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Vitejte ve svété statistiky

P¥edmét Statistické zpracovani dat je urlen pro studenty navazujiciho
studia.
@ Naudite se zdkladni teoretické pojmy a koncepty.
@ ZaméFime se na praktické aplikace nezbytné pro analyzu a zpracovani
dat.
@ PYedmét vam pFinese uZite¢né dovednosti do praxe v oblastech jako
ekonomie, management a marketing.
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Struktura skript

Kapitoly jsou navrzeny s logickou navaznosti:

o Zakladni pojmy statistiky — P¥ehled kli¢ovych pojmi jako ndhodny
jev, ndhodna veli¢ina a pravdépodobnost.

@ Zpracovani dat — Postupy pro analyzu dat z redlného svéta, vyuziti
popisné statistiky.

o Matematicka statistika — Odhady parametri, intervalové odhady a
zavéry o populaci.

@ Testovani hypotéz — Parametrické a neparametrické testy jako
zaklad kazdého vyzkumu.

@ Regresni a korelatni analyza — Predikce a modelovani vztahl mezi
promé&nnymi.
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Co vas v kapitolach ¢eka

Kazda kapitola obsahuje:
o Teoreticky vyklad — Zakladni pojmy a metody.
Resené piiklady — Praktické p¥iklady pro procvicent.

°
o Ramecky — Dillezité body k zapamatovani.
@ Shrnuti — P¥ipomenuti hlavnich bodd.

°

Kontrolni otazky — Pomoci otazek si ovéfite porozuméni latce.
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Prakticka aplikace a software

@ Statistika je klitova pro analyzu dat v ekonomii a managementu.

@ Diraz na praktické ulohy a vypocty.

o Statisticky software jako Excel vdm usnadni YeSeni tloh a ziska klitové
dovednosti pro praxi.
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Motivace a podpora

@ Statistika jako vyzva a ndstroj pro lepsi porozuméni datim.
o Ptiklady pFipravi na redlné situace.

@ Chceme vés podpofit, aby statistika nebyla prekazkou, ale uZite¢nym
nastrojem.
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Zakladni statistické pojmy - Cile kapitoly

P¥edstavit zdkladni principy a historii statistiky

Rozligit mezi deskriptivni a inferencni statistikou

°
°

@ Definovat zakladni pojmy: populace, vybér, typy proménnych

@ Porozumé&t mé&fitkiim proménnych, centralni tendenci, variabilité
°

Rozligit korelaci a kauzalitu
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Uvod do statistiky

Statistika: véda o sbéru, analyze a interpretaci dat.
PouZiti v rozhodovani, analyze trendi, predikcich.

Dva hlavni typy statistiky:

o Popisna statistika: sumarizace dat, grafy, vypotty (nap¥. primér,
median)

o Inferentni statistika: zavéry o populaci na zakladé vzorki
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Populace a vybér

Populace: celkovy soubor jednotek, o kterém zjistujeme informace (nap¥.
obyvatelé, vyrobky).

Vybér (vzorek): podmnoZzina populace pro analyzu.
@ Nahodny vybér: stejna Sance pro vdechny &leny

@ Vybérova chyba: rozdil mezi vybérovymi vysledky a celkovou
populaci
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Typy proménnych

Kvalitativni (kategorické): nelze &iseln& mé&Fit, maji kategorie.
e Nominalni: bez pfirozeného potadi (nap¥. barvy)
@ Ordinalni: s pfirozenym potradim (nap¥. spokojenost: nizka, st¥edni,
vysokd)

Kvantitativni (numerické): mé&fitelné &iselné&.
o Diskrétni: urtité hodnoty, obvykle celd &isla (napf. pocet dé&ti)

e Spojité: libovolné hodnoty v intervalu (nap¥. vyska)
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ka méFeni promé&nnych

o Nominalni 3kala: kategorie bez potadi (nap¥. barvy)

e Ordinalni 3kala: kategorie s pofadim (nap¥. spokojenost: nizka,
st¥edni, vysokd)

o Intervalova 8kala: hodnoty s po¥adim, bez absolutni nuly (nap¥.
teplota v °C)

e Pomérova 3kala: hodnoty s absolutni nulou (nap¥. délka, vdha)
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Ptiklad: Typy proménnych

Tabulka dat o firmach:

Firma | Potet zaméstnanci | Roéni obrat (mil.) Obor
A 120 45.6 IT
B 300 120.8 Stavebnictvi
C 50 15.2 Obchod
D 450 220.5 T
E 90 30.1 Zdravotnictvi
Interpretace:

e Firma: nominalni proménna

@ Pocet zaméstnancu: kvantitativni diskrétni

@ Ro¢ni obrat: kvantitativni spojitd

@ Obor: nominalni proménnd
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Popisna statistika

@ Popisna statistika se zamé¥uje

> na sumarizaci

> a popis zdkladnich charakteristik dat.
@ Pomaha ndm porozumét tomu,
> jaka data mame k dispozici,

> a nabizi jednoduché néstroje pro jejich prezentaci.
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Miry centrdlni tendence

Miry centralni tendence popisuji stfedni hodnotu datového souboru:

@ Pramér: Soucet viech hodnot déleny poétem hodnot, citlivy na
extrémni hodnoty.

@ Median: Prostfedni hodnota v sefazeném datovém souboru, méné
citlivy na extrémy.

@ Modus: Hodnota, ktera se vyskytuje nej¢astéji, pouzitelny i pro
kvalitativni proménné.
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Miry variability

Miry variability udavaji, jak se hodnoty v datovém souboru od sebe lisi:
@ Rozptyl: Primérna &tvercova odchylka hodnot od priméru.
@ Smérodatna odchylka: Odmocnina z rozptylu, m&¥i priimérnou

odchylku od priméru.
@ Variaéni koeficient: Pomé&r smérodatné odchylky k priméru,
umozZiiuje porovndni variability mezi datovymi soubory.
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Distribuce dat

@ Distribuce dat popisuje
» Cetnost vyskytu jednotlivych hodnot v datovém souboru.

o Grafické a numerické popisy distribuce ndm pomahaji pochopit
> tvar,

» centrdlni tendenci

> a rozptyl dat.
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Grafické znazornéni distribuce

o Histogram: Ukazuje ¢etnost hodnot v intervalech, vhodny pro
kvantitativni data.

e Krabicovy graf (boxplot): Ukazuje rozloZeni dat pomoci péti &isel,
identifikuje odlehlé hodnoty.

e Bodovy diagram (scatter plot): Zobrazuje vztah mezi dvéma
proménnymi, uZite¢ny pro analyzu korelace.
10

Lk

Obrézek: Histogram, krabicovy diagram (boxplot) a bodovy graf (scatterplot)
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Tvar distribuce

Symetricka distribuce: AData jsou symetrickd kolem
centrélni hodnoty (nap¥. normalni rozdélenf).

Pravostranné Sikma: ]\ Dlouhy pravy ocas, vétSina dat vlevo.

Levostranné Sikma: _/\ Dlouhy levy ocas, vétSina dat vpravo.

Bimodalni: M Dva vrcholy, data mohou pochézet ze dvou
skupin.

Spicatost (kurtosis): Mira ,ostrého" nebo ,plochého" vrcholu.
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Normalni rozdé&leni
Normalni rozdéleni (Gaussovo) ma charakteristicky zvonovity tvar:
@ Symetrie kolem priiméru.
@ Priimér, medidn a modus jsou stejné.
e P¥iblizn& 68% hodnot je v intervalu jedné smé&rodatné odchylky od
pramé&ru, 95% v intervalu dvou a 99,7% ve tfech smé&rodatnych
odchylkach.

68,3%
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X
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Zaklady pravdépodobnosti

@ Pravdépodobnost je nastroj, ktery ndm
» pomah3d kvantifikovat nejistotu.
@ V ramci statistiky je kli¢ova

» pro odhadovani vysledk( a rozhodovani na zdkladé dostupnych dat.
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Definice pravdépodobnosti

Pravdépodobnost udélosti vyjadfuje, jak ¢asto bychom ocekavali, Ze tato
udélost nastane pfi opakovaném experimentu za stejnych podminek.

P(A) € [0,1]

e P(A) = 1: udélost A nastane jist&
@ P(A) = 0: udalost A nenastane nikdy
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Zakladni pravidla pravdépodobnosti

e Pravdépodobnost komplementu: P(—A) =1 — P(A)

e Pravdépodobnost sjednoceni: P(AUB) = P(A)+ P(B) — P(ANB)

e Podminéna pravdépodobnost: P(A|B) = Pff(‘“;f)
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Zakon velkych ¢&isel

Zakon velkych ¢&isel vysvétluje, Ze
@ priimér vysledkli z mnoha pokusl se blizi oekdvané hodnoté.

@ Cim vice pokusl, tim bliZsi primér skute¢né hodnoté.

Ptiklad:

@ P¥i hdzeni minci je pravdépodobnost panny 0,5.

Pokud hodime minci jen desetkrat, miiZze podil pannen vyboZovat,

ale pfi tisici hodech se podil p¥ibliZi 50 %.

@ Tento zakon umoziiuje v inferenéni statistice odhadovat parametry

populace na zdkladé velkého vzorku.
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Centralni limitni véta

Centralni limitni véta ¥ika, Ze
@ priméry vzorkil z libovolné populace budou mit p¥iblizn& normalni
rozdéleni,

@ pokud je vzorek dostateéné velky.

Ptiklad:
o | kdyz populace (nap¥. v&k lidi)
> neni normalné& rozdé&lena,
o priiméry dostate¢né velkych vzorkii z této populace
» budou mit normalni rozdéleni.

@ Centralni limitni v&ta umoZiiuje pouzivat normalni rozdé&leni pf¥i

analyze dat, coz je zdklad pro testovani hypotéz a vypolet intervalii
spolehlivosti.
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Testovani hypotéz (dvod)

@ Testovani hypotéz je
» klitovou metodou inferen&ni statistiky,
@ ktera umoZiiuje rozhodnout, zda existuje dostatek dikazi

> k zamitnuti nebo pfijeti ur&itého tvrzeni o populaci

» na zakladé vzorku dat.
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Zakladni pojmy v testovani hypotéz

o Nulova hypotéza (Hg): Mezi prom&nnymi nebo skupinami
neexistuje Zadny vztah nebo rozdil. Testujeme tuto hypotézu a
snaZime se ji zamitnout.

e Alternativni hypotéza (Ha): Opalna hypotéza, tvrdi, Ze mezi
proménnymi existuje vztah nebo rozdil mezi skupinami.
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Kroky pfi testovani hypotéz

Testovani hypotéz obvykle zahrnuje nasledujici kroky:

Stanoveni hypotéz: Formulace nulové a alternativni hypotézy.

Vybé&r testu: Volba vhodného statistického testu (nap¥. t-test,
chi-kvadrat test).

Stanoveni hladiny vyznamnosti («): Typicky 0,05 (5% %ance na
chybu I. druhu).

Vypocet testovaci statistiky: Vypocitdni hodnoty statistiky ze
vzorku dat.

Rozhodnuti: Porovnani testovaci statistiky s kritickou hodnotou nebo
pouziti p-hodnoty k rozhodnuti o zamitnuti & p¥ijeti Hp.
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Chyby pfFi testovani hypotéz

Existuji dva druhy chyb:
e Chyba I. druhu: Zamitnuti pravdivé nulové hypotézy (fale3né
pozitivni).

e Chyba Il. druhu: Nepfijeti nepravdivé nulové hypotézy (falesn&
negativni).

Rozhodnutfi je vZdy &inéno na zaklad& dat a existuje riziko chyb.

Jifi Figer (MV30) YSTA2-01-1 8. listopadu 2024

28 /40



Ptiklad: Chyby p¥i testovani hypotéz

Testujeme u&innost nového léku:

Hp: Lék nema ucinek.

Ha: Lék ma u&inek.

Chyba I. druhu: Zamitnuti Hp, tvrzeni o G&innosti léku, prestoze
aéinny neni.

Chyba Il. druhu: Nepf¥ijeti Ha, tvrzeni o neidinnosti léku, pFestoZe
ucinny je.

Cilem je minimalizovat pravdépodobnost obou chyb, ale riziko chyb vzdy
existuje.
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Intervaly spolehlivosti

o Interval spolehlivosti (confidence interval) je interval, ktery

» s urditou pravdépodobnosti obsahuje skute¢nou hodnotu parametru

populace.
@ Poskytuje informace

» o bodovém odhadu parametru

> a presnosti tohoto odhadu.

Ji¥i Figer (MVS0) YSTA2-01-1 8. listopadu 2024 30/40



Definice intervalu spolehlivosti

Interval spolehlivosti je zaloZen na bodovém odhadu parametru:
Cl=1-A0+A
kde:
o 0 je bodovy odhad (nap¥. primér),

@ A je polomér intervalu pro zvolenou troveii spolehlivosti

(nap¥. pro 95%).

Urovei spolehlivosti:
Nejb&zn&jsi rovné spolehlivosti jsou 90%, 95% a 99%.
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Interpretace intervalu spolehlivosti

Interval spolehlivosti udava mozné hodnoty skute¢ného parametru.

e P¥iklad: Interval pro primé&r [45,55] znamend, Ze s 95% jistotou leZi
skutegny primér mezi 45 a 55.

Y4

@ Vys&si spolehlivost vede k $ir$im intervallim, niZsi spolehlivost k uzsim
intervaltim.
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Korelace a kauzalita

Korelace a kauzalita se tykaji vztahu mezi dvéma proménnymi:
o Korelace: Mé&fi silu a smér linedrniho vztahu.

o Kauzalita: P¥i¢inny vztah, kdy zména jedné proménné zplisobuje
zménu druhé.
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Korelace

Pearsoniiv korelaéni koeficient mé&¥i linedrni vztah mezi dvéma
promé&nnymi, nabyva hodnot od -1 do 1:

@ Hodnota blizkd 1: silnd pozitivni korelace (ob& promé&nné rostou).
@ Hodnota blizkd -1: silnd negativni korelace (jedna roste, druha klesd).

@ Hodnota blizka 0: Zadny linedrni vztah.
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Kauzalita

Kauzalita znamend, Ze zmé&na jedné proménné zplisobuje zménu druhé.

@ Na rozdil od korelace vyzaduje kauzalita dalsi diikazy, aby bylo mozné
potvrdit pFi¢inny vztah.
Korelace neznamena kauzalitu:
@ Silna korelace mezi dvéma proménnymi neznamend, Ze jedna

zplsobuje zménu druhé.

Tento koncept je diilezity pro regresni analyzu a analyzu pFi¢innych vztahi.
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Historie a vyznam statistiky

Starovék:

@ Prvni formy statistiky se objevily pted vice nez 4 000 lety v Cin& a

Egypté, kde byly vedeny soupisy obyvatelstva a majetku.
o Tyto zdznamy slouZily k efektivngj$imu vybéru dani a organizaci
vojenskych sil.
o V antickém Recku a Rim& se statistika pouZivala p¥i spravé mést a Fi.
Stfedovék:
@ Statistika byla zamé&¥ena na administrativni a fiskdIni pot¥eby.

o V 11. stoleti byl v Anglii zaveden ,, Domesday Book", coZ byl

katastralni soupis pro ulely zdanéni.
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Historie a vyznam statistiky
18. stoleti:

@ Statistika se zalala rozvijet jako v&decky obor zamé&Feny na popis
stavu statu.

o Gottfried Achenwall (1719-1772): zakladatel modernf statistiky,
zalal pouzivat pojem ,statistika“ v modernim smyslu jako véda o
statu.

19. stoleti:

@ Statistika se rozviji jako matematickd disciplina s teorii
pravdépodobnosti.

o Pierre-Simon Laplace (1749-1827): rozvinul teorii
pravdépodobnosti.

e Carl Friedrich Gauss (1777-1855): vyvinul metodu nejmensich
Ctvercd a ptispél k normalnimu rozdéleni.
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Historie statistiky - 20. stoleti

20. stoleti:

e Sir Ronald A. Fisher (1890-1962): pfinesl inovace v navrhu

experimentd, analyze rozptylu a teorii hypotéz.

e Jerzy Neyman (1894-1981) a Egon Pearson (1895-1980): vyvinuli

Neyman-Pearsonovu teorii testovani hypotéz.

@ Rozvoj vypoletni techniky umoznil sloZité statistické analyzy.
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Historie statistiky - Soucasnost

Soucasnost:
@ Statistika je klitovd v mnoha oblastech Zivota — ve v&d&, podnikani,
spravé, mediciné.
@ S ndristem big data je statistika nezbytnd pro nachazeni vzorcl a
trendd.

@ Vyznamni moderni statistici:

» John Tukey (1915-2000): prizkumnd analyza dat.
» William Feller (1906-1970): teorie pravdé&podobnosti a jeji aplikace.
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Zavér - Historie a vyznam statistiky

@ Historicky vyvoj ukazuje, jak statistika pferostla z nastroje pro spravu

stdtu na nezbytny vé&decky obor pro rozhodovani a analyzu.

@ Diky praci mnoha vyznamnych osobnosti se statistika stala zdkladnim

ndstrojem ve v&dé i praxi.
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