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Statistical Data Processing in STAT1 Application

Abstrakt:

Analyzy datovych souborii uZitim metod exploratorni, zejména induktivni sta-
tistiky je v dnesni dobé nedilnou soucdsti Fady oblasti lidské cinnosti. Cldanek
se vénuje problematice statistického zpracovani dat pomoci ndstroje STATI, ktery
pracuje pod Microsoft Office Excel. Je poddno vysvétlent, uveden zdroj a prove-
deno srovnani zminéné aplikace s alternativnimi softwarovymi produkty. Soucdsti
prispévku je ukdzka praktického pouZiti STATI pri reSeni redlnych iiloh.

Abstract:

Data analyses using methods of exploratory and inductive statistics nowadays
Sform an integral part of many areas of human activities. The paper is focused on
the statistical processing of data using a new application STATI that works under
Microsoft Office Excel. The explanation is given, the source is stated, and the
comparison with alternative application software tools is mentioned. Moreover, the
examples of practical utilization of STATI in the military area are presented.
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Uvod

Statistika tvori nedilnou soucast nejenom ekonomického, ale i technického a huma-

nitné zaméreného vzdélani. Se statistikou se setkava kazdy, kdo potiebuje zpracovavat
a vyhodnocovat datové soubory, at v souvislosti s feSenim rezortnich tkold ¢i mimo
né;j.

Vétsina laiku si statistiku spojuje s matematikou, povazuje ji za jakousi jeji odradu.

Ve srovnani s matematikou md vsak statistika zcela odliSnou filozofii — uziva zcela
odlisny zplsob mysleni. Statistika se nezabyva vypocty veliin, ale jejich odhady. Je
tvorena tfemi zdkladnimi pilifi: pravdépodobnosti, ndhodnou veli¢inou a popisnou
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statistikou. Pochopit jakou roli ve statistice hraji a jaké jsou souvislosti mezi t€émito
soucdstmi navzajem a smérem k odhadiim, je pro zac¢ate¢nika Casto ne piili§ snadné.
Na druhé strané pozitivn€ ptsobi skute¢nost, Ze statistika esi zejména praktické pro-
blémy ze Zivota a odpovida na redlné otazky.

Cilem tohoto piispévku je pravé v této praktické roviné€ seznamit potencidlniho
uzivatele s nové vzniklym statistickym nastrojem ,,Aplikace STAT1*, provést jeho
zakladni srovnani s alternativnimi softwarovymi produkty, a rovnéZ nastinit moznosti
a zpusob jeho praktického vyuZiti.

Statisticky software

Vypocetni technika vstoupila do statistiky jiZ pfed mnoha lety, pro vétSinu moder-
nich statistickych metod je poc¢itacova podpora nezbytnosti. Na trhu je k dispozici fada
softwarovych produktd, jako napt. Statistica, SPSS, Statgraphics, QCExpert, Minitab,
S plus ¢i Matlab (statistics toolbox), pomoci nichZ je mozné statistické analyzy provadét.
Uvedené produkty se li$i rozsahem nabizenych metod a analyz, grafickym rozhranim,
uzivatelskou pristupnosti, univerzalnosti apod. Co v8ak maji vSechny tyto produkty
spolecné, to je skutecnost, Ze jsou komercni, je tedy nutné si zaplatit licenci. Jednou
z mala vyjimek je jazyk a statistické prostfedi R. Jedna se tzv. GNU (z anglického
,,GNU‘s Not Unix!*) projekt, je tedy k dispozici zdarma. PoloZime-li si otazku, ktery
z uvedeného software tedy pouZivat, jsme vétSinou limitovani dostupnosti daného
software na pracovisti, tedy potazmo cenou.

Autofi prispévku uz vyzkouseli odborné prednosti programi Statistica, QCExpert,
Matlabu a R. Prvni dva jmenované softwarové produkty nejsou nikterak naro¢né na ovla-
danf a orientaci v nabizené strukture metod resp. jednotlivych technik. Maji intuitivni
grafické rozhrani a oba jsou k dispozici i v ¢eském jazyce.

Matlab je zndmy a rozsiteny produkt s Sirokym zdbérem v riznych odvétvich exakt-
nich disciplin. VyZaduje vSak specialni toolboxy a neobejde se bez znalosti specidlniho
jazyka. Vhodny je spiSe pro pokrodilejsi statistické metody naro¢né na vypocetni stranku.
Pro fadu uZivateli mize byt prekazkou, Ze je pouze anglickém jazyce, i kdyZ literaturu
popisujici praci s timto programem je samoziejmé mozné najit i v cestiné. Program R
se v posledni dobé stava velice oblibenym nastrojem pro statistické zpracovani dat
a modelovani. Pro zacate¢nika, ¢i jedince s minimalnim povédomim o statistice jako
takové, se mize tento software jevit jako prili§ naro¢ny na ovladani (je tfeba se naudit
zéklady jazyka R). Navic je prostfedi R k dispozici, stejné jako Matlab, pouze v ang-
lické mutaci.

Na zaklad¢ téchto zkusSenosti vytvorili autofi excelovskou aplikaci STAT1, pomoci
niz mohou provadét zdkladni statistické vypocty a zpracovani dat i zacatecnici ¢i lidé
s minimalnim statistickym vzdélanim. Z uzivatelského hlediska se tedy jedna o nena-
ro¢ny, dostupny a aplikacné Siroce vyuZitelny nastroj.

Statistika v Excelu

Zakladni zpracovani dat je mozné provadét pomoci zndmého produktu Excel, ktery
je soucasti kancelarského baliku MS Office. Zna¢nou vyhodou tohoto baliku je praveé
jeho masova rozsifenost. Nejednd se pochopitelné o specidlni statisticky software,
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ale tabulkovy charakter Excelu umoziiuje vyuzit fady jeho zabudovanych prostiedki
a zajimavych vlastnosti.

Predevsim se jednd o Siroké moZnosti uziti vlastnich numerickych vypocti pomoci
rovnic vytvorenych uzivatelem. Excel zvladd i maticové vypoCty. Rizné numerické
vystupy lze velmi jednoduchym zptisobem usporadat do tabulek, kterych statistika
hojné vyuziva. Vyhodou je zejména to, Ze uZivatel pracuje interaktivné a usporada
vystupy podle svych potfeb. Zanedbatelné nejsou ani mozZnosti grafické, Excel nabizi
pestrou Skalu typu graft, kazdy jesté v nékolika modifikacich. Uzivatel se podle svych
zkusenosti muze rozhodnout, ktery z grafi bude pro zobrazenf statistické vlastnosti
nejvhodné;jsi.

V radé situaci je mozné vyuzit vlastni excelovské procedury z riznych oblasti sta-
tistiky, oznacené jako analytické néstroje. VyuZit je mozné balicky popisné a poradové
statistiky, rozdéleni Cetnosti, dvouvybérovych testd, analyzy rozptylu, regrese a korelace
a dalsich. Jedna se o pevné procedury, které davaji stile stejné typy vysledkd, a je mozné
funkci. Nespornou vyhodou Excelu je jeho schopnost provést automaticky prepocitani
vSech definovanych funkei pii zméné vstupnich hodnot.

Je vsak tfeba upozornit také na jisté neduhy Excelu. Ti, kteff se jiZ se statistickymi
funkcemi v Excelu setkali, si jist€ povs§imli ponékud nejasné a misty i zavadéjici termi-
nologie v popisu funkci i v ndpoveédé k jednotlivym funkcim. Mimo téchto nejasnosti,
nad kterymi by mohl mnohy uzivatel mavnout rukou, se zde objevuji i jiné neSvary.
Jedna se zejména o nejednotnost pri ur¢ovani hodnot inverznich funkcei hustot nékte-
rych pravdépodobnostnich rozdéleni (predevsim ve starsich verzich Excelu) apod. Tato
nejednotnost v zadavani parametrd excelovskych funkci je matouci a mize zpusobit
uzivateli problémy, nékdy i chyby ve vypoctech. Podobnych nepiijemnosti by bylo
mozno uvést vice.

Aplikace STAT1

Vedle vyuziti zabudovanych excelovskych prostiedkt — zejména grafi, analytickych
nastroju a funkei — 1ze v Excelu vytvofit prostfedi podle vlastnich pozadavki. Autofi
prispévku vytvorili v tomto prostiedi aplikaci s ndzvem STATI, viz [1]. Je urCena prede-
vS§im pro zakladni zpracovani dat v podobé popisné statistiky a déle jsou zde implemen-
tované metody jednorozmérné induktivni statistiky, dvouvybérové testy a chi-kvadrat
test nezavislosti v kontingen¢ni tabulce. Aplikace je konstruovana tak, aby s naprosto
minimdlnimi vstupy poskytovala snadno fadu uZzite¢nych vystupu, které jiz staci ,,jen”
spravné interpretovat. Z tohoto pohledu se chova jako profesiondlni programy zaloZené
na vybéru procedur z menu a stanoveni parametr provadéné analyzy.

Pravé komentafe a interpretace ziskanych vysledki povazuji autofi za naprosto
klicové, protoze umoziuji uzivateli postupné budovat spravnou predstavu o statistické
filozofii. Prostor k tomu je vytvoren zejména tim, jak jednoduché je ovladani této
aplikace. Uzivatel se tedy soustredi na problémy skutecné statistické a nemusi svoji
pozornost vénovat samotnému ovladani programu.

Prvni list aplikace STATI s oznacenim data slouzi k vlozeni datovych soubort urce-
nych k statistické analyze (viz obr. 1 na str. 118). Pfi prvnim setkdni s timto programem
zjisti uZivatel, Ze list jiZ obsahuje datové soubory z publikace Zaklady statistiky. [2]
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Pouzitelnost aplikace neni vSak omezena jen na priklady z uvedené knihy. Je také samo-
zfejm¢ mozné, aby si uzivatel do listu data vloZzil svoje vlastni hodnoty, které v zdhlav{
sloupce oznaci — pojmenuje. Vybér konkrétnich dat (proménnych) pro dalsi zpracovani
se pak provadi pifimo ve zvoleném vypocetnim listu podle toho, jakou analyzu se uzi-
vatel rozhodne provadét. Déle se vlozi poZadované parametry tlohy (jsou zvyraznéné
cervené), naprt. hladina vyznamnosti, velikost pfipustné chyby apod. Statistické vystupy
— vysledky jednotlivych analyz — jsou zobrazené v zelenych polich.

Dalsi tfi listy — popisné charakteristiky, bodové rozdéleni a intervalové rozdélent,
viz obr. 2 (na str. 118) — umoziiuji provést exploratorni analyzu dat, pomoci které 1ze
posoudit dulezité vlastnosti pozorovaného datového souboru. Z tabulkového a grafického
vyjadreni rozdé€leni cetnosti dokdZeme orientacné posoudit, z jakého rozdéleni vybér
pochézi, zda je vybér homogenni a zda neobsahuje odlehlé hodnoty. Ziskdme také nej-
pouzivanéjsi vybérové charakteristiky polohy, variability a koncentrace. Ty jsou v§echny
pocitané pomoci excelovskych funkei z pdvodnich dat (uvedenych v listu data).

Tyto tfi listy navic shodné obsahuji procedury predstavujici testy o nulové Sikmosti
a nulové Spicatosti resp. kombinovany C-test o Sikmosti a Spicatosti a jejich modifi-
kované verze vhodné pro ndhodné vybéry mensiho rozsahu. [3] Tyto testy se pouZiji
na zvolené hladiné vyznamnosti k rozhodnuti, zda zkoumany vybér pochdzi z normal-
niho rozdéleni. Spolu s tzv. Q-Q plotem predstavuji nazorny prostredek k posouzeni
normality. Pokud testy normalni rozdéleni zamitnou, povazujeme data za vybér z jiného
(libovolného, neznaimého) rozdé€leni. To ma vyznam pfi vybéru listt, na kterych jsou
pripravené dalsi statistické metody. S implementaci jinych testd tvaru rozdé€leni, které
jsou standardné nabizeny statistickymi programy, se pocitd v dal§im rozsireni aplikace
STATIL.

Na dalsich listech jsou zpracované jednovybérové a dvouvybérové metody (oznacen{
listd 1V a 2V) odhadd a testd pro stfedni hodnoty a rozptyly za predpokladu norma-
lity, a také pro libovolné rozdéleni. Po vybéru datovych soubort se zobrazi potiebné
vybérové charakteristiky (zpravidla rozsah soubort, vybérové pruméry a vybérové
odchylky) a na zvolené hladin€ vyznamnosti se urc{ intervaly spolehlivosti. Po nastaveni
zvolené alternativy (u 1V-tloh i hodnoty testovaného parametru) se s ohledem na reSeni
konkrétniho problému zobrazi kritickd hodnota a p-hodnota pro dané nastaveni — test.
Veskeré vystupy a vysledky jsou zobrazené v zelenych burikach.

List kontingen¢nf tabulka je urcen pro testovani nezavislosti v kontingenc¢ni tabulce
uzitim tzv. chi-kvadrét testu, viz napft. [3], [4] nebo [5]. Posledni list aplikace tvori
elektronické statistické tabulky.

Ovladani jednotlivych listd je zcela intuitivni, uZivatel ma v§ak také oporu v knize. [2]
Jednoduchy navod je také mozné najit na strankach http://k101.unob.cz/statl/, odkud
1ze zdarma ziskat popsanou aplikaci. Rovnéz je nutné poznamenat, Ze autofi jiz pracuji
na jeji anglické mutaci.

Priklady resené v aplikaci STAT1

Praktické uziti aplikace STAT1 si ukazZme na dvou konkrétnich prikladech.

V ramci télesné pripravy byla u jedné skupiny vojaku (experimentalni skupina) zave-
dena inovovana alternativni forma télesné pripravy. Cilem bude zodpovédét otazku, zda
tento novy pristup vede ke zlepseni fyzické vykonnosti vojaka, konkrétn€ se zamérime
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Obr. 2: Intervalové rozdéleni éetnosti a vybérové charakteristiky
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na pocet sedi-lehti za minutu. Mame k dispozici dva datové soubory obsahujici vykony
v dané disciplin€ pro sledovanou experimentalni skupinu (46 vojaki), u niZ byla télesna
ptiprava provadéna novymi alternativnimi postupy, a pro kontrolni skupinu (57 vojaka),
kde probihala t€lesnd priprava obvyklym zptisobem. Vstupni vykonnostni drovein obou
skupin v uvedené discipliné byla shodna.

Ke statistickému reSeni daného problému uzijeme aplikaci STAT1. Oba datové
soubory vlozime do datového listu pod ndzvy sed/leh — experimentalni skupina a sed/
leh — kontrolni skupina, viz obr. 1. Vychodiskem pro feSeni tlohy bude exploratorni
analyza dat, kterou provedeme na obou souborech. Vzhledem k povaze dat provedeme
intervalové rozdéleni Cetnosti (list intervalové rozdé€leni), ze kterého je patrné (viz
obr. 2), Ze data jsou homogenni, rozdéleni témér symetrické a bez odlehlych hodnot,
soucasti jsou i vybérové charakteristiky (na obr. 2 je uvedeno intervalové rozdéleni
Cetnosti pro data kontrolni skupiny, pro intervalové rozdéleni Cetnosti dat sed/leh — expe-
rimentaln{ skupina plati totéz). Ddle 1ze pro oba vybéry ovéfit, Ze pochazi z normalniho
rozdéleni (pro data sed/leh — experimentalni skupina viz obr. 3).
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Obr. 3: Ovéreni normality

Reseni dané tlohy mé charakter dvouvybé&rového problému, v rdamci kterého je
nutné porovnat stiedni hodnoty vykond u experimentalni a kontroln{ skupiny. Zavedeni
inovované télesné pripravy se redlné projevilo tak, Ze se zvysila hodnota vybérového
pruméru u experimentdlni skupiny vzhledem ke kontrolni skupiné (obr. 4, str. 120).
Proto budeme testovat shodu stfednich hodnot p, = , proti alternativni hypotéze p, < ,.
Ob¢ proménné maji normalni rozdéleni, pouZijeme tedy list 2V-normdlni, v jehoZ
horn{ ¢asti provedeme vybér obou proménnych a zvolime rovnéz hladinu vyznamnosti
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testu oo = 0,05. Nejprve je nutné provést test na shodu rozptyld, napt. v [2], a v zavis-
losti na jeho vysledku pokracujeme testem o shod¢ stfednich hodnot (predpokladame
homoskedasticitu, tedy stejné rozptyly, nebot test tuto shodu nezamitl). Vysledkem je
konstatovani, Ze na hladiné vyznamnosti 5 % se hypotéza o shodé obou stfednich hodnot
zamitd, viz obr. 4. Prakticky to tedy znamena, Ze s 95% spolehlivosti miZeme tvrdit,
Ze inovovana forma télesné piipravy vede k lepsim vykonim v discipliné sed-leh.
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Obr. 4: Dvouvybérovy test o shodé stfednich hodnot

Otevird se samoziejmé prostor pro formulace dalSich praktickych problémd, které
1ze na zakladé€ nasich obou méreni fesit. Naptiklad je mozné vyuzit list 2V-parovy test
pro posouzeni progrese ve vykonnosti vybrané skupiny za dané obdobi apod.

Pfi feseni nasledujici dlohy pouzijeme chi-kvadrat test nezavislosti v kontingencn{
tabulce, ktery lze v praxi vyuzit napf. pii zpracovani nejriznéjSich typt dotaznikovych
Setfeni. Jedna se o vyhodnoceni odpovédi na jednu konkrétni otdzku z dotazniku, viz [6],
uréeného pro sbér empirickych dat, které budou podkladem pro vyhodnoceni stavu
daliiho profesniho vzd&lavani skupiny personalist spolecnych sil ACR.

V kontingencni tabulce (str. 121) jsou shrnuty odpovédi 112 nahodné vybranych
respondentl na otazku ,,Je soucasti planovani vaseho kariérniho rozvoje plan dal§iho
profesniho vzd&lavani?*. Ukolem bude na hladin& vyznamnosti 5% prokazat zavislost
mezi popsanym zpUsobem pldnovani kariérniho rozvoje (respondenti vybrali jednu
nabidnutou odpovéd na skale urcité€ ano — spiSe ano — spise ne — urcité ne) a dosazenym
stupném vzdélani respondentt.

Nejprve je zapotrebi sloucit vhodné kategorie sledované veli¢iny tak, abychom
doséhli dostate¢ného poctu odpovédi ve vSech burikach kontingenéni tabulky a splnili
tak nutnou podminku pro provedeni chi-kvadrat testu v kontingen¢ni tabulce, viz [4, 5].
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Tab.: Kontingen¢ni tabulka

vzdélani urcité ano spiSe ano spis ne urcité ne celkem
SS 13 17 10 11 51
vS§ 36 14 9 2 61
Celkem 49 31 19 13 112

V nasem piipad¢ je tato podminka splnéna. Hodnoty zapiSeme do listu Kontingen¢ni
tabulka — ¢ast Empirické Cetnosti (viz obr. 5). Zavérem je konstatovani, Ze na zvolené
hladin€ vyznamnosti 5% je zavislost v kontingen¢ni tabulce statisticky vyznamna,
neboli s 95% spolehlivosti miZeme tvrdit, Ze nejvyssi dosazené vzdélani personalistt
ACR mi vliv na zpiisob planovani kariérniho rozvoje.
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1 -test nezdvislosti v Kontingenénf tabulce

2 Nubovi hyporéza: Znaky X a Y jsou nezivislé
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Obr. 5: Test nezavislosti v kontingencni tabulce

Zaveér

V soucasnosti se prace s redlnymi daty stdva kazdodenni zéleZitosti a statistické
zpracovani datovych soubort je nezbytné pfi nejrtiznéjsich ¢innostech lidského konani.
Na trhu je k dispozici fada softwarovych produktti, pomoci nichZ je mozné tyto statistické
analyzy provadét. K nim Ize tadit i nové vzniklou aplikaci STATI, ktera pracuje pod
Microsoft Office Excel. SlouZi pro zékladni zpracovani dat prostrednictvim exploratorni
analyzy dat, metod jednorozmérné induktivni statistiky, ddle jsou zde implementovany
dvouvybérové testy a chi-kvadrat test nezavislosti v kontingencni tabulce. Aplikace
poskytuje fadu uzite¢nych vystupd v podobé tabulek, graft a statistickych zaveéra.
Prakticky jakoukoliv ¢ast vystuptl je mozné ihned prenaset do textového dokumentu,
napf. Wordu.

Pridanou hodnotou je nesporné fakt, Ze se jedna o uzivatelsky nendrocny a volné
dostupny néstroj. Stavajici analyzy pokryvaji zakladni statistické postupy. Aplikace
STATI je oteviena k dal§imu rozsifovani své funk¢nosti.
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Jaky mate nazor na profesionalizaci armady?

Profesionalizace armddy byla nutnd. Doslo ke sniZeni délky zakladni vojenské sluzby
na jeden rok a objevovaly se tendence dal§iho snizovan{ az o Sest mésicti. Dnes vSak jsou
velmi slozité zbranové systémy, které vyzaduji specialisty profesiondly pfipravené pro jejich
ovladani, coz neni mozné zvladnout béhem jednoho roku zékladni vojenské sluzby. Navic
by bylo v té dobé nutné zménit zdkon, nebot ndm legislativni rimec neumoZznoval vysilat
vojéky zédkladni sluzby do zahrani¢i, nesméli totiZ opustit izemi republiky. Zejména po vstupu
do NATO byl naplnén predpoklad, Ze by vojaci méli byt v ramci plnéni alian¢nich zavazkt
soucasti jednotlivych bojovych uskupeni v zahrani¢i. Na zdkladé€ toho bylo nutno vytvorit
podminky pro nasi aktivni ti¢ast v zahrani¢nich misich. V neposledni fad€ je poteba zminit
finan¢ni zdroje. Profesiondlni armada rozhodné neni levnd, nevyZaduje vSak takovy pocet
vojaki jako nage piedlistopadova armada a je nutnd. Slo o krok spravnym smérem.

Jak vnimate pozici armady v soucasné spole¢nosti v Ceské republice?

Velmi pozitivng. Posledni nezavislé vyzkumy ukazuji, Ze armada md 60% davéryhod-
nost, coz je nejvyssi ¢islo ze vSech statnich organizaci, a zdroven dikaz dobré prace nasich
vojdki nejen doma, ale i v zahrani¢i. V souvislosti s plnénim zavazkt vici nasim partnerim
se aktivné zapojujeme do zahrani¢nich operaci, kde jsme velmi dobte hodnoceni. Dokonce
pozoruji, Ze situace se pomalu otd¢i v tom smyslu, Ze pred ¢asem jsme byli velice pozitivné
vniméni v zahranic¢i, ¢emuz ovSem neodpovidal obraz armddy doma — v posledni dobé
se setkavame s kladnymi nazory i u nasi vefejnosti. Armada dnes ma co nabidnout a ma
kvalitni, profesiondlni vojiky.

Nakolik jsou dulezité zminéné zahrani¢ni mise ¢eskych vojaku?

Musim fici, Ze mise tvori velmi dileZitou soucdst kariéry vojdka z povolani. Z hlediska
celospolecenského je nutno si uvédomit, Ze jsme soucdsti NATO. Dnes vzhledem k poétim
nejsme schopni republiku ubrdnit sami a spoléhame na to, Ze v piipadné nutnosti budeme
soucdasti alianéniho uskupent, které by pusobilo v blizkosti nasi zemé, nebo pfimo na nasem
tzemi. I z hlediska zavazki vic¢i NATO a EU je tedy velky predpoklad nas{ tc¢asti na zahra-
ni¢nich misich.

Navic v porovnédni s obdobim studené valky a tzv. bipolarniho svéta je dnes vyssi riziko
vale¢ného konfliktu, protoZe svét je multipolarni a na scéné se objevuji staty, které chtéji
ziskat napf. jadernou prevahu. Prostredi je také asymetrické, povstalci nejsou nutné v uni-
formdch apod., na coZ musime vojaky pfipravovat. A zkuSenosti se ziskaji pouze v praxi,
pfi operacich, které jsou nezbytnou soucdsti kariéry vojaka.

Z rozhovoru s genmjr. Ing. Miroslavem Zizkou, prvnim zéstupcemvNGS ACR.
Zpravodaj 2013 [rocenka VoZP CR 2013] MK CR E 15576.

122





