NMST551 STATISTICKY PROJEKTOVY SEMINAR
ZASADY PSANI VEDECKYCH CLANKU
A VYZKUMNYCH ZPRAV

1 Uvod

Vytvareni pisemnych a grafickych vystuptd, dokumentu, ¢lankt a zprav je prirozenou
soucasti prace (nejen) kazdého veédce. U statistika, ktery se zabyva aplikacemi statis-
tickych metod pro reseni problému z jinych véd, oborti a oblasti lidské cinnosti, je
schopnost srozumitelné a kvalitné presentovat vysledky své prace primo klicova. Nic
totiz neni platna sebelépe provedena analyza, kdyz jeji zavéry a jejich vyznam nikdo
nepochopi.

Psani ¢lankt je spiSe uméni nez véda a jakékoli rady a pravidla tykajici se tohoto
tématu musi byt nutné pouze ramcové. Kazdy ¢lanek ma svij zvlastni ucel a je psan
pro urcity typ ¢tenare. Nékteré ¢lanky se musi podridit vnéjsim pravidlim jako jsou
formatové pozadavky védeckych ¢asopisii, omezeni poctem stranek/slov, statni normy
apod. Vétsina konvenci ohledné psani ¢lanku je ¢isté zvykova a do znac¢né miry sub-
jektivni a vychazi nejen z logiky veéci, ale i z estetického citéni autora. Proto vétsina rad
a zasad obsazenych v tomto dokumentu nema byt chapana dogmaticky, ale spise jako
doporuceni, ktera je mozno prizptisobovat situaci.

NezkuSeny autor ma vetSinou tendenci psat clanek jako popis své vlastni zkuSe-
nosti. Vysvétluje, co udélal nejdrive a co na to navazovalo, jak provedl to ¢i ono, zmini
to, co mu pripadalo zajimavé, pomine to, co mu je zrejmé. PiSe to prosté ze svého
pohledu, svym vlastnim jazykem. Vysledkem je vyplod, ktery je pro kohokoli jiného ne-
¢itelny a nepochopitelny. Zkusme to ilustrovat vynatkem z fiktivni vyzkumné zpravy,
jakou by mohl napsat hodné nezkusSeny statistik:

Nejdrive jsem nacetl data. Byla tam néjakéa chybné pozorovani, tak jsem je vyhodil.
Vsechny NA jsem taky vyhodil. Nékteré veli¢iny jsem pievedl na faktory, zvlaste
rggrp, ment a sex. prd. Udeélal jsem si pruméry a u veliciny wr cpt 111 to vyslo
111.263345, u veliciny w cck112 bylo 2.8363E—03 a u veliciny w cpt 112 to dalo
109.276200. Udelal jsem si plot, na kterém bylo vidét, Ze néktera data jsou normalni
ajina nejsou. PouzZil jsem funkcishapi r 0. t est avyslo 0.9402, hypotézu jsem zamitl.
Fitnul jsem model Yy, = a] + x;;(cij — §)? + e. Parametry vysly v = 9.2376E—-07, § =
—Inf ap = 0.14423. Na zdakladé testu jsme hypotézu nemohli zamitnout. Namaloval
Jjsem sivlivna pozorovani a zadna jsem nenasel. Ale z obrazku jsem vidél, Ze vysledky
nejspis nemaji Weibullovo rozdéleni. Moznéa bychom se mohli domnivat, Ze to asi
nebylo slabé staciondarni.

Tento odstrasujici priklad je samozrejmeé prehnany, ale ne zcela nerealny. Cilem
tohoto dilka je poradit, jak se vyhnout nejzavaznéjsim chybam pri technickém psani
a jak vytvorit zpravu, ktera se snadno cte, je srozumitelna, budi dobry dojem a slouzi
svému ucelu.
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2 Struktura ¢élanku

Clanky, které spocivaji v presentaci statistickych analyz konanych za uréitym tiéelem
a ¢ini z jejich vysledkti konkrétni zavéry, mivaji nasledujici stavbu:

1. Abstrakt
2. Uvod

3. Metody
4. Vysledky
5. Zaveér

Proberme si ted stru¢né, co by mélo byt obsazeno v jednotlivych ¢astech ¢lanku.

Abstrakt by meél struc¢né shrnout cely obsah ¢lanku. Obvykly rozsah abstraktu je
jeden odstavec az pul stranky. Abstrakt ma jednou nebo dvéma vétami vystihnout

vysledku a zavért. Abstrakt se vzdy piSe nakonec.

Uvod ma vysvétlit, jaky problém se iesi, podat ho v §ir§im kontextu a zformulovat
konkreétni otazky, které ma clanek vyresit. Je zde obvykle vysvétlena studovana proble-
matika na arovni odpovidajici znalostem predpokladaného ¢tenare. Je zde shrnuto, co
je o daném problému jiz znamo, kdo na ném pracoval a k c¢emu dospél. Hojné se cituje
publikovana literatura. Autor by mél zdtvodnit, pro¢ je studovany problém dulezity a
co jeho reseni prinese. V této c¢asti ¢lanku je treba co nejpresnéji a co nejkonkrétnéji
specifikovat otazky, na né€z se ¢lanek bude snazit odpovédét. Otazek mtize byt i vic, ale
mely by byt rozdéleny na 1-2 otazky primarni, na nichz je soustredén hlavni zajem,
a otazky podruzné, sekundarni. Je velmi dulezité, aby otazky specifikované v avodu
clanku byly stanoveny pred provedenim analyzy. Pokud se teprve béhem analyzy ukaze
zajimava odpovéd na otazku, kterou si predtim nikdo nekladl!, nemtize byt priitkaznost
takového vysledku kladena naroven odpovédim na otazky predem planované.

Metody vysvétluji veSkerou metodiku studie. Jedna-li se o experiment, je v me-
todach popsano, jak byl proveden. Jedna-li se o pozorovaci studii, je objasnéno, jak
byli vybirani jeji uicastnici a z jaké populace pochazeli. Je treba vysvétlit metody sbéru
dat a metody mereni dulezitych velicin. Obsahuji-li data chybéjici pozorovani nebo jiné
zasadni problémy, autor by meél objasnit, jak casté byly a jak s nimi bylo nalozeno.
Popisuji se zde i statistické metody pouzité k analyze. Musi byt uvedeno, na jakych
podskupinach pozorovani byly jednotlivé analyzy provedeny, jak byly kodovany veli-
¢iny, jaké veli¢iny byly zahrnuty v regresnich modelech a jak byly ztransformovany,
jaké testy byly provedeny a jak byly pocitany intervaly spolehlivosti. Uvadi se tu téz,
v jakém softwaru byly analyzy implementovany. Metody by mély byt popsany tak po-
drobné, aby podle tohoto popisu mohl nékdo jiny celou studii, sbér dat a jejich analyzu
zopakovat. Metody je treba popisovat struc¢né a presne, stridmym technickym jazykem,

I Typicky muize nastat tieba toto: Provedeme-li planovanou analyzu na celém souboru, nevidime zadny
efekt. Ale podivame-li se na muze starsi 55 let pracujici v bankovnim sektoru, zjevi se vyznamny rozdil ve
zkoumané veli¢iné.
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s jednoznacéné definovanymi pojmy. Do metod nepatii ivahy nad alternativnimi zpu-
soby porovedeni ani zdtivodnovani pro¢ bylo provedeno zrovna toto a ne néco jiného.
Do metod téz nepatii presentace jakychkoli vysledkt s vyjimkou informace o velikosti
populaci, mnozstvi vynechanych pozorovani, pripadné o velikosti analyzovanych pod-
skupin.

Vysledky obsahuji soupis vysledkti vybranych k presentaci v ¢lanku. Obvykle se
takové presentace docka jen velmi mala cast vysledkt, které statistik béhem analyzy
vyprodukuje. Vysledky by mély za¢inat popisem analyzované populace formou popis-
nych statistik. Tato ¢ast je dilezita kvili tomu, aby bylo zfejmé, na jaké populaci byla
studie provedena a aby si ¢tenar mohl ucinit predstavu o vhodnosti jejiho zobecnéni
na populace jiné. Dale by mély nasledovat deskriptivni analyzy, které se snazi nazna-
¢it odpovéd na zkoumané otazky pomoci jednoduchych tabulek a grafi. Interpretace
deskriptivnich analyz musi byt opatrna; rozdily v primeérech ¢i odliSnost v grafu nezna-
menaji nutné, zZe porovnavané skupiny se skutecne lisi. Zde je na misté pouzivat slova
jako ,muze byt*, ,zda se”, ,graf naznacuje, Ze“ apod. Definitivni potvrzeni pozdé&ji po-
skytnou hlavni analyzy. Pokud ovsem hlavni analyzy dojdou k odliSnym zavérim, nez
které 1ze vytusit z tabulek a grafti, a autor nenajde pro tento fakt prijatelné vysvétleni,
mohou byt vysledky hlavnich analyz a celého ¢lanku nahlizeny s nedtvérou. Vysledky
hlavnich analyz obvykle uvadime po deskriptivnich analyzach. Je tfeba je ihned inter-
pretovat v kontextu zkoumaného problému a objasnit, jakym zptisobem tyto vysledky
odpovidaji na otazky specifikované v tivodu ¢lanku. Po hlavnich analyzach mohou
nasledovat vysledky vedlejsich analyz, jsou-li jaké, pripadné rtizné neplanované dopln-
kové analyzy.

Uéelem diskuse je shrnout odpovédi na otazky polozené v tivodu, vyhodnotit spo-
lehlivost téchto odpovedi a jejich prakticky vyznam, uvést je do kontextu problému a
porovnat je s dfive znamymi vysledky a fakty (véetné téch zminénych v tiivodu). Diskuse
muze probirat rizné aspekty analyz, které mohly ovlivnit vysledky, zdtivodnovat vhod-
nost pouzitych metod, vysvétlovat silné a slabé stranky pouzitého pristupu, upozorno-
vat na potencialni skryté problémy, shrnovat vysledky vedlejSich nebo alternativnich
analyz, které nebyly vybrany k presentaci v ¢lanku, vyslovovat hypotézy k ovéreni v bu-
doucich studiich a naznacovat smeéry dalsiho vyzkumu. Diskuse je nesmirné dulezita,
protoze uvadi na spravnou miru interpretaci obdrzenych vysledkt v celém kontextu
studovaného problému a formuluje jejich konkrétni praktické disledky. Diskuse byva
casto nejdelsi casti celého ¢clanku. Diskuse je misto, kde mtizeme vyslovit pochybnosti
nad vhodnosti zvolenych metod, nebo je naopak obhajovat, kde mtiZzeme upozornit na
nejistotu ohledné splnéni predpokladt pouzitych metod a pokazat na mozné dusledky
jejich poruseni, kde si mizeme dovolit i trochu zaspekulovat. Diskuse by vSak meéla
vzdy obsahovat néjaky konkrétni zavér, a to bud na samém zacatku nebo naopak na
konci.

Je-li to mozné a vhodné, muzeme k ¢lanku prilozit dodatky, obsahujici podrobnosti,
jez nejsou zajimavé pro vSechny ¢tenare a nehodi se pro zahrnuti do ¢lanku. Mohou
to byt podrobngjsi popisy metod, rovnice pouzitych modelll, matematické vzorce, na
néz nelze odkazat do literatury, podrobnéjsi tabulky a grafy vysledkti, podrobnosti
o softwarové implementaci metod, nebo vynatky ze softwarového kodu. Clanek musi
byt v kazdém pripadé srozumitelny a uplny i bez studovani dodatku.
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3 Pravidla presentace vysledku

V zasadé mame tfi moznosti, jak presentovat konkrétni vysledek statistické analyzy
(odhad parametru, vysledek testu apod.): v textu ¢lanku, v tabulce anebo v grafu.
Nékteré zasady bychom vSak méli dodrzovat bez ohledu na formu presentace vysledku.
Uvedme si nejdiive nékteré z onéch obecnych zasad.

e Parametry modelti uvadime v podobé¢, ktera ma ne¢jakou praktickou interpretaci,
a tuto interpretaci slovné popiseme. Nelze napsat ,odhad parametru § byl 0.0012*.
Musime si promyslet, co parametr § znamena, prevést ho na co nejsrozumitelné;jsi
skalu a napsat treba , odhadnuty relativni nartist potencialu za jednu sekundu byl
0.12%".

e Fysikalni rozmeér parametru nesmime opomijet. Pokud ma napr. odhad parametru
u prediktoru vyska v linearnim regresnim modelu pro hmotnost hodnotu 0.877,
pak jej vypisujeme jako 0.877 kg/m.

e Pocet platnych ¢islic ¢i desetinnych mist volime podle kontextu, nikoli podle toho,
co zobrazi pocitac. Zridkakdy je rozumné uvadét vice nez tri platné cislice. Pocet
desetinnych mist vSak musi byt konsistentni u vysledkd, které se ¢tou spolecné
(napr. jeden sloupec tabulky). PiSeme tedy odhad a interval spolehlivosti takto:
1.24 (0.00-2.48), nikoli takto 1.2 (0.0006 -2.5).

e Bodové odhady parametru, zvlasteé téch, které jsou podstatné pro ucel analyzy,
doprovazime intervalem spolehlivosti. Bodové odhady bez intervaltt bychom meéli
zpravidla uvadét pouze v tabulkach deskriptivnich statistik.

Jako kritérium vybéru mezi presentaci v textu, tabulce ¢i v grafu poslouzi nejlépe
plosna uspornost jednotlivych variant. Mam-li na sloupcovém diagramu tri sloupce,
spotrebuji tim vlastné pul stranky na presentaci tri Cisel. V takovém pripadé je nej-
vhodnéjsi uvést tato tri ¢isla pfimo v textu clanku. Tabulka s dvéma radky a dvéma
sloupci je také velmi neusporna, Ctyri Cisla v textu zaberou mnohem méné mista. Ta-
bulky se obecné hodi pro prehlednou systematickou presentaci vétsiho poctu ¢iselnych
vysledku, které je treba porovnavat. Grafy se hodi tam, kde je tfeba porovnat jesté vétsi
pocet ciselnych vysledku, jejichz konkrétni ¢iselné hodnoty neni treba primo uvadét
a pro néz lze najit takovy zptisob grafické presentace, jenzZ usnadni jejich vizualni po-
popsat uvedenim jednodusSe interpretovatelnych parametrd, a pro ilustraci interakci
v regresnich modelech. Pouzivam-li napriklad kvadratickou regresi, je lepsi odhadnu-
tou parabolu nakreslit do grafu, nez uvadét odhadnuté hodnoty regresnich koeficientta
— ty maji v tomto pripadé velmi nesnadnou interpretaci.

Pouzivani tabulek a grafti v ¢lancich ma néktera spoleéna pravidla a néktera spe-
cificka. Tabulky a grafy neuvadime pfimo do textu ¢lanku, ale umistime je bud na
samostatné stranky nebo na vyhrazené misto v horni nebo dolni ¢asti béznych stra-
nek. KX, na rozdil od MSWordu, se o umisténi plovoucich grafi a tabulek postara
automaticky. Kazdy graf a tabulku o¢islujeme a zaradime k nim legendu (u graft ob-
vykle pod obrazkem, u tabulek nad). Legenda musi popisovat obsah grafu ¢i tabulky
tak podrobneé, aby jim ¢tenar rozumeél bez dikladného studovani textu ¢lanku. Na kaz-
dou tabulku a graf musi byt v textu odkaz pomoci jejich ¢isla. Na prislusném misté
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mel byt ¢itelny a srozumitelny i bez prohliZzeni tabulek a grafi a tabulky a grafy by
mély byt srozumitelné i bez podrobné cetby textu. Na tabulky a grafy odkazujeme po-
kud mozno nepiimo v prubéhu bézného toku textu; misto , Tabulka 1 ukazuje, Ze muzi
Jjsou v priuméru vyssi nez zeny“ radéji napiSeme , Muzi byli vyznamné vyssi nez zeny
(viz Tabulka 1)“. Kratky c¢lanek (rozsahem do 10 stran A4) by meél obsahovat nejvyse
5-8 tabulek a graft celkem.

U tabulek se doporucuje dodrzovat nasledujici pravidla:

Vyhybat se svislym linkam. Siln€jSimi vodorovnymi linkami oddélit tabulku od
okolniho textu vcetné legendy, slabsimi vodorovnymi linkami oddélovat zahlavi
sloupcti od téla tabulky a jednotlivé ¢asti tabulky mezi sebou. V KljzXu tuto po-
dobu tabulek implementuje balik bookt abs. Chceme-li vyraznéji oddélit nékterée
sloupce od jinych, vlozime mezi né vétsi mezeru.

Nemeénit typ, format a vyznam obsahu policek v tomtéz sloupci (neni dobré do
téhoz sloupce zapisovat tu priumeér onde procenta).

Neopakovat tentyz obsah policek mnohokrat za sebou. Mame-li sloupec Rozptyl,
ktery v prvnich deseti radcich obsahuje hodnotu 0.5 a v druhych deseti radcich
hodnotu 1.5, pak tento sloupec radéji zruSime a vyreSime to jinak. Napriklad
muzeme tabulku rozdélit na dvé nebo do ni vlozit popisné radky, které informuji
o né€jaké promeénné hodnoté opakujici se v nasledujicim oddile tabulky (napr.
~Rozptyl = 0.5% a nize ,Rozptyl = 1.5%).

e Cisla v tabulce zarovnavat na desetinnou tecku.
e V tabulce je nékdy potrebné pouzivat zkratky, které se jinde v ¢lanku nevysky-

tuji. Tyto zkratky miazeme vysvétlit v legendé nebo v poznamkach pod tabulkou.
PoznamKky pod tabulkou muzZeme vyuzit i k podrobnéjSimu vysvétleni vyznamu
nékterych sloupctt nebo hodnot.

Nakonec zminme nékolik rad tykajicich se grafa.

Graf by mél byt vytvoren ve velikosti, v niz bude pouzit ve ¢lanku. Zmenseni prili§
velkého grafu vede ke Spatné ¢itelnosti popisku.

Osy grafu musi byt fadné popsany ve stejném jazyce, v jakém je psan ¢lanek?.
Kreslime-li graf hmotnosti proti vySce, nenechame na nich popisky ht a wt, ale
osy popiseme Vyska [cmj a Hmotnost [kg].

Chceme-li na dvourozmérném grafu vyznacit hodnoty jednotlivych pozorovani,
dame pozor, aby se neslily do jednolité cerné tmy. Je-li pozorovani mnoho, zmen-
sime velikost symbolu, kterym je vykreslujeme, anebo radéji nahodné vybereme
malou ¢ast pozorovani, kterou do grafu zaneseme. Grafy, které obsahuji tisice po-
zorovani, délaji problémy hlavneé v elektronickych dokumentech, protoze vyrazné
zvétsuji velikost souborti.?

Je-li dokument uréen k tisku, vyhybame se pouzivani barev. Cary rozliSujeme ty-
pem (plna, teckovana, cerchovana,. . .), plochy dostatecné rozdilnymi intensitami
Sedé nebo Srafovanim. Vyznam jednotlivych typt ¢ar a ploch vysvétlime bud'v tex-
tové legendé ke grafu anebo v grafické legendé, ktera je primo soucasti obrazku.

2Absenci diakritiky vsak lze jisté tolerovat.
3Jeden takovy graf miize mit klidné nékolik MB.
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4 Jazykové a typografické rady

Clanek by mél byt napsany souvislym textem, bez heslovitych vsuvek a bez pouziti od-
razek a Cislovanych odstavci. Kazda véta by méla byt tiplna, s podmeétem a prisudkem.
Autor by se mel vyhybat jak slozitym souvétim tak holym vétam. Véty a odstavce by na
sebe mély logicky navazovat, systematicky probirat jedno téma po druhém, nepreska-
kovat a neodkazovat na fakta, ktera jesté nebyla zminéna. Odstavce nesmi byt prilis
kratke (tri radky je malo) ani prili§ dlouhé; idealni délka odstavce je ctvrt az pul stranky.
Kratké clanky (kolem 10 stranek textu) nemaji obsahovat vic nez jedno ¢lenéni, tedy
zadné podkapitoly ani mezititulky. Styl by mél byt stridmy, bez citové zabarvenych a
expresivnich vyrazli. Je treba psat usporné a vyhybat se vycpavkovym slovam a vét-
nym konstrukcim, které nenesou Zadnou informaci. Mezi takové patfi zejména vétSina
vyskytt slov ,,zejména®, ,takika®, ,velmi®, ,jak vidime* , ,jak bylo feceno“ a podobné.
Autor by si mél po sobé precist vSe, co napsal, a uvazovat nad kazdym slovem, vsuvkou,
vedlejsi vétou, jestli se zméni smysl sdéleni, pokud by tam tento kus nebyl. Jestlize se
smysl nezmeéni, jedna se o vycpavku, kterou je treba smazat.

Clanek by mél byt napsan cely v jednotném ¢ase; obvykle je vhodné&jsi zvolit ¢as
minuly nez cas pritomny. Odkazuje-li autor na sebe, déla to casto v mnozném cisle
i kdyz clanek pise sam (,udélali jsme... *, ,odhadli jsme. .. “). Néktefi tento postup
kritisuji jakozto nevhodny plural majestatis, ale nékomu zas mohou pripadat tvary
Sudéelal jsem. .. “, ,odhadl jsem. .. “ prili§ osobni. To zaleZi na vkusu.

V ceském textu by cizi slova méla byt pouzivana s mirou, zvlasté pokud maji ceska
synonyma. Obzvlast' odporné je kopirovani anglickych slov z vystupu pocitacovych pro-
gramu (,intercept®, ,,P-value®). U odbornych terminu radéji pouzivame jednu variantu,
i kdyz se tataz véc da nazyvat vice zpusoby: napf. nestfidame pojmy , interval spoleh-
livosti®, , konfidencni interval® a , intervalovy odhad®, ale vybereme si jednu verzi a té
se drzime. Zkratky vysvétlujeme tak, ze pri prvnim pouziti uvedeme cely nezkraceny
tvar a zkratku dame za n¢j do zavorky. Vyhybame se kryptickym kodtim (rozhodné
neoznacime mladsi muze za skupinu I a starsi zeny za skupinu II, abychom mohli
nadale mluvit jen o rozdilech mezi skupinami I a II). Ve ¢lanku zasadné nepouzivame
nazvy velicin, které jsme meéli zavedeny v programech pro analyzu anebo ve vstupnich
datech.

Na zavér pripojujeme prani hodné Stésti pri psaci a publikac¢ni ¢innosti.
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