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Uvod

Se statistikou se setkdvame na kazdém kroku — ve zpravach, informacich, a ¢innostech
vSeho druhu. Zdaroven statistika tvori zdkladnu pro planovani, organizaci a celé moderni
souziti. Ac¢koliv se ve své moderni podobé zabyva i malymi vzorky, poskytuje v zdsadé
navod k zachédzeni se soubory a ¢etnostmi, s rozsdhlymi udaji o vécech a lidech. Ve
vécech planovani a systematické ptipravy budoucnosti je zdkladem nescetnych propoctd
a rozhodnuti. Predstavy o sv€té dosazené moderni pfirodovédou nebo poznatky
sociologie jsou dilezité i pro toho, kdo neni pfirodovédcem nebo sociologem. Stejné je
tomu i se statistikou. V dob¢, kdy roste vyznam statistickych metod a informaci, je znalost
nejdulezitéj$ich zasad statistiky potfebna pro kazdého, koho povolani nebo ibézny
Zivot pfivedou do styku se ,,statistikami®, a to je dnes kazdy, jehoZ zajem jde ijen tak
daleko, ze pravidelné ¢te sviij denni tisk.

Historicky vyvoj statistiky

Lidé si Casto pfedstavuji statistiku jako pouhé sbirani ¢isel. To byl skutecné jeji
ptivodni vyznam. Nazev vznikl z latinského ,,status“ = stat, protoze ptivodné byl pouzivan
pro oznaceni védy zabyvajici se sbérem informaci o statu, poctu obyvatel, ekonomice
apod.. Historicky vyvoj statistiky 1ze rozd€lit do nékolika etap, z nichz pravé nejstarsi je
popis statu, ktery spocival v zobrazeni daného zemépisného, hospodaiského
a politického stavu. Prvni zminky o statistice se objevuji uz ve starovéku. Nafizeni
o s¢itani lidu za cisafe Augusta, pfi némz mél byt kazdy s¢itan ve svém domovském
ne prvni v déjinéach lidstva. Jiz v 6. stoleti pf. n. l. pamatovala tstava kréle Servia Tullia
na periodické s¢itani vSech obcanti pro jejich zarazeni do piislusnych danovych skupin.
Také v Helladé bylo ¢lenéni do cenzovnich ttid zcela obvyklé. S¢itani lidu ma v bibli tak
vyznamnou ulohu, Ze ¢tvrta kniha MojziSova se jmenuje ,,Numeri“, protoZe se v ni od
samého zac¢atku podrobné mluvi o ,,pfehlidce ndroda®. Jsou v ni dokonce jména prvnich
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cenzovnich urednikd, po jednom pfislusniku dvanacti kmeni izraelskych pod vedenim
Mojzise a Arona. Ve stfredoveku se statistické Setfeni omezuje pouze na soupisy majetku.
Tak Karel Veliky naftidil presné zjisténi stavu kralovskych domén a velkych soukromych
statkd. O 250 let pozdé¢ji dal Vilém Dobyvatel sestavit ,,Domesday Book*, knihu, kterou
je mozno oznacit za prvni pozemkovy katastr v zdpadnich zemich.

Politicka aritmetika

Na pocatku 16. stoleti se v Anglii zacind na piikaz lorda kancléfe Thomase
Cromwella soustavné zaznamendvat narozeni a imrti v cirkevnich matrikdch. Vék
zacinajictho merkantilismu a osviceného absolutismu urychlil dal$i zkouméni o strukture
obyvatelstva proto, Ze rychly rist obyvatelstva byl pokladan za zaruku vzkvétajiciho
hospodafstvi. Toto spojeni teorie o staté, diive hospodaiské védy a matematiky, je
chrakteristické pro pocatky déjin statistiky. Vysvétluje i oznaceni ,,politicka aritmetika“.
Poprvé ji pouzil anglicky narodni hospodar sir William Petty v praci ,,Pét esejti o politické
aritmetice®. Pon¢kud blizsi obsahovou podobnost s dnesni statistikou je mozné sledovat
iv praci jinych politickych aritmetiki. Napiiklad Angli¢an John Graunt se zabyval
zkoumanim nékterych spolecenskych jevii, zejména demografickych a hospodarskych.
Na zaklad¢ shromazdéni a studia Ciselnych dat objevil celou fadu pravidelnosti a provedl
mnoho propoctd. Politick4 aritmetika vychazela z idaji o narozenich a imrtich a na
tomto zakladé se pokousela srovnavat a pozorovat ¢iselny vyvoj obyvatelstva za delsi
¢asové useky. Urcitou pribuznost dnes$ni statistiky s politickou aritmetikou je mozno
spatfovat zvlasté v pouzivani ¢iselnych dat jako opérného bodu pfi zkoumdni
spolecenskych jevi.

Svétska a hospodarska aritmetika

V nasledujicich letech se tato politickoaritmeticka statistika zménila na svétskou
statistiku. Matematici a teoretici nachazeli v béhu Zivota lidské spolecnosti stale vice
zakonitosti. Co zacalo jako velebeni boha, se stalo pocetnim piikladem ostrovtipnych
matematikd a astronomd. Vliv zakladnich teoretickych koncepci pravdépodobnosti na
statistiku se zacal projevovat stale vyraznéji. O rozsifeni slova statistika se nejvice
zaslouZil némecky profesor Gottfried Achenwall, ktery ho uZival pro oznaceni védy
o tzv. statnich pozoruhodnostech, tj. o skute¢nostech, urcujicich silu tehdejsich stata.
Slo o slovni popis statniho uzemi, obyvatelstva, armady, zeméd¢lstvi, obchodu apod.,
doprovazeny ¢iselnymi udaji. Statistika byla tenkrat disciplinou bliZici se spiSe dne$ni
hospodafské geografii nez soucasné statistice. Gottfried Achenwall, ktery byl prvnim
velkym teoretikem statistiky, se jiz v poloviné€ 18. stoleti vyslovn€ odvolavad na
etymologicky pivod slova ,status“ jako ,,stav* a jako ,,stat“. Statistika podle n¢j méla
ukazovat skuteéné pamétihodnosti mésfanské spolecnosti — tedy dilezité zvlastnosti
statu. Posledni zbytky této nejstarsi podoby statistické védy dnes nalézdme na prvnich
strankach statistickych ro¢enek rady statd, kde se uvadi rada geografickych tudaji jako
napiiklad délka hranic, pocet ostrovi a jejich rozloha, nejvyssi hory a mista s nejnizsi
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nadmotskou vyskou, délka toka fek, klimatické tidaje apod. Jako prvni zemé na svété
provadéji Spojené staty americké jiz od svého zalozeni pravidelné s¢itani lidu. Prvni
z téchto séitani se konalo v roce 1790, rok po zvoleni George Washingtona prezidentem
Spojenych statd americkych. Mezitim byly také v kontinentalni Evropé shromazdény
podklady pro statistiku obyvatelstva. Poprvé ji vyhodnotil prosluly anglicky astronom
Edmond Halley v knize ,,Zji$fovani stupna pravdépodobnosti umrti lidi, sestavené podle
tabulek narozeni a imrti mésta Vratislavi, spojené s pokusem zjistit vysi pojistného
pro zivotni pojiSténi®. Za n€kolik let pozd¢ji zacala své vitézné tazeni i dfedni statistika.
V roce 1741 byla ve Svédsku ziizena ,,tabulkova komise®, jejim tikolem bylo sestavovat
podklady pro statistiku obyvatelstva.

Normaélni rozdéleni

Adolphe-Lambert Quételet, byl v§estranny belgicky védec, ktery objevil normalni
rozdéleni pro biometrii. Quételet, ktery se stal jednim ze zakladateli Kralovské
statistické spole¢nosti v Londyné, byl hlavnim povolanim astronom a statistikou se
zabyval pouze ze zaliby. Jeho vasen v§ak prechazela az do rozvernosti, kdyz jednou pry
spocital celkovou vahu bruselského obyvatelstva. Quételet, ktery se ¢asto a tak presné
zabyval statistickymi tabulkami, béhem studia zjistil, ze pfekvapivé mnoho vysledki
s¢itani a méfeni vykazuje takové rozdé€leni Cetnosti, jaké je charakteristické pro ,.kiivku
chyb®, ktera mu byla jako astronomovi dobfe zndma. Provedl proto mnoh4 méfeni na
vlastni pést, mezi nimi jako jedno z prvnich proslulé méfeni obvodu prsou skotskych
vojaktl. Na tomto zékladé dospél k zavéru, ze nepfihlizi-li se k poméru mezi stfedni
hodnotou a rozptylem, pak usporadani etnosti vykazuje pfi téchto mérenich skutec¢né
pfesné stejnou strukturu, jaké je v tabulkach chyb méfeni — kfivku normalniho rozdéleni.
Quételet byl prvni, kdo mluvil o tomto rozdéleni. Normalni rozdéleni podle Quételeta
neznamenalo nic jiného neZ to, Ze se pfiroda snazi vytvorit idealni typ ¢lovéka, ,,homme
moyen”, avSak v riizné mife chybuje. ,,Homme moyen“ se miize doslova prelozit jako
primérny nebo stfedni ¢lovék. Je to vlastné idedlni typ clovéka, o ktery se priroda
snazi, a ktery je v podstaté neredlny. Je to nejen matematicko-mystickd bajna bytost,
ale i dilezita zdkladna pro celou budouci statistiku, koncept normélniho rozdélent,
normdlni kfivky, sttedni hodnoty a rozptylu. Karl Pearson, otec moderni statistiky, byl
rovnéz obdivovatelem normélni kfivky, ackoliv znal i jeji nedostatky. Stanovil, Ze
v ptirodé jsou i nenormalné rozdélené veliCiny, a také se pokusil vypracovat specificka
schémata rozdéleni pro tyto pfipady. Pfitom vSak zjistil, Ze z mnohych, na prvni pohled
nenormélnich rozdéleni se po peclivém rozboru vyklubou spletence dvou i vice
normélnich rozdéleni. Va$nivé debaty o vyznamu, opravnénosti a nesmyslnosti normalni
ktivky utichly aZ ve 20. stoleti, i kdyZ ipln€ nevymizely. Pfijimé se takova jak4 je —jako
cennd pomucka statistické prace. Mezi nejoblibenéjsi vysvétleni normalni kiivky patfi
stéle jeSté Gaussovo. Ten fikd, Ze nescetné dil¢i vlivy vyvolavaji vétsi nebo mensi odchylky
od priméru, ktery vSsude nachazime, a tato ndhodna kombinace nahodnych vlivi podléha
nakonec zdkontim hazardni hry, pravidliim binomického rozdéleni s témét nekonecnym
poctem pokust.
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,»Presnost* statistiky

Pro statovédnou statistiku 18. a 19. stoleti méla pecliva a presna zjiSténi a tizkostlivé
exaktni pocetni operace podstatny vyznam. DneSni matematicka statistika je naproti
tomu prevazn€ uménim urcit, za jak nepfesné lze pokladat takové vypoctené udaje,
jako je pravdépodobny vysledek, hypotéza ¢i tvrzeni. Poc¢atky tohoto poznani sahaji
daleko do minulosti. Quételet jiz pred vice nez 100 lety varoval pfed prehnanym
preludem presnosti. Laici, statisti¢ti amatéfi vzdy znovu podléhali pokuSeni predstirat
presnost vysledki, kterd je ve statistice prosté nedosazitelnad. Neni pochyb o tom, Ze
statisticka vypovéd miize byt uvedena presné az na destinna mista, ale skutecné dobré
statistice nékdy nebude chybét odkaz na to, jak velka je pravdépodobnost pro pfibliznou
spravnost udajd. Jestlize statistik nechce fict ,,asi 1600“, fekne: ,,;s 95 % pravdépo-
dobnosti ne méné nez 1583 a ne vice nez 1631“. Bylo by nespréavné jen statistice
prisuzovat takové zddraznovani pravdépodobnosti a poukazovani na nepiesnosti. Zde
se jen oteviené vyslovuje to, co nechceme pfiznat v dennim zivoté, v béZném hovoru
a casto ive védé — totiz, Ze i nase ,,ano” i,ne”“ jsou zatiZena casto nejistotou a snad
i zcela nepatrnou pochybnosti. Pro zjednoduseni a také proto, abychom se vyhnuli
nenapravitelnému zmatku, nev§imame si zpravidla ndhod, pfekvapeni a vzniklych
nepravdépodobnosti. Matematicka statistika to v§ak ¢ini viditelnym, vymezuje hranice
pravdépodobnosti a za to plati zpochybnénim presnosti.

Pravdépodobnost a nahoda

Nekdy se fik4, Ze statistika je uZity pocet pravdépodobnosti. Statistiku 1ze rozdélit
na statistiku popisnou a induktivni. Popisna (deskriptivni) statistika se zabyva predevsim
tim, jak prehledné usporadat neprehledné mnozstvi udaji, jak vyjadrit jejich znaky
a provést zjednoduseni vSude tam, kde se tim nezmensi jeji vypovidaci schopnost. Az
do 20. stoleti se statistika péstovala prevazné v tomto smyslu jako popis vefejného Zivota,
politicka aritmetika a matematickd véda o staté. Stale vice vSak nyni vystupuje do popredi
zajmu induktivni statistika a statistickd analyza. Ta sice také pracuje s méfenim, s¢itanim,
Setfenim, ale nema k dispozici celkové soubory, ¢asto ani vétsi ¢asti téchto soubord.
Opird se o vzorky, které predstavuji malé nebo n€kdy velmi malé podily z daného
zdkladniho souboru, jehoZ struktura a naplii maji byt zjiStény a zobrazeny na zékladé
vysledkd ziskanych z vybérovych vzorkd. Pojmu ,,ndhoda“ byl prisuzovan v riznych
historickych obdobich vyvoje lidské spolecnosti riizny vyznam. V fecké filozofii se 1ze
setkat s antropocentrickou koncepci ndhody jako né¢eho co zasahuje do Zivota a jednéni
¢lovéka bez jeho pricinéni. Redlna existence nahodilych jevi byla popirana. To, Ze se
nékteré jevy a dilci souvislosti jevi jako nahodilé, bylo povaZovano za projev neznalosti
skute¢nych pficin, skute¢né podstaty. Tato interpretace nahodilého je typickd i pro
stanovisko materialisti 18. stoleti. Idealisticti filosofové tvrdili, ze nahodilé je to, u ceho
nelze prokdzat sméfovani k uréitému cili. Jedinym pojmem ,,ndhoda“ bylo tedy
v pribéhu historie oznacovano nekolik rozdilnych pojeti. Disledky téchto skutecnosti
se promitaji i do soucasnych predstav o nahodilém. Pokus zachytit ndhodné jevy
matematicky uciniliv 16. a 17. stoleti Geronimo Cardano a Galileo Galilei. V 17. stoleti
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se jiz objevuje spojeni pravdépodobnostnich predstav se statistikou. Matematickou teorii
pravdépodobnosti rozvijeli Carl Friedrich Gauss, Pierr Simon Laplace a dalsi vynikajici
matematikové 18. a 19. stoleti. Jejich vysledky umoznili rozsitit pojeti pravdépodobnosti
nidhodného jevu na pojem ndhodné veli¢iny. Axiomaticky systém teorie pravdé-
podobnosti, z n¢hoz se dnes vychazi, dobudoval ve 30. letech tohoto stoleti rusky
matematik Andrej Nikolajevi¢ Kolmogorov. Vynikajici vysledky teorie pravdépo-
dobnosti v priibéhu poslednich sta let patii ruskym matematikiim. Jejich prace bylo

vyuZzito pfi budovani matematické teorie statistiky rozvijené anglosaskou skolou.

Statistika a hromadné jevy

Pied vice nez sto lety napsal némecky védec Gustav Riimelin, Ze existuje nejméné
63 definic pojmu ,,statistika“. Od té doby jich pfibylo daleko vice, nebotf v Riimelinové
dobé jeste nenastala proména, ktera dplné zménila strukturu statistiky. Nynéjsi obsahovy
vyznam slova statistika je zna¢né vzdalen od slovniho popisu jevi, vztahujicich se ke
statu. Pro dnesni statistiku je totiz charakteristické ¢iselné vyjadiovani zkoumanych
skutecnosti. Pfitom se statistika nezabyva jednotlivymi skutecnostmi izolované, ale
zkouma je v jejich celkovosti — zkouma jevy hromadné. Kromé toho se neomezuje na
pouhy ¢iselny popis skute¢nosti, ale provadi'i jejich rozbor, zejména rozbor vzajemnych
souvislosti. Témcr cela statistickd ¢innost v 19. stoleti a na zacatku 20. stoleti je
charakteristickd tim, Ze se statistika zabyvd hromadnymi jevy. Pofizovala se Setfeni,
kterd znamenala pfesné zachyceni veSkerého obyvatelstva pomoci peclivé ptfipraveného
s¢itani lidu a pokud mozZno vycerpavajici zdznamy o demografickych a hospodatskych
jevech. Heslem bylo: ¢isla, stéle vice a stale uplné;jsi. To byla statistika, jak si ji pfedstavuje
laik jesté dnes.

Moderni statistika

Na prelomu stoleti a zejména pak ve 30. letech naseho stoleti pfichdzi nova proména
ve vyvoji statistiky. Zrodila se moderni statistika, analyticka statistika a induktivni
statistika. Je nutné zdtraznit podstatny rozdil oproti drivejsi statistice: jestlize dfive
byla snaha nam4havou a nekonecnou praci zjistit kazdy jednotlivy detail, nyni se hledaji
metody, které by umoznily tvofit zavéry o celku na zdkladé vybéru a dil¢ich Setteni.
Heslo moderni statistiky zni: vybér. Tato proména zpisobila Gplny prevrat ve statistické
teorii a praxi. Matematika vice neZ kdy jindy ovladla pole, a to nikoliv pomoci Ctyf
zakladnich pocetnich tkond, které postacovaly pro statovédnou statistiku a jeste i pro
statistiku hromadnych vycerpdvajicich Setfeni. Matematické statistika se vyvinula
v samostatny védni obor vy$§i matematiky, s vlastnimi postupy, jako jsou analyza
rozptylu, korelacni pocet a ovéfovani hypotéz s cetnymi pracovnimi metodami. Zaklady
k tomuto vyvoji polozili na zacatku 20. stoleti Rusové Cebysev a Markov. Brzy po tom
se tato disciplina stala doménou Angloameric¢ani a v mensi mite také Skandinavci.
Prevazujici postaveni Angloamericand je pfedevsim zasluhou velké osobnosti sira
Ronalda A. Fischera, ktery sim nebo spolu s jinymi vytvofil vétSinu dnes obvyklych
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pracovnich metod statistické analyzy, mezi které patii znamy Fischeriv F-test.
K nejvyznamnéjsim statistikiim v angloamerické oblasti patii Karl Pearson a American
Jerzy Neymann, ktery spole¢né s Pearsonovym synem E. S. Pearsonem, rozvinul teorii
vybéru. Dnes se slova statistika pouzivd nejméné ve dvou vyznamech. VétSina lidi si
pod statistikou pfedstavuje ¢iselné tidaje o jakychkoliv skute¢nostech, poptipadé praci
spojenou se ziskavanim ciselnych dat, tedy praktickou c¢innost, spocivajici v jejich
zaznamenavani, setiidovani a shrnovani. Jiz méné je téch, kterym je znamo, Ze statistika
jeiurcitou ucelenou teoretickou disciplinou, jejimz pfedmétem zkoumani je stav a vyvoj
¢iselné vyjadritelnych hromadnych jevd. Bézna predstava, kterd povazuje za statistiku
¢iselné udaje o jakychkoliv, a tedy i o jednotlivych skutecnostech, neni zcela spravna.
Zéaznamy (evidence) a zaznamenavani (evidovani) jednotlivych skutec¢nosti jsou totiz
pouze nezbytnymi vychozimi predpoklady statistické ¢innosti. Statistika se v§ak zabyva
hromadnymi jevy, tj. jevy vyskytujicimi se u celych kolektivii osob, zvitat, véci, organizaci,
instituci, udalosti apod.. Tento charakteristicky rys vtiskl statistice Belgi¢an Adolphe
Jacques Quételet. Po vydani jeho dél, v nichz je moZno pozorovat snahu po postizeni
pricinnych vztahG mezi hromadnymi jevy, se statistika rozvijela prevazné jako véda
o hromadnych jevech. Pro statistiku je charakteristické ¢iselné zkouméani hromadnych
jevd. To vSak neznamend, Ze by se statistika zajimala pouze o kvantitativni stranku
hromadnych jevi, pokud ji Ize néjak prevést na Ciselné vyjadieni.

Statisticky popis

V soucasnosti je mozno statistikou rozumét jednak ¢iselné idaje o hromadnych je-
vech a jejich praktické opatfovani, jednak teoretickou disciplinu, zabyvajici se metoda-
mi zkoumani stavu a vyvoje kvantitativni stranky hromadnych jevi. Statistika zkouma
jednak stav hromadnych jevt, jednak jejich vyvoj. Podle toho se ¢leni na dvé casti.
Prvni z nich, zkoumajici stav hromadnych jevi, mdZeme nazvat statistickou statikou,
druhou pak statistickou dynamikou. Pfi zkoumani stavu a vyvoje hromadnych jevi jde
predevsim o jejich popsani uréitymi zhusfujicimi statistickymi charakteristikami. Sta-
tisticky popis se zdaleka neredukuje na pouhy popis. Jeho podstatnou slozkou je statis-
ticky rozbor, sméfujici k poznani pravidelnosti, souvislosti a vyvojové tendence
hromadnych jevi. Odkrytych pravidelnosti a poznanych souvislosti ve stavu i vyvoji
hromadnych jevi se pak vyuziva k usudkliim z ¢asti na celek, z dil¢iho na obecné,
k odhaddm budouctho vyvoje hromadnych jevi. Tu ¢ast, ktera se zabyva usuzovanim
z ¢4sti na celek, ze zvlaStniho na obecné, z dosavadniho vyvoje na dalsi vyvoj hromad-
nych jevi, nazyvame statistickou indukei. Statistika se dfive musela omezit na prosty
empiricky popis, dnes miize poslouzit pii posuzovani situaci, protoze byla vhodné roz-
vinuta jeji matematicka zdkladna. Moderni statistika klade ve své teoretické i praktické
praci hlavné diraz na analyzu vybérovych Setieni. Proto je statistika dnes vice nez kdy-
koli jindy ve vSech Zivotnich situacich a povoldnich — od domdcnosti az po svétovou
politiku — pfedev§im pomoci pfi rozhodovani. Je to vlastn€ soubor metod, ktery ndm
umoziuje ¢init rozumna rozhodnuti v piipadé nejistoty. Midzeme dnes fict, Ze moderni
statistika tvofi zklad teorie rozhodovani. Je v§ak nutné dodat, Ze star$i zptisoby statis-
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tické prace nebyly jesté plné prekonény a zatlaCeny novymi metodami a teoriemi, ale
spiSe preformulovany a obohaceny. Statisticky rozbor umoziuje naptiklad mnohem
rozsahlejsi a z ¢asti dokonce presnéjsi odhady s mensimi naklady nez diivéjsi zptlisoby
vyc€erpéavajicich hromadnych Setfeni. DneS$ni statistika znamend mnohem vic. Stala se
z ni rozvinuta védeckd metoda analyzy, kterd nachazi Siroké uplatnéni v podnikéni
a vSech spolecenskych a ptirodnich védach. Metody matematické statistiky jsou dnes
vSeobecné uznavanym nastrojem védeckého usuzovani — zejména v procesu abstrakce
a generalizace, pfi ovéfovani vhodnosti navrzeného modelu realné situace. Hranice
jejich pouzitelnosti se neomezuje jen na nékteré obory, jsou to metody univerzalni.
Ukazuje se totiz, ze pti hledani obecnych zakonitosti, jimiz se fidi studovany jev, je
tfeba brat v ivahu elementy nahody. Ty jsou projevem vlivu vSech faktord, které ne-
jsou v dané situaci jako podstatné kontrolovany. Zakladem celé moderni statistiky je
pocet pravdépodobnosti také proto, ze diléi vysledky vybérovych Setfeni maji prede-
vsim poskytnout pomiicku pro budouci jednani. Jde tedy vzdy o odvozeni zavéri z diléich
poznatkd, zavéri, které nesméji nikdy byt nespravné chapany jako nesporné predpove-
di, ale jako predpovédi, které jsou vzdy obklopeny pojmy ,,pravdépodobnost®, ,,obor
spolehlivosti“, ,,o¢ekavana hodnota“, ,,rozptyl“, ,,hypotéza“ a ,,odhadovana hodnota“.
Jednozna¢né miZe byt poznatelna nanejvys minulost, nikdy budoucnost. Poznéni (znalost) da-
ného vzorku (vybérového souboru) vSak opraviiuje k vypoveédi o zakladnim souboru, z néhoz
byl vybér proveden jen v presné uréenych mezich. K tomu, aby se ze vzorkid a podobnych
dil¢ich vysledkid mohly odvodit zavéry, jejichz vypovidaci schopnost 1ze popsat, je ne-
zbytné, aby vybér ze zdkladniho souboru byl proveden nahodile a nikoliv na podkladé
zamérné volby. Jen v tomto pfipadé je ndhoda ponechdna sama sobé, ndhoda, kterou
sice pocet pravdépodobnosti dovede vymezit a podchytit, kterd je vSak falSovdna
a kfivena, jakmile se ji snazime obejit subjektivné provedenou volbou. Z tohoto divo-
du tvofi vZdy tvod do studia statistiky studium poctu pravdépodobnosti a obracené. Je
velice obtiZné vymezit pfesnou hranici mezi poc¢tem pravdépodobnosti a moderni sta-
tistikou. Neustale se objevuji formulace, Ze statistika je jen aplikovany pocet pravdépo-
dobnosti. Mezi statistikou a pravdépodobnosti v§ak existuje velmi tizké sepéti. Propocet
pravdépodobnosti, kvantitativni vypovédi o hypotézich, odhady a domnénky, to jsou
dnes hlavni ukoly statistiky.

Statistika a psychologie

Matematicko-statistické metody se stale vice uzivaji v dil¢ich psychologickych
Setfenich. SlouZi zde dnes uZ nejen pro popisnou statistickou charakteristiku, ale uziva
se jich i pro zachyceni vztahu mezi jevy, napfiklad metodami korela¢ni analyzy.
Z hlediska rozvoje formalizace mtizeme fict, Ze psychologie uz presahla etapu pocatecni
kvantifikace a vkrocila do etapy modelovani vztahti. Hodnoceni vyvoje psychologie podle
urovné formalizace a matematizace nelze provadét oddélené od hodnoceni podle tirovné
analyzy. Klasifikace vztahl v empirickych psychologickych vyzkumech byva nékdy pfilis
ovlivnéna formalnimi hledisky. Vétsina tradi¢nich psychologickych vyzkumii je zaloZena
na zjisfovani nékdy i velmi znacného poctu ukazateli v souboru zkoumanych osob.
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Napriklad mize jit o dotaznik, baterii testd a podobné. Ty slouzi pro sbér dat, jimiz se
charakterizuje pocetny soubor sledovanych prvki. Pti hledani vztaht se pak formuluje
jeden ¢i n€kolik cilovych ukazateld a snahou vyzkumnika je najit mezi ostatnimi ukazateli
ty, které jsou k cilovym ukazateltim v co nejuzs$im vztahu. Z hlediska statistiky se pak
cilové ukazatele ztotozni se zavisle proménnou a ostatni s nezéavisle proménnou.
Stanovenim zévisle a nezavisle proménnych je pak v takovém piipadé¢ problém aplikace
matematicko-statistickych metod zdanlivé vyfeSen. MiZzeme fict, Ze jeho feSeni je
posunuto do formalni oblasti. Hleda se pak jen vhodny aparat, ktery by uvedené vztahy
¢iseln€ zachytil. Pii takovém formalnim pfistupu a zjednoduseném priikladu termint
psychologie do termini matematickych v§ak zlistava zcela stranou obecné metodologicky
aspekt, jaky druh vztahu je timto zptsobem zachycen. Ze statistického hlediska se
povazuje pro urceni typu vztahu i charakter variability sledovanych hodnot. Za podstatné
se povazuje rozliSeni variability na interindividudlni a intraindividualni. Interindi-
vidudlni synchronni vztah je zna¢né vzdalen od predstavy kauzalniho vztahu. Mzeme
jej oznacit za statistickou synchronni koexistenci jevii. Predpokladejme, Ze dany soubor
individui pfedstavuje reprezentativni ndhodny vybér z néjakého homogenniho
zakladniho souboru individui. Pak miZzeme pouzit metod statistické indukce, abychom
zjistény vztah zobecnili i na subjekty, které jsme v daném souboru, tj. vdaném
reprezentativnim vybéru nezkoumali. Zde mizeme naptiklad stanovit interval
spolehlivosti korela¢niho koeficientu, regresnich koeficientd, stfedni chybu odhadu
a podobné. Jedna se tedy o statistickou interindividuélni indukci synchronniho vztahu.

Matematizace oblasti psychologie

Pokud jde o pocinajici fazi matematizace nékterych oblasti psychologie, ptisobi zde
urcité médni viny v uplatfiovini specializovanych matematickych a statistickych metod.
Za jeden z modell aplikovatelnych pfi uplatiiovani testi a psychodiagnostickych
metodik mizeme povazovat psychometrickou teorii testi. Navic i testy je nutné
povazovat za jeden z moznych obecnéjsich metodologickych pfistupd. Prinos
matematicko-statistické teorie testd lze vidét v precizaci pojmu z oblasti testli a ve
stanoveni jasnych pozadavkd ve formé Ciselnych charakteristik na kvalitu testt jako
informacnich zdroji, jako obdoby metrologickych norem ve fyzikalnich méfenich.
Naproti tomu samoti¢elnd matematicka formalizace sama neumozni hlubsi obsahové
pochopeni ani nezvysi vyuZitelnost ziskanych informaci pro spolecenskou pottebu.
Dosavadni pfistup k aplikaci matematicko-statistickych metod na néjaky problém
vychazi prevaziné ze subjektivnich zkuSenosti a do zna¢né miry iz intuice toho, kdo
aplikaci provadi. Existuji sice i oblasti aplikaci, které jsou uz znacn¢ rozvinuté, nékteré
se pfibliZuji i drovni mezioborové teorie se znaky celkové formalizace (napiiklad
matematicko-statistickd teorie testl). Na druhé strané jsou vsak oblasti, kde aplikace
jsou spiSe ¢astecné povahy. Systémovy pohled na tyto aplikace, zvlasté druhé skupiny,
by mél nejen prispét k celkové koncepci aplikaci matematicko-statistickych metod
v psychologii a spolecensko-védni sféte, zvlast€ pro vyuziti k potiebam fizeni. Tato
koncepce miize byt i vychodiskem pro zpracovani obecné teorie aplikace matematicko-
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statistickych metod. Kazda aplikace téchto metod by méla byt nejdrive formulovana
v ramci systémového pojeti a pak teprve uskutecnéna. Systémova formulace mize byt
zakladem obecného metodologického sjednoceni aplikaci matematicko-statistickych
metod jak v psychologickém, tak i ve spolecenskovédnim vyzkumu obecné. Mohou se
ovSem vyskytnout i pfipady, kdy urcita aplikace je v daném vyzkumném problému velmi
presné a velmi specificky vymezena psychologickou teorii. Vzhledem k univerzalnosti
systémového pfistupu je iv takovych pfipadech mozné danou aplikaci zasadit do
systémového pojeti na vhodné rozliSovaci urovni. Z typickych statistickych metod pro
aplikace na okruh psychologickych problémi se jedna predevsim o tradi¢ni vicerozmérné
statistické metody, jako jsou mnohonasobné korelace a regrese, korela¢ni analyza,
komponentni a faktorova analyza.

Kvantifikace psychologickych dat

Problematika zavadéni psychologickych dat tzce souvisi s teorii méfeni ve
spolecenskych védach. V historickém pohledu na teorii méfeni ve spolecenskych védach
prvni typologie druhi a $kal vznikala ve vazbé na vhodny vybér statistickych metod.
Teorie méfeni by mezi své praktické vyusténi pro psychologické vyzkumy méla zaradit
i doporuceni tykajici se vhodnosti pouziti riznych druhi statistickych metod a data
ziskand riznymi zpdsoby kvantifikace. Prislu$na uroven kvantifikace je vymezena
stanovenim typu $kaly pro danou proménnou. Typ Skaly souvisi i s prislu§nymi
transformacemi, jejichz provadéni na daném typu Skaly méa vécny empiricky smysl. Teorii
méfeni je tfeba chdpat jako prostfedek napomahajici objektivizaci v urcité
spolecenskovédni oblasti, vdaném ptipad¢ k optimalizaci aplikaci matematicko-
statistickych metod do empirickych vyzkumi v psychologické problematice.
V psychometrii padesatych let vzniklo hnuti fundamentalistt, ktef{ se zabyvali disledky
teorie mé&feni pro aplikaci statistickych metod do psychologie. Za fundamentalni mélo
byt uznéno jen takové méfeni, kde aditivnost jednotek je stanovitelnd pouze zrakem
nebo hmatem. Jen takova $kéla by byla intervalovad a umoZnovala by operaci s¢itani,
a tedy ivypocet statistickych charakteristik jako primér, rozptyl atd. Protoze ive
tyzikalnim méfeni spliuje takové poZadavky v podstaté jen méfeni délky a hmotnosti,
byly tyto pfistupy kritizovdny. Nicméné toto obdobi vedlo ke kritice kvantifikace ve
spole¢enskych védach. To mélo za nasledek znacné rozsifeni neparametrickych
statistickych metod v padesatych letech a do urcité miry podnitilo i praci statistikd v této
oblasti. Vznik formalizovanych teorii méfeni byl jednou z reakci na toto obdobi.
Matematickd statistika a teorie pravdépodobnosti jsou formdlni a abstraktni obory,
i kdyz historicky vznikly v daleko uzsi vazbé na empirické vyzkumy v psychologii nez
jiné obory matematiky. Nékteré oblasti matematické statistiky byly bud’ simulovény,
nebo dokonce vytvoreny pro potieby psychologie.
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Psychologicka proménna

V soucasnosti patfi matematicky pojem nahodnd proménna k zakladim
matematické statistiky. Z hlediska empirickych psychologickych vyzkumi je vSak tieba
jej vidét jako formalni model pro psychologickou empirickou vlastnost. Casto se hovoii
uz pfimo jen o psychologickych proménnych. V metodologicky fundované teorii se
psychologické proménné déli na osobni, situacni a intervenujici proménné. V aplikované
statistice se hovoii o rozdéleni proménnych nebo také statistickych znaki na kvantitativni
a kvalitativni — jakoby pojem statistického znaku lezel nékde mezi empirickou vlastnosti
a matematickou ndhodnou proménnou. Kdyz v psychologickém vyzkumu ziskavame
data, pak, abychom na né mohli aplikovat matematicko statistické metody, musime
vyjit z pfedpokladu, Ze tato data vznikla realizaci ndhodné proménné. Nestaci
predpokladat, Ze je vymezena korespondence empirické jevy — data, ale je nutné
predpokladat, ze je vymezena i korespondence empirické jevy — realizace ndhodné
proménné. Nahodnou proménnou v psychologické koncepci proménné mizeme
realizovat nominalni ndhodnou proménnou, ordinélni ndhodnou proménnou veli¢inou
nebo intervalovou — kvantitativni, metrickou — nadhodnou proménnou veli¢inou. Tyto
uvedené tfi typy dat vznikaji jako realizace ndhodné proménné prislusného typu.
Klasifikaci empirickych relaci v psychologickych datech rozpracoval C. H. Coombs,
predni predstavitel matematické psychologie. Tato klasifikace je znama v matematické
psychologii jako tzv. teorie dat. Coombsova klasifikace je obecnd, vznikala vSak se
zaméfenim na metody psychologické diagnostiky a psychofyzikélniho méteni, kde se
uz tradi¢né rozliSovaly dva pfistupy. Prvni byla takzvani metoda jednoho podnétu,
druha byla metoda vice podnétd. U metody jednoho podnétu je osoba vystavena
standardni situaci — tikolu, jako podnétu, v némz se hodnoti jeji urcitd vlastnost vzhledem
k podminkdm situace jako reakce. Napfiklad osobé se zadd senzomotoricky tkol.
Vysledek vyjadiuje vzéjemny vztah vlastnosti —schopnosti osoby a podminek — obtiZnosti
ukolu. U metod s vice podnéty se zjisfuje preference jednotlivych podnéti nebo osoba
provadivzajemné srovnavani dvou popiipade i vice podnétt téhoz druhu a urcuje, ktery
podnét je silnéjsi, nebo se hodnoti vzajemna podobnost nékolika podnétt téhoz druhu.
V ramci metody s vice podnéty se preferencni a podobnostni hodnoceni souhrnné
oznacuji jako metoda vybéru, kterou charakterizuje relace proximity. Data vyjadiujici
proximitni relaci oznacujeme jako relativni, protoZe informace o daném podnétu je
relativni vzhledem k ostatnim podnétim v dané mnoziné. Data vyjadiujici relaci
dominance se oznacuji jako irelativni nebo absolutni. Vyjadfuji informaci o jednom
podnétu nebo o dvojici podnétl nezavisle na ostatnich podnétech.

Vyzkumné a diagnostické metody v psychologii

Vyzkumné a diagnostické metody v psychologii by mély byt konstruovany tak, aby
bylo jasné, jaky typ relace vyjadiuji data, ziskana pfi jejich pouZiti. Pokud nenf jasné,
jaky typ relaci je reprezentovdn danymi daty, neni moZné provést jejich adekvatni
statistickou analyzu. V psychologické diagnostice je obvykle zimérem stanovit troven
nckterych obecnych — globalné generickych vlastnosti, mezi které patfi napiiklad
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schopnosti, postoje, rozvoj osobnosti atd. Uzsi pojeti zjisfovani generickych
psychologickych vlastnosti pomoci psychodiagnostickych metodik se miize oznacit jako
testovani schopnosti. Z hlediska obecné metodologie jsou chdpéany schopnosti jako
teoretické, poptipadé€ dispozi¢ni vlastnosti. Naproti tomu vlastnosti diagnostikované
pomoci testi mizZzeme chapat jako empirické. Testy pak povazujeme za diagnostické
metodiky, které umoznuji kvantifikaci ¢i alespori numerizaci uvedenych empirickych
vlastnosti a tedy jejich reprezentaci jako proménnych v $ir§im smyslu. Z hlediska teorif
méfeni mizeme testovani schopnosti povazovat za méfeni na zakladé konvence,
popiipadé za asociacni méfeni, kde testy slouzi jako empirické indikétory teoretické
vlastnosti — schopnosti. Hranice mezi méfenim na zékladé¢ konvence a méfenim
asociacnim nemusi byt zcela ostra, je to dano vymezenim zakonitych vztah mezi
indikyjici a indikovanou proménnou. K vyjadieni téchto vztahd mohou prispét
matematicko-statistické modely se skrytymi proménnymi jako naptiklad faktorova
analyza. NejstarSi a nejvyznamnéjsi z nich je model s jednou skrytou proménnou pro
stanoveni urovn¢ schopnosti pomoci testti — tzv. klasicky model teorie testl. Testovaci
schopnosti je tedy podle definice metricka reprezentace nepfimo pozorovatelné urovné
schopnosti pomoci redlnych cisel za pouziti matematickych vztahti nékterého
statistického modelu se skrytymi (latentnimi) proménnymi, zvoleného podle teoretickych
poznatki pfislusné teorie schopnosti, aplikovaného na testové vysledky tii nebo vice
testl podle zvoleného modelu. Je-li jednim ze zdkladnich cild psychologického vyzkumu
poznani zakonitosti, a to pfedev$im kauzalnich — vyuzitelnych pro potteby fizeni, pak
aplikace statistickych metod do psychologie mize podstatné pfispét k plnéni jejiho
podilu pfi realizaci socidlné formativni dlohy vSech spolec¢enskych véd. Obecné
metodologickym cilem téchto aplikaci v psychologii, kde podil pravdépodobnostni slozky
je vyrazny, je identifikace zakonitych statistickych vztahii a jejich forem. Uloha
statistickych metod je pfitom bud’ exploratorni — objevujici, nebo verifika¢ni — tam,
kde vyssi tiroven poznatkd umoziuje presné hypotézy. Tak se prispiva ke zvySeni drovné
formalizace psychologie, k precizaci jejitho teoretického aparatu, a tim i k plnéni
explanac¢ni funkce psychologické teorie.
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Survey of the historical evolution of statistics, its meaning today and
their advantage in psychology

Summary

This article reviews the history of statistics divided into several stages. The first
references about the statistics come from the Romans due to their concern about the
census (addition of people). In the Middle Ages the statistical inspection was reduced
to the registration of possesion and then, in the 16" century the political statistics
appeared to be come the basic of the recent world statistics.

Next chapter talks about A. L. Quételet, who was the first one to describe the normal
distribution curve. Statistics closely relates to the concepts of probability and deals
with coincidence.

Analytic and inductive statistics are in the basis of the contemporary statistics.
Also, the mathematic statistics as independent scientific approach with its own methods
is in common use in sociology, psychology and other social disciplines. Some parts of
mathematic statistics were developed just for special needs in psychology as factor
analysis.
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