1. Uvod

1.1 Statistika v souc¢asném fonetickém
vyzkumu

Hledani rozumného, vyvazeného pfistupu k riznym jevim
reality bylo pro ¢loveéka vzdy obtizné. Pritom je ziejmé, ze
vyhnout se extrémnim staviim, napf. stagnaci na jedné strané
a chaosu na strané druhé, je zddouci a ze rozumny a vyvazeny
pfistup se vyplaci. Tuto obecnou tivahu je mozno velmi dobfe
uplatnit pfi hodnoceni soucasného vztahu fonetiki ke statisti-
ce. Jakkoli je role statistickych metod v lingvistickém vyzku-
mu dnes jiz nezpochybnitelna, prekvapivé mnozstvi fonetikl
pristupuje ke statistice pfinejmensim nepouceng.

Z tady nepoucenych piistupt vyberme dva typické prikla-
dy. Jeden se vaze k nazoru, Ze pouziti statistickych metod je
samo o sob¢ zarukou kvalitniho vyzkumu. Druhy se tyka pied-
stavy, ze fonetika je specifickou lingvistickou disciplinou, ktera
statistické metody nejenze nepotiebuje, ale méla by je odmitat
jako zavadgjici. Prvni nazor miize byt mimo jiné disledkem
logické chyby vzniklé vyvozovanim. Je jisté, ze pracuje-li fo-
netik s daty, provadi-li riznd méfeni, sleduje-li reakce poslu-
chacli na urcité fecové podnéty atd., nemiize sva pozorovani
zobecnit, pokud je statisticky neprovéii. Aby se dozvédél, zda
jeho postiehy plati pouze pro dany vzorek materialu, nebo maji
platnost $irsi, nevysta¢i s pouhymi procenty, aritmetickymi
priméry a tuSenim pravdy. Soucasti kvalitniho zpracovani dat
musi byt tfeba i jednoducha statisticka analyza. Problém je, Ze
tato véta neplati automaticky také obracené. Predstava, ze




jakékoli pouziti statistické metody zarucuje kvalitni zpracova-
ni dat, je mylna. Samouceln¢ ptidané nebo nespravné vybrané
statistické testy vyzkum rozhodn¢ nezkvalitiuji.

Druhy extrém spojeny s nazorem, Ze statistika je pro foneti-
ku zbyte¢na, dnes jiz nastésti ustupuje. Byva obvykle nest’ast-
nym disledkem toho, Ze statistické principy a postupy je ob-
tizné vysvétlovat jednoduse a nazorné. Mnoho z téch, ktefi
k nim proto ziskaji negativni postoj, pak namisto novych po-
kusti pochopit radé€ji zacne hledat diivody, pro¢ je spravné sta-
tistice se vyhybat.

Samoziejmé existuje i cela fada dalSich postojd, a je dokon-
ce mozno setkat se i s paradoxnim ptistupem, ktery je pouce-
ny, a presto nespravny. Jde o zamérmé vyhybani se statistice
u jedinct, ktefi védi predem, ze vzhledem k malému poctu
méfteni, ktera provedli, a velkému rozptylu dat, ktery je ve fo-
netice pomérng Casty, jsou jejich zavéry bezcenné. Na to po-
chopiteln¢ nechtéji nikoho upozornovat.

Je ovSem nutno zminit typ vyzkumu, kde statisticka analy-
za neni potiebna. Jedna se o vyzkum kvalitativni, tedy takovy,
ktery odhaluje, s ¢im v$im je tfeba pfi feSeni problému pocitat
a které jevy a zavislosti je mozno s ohledem na predmét zajmu
mapovat. Takovy vyzkum muiize slouzit napt. k vytvoreni no-
mologické sité problematiky a opira se krome dtikladného stu-
dia souvisejici literatury také o detailni pozorovani jednotli-
vin. Jeho cilem tedy neni potvrzovani hypotéz, ale jejich
hledani. Zavéry se pak nezobectiuji, ale dale se provéiuji ve
vyzkumu kvantitativnim, ktery ukaze, jak spolehlivé jsou vy-
skyty predpokladanych jevi, jakou miru maji jejich skute¢né
vlastnosti, jak pevné jsou vazby mezi nimi apod.

SpiSe nez plané uvahy o tom, ktery typ vyzkumu je dilezi-
t&j8i a vyznamnéjsi, je dobré se soustiedit na to, jak se oba
typy vzajemné dopliuji, aby piispely k efektivnéjsimu badani
a spolehlivéjsimu poznani reality. Obzvlaste nepftijatelné by
mély byt snahy zneuzivat nalepek kvantitativni nebo kvalita-
tivni jako omluvu za badatelskou neschopnost ¢i lenost. Po-
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kud nékdo jen ndhodné prométuje urcité jevy bez predem for-
mulované hypotézy nebo vyzkumného planu, pak nedéla nic
noho dialogu pokousi postavit obecny popis n¢jakého fecové-
ho nebo jazykového jevu. V obou ptipadech se jedna o vy-
zkum nedostatecny a terminy kvantitativni ani kvalitativni mu
lesku nedodaji.

Jak kvantitativni, tak kvalitativni slozka badani se vzajem-
né dopliuji a jsou nezastupitelné. Samoziejmeé je mozné,
a dokonce pomémée obvyklé, vénovat se pouze jedné z nich,
ovSem pak je nutno byt ¢lenem néjakého bud’ realného, nebo
alespon virtualniho tymu a mit jasno v tom, kdo doplni chybe-
jici ¢ast vyzkumu.

Volani, ze hledat rozumny pfistup ke statistickym metodam
je naléhavym tkolem dneska, by mohlo vést k ukvapenému
zaveéruy, ze se jedna o problém moderni. Ve skute¢nosti je moz-
no jiz ve 30. letech minulého stoleti nalézt stopy velmi zivé
debaty na toto téma. Lze nalézt i velmi explicitni vyzvy, aby
se lingvisté, kteti dokladaji sva tvrzeni redlnym materialem,
povinné zajimali o statistickou prikaznost svych dat (Zwirner
a Zwirner, 1936, v Kohler, 2007). Citovani autofi v§ak jednim
dechem také varuji pfed samoucelnym prométrovanim fyzikal-
nich vlastnosti feCového signalu a opajenim se tabulkami
anumerickymi udaji. Dokud budou badatelé napt. vydavat me-
feni kontury FO v hertzech za ,,méfeni intonace* a dokud ne-
pochopi slozitost vztahu mezi akustickou intenzitou fe¢i a vni-
manou hlasitosti, pak ani statisticky vyznamné nalezy nemohou
mit zadny vyznam lingvisticky. Budou naopak nebezpecné,
nebot’ povedou k faleSnému sebeuspokojeni a Casto i k pred-
stirani odbornosti tam, kde prostiedky na poctivou lingvistiku
odcerpava diletant ¢i nabubielec.

Aby se statistika stala 1€innéj$im nastrojem lingvistického
vyzkumu, musi byt Iépe chapana. K tomuto pomérné trivialni-
mu postfehu je vSak nutno dodat, Ze aby byla statistika lin-
gvisty Iépe chapana, musi byt také Iépe prezentovana, coz se
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velmi ¢asto nedaii. Clovek, ktery je nadan pro praci s jazykem,
nemusi byt nutné nadan pro operace ve sféfe matematické sym-
boliky. Kognitivni psychologie, ktera se kromé fady jinych véci
zabyva také typologii pfedstavivosti a zpisobti mysleni, rozli-
Suje mezi dovednostmi jazykovymi a matematickymi a nacha-
zi velmi Casto pripady, kdy jednotlivci vykazuji znacnou pte-
vahu jednéch dovednosti nad druhymi. Lidé s riznymi typy
predstavivosti a zpiisoby mysleni pak mnohdy jen obtizné ko-
se lingvista statistice instinktivné vyhyba jako néCemu cizi-
mu.

Urcitou ulevu piinasSeji dneSni vykonné pocitace a statistic-
ké programy, které odbouravaji tmornou dfinu s vypocty, tak
nim, Ze lingvisté pouzivaji statistické metody se stale vétSim
sebevédomim. Rychlé procesory a pohodlné programy vsak
prinaseji urcité nebezpeci. I pres svou zdanlivou slozitost
a Casto ohromujici ceny jsou stale jen nastroji, jejichz vyuziti
je limitovano poucenosti uzivatele. Samy o sob¢ zdaleka neu-
mi vse, a pfedevS§im neumi za uzivatele uvazit, zda ma kvalitni
data a jaké otazky si na zaklad¢ svych dat mize dovolit klast.
Nezkuseny badatel pak Casto spoléha na dokonalost svého sta-
tistické¢ho softwaru a sbira data, kterym ptili$ nerozumi. Pie-
hlédnuti dulezitych vztahd nebo jevii mize ovSem vyzkum
zcela znehodnotit. Neptehledna prezentace cehosi, co pocita-
¢ovy program vyprodukoval, pak mozna udéla dojem na zaca-
te¢niky, avsak u zkusenych kolegli vzbudi nedivéru.

Statistické metody je proto tfeba studovat a diky studiu
i pochopit. Je to jedna ze spolehlivych cest ke zkvalitnéni vy-
zkumu. Systematictéjsi uvazovani nad daty a jejich zpracova-
nim pak muZze ptibliZit objevy, které se jinak naplanovat neda-
ji.
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1.2 K obsahu a posldni knihy

Statistické postupy, které nachazime ve fonetické literatuie,
je mozno typologizovat podle riznych hledisek. Nasledujici
schéma priblizuje rozliSeni hlavnich typi podle ucelu.

deskriptivni
Metody 4 inferen¢ni (induktivni)
analytické
exploratorni

Takzvané deskriptivni statistice je vénovana 3. kapitola této
knihy. Pfi statistické deskripci jde predevs$im o usporné, pre-
hledné vyjadreni dtlezitych tdaji o datovych souborech. Jeji
postupy pomahaji napi. odhalit typické trendy v datech a aty-
pické ptipady ¢i skupiny piipadi. Specificky fonetickym pro-
blémem je nutnost rozliSovat, kdy je deskriptivné statisticky
udaj pouzit tradiénim zpisobem, tedy k popisu sledovaného
datového souboru, a kdy je pouzit jako parametr n¢jaké fone-
tické jednotky (napf. spektralni momenty aperiodickych hla-
sek, intonacni rozpéti u promluvovych tsekt nebo smérodat-
na odchylka primémého trvani vokalického intervalu pro vétu
jako rytmickou jednotku). Kromé 3. kapitoly se vSak deskrip-
tivni statistice vénujeme spise okrajové. Neni to proto, Ze by
snad byla méné vyznamna — v praxi se s ni setkavame ze vSe-
ho nejcastéji. Jeji postupy a koncepty jsou vsak natolik znamé
a pochopitelné, ze jim v této monografii neni tfeba vénovat
mnoho mista.

Je tedy zfejmé, ze se zamétujeme predev$im na statistiku
analytickou. Kapitoly 5 az 8 jsou vénovany statistice inferenc-
ni, ktera zahrnuje metody uréené k takzvanému testovani hy-
potéz, tedy vycislovani statistické vyznamnosti vztahti nale-
zenych ve vzorcich dat. V souvislosti s touto problematikou
se v praxi opét setkavame s nekterymi nespravnymi piistupy.
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Jak upozortiuje myslitel a pedagog Edward de Bono (a pied
nim mnoho jinych), jednou z nejcastéjsich chyb v lidském mys-
leni je unahlené zobectniovani (de Bono, 1991). Lidé Casto d¢-
laji zavéry, aniz by je méli podlozeny dostateCnym mnoZzstvim
pozorovani. Vezméme si hypoteticky piiklad experimentu,
v némz se zjist'uje, zda posluchaci poznaji, ktera exploziva byla
editaci zvuku odstranéna ze slabiky [pe] nebo [ke]. Jestlize 12
ze 16 posluchacii uvede spravng, o kterou explozivu §lo, moh-
lo by se zdat, ze vysledek je jasny. Inferencni statistika vSak
dokaze vycislit, ze pokud budou posluchaci hadat jen tak na-
zdatbiih, je témet osmiprocentni pravdépodobnost, Ze pfi jed-
nom pokusu se 16 nahodné¢ vybranymi posluchaci jich 12 bude
hadat stejné. Podle zavedenych konvenci tento vysledek neni
statisticky vyznamny — jako hranice jesté pfijatelné pravdépo-
dobnosti nahodného vysledku bylo stanoveno 5 %. Odtud zna-
mych p < 0,05, pouzivanych obvykle v socialnich, a tedy
i ve fonetickych védach.

Podobné nevyhovél kritériu statistické vyznamnosti rozdil
nalezeny Botinisem, Gawronskou, Bannertem a Sandblomem
(2003, s. 1307), kteti méfili trvani pauz ve ctenych rozhlaso-
vych zpravach a porovnavali situaci v némciné a $védsting.
Cast vysledki je zachycena na obr. 1.1. Praimémé trvani pauz
v némeckém materialu bylo zhruba 400 ms, zatimco ve §véd-
ském néco malo pies 500 ms (pfesny udaj autofi neuvadéji).
Tento rozdil byl vSak vzhledem k masivnimu rozptylu dat
a k velikosti vzorku shledan nevyznamnym.

Podminky je samoziejmé mozné jesté zpfisnit a stanovit, ze
se nebude zobecnovat, pokud pravdépodobnost nahodného
vysledku p nebude mensi nez 0,01, nebo dokonce 0,001. Infe-
rencni statistika tedy zjistuje, zda je vzhledem k poctu pii-
padu, které byly prozkoumany, mozno ¢init zavéry obecngéjsi
platnosti. Zakladnim vystupem jejich metod je udaj o pravde-
podobnosti omylu pfi zobectiovani.

Protipolem ignorace metod inferencni statistiky je jejich
povyseni na absolutni dikaz. Tento pfistup je ovsem také ne-
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spravny. Predstava, Ze néco mize byt védecky prokazano, je
osidna a vétSinou vyslovené laicka. Véda jakozto systematic-
ké poznavani svéta dochazi pouze k vice nebo méné pravde-
podobnym zavérum. Statistickd vyznamnost znamena jeding
to, ze bylo dosazeno urcité arbitrarné stanovené hranice prav-
dépodobnosti nahody pro danou vyzkumnou situaci. Metody
inferencni statistiky nefikaji nic o logice navrzeného vyzku-
mu, o bezchybnosti provedeného sbéru informaci nebo o ro-
zumnosti formulované hypotézy.
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Obr. 1.1 Primérné trvani pauz ve ¢tenych rozhlasovych zpravach.

Srovnani némeckého a Svédského vzorku; méfeno v milisekundach.
(Voln¢ dle Botinise et al., 2003.)

V souvislosti s jejich uzivanim je proto potteba neustale
zdiiraziiovat, ze cenou za pomijivé chvilkové sebeuspokojeni
nad ,,objevem* v neporadném vyzkumu je diskreditace védni-
ho oboru. To je u humanitnich véd pomérné realné nebezpeci
a souvisi nakonec i s prostfedky, které je spolecnost ochotna
na humanitni vyzkum vydavat!

(Zamérnou formulaci paradoxu upozoriiuje na nezbytnost
pouzivani metod inferencni statistiky v kvantitativnim vyzku-
mu Colin Robson [1973]. Rika, Ze bez statistické analyzy je
mozno se obejit v ptipadech, kdy ma vyzkumnik naprostou
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jistotu zcela jednoznacnych vztahti mezi proménnymi. U ta-
kovychto jednoznacnych vztahti vSak stézi budou formulova-
ny néjaké vyzkumné ukoly.)

Treti skupinou metod, jimz se v této knize vénujeme, jsou
analytické metody exploratorni. Naleznete je od 9. kapitoly
té souvislosti a vzajemné vazby mezi jevy u méné piehled-
nych soubort dat. Zde je tieba si uvédomit, Ze slozitost meto-
dy nesouvisi nutné s jeji exaktnosti. Stejné jako komplikované,
zumitelné, nejsou ani slozité metody nutné spolehliveéjsi. Ex-
ploratorni metody umoziuji hledat strukturu v datech tam, kde
na prvni pohled neni zjevna, av§ak pouze ziidka dovoluji jed-
noznacnou interpretaci vysledkil. Jednim z poslani této knihy
je tedy ukazat, co je podstatou téchto metod, a jak jsou nebo
maji byt pouzivany ve fonetickém vyzkumu, aby se uzivatel
vyhnul chybam.

Ty c¢asti knihy, které nebyly jmenovany, jako napft. 2. a 4.
kapitola, terminologicky rejstiik a podobng, mohou byt pova-
zovany za pomocné. SpiSe nez o Uplnost $lo pii jejich konci-
povani o ucelnost. Predstaveni zakladnich pojmi a koncepti
je tedy podfizeno zékladnimu tématu monografie, jimz je vy-
uziti statistickych metod v souc¢asném fonetickém vyzkumu.

Pti prezentaci jednotlivych metod jsou vyuzity tii typy dat.
Za prvé jde o material ze studii publikovanych v domaéci i za-
hrani¢ni literatufe. Za druhé jsou analyzovana data pivodni,
vétsinou dosud nepublikovana, jejichz zdrojem je autortiv vlast-
ni vyzkum. Nakonec jsou zde i data hypoteticka, ktera jsou
vyuzivéana predevsim pro zakladni explikaci statistickych prin-
cipti. U vSech dat je jednozna¢n¢ uveden jejich zdroj. Prame-
ny neuvadime pouze u prikladi Spatn¢ provedenych studii,
chybného vyuziti metod a jinych negativnich jevi. Zde jsme
pripraveni referenci vydat ve zvlasté odlivodnénych ptipadech
formou osobni korespondence. Diivodem je skutec¢nost, ze
chybujici badatel si pfed vydanim této knihy mohl svou chybu
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uvedomit a Cestné ji deklarovat. Pak by si nezaslouzil, aby jeho
jméno bylo nadale s danou chybou spojovano.

Prameny dale neuvadime u obecné znamych vzoreck, kte-
ré lze napf. nalézt i ve stfedoskolskych ucebnicich matemati-
ky. Tyto vzorecky jsou dnes jiz povazovany za spolecny inte-
lektualni majetek lidstva a neni zvykem citovat material, v némz
jsou k nalezeni. V souvislosti se vzorci je také vhodné pozna-
menat, ze v této monografii neslouzi k dosazovani a nejsou
uréeny k memorovani. Jsou uvadény pouze tam, kde usnadriu-
ji pochopeni principli rozebiranych metod. Proto také neotis-
kujeme varianty, které slouzivaly k usnadnéni ruénich vypo-
¢th a z hlediska vykladu jsou irelevantni. Z divodu uspory
mista je oproti konvencim zjednodusovan napt. symbol souc-
tu. Tam, kde nemutze dojit k omylu, ¢asto piSeme pouze

n
in namisto plného in .
i=1
Z fonetické literatury poslednich desetileti je jasné, Ze sta-
tistické metody jiz maji své pevné misto ve vyzkumné praxi.
At tato kniha pfisp&je k tomu, aby neustdle nartstajici mira
jejich zapojeni do vyzkumu byla provazena také celkovym
zkvalitnénim jejich vyuzivani.
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2. Zékladni pojmy

2.1 Zékladni a vybérovy soubor

Pti fonetickém vyzkumu Casto odhalujeme urcité skutec-
nosti tykajici se zvuku feci v néjak omezeném recovém mate-
ridlu a snazime se je zobecnit pro popis zvukové stranky jazy-
ka. Odhadujeme tak vlastné realitu na zakladé poznani néjaké
jeji ¢asti. Tu mnozinu objektil, kterou chceme systematicky
a obecn¢ popsat, nazyvame zakladnim souborem nebo téz po-
pulaci. Naproti tomu konkrétni objekty, které mame k dispozi-
ci a které zkoumdme piimo, oznacujeme jako vybérovy soubor
neboli vzorek populace.

Pivodni ¢eska terminologie zdkladni soubor — vybérovy
soubor je elegantngj$i a pro ¢lovéka s citem pro matefStinu
prijatelnéjsi. Novéjsi terminologie populace — vzorek je svaza-
na s anglickou tradici a umoziuje snadnéjsi prechod od do-
maci literatury k literatufe mezinarodni. V této knize budou
uvedené terminy pouzivany stridave, abychom reflektovali roz-
manitost situaci, v nichz se ve fonetické literatufe mizeme se
statistikou setkavat.

Pokud je pouzit termin populace, je ticba pamatovat, ze se
nevztahuje pouze na zivocisnou fisi. Oznacuje se jim mnozina
jakychkoli prvki, které jsou pfedmétem vyzkumného zajmu.
Muze tedy znamenat mnozinu vSech rodilych mluvcich ceské-
ho jazyka, vSech pétiletych déti ptistéhovalcti v Rakousku, ale
také mnozinu vSech zji§tovacich otazek v ostravské Cestiné
nebo mnozinu vSech predélti mezi odstavcei pii Cetbé souvislé-
ho textu. Pro Gcely vyzkumu si z této populace (zakladniho
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souboru) vybirame vzorek (vybérovy soubor) a samoziejmé
usilujeme o to, aby zjisténé skutecnosti mély obecnéjsi plat-
nost.

Metodologie vyzkumu se pravidly pro vybér vzorku zaby-
va dosti podrobné. V této souvislosti se ¢asto ptipomina prin-
cip ndhodnosti a princip reprezentativnosti. Oba principy jsou
spolu tzce spjaty. Pokud ma totiz vybérovy soubor reprezen-
tovat soubor zakladni, pak z n¢j musi byt vybran zcela nahod-
n¢. Kazdy prvek zakladniho souboru musi mit pii vybéru stej-
nou $anci stat se soucasti souboru vybérového. Pokud tedy ma
byt zkoumana napft. Cestina v semispontannich dialozich, je
nutno mit na paméti, ze vzorek vysokoskolskych studentt fi-
lologie z Karlovy univerzity v Praze nereprezentuje vSechny
uzivatele Cestiny, protoze napt. dichodce z Nového Jic¢ina ne-
mél moznost byt do tohoto vzorku vybran. Cim mensi je na-
hodnost vybéru, tim obezfetnéji je tfeba zobectiovat vysledky
badani. Nahodny vzorek studentt filologie z Karlovy univer-
zity umoziiuje, striktné vzato, zobeciiovat pouze pro zakladni
soubor studentt filologie z Karlovy univerzity.

Samotné statistické metody pocitaji vzdy s tim, ze vybér byl
proveden spravng, a proti $patné provedenym vybérim nema-
ji zadnou pojistku. Na druhou stranu se ovSem pocita s tzv.
vybérovou chybou. To je v ramci inferenéni statistiky velmi
dualezity koncept. I pfi spravné provedeném vybéru se totiz
rizné parametry vzorku neshoduji pfesné s parametry popula-
ce. Nahodn¢ vybrany a reprezentativni vzorek mize pii urcité
obvyklé variabilité jevii vykazovat napt. jinou primérnou hod-
notu sledované vlastnosti nebo jiny rozptyl hodnot, nez jaky
vykazuje zakladni soubor. Vybérova chyba je tedy rozdil mezi
urcitym ukazatelem v zakladnim souboru a v souboru vybéro-
vém. Protoze vSak parametry zakladniho souboru obvykle ne-
muzeme pro jeho velikost zjistit, musime vybérovou chybu
odhadovat (viz dale oddil 5.1).

Podivejme se nyni na jeden realny ptipad, ktery demonstru-
je dosti rozsiteny, avSak nespravny postup nakladani s populaci
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a vzorkem. Jisti vyzkumni pracovnici dostali za kol popsat
vyvoj détské teci z akustického hlediska za ucelem zkvalitné-
ni jejiho automatického rozpoznavani. Zaméfili se na Ctyfi
vékové skupiny a kazdou z nich méli zastoupenu dvéma nebo
ttemi détmi. Aby ve své vyzkumné zpraveé vibec mohli po-
rovnavat rizné parametry a zobeciiovat své nalezy, museli se
vyrovnat s tim, Ze je velmi problematické, aby mira vlastnosti
zjisténa u dvou subjektd nebyla ve srovnani s mirou vlastnosti
u tif jinych subjekt oznacena statistickym testem jako dilo
nahody. Tento problém se ¢asto obchazi tak, ze vyzkumnik
nepovazuje za jednotlivy pfipad daného mluvciho, ale kazdou
jeho promluvu. Je jasné, ze ma-li 90 promluv uréitou miru
néjaké vlastnosti a 60 jinych promluv miru odlisnou, pak urce-
ni nendhodnosti tohoto rozdilu jiz neni vylouceno. Zminéni
pracovnici v§ak pozapomnéli, ze test vyznamnosti rozdilu
(v jejich ptipade analyza rozptylu— ANOVA) jim potvrdil pou-
ze to, ze budou-li nadale sbirat promluvy od téch n¢kolika déti,
které si vybrali, pak u nich budou s velkou pravdépodobnosti
nachazet podobné rozdily, jako u piivodniho vzorku promluv.
V zadném ptipad€ vsak tento rozdil nemohou zobeciiovat na
celou populaci déti daného véku. Vyberou-li si jinou dvojici ¢i
trojici déti, mohou se vysledky tplné obratit. Obecné tedy pla-
ti, Ze testy statistické vyznamnosti rozdilu dovoluji ze vzorku
né&jakych déti usuzovat na populaci takovychto déti, a ze vzor-
ku promluv dané dvojice ¢i trojice déti usuzovat na populaci
promluy téchto dvou nebo ti déti. Zadny test viak neumoziiu-
je zobecnovat ze vzorku urcitych piipadl na populaci Gplné
néceho jiného! Zcela konkrétné je pak jasné, ze pokud byly
vybrany dvé tfileté déti, u nichz bylo zjisténo primérné FO
255 Hz, a tfi ctytleté déti s primémym FO 285 Hz, pak test
statistické vyznamnosti tohoto rozdilu, v niz je jednotlivym
pfipadem promluva nekterého z déti, ziejme¢ umozni predpo-
klad, ze i ostatni promluvy onéch dvou triletych déti budou
prevazné hlubsi nez promluvy ziskané od dané trojice déti Ctyt-
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letych. Zminéni vyzkumnici vSak chybné formulovali zavéry
ve smyslu obecnych rozdilti mezi tfiletymi a ctyfletymi détmi.

Podobnym problémiim se obvykle vyhnou ti badatelé, ktefi
si pii planovani svého vyzkumu daji praci s formulovanim
hypotéz. Ve statistice ma zvlastni vyznam tzv. nulova hypote-
za, ktera predpoklada, ze riizné vztahy mezi proménnymi nebo
rozdily mezi soubory jsou Cisté nahodné. Statisticky test pak
zcela adresné nulovou hypotézu bud’ potvrdi, nebo nepotvrdi.
Je-li nulova hypotéza peclivé formulovana, nebyva obtizné
odvodit, jaka zobecnéni si badatel mize dovolit a jaka ne.

I pfes maximalni snahu o reprezentativnost vybérového sou-
boru vsak nikdy nedosdhneme absolutni jistoty v tom, Ze nami
nalezené vztahy plati i v zdkladnim souboru. Vzdy pijde jen
o odhad v mezich né&jaké pravdépodobnosti. Aby badatel pfi
své praci na tuto skute¢nost nezapominal, existuji uzitecné kon-
vence ohledné zapisi hodnot, které rozdil mezi vybérovym
a zékladnim souborem neustale pfipominaji. Hodnoty tykajici
se vybérového souboru (v.s.) maji byt zapisovany malymi pis-
meny latinské abecedy, zatimco jim odpovidajici hodnoty za-
kladniho souboru (z.s.) pismeny velkymi anebo malymi pis-
meny fecké abecedy. Tak napt.:

n = pocet piipadi ve vybérovém N = pocet piipadi

souboru v zakladnim souboru

X = aritmeticky pramér hodnot [ = aritmeticky prameér
Ve V.s. hodnot v z.s.

s = smérodatna odchylka od 0 = smérodatna odchylka
prameéru ve v.s. od priméru v z.s.

S ohledem na spravné vyuzivani statistickych metod je jes-
té nutno kratce se zminit o jednom aspektu vybérovych soubo-
ri. Tyka se vztahu porovnavanych skupin dat nebo méfeni.
(Pojem meéfeni pouzivame pro stanovovani hodnot jednotli-
vych proménnych, tedy i pro sbér odpovédi v dotazniku.) Jak
jiz vyplyva z povahy vyzkumu, vybérovy soubor ma obvykle
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poskytnout n¢jaké informace o jedné a téze skuteCnosti, ale za
zménénych podminek. Chceme znat napt. hodnotu intonacéni-
ho rozpéti u ¢tenych a u spontannich projevi, miru koartikula-
ce umuzui a u zen, trvani vokalu pod ptizvukem a v neptizvucné
pozici nebo pocet dysfluenci u sttizlivych a u alkoholem into-
xikovanych mluv¢ich. Vybérovy soubor je pak nutno bud’ roz-
délit na dvé skupiny, z nichz kazda poskytne informace o jed-
né z podminek, nebo se soubor ned¢€li a méteni se provedou
nejprve za jedné a pozd¢€ji za druhé z podminek. U prvni
z moznosti se pak hovofi o nezavislych mérenich (také neza-
vislych vybérech), zatimco v druhém ptipadé se mluvi o zavis-
lych merenich (také opakovanych mérenich nebo spdrovanych
vyberech). Do kategorie zavislych méfeni patii i ty piipady,
kdy pracujeme napt. s jednovajecnymi dvojéaty nebo s dvoji-
cemi respondentd vybranymi tak, aby ¢lenové jednotlivych part
vykazovali shodnou miru n¢jakych relevantnich vlastnosti.
Z hlediska metod, jimiz se budeme zabyvat, neni rozdil mezi
opakovanim a sparovanim podstatny, zatimco rozdilu mezi
nezavislymi a zavislymi méfenimi je nutno vénovat pozornost.

Piikladem nezavislych vybérit mize byt zjistovani artiku-
lacnich zvyklosti u profesionalnich a neprofesionalnich mluv-
¢ich. Volin a Skarnitzl zjistovali, zda jsou asimilace pied /v/
pres hranici slova stejné ¢asté u obou skupin mluvéich (Volin
a Skarnitzl, 2006). Je ziejmé, Ze vysledky v jedné skupiné ne-
mély zadny piimy vliv na vysledky v druhé skupiné. Pokud
by vsak byl tento problém asimilaci zkouman u osob pied po-
zitim a po poziti alkoholu, jednalo by se o opakovana méteni
a bylo by vhodné pouzivat metody urcené pro sparované vy-
béry. O této problematice se jesté zminime pozdéji.
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2.2 Typy proménnych

2.2.1 Proménné podle matematickych viastnosti

Proménnou v kontextu statistickych metod rozumime ur¢i-
tou vlastnost, ktera je pfedmétem naseho zajmu a jiz se sledo-
vané pripady v souboru mohou navzajem lisit, nebot’ nabyva
alespon dvou riznych hodnot. Tato vlastnost byva v ¢eské sta-
tistice oznaCovana tradi¢né také jako znak. Nespravné urceni
typu proménnych, s nimiz pracujeme, muze dramaticky ovlivnit
vysledky naseho badani, nebot’ je v pfimé souvislosti s vybérem
metod statistického zpracovani dat. Nékteré metody jsou vhod-
né pouze pro ur¢ité typy proménnych, a jsou-li pouZity pro
typy jiné, mohou se stat zdrojem omyld.

Primarné je vhodné dé€lit proménné podle toho, kolik infor-
maci je v nich z vypocetniho hlediska obsazeno. Nékteré vlast-
nosti napt. pouze odkazuji na ptisluSnost ke skupin¢€ nebo na
zatazeni do kategorie. Takovéto vlastnosti se obvykle vyjad-
fuji néjakym ndzvem, a proto se jim fika proménné nomindlni.
Urcity pripad v naSich datech tak mize vykazovat napt. znak
zena, hlasatel, neprofesionalni mluv¢i, zadni stitedova samo-
hlaska, afrikata, melodém ukoncujici klesavy, promluva s dys-
fluenci apod. Z vypocetniho hlediska se u tohoto typu infor-
mace uplatiiuje pouze rovnost nebo nerovnost. Dany piipad
bud’ afrikatou je, nebo neni. Nominalni proménné je mozno
Ciseln¢ zakddovat, tim se ovSem nijak neméni jejich povaha.
Oznacime-li si napt. melodém ukoncujici klesavy Cislici 1,
melodém ukoncujici stoupavy Cislici 2 a melodém neukoncu-
jici stoupavy ¢islici 3, neméli bychom prvni dva melodémy
odecitat od tfetiho a spekulovat o tom, ze rozdil mezi nimi je
0. Stejn¢ matouci by byla i informace tykajici se vybérového
souboru padesati mluv¢ich o tom, Ze jejich primérné pohlavi
je 0,5. Je 1épe jasné specifikovat, Ze mame k dispozici 25 Zen
a 25 muzi a pro jednoduchost zpracovani kdédujeme jedno
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z pohlavi Cislici 1 a druhé ¢islici 0. Nominalni proménna tedy
klasifikuje, tj. zatazuje ke kategoriim objektu.

K nominalnim proménnym maji blizko Fadové promeénné.
Ty se sice také tykaji zafazeni do urcitych kategorii, ale s tim,
Ze zjisténé hodnoty je mozno jesté sefadit podle kritéria ,,je
vetsi nez nebo ,,je mensi nez*. Radové proménné vsak také
neumoznuji kvantifikaci rozdild mezi dosazenymi hodnotami.
Napt. hodnoceni artikula¢nich stylti podél osy silne poklesly
— lehce nedbaly — neutrdlni — peclivy — hyperartikulacni je
prikladem vyuziti fadové proménné. Neumoziiuje nam ovsem
stanovit, o kolik je nedbaly artikulaéni styl horsi nez neutralni
nebo peclivy, nebot’ vzdalenost mezi jednotlivymi stupni na
ose neni konstantni a exaktné méfitelna. Také pti sefazeni sou-
hlasek podle sonority vime, Ze nazaly jsou sonorn¢jsi nez fri-
kativy, ale nemtizeme fici o kolik, protoZe sonorita neni proza-
tim definovana jako presné¢ méfitelna fyzikalni velicina, ale
pouze jako relativni vlastnost.

Ve fonetickém vyzkumu Casto pracujeme také s vlastnostmi,
které odkazuji na pozici piipadu na urcité skale exaktné méfi-
telnych hodnot a namisto kodovani ¢islici je miizeme vyjadrit
skute¢nym cCislem udavajicim miru dané vlastnosti. To jsou
proménné numerické. Napt. frekvence néjakého zvuku muiize
byt udana v hertzich (Hz), trvani pauzy v milisekundach (ms),
intenzita raZzen¢ souhlasky v misté exploze v decibelech (dB).
Numerické proménné ovSem nemusi byt vazany na striktné
fyzikalni veli¢iny. Také hodnoty hlasitosti v sonech (son), ur-
ceni hladiny hlasitosti ve fonech (Ph) nebo vyska formantu
v erbech (ERB) ¢i jinych percepénich jednotkach jsou nume-
rickymi proménnymi. Dtlezité je, aby hodnoty dané promén-
né bylo mozno méfit v néjakych jasn¢ definovanych jed-
notkach.

U numerickych proménnych je dale praktické uvazovat
o de¢leni na intervalové a pomérové. Intervalové proménné
umoznuji zjistovat rozdily mezi hodnotami, avSak ne jejich
pomeéry, nebot’ maji arbitrarné stanovenou nulu. Napf. ve frek-
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venénim pasmu 50-500 Hz, v némz se pohybuje intonace lid-
ské Teci, je vyhodné pracovat s ptltony (ST), jak experimen-
taln¢ prokazal Nolan (2003). Pravé zde je vSak dobré si uve-
domit, ze urCovani ptltont pocita vzdy s néjakym arbitrarné
stanovenym pocatkem. Siroce roziiteny analyzaéni pro-
gram Praat (viz napf. Boersma a Weenink, 2005) pfepocitava
méfeni v hertzich na piltony podle vzorce:

12 -LN (Hz /100)
- LN (2)

kde ST je hodnota v ptiltonech, LN je ptirozeny logaritmus (.
takovy, jehoz zakladem je Eulerovo Cislo) a znacka Hz zastu-
puje prevadénou hodnotu v hertzich. Cislo 100 ve vzorci re-
prezentuje praveé onu arbitrarné stanovenou nulu. Vzorec vsak
funguje stejné spolehlivé, zadame-li do néj misto Cisla 100 tre-
ba ¢islo 60. I v tomto ptipade bude pievadét hodnoty v hertzich
na hodnoty v pultonech, jen hodnota 0 ST se bude vztahovat
k nizsi frekvenci. Je tedy ziejmé, Zze namétime-li za urcitych
podminek pro jednoho mluvciho tieba vysku néjakého into-
naéniho vrcholu v hodnoté¢ 4 ST a pro jiného mluvciho
v hodnoté 8 ST, nelze hovofit o tom, Ze druhy mluvei dosahl
dvakrat vétsi vysky. V okamziku, kdy stanovime nulu jinak,
se pom&r mezi obéma vyskami zméni. Co vSak bude platit vzdy,
je skutecnost, ze druhy mluv¢éi dosahl hodnoty o Etyti ptltony
vyssi (viz tab. 2.1).

ST

Pocatek Mluvéi 1 Mluvéi 2 Pomér Rozdil
0 ST =100 Hz 4 ST 8 ST 1:2 4 ST
0ST= 80Hz 7,86 ST 11,86 ST 1:1,5 4 ST
0ST= 60Hz 12,84 ST 16,84 ST 1:13 4 ST

Tab. 2.1 Hypotetické méfeni vysky uréitého intona¢niho vrcholu
u dvou mluvéich na intervalové numerické skale. Pfi zmén¢ umisténi
pocatku skaly se méni pomér mezi méfenimi, nikoli vSak jejich rozdil
(interval mezi nimi).
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Problematika intervalové povahy ptltonti je zejména pro in-
tonology velice dulezita, a proto se ji jesté budeme zabyvat.
Nyni se v§ak vratme k typtim proménnych a zmifime se o ta-
kovych, které se vztahuji ke stupnicim s néjakou objektivné
stanovitelnou absolutni nulou. Témto proménnym se tika po-
meérové, nebot’ je u nich mozno zjistovat nejen o kolik, ale
také kolikrat je jejich hodnota u jednoho ptipadu vyssi nez
u druhého. Takova je situace tieba u trvani vyjadieného v mi-
lisekundach. Mame-li naptiklad samohlasku o trvani 70 ms
a jinou, ktera trva 175 ms, miZeme fici nejen, ze ta druha je
0 105 ms delsi, ale také ze je delsi dva a pilkrat.

Jiz jen pro uplnost jest¢ dodejme, ze numerické promeénné
je mozno také delit na spojité a nespojité. Spojité proménné
mohou nabyvat libovolnych hodnot v rdmci jim vymezeného
intervalu. Takovymi jsou napf. artikulacni rychlost, vyska za-
kladniho ténu, trvani segmentu nebo sitka formantového pas-
ma. Nespojité proménné nabyvaji pouze vybranych hodnot
v ramci jim vymezeného intervalu. Patfi mezi né tfeba pocet
slabik ve slové, pocet taktli v promluvovém tuseku, slozitost
slabi¢né kody udavana v souhlaskovych segmentech, mnoz-
stvi Gspésné rozpoznanych slov v percepénim testu apod.

Obecné se ve statistice v souvislosti s nominalnimi a fa-
dovymi proménnymi mluvi o neparametrickych metodach
a v souvislosti s numerickymi proménnymi o metodach para-
metrickych. Situace je ve skute¢nosti ponékud slozitéjsi, jak
bude patrno dale v souvislosti s problematikou tzv. normalni-
ho rozdéleni. Zjednoduseny piehled typi proménnych je uve-
den na obr. 2.1.

2 nominalni (kategorialni, kvalitativni)

5 fadové (ordindlni)

g spojité

2 intervalové <

A numerické nespojité
spojité

pomérové <

nespojité

Obr. 2.1 Zjednodusené shrnuti typologie proménnych podle vypocet-
né relevantni informace v nich obsazenych.
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2.2.2  Proménné podle role ve zkoumanych vztazich

Jiny uhel pohledu na proménné nabizi otazka, jak vlastné
tyto proménné vlastnosti funguji v ramci reality, kterou zkou-
mame. Zde se nejcastéji, i kdyz ne vyhradné, pracuje s terminy
proménna nezavisld a zavisld (nékdy téz nezavisle proménna
a zavisle proménnd). Tak jako je ureni spravného typu pro-
ménnych z hlediska jejich matematickych vlastnosti dulezité
pro spravny vybér statistické metody, je urCeni role promén-
nych ve zkoumanych vztazich zasadni pro spravné dosazeni
hodnot do vypocetnich vzorct, popiipadé spravné zadani hod-
not do statistického pocitacového programu.

Terminy zavisla a nezavisla proménna se primarné vztahuji
k experimentalnimu vyzkumu, kde vySetfujeme néjaky vztah
pri¢iny a nasledku. Nezavisla proménna byva v takovych pfi-
padech spojovana s pti¢inou. Je to ta vlastnost, kterou experi-
mentator ovliviiuje, aby zjistil, dostavi-li se n¢jaky systema-
ticky nasledek, tj. bude-li se ménit zavisla proménna, neboli
vlastnost, jejiz zavislost na obménované vlastnosti se ma ove-
fit. Vime naptiklad, ze feCovy signal je akusticky pomérné
bohaty a uplatiiuje se v ném princip redundance neboli nadby-
tenosti. Muze nas proto zajimat, bez kterych frekvencnich
pasem v feCovém signalu je mozno se spiSe obejit a ktera nao-
pak nesou nejvice informace. V experimentu tedy budeme
testovat, jak se bude ménit index srozumitelnosti, tj. néjaky
ukazatel spravného rozpoznavani feci (viz napt. Ptacek, 1993,
s. 19), v zavislosti na riznych polohach a sitkach odfiltrova-
nych pasem. Srozumitelnost feci zde pro nas bude zavislou
proménnou: bude zaviset na poloze a §ifce odfiltrovaného pas-
ma. Poloha a §itka pasma, které miizeme ménit, jsou promén-
nymi nezavislymi.

Z matematického hlediska by se zavislost jedné proménné
na jiné dala zapsat nasledovné:

y=f(x)

- 27 -



Tento zapis tika, ze vlastnost y je néjakou funkci vlastnosti
x, nebo Ze hodnota y zavisi na hodnot¢ x, a pomoci funkce f
muizeme z hodnoty x vypocitat hodnotu odpovidajiciho y. Ve
fonetickém vyzkumu vétSinou nebyva funkce f pfesné¢ mate-
maticky specifikovana a odkazuje nas pouze do oblasti prav-
dépodobnosti. Casto totiz pracujeme s proménnymi, které
nevstupuji do dostatecné uchopitelnych ¢iselnych vztahii. Na-
priklad vyska prvnich dvou samohlaskovych formanti mtize
mimo jiné souviset i s geografickym piivodem mluvciho. Tak
tieba lidé v nékterych regionech Ceské republiky pouZivaji
zaviengj$i [i] a [e], jinde jsou tyto hlasky otevienéjsi. Zavie-
nost se projevuje niz§imi hodnotami prvniho formantu a u sa-
mohlések predni fady i vy$S§imi hodnotami druhého formantu.
Nebylo by vsak zfejmé nikterak vyhodné hledat matematic-
kou zavislost hodnot F1 a F2 pfimo na zemépisné Sitce a dél-
ce, i kdyz matematicky aparat tuto moznost zajisté poskytuje.
Daleko obvyklejsi je uvazovat o tom, ze obyvatelé Hodonin-
ska budou mit s velkou pravdépodobnosti u prednich samo-
hlasek nizsi F1 nez obyvatelé Prahy. Pro potieby ladéni artiku-
la¢niho fecového syntetizéru se pak tfeba mlizeme snazit
konkrétni rozdily blize specifikovat.

Priklad regionalnich vyslovnostnich variant naznacuje jed-
nu z moznych nesnazi pii déleni proménnych na nezavislé
a zavislé. Foneticky vyzkum je velmi ¢asto neexperimentalni.
Muize byt zaloZen na prostych pozorovanich, kdy zadnou
z proménnych imysIné nemanipulujeme. V tadé ptipadi je pak
vhodnégjsi mluvit o korelaénim vyzkumu a o souvislostech,
spise nez zavislostech, nebot’ tvrzeni, ze zemépisna Sitka a délka
je pri¢inou jiného artikula¢niho nastaveni mluvidel, je pfi-
nejmensim zkratkovité. (Vice o tom v 8. kapitole vénované
korelacim.)

Zkuseny badatel vi, Ze terminy zavisla a nezavisla promén-
na jsou formalni a neni vzdy vhodné brat je doslova. (Snad
i proto je v nékterych typech tloh nezavisla proménna nazy-
véana skupinovou/grupovaci proménnou, faktorem nebo expli-
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kacni/explanatorni proménnou.) Je vSak uzitecné védet, ze data,
ktera zachycujeme a ktera jsou primarnim predmétem naseho
zajmu, se nazyvaji zavislou proménnou, zatimco vlastnosti,
které by mohly mit néjakou zajimavou souvislost s variabilitou
onéch dat, se nazyvaji proménnymi nezavislymi. Odhaleni
skute¢nych kauzalnich vztahti pak prekracuje ramec vlastniho
statistického zpracovani vysledkt. Pokud nam pfti pohledu na
sluchové pole Cloveka postaci zaveér, ze poloha hladiny hlasi-
tosti pro néjaky zvuk zavisi na jeho vysce, je to v poradku.
Nesmime vSak zapominat, Ze sama vyska neni pii¢inou tohoto
jevu. Tu musime hledat ve fyziologickych vlastnostech slu-
chového aparatu ¢lovéka.

Z uvedeného také vyplyva, Ze stejna veli¢ina mize byt jed-
nou nezavislou a podruhé zavislou proménnou podle toho, jak
je zadan vyzkumny ukol. Vezméme tfeba finadlni intonacni
minimum, tj. vysku zakonceni klesavé kadence néjaké prozo-
dické jednotky. Odhadujeme ji napt. z FO poslednich znélych
vzorkll fecového signalu. Ve vyzkumu Sluijterové a Terkena
(1993) slo mimo jiné o to, zda se hodnoty tohoto finalniho
intonac¢niho minima méni podle pozice v odstavci. V tomto
vyzkumu je tedy finalni intona¢ni minimum zavislou promén-
nou a pozice v odstavci proménnou nezavislou. Budeme-li vSak
zjistovat, zda pocit ukoncenosti promluvy zavisi na vysce fi-
nalniho intona¢niho minima jako Cohen a jeho spolupracov-
nici (Cohen, Collier a t’Hart, 1982, s. 264), pak musime mani-
pulovat minimem jako nezavislou proménnou a zaznamenavat
data o pocitu ukoncenosti jakozto hodnoty zavislé proménné.

Zvlastnim druhem nezavislych proménnych, které také
ovliviiuji ndmi sledovany jev, jsou proménné vnéjsi a promeén-
né rusivé neboli ndhodné. Zamyslime se nad nimi v nasledu-
jicim oddilu v souvislosti s problematikou chyb.
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2.3 Typy chyb

Plisobeni jinych proménnych nez planovanych neni pti vy-
zkumu zadouci. Pfesto je jasné, Ze napf. nastaveni experimen-
talnich podminek tak, aby se v nich uplatiovaly pouze sle-
dované nezavislé a zavislé proménné, je velmi obtizné a v hu-
manitnich védach ¢asto zhola nemozné. Slozitost sledovanych
jevi s sebou prinasi i spoluptisobeni velkého mnozstvi dalSich
skutecnosti, které né¢jakym zpisobem ovliviiuji nami sledova-
nou zavislou proménnou. Vzhledem k typu chyb, které do vy-
zkumu zanaseji, je délime na vnéjsi a rusivé. Vnéjsi proménné
jsou vlastné piehlédnuté ¢i opomenuté nezavislé promeénné,
které definovateln¢€ funguji ve zkoumaném vztahu. Rusivé pro-
ménné jsou rizné nahodné vlivy, které ¢asto neumime ani po-
stihnout a jejichz puisobeni je nejednotné. Z hlediska feseni
vyzkumného ukolu pak vn&jsi proménné zptsobuji tzv. syste-
matické chyby, tj. takové, které posouvaji vysledek urcitym
smérem od vysledku spravného. Rusivé proménné zplsobuji
tzv. ndhodné chyby. Plsobi totiz vSemi sméry a jejich vliv se
proto neséita. VéEtSinou ovSem zvysuji variabilitu dat, takze
vlastné spravny vysledek zamlzuji.

Cetné nepatrné vlivy, které neumime zachytit myslenkou,
pojmenovavame jako nahodu. ProtoZe je samo chovani tako-
véto nahody kvantifikovatelné, metody indukéni statistiky nam
pomahaji se s nimi do ur¢ité miry vypotadat. To ov§em nezna-
mena, ze bychom se neméli snazit je poznat a popiipadé je pii
vyzkumu usmérnovat nebo eliminovat. Mnohem dilezitéjsi
vsak je zabyvat se moznymi systematickymi chybami, které
mohou vysledek znehodnotit. Jestlize je napt. znackovani kor-
pusu zadéano pracovnikovi, ktery chape hranice likvid a voka-
I jinak, nez jak s tim pocita logika dan¢ho vyzkumu, pak je
ziejmé, ze vysledky budou né€jakym smérem posunuty. Podob-
ny ucinek ma také jiz vySe zminéna nespravnd metodologie
vybéru vzorku. Pokud napt. vyzvu skupinu lidi, aby poskytla
dobrovolniky za ucelem testovani percepce intonacnich jevd,
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pak je dost pravdépodobné, ze se prihlasi pouze ti, ktefi maji
pro vnimani intonace urcité nadani. Vysledek je v disledku
toho systematicky ovlivnén.

Z oblasti percepCnich experimentii viibec nejspise pochaze-
ji ty nejmarkantnéjsi pripady systematickych chyb. Pii ptipra-
v¢é percepCnich podnétl se napt. nékdy zapomina na frekvenci
vyskytu dané jednotky. Jiz témét legendarnim se stal vyzkum
jisté skupinky badateld, ktefi chtéli mapovat problémy japon-
skych studentli anglictiny s rozliSovanim bokové aproximanty
[1] a postalveolarni aproximanty [1]. U paru podnét look — rook
jim vychazelo jednoznacné upiednostiiovani [1] na ukor [1].
Tento vysledek vSak neodrazel vlastnosti samotnych hlasek.
Vétsina studentt totiz slovo rook viibec neznala, a proto se jim
pfi vlastnim experimentu percepcné aktivovalo pomaleji nez
slovo look, coz v situaci binarniho rozhodovani mezi rook
a look vedlo k jeho potlaceni.

Systematické chyby mohou vstoupit do hry také pfi zada-
vani experimentu. Jestlize napt. osobnost experimentatora re-
spondenty demotivuje a vzbuzuje neochotu podilet se na vy-
zkumu, pak se muze stat, ze vysledek bude mylné¢ odkazovat
na neschopnost posluchacii rozpoznavat urcité kontrasty.

Jinym prikladem systematické chyby je tzv. efekt poradi. Je
znamo, ze vnimani feci je vazano na kontextové kontrasty.
V percepcnim testu, kde pracujeme s izolovanymi fecovymi
jednotkami, se vSak jedna polozka stava kontextem druhé.
Vnimani kazdé nasledujici miize byt ovlivnéno tou piedchozi.
Pokud test nezadavame v nékolika verzich s nahodnym pota-
dim nebo nerusime vliv predchozi polozky néjakym jinym,
neutralnim zvukem, systematicka chyba se snadno objevi.

Efekt potadi se ovS§em mize objevit i v produkénich vyko-
nech. Predstavme si tfeba Myersiiv experiment, v némz se srov-
navaly intona¢ni charakteristiky feci pii rizné hlasitosti (Myers,
1999). Respondenti méli za tkol €ist urcity text nejprve na-
hlas, poté normaln¢ a nakonec potichu. Kromeé osobnich pred-
stav respondentil o kvalitach nahlas, normaln¢ a potichu, které
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muzeme oznacit jako rusivé proménné, zde zlstava otazka,
zda praveé poradi ukold néjak systematicky neovlivnilo vykon
mluv¢ich. Budeme-li po hlasitém ¢teni bezprostiedné vyzado-
vat tzv. Cteni normalni, pak je mozné, ze kvili okamzitému
kontrastu normalni nebude. Myers vsak zajisté s timto problé-
mem pocital a nepozadoval, aby jeho mluvéi produkovali jed-
notlivé verze textu okamzité jednu za druhou. Navic, jak popi-
suje, dikladn¢ instruoval své pokusné osoby, aby pfi hlasitém
cteni Cetly tak, jako by osoba, ke které promlouvaji, byla ve
vedlej$i mistnosti. Poté mély stejné véty Cist normalné, jako
by mluvily k nékomu v téze mistnosti, kdo sedi naproti u sto-
lu. Nakonec Cetly véty co nejtiseji, jako by mluvily k clovéku
sedicimu ptimo vedle nich, ale bez Sepotu.

Literatura vénovana planovani experimentu ptinasi rizné
je samoziejmé riziko systematické chyby viibec postiehnout.
Pro spravné modelovani zkoumaného vztahu je pak dilezité
systematickou chybu bud’ ze vztahu vytadit, nebo ji prevést na
chybu ndhodnou. Je také mozné zkoumat jeji zdroj jako dalsi
nezavislou proménnou nebo ji zavést jako konstantu (napt. sjed-
nocenim jak v experimentalnich, tak v kontrolnich podmin-
kach).

Jiny pohled na chyby pii statistickém zpracovani se vztahu-
je k nakladani s hypotézami a mirou nejistoty ohledné zobec-
novani vysledkt, ktera je pfitomna i v pfipadé sebelépe pfi-
praveného a sebepeclivéji provedeného vyzkumu. Zkuseni
badatelé védi, jak dulezité je formulovat hypotézy o vztazich,
které chceme prozkoumat. Jak jsme jiz uvedli vySe a jak bude-
me i dale opakovan¢ demonstrovat, zvlastni misto patii tzv.
hypotéze nulové, ktera tika, ze hledany vztah neexistuje a ze
rozdily, které by ho snad mohly indikovat, zptsobila pouze
nahoda. Proti nulové hypotéze pak stoji néjaka hypotéza pra-
covni neboli alternativni. Ta hledany vztah predpovida. Pokud
je mozné, Ze by hledany vztah mél vice podob, pak je také vice
pracovnich hypotéz. Volin (2006) kuptikladu zkoumal gravi-
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taéni trendy v intonaci britskych rozhlasovych hlasatelt. Jed-
na z nulovych hypotéz, s nimiz pracoval, fikala, Ze vytvori-li
se regresni ptimky intonacnich trendd pro vsechny véty, pak
nekteré budou klesat, jiné stoupat, nebo budou viceméné rov-
né, ale zadny z téchto trendl nebude v pievaze. Z odpovidaji-
pocitala s ptevahou klesajicich (deklinujicich) trendu.

Statistické testy maji umoznovat rozhodovani o zamitnuti
hypotéz. V této souvislosti se hovoti o chybé 1. druhu a chybé
2. druhu. Pokud je nespravné zamitnuta nulova hypotéza
a badatel tvrdi, Ze odhalil vztah, ktery ve skute¢nosti neexis-
tuje (tj. je jen nespolehlivou souhrou nahod), pak se jedna
o chybu prvniho druhu. Pokud by doslo k chybé opacné, tedy
nulova hypotéza by zamitnuta nebyla a badatel by nabyl pte-
svédceni, ze hledany vztah neexistuje, i kdyz by se ve skutec-
nosti pouze neprojevil v jeho datech, jednalo by se o chybu
druhého druhu.

Pii statistickych analyzach je mozné nastavovat testy tak,
aby se snizilo riziko bud’ té, ¢i oné chyby. Z povahy véci vsak
vyplyva, Ze snizuje-li se riziko jedné, zvySuje se riziko té dru-
hé. Zde je pak nutno vzit v vahu praktické disledky obou
moznych omylt a rozhodnout se pro ten, ktery zplisobi mensi
Skody. Dejme tomu, ze chceme prozkoumat urcitou logope-
dickou vadu z hlediska jejiho negativniho dopadu na hodno-
ceni mluv¢iho jeho okolim. Nulova hypotéza bude formulo-
vana v tom smyslu, ze dana logopedicka vada nema zadny vliv
na sympatie nebo antipatie okoli vii¢i nositeli této vady. Chy-
ba 1. druhu by znamenala mylny zavér, Zze vada mluv¢iho zne-
vyhodriuje, tzn. zbyte¢né by byly vynakladany prostfedky na
odstratiovani néceho, co ve skutecnosti nijak neskodi. Chyba
2. druhu by vedla k ignorovani skutec¢nosti, ktera negativné
ovlivituje kvalitu zivota mluvéiho. Je ziejmé, Ze ekonom, kte-
ry se zabyva hledanim uspornych opatfeni, se bude chtit
vyhnout spise chyb¢ 1. druhu. Naproti tomu ¢loveék s humanis-
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tickym citénim, ktery se zabyva harmonii v mezilidskych vzta-

zich, bude povazovat chybu 2. druhu za Skodlivéjsi.

Jesteé zietelnéjsi je tento problém ve forenzni fonetice, ktera
se uplatriuje pii vySetiovani kriminalnich ¢inti nebo zavaznych
nehod. Jednim z nejcastéjSich ukoli forenzniho fonetika je
identifikace mluv¢iho z néjakych zvukovych zaznami. Na za-
klad¢ podrobnych analyz nahravek musi rozhodovat, zda je
hlas pachatele totozny s hlasem podezielého. Nulova hypoté-
za bude tvrdit, Ze veskeré rozdily mezi obéma hlasy jsou zpu-
sobeny pouze nahodnymi vlivy, a ze tedy pochazeji z jednoho
zdroje. Chyba 1. druhu by znamenala, Ze nulova hypotéza bude
zamitnuta, i kdyZz by neméla byt. Jinymi slovy dojde k chyb-
nému odmitnuti shody a podeztely i pachatel jsou mylné po-
vazovani za dvé rizné osoby. Pii chybé 2. druhu by naopak
doslo k chybné identifikaci: podezfely i neznamy by byli myl-
né¢ povazovani za tutéz osobu. Pravni systém civilizovanych
zemi v téchto ptipadech povazuje chybu 2. druhu za zavaznéj-
§i, nebot’ vede k potrestani nevinného.

Riziko chybnych zavérl je mozno snizit pouze peclivou,
trpélivou praci, dikladnym vybérem vzorkl dostatecné veli-
kosti, opakovanim experimenti a méteni a predevsim soubé-
hem vysledku vicera riznych Setfeni.

2.4 Pravdépodobnost

Koncept pravdépodobnosti je ve statistice konceptem kli-
covym. Matematické postizeni pravdépodobnosti, nebo z jiné-
ho thlu pohledu matematické postizeni ndhody, zaméstnava
uvahy lidi odedavna. V okamziku, kdy se setkavame s néjakymi
proménlivymi vysledky nasi ¢innosti, zajima nas, nakolik je
tato proménlivost u dalSich vysledki téze ¢innosti predpovi-
datelna. Dejme tomu, Ze se zam¢efime na nizkou samohlasku
[a] v Cesting a za ucelem modelovani chceme zjistit jeji akus-
tické vlastnosti. Uz v projevu jediného mluvciho zjistime, Ze
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akustické vlastnosti jednotlivych realizaci samohlasky [a] se
od sebe prekvapivé 1isi. Nékteré piciny této variability jsme
schopni postihnout, fada drobnych, riznymi sméry pisobicich
vlivll vsak ziistane nepostizena. Kazdopadné zjistime, Ze to,
¢emu fikame samohlaska [a], neni z akustického hlediska jev
Jisty (1j. takovy, ktery je mozno jednoznacn€ popsat a spoléhat
se, ze budeme-li ho chtit vyvolat, vzdy dosahneme ptesné spe-
cifikovaného vysledku), ale jev ndhodny (tj. takovy, jehoz vlast-
nosti miiZzeme jen vice nebo méné piesne predpovidat, ale tyto
vlastnosti se budou pouze s ur¢itou pravdépodobnosti vysky-
tovat v n¢jak vymezeném pasmu moznosti).

Pro statistiku bylo objevem zasadni diilezitosti zjisténi, Ze
fungovani ndhody se pfece jenom fidi uritymi principy a tyto
principy je mozno konceptualizovat natolik, Ze jsou prakticky
vyuzitelné. Disciplina, ktera se témito principy zabyva, se na-
zyva stochastika, nékdy té¢Z metonymicky pravdépodobnostni
pocet (anebo presnéji nauka o poctu pravdépodobnosti).

Pocet pravdépodobnosti je se statistikou natolik spjat, Ze se
obcas setkavame i s nazory, Ze jde vlastn€ o dvé stranky téhoz
(Swoboda, 1977, s. 29). Pro potieby naseho vykladu neni nut-
no Cisté teoretickou otazku vztahu statistiky a pravdépodob-
nostniho poctu fesit. Je vSak nékolik aspektti pravdépodob-
nostni problematiky, které je uzitecné zminit.

Prvnim z nich je vyznam malého p udavaného pfi prezenta-
ci vysledki nékterych zakladnich statistickych testi. Pokud
neni uvedeno jinak, tento symbol odkazuje na pravdépodob-
nost chyby 1. druhu. Signalizuje vycisleni rizika omylu ve
smyslu nespravného zamitnuti nulové hypotézy. Predstavme
si napf. problém vztahu spektralniho profilu hlasek a pozice
v metrické struktuie promluvy. Ve fonetickém vyzkumu byla
jiz n€kolikrat nadnesena myslenka, ze rtizné hlasky mohou vy-
kazovat rlizny pomér prevahy energie v rtiznych pasmech své-
ho spektra v zavislosti na prozodickych pomérech, v nichz se
prave nalézaji (viz téz Sluijterova a van Heuven, 1996). Urcita
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sonora by tfeba mohla mit stejnou polohu formantt jak v ak-
centované, tak v neakcentované forme, avsak lisila by se in-
tenzitnimi pomeéry v jednotlivych pasmech spektra. Nulova
hypotéza by byla formulovana v tom smyslu, ze veskeré roz-
dily mezi akcentovanymi a neakcentovanymi sonorami z hle-
diska spektralniho profilu jsou nahodné. Provedend méteni by
vSak rozdily mezi dvéma skupinami sonor zachytila a test sta-
tistické vyznamnosti téchto rozdili by pro né nalezl dejme tomu
p = 0,038. Tomuto vysledku je tieba rozumét tak, ze existuje
zhruba Ctyfprocentni riziko (pfesnéji 3,8 %), ze nalezené roz-
dily jsou pouhou vlastnosti vzorku, v némz byly naméfeny.
Z 96 % je tedy pravdépodobné, ze tyto rozdily skutecné exis-
tuji i v zakladnim souboru, pro ktery chceme zobeciovat.

Uvedeny ptiklad také naznacil, jakym zplisobem byva prav-
dépodobnost kvantifikovana. Pti feseni riiznych tloh pracuje-
me s hodnotami od 0 do 1. Nulova pravdépodobnost zname-
na, ze dany jev nikdy nenastane, zatimco p = 1 signalizuje, Ze
dany jev nastane vzdy. Vypoctené hodnoty pravdépodobnosti
je mozno také pfi interpretacich prevést na procenta tak, ze je
nasobime stem. Jestlize pak chceme védét, zda se v néjaké otaz-
ce mylime, ¢i ne, a zjistime, ze p = 0,5, pak je zfejmé, Ze na
zakladé dat, ktera mame k dispozici, je mozno Cinit zaveéry
pouze s tim, ze existuje padesatiprocentni riziko omylu (coz
z praktického hlediska znamena, Ze bychom zavéry ¢init ne-
meli).

Kolikaprocentni riziko omylu je pfijatelné, byva urCovano
arbitrarné s ohledem na povahu feseného problému. Tomuto
rozhodovani se tika nastavovani hladiny vyznamnosti (znace-
né malym feckym pismenem ). U spravné metodologicky pro-
vadéného vyzkumu se hladina vyznamnosti o urcuje jesté pred
vypoctem p. Jinymi slovy to, jaké riziko omylu nam dany pro-
blém dovoluje nést, ma byt urceno a priori, tj. diive, nez ho
pocetné ur¢ime. Na zakladé empirické zkusSenosti byla pfijata
konvence, Ze je-li p nizsi nez 0,05, hovoiime o vyznamném
vysledku, je-li p nizsi nez 0,001, hovoiime o vysledku vysoce
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vyznamném. Rada problémi fesenych v humanitnich védach
dovoluje také pro p zhruba v oblasti 0,05 az 0,08 hovotit
o vysledku okrajové vyznamném. Je ovSem nutno mit stale na
paméti, ze jakkoli mohou uvedena cisla ¢init na laika hluboky
dojem a vzbuzovat jeho respekt, jedna se o arbitrarné zvolené
hodnoty a pétiprocentni riziko chyby 1. druhu neni o nic ,,teo-
reticky spravngjsi nez riziko Ctyfprocentni.

Dale je uzitecné veédét, ze nastavime-li pred experimentem
prilis nizké a, snizujeme sice riziko chyby 1. druhu, ale zvySu-
jeme riziko chyby 2. druhu. Budeme-li tedy chtit ptili§ velkou
jistotu, ze hledany vztah existuje, pak se mize stat, ze bude-li
slabsi, mylné ho prohlasime za neexistujici. Takovato chyba
muze vést k poskozeni jinak cenného vyzkumného projektu.
Proto je vzdy dulezité testovat hypotézy opakované a riznymi
zpusoby a nespoléhat pouze na jeden experiment, popiipadé
na jeden zdroj dat.

Dalsi, jiz méné obecnou oblasti, v niz se ve fonetickych vé-
dach setkavame s pravdépodobnosti, je oblast fonotaktiky, ktera
se zabyva pozi¢nim a kombina¢nim uspotadanim fecovych
jednotek. Pro fesSeni rliznych problémt v fadé oblasti fonetic-
kého vyzkumu je nutno znat, v jakych pozicich uvniti jedno-
tek vyssiho tadu a v jakych vzajemnych kombinacich se ty
které feCové jednotky vyskytuji. Je napiiklad znamo, ze an-
glicky souhlaskovy systém ma 24 prvkd. Pouze 22 z nich se
ale mize vyskytnout ve slabi¢né préture. V préturach se ne-
vyskytuji /n/ a/3/. Ani pravdépodobnost vyskytu onéch 22 sou-
hlasek vsak neni ¢isté ndhodna. Ve slabi¢né prétute nalezneme
daleko castéji /k/ nez /g/, podobné /s/ je Castejsi nez /z/. Obec-
n¢ je mozno Tici, Ze pozicni fonotakticka pravdépodobnost ne-
znélych obstruentli v prétuie anglické slabiky je vyssinez prav-
dépodobnost obstruentt znélych.

U kombinac¢ni fonotaktické pravdépodobnosti si zase po-
v§imneme, ze vytvari-li onéch 22 souhlasek v préturach dvou-
¢lenné skupiny, pak by vysledkem melo byt 222 (tj. 484) moz-
nosti (poptipad¢ 22 x 21 = 462 moznosti, odmitneme-li
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geminaty). Ve skute¢nosti neni z t€chto potencialnich kombi-
naci vyuzito ani deset procent.

Pii zkoumani napf. principli osvojovani teci se pak v sou-
vislosti s fonotaktickymi pravdépodobnostmi hovoti
0 hustoté okoli. Ta vycisluje mnozstvi podobnych jednotek
(napt. slov) vzhledem k jednotce sledované. Tak tfeba Ceské
slovo dat /da:t/ ma pomerné husté okoli /ba:t, va:t, ka:t, la:t,
ra:t, sa:t/.

Jinym zajimavym ptikladem prace s pravdépodobnostmi
byly vyzkumy MacNeilage, Davisové a dal$ich, tykajici se
riznych fonotaktickych preferenci v détské teci. Badatelé srov-
navali teoreticky ndhodny vyskyt ur¢itych sekvenci s redlnym
vyskytem téchto sekvenci v jazyce uplném (tj. v kanonické
form¢) a v détské teci (MacNeilage et al., 2000, viz téz Davis
a MacNeilage, 2003 a MacNeilage a Davis, 2003). U deseti
zkoumanych jazykl bylo napiiklad zjisténo, ze reduplikace
jednoduchych slabik se vyskytuji hluboko pod hranici naho-
dy. Naopak jsou dolozeny ptipady disimilaci, které reduplika-
ce odstranuji (napt. purpur — purple v angli¢tin€). Naproti
tomu u deti jsou reduplikace vysoko nad hranici nahody, a to
jak ve zvatlani, tak v prvnich slovech (z CeStiny zname tfeba
autobus — abubus, pomeran¢ — poraranc).

V dalsim vykladu se termin pravdépodobnost bude neusta-
le, znovu a znovu objevovat, nebot’, jak bylo uvedeno na po-
catku tohoto oddilu, z hlediska statistiky se jedna o koncept
zcela zasadni.

- 38 -





