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V́ıtejte ve světě statistiky

Předmět Statistické zpracováńı dat je určen pro studenty navazuj́ıćıho
studia.

Nauč́ıte se základńı teoretické pojmy a koncepty.

Zamě̌ŕıme se na praktické aplikace nezbytné pro analýzu a zpracováńı
dat.

Předmět vám p̌rinese užitečné dovednosti do praxe v oblastech jako
ekonomie, management a marketing.
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Struktura skript

Kapitoly jsou navrženy s logickou návaznost́ı:

Základńı pojmy statistiky – Přehled kĺıčových pojmů jako náhodný
jev, náhodná veličina a pravděpodobnost.

Zpracováńı dat – Postupy pro analýzu dat z reálného světa, využit́ı
popisné statistiky.

Matematická statistika – Odhady parametr̊u, intervalové odhady a
závěry o populaci.

Testováńı hypotéz – Parametrické a neparametrické testy jako
základ každého výzkumu.

Regresńı a korelačńı analýza – Predikce a modelováńı vztahů mezi
proměnnými.
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Co vás v kapitolách čeká

Každá kapitola obsahuje:

Teoretický výklad – Základńı pojmy a metody.

Řešené p̌ŕıklady – Praktické p̌ŕıklady pro procvičeńı.

Rámečky – Důležité body k zapamatováńı.

Shrnut́ı – Připomenut́ı hlavńıch bodů.

Kontrolńı otázky – Pomoćı otázek si ově̌ŕıte porozuměńı látce.
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Praktická aplikace a software

Statistika je kĺıčová pro analýzu dat v ekonomii a managementu.

Důraz na praktické úlohy a výpočty.

Statistický software jako Excel vám usnadńı řešeńı úloh a źıská kĺıčové
dovednosti pro praxi.
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Motivace a podpora

Statistika jako výzva a nástroj pro lepš́ı porozuměńı dat̊um.

Př́ıklady p̌riprav́ı na reálné situace.

Chceme vás podpǒrit, aby statistika nebyla p̌rekážkou, ale užitečným
nástrojem.
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Základńı statistické pojmy - Ćıle kapitoly

Ćıle:

Představit základńı principy a historii statistiky

Rozlǐsit mezi deskriptivńı a inferenčńı statistikou

Definovat základńı pojmy: populace, výběr, typy proměnných

Porozumět mě̌ŕıtk̊um proměnných, centrálńı tendenci, variabilitě

Rozlǐsit korelaci a kauzalitu
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Úvod do statistiky

Statistika: věda o sběru, analýze a interpretaci dat.

Použit́ı v rozhodováńı, analýze trendů, predikćıch.

Dva hlavńı typy statistiky:

Popisná statistika: sumarizace dat, grafy, výpočty (nap̌r. pr̊uměr,
medián)

Inferenčńı statistika: závěry o populaci na základě vzork̊u
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Populace a výběr

Populace: celkový soubor jednotek, o kterém zjǐst’ujeme informace (nap̌r.
obyvatelé, výrobky).

Výběr (vzorek): podmnožina populace pro analýzu.

Náhodný výběr: stejná šance pro všechny členy

Výběrová chyba: rozd́ıl mezi výběrovými výsledky a celkovou
populaćı
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Typy proměnných

Kvalitativńı (kategorické): nelze č́ıselně mě̌rit, maj́ı kategorie.

Nominálńı: bez p̌rirozeného pǒrad́ı (nap̌r. barvy)

Ordinálńı: s p̌rirozeným pǒrad́ım (nap̌r. spokojenost: ńızká, sťredńı,
vysoká)

Kvantitativńı (numerické): mě̌ritelné č́ıselně.

Diskrétńı: určité hodnoty, obvykle celá č́ısla (nap̌r. počet dět́ı)

Spojité: libovolné hodnoty v intervalu (nap̌r. výška)
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Mě̌ŕıtka mě̌reńı proměnných

Nominálńı škála: kategorie bez pǒrad́ı (nap̌r. barvy)

Ordinálńı škála: kategorie s pǒrad́ım (nap̌r. spokojenost: ńızká,
sťredńı, vysoká)

Intervalová škála: hodnoty s pǒrad́ım, bez absolutńı nuly (nap̌r.
teplota v °C)
Poměrová škála: hodnoty s absolutńı nulou (nap̌r. délka, váha)
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Př́ıklad: Typy proměnných

Tabulka dat o firmách:

Firma Počet zaměstnanc̊u Ročńı obrat (mil.) Obor
A 120 45.6 IT
B 300 120.8 Stavebnictv́ı
C 50 15.2 Obchod
D 450 220.5 IT
E 90 30.1 Zdravotnictv́ı

Interpretace:

Firma: nominálńı proměnná

Počet zaměstnanc̊u: kvantitativńı diskrétńı

Ročńı obrat: kvantitativńı spojitá

Obor: nominálńı proměnná
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Popisná statistika

Popisná statistika se zamě̌ruje

▶ na sumarizaci

▶ a popis základńıch charakteristik dat.

Pomáhá nám porozumět tomu,

▶ jaká data máme k dispozici,

▶ a nab́ıźı jednoduché nástroje pro jejich prezentaci.
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Ḿıry centrálńı tendence

Mı́ry centrálńı tendence popisuj́ı sťredńı hodnotu datového souboru:

Pr̊uměr: Součet všech hodnot dělený počtem hodnot, citlivý na
extrémńı hodnoty.

Medián: Prosťredńı hodnota v sěrazeném datovém souboru, méně
citlivý na extrémy.

Modus: Hodnota, která se vyskytuje nejčastěji, použitelný i pro
kvalitativńı proměnné.
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Ḿıry variability

Mı́ry variability udávaj́ı, jak se hodnoty v datovém souboru od sebe lǐśı:

Rozptyl: Pr̊uměrná čtvercová odchylka hodnot od pr̊uměru.

Směrodatná odchylka: Odmocnina z rozptylu, mě̌ŕı pr̊uměrnou
odchylku od pr̊uměru.

Variačńı koeficient: Poměr směrodatné odchylky k pr̊uměru,
umožňuje porovnáńı variability mezi datovými soubory.
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Distribuce dat

Distribuce dat popisuje

▶ četnost výskytu jednotlivých hodnot v datovém souboru.

Grafické a numerické popisy distribuce nám pomáhaj́ı pochopit

▶ tvar,

▶ centrálńı tendenci

▶ a rozptyl dat.
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Grafické znázorněńı distribuce

Histogram: Ukazuje četnost hodnot v intervalech, vhodný pro
kvantitativńı data.

Krabicový graf (boxplot): Ukazuje rozložeńı dat pomoćı pěti č́ısel,
identifikuje odlehlé hodnoty.

Bodový diagram (scatter plot): Zobrazuje vztah mezi dvěma
proměnnými, užitečný pro analýzu korelace.
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Obrázek: Histogram, krabicový diagram (boxplot) a bodový graf (scatterplot)
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Tvar distribuce

Symetrická distribuce: Data jsou symetrická kolem
centrálńı hodnoty (nap̌r. normálńı rozděleńı).

Pravostranně šikmá: Dlouhý pravý ocas, věťsina dat vlevo.

Levostranně šikmá: Dlouhý levý ocas, věťsina dat vpravo.

Bimodálńı: Dva vrcholy, data mohou pocházet ze dvou
skupin.

Špičatost (kurtosis): Mı́ra
”
ostrého“ nebo

”
plochého“ vrcholu.
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Normálńı rozděleńı
Normálńı rozděleńı (Gaussovo) má charakteristický zvonovitý tvar:

Symetrie kolem pr̊uměru.
Pr̊uměr, medián a modus jsou stejné.
Přibližně 68% hodnot je v intervalu jedné směrodatné odchylky od
pr̊uměru, 95% v intervalu dvou a 99,7% ve ťrech směrodatných
odchylkách.
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Základy pravděpodobnosti

Pravděpodobnost je nástroj, který nám

▶ pomáhá kvantifikovat nejistotu.

V rámci statistiky je kĺıčová

▶ pro odhadováńı výsledk̊u a rozhodováńı na základě dostupných dat.
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Definice pravděpodobnosti

Pravděpodobnost události vyjaďruje, jak často bychom očekávali, že tato
událost nastane p̌ri opakovaném experimentu za stejných podḿınek.

P(A) ∈ [0, 1]

P(A) = 1: událost A nastane jistě

P(A) = 0: událost A nenastane nikdy
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Základńı pravidla pravděpodobnosti

Pravděpodobnost komplementu: P(¬A) = 1− P(A)

Pravděpodobnost sjednoceńı: P(A∪B) = P(A)+P(B)−P(A∩B)

Podḿıněná pravděpodobnost: P(A|B) = P(A∩B)
P(B)
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Zákon velkých č́ısel

Zákon velkých č́ısel vysvětluje, že

pr̊uměr výsledk̊u z mnoha pokus̊u se bĺıž́ı očekávané hodnotě.

Č́ım v́ıce pokus̊u, t́ım bližš́ı pr̊uměr skutečné hodnotě.

Př́ıklad:

Při házeńı minćı je pravděpodobnost panny 0,5.

Pokud hod́ıme minćı jen desetkrát, může pod́ıl pannen vybočovat,

ale p̌ri tiśıci hodech se pod́ıl p̌ribĺıž́ı 50%.

Tento zákon umožňuje v inferenčńı statistice odhadovat parametry

populace na základě velkého vzorku.
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Centrálńı limitńı věta

Centrálńı limitńı věta ř́ıká, že

pr̊uměry vzork̊u z libovolné populace budou ḿıt p̌ribližně normálńı
rozděleńı,

pokud je vzorek dostatečně velký.

Př́ıklad:

I když populace (nap̌r. věk lid́ı)
▶ neńı normálně rozdělena,

pr̊uměry dostatečně velkých vzork̊u z této populace
▶ budou ḿıt normálńı rozděleńı.

Centrálńı limitńı věta umožňuje použ́ıvat normálńı rozděleńı p̌ri
analýze dat, což je základ pro testováńı hypotéz a výpočet interval̊u
spolehlivosti.

Jǐŕı Fǐser (MVŠO) YSTA2-01-1 8. listopadu 2024 24 / 40



Testováńı hypotéz (úvod)

Testováńı hypotéz je

▶ kĺıčovou metodou inferenčńı statistiky,

která umožňuje rozhodnout, zda existuje dostatek důkaz̊u

▶ k zaḿıtnut́ı nebo p̌rijet́ı určitého tvrzeńı o populaci

▶ na základě vzorku dat.
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Základńı pojmy v testováńı hypotéz

Nulová hypotéza (H0): Mezi proměnnými nebo skupinami
neexistuje žádný vztah nebo rozd́ıl. Testujeme tuto hypotézu a
snaž́ıme se ji zaḿıtnout.

Alternativńı hypotéza (HA): Opačná hypotéza, tvrd́ı, že mezi
proměnnými existuje vztah nebo rozd́ıl mezi skupinami.
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Kroky p̌ri testováńı hypotéz

Testováńı hypotéz obvykle zahrnuje následuj́ıćı kroky:

1 Stanoveńı hypotéz: Formulace nulové a alternativńı hypotézy.

2 Výběr testu: Volba vhodného statistického testu (nap̌r. t-test,
chi-kvadrát test).

3 Stanoveńı hladiny významnosti (α): Typicky 0,05 (5% šance na
chybu I. druhu).

4 Výpočet testovaćı statistiky: Vypoč́ıtáńı hodnoty statistiky ze
vzorku dat.

5 Rozhodnut́ı: Porovnáńı testovaćı statistiky s kritickou hodnotou nebo
použit́ı p-hodnoty k rozhodnut́ı o zaḿıtnut́ı či p̌rijet́ı H0.
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Chyby p̌ri testováńı hypotéz

Existuj́ı dva druhy chyb:

Chyba I. druhu: Zaḿıtnut́ı pravdivé nulové hypotézy (falešně
pozitivńı).

Chyba II. druhu: Nep̌rijet́ı nepravdivé nulové hypotézy (falešně
negativńı).

Rozhodnut́ı je vždy činěno na základě dat a existuje riziko chyb.
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Př́ıklad: Chyby p̌ri testováńı hypotéz

Testujeme účinnost nového léku:

H0: Lék nemá účinek.

HA: Lék má účinek.

Chyba I. druhu: Zaḿıtnut́ı H0, tvrzeńı o účinnosti léku, p̌restože
účinný neńı.

Chyba II. druhu: Nep̌rijet́ı HA, tvrzeńı o neúčinnosti léku, p̌restože
účinný je.

Ćılem je minimalizovat pravděpodobnost obou chyb, ale riziko chyb vždy
existuje.
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Intervaly spolehlivosti

Interval spolehlivosti (confidence interval) je interval, který

▶ s určitou pravděpodobnost́ı obsahuje skutečnou hodnotu parametru

populace.

Poskytuje informace

▶ o bodovém odhadu parametru

▶ a p̌resnosti tohoto odhadu.
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Definice intervalu spolehlivosti

Interval spolehlivosti je založen na bodovém odhadu parametru:

CI =
[
θ̂ −∆, θ̂ +∆

]
kde:

θ̂ je bodový odhad (nap̌r. pr̊uměr),

∆ je poloměr intervalu pro zvolenou úroveň spolehlivosti

(nap̌r. pro 95%).

Úroveň spolehlivosti:
Nejběžněǰśı úrovně spolehlivosti jsou 90%, 95% a 99%.
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Interpretace intervalu spolehlivosti

Interval spolehlivosti udává možné hodnoty skutečného parametru.

Př́ıklad: Interval pro pr̊uměr [45, 55] znamená, že s 95% jistotou lež́ı
skutečný pr̊uměr mezi 45 a 55.

Vyš̌śı spolehlivost vede k šiřśım interval̊um, nižš́ı spolehlivost k užš́ım
interval̊um.
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Korelace a kauzalita

Korelace a kauzalita se týkaj́ı vztahu mezi dvěma proměnnými:

Korelace: Mě̌ŕı śılu a směr lineárńıho vztahu.

Kauzalita: Př́ıčinný vztah, kdy změna jedné proměnné způsobuje
změnu druhé.

Jǐŕı Fǐser (MVŠO) YSTA2-01-1 8. listopadu 2024 33 / 40



Korelace

Pearson̊uv korelačńı koeficient mě̌ŕı lineárńı vztah mezi dvěma
proměnnými, nabývá hodnot od -1 do 1:

Hodnota bĺızká 1: silná pozitivńı korelace (obě proměnné rostou).

Hodnota bĺızká -1: silná negativńı korelace (jedna roste, druhá klesá).

Hodnota bĺızká 0: žádný lineárńı vztah.
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Kauzalita

Kauzalita znamená, že změna jedné proměnné způsobuje změnu druhé.

Na rozd́ıl od korelace vyžaduje kauzalita daľśı důkazy, aby bylo možné

potvrdit p̌ŕıčinný vztah.

Korelace neznamená kauzalitu:

Silná korelace mezi dvěma proměnnými neznamená, že jedna

způsobuje změnu druhé.

Tento koncept je důležitý pro regresńı analýzu a analýzu p̌ŕıčinných vztahů.
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Historie a význam statistiky

Starověk:

Prvńı formy statistiky se objevily p̌red v́ıce než 4 000 lety v Č́ıně a

Egyptě, kde byly vedeny soupisy obyvatelstva a majetku.

Tyto záznamy sloužily k efektivněǰśımu výběru dańı a organizaci

vojenských sil.

V antickém Řecku a Ř́ımě se statistika použ́ıvala p̌ri správě měst a ř́ı̌śı.

Sťredověk:

Statistika byla zamě̌rena na administrativńı a fiskálńı poťreby.

V 11. stolet́ı byl v Anglii zaveden
”
Domesday Book“, což byl

katastrálńı soupis pro účely zdaněńı.
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Historie a význam statistiky

18. stolet́ı:

Statistika se začala rozv́ıjet jako vědecký obor zamě̌rený na popis

stavu státu.

Gottfried Achenwall (1719–1772): zakladatel moderńı statistiky,

začal použ́ıvat pojem
”
statistika“ v moderńım smyslu jako věda o

státu.

19. stolet́ı:

Statistika se rozv́ıj́ı jako matematická discipĺına s teoríı

pravděpodobnosti.

Pierre-Simon Laplace (1749–1827): rozvinul teorii

pravděpodobnosti.

Carl Friedrich Gauss (1777–1855): vyvinul metodu nejmenš́ıch

čtverc̊u a p̌rispěl k normálńımu rozděleńı.
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Historie statistiky - 20. stolet́ı

20. stolet́ı:

Sir Ronald A. Fisher (1890–1962): p̌rinesl inovace v návrhu

experiment̊u, analýze rozptylu a teorii hypotéz.

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

Neyman-Pearsonovu teorii testováńı hypotéz.

Rozvoj výpočetńı techniky umožnil složité statistické analýzy.
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Historie statistiky - Současnost

Současnost:

Statistika je kĺıčová v mnoha oblastech života – ve vědě, podnikáńı,

správě, medićıně.

S nár̊ustem big data je statistika nezbytná pro nacházeńı vzorc̊u a

trendů.

Významńı moderńı statistici:

▶ John Tukey (1915–2000): pr̊uzkumná analýza dat.

▶ William Feller (1906–1970): teorie pravděpodobnosti a jej́ı aplikace.
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Závěr - Historie a význam statistiky

Historický vývoj ukazuje, jak statistika p̌rerostla z nástroje pro správu

státu na nezbytný vědecký obor pro rozhodováńı a analýzu.

D́ıky práci mnoha významných osobnost́ı se statistika stala základńım

nástrojem ve vědě i praxi.
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