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CAST I

(1,1) Hromadné pozerovini je praktickou eceston k po-
znivani.

‘Chee-li majitel nakladniho automobilu uréité vyrobni
znadéky a typu zndti dobu Zivota tohoto svého vozu, musi
miti moZnost zméfit casovy interval od okamiku, kdy byl
viiz dén jako hotovy vyrobek do provozu, do okamiiku
skondeni jeho posledni jizdy. Tento &asovy interval bude
pro kazdy jednotlivy viz tého# typu jiny, tak%e rozmanitost
vyslednych ¢isel ndm ned4 pfesnou odpovéd na dalsi otézku,
jaké je doba Zivota vozu tohoto typu vibec.

Podle ziskané zkuSengsti pFifazujeme ke kaidé radio-
aktivni substanci uréité ¢islo (konstantu) znamenajici po-
mérnou &dst atomi, které se rozpadnou v néjakém daném
¢ase. Tento rozpad se pozoruje pomoci fluoreskujiciho
stinftka. Vezme-li se na pf. pro radium za jednotku éasu
den, je zminéné ¢&fslo pribliZné jedna miliontina. Urdité
mnoZstvi radioaktivni substance klesi tedy a zredukuje se
na polovinu po dobé mérné zminéné konstanté, kters je
_pro tu substanci charakteristickd. Tato pravidelnost se pro-
jevuje vzhledem k tomu, %e i nejmensi ¢dstedka substance
obsahuje veliky potet atomi a lze ji potvrditi tim lépe, ¢im
je pozorovin vy38{ podet rozpadi. MuZeme-li pozorovati
piistrojem jen maly zlomek téchto rozpadi, pozorujeme
piibliznou stdlost. NemuzZeme v3ak diti pfesnou odpovéd
na otdzku, kolik atomi se rozpadne v piikti minuté, nebot
ten pocet se méni; ale je tu jista pravidelnost t. zv . statistic-
ké. Pro ni hledime vyjddfeni.

Utrhneme-li néjaké mno#stvi vyspélych listi kodatého
stromu a zméiime jejich délku, nebudou vSechny stejné;
mezi nejkratiim a nejdelsim bude tieba znaény rozdil. Opét
byckom nemohli dati uréitou odpovéd na otdzku, jak dlouhy
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list m4 dotyény strom. Proto hleddame zpiisob, jakym bychom
m ohli diti odpovéd, kterd by jasné vyjidfila vysledky nadich
méfeni.

Sefadime je tedy nejprve podle naméfené délky od nej-
menstho do nejvétifho a zobrazime tuto posloupnost vseé-
kami v obr. 1 stejné od sebe vzdilenymi. Shleddme, Ze konce

il ”IH

Obr. 1. Délka 60 listtt s vyznafenym mediénem.
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tsetek ddvaji uréity pribéh, zvlasté kdyby byly spojeny,
ktery svédéf tomu, %e zmény délek vytvéreji sled naznacujfei
jistou pravidelnost. Chceme se presvédé¢it zda tento obraz
bude jiny, vezmeme-li v dvahu jiné mnoZstvi listd téhoz
stromu. Provedeme tedy s druhym mnoZstvim tyZ postup
a shleddme, Ze prubéh v této posloupnosti je zcela podobny;
opét Gsecky kolem prostiedni, kterd m4 skoro tou délku jako
v prvnim pripsde vykazuji od ni malé odchylky a smérem
k obéma krajim je mensf pocet vétsich odchylek Prostred.ni
¢len této posloupnosti se nazyvs mediin a lze j

potu Slenih 2k -1 urdit—jako.k-1.-&len-od . kraje, pH
sudém poétu 2k json dva prostfednf clcny_(k_t:y;od kaZdého
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kvmjsj_a,_hmmileﬁm_mm_jako_jejich_pﬁxmén
naSem zobrazen{ je jeho velikost vyznadena rovnobézkou
8 osou zdkladni. Tak se pfresvédéime, zvlasté kdybychom
tento postup opakovali vicekrit, Ze velikost medidnu
a zobrazeny tvar prubéhu délek je pro méfeny druh pied-
méti piiznaény &ili charakteristicky. Ale velmi podobné
tvary bychom dostali, kdybychom si zndzornili vysledky
méfeni promménlivého znaku jinych predmétd, nebot jsme
svuj pifklad zvolili zcela nahodile. Jsme pak vedeni k do-
mneénce, %e za témito pozorovanymi jevy je néjakd vie-
obecni pravidelnost, kterd ndm muZe pomoci k zjedno-
duseni predstav o velikosti hodnot znaku néjakého druhu
piedméti.

Zvoleny piiklad davé tusiti jisté spoletné podminky, za
nich? vyristaji listy téhoZ stromu a vytvéfeji jejich délku,
takZe jsme tu ochotni ofekdvati néjakou zdkonitost. Po-
kro¢ime proto dile ve své ilivaze, budeme-li pozorovati
néjaky jev, ktery patii mezi t. zv. ndhodné, jako je hézeni
kostkou nebo minef. Hodfme do vy#&e étrndct stejnych minci
a po dopadu stanovime podet rubi. Provedeme to tieba
201krit a vysledky, které jsme dostali jsou tyto:

7,9 17,10,6, 7, 56,7,7, 9, 5,7, 9, 8,10, 7,7,6, 5,
8,8 8 7,811, 8,9,5,5, 7, 6,4,11, 6, 8,10,2,5, 7,
7,8 3 68 6 7,9,88, 6 8,8, 5 7, 7, 47,910,
5,7, 8 4,7,10,11,7,5,7, 6, 8,8, 8, 9,10, 7,9,7, 8,
8,6, 7, 71,7, 7, 5,5,7,6, 7, 8,9, 5, 7, 4, 5,8,7, 4,
4,5, 5, 8,7,11, 7,9,5,7, 8, 9,8, 4,10, 5, 5,9, 4, 6,
7,8 17, 49, 7,13,6,4,7, 6, 6,9, 6, 7, 4, 6,9,6, 7,
6,5, 6,11,6, 4, 5,8,7,6,10, 4,9, 6, 8 4, 88,7, 9,
9,810, 7,7, 5 6,6,7,8 6, 6,8, 811, 3, 45,7, 4,
6,9, 4, 6,6, 7, 8,7,4,6, 5,/11,6, 8,11, 6, 3,7,6, 9,7.

Tak jako jsme sefadili listy podle délky, tak sefadime
nynf pokusy se &trndcti mincemi podle poétu rubi a vy-
sledek si zase zobrazime (obr. 2). Kaid4i tisedka kromé
krajnfch pipadi zastupuje ptiblizné étyfi vysledky. Dostd-
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vime podobny tvar jako v difvéjsim pfipadé, takZe prichd-
zime k my$lence, Ze by ndm snad bylo usnadnéno zkouméni
takovych pripadi, kdybychom odvodili teorii vysvétlujic
vysledky pokusi s jevy ndhodnymi. Tuto mySlenku budeme
sledovati pozdéji.
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_Obr. 2. Poéet rubti na 14 mincich.
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(1,2) Hromadny jev. Nyni si pfedev3im dobfe viimneme,
Ze k ziskdn{ uréitych poznatki ndim nestac¢i pozorovini, po
pripadé méfeni jednoho piedmétu (jedince) uréitého druhu,
nybrZz je tteba nahromaditi pozorovén{ vétifho mnoZstvi
predméti téhoZ druhu (prvku) ¢ili nastoupiti cestu hromad-
g’égunzm:oné-ni,-mi je vlastni metoda statistiky. Z jevu
pozogovaného na jednotlivych predmétech téha? druhu se
sklddd jev hromadny, ktery vznikd pusobemm urditého
vyseku vieobecnych podminek déni. Hromadny jev lze tedy
pozorova.tl na souboru mnoZstvi prvku odpovidajicich uréi-
tému pojmu.

(1,3) Statistickf soubor. Abychom sestrojili potrebny
statisticky soubor odpovidajici uréitému pojmu (¢lovék;
dim, podnik, motorové vozidlo, strom, jablofiovy list, Gmrti,
shatek), musime definovat statistickou jednotku. Vymezime
tudiZ nejprve vécné statisticky soubortim, 2@_&"@:‘111

odstatné znaky, které i miti ;




MMM& piejdeme od skuteénych pied-

méti nebo jevil vnéjitho svéta k myslenkovému predmétu
(statistické jednotee) tim, Ze yytkneme-znaky, jei povaiu-
Jeme s hledigka -cile—Setieni—pa—podstatné; uZijeme tedy
logického postupu zvaného abstrakce.

(1,4) Statistickd jednotka. Statistickd jednotka vy-
kazuje znaky a) shodné, obsaZené v obsahu pojmu, které

jsou spoleéné vSem prvkim, jeZz budou pojaty do souboru;
b) vySetfované, které se u nékterych prvka vyskytuji

a u druhych nikoliv (znaky alternativni) nebo se u nich
vyskytuji v rizném stupni (znaky kvalitativni nebo kvanti-
tativni);

¢) ostatni, které jsou jednak postiZitelné, jednak ne-
postiiitelné a mohou byti viem prvkim souboru spoleéné,
ale nemusi.
Deflmce statistické ]ednot i shod-

né -sestrojen zkonmany -statisticky
soubor, , ktery je vzhledem- k—mmfstemorody—thomogen
nf). [1]. Neni viak stejneredy—vzh

znakim a’k nékterym ostatnim znakim. Tak na p¥. soubor
lidi neni stejnorody vzhledem k znaku (alternativnimu)
poblavi nebo vzhledem k znaku (kvantitativnimu) vék.
MizZeme viak zkoumany statisticky soubor roztriditi podle
nékterého vySetfovaného znaku a tak z ného odvoditi nové
édsteéné soubory, jejich? prvky maji kromé shodnych znaki
puvodniho souboru jesté jeden nebo nékolik dalsich shodnych
znakt (muZi tiicetileti, Zeny dvacetileté). Tyto soubory jsou
stejnorodejél ne% puvodni soubor, nebot mnoZina shodnych
znaki je u nich vétsi. Jsou tgdymzn&stn.pne stejnorodosti.
¢ili formalni_homogenity statistického souboru, jejiz mez
jé déna predeviim clem dotyéného statistického Setien.

(1,5) Statistické &islo. Statistika se sna%{ udati, jako
jeden z prvnich vysledki statistického Betfeni, kolik prvki

je-zahrnuto definic{ statistické jednotky éili jaky je rozsah
ewo_rlo_dpovidjjicfho uréitému pojmu. Tak vznikd ze
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statistickych jednotek prvni statistické éisla. Tato statis-
tick4 éisla osvétlujf nejdilezitéjsi skuteénosti lidského Zivota
ve spoleénosti a stdté, jakoZ i poméry v piirodé; patii
tudiz k zdkladnimu stavu lidského védéni.

Pro bhodnoceni vyznamu statistickych éfsel je dualeito,
abychom méli na paméti:

1. Prvky statistického sonhoru jsou vzéjemné vhzdny
pojmovym spoletenstvim, které je vyznaceno urélt‘?mgtun-
IIWW

omeé pojmového ¢ i
vzéjemns ;_jsou_tedy na sobé nezéviglé. Mezi
]ednothvjrml prvky neni struktumich vzta.hu které viak

jsou mezi sou e jem k
mezi nimi a puvodnim).
3. Cim je stupen h i §&{, tim je zpravidl

souboru mensf.
e —————ie

(1,6) Statistika. MiZeme nynf také Fci, co rozumime
statistikou, abychom vyznacﬂl zorny uhel daléich vykladu

tatistika j

soubor. Je to véda empirickd, jejiz jednotnost je zaloZena
]ed.notnym zplisobem hromadného ¢ili kolektivntho pozoro-
vani vztahujicfho se na mnoZstvi predmetu nebo uddlosti.

Jako ka¥d4 véda empirickd mé jednak tikol povahy mate-
rielni, ktery plni ve své éasti popisné a pouiivd k tomu své
techniky BSetfenf a zpracovani pozorovanych dat, jednak

wﬂﬁw v _&ésti teoretické. Tato Gdst
musi odvozovati prvky pro své zdklady ze zkuSenosti, aby
lwwm Spojeni &&sti
abstr se skutednosti tvoli véta o stdlosti statistickych

¢etnostf, odvozend ze zkufenosti, jiZ se budeme pozdéji bliZe
zabyvati.

MiZeme rozeznivat dva obecné typy hromadného
pozorovaéni.

" a.) Prvni typ je piedstavovan posloupnosti &fsel Ty, Ty -
., %, kterd jsou ‘_rxsledky Bozorovéni resp. meéfeni tého
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znaku na 7 pfedmétech ¢i uddlostech téhoz druhu; jedns-li
se o znak alternativni, pak zjistujeme u kaZdého prvku
toliko m4-li tento znak nebo nem4 a oznadujeme obycejné
jeho piitomnost éfslici 1 a nepfitomnost &islici 0, takZe
vysledkem pozorovini je sled jedniéek a nul (na pf.
010011101....).

b) Druhy typ je rovnéZ piedstaven posloupnosti ¢isel
x, Ty, ---, X, kterd vlak jsou vysledky r méteni téhoZ znaku

Eng_ﬂl{gg_@gc_lgém Tyto ¢iseln€ Gidaje shromaZdujeme,
ceme-li si opatfiti pro uréitou ovéfovaci_metodn odhad
chyby méfeni.

%i'esto, ze metody zpracovan{ vysledki obou typa hromad-

ného pozorovani jsou obdobné, zabyva se druhym typem
zvI43té teorie chyb [7]. Pfi nasich Gvahidch budeme miti na
mysli prvni typ hromadného pozorovani.

(2,1) Technika statistického Setfeni a vysledek jého
v nashrom#Zdénych datech.

Ciselné tdaje ziskané statistickym Setfenfm &ili hromad-
nym pozorovinim, nazyvime také statistickd data nebo
statisticky materidl jakoZto souhrn vSech zédznami o prveich
zahrnutych do souboru; zé4znamy museji byti metodicky
bezvadné, aby bylo icéelno vyvozovati z nich dalsi dsudky
pomoc{ statistické teorie, jejiz pevné zaklady tvofi metody,
o nichZ budeme déle jednati. Proto musi odpovidati logickym
podkladim, vylofenym v predchédzejicim oddilu, vyspéld
technika statistického Setfeni, a to nejen rozsihlého, jakym
je séitdni lidu nebo séitdni zdvodi, statistika zahraniéniho
obchodu, statistika mezd a pod., nybrz i mensiho rozsahu
jako pfi studiu souboru néjakého poétu lebek, nebo ne-
velkych vzorku predmétii vyroby primyslové ¢i zemédélské.

Cesta ziskévini statistickych &isel hyvala pryvnim zdrojem
MMM Musi proto odborné a piesné pfi-

praviti souhrn vSech definic a pfredpistd, jakoZto rovinné
zrcadlo, v ném¢ se mé hromadny jev éiselné zobraziti, aby
pokud mozno nic nedeformovalo.
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KaZdému statistickému Setfeni musi pfedchézeti jeho pri-
prava. Ma byti formulovan iéel Setfeni ¢ili stanoven kol
nebo problém, Ktery 4 byti dotyénym Setient ¥elen riebo
objasnén. (Na pr. zjisténi velikosti a sloZeni obyvatelstva
podle Tady hledisk.)

(2,2) Plan Setfeni povahy logické. S hlediska tcelu

Setfeni musi byti vyprecevénplin Xetfeni jednak pro

ziskani (sbirdni), jednak pro zpracovini statistického
ga.mué.lu._ﬂ' 4n Zetfeni musi obsahovati:

a cmﬂ-ﬁ_& zjistiti prl s&{tani 11d_u soubor p¥i-
tomného obyvatelstva na uréitém tzemi, je to obyvatel na
uritém uzemnim prostoru v kritickém okamZiku (tfeba
o pulnoci na 1. prosince) pritomny. Znaky shodné majf byti
udény tak, aby bylo moZno v kaidém konkretnim piipadé
rozhodnouti o tom, patf-li do souborn _¢i _nikaliv. Casové

vymezeni je dino uréitym okamZikem pri zkouméni t. zv.
jevu trvalych, a ur¢itym casovym i intervalem u jeva okam¥j-
tych (porod, shatek, umrti, x-édstice vysilané radioaktivnim
zéfenim). Vécné vymezeni se setkavd s obtiZemi v tom, Ze
pojmy, jak je dévd Zivot, nejsou viZdy jasné a jednoznaéné
(nezamestna,ny) a pojmy, které divd véda nebo prévni rid,
nejsou vidy vSeobecné pfijimény, ale byvaji éasto sporné
(redlnd mzda). Proto musi statistik k uréitému icéelu se-
strojiti-casto-sém—definiei jednotky k uréeni pojmu. To_je
mo#né pri provédém’ statistiky primérnf, t. j. statistik_y
uréené jen k poznam pozorovanych hromadnych jevi. Musi
tedy definovati pojmy podle moZnosti tak jak to vyZaduji
prisluiné védni obory, technika, nirodni hospodérstm apod.;
kde véak to vyZaduje dcel Setfeni, miZe se odchyliti a vlast-
nim zdsahem nékteré skupiny zahrnouti & vylouéiti. P¥i
zpracovéani musf{ ovSem dbéti toho, aby dal piisludné vy-
svétleni o pojmovém vymezeni a tim také sprivny vyznam
ziskanym ¢&fslim. Tak na pi. pii séiténf domi je nutno
urciti, je-li jednotkou dim ve smyslu jednotky stavebné
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technické nebo administrativni a v definici musi byti roz-
feSeno, jak se zafadi nouzové kolonie bez popisnych &isel,
weekendové chaty, obyvané bardky a pod. Kon4-li se Setfeni
za téelem fiskdlnim, musi tvofit zdklad definice jednotky
statistické, definice zdkona o dani domovni. Je ziejmo, %e
v kaZdém piipadé bude okruh zahrnutych piipadd, a tedy
soubor, jiny. Tam, kde m4d byti statisticky zpracovdn mate-
ridl, ktery byl pivodné urden jinému wcelu (na pf. spriv-
nimu), vznikd statistika sekundérni. Zde na rozdil od
primérni statistiky je statistik vdzdn materidlem, jehoZ.
pojmy mus{ pFevziti a neznd vlivu na jejich vytvifen{; musi
.je jen jasné uvésti, aby kazdy statisticky spotreblTéI tyto
zdkladni skuteénosti znal a musil jich dbati pfi posuzovéni
¢fsel a porovndvén{ s vysledky jinych statistik.

2. Stanoveni vyéeti"ovan)'rch zna,ku (na_pf. ¢k,
povo je splnén{ déelu Setfeni,
ktery nekdy sdruiu]e fadu z4jmi. PFi statistice poZdrd na
pi. mé véda hospodifskd hlavné zdjem na Skoddch vzniklych
nédrodnfmu hospoddistvi, poZzérnf pojistovny potiebuji zjistit
Pro vyméru pojistné prémie éetnost poZdra a fadu vlastnosti
poskozenych predméti, aby mohly sestrojit nebezpecenské
tHdy.

3. Urdeni, které édsteéné soubory jest odvoditi z paved-
niho souboru. To vyZaduje stanoveni podrobnosti o tom,
podle kterych znakd mé byti pivodnf soubor roztifdén
a v jakych kombinacich.

4. Rozhodnuti, kterd statistickd éisla maji byti vypoctena
(absolutni, relativni, rizné charakteristiky, s nimiz se dile se-
zndmime) a do jakych tabulek budou sefazena a publikovéna.

(2,3) Plan organisafné techmicky pro sbirani a zpra-
covani materidlu. Tato _mzhgdwmké_mu

pak doprovizena vpatfenimi organisaéné technickymi pro
wumckého_m&tﬂuﬁm Podle statis-
tické jednotky a vyZetfovanych znaki jakoZ i hledisek celého
zpracovani se vypracuje dotaznik nebo séitaci arch, v ném%
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jsou poloZeny v3echny potrebne otazky co nejjasnéji se
zietelem k osobdm, které jej budou vyplnovat aby odpoveédi
byly snadné a spravné Obycéejné se pripojuje také mvod
k vypliovani
individudlnimi listky, t. j. pro kaidy prvek souboru,
nebo hromadnymi, tedy sbérnymi listinami pro celé skupiny
(domécnost, bytova strana), které nabyvaji znaéného roz-
difen{ vzhledem k zpracovini pomocf{ elektrickych stroju,
ponévadZ usnadiuji béZné vyznadovani znaki podle pfedem
vypracovanych klasifika¢nich schemat a dirkovéni, kterym
se pfendfeji znaky na tuhé Stitky vhodné k tiidéni. Tridéni,
se muZe provideéti pii malém rozsahu souboru pomoci édrko-
vand, lepeni zndmek z ttrikového bloku nebo vklidénim
séftacich listka &ili $titkd, pfi velkém rozsahu pomoci
stroju [3]

b,
jaKym se provede shirdni a zpracovini. Rozdéli se vhodnym
mistim a orgdnim ukoly rozeslini dotaznikd, vyplnéni,

revise, sbirdnf a kontroly bud’ 8 hlediska statistického z
vani centr ateridl shroméidl

v jednom mijsté nebo decentralisovaného v nékolika
mistech. Moderni Potteby vyZaduji pfi rozséhlejsich Setie-
nich mnoistvi znakovych kombinaci. To vyZaduje sloZitého
zpracovani pomoci vyspélé techniky, které muZe byti pro-
vedeno jen dobfe vyzbrojenymi statistickymi centrdlami,
jeZ museji viechen puvodni materidl do svych rukou pfevziti
a presvédéiti se o.jeho vplnosti. Nespadd do rdmece naSich
ivah o obecnych metoddch vyklad podrobnosti technického
procesu, ktery musi byti vidy prizpisobovan konkretnimu
Setfenf a studovin z uéebnic k tomu cili sepsanych jako [2]
a [3]: do pripravy pldnu uréitého Setieni patii také studium
metody & techniky uZité pri takovém Setfeni snad jiz difve
nebo jinde a posouditi jak dobfe vedls K zamyslenému cili.

(2,4) Plan publikaéni. VyloZili jsme si metodicky po-
stup, jimZ vznikaji statistickd cisla, kterd se pak jako vy-
sledky statistického Setfeni po pfezkoumdni &iselné sprav-
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nosti a vmtrm shody sestavujl QQLlSﬁl-Déldl.pmh]ad.um

pa.k..p]:eh.ledne,
srovnavaci a jiné. Pro form4lni dpravu jednotlivych tabulek,
jeZz jsou vyznaceny ndpisem, hlavickou sefazujici logicky
sloupce a legendou popisujici obsah fadku, plati duleZité
2dsady; jejichz splnéni vyZaduje poslini tabelarnich pfe-
hledu [2]. Vysledky rozséhlych Zetieni statistickych dtadd
jsou publikovény v publikacich jednak periodickych, jednak
v obsédhlejsich dilech pramennych [3]. Vyskytuje se také
Jovy systém , mikroskopickych archivii‘. Podle ného se
obsshlé tabulky, jichZ je viak tieba k néjakému déelu éasto
uiivati, fotografuji na velmi malou plosku, takZe se sto
¢tverednich jednotek tabulky psané nebo tisténé objevi na
tiech ¢étverecnich jednotkédch filmu. Tabulky tohoto mikro-
skopického archivu se promitaji, aby je bylo moZno &fsti.
Takovy postup urychli nékteré prace uZivajici tohoto mate-
ridlu a chrani jej pfed opotiebovanim.

Ke konci tohoto odstavce tieba jeSté zvldst zdirazniti,
ie jakmile vyjadifme rozeah souboru ursitym cislem, které
se vztahuje na prvky s jiston mnoZinown spoleénych znaka,
zmocni{ se potom tohotn &isla gla,_‘ggmatlka. Pii jejich ope-

racich zmizel empiricko-statisticky vyznam tohoto ¢isla.
Kdyby se jednalo na pf. o pojem ,,hodiny*‘ definovany jako
,,zafizeni k méfeni ¢asu’, jehoZ obsah je tedy ddn dvéma
znaky, zahrnoval by hodiny sluneéni, presypaci, kyvadlové
véZni, pokojové, kapesni, ndramkové ve v8ech rozmanitych
druzich atd. Tomuto pojmu odpovidd jisty statisticky sou-
bor, jehoZ rozsah je dén statistickym ¢islem, sloZenym ze
statistickych jednotek, které maji dva znaky spoletné,
v ostatnich pak ponechdvaji velikou rozmanitost; a tyto
statistické jednot]f se tu séitaji. Zpracovani matematické
piibliz{ k takovému éislu jako k ryzimu éislu, kde mezi
jednotkami neni vibec rozdilu. Proto musi statistik pri
rozboru vysledki na konec vidéti vidy za ¢islem jasné jeho
podklad empiricko-statisticky.
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