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1.   ⁄vod

1.1   Statistika v souËasnÈm fonetickÈm
v˝zkumu

Hledání rozumného, vyvá�eného pøístupu k rùzným jevùm
reality bylo pro èlovìka v�dy obtí�né. Pøitom je zøejmé, �e
vyhnout se extrémním stavùm, napø. stagnaci na jedné stranì
a chaosu na stranì druhé, je �ádoucí a �e rozumný a vyvá�ený
pøístup se vyplácí. Tuto obecnou úvahu je mo�no velmi dobøe
uplatnit pøi hodnocení souèasného vztahu fonetikù ke statisti-
ce. Jakkoli je role statistických metod v lingvistickém výzku-
mu dnes ji� nezpochybnitelná, pøekvapivé mno�ství fonetikù
pøistupuje ke statistice pøinejmen�ím nepouèenì.

Z øady nepouèených pøístupù vyberme dva typické pøíkla-
dy. Jeden se vá�e k názoru, �e pou�ití statistických metod je
samo o sobì zárukou kvalitního výzkumu. Druhý se týká pøed-
stavy, �e fonetika je specifickou lingvistickou disciplínou, která
statistické metody nejen�e nepotøebuje, ale mìla by je odmítat
jako zavádìjící. První názor mù�e být mimo jiné dùsledkem
logické chyby vzniklé vyvozováním. Je jisté, �e pracuje-li fo-
netik s daty, provádí-li rùzná mìøení, sleduje-li reakce poslu-
chaèù na urèité øeèové podnìty atd., nemù�e svá pozorování
zobecnit, pokud je statisticky neprovìøí. Aby se dozvìdìl, zda
jeho postøehy platí pouze pro daný vzorek materiálu, nebo mají
platnost �ir�í, nevystaèí s pouhými procenty, aritmetickými
prùmìry a tu�ením pravdy. Souèástí kvalitního zpracování dat
musí být tøeba i jednoduchá statistická analýza. Problém je, �e
tato vìta neplatí automaticky také obrácenì. Pøedstava, �e
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jakékoli pou�ití statistické metody zaruèuje kvalitní zpracová-
ní dat, je mylná. Samoúèelnì pøidané nebo nesprávnì vybrané
statistické testy výzkum rozhodnì nezkvalitòují.

Druhý extrém spojený s názorem, �e statistika je pro foneti-
ku zbyteèná, dnes ji� na�tìstí ustupuje. Bývá obvykle ne��ast-
ným dùsledkem toho, �e statistické principy a postupy je ob-
tí�né vysvìtlovat jednodu�e a názornì. Mnoho z tìch, kteøí
k nim proto získají negativní postoj, pak namísto nových po-
kusù pochopit radìji zaène hledat dùvody, proè je správné sta-
tistice se vyhýbat.

Samozøejmì existuje i celá øada dal�ích postojù, a je dokon-
ce mo�no setkat se i s paradoxním pøístupem, který je pouèe-
ný, a pøesto nesprávný. Jde o zámìrné vyhýbání se statistice
u jedincù, kteøí vìdí pøedem, �e vzhledem k malému poètu
mìøení, která provedli, a velkému rozptylu dat, který je ve fo-
netice pomìrnì èastý, jsou jejich závìry bezcenné. Na to po-
chopitelnì nechtìjí nikoho upozoròovat.

Je ov�em nutno zmínit typ výzkumu, kde statistická analý-
za není potøebná. Jedná se o výzkum kvalitativní, tedy takový,
který odhaluje, s èím v�ím je tøeba pøi øe�ení problému poèítat
a které jevy a závislosti je mo�no s ohledem na pøedmìt zájmu
mapovat. Takový výzkum mù�e slou�it napø. k vytvoøení no-
mologické sítì problematiky a opírá se kromì dùkladného stu-
dia související literatury také o detailní pozorování jednotli-
vin. Jeho cílem tedy není potvrzování hypotéz, ale jejich
hledání. Závìry se pak nezobecòují, ale dále se provìøují ve
výzkumu kvantitativním, který uká�e, jak spolehlivé jsou vý-
skyty pøedpokládaných jevù, jakou míru mají jejich skuteèné
vlastnosti, jak pevné jsou vazby mezi nimi apod.

Spí�e ne� plané úvahy o tom, který typ výzkumu je dùle�i-
tìj�í a významnìj�í, je dobré se soustøedit na to, jak se oba
typy vzájemnì doplòují, aby pøispìly k efektivnìj�ímu bádání
a spolehlivìj�ímu poznání reality. Obzvlá�tì nepøijatelné by
mìly být snahy zneu�ívat nálepek kvantitativní nebo kvalita-
tivní jako omluvu za badatelskou neschopnost èi lenost. Po-



� 11 �

kud nìkdo jen náhodnì promìøuje urèité jevy bez pøedem for-
mulované hypotézy nebo výzkumného plánu, pak nedìlá nic
u�iteènìj�ího ne� jiný èlovìk, který se na základì rozboru jed-
noho dialogu pokou�í postavit obecný popis nìjakého øeèové-
ho nebo jazykového jevu. V obou pøípadech se jedná o vý-
zkum nedostateèný a termíny kvantitativní ani kvalitativní mu
lesku nedodají.

Jak kvantitativní, tak kvalitativní slo�ka bádání se vzájem-
nì doplòují a jsou nezastupitelné. Samozøejmì je mo�né,
a dokonce pomìrnì obvyklé, vìnovat se pouze jedné z nich,
ov�em pak je nutno být èlenem nìjakého buï reálného, nebo
alespoò virtuálního týmu a mít jasno v tom, kdo doplní chybì-
jící èást výzkumu.

Volání, �e hledat rozumný pøístup ke statistickým metodám
je naléhavým úkolem dne�ka, by mohlo vést k ukvapenému
závìru, �e se jedná o problém moderní. Ve skuteènosti je mo�-
no ji� ve 30. letech minulého století nalézt stopy velmi �ivé
debaty na toto téma. Lze nalézt i velmi explicitní výzvy, aby
se lingvisté, kteøí dokládají svá tvrzení reálným materiálem,
povinnì zajímali o statistickou prùkaznost svých dat (Zwirner
a Zwirner, 1936, v Kohler, 2007). Citovaní autoøi v�ak jedním
dechem také varují pøed samoúèelným promìøováním fyzikál-
ních vlastností øeèového signálu a opájením se tabulkami
a numerickými údaji. Dokud budou badatelé napø. vydávat mì-
øení kontury F0 v hertzech za �mìøení intonace� a dokud ne-
pochopí slo�itost vztahu mezi akustickou intenzitou øeèi a vní-
manou hlasitostí, pak ani statisticky významné nálezy nemohou
mít �ádný význam lingvistický. Budou naopak nebezpeèné,
nebo� povedou k fale�nému sebeuspokojení a èasto i k pøed-
stírání odbornosti tam, kde prostøedky na poctivou lingvistiku
odèerpává diletant èi nabubøelec.

Aby se statistika stala úèinnìj�ím nástrojem lingvistického
výzkumu, musí být lépe chápána. K tomuto pomìrnì triviální-
mu postøehu je v�ak nutno dodat, �e aby byla statistika lin-
gvisty lépe chápána, musí být také lépe prezentována, co� se
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velmi èasto nedaøí. Èlovìk, který je nadán pro práci s jazykem,
nemusí být nutnì nadán pro operace ve sféøe matematické sym-
boliky. Kognitivní psychologie, která se kromì øady jiných vìcí
zabývá také typologií pøedstavivosti a zpùsobù my�lení, rozli-
�uje mezi dovednostmi jazykovými a matematickými a nachá-
zí velmi èasto pøípady, kdy jednotlivci vykazují znaènou pøe-
vahu jednìch dovedností nad druhými. Lidé s rùznými typy
pøedstavivosti a zpùsoby my�lení pak mnohdy jen obtí�nì ko-
munikují o slo�itìj�ích problémech. Není proto výjimkou, kdy�
se lingvista statistice instinktivnì vyhýbá jako nìèemu cizí-
mu.

Urèitou úlevu pøiná�ejí dne�ní výkonné poèítaèe a statistic-
ké programy, které odbourávají úmornou døinu s výpoèty, tak
typickou pro døívìj�í statistickou práci. Je to z valné èásti díky
nim, �e lingvisté pou�ívají statistické metody se stále vìt�ím
sebevìdomím. Rychlé procesory a pohodlné programy v�ak
pøiná�ejí urèité nebezpeèí. I pøes svou zdánlivou slo�itost
a èasto ohromující ceny jsou stále jen nástroji, jejich� vyu�ití
je limitováno pouèeností u�ivatele. Samy o sobì zdaleka neu-
mí v�e, a pøedev�ím neumí za u�ivatele uvá�it, zda má kvalitní
data a jaké otázky si na základì svých dat mù�e dovolit klást.
Nezku�ený badatel pak èasto spoléhá na dokonalost svého sta-
tistického softwaru a sbírá data, kterým pøíli� nerozumí. Pøe-
hlédnutí dùle�itých vztahù nebo jevù mù�e ov�em výzkum
zcela znehodnotit. Nepøehledná prezentace èehosi, co poèíta-
èový program vyprodukoval, pak mo�ná udìlá dojem na zaèá-
teèníky, av�ak u zku�ených kolegù vzbudí nedùvìru.

Statistické metody je proto tøeba studovat a díky studiu
i pochopit. Je to jedna ze spolehlivých cest ke zkvalitnìní vý-
zkumu. Systematiètìj�í uva�ování nad daty a jejich zpracová-
ním pak mù�e pøiblí�it objevy, které se jinak naplánovat neda-
jí.
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1.2   K obsahu a posl·nÌ knihy

Statistické postupy, které nacházíme ve fonetické literatuøe,
je mo�no typologizovat podle rùzných hledisek. Následující
schéma pøibli�uje rozli�ení hlavních typù podle úèelu.

deskriptivní
Metody inferenèní (induktivní)

analytické
exploratorní

Takzvané deskriptivní statistice je vìnována 3. kapitola této
knihy. Pøi statistické deskripci jde pøedev�ím o úsporné, pøe-
hledné vyjádøení dùle�itých údajù o datových souborech. Její
postupy pomáhají napø. odhalit typické trendy v datech a aty-
pické pøípady èi skupiny pøípadù. Specificky fonetickým pro-
blémem je nutnost rozli�ovat, kdy je deskriptivnì statistický
údaj pou�it tradièním zpùsobem, tedy k popisu sledovaného
datového souboru, a kdy je pou�it jako parametr nìjaké fone-
tické jednotky (napø. spektrální momenty aperiodických hlá-
sek, intonaèní rozpìtí u promluvových úsekù nebo smìrodat-
ná odchylka prùmìrného trvání vokalického intervalu pro vìtu
jako rytmickou jednotku). Kromì 3. kapitoly se v�ak deskrip-
tivní statistice vìnujeme spí�e okrajovì. Není to proto, �e by
snad byla ménì významná � v praxi se s ní setkáváme ze v�e-
ho nejèastìji. Její postupy a koncepty jsou v�ak natolik známé
a pochopitelné, �e jim v této monografii není tøeba vìnovat
mnoho místa.

Je tedy zøejmé, �e se zamìøujeme pøedev�ím na statistiku
analytickou. Kapitoly 5 a� 8 jsou vìnovány statistice inferenè-
ní, která zahrnuje metody urèené k takzvanému testování hy-
potéz, tedy vyèíslování statistické významnosti vztahù nale-
zených ve vzorcích dat. V souvislosti s touto problematikou
se v praxi opìt setkáváme s nìkterými nesprávnými pøístupy.
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Jak upozoròuje myslitel a pedagog Edward de Bono (a pøed
ním mnoho jiných), jednou z nejèastìj�ích chyb v lidském my�-
lení je unáhlené zobecòování (de Bono, 1991). Lidé èasto dì-
lají závìry, ani� by je mìli podlo�eny dostateèným mno�stvím
pozorování. Vezmìme si hypotetický pøíklad experimentu,
v nìm� se zji��uje, zda posluchaèi poznají, která exploziva byla
editací zvuku odstranìna ze slabiky [pe] nebo [ke]. Jestli�e 12
ze 16 posluchaèù uvede správnì, o kterou explozivu �lo, moh-
lo by se zdát, �e výsledek je jasný. Inferenèní statistika v�ak
doká�e vyèíslit, �e pokud budou posluchaèi hádat jen tak na-
zdaøbùh, je témìø osmiprocentní pravdìpodobnost, �e pøi jed-
nom pokusu se 16 náhodnì vybranými posluchaèi jich 12 bude
hádat stejnì. Podle zavedených konvencí tento výsledek není
statisticky významný � jako hranice je�tì pøijatelné pravdìpo-
dobnosti náhodného výsledku bylo stanoveno 5 %. Odtud zná-
mých p < 0,05, pou�ívaných obvykle v sociálních, a tedy
i ve fonetických vìdách.

Podobnì nevyhovìl kritériu statistické významnosti rozdíl
nalezený Botinisem, Gawronskou, Bannertem a Sandblomem
(2003, s. 1307), kteøí mìøili trvání pauz ve ètených rozhlaso-
vých zprávách a porovnávali situaci v nìmèinì a �véd�tinì.
Èást výsledkù je zachycena na obr. 1.1. Prùmìrné trvání pauz
v nìmeckém materiálu bylo zhruba 400 ms, zatímco ve �véd-
ském nìco málo pøes 500 ms (pøesný údaj autoøi neuvádìjí).
Tento rozdíl byl v�ak vzhledem k masivnímu rozptylu dat
a k velikosti vzorku shledán nevýznamným.

Podmínky je samozøejmì mo�né je�tì zpøísnit a stanovit, �e
se nebude zobecòovat, pokud pravdìpodobnost náhodného
výsledku p nebude men�í ne� 0,01, nebo dokonce 0,001. Infe-
renèní statistika tedy zji��uje, zda je vzhledem k poètu pøí-
padù, které byly prozkoumány, mo�no èinit závìry obecnìj�í
platnosti. Základním výstupem jejích metod je údaj o pravdì-
podobnosti omylu pøi zobecòování.

Protipólem ignorace metod inferenèní statistiky je jejich
pový�ení na absolutní dùkaz. Tento pøístup je ov�em také ne-
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správný. Pøedstava, �e nìco mù�e být vìdecky prokázáno, je
o�idná a vìt�inou vyslovenì laická. Vìda jako�to systematic-
ké poznávání svìta dochází pouze k více nebo ménì pravdì-
podobným závìrùm. Statistická významnost znamená jedinì
to, �e bylo dosa�eno urèité arbitrárnì stanovené hranice prav-
dìpodobnosti náhody pro danou výzkumnou situaci. Metody
inferenèní statistiky neøíkají nic o logice navr�eného výzku-
mu, o bezchybnosti provedeného sbìru informací nebo o ro-
zumnosti formulované hypotézy.

Obr. 1.1   Prùmìrné trvání pauz ve ètených rozhlasových zprávách.
Srovnání nìmeckého a �védského vzorku; mìøeno v milisekundách.
(Volnì dle Botinise et al., 2003.)

V souvislosti s jejich u�íváním je proto potøeba neustále
zdùrazòovat, �e cenou za pomíjivé chvilkové sebeuspokojení
nad �objevem� v nepoøádném výzkumu je diskreditace vìdní-
ho oboru. To je u humanitních vìd pomìrnì reálné nebezpeèí
a souvisí nakonec i s prostøedky, které je spoleènost ochotna
na humanitní výzkum vydávat!

(Zámìrnou formulací paradoxu upozoròuje na nezbytnost
pou�ívání metod inferenèní statistiky v kvantitativním výzku-
mu Colin Robson [1973]. Øíká, �e bez statistické analýzy je
mo�no se obejít v pøípadech, kdy má výzkumník naprostou
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jistotu zcela jednoznaèných vztahù mezi promìnnými. U ta-
kovýchto jednoznaèných vztahù v�ak stì�í budou formulová-
ny nìjaké výzkumné úkoly.)

Tøetí skupinou metod, jim� se v této knize vìnujeme, jsou
analytické metody exploratorní. Naleznete je od 9. kapitoly
dále. Jedná se o slo�itìj�í postupy pomáhající odhalovat skry-
té souvislosti a vzájemné vazby mezi jevy u ménì pøehled-
ných souborù dat. Zde je tøeba si uvìdomit, �e slo�itost meto-
dy nesouvisí nutnì s její exaktností. Stejnì jako komplikované,
málo srozumitelné popisy nejsou vìdeètìj�í ne� ty dobøe sro-
zumitelné, nejsou ani slo�ité metody nutnì spolehlivìj�í. Ex-
ploratorní metody umo�òují hledat strukturu v datech tam, kde
na první pohled není zjevná, av�ak pouze zøídka dovolují jed-
noznaènou interpretaci výsledkù. Jedním z poslání této knihy
je tedy ukázat, co je podstatou tìchto metod, a jak jsou nebo
mají být pou�ívány ve fonetickém výzkumu, aby se u�ivatel
vyhnul chybám.

Ty èásti knihy, které nebyly jmenovány, jako napø. 2. a 4.
kapitola, terminologický rejstøík a podobnì, mohou být pova-
�ovány za pomocné. Spí�e ne� o úplnost �lo pøi jejich konci-
pování o úèelnost. Pøedstavení základních pojmù a konceptù
je tedy podøízeno základnímu tématu monografie, jím� je vy-
u�ití statistických metod v souèasném fonetickém výzkumu.

Pøi prezentaci jednotlivých metod jsou vyu�ity tøi typy dat.
Za prvé jde o materiál ze studií publikovaných v domácí i za-
hranièní literatuøe. Za druhé jsou analyzována data pùvodní,
vìt�inou dosud nepublikovaná, jejich� zdrojem je autorùv vlast-
ní výzkum. Nakonec jsou zde i data hypotetická, která jsou
vyu�ívána pøedev�ím pro základní explikaci statistických prin-
cipù. U v�ech dat je jednoznaènì uveden jejich zdroj. Prame-
ny neuvádíme pouze u pøíkladù �patnì provedených studií,
chybného vyu�ití metod a jiných negativních jevù. Zde jsme
pøipraveni referenci vydat ve zvlá�tì odùvodnìných pøípadech
formou osobní korespondence. Dùvodem je skuteènost, �e
chybující badatel si pøed vydáním této knihy mohl svou chybu
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uvìdomit a èestnì ji deklarovat. Pak by si nezaslou�il, aby jeho
jméno bylo nadále s danou chybou spojováno.

Prameny dále neuvádíme u obecnì známých vzoreèkù, kte-
ré lze napø. nalézt i ve støedo�kolských uèebnicích matemati-
ky. Tyto vzoreèky jsou dnes ji� pova�ovány za spoleèný inte-
lektuální majetek lidstva a není zvykem citovat materiál, v nìm�
jsou k nalezení. V souvislosti se vzorci je také vhodné pozna-
menat, �e v této monografii neslou�í k dosazování a nejsou
urèeny k memorování. Jsou uvádìny pouze tam, kde usnadòu-
jí pochopení principù rozebíraných metod. Proto také neotis-
kujeme varianty, které slou�ívaly k usnadnìní ruèních výpo-
ètù a z hlediska výkladu jsou irelevantní. Z dùvodù úspory
místa je oproti konvencím zjednodu�ován napø. symbol souè-
tu. Tam, kde nemù�e dojít k omylu, èasto pí�eme pouze

                            namísto plného             .

Z fonetické literatury posledních desetiletí je jasné, �e sta-
tistické metody ji� mají své pevné místo ve výzkumné praxi.
A� tato kniha pøispìje k tomu, aby neustále narùstající míra
jejich zapojení do výzkumu byla provázena také celkovým
zkvalitnìním jejich vyu�ívání.
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2.   Z·kladnÌ pojmy

2.1   Z·kladnÌ a v˝bÏrov˝ soubor

Pøi fonetickém výzkumu èasto odhalujeme urèité skuteè-
nosti týkající se zvuku øeèi v nìjak omezeném øeèovém mate-
riálu a sna�íme se je zobecnit pro popis zvukové stránky jazy-
ka. Odhadujeme tak vlastnì realitu na základì poznání nìjaké
její èásti. Tu mno�inu objektù, kterou chceme systematicky
a obecnì popsat, nazýváme základním souborem nebo té� po-
pulací. Naproti tomu konkrétní objekty, které máme k dispozi-
ci a které zkoumáme pøímo, oznaèujeme jako výbìrový soubor
neboli vzorek populace.

Pùvodní èeská terminologie základní soubor � výbìrový
soubor je elegantnìj�í a pro èlovìka s citem pro mateø�tinu
pøijatelnìj�í. Novìj�í terminologie populace � vzorek je svázá-
na s anglickou tradicí a umo�òuje snadnìj�í pøechod od do-
mácí literatury k literatuøe mezinárodní. V této knize budou
uvedené termíny pou�ívány støídavì, abychom reflektovali roz-
manitost situací, v nich� se ve fonetické literatuøe mù�eme se
statistikou setkávat.

Pokud je pou�it termín populace, je tøeba pamatovat, �e se
nevztahuje pouze na �ivoèi�nou øí�i. Oznaèuje se jím mno�ina
jakýchkoli prvkù, které jsou pøedmìtem výzkumného zájmu.
Mù�e tedy znamenat mno�inu v�ech rodilých mluvèích èeské-
ho jazyka, v�ech pìtiletých dìtí pøistìhovalcù v Rakousku, ale
také mno�inu v�ech zji��ovacích otázek v ostravské èe�tinì
nebo mno�inu v�ech pøedìlù mezi odstavci pøi èetbì souvislé-
ho textu. Pro úèely výzkumu si z této populace (základního
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souboru) vybíráme vzorek (výbìrový soubor) a samozøejmì
usilujeme o to, aby zji�tìné skuteènosti mìly obecnìj�í plat-
nost.

Metodologie výzkumu se pravidly pro výbìr vzorku zabý-
vá dosti podrobnì. V této souvislosti se èasto pøipomíná prin-
cip náhodnosti a princip reprezentativnosti. Oba principy jsou
spolu úzce spjaty. Pokud má toti� výbìrový soubor reprezen-
tovat soubor základní, pak z nìj musí být vybrán zcela náhod-
nì. Ka�dý prvek základního souboru musí mít pøi výbìru stej-
nou �anci stát se souèástí souboru výbìrového. Pokud tedy má
být zkoumána napø. èe�tina v semispontánních dialozích, je
nutno mít na pamìti, �e vzorek vysoko�kolských studentù fi-
lologie z Karlovy univerzity v Praze nereprezentuje v�echny
u�ivatele èe�tiny, proto�e napø. dùchodce z Nového Jièína ne-
mìl mo�nost být do tohoto vzorku vybrán. Èím men�í je ná-
hodnost výbìru, tím obezøetnìji je tøeba zobecòovat výsledky
bádání. Náhodný vzorek studentù filologie z Karlovy univer-
zity umo�òuje, striktnì vzato, zobecòovat pouze pro základní
soubor studentù filologie z Karlovy univerzity.

Samotné statistické metody poèítají v�dy s tím, �e výbìr byl
proveden správnì, a proti �patnì provedeným výbìrùm nema-
jí �ádnou pojistku. Na druhou stranu se ov�em poèítá s tzv.
výbìrovou chybou. To je v rámci inferenèní statistiky velmi
dùle�itý koncept. I pøi správnì provedeném výbìru se toti�
rùzné parametry vzorku neshodují pøesnì s parametry popula-
ce. Náhodnì vybraný a reprezentativní vzorek mù�e pøi urèité
obvyklé variabilitì jevù vykazovat napø. jinou prùmìrnou hod-
notu sledované vlastnosti nebo jiný rozptyl hodnot, ne� jaký
vykazuje základní soubor. Výbìrová chyba je tedy rozdíl mezi
urèitým ukazatelem v základním souboru a v souboru výbìro-
vém. Proto�e v�ak parametry základního souboru obvykle ne-
mù�eme pro jeho velikost zjistit, musíme výbìrovou chybu
odhadovat (viz dále oddíl 5.1).

Podívejme se nyní na jeden reálný pøípad, který demonstru-
je dosti roz�íøený, av�ak nesprávný postup nakládání s populací
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a vzorkem. Jistí výzkumní pracovníci dostali za úkol popsat
vývoj dìtské øeèi z akustického hlediska za úèelem zkvalitnì-
ní jejího automatického rozpoznávání. Zamìøili se na ètyøi
vìkové skupiny a ka�dou z nich mìli zastoupenu dvìma nebo
tøemi dìtmi. Aby ve své výzkumné zprávì vùbec mohli po-
rovnávat rùzné parametry a zobecòovat své nálezy, museli se
vyrovnat s tím, �e je velmi problematické, aby míra vlastnosti
zji�tìná u dvou subjektù nebyla ve srovnání s mírou vlastnosti
u tøí jiných subjektù oznaèena statistickým testem jako dílo
náhody. Tento problém se èasto obchází tak, �e výzkumník
nepova�uje za jednotlivý pøípad daného mluvèího, ale ka�dou
jeho promluvu. Je jasné, �e má-li 90 promluv urèitou míru
nìjaké vlastnosti a 60 jiných promluv míru odli�nou, pak urèe-
ní nenáhodnosti tohoto rozdílu ji� není vylouèeno. Zmínìní
pracovníci v�ak pozapomnìli, �e test významnosti rozdílu
(v jejich pøípadì analýza rozptylu � ANOVA) jim potvrdil pou-
ze to, �e budou-li nadále sbírat promluvy od tìch nìkolika dìtí,
které si vybrali, pak u nich budou s velkou pravdìpodobností
nacházet podobné rozdíly, jako u pùvodního vzorku promluv.
V �ádném pøípadì v�ak tento rozdíl nemohou zobecòovat na
celou populaci dìtí daného vìku. Vyberou-li si jinou dvojici èi
trojici dìtí, mohou se výsledky úplnì obrátit. Obecnì tedy pla-
tí, �e testy statistické významnosti rozdílu dovolují ze vzorku
nìjakých dìtí usuzovat na populaci takovýchto dìtí, a ze vzor-
ku promluv dané dvojice èi trojice dìtí usuzovat na populaci
promluv tìchto dvou nebo tøí dìtí. �ádný test v�ak neumo�òu-
je zobecòovat ze vzorku urèitých pøípadù na populaci úplnì
nìèeho jiného! Zcela konkrétnì je pak jasné, �e pokud byly
vybrány dvì tøíleté dìti, u nich� bylo zji�tìno prùmìrné F0
255 Hz, a tøi ètyøleté dìti s prùmìrným F0 285 Hz, pak test
statistické významnosti tohoto rozdílu, v ní� je jednotlivým
pøípadem promluva nìkterého z dìtí, zøejmì umo�ní pøedpo-
klad, �e i ostatní promluvy onìch dvou tøíletých dìtí budou
pøevá�nì hlub�í ne� promluvy získané od dané trojice dìtí ètyø-
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letých. Zmínìní výzkumníci v�ak chybnì formulovali závìry
ve smyslu obecných rozdílù mezi tøíletými a ètyøletými dìtmi.

Podobným problémùm se obvykle vyhnou ti badatelé, kteøí
si pøi plánování svého výzkumu dají práci s formulováním
hypotéz. Ve statistice má zvlá�tní význam tzv. nulová hypoté-
za, která pøedpokládá, �e rùzné vztahy mezi promìnnými nebo
rozdíly mezi soubory jsou èistì náhodné. Statistický test pak
zcela adresnì nulovou hypotézu buï potvrdí, nebo nepotvrdí.
Je-li nulová hypotéza peèlivì formulována, nebývá obtí�né
odvodit, jaká zobecnìní si badatel mù�e dovolit a jaká ne.

I pøes maximální snahu o reprezentativnost výbìrového sou-
boru v�ak nikdy nedosáhneme absolutní jistoty v tom, �e námi
nalezené vztahy platí i v základním souboru. V�dy pùjde jen
o odhad v mezích nìjaké pravdìpodobnosti. Aby badatel pøi
své práci na tuto skuteènost nezapomínal, existují u�iteèné kon-
vence ohlednì zápisù hodnot, které rozdíl mezi výbìrovým
a základním souborem neustále pøipomínají. Hodnoty týkající
se výbìrového souboru (v.s.) mají být zapisovány malými pís-
meny latinské abecedy, zatímco jim odpovídající hodnoty zá-
kladního souboru (z.s.) písmeny velkými anebo malými pís-
meny øecké abecedy. Tak napø.:

n = poèet pøípadù ve výbìrovém  N = poèet pøípadù
souboru v základním souboru
   = aritmetický prùmìr hodnot µ = aritmetický prùmìr
ve v.s. hodnot v z.s.
s = smìrodatná odchylka od σ = smìrodatná odchylka
prùmìru ve v.s. od prùmìru v z.s.

S ohledem na správné vyu�ívání statistických metod je je�-
tì nutno krátce se zmínit o jednom aspektu výbìrových soubo-
rù. Týká se vztahu porovnávaných skupin dat nebo mìøení.
(Pojem mìøení pou�íváme pro stanovování hodnot jednotli-
vých promìnných, tedy i pro sbìr odpovìdí v dotazníku.) Jak
ji� vyplývá z povahy výzkumu, výbìrový soubor má obvykle

x
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poskytnout nìjaké informace o jedné a té�e skuteènosti, ale za
zmìnìných podmínek. Chceme znát napø. hodnotu intonaèní-
ho rozpìtí u ètených a u spontánních projevù, míru koartikula-
ce u mu�ù a u �en, trvání vokálu pod pøízvukem a v nepøízvuèné
pozici nebo poèet dysfluencí u støízlivých a u alkoholem into-
xikovaných mluvèích. Výbìrový soubor je pak nutno buï roz-
dìlit na dvì skupiny, z nich� ka�dá poskytne informace o jed-
né z podmínek, nebo se soubor nedìlí a mìøení se provedou
nejprve za jedné a pozdìji za druhé z podmínek. U první
z mo�ností se pak hovoøí o nezávislých mìøeních (také nezá-
vislých výbìrech), zatímco v druhém pøípadì se mluví o závis-
lých mìøeních (také opakovaných mìøeních nebo spárovaných
výbìrech). Do kategorie závislých mìøení patøí i ty pøípady,
kdy pracujeme napø. s jednovajeènými dvojèaty nebo s dvoji-
cemi respondentù vybranými tak, aby èlenové jednotlivých párù
vykazovali shodnou míru nìjakých relevantních vlastností.
Z hlediska metod, jimi� se budeme zabývat, není rozdíl mezi
opakováním a spárováním podstatný, zatímco rozdílu mezi
nezávislými a závislými mìøeními je nutno vìnovat pozornost.

Pøíkladem nezávislých výbìrù mù�e být zji��ovaní artiku-
laèních zvyklostí u profesionálních a neprofesionálních mluv-
èích. Volín a Skarnitzl zji��ovali, zda jsou asimilace pøed /v/
pøes hranici slova stejnì èasté u obou skupin mluvèích (Volín
a Skarnitzl, 2006). Je zøejmé, �e výsledky v jedné skupinì ne-
mìly �ádný pøímý vliv na výsledky v druhé skupinì. Pokud
by v�ak byl tento problém asimilací zkoumán u osob pøed po-
�itím a po po�ití alkoholu, jednalo by se o opakovaná mìøení
a bylo by vhodné pou�ívat metody urèené pro spárované vý-
bìry. O této problematice se je�tì zmíníme pozdìji.
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2.2   Typy promÏnn˝ch

2.2.1   PromÏnnÈ podle matematick˝ch vlastnostÌ

Promìnnou v kontextu statistických metod rozumíme urèi-
tou vlastnost, která je pøedmìtem na�eho zájmu a jí� se sledo-
vané pøípady v souboru mohou navzájem li�it, nebo� nabývá
alespoò dvou rùzných hodnot. Tato vlastnost bývá v èeské sta-
tistice oznaèována tradiènì také jako znak. Nesprávné urèení
typu promìnných, s nimi� pracujeme, mù�e dramaticky ovlivnit
výsledky na�eho bádání, nebo� je v pøímé souvislosti s výbìrem
metod statistického zpracování dat. Nìkteré metody jsou vhod-
né pouze pro urèité typy promìnných, a jsou-li pou�ity pro
typy jiné, mohou se stát zdrojem omylù.

Primárnì je vhodné dìlit promìnné podle toho, kolik infor-
mací je v nich z výpoèetního hlediska obsa�eno. Nìkteré vlast-
nosti napø. pouze odkazují na pøíslu�nost ke skupinì nebo na
zaøazení do kategorie. Takovéto vlastnosti se obvykle vyjad-
øují nìjakým názvem, a proto se jim øíká promìnné nominální.
Urèitý pøípad v na�ich datech tak mù�e vykazovat napø. znak
�ena, hlasatel, neprofesionální mluvèí, zadní støedová samo-
hláska, afrikáta, melodém ukonèující klesavý, promluva s dys-
fluencí apod. Z výpoèetního hlediska se u tohoto typu infor-
mace uplatòuje pouze rovnost nebo nerovnost. Daný pøípad
buï afrikátou je, nebo není. Nominální promìnné je mo�no
èíselnì zakódovat, tím se ov�em nijak nemìní jejich povaha.
Oznaèíme-li si napø. melodém ukonèující klesavý èíslicí 1,
melodém ukonèující stoupavý èíslicí 2 a melodém neukonèu-
jící stoupavý èíslicí 3, nemìli bychom první dva melodémy
odeèítat od tøetího a spekulovat o tom, �e rozdíl mezi nimi je
0. Stejnì matoucí by byla i informace týkající se výbìrového
souboru padesáti mluvèích o tom, �e jejich prùmìrné pohlaví
je 0,5. Je lépe jasnì specifikovat, �e máme k dispozici 25 �en
a 25 mu�ù a pro jednoduchost zpracování kódujeme jedno
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z pohlaví èíslicí 1 a druhé èíslicí 0. Nominální promìnná tedy
klasifikuje, tj. zaøazuje ke kategoriím objektù.

K nominálním promìnným mají blízko øadové promìnné.
Ty se sice také týkají zaøazení do urèitých kategorií, ale s tím,
�e zji�tìné hodnoty je mo�no je�tì seøadit podle kritéria �je
vìt�í ne�� nebo �je men�í ne��. Øadové promìnné v�ak také
neumo�òují kvantifikaci rozdílù mezi dosa�enými hodnotami.
Napø. hodnocení artikulaèních stylù podél osy silnì pokleslý
� lehce nedbalý � neutrální � peèlivý � hyperartikulaèní je
pøíkladem vyu�ití øadové promìnné. Neumo�òuje nám ov�em
stanovit, o kolik je nedbalý artikulaèní styl hor�í ne� neutrální
nebo peèlivý, nebo� vzdálenost mezi jednotlivými stupni na
ose není konstantní a exaktnì mìøitelná. Také pøi seøazení sou-
hlásek podle sonority víme, �e nazály jsou sonornìj�í ne� fri-
kativy, ale nemù�eme øíci o kolik, proto�e sonorita není proza-
tím definována jako pøesnì mìøitelná fyzikální velièina, ale
pouze jako relativní vlastnost.

Ve fonetickém výzkumu èasto pracujeme také s vlastnostmi,
které odkazují na pozici pøípadu na urèité �kále exaktnì mìøi-
telných hodnot a namísto kódování èíslicí je mù�eme vyjádøit
skuteèným èíslem udávajícím míru dané vlastnosti. To jsou
promìnné numerické. Napø. frekvence nìjakého zvuku mù�e
být udána v hertzích (Hz), trvání pauzy v milisekundách (ms),
intenzita ra�ené souhlásky v místì exploze v decibelech (dB).
Numerické promìnné ov�em nemusí být vázány na striktnì
fyzikální velièiny. Také hodnoty hlasitosti v sonech (son), ur-
èení hladiny hlasitosti ve fonech (Ph) nebo vý�ka formantu
v erbech (ERB) èi jiných percepèních jednotkách jsou nume-
rickými promìnnými. Dùle�ité je, aby hodnoty dané promìn-
né bylo mo�no mìøit v nìjakých jasnì definovaných jed-
notkách.

U numerických promìnných je dále praktické uva�ovat
o dìlení na intervalové a pomìrové. Intervalové promìnné
umo�òují zji��ovat rozdíly mezi hodnotami, av�ak ne jejich
pomìry, nebo� mají arbitrárnì stanovenou nulu. Napø. ve frek-
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venèním pásmu 50�500 Hz, v nìm� se pohybuje intonace lid-
ské øeèi, je výhodné pracovat s pùltóny (ST), jak experimen-
tálnì prokázal Nolan (2003). Právì zde je v�ak dobré si uvì-
domit, �e urèování pùltónù poèítá v�dy s nìjakým arbitrárnì
stanoveným poèátkem. �iroce roz�íøený analyzaèní pro-
gram Praat (viz napø. Boersma a Weenink, 2005) pøepoèítává
mìøení v hertzích na pùltóny podle vzorce:

                                                                      ,

kde ST je hodnota v pùltónech, LN je pøirozený logaritmus (tj.
takový, jeho� základem je Eulerovo èíslo) a znaèka Hz zastu-
puje pøevádìnou hodnotu v hertzích. Èíslo 100 ve vzorci re-
prezentuje právì onu arbitrárnì stanovenou nulu. Vzorec v�ak
funguje stejnì spolehlivì, zadáme-li do nìj místo èísla 100 tøe-
ba èíslo 60. I v tomto pøípadì bude pøevádìt hodnoty v hertzích
na hodnoty v pùltónech, jen hodnota 0 ST se bude vztahovat
k ni��í frekvenci. Je tedy zøejmé, �e namìøíme-li za urèitých
podmínek pro jednoho mluvèího tøeba vý�ku nìjakého into-
naèního vrcholu v hodnotì 4 ST a pro jiného mluvèího
v hodnotì 8 ST, nelze hovoøit o tom, �e druhý mluvèí dosáhl
dvakrát vìt�í vý�ky. V okam�iku, kdy stanovíme nulu jinak,
se pomìr mezi obìma vý�kami zmìní. Co v�ak bude platit v�dy,
je skuteènost, �e druhý mluvèí dosáhl hodnoty o ètyøi pùltóny
vy��í (viz tab. 2.1).

Poèátek Mluvèí 1 Mluvèí 2 Pomìr Rozdíl
0 ST = 100 Hz 4 ST 8 ST 1 : 2 4 ST
0 ST =   80 Hz 7,86 ST 11,86 ST 1 : 1,5 4 ST
0 ST =   60 Hz 12,84 ST 16,84 ST 1 : 1,3 4 ST

Tab. 2.1   Hypotetické mìøení vý�ky urèitého intonaèního vrcholu
u dvou mluvèích na intervalové numerické �kále. Pøi zmìnì umístìní
poèátku �kály se mìní pomìr mezi mìøeními, nikoli v�ak jejich rozdíl
(interval mezi nimi).

( )
)2(

100/12

LN

HzLN
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×
=
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Problematika intervalové povahy pùltónù je zejména pro in-
tonology velice dùle�itá, a proto se jí je�tì budeme zabývat.
Nyní se v�ak vra�me k typùm promìnných a zmiòme se o ta-
kových, které se vztahují ke stupnicím s nìjakou objektivnì
stanovitelnou absolutní nulou. Tìmto promìnným se øíká po-
mìrové, nebo� je u nich mo�no zji��ovat nejen o kolik, ale
také kolikrát je jejich hodnota u jednoho pøípadu vy��í ne�
u druhého. Taková je situace tøeba u trvání vyjádøeného v mi-
lisekundách. Máme-li napøíklad samohlásku o trvání 70 ms
a jinou, která trvá 175 ms, mù�eme øíci nejen, �e ta druhá je
o 105 ms del�í, ale také �e je del�í dva a pùlkrát.

Ji� jen pro úplnost je�tì dodejme, �e numerické promìnné
je mo�no také dìlit na spojité a nespojité. Spojité promìnné
mohou nabývat libovolných hodnot v rámci jim vymezeného
intervalu. Takovými jsou napø. artikulaèní rychlost, vý�ka zá-
kladního tónu, trvání segmentu nebo �íøka formantového pás-
ma. Nespojité promìnné nabývají pouze vybraných hodnot
v rámci jim vymezeného intervalu. Patøí mezi nì tøeba poèet
slabik ve slovì, poèet taktù v promluvovém úseku, slo�itost
slabièné kody udávaná v souhláskových segmentech, mno�-
ství úspì�nì rozpoznaných slov v percepèním testu apod.

Obecnì se ve statistice v souvislosti s nominálními a øa-
dovými promìnnými mluví o neparametrických metodách
a v souvislosti s numerickými promìnnými o metodách para-
metrických. Situace je ve skuteènosti ponìkud slo�itìj�í, jak
bude patrno dále v souvislosti s problematikou tzv. normální-
ho rozdìlení. Zjednodu�ený pøehled typù promìnných je uve-
den na obr. 2.1.

nominální (kategoriální, kvalitativní)
øadové (ordinální)

spojité
intervalové

numerické nespojité
spojité

pomìrové
nespojité

Pr
om

ìn
né

Obr. 2.1   Zjednodu�ené shrnutí typologie promìnných podle výpoèet-
nì relevantní informace v nich obsa�ených.
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2.2.2   PromÏnnÈ podle role ve zkouman˝ch vztazÌch

Jiný úhel pohledu na promìnné nabízí otázka, jak vlastnì
tyto promìnné vlastnosti fungují v rámci reality, kterou zkou-
máme. Zde se nejèastìji, i kdy� ne výhradnì, pracuje s termíny
promìnná nezávislá a závislá (nìkdy té� nezávisle promìnná
a závisle promìnná). Tak jako je urèení správného typu pro-
mìnných z hlediska jejich matematických vlastností dùle�ité
pro správný výbìr statistické metody, je urèení role promìn-
ných ve zkoumaných vztazích zásadní pro správné dosazení
hodnot do výpoèetních vzorcù, popøípadì správné zadání hod-
not do statistického poèítaèového programu.

Termíny závislá a nezávislá promìnná se primárnì vztahují
k experimentálnímu výzkumu, kde vy�etøujeme nìjaký vztah
pøíèiny a následku. Nezávislá promìnná bývá v takových pøí-
padech spojována s pøíèinou. Je to ta vlastnost, kterou experi-
mentátor ovlivòuje, aby zjistil, dostaví-li se nìjaký systema-
tický následek, tj. bude-li se mìnit závislá promìnná, neboli
vlastnost, její� závislost na obmìòované vlastnosti se má ovì-
øit. Víme napøíklad, �e øeèový signál je akusticky pomìrnì
bohatý a uplatòuje se v nìm princip redundance neboli nadby-
teènosti. Mù�e nás proto zajímat, bez kterých frekvenèních
pásem v øeèovém signálu je mo�no se spí�e obejít a která nao-
pak nesou nejvíce informace. V experimentu tedy budeme
testovat, jak se bude mìnit index srozumitelnosti, tj. nìjaký
ukazatel správného rozpoznávání øeèi (viz napø. Ptáèek, 1993,
s. 19), v závislosti na rùzných polohách a �íøkách odfiltrova-
ných pásem. Srozumitelnost øeèi zde pro nás bude závislou
promìnnou: bude záviset na poloze a �íøce odfiltrovaného pás-
ma. Poloha a �íøka pásma, které mù�eme mìnit, jsou promìn-
nými nezávislými.

Z matematického hlediska by se závislost jedné promìnné
na jiné dala zapsat následovnì:

)(xfy =
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Tento zápis øíká, �e vlastnost y je nìjakou funkcí vlastnosti
x, nebo �e hodnota y závisí na hodnotì x, a pomocí funkce f
mù�eme z hodnoty x vypoèítat hodnotu odpovídajícího y. Ve
fonetickém výzkumu vìt�inou nebývá funkce f pøesnì mate-
maticky specifikována a odkazuje nás pouze do oblasti prav-
dìpodobností. Èasto toti� pracujeme s promìnnými, které
nevstupují do dostateènì uchopitelných èíselných vztahù. Na-
pøíklad vý�ka prvních dvou samohláskových formantù mù�e
mimo jiné souviset i s geografickým pùvodem mluvèího. Tak
tøeba lidé v nìkterých regionech Èeské republiky pou�ívají
zavøenìj�í [i] a [e], jinde jsou tyto hlásky otevøenìj�í. Zavøe-
nost se projevuje ni��ími hodnotami prvního formantu a u sa-
mohlásek pøední øady i vy��ími hodnotami druhého formantu.
Nebylo by v�ak zøejmì nikterak výhodné hledat matematic-
kou závislost hodnot F1 a F2 pøímo na zemìpisné �íøce a dél-
ce, i kdy� matematický aparát tuto mo�nost zajisté poskytuje.
Daleko obvyklej�í je uva�ovat o tom, �e obyvatelé Hodonín-
ska budou mít s velkou pravdìpodobností u pøedních samo-
hlásek ni��í F1 ne� obyvatelé Prahy. Pro potøeby ladìní artiku-
laèního øeèového syntetizéru se pak tøeba mù�eme sna�it
konkrétní rozdíly blí�e specifikovat.

Pøíklad regionálních výslovnostních variant naznaèuje jed-
nu z mo�ných nesnází pøi dìlení promìnných na nezávislé
a závislé. Fonetický výzkum je velmi èasto neexperimentální.
Mù�e být zalo�en na prostých pozorováních, kdy �ádnou
z promìnných úmyslnì nemanipulujeme. V øadì pøípadù je pak
vhodnìj�í mluvit o korelaèním výzkumu a o souvislostech,
spí�e ne� závislostech, nebo� tvrzení, �e zemìpisná �íøka a délka
je pøíèinou jiného artikulaèního nastavení mluvidel, je pøi-
nejmen�ím zkratkovité. (Více o tom v 8. kapitole vìnované
korelacím.)

Zku�ený badatel ví, �e termíny závislá a nezávislá promìn-
ná jsou formální a není v�dy vhodné brát je doslova. (Snad
i proto je v nìkterých typech úloh nezávislá promìnná nazý-
vána skupinovou/grupovací promìnnou, faktorem nebo expli-
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kaèní/explanatorní promìnnou.) Je v�ak u�iteèné vìdìt, �e data,
která zachycujeme a která jsou primárním pøedmìtem na�eho
zájmu, se nazývají závislou promìnnou, zatímco vlastnosti,
které by mohly mít nìjakou zajímavou souvislost s variabilitou
onìch dat, se nazývají promìnnými nezávislými. Odhalení
skuteèných kauzálních vztahù pak pøekraèuje rámec vlastního
statistického zpracování výsledkù. Pokud nám pøi pohledu na
sluchové pole èlovìka postaèí závìr, �e poloha hladiny hlasi-
tosti pro nìjaký zvuk závisí na jeho vý�ce, je to v poøádku.
Nesmíme v�ak zapomínat, �e sama vý�ka není pøíèinou tohoto
jevu. Tu musíme hledat ve fyziologických vlastnostech slu-
chového aparátu èlovìka.

Z uvedeného také vyplývá, �e stejná velièina mù�e být jed-
nou nezávislou a podruhé závislou promìnnou podle toho, jak
je zadán výzkumný úkol. Vezmìme tøeba finální intonaèní
minimum, tj. vý�ku zakonèení klesavé kadence nìjaké prozo-
dické jednotky. Odhadujeme ji napø. z F0 posledních znìlých
vzorkù øeèového signálu. Ve výzkumu Sluijterové a Terkena
(1993) �lo mimo jiné o to, zda se hodnoty tohoto finálního
intonaèního minima mìní podle pozice v odstavci. V tomto
výzkumu je tedy finální intonaèní minimum závislou promìn-
nou a pozice v odstavci promìnnou nezávislou. Budeme-li v�ak
zji��ovat, zda pocit ukonèenosti promluvy závisí na vý�ce fi-
nálního intonaèního minima jako Cohen a jeho spolupracov-
níci (Cohen, Collier a t�Hart, 1982, s. 264), pak musíme mani-
pulovat minimem jako nezávislou promìnnou a zaznamenávat
data o pocitu ukonèenosti jako�to hodnoty závislé promìnné.

Zvlá�tním druhem nezávislých promìnných, které také
ovlivòují námi sledovaný jev, jsou promìnné vnìj�í a promìn-
né ru�ivé neboli náhodné. Zamyslíme se nad nimi v následu-
jícím oddílu v souvislosti s problematikou chyb.
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2.3   Typy chyb

Pùsobení jiných promìnných ne� plánovaných není pøi vý-
zkumu �ádoucí. Pøesto je jasné, �e napø. nastavení experimen-
tálních podmínek tak, aby se v nich uplatòovaly pouze sle-
dované nezávislé a závislé promìnné, je velmi obtí�né a v hu-
manitních vìdách èasto zhola nemo�né. Slo�itost sledovaných
jevù s sebou pøiná�í i spolupùsobení velkého mno�ství dal�ích
skuteèností, které nìjakým zpùsobem ovlivòují námi sledova-
nou závislou promìnnou. Vzhledem k typu chyb, které do vý-
zkumu zaná�ejí, je dìlíme na vnìj�í a ru�ivé. Vnìj�í promìnné
jsou vlastnì pøehlédnuté èi opomenuté nezávislé promìnné,
které definovatelnì fungují ve zkoumaném vztahu. Ru�ivé pro-
mìnné jsou rùzné náhodné vlivy, které èasto neumíme ani po-
stihnout a jejich� pùsobení je nejednotné. Z hlediska øe�ení
výzkumného úkolu pak vnìj�í promìnné zpùsobují tzv. syste-
matické chyby, tj. takové, které posouvají výsledek urèitým
smìrem od výsledku správného. Ru�ivé promìnné zpùsobují
tzv. náhodné chyby. Pùsobí toti� v�emi smìry a jejich vliv se
proto nesèítá. Vìt�inou ov�em zvy�ují variabilitu dat, tak�e
vlastnì správný výsledek zaml�ují.

Èetné nepatrné vlivy, které neumíme zachytit my�lenkou,
pojmenováváme jako náhodu. Proto�e je samo chování tako-
véto náhody kvantifikovatelné, metody indukèní statistiky nám
pomáhají se s nimi do urèité míry vypoøádat. To ov�em nezna-
mená, �e bychom se nemìli sna�it je poznat a popøípadì je pøi
výzkumu usmìròovat nebo eliminovat. Mnohem dùle�itìj�í
v�ak je zabývat se mo�nými systematickými chybami, které
mohou výsledek znehodnotit. Jestli�e je napø. znaèkování kor-
pusu zadáno pracovníkovi, který chápe hranice likvid a voká-
lù jinak, ne� jak s tím poèítá logika daného výzkumu, pak je
zøejmé, �e výsledky budou nìjakým smìrem posunuty. Podob-
ný úèinek má také ji� vý�e zmínìná nesprávná metodologie
výbìru vzorku. Pokud napø. vyzvu skupinu lidí, aby poskytla
dobrovolníky za úèelem testování percepce intonaèních jevù,
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pak je dost pravdìpodobné, �e se pøihlásí pouze ti, kteøí mají
pro vnímání intonace urèité nadání. Výsledek je v dùsledku
toho systematicky ovlivnìn.

Z oblasti percepèních experimentù vùbec nejspí�e pocháze-
jí ty nejmarkantnìj�í pøípady systematických chyb. Pøi pøípra-
vì percepèních podnìtù se napø. nìkdy zapomíná na frekvenci
výskytu dané jednotky. Ji� témìø legendárním se stal výzkum
jisté skupinky badatelù, kteøí chtìli mapovat problémy japon-
ských studentù angliètiny s rozli�ováním bokové aproximanty
[l] a postalveolární aproximanty [¨]. U páru podnìtù look � rook
jim vycházelo jednoznaèné upøednostòování [l] na úkor [¨].
Tento výsledek v�ak neodrá�el vlastnosti samotných hlásek.
Vìt�ina studentù toti� slovo rook vùbec neznala, a proto se jim
pøi vlastním experimentu percepènì aktivovalo pomaleji ne�
slovo look, co� v situaci binárního rozhodování mezi rook
a look vedlo k jeho potlaèení.

Systematické chyby mohou vstoupit do hry také pøi zadá-
vání experimentu. Jestli�e napø. osobnost experimentátora re-
spondenty demotivuje a vzbuzuje neochotu podílet se na vý-
zkumu, pak se mù�e stát, �e výsledek bude mylnì odkazovat
na neschopnost posluchaèù rozpoznávat urèité kontrasty.

Jiným pøíkladem systematické chyby je tzv. efekt poøadí. Je
známo, �e vnímání øeèi je vázáno na kontextové kontrasty.
V percepèním testu, kde pracujeme s izolovanými øeèovými
jednotkami, se v�ak jedna polo�ka stává kontextem druhé.
Vnímání ka�dé následující mù�e být ovlivnìno tou pøedchozí.
Pokud test nezadáváme v nìkolika verzích s náhodným poøa-
dím nebo neru�íme vliv pøedchozí polo�ky nìjakým jiným,
neutrálním zvukem, systematická chyba se snadno objeví.

Efekt poøadí se ov�em mù�e objevit i v produkèních výko-
nech. Pøedstavme si tøeba Myersùv experiment, v nìm� se srov-
návaly intonaèní charakteristiky øeèi pøi rùzné hlasitosti (Myers,
1999). Respondenti mìli za úkol èíst urèitý text nejprve na-
hlas, poté normálnì a nakonec potichu. Kromì osobních pøed-
stav respondentù o kvalitách nahlas, normálnì a potichu, které
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mù�eme oznaèit jako ru�ivé promìnné, zde zùstává otázka,
zda právì poøadí úkolù nìjak systematicky neovlivnilo výkon
mluvèích. Budeme-li po hlasitém ètení bezprostøednì vy�ado-
vat tzv. ètení normální, pak je mo�né, �e kvùli okam�itému
kontrastu normální nebude. Myers v�ak zajisté s tímto problé-
mem poèítal a nepo�adoval, aby jeho mluvèí produkovali jed-
notlivé verze textu okam�itì jednu za druhou. Navíc, jak popi-
suje, dùkladnì instruoval své pokusné osoby, aby pøi hlasitém
ètení èetly tak, jako by osoba, ke které promlouvají, byla ve
vedlej�í místnosti. Poté mìly stejné vìty èíst normálnì, jako
by mluvily k nìkomu v té�e místnosti, kdo sedí naproti u sto-
lu. Nakonec èetly vìty co nejti�eji, jako by mluvily k èlovìku
sedícímu pøímo vedle nich, ale bez �epotu.

Literatura vìnovaná plánování experimentu pøiná�í rùzné
metody, jak se systematickým chybám vyhýbat. Nejobtí�nìj�í
je samozøejmì riziko systematické chyby vùbec postøehnout.
Pro správné modelování zkoumaného vztahu je pak dùle�ité
systematickou chybu buï ze vztahu vyøadit, nebo ji pøevést na
chybu náhodnou. Je také mo�né zkoumat její zdroj jako dal�í
nezávislou promìnnou nebo ji zavést jako konstantu (napø. sjed-
nocením jak v experimentálních, tak v kontrolních podmín-
kách).

Jiný pohled na chyby pøi statistickém zpracování se vztahu-
je k nakládání s hypotézami a mírou nejistoty ohlednì zobec-
òování výsledkù, která je pøítomna i v pøípadì sebelépe pøi-
praveného a sebepeèlivìji provedeného výzkumu. Zku�ení
badatelé vìdí, jak dùle�ité je formulovat hypotézy o vztazích,
které chceme prozkoumat. Jak jsme ji� uvedli vý�e a jak bude-
me i dále opakovanì demonstrovat, zvlá�tní místo patøí tzv.
hypotéze nulové, která øíká, �e hledaný vztah neexistuje a �e
rozdíly, které by ho snad mohly indikovat, zpùsobila pouze
náhoda. Proti nulové hypotéze pak stojí nìjaká hypotéza pra-
covní neboli alternativní. Ta hledaný vztah pøedpovídá. Pokud
je mo�né, �e by hledaný vztah mìl více podob, pak je také více
pracovních hypotéz. Volín (2006) kupøíkladu zkoumal gravi-
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taèní trendy v intonaci britských rozhlasových hlasatelù. Jed-
na z nulových hypotéz, s nimi� pracoval, øíkala, �e vytvoøí-li
se regresní pøímky intonaèních trendù pro v�echny vìty, pak
nìkteré budou klesat, jiné stoupat, nebo budou víceménì rov-
né, ale �ádný z tìchto trendù nebude v pøevaze. Z odpovídají-
cích alternativních hypotéz pak byla nejdùle�itìj�í ta, která
poèítala s pøevahou klesajících (deklinujících) trendù.

Statistické testy mají umo�òovat rozhodování o zamítnutí
hypotéz. V této souvislosti se hovoøí o chybì 1. druhu a chybì
2. druhu. Pokud je nesprávnì zamítnuta nulová hypotéza
a badatel tvrdí, �e odhalil vztah, který ve skuteènosti neexis-
tuje (tj. je jen nespolehlivou souhrou náhod), pak se jedná
o chybu prvního druhu. Pokud by do�lo k chybì opaèné, tedy
nulová hypotéza by zamítnuta nebyla a badatel by nabyl pøe-
svìdèení, �e hledaný vztah neexistuje, i kdy� by se ve skuteè-
nosti pouze neprojevil v jeho datech, jednalo by se o chybu
druhého druhu.

Pøi statistických analýzách je mo�né nastavovat testy tak,
aby se sní�ilo riziko buï té, èi oné chyby. Z povahy vìci v�ak
vyplývá, �e sni�uje-li se riziko jedné, zvy�uje se riziko té dru-
hé. Zde je pak nutno vzít v úvahu praktické dùsledky obou
mo�ných omylù a rozhodnout se pro ten, který zpùsobí men�í
�kody. Dejme tomu, �e chceme prozkoumat urèitou logope-
dickou vadu z hlediska jejího negativního dopadu na hodno-
cení mluvèího jeho okolím. Nulová hypotéza bude formulo-
vána v tom smyslu, �e daná logopedická vada nemá �ádný vliv
na sympatie nebo antipatie okolí vùèi nositeli této vady. Chy-
ba 1. druhu by znamenala mylný závìr, �e vada mluvèího zne-
výhodòuje, tzn. zbyteènì by byly vynakládány prostøedky na
odstraòování nìèeho, co ve skuteènosti nijak ne�kodí. Chyba
2. druhu by vedla k ignorování skuteènosti, která negativnì
ovlivòuje kvalitu �ivota mluvèího. Je zøejmé, �e ekonom, kte-
rý se zabývá hledáním úsporných opatøení, se bude chtít
vyhnout spí�e chybì 1. druhu. Naproti tomu èlovìk s humanis-
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tickým cítìním, který se zabývá harmonií v mezilidských vzta-
zích, bude pova�ovat chybu 2. druhu za �kodlivìj�í.

Je�tì zøetelnìj�í je tento problém ve forenzní fonetice, která
se uplatòuje pøi vy�etøování kriminálních èinù nebo záva�ných
nehod. Jedním z nejèastìj�ích úkolù forenzního fonetika je
identifikace mluvèího z nìjakých zvukových záznamù. Na zá-
kladì podrobných analýz nahrávek musí rozhodovat, zda je
hlas pachatele toto�ný s hlasem podezøelého. Nulová hypoté-
za bude tvrdit, �e ve�keré rozdíly mezi obìma hlasy jsou zpù-
sobeny pouze náhodnými vlivy, a �e tedy pocházejí z jednoho
zdroje. Chyba 1. druhu by znamenala, �e nulová hypotéza bude
zamítnuta, i kdy� by nemìla být. Jinými slovy dojde k chyb-
nému odmítnutí shody a podezøelý i pachatel jsou mylnì po-
va�ováni za dvì rùzné osoby. Pøi chybì 2. druhu by naopak
do�lo k chybné identifikaci: podezøelý i neznámý by byli myl-
nì pova�ováni za tuté� osobu. Právní systém civilizovaných
zemí v tìchto pøípadech pova�uje chybu 2. druhu za záva�nìj-
�í, nebo� vede k potrestání nevinného.

Riziko chybných závìrù je mo�no sní�it pouze peèlivou,
trpìlivou prací, dùkladným výbìrem vzorkù dostateèné veli-
kosti, opakováním experimentù a mìøení a pøedev�ím soubì-
hem výsledkù vícera rùzných �etøení.

2.4   PravdÏpodobnost

Koncept pravdìpodobnosti je ve statistice konceptem klí-
èovým. Matematické posti�ení pravdìpodobnosti, nebo z jiné-
ho úhlu pohledu matematické posti�ení náhody, zamìstnává
úvahy lidí odedávna. V okam�iku, kdy se setkáváme s nìjakými
promìnlivými výsledky na�í èinnosti, zajímá nás, nakolik je
tato promìnlivost u dal�ích výsledkù té�e èinnosti pøedpoví-
datelná. Dejme tomu, �e se zamìøíme na nízkou samohlásku
[a] v èe�tinì a za úèelem modelování chceme zjistit její akus-
tické vlastnosti. U� v projevu jediného mluvèího zjistíme, �e
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akustické vlastnosti jednotlivých realizací samohlásky [a] se
od sebe pøekvapivì li�í. Nìkteré pøíèiny této variability jsme
schopni postihnout, øada drobných, rùznými smìry pùsobících
vlivù v�ak zùstane neposti�ena. Ka�dopádnì zjistíme, �e to,
èemu øíkáme samohláska [a], není z akustického hlediska jev
jistý (tj. takový, který je mo�no jednoznaènì popsat a spoléhat
se, �e budeme-li ho chtít vyvolat, v�dy dosáhneme pøesnì spe-
cifikovaného výsledku), ale jev náhodný (tj. takový, jeho� vlast-
nosti mù�eme jen více nebo ménì pøesnì pøedpovídat, ale tyto
vlastnosti se budou pouze s urèitou pravdìpodobností vysky-
tovat v nìjak vymezeném pásmu mo�ností).

Pro statistiku bylo objevem zásadní dùle�itosti zji�tìní, �e
fungování náhody se pøece jenom øídí urèitými principy a tyto
principy je mo�no konceptualizovat natolik, �e jsou prakticky
vyu�itelné. Disciplína, která se tìmito principy zabývá, se na-
zývá stochastika, nìkdy té� metonymicky pravdìpodobnostní
poèet (anebo pøesnìji nauka o poètu pravdìpodobnosti).

Poèet pravdìpodobnosti je se statistikou natolik spjat, �e se
obèas setkáváme i s názory, �e jde vlastnì o dvì stránky tého�
(Swoboda, 1977, s. 29). Pro potøeby na�eho výkladu není nut-
no èistì teoretickou otázku vztahu statistiky a pravdìpodob-
nostního poètu øe�it. Je v�ak nìkolik aspektù pravdìpodob-
nostní problematiky, které je u�iteèné zmínit.

Prvním z nich je význam malého p udávaného pøi prezenta-
ci výsledkù nìkterých základních statistických testù. Pokud
není uvedeno jinak, tento symbol odkazuje na pravdìpodob-
nost chyby 1. druhu. Signalizuje vyèíslení rizika omylu ve
smyslu nesprávného zamítnutí nulové hypotézy. Pøedstavme
si napø. problém vztahu spektrálního profilu hlásek a pozice
v metrické struktuøe promluvy. Ve fonetickém výzkumu byla
ji� nìkolikrát nadnesena my�lenka, �e rùzné hlásky mohou vy-
kazovat rùzný pomìr pøevahy energie v rùzných pásmech své-
ho spektra v závislosti na prozodických pomìrech, v nich� se
právì nalézají (viz té� Sluijterová a van Heuven, 1996). Urèitá



 � 36 �

sonora by tøeba mohla mít stejnou polohu formantù jak v ak-
centované, tak v neakcentované formì, av�ak li�ila by se in-
tenzitními pomìry v jednotlivých pásmech spektra. Nulová
hypotéza by byla formulována v tom smyslu, �e ve�keré roz-
díly mezi akcentovanými a neakcentovanými sonorami z hle-
diska spektrálního profilu jsou náhodné. Provedená mìøení by
v�ak rozdíly mezi dvìma skupinami sonor zachytila a test sta-
tistické významnosti tìchto rozdílù by pro nì nalezl dejme tomu
p = 0,038. Tomuto výsledku je tøeba rozumìt tak, �e existuje
zhruba ètyøprocentní riziko (pøesnìji 3,8 %), �e nalezené roz-
díly jsou pouhou vlastností vzorku, v nìm� byly namìøeny.
Z 96 % je tedy pravdìpodobné, �e tyto rozdíly skuteènì exis-
tují i v základním souboru, pro který chceme zobecòovat.

Uvedený pøíklad také naznaèil, jakým zpùsobem bývá prav-
dìpodobnost kvantifikována. Pøi øe�ení rùzných úloh pracuje-
me s hodnotami od 0 do 1. Nulová pravdìpodobnost zname-
ná, �e daný jev nikdy nenastane, zatímco p = 1 signalizuje, �e
daný jev nastane v�dy. Vypoètené hodnoty pravdìpodobnosti
je mo�no také pøi interpretacích pøevést na procenta tak, �e je
násobíme stem. Jestli�e pak chceme vìdìt, zda se v nìjaké otáz-
ce mýlíme, èi ne, a zjistíme, �e p = 0,5, pak je zøejmé, �e na
základì dat, která máme k dispozici, je mo�no èinit závìry
pouze s tím, �e existuje padesátiprocentní riziko omylu (co�
z praktického hlediska znamená, �e bychom závìry èinit ne-
mìli).

Kolikaprocentní riziko omylu je pøijatelné, bývá urèováno
arbitrárnì s ohledem na povahu øe�eného problému. Tomuto
rozhodování se øíká nastavování hladiny významnosti (znaèe-
né malým øeckým písmenem α). U správnì metodologicky pro-
vádìného výzkumu se hladina významnosti α urèuje je�tì pøed
výpoètem p. Jinými slovy to, jaké riziko omylu nám daný pro-
blém dovoluje nést, má být urèeno a priori, tj. døíve, ne� ho
poèetnì urèíme. Na základì empirické zku�enosti byla pøijata
konvence, �e je-li p ni��í ne� 0,05, hovoøíme o významném
výsledku, je-li p ni��í ne� 0,001, hovoøíme o výsledku vysoce
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významném. Øada problémù øe�ených v humanitních vìdách
dovoluje také pro p zhruba v oblasti 0,05 a� 0,08 hovoøit
o výsledku okrajovì významném. Je ov�em nutno mít stále na
pamìti, �e jakkoli mohou uvedená èísla èinit na laika hluboký
dojem a vzbuzovat jeho respekt, jedná se o arbitrárnì zvolené
hodnoty a pìtiprocentní riziko chyby 1. druhu není o nic �teo-
reticky správnìj�í� ne� riziko ètyøprocentní.

Dále je u�iteèné vìdìt, �e nastavíme-li pøed experimentem
pøíli� nízké α, sni�ujeme sice riziko chyby 1. druhu, ale zvy�u-
jeme riziko chyby 2. druhu. Budeme-li tedy chtít pøíli� velkou
jistotu, �e hledaný vztah existuje, pak se mù�e stát, �e bude-li
slab�í, mylnì ho prohlásíme za neexistující. Takováto chyba
mù�e vést k po�kození jinak cenného výzkumného projektu.
Proto je v�dy dùle�ité testovat hypotézy opakovanì a rùznými
zpùsoby a nespoléhat pouze na jeden experiment, popøípadì
na jeden zdroj dat.

Dal�í, ji� ménì obecnou oblastí, v ní� se ve fonetických vì-
dách setkáváme s pravdìpodobností, je oblast fonotaktiky, která
se zabývá pozièním a kombinaèním uspoøádáním øeèových
jednotek. Pro øe�ení rùzných problémù v øadì oblastí fonetic-
kého výzkumu je nutno znát, v jakých pozicích uvnitø jedno-
tek vy��ího øádu a v jakých vzájemných kombinacích se ty
které øeèové jednotky vyskytují. Je napøíklad známo, �e an-
glický souhláskový systém má 24 prvkù. Pouze 22 z nich se
ale mù�e vyskytnout ve slabièné prétuøe. V préturách  se  ne-
vyskytují /N/ a /Z/. Ani pravdìpodobnost výskytu onìch 22 sou-
hlásek v�ak není èistì náhodná. Ve slabièné prétuøe nalezneme
daleko èastìji /k/ ne� /g/, podobnì /s/ je èastìj�í ne� /z/. Obec-
nì je mo�no øíci, �e pozièní fonotaktická pravdìpodobnost ne-
znìlých obstruentù v prétuøe anglické slabiky je vy��í ne� prav-
dìpodobnost obstruentù znìlých.

U kombinaèní fonotaktické pravdìpodobnosti si zase po-
v�imneme, �e vytváøí-li onìch 22 souhlásek v préturách dvou-
èlenné skupiny, pak by výsledkem mìlo být 222 (tj. 484) mo�-
ností (popøípadì 22 × 21 = 462 mo�ností, odmítneme-li
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gemináty). Ve skuteènosti není z tìchto potenciálních kombi-
nací vyu�ito ani deset procent.

Pøi zkoumání napø. principù osvojování øeèi se pak v sou-
vislosti s fonotaktickými pravdìpodobnostmi hovoøí
o hustotì okolí. Ta vyèísluje mno�ství podobných jednotek
(napø. slov) vzhledem k jednotce sledované. Tak tøeba èeské
slovo dát /da:t/ má pomìrné husté okolí /ba:t, va:t, ka:t, la:t,
ra:t, sa:t/.

Jiným zajímavým pøíkladem práce s pravdìpodobnostmi
byly výzkumy MacNeilage, Davisové a dal�ích, týkající se
rùzných fonotaktických preferencí v dìtské øeèi. Badatelé srov-
návali teoreticky náhodný výskyt urèitých sekvencí s reálným
výskytem tìchto sekvencí v jazyce úplném (tj. v kanonické
formì) a v dìtské øeèi (MacNeilage et al., 2000, viz té� Davis
a MacNeilage, 2003 a MacNeilage a Davis, 2003). U deseti
zkoumaných jazykù bylo napøíklad zji�tìno, �e reduplikace
jednoduchých slabik se vyskytují hluboko pod hranicí náho-
dy. Naopak jsou dolo�eny pøípady disimilací, které reduplika-
ce odstraòují (napø. purpur → purple v angliètinì). Naproti
tomu u dìtí jsou reduplikace vysoko nad hranicí náhody, a to
jak ve �vatlání, tak v prvních slovech (z èe�tiny známe tøeba
autobus → abubus, pomeranè → poraranè).

V dal�ím výkladu se termín pravdìpodobnost bude neustá-
le, znovu a znovu objevovat, nebo�, jak bylo uvedeno na po-
èátku tohoto oddílu, z hlediska statistiky se jedná o koncept
zcela zásadní.




