YSTA2 — STATISTIKA 2
Podklady k teoretické casti zkousky

1 Vybérové zjistovani

1. Uvod do tématu

Definice vybérového zjiStovani: Metoda statistického sbéru dat, kdy je zkouman pouze
vybérovy soubor, nikoli cela populace.

Vyznam vybérového zjistovani: Setii ¢as, naklady a umoziiuje provadét analyzy i u
rozsahlych souborl dat.

Hlavni tkoly vybérového zjistovani: Odhad parametrd populace a kontrola
spolehlivosti vysledkd.

2. Zakladni pojmy vybérového zjistovani

Nahodny vybér: Kazdy prvek populace ma stejnou pravdépodobnost byt zahrnut do
vybéru.

Vybeérovy soubor: Podmnozina zékladniho souboru, vybrana pro analyzu.

Statisticky model: Pravdépodobnostni rozdéleni nahodné veli¢iny ve vybérovém
souboru.

Vybérovy pramér: Primér hodnot ve vybéru, odhad stfedni hodnoty populace.
Vybérovy rozptyl: Mira variability hodnot ve vybérovém souboru.

Vybérova smérodatna odchylka: Odmocnina z vybérového rozptylu, méfi prdmérnou
odchylku hodnot od vybérového primeéru.

Vybérova kovariance: Mira vzajemné zéavislosti dvou znak( ve vybérovém souboru.

Vybérovy linearni korelacni koeficient: Mira sily a sméru linearniho vztahu mezi dvéma
znaky ve vybéru.

Vybérovy pomér: Pomér rozsahu vybéru k velikosti populace.

Vybérova chyba: Rozdil mezi vysledkem vybérového Setfeni a skuteénou hodnotou v
populaci.

3. Metody vybéru vzorki



Prosty nahodny vybér: Kazdy prvek ma stejnou Sanci byt vybran. PouZiva se generator
nahodnych Cisel.

Stratifikovany vybér: Populace je rozdélena do homogennich podskupin (strat) a z
kazdé je proveden vybér.

Systematicky vybér: Vybér kazdého k-tého prvku z usporfddaného seznamu.

Vicestupnovy shlukovy vybér: Vybér provadény ve vice stupnich (napf. okres > mésto >
domacnost).

4. Vlastnosti odhadt

Nevychyleny odhad: Primér hodnot odhadu se rovna skute¢né hodnoté parametru
populace.

Konzistentni odhad: S rostoucim rozsahem vybéru se hodnota odhadu blizi skute¢né
hodnoté parametru.

Reprezentativnost vybéru: Schopnost vybéru pfesné odrazet vlastnosti zakladniho
souboru.

5. Vybérové charakteristiky a rozdéleni

Vybérovy obecny moment: Funkce nahodnych veli¢in ve vybérovém souboru.

Centralni limitni véta: Rozdéleni priimeérl vybérovych soubort se blizi normalnimu
rozdéleni.

Standardni chyba primeéru: Méfi, jak moc se prdmér vybéru lisi od skuteéného
prameéru populace.

6. Praktické priklady vybérového zjisStovani

Prizkum spokojenosti zakaznikt: Vybérovy soubor zékaznik( reprezentuje celkovou
populaci.

Politické prizkumy: Stratifikovany vybér podle regionli a demografickych charakteristik.

Kontrola kvality ve vyrobé: Systematicky vybér vyrobkd z vyrobni linky.

7. Kontrolni otazky pro studenta:

1.

2.

Co je pravdépodobnostni vybér a proc je dlleZity pro statistickou analyzu?

o Odpoveéd: Zajistuje nahodnost a reprezentativnost vybéru, coz umoznuje
zobecnéni vysledkd na celou populaci.

Jaky je rozdil mezi prostym nahodnym vybérem a stratifikovanym vybérem?



10.

o Odpovéd: Prosty vybér zahrnuje ndhodné prvky, stratifikovany zajiStuje
reprezentaci kazdé podskupiny.

Popiste postup pfi prostém nahodném vybéru.

o Odpovéd: Ocislovani prvkd, pouziti generatoru nahodnych ¢isel, vybér prvk(,
analyza dat.

Co je vybérovy pomér a jaky je jeho vyznam?

o Odpovéd: Pomér poctu prvkil ve vybéru k celkové populaci, ovliviiuje pfesnost
odhadu.

Jak se vypocita vybérovy priimeér?
o Odpovéd: Soucet hodnot ve vybéru déleny jejich poctem.
Co je vybérovy rozptyl a smérodatna odchylka?

o Odpovéd: Méfi variabilitu hodnot ve vybéru, smérodatna odchylka je odmocnina
rozptylu.

Co je vybérova chyba a jak ji lze minimalizovat?

o Odpovéd: Rozdil mezi hodnotou z vybéru a skute¢nou hodnotou populace;
zvySovanim rozsahu vybéru.

Vysvétlete rozdil mezi odhady konzistentnimi a nevychylenymi.

o Odpovéd: Nevychyleny odhad neni zatizen systematickou chybou, konzistentni
se zpfesnuje s rostoucim vzorkem.

Jaky je prakticky vyznam stratifikovaného vybéru?
o Odpovéd: Zajistuje lepSi reprezentaci podskupin populace.
Jaké alternativni metody vybéru mohou byt pouzity misto prostého ndhodného vybéru?

Odpovéd: Stratifikovany vybér, systematicky vybér, vicestupnovy shlukovy vybér.

2 Pravdépodobnost

1. Uvod do tématu

Definice pravdépodobnosti: Pravdépodobnost je mira, s jakou lze o¢ekavat, Ze nastane
urcity jev, na zakladé predem znamych podminek.

Vyznam pravdépodobnosti: Pouziva se v ekonomii, fizeni rizik, pojiStovnictvi a analyze
dat k odhadu nejistych udalosti.



Historicky vyvoj: Pravdépodobnost vznikla jako nastroj pro analyzu hazardnich her a
pozdéji se rozsifila do védy a statistiky.

2. Zakladni pojmy pravdépodobnosti

Nahodny jev: Udalost, jejiz vysledek neni pfedem jisty (napf. hod kostkou).
Nahodna veli¢ina: Proménna, jejiz hodnoty zavisi na nahodném pokusu.

Klasicka pravdépodobnost: Pomér priznivych vysledki k celkovému poc¢tu moznych
vysledkd.

Geometricka pravdépodobnost: Pravdépodobnost zalozena na pomeérech
geometrickych objektl (napt. délky, plochy).

Statisticka pravdépodobnost: Pravdépodobnost uréena na zakladeé relativni Cetnosti
jevu v dlouhodobém pokusu.

Podminéna pravdépodobnost: Pravdépodobnost, Zze nastane jev A za podminky, ze
nastal jev B.

Uplna pravdépodobnost: Soudet pravdépodobnosti v§ech moznych cest k danému
vysledku.

Bayesova véta: Umoznuje aktualizovat pravdépodobnost na zakladé novych informaci.

Nezavislé jevy: Jevy, kde vyskyt jednoho neovliviiuje pravdépodobnost druhého.

3. Typy pravdépodobnosti a vypocty

Klasicka pravdépodobnost: Priklady s kostkami, kartami, osudi.
Statisticka pravdépodobnost: Relativni cetnosti.

Geometricka pravdépodobnost: Vztah mezi dvéma geometrickymi objekty (napf.
pravdépodobnost zasazeni cile na ploSe).

4. Podminéna pravdépodobnost a Bayesova véta

Podminéna pravdépodobnost: P(A|B)=P(AnB)/P(B).

Bayesova véta: Umoznuje urcit pravdépodobnost pfic¢iny na zakladé pozorovaného
vysledku.

Prakticky priklad: Diagnostika nemoci - pravdépodobnost onemocnéni po pozitivhim
testu.

5. Nezavislé a zavislé jevy

Nezavislé jevy: P(AnB)=P(A)-P(B).



e Zavislé jevy: Pravdépodobnost jednoho jevu je ovlivnéna vyskytem druhého.

e Priklad: Pravdépodobnost dvou hod( kostkou je nezavisla, zatimco pravdépodobnost
vytazeni karty bez vraceni je zavisla.

6. Bernoulliho schéma

e Definice: Model pro sérii nezavislych pokust s dvéma moznymi vysledky
(uspéch/neuspéch).

¢ Binomické rozdéleni: Pravdépodobnost k ispéchli v n pokusech:
PX =K) = (p (1 —p)» ¥

e Priklad: Pravdépodobnost, Ze pfi 10 hodech minci padne panna presné 6krat.

7. Praktické priklady vypoctu pravdépodobnosti
e Pravdépodobnost vyhry v loterii: Kombinatorické vypocty pro pravdépodobnost vyhry.

e Pravdépodobnost chyby v ti¢tovani: Pravdépodobnost vyskytu chyby pfi opakovanych
transakcich.

¢ Rizikové analyzy: Aplikace pravdépodobnosti v rozhodovani pod nejistotou.

8. Kontrolni otazky pro studenta:
1. Jaky je rozdil mezi klasickou, geometrickou a statistickou pravdépodobnosti?

o Odpoveéd: Klasicka je zaloZena na pocitani moznosti, geometricka na pomérech
a statisticka na relativni ¢etnosti.

2. Vysvétlete podminénou pravdépodobnost a jeji pouziti v praxi.

o Odpovéd: Pravdépodobnost jevu za prfedpokladu, Ze jiny jev jiz nastal. Pouziva se
v diagnostice a analyzach.

3. Co vyjadfuje Bayesova véta a kde se pouziva?

o Odpovéd: Umoznuje aktualizovat pravdépodobnost na zakladé novych dat, napft.
v lékafskych testech.

4. Jaky je rozdil mezi zavislymi a nezavislymi jevy?

o Odpovéd: Nezavislé jevy se neovliviuji, zatimco u zavislych vyskyt jednoho jevu
ovliviiuje pravdépodobnost druhého.

5. Jak se pouziva Bernoulliho schéma pfi vypoctu pravdépodobnosti?
o Odpovéd: Pouziva se pro odhad poctu Uspéch v sérii nezavislych pokusd.

6. Co je princip uplné pravdépodobnosti?



10.

o Odpovéd: Pravdépodobnost jevu je soucet pravdépodobnosti vSech jeho
moznych cest.

Jak lze vypocitat pravdépodobnost pomoci kombinatoriky?

o Odpovéd: Pomoci permutaci, kombinaci a variaci.
Jaky je prakticky vyznam pravdépodobnosti v oblasti ekonomie?

o Odpovéd: Analyza rizik, predikce trendt a rozhodovani za nejistoty.
Co je statisticka pravdépodobnost a jak souvisi s relativni ¢etnosti?

o Odpovéd: Je zalozena na podilu vyskytu jevu v dlouhodobém pokusu.
Jaké jsou zakladni predpoklady Bernoulliho schématu?

Odpovéd: Nezavislost pokustl, dva mozné vysledky (Uspéch/nelispéch), stala
pravdépodobnost Uspéchu (a tedy i neuspéchu).

3 Nahodna velicina

1. Uvod do tématu

Definice nahodné veliéiny: (Realna) proménna, ktera nabyva hodnot na zakladé
vysledku nahodného pokusu.

Déleni nahodnych veli¢in: Diskrétni (koneény/spocetny pocet hodnot) a spojité (celé
intervaly).

Praktické vyuziti nahodnych veli¢in: Pocet zakaznik( v obchodé, doba ¢ekani na
autobus, vySka ¢lovéka.

2. Diskrétni nahodna velicina

Definice: Nabyva kone¢ného nebo spocetné nekone¢ného mnozstvi hodnot.

Pravdépodobnostni funkce: Pfifazuje kazdé hodnoté nahodné veliCiny
pravdépodobnost.

Distribuéni funkce: Funkce udavajici pravdépodobnost, Ze nahodna veli¢ina nabude
hodnoty mensi nebo rovné urcité hodnoté.

Stfedni hodnota: VaZzeny priimér v§ech hodnot.

Rozptyl a smérodatna odchylka: Méfi variabilitu hodnot kolem stfedni hodnoty.



3. Spojita nahodna veli¢ina
e Definice: Nabyva vSech hodnot vdaném intervalu.
e Hustota pravdépodobnosti: Funkce popisujici rozloZeni pravdépodobnosti hodnot.

e Distribuéni funkce: Integral z hustoty pravdépodobnosti od poc¢atec¢niho bodu (obvykle
minus nekonecno) do bodu x.

e Stifedni hodnota a rozptyl: Integraly vaZené hustotou pravdépodobnosti.

4. Pravdépodobnostni rozdéleni nahodné veli¢iny
o Definice: Popisuje, jak jsou pravdépodobnosti jednotlivych hodnot rozlozeny.
¢ Priklady diskrétnich rozdéleni: Binomické, Poissonovo.

o Priklady spojitych rozdéleni: Normalni, exponencialni.

5. Ciselné charakteristiky nahodnych veliéin

¢ Stfedni hodnota (oéekavana hodnota): Priimérna otekavana hodnota nahodné veliciny

¢ Rozptyl: Mira variability hodnot kolem stfedni hodnoty.

¢ Smérodatna odchylka: Druha odmocnina rozptylu, vyjadfuje variabilitu ve stejnych
jednotkach jako nahodna velicina.

6. Praktické aplikace nahodnych veli¢in
e Ekonomické modely: Analyza rizik a predikce vyvoje trha.
¢ Logistika: Modelovani doby dodani zbozi.

¢ Vyrobni procesy: Pocet vadnych vyrobk( na vyrobni lince.

7. Kontrolni otazky pro studenta:
1. Vysvétlete rozdil mezi diskrétni a spojitou nahodnou veli¢inou.
o Odpoveéd: Diskrétni ma konecny/spocetny pocet hodnot, spojita interval hodnot.
2. Cojetodistribu¢nifunkce a jaké ma vlastnosti?

o Odpovéd: Udava pravdépodobnost, Ze nahodna veli¢ina nabude hodnoty mensi
nebo rovné urcité hodnoté.

3. Jak se pocita stfedni hodnota diskrétni ndhodné veli¢iny?

o Odpovéd: Jako vazeny priamér v8ech hodnot ndhodné veliciny.



10.

Co je hustota pravdépodobnosti u spojité nahodné veliCiny?

o Odpovéd: Funkce popisujici pravdépodobnostni rozlozeni hodnot.
Jaky je vztah mezi hustotou pravdépodobnosti a distribu¢ni funkci?

o Odpovéd: Distribu¢ni funkce je integral hustoty pravdépodobnosti.
Jaky je vyznam rozptylu a smérodatné odchylky?

o Odpovéd: Rozptyl méfi variabilitu hodnot, smérodatna odchylka vyjadfuje tuto
variabilitu ve stejnych jednotkach jako veliCina.

Jaky prakticky pfiklad diskrétni nahodné veli¢iny mUzZete uvést?

o Odpoveéd: Pocet zdkaznikd navstévujicich obchod béhem jednoho dne.
Jaky prakticky pfiklad spojité nahodné veli¢iny mizZete uvést?

o Odpovéd: Doba ¢ekani na autobus.
Jaky je vyznam stfedni hodnoty nahodné veliCiny?

o Odpovéd: Udava ocekavany pramérny vysledek nahodného pokusu.
Jak se liSi pravdépodobnostni funkce a hustota pravdépodobnosti?

Odpovéd: Pravdépodobnostni funkce se pouziva u diskrétnich veli¢in, hustota
pravdépodobnosti u spojitych veli¢in.

4 Rozdéleni pravdépodobnosti

1. Uvod do tématu

Definice rozdéleni pravdépodobnosti: Matematicky popis rozloZzeni pravdépodobnosti
moznych hodnot nahodné veliCiny.

Typy rozdéleni pravdépodobnosti: Diskrétni a spojita rozdéleni.

Prakticky vyznam rozdéleni: Modelovani redlnych jev(, jako jsou poéty vadnych
vyrobk(, doba ¢ekani nebo vyska osob.

2. Diskrétni rozdéleni pravdépodobnosti

Binomické rozdéleni: Pravdépodobnost uréitého poctu tispéchli v pevném poctu
nezavislych pokusu.

Hypergeometrické rozdéleni: Pravdépodobnost poctu tspéchl pfi vybéru bez vraceni.

Poissonovo rozdéleni: Pravdépodobnost vyskytu uréitého poctu udalostivdaném
casovém intervalu.



Distribuéni funkce diskrétnich rozdéleni: Udava pravdépodobnost, Ze veliCina nabude
hodnoty menSi nebo rovné urcité hodnoté.

3. Spojita rozdéleni pravdépodobnosti

Normalni rozdéleni: Symetrické rozdéleni s charakteristikou zvonovité kfivky.
Studentovo t-rozdéleni: Pouziva se pfi malych rozsazich vzork(.
F-rozdéleni: Vyuziva se v analyze rozptylu.

Chi-kvadrat rozdéleni: PouZiva se pro testy shody a nezavislosti.

Distribuéni funkce spojitych rozdéleni: Integral z hustoty pravdépodobnosti.

4. Charakteristiky pravdépodobnostnich rozdéleni

Stiedni hodnota: O¢ekavana primérna hodnota ndhodné veli¢iny.
Rozptyl: Méfi miru variability hodnot kolem stfedni hodnoty.
Smeérodatna odchylka: Druha odmocnina rozptylu.

Kvantily spojitych rozdéleni: Hodnota, ktera rozdéluje pravdépodobnost na urgité ¢asti.

5. Vyuziti Excelu pro pravdépodobnostni rozdéleni

Funkce pro diskrétni rozdéleni: BINOM.DIST, POISSON.DIST.
Funkce pro spojita rozdéleni: NORM.DIST, T.DIST, F.DIST.

Vypocet kvantilti: NORM.INV, T.INV, F.INV.

6. Praktické aplikace rozdéleni pravdépodobnosti

Binomické rozdéleni: Pravdépodobnost vyhry v loterii nebo pocet Uspésnych hovorl v
call centru.

Poissonovo rozdéleni: Pocet zakaznik( za hodinu v obchodé.
Normalni rozdéleni: VySky lidi v populaci.

Chi-kvadrat rozdéleni: Test nezavislosti pfi kontingencnich tabulkach.

7. Kontrolni otazky pro studenta:

1.

Jaky je rozdil mezi diskrétnim a spojitym rozdélenim pravdépodobnosti?

o Odpoveéd: Diskrétni rozdéleni popisuje kone¢né nebo spocetné hodnoty, spojité
interval hodnot.



2. Co popisuje binomické rozdéleni a kde se pouziva?

o Odpovéd: Pocet Uspéchll v pevném poctu nezavislych pokusU, napf. testovani
kvality vyrobkd.

3. Jaky je vyznam normalniho rozdéleni?

o Odpovéd: Popisuje mnoho pfirozenych jev(l, napt. vy$ku populace nebo vysledky
testd.

4. Kc&emu slouzi Studentovo t-rozdéleni?
o Odpovéd: Pro testovani hypotéz u malych vzorka.
5. Co je kvantil spojitého rozdéleni?
o Odpovéd: Hodnota, ktera déli pravdépodobnost na urcité ¢asti.
6. Jak se pouzivarozdéleni chi-kvadrat?
o Odpovéd: Testy shody, nezavislosti v kontingencnich tabulkach.
7. Jak sev Excelu vypocéita hodnota pravdépodobnosti pro binomické rozdéleni?
o Odpovéd: Pomocifunkce BINOM.DIST.
8. Jaky je rozdil mezi hustotou pravdépodobnosti a distribu¢ni funkci?

o Odpovéd: Hustota popisuje rozlozeni hodnot, distribuéni funkce
pravdépodobnost nizsi nebo stejné hodnoty.

9. Co vyjadfuje smérodatna odchylka?
o Odpovéd: Primérnou odchylku hodnot od stfedni hodnoty.
10. Jakeé praktické ptiklady pouziti rozdéleni pravdépodobnosti znate?

e Odpovéd: Analyza kvality vyroby, odhad doby ¢ekani, testy hypotéz.

5 Bodovy aintervalovy odhad

1. Uvod do tématu

¢ Definice odhadu parametri: Postup, jak z vybérovych dat uréit neznamé parametry
zakladniho souboru.

¢ Typy odhadi: Bodovy odhad, intervalovy odhad.

e Prakticky vyznam odhadi: Odhady parametrd v ekonomii, kvalité vyroby, finanénich
analyzach.



2. Statistické odhady a jejich vlastnosti

Statisticky odhad: Funkce vybérovych dat, ktera aproximuje parametr zakladniho
souboru.

Nevychyleny odhad: Stfedni hodnota odhadu odpovida skute¢né hodnoté parametru.

Konzistentni odhad: S rostoucim rozsahem vybéru se hodnota odhadu blizi skute¢né
hodnoté parametru.

3. Bodovy odhad

Definice bodového odhadu: Statistika ur¢ena k odhadu parametru zakladniho souboru.
Metoda momentti: Odhad parametr(l pomoci moment( vybéru.

(Metoda maximalni vérohodnosti: Hledad odhady parametrd maximalizujici funkci
vérohodnosti.)

Vlastnosti bodového odhadu: Nevychylenost, efektivita, konzistence.

4. Intervalovy odhad

Definice intervalového odhadu: Interval, ve kterém s ur€itou pravdépodobnosti lezi
skutec¢na hodnota parametru.

Intervalovy odhad stfedni hodnoty: Vypocet intervalu pro stfedni hodnotu s danou
hladinou spolehlivosti.

Intervalovy odhad rozptylu: Vypocet intervalu pro rozptyl pomoci chi-kvadrat rozdéleni.

Kritické hodnoty: Hodnoty vypoc&tené pomoci softwaru nebo z tabulek statistickych
rozdéleni (t-rozdéleni, chi-kvadrat, F-rozdéleni).

5. Vztah mezi bodovym a intervalovym odhadem

Presnost bodového odhadu: Ovlivnéna velikosti vybéru a variabilitou dat.
Vyhody intervalového odhadu: Poskytuje rozmezi hodnot s uréitou pravdépodobnosti.

Kombinace bodového a intervalového odhadu: Pouziva se pro komplexni interpretaci
vysledkd.

6. Praktické aplikace bodovych a intervalovych odhadti

Odhad pramérného platu zameéstnanct
Odhad primérné Zivotnosti vyrobku

Ekonomické modely pro predikci parametrti trhu



7. Kontrolni otazky pro studenta (s odpovédmi):

1.

10.

Co je to bodovy odhad a jaké jsou jeho hlavni vlastnosti?

o Odpovéd: Bodovy odhad je statistika pouzivana pro odhad parametru zékladniho
souboru. Hlavni vlastnosti jsou nevychylenost, efektivita a konzistence.

Jaky je rozdil mezi bodovym a intervalovym odhadem?

o Odpovéd: Bodovy odhad poskytuje jednu hodnotu pro parametr, intervalovy
poskytuje rozmezi hodnot s ur€itou pravdépodobnosti.

Jak se vypo¢cita intervalovy odhad pro stfedni hodnotu?

o Odpovéd: Pomocivzorce pro interval spolehlivosti, ktery zahrnuje vybérovy
pramér, kritickou hodnotu a smérodatnou odchylku.

Jaka je metoda momentu a kde se pouziva?

o Odpovéd: Parametry se odhaduji pomoci momentt vybérového souboru.
Pouziva se, kdyz je rozdéleni dobfe znamo.

(Jaky je princip metody maximalni vérohodnosti?

o Odpovéd: Hleda hodnoty parametr(, které maximalizuji pravdépodobnost
pozorovanych dat.)

Co je hladina spolehlivosti a jak ovliviiuje intervalovy odhad?

o Odpovéd: Hladina spolehlivosti urCuje pravdépodobnost, s jakou intervalovy
odhad obsahuje skute¢ny parametr. Vyssi hladina zvySuje Sifku intervalu.

Jak interpretujete kritické hodnoty v intervalovém odhadu?

o Odpovéd: Kritické hodnoty uréuji hranice intervalu spolehlivosti na zakladé
zvoleného rozdéleni.

Jaky je vztah mezi velikosti vybéru a presnosti odhadu?
o Odpovéd: S vétsi velikosti vybéru se zvySuje pfesnost odhadu.
Co vyjadiuje interval spolehlivosti pro rozptyl?

o Odpovéd: Intervalovy odhad poskytuje pravdépodobné rozmezi hodnot pro
rozptyl zakladniho souboru.

Jaké praktické priklady odhadt znate z ekonomie nebo vyroby?

Odpoveéd: Napf. odhad priamérného platu zameéstnancl nebo odhad podilu vadnych
vyrobk{l ve vyrobnim procesu.



6 Testovani statistickych hypotéz

1. Uvod do tématu

¢ Definice statistické hypotézy: Predpoklad o vlastnostech zakladniho souboru, ktery se
ovéfuje pomoci statistickych metod.

¢ Nulova a alternativni hypotéza: Nulova hypotéza (H,) pfedpoklada, ze mezi
zkoumanymi jevy neni rozdil (Zadny vztah). Alternativni hypotéza (H,) je protikladem H,.

e Vyznam testovani hypotéz: Pouziva se k ovéfeni hypotéz v ekonomii, védeé a
prazkumech trhu.

2. Zakladni pojmy testovani hypotéz
¢ Nulova hypotéza (H,): Pfedpoklad, ktery se testuje a potencialné zamita.

e Alternativni hypotéza (H,): Pfedpoklad, ktery je platny, pokud je nulové hypotéza
zamitnuta.

e Hladina vyznamnosti (a): Pravdépodobnost, s jakou mlze byt H, nespravné zamitnuta.
o Kriticky obor: Hodnoty, které vedou k zamitnuti H,.
e Chybal l. druhu: Nespravné zamitnuti pravdivé nulové hypotézy.

e Chybal ll. druhu: Nezamitnuti nepravdivé nulové hypotézy.

3. Typy statistickych testu
¢ Jednostranny test: Testuje odchylku pouze jednim smérem.
e Oboustranny test: Testuje odchylky obéma sméry.
o Parametrické testy: Vyzaduji predpoklady o rozdéleni dat (napt. t-test, z-test, F-test).

¢ (Neparametrickeé testy: Nevyzaduji pfedpoklady o rozdéleni dat.)

4. Testovaci statistiky
o t-statistika: PouZiva se pro malé vybéry a neznamy rozptyl zakladniho souboru.
o z-statistika: Pouziva se pro velké vybéry nebo znamy rozptyl.
e F-statistika: Pouziva se pro analyzu rozptylu mezi vice skupinami.

e p-hodnota: Pravdépodobnost ziskani vysledku, pokud je nulova hypotéza pravdiva.

5. Postup pfri testovani hypotéz



1. Formulace nulové a alternativni hypotézy.

2. Stanoveni hladiny vyznamnosti (a).

3. Vybérvhodného statistického testu.

4. \Vypocet testovaci statistiky.

5. Porovnani s kritickou hodnotou nebo interpretace p-hodnoty.

6. Rozhodnuti o zamitnuti nebo nezamitnuti hypotézy.

6. Interpretace vysledkil testd
e Kiriticky obor: Hodnoty testovaci statistiky, které vedou k zamitnuti nulové hypotézy.
e p-hodnota: Pokud je p-hodnota mensSi nez a, nulova hypotéza se zamita.

¢ Prakticka interpretace: Vysledek testovani by mél byt vzdy analyzovan v kontextu
zkoumaného problému.

7. Pouziti Excelu pro testovani hypotéz
e T.TEST: Funkce pro t-test v Excelu.
¢ NORM.S.INV: Vypocet kritickych hodnot normalniho rozdéleni.

e Vypoéet p-hodnoty: Pomoci funkci a nastroji analyzy dat v Excelu.

8. Praktické aplikace testovani hypotéz
o Testovani ucinnosti nového léku
¢ Kontrola kvality vyroby
¢ Analyza vykonnosti zaméstnancu

e Srovnani vysledkd dvou marketingovych kampani

9. Kontrolni otazky pro studenta:
e Cojetonulova a alternativni hypotéza?

o Odpovéd: Nulova hypotéza predpoklada, ze mezi jevy neni rozdil (vztah),
alternativni pfedpoklada opak.

e Jaky je rozdil mezi jednostrannym a oboustrannym testem?

o Odpovéd: Jednostranny testuje odchylku jednim smérem, oboustranny obéma
smeéry.

e Coje hladina vyznamnosti a jak ovliviiuje rozhodovani pfi testovani hypotéz?



o Odpovéd: Je to pravdépodobnost chyby I. druhu.
e Covyjadfuje p-hodnota a jak ji interpretujeme?

o Odpovéd: Vyjadfuje pravdépodobnost ziskani vysledku nebo extrémnéjsiho
vysledku pfi platnosti H,,.

e Jaky je rozdil mezi chybou I. druhu a chybou Il. druhu?

o Odpoveéd: Chyba l. druhu je nespravné zamitnuti H,, chyba Il. druhu jeji
nespravné prijeti.

e Jaky je postup pfi testovani hypotéz?

o Odpoveéd: Definice hypotéz (H, a H,), volba testovaci statistiky, stanoveni hladiny
vyznamnosti, vypocet testovaci statistiky, uréeni p-hodnoty nebo kritického
oboru, rozhodnuti o0 zamitnuti i nezamitnuti H,.

o Kdy pouZijeme t-test, z-test a F-test?

o Odpovéd: T-test se pouziva pro malé vzorky a neznamou smeérodatnou odchylku,
z-test pro velké vzorky s zndmou smérodatnou odchylkou, F-test pro porovnani
rozptyld dvou skupin.

o Jaké Excel funkce se pouZivaji pro testovani hypotéz?
o Odpovéd: T.TEST, ZTEST, F.TEST, CHISQ.TEST a funkce v nastroji Analyza dat.
o Jak se urcuje kriticky obor a akceptacni obor?

o Odpovéd: Kriticky obor je oblast hodnot testovaci statistiky, pfi kterych
zamitame H,, zatimco akceptacni obor zahrnuje hodnoty, pfi kterych H,
nezamitame.

o Jaké jsou praktické ptiklady pouziti testovani hypotéz?

o Odpovéd: Testovani G¢innosti léku, kontrola kvality vyrobkd, srovnani
pramérnych pfijma mezi dvéma skupinami, analyza zékaznické spokojenosti.

7 Parametrickeé testy

1. Uvod do tématu

o Definice parametrickych testi: Statistické testy pouZivané k ovéfeni hypotéz o
parametrech zakladniho souboru, jako je stfedni hodnota nebo rozptyl.

¢ Hlavni ucel parametrickych testl: Ovérit hypotézy na zakladeé dat, ktera spliuji
napfiklad predpoklady o normalnim rozdéleni a homogenité rozptylQ.



¢ Praktické vyuziti parametrickych testi: Ekonomie, medicina, kvalita vyroby.

2. Zakladni pojmy parametrickych testi
¢ Nulova hypotéza (H,): Pfedpoklad, Ze mezi parametry neni rozdil.
e Alternativni hypotéza (H,): Pfedpoklad, Ze mezi parametry existuje rozdil.
¢ Hladina vyznamnosti (a): Pravdépodobnost chyby I. druhu pfi testovani hypotézy.

e P-hodnota: Pravdépodobnost ziskani vysledku alespon tak extrémniho, pokud plati
nulova hypotéza.

e Kriticka hodnota: Hodnota, ktera ur€uje hrani¢ni bod pro zamitnuti H,.

3. Typy parametrickych testi
e Jednovybérovy t-test: Testuje hypotézu o stfedni hodnoté jedné populace.
¢ Dvouvybérovy t-test: Porovnava stfedni hodnoty dvou nezavislych vybérd.
e Parovy t-test: Porovnava stfedni hodnoty dvou zavislych vybéra.

¢ F-test: Testuje hypotézu o rovnosti rozptyltd dvou soubord.

4. Pfedpoklady parametrickych testi
e Normalita dat
e Homogenita rozptyld

e Nezavislost pozorovani

5. Postup pfi provadéni parametrickych testi
1. Formulace nulové a alternativni hypotézy.
2. Stanoveni hladiny vyznamnosti (a).
3. Vybérvhodného testu (t-test, F-test).
4. \Vypocet testovaci statistiky.
5. Porovnani s kritickou hodnotou nebo interpretace p-hodnoty.

6. Rozhodnuti o zamitnuti nebo nezamitnuti hypotézy.

6. Interpretace vysledkl parametrickych testt

e Vyznam kritického oboru a p-hodnoty: Indikace, zda zamitnout H,,.



¢ Prakticka interpretace vysledku: Zavéry musi zohledriovat kontext problému.

7. Pouziti Excelu pro parametrické testy
e Funkce T.TEST: Pro jednovybérovy, dvouvybérovy nebo parovy t-test.
o Funkce F.TEST: Pro testovani rozdilu mezi rozptyly.

¢ Nastroj ,,Analyza dat“: Automatizované testovani hypotéz.

8. Praktické aplikace parametrickych testu
¢ Ekonomie: Porovnavani primérnych mezd v rliznych odvétvich.
¢ Medicina: Testovani ucinnosti nového léku.

¢ Vyroba: Kontrola kvality produkt.

9. Kontrolni otazky pro studenta (s odpovédmi):
o Cojsou parametrické testy a jaky je jejich ucel?

o Odpovéd: Statistické testy slouzici k ovéfovani hypotéz o parametrech
zakladniho souboru.

o Jaké jsou zakladni pfedpoklady pro pouZiti parametrickych testd?
o Odpovéd: Normalita dat, homogenita rozptylll, nezavislost pozorovani.
o Jaky je rozdil mezi jednovybérovym a dvouvybérovym t-testem?

o Odpovéd: Jednovybérovy testuje stfedni hodnotu jedné populace,
dvouvybérovy porovnava dveé nezavislé populace.

o Kdy pouzijeme parovy t-test?
o Odpoveéd: K porovnani stfednich hodnot dvou zavislych vybéra.
o Jakyje ucéel F-testu?
o Odpovéd: Testuje hypotézu o rovnosti rozptyld dvou souboru.
o Jakinterpretujeme p-hodnotu?
o Odpovéd: Pokud je p-hodnota menS$i nez a, zamitame nulovou hypotézu.
o Jaké jsou praktické aplikace parametrickych testti?
o Odpovéd: Ekonomické analyzy, medicinské studie, kontrola kvality.
o Jaklze v Excelu provést t-test?
o Odpovéd: Pomocifunkce T.TEST nebo nastroje ,,Analyza dat*

o Coznamena hladina vyznamnosti?



o Odpovéd: Pravdépodobnost chyby I. druhu pfi testovani hypotézy.
o Jaky je postup pfi provadéni parametrickych test?

o Odpovéd: Formulace hypotéz, stanoveni a, vybér testu, vypocet statistiky,
interpretace vysledka.

8 Analyza rozptylu (ANOVA)

1. Uvod do tématu

¢ Definice analyzy rozptylu (ANOVA): Statistickd metoda pouzivana k porovnani prameéra
mezi vice nez dvéma skupinami.

¢ Hlavni u¢el ANOVA: Zjistit, zda existuji statisticky vyznamné rozdily mezi prliméry vice
skupin.

e Praktické vyuziti ANOVA: Pouziva se v marketingu, personalistice, vyrobé a financich.

2. Zakladni principy analyzy rozptylu

¢ Variabilita mezi skupinami (meziskupinova): Variabilita zplsobena rozdily mezi
praméry skupin.

¢ Variabilita uvnitf skupin (vnitroskupinova): Variabilita zplisobena rozdily uvnitf
jednotlivych skupin.

e Celkova variabilita: Soucet meziskupinové a vnitroskupinové variability.

e F-statistika: Pomér mezi meziskupinovou a vnitroskupinovou variabilitou, ktery uréuje
statistickou vyznamnost vysledku.

3. Typy ANOVA
¢ Jednofaktorova ANOVA: Porovnava prameéry mezi skupinamiv ramci jednoho faktoru.

¢ (Dvoufaktorova ANOVA: Zkouma vliv dvou faktor(l na sledovanou proménnou a jejich
interakci.

¢ ANOVA s opakovanymi mérenimi (Repeated Measures ANOVA): Pouziva se, kdyZ jsou
hodnoty méfeny opakované na stejnych subjektech.)

4. Pfredpoklady ANOVA

¢ Normalita dat: Data by méla byt normalné rozlozena.



Homogenita rozptyll: Rozptyly skupin by mély byt pfiblizné stejné.

Nezavislost pozorovani: Pozorovani musi byt nezavisla.

5. Postup pfi provadéni ANOVA

1.

2.

Formulace nulové a alternativni hypotézy.

Vypocet meziskupinové a vnitroskupinoveé variability.
Vypodcet stupnt volnosti.

Vypocet stiednich ¢tvercl (MS).

Vypocet F-statistiky.

Porovnani F-statistiky s kritickou hodnotou.

Rozhodnuti o zamitnuti nebo nezamitnuti nulové hypotézy.

6. Interpretace vysledki ANOVA

F-statistika a kriticka hodnota: Pokud je vypoctena F-statistika vétsi nez kriticka
hodnota, zamita se nulova hypotéza.

p-hodnota: Pokud je p-hodnota mensi nez hladina vyznamnosti a, rozdily mezi
skupinami jsou statisticky vyznamné.

(Post-hoc testy: Napf. Tukeyho test se pouziva k identifikaci konkrétnich rozdil( mezi
skupinami.)

7. Pouziti Excelu pro ANOVA

Jednofaktorova ANOVA: Analyza dat pomoci nastroje ,,Analyza dat”.

Interpretace vysledki v Excelu: Zahrnuje hodnoty F, p-hodnotu a tabulku ANOVA.

8. Praktické aplikace ANOVA

Marketing: Porovnani Gc¢innosti riznych reklamnich kampani.
Personalistika: Srovnani vykonnosti zaméstnanc( v riznych tymech.
Vyroba: Testovani vlivu vyrobnich procest na kvalitu produktu.

Finance: Analyza vynosU z investi¢nich portfolii.

9. Kontrolni otazky pro studenta (s odpovédmi):

1.

Co je to analyza rozptylu a k éemu slouzi?



o Odpovéd: ANOVA je statistickd metoda pro porovnani priimér( vice nez dvou
skupin za ucelem zjisténi statisticky vyznamnych rozdild.

2. Jakeé jsou hlavni predpoklady pro pouziti ANOVA?
o Odpovéd: Normalita dat, homogenita rozptylll a nezavislost pozorovani.
3. Vysvétlete rozdil mezi variabilitou mezi skupinami a variabilitou uvnit¥ skupin.

o Odpovéd: Meziskupinova variabilita zkouma rozdily mezi prdméry skupin,
vnitroskupinova zkouma rozdily uvnitf jednotlivych skupin.

4. Jaky je postup pfi provadéni jednofaktorové ANOVA?

o Odpovéd: Formulace hypotéz, vypocet variabilit, stupnd volnosti, stfednich
Gtvercl, F-statistiky a interpretace vysledkd.

5. Coznamena, pokud je vypoctena hodnota F vétsi nez kriticka hodnota?

o Odpovéd: Znamena to, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi primeéry
skupin.

6. (Jaky je vyznam post-hoc testti?
o Odpovéd: Identifikuji konkrétni dvojice skupin s vyznamnymi rozdily.)
7. Jak se interpretuji vysledky ANOVA v Excelu?
o Odpovéd: Analyzou hodnot F, p-hodnoty a dalSich vystupt z tabulky ANOVA.
8. Jaké praktické aplikace ANOVA znate?
o Odpovéd: Marketing, personalistika, vyroba, finance.
9. (Kdy je vhodné pouzit dvoufaktorovou ANOVA?
o Odpovéd: Kdyz zkoumame vliv dvou faktor( a jejich interakce.)
10. Co vyjadfuje p-hodnota v ANOVA?

e Odpovéd: Pravdépodobnost, Ze ziskané rozdily jsou ndhodné.

9 Korelacni analyza

1. Uvod do tématu

¢ Definice korelaéni analyzy: Statistickd metoda zkoumajici silu a smér linearniho vztahu
mezi dvéma promeénnymi.

¢ Korelacni koeficient: Mira sily a sméru linearniho vztahu, pohybuje se mezi-1a 1.

e Praktické vyuziti korelacni analyzy: Ekonomie, medicina, marketing, socialni védy.



2. Typy korelacnich koeficientl
e Pearsonuv korelaéni koeficient: Mé&fi linearni vztah mezi dvéma spojitymi proménnymi.

e (Spearmanlv korelaéni koeficient: Vhodny pro ordinalni data nebo nelinearni
monotdnni vztahy.

¢ Kendalliv tau: PouZiva se pro malé soubory dat.

¢ Point-biserial korelace: Pro vztah mezi spojitou a binarni proménnou.)

3. Vypocet korelaéniho koeficientu

e Vzorec pro Pearson(v korelaéni koeficient:

_ 2xi—0)(yi-y)
VI3 (yi-y)?

Vyznam hodnot korelacniho koeficientu:
o r=1:Perfektni pozitivni korelace
o r=-1: Perfektni negativni korelace

o r=0:Zadna linearni korelace

4. Testovani vyznamnosti korelaéniho koeficientu
¢ Nulova hypotéza (H,): Mezi proménnymi neni linearni vztah.
¢ Testovaci statistika:

_r\/n—Z
V1 —r2

¢ Interpretace vysledku: Porovnani hodnoty t s kritickou hodnotou z t-rozdéleni.

5. Pfredpoklady pro korelaéni analyzu
e Linearnivztah mezi proménnymi
e Normalnirozlozeni obou proménnych

e Absence vyrazné odlehlych hodnot

6. Praktické pouziti Excelu pro korelac¢ni analyzu
¢ Funkce CORREL: Vypocet Pearsonova korela¢niho koeficientu.

e Analyza dat v Excelu: Nastroj pro statistickou analyzu korelace.



Interpretace vystupu: Hodnota r a p-hodnota pro statistickou vyznamnost.

7. Praktické aplikace korelaéni analyzy

Ekonomie: Zavislost mezi vydaji na reklamu a trzbami.
Medicina: Vztah mezi vékem a krevnim tlakem.

Marketing: Vliv ceny na poptavku.

8. Omezeni korelaéni analyzy

Korelace # Kauzalita
Vliv odlehlych hodnot

Nevhodnost pro nelinearni vztahy

9. Kontrolni otazky pro studenta (s odpovédmi):

1.

Co je to korelacni koeficient a k éemu slouzi?

o Odpovéd: Mira sily a sméru linearniho vztahu mezi dvéma proménnymi.
Jaké jsou hlavni typy korelacnich koeficientd?

o Odpovéd: Pearson(lv, Spearman(v, Kendall(lv tau, Point-biserial.
Jak interpretujeme hodnoty Pearsonova korelacéniho koeficientu?

o Odpovéd: r =1 (perfektni pozitivni korelace), r = -1 (perfektni negativni korelace),
r =0 (zadna korelace).

Jaky je vzorec pro vypocet korela¢niho koeficientu?

o Odpovéd: Viz vzorec vySe.
Jak testujeme vyznamnost korelaéniho koeficientu?

o Odpovéd: Pomoci t-statistiky a porovnanim s kritickou hodnotou z t-rozdéleni.
Jaké jsou predpoklady pro korelaéni analyzu?

o Odpovéd: Linearni vztah, normalni rozlozeni dat, absence odlehlych hodnot.
Jaky nastroj v Excelu pouzivame pro vypocet korelacniho koeficientu?

o Odpovéd: Funkce CORREL nebo Analyza dat.
Jaké jsou praktické aplikace korelacni analyzy?

o Odpovéd: Ekonomie, medicina, marketing.

Co znamena, ze korelace neimplikuje kauzalitu?



o Odpovéd: Korelace neznamena, Ze jedna proménna zplsobuje zménu druhé.
10. Jaké jsou limity pouziti Pearsonova korelaéniho koeficientu?

e Odpovéd: Nevhodnost pro nelinedarni vztahy, citlivost na odlehlé hodnoty.

10Linearni regrese

1. Uvod do tématu

¢ Definice linearni regrese: Statistickda metoda pro modelovani vztahu mezi zavislou a
nezavislou proménnou pomoci pfimky.

e Regresnirovnice:Y = f§; + ;X + €Y.

¢ Praktické vyuziti linearni regrese: Ekonomie, marketing, predikce prodejd.

2. Zakladni pojmy linearni regrese
e Zavisla proménna (Y): Proménna, kterou chceme predpovéedét.
¢ Nezavisla proménna (X): Proménna, ktera ovliviiuje hodnotu Y.
e Smeérnice primky (Z?:): Udava zmeénu vY pfi jednotkové zméneé X.
o Absolutni élen (B,): Hodnota Y, kdyz X je nulova.

o Koeficient determinace (R?): Procento variability Y vysvétlené modelem.

3. Odhad parametri regresniho modelu

¢ Metoda nejmensich ¢tverci: Minimalizuje soucet ¢tvercl odchylek mezi skute¢nymi a
predikovanymi hodnotami.

e Vzorce pro odhady:

o B\ _ TXi-X)(Y;-Y)
1 Y(X;-X)?

o PBo=Y—-pX

4. Predpoklady linearni regrese

e Linearita: Vztah mezi XaY je linearni.



¢ Homoskedasticita: Konstantni rozptyl rezidui.
¢ Nezavislost: Hodnoty rezidui jsou nezavislé.

¢ Normalita: Rezidua maji normalni rozdéleni.

5. Testovani vyznamnosti regresnich koeficientu
¢ Nulova hypotéza (H,): Koeficient je roven nule (nema vlivna).

¢ Testovaci statistika:
B
t = —
SE(B,)

¢ p-hodnota: Pravdépodobnost ziskani vysledku za pfedpokladu platnosti H,.

6. Interpretace vysledkt linearni regrese
¢ Regresni koeficienty: Smérnice a absolutni ¢len.
o Koeficient determinace (R?): Podil vysvétlené variability.

e Rezidualni analyza: Hodnoceni kvality modelu.

7. Pouziti Excelu pro regresni analyzu
e Nastroj Analyza dat - Regrese: Automatizované vypocCty.
e Interpretace vystupu: Hodnoty koeficient(, p-hodnoty, R%.

e Praktickeé priklady v Excelu: Predikce hodnot a validace modelu.

8. Praktické aplikace linearni regrese
¢ Ekonomie: Predikce trzeb na zakladé vydajd na reklamu.
¢ Marketing: Analyza vlivu reklamnich kampani na prodeje.

¢ Finance: Odhad cen akcii na zakladé makroekonomickych ukazateld.

9. Kontrolni otazky pro studenta (s odpovédmi):
1. Cojeto linearniregrese a k éemu slouzi?

o Odpovéd: Metoda pro modelovani vztahu mezi zavislou a nezavislou
proménnou.

2. Jaké jsou predpoklady linearni regrese?

o Odpovéd: Linearita, homoskedasticita, nezavislost, normalita.



3. Jak se odhaduji parametry regresniho modelu?
o Odpovéd: Pomoci metody nejmensich Ctverca.
4. Co vyjadfuje smérnice pfimky (B1) a absolutni élen (Bo)?
o Odpoveéd: EI ukazuje zménu Y pfi jednotkové zmeéne X, ,B’E je hodnota Y pfi X =0.
5. Co je to koeficient determinace R? a jak se interpretuje?
o Odpovéd: Udava, jaka ¢ast variability Y je vysvétlena modelem.
6. Jaky je postup pfi testovani vyznamnosti regresnich koeficient?

o Odpovéd: Stanovime nulovou hypotézu (H,: koeficient = 0), vypocitame testovaci
statistiku (t-test), porovname s kritickou hodnotou nebo p-hodnotou a
rozhodneme o vyznamnosti koeficientu.

7. Proé je dlilezité ovérit pfedpoklady regresniho modelu?

o Odpovéd: Nesplnéni predpoklad( (napf. normalita, homoskedasticita,
nezavislost chyb) mize vést k nespravnym zavérdim a zkreslenym vysledkdm
analyzy.

8. Jaklze pouzit Excel pro regresni analyzu?

o Odpovéd: Pomoci nastroje ,,Analyza dat“ > ,Regrese” lze odhadnout koeficienty,
ziskat statistiky modelu a ovérit predpoklady.

9. Uvedte priklad aplikace linearni regrese v marketingu.

o Odpovéd: Analyza vztahu mezi reklamnimi vydaji a prodejem produktu pro
optimalizaci marketingového rozpoctu.

10. Kdy by bylo vhodné pouzit nelinearni regresi?

o Odpovéd: KdyzZ vztah mezi proménnymi neni linearni, napf. pfi modelovani rlistu
populace nebo pfi analyze efektu sniZujicich se vynosu.



