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Abstrakt

Tato bakalářská práce se zabývá měřeńım nerovnost́ı v př́ıjmech. Nejprve jsou popsány metody měřeńı
př́ıjmových nerovnost́ı: Giniho index a Lorenzova křivka, př́ıjmová mezera a ANOVA. V daľśı části je
zpracováno a analyzováno přes 4 miliony dat z České republiky, Dánska, Finska, Německa, Norska,
Slovenska a Švédska z let 2015 až 2019. Rozdělujeme je do skupin podle země, pohlav́ı, pracovńı pozice
a obor̊u zaměstnáńı. Zkoumáme nerovnosti v rámci těchto skupin i mezi nimi. V posledńı části práce
popisujeme, jak tyto faktory ovlivňuj́ı výši platu.

Kĺıčová slova: př́ıjmové nerovnosti, Giniho index, Lorenzova křivka, př́ıjmová mezera, ANOVA
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Abstract

This bachelor thesis is focused on measuring income inequalities. First we describe measures of in-
come inequality: Gini index, Lorenz curve, pay gap and ANOVA. In the next section we process and
analyse over 4 million data from the Czech Republic, Denmark, Finland, Germany, Norway, Slovakia
and Sweden from 2015 to 2019. We divide them into groups by country, gender, working position, and
field of employment. We explore inequalities within these groups and among them. In the last section
we describe the effect of these factors on salary.

Keywords: income inequalities, Gini index, Lorenz curve, pay gap, ANOVA

5



Obsah
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1.3.1 Jednofaktorová ANOVA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
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4.4 Trojfaktorová ANOVA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
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Úvod

Tato práce se zabývá analýzou př́ıjmových nerovnost́ı. Zp̊usob rozděleńı celkového bohatstv́ı
ve společnosti je aktuálńım a často diskutovaným tématem, protože měř́ı chudobu a blahobyt ve
společnosti. Touto problematikou se zabývaj́ı předevš́ım sociologové, ale je zkoumána i v matematice
nebo ekonomii, kde se př́ıjmové nerovnosti měř́ı.

Posledńı dobou je jednou z častých otázek nerovnost mezi př́ıjmy muž̊u a žen. Hovoř́ı se o tzv.
gender pay gap (př́ıjmové mezeře mezi pohlav́ımi), která udává, jak se platy muž̊u a žen lǐśı. Nižš́ı
platy žen jsou často vysvětlovány t́ım, že ženy pracuj́ı na jiných pozićıch, které jsou h̊uře placené.
Např́ıklad podle některých studíı je ve většině vědeckých discipĺın zaměstnáno méně žen než muž̊u,
na jednu ženu připadaj́ı dva muži, [1]. Menš́ı počet žen na některých pozićıch bývá vysvětlován t́ım,
že ženy se staraj́ı o rodinu v́ıce než muži a kariéra je pro ně méně d̊uležitá než pro muže. Existuj́ı
ale studie, podle kterých to tak neńı, [2]. Př́ıjmová mezera proto bývá

”
očǐstěna“. To znamená, že

jsou porovnáváni muži a ženy na srovnatelných pozićıch, se srovnatelným vzděláńım, ve srovnatelném
věku apod., [3]. T́ım je možné źıskat bližš́ı údaj o skutečném rozd́ılu mezi platy muž̊u a žen.

V práci je zpracováváno přes 4 miliony dat z České republiky, Dánska, Finska, Německa, Norska,
Slovenska a Švédska z let 2015 až 2019. Česká republika byla zvolena, protože pro nás bude pocho-
pitelně nejzaj́ımavěǰśı. Pro srovnáńı bylo vybráno Slovensko, se kterým má společnou historii. Jako
daľśı sousedńı země bylo vybráno Německo. Data byla doplněna skandinávskými zeměmi, které patř́ı
mezi nejvyspěleǰśı státy s nejmenš́ımi nerovnostmi.

Ćılem je změřit př́ıjmové nerovnosti v zemı́ch a nerovnosti mezi muži a ženami a popsat jejich
krátkodobý časový vývoj. Źıskaná data obsahuj́ı i informaci o pracovńı pozici a oboru zaměstnáńı,
a tak se pokuśıme zjistit, zda muži a ženy na stejné pozici pob́ıraj́ı stejný plat a které faktory maj́ı
vliv na velikost platu.

V prvńı části práce jsou popsány r̊uzné zp̊usoby měřeńı nerovnosti: Giniho index, kterým se měř́ı
nerovnosti ve skupině, již zmı́něná př́ıjmová mezera, která kvantifikuje nerovnosti mezi skupinami,
a analýza rozptylu (ANOVA), která nám pomůže určit, jaký vliv maj́ı r̊uzné faktory na velikost platu.

Druhá část se věnuje popisu vstupńıch dat, jejich zpracováńı, odstraněńı poškozených a neko-
rektńıch údaj̊u a výpočtu základńıch charakteristik plat̊u jako je např́ıklad pr̊uměr, medián nebo
rozptyl. Součást́ı této kapitoly jsou i vizualizace některých základńıch charakteristik.

Ve třet́ı kapitole je vypočten Giniho index, abychom změřili nerovnosti v jednotlivých zemı́ch.
Je vypočtena také př́ıjmová mezera mezi muži a ženami. Nejprve je určena ze všech dat a poté je
rozdělujeme, abychom zjistili, zda muž a žena, kteř́ı pracuj́ı na stejné pozici a ve stejném oboru,
pob́ıraj́ı stejný plat. Nakonec je vypočtena i př́ıjmová mezera mezi Českou republikou a ostatńımi
zeměmi.

Ve čtvrté kapitole pomoćı anovy zkoumáme, jakým zp̊usobem země, pohlav́ı, pracovńı pozice a obor
zaměstnáńı ovlivňuj́ı velikost platu.

Posledńı část je závěr, kde jsou shrnuty všechny výsledky.
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1 Měřeńı př́ıjmových nerovnost́ı

Nerovnosti v př́ıjmech je možné měřit bud’ ve skupině nebo mezi skupinami. Skupiny mohou tvořit
např́ıklad r̊uzné země, muži a ženy nebo regiony. Kromě př́ıjmových nerovnost́ı lze měřit i jiné, zde se
ale budeme zabývat pouze př́ıjmovými.

Rozd́ıl mezi rovným a nerovným rozděleńım př́ıjmů lze poznat snadno. Pokud ale máme v́ıce skupin
s nerovnoměrně rozdělenými př́ıjmy, může být problém určit, které rozděleńı je v́ıce nerovné. [4]

Existuje mnoho index̊u slouž́ıćıch k měřeńı nerovnost́ı ve společnosti. Měly by splňovat přinejmen-
š́ım to, že jsou rovny nule, pokud maj́ı všechny osoby stejné př́ıjmy, a nabývaj́ı kladných hodnot, když
se př́ıjem alespoň dvou jedinc̊u lǐśı. [4]

Daľśım požadavkem je, že hodnota indexu by měla z̊ustat stejná, pokud všechny př́ıjmy vynásob́ıme
stejnou konstantou. Jinými slovy to znamená, že nezálež́ı na inflaci a měně. [4]

Při měřeńı př́ıjmových nerovnost́ı by také mělo být zohledněno, že v́ıce zálež́ı na relativńım
rozděleńı př́ıjmů než na absolutńım. Např́ıklad pokud bychom měli dvě osoby, které vydělávaj́ı 50
a 100 korun, je mezi nimi velká nerovnost, protože druhá osoba vydělává dvojnásobek př́ıjmu prvńı.
Kdybychom jim ale oběma přidali 10 000 korun, je už relativně malá. [4]

Daľśı požadovanou vlastnost́ı při měřeńı nerovnost́ı v př́ıjmech je, že se index zvětš́ı, pokud pře-
suneme část př́ıjmů ve skupině od chudš́ıho jedince k bohatš́ımu a zároveň př́ıjmy ostatńıch z̊ustanou
stejné. Zvětš́ı se t́ım nerovnost ve společnosti, protože bude větš́ı rozd́ıl mezi chudš́ımi a bohatš́ımi.
[4]

Pro analýzu př́ıjmů je nejvhodněǰśı použ́ıt Theil̊uv index nebo Giniho index, který je nejběžněǰśı,
[4]. V této práci byl zvolen Giniho index z d̊uvodu porovnáńı vypočtených hodnot s údaji zveřejněnými
Světovou bankou, která použ́ıvá také Giniho index.

1.1 Giniho index a Lorenzova křivka

Jednou z možnost́ı měřeńı nerovnost́ı ve skupině je Giniho index (Giniho koeficient). Uvažujeme,
že máme populaci velikosti n a každá osoba má ročńı př́ıjem xi, kde i = 1, 2, ..., n. Giniho index je
definován jako [4]

G =
1
n2

∑n
i=1

∑n
j=1 |xi − xj |

2µ
. (1)

Jedná se o pod́ıl pr̊uměrné absolutńı odchylky mezi př́ıjmy všech osob a dvojnásobku pr̊uměru všech
př́ıjmů µ.

Pro výpočty je vhodněǰśı použ́ıt vzorec [4]

G =
2

µn2

n∑
i=1

ixi −
n+ 1

n
. (2)

Giniho index nabývá hodnot z intervalu 〈0, 1〉. Pokud je roven nule, je rozděleńı př́ıjmů rovné,
a pokud se rovná jedné, vydělává jedna osoba celkový př́ıjem celé populace a ostatńı nemaj́ı žádný.

Giniho index souviśı s Lorenzovou křivkou. Předpokládáme, že máme př́ıjmy seřazené tak, že
x1 ≤ x2 ≤ ... ≤ xn. Nejprve u každého vypočteme procento populace, které má stejný nebo menš́ı
př́ıjem, a označ́ıme ho p (jedná se o p-tý percentil). Dále vypočteme procento celkového př́ıjmu, které
p-tá část populace vydělává, a označ́ıme ho L(p). Vykresleńım p na osu x a L(p) na osu y źıskáme
Lorenzovu křivku. Můžeme např́ıklad zjistit, že 10 % nejchudš́ıch vydělává 5 % celkového př́ıjmu, což
by na Lorenzově křivce odpov́ıdalo bodu [0,1; 0,05]. [4]

Př́ıklad Lorenzovy křivky je na obrázku 1. Pokud má tvar př́ımky, je celkový př́ıjem rozdělen
rovnoměrně. V př́ıpadě, že se Lorenzova křivka nacháźı pod touto př́ımkou, je rozděleńı př́ıjmů nerovné.

Pomoćı Lorenzovy křivky může být definován i Giniho index jako [5]

G = 2

∫ 1

0

[p− L(p)]dp. (3)

Jinými slovy je roven dvojnásobku obsahu plochy mezi Lorenzovou křivkou a př́ımkou, která po-
pisuje rovné rozděleńı celkového př́ıjmu. To znamená, že popisuje, jak se rozděleńı př́ıjmů lǐśı od
rovného.

Uvažujeme situaci, kdy máme dvě Lorenzovy křivky popisuj́ıćı nerovná rozděleńı př́ıjmů a jedna
z nich se celá nacháźı pod druhou. Potom má tato křivka větš́ı Giniho index a je zde i vyšš́ı nerovnost
než v populaci, kterou popisuje druhá křivka. Na obrázku 1 by zelená křivka měla větš́ı Giniho index
než oranžová a rozděleńı př́ıjmů by bylo v́ıce nerovné.
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Obrázek 1: Př́ıklad rovného a nerovného rozděleńı př́ıjmů

1.2 Př́ıjmová mezera

Př́ıjmová mezera (anglicky pay gap) slouž́ı k měřeńı nerovnost́ı mezi skupinami. Jak již bylo
zmı́něno v úvodu, obvykle se poč́ıtá mezi muži a ženami (gender pay gap).

Je definována jako

GPG =
Qž,50

Qm,50
, (4)

kde Qm,50 je medián př́ıjmu muž̊u a Qž,50 medián př́ıjmu žen. Také je možné mı́sto medián̊u poč́ıtat
s pr̊uměrnými př́ıjmy, [6].

Př́ıjmová mezera nabývá kladných hodnot nebo je vyjádřena v procentech. Výsledkem je, kolika
procent̊um mediánu př́ıjmu muž̊u je roven medián př́ıjmu žen, [6].

Pokud je hodnota př́ıjmové mezery menš́ı než jedna, pak je medián př́ıjmu žen menš́ı než medián
př́ıjmu muž̊u. Kdyby byla př́ıjmová mezera rovna jedné, znamenalo by to, že jsou mediány př́ıjmu
muž̊u a žen shodné. Hodnoty větš́ı než jedna nabývá př́ıjmová mezera v př́ıpadě, že je medián př́ıjmu
žen větš́ı než medián př́ıjmu muž̊u.

Existuje v́ıce zp̊usob̊u výpočtu př́ıjmové mezery. Eurostat, který zveřejňuje př́ıjmovou mezeru
v evropských zemı́ch, ji poč́ıtá jako rozd́ıl mezi pr̊uměrnou hodinovou mzdou muž̊u a žen vydělený
pr̊uměrnou hodinovou mzdou muž̊u, [7]. Lze se opět setkat i s výpočtem pomoćı pr̊uměru nebo mediánu
měśıčńı mzdy, [3]. V těchto př́ıpadech je výsledkem, o kolik procent maj́ı ženy menš́ı př́ıjmy než muži.
V této práci budeme ale použ́ıvat pouze výpočet podle (4).

Př́ıjmovou mezeru je možné vypoč́ıtat i mezi jinými skupinami, než jsou muži a ženy, např́ıklad
mezi r̊uznými zeměmi Je definována jako

PG =
Q1,50

Q2,50
, (5)

kde Q1,50 je medián př́ıjmu prvńı skupiny a Q2,50 medián př́ıjmu druhé skupiny.
Výsledkem je podobně jako u GPG, kolika procent̊um mediánu př́ıjmů druhé skupiny odpov́ıdá

medián př́ıjmu prvńı skupiny. Stejně jako v př́ıpadě muž̊u a žen, nabývá PG kladných hodnot.
Obdobně můžeme vypoč́ıtat i př́ıjmovou mezeru pro x-tý percentil, abychom zjistili, zda se v zá-

vislosti na percentilu měńı. To lze podle vzorce [8]

PGx =
Q1,x

Q2,x
, (6)

kde Q1,x je x-tý percentil př́ıjmu prvńı skupiny, Q2,50 x-tý percentil př́ıjmu druhé skupiny a x je
z intervalu (0, 1).

Podobně jako v předchoźıch př́ıpadech může př́ıjmová mezera pro x-tý percentil nabývat kladných
hodnot.

1.3 ANOVA

ANOVA (Analysis of Variance, analýza rozptylu) se použ́ıvá, pokud chceme zjistit, jak na nějakou
veličinu p̊usob́ı jeden nebo v́ıce faktor̊u. Např́ıklad když zjǐst’ujeme, zda je plat funkćı země, pohlav́ı
nebo pracovńı pozice. Faktory označme A,B, .... Každý z nich může nabývat konečného počtu hodnot,
kterým se ř́ıká úrovně. V kapitolách 1.3.1 a 1.3.2 budeme vycházet z [9].
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1.3.1 Jednofaktorová ANOVA

Pokud zkoumáme vliv jednoho faktoru A, jedná se o jednofaktorovou anovu (One-Way ANOVA,
jednoduché tř́ıděńı). Faktor A může nabývat I úrovńı a předpokládáme, že I ≥ 2.

Pro úroveň i faktoru A máme k dispozici ni pozorováńı yi1, yi2, ..., yin (i = 1, ..., I). Předpokladem
anovy je, že pozorováńı jsou nezávislá a jedná se o náhodný výběr z normálńıho rozděleńı s konstantńım
rozptylem N(µi, σ

2). Pozorováńı potom mohou být vyjádřena jako

yip = µi + eip (i = 1, 2, ..., I; p = 1, 2, ..., ni), (7)

kde eip ∼ N(0, σ2) jsou náhodné odchylky.
U analýzy rozptylu testujeme nulovou hypotézu o shodě středńıch hodnot

H0 : µ1 = µ2 = ... = µI .

Pokud vypočteme vážený pr̊uměr hodnot µi jako

µ =

I∑
i=1

µi
ni
n
,

kde n = n1 + n2 + ... + nI je celkový počet naměřených pozorováńı, můžeme nulovou hypotézu také
zapsat jako [9]

H0 : µi = µ.

Když vypočteme odchylky µi od µ jako

αi = µi − µ, (8)

můžeme pozorováńı zapsat ve tvaru

yip = µ+ αi + eip (i = 1, 2, .., I; p = 1, 2, ..., ni) (9)

a hypotéza H0 je ekvivalentńı s

H
(α)
0 : α1 = α2 = ... = αI .

Tento model se nazývá model s pevnými efekty, protože µi a αi jsou konstantńı.
Výběrové pr̊uměry vypočteme jako

yi. =
1

ni

ni∑
p=1

yip (i = 1, 2, ..., I) (10)

a celkový pr̊uměr podle vzorce

y =
1

n

I∑
i=1

ni∑
p=1

yip. (11)

Celková variabilita je definována jako

ST =

I∑
i=1

ni∑
p=1

(yip − y)2. (12)

Meziskupinová variabilita, která je vysvětlovaná p̊usobeńım faktoru A, se vypočte jako

SA =

I∑
i=1

(yi. − y)2. (13)

Nakonec definujeme vnitroskupinovou variabilitu jako

Se =

I∑
i=1

ni∑
p=1

(yip − yi.)2. (14)

Ta je vysvětlována p̊usobeńım náhodných odchylek e a nazývá se také reziduálńı součet čtverc̊u.
Veličiny ST /σ

2, SA/σ
2 a Se/σ

2 maj́ı, pokud plat́ı hypotéza H0, rozděleńı χ2 se stupni volnosti

fT = n− 1, (15)
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fA = I − 1, (16)

a
fe = n− I. (17)

Veličina FA se vypočte podle vzorce

FA =
SA/fA
Se/fe

. (18)

Pokud plat́ı hypotéza H0, má FA rozděleńı F se stupni volnosti fA a fe. Hypotézu H0 zamı́táme
na hladině významnosti α, pokud FA > F1−α(fA, fe). Výsledky anovy zapisujeme do tabulky (viz
tabulka 1).

zdroj variability¨ součet čtverc̊u počet stupň̊u volnosti pr̊uměrný čtverec F
faktor A SA fA = I − 1 SA/fA FA

reziduálńı Se fe = n− I Se/fe -
celkem ST fT = n− 1 - -

Tabulka 1: ANOVA - jednoduché tř́ıděńı, dle [9]

Pokud byla zamı́tnuta hypotéza H0 o shodě středńıch hodnot, tak nás většinou zaj́ımá, mezi
kterými úrovněmi faktoru je významný rozd́ıl. Tomu se ř́ıká mnohonásobné porovnáváńı. Lze k němu
využ́ıt několika metod, např́ıklad LSD metodu, Scheffého metodu nebo Tukeyovu metodu. V této práci
bude využita Tukeyova metoda.

U Tukeyovy metody zjǐst’ujeme platnost nulové hypotézy µi = µj . Nejprve je potřeba sestavit
tabulku rozd́ıl̊u pr̊uměr̊u (viz tabulka 2). Hypotézu, že µi = µj , zamı́táme na hladině významnosti α,
pokud

yi. − yj. ≥ sqI,n−I(α)

√
1

2

(
1

ni
+

1

nj

)
, (19)

kde qI,n−I je tzv. studentizované rozpět́ı a s =
√
Se/fe, [10].

2 3 ... I
1 y1. − y2. y1. − y3. ... y1. − yI.
2 - y2. − y3. ... y2. − yI.
... ... ... ... ...
I-1 - - - yI−1. − yI.

Tabulka 2: Rozd́ıly pr̊uměr̊u, dle [10]

Při použit́ı této metody plat́ı, že pravděpodobnost, že alespoň jednou zamı́tneme nulovou hypotézu,
pokud plat́ı, je nejvýše α. Pokud n1 = n2 = ... = nI , je tato pravděpodobnost α. [10]

1.3.2 Vı́cefaktorová ANOVA

U dvoufaktorové anovy (dvojného tř́ıděńı, Two-Way ANOVA) zjǐst’ujeme, zda je nějaká veličina
funkćı dvou faktor̊u A a B. Někdy se hovoř́ı i o tzv. blokových experimentech, kdy faktor A považujeme
za hlavńı, měńıme je a zkoumáme jeho vliv, a faktor B za rušivý. Pozorováńı jsou rozdělena do blok̊u,
uvnitř kterých je faktor B stejný a měńı se v nich faktor A.

Pokud se vliv faktor̊u A a B sč́ıtá, jedná se o dvojné tř́ıděńı bez interakćı. Když je jejich společné
p̊usobeńı složitěǰśı, použ́ıvá se model s interakcemi, který je nad rámec této práce.

U dvojného tř́ıděńı s pevnými efekty bez interakćı máme model ve tvaru

yijp = µ+ αi + βj + eijp (i = 1, ..., I; j = 1, ..., J ; p = 1, ..., nij), (20)

kde I je počet úrovńı faktoru A, J je počet úrovńı faktoru B (uvažujeme, že I ≥ 2 a J ≥ 2), yijp je
počet pozorováńı pro i-tou úroveň faktoru A a j-tou úroveň faktoru B a nij je počet pozorováńı pro
tuto kombinaci, µ je neznámá konstanta, αi je pevný efekt i-té úrovně faktoru A, βj je pevný efekt
j-té úrovně faktoru B a eijp jsou nezávislé náhodné odchylky z normálńıho rozděleńı N(0, σ2).

Daľśımi požadavky je, aby
∑
αi = 0 a

∑
βj = 0. Nazývaj́ı se reparametrizačńı podmı́nky.

Při r̊uzných četnostech nij je možné využ́ıt toho, že ANOVA je speciálńım př́ıpadem regresńı
analýzy nebo v některých př́ıpadech tzv. vyvážené neúplné bloky. Vı́ce informaćı o řešeńı lze nalézt
v [9].
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U trojfaktorové anovy (trojného tř́ıděńı) s pevnými efekty bez interakćı použ́ıváme model ve tvaru

yijkp = µ+ αi + βj + γk + eijkp (i = 1, ..., I; j = 1, ..., J ; k = 1, ...,K; p = 1, ..., nijk), (21)

kde αi, βj a γk jsou efekty faktor̊u A, B a C a eijkp ∼ N(0, σ2). Opět plat́ı i reparametrizačńı
podmı́nky

∑
αi =

∑
βj =

∑
γk = 0.

Vı́ce informaćı o řešeńı lze nalézt v [9]. Ve speciálńım př́ıpadě lze využ́ıt tzv. latinské čtverce
a obdobně u čtyřfaktorové anovy řecko-latinské čtverce.

1.4 Kolmogorov̊uv-Smirnov̊uv test

Kolmogorov̊uv-Smirnov̊uv test (Kolmogorov̊uv test) zkoumá platnost nulové hypotézy, že data
pocháźı z určitého rozděleńı pravděpodobnosti. Následuj́ıćı kapitola vycháźı z [9].

Předpokládáme, že máme uspořádaný náhodný výběr x(i), kde i = 1, 2, ..., n. Test je založen na
porovnáńı distribučńı funkce zkoumaného rozděleńı a empirické (výběrové) distribučńı funkce (EDF),
která je definována jako

Fn(x) =
počet hodnot ve výběru ≤ x

n
. (22)

Testovaćı statistika D je definována jako

D = sup{|Fn(x)− F (x)| : x ∈ R}. (23)

Jedná se o největš́ı vzdálenost mezi hodnotami empirické distribučńı funkce a distribučńı funkce
rozděleńı, které testujeme. Testovou statistiku lze také vyjádřit jako

D =
1

2n
+ max

{∣∣∣∣ i− 0,5

n
− F (x(i))

∣∣∣∣ : i = 1, 2, ..., n

}
. (24)

Hypotézu H0, že náhodný výběr pocháźı z daného rozděleńı zamı́táme, pokud statistika D nabývá

velkých hodnot. Pro velká n se použ́ıvá přibližná kritická hodnota
√
− 1

2n ln(α/2).

Pokud neznáme parametry hypotetického rozděleńı, je potřeba je odhadnout. Např́ıklad pokud
testujeme nulovou hypotézu, že data pocháźı z normálńıho rozděleńı, ale neznáme přesné parametry
µ a σ2, odhadujeme je pomoćı výběrového pr̊uměru a výběrového rozptylu. Test se potom nazývá
Lilliefors̊uv. Testovaćı statistika je stejná, ale má jiné kritické hodnoty. Pro velké n je to přibližně
0,89/

√
n.

1.5 F-test shody rozptyl̊u

F-test shody rozptyl̊u použ́ıváme, pokud máme dva nezávislé náhodné výběry z rozděleńıN(µ1, σ
2
1)

a N(µ2, σ
2
2). Rozsahy výběr̊u jsou n1 a n2.

Testujeme platnost nulové hypotézy, že σ2
1 = σ2

2 . Alternativńı hypotéza je, že σ2
1 6= σ2

2 . Poměr
výběrového rozptylu prvńıho výběru ku výběrovému rozptylu druhého výběru se ř́ıd́ı F rozděleńım se
stupni volnosti n1 − 1 a n2 − 1, a proto nulovou hypotézu zamı́táme, pokud [9]

s2
1

s2
2

> F1−α
2

(n1 − 1, n2 − 1)

nebo
s2

2

s2
1

> F1−α
2

(n2 − 1, n1 − 1).
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2 Úprava a popis dat

Ćılem práce je analýza př́ıjmů v České republice a daľśıch vybraných evropských zemı́ch. Konkrétně
se jedná o Slovensko, Německo, Dánsko, Norsko, Švédsko a Finsko.

Data byla źıskána od firmy, která analyzuje př́ıjmy soukromých firem z celého světa. Poskytla
data z výše zmı́něných zemı́ z let 2015 až 2019. Bohužel neznáme přesný zp̊usob výběru dat, ale
pravděpodobně se nejedná o náhodný výběr ze všech záznamů, protože byly vyb́ırány podle toho, zda
byly údaje kompletńı.

Data byla poskytnuta pouze za podmı́nky, že firma nebude jmenována, aby nebylo poškozeno jej́ı
jméno, protože se jedná o citlivá data. Z toho d̊uvodu také data nemohla být přiložena na CD. Jejich
ukázka je na obrázku 2.

Obrázek 2: Ukázka vstupńıch dat

Data obsahuj́ı informaci o pohlav́ı zaměstnance, úvazku, ročńım platu, ročńım platu přepočteném
na celý úvazek a oboru zaměstnáńı. Dále je u každého uvedena úroveň (pracovńı pozice): řadový pra-
covńık (operation), vedoućı pracovńık (supervisor), manažer (manager) nebo ř́ıd́ıćı pracovńık (execu-
tive). Také je zde součet ročńı mzdy a fixńıch plateb (např́ıklad třináctý plat nebo jiné bonusy).
V některých datech je také uveden region. Všechny mzdy jsou v měně dané země a v názvu souboru
je uvedeno datum, ke kterému se maj́ı mzdy převádět.

Celkem je tedy k dispozici třicet pět soubor̊u (sedm zemı́ po pěti letech) a v každém sedm, př́ıpadně
osm (pokud je uveden i region) údaj̊u o zaměstnanćıch. Zpracováńı dat bylo provedeno v programu
Wolfram Mathematica.

2.1 Úprava dat

Data obsahovala nekompletńı a chybné záznamy, a proto je bylo potřeba upravit. Ve sloupci
pohlav́ı byly odstraněny řádky, které obsahovaly něco jiného než muž nebo žena. Stejným zp̊usobem
bylo postupováno i u úrovńı. V př́ıpadě úvazku byly vybrány jen hodnoty z intervalu (0, 1〉. Ve sloupci
ročńı plat převedený na celý úvazek bylo u každé země zvoleno minimum, aby se nezapoč́ıtávaly
extrémně ńızké chybné hodnoty. Nakonec byly odstraněny řádky, kde byl prázdný obor a region.
Kromě odstraněńı chybných dat byly také provedeny drobné úpravy v chybných regionech (např́ıklad
Plzeň byla nahrazena Plzeňským krajem apod.). Počty dat v jednotlivých kroćıch jsou uvedeny v př́ılo-
ze A v tabulkách 44 až 50. Na obrázku 3 je znázorněn počet záznamů po všech úpravách v jednotlivých
letech.

Obrázek 3: Graf počtu záznamů ve všech zemı́ch po všech úpravách v závislosti na čase

Po všech úpravách je nejv́ıce záznamů z České republiky (v roce 2019 jich je 348 252) a Německa
(v roce 2019 267 068), naopak nejméně ze skandinávských zemı́ (v roce 2019 je v Dánsku 10 032 dat,
ve Finsku 24 013, v Norsku 28 947 a ve Švédsku 71 382). Na prvńı pohled si můžeme všimnout, že
slovenských dat je poměrně málo v letech 2015 a 2016 (1 405 a 362), v daľśıch letech už podstatně
v́ıce (např. 158 272 v posledńım roce). Z toho d̊uvodu můžeme očekávat, že se výsledky na Slovensku
v letech 2015 a 2016 budou lǐsit od daľśıch let.
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Dále byly mzdy převedeny z p̊uvodńıch měn na české koruny, aby bylo možné mezi sebou po-
rovnávat r̊uzné státy. V p̊uvodńıch datech bylo v názvu souboru uvedeno datum, ke kterému se platy
maj́ı převádět, a tak byly zvoleny kurzy z těchto dn̊u, [11]. U Německa datum chybělo, a proto byl
zvolen měśıčńı kumulovaný pr̊uměr kurzu za leden až prosinec, [12].

2.2 Popisná statistika

Po úpravě dat byly vypočteny základńı charakteristiky ročńıch plat̊u: počet, minimum , maximum,
pr̊uměr, medián, rozptyl, směrodatná odchylka, dolńı a horńı kvartil, šikmost a špičatost. Výsledky
dat z roku 2019 jsou uvedeny v tabulce 3, ostatńı v př́ıloze B v tabulkách 51 až 57.

Česká republika Dánsko Finsko Německo Norsko Slovensko Švédsko
počet 348 10 24 267 29 158 71
minimum 145 386 343 258 243 108 337
maximum 20 624 1 7824 19 325 127 632 23 737 11 108 32 958
pr̊uměr 432 1 824 1 572 1 678 2 326 411 1 307
medián 340 1711 1 422 1 490 2 202 336 1 171
rozptyl 9,93 × 107 8,54 × 108 5,96 × 108 7,81 × 108 7,39 × 108 7,93 × 107 4,40 × 108

směrodatná
odchylka

315 924 772 884 860 282 663

dolńı kvartil 264 1 307 1 158 1 055 1 750 256 886
horńı kvartil 480 2 206 1 780 2 134 2 696 469 1 549
šikmost 7,34 3,15 6,41 12,63 3,03 6,27 6,63
špičatost 198,89 31,90 94,18 1 563,21 33,61 109,02 150,64

Tabulka 3: Popisná statistika pro data z r. 2019, počet je uvedený v tiśıćıch a ostatńı údaje s výjimkou
šikmosti a špičatosti jsou v tiśıćıch CZK, př́ıpadně CZK2

Z posledńıho roku 2019 máme k dispozici 348 252 českých, 10 032 dánských, 24 013 finských,
267 068 německých, 28 947 norských, 158 272 slovenských a 71 382 švédských dat.

Na obrázku 4 je zobrazen vývoj mediánu plat̊u v čase. Nejmenš́ı medián má Česká republika
a Slovensko, ale v čase roste. V roce 2015 byl v České republice 274 560 CZK a v roce 2019 339 600 CZK.
Na Slovensku se za stejnou dobu zvýšil z 225 997 CZK na 335 889 CZK. Ostatńı země maj́ı oproti
České republice a Slovensku medián vyšš́ı (v posledńım roce je v Dánsku 1 710 590 CZK, ve Finsku
1 421 780 CZK, v Německu 1 490 110 CZK, v Norsku 2 202 040 CZK a ve Švédsku 1 171 200 CZK).
V Norsku klesl mezi lety 2015 a 2016, v Dánsku mezi lety 2017 a 2018 a v Německu, Finsku a Švédsku
klesal od roku 2016 do roku 2018. V ostatńıch př́ıpadech i v těchto zemı́ch rostl.

Obrázek 4: Vývoj mediánu ročńı mzdy v čase - všechny země

Abychom měli představu, jaké rozděleńı maj́ı ročńı platy, byly vytvořeny histogramy. Na obrázku 5
jsou zobrazeny histogramy dat z roku 2019. Je vidět, že data jsou vychýlená vlevo od pr̊uměru.
Tomu odpov́ıdaj́ı i vypočtené kladné koeficienty šikmosti (Česká republika 7,24, Dánsko 31,9, Finsko
94,18, Německo 1563,21, Norsko 33,61, Slovensko 109,02 a Švédsko 150,64). V záznamech je tedy v́ıce
zaměstnanc̊u s platem nižš́ım než pr̊uměr a méně těch s vyšš́ım.

Protože je ćılem práce analýza př́ıjmových nerovnost́ı podle pohlav́ı, bylo zjǐstěno, kolik je v datech
muž̊u a žen. Na obrázku 6 jsou zobrazeny počty dat z roku 2019. Žen je ve všech zemı́ch méně než
muž̊u, někdy se jedná i přibližně jen o polovinu oproti muž̊um.

U dat rozdělených na muže a ženy byly v každé zemi vypočteny mediány plat̊u a znázorněn jejich
časový vývoj podobně jako pro celé země (obrázek 7). Na prvńı pohled je vidět, že téměř ve všech
př́ıpadech byl medián plat̊u žen menš́ı než medián platu muž̊u. Výjimkou je Slovensko v roce 2016,
kde to může být opět zp̊usobeno výrazně menš́ım počtem dat.

Pro data rozdělená podle pohlav́ı byly také sestrojeny histogramy (viz obrázek 8), ve kterých je
opět vidět, že je v záznamech v́ıce muž̊u než žen. Mzdy žen jsou ve všech zemı́ch kromě Švédska v́ıce
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(a) Česká republika (b) Dánsko (c) Finsko (d) Německo

(e) Norsko (f) Slovensko (g) Švédsko

Obrázek 5: Histogramy ročńıch mezd v r. 2019

Obrázek 6: Počty záznamů v r. 2019 podle pohlav́ı, zleva Česká republika, Dánsko, Finsko, Německo,
Norsko, Slovensko, Švédsko

Obrázek 7: Vývoj mediánu ročńı mzdy v čase, rozděleno podle pohlav́ı

vychýlené doleva než mzdy muž̊u.

(a) Česká republika (b) Dánsko (c) Finsko (d) Německo

(e) Norsko (f) Slovensko (g) Švédsko

Obrázek 8: Histogramy ročńıch mezd v r. 2019
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3 Zpracováńı dat - výpočet index̊u nerovnosti

3.1 Giniho index a Lorenzova křivka

Ćılem práce je analýza př́ıjmových nerovnost́ı. Při zpracováńı dat jsme se nejprve zaměřili na
nerovnosti uvnitř skupin. Byly analyzovány pomoćı Giniho indexu a Lorenzovy křivky, které byly
popsány v kapitole 1.1.

3.1.1 Nerovnosti v zemı́ch

Nejdř́ıve jsme se zabývali nerovnostmi v jednotlivých zemı́ch. V posledńım roce je v České re-
publice Giniho index 29,5 % a na Slovensku 28,7 %, a proto jsou v těchto zemı́ch nerovnosti největš́ı.
V Německu je index 26,6 %, v Dánsku 24,9 %, ve Švédsku 22,7 %, ve Finsku 20,8 % a v Norsku
18,4 %.

Giniho index v ostatńıch letech je v tabulce 1.1 a na obrázku 9 je zobrazen jeho časový vývoj ve
všech zemı́ch. V České republice a na Slovensku klesá, v Německu roste. Můžeme si všimnout, že v roce
2015 měly všechny skandinávské země a Německo Giniho indexy zhruba podobné (Dánsko 21,6 %,
Finsko 21,8 %, Německo 24,3 %, Norsko 21,4 % a Švédsko 21,9 %), ale v roce 2019 se index v Dánsku
a Německu bĺıž́ı indexu v Česku a Slovensku. V Dánsku se nav́ıc v roce 2018 hodnota Giniho indexu
lǐśı od ostatńıch let (28,9 %). Jinými slovy nerovnosti v České republice a na Slovensku se v čase
zmenšuj́ı a v Dánsku a Německu se zvětšuj́ı.

2015 2016 2017 2018 2019

Česká republika 0,346 0,326 0,320 0,307 0,295
Dánsko 0,216 0,226 0,239 0,289 0,249
Finsko 0,218 0,223 0,225 0,233 0,208
Německo 0,243 0,234 0,249 0,257 0,266
Norsko 0,214 0,222 0,217 0,220 0,184
Slovensko 0,325 0,320 0,294 0,290 0,287
Švédsko 0,219 0,223 0,228 0,217 0,227

Tabulka 4: Giniho indexy v zemı́ch

Obrázek 9: Vývoj Giniho indexu v čase

Byly vykresleny Lorenzovy křiky pro rok 2019, které znázorňuj́ı rozděleńı celkového př́ıjmu ve
společnosti (viz obrázek 10). Nejbĺıže př́ımce, která by znamenala rovné rozděleńı, má Norsko s Giniho
indexem 18,4 %. Naopak nejv́ıce nerovné rozděleńı má Česká republika s indexem 29,5 % a indexy
ostatńıch stát̊u se nacháźı mezi nimi.

Vypočtené hodnoty Giniho indexu je možné porovnat s těmi, které uvád́ı Světová banka (viz
tabulka 5), [13]. Zat́ım byly uvedeny pouze do roku 2016 nebo 2017. Podle těchto údaj̊u má nejvyšš́ı
Giniho index Německo (v posledńım uvedeném roce 31,9 %) a nejnižš́ı Česká republika (24,9 %)
a Slovensko (25,2 %). Posledńı uvedená hodnota v Dánsku je 28,7 %, ve Finsku 27,1 %, v Norsku
27 % a ve Švédsku 28,8 %.

U České republiky a Slovenska jsou vypočtené hodnoty vyšš́ı, než uvád́ı Světová banka. Tud́ıž podle
Světové banky jsou zde nerovnosti menš́ı než podle našich dat. U ostatńıch zemı́ naopak Světová banka
uvád́ı větš́ı indexy, a tak jsou podle ńı nerovnosti větš́ı, než jsme vypočetli. Rozd́ıl může být zp̊usoben
povahou dat, o jejichž detailńım p̊uvodu nemáme bohužel informace (jejich struktura je v́ıce popsána
v kapitole 3.2.2). Např́ıklad nemáme k dispozici data osob s jinými př́ıjmy, než je zaměstnáńı, třeba
z podnikáńı nebo brigády.
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Obrázek 10: Lorenzovy křivky v roce 2019 pro jednotlivé země

2015 2016 2017

Česká republika 0,259 0,254 0,249
Dánsko 0,282 0,282 0,287
Finsko 0,271 0,271 -
Německo 0,317 0,319 -
Norsko 0,275 0,285 0,270
Slovensko 0,265 0,252 -
Švédsko 0,292 0,296 0,288

Tabulka 5: Giniho indexy uvedené Světovou bankou (chyběj́ıćı údaje Světová banka zat́ım ne-
zveřejnila), [13]

3.1.2 Nerovnosti u muž̊u a žen

Všechna data byla rozdělena na muže a ženy a v obou skupinách byly vypočteny Giniho indexy.
Např́ıklad v České republice byl v posledńım roce Giniho index pro muže 31,2 % a pro ženy 24,4 %,
ve Finsku 21,2 % pro muže a 19,3 % pro ženy, na Slovensku 28,7 % pro muže a 27,2 % pro ženy a ve
Švédsku 22,9 % pro muže a 21,9 % pro ženy. V těchto zemı́ch maj́ı muži větš́ı Giniho index než ženy.
To znamená, že maj́ı mezi sebou větš́ı př́ıjmové nerovnosti než ženy. Pouze v Německu byly př́ıjmové
nerovnosti mezi muži menš́ı než mezi ženami, Giniho index pro muže byl 25,9 % a pro ženy 26,5 %.
V Dánsku a Norsku jsou indexy pro obě pohlav́ı přibližně stejné (v Dánsku 24,1 % a 24,2 % a v Norsku
18,3 % a 18,1 %), a tak jsou př́ıjmové nerovnosti u obou pohlav́ı také téměř stejné. Hodnoty index̊u
v předchoźıch letech jsou v tabulkách 6 a 7.

2015 2016 2017 2018 2019

Česá republika 0,357 0,334 0,332 0,322 0,312
Dánsko 0,220 0,245 0,250 0,282 0,241
Finsko 0,221 0,229 0,232 0,234 0,212
Německo 0,242 0,230 0,243 0,254 0,259
Norsko 0,217 0,228 0,220 0,222 0,183
Slovensko 0,326 0,370 0,289 0,290 0,287
Švédsko 0,215 0,223 0,228 0,220 0,229

Tabulka 6: Giniho indexy pro muže

2015 2016 2017 2018 2019

Česká republika 0,297 0,287 0,272 0,254 0,244
Dánsko 0,191 0,186 0,197 0,283 0,242
Finsko 0,201 0,201 0,204 0,213 0,193
Německo 0,232 0,233 0,251 0,257 0,265
Norsko 0,198 0,202 0,202 0,209 0,181
Slovensko 0,310 0,270 0,288 0,277 0,272
Švédsko 0,217 0,213 0,220 0,206 0,219

Tabulka 7: Giniho indexy pro ženy

Největš́ı rozd́ıly mezi indexy muž̊u a žen jsou v České republice (v roce 2018 a 2019 byl rozd́ıl
6,8 %), Dánsku mezi lety 2016 a 2017 (5,1 % a 5,3 %) a na Slovensku v roce 2016 (10 %). Slovensko
v roce 2016 se může lǐsit z d̊uvodu menš́ıho počtu záznamů, který byl zjǐstěn v kapitole 2.2.

Časový vývoj Giniho index̊u je znázorněn na obrázćıch 11 a 12. U muž̊u lze pozorovat podobný
časový vývoj jako u celých zemı́ (muži tvoř́ı ve všech datech větš́ı část než ženy, jak bylo znázorněno
v kapitole 2.2 na obrázku 6). Největš́ı Giniho index je opět v České republice a na Slovensku. V čase
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Obrázek 11: Vývoj Giniho indexu v čase - muži

Obrázek 12: Vývoj Giniho indexu v čase - ženy

zde jeho hodnota klesá (kromě již zmı́něného Slovenska v roce 2016, které se lǐśı). V České republice
klesl z počátečńıch 35,7 % na 31,2 % a na Slovensku z 32,6 % na 28,7 %. To znamená, že př́ıjmové
nerovnosti mezi muži se zde v čase zmenšuj́ı a zároveň se přibližuj́ı hodnotám v ostatńıch zemı́ch.
V Německu, Dánsku a Švédsku se hodnota Giniho indexu naopak zvýšila a zvětšuj́ı se tedy i př́ıjmové
nerovnosti mezi muži. V Německu se z počátečńıch 24,2 % zvýšila na 25,9 %, v Dánsku z 22 % na
24,1% a ve Švédsku z 21,5 % na 22,9 %. Kromě toho v Dánsku došlo ke zvětšeńı na 28,2 % v roce 2018
a v daľśım roce opět k poklesu podobně jako u Giniho indexu celé země. Nejnižš́ı Giniho indexy, a tedy
i nejmenš́ı př́ıjmové nerovnosti mezi muži jsou opět v Norsku a Finsku, kde posledńı rok dokonce došlo
k poklesu. V Norsku je posledńı hodnota 18,3 % a ve Finsku 21,2 %.

U žen jsou časové vývoje Giniho indexu v jednotlivých zemı́ch také podobné jako u celých zemı́, ale
rozd́ıly mezi indexy v r̊uzných zemı́ch jsou menš́ı. Německo a Dánsko mělo v posledńıch dvou letech
vyšš́ı Giniho index (Německo 25,7 % a 26,5 % a Dánsko 28,3 % a 24,2 %) než Česká republika (25,4 %
a 24,4 %), tj. ženy v Německu a Dánsku měly mezi sebou v posledńıch dvou letech větš́ı př́ıjmové
nerovnosti než ženy v České republice. V Dánsku se znovu lǐśı rok 2018, kdy byl Giniho index ze všech
zemı́ nejvyšš́ı (28,3 %). Daľśım rozd́ılem oproti muž̊um a oběma pohlav́ım dohromady je, že nejvyšš́ı
Giniho index, a tedy i největš́ı př́ıjmové nerovnosti mezi ženami má po celou dobu převážně Slovensko
(v posledńım roce 27,2 %).

Obrázek 13: Lorenzovy křivky pro muže v roce 2019

Byly vykresleny také Lorenzovy křivky pro rok 2019, abychom znázornili, jak je celkový př́ıjem
muž̊u a žen rozdělen (viz obrázky 13 a 14). U muž̊u je situace opět podobná jako u celých zemı́.
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Obrázek 14: Vývoj Lorenzovy křivky pro ženy v roce 2019

Nejbĺıže rovnému rozděleńı má Norsko (Giniho index je 18,3 %) a nejdále Česká republika (31,2 %).
V př́ıpadě žen se Lorenzovy křivky trochu lǐśı od celých zemı́. Nejbĺıže rovnému rozděleńı má kromě
Norska také Finsko (Giniho indexy jsou 18,1 % a 19,3 %). Naopak největš́ı nerovnosti jsou podle
křivky v Německu a na Slovensku (26,5 % a 27,2 %).

3.2 Př́ıjmová mezera

Daľśım vypočteným ukazatelem je př́ıjmová mezera, která slouž́ı k analýze nerovnost́ı mezi sku-
pinami. Byla popsána v kapitole 1.2.

3.2.1 Př́ıjmová mezera mezi muži a ženami

Nejdř́ıve byla vypočtena př́ıjmová mezera mezi muži a ženami jako poměr mediánu ročńı mzdy
žen a mediánu ročńı mzdy muž̊u. Popisuje, kolika procent̊um mediánu mzdy muž̊u je roven medián
mzdy žen.

2015 2016 2017 2018 2019

Česká republika 0,747 0,790 0,749 0,773 0,790
Dánsko 0,857 0,897 0,822 0,831 0,804
Finsko 0,863 0,863 0,867 0,795 0,879
Německo 0,870 0,859 0,818 0,876 0,805
Norsko 0,876 0,885 0,878 0,879 0,888
Slovensko 0,922 1,236 0,807 0,795 0,782
Švédsko 0,858 0,862 0,861 0,918 0,889

Tabulka 8: Př́ıjmová mezera mezi pohlav́ımi

Obrázek 15: Časový vývoj př́ıjmové mezery mezi pohlav́ımi

V České republice dosahovaly v roce 2019 ženy na 79 % platu muž̊u a na Slovensku 78,2 %. Jedná se
o nejnižš́ı hodnoty ze všech zemı́. Naopak nejvyšš́ıch hodnot nabývá př́ıjmová mezera v Norsku, Finsku
a Švédsku (88,8 %, 87,9 % a 88,9 %). V Dánsku dosahuj́ı ženy na 80,4 % platu muž̊u a v Německu
na 87 %.

Výsledky z předchoźıch let jsou uvedeny v tabulce 8 a na obrázku 15 je znázorněn vývoj př́ıjmové
mezery v čase. U Dánska a Německa si můžeme všimnout, že př́ıjmová mezera v čase poklesla a ženy
tedy dosahuj́ı na menš́ı procento platu muž̊u než před pěti lety. V roce 2015 dosahovaly v Dánsku
na 85,7 % a v Německu na 87 %. V roce 2019 už jen na 80,4 % v Dánsku a na 80,5 % v Německu.
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Poklesu z 92,2 % na 78,2 % si lze také všimnout u Slovenska (pokud znovu neuvažujeme rok 2016, ze
kterého je málo dat).

Př́ıjmovou mezeru v evropských zemı́ch zveřejňuje Eurostat, ale použ́ıvá jiný zp̊usob výpočtu,
u kterého je výsledkem, o kolik procent maj́ı ženy nižš́ı mzdu než muži [14]. Vyšš́ı př́ıjmová mezera
v tomto př́ıpadě znamená na rozd́ıl od našich výpočt̊u větš́ı rozd́ıly mezi muži a ženami. Z toho d̊uvodu
nemůžeme porovnat konkrétńı hodnoty.

Podle Eurostatu je př́ıjmová mezera v České republice 18,9 %, v Dánsku 14 %, ve Finsku 16,6 %,
v Německu 19,2 %, v Norsku 13,2 %, na Slovensku 18,4 %, ve Švédsku 11,8 % a pr̊uměr v Evropské
unii je 14,1 %, [14]. Zaj́ımavé je, že Finsko je jako jediná skandinávská země nad pr̊uměrem Evropské
unie, ale podle našich dat je to jedna ze zemı́, kde jsou nerovnosti mezi muži a ženami nejmenš́ı.

Dále byla vypočtena i př́ıjmová mezera pro percentily v roce 2019, abychom věděli, zda se na
r̊uzných percentilech lǐśı. Výsledky vybraných percentil̊u jsou v tabulce 9 a graf závislosti př́ıjmové
mezery na percentilu na obrázku 16. Z něj lze na prvńı pohled vidět, že v České republice se př́ıjmová
mezera se zvyšuj́ıćım percentilem zmenšuje. Na prvńım percentilu si ženy vydělaj́ı téměř stejně jako
muži (př́ıjmová mezera je 96,3 %), ale na devadesátém devátém už dosahuj́ı už jen na 62,5 % platu
muž̊u.

percentil Česká rep. Dánsko Finsko Německo Norsko Slovensko Švédsko
1 0,963 0,986 1,065 0,851 0,932 0,978 0,969
10 0,913 0,827 0,904 0,847 0,900 0,869 0,941
25 0,814 0,803 0,871 0,795 0,891 0,839 0,913
50 0,790 0,804 0,879 0,805 0,888 0,782 0,889
75 0,713 0,814 0,893 0,774 0,910 0,863 0,896
90 0,648 0,808 0,876 0,895 0,895 0,811 0,900
99 0,625 0,685 0,721 0,825 0,840 0,754 0,856

Tabulka 9: Př́ıjmová mezera mezi muži a ženami pro vybrané percentily

Obrázek 16: Př́ıjmová mezera mezi muži a ženami pro percentily

3.2.2 Př́ıjmová mezera mezera mezi muži a ženami na jednotlivých úrovńıch a v oborech

Doted’ byla př́ıjmová mezera poč́ıtána pro všechna data dohromady, ale bylo by lepš́ı porovnávat
mezi sebou muže a ženy, kteř́ı pracuj́ı ve stejném oboru a na stejné pozici. Jinak se může stát, že u žen
bude většina záznamů např́ıklad o ukĺızečkách a u muž̊u to budou např́ıklad právńıci ve vedoućıch
pozićıch. Ukĺızečky by dosahovaly na malé procento platu právńık̊u, a tak by př́ıjmová mezera byla
ńızká.

Abychom si udělali lepš́ı představu, o jakých zaměstnanćıch a firmách máme záznamy, bylo vy-
počteno, kolik procent zaměstnanc̊u je na jednotlivých úrovńıch (pracovńıch pozićıch). V tabulce 10
jsou uvedeny výsledky pro rok 2019.

V České republice tvoř́ı 49,7 % dat z roku 2019 řadov́ı pracovńıci, 43,87 % vedoućı pracovńıci,
6,2 % manažeři a 0,23 % ř́ıd́ıćı pracovńıci. Na Slovensku je 51,77 % řadových zaměstnanc̊u, 43,3 %
vedoućıch, 4,72 % manažer̊u a 0,21 % ř́ıd́ıćıch pracovńık̊u. V obou zemı́ch tedy převládaj́ı řadov́ı
pracovńıci a je zde poměrně velké procento vedoućıch.

V Dánsku, Finsku, Německu a Švédsku tvoř́ı většinu záznamů z roku 2019 vedoućı pracovńıci.
V Dánsku 55,97 %, ve Finsku 65,22 %, v Německu 50,11 % a ve Švédsku 59,45 %. Oproti České re-
publice a Slovensku je zde menš́ı procento řadových zaměstnanc̊u a větš́ı procento manažer̊u a ř́ıd́ıćıch
pracovńık̊u. Přesné počty procent jsou uvedeny v tabulce 10.

V Norsku tvoř́ı většinu záznamů manažeři (53,38 %). Vedoućıch je 37,77 % a ř́ıd́ıćıch pracovńık̊u
6,74 %. Je zde poměrně málo řadových zaměstnanc̊u (2,11 %).
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řadov́ı prac. vedoućı prac. manažeři ř́ıd́ıćı prac.

Česká republika 49,70 43,87 6,20 0,23
Dánsko 18,41 55,97 23,66 1,95
Finsko 4,08 65,22 27,95 2,75
Německo 24,70 50,11 23,25 1,95
Norsko 2,11 37,77 53,38 6,74
Slovensko 51,77 43,30 4,72 0,21
Švédsko 15,96 59,45 22,96 1,63

Tabulka 10: Procenta osob na jednotlivých úrovńıch (pracovńıch pozićıch) v roce 2019

Data byla rozdělena podle pracovńıch pozic. V každé ze skupin byla vypočtena př́ıjmová mezera
mezi muži a ženami, abychom zjistili, zda se na jednotlivých úrovńıch lǐśı. Na obrázku 17 jsou zobrazeny
jejich časové vývoje a v tabulce 11 výsledky z roku 2019.

(a) Česká republika (b) Dánsko

(c) Finsko (d) Německo

(e) Norsko (f) Slovensko

(g) Švédsko

Obrázek 17: Časový vývoj př́ıjmové mezery mezi muži a ženami na jednotlivých pozićıch a v zemı́ch
celkově

Můžeme si všimnout, že pokud data rozděĺıme, je ve většině zemı́ př́ıjmová mezera na jednotlivých
úrovńıch vyšš́ı, než když byla poč́ıtána ze všech záznamů dohromady. Někde je i větš́ı než jedna
(např. v roce 2019 u řadových pracovńık̊u ve Finsku je 115,2 % nebo u ř́ıd́ıćıch pracovńık̊u v Dánsku
je 104,3 %). V České republice, Německu, Švédsku a na Slovensku (opět kromě let 2015 a 2016,
kdy bylo málo slovenských dat) lze vidět vyšš́ı hodnoty př́ıjmové mezery sṕı̌se u ř́ıd́ıćıch pracovńık̊u
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řadov́ı prac. vedoućı manažeři ř́ıd́ıćı prac. celá země

Česká republika 0,850 0,846 0,933 0,971 0,790
Dánsko 0,940 0,889 0,951 1,043 0,804
Finsko 1,152 0,912 0,970 0,878 0,879
Německo 0,841 0,921 0,947 0,977 0,805
Norsko 0,929 0,945 0,954 0,957 0,888
Slovensko 0,770 0,840 0,908 0,943 0,782
Švédsko 0,963 0,958 0,971 0,970 0,889

Tabulka 11: Př́ıjmová mezera mezi muži a ženami na jednotlivých úrovńıch a v celých zemı́ch v roce
2019

a manažer̊u a v ostatńıch skandinávských zemı́ch sṕı̌se u řadových pracovńık̊u.
Data obsahuj́ı také informaci o oboru zaměstnáńı. Celkem máme k dispozici ze všech zemı́ a let

4 158 520 záznamů ze 140 r̊uzných obor̊u. V tabulce 12 jsou počty údaj̊u z každého oboru a jejich
procento z celkového počtu záznamů. Do tabulky byly vybrány pouze ty, které tvoř́ı alespoň 1 % všech
dat. K daľśı práci byly použity pouze obory, které tvoř́ı alespoň 5 % všech dat: výroba (23,46 %),
logistika (9,64 %), maloobchod (8,59 %), inženýrstv́ı (7,83 %), IT (7,69 %) a prodej (6,34 %). Struktura
dat je zobrazena na obrázku 18.

Obor Počet záznamů Procento z celk. počtu
lidské zdroje 73 274 1,76
marketing 83 720 2,01
bankovnictv́ı 102 497 2,46
výzkum a vývoj 103 834 2,50
projektový a programový management 108 866 2,57
zajǐstěńı kvality 115 616 2,78
zákaznický servis 141 320 3,40
administrativa 147 928 3,56
finančnictv́ı a účetnictv́ı 197 465 4,75
prodej 263 817 6,34
IT 319 659 7,69
inženýrstv́ı 325 841 7,84
maloobchod 357 138 8,59
logistika 400 986 9,64
výroba 975 676 23,46

Tabulka 12: Počty obor̊u zaměstnáńı ve všech datech a procenta z celkového počtu záznamů (byly
vybrány pouze obory, které tvořily alespoň 1 % záznamů z roku 2019)

Obrázek 18: Struktura všech dat

Na obrázku 19 je zobrazena struktura dat v jednotlivých zemı́ch v roce 2019. V České republice a na
Slovensku je nejv́ıce zastoupena výroba. V České republice tvoř́ı v roce 2019 25,9 % všech záznamů
a na Slovensku 41,01 %. V Německu a Švédsku tvoř́ı také poměrně velkou část dat výroba (17,83 %
a 20,11 %). V Norsku je zase nejčastěǰśı inženýrstv́ı, které tvoř́ı 33,05 % dat.

Data byla dále rozdělena i podle obor̊u. Celkem jsou tedy rozdělena podle stát̊u, pozic a obor̊u,
aby bylo možné spoč́ıtat př́ıjmovou mezeru např́ıklad mezi muži a ženami z České republiky, kteř́ı
jsou zaměstnáni v oboru inženýrstv́ı na manažerské pozici. V následuj́ıćıch tabulkách jsou výsledky
z posledńıho roku. Pokud někde chyb́ı, tak v dané zemi a daném roce nebyli žádńı muži nebo ženy.

Výsledky pro Českou republiku jsou uvedeny v tabulce 13. Př́ıjmová mezera vypočtená mezi všemi
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(a) Česká republika (b) Dánsko (c) Finsko

(d) Německo (e) Norsko (f) Slovensko

(g) Švédsko

Obrázek 19: Struktura dat v roce 2019 v jendotlivých zemı́ch

muži a ženami v České republice byla 79 %. S výjimkou řadových pracovńık̊u v oboru výroba, kde
ženy dosahuj́ı na 78 % platu muž̊u a vedoućıch pracovńık̊u v oboru prodej, kde dosahuj́ı na 75,6 %,
je př́ıjmová mezera vždy větš́ı (tj. ženy dosahuj́ı na větš́ı procento platu muž̊u) než v celé zemi.

maloobchod IT prodej výroba logistika inženýrstv́ı
řadov́ı prac. 1,071 0,962 1,219 0,780 0,896 0,986
vedoućı prac. 0,947 0,854 0,756 0,926 0,939 0,901
manažeři 0,987 0,914 0,856 0,930 0,946 0,946
ř́ıd́ıćı prac. 1,200 - 0,900 - 0,758 -

Tabulka 13: Př́ıjmová mezera mezi muži a ženami na jednotlivých pozićıch ve vybraných oborech
zaměstnáńı v České republice v roce 2019

Výsledky př́ıjmové mezery v Dánsku jsou uvedeny v tabulce 14. V celé zemi v tomto roce dosahovaly
ženy na 80,4 % platu muž̊u. Pokud data rozděĺıme podle pozic a obor̊u, je př́ıjmová mezera vždy větš́ı
nebo stejná. To znamená, že ženy dosahuj́ı na stejné nebo vyšš́ı procento platu muž̊u. U řadových
pracovńık̊u ve všech oborech je př́ıjmová mezera dokonce větš́ı než 100 %, a tak si ženy na těchto
pozićıch vydělaj́ı v́ıce než muži.

Výsledky z Finska jsou v tabulce 15. V celé zemi byla př́ıjmová mezera 87,9 %. Kromě ř́ıd́ıćıch
pracovńık̊u v oboru výroba (86,7 %) je všude př́ıjmová mezera vyšš́ı (tj. ženy dosahuj́ı na větš́ı část
platu muž̊u) než v celé zemi. V některých skupinách je př́ıjmová mezera i 100 % nebo dokonce vyšš́ı.
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maloobchod IT prodej výroba logistika inženýrstv́ı
řadov́ı prac. 1,000 - 1,141 1,052 1,029 -
vedoućı prac. 0,897 0,987 0,880 0,901 0,893 0,919
manažeři - 0,891 0,975 0,949 0,981 0,960
ř́ıd́ıćı prac. - - 0,804 - 0,982 -

Tabulka 14: Př́ıjmová mezera mezi muži a ženami na jednotlivých pozićıch ve vybraných oborech
zaměstnáńı v Dánsku v roce 2019

Jde o řadové pracovńıky v oborech maloobchod (100 %), IT (123,8 %), výroba (105 %) a logistika
(120,1 %), vedoućı pracovńıky v oboru maloobchod (125,6 %) a ř́ıd́ıćı pracovńıky v logistice (124,6 %).

maloobchod IT prodej výroba logistika inženýrstv́ı
řadov́ı prac. 1,000 1,238 0,932 1,056 1,201 0,937
vedoućı prac. 1,256 0,949 0,873 0,924 0,897 0,967
manažeři 0,982 0,958 0,927 0,971 0,985 0,951
ř́ıd́ıćı prac. - 0,904 0,931 0,867 1,246 -

Tabulka 15: Př́ıjmová mezera mezi muži a ženami na jednotlivých pozićıch ve vybraných oborech
zaměstnáńı ve Finsku v roce 2019

Př́ıjmová mezera v Německu v r̊uzných oborech a pozićıch je uvedena v tabulce 16. V celé zemi
byla 80,5 %. Na prvńı pohled si můžeme všimnout, že ženy dosahuj́ı na poměrně malé procento platu
muž̊u, pokud se jedná o ř́ıd́ıćı pracovńıky v maloobchodu (57,2 %) a řadové zaměstnance v prodeji
(58,2 %). V ostatńıch skupinách je př́ıjmová mezera větš́ı než v celé zemi. Ženy si vydělávaj́ı stejně jako
muži, když jsou zaměstnány v oboru IT jako manažerky nebo na ř́ıd́ıćı pozici. Jako řadové pracovnice
v maloobchodu si vydělaj́ı dokonce 112,6 % platu muž̊u, jako řadové pracovnice v inženýrstv́ı 103 %
a jako ř́ıd́ıćı pracovnice v inženýrstv́ı 108,6 %.

maloobchod IT prodej výroba logistika inženýrstv́ı
řadov́ı prac. 1,126 0,968 0,582 0,859 0,967 1,030
vedoućı prac. 0,964 0,981 0,828 1,036 0,946 0,950
manažeři 0,995 1,000 0,950 0,938 0,930 0,900
ř́ıd́ıćı prac. 0,572 1,000 0,921 0,891 0,876 1,086

Tabulka 16: Př́ıjmová mezera mezi muži a ženami na jednotlivých pozićıch ve vybraných oborech
zaměstnáńı v Německu v roce 2019

Výsledky z Norska jsou uvedeny v tabulce 17, kde si můžeme všimnout, že v oboru maloobchod
nebyli žádńı muži nebo ženy, a proto nemáme výsledky. V celé zemi byla v roce 2019 př́ıjmová mezera
88,8 %. Na menš́ı část platu muž̊u zde dosahovaly pouze ženy zaměstnané jako řadové pracovnice
v IT (75 %) a jako ř́ıd́ıćı pracovnice v prodeji (80,8 %). Ve většině skupin je tedy př́ıjmová mezera
opět vyšš́ı, než když byla poč́ıtána z celé země dohromady. Kromě dvou zmı́něných skupin je př́ıjmová
mezera všude alespoň 90 % a u několika je i vyšš́ı než 100 %.

maloobchod IT prodej výroba logistika inženýrstv́ı
řadov́ı prac. - 0,750 0,993 0,936 1,067 0,952
vedoućı prac. - 0,977 0,900 1,010 0,961 0,959
manažeři - 0,959 0,901 1,063 0,926 0,971
ř́ıd́ıćı prac. - 0,980 0,808 - 1,368 0,978

Tabulka 17: Př́ıjmová mezera mezi muži a ženami na jednotlivých pozićıch ve vybraných oborech
zaměstnáńı v Norsku v roce 2019

V tabulce 18 jsou uvedeny výsledky př́ıjmové mezery na Slovensku. Nejprve si můžeme všimnout,
že chyb́ı výsledky ř́ıd́ıćıch pracovńık̊u, protože ve zvolených oborech nebyli na této pozici žádńı muži
nebo ženy. V celé zemi ženy pob́ıraly 78,2 % platu muž̊u. Ve všech skupinách je tedy př́ıjmová mezera
vyšš́ı. Řadové pracovnice v logistice dosahuj́ı na 100 % platu muž̊u a řadové pracovnice v inženýrstv́ı
dokonce na 106,4 %.

Výsledky ze Švédska jsou v tabulce 19. V celé zemi byla př́ıjmová mezera 88,9 %. Př́ıjmová mezera
je tedy opět ve většině skupin vyšš́ı kromě vedoućıch v maloobchodě (87,4 %) a v prodeji (88,5 %).
Je zde i několik skupin, kde je př́ıjmová mezera větš́ı než 100 %.

Časové vývoje př́ıjmové mezery u dat rozdělených podle pracovńı pozice a oboru zaměstnáńı jsou
znázorněny v př́ıloze C na obrázćıch 27 až 33. Celkově lze ale ř́ıci, že pokud data takto rozděĺıme,
dosahuj́ı ženy ve většině př́ıpad̊u na vyšš́ı procento platu muž̊u než u nerozdělených dat.
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maloobchod IT prodej výroba logistika inženýrstv́ı
řadov́ı prac. 0,910 0,965 0,840 0,746 1,000 1,064
vedoućı prac. 0,829 0,835 0,818 0,872 0,907 0,857
manažeři 0,930 0,883 0,865 0,962 0,889 0,997
ř́ıd́ıćı prac. - - - - - -

Tabulka 18: Př́ıjmová mezera mezi muži a ženami na jednotlivých pozićıch ve vybraných oborech
zaměstnáńı na Slovensku v roce 2019

maloobchod IT prodej výroba logistika inženýrstv́ı
řadov́ı prac. 0,996 0,753 1,229 0,985 1,041 1,095
vedoućı prac. 0,874 0,967 0,885 0,979 0,951 1,016
manažeři 1,069 0,988 0,935 0,983 0,945 0,938
ř́ıd́ıćı prac. 0,957 1,294 0,9853 1,125 0,957 -

Tabulka 19: Př́ıjmová mezera mezi muži a ženami na jednotlivých pozićıch ve vybraných oborech
zaměstnáńı ve Švédsku v roce 2019

3.2.3 Porovnáńı České republiky s ostatńımi zeměmi

Byla vypočtena také př́ıjmová mezera mezi Českou republikou a ostatńımi státy jako pod́ıl
mediánu ročńı mzdy České republiky a mediánu dané druhé země. Výsledkem je, kolika procent̊um
mediánu ročńıho platu vybrané země je roven medián ročńıho platu České republiky.

Jediná země, která má medián platu nižš́ı než Česká republika, je Slovensko, a tak je zde př́ıjmová
mezera větš́ı než 1 (respektive 100 %). Např́ıklad v roce 2019 byla 101,1 %. Z ostatńıch zemı́ má
medián mzdy České republiky nejbĺıže ke Švédsku. V posledńım roce dosahovaly české platy na 29 %
švédského platu. Nejnižš́ı je př́ıjmová mezera mezi Českou republikou a Norskem (15,4 %). Dále
Česká republika dosahuje na 19,9 % dánského platu, 23,9 % finského a 22,8 % německého. Výsledky
z ostatńıch let jsou uvedny v tabulce 20 a na obrázku 20 je znázorněn časový vývoj př́ıjmové mezery.

2015 2016 2017 2018 2019
Dánsko 0,157 0,169 0,165 0,213 0,199
Finsko 0,193 0,211 0,213 0,241 0,239
Německo 0,176 0,186 0,194 0,225 0,228
Norsko 0,134 0,157 0,156 0,159 0,154
Slovensko 1,215 1,326 1,006 1,088 1,011
Švédsko 0,245 0,237 0,247 0,284 0,290

Tabulka 20: Př́ıjmová mezera mezi Českou republikou a ostatńımi zeměmi vypočtená jako pod́ıl
mediánu mzdy České republiky a mediánu mzdy dané druhé země

(a) Skandinávie a Německo
(b) Slovensko

Obrázek 20: Časový vývoj př́ıjmové mezery mezi Českou republikou a ostatńımi zeměmi

Opět byla vypočtena i př́ıjmová mezera pro percentily v roce 2019. Výsledky vybraných per-
centil̊u jsou v tabulce 21 a závislost př́ıjmové mezery na percentilu je znázorněna na obrázku 21.
U skandinávských zemı́ si na prvńı pohled můžeme všimnout, že přibližně od sedmdesátého percen-
tilu př́ıjmová mezera roste, zat́ımco u nižš́ıch z̊ustává přibližně stejná nebo klesá. Také si můžeme
všimnout, že u nižš́ıch percentilu je př́ıjmová mezera mezi Dánskem a Českou republikou poměrně vy-
soká. Např́ıklad na prvńım percentilu dosahuje český plat na 41,3 % dánského. U Německa př́ıjmová
mezera klesá přibližně do devadesátého percentilu a od něj roste. U Slovenska klesá zhruba do
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šedesátého na hodnotu menš́ı než jedna a potom zase roste. Jinými slovy přibližně na šedesátém
percentilu si Slováci vydělaj́ı v́ıce než Češi a na ostatńıch maj́ı větš́ı plat Češi.

percentil Dánsko Finsko Německo Norsko Slovensko Švédsko
1 0,413 0,251 0,325 0,164 1,077 0,284
10 0,270 0,232 0,278 0,153 1,074 0,299
25 0,202 0,228 0,250 0,151 1,031 0,298
50 0,199 0,239 0,228 0,154 1,011 0,290
75 0,218 0,270 0,225 0,178 1,024 0,310
90 0,265 0,326 0,264 0,223 1,075 0,373
99 0,332 0,390 0,391 0,324 1,153 0,480

Tabulka 21: Př́ıjmová mezera mezi Českou republikou a ostatńımi zeměmi - vybrané percentily

(a) Skandinávie a Německo
(b) Slovensko

Obrázek 21: Př́ıjmová mezera pro percentily v roce 2019 mezi Českou republikou a ostatńımi státy
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4 Zpracováńı dat - ANOVA

Daľśım krokem zpracováńı dat byla ANOVA (analýza rozptylu), která byla představena v kapitole
1.3. Pokuśıme se zjistit, zda je ročńı plat funkćı daľśıch veličin jako je země, pohlav́ı, pozice nebo
obor zaměstnáńı a jak ho tyto faktory ovlivňuj́ı. Při zpracováńı analýzy rozptylu byly použity pouze
záznamy z roku 2019.

4.1 Jednofaktorová ANOVA - pohlav́ı

Prvńım zkoumaným faktorem bylo pohlav́ı. Uvažujeme model platu

yi = µ+ αi + ei (i ∈ {1, 2}), (25)

kde µ je pr̊uměrný plat vypočtený ze všech záznamů, αi jsou odchylky pr̊uměrných plat̊u muž̊u a žen
od µ a ei jsou náhodné odchylky.

Nejprve bylo zjǐstěno, zda data splňuj́ı požadavky anovy. Pozorováńı z obou pohlav́ı maj́ı být
nezávislá a pocházet z normálńıho rozděleńı s konstantńım rozptylem, [9].

Data byla rozdělena na muže a ženy (viz obrázek 22) a pomoćı Kolmogorovova-Smirnovova testu
(viz kapitola 1.4) byla u obou skupin otestována nulová hypotéza, zda platy pocháźı z normálńıho
rozděleńı pravděpodobnosti.

Obrázek 22: Histogram plat̊u rozdělených podle pohlav́ı

Počet muž̊u je 549 470. Výběrový pr̊uměr (odhad středńı hodnoty) jejich plat̊u je 1 105 940
a výběrová směrodatná odchylka je 941 287. Byla vypočtena distribučńı funkce normálńıho rozděleńı
a testovaćı statistika, jej́ıž výsledek je 0,9975. Hladina významnosti byla zvolena 5 %. Kritická hranice
je 0,0012, a proto zamı́táme nulovou hypotézu, že platy muž̊u pocháźı z normálńıho rozděleńı. Tomu
odpov́ıdá i p-hodnota rovná nule.

Podobně byl test proveden i pro platy žen. Jejich počet je 358 496, výběrový pr̊uměr je 760 343
a výběrová směrodatná odchylka je 708 334. Testové kritérium vyšlo 0,9974 a kritická hranice 0,0015,
a tak byla nulová hypotéza o normalitě dat také zamı́tnuta na hladině významnosti 5 %. I v tomto
př́ıpadě byla p-hodnota rovna nule.

Dále byla pomoćı F-testu (viz kapitola 1.5) otestována hypotéza, zda maj́ı platy muž̊u a žen
shodné rozptyly. Výběrový rozptyl muž̊u je 8,86×1011 a výběrový rozptyl žen je 5,02×1011. Testovaćı
statistika je 1,7659. P-hodnota vyšla nula, a proto byla zamı́tnuta hypotéza H0 o shodě rozptyl̊u.

Předpoklady nebyly splněny, a tak mohou být výsledky analýzy rozptylu zkreslené. Neměl by to
ale být velký problém z d̊uvodu velkého množstv́ı dat. Celkově máme k dispozici 907 966 záznamů.

Zkoumali jsme platnost nulové hypotézy, že pohlav́ı nemá vliv na plat (středńı hodnoty plat̊u muž̊u
a žen jsou shodné). Výsledky anovy jsou uvedeny v tabulce 22. Testové kritérium F je 35 289. To
znamená, že meziskupinová variabilita je velká ve srovnáńı s vnitroskupinovou. P-hodnota testu je
rovna 0, a proto zamı́táme nulovou hypotézu, že pohlav́ı nemá vliv na velikost platu. Protože pohlav́ı
má jen dvě úrovně, neńı potřeba zjǐst’ovat, mezi kterými je významný statistický rozd́ıl.

zdroj variability počet stupň̊u volnosti součet čtverc̊u pr̊uměrný čtverec F p-hodnota
pohlav́ı 1 2,59 × 1016 2,59 × 1016 35 289 0

reziduálńı 907 964 6,67 × 1017 7,34 × 1011 - -
celkem 907 965 6,93 × 1017 - - -

Tabulka 22: Jednofaktorová ANOVA - pohlav́ı

V tabulce 23 jsou pr̊uměrné platy obou pohlav́ı µi a odchylky celkového pr̊uměru αi. Pr̊uměr všech
plat̊u µ je 969 488. Pr̊uměrný plat muž̊u je 1 105 940 a pr̊uměrný plat žen je 760 343. Jejich odchylky
od váženého pr̊uměru αi jsou 136 454 u muž̊u a -209 145 u žen. To znamená, že muži maj́ı ročńı plat
v pr̊uměru o 136 454 CZK vyšš́ı než pr̊uměrný plat a ženy ho maj́ı v pr̊uměru o 209 145 CZK menš́ı.
Asymetrie je dána větš́ım počtem dat u muž̊u.
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země µi α̂i
všechny záznamy 969 488 -

muži 1 105 940 136 454
ženy 760 343 -209 145

Tabulka 23: Pr̊uměry plat̊u u muž̊u a žen podle modelu (25)

Mı́sto plat̊u můžeme u anovy použ́ıt také jejich přirozené logaritmy, které jsou méně vychýlené
doleva, a tak se v́ıce bĺıž́ı normálńımu rozděleńı (viz obrázek 23(a)), které je jedńım z předpoklad̊u
anovy. Na obrázku 23(b) jsou vykreslené boxploty přirozených logaritmů platu muž̊u a žen.

(a) Histogram (b) Boxplot

Obrázek 23: Vizualizace přirozených logaritmů plat̊u

Když použ́ıváme logaritmy plat̊u, je model ve tvaru

ln(yi) = µ+ α̂i + ei (i ∈ {1, 2}), (26)

kde µ je pr̊uměr všech přirozených logaritmů plat̊u, α̂i jsou odchylky pr̊uměr̊u logaritmů plat̊u muž̊u
a žen od µ a ei jsou náhodné odchylky. Plat lze potom zapsat v multiplikativńım tvaru jako

yi = eµeα̂ieei . (27)

Nejprve bylo opět zkoumáno, zda přirozené logaritmy plat̊u splňuj́ı požadavky anovy. Pomoćı
Kolmogorova-Smirnovova testu bylo otestováno, jestli pocháźı z normálńıho rozděleńı.

U muž̊u je pr̊uměr 13,59 a směrodatná odchylka 0,82. Testovaćı statistika je 0,9916 a kritická
hodnota 0,0012, a proto byla na hladině významnosti 5 % zamı́tnuta nulová hypotéza, že data pocháźı
z normálńıho rozděleńı. Odpov́ıdá tomu i p-hodnota testu, která byla 0.

Pr̊uměr u žen je 13,20 a směrodatná odchylka 0,79. Testovaćı statistika je 0,9831, kritická hranice
0,0015 a p-hodnota testu 0. Nulová hypotéza byla proto také zamı́tnuta na hladině významnosti 5 %.

Dále byl použit F-test, abychom zjistili, zda jsou rozptyly u muž̊u a žen shodné. Výběrový rozptyl
je 0,6799 u muž̊u a 0,6319 u žen. Testovaćı statistika vyšla 1,0760 a p-hodnota testu 7,38 × 10−128.
Nulová hypotéza byla také zamı́tnuta, protože p-hodnota je malá.

Předpoklady tedy nejsou splněny podobně jako u plat̊u. Výsledky anovy jsou v tabulce 24. Testové
kritérium F je 49 028, tud́ıž znovu vyšlo, že je velká variabilita mezi skupinami oproti vnitroskupinové.
Tomu odpov́ıdá i p-hodnota testu rovna 0, a proto zamı́táme hypotézu, že pohlav́ı nemá vliv na plat.

zdroj variability počet stupň̊u volnosti součet čtverc̊u pr̊uměrný čtverec F p-hodnota
pohlav́ı 1 32 404 32 404 49 028 0

reziduálńı 907 964 600 094 0,66 - -
celkem 907 965 632 497 - - -

Tabulka 24: Jednofaktorová ANOVA - pohlav́ı (s přirozenými logaritmy plat̊u)

V tabulce 25 jsou pr̊uměry logaritmů plat̊u obou pohlav́ı µi a odchylky α̂i. Pr̊uměr µ všech záznamů
je 13,44. To odpov́ıdá platu 684 191 CZK. Pr̊uměrná hodnota u muž̊u je 13,59 a u žen 13,20. Po
přepočteńı podle modelu (27) vycháźı, že ženy maj́ı plat 541 508 CZK a muži 796 979 CZK. Odchylky
od pr̊uměru α̂i jsou 0,1526 u muž̊u a -0,2339 u žen. Podle modelu (27) to znamená, že plat žen je
79,15 % ze 684 191 CZK a plat muž̊u 116,45 % ze 684 191 CZK.

4.2 Jednofaktorová ANOVA - země

Daľśım faktorem zkoumaným faktorem byla země. Model platu máme ve tvaru

yi = µ+ αi + ei (i = 1, 2, ..., 7), (28)
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země µi α̂i eµi eα̂i

všechny záznamy 14,436 - 684 191 -
muži 13,5886 0,1526 796 979 1,1645
ženy 13,2021 -0,2339 541 508 0,7915

Tabulka 25: Pr̊uměry přirozených logaritmů plat̊u u muž̊u a žen podle model̊u (26) a (27)

kde µ je pr̊uměrný plat vypočtený ze všech záznamů, αi jsou odchylky pr̊uměrných plat̊u v zemı́ch
od µ a ei jsou náhodné odchylky.

Začali jsme opět kontrolou předpoklad̊u. Platnost nulové hypotézy, že data rozdělená podle zemı́
pocháźı z normálńıho rozděleńı, byla zkoumána pomoćı Kolmogorovova-Smirnovova testu. U všech
zemı́ je p-hodnota testu 0, a tak byly nulové hypotézy zamı́tnuty.

Dále jsme testovali, zda jsou rozptyly plat̊u všech zemı́ shodné 1. Tato hypotéza byla zamı́tnuta,
protože p-hodnota testu byla 0.

Předpoklady anovy tedy znovu nejsou splněny, a tak mohou být jej́ı výsledky zkreslené. Z d̊uvodu
velkého množstv́ı dat by to ale neměl být problém.

Výsledky anovy jsou v tabulce 26. Testové kritérium F je 165 023, což znač́ı velkou meziskupinovou
variabilitu oproti vnitroskupinové. Nulovou hypotézu, že země nemá vliv na velikost platu, zamı́táme,
protože p-hodnota testu je 0.

zdroj variability počet stupň̊u volnosti součet čtverc̊u pr̊uměrný čtverec F p-hodnota
země 6 3,61 × 1017 6,02 × 1016 165 023 0

reziduálńı 907 959 3,31 × 1017 3,65 × 1011 - -
celkem 907 965 6,93 × 1017 - - -

Tabulka 26: Jednofaktorová ANOVA - země

Podle výsledk̊u anovy má země na velikost platu vliv. To vede k otázce, mezi kterými zeměmi je
statisticky významný rozd́ıl. Pomoćı Tukeyovy metody (viz kapitola 1.3) bylo zjǐstěno, že se jedná
o všechny dvojice zemı́.

Pr̊uměrné platy µi a odchylky od celkového pr̊uměru αi jsou v tabulce 27. Pr̊uměrný plat všech
zaměstnanc̊u je 969 488 CZK. Pokud je zaměstnanec z České republiky, tak má plat pr̊uměrně
o 537 595 CZK menš́ı než pr̊uměr. Podobně zaměstnanci ze Slovenska ho maj́ı o 558 071 CZK menš́ı.
Dánšt́ı zaměstnanci jej maj́ı pr̊uměrně o 854 264 CZK větš́ı než pr̊uměr, finšt́ı o 602 758 CZK větš́ı,
němečt́ı o 708 144 CZK větš́ı, noršt́ı o 1 356 220 CZK větš́ı a švédšt́ı o 337 906 CZK větš́ı.

země µi αi
všechny 969 488 -

Česká republika 431 893 -537 595
Dánsko 1 823 750 854 264
Finsko 1 572 250 602 758

Německo 1 677 630 708 144
Norsko 2 325 710 1 356 220

Slovensko 411 418 -558 071
Švédsko 1 307 390 337 906

Tabulka 27: Pr̊uměrné platy zemı́ podle modelu (28)

Analýzu rozptylu je opět možné udělat i pomoćı přirozených logaritmů plat̊u. Na obrázku 24 jsou
zobrazeny jejich boxploty.

Obrázek 24: Boxplot přirozených logaritmů plat̊u v zemı́ch

1Protože F test lze použ́ıt jen pokud testujeme shodu dvou rozptyl̊u, bylo využito testu, který automaticky použ́ıval
program Wolfram Mathematica. Stejně je to i v daľśıch př́ıpadech, kde testujeme shodu v́ıce než dvou rozptyl̊u.
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Potom použ́ıváme model

ln(yi) = µ+ α̂i + ei (i = 1, 2, ..., 7), (29)

kde µ je pr̊uměr všech přirozených logaritmů plat̊u, α̂i jsou odchylky pr̊uměr̊u logaritmů plat̊u v jed-
notlivých zemı́ch od µ a ei jsou náhodné odchylky. Platy potom můžeme vyjádřit jako

yi = eµeα̂ieei . (30)

Nejprve byla opět otestována platnost předpoklad̊u. Pomoćı Kolmogorovova-Smirnovova testu
jsme otestovali, jestli data rozdělená podle zemı́ pocháźı z normálńıho rozděleńı. U všech zemı́ je
p-hodnota testu 0, a tak zamı́táme nulovou hypotézu, že data pocháźı z normálńıho rozděleńı. Také
bylo otestováno, zda jsou shodné rozptyly logaritmů plat̊u všech zemı́. P-hodnota je rovna nule, a tak
byla tato hypotéza zamı́tnuta. Požadavky nejsou splněny, a proto mohou být výsledky anovy opět
zkreslené. Kv̊uli velkému počtu dat by se ale nemělo jednat o problém.

Výsledky analýzy rozptylu jsou v tabulce 28. Testové kritérium F je 340 721. P-hodnota je 0,
a proto zamı́táme nulovou hypotézu, že země nemá vliv na logaritmus platu.

zdroj variability počet stupň̊u volnosti součet čtverc̊u pr̊uměrný čtverec F p-hodnota
země 6 437 976 72 996 340 721 0

reziduálńı 907 959 194 521 0,21 - -
celkem 907 965 632 497 - - -

Tabulka 28: Jednofaktorová ANOVA - země (s přirozenými logaritmy plat̊u)

Pr̊uměrné hodnoty v zemı́ch µi a odchylky od pr̊uměru všech dat α̂i jsou v tabulce 29. Pr̊uměr všech
zaměstnanc̊u je 13,4360, což odpov́ıdá 684 191 CZK. V České republice je podle modelu (29) ročńı
plat 375 424 CZK, v Dánsku 1 629 050 CZK, ve Finsku 1 462 840 CZK, v Německu 1 497 810 CZK,
v Norsku 2 200 850 CZK, na Slovensku 360 691 CZK a ve Švédsku 1 203 560 CZK.

země µi α̂i eµi eα̂i

všechny záznamy 13,4360 - 684 191 -
Česká republika 12,8358 -0.6002 375 424 0,5487

Dánsko 14,3035 0.8675 1 629 050 2,3810
Finsko 14,1959 0.7599 1 462 840 2,1381

Německo 14,2195 0.7835 1 497 810 2,1892
Norsko 14,6044 1.1683 2 200 850 3,2167

Slovensko 12,7958 -0.6402 360 691 0,5272
Švédsko 14,0008 0.5648 1 203 560 1,7591

Tabulka 29: Pr̊uměry přirozených logaritmů plat̊u v zemı́ch podle model̊u (29) a (30)

4.3 Jednofaktorová ANOVA - úroveň

Dále jsme provedli analýzu rozptylu, kde jsme zkoumali vliv pracovńı pozice (úrovně). Uvažovali
jsme model

yi = µ+ αi + ei (i = 1, 2, ..., 4), (31)

kde µ je pr̊uměrný plat vypočtený ze všech záznamů, αi jsou odchylky pr̊uměrných plat̊u na jednot-
livých úrovńıch od µ a ei jsou náhodné odchylky.

Začali jsme kontrolou splněńı předpoklad̊u. Pro každou pozici vyšla p-hodnota Kolmogorovova-
Smirnovova testu 0, a proto zamı́táme nulovou hypotézu, že data maj́ı normálńı rozděleńı. U testu
shody rozptyl̊u byla p-hodnota také 0, a tak zamı́táme i hypotézu, že platy na všech pozićıch maj́ı
stejný rozptyl. Předpoklady tedy nebyly splněny ani u pracovńıch pozic, a tak může doj́ıt ke zkresleńı
výsledk̊u, které by ale nemělo být př́ılǐs velké z d̊uvodu velkého množstv́ı dat.

Výsledky anovy jsou v tabulce 30. Testovaćı statistika F je 399 115, což opět znač́ı velkou variabilitu
mezi skupinami. Nulovou hypotézu, že pracovńı pozice nemá vliv na velikost platu, zamı́táme, protože
p-hodnota testu je 0.

Otázkou je, mezi kterými pozicemi je statisticky významný rozd́ıl. Pomoćı Tukeyovy metody bylo
zjǐstěno, že podobně jako v předchoźım př́ıpadě jde o všechny možné dvojice pozic.

Pr̊uměrné platy všech skupin µi a odchylky od pr̊uměru všech záznamů αi jsou v tabulce 31.
Pr̊uměrný ročńı plat je 969 488 CZK. Řadov́ı pracovńıci si vydělaj́ı v pr̊uměru o 539 102 CZK ročně
méně, vedoućı pracovńıci o 28 389 CZK méně, manažeři o 1 221 010 CZK v́ıce a ř́ıd́ıćı pracovńıci
o 3 100 770 CZK v́ıce.
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zdroj variability počet stupň̊u volnosti součet čtverc̊u pr̊uměrný čtverec F p-hodnota
úroveň 3 3,94 × 1017 1,31 × 1017 399 115 0

reziduálńı 907 962 2,99 × 1017 3,29 × 1011 - -
celkem 907 965 6,93 × 1017 - - -

Tabulka 30: Jednofaktorová ANOVA - úroveň

pozice µi αi
všechny záznamy 969 488 -

řadov́ı prac. 430 386 -539 102
vedoućı prac. 941 099 -28 389

manažeři 2 190 490 1 221 010
ř́ıd́ıćı prac. 4 070 260 3 100 770

Tabulka 31: Pr̊uměrné platy na jednotlivých úrovńıch podle modelu (31)

Obrázek 25: Boxplot přirozených logaritmů plat̊u na r̊uzných pozićıch

Znovu můžeme anovu udělat i s přirozenými logaritmy plat̊u. Na obrázku 25 jsou zobrazené jejich
boxploty.

Při požit́ı logaritmů má model tvar

ln(yi) = µ+ α̂i + ei (i = 1, 2, ..., 4), (32)

kde µ je pr̊uměr všech přirozených logaritmů plat̊u, α̂i jsou odchylky pr̊uměr̊u logaritmů plat̊u na
jednotlivých úrovńıch od µ a ei jsou náhodné odchylky. Platy lze vyjádřit jako

yi = eµeα̂ieei . (33)

Data rozdělená na řadové pracovńıky, vedoućı, manažery a ř́ıd́ıćı pracovńıky byla nejdř́ıve otes-
tována, jestli pocháźı z normálńıho rozděleńı s konstantńım rozptylem. P-hodnoty všech test̊u byly
opět rovny nule, a proto mohou být výsledky anovy zkreslené. Protože máme k dispozici mnoho dat,
nemělo by toto zkresleńı být velké.

Výsledky anovy jsou v tabulce 32. Testové kritérium je 329 716, tud́ıž je zde znovu velká variabilita
mezi skupinami oproti vnitroskupinové. Nulovou hypotézu, že pozice nemá vliv na logaritmus platu,
zamı́táme, protože p-hodnota testu je 0.

zdroj variability počet stupň̊u volnosti součet čtverc̊u pr̊uměrný čtverec F p-hodnota
úroveň 3 329 782 109 927 329 716 0

reziduálńı 907 962 302 715 0,3334 - -
celkem 907 965 632 497 - - -

Tabulka 32: Jednofaktorová ANOVA - úroveň (s přirozenými logaritmy plat̊u)

Pr̊uměrné hodnoty na jednotlivých pozićıch µi a odchylky od pr̊uměru všech dat α̂i jsou uvedeny
v tabulce 33. Jsou přepočteny i na platy podle modelu (33). U řadových zaměstnanc̊u vycháźı ročńı plat
360 591 CZK, u vedoućıch 776 513 CZK, u manažer̊u 2 019 730 a u ř́ıd́ıćıch pracovńık̊u 3 808 550 CZK.

4.4 Trojfaktorová ANOVA

Se všemi doposud uvedenými faktory byla provedena trojfaktorová ANOVA bez interakćı, kde
jsme zkoumali vliv pohlav́ı, země a úrovně na výši platu. (Lze udělat i anovu s interakcemi, ale ta je
nad rámec této práce.)

Nejprve jsme uvažovali model ve tvaru

yijk = µ+ αi + βj + γk + eijk (i ∈ {1, 2}; j = 1, ..., 7; k = 1, ..., 4), (34)

31



pozice µi α̂i eµi eα̂i

všechny záznamy 13,4360 - 684 191 -
řadov́ı prac. 12,7955 -0,6405 360 591 0,5270
vedoućı prac. 13,5626 0,1266 776 513 1,1349

manažeři 14,5185 1,0825 2 019 730 2,9520
ř́ıd́ıćı prac. 15,1528 1,7168 3 808 550 5,5665

Tabulka 33: Pr̊uměrné hodnoty přirozených logaritmů plat̊u na jednotlivých úrovńıch podle model̊u
(32) a (33)

kde µ je pr̊uměrný plat vypočtený ze všech záznamů, αi jsou odchylky pr̊uměrných plat̊u muž̊u a žen
od µ, βj jsou odchylky pr̊uměrných plat̊u v jednotlivých zemı́ch od µ, γk jsou odchylky pr̊uměrných
plat̊u na jednotlivých úrovńıch od µ a eijk jsou náhodné odchylky.

Výsledek testu je v tabulce 34. Testovaćı statistika je 174 291 u pohlav́ı, 384 150 u země a 423 864
u úrovně (pozice). P-hodnota je u všech faktor̊u 0, a proto zamı́táme hypotézu, že nemaj́ı vliv na
pohlav́ı.

zdroj variability počet stupň̊u volnosti součet čtverc̊u pr̊uměrný čtverec F p-hodnota
pohlav́ı 1 2,59 × 1016 2,59 × 1016 174 291 0
země 6 3,43 × 1017 5,71 × 1016 384 150 0

úroveň 3 1,89 × 1017 6,30 × 1016 423 864 0
reziduálńı 907 955 1,35 × 1017 1,45 × 1011 - -

celkem 907 965 6,93 × 1017 - - -

Tabulka 34: Trojfaktorová ANOVA

Dále jsme použili model s přirozenými logaritmy plat̊u

ln (yijk) = µ+ α̂i + β̂j + γ̂k + eijk (i ∈ {1, 2}; j = 1, ..., 7; k = 1, ..., 4), (35)

kde µ je pr̊uměrný logaritmus platu vypočtený ze všech záznamů, α̂i jsou odchylky pr̊uměrných
logaritmů plat̊u muž̊u a žen od µ, β̂j jsou odchylky pr̊uměrných logaritmů plat̊u v jednotlivých zemı́ch
od µ, γ̂k jsou odchylky pr̊uměrných logaritmů plat̊u na jednotlivých úrovńıch od µ a eijk jsou náhodné
odchylky. Platy lze vyjádřit jako

yijk = eµeα̂ieβ̂jeγ̂keeijk . (36)

Výsledek trojfaktorové anovy poč́ıtané s přirozenými logaritmy plat̊u je v tabulce 35. Testovaćı
statistika u pohlav́ı je 423 995, u země 904 957 a u úrovně 504 809. U všech faktor̊u je p-hodnota
rovna 0, a proto zamı́táme hypotézy, že země, pohlav́ı a úroveň nemaj́ı vliv na velikost platu.

zdroj variability počet stupň̊u volnosti součet čtverc̊u pr̊uměrný čtverec F p-hodnota
pohlav́ı 1 32 404 32 404 423 995 0
země 6 414 965 69 161 904 957 0

úroveň 3 115 739 38 580 504 809 0
reziduálńı 907 955 69 390 0,08 - -

celkem 907 965 632 497 - - -

Tabulka 35: Trojfaktorová ANOVA (s přirozenými logaritmy plat̊u)

Můžeme také použ́ıt redukovaný model

yijk = µ+ αi + βj + γk + εijk (i = 1; j = 1, ..., 6; k = 1, ..., 3), (37)

kde jako µ zahrnujeme bázové hodnoty žena, Švédsko a vedoućı pracovńık, αi je efekt pohlav́ı, βj je
efekt země, γk je efekt úrovně a eijk jsou náhodné odchylky.

Model s logaritmy je potom ve tvaru

ln (yijk) = µ+ α̂i + β̂j + γ̂k + eijk (i = 1; j = 1, . . . , 6; k = 1, . . . , 3}). (38)

Podobně jako v předchoźım př́ıpadě použ́ıváme pro µ bázové hodnoty žena, Švédsko a vedoućı pra-
covńık, α̂i je efekt pohlav́ı, β̂j je efekt země, γ̂k je efekt úrovně a eijk jsou náhodné odchylky. Plat
potom můžeme vyjádřit v multiplikativńım tvaru

yijk = eµeα̂ieβ̂jeγ̂keeijk . (39)

V tabulce 36 jsou uvedeny bodové a intervalové odhady plat̊u vypočtené podle redukovaného
modelu. Pro bázové hodnoty žena, Švédsko a vedoućı pracovńık vycháźı odhad ročńıho platu 1,03×106
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CZK. Muž by měl plat o 13 % vyšš́ı. Když tedy započ́ıtáme vliv země a pracovńı pozice, je rozd́ıl mezi
muži a ženami menš́ı, než vyšlo u jednofaktorové anovy. Pokud by žena na vedoućı pozici byla z České
republiky, byl by jej́ı plat 42,1 % báze a na Slovensku 40,9 %. V Dánsku by byl o 36 % vyšš́ı než
u bázových hodnot, ve Finsku o 10,3 % vyšš́ı, v Německu o 28,4 % vyšš́ı a v Norsku o 32,9 % vyšš́ı.
Kdyby žena ze Švédska pracovala jako řadový zaměstnanec, tak pob́ırá 60,5 % báze, jako manažerka
184,3 % a na ř́ıd́ıćı pozici 303,7 %.

log-bodový bodový log interval spolehlivosti interval spolehlivosti

(α̂i, β̂j , γ̂k) (eα̂i , eβ̂j , eγ̂k )

báze µ 13,845 1,03 × 106 (13,843; 13,848)
(
1,028 × 106; 1,033 × 106

)
pohlav́ı muž 0,122 1,13 (0,121; 0,123) (1,128; 1,131)
země CZE -0,864 0,421 (−0,867;−0,862) (0,42; 0,422)

DEN 0,308 1,36 (0,302; 0,313) (1,352; 1,368)
FIN 0,098 1,103 (0,094; 0,102) (1,098; 1,107)
GER 0,25 1,284 (0,248; 0,252) (1,281; 1,287)
NOR 0,285 1,329 (0,281; 0,289) (1,324; 1,335)
SVK -0,893 0,409 (−0,896;−0,891) (0,408; 0,41)

úroveň ř́ıd́ıćı prac. 1,111 3,037 (1,105, 1,116) (3,02, 3,053)
manažeři 0,611 1,843 (0,61, 0,613) (1,84, 1,846)

řadov́ı prac. -0,503 0,605 (−0,504,−0,502) (0,604, 0,605)

Tabulka 36: Trojfaktorová ANOVA (s přirozenými logaritmy plat̊u) podle model̊u (38) a (39), odhad
parametr̊u a 95% intervaly spolehlivosti

4.5 Jednofaktorová ANOVA - obor

Posledńım faktorem je obor zaměstnáńı, ale z d̊uvodu velkého množstv́ı r̊uzných obor̊u byly
vybrány pouze ty, které tvoř́ı alespoň 5 % všech záznamů, jak bylo popsáno v kapitole 3.2.2. Jedná se
o výrobu, logistiku, maloobchod, inženýrstv́ı, IT a prodej,

Použ́ıváme model
yi = µ+ αi + ei (i = 1, 2, , .., 6), (40)

kde µ je pr̊uměrný plat vypočtený ze všech záznamů s vybranými obory, αi jsou odchylky pr̊uměrných
plat̊u v jednotlivých oborech od µ a ei jsou náhodné odchylky.

Předpoklady anovy znovu nebyly splněny. P-hodnoty všech Kolmogorovových-Smirnovových test̊u,
kterými jsme zjǐst’ovali, jestli platy z jednotlivých obor̊u pocháźı z normálńıho rozděleńı, vyšly 0. P-
hodnota testu shody rozptyl̊u byla také 0, a proto zamı́táme hypotézu, že jsou rozptyly shodné.
Z d̊uvodu velkého množstv́ı dat by ale nesplněńı předpoklad̊u znovu neměl být problém.

Výsledky anovy jsou v tabulce 37. Testovaćı statistika F je 45 590,2 a p-hodnota testu 0. Zamı́táme
nulovou hypotézu, že obor nemá vliv na velikost platu.

Pomoćı Tukeyovy metody bylo zjǐstěno, že významné rozd́ıly ve středńı hodnotě jsou mezi všemi
dvojicemi obor̊u.

zdroj variability počet stupň̊u volnosti součet čtverc̊u pr̊uměrný čtverec F p-hodnota
obor 5 1,04 × 1017 2,08 × 1016 45 590,2 0

reziduálńı 596 306 2,72 × 1017 4,57 × 1011 - -
celkem 596 311 3,76 × 1017 - - -

Tabulka 37: Jednofaktorová ANOVA - obor zaměstnáńı

Pr̊uměrné platy v jednotlivých oborech zaměstnáńı µi a jejich odchylky od pr̊uměru všech zaměst-
nanc̊u pracuj́ıćıch ve vybraných oborech αi jsou v tabulce 38. Pr̊uměrný ročńı plat ve vybraných obo-
rech je 850 135 CZK. Pokud někdo pracuje v oboru inženýrstv́ı, tak má plat pr̊uměrně o 552 896 CZK
vyšš́ı než pr̊uměr, v oboru IT o 715 305 CZK vyšš́ı, v logistice o 145 570 CZK nižš́ı, v maloobchodu
465 891 CZK nižš́ı a v prodeji o 382 917 CZK vyšš́ı.

obor µi αi
všechny záznamy 850 135 -

inženýrstv́ı 1 403 030 552 896
IT 1 565 440 715 305

logistika 704 565 -145 570
výroba 586 382 -263 753

maloobchod 384 243 -465 891
prodej 1 233 050 382 917

Tabulka 38: Pr̊uměrné platy ve vybraných oborech zaměstnáńı podle modelu (40)
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Anovu můžeme znovu spoč́ıtat i s přirozenými logaritmy plat̊u. Na obrázku 26 jsou vykresleny
boxploty přirozených logaritmů plat̊u v r̊uzných oborech zaměstnáńı.

Obrázek 26: Boxplot přirozených logaritmů plat̊u ve vybraných oborech zaměstnáńı

Model potom zapisujeme jako

ln(yi) = µ+ α̂i + ei (i = 1, 2, ..., 6), (41)

kde µ je pr̊uměr všech přirozených logaritmů plat̊u z vybraných obor̊u, α̂i jsou odchylky pr̊uměr̊u
logaritmů plat̊u v jednotlivých oborech od µ a ei jsou náhodné odchylky. Platy můžeme vyjádřit jako

yi = eµeα̂ieei . (42)

Opět bylo otestováno, zda přirozené logaritmy plat̊u rozdělené podle obor̊u pocháźı z normálńıho
rozděleńı a maj́ı konstantńı rozptyl. P-hodnoty všech test̊u jsou rovny nule, a tak nulovou hypotézu
zamı́táme, a proto mohou výsledky analýzy rozptylu být znovu zkreslené.

Výsledky anovy jsou v tabulce 39. Testové kritérium F je 45 590, což opět znamená velkou varia-
bilitu mezi skupinami. Tomu odpov́ıdá i p-hodnota rovná nule, a tak zamı́táme nulovou hypotézu, že
obor zaměstnáńı nemá vliv na plat.

zdroj variability počet stupň̊u volnosti součet čtverc̊u pr̊uměrný čtverec F p-hodnota
obor 5 135 674 27 135 59 204 0

reziduálńı 596 306 273 305 0,46 - -
celkem 596 311 408 979 - - -

Tabulka 39: Jednofaktorová ANOVA - obor zaměstnáńı (s přirozenými logaritmy plat̊u)

Pr̊uměrné hodnoty v r̊uzných oborech µi a jejich odchylky od pr̊uměru α̂i jsou v tabulce 40. Podle
modelu 40 maj́ı zaměstnanci v oboru inženýrstv́ı ročńı plat 1 173 370 CZK, v IT 1 261 150 CZK,
v logistice 508 074 CZK, ve výrobě 451 433 CZK, v maloobchodu 327 133 CZK a v prodeji 948 254 CZK.

obor µi α̂i eµi eα̂i

všechny záznamy 13,2961 - 594 850 -
inženýrstv́ı 13,9754 0,6793 1 173 370 1,9725

IT 14,0475 0.7515 1 261 150 2,1201
logistika 13,1384 -0.1577 508 074 0,8541
výroba 13,0202 -0.2759 451 433 0,7589

maloobchod 12,6981 -0.5979 327 133 0,5499
prodej 13,7624 0.4663 948 254 1,5941

Tabulka 40: Pr̊uměrné hodnoty přirozených logaritmů plat̊u ve vybraných oborech zaměstnáńı podle
model̊u (41) a (42)

4.6 Čtyřfaktorová ANOVA

Nakonec byl zkoumán vliv všech čtyř faktor̊u (země, pohlav́ı, úroveň, obor) pomoćı modelu bez
interakćı. Také by bylo možné použ́ıt model s interakcemi, který je nad rámec této práce. Výsledky
jsou v tabulce 41.

Model bez interakćı je ve tvaru

yijkl = µ+ αi + βj + γk + δl + eijkl (i ∈ {1, 2}; j = 1, ..., 7; k = 1, ..., 4; l = 1, ..., 6), (43)

kde µ je pr̊uměrný plat vypočtený ze všech záznamů, αi jsou odchylky pr̊uměrných plat̊u muž̊u a žen
od µ, βj jsou odchylky pr̊uměrných plat̊u v jednotlivých zemı́ch od µ, γk jsou odchylky pr̊uměrných
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plat̊u na jednotlivých úrovńıch od µ, δl jsou odchylky pr̊uměrných plat̊u v jednotlivých oborech od µ
a eijkl jsou náhodné odchylky.

Testovaćı statistika F je 325 034 u země, 41 941,3 u pohlav́ı, 284 685 u úrovně a 5 174,82 u oboru.
P-hodnoty všech faktor̊u jsou rovny 0, a proto zamı́táme, že nemaj́ı vliv na plat.

zdroj variability počet stupň̊u volnosti součet čtverc̊u pr̊uměrný čtverec F p-hodnota
země 6 2,12 × 1017 3,53 × 1016 325 034 0

pohlav́ı 1 4,55 × 1015 4,55 × 1015 41 941,3 0
úroveň 3 9,27 × 1016 3,09 × 1016 284 685
obor 5 2,81 × 1015 5,61 × 1014 5 174,82 0

reziduálńı 596 296 6,47 × 1016 1,08 × 1011 - -
celkem 596311 3,76 × 1017 - - -

Tabulka 41: Čtyřfaktorová ANOVA

Při výpočtu s přirozenými logaritmy použ́ıváme model

ln(yijkl) = µ+ α̂i + β̂j + γ̂k + δ̂l + eijkl (i ∈ {1, 2}; j = 1, ..., 7; k = 1, ..., 4; l = 1, ..., 6), (44)

kde µ je pr̊uměrný plat vypočtený ze všech záznamů, α̂i jsou odchylky pr̊uměrných plat̊u muž̊u a žen
od µ, β̂j jsou odchylky pr̊uměrných plat̊u v jednotlivých zemı́ch od µ, γ̂k jsou odchylky pr̊uměrných

plat̊u na jednotlivých úrovńıch od µ, δ̂l jsou odchylky pr̊uměrných plat̊u v jednotlivých oborech od µ
a eijkl jsou náhodné odchylky. Plat se při použit́ı tohoto modelu vypočte podle vzorce

yijkl = eµeα̂ieβ̂jeγ̂keδ̂leeijkl . (45)

Při výpočtu s přirozenými logaritmy je statistika F u země 763 095, u pohlav́ı 143 303, u úrovně
331 834 a u oboru 11 279. U všech faktor̊u je p-hodnota rovna 0, a tak zamı́táme hypotézu, že země,
pohlav́ı, úroveň a obor zaměstnáńı nemaj́ı vliv na plat. Všechny výsledky jsou uvedeny v tabulce 42.

zdroj variability počet stupň̊u volnosti součet čtverc̊u pr̊uměrný čtverec F p-hodnota
země 6 293 959 48 993 763 095 0

pohlav́ı 1 9 200 9 200 143 303 0
úroveň 3 63 914 21 305 331 834 0
obor 5 3 621 724 11 279 0

reziduálńı 596 296 38 284 0,06 - -
celkem 596 311 408 979 - - -

Tabulka 42: Čtyřfaktorová ANOVA (s přirozenými logaritmy plat̊u

Můžeme také použ́ıt redukovaný model

yijkl = µ+ αi + βj + γk + δl + eijkl (i = 1; j = 1, ..., 6; k = 1, ..., 3; l = 1, 2, ..., 5), (46)

kde jako µ zahrnujeme bázové hodnoty žena, Švédsko, vedoućı pracovńık a prodej, δj je efekt oboru
zaměstnáńı a eijkl jsou náhodné odchylky.

Mı́sto plat̊u můžeme znovu použ́ıt i jejich logaritmy

ln (yijkl) = µ+ α̂i + β̂j + γ̂k + δ̂k + eijkl (i = 1; j = 1, . . . , 6; k = 1, . . . , 3; l = 1, 2, ..., 5), (47)

kde bázové hodnoty pro µ jsou žena, Švédsko, vedoućı pracovńık a prodej, α̂i je efekt pohlav́ı, β̂j je

efekt země, γ̂k je efekt úrovně, δ̂l je efekt oboru a eijkl jsou náhodné odchylky. Plat potom můžeme
vyjádřit v multiplikativńım tvaru jako

yijk = eµeα̂ieβ̂jeγ̂keδ̂leeijkl . (48)

Bodové a intervalové odhady plat̊u podle redukovaného modelu jsou uvedeny v tabulce 43. Pro
bázové hodnoty žena, Švédsko, vedoućı pracovńık a prodej vycháźı odhad ročńıho platu 1,029 × 106

CZK. Pokud by to byl muž, tak si vydělá o 12,1 % procent v́ıce. To znamená, že když plat ještě nav́ıc
očist́ıme o vliv oboru zaměstnáńı, je rozd́ıl mezi muži a ženami ještě menš́ı, než vyšlo u trojfaktorové
anovy.
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log-bodový bodový log interval spolehlivosti interval spolehlivosti

(α̂i, β̂j , γ̂k, δ̂l) (eα̂i , eβ̂j , eγ̂k , eδ̂l )

báze µ 13,844 1,029 × 106 (13,841; 13,847)
(
0,026 × 106; 1,032 × 106

)
pohlav́ı muž 0,114 1,121 (0,112; 0,115) (1,119; 1,122)
země CZE -0,881 0,414 (−0,884;−0,878) (0,413; 0,415)

DEN 0,312 1,366 (0,305; 0,319) (1,357; 1,376)
FIN 0,0975 1,102 (0,092; 0,103) (1,096; 1,108)
GER 0,229 1,257 (0,226; 0,231) (1,253; 1,260)
NOR 0,282 1,325 (0,277; 0,287) (1,319; 1,332)
SVK -0,909 0,403 (−0,912;−0,906) (0,402; 0,404)

úroveň ř́ıd́ıćı prac. 1,001 2,721 (0,993; 1,010) (2,698; 2,745)
manažeři 0,547 1,728 (0,545; 0,549) (1,724; 1,732)

řadov́ı prac. -0,393 0,675 (−0,395;−0,391) (0,674; 0,676)
obor inženýrstv́ı 0,046 1,047 (0,043; 0,049) (1,044; 1,050)

IT 0,155 1,167 (0,152; 0,157) (1,164; 1,171)
logistika -0,068 0,934 (−0,071;−0,065) (0,931; 0,937)
výroba -0,084 0,919 (−0,087;−0,0818) (0,917; 0,921)

maloobchod -0,184 0,832 (−0,187;−0,181) (0,829; 0.834)

Tabulka 43: Čtyřfaktorová ANOVA (s přirozenými logaritmy plat̊u) podle model̊u (47) a (48), odhad
parametr̊u a 95% intervaly spolehlivosti
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Závěr

Ćılem práce byla analýza př́ıjmových nerovnost́ı v České republice, Dánsku, Finsku, Německu,
Norsku, Slovensku a Švédsku. Nejprve byly představeny r̊uzné zp̊usoby měřeńı nerovnost́ı v př́ıjmech.
Je možné je měřit bud’ ve skupině nebo mezi skupinami. Skupiny mohou být vytvořeny např́ıklad
rozděleńım záznamů podle země nebo pohlav́ı.

K měřeńı nerovnost́ı uvnitř skupiny slouž́ı např́ıklad Giniho index a lze je zobrazit pomoćı Loren-
zovy křivky. Pokud měř́ıme nerovnosti mezi skupinami, můžeme využ́ıt např́ıklad př́ıjmovou mezeru,
která popisuje, kolika procent̊um platu muž̊u je roven plat žen. Obvykle se použ́ıvá v souvislosti s po-
hlav́ım, ale je možné ji využ́ıt i u jiných skupin. K výpočtu se obvykle využ́ıvaj́ı pr̊uměrné platy nebo
jejich mediány, ale můžeme zkoumat i závislost př́ıjmové mezery na percentilu.

Dále byla popsána analýza rozptylu, která se použ́ıvá, pokud chceme zjistit, zda je nějaká veličina
(v našem př́ıpadě plat) funkćı jednoho nebo v́ıce faktor̊u (země, pohlav́ı, pracovńı pozice nebo oboru).
Také byla představena Tukeyho metoda, kterou použ́ıváme, pokud zjist́ıme, že daný faktor má na plat
vliv, abychom určili, mezi kterými jeho úrovněmi je významný rozd́ıl.

V daľśı části práce byla zpracována data. Nejdř́ıve byly vypočteny základńı charakteristiky plat̊u
jako např́ıklad počet dat, pr̊uměr, medián, rozptyl nebo směrodatná odchylka a udělány základńı
vizualizace dat. Mohli jsme si tak udělat lepš́ı představu o datových souborech. Nejv́ıce dat bylo
z České republiky a Německa, ze skandinávských zemı́ bylo dat méně. Slovenských dat bylo poměrně
málo v letech 2015 a 2016, ale později už v́ıce. Bylo vidět, že v Česká republice a na Slovensku jsou
poměrně ńızké platy (např́ıklad medián) oproti ostatńım zemı́m nebo že jsou platy ve všech zemı́ch
vychýlené doleva. Zároveň jsme upozornili na odlǐsnou strukturu dat z jednotlivých zemı́.

Z d̊uvodu analýzy dat podle pohlav́ı byly některé charakteristiky a vizualizace udělány i pro
záznamy rozdělené na muže a ženy. Bylo zjǐstěno, že ve všech zemı́ch je méně záznamů o ženách
než o muž́ıch. Platy žen jsou také oproti plat̊um muž̊u v́ıce vychýlené doleva a mediány plat̊u žen jsou
nižš́ı než mediány plat̊u muž̊u.

Dále byl vypočten Giniho index ve všech zemı́ch a byly vykresleny jejich časové vývoje a pro po-
sledńı rok také Lorenzovy křivky. Největš́ı nerovnosti byly v České republice a na Slovensku, nejmenš́ı
v Norsku, Finsku a Švédsku. V České republice a na Slovensku se nerovnosti v čase zmenšuj́ı, v Dánsku
a Německu zase sṕı̌se zvětšuj́ı.

Data byla dále rozdělena na muže a ženy a v těchto dvou skupinách bylo postupováno obdobně.
U muž̊u byly výsledky i časové vývoje podobné jako v zemı́ch celkově. U žen byly mezi zeměmi menš́ı
rozd́ıly. Největš́ı nerovnosti maj́ı ženy mezi sebou na Slovensku, v Německu, Dánsku a České republice,
nejmenš́ı v Norsku a Finsku.

V daľśı části byla vypočtena př́ıjmová mezera mezi muži a ženami, tj. na jaké procento platu
muž̊u ženy dosahuj́ı. Vyšš́ı hodnoty byly ve Švédsku, Norsku a Finsku, v ostatńıch zemı́ch byly oproti
nim nižš́ı. Také byla znázorněna př́ıjmová mezera v závislosti na percentilu. V České republice klesá,
v ostatńıch zemı́ch se př́ılǐs neměńı.

Data byla dále rozdělena podle pracovńıch pozic (úrovńı) a dále i podle obor̊u zaměstnáńı (z d̊uvodu
jejich velkého množstv́ı byly vybrány pouze nejčastěǰśı) a opět byla vypočtena př́ıjmová mezera mezi
muži a ženami. Ve většině př́ıpad̊u byla př́ıjmová mezera vyšš́ı (tj. ženy dosahuj́ı na vyšš́ı procento
platu muž̊u) než u nerozdělených dat. Pokud tedy porovnáváme muže a ženy na stejné pozici pracuj́ıćı
ve stejném oboru, tak jsou mezi nimi menš́ı rozd́ıly, než když porovnáváme všechny dohromady.
V několika př́ıpadech byla dokonce př́ıjmová mezera větš́ı než jedna. To znamená, že ženy si na
některých pozićıch vydělaj́ı v́ıce než muži. V posledńım roce to v České republice byly např́ıklad
řadové pracovnice v oborech maloobchod a prodej.

Také byla vypočtena př́ıjmová mezera mezi Českou republikou a ostatńımi zeměmi, tedy na kolik
procent platu dané země Česká republika dosáhne (pouze v př́ıpadě Slovenska to bylo naopak, na kolik
procent českého platu dosáhnou na Slovensku). Byly zobrazeny i časové vývoje a závislost př́ıjmové
mezery na percentilu.

Daľśım krokem byla analýza rozptylu (ANOVA), kde bylo zjǐstěno, že na výši platu má vliv pohlav́ı,
země, pracovńı pozice a obor.

Nejprve byla provedena jednofaktorová ANOVA pro pohlav́ı. Byla zamı́tnuta nulová hypotéza, že
pohlav́ı nemá na plat vliv. Anovu jsme udělali také pro přirozené logaritmy plat̊u, protože maj́ı bĺıže
normálńımu rozděleńı, což je jeden z předpoklad̊u anovy. Zde byla nulová hypotéza také zamı́tnuta.

Stejně bylo postupováno i u faktoru země a pracovńı pozice. V obou př́ıpadech byla zamı́tnuta
nulová hypotéza, že daný faktor nemá na plat vliv. Pomoćı Tukeyho metody byl zjǐstěn významný
rozd́ıl mezi všemi dvojicemi zemı́ i pozic.

Vliv pohlav́ı, země a pozice byl zjǐst’ován také pomoćı trojfaktorové anovy, kde bylo opět zamı́tnuto,
že plat neńı jejich funkćı. Použili jsme také redukovaný model, u kterého jsme zjistili, že pokud
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plat očist́ıme o vliv země a pracovńı pozice, jsou rozd́ıly mezi platy muž̊u a žen menš́ı, než vyšly
u jednofaktorové anovy. Daľśı možnost́ı by byl model s interakcemi, který je ale nad rámec této práce.

Daľśım zkoumaným faktorem byl obor zaměstnáńı, kde byly opět z d̊uvodu jejich velkého množstv́ı
vybrány pouze nejčastěǰśı. Opět bylo zamı́tnuto, že obor nemá na plat vliv a statisticky významný
rozd́ıl byl znovu mezi všemi dvojicemi obor̊u.

Nakonec byla provedena čtyřfaktorová anova se všemi faktory, kde bylo opět zamı́tnuto, že nemaj́ı
vliv na plat. Také jsme použili redukovaný model, kde jsme zjistili, že očǐstěńım platu o vliv oboru
jsou rozd́ıly mezi platy muž̊u a žen ještě menš́ı než u trojfaktorové anovy. Podobně jako u trojfaktrové
anovy by bylo možné použ́ıt i model s interakcemi, který je nad rámec této práce.
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Př́ılohy

Př́ıloha A - počty záznamů

V tabulkách 44 až 50 jsou zobrazeny počty záznamů v jednotlivých letech, které jsme měli k dispo-
zici na začátku a počty po odstraněńı chybných a neúplných záznamů. Postupně byly odebrány údaje
o zaměstnanćıch, u kterých nebyla informace o pohlav́ı, úrovni, úvazku, ročńı mzdě, pozici a regionu.
V některých souborech nebyl uveden region, a tak jsou př́ıslušné buňky tabulek prázdné.

počet záznamů 2015 2016 2017 2018 2019
vše 268 000 303 887 369 114 361 686 348 458
s pohlav́ım 268 000 303 887 369 114 361 686 348 458
s úrovńı 268 000 303 887 369 114 361 686 348 458
s úvazkem 268 000 303 887 369 114 361 686 348 458
s platem 267 999 303 887 369 114 361 686 348 458
s pozićı 267 999 303 887 369 114 361 686 348 458
s regionem 267 246 303 841 365 676 361 128 348 252

Tabulka 44: Počet záznamů za jednotlivé roky - Česká republika

počet záznamů 2015 2016 2017 2018 2019
vše 11 467 6 929 9 888 10 110 11 532
s pohlav́ım 11 467 6 929 9 888 10 110 11 532
s úrovńı 11 467 6 929 9 888 10 110 11 532
s úvazkem 11 467 6 929 9 888 10 110 11 532
s platem 11 467 6 929 9 888 10 098 11 513
s pozićı 11 467 6 929 9 888 10 098 11 513
s regionem 4 952 2 712 6 226 6 075 10 032

Tabulka 45: Počet záznamů za jednotlivé roky - Dánsko

počet záznamů 2015 2016 2017 2018 2019
vše 54 360 40 784 46 465 52 734 27 641
s pohlav́ım 54 360 40 784 46 465 52 734 27 641
s úrovńı 54 360 40 784 46 465 52 734 27 641
s úvazkem 54 360 40 784 46 465 52 734 27 641
s platem 54 360 40 784 46 465 52 732 27 641
s pozićı 54 360 40 784 46 465 52 732 27 641
s regionem - - - 48 463 24 013

Tabulka 46: Počet záznamů za jednotlivé roky - Finsko
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počet záznamů 2015 2016 2017 2018 2019
vše 307 433 434 891 342 813 365 351 397 934
s pohlav́ım 240 847 314 725 245 290 312 683 347 048
s úrovńı 240 847 314 725 245 290 312 683 347 048
s úvazkem 240 847 233 730 219 178 272 513 271 555
s platem 240 166 200 782 219 176 272 508 267 068
s pozićı 240 166 200 782 219 176 272 508 267 068
s regionem - - - - -

Tabulka 47: Počet záznamů za jednotlivé roky - Německo

počet záznamů 2015 2016 2017 2018 2019
vše 45 038 48 520 45 975 49 984 29 465
s pohlav́ım 45 038 48 520 45 975 49 984 29 465
s úrovńı 45 038 48 520 45 975 49 984 29 465
s úvazkem 45 038 48 520 45 975 49 982 29 465
s platem 45 037 48 520 45 975 49 939 29 465
s pozićı 45 037 48 520 45 975 49 939 29 465
s regionem - - - - 28 947

Tabulka 48: Počet záznamů za jednotlivé roky - Norsko

počet záznamů 2015 2016 2017 2018 2019
vše 1 405 362 141 486 163 192 158 305
s pohlav́ım 1 405 362 141 486 163 192 158 305
s úrovńı 1 405 362 141 486 163 192 158 305
s úvazkem 1 405 362 141 486 163 192 158 305
s platem 1 405 362 141 482 163 191 158 272
s pozićı 1 405 362 141 482 163 191 158 272
s regionem 1 405 362 141 482 161 936 158 272

Tabulka 49: Počet záznamů za jednotlivé roky - Slovensko

počet záznamů 2015 2016 2017 2018 2019
vše 75 380 85 623 83 039 71 310 98 784
s pohlav́ım 75 380 85 623 83 039 71 310 98 784
s úrovńı 75 380 85 623 83 039 71 310 98 784
s úvazkem 75 380 85 623 83 039 71 310 98 784
s platem 75 380 85 623 83 039 71 296 98 774
s pozićı 75 380 85 623 83 039 71 296 98 774
s regionem - - - - 71 382

Tabulka 50: Počet záznamů za jednotlivé roky - Švédsko
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Př́ıloha B - popisná statistika

V tabulkách 51 až 57 jsou vypočteny základńı charakteristiky polohy a variability ročńıch mezd
pro všechna upravená data. Mzdy byly přepočteny na české koruny.

2015 2016 2017 2018 2019
počet 267 304 366 361 348
minimum 102 108 120 138 145
maximum 10 625 13 201 18 266 49 669 20 624
pr̊uměr 362 381 379 409 432
medián 275 300 299 319 340
rozptyl 9,19 × 107 8,85 × 107 8,72 × 107 1,03 × 108 9,93 × 107

směrodatná
odchylka

303 297 295 321 315

dolńı kvartil 193 215 216 240 264
horńı kvartil 413 437 432 462 480
šikmost 5,00 5,29 6,06 16,63 7,34
špičatost 58,27 71,45 115,74 1688,05 198,89

Tabulka 51: Základńı charakteristiky ročńıch plat̊u převedených na plný úvazek - Česká republika
(počet je uvedený v tiśıćıch a ostatńı údaje s výjimkou šikmosti a špičatosti jsou v tiśıćıch CZK,
př́ıpadně CZK2)

2015 2016 2017 2018 2019
počet 5,0 2,7 6,2 6,1 10,0
minimum 741 853 684 362 386
maximum 22 075 22 680 40 605 17 370 17 824
pr̊uměr 1 947 2 047 2 094 1 621 1 824
medián 1 748 1 777 1 811 1 498 1 711
rozptyl 9,17 × 108 1,29 × 109 1,98 × 109 9,46 × 108 8,54 × 108

směrodatná
odchylka

958 1 138 1 406 973 924

dolńı kvartil 1 409 1 464 1 461 971 1 307
horńı kvartil 2 202 2 311 2 333 2 016 2 206
šikmost 5,17 6,21 9,25 3,79 3,15
špičatost 66,20 78,25 159,27 41,26 31,90

Tabulka 52: Základńı charakteristiky ročńıch plat̊u převedených na plný úvazek - Dánsko (počet je
uvedený v tiśıćıch a ostatńı údaje s výjimkou šikmosti a špičatosti jsou v tiśıćıch CZK, př́ıpadně
CZK2)

2015 2016 2017 2018 2019
počet 54 41 46 48 24
minimum 436 433 367 332 342
maximum 29 788 28 461 27 436 77 701 19 325
pr̊uměr 1 594 1 600 1 576 1 487 1 572
medián 1 424 1 422 1 401 1 323 1 422
rozptyl 6,90 × 108 7,51 × 108 7,53 × 108 8,05 × 108 5,96 × 108

směrodatná
odchylka

831 866 868 897 772

dolńı kvartil 1 147 1 141 1 117 1030 1 156
horńı kvartil 1 803 1 811 1 790 1 706 1 780
šikmost 7,40 7,89 7,85 18,19 6,41
špičatost 139,10 151,52 147,54 1 159,80 94,18

Tabulka 53: Základńı charakteristiky ročńıch plat̊u převedených na plný úvazek - Finsko (počet je
uvedený v tiśıćıch a ostatńı údaje s výjimkou šikmosti a špičatosti jsou v tiśıćıch CZK, př́ıpadně
CZK2)
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2015 2016 2017 2018 2019
počet 240 201 219 273 267
minimum 303 325 300 300 258
maximum 51 238 17 218 15 798 19 265 127 632
pr̊uměr 1 744 1 749 1 698 1 621 1 678
medián 1 557 1 610 1 539 1 417 1 490
rozptyl 6,90 × 108 5,92 × 108 6,13 × 108 6,34 × 108 7,81 × 108

směrodatná
odchylka

831 770 783 796 884

dolńı kvartil 1 136 1 191 1 104 1 054 1 055
horńı kvartil 2 271 2 163 2 230 1 996 2 134
šikmost 4,02 1,59 1,36 1,81 12,63
špičatost 111,63 10,93 8,41 12,55 1563,21

Tabulka 54: Základńı charakteristiky ročńıch plat̊u převedených na plný úvazek - Německo (počet
je uvedený v tiśıćıch a ostatńı údaje s výjimkou šikmosti a špičatosti jsou v tiśıćıch CZK, př́ıpadně
CZK2)

2015 2016 2017 2018 2019
počet 45 49 46 50 29
minimum 374 597 335 286 243
maximum 26 860 25 702 24 688 28 444 23 737
pr̊uměr 2 259 2 078 2 076 2 184 2 326
medián 2054,84 1911,82 1918,53 2005,44 2202,04
rozptyl 9,31 × 108 8,63 × 108 8,23 × 108 1,02 × 109 7,39 × 108

směrodatná
odchylka

965 929 907 1 008 860

dolńı kvartil 1 610 1 471 1 478 1 559 1 750
horńı kvartil 2 684 2 498 2 472 2 581 2 696
šikmost 2,75 3,00 2,97 4,44 3,03
špičatost 26,95 31,45 30,17 67,06 33,61

Tabulka 55: Základńı charakteristiky ročńıch plat̊u převedených na plný úvazek - Norsko (počet je
uvedený v tiśıćıch a ostatńı údaje s výjimkou šikmosti a špičatosti jsou v tiśıćıch CZK, př́ıpadně
CZK2)

2015 2016 2017 2018 2019
počet 1,4 0,3 141,5 161,9 158,3
minimum 120 157 111 110 108
maximum 4 134 2 434 12 502 11 056 11 108
pr̊uměr 303 320 365 365 411
medián 226 226 297 294 336
rozptyl 5,88 × 107 6,67 × 107 6,95 × 107 6,50 × 107 7,93 × 107

směrodatná
odchylka

242 258 264 255 282

dolńı kvartil 173 179 222 221 256
horńı kvartil 361 338 420 419 469
šikmost 5,56 4,20 7,40 6,54 6,27
špičatost 61,31 28,12 158,25 124,77 109,02

Tabulka 56: Základńı charakteristiky ročńıch plat̊u převedených na plný úvazek - Slovensko (počet
je uvedený v tiśıćıch a ostatńı údaje s výjimkou šikmosti a špičatosti jsou v tiśıćıch CZK, př́ıpadně
CZK2)

2015 2016 2017 2018 2019
počet 75 86 83 71 71
minimum 479 506 426 248 337
maximum 23 580 32 391 38 788 35 452 32 958
pr̊uměr 1 254 1 431 1 376 1 269 1 307
medián 1120,81 1266,44 1210,51 1126,29 1171,2
rozptyl 3,66 × 108 4,76 × 108 5,20 × 108 3,96 × 108 4,40 × 108

směrodatná
odchylka

605 690 721 629 663

dolńı kvartil 868 992 937 887 886
horńı kvartil 1 489 1 699 1 624 1 484 1 549
šikmost 6,38 5,91 8,15 7,76 6,63
špičatost 124,09 131,21 221,86 212,91 150,64

Tabulka 57: Základńı charakteristiky ročńıch plat̊u převedených na plný úvazek - Švédsko (počet je
uvedený v tiśıćıch a ostatńı údaje s výjimkou šikmosti a špičatosti jsou v tiśıćıch CZK, př́ıpadně
CZK2)
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Př́ıloha C - časový vývoj př́ıjmové mezery mezi muži a ženami na jednot-
livých úrovńıch a oborech

Na obrázćıch 27 až 33 jsou znázorněny časové vývoje př́ıjmové mezery pro data rozdělená podle
úrovně a oboru zaměstnáńı. Byly vybrány pouze nejčastěǰśı obory: maloobchod, IT, výroba, logistika
a zásobováńı a inženýrstv́ı. Pro srovnáńı jsou uvedeny také př́ıjmové mezery v celých zemı́ch, které
byly vypočteny ze všech záznamů dohromady. Ve většině př́ıpad̊u je př́ıjmová mezera celé země nižš́ı
než př́ıjmová mezera u rozdělených dat. Pokud někde př́ıjmová mezera chyb́ı, tak nebylo dost muž̊u
nebo žen v daném oboru a na dané pozici.

(a) inženýrstv́ı (b) IT

(c) logistika (d) maloobchod

(e) výroba (f) prodej

Obrázek 27: Časový vývoj př́ıjmové mezery mezi muži a ženami na jednotlivých pozićıch a oborech
v České republice
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(a) inženýrstv́ı (b) IT

(c) logistika (d) maloobchod

(e) výroba (f) prodej

Obrázek 28: Časový vývoj př́ıjmové mezery mezi muži a ženami na jednotlivých pozićıch a oborech
v Dánsku
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(a) inženýrstv́ı (b) IT

(c) logistika (d) maloobchod

(e) výroba (f) prodej

Obrázek 29: Časový vývoj př́ıjmové mezery mezi muži a ženami na jednotlivých pozićıch a oborech
ve Finsku
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(a) inženýrstv́ı (b) IT

(c) logistika (d) maloobchod

(e) výroba (f) prodej

Obrázek 30: Časový vývoj př́ıjmové mezery mezi muži a ženami na jednotlivých pozićıch a oborech
v Německu
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(a) inženýrstv́ı (b) IT

(c) logistika (d) maloobchod

(e) výroba (f) prodej

Obrázek 31: Časový vývoj př́ıjmové mezery mezi muži a ženami na jednotlivých pozićıch a oborech
v Norsku
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(a) inženýrstv́ı (b) IT

(c) logistika (d) maloobchod

(e) výroba (f) prodej

Obrázek 32: Časový vývoj př́ıjmové mezery mezi muži a ženami na jednotlivých pozićıch a oborech
na Slovensku
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(a) inženýrstv́ı (b) IT

(c) logistika (d) maloobchod

(e) výroba (f) prodej

Obrázek 33: Časový vývoj př́ıjmové mezery mezi muži a ženami na jednotlivých pozićıch a oborech
ve Švédsku
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Př́ıloha D - soubory na CD

Vstupńı data byla źıskána od firmy, která analyzuje platy soukromých firem. Z d̊uvodu citlivosti
dat nemohla být přiložena na CD. Pro ilustraci přikládáme všechny zdrojové kódy.

• BP Martina Kůsová 2020 21.pdf: text bakalářské práce

• Lorenzova krivka.nb: př́ıklad Lorenzovy křivky pro rovné a nerovné rozděleńı

• uprava dat.nb: soubor, kde jsou upraveny nebo vymazány chybné a neúplné záznamy a zjǐstěn
počet dat po jednotlivých úpravách

• popisna statistika.nb: výpočet a vizualizace základńıch charakteristik dat

• Giniho index.nb: všechny výpočty a vizualizace Giniho indexu a Lorenzových křivek

• obory.nb: soubor, kde je popsáno, kolik záznamů je z jednotlivých úrovńı a obor̊u a zjǐstěno,
které obory se v datech vyskytuj́ı nejčastěji

• prijmova mezera.nb: všechny výpočty př́ıjmové mezery

• anova pohlavi.nb: výpočet jednofaktorové anovy s faktorem pohlav́ı a kontrola splněńı jej́ıch
předpoklad̊u

• anova logaritmy pohlavi.nb: výpočet jednofaktorové anovy s faktorem pohlav́ı s použit́ım
logaritmů plat̊u a kontrola splněńı jej́ıch předpoklad̊u

• anova.nb: soubor se všemi anovami kromě redukovaných model̊u a s kontrolou splněńı jejich
předpoklad̊u

• anova logaritmy.nb: soubor se všemi anovami kromě redukovaných model̊u s použit́ım loga-
ritmů plat̊u a s kontrolou splněńı jejich předpoklad̊u

• anova redukovane modely.nb: redukované modely trojfaktorové a čtyřfaktorové anovy s po-
užit́ım logaritmů plat̊u
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