).

o2 [ | x

—— —— —— ————

30 20 lo lo 20 30

VSeobecné lze nazvati zdkonem velkych Cisel Ukaz, Ze statistické
soubory vykazuji teprve od urcité velikosti svou charakteristickou struk-
turu, ktera neni zfejma u jednotek nebo u malych skupin, z nichz se
soubor sklada.

Matematicky lze vyjadfiti zdkon velkych Cisel theorémem Bernouil-
liho pro pfipady, kde pravdépodobnost udalosti z(istavd nezménéna pfi
pfechodu od jednoho jevu ke druhému (na p¥. vytahuji-li se koule z urny
a zase se do nf vraceji, takZze pomér barev z(stava pfi kazdém tahu tyz),
pro ostatni pfipady byl pak doplnén Poissonem.

Tento theorém da se v podstaté objasniti slovy:

Maximum theoretické pravdépodobnosti odpovidd maximu empi-
rické, skutecné pravdépodobnosti, takze pfi dostatecné velkém poctu
pozorovani lze ocekavati, Ze jev o nejvétsi theoretické pravdépodobnosti
se také ve skutecnosti vyskytne nejcastéji. PFi po&tu pozorovani vzrista-
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jicim (theoreticky) do nekone€na, bliZi se rozdil mezi theoretickou pravdé-
podobnosti a skutecnym vyskytem jevu nule.

Vzorec Laplacelv vyjadfuje pravdépodobnost, Ze pomérna cetnost
(skute¢né vyskytovani) udalosti se neodchyli od matematické pravdépo-
dobnosti této udalosti vice nez o urcitou veli€inu, Cili Ze se bude odchylka
od matematické pravdépodobnosti pohybovati v mezich danych touto
veli¢inou.

Ozna€ime-li tuto veli¢inu pismenem A, je dana tato pravdépodob-
nost funkci vyrazu

f

:‘Z/"I'
kde ostatni pismena maji stejny vyznam jako v pfedchazejicich vzorcich.
Funkci tohoto vyrazu lze pfiblizné vyjadfFiti integralem

L

2 =
Pryy =—=\ ¢ dt
fxJo
(n znagi Ludolfovo gislo 3,14159, e zaklad pfirozenych logaritm@ 2,71828,
@ S - o P .
t = —_,pfifemZaje hodnotaUsecky kazdé odchylky, méFend od stfedu
2pq

=
symetrického rozloZeni).

Poznamka. O funk&nim poméru dvou veli¢in mluvime tehdy, jestlize kazdé
hodnoté veli¢iny jedné odpovida urcitd hodnota veli¢iny druhé. Pocet infinitesi-
malni jedna o veli¢indch proménnych: v diferencidlnim poctu uréujeme ze zndmé
zavislosti dvou veli¢in proménnych nekone¢né malou zménu jedné, odpovidajici
nekone¢né malé zméné druhé veli€¢iny. V poCtu integralnim obracené hleddme
zakon, spojujici obé proménné veli€iny, zo zndmych sobé odpovidajicich nekone¢né
malych zmén jejich (srv. Vojtéch: Zaklady mathematiky, Praha 1922, I, str. 5).

Pro jednotlivé hodnoty veli¢iny u je mozno pouziti tabulek, aniz by
bylo tfeba vypocitavati integral pro kazdou hodnotu. Obsahuje je na pf.
cit. kniha Kohnova, str. 175. Pro pfehled postaci, uvédomime-Ii si, Ze
hodnota <f(M pro pfipad, Zzeu = 1, <AY = 0,843, kdyzu = 2, <\ — 0,995,
kdyz u — 3, PU = 0,99998, Cili blizi se prakticky jedné celé.

KozloZeni Lcvplaceova integréalu tvofi v grafickém znazornéni kfivku
Gaussovu.

Poznamka. Z vyrazu u = --——-—— lze odvoditi jiné méFitko pravdépodobnosti,

2paq
S
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t. zv. modul. Z uvedeného vzorce vyplyva, Ze odchylka A= u 1/~P4: polozime-li
s

u = 1, dostaneme vyraz 1 ~P 4, ktery se oznacuje jako modul a je mirou meznich
s

odchylek pomérnych cetnosti o¢ekavanych udalosti od jejich theoretieké pravdé-
podobnosti.

Je to vlastné pomérna odchylka 00 = >nasobend N2 (srov. str. 27 a
58 si.).

Pfiklad €. 3. Mame-li v urné ¢tyfi koule Cerné a Sest bilych, pravdé-

4

podobnost (theoreticka), Ze vytdhneme kouli ¢ernou p = — = 0,4, pravdé-
0

podobnost, Zze vytdhneme bilou g = — = 0,6.

Modul umoziuje ndm zjistiti pravdépodobnost, Ze pfi stu opakova-

nych tazich pomérné vyskytovani Cerné koule (~~j bude se pohybovati
v mezich danych modulem.

Modul v tomto pfipadé se rovnd = lf/ Z X 100x = 0,069,
tudiZ meze dany jsou hodnotami 0,4 -|- 0,069 a 0,4 — 0,069, Cili taZeme
se na pravdépodobnost, Ze pfi stu tahd bude se tah ¢erné koule pohybo-
vati v mezich 0,469 a 0,337.

Tato pravdépodobnost je dédna v tabulce hodnot pro pfipad
zvoleny, ze u = 1, Gislem 0,843. Ze sta tah( bude se tedy pfiblizné 84 po-
hybovati v uvedenych mezich, ostatni tahy (16) budou tyto meze pfe-
stupovati.

Spolehlivost pfedpovédi pravdépodobného vysledku mlzeme zvy-
siti, vezmeme-li modul dvojndsobny nebo trojndsobny (¢imz ovSem se
modul dvojndsobné nebo trojndsobné zvétSuje a tim i meze, v nichz se
budou tahy pohybovati), jakoz i zvySenim poctu pozorovani v sérii
(Cisla s).

Vykoname-li v uvedeném pfikladé deset tisic tahd, bude se modul
rovnati 0,0069, meze budou pak dany hodnotami 0,4 + 0,0069, €ili 0,4069
a 0,3931, Cili jsou daleko uZsi nez v pfipadé prvnim; pFesnost vysledku
vzrdsta Gmérné s druhou odmocninou po&tu pozorovani.

Litoiatura ke kapitole 3—4. St. Kohn, Zaklady theorio statistické methody,
W. Wundt Logik I—I11, 4. vyd. Stuttgart 1919— 1921, H. Poincaré, La science
et Thypothé.so, PaFiz 1920, U. Yule, Uvod do theorie statistiky, A. A. Guprov,
Ocorki po teorii statistiki, Moskva 1910, tyZ Grundbegriffe und Grundproblomo
der Korrelationstheorie, Lipsko 1925.
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Kapitola 5.

TECHNIKA STATISTICKEHO SETRENI.

Ciselné Udaje statistické zvané statisticka data nebo statisticky ma-
teridl ziskdvdame hromadnym pozorovanim, které stru€né oznaCujeme
jako statistické Setfeni. Technikou statistického Setfeni rozumime pak
zplsob a postup, jakym soubor zachycujeme. Statisticka Setfeni soubort
skladajicich se z jevd trvalych byvaji oznacovana jako s¢itani nebo sou-
pis (census, na pf¥. s¢itani lidu, séitani Zivnostenskych zavodd, séitani
ovocnych strom(). Jimi se zjistuje stav souboru v urcitém momentu ¢a-
sovém (na pf. stav obyvatelstva 1 prosince ur¢itého roku). Soubory,
skladajici se z jevl okamzitych (udalosti), zachycujeme statisticky trva-
lym (neustdlym) pozorovanim (registrovanim) vyskytnuvsich se pfipadd
(udalosti).

Techniku statistického 3etfeni mizeme si rozdéliti za ugelem lepsiho
pfehledu na tfi hlavni stadia:

1. pfipravu Setfeni,
2. vlastni Setfent,
3. zpracovani, Gpravu a publikaci ziskaného materialu.

I. Pfiprava statistického Setfeni.

PFipravné prace ke statistickému Setfeni vyzaduji nejprve, aby byl
stanoven plan, podle kterého se ma Setfeni konati. Je tfeba urciti, ktery
soubor chceme znati a co na ném chceme znéti. Soubor, ktery chceme
podrobiti statistickému Setfeni, musime nejprve logicky pevné vymeziti,
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definovati. P¥i tom je statistik obyCejné vazan pojmy, vytvofenymi ji-
nymi védami, na pf. narodnim hospodafstvim, jde-li o soubor jev( hospo-
dafskych, nebo pravnimi normami. Jestlize vSak pojmy, které takto jsou
poskytovany, nejsou zcela jednoznacné, je tfeba, aby si je statistik vy-
mezil samostatné tak, aby bylo mozno zjistiti bezpe¢né, zda v konkrétnim
pfipade je jev dan &ili nic. Na pf. pojem kupni sila penéz, narodni dd-
chod a pod.

Soubor musi byti vymezen jednak Casové, jednak mistné. Pokud jde
o Cas, musi byti stanovena kriticka doba, kdy se mé konati Setfeni sou-
bord jevd trvalych, nebo musi byti stanoveno Gasové obdobi, interval,
priibéhem kterého se ma soubor pozorovati, pfi souborech jevd okamzi-
tych. Pokud jde o misto, musi byti stanoveno Gzemi, na které se ma Set-
feni vztahovati.

Vécné vymezeni souboru déje se prakticky vymezenim jednotky
statistického Setfeni, ze kterych se pozorovany soubor sklada a na které
jest jej tfeba rozloziti.

Jednotkou Setfeni, ze kterych se sklada soubor, hromadny jev, je
na pf. pfi s¢itdm lidu individuum (jednotlivy obyvatel), pfi s€itani Ziv-
nostenskych zavodd technické a vyrobni zafizeni, které jest definovano
jako zivnostensky zavod. Nékdy mizZe byti pfi jednom Setfeni zjistovana
jednotka dvoji, na pf. pFi trestni statistice je jednotkou trestny ¢in a za-
roven pachatel trestného Cinu, v tomto pfipadé ovSem jedinym Setfenim
zjistujeme soucasné dva soubory, soubor delinkventl a soubor trestnych
¢ind, oba sice Uzce spolu souvisici, ale nikoli totozné, nebot jeden deli-
kvent se mize dopustiti vice trestnych ¢inli, a naopak na jednom trest-
ném ¢inu mlze miti podil vice delinkventd.

Z povahy statistiky a statistického Setfeni vyplyva, Ze jednotka
Setfeni ma vyhovovati t¢émto pozadavkim: z jednotek musi byti sloZen
soubor pozorovany, jednotka musi se dati vyjadfiti ¢iselné a musi byti
tak definovana, aby ji bylo mozno bezpecné zjistiti.

Definice jednotky Setfeni vychazi ovSem zase z vécné povahy pred-
métu Setfenf, musi pfihlizeti k G€elu Setfeni a pojmdm, vytvofenym pfi-
slusnymi védami, ale pfi tom se zaroven Fiditi poZzadavky statistické me-
thody. Na pF. pfi s¢itani lidu je jednotkou Setfeni ovSem individuum, ale
tfeba blize vymeziti, které, zda to, jez jest v kritické dobé na statnim
Uzemi pFitomno, nebo to, které mé tam stalé bydlisté (podle toho zjistime
pak soubor obyvatelstva pfitomného nebo obyvatelstva trvale bydliciho
na statnim Gzemf); pfi s¢itdni domd je tfeba vymeziti, je-li jednotkou
Setfeni dm ve smyslu jednotky administrativni nebo stavebné-technické,
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rozfeSiti otdzku, kam zafaditi obyvané bardky a nouzové kolonie bez
popisnych Cisel, weekendové chaty a pod., avSak kona-li se Setfeni za
Gcelejn fiskalnim, je tfeba poloziti za zdklad definice jednotky Setfeni
definici zdkona o dam domovni.

Podobné jako jednotku Setfeni je tfeba definovati téZz znaky, t. j.
vlastnosti jednotek, které chceme zjistiti. Podle povahy znakd, jsou-li
kvalitativni nebo kvantitativni, pfetrzité nebo nepfretrzité (spojité), jest
tfeba zafiditi téZ otazky po nich. Definice znakd se fidi opét pojmy vytvo-
fenymi prislusnou disciplinou, ale se zfetelem na z&sady statistické me-
thody a ucel Setfeni. Na pf. znak narodnosti pfi s€itani lidu definuje se
jako pfisluSnost kmenova, jejimz hlavnim znakem je zpravidla matefska
fe€, ale vzhledem k Gcelu Setfeni pFipoustéji se vyjimky, na pf. pro Zidy,
nabozenské vyznani se definuje jako pFisluSnost k nékteré konfesi statem
uznané, ale je tfeba zafaditi i znak bez vyznani nebo pFislusnosti k né-
které cirkvi sice pravnim fadem neuznané, ale skute¢né existujici, jako
cirkvi metodistické a pod.

Pro kazdé statistické 3etfeni souborl jevl trvalych, tedy t. zv. s¢i-
tani, je tfeba zvoliti vhodnou dobu, ve které se Setfeni ma konati, t. zv.
dobu kritickou. Kritickd doba Fidi se povahou souboru a opét Gcelem
Setfeni; pFihliZi se obycejné k tomu, aby v ni pravé byl cely soubor v klidu
a ve stavu ,,normalnim"; na pf. s¢itani lidu kona se v mésicich zimnich
(unas 15. Gnora, posledné 1. prosince), kdy obyvatelstvo podle zkuSenosti
zdrzuje se nejvice ve svém obvyklém bydlisti; s¢itani zemédélskych z4-
vodl na jaFe po skon&eni jarnich praci zemédélskych a pod. Aby bylo
mozno vysledky s€itani srovnavati s budoucimi, opakuji se s¢itani pokud
mozno v pravidelnych obdobich, na pF. pétiletych, desitiletych; mluvi se
pak o statistickych Setfenich periodickych.

PFi Setfeni soubor( jevd okamzitych (udalosti) kona se statistické
Setfeni tim zplsobem, Ze se stale nepfetrzité pozoruji a zaznamenavaji
jednotky takového souboru; na pf. shatky, umrti, porody neustale se
zaznamenavajici v matrikach, pfechod zbozi pfes celni hranice se neustale
zaznamenavé jako bézné, nepfetrZité statistické Setfeni zahrani¢niho
obchodu.

Podle uvedenych smérnic se pak sestavuje dotaznikovy formulafF,
obsahujici otazky, potfebné ke statistickému Setfeni. PFi sestavovani
dotazniku je tfeba uvaziti nejen rozsah Setfeni, ktery je k danému Gcelu
Setfeni potfebny, nybrZ i posouditi podrobngé, jaké otdzky mohou byti
kladeny, aby bylo moZno oCek&vati na né spravné odpovédi, které otazky

3 Rukovét statistiky 33



telné, kdo ma byti dotazovan; dale pfedem rozhodnouti, co ma a mulze
byti zpracovéano z vysledkd Setfeni. Zakladni smérnice pro kazdé Setfeni
a sestavovani dotazniku jsou: dotazovati se pouze na véci pro vySetfeni
souboru nutné, netazati se vSak na véci zbyte¢né, na takové, u nichz
nelze odpovédi kontrolovati (na pf. véci Cisté subjektivni povahy), na
véci takové, které pravdépodobné nebude Ize zpracovavati, na véci souk-
romého nebo rodinného Zivota, na takové, pfi nichz odpovéd se zda byti
choulostiva nebo smésna.

Dalsi podrobnosti planu se tykaji organisace Setfeni, které statistické
organy maji 3etfeni konati, doby, kdy je maji konati a zplsobu, jakym
je maji konati.

V8echny tyto smérnice a pozadavky lze vSak uplatniti toliko pfi
samostatnych Setfenich statistickych, ktera poskytuji t. zv. primarni sta-
tisticky material, to jest tam, kde pozorujeme jednotky Setfeni, at jde
0 jevy trvalé Ci okamzité, jediné za Ucelem statistickym, naproti tomu
pfi t. zv. sekundarnim statistickém materialu je statistik vdzan dodanym
materidlem a zpracovani jest omezeno na Gdaje ziskané k jinym ugellim
nez statistickym, obycejné spravnim. U statistického materialu sekun-
darniho je tedy tfeba pfizpUsobiti i jednotky Setfeni pojm@m, které vzni-
kaji z norem spravnich. Tak na pf. statistika porodl, Gmrti, siatkd za-
kladéa se na materialu sekundarnim, ponévadz se tyto jevy populaéni za-
znamenavaji v matrikdch za Gcely spravnimi; sbirani materialu fidi se
tedy pfedpisy o vedeni matrik.

Sekundarni statisticky material mGze byti doplnén primarnim, tim,
Ze se kladou dopliujici otazky statistické, na pf. pravé pfi statistice pohybu
obyvatelstva spravcové matrik dopliiuji zaznamy zfizené k G¢ellim sprav-
nim nékterymi otazkami povahy primarniho statistického Setfeni, na pfF.
otazkou po narodnosti snoubenc(, jejich budoucim spoleéném bydlisti atd.

Dotazniky jsou bud individualni, pro kazdou s€itanou jednotku
zvIlastni, na pf. pfi s¢itani zemédélskych a Zivnostenskych zavod( jest
pro kazdy zavod ur€en zvlastni dotaznik, nebo hromadné, kolektivni, spo-
le¢né pro vice jednotek Setfeni, néjakym zplsobem organicky seskupe-
nych, na pf. s€itaci arch pro domacnost pfi scitani lidu.

Vedle vlastnich otdzek obsahuji dotazniky pravidelné jes$té potfebné
sankce trestni, t. j. hrozbu trestem na nezodpovédéni otazek nebo ne-
spravné odpovédi, ujisténi o ochrané tajemstvi poskytnutych Iidaju,
identifikaci dotazniku béznym (pofadovym) cislem nebo jinym poznava-
cim znamenim, dale pfiklady, jak odpovidati na otdzky, vysvétlivky
k jednotlivym otdzkam, pouceni o GcCelu Setfeni a j.
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I1. Statistické Setieni.

Na tomto misté mame na zfeteli pouze Uplné Setfeni souboru mistné
a Casové vymezeného. Setfeni samo dé&je se bud pfimym pozorovanim
jednotek souboru, at jsou to osoby nebo véci, nebo dotazovanim osob,
které potfebné Udaje mohou poskytnouti a byly v pfipravném planu
k tomu dkolu vybrany a urceny.

Prvni pfipad, objektivni "pozorovani jednotek Setfeni, je ve statistice
socialni Fidky, na pF. statistika poStovnich zasilek, odesilanych v urgity
den, nebo pouli¢ni frekvence, zjiStovana v nékteré ¢tvrti mésta, za to
Casto se vyskytuje ve statistice anthropometrické, biometrické, pFi tech-
nickych Setfenich a j.

Pravidelny pfipad Setfeni ve statistice socialm jest zplisob druhy,
vySetfovani souboru dotazovanim osob, které k tomu byly zvoleny. Jsou
to podle povahy souboru a Gcelu Setfeni osoby, které maji nejvétsi zna-
losti 0 ném a od kterych mozno ocekavati téZ sprdvnou odpovéd na kla-
dené otdzky. Na pF. pfi s€itani lidu pfednostové domacnosti, pfi statistice
zahrani¢niho obchodu pfijemce zbozi, pfi dovozu odesilatel, nebo vy-
vozce pfi vyvozu, pfi s€itdni zemédélskych podnikd vlastnik nebo néa-
jemce podniku a pod.

Dotazy se déji nejCastéji pisemné, ve formé dotazniku, ktery se
témto osobam predkladda k vyplnéni, nékdy ustné, kde odpovédi zapisuje
organ statistické sluzby. Oba zplsoby mohou byti téZ kombinovany, coz
se d&je hlavné za ugelem kontroly spolehlivosti a Gplnosti Gdaji. Obvykle
se postupuje tak, Ze dotazniky, pisemné vyplnéné osobami poskytujicimi
Gdaje, jsou pak u nich organy statistické sluzby shirany a soucasné kon-
trolovény.

Podle subjektu, ktery statistické Setfeni podnika, lze rozeznavati
soukromd a vefejna (Ufedni) statistické Setfeni. Sama povaha statistiky
pfinasi s sebou, Ze Uzce souvisi s vefejnou spravou. Byla jiz ucinéna
zminka o sekundarnim statistickém materidlu, ktery je vlastné produk-
tem statni a vefejné spravy. Statni a vefejna sprava, ktera ma stalou
tendenci rozsifovati svoji plsobnost, pfinasi a zaznamendva mnozstvi
Gdajd tvoficich statisticky material (na pf. statistika demograficka,
trestni, vefejného pojisténi, monopold, vefejnych financi atd.). Tento
material poskytovany statni spravou, je téZ nejstars§im historickym sta-
tistickym materidlem. Naopak opét vefejna sprava potfebuje ke své
¢innosti znalosti pomérd, které spravuje, a tak sama vyvolava nova sta:-
tistickd Setfeni. Vedle této souvislosti mezi vefejnou spradvou a stati-
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stickymi Setfenimi jsou i jiné okolnosti pfiznivé vefejnym (GFednim)
statistickym Setfenim:donucovaci moc statu, ¢asto opirajici se o generelni
klausuli zdkonnou, miZze pfinutiti obCany, aby poskytovali poZadované
Gdaje pod sankci trestu, coZ je u statistiky soukromé nemozné. Rozsahly
spravni aparat statu a jinych korporaci vefejnopravnich mlze byti po-
staven do sluzeb statistického 3etfeni, coz pfi velkém rozsahu Cetnych
statistickych $etfeni je podminkou pro jejich zdar. Stat mlze si opatfiti
lépe téZ potfebné odborné sily i finanéni prostfedky, nebot statisticka
Setfeni velkého rozsahu jsou samozfejmé i velmi nakladna. VSechny tyto
okolnosti, nehledime-li ani ke skute€nosti, Ze stat zasahuje v posledni
dobé stale pronikavéji do socialnich pomér(, vedou k tomu, Ze statni
pfip. vefejna statistika zatlacuje ¢im dale tim vice statistiku soukromou,
kterd, se nyni omezuje na 3etfeni k ugelim védeckym, na p¥. Iékafskym,
anthropometrickym, biometrickym, dale technickym, pojistovacim a j.
Konani statistickych Setfeni je nyni vazano na schvaleni Statnim Gfadem
statistickym podle vlad. nafizeni ¢. 186/1940 Sh.

Ovsem téZ vefejnd statistickad Setfeni maji nékteré nevyhody. Je to
Casta nedlivéra ke statnim organiim, obava pfed zdanénim nebo jinymi
nepfiznivymi disledky poskytnutych ddaji (statistickych Gdaji ziska-
nych protektoratu! statistikou bylo pfimo uzivano k pfedpisu povinnych
dodavek, na pf. ovoce!). Téz administrativni rozdéleni statniho Uzemi
neodpovida vzdy skuteénym pomérim zemépisnym, demografickym,
hospodafskym aj., které jsou vySetfovany, a finan¢ni situace statu ome-
zuje Casto rozsah Setfeni.

V Ceskoslovensku byla pFijata jako ve vétsiné statd moderni zasada
soustfedéni statistickych Setfeni, at svou povahou spadd material sta-
tisticky do kteréhokoli oboru statni spravy. VeSkera statisticka Setfeni
doji se az na malé vyjimky zadsadné u Statniho Gfadu statistického,
zvI4sté k tomu Ucelu zfizeného.

Organisace statistické sluzby statni se zaklada na zvlastnim zakoné
ze dne 28. ledna 1919 &. 49 Sb. Na Slovensku byl zfizen Statny planovaci
a Statisticky Gfad nafizenim Slovenské narodni rady za dne 26. kvétna
1945 €. 48 sh. S. N. R. Jednota statistické sluzby u obou téchto Gfadd
byla upravena dohodou vlady a Slovenské narodni rady z dubna 1946.

Vedle statniho UFfadu statistického provadéji statisticka Setfeni po-
vahy vefejné jeSté méstské statistické kancel&fe hlav. mésta Prahy a
nékterych vétSich mést. Jejich pravomoc neni az dosud upravena zvIast-
nim zékonem. Ufady ty konaji néktera $etfeni mistni povahy, zpracnji
a uvefejiuji samostatné jejich vysledky, stejné jako vysledky statnich
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Setfeni pro pfisluSnou obec, jinak spolupracuji se Statnim Gfadem sta-
tistickym.

Jako podFizené vykonné organy funguji pfi nékterych statistickych
Setfenich rlzné organy spravy vnitini, finanéni i soudni, podle povahy
Setfeni, na prF. politické Gfady a obecni Gfady pfi s€itani lidu, celni Gfady
pfi statistice zahrani¢niho obchodu, soudni kancelare pfi statistice soudni
atd. Pro velka sc¢itani se zjednavaji vedle toho i statistické organy mimo-
fadné, jako scitaci komisafi pFi s¢itani lidu.

I11. Zpracovani a uvefejnéni statistickych dat.

Statisticky material, ktery vznikl jako vysledek Setfeni, musi byti
pfed konecnym zpracovanim kontrolovan, je-li uplny a spravny. To se
déje bud' u podfizenych organd, které Setfeni konaji, nebo u Gfadu, ktery
maé provésti kone€né zpracovani, jestli sdm Setfeni kond. Hlavni Gcel této
kontroly jest zabraniti tomu, aby nebyly ¢asti pozorovaného souboru
vynechany, na pf. domy pf¥i s€itani lidu.

Statisticky material v pdvodnim stavu, t. j. individuelni Gdaje,
zpracuji se zasadné nejprve scitanim, a to podle skupin, t. j. jednotky
se soucasné tfidi podle rliznych znakl, mistnich, asovych, vécnych.

PFi Setfenich vétsiho rozsahu, t. j. kde se zjistuje vétsi pocet znakd,
pouziva se k daldimu zpracovéani t. zv. scitacich listkd neboli Stitkd, t. j.
pfesné stejnych kartonl, na které se prenaseji zjisténé znaky. Kazdy
Setfeny pfipad obdrzi jeden Stitek (na pf. pfi sCitani lidu kazdy obyva-
tel = jednotka 3etfeni = Stitek), na ktery se zaznamenéavd, ktery znak,
v které obméné nebo velikosti, se u ného vyskytl. Toto zaznamenéavani
se déje obycCejné postupem zvanym dirkovani, t. j. na pofizené sestavé
Cislic se vyzna€i podle umluveného klice prorazenim na uritém misté
znak a jeho stupné (nebo obmény); obycejné déje se tak mechanicky t.
zv. dirkovacim strojem. Kde je to mozno, lze pouziti téz jiz dotazniko-
vého formulére, vyhotoveného v podobé Stitku, coZz znamena, Ze se uspofi
pfenaseni znakl ze séitaciho archu na zvlastni Stitek.

S¢itani samo se maze diti riznym zplsobem:

1 carkovanim, opakujicim se tolikrate, kolikréat se ktery znak vy-
skytuje (na pf. pohlavi muzské), kazdy ze s¢itanych pfipadd, kde se vy-
skytuje, vyznaci se ¢arkou, které pak za icelem leh¢iho s¢itani a kontroly se
seskupuji v rGizné obrazce, obsahujici uréity pocet jednotek, na pf. po péti:

a pod.;
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Pfiklad €. 4.
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2. lepenim znamek z Gtrzkového bloku. Pro kazdy znak jest urtena
zvlastni znamka, pro kazdy pfFipad se nalepi znamka s béznym cislem.
PFitom jest mozno i s¢itati zarovefi rGizné kombinace znak(, na p¥. kom-
binaci pohlavi muzského, narodnosti némecké, nabozenstvi fimsko-kato-
lického, pro kazdou kombinaci musi byti ur€ena zndmka urcité odlisSné
barvy;

3. skladanim sgitacich listkd (Stitkd). V tomto pFipadé musi jiz znaky
byti vyznageny nebo pfevedeny na Stitky. Stitky se pokladaji podle stej-
ného znaku na sebe a slozené hromadky se pak scitaji.

Daleko Castéji, a to zvIasté pFi vSech vétsich statistickych Setfenich,
pouziva se viak mechanického zpracovani §titkd zvIastnimi, k tomu Géelu
konstruovanymi stroji statistickymi. Jak jiz bylo uvedeno, znaky se pre-
vadéji podle zvlastniho klice na systém Ciselny, kde se pak vyznacuji po-
moci dirkovacich strojii na $titcich dirkami (perforacemi). Stitky timto
zplsobem dirkované se pak automaticky tfidi a skupiny séitaji tfidicimi
stroji, zakladajicimi se v podstaté na tom, Ze elektricky proud prochazi
volné dirkami, jest vSak pferuSovan kartony §titk( na téch mistech, kde
nejsou dirkovany. Skupiny perforovanych stitk(, vzniklé tfidénim, se pak
sCitaji stroji tabulacnimi. Stroje tyto (vynalezené Holerithem, nyni nej-
vice pouzivany jsou velmi zdokonalené stroje Powersovy) jsou pohdnény
elektricky a umozniuji velmi rychlé zpracovani velikého mnoZstvi sta-
tistickych Gdajd, jsou tedy velmi vhodné zejména pro velka statisticka
Setfeni a vilbec pro systém centralniho zpracovani statistickych dat.
Zpracovani takové pfi rozsahlé délbé prace ma raz tovarni velkovyroby.

Zpracovani statistického materidlu nazyva se téz francouzskym
nazvem dépouillement.

Vysledky sCitani se vyznacuji do pomocnych tabulek pracovnich,
ze kterych se pak sestavuji tabulky konecné.

Po strance organisatni déje se zpracovani samo bud podle zéasady
centralisacni, takZe veSkery statisticky material se dodava jedinému cen-
tralnimu Gfadu, kde se pak jednotné zpracuje (jako je tomu u nés), nebo
decentralisacni, kde se material zpracovava hned u organd statistickych
na misté Setfeni a pouze konecné zpracovani se déje v Gfadé centralnim.
Vyhody centralisaéni zasady, jednotny zplsob zpracovani, délba prace,
moznost opatfiti strojni nakladna zafizeni a odborné sily, zpisobuji, Ze
tato zdsada v moderni statistické sluzbé pfevlada; naproti tomu podrobné
kontrola udajt pdsobi pfi systému centralisaénim nékdy obtize.

Zpracované vysledky statistickych Setfeni sestavuji se v tabulky,
které pak slouzi jako pramen dalSiho hodnoceni a védeckého zpracovani.
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Tabulky jsou Giselné pfehledy vysledkd statistickych Setfeni, k nim
se pak pfidava text, pfedevsim hlavicka a legenda, které uvadeéji pojmy,
jez Cisla dale vyjadfuji. Dale se pfipojuji poznamky o Setfeni, zejména
vysvétleni, co je jednotkou souboru, jednotkou $etfeni, definice znakd
atd.; k tomu pfistupuje je$té obyCejné popis Setfeni, vyklad o pouzitych
dotaznikovych formulafich a pod. Konecné se obvykle pfipojuje vyklad
o vysledku Setfeni, ve formé vSeobecné nebo podrobnéjsi, pfipadné majici
jiz povahu védeckého rozbhoru vysetfeného materialu.

Tabulky se rozdéluji systémem kolmych a vodorovnych pfimek na
sloupce a fadky, a umoziuji vysledky uvefejiiovati podle zjisténych zna-
kd mistnich (na pf. Gdaje pro jednotlivé obce, soudni okresy, politické
okresy, zemé atd.), €asovych (na pf. pro mésice, roky), vécnych (na pF.
druhy povolani obyvatelstva). Se zfetelem k nutné pfehlednosti tabulek
nedoporucuje se vyznaciti na jedné tabulce vice nez ¢tyfnasobnou kom-
binaci znak(. Kombinaci rozumime rozdéleni souboru soucasné podle
dvou nebo vice znakd, na pf. obyvatelstva podle narodnosti a povolani,
nebo skladani jednotek podle rdznych znakl (vécnych, mistnich, Caso-
vych). Seskupovanim jednotek podle kombinaci znak( postupujeme pak
pfi zkoumani zavislosti mezi znaky.

Vedle Cisel absolutnich zaFazuji se v tabulky téz ¢isla pomérna.

Vysledky statistickych Setfeni uvefejiuji statistické Gfady v publi-
kacich zvanych pramennd dila, kterd obsahuji podrobné Gdaje Setfenim
ziskané, af jde o sCitani nebo stala statisticka zaznamenavani za urcita
obdobi; vedle toho obsahuji téZ tabulky s kombinacemiv rdizném rozsahu,
graficka znazornéni vysledkl a pfislusny text.

Literatura ke kapitole 5. D. Krej¢i Zaklady statistiky, 2. vyd.



Kapitola 6.

STATISTICKE ZNAKY A ROZLOZENI
STATISTICKYCH SOUBORU.

|. Statistické znaky.

Ucelem statistického pozorovani je popisovati a analysovati soubory
hromadnych jevd. K tomu je tfeba znati nejen rozsah souborl, nybrz téz
znaky soubor(, t. j. nékteré vlastnosti, které jevy bbZe uréuji a rozbsuji.
Tyto znaky, které chceme vySetfiti, déli se podle své povahy na dvé
hlavni skupiny:

1. znaky kvalitativni,

2. znaky kvantitativni.

Znaky kvalitativnimi nazyvame ony znaky, které vyjadfuji néjakou
vlastnost, jeZ se nedd méfiti, a pf¥i nichz pfi statistickém pozorovani
pouze zjistujeme, zda se znak u pozorované jednotky vyskytuje Cili nic.
Na pf. muzské pohlavi, ndboZenské vyznani fimsko-katolické, povolani
zemeédélec pfi s¢itani M u; u kazdého vySetfovaného obyvatele (jednotky)
zjistujeme, zda se tento znak u ného vyskytuje Cili nic. Také znaky kvali-
tativni jsou ménlivé potud, Ze se vyskytuji obmény znaku, bud dvé, na
pf. pohlavi muzské a Zenské, t. zv. alternativni obmény znaku kvalitativ-
niho, nebo vice obmén, t. zv. mnozné obmény nebo mnozné tfidéni znaku
kvalitativniho, na pf. narodnost Ceska, némeckd, polska, madarska,
ruska a jina.

Znaky kvantitativni jsou ty znaky, které jsou obsazeny u kazdé
jednotky souboru, ale které se od jednotky k jednotce méni a které se daji
vyjadfiti rGznymi hodnotami (kvantitativné) podle néjakého obvyklého
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méfitka. Jsou to znaky, které se daji bud méfiti nebo scitati. Na pF. vék,
ktery se vyskytuje u kazdého pozorovaného obyvatele (jednotky soubo-
ru), ale vzdy v jiné hodnoté, a ktery se vyjadfuje pomoci obvyklych mé-
fitek Casovych (rok, mésic, den), je znak méfitelny, pocet zaméstnancl
v zavodé Zivnostenském je znak scitatelny.

Podle toho, kterého druhu jsou vySetfené znaky, postupuje se pfi dal-
§im popisu a rozboru odlisnym zplisobem.

Il. RozloZeni statistickych soubord.

Ze zakona velkych Cisel vyplyva, Ze statisticka Setfeni musi byti roz-
sahla, ¢imz dochazime k velkému poé&tu Gdajl, ktery je podminkou spo-
lehlivosti daného statistického materialu a vSech dedukci, které z ného
chceme ziskati. Abychom ucinili tento rozsahly statisticky material pfe-
hlednym a mohli jej dale zpracovati, je jej tfeba upraviti v néjaky systém.
To se déje tim, Ze sefazujeme soustavné statistické Gdaje podle néjakého
hlediska, bud podle velikosti znaku od nejmensi hodnoty postupné az
k nejvétsi nebo naopak, jde-li o soubor obsahujici znak kvantitativni,
nebo podle jiného hlediska, na pf. mistniho, obsahuje-li soubor znak kva-
litativni. Takto uspofadané statistické Gdaje se nazyvaji téz statistickymi
Ffadami a sestavuji se obycCejné ve formé statistickych tabulek.

Vécné rozlozZeni statistického souboru, obsahujiciho znak kvantita-
tivni, sestavuje se tak, Ze jednotlivé hodnoty znaku kvantitativniho
v souboru se vyskytujici se seskupuji ve skupiny zvané tfidy a zjistuje se
Cetnost (frekvence) téchto skupin. Statisticka tabulka méa pak dva sloup-
ce: v prvnim jsou sefazeny podle velikosti rlizné hodnoty kvantitativniho
znaku, které byly pozorovany, obycejné sdruzené do tfid, v druhém
sloupci je uveden pocet jednotek, u nichz byla kazda z téchto hodnot
(hodnot tfidy) pfFi Setfeni zjiSténa.

Je-li znak kvantitativni vyjadfen v celych jednotkach anevykazuje-li
pfilis mnoho hodnot, dostavame jednoduchy pfipad, kde tfidy jsou dany
pfimo jednotkami znaku (tak zv. znak scitatehiy, ménici se pretrZité).
V takovém pfipadé, kde kvantitativni znak je dan pfimo v celych jed-
notkach a rozpéti znaku (t. j. rozdil mezi nejmensi a nejvétsi hodnotou
znaku v souboru se vyskytujici, t. zv. variaéni rozpéti) je malé, je téz
sam sebou dén interval tfidy, t. j. rozdil mezi tfidami.

Castéjsi pripad vsak byva ten, Ze kvantitativni znak se méni nepFe-
trzité (spojité), t. j. nabyva hodnot velmi ¢etnych podle pfesnosti Setfeni
(je to znak méfitelny). V takovém pfipadé je nejprve tfeba zvoliti vhodny
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tiidni interval. Intervaly volime zasadné stejné, aby bylo mozno srovnavati
mezi sebou Cetnosti tfid a postupovati k dal$im statistickym operacim.

Poznamka. Ve vyjimeénych p¥ipadech, kde to vyzaduji zvlastni ddvody,
zdsada rovnosti intervald se nezachovava, pak ovsem nelze srovnavati &etnosti
tFid mezi sebou.

Kvantitativni znak méfitelny vyjadfujeme v obvyklych jednotkéach
miry, vahy, ceny a pod. a podle nich tvofime téz tfidy. Na pF. ceny t¥i-
dime tak, aby intervaly tfidni byly 10 nebo 20 nebo 100 K¢&s, pozorovani
anthropometricka tak, aby intervaly byly 2 nebo 5 nebo 10 centimetr(
podle rozsahu souboru, vék obyvatelstva podle jednoho nebo 5rokd a pod.

PFi sestavovani tabulek rozloZeni ¢etnosti postupujeme tak, Ze nej-
prve zvolime interval tfidy, stanovime jeho velikost, dale ur€ime bod
(hodnotu), od kterého vychéazime. Jako tfidni interval bere se jednotka
v pfipadé, jestlize zmény v nf vyjadfené jsou dosti znacné. Jestlize vSak
zmény v kvantitativnim znaku postupuji pfili§ pomalu, je tfeba zvoliti
hodnotu jinou (na pf. v uvedeném pfipadé 5 let). V tomto pfipadé se vy-
Zaduje, aby hodnoty, spadajici do kazdé tfidy, pfFilis§ se neodchylovaly
od stfednich hodnot tfid (na pf. aritmetického priiméru), dale aby interval
byl dosti veliky, abychom se vyvarovali pfili§ velkého poctu tFid.

Tomuto pozadavku vyhovuje obyCejné pravidlo, Ze rozdélime rozdil
me 15 az 25 tfid, které obycejné postaci k popisu pozorovaného jevu, aniz
se tabulka rozlozZeni Cetnosti stala pfi tom nepfehlednou.

Pokud jde o stanoveni bodu, od kterého pfi klasifikaci vychazime,
Ize zvoliti ¢islo libovolné, obycejné se viak voli ¢&islo celé. DlleZitosti na-
byva tato volba na pf. tehdy, mame-li pochybnosti o spravnosti stati-
stického materidlu, abychom nekladli hranice tfid pravé na hodnoty,
které povazujeme za nespravné (na pf. vék 40, 50, 60 let, jeZto pravé
Gdaje o véku byvaji podle zkuSenosti nespravné zaokrouhlovany na roky,
koncCici desitkou).

Dilezité jest, aby lirani¢né hodnoty mezi intervaly byly stanoveny
pfesng, t. j. tak, aby nevznikly pochybnosti, do které tfidy ma byti ktery
pozorovany pfipad zafadén. Aby bylo jasné vyznaceno, kde jest hrani¢ni
hodnota, oznaduji se intervaly nékdy zplsobem:

0—

10—

20—

30— atd., coZz znamend, Ze veSkeré hodnoty nizsi nez 10 zafazuji se
do tfidy prvni, hodnoty poc€inajici 10 a nizSi nez 20 do tfidy druhé, hod-
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noty pocCinajici 20 a nizSi nez 30 do tfidy tfeti atd. Jindy se oznaCuji tfidy
kone¢nou hodnotou: —10
—20
30 atd., coZz znamena, Ze veSkeré hodnoty vcetné
10spadajido tfidy prvni, veSkeré hodnoty vetné 20 spadaji do tFidy druhé
atd. Nebo se oznaduji tfidy stfednihodnotou (prdmérem intervalu) kazdé
tfidy, tedy ve stejném pfipadé: 5
15
25
35 atd.
Pocet zjisténych jednotek, vykazujicich hodnoty v hranicich inter-
valu, ddva nam cCetnost této tfidy.

PFiklad €. 5. Vékové rozvrstveni muzl v Cechach podle pétiletych skupin

vékovych r. 1921. Ve véku Ve véku oznace-
Dokongeny rok véku oznaff}aném bylo némwbylo z 1000
pFitomno pFitomnych
0- 4 217.492 67,8
5- 9 315.461 98,4
10-14 368.495 1149
15-19 354.167 110,4
20-24 304.307 94,9
25-29 246.483 76,8
30-34 219.020 68,3
35-39 206.940 64,5
40-44 196.464 61,3
45-49 182.504 56,9
50-54 160.548 50,1
55-59 136.147 42,4
60-64 114.885 35,8
65-69 83.083 25,9
70-74 54.324 16,9
75-79 29.880 9,3
80-84 12.097 3,8
85-89 2.912 0,9
90-94 621 0,2
95-99 96 - 0,0
100 a vice - -
(neznamy) (1.710) (0,5)
3,207.636 1000
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Pfiklad c. 6. PFiklad, nerovnych interval(:
Obyvatelstvo v Cechéach v r. 1930 podle velikosti obce pobytu.

PFitomné

Velikostni skupina obyvatelstvo

obci podle poctu Obce
obyvateli absolutné obzyevalgglﬁ
1- 100 168 14.198 0,2
101- 200 1.510 236.236 3,3
201- 300 1.745 432.288 6,1
301- 500 2.123 825.244 11,6
501- 1.000 1.721 1,189.525 16,7
1.001- 2.000 709 963.651 13,6
2.001- 5.000 336 1,031.400 14,5
5.001- 10.000 79 554.685 7,8
10.001- 20.000 35 472.972 6,7
20.001- 50.000 14 425.650 6,0
50.001-100.000 - - -
100.001 a vice ... 2 963.527 13,5
Uhra . . . 8-442 7,109.376 100,0

Kdyby byly v tomto pfipadé voleny intervaly stejné, vzniklo by bud
pfilis mnoho tfid, nebo by musily byti zvoleny intervaly pfili$ veliké, na
pf. o 2000 obyvatelich, a pak by velika vétsina vsech pfipadl pfipadla
do tfidy prvni a tim by se uplné zatemnilo rozloZeni obyvatelstva podle
obci.

Neékdy se porusuje zasada stejnych intervall téz proto, Ze se z plivod-
nich tfid znak{ vytvafeji samostatné Gtvary, ze kterych se stavaji nové
pojmy, na pf. mésta s vice nez 100.000 obyvateli se nazyvaji velkomésta,
obce s méné neZz 2000 obyvateli se povaZzuji za obce venkovské, nebo ze-
médélské zavody ve vymére do jednoho hektaru se oznacuji jako zavody
trpaslici, zemédélské zavody od 20 do 50 ha jako stfedni statky a pod.,
a tvofi pak samostatné pojmy kategorie sociologické, demografické nebo
ekonomické.

Rozborem tabulek cetnosti znaku kvantitativniho mGzeme sledovati
pravidelnosti v rozlozeni ¢etnosti. Zejména nazorné je grafické vyjadieni
rozlozeni €etnosti pomoci dvou os kolmych, z nichZz na osu horizontalni
nanaSime stupné znaku kvantitativniho (intervaly tfid), na kolmice
vztyGené v bodech téchto interval( pak nanaseji se pfislu§né Cetnosti,
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kFivka, kterou se spojuji body takto ziskané, nazyva se frekvenéni kfiv-
kou. Jindy znazorfuje se rozlozeni ¢etnosti polygonem ¢&etnosti Cili histo-
gramem, kde body na kolmicich vzty&enych ve stfedu intervall nespojuji
se kFivkou, nybrz kratkymi vodorovnymi pfimkami (srv. kap. 13.).
Zéakladnim typem rozloZeni Cetnosti, zvanym téz rozlozeni normalni,
je typ symetrického rozlozeni, u kterého Cetnosti postupné stoupaji od

vrcholu, a potom zase klesaji srostoucimihodnotamiznaku. RozloZeni toto
se blizi theoretickému rozlozeni odchylek, jaké nam pfedstavuje Gaussova
kfivka. S Uplnou symetrii nesetkavdme se vSak v souborech socialnich
jevl snad nikdy, nybrz pravidlem byva typ vice nebo méné asymetricky.
Symetrickému rozlozeni vzdalené se blizi rozlozeni Cetnosti soudnich
okresti v Cechéach podle Gmrtnosti v pFikladu €. 7.

Pfiklad €. 7. Roztfidéni soudnich okresti v Cechach podle Gmrtnosti
r. 1927 (Bohag, Studie o populaci, Praha 1928).

Pocet zemv¥elych Pocet okresl
na 1000 obyvatel s prFislusnou Umrtnosti
méné nez 11 1
11-12 10
12-13 18
13-14 42
14-15 43
15-16 43
16-17 32
17-18 15
18-19 8
19-20 3
20-21 4
21-22 2
22-23 1
V grafickém znazornéni:
Pocet okres( Umrtnost
L o] r-
30
2
[f Tttt-» . ...
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V souborech jevid socialnich se v3ak Gastéji vyskytuji pfipady, ze
Cetnosti jsou rozloZeny nesoumérné tak, ze pfi grafickém zndzornéni je
vrchol kfivky posunut na jednu nebo druhou stranu kfivky, modus se
pfi tom odchyluje od aritmetického prdméru a medianu (srv. kap. 7.).
Jindy se vyskytuji i frekvenéni kfivky nesoumérné o dvou nebo vice
vrcholech. Tento pfipad se vyskytuje oby&ejné u jevl, které nejsou stej-
norodé, nybrz se skladaji z vice soubor(.

Kone¢né se vyskytuji frekvenéni kfivky zcela nesoumérné, na pfr.
takové, kde maximum c¢etnosti (vrchol kFivky) je polozeno na jednom
kraji kFivky. Je to pFipad frekvenéni kfivky v podobé obraceného velkého
J, kterd se vyskytuje Casto u souborl hospodaiskych (na pf¥. rozlozeni
¢etnosti dané dlichodové podle vy3e zdanénych dlichodd, rozlozeni zemé-
délskych podnikd podle velikosti vyméry podniku a pod.). Nejvétsi cet-
nost se vyskytuje v téchto pfipadech mezi nejmensimi hodnotami souboru.

Pfiklad &. 8. RoztFidéni okrest v Cechach podle vyse natality r. 1927

(Boh&c 1 c. str. 22).
Pocet okrest

0 | B8 LR e ._L.._ natalita
Il 13 15 17 19 21 23 25 27 29 3>
Zivé narozenych na 1.000 obyv.
(pfiklad rozloZeni ¢&etnosti, jehoZ vrchol je posunut k jedné strané
polygonu).
Piiklad ¢. 9. RoztFidéni okresti v Ceskoslovensku podle vyse natality
r. 1926 (Bohaci. c. str. 22).

Pocet okres

80

@

~r-n~~n. k11 natalita
n 131517 19 21 23 2527 20 31 33 3537 30 41 43 45 47 49

ZtvB narozenych na 1.000 obyv.
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(pfiklad nesoumérného rozlozeni se dvéma vrcholy, které ukazuji na to,
Ze obyvatelstvo celého statu netvofilo po strAnce demografické soubor
zcela stejnorody, zvIasté se tu projevoval nepochybné vliv Zakarpatské
Ukrajiny s odliSnymi podminkami demografickymi).

Pfiklad ¢. 10. RozloZeni Cetnosti vyjadiené frekvenéni kfivkou.

Cetnosti

3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000

500.000

0

500 1000 1500 2000 2500 3000 5500 4000 DOLARU

Rozlozeni Cetnosti poplatnik( dané z pfijmu ve Spojenych statech
r. 1918. Obsahuje vSechny poplatniky, jejichz pfijem byl niz8i nez 4000
dolard. Interval tfidy3 &ini 500 dolar(. (G. Mills, Statistical methods
applied to economics and business, New-York 1924, str. 86).

Statisticky soubor se znakem kvantitativnim mdZe byti upraven téz
takovym zplisobem, Ze se Cetnosti jednotlivych tfid stale k sobé pficitaji
Cili kumuluji se. V grafickém znazornéni obdrzime pak zvlastni kfivku
cetnosti, t. zv. kfivku kumulaéni, kterda méa podobu asi velkého S (Mills
nazyva ji kfivkou ogivni).

PFiklad ¢. 11. KFivka kumula¢ni. RozloZeni cetnosti souboru pil ve
Spojenych statech americkych r. 1920 podle vys$e pracovnich nakladl

(za 1000 stop zpracovaného dfivi), dole polygon Cetnosti, nahofe kumu-
lacni kfivka Mills 1 c. str. 94).

Poznadmka. Pro frekvenéni kF¥ivky, které se blizi svym tvarem nékterému
z typickych tvarQ frekvenénich kfivek, lze nalézti analytické rovnice pomoci
kterych je mozno rozlozeni ¢etnosti v daném souboru pFesnéji stanoviti. Znama
jo na pF. z historie narodniho hospodarstvi formule Paretova, kterd obsahuje ana-
lytickou rovnici pro rozloZzeni ¢etnosti typu J, charakteristické pro soubory hospo-
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daFské. Tuto rovnici odvodil Pareto ze souboru ddchodd a zni (je to kf¥ivka expo-
nencialnf):
y —Ax~a nebo ve formé logy = log A — o log x
(Pareto, La courbe des revenus, Cours dEconomie politique 2, Lausanne 1897.)
Nékteré z téchto analytickych rovnic maji vyznam téZz pfi sestrojovani Gmrtnich
tabulek.
P¥iklad ¢. 11.

Aoo 200 300 Uoo 500 Soo 7co <So 9°0
cLoVarfik

Statisticky soubor Ize nékdy upraviti téZ s hlediska mistniho. Vytvofi
se t. zv. vady mistni, ve kterych statistické hodnoty jsou uspofadany
podle mistnich obvod(, na které se vztahuji. Mistni obvody jsou obycejné
dany jiz samym administrativnim rozdélenim Gzemi, na kterém se sta-
tistické Setfeni konalo: Gzemim obci, okres(i soudnich, politickych, zemi
a jinych obvodl spravnich. Z téchto zakladnich jednotek se nékdy se-
stavuji za ucely lepSiho pfehledu vyS$si jednotky mistni, podle povahy
souboru, na pf. zminéné pfirozené oblasti pro soubory razu zemédélského.
V uspofadani fad mistnich rozhoduje do zna¢né miry subjektivni hle-
disko statistikovo, uspofada-li fadu podle néjakého sméru geografického,
¢i podle politického nebo hospodaiského vyznamu mistnich obvodd i
jiného hlediska, nebo jen podle abecedniho sledu jmen obci, okres(, stat(.
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V .uspofadani takovych mistnich fad mlze se tedy d6 znacné miry uplat-
nit.! libovdle.

Obsahuje-li soubor znak kvalitativni, Ize uspofadati jej podle obmén
znaku kvalitativniho. Obmény samy jsou ovSem uspofadany opét podle
hlediska statistikova, bud podle vyznamu jednotlivych obmén, nebo podle
zvlastniho klasifikaéniho schématu, je-li pocet obmén velmi velky, jako
je tomu na pf. u povolani obyvatelstva zjistovaného pfi scitani lidu,
u druhll zboZzi zjistovanych pfi statistice zahraniéniho obchodu. Kazda
hodnota fady vyjadfuje pocet pfipadl (Cetnost) obmény znaku, ktery se
v souboru vyskytl (na pf. poget Cechli, Némcd a ostatnich narodnosti pfi
sCitani lidu v souboru obyvatelstva).

Jsou-li soubory upraveny v asovém sledu statistickych @dajl podle
obvyklych jednotek Gasovych, dni, tydnd, mésicl, rokl, mluvime o Fa-
dach ¢asovych, o nichz budé podrobné;jsi vyklad v kapitole 9.



Kapitola 7.

STATISTICKE CHARAKTERISTIKY.

Jako statistické charakteristiky oznacujeme hodnoty, které vyjadfuji
a charakterisuji soubor. Vypocitavame je, abychom zjednodusili soubor
slozeny z mnoha statistickych tdajt (hodnot) a zaroveri jej charakteriso-
vali vhodnou hodnotou, ktera nivelisuje odchylky v souboru se vyskytujici.

I. Charakteristiky polohy.

LAritmeticky primér. Nejjednodussi a nejcastéji pouzivanou sta-
tistickou charakteristikou je aritmeticky prdmér. Aritmeticky pramér
obdrzime, délime-li sou€et vSech hodnot souboru potem hodnot, tedy
oznaCime-li jednotlivé hodnoty statistického souboru pismeny xh x2, x3,
x4 az xr, je vzorec aritmetického priméru

A = aA—'—Xrb—tF—X%r—X%—tf X' nebo v podobd A= AE—

Nai?

kde pismenem A oznacujeme soucet téch hodnot, které jsou za nim uve-
deny v zavorce. (Misto pismene. A uziva se pro aritmeticky primér hodnot
X't, X> atd. téZ oznaceni X.)
rych odchylek (positivnich i negativnich) jednotlivych hodnot souboru od
aritmetického prlimeéru se rovna nule; soucet dvojmoci téchto odchylek je
mensi nez soucet dvojmoci odchylek jednotlivych hodnot souboru, vypo-
¢tenych od jakékoli jiné hodnoty souboru (€ili je minimum). Rikame téz,
Ze aritmeticky prdmér je z celého souboru hodnota nejpravdépodobnéjsi.
Obsahuje-li soubor znak kvantitativni, je tfeba jednotlivé hodnoty
znaku nésobiti pfislusnou jejich Cetnosti, jmenovatelem je pak ovSem sou-
Cet vSech Cetnosti znaku v souboru. Takovy aritmeticky primér mzeme



vyjédFiti vzorcem A = X 9‘)_()_ kde / znameng Cetnost kaZzdé hodnoty x.

Aritmeticky prdmér, pfi kterém bereme zfetel k &etnostem hodnot,
nazyva se primér vazeny (z anglického weighted average), ponévadz
v ném davame jednotlivym hodnotam tu vahu (vyznam), jakou Cetnosti
jsou zastoupeny v celém souboru. Volny vybér vaziti ¢i nevaziti priméry
méame zvI4&5té ve statistice cenové.

U znak( kvantitativnich, ménicich se spojité (nepfetrzité), Casto
i u znak( ménicich se pFetrzité, avdak u nichZ je rozpéti hodnot veliké,
narazi vypocitavani aritmetického priméru na obtize. Uvniti kazdého in-
tervalu jest totiz fada hodnot, jejichZ velikost ani ¢etnosti nezname. V ta-
kovych pfipadech poméahame si Casto tim, Ze pfedpokladame, Ze hodnoty
uvnitf intervalu rostou pravidelng, a Ze tudiz aritmeticky primér hodnot
znaku a jejich Getnosti se rovna aritmetickému priméru horni a dolni
hranice intervalu (tento pfedpoklad nemusi se ovSsem shodovati se skutec-
nosti, ¢imz vznika jistd'nepfesnost takto vypoctené hodnoty).

Za zaklad vypocétu aritmetického priméru v tomto pfipadé bereme
stfed intervalu, ktery ndsobime Cetnosti kazdé tfidy. Soucet téchto sou-
¢ind pak délime poétem vsech pfipadl (Cetnosti).

Piiklad ¢&. 12. Poget vdanych Zen v Cechach podle skupin vCku r. 1930.
(Céaste€ny soubor.)

Vék v dokoncenych letech Pocet vdanych zZen
19 a méné 8.629
20 az 24 118.390
25 az 29 221.586
30 az 34 240.283
35 az 39 211.308
40 a7z 44 179.473
45 a7z 49 158.358

Uhrn 1,138.027
Stfedy intervald kazdé skupiny nasobime Getnosti skupiny (tfidy):

ralu skupiny Cetnost skupiny
17 8.629
22 118.390
27 221.586
32 240.283
37 211.308
42 179.473
47 158.358

Uhrn 1,138.027



Aritmeticky primér se rovna
17 X 8.629 + 22 x 118.390 + 27 x 221.586 + 32 x 240.283 + 37 X
1,138.027
X 211.308 + 42 X 179.473 + 47 X 158.358
1,138.027

Vypocet aritmetického priméru mdzeme si zjednodusiti pomoci
prozatimniho aritmetického priméru, t, j. vhodné zvoleného pocatku,
¢imz se vyhneme obtiznému sc¢itani a déleni velkymi Cisly. K tomu slouzi
vzorec, zakladajici se na uvedené vlastnosti aritmetického priméru, Ze
Uhrn odchylek od ného se rovna nule:

_ (" Ag) + Xa An+ (® A0 + .. (xr AO0) A
r

t. j. libovolnou hodnotu souboru bez vypoCtu zvolime za prozatimni
primér a oznacime AQ, ale tak, aby pfiblizné, podle odhadu, nebyla pfili§
vzdalena od skute¢ného aritmetického priméru. Tuto hodnotu odeéteme
od kazdého ¢lena statistické fady a pak ji k celkovému priméru téchto
rozdilli opét pficteme. Vyhoda tohoto postupu je patrna, Ze se znaéné
zmenS8uji Cisla, se kterymi pocitame a cely pocet se ulehcuje.

Podobnym zplsobem lze postupovati téZ tehdy, je-li soubor rozdélen
ve tfidy podle znaku kvantitativniho. Rozdily od prozatimniho priméru
pocitdme pak v jednotkach tfidy a vysledek nasobime intervalem tfidy.

A =

= 34,466 let.

Ve vys$e uvedeném pfikladé bychom postupovali timto zpdsobem:

Stfed intervalu Roztlll od prozatimniho Cetnost. Soucin
tFidy priméruA,, tridy f af
17 -3 8.629 - 25.887
22 -2 118.390 -236.780
27 -1 221.586 -221.586
32 0 240.283 -484.253
Uhrn zapornych
37 +1 221,308 + 211.308
42 +2 179.473 + 358.946
47 +3 158.358 + 475.074
+ 1,045.328
tihrn kladnych
- 484.253
+ 1,045.328

tGhrn + 561.075
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Za prozatimni prdmér zvolime v tomto pfipadé stied tfidy A = 32,
od tohoto prdméru pocitame rozdily tfid (sloupec druhy). Rozdily pak
nasobime cetnostmi (sloupec €tvrty). Sou€iny seCteme, zaporné i kladné
zvlasté, konecny soucet délime pak souctem vSech Cetnosti:

561.075 : 1,138.027 = 0,493 jednotek tfidnich.
Vysledek nasobime tfidnim intervalem 1 = 5
0,493 X 5 = 2,465
a pri¢teme nyni ke zvolenému prozatimnimu priméru A,
A = 32 + 2,465 = 34,465
(maly rozdil ve tfetim desetinném misté je zplsoben nepfesnosti kraceni
pFi déleni).

Aritmeticky primér celkového souboru, skladajiciho se ze soubord
dilgich, rovna se souétu aritmetickych prdmérd téchto diléich souboru:
A. —1At -A2+ A3

Aritmeticky primeér jako veli¢ina vypoctena je hodnota, abstraktnf,
to znamen4, Ze se ve skute€nosti nemusi takova hodnota v celém souboru
vyskytnouti, &imz trpi aritmeticky prdmér tim vice, ¢im je rozlozeni
souboru nesoumérnéjsi.

Jiné statistické charakteristiky abstraktni, jichZ se ve statistice €as
téji pouziva, jsou zvIasté geometricky primér, dale harmonicky a kvadra-
ticky prmér.

2. Prdmér geometricky roven je souéinu vsech &lend souboru,. odr
mocnénému odmocnitelem, ktery se rovna poétu téchto ¢lend podle vzorce

r
G = |[/XV X X2X XSX XI X ..Xr.

Geometricky prdmér ma hlavné ty vlastnosti statisticky vyznamné,
Ze neni tak citlivy k extrémnim hodnotam a Ze je niz§i nez primér aritme-
ticky z téhoZz souboru. PouZivéa se ho zvIasté ve statistice cenové a k se-
strojovani index(.

Obsahuje-li soubor znak kvantitativni a je-li rozdélen na tfidy, vy-

poditava se geometricky primér podle vzorce
* N

G=iti x4 “x4"'x .xIf

Poznamka. ZFidka se pouziva priméru harmonického, ktery jo vlastné zvrat-
nou (recipro¢ni) hodnotou prméru aritmetického podle vzorce



a priméru kvadratického, rovnéz v podstaté priméru aritmetického,, jehoz jed-
notlivi ¢lenové se umocriuji dvéma a celek se odmocnuje dvéma podle vzorce

Xi+ + X7+ oe\2
AQ
Pfiklad €. 13. Jednoduchy pfiklad vypocitavani prdméra.
Statisticka fada sklada se z hodnot: 34, 38, 42, 46.

2 . ; 34 + 38 + 42 46
Aritmeticky pramér A 40

Primér geometricky pogita se nejvyhodnéji v logaritmech :
1,531 + 1,579 + 1,623 + 1,662

log G = 4 = 1,599
G = 39,75.
Primér harmonicky tychz gisel se rovna
/1 4 4o 40,04 (zkracenym délenim)

~ 0,029 4-0,026 0,023 -j- 0,021 0,099
Primér kvadraticky tychz Cisel se rovna
1 1156 -+ 1444 1764 4 2116 6480 10.249
4 4

Pozorujeme, Ze priméry vypocitavané rliznym zplsobem pfi sprav-
ném vypocCtu pFili§ se od sebe nelidi, je-li rozloZeni souboru symetrické.

3. Jinou statistickou charakteristikou je median, hodnota prostfedni.
Je to hodnota lezici uprostfed, sefadime-li vdechny €leny souboru podle
velikosti znaku kvantitativniho, jinak definovano, hodnota, vedle které
nalezneme v souboru stejné mnozstvi hodnot jak vysSSich, tak nizsich.

Median zjistime snadno, je-li pocet €lend statistické fady lichy; je-li
sudy, nahrazujeme jej aritmetickym prdmérem dvou prostfednich ¢&lend.

Pouzivani medianu ma proti aritmetickému priméru nékteré vy-
hody, z nichz mozno jako nejvyznamnéjsi uvésti tyto:

J. Snadny a rychly zplsob, jakym jej mozno zjistiti bez dlouhého
pocitani.

2. Vyhoda, Ze neni pfipadné tfeba znéati krajni €leny statistické-fady,
postali, zname-h pouze pocet &lend, oviem za pfedpokladu, Ze jsou i ne-
znami €lenové uspofadani podle velikosti.

3. Mala citlivost, pfipadné necitlivost vigi krajnim hodnotam znacné
se odchylujicim od hodnot ostatnich. i

Naproti tomu ma median proti aritmetickému prdméru nékteré
nevyhody;

1 Nasobime-li median poétem pfipadd, nedostaneme Gplnou fadd
statistickou, takze se median nehodi prosrovnanidvou statistickych fad,.




2. Necitlivost medianu viéi krajnim hodnotam mdZe byti v nékte-
rych pfipadech opét nevyhodou.

3. Soubor musi byti dfive uspofadéan, udaje musi byti nejprve srov-
nany podle velikosti.

4. Median je nepfesny v pFipadé, jestlize se v fadé vyskytuje vice
stejné velkych hodnot.

Jestlize mame soubor rozdéleny ve tfidy, je sice snadno zjistiti tfidu,
do které median spada, ale je pak jesté tfeba zjistiti uvnitf tFidy hodnotu,
ktera je skuteCnym medianem. Vypocet této hodnoty se déje podle
vzorce:

Mé = 1 X -----m-mm —. kde | znamené opét rozpéti intervalu, 6 Cet-
nost tfidy, do které median spada, c Cetnosti v3ech tfid nésledujicich
této tfidé, a Cetnosti vSech tfid pfedchazejicich této tridé.

Po/.ndmka. Median z hodnot *1( a2, x3 . . x,, 0znacuje se téZz symbolem x.

Vedle medianu pouziva se nékdy jeSté podfadnéjSich hodnot, které
rozdéluji statistickou Ffadu na vice €asti, zvIasté kvartild, decild atd.

Kvartily nazyvame ony hodnoty, které rozdéluji statistickou fadu
(usmérnénou) na CtyfFi stejné dily; pfi tom druhy kvartil spada v jedno
s medianem. Kvartily vypoc¢itavaji se podle vzorce

Ql = 714 — (prvni kvartil), Q3 = A~ . A (tfeti kvartil), median

Mé = A (soucasné druhy kvartil).

Analogického vzorce jako pro vypocet medianu bylo by tfeba po-
uziti pro vypocet kvartild:

pro prvni kvartil Q, = / x [ p—
a pro trefi kvartu 93 — [ x 2 —" 9.
4. Jin& stfedni hodnota, Casto pouZivand pro soubory obsahujici

znak kvantitativni, je modus Cili nejcetnéjSi hodnota znaku (nékdy téz
zv. dominanta). VSeobecné lze ji oznaciti téZ jako hodnotu nejcastéjsi,
neboi podle této stfedni hodnoty se obycejné statisticky soubor posuzuje.
Mluvime-li o primérné nebo nejcasté&jsi mzdé délnikd néjaké tovarny,
mame na mysli pravé modus, t. j. mzdu, kterd skute¢né nejvétSimu poctu
délInikl je vyplacena, nikoli aritmeticky primér mezd. Podobné priimérny
vék zakl néjaké tfidy, primérna velikost vojinl atd. posuzuje se obvykle
podle modu.
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Modus mé podobné vyhody jako median, zejména je necitlivy vQgi
malo €etnym krajnim hodnotdm, dale Ize ho pouZiti i tehdy, jestliZze ne-
zname Cetnosti vSech Clenl statistického souboru, staéi, vime-li, Ze ony
Cetnosti jsou mensi nez Cetnosti, které zname.

Nevyhodou modu je nesnadnost jeho pfesného ur€eni v prFipad¢, Ze
znak roste nepfetrzité. Pro vypoCet modu existuje Fada method, které
vesmés vychazeji z uréitych predpokladl. Nejjednodussi methoda se za-
klada na predpokladu, Ze €etnosti uvnitf tFidy jsou rozloZzeny rovnomérné,
potom postai vziti za modus stfed intervalu tfidy s nejvétSi Cetnosti.

Jina methoda zalezi v tom, Ze k dolni hranici tfidy s nejvétsi Cetnosti
pfipoCteme diferenci d podle vzorce

(c—b)— (b—a),’
kde b znaci €etnost tfidy nejvice zastoupené, a Cetnost tfidy pfedchaze-
jici a c Cetnost tfidy nasledujici. Tuto diferenci ndsobime pak opét roz-
pétim intervalu.
Také hodnota modu se méni podle toho, jaky interval pfi plvodni
Gpravé souboru zvolime, takZe neni zcela jednoznacna.

Priklad €. 14. Vypocet medidnu a modu.

Pronajaté byty o 1 pokoji s kuchyni v Praze r. 1927 (pro néz bylo sta-
vebni povoleni udéleno pfed 28. 1. 1917) podle vyse Cinze.

Ro¢ni ¢inzovnihodnota ¢inilav K¢s Pocet pronajatych bytd

do 200 2.006
pfes 200 do 400 12.713
pres 400 do 600 20.712
pfres 600 do 800 12.228
pres 800 do1000 4,931
pres 1000 do1200 1.849
pfes 1200 1.759

(Upravena tabulka podle Konopace, Najemné ve Velké Praze v letech
1923 az 1930, Praha 1931, str. 17.)

Z této tabulky rozloZeni Cetnosti vidime, Ze tfida tfeti obsahuje
v sobé jak median, tak modus. Pfedpokladame-li, Ze pocet bytd uvnitf
této tfidy roste celkem pravidelné s velikosti ¢inZe, k ¢emuZ nas oprav-
fiuje okolnost, ze druhd i €tvrta tfida maji témér stejnou Cetnost, zjistime
pfibliznou hodnotu modu aritmetickym prmérem dolni a horni meze
intervalu tfidy tfeti, coZ dava ndm hodnotu 500 K¢s.
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Jestlize pouzijeme pro vypocet modu vzorce vySe uvedeného, dostaneme
20.712 — 12.713 7.999 1 0%j+\
~ (12.228 — 20.712) — (26.712— 12.713) — — 16483 ~ ° r
tuto diferenci ndsobime intervalem tfidnim ¢ili 200.
Modus se pak rovna dolni hranici tfidy s nejvétsi Cetnosti zvétSené
o takto vypoctenou hodnotu:
MO = 400 + “(0,485 X 200) = 497 K&s.
Poznamka. Modus z hodnot se,, %,i x3.,xtoznacuje se téZ x .
Median uvnitf tfidy podle vzorce uvedeného na str. 56 se rovna

L b+c—a
Mé =1 x 2b

Vypoctenou hodnotu pFi¢teme opét k dolni hranici tfidy, vé které
je median obsazen a dostaneme

Mé - 400 + 129 = 529 K¢s.
Je-li statisticky soubor zcela symetricky, spadaji aritmeticky prd-
mér, modus i median v jedno..

Il.  Charakteristiky rozptylu.

Rozptylem (dispersi) nazyva se rozloZzeni hodnot souboru v mezich
danych nejmens$i a nejvétsi hodnotou (v mezich variaéniho rozpéti).
Mérami rozptylu zkoumame rozlozeni jednotlivych hodnot znaku.kolem
hodnot stfednich. Cim je rozptyl mensi, tim jsou hodnoty souboru GZe
seskupeny kolem charakteristiky souboru.

L Primérna odchylka.

Primérna odchylka je aritmeticky primér odchylek jednotlivych
hodnot souboru od nékteré charakteristiky polohy, nej&astéji mediand).
Odchylky zaznamenavame v jejich absolutni hodnoté, nebot jinak by sp
odchylky positivni a negativni vzajemné zruSily (vyrovnaly).
~ Mé) + (x%— Mé) + . (& — Mé) ;

>"; ; cBi
jsou-li dany Cetnosti hodnot znaku fx, /2 /3,./4, /j, . . /,,, dohromady
&_  jih— Mé) fl+ (ay— Mé)f2+ ..(x, — M&/, . i d;
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2. Smérodatna (standardni) odchylka.

Obycejné se viak pouziva k méfenirozptylu smérodatné (standardni)
odchylky, ktera se vSeobecné oznacuje feckym pismenem malym sigma o.

Smérodatna odchylka je sestrojena v podstaté fia stejném zakladé
jako primérna odchylka, avSak misto jednoduchych odchylek hodnot
bereme za zaklad &tverce odchylek, které po&itame od aritmetického prd-
méru souboru, cely primér se pak odmociuje dvéma.

U -f x2— xY 4- (x3—xf + .. Xr— xf nebo L 2 (x — xf

kde ®i, x2, xs, xr atd. znali opét ¢leny souboru a x aritmeticky primér
jeho, r celkovy pocet hodnot souboru.

Jsou-li dany €etnosti hodnot Statistického souboru, je tfeba nasobiti
Ctverce odchylek pfislusnymi etnostmi podle vzorce

n=j/ {x—xf/x+ (x2—1Ir)2/3+ (ic3—Ilcf fa+ .. (xr— xf fr

Je-li soubor rozdélen podle kvantitativniho znaku rostouciho nepfe-
trzité na tfidy, je vypocet smérodatné odchylky ztizen tim, Ze musime
vychazeti od stfedl tfid, podobné jako tomu bylo pfi vypodtu aritme-
tického priméru, tedy od pfedpokladu, Ze stfedni hodnota kazdého in-
tervalu je prdmérem z hodnot znaku v kazdé tfidé. Dale bychom dostali
Casto velmi velikd Cisla pro jednotlivé odchylky, kdybychom je pocitali
od skutedného aritmetického prdiméru pro vdechny stfedy tfid. Proto se
pouziva zkraceného vypocltu pomoci prozatimniho aritmetického pri-
méru, podobné jako pfi vypoctu tohoto, priméru.

Za zé&klad vypoctu vezme se stfed intervalu, do kterého spada arit-
meticky primér, Zza pomocny aritmeticky primér, a od ného se pocitaji
odchylky. Od takto vypo€tené smérodatné odchylky je tfeba jeSté ode-
Cist! rozdil mezi prozatimnim prdmérem a skuteénym aritmetickym prd-
mérem souboru, vyjadfeny v jednotkach intervalu. PonévadzZ se cely vy-
pocet déje v jednotkach intervalu, je tfeba vysledek nasobiti jesté roz
pétim intervalu.

Schématicky priklad vypoctu primérné odchylky.

Pfiklad ¢. 15. Mame statisticky soubor, skladajici se ze &len
19, 25, 26, 28,-32, 33, 40.

Aritmeticky primér A — 29.
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Odchylky jednotlivych &lenli od aritmetického priméru jsou

19
25
26
28
32
33
40

2 (i)

i = 10

i = 4

fa - 3

a4 =1

fa = 3

= 4

1

36
5,142.

Priklad €. 16. PFiklad vypoCtu smérodatné odchylky souboru rozdéle-
ného ve tfidy pomoci prozatimniho prdméru (srv. pf. ¢ 12 na str. 52).

Poget vdanych Zen v Cechach 'podle skupin véku r. 1930.

Rozdil od
aritmetického
zat. praméru

Stred

intervalu
vékové tFidy

17
22
27
32
37
42
47

f
-3
-2
-1

0
+1
+2
+3

Dvojmoc Cetnost
rozdilu tridy
f2 /

9 8.629
4 118.390
1 221.586
0 240.283
1 211.308
4 179.473
9 158.358
2(/) = r = 1,138.027
3,127.229
1,138.027
2'(f2-1)

= 2,748

Soucin

e-t
77.661
473.560
221.586

0
211.308
717.892

1,425.222
Z(P-f) = 3,127.229

kde CA znaéi rozdil mezi prozatimnim aritmetickym prdmérem a skuteg-
nym aritmetickym prdmérem. Tento rozdil se v daném pfikladé (v. str. 54)

rovnad CA = 90,493 jednotek tfidnich
02 = 2,748 — 0,243 = 2,505
a= j/2,505
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Tento vypocetsmérodatné odchylky je znaéné snazsi, nez kdybychom
pocitali rozdily stfedd intervalG jednotlivych tfid od skute¢ného arit-
metického prdméru, nebot pracujeme s podstatné nizsimi Cisly pfi umoc-
fiovani, ndsobeni i déleni.

3. livartilni odchylka.

Rozptyl a jeho soumérnost Ize jednoduchym zplisobem vyjadfiti
také pomoci vzdalenosti obou kvartild. OznaCime-li kvartily opét pis-
meny Q1lpro prvni kvartil a Q3 pro tfeti kvartil, rovna se kvartilni od-
chylka poloviénimu rozdilu obou kvartill

@ _q
9 ~ 2 .

4. Koeficient rozptylu (variacni koeficient).

Kombinaci smérodatné odchylky s aritmetickym prlimérem je po-
mérnd mira rozptylu, nazyvana koeficientem rozptylu €i variatnim koe-
ficientem:

VvV = 4A- X 100.

Tohoto koeficientu se uzivad s vyhodou ke srovnani rozptyld dvou
nebo vice souborl, nebot vyjadfuje rozptyl v procentech aritmetického
praméru.

5. Miry Sikmosti rozptylu.

Rozptyl statistického souboru mdze byti jesté charakterisovan stup-
ném soumeérnosti €i nesoumérnosti rozlozZeni okolo hodnot stfednich.
Nesoumérnost, Sikmost €i kFivost sklonu kFivky rozlozeni ¢etnosti (an-
glicky termin pro Sikmost rozptylu, ¢asto uzivany, je skewness) vyjadfuje
se nejastéji srovnanim aritmetického prliméru a modu se smérodatnou
A j1f

¢
a modem se uvadi v pomér ke smérodatné odchylce. PFi Gplné soumeérnosti
kfivky rozlozZeni spadaji aritmeticky prdmér a modus ovéem v jedno,
a mira Sikmosti se pak rovna nule.

odchylkou souboru: — t. j. rozdil mezi aritmetickym primérem

Literatura ke kap. 6—7. Vedle spisi v textu citovanych Janko: Jak vytvafi
statistika obrazy svéta.
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Kapitola s.

CISLA POMERNA A CISLA INDEXNI.

1. Cisla pomérna.

Vedle ¢isel absolutnich, ktera vznikaji pfimo jako vysledek statistic-
kych Setfeni a jsou elementarni podobou statistickych Gdajti, pouziva se
k popisu a rozboru statistickych souborl &isel pomérnych ¢&ili relativnich.
Cisly pomé&rnymi nazyvame &isla, kterd vyjad¥fuji vzajemné vztahy sta-
tistickych Gdajd. Pomérnymi Cisly vyjadfujeme tedy bud vztahy mezi
¢asti souboru a jeho celkem, nebo mezi rdznymi ¢astmi téhoZ souboru,
nebo mezi tymz souborem v rliznych ¢asovych obdobich, nebo konetné
mezi rlznymi soubory, mezi kterymi pfedpokladame néjakou logickou
spojitost.

Vztah mezi ¢asti souboru, vykazujici ur€ity znak, a mezi jeho celkem,
takze v Citateli je obsazena Cast souboru, ve jmenovateli cely soubor,
nazyva se pomérnou cetnosti znaku (jindy pomérnymi Cetnostmi ana-
lytickymi) a pfedstavuje vyjadfeni poméru empirické pravdépodobnosti.
Na pf. pomér muz(, t. j. jedincd, vykazujicich znak muzského pohlavi,
k poctu vsech jedincd, t. j. celému souhoru obyvatelstva.

Pomérna ¢isla mohou vyjadfovati téZ vztah jedné €asti souboru, vy:
kazujici ur€ity znak, k jiné Castisouboru, vykazujici jiny znak, na pf.
pomér novorozenych chlapcl k novorozenym dévéatdm (jsou to dvé
Casti téhoz souboru novorozenych déti).1)

Pomérna Cisla mohou vyjadfovati téZ vztah mezi tymz souborem
v rliznych obdobich €asovych, coZ je jeden a to nejcastéjsi z pfipadd in-

1) /Folm.ukazuje, jak tato pomérna &isla mohou byti snadno pFevedena na
pomérné cetnosti, 1 c. str. Ifi.
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dexnich &isel, jimz bude vénovéna druhé ¢ast této kapitoly. V tomto pfi-
padé se mluvi také o vztazich koordinovanych soubord.

Pomérna Cisla mohou dale vyjadfovati vztahy mezi rGznymi sou-
bory, které spolu maji néjakou souvislost, na pf. vztah mezi po¢tem oby-
vatelstva a rozlohou statniho Gzemi, na kterém toto obyvatelstvo je
usazeno. Pocet obyvatelstva pfipadajici na jeden ¢&tverecny kilometr
oznacuje se obycejné jako hustota obyvatelstva (v Cechach ginil r. 1930
137, na Moravé a ve Slezsku 133, na Slovensku ss). Jiny pfiklad: pocet,
siatk( nebo Gmrti uvedeny v pomér k poétu obyvatelstva. Takova po-
meérna Cisla nazyvaji se siatecnosti nebo Gmrtnosti, nejsou vSak tak pfes-
na jako pomérné Cetnosti, ponévadz v Citateli je soubor udalosti zachy-
ceny béhem celého roku, kdezto ve jmenovateli soubor jevid trvalych,
Zjisténych k poCatku roku nebo k jinému datu (obyvatelstvo se b&hem
roku méni porody a amrtimi i migraci).

Stejnorodé statistické soubory lze spojiti pomoci spolecného jmeno-
vatele. Ve statistice se nazyva spole€nym jmenovatelem spole¢né jed-
notka miry pro rozmanité veliiny, na pf. velmi rlizné druhy zboZi v za-
hraniénim obchodé se prfevadéji na spolecného jmenovatele pomoci
jednotky mény, neboi vaha rlizného zbozi dohromady secitaného neda
Zadného obrazu o zahraniénim obchodé, nejvySe o dopravnim vykonu,
potfebném pro tento obchod.

Jako specialni pomérna cisla se oznacuji pomeérna cCisla vSech uvede-
nych druhd, ve kterych se &ast souboru nebo soubor jiného druhu uvadi
v pomér k dil¢imu souboru, ke kterému ma vécny vztah, na pf. pomérné
Cislo po&tu narozenych déti k dil&éimu souboru obyvatelstva, omezenému
na zeny ve véku plodném (obycejné ve véku od 15—45 let). Toto spe-
cidlni pomérné Cislo se pak oznaCuje jako plodnost proti natalité (nebo
porodnosti), které je pomérnym ¢&islem obecnym (pomér poltu naroze-

vymezovanim souboru jesté dale zuZovan, na pf. pfidavanim znaku Zen
vdanych, ¢imz dostavame jeSté uzsi (a jeSté vice homogenni) soubor dilci.

Pomérna Cisla se vyjadfuji bud desetinnym zlomkem nebo v procen-
tech nebo promile, podle toho, poloZi-li se soubor, ke kterému uvéadime
jiny soubor ve vztah, rovny 1 nebo 100 nebo 1000. Chceme-li tedy zjistiti,
kolik procent z Cisla X €ini €islo T, nasobime ¢islo Y stem a soucin délime
A davéa nam hledané procento. Podobné zjistime
promile obdobnym zpdsobem, néasobime-li ¢&islo Y tisicem a délime
Cislem X.

éﬂslem X, zlomek



2. Cisla indcxni.

Zvlastnim pripadem pomérnych ¢Cisel jsou Cisla indexni. Indexni
Cisla (ukazatelé, z angl. index numbers) jsou Cisla, ktera svymi zménami
a svym pohybem vyjadfuji zmény souboru jevi, ke kterému jsou v urgi-
tém vztahu. Jindy se definuji indexni Cisla jako Cisla, kterd svymi zmé-
nami charakterisuji vzrdst nebo pokles néjaké veli¢iny (souboru), ktera
se sama vymyka pfesnému méfeni. Indexni Cisla slouzi ke srovnani stej-
norodych statistickych hodnot, a to nejcastéji ke srovnani Casovému,
nékdy téZ mistnimu nebo vécnému. Pravym ucelem indexnich Cisel je
tedy srovnani.

Pojem indexnich Cisel se roz$ifuje Casto i na pomérnd Cisla, ktera
vyjadfuji zmény v jediné statistické fadé v poméru ke zvolené hodnoté
zakladni, a takova indexni Cisla se nazyvaji jednoduchymi indexnimi
¢isly, na pf. cena psenice podle zaznamd plodinové bursy se srovnava
kazdy tyden s cenou pdenice, zaznamenanou dne 1. ledna 1930 tim zpdso-
bem. Ze se vyjadfuje, kolik procent z ceny pSenice dne 1. ledna 1930 ¢ini
cena pSenice v kazdém Casovém obdobi. Nebo mnoZstvi uhli vytézeného
v kazdém roce se uvadi stejnym zplsobem v pomér ke mnoZstvi vytéze-
nému v roce, ktery jsme zvolili za rok z&kladni. Takovy jednoduchy
index se skldda z fady prostych koordinovanych c&isel pomérnych, vy-
jadfujicich pomér ceny pSenice nebo mnozstvi vytéZzeného uhli ke ¢lenu
zékladnimu.

PFikladem indexnich Cisel ve smyslu uvedenych vySe definic (nazy-
vaji se téz Uhrnnéa indexnf ¢isla) jsou indexy cenové, kde z primérd zmén
v cendach jednotlivych statkd snazime se vysetfiti zmény v jiném souboru,
totiz cenové hladiné pfedstavujici kupni silu penéz nebo Zivotni naklady.

Obvykle se nasobi zakladni hodnota nebo priimér stem nebo tisicem,
¢imz dostaneme stejné vyjadfend indexni Cisla.

Pfi vypocitavani jednoduchych indexnich Cisel plati to, co bylo uve-
deno o pomérnych cislech. VSeobecné je vSak tfeba peclivé vybrati zaklad
index{, obdobi néjak zvIasté vyznamné a dllezité, neni-li takového, bere
se primér nékolika obdobi, abychom se vyhnuli moznym nahodilym od-
chylkam. Casto Fidi se oviem volba zakladniho obdobi povahou statistic-
kého pozorovani nebo jeho GCelem, na pF. pfi indexech cenovych bere se
dosud Casto za zadklad posledni mirovy rok pfed prvni svétovou véalkou
se zfetelem na pronikavé zmeény cenoveé, které od té doby nastaly. Je-li
fada uzaviena, konetnd, mozno vziti za zaklad indexnich Cisel téZ pra-
mér vSech €lenl Fady.
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Pokud jde o indexy Ghrnné, sestrojuji se tak, Ze vypodcitava se pri-
mér z jednotlivych pomérnych ¢&isel, vyjadfujicich zmény v dil€ich sou-
borech, na pF. u ¢eskoslovenského velkoobchodniho indexu se vypocitaval
aritmeticky (a téZ geometricky) primér ze 69 pomérnych &isel, vyjadfuji-
cich pomér cen 69 druhll zbozi v urditém mésici k cendam tychz druh(
zboZi dne 1. Cervence 1914.

Retézovymi indexy se nazyvaji takova indexni &fsla, kde kazdé &islo
se uvadi v pomér k pfedchézejicimu, takze zakladna srovnani se méni od
Cisla k Cislu (indexni Cisla o pohyblivé zakladné).

Nejvétsiho rozsifeni doSla indexni Cisla ve statistice cenové, nebot
pravé kupnf silu penéz a hladinu naklad( Zivotnich lze méfiti jen pomoci
jich. Toto rozsahlé pouzivani indexnich Cisel v cenové statistice vyvolalo
v theorii i praxi velkou fadu vzorcl pro vypogitavani indexnich &isel,
které se zakladaji na rliznych kombinacich pomérnych &isel a stfednich
hodnot. V praxi pfevladlo v3ak pouzivani aritmetického nebo geometric-
kého prliméru nevazeného nebo vazeného.

Také kriterii spravnosti vzorcl indexnich Cisel, zejména zkousky se
zaménou Casu a zaménou Ginitelt, které sestrojil Irving Fisher,1) se v praxi
nevalné dba.

Pfiklad ¢. 17. P¥iklad jednoduchého indexu:
Tézba kamenného uhli v letech 1926—1935.

Index tézby.
Kok (denni pramér 1929 = 100)
1926 14,177.134 tun 86,0
1927 14,016.330 ,, 87,0
1928 14,567.898 ,, 90,0
1929 16,548.227 ,, 100,0
1930 14,468.519 86,4
1931 13,165.051 ,, 78,8
1932 11,032.172 ,, 65,3
1933 10,627.357 63,5
1934 10,788.880 ,, 64,1
1935 10,894.483 ,, 65,5

") 1. Fisher, The makiug of Index Numbors, N. York 1922, v Ceské literatufe
podrobnéji o kriteriich spravnosti cenovych indexd a t. zv. zkousce interkalaco
Kohn, I e. str. 114 si.
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Pfiklad €. 18. Priklad, ahrnnych indexnich cisel:

Index velkoobchodnich cen v jednotlivych mésicich r. 1945.

(ceny jsou zjiStovany vzdy k 1.dni kazdého mésice, zadkladem jsou ceny,
zjisténé k 1. Cervenci 1914 = 100, vypocteny na zadkladé geometrického

prdméru).

Meésic:

Leden 1091
Unor 1089
Bfezen 1089
Duben 1086
Kvéten 1087
Cerven 1092
Cervenec 1105
Srpen 1102
Zari 1111
Rijen 1132
Listopad 1150
Prosinec 1488
Celoroéni primér 1945 1214

Literatura ke kapitole 8. Vedle spistl v textu citovanych Flaskdmper Theorie
der Indexzahlen, Berlin 1928, tyz Statistik, Meyer's Worterblcher, Lipsko 1930,
Winkler, Die statistischen Verhaltniszahlen, Lipsko 1928. Wagemann Der Narren-
spiegel der Statistik, Hamburk 1935, Bowley, Elements of Statistics, 5. vyd. Londyn
1920, Edgeworth, heslo Index-numbors v Palgrave’s Dictionnary of Political Econo-
my 11., Olivier, Les nombres-indices de la variation des prix, Pa¥Fiz 1927.



Kapitola 9.

RADY CASOVE.

1. Charakteristika a vyrovnavani €asovych fad.

Soubory statistické, které jsou upraveny v Casovém sledu statistic-
kych Gdajl podle obvyklych jednotek Gasovych, t. zv. fady Casové, vy-
kazuji zvlastni vlastnosti, kterymi se odlisuji od jinych soubor( statistic-
kych, a které vyzaduji zvlastnich method analytickych.

Casové fady pFedstavuji podle své povahy Gasovy vyvoj néjakého
souboru. Tento vyvoj mize miti rlzny pribéh, ktery lze zafaditi do
nékolika zakladnich typd.

Ponechavame-li stranou takové statistické Fady Casové, jejichz
pohyb od hodnoty k hodnoté je zcela nepravidelny, mdZeme rozezna
vati tyto hlavni typy:

1. Typ fad stalych (konstantnich), které probihaji toliko s malym
kolisanim hodnot, jako je na pf. Casova fada rozdéleni pohlavi u novoro-
zenych déti (v. pf. &. 2).

2. Typ fad vyvojovych (evoluénich), ve kterych hodnoty vykazuji
staly vzestup nebo staly sestup, na pf. fada umrtnosti, natality, vykazo-
valy v letech pfedchazejicich druhé svétové valce trvaly pokles, fada
poctu obyvatelstva, fada poctu automobildi aj., v téZze dobé trvaly vzestup.

3. Typ fad periodickych, které vykazuji vzestup a sestup hodnot
v urcgitych obdobich se opakujici. Nejlépe vynikne tento pohyb pfi
grafickém znazornéni fady, kde Cara znazornujici fadu vykazuje perio-
dické klesani a stoupani v podobé vin, na pf. fada \s'jadfujici téZbu uhli,
pFistavovani nakladnich vagon, a jiné fady soubord hospodarské povahy.

Vyvojové fady mohou nabyvati riznych podob, z nichZ nékteré jsou
opét charakteristické, zvlasté, zndzornime-li je graficky. Jednim z téchto
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pfipadd je vzrlst fady v podobé paraboly, kde pfirdstky Fady jsou nej-
prve velké, pak se zmenSuji, takZze Casova fada se pak ponenahlu obraci
ve smér vodorovny.

Jestlize naopak pfirlistky stale stoupaji, méa Gasova fada tvar prudce
stoupajici kfivky, podobajici se pismenu J . Jestlize pak pFirlistky nejprve
stoupaji a pak od ur€ité doby klesaji, dostdvdme fadu, kterd nejprve
stoupa pomalu, pak rychle a na konci opét nabyva povahy stalé. Tato
kfivka se oznaCuje téZ jako kFivka logisticka, a vyskytuje se asto v sou-
borech jevd demografickych a hospodaiskych, na pf. vzrlst obyvatel-
stva, penéznich vklad( u spofitelen aj., d&je se v této podobé (stejnou
podobu méla t. zv. kfivka kumula€ni, znazoriujici rozlozeni cetnosti
pfi stdlém pFicitani Cetnosti, srv. pf. & 11).

Podobné jako u fad vzestupnych lze i u fad sestupnych nalézti po-
dobné typy, kde se vyskytuji obdobné pravidelnosti v Ubytcich hodnot.

Byla nalezena Ffada method, které se snazi vyrovnati Casové fady
empirické na podoby (tvary), které odpovidaji nékteré theoretické formé
(na pf. parabole), jako byly Fady nahofe uvedené.

Methody, jichZ se nej€astéji uziva k vyrovnani ¢asovych fad, jsou:

1. methoda pohyblivych primérd, (klouzavych primérd). Casté pouziti
jeji je ve statice konjunktury hospodafské, mame-li fadu hodnot podIé-
hajicich vlivim sezénnim (t. j. zménam priibéhem roku, vzniklym vlivem
stifidani ro¢nich obdobi), a chceme-li fadu od téchto vlivd sezénnich opros-
titi. U takové Casové Fady, vyjadfujici mésiéni hodnoty, na p¥. mési¢ni
soutty vyvozu a dovozu, poCet pfistavenych vagont, pocet nezaméstnanych
k ur€itému dni kazdého mésice a pod., vypocitavaji se pfi této methodé
postupné primeéry za dvanact mésicd, pfi ¢emz se pfihlizi pouze k poloviné
hodnoty prvniho mésice a pfipoji se polovina hodnoty mésice tfinactého
(t. j. prvniho mésice nasledujiciho roku) a tak postupné podle schématu:

Jsou-limx, mz, m3,ra4, m5 me... . m2mési¢ni hodnoty jednoho roku,
Wg, mn, mis> P26 . ... 7ks mésiéni hodnoty druhého roku, vznikne pak
fada, jejiz prvni ¢len je primér:

+m4+ms+me+ml-\-mH+rmO+mI0+mu +mX+ -|-t0,3
12
pro stfedni mésic, t. j. Gervenec, druhy ¢len je prdmér:
\' mz-fm3+ ms -F-mn+ ms--m7+ ms+ ma+ wio+ war+ my, + mis + -f 2nu
12
pro mésic srpen, a tak postupné déle.

Rada z téchto primérd vytvoFena zobrazuje pak vyvoj konjunktu-

ralni, zbaveny sezénnich koliséani.
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Pfiklad ¢. 19. Mezinarodni indexy nezaméstnanosti 1929—1932.

(1929 = 100.
Hada bez vylouteni Hada S vyloucenim
Mésic . sezénnich vykyvi sozénoicl” vykyvi

1929 mito 1931 1932 1929 1930 1931 1932

128 147 233 287 89 118 195 256
131 153 235 289 89 125 200 261

BFezen 103 146 228 281 89 131 206 266
Duben 86 141 214 276 90 138 211 269.
Kvéten . 75 138 203 272 92 146 217 273
Cerven 70 138 202 269 95 154 224 276
Cervenec 72 148 208 277 97 162 230 279
Srpen 73 155 215 274 99 169 234 250
Zafri. 74 157 221 269 100 175 237 280
Itijen 85 164 227 266 103 180 241 280
Listopad.. - 98 183 243 275 107 185 245 279
Prosinec ... 124 209 268 289 112 190 251 278
Indexy . . 100 168 241 297

2. methoda vyrovnavani fad cestou grafickou (srv. kap. 13.);

3. methoda nejmensich &tvercl. Methoda tato zaleZi v tom, Ze se zvoli
¢ara, ktera se pfizplsobi dané statistické Ffadé (empirické kfivce) do té
miry, Ze soucet dvojmoci (Ctvercl) odchylek od tétokfivky je minimum,
t. j. veli¢ina menSi nez soucet dvojmoci odchylek od jakékoli kFivky jiné.

Nejjednodussim pF¥ipadem takové Cary je pfimka; mdze to byti viak
téz parabola, exponencialni kfivka a j. Podminky stanovené k urCeni
potfebnych konstant pro rovnici této ¢ary jsou: aby soucet odchylek
empirickych hodnot (které si pfedstavujeme v grafickém znazornéni jako
body sestrojené na dvou kolmych osach, srv. kap. 13.) od pfislusnych
bod( hledané &ary byl roven nule, a aby soucet ¢tvercl téchto odchylek
byl minimem.

Zvolili jsme jako nejjednodussi pfipad pfimku, jejiz rovnice zni
y = a + bx; je tedy tfeba zjistiti konstanty a a ¢ v této rovnici. Rovnice
potfebné pro vypocet téchto konstant, v tomto pfipadé dvé, zvané rov-
nicemi normalnimi, ziskaji se se¢tenim v8ech rovnic pfimky pro vSechny
zvolené hodnoty podle vzorce:

I. normalni rovnice Z (y) = na + bZ (x)
1. normalni rovnice Z (xy) = ax + bZ (x2.

pfi ¢emZ n znamena opét po€et hodnot fady, a tedy téZ pocet sestavenych
rovnic.
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P¥iklad 5. 20. Casova Fada vyjadFujici pocet obyvatelstva v N&émecku
v letech 1871—1910})

1. prosince 1871 41,06
1. prosince 1880 45,23
1. prosince 1890 49,43
1. prosince 1900 56,37
1. prosince 1910 64,93

Stfedni hodnotu této Casové fady volime tak, aby vyhovovala pod-
mince, Ze soucet odchylek se rovna nule (jako tomu bylo u aritmetického
prdméru), tedy hodnotu pro r. 1890.

41,06 = a— 19

4523 = a— 10b

4943 = a

56,37 = a + 106

64,93 = a + 206

257,02 5a + b =1, normalni rovnice.

Druhou normalni rovnici dostaneme, kdyZ nasobime kazdou z ho-
fejSich rovnic pfislusnou hodnotou x :

— 780,14 = — 19a + 3616{x= —19)
— 45230 = — 10a + 1006(x= —10)
563,70 = 10a+ 1006 (x = 10)
129860 = 20a+ 4006 (x = 20)
629,86 = a + 9616 = Il.normalni rovnice.
Z obou normaélnich rovnic vyplyva
a = 51,284
6 = 0,60206

Rovnice vyrovnané pfimky pak zni
y = 51,284 + 0,60206%#.
Hodnoty podle této rovnice vyrovnané pro jednotlivé roky Casové
fady jsou (dosadime pFislusné hodnoty veliciny x):

Rok 1871 39,85 mil.
1880 4526
1890 51,28 ,,
1900 5731
1910 6334 ,

To jsou theoretické hodnoty za pfedpokladu, Ze ¢asova fada poctu
obyvatelstva odpovida rovnici pfimky.

) Winkler, GrundriB der Statistik, Berlin 1931, I. str. 105.
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2. Interpolace casovych fad.

Methody pro vyrovnavani fad mohou slouziti téZz k vypoctu chybé-
jicich hodnot statistické Fady (t. zv. interpolace) nebo k odhadu nezna-
mych, budoucich hodnot Fady (t. zv. extrapolace Fady).

Ze znamych hodnot statistické fady dopliujeme tedy fadu vypocita-
nymi hodnotami za ty, které nezndme. Jestlize v fadé Casové chybi jen
néktery Clen (néktera hodnota) fady, lze pf¥i interpolaci hodnot postupo-
vati téZ jednodu$simi methodami neZ je methoda nejmensich Ctvercd.

Na pf. s¢itani lidu se kona u nas pouze jednou za deset let, mame
vSak zajem na tom znéati hodnoty Casové Fady vyjadfujici pocet obyva-
telstva téz pro roky, kdy se sCitani lidu nekonalo (potfebujeme znati
pocet obyvatelstva pro vypoc€et pomérnych &isel Gmrtnosti, natality aj.,
jimz za zéklad slouzi poCet obyvatelstva v kazdém roce). Interpolace této
hodnoty se midze stati dvojim zplisobem, jak patrno z nasledujicilio pfikladu.

PFiklad € 21. Zname pocet obyvatelstva v Ceskoslovensku r. 1921
(s€itani se konalo 15. Gnora 1921) 13,612.424 obyvatel, a rovnéz r. 1930
(s¢itani konalo se 1. prosince 1930) 14,726.158 obyvatel. Pfedpokladame-li,
7e vzrlst obyvatelstva mezi témito roky se dél pravidelng kazdy rok
o0 stejné Cislo, Cili Ze obyvatelstva pfibyvalo fadou aritmetickou, délime
rozdil mezi obéma hodnotami deviti a dostaneme tak rocni pfirlistek
obyvatelstva (rovna se = 123.748). Interpolovaud hodnota poltu oby-
vatelstva na pf. pro r. 1926 rovna se pak hodnoté zakladni, zvétSené
o0 pateronasobny pfiristek roéni

13,612,424 + 5 X 123.748 = 14,231.164.

Pfedpokladame-li vSak, Ze pomérny (nikoli absolutni, jako dfive)
pFirGistek obyvatelstva byl kazdy rok stejny, Ze tedy obyvatelstvo vzrds-
talo Fadou geometrickou, musili bychom pfi interpolaci hodnoty obyva-
telstva pro r. 1926 postupovati podle vzorce analogického pro vypocet
vzrlstu kapitalu pfi slozitém Grokovani (pfipocitavani urokl z aroka):

b = agn, kde b znaci pocet obyvatelstva r. 1930, a poCet obyvatelstva
r. 1921, n pocet rok(. Z této rovnice vyplyva, ze

n
b

U .
1 a

Dosadime-li uvedené hodnoty, dostaneme (pro umocfovani a odmoc-
fiovani je nejlépe pouziti logaritma):
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Obyvatelstvo r. 1926 se pak rovna = 13,612.424 x @5 =
= 13,612.424 x 1,008785 = 14,220.350.

Pocet obyvatelstva interpolovany pro r. 1926 za pfedpokladu, Ze
obyvatelstvo vzrdsta kaZdoro¢né o pomérny stejny pfirlstek G&ili pfi
vzrlstu obyvatelstva ¢im dale tim o vétsi Cisla absolutni, jest oviem
0 néco mensi nez interpolovana hodnota za predpokladu, Ze vzrlsta
kazdoroCné o stejné Cislo absolutni.l)

K interpolaci mize se pouziti téZ methody grafické, kfivka znazor-
fujici statistickou fadu a pevné uréena znamymi hodnotami fady umoz-
nuje nam zjistiti téz cleny neznamé.

PFi pouzivani hodnot, ziskanych interpolaci, nesmi se zapomenouti,
Ze nejsou to hodnoty skute¢né ziskané statistickym Setfenim, nybrZ pouze
hodnoty vypocitané za urlitych predpokladl a tedy méné spolehlivé;
jest zfejmé, Ze na pf. v uvedeném pfikladé mohla byti pravidelnost
vzrlstu obyvatelstva béhem desitileti porusena, a potom interpolovana
hodnota neodpovida skutecnosti.

Usudek na budouci hodnoty &asovych fad statistickych, t. j. vypocet
oCekavanych hodnot ¢asové fady v budoucich obdobich ¢asovych se na-
zyva extrapolaci. Extrapolovati hodnoty je v8ak moZno s jistou pravdé-
podobnosti pouze pro kratka obdobi ¢asova, nebot pfedpoklad, Ze vyvoj
v budoucnosti se bude pohybovali stejnym zplisobem jako v pozorované
dob& minulé, stdvéa se tim nejistéjSim, ¢im vzdalenéjsi je toto budouci
obdobi.

Zvlastni vyznam maji fady Casové ve statistice hospodarské, na
jejich rozboru se zakladd zejména statistika hospodéarské konjunktury.

Literatura ke kap. 9. Vedle spisG v textu citovanych Mraz: Statistické Fady,
Sbornik véd pravnich a statnich XX X11, 1932.

1) PFi interpolaci hodnot nebylo pFihlizeno k okolnosti, ze s€itani r. 1921 stalo
se 15. tmora, s¢itani druhé 1. prosince. Mezi obéma s¢itdnimi neni tedy doba 9let3,
nybrz 9 rokd a 9 1. mésice, ¢ili 9,7917 let. Podle toho byl by spravnéjsi pFirlstek pfi
linedrni interpolaci 113.743 a pocet obyvatel pro 15. Gnor 1926 14,181.139. P¥i
geometrické interpolaci by se pak n rovnéz rovnalo n —9.7917. Pak by se q rovna-
lo g = 1,00806. Interpolovany pocet obyvatelstva pro 15. Gnor 1926 byl by pak
14,170.209.



Kapitola 10.

STATISTICKE ZAVISLOSTI.

1. Pomologicky Ukol statistiky.

Vedle popisného ukolu ma statistickd methoda ukol analyticky nebo
pfesnéji nomologicky ¢i nomotheticky (od Feckého slova nomos, zakon)
ktery se neomezuje na popisovani a charakterisovani soubord a na srov-
navani statistickych adajt, nybrz hleda téZ vnitini zavislosti mezi sta-
tistickymi soubory a jejich znaky. Srovnavame-li pocet obyvatelstva
dvou statl, vyjadieny bud v ¢islech absolutnich nebo relativnich (hustotu
obyvatelstva), statistické charakteristiky dvou soubor( atd., jde v pod-
staté stale o Ukol popisny, naproti tomu zjistujeme-li vnitfni vztahy mezi
narodnosti a ndbozenskym vyznanim v souboru obyvatelstva, mezi pra-
covni dobou a mzdou v souboru délnictva, jde o vlastni tkol nomologicky.
Tento druhy Okol statistiky je je$té vyznamnéjsi pro toho, kdo se zabyva
studiem véd socialnich nez ukol popisny.

Vzhledem k zvIastni logické povaze statistickych soubord a statis-
tické methody nejde ve statistice o hledani zavislosti funkénich (pomér
funkéni znamend v matematice, Zze kazdé hodnoté veliCiny jedné odpo-
vida urcita hodnota velic¢iny druhé — nezavisle proménné zavisle pro-
ménna), nybrz o zavislost zvlastniho druhu, zavislost statistickou nebo
kolektivni. Nékdy se mluvi téZ o stochastické zavislosti mezi jevy, ktera
se zjiStuje statistickou methodou (od feckého slova stochazesthai, domni-
vati se, tuSiti). Statistick& nebo stochastick& zavislost je oviem volngjsi
nez zavislost funkéni nebo zavislost kausalni, nebot se zaklada na pou-
hém poméru pravdépodobnosti, nikoli poméru nutnosti. TéZe povahy
jsou pak i jednotlivé miry (koeficienty) statistickych zavislosti.

PFi hledani zavislosti mezi kolektivnimi jevy a jejich znaky je tfeba
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pouzivati obecnych pravidel logickych vedle zvlastnich method, které
poskytuje statistika. Déle je tfeba vZdy miti na paméti, Ze ten, kdo chce
pracovati statistickou methodou v nékterém oboru socialnich jev(, musi
zndti nejen tuto methodu, nybrz téZ pfisluSny obor véd, na pf. pracuje-li
statistickou methodou v oboru jevl hospodafskych, znati téz zaklady
narodniho hospodafstvi.

2. Zavislost mezi znaky kvalitativnimi.

Zjistime-li u néjakého souboru pFi statistickém Setfeni dva znaky
kvalitativni, které oznafime pismeny 'A a B (na pF. ndrodnost Ceska
a naboZenské vyznani Fimsko-katolické), mlzeme zkoumati, jsou-li
tyto znaky nezavislé Ci zavislé. Jsou-li vnitfné nezavislé, znamena to,
Ze v souboru existence (pfitomnost) znaku A nemé vlivu na existenci
(pfitomnost) znaku B, pFesnéji feceno, Zze pravdépodobnost znaku A
neméni se existenci znaku B a naopak. Neni-li tomu tak, nybrz pravdé-
podobnost znaku A se zvétSuje nebo zmenSuje pfitomnosti znaku B
(pomér mize byti také opagny), mluvime o kolektivni nebo stochastické
zavislosti mezi znaky kvalitativnimi. Pfi tom miZze to byti bud pfima
zavislost, jestlize pravdépodobnost znaku jednoho se zvétSuje pfitom-
nosti znaku druhého, nebo nepfima zavislost (zaporna asociace), jestlize
pravdépodobnost znaku jednoho se zmenSuje pFitomnosti znaku druhého.

Pro zkoumani zavislosti znak( kvalitativnich jest nékolik kriterii.
Vsechna se v podstaté zakladaji na srovnavani rozdill mezi pomérnymi
¢etnostmi diléich soubor utvofenych podle rliznych znakd kvalitativ-
nich nebo podle rliznych obmén téhoz znaku kvalitativniho (methoda
rozdilu nebo diferenéni). P¥i zkoumani zavislosti znak( kvalitativnich
pouzivame symboll navrZenych anglickym statistikem Yulem.1)

Pismeny A, B oznacime pfitomnost znakd (znaky positivni);

pismeny a, /? oznatime nepfitomnost znakl (znaky negativni);

pismeny (A), (B) v zavorce oznatime pocet (Cetnost) pfipadl, vyka
zujicich znaky positivni;

pismeny (a), (ft) v zavorce oznagime pocet (Setnost) pfipadl, vyka
zujicich znaky negativni;

pismeny Az, A2 A3atd. oznacime obmény znaku A, pismeny (dj),
{A2), (As) v zavorce oznatime opét analogicky Cetnost pfipadd, vykazuji-
cich prislusné obmény znaku A.

Pismenem N oznacuje se pak pocet viech pfipad( (cely soubor).

1) Yule, An introduetion to the Thcoryof Statistics 11 vyd. Londyn 1937, Ces.
pteklad 7. vyd. Uvod do therie statistiky, Praha 1926, kap. I—V.
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Kriterium nezavislosti mezi znaky A a B vyjadfuje se pak rovnicemi:
(AB)  (Aj)
(B) -
t. j. pomér poctu pfipadl, kde vyskytuje se jak A, tak B positivné, ke
véem pfipadim, v nichZ se vyskytuje B, musi byti roven poméru podtu
pfipadl, kde vyskytuje se znak A positivni, a znak B neni pfitomen,
k poctu vech pfipadd, kde znak B nenf pfitomen; nebo rovnici v jiné formé:

(AB = &) (BL_

t. j. pocet pfipadd, v nichz vyskytuje se jak znak A, tak znak B, musf
byti roven poméru soudinu pfipad(, kde vyskytuje se znak A, a poétu
pfipadl, kde se vyskytuje znak B, k podtu vsech p¥ipadd; nebo rovnici
t. zv. zkfizenych znaki:

(AB) (aji) = (aB) (A p),
t. j. soucin pfipad(, v nichz vyskytuje se znak A i B a pfipadd, v nichz
nevyskytuji se ani znak A ani B, musi se rovnati soucinu p¥ipadd, v nichz
vyskytuje se znak B, ale nikoli A, a pFipad(, v nichZ vyskytuje se znak A,
ale nikoli B.
Z téchto rovnic daji se odvoditi postupnym dosazovanim je$té né-
které rovnice jiné, kterymi lze rovnéz zkoumati nezavislost znak( A a B.j)

1) Z prvni nahoFe uvedené rovnice daji se postupnym dosazovanim odvoditi
rovnice:

(@B) _ (jp

(8) (P)
(AB) _ « 1

(A @

IAP) = (ap)

(A) (aj

z druhé nahov¥e uvedené rovnice daji se postupnym dosazovanim odvoditi rovnice:

(AB) _ (M)

tBi N
(AB) _ (B)

(A, N
(AB) (A . (B)

N N N

Tuto posledni rovnici definuje Yule pravidlem: Jsou-li znaky A a B na sobé
nezavislé, pak pomérna getnost soutasného se vyskytnuti znakl A B je rovna sou-
¢inu pomérnych &etnosti jednotlivych znakd A a B.

Toto pravidlo je zaloZzeno na vété o nasobeni pravdépodobnosti, nebot ma-
tematickd pravdépodobnost, Ze A a B se zaroven vyskytnou, rovna se soucinu
jednotlivych pravdépodobnosti, jsou-li jevy na sobé nezavislé (viz str. 21).
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Nejsou-li vSak znaky A elB nezavislé, nybrz je-li mezi nimi z4vislost,
vznikaji na miste rovnic nerovniny, které ukazuji, jaka zavislost mezi
obéma znaky je déana:

Jestlize {AB) > ~ , pravime, Ze A a B jsou zavislé pfimo
(asociovany kladné),
jestlize (A B) <1~ ~ »pravime, Ze A a B jsou zavislé nepfimo (z&-

porné scbruZeny, disasociovany).

Pfima zavislost mezi dvéma znaky A a B znamena, Ze pocet jev(
vykazujicich znak A a zaroven znak B, pfevySuje pocet, jaky bychom
ocekévali, kdyby znaky A a B byly nezavislé; nepfimd zavislost pak, Ze
pocet jevl, vykazujicich znak A a zarovei znak B, jest mensi, nez jaky
bychom ocekavali, kdyby znaky A a B byly nezavislé.

PFi Gsudcich na pfimou nebo nepfimou zavislost mezi dvéma znaky
jest vSak tfeba zachovati urCitou opatrnost. Jestlize stupefi (intensita)
asociace jest maly, na pf. pfi uvedeném vzorci leva strana lisi se od pravé
jen o malé hodnoty (v poméru k poétu pozorovanych pfipadd), nelze jesté
bezpeéné usuzovati na zavislost obou znakd. Tuto véc lze vysvétliti theo-
reticky tim, Ze na asociaci plsobf slozitd fada mnoha pficin, jejichz po-
drobné plsobeni nezname, a o jejichZz vysledku pravime, Ze byl zpU-
soben nahodilymi okolnostmi nebo kolisanim nahodnych vybérG1) (jinymi
slovy nahodou pfi vybéru souboru).

Jako priklad takové zdanlivé zavislosti uvadi Yule2) soubor, skla-
dajici se ze zaznamenanych vrh( minci, pfi ¢emzZ znakem kvalitativnim
je vysledek hodu, zda padl rub ¢&i lic.

Pfiklad €. 22.

PFi 100 pozorovanych dvojic vrhl bylo:

PFi prvnim vrhu lica druhém ru b . ... 18
P¥i prvnim vrhu lic a druhém rovnéz lic ............. ... 26
PFi prvnim vrhu rub a pfi druhém lic ... e 27
PFi prvnim vrhu rub a pfi druhém rovnézrub . . . ... 29

Jestlize ozna¢ime pismenem A lic pfi prvnim vrhu a pismenem
uc pfi druhém vrhu, mame &etnost znakd

(A) = 44, (B) = 53.

") Yule oznacuje to jako ,fluctuations of sampling*, 1 c. str. 31.
a) Yule 1 c. str. 30.



SAN{B)- = 44~ ()53- = 2332, (A B) = 26.

(A B) je tedy vétsi > -

z ¢ehoz bychom mohli usuzovati na pfimou zavislost mezi obéma znaky,
t. j. mezi vysledkem prvniho hodu a vysledkem druhého hodu, a€koli pro
takovou zavislost neni zadného pfedpokladu. Takovéto vysledky, zdan-
livé zavislosti, povazuji se za ddsledek nahodilych okolnosti nebo kolisani
nahodilych vybérd (pozorovani 100 dvojic vrhi moZno povaZovat! za
nahodily vybér z velkého souboru vrhi, ve kterém mohou se uplatiiovati
vlivy ndhodné, na pf. v uvedeném prikladé zplsob, jakym vrhdme minci
a pod.).

Intensitu zavislosti mGzeme vedle vzorce uvedeného zkoumati na
zakladé rozdilu pomérnych cisel, vyjadfenych v procentech nebo promile
podle vzorcd:

(AB) ~ (A) (AB) ~ (B)
(B) N [A) N
(AB) ' (AN (AB) ~ (aB)
| = () (A) @

atd.
Ze vzorcl nejvyhodnéjsi pro praktické pouziti jsou ty, které jednak

zkoumaného problému podle povahy statistického materialu.

Pfiklad €. 23. Z&vislost mezi hluchonémosti a slabomyslinosti na zakladé
s¢itani lidu v Anglii a Walesu r. 1901d)

Uhrnny pocet obyv. Anglie @ W alesu.....cc..ccocrrueenn. 32,528.000 (N)

Pocet slabomysinych 48.882 (A)
Pocet hluchonémych 15.246 (B)
Pocet slabomysinycha hluchonémych 451 (AB)

Znak slabomysinosti oznacme pismenem A, znak hluchonémosti pis-
menem B. Vychazime-li od znaku hluchonémosti B, t. j. chceme-li pfede-

v¥im zjistiti pomé&ry mezi tiluchongmymi, pouyijemevzorceiA(% > (Ié.)

-lisT > 32*528.000 - * Promil» 29'6"/"« >

1) Yule 1 c. str. 33.
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Vychézime-li od znaku slabomyslnosti A, t. j. chceme-li pfedevsim
zjistiti poméry mezi slabomysinymi, pouzijeme vzorce
(AB) ~ (B)
(A) N

» £ £ £» 'vJIMieno v Promile 9,2%/.. >0.5% .-

Srovnani zavislosti znakl jest v obojim pfipadé velmi nazorné a uka-
zuje zna€ny stupen zavislosti.

Pfiklad ¢. 24. Zavislost mezi -pohlavim a Umrtnosti.

Podle s&itani lidu z r. 1930 bylo v Cechach r. 1930

muzd 3,452.123

Zen 3,657.253

GUhrnem vseho obyvatelstva  7,109.376
zemfelo téhoz roku

muzd 49.398

Zen 46.199

Ghrnem zemfelo  95.597.

Ozna€ime-li pohlavi muzské pismenem A, imrti pismenem B, podava
se pro srovnani zavislosti mezi pohlavim a tmrtimi jako nejvyhodngjsi
vzorec, ktery pfimo ukazuje pomérnou ¢etnost zemfelych muzd v souboru
muzl vibec a zemfelych Zen v souboru véech Zen.

(A B) (aB)
@ @
49.398 46.199
3,452.123 A 3,657.253

vyjadfeno v promile (na tisic obyvatel)
14,30°/0,, > 12,62°/0,
je tedy d&na pfima zavislost mezi pohlavim muzskym a dmrtimi.
Srovname-li Umrtnost mezi muzi s Umrtnosti mezi veSkerym oby
vatelstvem podle vzorce
(AB) ™ (B)
(A) > N ~
kde (B) znadi veskera amrti v Cechéach r. 1930 (95.597) a N veskeré
obyvatelstvo Cech (7,109.376), dostaneme nerovninu
14,30°/0 > 13,44°/00.
Také tento pomér ukazuje, Ze oba znaky jsou zavislé, je vSak méné
vyrazny nez nahofe uvedeny.
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Pochybnost, zda rozdil mezi pomérnymi Cetnostmi ukazuje skutec-
nou zavislost mezi znaky, Ci zda je pouze ndhodny, je mozno FeSiti pomoci
vypocCtu theoretické stfedni odchylky rozdilu mezi pomérnymi ¢etnostmi.
Jestlize rozdil mezi pomérnymi Cetnostmi pfevySuje aspon trojnasobek
theoretické stfedni odchylky, povazuje se obvykle nahodilost za vylouce-
nou a rozdil takovy za spolehlivého ukazatele zavislosti mezi znaky.

Pro vypocet theoretické stfedni odchylky rozdilu plati vzorec:

EEAC
t. j. rovna se odmocniné sou&tu &tvercl theoretickych stfednich odchylek
obou pomérnych cetnosti. Matematickou pravdépodobnost p a q
nahradime opét pravdépodobnosti empirickou, takZze dostaneme vzorec:

>h (i »h 1 m2il m2\
| rix ) n2l n2)

V uvedeném prikladé ¢. 24 dosadime hodnoty:

--Fit™» .r+ ~ 57

Ti'ojndsobek této theoretické stfedni odchylky 3 na = 0,0002592.
Rozdil pomérnych cCetnosti je vétSi nez trojnasobek stfedni odchylky

1,68°/00 = 0,00168 > 0,0002592.

Rozdil mezi pomérnymi Cetnostmi, a¢ neni velky, mlzeme tedy
povazovati za spolehlivé kriterion pfimé zavislosti mezi pohlavim muz-
skym a Gmrtnosti.

K méfeni velikosti zavislosti (asociace) mezi znaky pouzivad Yule
zvlastniho vzorce, ktery nazyva koeficientem asociace a oznacuje pisme-
nem Q podle zacate¢niho pismena jména Quéieletova. Ponévadz pismenem
Q se oznacuje rovnéz divergenéni koeficient Lexisdv, o némZ bude fe¢
v kapitole o nadhodnych vybérech, pouZivdme na rozliseni od tohoto
koeficientu pismena Q s indexem as (asociace).

Tento koeficient asociace se rovné:

Q  (AB) (ofi) — (Afi) (aB)
[AB) («/J) +(Al/inaB)
(v Citateli je rozdil, ve jmenovateli soucet zkFizenych znak{).

Jeden krajni pfipad nastava, jestlize (A(}) (aB) =0, potom se
koeficient rovna Qas = 1. Tento pfipad se nazyva Uplnou asociaci, a jsou
to pfipady, kdy vSechna A jsou B nebo naopak.
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Druhd mez je pfipad, jestlize (AB) (aji) = O potom koeficient
rovnd se Qs —— 1. Tento pfipad se nazyva Uplnou disasociaci, a jsou
to pfipady, kdy Z4dné A neni B nebo naopak.

Koeficient asociace mlzZe byti povaZovan za miru zavislosti dvou
znakl kvalitativnich; €¢im vice blizi se + 1, tim je pfima zavislost vyssi,
¢im vice blizi se — 1, tim je nepfima zavislost vyssi; bliZi-li se nule, nelze
usuzovati na zavislost. To vSe plati opét s vyhradou nahodilych shod,
které se mohou projeviti zejména pfi mensim po€tu pozorovani.l)

V pfiklade vySe uvedeném o zavislosti mezi hluchonémosti a slabo-
myslinosti na podkladé statistickych Gdaji ze s¢itani lidu v Anglii a
Walesu (v. pf. €. 23) rovna se koeficient asociace Qas = + 0,91, je tedy
znacné vysoky.

Pfiklad €. 25. Zavislost mezi muzskym ‘pohlavim a bezkonfcsnosti.

PFi s€itani lidu r. 1921 zjisténo bylo v Ceskoslovensku muzd bez
vyznani 417.319, Zen bez vyznani 307.188, viech muz( bylo G559.503,
vSech Zen bylo 7,053.669; taZzeme se, jakého stupné je zavislost mezi
muzskym pohlavim a bezkonfesnosti?

Oznatime pismenem A pohlavi muzské, pismenem B bezkonfesnost;
potom dostaneme cetnosti:

(A) = 6,559.503, (a) = 7,053.669,

(AB) = 417.319, (aB) = 307.188.

Cetnosti ve vzorci je$té potfebné snadno odvodime dosazenim ze zna-
mych ¢etnosti:

(AS) = (A) — (AB)

@? = (@ — (aB)

6,559.503 — 417.319 = 6,142.184,
7,053.669 — 307.188 = 6,746.481.
(AB) @9 - (Aji)(aB)
(AB) (all) +(AIS) (aB)
(417.319 x 6,746.481)— (6,142.184 x 307.188)
~ (417.319 x 6,746.481) + (6,142.184 x 307.188) ~
928.629,485.847 _
~ 4,702.239,923.031 T

') Pro vypocet stupné zavislosti mezi znaky kvalitativnimi pouziva se jesté
jinych vzorcl, jako je Pearsonifv koeficient kontingenco a Gini-ho koeficient po-
dobnosti, avsak zadny z uvedenych vzorcl nelze povaZovati za tak pFesny, aby
¢islo koeficientu mohlo byti povazovano za presvédéivy stupen asociace. O tom, jak
naopak tyto vzorce mohou vésti knespravnym vysledkm ajak jsou zavislé na zastou-
peni znakd v souboru srv. théS, Zdani a skute¢nost ve statistice, Praha 1935. Pro
statistickou praxi mozno se spokojiti hrubsi methodou diferenéni, nahofre vylicenou.
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Je tedy z pfikladu patrnd pfima zavislost mezi znakem ,,muzZské
pohlavi" a znakem ,bezkonfesnost" v souboru obyvatelstva, stupefi z&-
vislosti neni vSak velky.

Déli-li se znak kvalitativni na vice nez dvé obmény, jako je tomu
na pf. pfi znaku narodnosti, ndboZzenského vyznani a pod., mluvime
0 mnozném tFidéni znakd na rozdil od tfidéni dvojdilného ¢i dichoto-
mického, jako byly pfipady probirané.

V takovych slozitych pfipadech postaci pro béznou statistickou
praxi vyjadrFiti pomérné Cetnosti pro jednotlivé obmény znaku jednoho
v kombinaci s pfisluSnymi obménami znaku druhého a srovnavati opét
rozdily mezi pomérnymi €etnostmi.

Takové srovnéni déje se obycejné Upravou souboru do tabulky podle
obmén obou znakd.

PFiklad €. 26. Znalost ¢teni a -psani podle narodnostnich skupin.

Cechy r. 1930:

Narodnostni skupina Z 1000 muzl z 1000 Zen
starSich deseti let neumélo ani Cist ani psati

Ceskoslovenska 9.8 16,6
némecka 7.9 11,1
ze vSeho obyvatelstva 9,7 14,9

Slovensko r. 1930:

Seskoslovenska 62,6 91,5
ruska (ukrajinska) 245,3 341,7
némecka 35,4 50,3
madarska 44,1 55,6
ze vSeho obyvatelstva 67,5 94,5

Pomérné Cetnosti mdzeme srovnavati jednak mezi jednotlivymi
skupinami, jednak s pomérnymi cCetnostmi pro veSkeré obyvatelstvo.
Kdezto v Cechéach rozdily mezi pomé&rnymi &etnostmi mezi skupinou
Ceskoslovenskou a némeckou nebyly pfili§ vyrazné, byly na Slovensku
tyto rozdily zfejmé a ukazuji zavislost mezi pFisluSnosti k ruské (ukrajin-
ské) narodnosti a Caste€né téz ceskoslovenské narodnosti a negramotnosti.
Rovnéz se objevuje zavislost mezi Zenskym pohlavim a negramotnosti a
to u vSech narodnostnich skupin a ovSem i v Ghrnu obyvatelstva. Oviem
v Usudcich je tfeba opatrnosti, nebot zavislosti ty mohou byti do jisté
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miry zprostfedkovany znaky jinymi, na pf. velka vétsina pfislusnik(
ruské (ukrajinské) narodnosti na Slovensku Zije ve venkovskych obcich
a zivi se zemédéglstvim a lesnictvim, zavislost mize tedy byti ve velké
mife zprostfedkovana znaky mistniho usidleni a pfislusnosti k povolani.

Zdanliva asociace byva casto zplisobovana t. zv. asociaci diléi (par-
cialni), t. j. tim, Ze zavislost mezi dvéma znaky zprostfedkovana je za-
vislosti na znaku tfetim. Na p¥. pfi celkovém srovnavani Gmrtnosti pfi-
slusnikd rGznych povolani mlize byti zavislost mezi umrtnosti a nékterym
povolanim zpidsobovana vlivem znaku tfetiho, t. j. véku pfislusnikQ
téchto povolani, ktery je rlizny, ponévadz vysSi vékové tfidy jsou za-
stoupeny u jednoho povolani ¢etngji nez u druhého a dlsledkem toho je
téZ jejich vyssi imrtnost. Zavislost mezi znaky je tedy zplsobovana dflgi
asociaci se znakem tfetim, povahy kvantitativni, vékem.

Je-li takovy dalSi znak obsazen ve statistickych udajich, je tfeba
pfi zjisStovani zavislosti mezi znaky téZz k nému pfihliZeti tim, Ze roztfi-
dime statistické Gdaje nejprve podle tohoto tfetiho znaku G, jinak aspon
pamatovati na to, zda zjisténa zavislost nemtlze takovym zplisobem
vzniknouti.

Vzorec platny pro zjisténi zavislosti dvou znakd A a B v souboru
pfipadl C zni:

(ABC) > (AC(;U)(BC) je-li zavislost pnma, a
(ABC) < _(_A_Qz_w(g:) je-h zavislost nepfima.

Obdobnym zpidsobem, jako jsme usuzovali na zavislost mezi ob-
ménami dvou znakl kvalitativnich z rozdili pomérnych Cetnosti, mlze-
me postupovati téZz pfFi posuzovani zavislosti mezi dvéma znaky kvali-
tativnimi (v nésledujicim pfikladu €. 27 mezi Gmrtnosti a legitimitou),
pfi ¢emz v3ak cely soubor je rozdélen ve skupiny podle znaku kvanti-
tativniho (véku), ¢imzZ je umoznéno jemnéjSi srovnavani v jednotlivych
skupinach.

Uvadime pfiklad damského statistika Westergaarda)) o zkoumani
zavislosti mezi Umrtnosti déti a jejich legitimitou, ponévadz dobfe
ukazuje potfebu podrobnéjsiho rozboru, dfive neZz utvofime si Usudek
na zavislost mezi znaky.

*) Westergaard -Nybolle, Grundzuge der Theorie der Statistik, 2 vyd., 1928,
str. 509.
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PFiklad & 27. Umrtnost dévéat ve véku do péti let podle pévodu
v Déansku v letech 1911—1915.

Dva skupina déti manzelské déti nemanzelské
0o— 1 mésice 328 % o 531 % o
1—3 mésice 97 % o 221 %0
3~ 6 mésicd 67 % o 1444 o
6— 12 mésicl 42 %,, 73 %,,
1— 2 rokdl 13%0 BEQo
2—3rokl 6 %0 5%0
3—4rokl 4%0 3%0
4—5rokl 3w o0 2 %00

Z rozdild pomérnych &etnosti jednotlivych skupin vékovych lze
stupnich jest vétSi nez Gmrtnost déti manzelskych; naproti tomu nelze
souditi bezpe€né o starsich ro€nicich déti, nebot v dlsledku pozdéjsich
legitimaci ubyvéa déti nemanzelskych a pfibyva manzelskych, nikoli vSak
naopak. Déti pozdgji legitimované a pak zemrelé pfipadaji pak ovsem
k tizi dmrtnosti déti manzelskych.

Je zde tedy zavislost mezi znakem illegitimity déti a jejich Gmrtnosti
vékovych skupinédch; ponévadZz se v3Sak soubor sdm uvnitf ve vysSich
vékovych skupinach méni, pfi ¢emZ zmény ty nemdZeme zjistiti, ne-
mame-li pro né téZ (dajl o legitimacich, nelze z ného &initi zavérl plat-
nych pro cely soubor.



Kapitola 11.

ZAVISLOST MEZI ZNAKY
KVANTITATIVNIMI (KORELACE).

1. Pojem korelace a srovnavani statistickych Fad.

Zavislost mezi znaky kvantitativnimi, pro kterou se vzilo oznaceni
korelace (téz souvztaznost, kovariace) se zjistuje a méri zvlastnimi metho-
dami podle zvlastni povahy kvantitativnich znaki.

Obdobné jako zavislost znakl kvalitativnich znamena zavislost
znakl kvantitativnich, Ze s ménicimi se hodnotami znaku jednoho méni
se rozlozeni a pravdépodobnost znaku druhého. Znaky jsou pfimo (klad-
né) korelovany, jestlize se vzrlstem hodnot jednoho znaku stavaji se
pravdépodobnéjsimi vysoké hodnoty druhého znaku, a nepfimo (zapor-
né) korelovany, jestlize se vzrlstem hodnot jednoho znaku stavaji se
pravdépodobnéjSimi nizké hodnoty znaku druhého. P¥i tom opét neni
to zavislost pevnéa, funkéni, kde by kazdé hodnoté znaku jednoho odpo-
vidala jedind urcitd hodnota znaku druhého, nybrz zvlastni zavislost
kolektivni, vlastni kolektivnim soubordm, kde kazdé hodnoté znaku
jednoho odpovida opét Ffada moznych hodnot znaku druhého, a vztah
mezi znaky jest opét jen pravdépodobny.

Primitivnim zplisobem Ize zjistovati zavislost mezi znaky kvanti-
tativnimi tak, Ze prosté sledujeme, jak se méni (rostou nebo se zmensuji)
kvantitativni znaky ve dvou statistickych fadach (oby&ejné €asovych).
Tento zplisob nazyvame srovnavanim statistickych fad. Jestlize hodnoty
jednoho znaku se méni souhlasné s hodnotami znaku druhého, mluvime
0 soubéZnosti (‘paralelismu) Fad, jestlize se méni opacné nez Cetnosti
znaku druhého, o protich@dnosti (antagonismu) Fad; zvIasté ndzorné se
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projevuji tyto pohyby pfi grafickém znazornéni v podobé dvou Car na
diagramu.

Z paralelismu nebo antagonismu fad se pak usuzuje, ovsem jen zcela
zhruba, na pfimou nebo nepfimou zavislost znak( v fadach téch obsaze-
nych.

Takovymi primitivnimi methodami hledadna byla zavislost mezi
cenou Zita, jako méFitka ceny nejnutnéjsi Zivotni potfeby Sirokych
vrstev obyvatelstva, a mezi Gmrtnosti nebo kriminalitou, vyjadfenou
pomérnou Cetnosti pfestupkl kradeZe, jako méfitka kriminality t&chto
vrstev; vSe to sledovéano v fadach €asovych.

Poznadmka. Siv. jiz historické pojednani B. Weisz: ,,Ober einige -wirtschaftli-
che und moralische Wirkungen hoher Getreidepreise,” Conrads Jahrbiicher, N.
F. 111/1881, ¢asto citované v ucebnicich statistiky.

2. Meéfeni korelace korelaénimi tabulkami.

Korelaci mezi znaky kvantitativnimi mlzeme zkoumati jednak
(pfedbézné) t. zv. korelacnimi tabulkami, jednak vyjadfiti ji pfesné
pomoci nékterych vzorcl. Korelagni tabulka sestavuje se tim zplsobem,
Ze se pozorovany soubor upravuje v tabulku sou¢asné se zfetelem li obé-
ma znakdm v ném obsazenym tak, Ze se jednotliva pozorovani tfidi podle
hodnot znaku jednoho nebo podle tfid Cetnosti tohoto znaku, a soucasné
zafazuji do tfid znaku druhého. Kazda hodnota souboru je takto za-
fazena zarovef do pfislusné tfidy znaku jednoho a do pfislusné tfidy
znaku druhého.

Pfiklad ¢. 28. Korelace mezi vékem vdanych Zen a poctem déti, které se
v nynéjSim manzelstvi narodily (Slovensko r. 1930).

Y této korelagni tabulce se objevuje rozlozeni charakteristické pro
pfimou kladnou korelaci obou znak({, nebot nejvy33i tfidni Cetnosti se-
stupuji s levé strany tabulky shora k pravé strané doll, seskupeny kolem
diagonaly. Zaroven je to pfiklad, tfeba ne dokonaly, t. zv. korelace li-
nearni, t. j. takové, kde nejvétsi hustoty Cetnosti lze pfiblizné vyrovuati
pfimkou a vyjadfiti téZ analytickou rovnici pfimky (pfimka tato se na-
zyva podle Galtona ,regresni pfimkou"). P¥i korelaci zaporné, nepfimé,
postupuji tfidni Cetnosti vzestupné od levé strany tabulky zdola k pravé
strané vzhdru. Neni-li pravidelnosti v rozloZzeni nejvétsi hustoty Cet-
nosti, takze je nelze vyrovnali pfimkou, mluvime o korelaci nelinearni.

PFi sestrojovani korelacnich tabulek je opét dbati pravidla, Ze inter-
valy mezi tfidami musi byti rovné.
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Korelace mezi trvanim manZelstvi vdanych Zen a "poCtem dcti
Pocet vdanych Zen, kterym se v nyné&jSim

Trvani
manzelstvi
v dokonce- g 1 2 3 4 6 6 7 8 9
nych letech
0-4 50.444 52.943 23.575 5.098 956 146 13 1 — —
5-9 15.788 25.398 37.226 27.426 14.819 5943 1.893 515 167 39
10-14 10.367 11.054 19.656 20.615 18.547 13.812 8.121 3.543 1.419 539
15-19 5207 4.646 7.243 7.886 8090 7.403 6.283 4.650 3.123 1.700
20-24 4.625 4.434 6.657 7.664 7.690 6.987 6.327 5.350 4.223 3.053
26-29 3.336 3.162 4.905 6.704 6.003 5.665 5.277 4.615 3.912 2.963
30-34 2.653 2567 3.844 4786 5205 5.142 4.844 4252 3.817 3.198

35avice 4404 4083 6.010 7.340 8322 8.328 8.466 7.761 7.202 6.014

Uhrn. .. 96.724 108.287 109.116 86.519 69.635 53.426 41.224 30.677 23.863 17.506
Pramen: Gs. statistika, sv. 126, str. 26. PFfipady, zahrnuté v rubrikach

3. Koeficient korelace a korelacni pomér.

Nejcastéji uzivanym vzorcem pro méfeni korelace, ktery se hodi
ke zjisténi a méreni linedrni korelace mezi dvéma znaky, je t. zv. Pear-
sonllv koeficient korelace, oznacovany pismenem r, ktery se zaklada na
srovnavani smérodatnych odchylek obou variabilnich znakd. Jeho

f

vzorec je: r = -r);— — ,ve zkracené Upravé:r = -1 .
Naxay VZ (icd 2" {yf

kde x znamenéa odchylky jednotlivych hodnot jednoho znaku od aritme-
tického prdmeéru celé fady téchto hodnot, y odchylky hodnot druhého
znaku od aritmetického prlméru celé fady hodnot tohoto druhého zna-
ku. Tento vzorec je zjednodu3eny tvar korelaéniho koeficientu, za jehoz
zaklad bereme aritmeticky primér. Plvodni vzorec se zaklada na od-
chylkdch hodnot pozorovanych (empirickych) od hodnot vypoctenych
(theoretickych) na zékladé vyrovnaného souboru methodou nejmensich
¢tvercd.

Koeficient korelace se pohybuje mezi o a 1 v pFfipadé korelace kladné
a mezio a — 1 v pripadé korelace zaporné.
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Zivé narozenych v tomto manzelstvi na Slovensku r. 1930.
manzelstvi Zivé narodilo déti:

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Ubm

a vice
133.176
13 2 129.229
237 72 47 22 5 - 2 1 - - - 108.059
899 365 179 75 30 12 9 - 1 - - 57.801

1.981 994 640 241 111 54 28 11 7 6 4 60.986
2.119 1.339 775 406 194 96 61 12 12 3 4 50.456
2.270 1.490 1.002 444 272 120 48 22 16 1 3 45.995
4791 3.130 2.387 1.110 633 288 150 47 35 13 20 80.524

12.310 7.392 5030 2298 1245 570 288 93 70 22 3l 666.226
oznacenych ,,neudano”, pro oba znaky, byly vypustény.

Ke zjisténi, zda koeficient korelace, ke kterému jsme vypoétem do-
spéli, lze povazovati za spolehlivé méfitko Ci zda vyjadfuje pouze na-
hodilé okolnosti, slouzi opét srovnani s theoretickou stfedni odchylkou
tohoto koeficientu. Tlieoreticka stfedni odchylka Pearsonova koeficien-
tu se rovna or = 1= ri, kde N znamené pocet par(i pozorovanych pfi-
padd.

Aby bylo mozno koeficient korelace povazovati za spolehlivého
ukazatele zavislosti dvou znak( kvantitativnich, vyzaduje se obvykle,
podobné jako tomu bylo u jinych pomérl, aby koeficient byl vétsi nez
trojndsobek jeho theoretické stfedni odchylky.

Také tehdy, jestlize zjistime vysoky stupef korelace (korela¢ni
koeficient je zlomek, blizici se jedniCce), je tfeba si uvédomiti, Ze ze sta-
tistické zavislosti nelze je$té souditi na vztah pfi€inny a Ze zavislost
mezi dvéma znaky mlZe byti zprostfedkovana zavislosti na znaku
jiném.

Jestlize je statisticky soubor rozdélen podle znaku kvantitativniho
ve tfidy, vychazime pfi vypoctu korelaéniho koeficientu obdobné od
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Korelace mezi trvanim manzelstvi vdanych zen a poctem déti
Pocet vdanych Zen, kterym se v nyné&jsSim

Trvani
manzelstvi
v dokonge- ¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
nych letech
0-4 50.444 62.943 23.676 5.098 956 146 13 1 - 1 .-
9 6 3 0 3 6 9 72
6-9 15.788 25.398 37.226 27.426 14.819 5.943 1.893 515 167
6 4 2 0 2 4 6 8 10 12

39

10-14 10.367 11.054 19.656 20.616 18.547 13.812 8.121 3.543 1.419 539

3 2 1 0 1 2 3 4 5 6
16-19 5207 4.646 7.243 7.886 8.090 7.403 6.283 4.650 3.123 1.700
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20-24 4525 4.434 6.657 7.664 7.690 6.987 6.327 5.350 4.223 3.053
3 2 1 0 7 2 3 4 5 6
25-29 3.336 3162 4.905 5704 6.006 5.665 5.277 4.515 3.912 2.963
6 4 2 0 2 4 6 8 10 72

30-34 2.653 2567 3.844 4786 5205 b5.142 4.844 4.252 3.817 3.198

9 6 3 0 3 a 9 72 15 18

35avice 4404 4083 6.010 7.340 8.322 8.328 8.466 7.751 7.202 6.0
12 8 4 0 4 8 2 16 20 24

Uhrn... 96.724 108.287 109.11C 86.519 69.635 53.426 41.224 30.577 23.863 17.5

14

06

stfedd tfid, jako jsme uginili pfi vypoGtu smérodatnych odchylek u ta-

kovych souborl. Dalsi postup zalezi v tom, Ze se korelagni tabulka,

ve

které je soubor rozloZzen, rozdéli na Ctyfi pole tim, Ze se ony tfidy, do
kterych spada aritmeticky primér fady x a fady y, oznaci jako pomocny
prozatimni bod, od kterého vychazime (podobné jako tomu bylo u pro-

zatimniho aritmetického priméru). Dostaneme tim rozdéleni tabulk
podle kterého vypocitdvame odchylky tfid od tfid pomocnych a pak
vzajemné nasobime, abychom dostali potfebnou veli€inu Z (xy) p
vzorec koeficientu korelace.

Y,
je
ro



Zivé narozenych v tomto manzelstvi.

manzelstvi zivé narodilo déti:

10

13
14

237

899

1.981

2.119

2.270

21

4.791
28

12.310

1

16

2

365

994

1.339

16

1.490
24

3.130
32

7.392

12

47

179

640

775

18

1.002
27

2.387

5.030

13

22
10

75
241
10
406
20
444

1.110

2.298

14

11
30
111

11
194

22
272

633

1.245

15

12
12
54

1
96
24
120

288

570

16

13

28
13

51
26

48
39

150
52

288

17

14

1
14

12
28

22
42

47
56

93

18 19 20 Uhrn
a vice

- - - 133.176

- - 129.229

- 108.059

i - 57.801

7 5 4 60.986

12 3 4 50.456
3 32 34

16 1 3 45995
5 48 g

35 13 20  80.524
60 64 68

70 22 31 666.226

Vypocet korelacniho koeficientu prfedvedeme na schematickém
prikladé:
Pfiklad ¢. 29:
budtéz dany hodnoty znaku x 1, 2, 3, 4, 5

a hodnoty znakuy 2, 5, 3, s, 7,
potom aritmeticky prdmér znaku x Ax = 3,
aritmeticky primér znaku y A,, = 5,

smérodatna odchylka znaku x ox = 1,41,
smérodatnd odchylka znaku y o,, = 2,28.
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Dalsi postup je:

hodnoty odchylky od aritme- . . soucin
znaku tického priméru dvojmoci odchylek odchylek
X oy Mx=3 Ay _ 5 x2 y2 Xy
X y
1 2 -2 -3 4 9 +6
2 5 -1 0 1 0 0
3 3 0 -2 0 4 0
4 8 +1 +3 1 9 +3
5 7 +2 + 2 4 4 +4
2-(@2 = 10 2°(y)= 26 Z(xy) = 13

13
5x 141 x 2,28

Midzeme tento koeficient korelace srovnati s jeho smérodatnou
odchylkou:

- 0,809.

1—r2 1— 0,6545 0,3455
v 5 2,236

3 or se rovna = 0,462, je tedy korelacni koeficient vétSi nez troj-
nasobnd (a zfejmé i nez pétindsobnd) jeho smérodatnd odchylka, coz se
podle konvence povaZzuje za dostateény prlkaz jeho spolehlivosti.

Vypocet korela€niho koeficientu v pf. €. 28:

T¥idy, do kterych spada aritmeticky primér, t. j. tfidu 3 u znaku
x a tfidu 15—19 u znaku y zvolime za zékladni pomocny bod a oznacime
nulou 0. (To ovéem pFedpoklada, Ze dfive zjistime aritmeticky prdmér
obou fad, Ax = 3,408 (déti) a Av = 16,115 (let), a dale téZ smérodatné
odchylky o = 2,333 tfidnich jednotek neboli déti, jezto tfidni interval
pro x = 1, av = 2,394 tfidnich jednotek neboli 11,97 let, jezto tFidni
interval pro y = 5.) Vzdélenosti Cx a G,, udivaji ndm vzdalenosti arit-
metickych primérd od zakladniho pomocného bodu tabulky.

Vzdalenost Gx = 3— 3,408 = — 0,408.

Vzdalenost Gy ~ 17,5— 16,115 = 1,385, oboji vzdalenosti jsou vy-
jadfeny v jednotkach tfidnich.

Soucin Cx Gy = —0,408 x 1,385 = 0,565.

Déle je tfeba vypoditati xy, t. j. soutin vzdalenosti stfedd tfid od
stfedu zéakladni pomocné tfidy o. Tyto souciny jsou v tabulce tistény
lezatym pismem. Pro kazdou tFidu je tfeba soucin jesté nasobiti pFislus-
nou CGetnosti. PFi tom, je-li fada uspofadana od shora doll vzestupné

= 0,154.
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(proy) a s levé strany do pravé rovnéz vzestupné (pro x), jak je zvykem,
dostaneme Ctyfi pole, rozdélend obéma osami kolmymi, které tvofi tfi-
dy, jez jsme uc€inili pomocnymi body, a oznacili jako o, podle schématu:

H
-
-
-
-
-

)

\%

e 1(-f)

13

Pole druhé a Ctvrté ma Cetnosti xy zaporné, ponévadz jeden ze sou-
¢initell je kladny a druhy zaporny. Pole prvni a tfeti ma detnosti xy
kladné, ponévadz oba soucinitelé jsou kladni nebo oba z&porni.

Potom je mozno pfikroéiti
podle jednotlivych poli.

k vypocitani hodnoty ---—--

Uvadime podrobné vypocet tfetiho (kladného) a druhého (zaporné-
ho) pole, vypocet prvniho a ¢tvrtého pole pro jejich obsahlost jen Ghrnné.

I11.  pole:
19656 x 1 = 19.656
11.054 x 2= 22.108
10.367 X 3 = 31.101
37.226 X 2 = 74.452
25.398 X 4=101.592
15.788 X s = 94.728

23.575x 3 = 70.725
52,943 x s =317.658
50.444 x 9 = 453.996

Ghrn = 1,186.016

I1. pole:

6.657 X1 = 6.657
4434 X2 = 8.868
4525 x 3 = 13.575
4905 x2 = 9.810
3.162 x4 = 12.648
3.336 X6 = 20.016
3.884 x 3 = 11.532
2567 x6 = 15.402
2.653 x 9 = 23.877
6'.010 X 4 — 24.040
4.083 x 8 = 32.664
4.404x12 = 52.848

Ghrn = 231.937

Ghrn ¢€tvrtého pole ¢€ini 173.121, Ghrn prvniho pole Cini 1,825.237.
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Summal”ry/) = l. pole +1,825.237
I11. pole +1,186.016
+3,011.253
Il. pole —231.937
V. pole —173.121

—405.058
Ghrn +2,606.195
2'(xyf) _ 2,606.195

N 666,226 ~ o1
Skutec¢na hodnota se pak rovna =4 — X Qv —
= 3,912 + 0,565 = 4,477,
2'(xyf) 4,477 _ 0,801,

N oxov 5,585
Smérodatna odchylka tohoto korelaéniho koeficientu se rovna

*=+x=£ =+ =W L= = 0,00043.
VN K 666.226 816

3ar = 0,00129 < 0,801, korelacni koeficient lze tedy povazovati
za spolehlivou miru korelace.

Nelinearni korelaci nazyvame takovy pf¥ipad zavislosti mezi znaky
kvantitativnimi, pfi které vzajemné uspofadani souboru podle obou
znakl v korelagni tabulce nelze vyrovnati pfimkou, nybrz jinou ¢arou,
obycejné kfivkou. Nejjednodussi pFipad nelinearni korelace je vyrovnani
kfivkou druhého stupné podle methody nejmensich Ctvercd. Ke zjisténi
nelinearni korelace hodi se spiSe vypocet korelatniho poméru, miry to
korelace, kterou srovnavame s koeficientem korelace, abychom zjistili
velikost odchylky dané korelace od korelace linearni.

Vzorec korelaéniho poméru jey = °Ay , kde oav znamenad sméro-
vil

datnou odchylku prmért hodnot y v kazdé tfidé znaku x od aritme-
tického priméru viech hodnot znaku y, a ay znali opét smérodatnou
odchylku jednotlivych hodnot y od aritmetického prliméru hodnot vy.
Je tedy tfeba vypocitati nejprve pro kazdou hodnotu x (resp. pro kazdou
tfidu znaku x) prémér hodnoty znaku y na ni pfipadajici, potom vy-
pocisti rozdil této hodnoty od aritmetického prliméru znaku y (pro cely
soubor). Tento rozdil se pak umocni dvéma (a nasobi Cetnosti pFislusné
tfidy znaku), pak déli po€tem vSech pozorovani a odmocfuje dvéma,
stejné jako pfi vypoCtu smérodatné odchylky.
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Pfiklad ¢. 30. Korelace mezi vyskou téla otcli a synfi. (Yule Uvod do theorie statistiky, ¢& pFeklad, str. 161.)

Vyika Vyska téla otcd v palcich

téla 585 595 605 615 625 635 64.6 665 665 67.5 685 695 705 715 725 735 745 Uhrn
synd
v palci:h 595 605 615 625 635 645 656 665 675 685 695 705 716 725 735 745 755

59,6-60,5 05 05 1 2
60,5-61,5 - - - - 05 - - - 1 - — - - - - - — 15
61,5-625 — 025 025 - 05 1 025 026 05 05 - 35
62,5-63,5 — 025 025 225 225 2 4 5 275 125 - 025 025 - - - - 20,5
63,5-645 1 — 15 375 3 425 8 925 3 125 15 075 126 - - - - 38,5
64,5-65,5 2 1 05 2 325 95 135 10,76 75 65 35 25 61,5
65,5-66,5 — 05 1 225 626 95 10 16,75 175 16 526 2 25 1 - B - 89,5
66,5-67,5 _ 15 2 476 35 1375 19,75 265 2575 19,5 125 1375 325 05 1 - - 148
67,6685 _ — 15 2 75 10 1025 2425 315 235 295 1325 85 95 225 - - 173,5
68,5-69,5 — 1 — 525 5 1275 1825 16 24 29 215 10 35 225 - 1 149,5
69,5-705 — — — 1 25 575 1875 11,75 195 225 195 145 625 36 15 1 128
70,6-71,5 325 5 8,75 10,76 19 14,75 20,75 10,75 8 5 1 1 108
71,5-72,5 025 3 126 7 7,75 10,75 11,25 10 85 275 05 - 63
72,6-73,5 075 075 25 75 65 6 75 626 326 05 05 42
73,5-745 _ — @ — 1 - 15 16 - 625 226 25 65 325 325 - 2 29
74,5-75,5 1 2 - 25 075 1,75 06 - 8,6
75,5-76,5 1,25 026 - 05 1 1 - - 4
76,5-77,6 125 026 1 - - 15 - - 4
77,5-78,5 1 1 - 0,25 0,75 - — 3
78,5-79,5 025 025 — — 0,5

Uhrn. .. 3 35 8 7 335 61,5 955 142 137,5 154 1415 116 78 49 28,5 4 55 1078



Vzhledem k tomu, Ze se korelaéni pomér zaklada na dvojmocich
odchylek, je vzdy ¢&islem kladnym, a dé& se dale odvoditi, Ze nemUze byti
mensi neZz korelagni koeficient r pro tytéZ pary znakd x ay.

Pfiklad ¢. 30. (Yule, Uvod do theorie statistiky, Gesky pfeklad,
str. 161.)

Jednotlivé charakteristiky tohoto souboru jsou:

Aritmeticky prdmér hodnota Ax —67,70 palcl

Aritmeticky primér hodnoty Au = 68,66 ,
Smérodatné odchylka pro g ax = 272 ,
Smérodatna odchylka pro y au = 275 ,,
Mira korelace r = +0,51 ,,

Vypocet korelaéniho poméru mezi vyskou téla synl a vyskou téla otcd.
(Yule, 1 c. str. 209.)
Aritmetic- Rozdil od

Stred tFid ¢ priméry aritm. pré- Ctverec getnost VSOUC"]_
ZT"ku X sloupcd zna- n;glru \\:yskhy tohoto jednotlivych cetn_ostl |
(VVSka, tela kuy (vySka ¢ aslyn%ec rozdilu sloupcd a dVOjI:nOCI

otet) téla syn)  (Av= 68,66) rozdilu

59 64,67 -3,99 15,9201 3 47,76

60 65,64 -3,02 9,1204 35 31,92

61 66,34 -2,32 5,3824 8 43,06

62 65,56 -3,10 9,6100 17 163,37

63 66,68 -1,98 3,9204 33,5 131,33

64 66,74 -1,92 3,6864 61,5 226,71

65 67,19 -1,47 2,1609 95,6 206,37

66 67,61 -1,05 1,1025 142 166,56

67 67,96 -0,71 0,5041 137,5 69,31

68 69,07 +0,41 0,1681 154 25,89

69 69,39 +0,73 0,5329 1415 75,41

70 69,74 +1,08 1,1664 116 135,30

71 70,50 + 1,84 3,3856 78 264,08

72 70,87 + 2,21 4,8841 49 239,32

73 72,- + 3,34 11,1556 28,5 317,93

74 71,50 + 2,84 8,0656 4 32,26

75 71,73 +3,07 9,4249 55 51,84

Soucet 1.078 2.218,42

aAv= 2.218,42 :1.078= 2,058, aAy = V2,058 = 1,43,y = -"2-= -2L’/‘I6 =
Oy ,
= 0,52.
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Postup pro vypocet hodnoty znaku y pro kazdou tfidu znaku x je
patrny z vypoc¢tu pro tfidu prvni a druhou znaku x:

X = 59 64 x 1 = 64
65 X 2 = 130
194 : 3 = 64,67
X = 60 62 X 0,25 = 15,50
63 X0,25 =15,75

65 X1 =65
66 X0,5= 33
67 X1,5= 100,50
229,75 : 3,5 = 65,64
t. j. stfed kazdého intervalu tfidniho nasobime cetnosti tfidy znaku vy,
Ghrn souginl pak délime po&tem viech pfipadd.

PonévadzZ je korelacni pomér vzdy Cislem kladnym, usuzujeme na
kladnou nebo zapornou korelaci podle podoby korelacni tabulky.

Je-li korelani pomér zna€né vy3si nez korelacni koeficient, jde o ko-
relaci nelinearni. VV daném pfrikladé rozdil je maly

y—r = 0,52— 0,51 = 0,01, je tedy korelace linearni.

3. Korelace dilgi.

Jestlize méme danu zavislost mezi vice neZ dvéma znaky kvanti-
tativnimi, nebo domnivame-li se, Ze zavislost mezi dvéma znaky kvanti-
tativnimi je zprostfedkovana jejich zavislosti na znaku tfetim (nebo
na vice znacich jinych), mluvime o mnohonéasobné korelaci. Hledame-li
v souboru rozdéleném na pf. podle tfi znakd korelaci mezi dvéma
znaky pro ur€itou danou hodnotu znaku tfetiho, nazyva se tato korelace
dil¢i (parcielni), nebot je uréena koeficientem dil¢i korelace, oznacova-
nym 7%23 v té Casti souboru, v niz ma prvni znak jistou danou (kon-
stantni) hodnotu, (srv. Janko Z&klady statistické indukce, str. 79, tam
téZz daldi postup pfi vypo&tu diléich korelacnich koeficientd).

4. Korelace u fad casovych.

Ponévadz v fadach Casovych vznikaji ¢asto klamné nebo jen zdan-
livé korelace mezi kvantitativnimi znaky, pouziva se pfi vypoCtu ko-
relace methody zvlastni, Ze se nesrovnavaji hodnoty obou znakl, nybrz
jejich zmény v Casovych obdobich. Postupuje se tak, Ze se odeCitad vzdy
hodnota nasledujici od hodnoty pfedchazejici a z téchto rozdild se
teprve pocita korelace stejnou methodou, jako u jinych souborl. Tim
se snazime odstraniti vliv ndhodnych stejné u obou znalct plsobicich
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pFicin, které v Casovém vyvoji, a tedy i v Casovych Fadach, Casto se
vyskytuji a vyvolavaji zdanlivé korelace rlizného stupng. Nékdy ani to
se jeSté nepovaZuje za dostate¢né, a pocitaji se druhé rozdily t. j. rozdily
ze dvou sousednich rozdild hodnot znakd. Podobné je mozno postoupiti

jests

Role

1893
1894
1895
1896
1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
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k vys§im rozdildm, tfetim nebo &tvrtym, a z nich teprve poéitati
korelacni koeficient.

PFiklad € 81. Korelace mezi natalitou a mrtnosti v Cechach v letech

1893 aZ 1913.

Na 1000 Rozdily od . .
obyvatel aritmetického ng?]méil
pripadalo priméru y

Zivé na- zemfre- 4=32-9 4=22-7 72

rozenych lych tr
36-9 27.5 +4-0 +4-8 16-00 23-04
36-4 26-5 + 3-5 +3-8 12-25 14-44
37-1 25-3 + 4-2 +2-6 17-64 6-76
37-3 24-4 +4-4 +1-7 19-36 2-89
36-8 24-5 +3-9 +1-8 15-21 3-24
36-6 24-2 +3-7 +1-5 13-69 2-26
36-7 25-3 +3-8 +2-6 14-44 6-76
34-4 24-2 + 1-5 + 15 2-25 2-25
34-1 23-3 + 12 +0-6 1-44 0-36
34-8 - 234 +1-9 +0-7 3-61 0-49
33-0 22-9 +0-1 +0-2 0-01 0-04
33-2 22-7 +0-3 0 0-09 -
30-9 23-8 -2-0 +1-1 4-00 1-21
32-5 20-3 -0-4 -2-4 0-16 5-76
31-6 20-9 -1-3 -1-8 1-69 3-24
31-8 20-9 -1-1 -1-8 1-21 3-24
29-7 20-6 -3-2 -2-1 10-24 4-41
28-5 19-4 -4-4 -3-3 19-36 10-89
27-6 19-9 -5-3 -2-8 28-09 7-84
26-3 19-7 -6-6 -3-0 43-56 9-00
25-8 18-1 -7-1 -4-6 50-41 21-16
274-71 129-27

Ax = 32,9, Av = 227

21(z2)= 274,71

2 (yf= 129,27

2 (xy)=165,24

26Y) =087
2y 2 yf

Souciny

+ Xy

19-20
13-30
10-92
7-48
7-02
1-50
9-88
2-25
0-72
1-33
0-02

0-96
2-34
1-98
6-72
14-52
14-84
19-80
32-66

167-44

— Xy

-2-2

-2-2



Stfedni theoretickd odchylka tohoto korelacniho koeficientu
* = - J-=A™  « 0,051
\N 1 21

Trojnasobna stfedni odchylka 3 ar = 0,153, korelacni koeficient pfe-
vySuje tedy znacné trojndsobek stfedni odchylky.

Pocitame-li vSak korelaci nikoli pfimo z hodnot (pomérnych cet-
nosti) natality z amrtnosti, nybrz z rozdild prvniho stupné z obou fad,
obdrzime tabulku:

Pokracovani pfikl. € 31. Korelace mezi natalitou a dmrtnosti v Cechéch.

Rozdily prvni- Odchylky roz-

, dilG od aritm.  Dvojmoci odchylek Soucin
ho stupné praméru J y y
v fags VY, tant _ ;
natality %21?' =0 Av=0-5 a2 r + Xy Xy

+0,5 +1,0 -0,1 +0,5 0,01 0,25 -0,05.

-0,7 + 1,2 -1,3 +0,7 1,69 0,49 -0,91

-0,2 +0,9 -0,8 +0,4 0,64 0,16 + 0,32

+0,5 -0,1 -0,1 -0,6 0,01 0,36 +0,06

+0,2 +0,3 -0,4 -0,2 0,16 0,04 +0,08

-0,1 -1,1 -0,7 -1,6 0,49 2,56 + 1,12

+23 +1,1 +1,7 +0,6 2,89 0,36 + 1,02

+0,3 +0,9 -0,3 +0,4 0,09 0,16 -0,12

-0,7 -0,1 -1,3 -0,6 1,69 0,36 +0,78

+18 +0,5 + 12 0 1,44 0 - -

-0,2 + 0,2 -0,8 -0,3 0,64 0,09 + 0,24

+23  -1,1 +17  -1,6 2,89 2,56 -2,72

-1,6 +3,5 -2,2 + 3,0 4,84 9,00 -6,60

+0,9 -0,6 +0,3 -1,1 0,09 1,21 -0,33

-0,2 - -0,8 —0,5 0,64 0,25 + 0,40

+21 +0,3 +1,5 -0,2 2,25 0,04 -0,30

+1,2 +12 +0,6 +0,7 0,36 0,49 + 0,42

+ 0,9 -0,6 +0,3 -1,0 0,09 1,00 -0,30

+ 1,3 +0,2 +0,7 -0,3 0,49 0,09 -0,21

+0,5 + 16 -0,1 +1,1 0,01 1,21 -0,11

2 (x5 = Mzl12= 2 (xy.= 2 (xy)—

= 21,41 = 20,68 =444 = - 11,65

Ax = + 06, Av— + 05

N xf o= 2141
21(yf = 20,68
2 (xy) = —7.21
2 (xV) 0,342
V2 (xf 2 (yf
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Prostym srovnanim fad natality a G4mrtnosti za dvacet jeden rok
v Cechéach pozorujeme velkou soub&Znost obou Fad, které obé vykazuji
vyraznou sestupnou tendenci. Také korelacni koeficient, ke kterému
jsme dospéli, je velmi vysoky a positivni.

Vypocteme-li vSak rozdily prvniho stupné v obou Fadach a z nich
korelacni koeficient, jak se stalo v pokra€ovani pFikladu &. 31, obdrZzime
koeficient korelace nizky a k tomu negativni. Je patrné, Ze zavislost
mezi obéma soubory je spiSe vyvolana spoleCnymi vzdalenymi pfic¢inami
(mluvivd se o sekularnich vyvojovych tendencich), nez jejich bez-
prostfedni spojitosti. Korelaci v fadach ¢asovych je potfebi posuzovati
zvlasté opatrné.

Literatura ke kapitole 10—11. Nejvyznamngjsi spisy citovany jsou v textu.
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Kapitola 12.

NAHODNE VYBERY.

Jiz v kapitole 4, odd. Il. jsme srovnavali vSeobecné theoretické
rozloZzeni souboru s jeho rozloZzenim skute€nym (empirickym), na pfF.
vysledky vrhl minci s theoretickou (mathematickou) jejich pravdé-
podobnosti. Nyni jde o specialnéjsi pfipad a problém, totiZ srovnavati
theoretické rozlozeni cetnosti, vypocitané podle pfedpokladané hypo-
thésy se skute€nym rozlozenim Cetnosti pozorovaného souboru. Pozo-
rovany soubor povaZujeme pFi tom za vybér, vybrany vzorek, z theore-
tického souboru.

Problém zéleZi prakticky v tom, Ze pfi statistickych Setfenich velmi
¢asto neni mozno zachytiti vyGerpavajicim zplsobem cely soubor, nybrz
Zze se musime spokojiti pouze se Setfenim, kterym zachycujeme toliko
vybér z celkového souboru. Je oviem otdzka, mlzeme-li povaZovati
vysledky statistického popisu ziskané na tomto vybéru nebo vzorku za
platné téz pro cely soubor, tedy na pf. mlzeme-li povazovati aritme-
ticky prtmér ziskany z pozorovaného vybéru za charakteristicky téz
pro cely soubor.

Janko (Zaklady statistické indukce, str. 95) nazyva zobecnéni sta-
tistickych vysledk(, ziskanych zpracovanim urgitého souboru, za pfed-
pokladu, ze je mozno vztahovati hodnoty zjiSténych charakteristik na
rozsahlejsi soubor nez je ten, ze kterého byly skute¢né odvozeny, sta-
tistickou indukci.

Zkoumati, zda mlzeme povaZovati vysledky na vybraném vzorku
za platné pro cely soubor, umoZzfiuje t. zv. test Pearsondlv, oznaGovany
feckym pismenem chi 9%2. Test tento se zaklada na srovnani hodnot theo-
retickych a skutecnych v pozorovaném vybéru a rovna se souctu dvoj-
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moci téchto rozdil uvedenych v pomér k theoretické Cetnosti vybéru
X2= X ( -—-—"j, kde m zna¢i ndm hodnoty skute¢né (pozo-

rované), v r-tém vybéru, m hodnoty theoretické v témze vybéru, m,
thecretickou €ethost v témz vybéru.

Z tohoto vzorce je patrno, Ze rozdily mezi hodnotami theoretickymi
a empirickymi jsou ve Ctverci a redv vzdy kladné, a Ze ¢im jsou jednotlivé
ty rozdily vétsi, tim je vétSi i celkovy soucet a tudiz i X'2. V pfipadé,
Ze by obé rozlozeni, theoretické i skute¢né, byla shodnd, soucet rozdild
a tedy i X 2by se rovnalo nule.

Theoretickou pravdépodobnost a theoretické rozloZeni soubor(
vzniklych z vrhu minci a jinych her ndhodnych, kde podminky o¢ekdvané
udélosti jsou znadmé, lze vypoéitati podle poctu pravdépodobnosti a
srovnavati pak s vysledky pozorovanych udalosti (na p¥. ve vybéru 1000
hodl minci). U skuteénych, empirickych soubor( statistickych oviem
nezname predem theoretické rozloZeni. Pfes to mlzZeme pouZiti i u téchto
soubord uvedeného postupu a Pearsonova testu za urlitych podminek.

Méme-li néjakou hypothesu, kterd ndm dava souhrnné toliko Ctyfi
mozné vysledky, pouze tfi z nich jsou neodvislé, Ctvrty je dan jako
nutny vysledek prvnich tfi. Mluvime pak o tfech stupnich volnosti,
0 jednom méné neZ je pocet vdech pfipadd moznych.

Takové pfipady vyskytly se nam v kapitole o zavislosti znak( kva-
litativnich. Zkoumali jsme na pfiklad zavislost mezi pohlavim muzskym
a amrtnosti v souboru obyvatelstva Cech (pf. &. 24).

Pfedpokladejme nyni, Ze mezi Gmrtnosti a pohlavim neni Zadné z&-
vislosti, nybrz Ze znaky ty jsou nezavislé. Potom plati zndma rovnice

(v. kap. 10). (AB) =

Z této rovnice, ktera by musila platiti, kdyby oba znaky A i B byly
na sobé nezavislé, jak pfedpokladame, mdzZeme si postupné vypoéitati
vSechny hodnoty theoretické, pro {AB), {Aji), {aB), (ufi), které potfebu-
jeme. Vysledek je patrny z tabulky dale uvedené, kde nejprve jsou vzdy
uvedeny hodnoty skute¢né, pod nimi hodnoty theoretické.

Pfiklad €. 32. Postup je takovy:

(4) (B) 3,452.123 x 95.597

(4B) A 7,109.376

46.419,3.
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Dale dosazujeme:
(Ap) = {A) — (AB)- = 3,405.703,7
(@B) = (B)— (AB) - 49.177,7
(ap) = (a) — (aB) = 3,606.075,3

(AB) (AP) {»
(zemreli muzi) (muzi, ktefi nezemfteli) (cely soubor muza)
skute¢né  49.398 3,402.725
theoretické 46.419,3 3,405.703,7 3,452.123
(aB) (aP) CY
(zemfelé Zeny) (Zeny, které nezemfely) (cely soubor Zen)
skute¢né 46.199 3,611.054
theoretické 49.177,7 3,608.075,3 3,657.253
(B) P N
(vSech zemfelych)  (vSichni obyvatelé, ktefi (cely soubor obyvatel-
nezemfeli) stva)
95.597 7,013.779 7,109.376

Z této tabulky zjistime rozdily mezi hodnotami skute€nymi a theo-
retickymi a vypocteme

mt — = 49.398 — 46.419,3 = 2.978,7

ra2- a2 = 3,402.725 — 3,405.703,7 = - 2.978,7

m. -ma= 46.199 — 49.177,7 = — 2.978,7

mi — mi = 3,611.054 — 3,608.075 = 2.978,7

Potom se rovna X2 = 2.978,7 + 2.978,7 + 2.978.7 +
46.419,3 3,405.703,7 49.177.7
2.978,7
* 3608075 - /00

Pro rlizné hodnoty integralu funkce X 2 sestavil Pearson a pozdgji
Fisher tabulku, ve které je mozno nalézti jim odpovidajici hodnoty
pravdépodobnosti P. Za statisticky vyznamné je zvykem povaZovati
pouze hodnoty vétsi, nez pro jaké je pravdépodobnost 0,05.

Tabulky tyto jsou otiStény v celém rozsahu v Pearsonovych Tables
for Statisticians and Biometricians, Londyn 1914 a 1931.

V pfikladé €. 32 je hodnota X 2velmi vysokd, coZz pfedem ukazuje, Zze
jevelky stuperi associace obou znakd, a Ze P, pravdépodobnostjejich ne-
odvislosti, je velmi mala. Tak vysoké hodnoty X2 nejsou jiZz obsazeny
v uvedenych Pearsonovych tabulkach a je tfeba k vypoctu pfislusné
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hodnoty P pouZiti methody uvedené v tabulce XVII a v Gvodu k Pear-
sonovym tabulkam na str. X111 a XXXV.

Poznadmka. Postup je nasledujici:
V tabulce XV 11 najdeme hodnoty nejbliz§i p —376,6

pro 350 74.826 diference 1. Fadu diference 2. Fadu
pro 400 85,655 10,829 0,003
pro 450 96,487 10,832
(—log P) = 74,826 + -||[E- (10,829)- i . (-~-) (-~ ) (0,003) = 80,587
logP = 81,413
1589 o , I
P — -X%T-, tedy hodnota Kkrajné nepatrnd vzhledem Kk velikosti

jmenovatele.

Na srovnani rozlozZeni theoretického s rozlozenim skute€nym uvnitf
vybraného vzorku zaklada se rovnéz kriterium Lexisovo, zvané divergenc-
nim koeficientem a oznaCované pismenem Q. Kriterium to srovnavé
theoretickou odchylku se smérodatnou odchylkou pozorovaného souboru:

innijr

fs z

pfi ¢emz v Citateh pismenem r oznalujeme podet pfipadl ve vybraném
vzorku, pismenem s ve jmenovateli prdmér poctu vsech pfipadd.

Ve vét§ing pfipadd soubord jev( socidlnich bychom nemohli pouZiti
tohoto vzorce, ponévadZ nezname theoretické pravdépodobnosti vyskytu
téchto jevl. V fadach asovych mlzeme viak nahraditi pravdépodobnost
theoretickou pravdépodobnosti empirickou t. j. béfeme za theoretické
takové pomérné ¢etnosti, jaké jsme p¥i pozorovani velkého poctu pfipadl
zjistili. Na pf. nevime, jakd by méla byti theoretick4 pravdépodobnost
vyskytu muzského pohlavi u novorozenych déti, zda pomér 1:1 nebo 1:2
nebo néjaky jiny. Na zakladé pozorovani velkého poétu novorozencl
béhem dlouhé doby zjistujeme primérny pomér 51:100 novorozenych
pohlavi muzského ke vSem novorozenym. Pomérnou cetnosti pohlavi
muzského mezi novorozenymi tedy nahrazujeme theoretickou pravdeé-
podobnost p, kterou nezname.

Oznacime-li tuto empirickou pravdépodobnost pomérnou cCetnosti

Za nahradime ji theoretickou pravdépodobnost p a podobné téz pravdeé-
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podobnost g, kterd, jak vime, se rovna (7= 1— p, nahradime pomérem

w . ‘o .. «
1 —, obdrzime divergenéni koeficient v podobé

Q /m

lni>-~)
n

Podle toho, je-li theoreticka odchylka (takto suponovand) vétsi nebo
mensi nez skutecnd smeérodatnd odchylka, a divergencni koeficient je
tudiz mensi nebo vétsi neZ jedna celd, mluvi se o nadnormélni nebo
subnormalni dispersi. Ve statistickych souborech z oboru jevid socialnich
je pravidlem nadnormaélni disperse.

Lexistv divergencni koeficient Ize snadno prevésti na Pearsondv

, X2 e o L S
test X 2, nebot Q = —---—-— kde r znacCi pocCet prvkl, z nichZ se vybér
sklada.

Pfiklad &. 33.
Podil mrtvé narozenych déti na viech porodech v Ceskoslovensku v letech
1925—1935.
(Pramen: Statistick& pFirucka RCS. IV, Statistické& rogenka 1934, 1935, 1936,1937,
1938.)
ze viech roze- . .
Rok vsech mrtve nych bylo ogdcrr:i);:gu ?)\:Jocjhm?ecll
rozenych  rozenych Mrtveé roze- P Y
nych X X*
1925 364.326 8.337 0,0229 0,0005 0,00000025
1926 369.955 8.249 0,0229 0,0005 0,00000025
1927 343.372 7.663 0,0223 - 0,0001 0,00000001
1928 344.794 7.625 0,0218 - 0,0006 0,00000036
1929 333.689 7.282 0,0218 - 0,0006 0,00000036
1930 340.704 7.461 0,0219 - 0,0005 0,00000025
1931 325.430 7.167 0,0215 - 0,0009 0,00000081
1932 319.761 7.304 0,0220 - 0,0004 0,00000016
1933 294.473 6.755 0,0224 0 0
1934 287.227 6.470 0,0225 0,0001 0,00000001
1935 277.008 6.083 0,0220 - 0,0004 0,00000016
Uhrn 3,590.639 80.286 0,00000262
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Primér za jedenact let: (zaokrouhleno

326.422 7299 0.02236 na 0,0224)
2" [xf
q —. 1 __ K0.000000262 __ 000051186 __j g7
¥ pq y 0,0224 X 0,9776  0,00025884
326.422

PonévadZ Pearsonlv test se rovnd % = Q (r — 1) = 19.77, kde
r— 1 =10 stupfili volnosti.

Tomu odpovida v tabulkach hodnot y2 plocha mezi 0,05 a 0,02. Jako
tedy divergenéni koeficient Lexisdv je dosti znacné vyssi jednicky, i test
Pearsonlv ukazuje, Ze pravdépodobnost stadlého poméru mezi Zivé a
mrtvé rozenymi détmi je pfiliS mala, takZze musime povaZzovati pomér
tento ve vybraném €asovém vzorku za nahodny.

K Pearsonovu indexu vyznamnosti miZeme v8ak dospéti téZz pfimo
tak, Ze si sestrojime theoretické rozlozeni souboru (zakladni soubor) a
zjiStujeme odchylky od rozloZeni pozorovaného (vybraného vzorku).
Chybici hypothésu o rozlozeni zéakladniho souboru nahrazujeme opét
pomérem zjiSténym za del3i €asové obdobi, tedy v naSem pFipadé pomé-
rem mrtvé narozenych déti ke vsem narozenym v priméru uvedenych
jedenacti let.

Pfiklad €. 34.

Pomér narozenych nemanzelskych déti ke vSem narozenym détem. Je staly
nebo n&hodny?

V prdméru patnactileti 1921—1935 byl pomér déti nemanzelskych
ze vSech (Zivé i mrtvé) rozenych déti roven m = 0,106. V nékterych
letech Ize nalézti velkou shodu mezi predpokladanym theoretickym roz-
lozenim a skuteénym rozloZenim manzelskych a nemanzelskych porodd.

R. 1929.
Pocet déti pocet déti Uhrn
manzelskych nemanzelskych
hodnoty skute¢né (m) . . .298.016 35.573 333.589
hodnoty ocekavané (m). . .298.239 35.350 333.589
(m—m)2 0,167 1,407 1574

Hodnoté X2 = 1,574 odpovidd v Pearsonové tabulce pro jeden
stupen volnosti, r— 1 = 1, plocha mezi 0,20 a 0,30. Vybrany vzorek za
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r. 1929 tedy plné potvrzuje hypotésu ocekdvaného poméru nemanzelskych
déti (nebylo by tomu asi tak u nékterych jinych rokd.)

Uvedené methody, podobné jako Lexisova divergencniho koeficientu,
mdZeme pouZziti pouze u fad Casovych. Vécné fady statistické, upravené
podle znaku kvantitativniho, Ize vS8ak srovnavati s teoretickym rozlo-
Zzenim podle Laplace-ova (Gaussova) zdkona, a to opét v nékterych pfi-
padech i v oboru jevl socidlnich, na p¥. demografickych, a to pouzitim
methody Sheppardovy, a jeho tabulek Laplace-ova integralu, obsaZzenych
v Pearsonovych Tables for Statisticians and Biometricians.

Velka stabilita blizici se normalni, podle Lexisova kriteria, vyskytuje
se Gasto téZ u soubor( jevd, které jsou velmi fidké, tedy jejichz pravdé-
podobnost ve velkém souboru je velmi nepatrné, jako jsou na pf. sebe-
vrazdy déti, vzacné se vyskytujici nemoci a pod. Tuto pravidelnost
v gasovych Fadach u jev( zfidka pozorovanych a majicich tedy jen
malou pravdépodobnost, pravidelnost, kterd na prvni pohled prekvapuje,
nazval Bortkiewicz (Bortkiewicz Das Gesetz der kleinen Zaklen, Lipsko
1898) zakonem malych Cisel.

Normalni nebo skoro normalni stabilita nékterych jevd, které podle
obecného presvédceni a subjektivniho citéni lidského jsou zavislé na jeho
svobodném rozhodovani, vedla nékteré statistiky k tomu, Ze se snazili ob-
jasniti statistickou methodou problém svobodné vile a vytvofili tak za-
jimavou kapitolu historie novodobé statistiky.

Byl to zejména Quételet a jeho Zaci, ktefi se snazili ve spoleCenskych
jevech nalézti pevné zakony jako obdobu zakon( pfirodnich a ktefi po-
vazovali téz stabilitu ¢asovych fad, vyjadfujicich jevy socialni, za vysle-
dek plsobeni pevnych sil a tudiz za odporujici uéeni o svobodé lidské
vile. Nejvétsim dojmem plsobily Casové fady t. zv. moralni statistiky,
na pf. pocet sebevrazd, zlo¢inl, kde udalost sama je vysledkem rozho-
dovani a lidské Gvahy. Stabilitu téchto fad vykladal Quételet a jeho Skola
tim, Ze existuji jisté stalé p¥iciny, které nutné vedou k takovym ¢&inlim,
plsobice neodolatelnou silou na uréitd individua. Toto mechanistické
pojeti takovych ¢inl, které je vykladalo obdobnym zplsobem, jako po-
hyby fysickych téles nebo stroji plsobenim fysickych sil, vedlo u né-
kterych statistik( k zavéru o ipIném determinismu v3eho lidského konani
a k popfeni svobodné lidské vile vibec. Quételet sam se domnival, Ze
spole¢nost lidska ma v sobé zarodky vsech zlo€inl, které maji byti spa-
chany, Ze tyto zloCiny pfipravuje a Ze zloCinec je pouhym nastrojem, ktery
je provadi, a Ze pocet sebevrazd, vrazd a zlo€inG je kazdého roku tak
pevné pfedem stanoven, jako rozpodet statnich pfijmG a vydani. Od
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tohoto spoleGenského determinismu vedl pak vyvoj ke spoleCenskému
fatalismu, jaky se projevuje na pf. u Adolfa Wagnera, Comtea, Bucklea.l)
V beletrii se projevuje zejména ve sméru zvaném naturalismus v druhé
poloviné 19. stol. (zvlasté ve Francii Emile Zola ve svém romanovém
cyklu o rodiné za druhého cisafstvi, Rougon-Macquartech). Od spole-
Cenského fatalismu vede pak daldi vyvoj k fatalismu individualnimu.

KdyZ byla statisticka Setfeni z oborl moralni statistiky konana po
delSi dobu a kdyz tento statisticky material byl podroben zvIasté Lexisem
a Bortkiewiczem novym rozborlim, doslo se k poznani, Ze pravidelnosti
v Casovych fadach nejsou tak stalé, jak se z po€atku jevily, nybrz Ze ica-
sové fady z oboru jevl moralnich vykazuji riizné pohyby a tendence jako
jiné fady casové. Zjistilo se, Ze zmény v hospodarskych a sociélnich po-
mérech maji vzapéti téz zmény v rliznych souborech t. zv. morélni sta-
tistiky. Z toho bylo patrno, Ze nelze povazovati pravidelnosti v souborech
téchto jevl za neménné, pevné do budoucnosti uréené. Témito novymi
poznatky neni ovSem vyfeSena zakladni sporné otadzka, problém svobody
vile, nebot je mozny téZz vyklad mechanisticky, Ze zmény socialnich
podminek (na pf. zvySeni zivotni Grovné délnictva, zlepSeni vSeobecného
vzdélani, rozsifeni socialni péce, coz jsou skute€nosti, které lze vétSinou
sledovati té7 statisticky, nebo naopak zhorieni hospodaiskych pomérd
v dobé hospodafskych krisi) plsobi ve svém dlsledku ony zmény v po-
mérnych Getnostech jev( z oboru moralni statistiky, které konstatujeme.

Pro problém individualni svobody lidské vile (konkretisovany na pf.
v otdzku po odpovédnosti v trestnim pravu) nemdze statisticka methoda
poskytnouti ani kladného ani zaporného argumentu, nebot problém ten
je povahy filosofické.

Literatura ke kapitole 12. Vedle spist v textu citovanych Janko, Zaklady
theorie statistické indukce.

1) Quételet Sur ’Thomme et le développement de ses facultds, ou essai de phy-
sique sociale, Pariz 1835, Adolf Wagner Die Cesotzmassigkeit in den scheinhar
tvillkiirlichen menschlichen 1Jandlungen, Hamburg 1SG4, Bvckle The histoiy of
Civilizaticn in England, Londyn 1858, sr. v ¢eské literatufe Weyr Problém svobody
vlle a statistika, Sbornik véd pravnich a statnich, XI.



Kapitola 13.

GRAFICKE ZNAZORNENI.

Statistické Udaje, vysledky statistickych pozorovani, které podle
své povahy jsou vyjadfeny v Cislech, je mozno, jako jiné Ciselné hodnoty,
znazorniti téz graficky t. j. pomoci geometrickych obrazcl, pfipadné téz
pomoci jinych grafickych pomUcek, jako map a kreseb.

Grafickym znézornénim lze dosdhnouti pfedevSim vétSi nézornosti
a prehlednosti. Pfimky a kfivky nebo jiné geometrické obrazce pfed-
stavujici rozlozeni souboru nebo casovou Ffadu jsou daleko nazorngjsi
a jasnéjsi nez Ciselné Gdaje predstavujici tytéz statistické soubory. Proto
se pouziva grafického zndzornéni zejména tam, kde jde o popularisacni
Gcely statistické. Nevyhodou grafického znazornéni je, Zze volba méfitka
je ponechana na vili statistikovi, a Ze timto zplsobem lze ovliviiovati
dojem, kterym na pozorovatele plsobi.

Grafické znadzornéni méa vsak jeSté jiny vyznam, umoZzfiuje totiz
nékteré hodnoty nalézti geometrickou cestou snaze a jednodu3$im zp(-
sobem nez vypoc€tem, na pf. vyrovnavati kfivky rozloZeni €etnosti, inter-
polovati statistické hodnoty v Fadach casovych, jakoz i kontrolovati
spravnost vypoctl rliznych hodnot statistickych.

Hlavni druhy grafického znazorfiovani jsou:

1 Diagramy. Statistické soubory se vyjadfuji pomoci réiznych obraz-
cd geometrickych, bodd, pfimek, kFivek, ¢tvercl, obdéInikd, kruznic atd.
Pouziva-li se obrazcl prostorovych (stereometrickych), mluvi se téz
o stereogramech. Nejcastéji jsou pouzivany diagramy pfimkové a kfivko-
vé, pfi kterych hodnoty statistické se nanaSeji na dvé osy k sobé kolmé
(v praxi se uzivd obyCejné CcCtvereckovaného milimetrového papiru).
Znazorfiujeme-li graficky rozloZeni ¢etnosti, nanaSime na osu horizontalni
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Pfiklad €. 35. Diagram (historiogram.)

Vyvoj indexd Zivotnich naklad( délnické rodiny v Praze v r. 1945 a lednu 1946
(zéklad 111. 1939 - 100)
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(osu x) jednotky znaku (ev. tfidy znaku), na pofadnice y (kolmice v téchto
bodech vztyCené) pfislusné Cetnosti znaku (tfid znaku). Spojenim takto
uréenych bodl pfimkami nebo kfivkami dostaneme diagram rozloZeni
Cetnosti souboru (byva nazyvén téz histogram). Podobné zndzoriiujeme
fady Casové nanaSenim Casovych jednotek na osu vodorovnou a pfislus-
nych hodnot na pofadnice (byva nazyvan téz historiogram).

Pfiklad ¢. 36. Diagram sloupkovy.

Pocet a vyméra Geskycli zemé&délskych zavodl podle velikostnich skupin
v pohranici r. 1939

Poget zavodl Vyméra zemSd. pldy ha
7 000 50 000
Frg slis sils

40 000
1

11000
20 000

2000
1 10 000

t 000

0
ru -,

2-5 -20 -50 —IOOpfes 100 2-5 -20 -50 -100 prfes 100 ha
Velikostni skupiny podle zem¢&d&lké pldy.

| = zem¢d&lské zavody z pozemkové reformy

(P.amen Statisticky zpravodaj ro¢. 1X.)

Nespojujeme-li body takto ziskané na dvou osach kolmych ¢arami,
nybrz sestrojime-li obdélniky spojenim bodd, jeZ jsou vrcholy kolmic
vztyéenych ve stfedu pfislusnych intervald, obdrzime t. zv. polygony
Cetnosti.

Diagramy logaritmické jsou diagramy, sestrojené opét na dvou
osach kolmych, na které se vSak nenanaSeji hodnoty samé, nybrz loga-
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ritmy téchto hodnot. Logaritmicky diagram podéava jiny obraz statis-
tické Ffady nez diagram obycejny a vyjadfuje pomér hodnot k sobé na-
vzajem, zachycuje tedy vztahy hodnot, nevyjadfuje hodnoty samé.
Diagramy logaritmické se hodi zvI45té k zndzornéni fetézovych indexnich
Cisel.

Nékolika diagramy sestrojenymi ve stejném meéfitku na stejné siti
Ize sledovati i zavislost mezi soubory a znaky. Nelze-li z technickych
ddvodl pouziti méfitka stejného, uziva se téZ stupnice dvoji, odchylné
na levé a pravé strané diagramu.

Diagram sloupkovy je sestrojen na stejném zakladé jako polygon
sloupky oznaené rlznymi barvami nebo rlizné Carkované. Velikost
hodnot je v3ak vyjadiena toliko vyskou sloupct.

Diagram osovy nebo paprskovy je diagram, kde hodnoty se vyzna-
Cuji paprskovité z jednoho bodu (stfedu kruznice), misto na dvé osy
kolmé. Hodi se jen pro kratka statistické fady, na p¥. pro znazornéni
Casové fady béhem dvanacti mésicl, hodnoty pro jednotlivé mésice se
nanaseji ze stfedu na dvanact os.

Diagramy plo$né (planimetrické) pouZivaji k znédzornéni statistic-
kych adajd obrazcl plosnych, nejéastéji ¢tvercl nebo kruznic. Plosnych
diagrami pouziva se zejména tehdy, je-li tfeba znazorniti hodnoty velmi
veliké nebo navzajem velmi se liSici, takze bylo by obtizné vyjadriti je
meéfitkem o jedné dimensi. Plochy (Ctverce, vyseCe kruhové) musi ovsem
vyjadfovati pfesné Gdaje a jejich pomér.

Diagramy prostorové (stereometrické) jsou znazorfiovany obrazy
prostorovymi, krychlemi, koulemi, jehlany nebo vélci. Jako obrazce
o tfech rozmérech maji vyhodu, Ze se jimi mohou soucasné vyjadriti tfi
rozméry, na pf. korelacni plocha v pfipadé dil¢i korelace mezi tfemi
znaky. Srovnani se zaklada na srovnani obsah( téles, sestrojovani je
dosti obtizné. Pouziva se jich téz k Gceldm vystavnim.

Podfadnym druhem diagrami jsou diagramy obrazkové (pikto-
gramy), kde se pouziva nikoli geometrickych obrazcl, nybrZ obrazkd
kreslenych, na pf. sudd, pytld, figur lidskych a pod. k vyjadfeni hodnot.
Tyto diagramy slouZzi vétsinou pouze k ugeldm popularisatnim a nebyvaji
presné.

2. Kartogramy (nazyvané téz statistické mapy) jsou zemépisné mapy,
na kterych se vyznacuje mistni rozlozZeni statistickych hodnot pomoci
riznych barev nebo stinovani. Takto je mozno vyjadfiti rlizné stupné
znakl kvantitativnich nebo téZ rlizné obmény nebo rdzné stupné po-
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Pocget osob ¢innych v pramyslu na 100 km’ v zemi Ceské a Moravskoslezské.
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mérnych Cetnosti znak( kvalitativnich. V praxi je v8ak nutno omeziti
se na maly pocet tFid nebo stupil, jinak by se stal kartogram nepfe-
hlednym. Stupnice se vyjadfuje pomoci rliznych barev, nebo riznou
intensitou téze barvy nebo rlznym stupném stinovani.

Kombinaci zemépisné mapy s diagramem vznika t. zv. kartodiagram,
v némZ diagramy t. j. grafické zn&zornéni statistickych hodnot pomoci
geometrickych obrazcl se lokalisuji na mapé zemépisné podle geogra-
fického rozlozeni hodnot.

Literatura ke kapitole i3. Koller, Graphische Tafeln zur Beurteilungstatisti-
scher Zahlen, Drazdany, 2. vyd. 1943.



Kapitola 14.

POMOCNE METHODY STATISTICKE.

Ve statistické praxi se €asto stava, ze neni mozno zachytiti a statis-
tickému Setfeni podrobiti cely soubor, tedy vesSkeré jednotky, z nicbz
se theoreticky soubor sklada. To se stava pro obtize bud razu technického
nebo finan¢niho. Neni na pf. mozno zachytiti statisticky ceny vSech ob-
chodovanych statkd pfi sestrojovani cenovych mdexnich ¢&isel nebo cely
soubor primyslovych vyrobk{ pfi aplikaci statistické methody na zkou-
mani jejich jakosti.

V takovych pfipadech se pouziva ve statistické praxi method, které
Ize souhrnné oznaciti jako pomocné nebo ndhradni methody statistické.
Tyto methody jsou vesmés charakterisovany tim, Ze nezachycuji cely
soubor. Nejddlezitéjsi tyto methody jsou:

Castecné Setfeni methodou nahodného vybéru.

Theoretické problémy c¢astecného Setfeni methodou ndhodného vy-
béru byly naznateny v kapitole 12. Ve statistické praxi je pak dllezité,
aby se vybér skute¢né zakladal nanahodé, byl mechanicky bez jakéhokoli
subjektivniho vlivu, abychom se vyvarovali systematickych odchylek
v tom nebo onom sméru, Na pF. kona-li se statistické Setfeni o souboru
rodin, jejich po€tu déti, jejich spotfebé, vyberou se k Setfeni pouze rodiny,
jejichz jména pocinaji urcitym pismenem v abecedé, tfeba A, H, P.
Takovy nahodny soubor je mozno uspofadati téZ ze soubor(, skladajicich
se z jevl okamzitych (udalosti) tak, Ze se opé&t nahodné zvoli nékteré
Casové obdobi k Setfeni, na p¥. urcité dny (patého, desatého, patnactého)
se vyberou k Setfeni frekvence na pouli¢nich drahach.

8 RukovSt statistiky 113



Pfedpokladem pro spravny usudek, ktery se zakl4da na Uvaze pars
pro toto, je stejnorodost souboru a dale vybér dosti veliky, aby se i ve
vybraném vzorku mohl uplatniti zakon velkych Cisel.

Poznadmka. Ur¢eni rozsahu vybéru pFi znaku kvalitativnim a kvantitativnim
v. Janko Jak vytvari statistika obrazy svéta II, str. 76 si.

Z ¢éastecného souboru se usuzuje na cely soubor, jestlize naopak se
z celého souboru usuzuje na jeho &ast, na pf. z celoroéniho priméru cen
zeméak( se €inf Usudek na prlmérné lednové ceny zeméakl, jak uvadi
Wagemann, jde spiSe o zvIastni pfipad odhadu. Zvlastni terminologie
Wagemannem navrZzena pro tyto logické Gsudky (jako substituce, inlduse
a pod.) nenabyla rozsifeni.

Céastecné Setfeni metkodou vybéru typickych pfipadd.

Céaste€né Setfeni statistického souboru lze provésti téZ tim zplsobem,
Ze se zamérné vyberou pfipady charakteristické, typické pro cely soubor
a na tomto vybéru se vykond statistické Setfeni. Vysledky takto ziskané
Setfenim vybéru typickych pFipad( se pak povaZuji za representagni pro
cely soubor. Odtud se nazyva tato methoda ¢aste¢ného 3etfeni téZ metho-
dou representatni. Kdezto pfi methodé ndhodného vybéru rozhodovalo
hledisko objektivni, mechanické, p¥i této methodé rozhoduje hledisko
subjektivni, zdmérné se vybira to, co se povazuje za typické pro soubor.
Avsak pravé vybér ptipadd skuteéné typickych, charakteristickych pro
soubor, plsobi v praxi velké obtize a nezdafi-li se, neni vysledek 3etfeni
smérodatny pro celek. Nejcastéjsim pripadem pouziti této methody je
statistika doméacich Gétd ¢i budgetd.

Odhad.

Odhadu, t. j. pfiblizného ohodnoceni, pouziva se dosti ¢asto ve sta-
tistice jev( spolecenskych, kdyZ soubor se vymyka pfesnému pozorovani
a séitani. P¥i tom mdze byti odhad pfibliznym ocenénim souboru, uginé-
nym na zakladé vécné znalosti souboru, na p¥. odhad narodniho dichodu,
ktery se opird o urCité castecné (i Ciselné vyjadiené) znalosti vécné, na pf.
statistické Gdaje o zdanénych ddchodech, nebo odhad poctu obyvatelstva
tam, kde neni kondno s€itani lidu, na podkladé znalosti po¢tu obyvatel
velkych mést a nékterych krajin, nebo odhad jednoho souboru na z&kladé
znalosti druhého, ktery mame statisticky vySetfen.

Druhym pfipadem odhadu je ten, ktery se zakladd na odhadech
primérd, které se pak kombinuji se skuteénymi statistickymi Gdaji. Jako
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nej Castéjsi priklad tohoto druhu odhadu lze uvésti t. zv. statistiku sklizni;
ta se zaklada na odhadech primérnych hektarovych vynosd skliziiovych,
které podavaji zpravodajové (jmenovani znalci) v kazdé obci; tyto odhad-
nuté vynosy se pak nasobi zjisténymi plochami osetymi pFislusnou plo-
dinou v kazdé obci. Vysledky této methody se pak obvykle oznacuji
jako statistika sklizné, ackoli nejde o pfimé statistické zachyceni celého
souboru, které jest z technickych dlivodd nemozné, nybrZ o uvedenou
methodu odhadovou; proto téZ hodnota této statistiky, pokud jde o spo-
lehlivost, nem@ze se rovnati statistickym Setfenim skute¢nym. Jiny pfi-
klad pouziti této methody jest odhad hodnoty zahrani¢niho obchodu
(tam kde neni zavedena methoda pfimého zjiStovani této hodnoty, t. zv.
methoda deklaracni, jako jest tomu u nas), pfi kterém primérné hodnoty
jednotlivych druhl zboZi ziskané odhadem se nasobi mnoZstvim doveze-
ného a vyvezeného zbozi, zjisténym statistickym Setfenim zahranicniho
obchodu.

Anketa.

Anketou (z francouzského enquéte = vySetfovani) nazyva se Setfeni,
které se snazi objasniti nékterou otazku dobrymi zdanimi (expertisami),
vyzadanymi od odbornikd, znalcl a zajemcl o tuto otdzku. Anketa ma
ovSem raz subjektivni, ponévadZ tlumoci osobni minéni a nazory Gcast-
nikl. Vysledky ankety neposkytuji obvykle material, ktery by bylo vy-
"jadriti Ciselné ve formé ve statistice obvyklé. Anketa se vSak podoba
statistickému Setfeni v tom, Ze se obraci na pokud mozno velky okruh
Gcastnik(, aby se tak poznalo minéni prevladajici. Dobra zdani ucastnikd
mohou oviem obsahovati statisticky material, ziskany jinym zplsobem,
na zékladé rliznych 3etfeni, ktery pak pomaha osvétliti problém, o ktery
pfi anketé jde.

Ankety se pofadaji nejcastéji pro feSeni otazek hospodarskych (na pfF.
bytova anketa, ménova anketa), socidlnich i kulturnich.

Jiné pomocué methody statistické.

V nedostatku statistickych (daji o néjakém souboru saha se nékdy
jesté k jinym pom(ickam, které mohou takovy soubor osvétliti. Jsou to
ua pF. Gdaje Ciselné, které se na soubor vztahuji, ale nejsou vysledkem
statistického $etfenf; tak kursovni listky bursovni jsou ddlezitou pomdc-
kou pro statistiku cenovou, rlizné &iselné (daje a zaznamy ve starych
pravnich listinach jsou pomUckou pro historicka badani statisticka.

Podle své povahy jsou ceny zaznamenané na kursovnich listcich burs
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cennych papirl nebo burs se zboZim obyg&ejné nejcastéjsi ceny, které se
pfi bursovnich obcbodecli vyskytly a byly zaznamenany. Rozdil od sta-
tistického $etfeni jest pfi tom ten, Ze nejsou vSechny pfipady obchodl
systematicky statisticky vySetfovany, nybrz Ze se zaznamendava jen urcity
zlomek, ktery postaci k ureni kursu; na bursach s cennymi papfry byvaji
pak udavany na kursovnich listcich posledni ceny, za kterych obchody
byly sjednany. Tyto nesystematické Ciselné zaznamy, jak se takové Udaje
oznaCuji, slouzi za zaklad ke statistice cenové, ackoli nejde, jak bylo vy-
liceno, o pravé statistické Setfeni.

U soubor( skladajicich se z jev okamzitych, které nelze stale bézné
statisticky zaznamenavati, a které vykazuji staly pohyb v obou smérech,
pFirGistek i Gbytek, pouZiva se t. zv. methody salda, t. j. uréuje se rozdil
mezi dvéma &asovymi obdobimi u tohoto souboru; na pf. saldo vkladd
uloZenych a vybranych za ur€ité ¢asové obdobi ve spofitelnach nezjistuje
sice, kolik bylo prib&hem tohoto obdobi penéz uloZeno a vybrano, ala
zjiStuje rozdilem Ghrnu na za€atku a na konci tohoto obdobi vysledek
tohoto pohybu. Podobné se zjistuje vysledek migrace v obdobi mezi
dvéma s¢itanimi lidu saldem pohybu migrace v tomto obdobi.

Kone¢né uvadi se jako zvl&stni pFipad t. zv. Setfeni tabelarni, pfi
kterém se nedélaji zaznamy o jednotkach souboru, nybrz pfimo se tvofi
skupiny a ty se zapisuji s pFislusnymi Gdaji v tabulky jiz upravené. Tato
methoda ma ten nedostatek, Ze Gdaje nelze jiZ pozdéji kontrolovati, po”
kud jde o jednotlivé pfipady, ze kterych se skupiny skladaji, ani jinak
zpraeovati, nez jak jiz pfedem byly seskupeny.

Velmi sporné je, zda lze k pomocnym methodam statistickym za-
hmouti téZ methodu monografickou, jak ¢ini néktefi star§i autofi, jako
Mayr a Zizek. PFi této methodé se vybere ze souboru jediny typicky pfi-
pad, ktery se pak podrobné popise a analysuje. Z vysledkd této studie se
pak usuzuje na celek. Z toho vyplyva jista podoba této methody s metho-
dou Caste¢ného Setfeni vybérem typickych pfipadl. Methody této hojné
se pouziva v sociologii (znamé jsou studie Le Playovy Les ouvriers euro-
péens Pafiz 1855, ze které vzesel zaklad ke statistice domacich rozpoctl
dale L organisation de la famille, Pafiz 1870).

O vSech pomocnych methodach statistickych plati, Ze jsou metho-
dami nahradnimi a Ze poskytuji (Gdaje méné spolehlivé nebo nelplné.
Pfes to, jak jiz bylo uvedeno, statisticka praxe se nemuze bez nich obejiti.
PFi dalSim zpracovani a hodnoceni takto ziskaného materiélu tfeba v3ak
vzdy na to pamatovati a neklasti jej na rovefi Gdajim ziskanym pfimym
statistickym Setfenim.
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Seznam znagek a symboll v knize stale uzivanych.*)

p znaci theoretickou pravdépodobnost, Ze nastane pfipad A
g znali theoretickou pravdépodobnost, Ze nastane p¥ipad B, protichGdny
pFipadu A
— znati pomér pozorovanych pf¥ipadd vykazujicich hledany znak k celému
pozorovanému souboru (Cili empirickou pravdépodobnost neboli pomér-
nou cetnost)
znaci horizontalni osu v grafickém znazornéni a potom i znak, ktery na
tuto osu nanasime (na p¥. v korela€ni tabulce)
znaci vertikalni osu v grafickém znéazornéni a potom i znak, ktery na tuto
osu nanasime
00 znali theoretickou stfedni odchylku
znaci smérodatnou (skute¢nou) odchylku
znadi zaklad pFirozenych logaritm@ = 2-718281 ...
znaci Ludolfovo &islo = 3-141592...
.r, .v, xs znaci jednotlivé hodnoty (€leny) souboru
zna¢i pocet hodnot souboru
A a~x znati aritmeticky primér
2 znaci soucet
/, 1213 znacti Cetnost (frekvenci) hodnot
A,, znadi prozatimni aritmeticky primér
0 znaci geometricky primér
H zna&i harmonicky primér
A g znati kvadraticky primér
Mé a'x znaci median
1 znaci indoxni ¢islo
J zna€i interval (rozpéti) tFidy
QxQ3 znati kvartil prvni a tFeti
MO znaci modus
& znagi primérnou odchylku
£ zna&i odchylku jednotlivych ¢lent souboru od aritmetického priméru
souboru
1 g znaéi odchylku kvartild
V znadi koeficient disperse (variability)
Q znati divorgenéni koeficient Lexisliv
s znagi pramér serie
Qas znati koeficient asociace (Yule-Gv)
r znadi koeficient korelace (Pearson(v)
af znagi theoretickou odchylku aritmetického priméru
ad znac€i theoretickou odchylku rozdilu
ar znaci theoretickou odchylku Poarsonova koeficientu korelace
y znac¢i korelaéni pomér
X 2 zna&i test PearsonQv.

x

~<

® @

=

*) Oznaceni pouzita v nékterych zvlastnich vzorcich, ktera jsou na p¥islusném
misté vysvétlena a vice se neopakuji, nejsou v tomto seznamu obsazena.
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