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Úvod 
 

V tomto textu budeme zpracovávat statistický soubor několika druhů cigaret 

pomocí softwaru Mathematica. Vzhledem k ohromnému množství typů a značek 

cigaret na trhu, jsme museli náš výběr omezit. Vybrali jsme 69 druhů cigaret jedenácti 

značek. Tento výběr byl nenáhodně vybrán z nabídky cigaret. Budeme zkoumat 

souvislost kvantitativních veličin, jako jsou obsahy dehtu, oxidu uhelnatého 

a nikotinu. Zjistíme, které typy cigaret obsahují nejnižší množství škodlivých látek. 

A zda existuje mezi kvalitativními znaky nějaký vztah. 

Analyzovaná data jsme sesbírali z krabiček cigaret, na kterých jsou uvedeny 

koncentrace dehtu, oxidu uhelnatého a nikotinu. Dále jsme z krabiček zjistili údaje 

o prodejci, typu a příchuti cigaret. Data o původu jsme nalezli na internetových 

stránkách jednotlivých prodejců. Hodnoty, které jsme se sesbírali, jsou aktuální 

k roku 2016.  

V první části této práce se zaměříme na kvantitativní znaky. Jsou to hodnoty 

dehtu, nikotinu a oxidu uhelnatého, které jsou v miligramech na cigaretu. 

Tyto hodnoty jsme získali z obalů krabiček cigaret dané značky. U těchto 

kvantitativních znaků budeme určovat charakteristiky polohy a variability.  

Další část textu bude zahrnovat pro změnu kvalitativní znaky, které v našem 

případě jsou čtyři. Řadí se mezi ně prodejce určité značky, země, ve které značka 

vznikla, typ cigaret a zda je možné pomocí „clicku“ změnit chuť cigaret. Budeme 

zjišťovat, které druhy cigaret obsahují nejnižší množství škodlivých látek. Rozdělíme 

si je do několika kategorií vzhledem k jejich typu a možností změnit jejich chuť. 

Konečně v poslední, ale neméně důležité části, se neomezíme pouze 

na srovnání kvantitativních hodnot navzájem, ale budeme zjišťovat i vztahy 

mezi veličinami, jak kvalitativními tak kvantitativními. Vyzkoušíme některé testy 

nezávislosti, které nám může software Mathematica nabídnout.  
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Velkou pomocí při zpracování práce mi byla nápověda v softwaru 

Mathematica [2] a skripta [1] a [3]. 
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1  Charakteristika veličin 

1.1 Kvantitativní znaky 
Budeme zkoumat dané statistické znaky cigaret. Za kvantitativní považujeme 

veličiny, které je možné číselně ohodnotit. V našem případě bude mezi kvantitativní 

znaky patřit množství dehtu, oxidu uhelnatého a nikotinu. Čerpali jsme z literatury 

[3]. 

1.1.1 Dehet 

Dehet je vysoce toxická látka, která vzniká při hoření cigaret [4]. Jedna cigareta 

obsahuje několik miligramů dehtu. Dehet je neodmyslitelnou součástí cigaret, 

nezahrnujeme-li elektronické cigarety, které dehet netvoří. Budeme hledat takové 

druhy cigaret, jejichž obsah dehtu je minimální. Zjistíme číselné charakteristiky tohoto 

znaku vzhledem k námi vybraným vzorkům.  

Z našeho souboru nejprve vybereme pouze množství dehtu všech námi 

analyzovaných druhů cigaret a to pomocí funkce All. 

 

Číselné charakteristiky 

Mezi číselné charakteristiky patří tzv. charakteristiky polohy. Hodnoty těchto 

charakteristik vyjadřují, kolem kterého čísla analyzovaná data kolísají, uvádí 

tzv. „střed“. V softwaru Mathematica můžeme pracovat s hodnotami jako aritmetický 

průměr, geometrický průměr, harmonický průměr, medián a další. Pro nás je zásadní 

pouze aritmetický průměr, který je empirická obdoba střední hodnoty. 
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Díky softwaru Mathematica jsme schopni tento průměr získat pomocí jediného 

příkazu. 

 

Hodnotu 7,11594, která udává, kolem kterého čísla se soustřeďují hodnoty 

množství dehtu, jsme zjistili pomocí funkce Mean. Avšak k získání této hodnoty jsme 

museli k příkazu Mean přidat příkaz N, díky kterému jsme ze zlomku získali desetinné 

číslo. Tyto dva kroky je možné sloučit. V Mathematice píšeme všechny příkazy s velkým 

písmenem. 

Mezi další číselné charakteristiky patří rozptyl a směrodatná odchylka.  

Rozptyl je druhý centrální moment náhodné veličiny. Jeho odhad získáme pomocí 
příkazu Variance. 

  

Jak jsme již zmiňovali u aritmetického průměru, funkce N nám poskytne místo 

zlomku desetinné číslo. A značka % vezme předcházející výsledek a poskytne nám 

potřebnou hodnotu.  Rozptyl nám říká, jak moc jsou dané hodnoty soustředěny kolem 

aritmetického průměru. 
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Jako poslední, avšak neméně důležitou, určíme směrodatnou odchylku 

pro množství dehtu. Směrodatná odchylka se stanoví jako druhá odmocnina rozptylu. 

Vystačíme si s funkcí StandardDeviation.  

    

Pro zjednodušení naší práce je možné funkce kombinovat. Jako například 

v tomto případě. Místo dvou kroků k dosažení potřebného výsledku vystačil pouze 

jeden.  

Graf četností druhů cigaret dle množství dehtu: 

 

Graf č. 1 

 Mathematica nám vytvořila histogram, na kterém jsou vidět četnosti všech 

námi vybraných druhů cigaret dle obsahu dehtu. Abychom vytvořili takto detailní 

histogram, museli jsme zvýšit množství dílků v histogramu. U šestnácti druhů cigaret 

z analyzovaných vzorků je hladina dehtu rovna 7 miligramům. 
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1.1.2 Oxid uhelnatý, nikotin 

Oxid uhelnatý je značně jedovatý; jeho jedovatost je způsobena 

silnou afinitou k hemoglobinu (krevnímu barvivu), s nímž vytváří karboxy-

hemoglobin, čímž znemožňuje přenos kyslíku v podobě oxyhemoglobinu z plic 

do tkání [5]. Naším úkolem je porovnat množství oxidu uhelnatého u námi vybraných 

druhů cigaret. Nejprve vybereme data týkající se pouze hodnot množství oxidu 

uhelnatého a hodnoty obsahující množství nikotinu. Vybrání těchto dat je pro nás již 

známé. Pro lepší přehlednost si je zde zobrazíme. 

 

 

Z tohoto souboru dat vidíme, že hodnoty nikotinu nepřekročí 1 mg.  

 

  

https://cs.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%A1_afinita
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hemoglobin
https://cs.wikipedia.org/wiki/Karboxyhemoglobin
https://cs.wikipedia.org/wiki/Karboxyhemoglobin
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Oxyhemoglobin&action=edit&redlink=1
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Číselné charakteristiky 

Z předchozí kapitoly víme, jaké příkazy využijeme k zjištění číselných 

charakteristik. Proto je zde nebudeme opakovat, ale vytvoříme si přehlednou tabulku 

se všemi číselnými charakteristikami. 

Tabulka srovnání hodnot: 

 

Tabulka č. 1 

Jestliže se podíváme na aritmetický průměry množství dehtu a oxidu 

uhelnatého, zjistíme, že tyto hodnoty jsou si velmi blízké. Avšak zatím není možné 

říci, zda mezi nimi existuje nějaká spojitost. Tomuto tématu se budeme věnovat 

v další kapitole. Dle hodnot rozptylu můžeme konstatovat, že v případě množství 

dehtu se hodnoty koncentrují více kolem jeho aritmetického průměru, než v případě 

množství oxidu uhelnatého.  
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Nyní si zobrazíme histogram, na kterém uvidíme četnosti jednotlivých druhů 

cigaret vzhledem k obsahu oxidu uhelnatého. 

Graf četností druhů cigaret vzhledem obsahu oxidu uhelnatého: 

    

    

Graf č. 2 

Nejvíce druhů cigaret, tj. 15 druhů, obsahuje 10 mg oxidu uhelnatého 

Je to stejné množství jako v případě dehtu. Díky tomuto rozdělení intervalů vidíme 

přesněji, kolik druhů cigaret z námi analyzovaných dat obsahuje jaké množství 

oxidu uhelnatého. 

Další veličinou je nikotin. Na následujícím histogramu uvidíme četnosti druhů 

cigaret vzhledem k množství nikotinu. 
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Graf četností druhů cigaret vzhledem k obsahu nikotinu: 

 

Graf č. 3 

Na grafu vidíme, že dvacet druhů cigaret z výběru obsahuje 0,6 mg nikotinu. 

Vzhledem k průměru je toto vcelku očekávaná hodnota.  

Srovnání množství dehtu a oxidu uhelnatého 
 

Ukázali jsme si, jak jsou na tom námi analyzované druhy cigaret vzhledem 

k množství dehtu, oxidu uhelnatého i nikotinu.  Jestliže bychom dali grafy dehtu 

a oxidu uhelnatého vedle sebe, viděli bychom určitou podobnost. V případě 

množství 10 mg dehtu a 10 mg oxidu uhelnatého zjistíme, že tato hladina látek 

se vyskytuje u patnácti druhů cigaret. Je možné, že těchto 15 značek v případě dehtu 

jsou ty stejné jako v případě oxidu uhelnatého? 

Nejprve vybereme z celého datové souboru pouze dvojice dehtu a značky 

cigaret a to pomocí funkce All, kterou již známe.  

 

Vzhledem k většímu množství dat nebudeme tato data vypisovat. Aby nedošlo 

k výpisu dat, využijeme středník. V tomto výtahu dat se však neomezujeme na druhy 

cigaret, které obsahují pouze 10 mg, ale vezmeme všechny. 
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 Z těchto dat vybereme pouze ty, které splňují naši podmínku: 

 

Nyní máme výpis druhů cigaret, které mají obsah dehtu 10 mg. 

Stejný postup budeme aplikovat na množství oxidu uhelnatého. 

Nejprve vybereme potřebná data: 

 

Následně si vymezíme naše kritéria: 

 

Pohledem zjistíme, že druhy cigaret, které obsahují 10 mg dehtu se shodují s druhy 

cigaret, které obsahují 10 mg oxidu uhelnatého. Je toto pouze náhoda, 

nebo je mezi množstvím dehtu a oxidu uhelnatého nějaká spojitost? V tomto 

momentě nemůžeme nic posoudit. Závislostem mezi jednotlivými veličinami 

se budeme věnovat v kapitole 2. 
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1.2 Kvalitativní znaky 
Za kvalitativní znaky považujeme ty, které nelze číselně ohodnotit. V tomto 

textu se budeme věnovat čtyřem kvalitativním znakům. Budeme zkoumat 

prodejce cigaret, odkud daná značka cigaret pochází, jaký je typ cigaret 

a zda obsahují tzv. „click“. 

1.2.1 Prodejce cigaret 

Na trhu cigaret vystupují čtyři hlavní prodejci, kteří si navzájem konkurují. 

Mezi tyto prodejce patří British American Tobacco, JT International, Philip Morris 

a Imperial Tobacco. Každý z prodejců dodává na trh několik značek cigaret. 

V tomto textu si ukážeme, jak si tito prodejci „stojí“ vzhledem k našemu datovému 

souboru. Uvidíme, co následující grafy budou vypovídat. 

 

Pomocí příkazu Tally jsme zjistili četnosti jednotlivých prodejců. 

Pro přehlednější zobrazení prodejce seřadíme dle četností a uspořádáme 

do souhrnné tabulky. 

Abychom mohli hodnoty seřadit, využijeme příkaz  SortBy. Rozhodli jsme 

seřadit je od nejméně početného prodejce po nejvíce a to pomocí funkce Last.  

 

V dalším kroku pojmenujeme jednotlivé sloupce a vytvoříme tabulku. Tabulku 

můžeme ohraničit dle potřeby, obarvit či zvýraznit rámování. 
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Tabulka četností dle jednotlivých prodejců: 

 

Tabulka č. 2 

Vidíme, že data v levém sloupci tabulky jsou zarovnaná doleva a v pravém 

sloupci na střed pomocí příkazu Alignment. Dále jsme tabulce změnili barvu, u názvů 

sloupců jsme se rozhodli pro  žlutou barvu a naopak u dat je světle červená. 

Z této tabulky je vidět, že nejvíce druhů cigaret produkují Philip Morris 

a JT International. Dále vidíme, že nejméně jich produkuje British American Tobacco 

a Imperial Tobacco. Toto konstatování však omezíme pouze na námi vybraná data.  
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Graf zastoupení jednotlivých prodejců: 

 

Graf č. 4 

Na tomto koláčovém grafu přehledně vidíme, jakou část produkce 

zde zastupují jednotlivý prodejci, vzhledem k námi analyzovaným vzorkům. 

Dle statistik prodejce Imperial Tobacco se pořadí prodejců o něco liší. Největší prodej 

má opět Phillip Morris, ale za ním nenásleduje JT International nýbrž British American 

Tobacco.  Další v pořadí je Imperial Tobacco a JT International. Vzhledem 

k nenáhodnému výběru dat, jsme takový obrat nemohli vyloučit. 

1.2.2 Další vlastnosti 

Na předchozím příkladu jsme si ukázali použití softwaru Mathematica. Určili 

jsme jednotlivé četnosti, vytvořili přehlednou tabulku a vykreslili graf. Tyto příkazy 

zde již nebudeme opakovat. V následujícím textu si přehledně zobrazíme zbývající 

kvalitativní znaky. 
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Země původu 

Mezi hlavní producenty se řadí Spojené státy americké, Velká Británie, Rusko 

a Švýcarsko.  

Tabulka četností dle zemí původu: 

 

Tabulka č. 3 

Z tabulky zjišťujeme, že největší produkce cigaret začala v USA a to 45 druhů 

cigaret. Je to více než polovina námi analyzovaných vzorků. Vzhledem k velikosti USA 

není tato hodnota nijak překvapivá. Na rozdíl od Ruska, kde se vyrábí pouze 6 druhů. 

Avšak vzhledem k omezenosti námi analyzovaných vzorků nebudeme docházet 

k předčasnému závěru.  

Graf zastoupení jednotlivých států: 

 

Graf č. 5 

Pro zvýraznění zastoupení jednotlivých zemí jsme vytvořili sloupcový graf, 

na kterém je vidět výrazná převaha zastoupení Spojených států amerických, 

vzhledem k ostatním státům.  
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Typ cigaret 

Cigarety nejsou pouze jednotvárné, mají několik typů. „Klasické“ cigarety mají 

většinou průřez 0,9 mm, avšak my zde budeme sledovat cigarety i s menším 

průřezem, tzv. „polo-slim“ a „slim“. 

Zobrazíme si tabulku četností jednotlivých typů cigaret pomocí 

již nám známých příkazů z předchozího příkladu. 

Tabulka četností dle typu cigaret: 

 

Tabulka č. 4 

Námi analyzovaná data obsahují 44 druhů cigaret „klasického“ typu. 

Vezmeme-li v úvahu, že tento typ cigaret je nejprodávanější a nejvíce zavedený, 

nemohli jsme nic jiného předpokládat.  

Graf zastoupení jednotlivých typů cigaret: 

 

Graf č. 6 

V tomto sloupcovém grafu přehledně vidíme četnosti jednotlivých druhů 

cigaret rozdělených dle typů. Jak již bylo zmíněno, cigarety typu „klasik“ naprosto 

převládají, avšak cigarety „slim“ a „polo-slim“ nemají zanedbatelné četnosti. 

Sloupcový graf je možné přetočit pomocí příkazu BarOrigin. 
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„Click“ 

U některých druhů cigaret výrobci vymysleli možnosti změnit její chuť. Říkáme 

tomu tzv. „click“, protože stačí na cigaretu v místě filtru „kliknout“. Po stlačení 

cigarety se daná chuť uvolní. Na trhu se objevují i cigarety, které obsahují více 

než jeden „click“, tzv. „double click“. Ale vzhledem k jejich nevelkému rozšíření 

mezi cigaretami se jimi nebudeme zabývat. Na tomto místě se podíváme, kolik druhů 

cigaret z našeho souboru tento tzv. „click“ obsahuje.  

Tabulka četností dle možnosti změny chuti: 

 

Tabulka č. 5 

Z tabulky vidíme, že u analyzovaných dat převažují cigarety, které tento „click“ 

neobsahují a to v případě 53 druhů. Vzhledem k tomu, že možnost změnit chuť 

je u cigaret poměrně nová, pouze několik málo let, je 16 druhů značné množství. 

Graf zastoupení cigaret dle možnosti změny chuti: 

 

Graf č. 7  

Zde se nám místo sloupcového grafu hodí více graf koláčový, 

na kterém pozorujeme, že téměř jedna čtvrtina námi analyzovaných subjektů 

obsahuje „click“. Přesněji řečeno, u šestnácti druhů cigaret lze eventuálně změnit 

jejich chuť. 
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Na koláčovém grafu, který jsme si zobrazili u prodejců, je vidět, že Philip Morris 

zastupuje 26 značek cigaret. Dále jsme se dozvěděli, že 45 druhů cigaret je původem 

z USA. Pochází tedy všechny značky od prodejce Philip Morris z USA?  

Příkaz Select určuje podmínku. Vybrali jsme pouze prodejce Philip Morris. 

Abychom přehledně viděli, zda všechny druhy cigaret od Philip Morris pochází z USA, 

odstranili jsme ostatní informace o těchto druzích cigaret. 

 

Nyní se můžeme přesvědčit, že opravdu všechny značky cigaret od prodejce 

Philip Morris pochází ze Spojených států amerických. 
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2  Vztahy mezi veličinami 

2.1 Regresní funkce 
Regresní funkce vysvětluje vztah mezi dvěma proměnnými. Proměnnými, 

které v regresní funkci využijeme, jsou dehet, oxid uhelnatý a nikotin. Zjistíme, 

jak vypadá jejich vzájemná závislost či zda jsou vzájemně nezávislé. 

2.1.1 Dehet – nikotin 

Zajímá nás, zda existuje úměra mezi množství nikotinu a množstvím dehtu 

v cigaretách. Jestliže se zvýší množství nikotinu, zvýší se i množství dehtu? Zpočátku 

zjistíme, zda jsou tyto veličiny vzájemně závislé či nikoliv. Ke zjištění této závislosti 

použijeme Spearmanův korelační koeficient. 

V Mathematice existuje příkaz, který tento koeficient jednoduše spočítá: 

 

Vzhledem k tomu, že číslo 0,912077 je velmi blízké jedné, budeme usuzovat, 

že vztah mezi množstvím dehtu a nikotinu je velmi těsný. Z toho plyne, 

že tyto proměnné jsou silně závislé.  

Vybereme nejprve data, která chceme použít pro odhad regresní funkce: 

 

Víme, že ve druhém a třetím sloupci datového souboru se nachází dehet 

a nikotin.  
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Pro regresní funkci v Mathematice máme příkaz LinearModelFit, je možné 

použít i příkaz Fit. 

 

Tento předpis popisuje vztah mezi množstvím dehtu a nikotinu v cigaretách: 

 

Proměnná x představuje množství nikotinu. A proměnná y určuje očekávané 

množství dehtu při dané hladině nikotinu. 

Graf regresní přímky nikotin – dehet: 

 

Graf č. 8 

Vidíme, že ne všechny hodnoty leží přesně na dané přímce.  

Kdybychom chtěli zjistit, jaké množství dehtu budou cigarety obsahovat, 

dosadíme za x hodnotu nikotinu 

 

Při hladině 0,3 mg nikotinu v cigaretách je střední hodnota dehtu 3,6 mg. 
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 Nyní se podíváme na naše hodnoty a zkusíme zjistit, zda tento odhad 

je přiměřený. 

 

Vybrali jsme pouze hodnoty, pro které platí, obsah nikotinu je roven 0,3 mg. 

 

Vidíme, že hodnoty 3,60493 a 3,4444 jsou si velmi blízké, to můžeme vidět 

i na grafu výše. 

2.1.2 Vztahy mezi kvantitativními veličinami 

V předchozí kapitole, jsme viděli, jak vytvořit regresní funkci a určit 

její hodnoty. Na následujících příkladech se obejdeme bez zdlouhavých příkazů 

a ukážeme si pouze výsledky. 

Oxid uhelnatý – Nikotin 

Podíváme se na vztah mezi oxidem uhelnatým a nikotinem. Hodnota 

Spearmanova korelačního koeficientu je rovna 0,884103. Hodnoty Spearmanova 

korelačního koeficientu se pohybují od -1 do 1. Tedy předpokládáme, že množství 

oxidu uhelnatého a nikotinu jsou bezprostředně závislé. 
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Určíme regresní přímku, kde proměnnou x představuje množství oxidu 

uhelnatého a proměnou y množství nikotinu. 

 

Zobrazíme si graf regresní funkce včetně hodnot množství oxidu uhelnatého 

a nikotinu. 

Graf regresní přímky oxid uhelnatý - nikotin: 

 

Graf č. 9 

Z grafu pozorujeme, že hodnoty nikotinu se při hladině 5 mg oxidu uhelnatého 

pohybují mezi 0,3 mg až 0,6 mg. Tedy obsah nikotinu se zvyšuje se zvyšujícím 

se zvyšujícím se obsahem oxidu uhelnatého. 

Podíváme se na příklad: 

 

Jestliže za proměnnou x dosadíme 5 mg oxidu uhelnatého, dostaneme 

hodnotu 0,436014 mg nikotinu.  
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Graf reziduí: 

 

Graf č. 10 

Na ose y jsou hodnoty reziduí a na ose x hodnoty dehtu. Dle grafu se posuzuje 

náhodnost reziduí. Rezidua jsou rozložena náhodně a splňují podmínku přibližně 

stejného rozdělení kladných a záporných reziduí. 

Využijeme znaménkového testu k vyšetření nezávislosti reziduí. 

U znaménkového testu musíme zjistit počet kladných rozdílů mezi rezidui. 

 

Kde e jsou rezidua.  

Hodnotu statistiky U vypočteme dle vzorce [6]:  

 

 Nyní musíme spočítat střední hodnotu a rozptyl veličiny S. 
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Vypočítáme testovou statistiku U a absolutní hodnotu kvantilu normovaného 

normálního rozdělení. 

 

Hodnota kvantilu: 

 

 Hodnota testové statistiky je menší než hodnota kvantilu, dojdeme tedy 

k závěru, že nulovou hypotézu o nezávislosti reziduí nezamítáme. 

Dehet – Oxid uhelnatý 

Nyní zjistíme souvislost mezi dehtem a oxidem uhelnatým. Spearmanův 

korelační koeficient je roven 0,949557, tedy bude platit, že množství dehtu a oxidu 

uhelnatého jsou vzájemně závislé. 

Regresní funkce, kde proměnná x zastupuje množství dehtu a proměnná 

y množství oxidu uhelnatého má následující tvar. 

 

Absolutní člen regresní funkce je blízký nule, budeme testovat hypotézu 

o nulovosti tohoto parametru. Zda je možné absolutní člen vynechat. 

Využijeme následující testovací statistiku [3], kde za beta-nula dosadíme 

nulovou hodnotu. 

 

Odhad beta-nula je absolutní člen regresní přímky pro množství dehtu a oxidu 

uhelnatého.  
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Pomocí příkazu FitResiduals získáme seznam reziduí: 

 

Spočítáme reziduální součet čtverců: 

 

Dále spočítáme S, které představuje odmocninu z podílu reziduálního součtu 

čtverců a počtu hodnot po odečtení počtu parametrů. 

 

Vypočítáme celkový součet čtverců a odmocninu ze vzorce výše: 

 

Dosadíme do testové statistiky: 

 

Zjistíme hodnotu kvantilu Studentova rozdělení o 67 stupních volnosti: 

 

  Vzhledem k vyšší hodnotě kvantilu než je hodnota testové statistiky, 

nebudeme nulovou hypotézu o nulovosti absolutního členu regresní funkce zamítat 

na hladině 0,05. Můžeme tedy absolutní člen této regresní funkce vynechat.  
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Regresní funkce bude vypadat následovně: 

 

Graf regresní přímky dehet – oxid uhelnatý: 

 

Graf č. 11 

Regresní přímka je rostoucí, při rostoucím množství dehtu vzroste množství 

oxidu uhelnatého. 

Uvedeme si příklad, kde za proměnnou x dosadíme 7 mg dehtu.  

 

Získali jsme 7,12852 mg oxidu uhelnatého při hladině 7 mg dehtu. 

2.1.3 Druhy cigaret 

V předchozí kapitole jsme zjistili, že množství dehtu a oxidu uhelnatého spolu 

úzce souvisí. V případě, že hledáme takové druhy cigaret, které obsahují nízké 

množství dehtu a oxidu uhelnatého, stačí nám hledat druhy s nízkou hladinou oxidu 

uhelnatého. 

Vzhledem k několika různým typům cigaret vytvoříme kategorie, ve kterých 

budeme hledat druhy, které obsahují nejnižší množství oxidu uhelnatého. 
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Mezi „klasickými“ cigaretami najdeme takové, které obsahují množství dehtu 

menší než 6 mg. 

 

Zjistili jsme, že šest z jedenácti značek cigaret tuto podmínku splňuje. 

Dále vidíme, že u L&M Silver Blue a u Philip Morris Silver je množství nikotinu větší 

o jednu desetinu miligramu. A všechny druhy obsahují množství oxidu uhelnatého 

rovno 4 mg. 

Zkusíme najít „slim“ cigarety, které obsahují množství oxidu uhelnatého menší 

než čtyři miligramy: 

 

 

Z námi vybraných dat jsme vybrali pouze ta, která jsou typu „slim“ a obsahují 

méně než 4 mg oxidu uhelnatého. Tyto podmínky splňuje šest druhů cigaret. 

Nás však zajímají pouze druhy cigaret s nejmenším obsahem oxidu uhelnatého. 

Tedy pouze LD Superslims Pink, Benson&Hedges Pink Saphire a Davidoff Silver 

Superslims. 
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Nyní se podíváme, které „polo-slim“ cigarety obsahují množství oxidu 

uhelnatého menší než šest miligramů.  

 

Tento předpoklad splňují pouze dva druhy cigaret z testovaných subjektů. 

Oba tyto druhy pochází od jedné značky L&M. Zajímá nás druh cigaret, který 

obsahuje nejméně oxidu uhelnatého a dehtu. V tomto případě jsou to cigarety L&M 

Loft Silver. 

Některé druhy cigaret mají schopnost změnit chuť. Zaměříme se na tento druh 

a zjistíme, u které značky je hodnota oxidu uhelnatého nejnižší. 

Hledáme takové cigarety, pro které platí, že hladina oxidu uhelnatého 

nepřesáhne 5 mg. 

 

Mezi analyzovanými subjekty nalezneme tři značky cigarety, které tyto 

podmínky splňují. Avšak s ohledem na nejnižší hladiny oxidu uhelnatého „zvítězí“ 

cigarety Philip Morris Free Pearl. 

U „klasických“ cigaret budeme předpokládat, že „click“ obsahují, 

avšak u cigaret „slim“ či „polo-slim“ nevíme, zda tuto vlastnost mají. 

 

V případě „slim“ cigaret nalezneme pouze dva druhy, které obsahují „click“. 

Cigarety s nejnižší hladinou oxidu uhelnatého v této kategorii jsou Philip Morris Free 

Pearl. Tento druh cigaret jsme již zmiňovali v kategorii „click“. Nyní jsme však zjistili, 

že tato značka cigaret je současně typu „slim“. 
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Dále by nás zajímalo, zda v námi analyzovaných datech najdeme takové druhy 

cigaret, které jsou typu „polo-slim“ a současně mají schopnost změnit chuť. 

 

Tyto podmínky splňují pouze dva druhy cigaret, mezi kterými vybereme druh 

s nejnižším obsahem oxidu uhelnatého. Tento předpoklad platí pro cigarety 

L&M Loft 2in1. 
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2.2 Kontingenční tabulky 
2.2.1 Prodejce – typ 

Podíváme se, jak sestrojit kontingenční tabulku. V této tabulce zjistíme, kolik 

druhů jakého typu cigaret produkují jednotliví prodejci. 

Stanovíme data, která chceme zobrazit, a seřadíme je dle prodejce: 

 

Zjistíme kolik druhů cigaret, kterého typu produkují jednotliví prodejci: 

 

Z těchto dat vybereme pouze číselné hodnoty a vytvoříme z nich trojice 
dle prodejce: 

 

K tabulce, kterou vytvoříme, přidáme sloupec, který bude obsahovat součet 
řádků a řádek, který bude obsahovat součet sloupců. 

 

Řádek přidáme k datům pomocí funkce Append: 

 

  



 
 

36 
 

Definujeme proměnné obsahující názvy sloupců a řádků:  

 

Nyní názvy sloupců a řádků připojíme k datům: 

 

Kontingenční tabulka prodejce - typ: 

 

Tabulka č. 6 

Nyní budeme testovat, zda jsou tyto dvě veličiny nezávislé.  

Nejprve vypočítáme očekávané počty za platnosti hypotézy nezávislosti (při 

daných marginálních součtech). 

 

Kde N1 označuje názvy sloupců a řádků. 
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Od jednotlivých četností z původní tabulky odečteme hodnoty z tabulky nové: 

 

V posledním kroku získáme hodnota chí-kvadrát statistiky: 

 

Dále nás zajímá hodnota kvantilu chí-kvadrát rozdělení o 6 stupních volnosti 

na hladině testu 0,05. 

 

Hodnota testové statistiky je menší než hodnota kvantilu. Z toho plyne, 

že nebudeme hypotézu o nezávislosti prodejce a typu cigaret zamítat na hladině 

0,05. Tedy mezi prodejcem a typem cigaret není statisticky významná souvislost. 
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2.2.2 Závislost kvantitativních veličin 

 V předchozí kapitole jsme si vysvětlili, jak získat potřebné hodnoty. Nyní 

si ukážeme pouze přehledné výsledky, které jsme získali. 

Zjistíme, zda spolu souvisí výběr prodejce a možnost změny chuti cigaret. 

V následující tabulce vidíme přehledně četnosti druhů cigaret od daného prodejce 

s obsahem „clicku“ či nikoliv. 

Kontingenční tabulka prodejce – příchuť: 

 

Tabulka č. 7 

Hodnota testové statistiky chí-kvadrát testu je rovna 1,27586, zatímco hodnota 

kvantilu o třech stupních volnosti je rovna 7,81473. Vzhledem k nižší hodnotě 

testovací statistky než je hodnota kvantilu hypotézu o nezávislosti prodejce a obsahu 

„clicku“ nezamítáme na hladině 0,05. 

V tabulce vidíme, jaké množství, kterého druhu cigaret zastupují jednotlivé 

typy cigaret. Úkolem je zjistit, zda existuje souvislost mezi typem cigaret a možností 

změnit chuť cigaret. 

Kontingenční tabulka typ – příchuť: 

 

Tabulka č. 8 

Hodnota testové statistiky chí-kvadrát testu je rovna 1,14313, kdežto hodnota 

kvantilu o dvou stupních volnosti je rovna 5,99146. Opět hypotézu o nezávislosti typu 

cigaret a možnosti změnit jejich chuť nezamítáme na hladině 0,05.  
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Závěr 
 V této práci jsme se zaměřili na analýzu cigaret, srovnávali jsme množství 

dehtu, oxidu uhelnatého a nikotinu. Zjišťovali jsme jejich vzájemnou souvislost. Dále 

jsme se podívali na spojitosti mezi prodejcem cigaret, státem odkud cigarety 

pochází, zda je možné u nich změnit chuť a jaký je typ cigaret. Porovnali jsme 

jednotlivé značky cigaret a našli ty s nejnižším obsahem dehtu a oxidu uhelnatého. 

Cílem této bakalářské práce bylo zjistit, zda hodnoty dehtu, oxidu uhelnatého 

a nikotinu spolu souvisí. Můžeme konstatovat, že tento vztah se nám potvrdil. 

Existuje mezi nimi vzájemná spojitost. Při změně hodnoty dehtu se změní množství 

oxidu uhelnatého i nikotinu. Mezi cigarety s nejnižším obsahem oxidu uhelnatého 

se řadí L&M Silver Blue a Philip Morris Silver z řad „klasických cigaret“.  

Z analyzovaných dat můžeme za „nejlehčí“ „slim“ cigarety považovat 

LD Superslims Pink, Benson&Hedges Pink Saphire a Davidoff Silver Superslims. 

V případě cigaret „polo-slim“ za cigarety s nejnižším obsahem oxidu uhelnatého 

označíme cigarety L&M Loft Silver.  

V další kapitole jsme se zaměřili na kontingenční tabulky. Pomocí chí-kvadrát 

testu jsme testovali nezávislost prodejce cigaret na jejich typu, prodejce cigaret 

na možnost změny chuti a typu cigaret na možnost změny chuti. Mezi žádnými 

těmito vztahy jsme však nenašli žádnou spojitost. Můžeme prohlásit, že tyto veličiny 

na sebe vzájemně nepůsobí. 
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