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Uvod

Ve statistice, kterou mizZeme povaZovat za velmi presnou a matematikou nabitou disciplinu,
velmi Casto zaleZi na detailech. Statistika umi rozhodné pocitat velmi prfesné, zaleZi jen na vstupech a na
vystupech. Proces vlastniho pocitani je velmi jasny. TakZe se nabizi nékolik moznosti: mit presné vypocty
z nepresnych dat nebo nepresné vypocty z pfesnych dat? Dostdvame se tak do prostiedi filozofickych
otazek, kde lze hledat odpovéd napf. zamitnout hypotézu nebo nezamitnout? Prijmout nebo
nepfijmout? Je v tom rozdil? Ano je...

Stejné tak na vystupech, pokud mame vysledek statistické procedury, Ize vysledkiim udélit hned
nékolik intepretaci. A ktera je spravna? Kterd je méné spravna? Kterd je nespravnd? | za timto jemnym
déleni vypovédi Ize vysledovat rozdily.

Tento text jen namatkou chce ukazat nékteré z téchto rozcesti, na kterém se kazdy vyzkumnik
zabyvajici se statistikou nékdy ocitne. Asi text nebude pokryvat vSechny otdzky, snad pomuze ukazat na
nejzakladnéjsich postupech, jaka zdkouti mizeme se statistikou navstivit, a alespon nacrtne spravny
smér, kudy projit a neudélat velky pocet chyb. Pozndmka: tedy ne ,mit to sprdvné”, ale mit to ,co

nejméné nesprdavné” ©.
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1. Jakou stiredni hodnotu pouzit, priimér nebo median?

Rok 2015
e Ve 3. ¢turtleti 2015 byla primérna mésiéni mzda v Ceské republice
o 26 072,- K¢ (vypocitano pomoci aritmetického prliméru) a
o 22 531,- K¢ (vypocitano pomoci medianu).

e Zdroj.: Cesky statisticky ufad, https://www.czso.cz/csu/czso/cri/prumerne-mzdy-3-ctvrtleti-2015

e Rozdil 3 541,- K¢ predstavuje 13,6 % rozdil.

Rok 2020
e Ve 3. ¢turtleti 2020 byla primérna mésiéni mzda v Ceské republice
o 35402,- K¢ (vypocitano pomoci aritmetického priiméru) a
o 31 183,- K¢ (vypocitano pomoci medianu)

e Zdroj.: Cesky statisticky ufad, https://www.czso.cz/csu/czso/cri/prumerne-mzdy-3-ctvrtleti-2020

e Rozdil 4 219,- K¢ predstavuje 11,9 % rozdil

e Median predstavuje stfedni hodnotu, kterd neni ovlivnéna extrémnimi hodnotami (at uz maximy
nebo minimy).
e Pouziti obou hodnot je spravné, avSak pouze za predpokladu, kdy uvedete, kterou stfedni

hodnotu pouzivate...
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2. Kdyz uz uvadite aritmeticky priameér, vidy se smérodatnou odchylkou a N

Priklad
Data Primér | smérodatna odchylka | N
1; 10; 22 11 10,53 n=3
11;11; 11 11 0 n=3

Na tomto pfikladu je zfejmé, jak aritmeticky prlmér, pokud by byl uveden samostatné,
nevyjadfuje presné informace o puvodnich datech. Navic pro mnohé dalsi vypocty, napf. t-test,

potiebujeme znat celou svatou trojici zakladnich statistickych charakteristik.

e Pokud se rozhodnete uvést ve své praci hodnotu aritmetického priméru, vidy k ni pridejte
hodnotu smérodatné odchylky a pocet méreni N.

e Uvedenim samotného aritmetického priméru ztracite velké mnozstvi informaci o datech
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3. RozloZeni Cetnosti a histogram

Problém: zdlezi, kolik bude interval( a jak budou Siroké

Ptiklad: Mdme 93 hodnot z méreni BMI (body mass index)
17,9 19,2 19,3 19,6 19,6 19,7 19,8 20,1 20,3 20,3 20,4 20,9 20,9 21,1 21,1 21,1 21,4 21,6 21,6 21,6 21,8 21,9 22,1
22,2 22,222,322,322,422,622,722,822,822,923,023,123,123,223,323,323,423,423,423,623,723,823)9
23,9 23,9 24,0 24,1 24,1 24,1 24,3 24,4 24,4 24,5 24,5 24,5 24,7 24,8 24,9 24,9 25,0 25,1 25,1 25,1 25,1 25,2 25,3
25,3 25,4 25,5 25,6 25,7 25,8 25,9 26,3 26,3 26,5 26,8 26,9 26,9 27,1 27,7 28,0 28,6 29,2 29,4 29,4 29,4 29,4 29,7
30,0

Sestavime histogram neboli graf ¢etnosti:

Histogram: BMI
— Ocekavané normalni
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30

25

20

Pocet pozor.

16 18 20 22 24 26 28 30

x <= hranice kategorie
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Histogram: BMI
— Expected Normal
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Zavér: rychly pohled na vysledné histogramy neukazuje témér Zadné velké rozdily, detailné;jsi
pohled pak detekuje odliSnosti v ¢etnostech jednotlivych intervalll a téZ ve tvaru proloZzené kfivky
normalniho rozdéleni. Histogramy lze pouzit pro rychlou kontrolu, zda data pochdzeji z normalniho
rozdéleni. VhodnéjSi postup je testovat hypotézu o normalité pomoci vybranych testli, napft.

Kolmogorov-Smirnoviv nebo Shapiro-Wilksav test.
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4. Testovani hypotéz - Carodéjnicky soudni proces

Inspirovano a pouzito z newsleetteru vydaného dne 10. 12. 2012 firmou Statsoft, distributora
statistického software Statistica
Tento pfibéh se podle dostupnych zdrojli odehral jiz
pred mnoha lety v misté, myslim, zvaném Stfedozemé. Jeden
z mistnich obyvatel, ktery se posléze stane obvinénym v tomto
pfibéhu, si vSiml podobnych znakll mezi synem a otcem,
matkou a dcerou. A tak zacal tyto znaky predpovidat pfimo i u
nové narozenych déti. Jeho (pfesnéji feceno jeji) predpovédi se
po narozeni s postupem casu, tak jak miminka starla, vyplfiovaly.

Po té, co se s odstupem casu potvrdilo nékolik relativné

uspésnych predpovédi, byla tato osoba, mladd dama, obvinéna
z Carodéjnictvi. Zajimavé, Ze jeji kamarad, se kterym na tomto vyzkumu také pracovala, obvinén nebyl.
Soud stredovékého charakteru, ktery je vdanou dobu povazovan za jediny spravedlivy, zasedlI.

Jde o jednoduchy soudni proces, ve kterém existuje pouze jediny mozny trest (upaleni). Soud
rozhodne, jestli se tomuto trestu obZalovana podrobi anebo nepodrobi. Na rozdil od dnesnich soudu
zde neexistuje Zadné odvolani. ObZalovana je obvinéna z Carodéjnictvi, cozZ je velmi zavainé obvinéni.
Mimochodem, kdyby byla napfiklad obvinéna z toho, Ze je pohddkova bytost, tak by to jesté Slo,
nebot vyhosténi z vesnice do pohadkového lesa se da prezit, protoze v lese disledkem soudnich
procesli mezitim vyrostlo vlastni, ve stromech skryté mésto, ve kterém Ziji vSichni za pohdadkové
bytosti prohlaseni. Byl zde skoro kazdy ¢lovék, co v né¢em (kromé hrubé sily) vyrazné vynikal.

No ale carodéjnictvi, to je horsi. ,MlZou nastat dvé situace, jak to dopadne. Bud
prokazeme, na zakladé dlikazl z poslednich let, Ze je to ¢arodéjnice, anebo nam tyto dikazy stacit
nebudou, ale ¢arodéjnice to je tak i tak,” sdéli Zalobce den pred procesem svému kolegovi. Pokud je test
statistiky vyznamny, pak Zalobce prokaze svou tezi (alternativni hypotézu). Zamitnuti nulové hypotézy je
ekvivalentni pfrijeti alternativy. Pokud vsak test nezamitne, Zalobce zkoumanou hypotézu neprokaze,
ale to neznamen3, Ze nemél pravdu. Nemyslete si, pan Zalobce si bude porad myslet, Ze ma pravdu,
tfeba jen nemél dostatek diikaza.

Jak uz jsme si naznacili vySe, mohou nastat dva pfipady Spatného rozhodnuti:
l. ObZalovana je nevinng, ale soud ji odsoudi a posle na hranici — CHYBA |I. DRUHU (o)
Il. ObZalovana je vinna, je to skutecné carodéjnice, ale dikazni materidl predlozeny Zalobou na to

nestaci a odsouzena a upalena na hranici nebude — CHYBA Il. DRUHU (3).
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Které z téchto pochybeni je horsi? Neupalit nebezpecnou pohadkovou bytost oplyvajici
magickymi schopnostmi nebo upalit nevinnou Zenu, které nema s kouzly nic spolecného? Odpovéd' si

fekneme za chvili, nyni se pojdme podivat, jak tento pribéh dopadl.

Soudny den

Pan soudce, ktery tento proces soudi, je relativné liberadlni a pfi¢i se mu, Ze by odsoudil
nevinného Clovéka. Je znamy tim, Ze potrebuje dostatecné mnozstvi diikazd na to, aby prokazal tvrzeni
zalobce, tedy rozhodl o viné. V této historické dobé nevidana véc, nebot vétSina soudcl je velmi
konzervativnich az posedlych a k odsouzeni jim staci i nepfimé a casto hloupé dlkazy. Je pravda, Ze
skutecny vinik jim nikdy neutekl, ale na hranicich a v zZalafich konci velké mnozstvi populace uplné
zbytecné. Potom se neni ¢emu divit, Ze v pohadkovém lese vyrostlo jiz zminéné mésto odsouzenych,
sloZzené z prevainé nadanych lidi.

Souzenda ma tedy Stésti, Ze bude soudit tento soudce (mezi kolegy pro svij styl nazyvany
»Meékous”). V nasi terminologii miiZzeme tohoto soudce pfirovnat k testu s velmi nizkou chybou prvniho
druhu (chce mit jistotu, Ze neodsoudi nevinného). U tohoto soudce se ale muZe stat a Casto se to i
stdva, 7e obvinéni zamitne, ve skute¢nosti je vak vinik ,zlosyn“. Zalobce prosté nesehnal dostatek
dlkazniho materidlu k pfesvédceni soudce. Soudcovi drsnéjsi kolegové bychom poté pfirovnali naopak

k testim s velkou hodnotou a.

Obzalovana povstarite
Podle dochovanych zdznam( se dochovala ¢ast prepisu tohoto déjstvi:
e Soudce: ,Stojite pred vaznym obvinénim, jste obvinéna z ¢arodéjnictvi. Prosim pana Zzalobce o
predlozeni dikaz(.”
e Zalobce: ,Dlkazy jsou zde,“ ukdZe na syna s blondatymi vlasy a modryma ocima, které jsou
stejné, jako ma jeho otec.
e ,ObZalovana rodiné sama rekla, Ze syn bude mit tyto rysy a pfitom se jeSté nenarodil. Neni to
nahoda, stejné je to u téchto dalsich 4 déti“.
e Soudce: ,Tvrdite, Ze predpovédéla barvu oci a vlasi u vSech téchto déti, jeSté pred jejich
narozenim?“
e Zalobce: ,Ano, a u téchto dvou dokonce jejich vysku,“ fekl Zalobce a ukdzal na enormné
vysokého chlapce, jehoZ otec mezitim zemrel, ale patfil k nejvyssim dlouhanim ve vesnici.

e Soudce: ,Hmm, tyto dikazy jsou celkem zdvainé, necht promluvi obzalovana.”

e Obzalovana: , Pane soudce, vSimla jsem si, Ze témito znaky existuje souvislost, dédi¢nost, tedy, Ze
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existuje zavislost mezi vysSkou otce a vyskou jeho syna.” Matka obZalované po tomto vyroku
omdlela.

e Soudce:,V kolika pripadech se obZalovana spletla pfi svych pfedpovédich?“

e Obhajce: ,Celkem u zhruba dalSich péti déti, kde predpovédéla uplné jiné znaky, nez ma jejich
otec. Je to tedy celé pouhd spekulace. Trvdame na tom, Ze obZalovana je ¢lovék a vzdy jim byla.”

e Soudce: ,Aha, takie ono to zas s tou predpovédi neni tak horké, s podobnym uspéchem
predpovidame pocasi, vezmu si ¢as na rozmyslenou...”

Po chvili soudce vyrkl rozsudek.
e Soudce: ,ObzZalovand je zprosténa obvinéni, tvrzeni, Ze je Carodéjnice, se neprokazalo. Stale plati,

Ze je Clovék jako kazdy z nds v této mistnosti a tak s ni budeme i nakladat.”

ObzZalovand byla tedy pro nedostatek dikazl propusténa, ale bylo to spravné? Zachranilo ji, Zze
jeji predpovédi mély pfriblizné 50% uspésnost, ale nebylo to pouze nevhodnym vzorkem dat? Tento
vzorek byl velmi maly. Zasvéceni navic védéli, Ze obZalovana méla pravdu i v mnoha dalSich pfipadech,
ale protozZe si opravdu mysleli, Ze je carodéjnice, tak ze strachu radéji mlceli a o skuteéném plvodu
nékterych déti se radéji nezminovali. V méstecku tedy panovala podivnad atmosféra a zhruba pllka
stale véfila, Ze se o bytost s nadpfirozenymi schopnostmi opravdu jednd. Proto néktefi zacinali pomalu

shanét dalsi dlikazy pro novy soudni proces, tedy novy vzorek dat.

Shrnuti

At uz se soudce mylil nebo ne, v dikaznim materidlu

bylo pfilis§ mnoho pozorovani, kterd hovofila v neprospéch
alternativy, kterou chtéla obzZaloba prokazat.

V Uvodu jsme vymezili dva pripady, jak se mizZe soudce zmylit. Kterd z téchto pochybeni je
neodsoudit skute¢ného zlocince (navic, upalime-li nékoho, jisté s tim pozdéji jiz nebudeme moci nic
délat) a takto se chovaiji i testy. Proto se také bézné stanovuje o pevné na néjakou hodnotu — chceme
mit jistotu pro velikost chyby, Ze odsoudime nevinného.

A co soudcovo pojmenovani ,Mékous“? Byl tento soudce Spatny? Kvalita soudce by méla byt
zkoumana nejen podle toho, jakou chce mit jistotu neodsouzeni nevinného, ale také podle toho, jak
spravné odsoudi skutecné vinného (coz urCuje v terminologii testovani hypotéz vlastné sila testu).

Zadné z téchto pochybeni neni moiné Uplné vyrusit, protoZe snizim-li moznost vyskytu jednoho typu
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pochybeni soudce, enormné vzroste vyskyt druhého pochybeni. Chyby prvniho a druhého druhu jdou

proti sobé.

Jak tedy poznat kvalitniho soudce? V teorii testovani hypotéz se to resi nasledovné: stanovi se

pevna hladina o a z test(, které ji dosahuji, se vybere ten, ktery ma nejmensi chybu druhého druhu,

tedy nejvétsi silu testu. Rozhodnuti o pojmenovani ,,Mékous” bychom tedy museli rozhodnout na

zakladé porovndani s jinymi soudci, ktefi se chovaji stejné liberdlné jako on. Rizné mozZnosti vztahu

mezi skute¢nosti a rozhodnutim soudu (vysledkem testu) ukazuje nasledujici tabulka:

rozhodnuti

(Ho plati)

obZalovany je nevinen

obZalovany je vinen

(H: plati)

obzalovany je nevinen | spravné rozhodnuti

CHYBA I. DRUHU

skutecnost

obzalovany je vinen CHYBA Il. DRUHU

spravné rozhodnuti

Pravdépodobnost chyby prvniho druhu (o) nazyvame

Pravdépodobnost spravného zamitnuti neboli sila testu je 1-f.

Zavérem

hladina vyznamnosti testu.

At uZ se pribéh stal nebo nestal, osobné jsme s rozsudkem soudce spokojeni. Pfeci jenom by

nam bylo lito odsouzeni nadéjného mladého statistika z ¢arodéjnictvi...
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5. Bland Altmaniv graf

Je tradici pouZivat jako kritérium srovnatelnosti metod ¢i méreni korelaéni koeficient. Korelace
ale posuzuje pouze miru zavislosti mezi metodami, neni kritériem pro posouzeni shody. Korela¢ni
koeficient indikuje pouze, jak tésné se v grafu zavislosti vysledkl obou metod pfimykaji experimentalni
body k regresni ¢are, nejcastéji pfimce. Korelaéni koeficient nevypovida ale nic o shodé regresni pfimky s
pfimkou idedlni zavislosti obou metod. Pokud tedy naptiklad metoda 1 déva vidy dvakrat vétsi vysledek
neZz metoda 2, potom se jednd o velice tésnou zavislost (s korelacnim koeficientem blizkym jednicce),
avsak o shodé vysledkl nemUze byt fec. Dalsi problém korela¢niho koeficientu spociva v tom, Ze jeho
hodnota je zavisld na rozmezi, v ném? ziskdvame vysledky méfeni. Sirsi rozmezi dat ma vidy tendenci
vykazovat vétsi korelaéni koeficient (lepsi korelaci). Pti porovnavani vysledkd dvou metod se pak casto
jevi dobfe minéna snaha zatazovat hlavné extrémni data z divodu zlepsit korelacni koeficient.

Tyto problémy jsou uz del$i dobu popisovany ve statistické literature. Altman a Bland (1983)
publikovali préci, ktera poukazuje na jejich dlleZitost a navrhuje alternativni metodu analyzy. Tato prace
byla publikovana v ¢asopise Statistician, ktery je zaméren na profesionalni statistiky. VSeobecné bylo
uzndno, Ze pfistup navrzeny Blandem a Altmanem je technika vhodnd k analyzovani dat ve studiich
porovnavajicich.

Zakladem pfristupu Blanda a Altmana je posouzeni diferenci mezi obéma metodami. Do grafu
vyneseme rozdily mezi obéma metodami v zdvislosti na primérech téchto dvou metod. Tento rozdilovy
graf umozniuje posouzeni, zda rozdily maji systematicky charakter (zda se diference systematicky lisi od
nuly) a jak moc diference kolisaji (jejich rozptyl ¢i smérodatnd odchylka). Na obr. 1 je rozdilovy graf
vstupnich dat. Je zfejmé, Ze mezi metodami je systematicky rozdil (rozdily nejsou rozloZzeny symetricky

kolem nuly). VétSina rozdil( lezi mezi -20 a +40 a v rozdilech se projevuje trend, t.j. rozdily jsou zavislé na

praméru.
Primeér Inter\./al Limit shody Std.Dev. Standard
spolehlivost Error
rvs 63,93 | <62,14; 65,73 > 18,23 0,91
tsp 56,04 | <55,08;57,00> 9,76 0,49
rvs-tsp 7,89 <6,13;9,66> |<-27,40;43,19> 17,65 0,88
log(rvs)-log(tsp) | 0,038 | <0,029;0,057> | <-0,23;0,32> 0,138 0,007

Jestlize se ukdze, Ze existuje zavislost mezi rozdily metod a priaméry metod, pokusime se nejprve
pouzit logaritmické transformace dat. Tato transformace ¢asto zavislost potlaci, takze limity shody
mohou byt odlogaritmovany a poskytnou rozmezi v nasobcich primeéru, nikoliv v absolutnich
hodnotach. Jiny druh transformace nelze doporucit, ponévadzZ pfi tomto zplsobu je rozumné zpétné

transformovat pouze logaritmy.
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Obr. 1

Na obr. 2 je rozdilovy graf dvou stanoveni a jsou v ném zakresleny prdmérny rozdil a limity shody.
Se zvétsujicim se priimérem vykazuji rozdily tendenci k mensimu rozptyleni. To je ptipad, kdy limity
shody ziskané bez transformace budou pro vysoké hodnoty podhodnoceny (pfilis Siroké) a pro nizké
nadhodnoceny (pfiliS Uzké). Po logaritmické transformaci vidime zavislost logaritm( rozdild na
pramérech. Distribuce logaritm( rozdilt je zretelné rovnomérnéjsi nez rozdill samotnych. Limity shody
logaritmovanych dat -0,23 a +0,32 ukazuji, Ze asi u 95 % pripadl je hodnota stanoveni ¢. 2 v mezich
danych 0,58 nasobkem a 2,09 nasobkem hodnoty stanoveni ¢ 1. Uvedenda C(Cisla jsou ziskdna
odlogaritmovanim cisel -0,23 a +0,31.

Pro data znazornéna na obr. 2 je primér rozdild 0,038 a smérodatnda odchylka 0,138.
Smérodatna odchylka priiméru rozdil(i (standard error of mean) SEM se vypocte délenim smérodatné
odchylky rozdil(i druhou odmocninou poctu pozorovani n, v nasem pfipadé

SEM = 0,138 / SQRT(400) = 0,0069

95 % interval spolehlivosti priméru rozdila IS (udava neurcitost priiméru) je potom

IS=0,038 £2 *0,0069 =<0,029; 0,057>

LS=0,038+2 *0,138 =<-0,23; 0,32>
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Neexistuje definitivni pravidlo, kdy ma byt pouzita logaritmickd transformace. Je tfeba mit na
paméti, ze cilem je urcit limity shody, které jsou validni pro celé rozmezi hodnot. Nékdy bude nemoziné
stanovit jednoduché limity shody a to tehdy, kdyZ logaritmovani zavislost neodstrani nebo kdyZ jsou v
datech odlehlé body, které vyrazné ovliviiuji hodnotu smérodatné odchylky. V téchto pripadech se ma
rovnéz zkonstruovat rozdilovy graf jak je popsano vyse, ale limity shody by mély byt urceny jinak nez

statisticky.

Difference plot Parameter | Estimation | 0.95 confid. interval

N =400 Difference | 00436 003 to 00572

¥ Logarithm

Difference plat |Lineal regression | Deming regression | Passing-Bablok
04 Difference

-0,6 1
&
hean
-D,B 1 1 1 1 1 1 |
1,3 1.4 1.8 1,6 1.7 1,8 1.9 2.0

Obr. 2

e Altman, D. G.,, & Bland, J. M. (1983). Measurement in Medicine: The Analysis of Method
Comparison Studies. Journal of the Royal Statistical Society. Series D (The Statistician), (3). 307.

e Dohnal, L. (2002). Porovndni vysledkii dvou metod stanoveni, linedrni regresi nebo jinak?
Retrieved form http://www1.If1.cuni.cz/~ldohna/vhodregr/obsah.htm.
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6. Korelace = 0 nemusi vZdy znamenat nezavislost

Méjme nasledujici data

x y
-5 25
-4 16
-3 9
-2 4
-1 1
0 0
1 1
2 4
3 9
4 16
5 25

Pokud zméfime zavislost pomoci korelacniho koeficientu, vyjde ndm jeho hodnota rovna 0, coz
znadi, ze zde neni LINEARNI ZAVISLOST. A to je pravdivé tvrzeni. Zavislost mezi dvéma proménnymi zde

ale je, vyjadiena polynomem 2. stupné neboli parabolou.

30

Zavér: Korelacni koeficient testuje linedrni zavislost. Grafické posouzeni experimentalnich dat by mélo
vidy prfedchazet vypoctim. Rychld orientace v grafickém vyjadieni pomUze sprdvnému pochopni

modelovanych z3vislosti.
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7. Standardizované z-skore mimo interval -3 a 3

Standardizované skore (téz standardni skore) je ve statistice oznaceni pro Cisla, vznikla linearni
transformaci z pivodné namérenych ¢i jinak zjiSténych hodnot (oznacovanych jako hrubé skére) tak, aby
vysledné rozloZzeni mélo predem dané vlastnosti. Nej¢astéjsim prikladem standardizovaného skére je z-
skore s pramérem 0 a smérodatnou odchylkou 1. Pfedpokladem pro pouziti standardizovanych skére je

normalni rozdéleni plvodnich hodnot.

Vypocet standardniho skére se Fidi podle nasledujiciho vzorce:

g = ;_I.f -+ Jf—(x — H)
o

kde x' je standardizovany skoér, x pGvodni hruby skér (ktery chceme standardizovat), o puvodni
smérodatnd odchylka, u plvodni primérnd hodnota, o poZadovand smérodatnd odchylka
standardizovanych skére a u' poZzadovand primérna hodnota standardizovanych skére. V pfipadé

nejcastéjsiho z-skore (z), které ma primér 0 a smérodatnou odchylku 1, Ize vzorec zjednodusit:

T —
2=

)

Velmi ¢asto se uvadi, Ze vysledné standardizované z-skére je zintervalu (-3; 3). Data s extrémnimi
hodnotami, mohou ve vysledkd byt i mimo interval. Napf.

X z
1 -0,35
2 -0,35
5 -0,35
2 -0,35
1 -0,35
4 -0,35
5 -0,35
2 -0,35
50000000000 3,02
primér 5555555558,00
sm. odch. 15713484025,50

Zaver: Je to jen hypotetické poruSeni obecné pouzivaného pravidla u z-skore.
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8. Vysoka hra graft

180

160

140

120

spotfeba

100

BO

60

Vodarenska

15 426

12081
go 57 91,20 92,59
2016 2017 2018

rok

== == spoticba sba e— platba

99,26

2019

108,52

2020

20000

18000

16000

14000

12000

10000

BODD

6000

4000

2000

K& s DPH

Co fekneme o trendu vyvoje spotieby vody v domacnost ze znalosti roku 2016-20207?

Pozn., prosim odmyslete si tu levou prazdnou ¢ast

Vodarenska
200 20000
18000
180
16000
) 14000
u 12000 _
FU o
: 10000 S
:L A
. BO00
100 108,52 G000
99,26
’ 4000
92,59
. 85,11 87,21 89,57 91,20 ]
- | 2000
75,41
60 | 69,41 D
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
rok
- - cpatieba sba  ——— platba
A nyni?
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Vodarenska
1000
BOD
600
400 [:j J ’ ‘ II"
mZDD - - - — -_!-—!——. --!-—————---
=]
L1
= 0 69,41 75,41 80,94 85,11 87,21 88,57 91,20 92,59 98,26 108,52
o 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
-200
-400
-600
-800
-1000
rok
- == cpotieba smba

A nyni? Poté, co jsme zménili jednotky na ose Y?
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9. Co je a co neni statisticka vyznamnost a a vécna vyznamnost

vysledek je statisticky vyznamny:
e NEZNAMENA, Ze je ,vyznamny“ ve smyslu védeckého dlikazu
e NEZNAMENA, e je ,dilezity nebo podstatny”

Statisticky vyznamny znamenad jen a jen, Ze vysledek je ,statisticky zobecnitelny” z reprezentativniho-
randomizovaného vybéru na zakladni soubor a to se zvolenym rizikem o

Pfiklad 1
v" 6 mésicni tréninkova intervence
v’ skupina 10 sprintert na 100 m s velmi slabou vykonnosti (cca 20 s).
v doslo k primérnému zleps$eni o 0,05 s.

Jak se na toto zlepseni mGzeme divat?

Diskuse: Rozdil neni statisticky vyznamny (viz tab.). Ke zlepSeni de facto vibec nedoslo. Rozdil
0,05 s totiz mohl byt zplsoben mnoha faktory. Pfiznejme, Ze jednim faktorem mohl byt i trénink .

Priklad 2
Vse zUstava, jen téchto slabouckych sprinterd je 1000.
Diskuse: Rozdil je statisticky vyznamny!

T-test for Dependent Samples (statistika-myty a omyly 2020)

Variable Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. N Diff. t df p Cohend
PF. 1: vykon 100 m (1) [ 20,59348 | 0,282457
PF. 1: vykon 100 m (2) [ 20,36741 | 0,349495 10]0,226067 | |1,343253| 9]0,212078 0,68
P¥. 2: vykon 100 m (1) [ 20,50885 | 0,283752
P¥. 2: vykon 100 m (2) [ 20,40449 [ 0,289174 [ 1000 [ 0,104359 | | 8,007576 ] 999 | 0,000000 0,36
Priklad 3

Vse zUstava stejné jako v pf. 1.
Nyni se jedna o skupinu elitnich svétovych sprintert (¢asy 10 s na 100 m).
Jak se na toto zlepseni mGzeme divat?

Diskuse: ZlepSeni o 0,05 s? Naprosto nevidaném zlepsSeni a sen vSech téchto sprinterd. A ani na to
nepotrebuji statistiku (vécnou vyznamnost jsem stanovil pomoci absolutniho rozdilu).
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10. Cisla nelZou, ale... Celime nakaze opravdu tispésnéji nez Némecko?

Data k 30. 7. 2020
Ano, Cisla nelzou, ale jejich vyklad mlze svést z cesty.

Covid-19 a vyvoj za posledni tyden nebo den. Za Uterek u nas bylo na covid pozitivné testovano 275 lidi,
v Némecku 684. Pfepocteme-li to na lidnatost (pomér 1 : 8), zjistime, Ze tikrat Iépe na tom neni Cesko,
nybrZ pravé Némecko.

Zadna "tvrdd" ¢&isla nejsou. Lisi se metody vyhodnocovani, spolehlivost test(, pocty (absolutni i relativni)
testovanych osob, sloZeni testovanych skupin neni reprezentativni atd. atd. Zavéry z toho m{ze délat
leda tak véstkyné na nejmenované TV a bulvarizovand média, ktera prodavaji Spatné az désivé zpravy...

Zdroj: https://www.lidovky.cz/nazory/petracek-cisla-nelzou-ale-celime-nakaze-opravdu-uspesneji-nez-
nemecko.A200730 210717 In nazory sei
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11. Koronavirus: exponencialni nebo logisticky trend?

Nejprve si na davné legendé o vzniku Sachd ukdzeme silu exponencidlniho rozdéleni. Kdosi kdysi
vymyslel hru Sachy, a kdyz ji pfedstavil svému krali, ten by nadSeny a vynalezce se rozhodl odménit.
Autor byl znaly exponencialniho rozdéleni a tak pozadal o 1 zrnko pSenice na 1. policko. Na dalsi poli¢ko
pak dvojndsobek predchoziho. Tedy poli¢ko €. 2 mélo 2 zrnka, policko €. 3 4 zrnka pSenice atd. Krdl se
pousmal, Ze stakovou Zadosti nema problém... A to do chvile nez zjistil vlastnost exponencidlniho

rozdéleni... ©

Pole Zrnek Pole Zrnek
1 1 34 8 589 934 592
2 2 35 17 179 869 184
3 4 36 34 359 738 368
4 8 37 68 719 476 736
5 16 38 137 438 953 472
6 32 39 274 877 906 944
7 64 40 549 755 813 888
8 128 41 1099511627776
9 256 42 2199 023 255 552

10 512 43 4398 046 511 104
11 1024 44 8 796 093 022 208
12 2048 45 17 592 186 044 416
13 4 096 46 35184 372 088 832
14 8192 47 70 368 744 177 664
15 16 384 48 140 737 488 355 328
16 32768 49 281 474 976 710 656
17 65 536 50 562 949 953 421 312
18 131072 51 1125899 906 842 620
19 262 144 52 2251799 813 685 250
20 524288 53 4503 599 627 370 500
21 1048 576 54 9007 199 254 740 990
22 2097 152 55 18 014 398 509 482 000
23 4194 304 56 36 028 797 018 964 000
24 8 388 608 57 72 057 594 037 927 900
25 16 777 216 58 144 115 188 075 856 000
26 33 554 432 59 288 230376 151 712 000
27 67 108 864 60 576 460 752 303 423 000
28 134217 728 61| 1152921504 606 850 000
29 268 435 456 62| 2305843009 213 690 000
30 536 870912 63| 4611686018427 390 000
31 1073741 824 64| 9223372036 854 780 000
32 2147 483 648 Celkem | 18 446 744 073 709 600 000
33 4294 967 296
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Celkem se jednd o 18 446 744 073 709 600 000, tedy o 1,8'° zrnek (rychly soudet geometrické

posloupnosti je 2%4-1), coz je vice, nez je aktudlni celosvétova produkce.

Epidemie koronaviru se muize v pocatcich téz Sifit exponencialné. A takovy trend by byl znicujici a
devastujici. Pokud bychom Ceskou republiku scca 10 mil obyvateli nasadili na trend $ifeni
»Sachové” exponencialy, tak uz v 34. dni mame cca 8,6 mil nakazenych obyvatel (viz pfedchozi

tabulka).

Nastésti realita neni takto prisnd, vstupuje zde mnoho rdznych faktorl, které ovliviuji Siteni
koronaviru. Ve skutecnosti je trend spiSe podobny logistické kfivce. Zacatek je exponencialni, pak
dochazi ke zlomu v rychlosti Sifeni (inflexni body logistické kfivky), pak nasleduje zpomaleni Siteni,
a nasledné zastaveni a pokles. Nebezpedi spociva v rychlosti nardstu v pocatcich epidemie, kdy
mulze byt zahlcen zdravotnicky systém se svymi defacto fixnimi kapacitami. Proto se zavadéji

opatfeni ke zmirnéni Siteni...

Logisticka krivka

. exponencidlni funkce

dosaZeni kolektivni imunity

pocet nakaZzenych obyvatel

¢asova osa

PouZito z https://www.matfyz.cz/clanky/matematika-koronaviru-exponenciala-vs-logisticka-krivka
Autor: Tereza Bartlova, citovano 12. 12. 2020
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12.

Hesla, mota, citaty

Generovani nahody je pfilis dllezité, nez abychom ji mohli ponechat ndhodé

Jestlize ma jednotlivec rad cisla, poklada se to za neurdzu. Celd spolecnost se ale sklani
pred statistickymi Cisly. Alfred Paul Schmidt

Kdyz mad hlavu v sauné a nohy v lednicce, hovoti statistik o pfijemné pramérné teploté.
Franz Josef Straus

Maloco je statisticky tak dobre dolozeno jako lidska smrtelnost ve 100 %. Stanislav

Komarek

Statistika je jako bikini. Co odhaluje, je zajimavé, co skryva, je podstatné. Aaron Levenstein
Statistika je jako naivni stard dama. Podle toho jak se ji otdzeme, tak odpovi. Helmut Mdller
Kdyz lovec mine zajice jednou zleva a podruhé zprava, je zajic v priiméru mrtvy.

Mnozi (politici, manaZefi, atd...) pouZivaji statistiku jako opilec pouli¢ni lampu - k udrzeni
rovnovahy a ne k osvétleni!

Ned(véruj statistice, kterou jsi sdm nezfalSoval!

Statistika je metoda, jak vyjadfit nejista data s presnosti na setinu procenta.

Statistika je presny soucet nepresnych Cisel... Oldfich Fiser

»Podle statistiky pfipada u nas na kazdou rodinu 4,1 osoby. Ta jedna desetina je otec.”
Josef Lukl

Statistiky dokazuji, Ze manzelstvi je nejlepSi prevence proti sebevrazddm. OvSem

sebevrazda je nejlepsi prevenci proti manzelstvi
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