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1. PREDNASKA
1.1. MATICE DAT

Tabulka udaju pro statistické jednotky umisténé v fadcich tabulky a charakterizované sloupci
tabulky se nazyva matice dat.

Data sloupce matice tvofi tzv. statistickou Fadu. Jsou-li hodnoty Ciselné statistické fady
usporadany podle velikosti, tvofi uspofadanou statistickou fadu.

Datovy soubor v pocitaci ma své jméno, kterym je identifikovan.

fadek = jednotka, objekt, vzorek, vyrobek, pfipad
sloupec = proménna, zaznam informace o jedné vlastnosti jednotek

Typy prom énnych (sloupce v datové matici):

a) Ciselné - spojité, pocty, pomeéroveé indexy

b) kategorizované - nominalni, dichotomické, ordinalni, kardinalni
C) textové

d) datum a ¢as

Popis prom énnych:

a) nazev sloupce - pro préaci programu a pro identifikaci

b) popis sloupce - charakteristika proménné (sloupce)

c) popis kodu, resp. popis Cisel (Ize jimi zaménit kddy v matici)

d) chybégjici hodnoty -,missing values" - uréeni kédu, které se vynechavaji z vypoctl
e) formét zépisu (pocet desetinnych mist, text, apod.)

Termindm matice dat a datovy soubor pouzivanych v oblasti po¢itacového zpracovani odpovida
v statistické teorii termin vyb érovy soubor ¢i vybér.

Priklady:

» zemé - textova proménna

» region - nominalni kategorizovana proménna/ 1= zapadni a severni Evropa,

2 =jizni Evropa, 3 = stfedni Evropa, 4 = SNS a Balkan

» kojumr - spojitd ¢iselnd proménna pomérového typu (procento),

.Kojenecka umrtnost”

» sdzmuzi - spojita ¢iselna proménna, ,stfedni délka Zivota“

» vzd - ordinalni kategorizovana proménnd/ 1= zakladni a nedokon&ené zékladni,

2 = stfedni bez maturity, 3 = maturita, 4= vysokoskolské/ ,vzdélani“

» katvek - kategorizovana kardinalni proménnéa/ hodnota kategorie je stfed vékového intervalu
(19, 23,28, 33, 38, ...)/ ,vékové kategorie"
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2. PREDNASKA
2.1. ROZLOZENi CETNOSTI

Vlastnosti rozloZeni dat v kategoriich (souboru &etnosti) se hodnoti v zavislosti na typu znaku
(obdobné jako u Ciselnych dat):

» poloha éetnosti
Kde se soustfeduji jednotky? Ve které kategorii (ich)? Na které ¢asti Skaly?

» rozptyleni v kategoriich a podél skaly
Jak se jednotky soustfeduji do jedné kategorie? Jak se polarizuji na ordinalni
Skale? Je rozloZzeni rovnomérné v kategoriich nebo se soustfeduje do (kolem) jedné
kategorie.

» symetrie rozloZeni na preferen éni nebo znaménkové Skéle
Prevazuji preference jedné strany Skaly proti druhé? PfevaZuji kladné hodnoty proti
zapornym na znaménkove Skéle? Které obsahoveé protipolné kategorie porusuji vyvazenost
rozlozeni?

Charakteristiky se liSi podle typu prom  énné:

a) miry polohy: modus, medianova kategorie, ordinalni median, prmér
b) miry variability: nomvar (Giniho mira), dorvar, rozptyl
c) miry symetrie: koeficient asymetrie, Sikmost

MIRY nominalni ordinalni kardinalni

POLOHA modus modus modus
variacni koeficient medianova kategorie
ordinalni median

VARIABILITA |nomvar nomvar variance/rozptyl
dorvar smérodatné odch.
SYMETRIE koeficient asymetrie Sikmost
POLOHA:

modus = nejcetné;jSi kategorie
medianova kategorie = kategorie, v niz kumulativni ¢etnost dosahne 50%
ordinalni median =

- 5-F,. F,.—-5

X = Me-5+—"2 = Me+5-—¢
fMe Me

primér =

X =1/ N)Y. X
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VARIABILITA:

v s

Variabilitu méfime témito mirami:
a) u nominalnich proménnych

koeficient variability v =1 —f0q (fmoa — relativni modalni ¢etnost)

nomvar =1—5.,  f? (fi — i-ta relativni cetnost; K — pocet kategorii)
normovany nomvar = K * nomvar /(K — 1)

b) u ordinélnich proménnych

dorvar =2* 5 « F(1-F)
normovany dorvar =2 * dorvar/ (K —1)

(Fi — i-t& kumulativni relativni ¢etnost)

¢) u kardinélnich proménnych

rozptyl var X = s%=Si; n(Xi— X)*/ (N=1) (N — podet méfeni; X — primér x)
smérodatna odchylka s = (var X)”

Cim je pfislusna mira variability vét3i, tim vice variability dana proménné vykazuje

Priklady :
a) Hodnoceni znacek na zaCatku a poté na konci rozhovoru po predlozZeni karet.
Nominalni proménna, porovnani variabilit je mozné pfimo, nebot’ dotazy maji stejny pocet kategorii

odpoveédi.

Air Fresh | Stick Up| Bonaria Ambi  |Chevy Aer| Brise Z4dna | nomvar
obliba znacky osvézovace 10,20% | 1,00% | 15,30% | 21,10% | 1,70% | 46,30% | 4,40% 0,295
obliba znacky osvéZovace 9,10% | 2,00% | 12,50% | 22,30% | 3,40% | 47,30% | 3,40% 0,3
DE Eduscho| Jacobs Meinl Tchibo jind Zadna
obliba znacky kavy 29,20% | 3,70% | 18,60% | 11,90% | 30,20% | 1,40% 5,10% 0,229
obliba znagky kavy 29,80% | 510% | 18,30% | 12,50% | 28,80% | 0,70% 4,70% 0,226

b) Dotaz na frekvenci sledovani TV stanic (listopad 1995, nevazeno) - ordinalni znak.

rozloZeni odpovédi témer 3-4x 1-2x velmi nikdy neméa nezna
n=957 denné tydné tydné zfidka signal stanici
CT1 34,30% 22,10%  20,40%  21,40% 1,40% 0,20% 0,10%
CT12 9,70% 10,80%  24,00%  40,80% 6,00% 8,60% 0,10%
Kabel Plus Film 1,10% 1,10% 1,80% 4,70% 17,50%| 66,80% 7,00%
NOVA 70,00% 15,60% 8,70% 4,20% 1,20% 0,20% 0,10%
Premiéra TV 6,70% 8,40%  13,10% 15,00% 10,40%| 44,00% 2,30%
TV ze satelitd 540%  3,70% 470% 10,40% 14,50%| 56,90% 4,40%
kumulativni procenta témér 3-4x 1-2x velmi nikdy dorvar norm.

a variabilita denné tydné tydné zfidka dorvar
CT1 34% 57% 7% 99% 100% 0,662 0,331
CT12 11% 22% 49% 93% 100% 0,580 0,290
Kabel Plus Film 4% 8% 15% 33% 100%, 0,468 0,234
NOVA 70% 86% 95% 99% 100% 0,394 0,197
Premiéra TV 13% 28% 53% 81% 100% 0,717 0,359
TV ze satelitt 14% 24% 36% 63% 100% 0,764 0,382
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2.2. ROZLOZENIi CETNOSTI - TABULKY A GRAFY

U kategorizovanych dat je prvni informaci souboru rozloZeni pfipadud (jednotek) v kategoriich -
absolutni a relativni (resp. procentni). Toto rozlozeni ziskavame ve formé tabulek a graft. Tabulky
i grafy mohou mit rzné tvary.

Kategorizovana data - kategorie tvofi Uplny disjunktni systém: vzajemné se vylu€uji (disjunktnost)
a jejich sjednoceni pokryva vSechny moznosti (Uplnost).

Analyza kategorizovanych dat zavisi na typu kategorizované prom _€énné:

a) nominalni typ - kategorie vyjadruji rizné kvality
b) ordindlni typ - kategorie vyjadfuji uspofadané kvality
c) kardindlni typ - kategorie vyjadfuji kvantifikované kvality

Specielnim pfipadem kategorizované proménné je dichotomie , kterA ma jen dvé hodnoty (napf.
ANO/NE, MA/NEMA VLASTNOST). Dichotomie Ize tabelovat Gsporné a lze vychazet i z toho, ze
pfi kodovani 1=ANO, 0=NE je prameérny skér souboru roven relativni ¢etnosti kategorie ANO, pfi
kodovani 100=ANO, 0=NE je prumér procentem. Proto lze pouZit pro tabelace téchto dat i postupy
pfipravené pro Ciselné proménné.

Hodnoty rozloZeni - typy éetnosti:

a) absolutni ¢etnosti - pocty jednotek v kategoriich

b) relativni ¢etnosti - podil kategorie na celém souboru

c) relativni Cetnosti z validnich dat - podil kategorie na souboru validnich dat (tj. po redukci téch
jednotek, jejichz udaj chybi, je chybné zapsan, respondent odmitl odpovédét, nebo i neumél
odpovédét, tedy po redukci o Udaje, které deklarujeme jako ,vynechavané“ (missing values)

d) procenta z celého souboru i z validnich dat

e) kumulativni absolutni i relativni cetnosti z validnich dat - aplikujeme jen pro ordinalni a
kardinalni data, tj. pro proménné, které maji usporadané kategorie nebo kategoriim jsou
pfifazeny Ciselné skory.

Grafy:

a) histogram - vhodny pro Ciselné proménné, jejichz hodnoty byly vytfidény do intervald a
kategorie Ciselné oznaceny; i pro kumulativni ¢etnosti

b) sloupkovy graf - bar chart vhodny pro jakykoliv typ proménné; i pro kumulativni ¢etnosti

c) kruhovy graf, kolacovy graf - pie chart - vhodny jen pro nominélni proménné

Tyto Udaje a grafy zobrazuji tvar koncentraci dat do jednotlivych kategorii, posunuti dat na 3kale,
tvar rozptyleni dat, rozloZeni jako celek a uplnou informaci o ném.
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2.3. ROZLOZENIi CETNOSTI - TABULKY A GRAFY

Priklady: a) rozloZeni volby oblibené znacky kavy - nominalni proménna, sedm hodnot, pét
konkrétnich znacek, jedna kategorie pro ,jiné", jedna kategorie pro ,Zadné"; chybéjici pozorovani.

obliba zna €ky kavy Obliba znagek kavy
Validni Jaana
Pocet % % 5.0% Missing
Valid DE 86 28.9 29.2 10%
Eduscho 11 3.7 3.7 o
Jacobs 55 18.5 18.6
Meinl 35 11.7 11.9 Tehibo
Tchibo 89 29.9 30.2 e .
jina 4 1.3 1.4
74dna 15 5.0 5.1 ] 7 Eduscho
Total 295 99.0 100.0 | —y 1
Miss chybi 3 1.0 e [ — et
ing Total 3 1.0 175% = 18.5%
Total 298 100.0

b) ordinalni proménna, jejichz sedm kategorii je uspofadano od krajni nespokojenosti po krajni
spokojenost; tento typ proménnych je v praxi také povazovan za kardinalni proménnou, jejimiz
¢iselnymi hodnotami je obvykle Cislo kategorie

CELKOVA SPOKOJENOST Sloupkovy graf
Valid | Cumulative *
Frequency Percent | Percent Percent
1=velmi 81| 160| 160 16.0
nespokojen "
2 108 214 21.4 37.4
3 118 234 234 60.8
4 93 18.4 18.4 79.2
5 59 11.7 11.7 90.9 *
6 37 7.3 7.3 98.2
7=velmi 2
spokojen 9 1.8 1.8 100.0 g, R s
velmi nespokojen 2 3 4 5 6 velmi spokojen
Total 505 | 100.0 | 100.0
CELKOVA SPOKOJENOST

c) usporadané cetnosti podle velikosti se pouzivaji u nominalnich znaka tam, kde chceme
zvyraznit pofadi kategorii podle obsazeni - napf. volba znacky, politika, alternativy
pro budoucnost a pod.

obliba zna €ky kavy

Valid

Frequency | Percent | Percent

Valid DE 88 29.5 29.8

Tchibo 85 28.5 28.8

Jacobs 54 18.1 18.3

Meinl 37 12.4 12.5

Eduscho 15 5.0 5.1

Za4dna 14 4.7 4.7

jin& 2 4 4

Total 295 99.0 100.0
Missing 3 1.0
Total 298 100.0
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2.4. KONFIDENENi INTERVALY PRO CETNOSTI

Uloha:
Jak presné zjiStujeme procentni zastoupeni v kategorii pomoci vybérovych dat?

Zastoupeni jevu v souboru je dano jeho absolutni ¢etnosti m a jeho relativni ¢etnosti f=m/n (=
absolutni Cetnost/velikost souboru).

Pfesnost informace o relativni ¢etnosti f zjiStujeme pomoci konfidenéniho intervalu.

f(1-f)

=f+
P n

p je neznama popula¢ni hodnota, ktera je pokryta intervalem

Obdobné u kategorizované proménné jsou zastoupeni v jednotlivych kategoriich: absolutni
¢etnosti n,, n,, n,, ..., n,, a relativni ¢etnosti f, f,, f,, ..., f., kde f =n/n, n je velikost souboru,

1’ 2 3
ktery je vzat za zéklad.

Wjad feni obliby politika

ne ano ne ano sterr dolni mez horni mez
Dlouhy 598 365 62,1% 37,9% 2,0 33,9% 41,9%
Hawel 677 286 70,3% 29,7% 1,0 27,7% 31,7%
Klaus 719 244 74,7% 253% 1,0 23,3% 27,3%
Zeman 734 229 76,2% 23,8% 1,0% 21,8% 25,8%

Dienstbier 776 187 80,6% 19,4% 1,0% 17,4% 21,4%
Buzkova 812 151 84,3% 15,7% 1,0% 13,7% 17,7%

Strasky 822 141 85,4% 14,6% 10% 12,6% 16,6%
Kocarmnik 836 127 86,8% 13,2% 1,0% 11,2% 15,2%
Kalvoda 841 122 87,3% 12,7% 1,0% 10,7% 14,7%
Falber 843 120 87,5% 125% 1,0% 10,5% 14,5%

Vyzkum SC&C, listopad 1995

Pfedchozi tabulka vyjadfuje informaci z celé baterie otazek (na kazdého politika se ptame zvlast.
Kazdy radek ma svych 100%.
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Dalsi pfiklad ukazuje volbu alternativy z nékolika moznosti v jedné otazce.
100% je souctem odpovédi v tabulce.

obliba zna €ky kavy
Cetnost Procento sterr

DE 86
Eduschc 11
Jacobs 55
Meinl 35
Tchibo 89
jind 4
Zadna 15
Total 295

Intervaly spolehlivosti plati jednotlivé pro jednotlivé hodnoty - nevyjadfuji spole€nou spolehlivost
pro celou tabulku sou¢asné. Kdybychom chtéli zkonstruovat intervaly spolehlivosti, které s 95%ni
spolehlivosti zahrnuji vS8echna procenta, t.j. riziko pro nepokryti kteréhokoliv parametru (procenta)
je v souhrnu jen 5%, byly by jednotlivé intervaly podstatné SirSi. Aplikovali bychom na né misto
puvodnich skoérd z tak zvané Bonferroniho skory z, jeZ jsou odvozeny na stejném principu, pouze
vychazeji z rizika 0.5/(pocet zahrnutych parametrtd). V pfikladu je to 0.5/ 7 = 0.00714, skér z je

roven 2.69.

28,9
3,7
18,5
11,7
29,9
1,3
5

2,6
1,1
2,3
1,9
2,7
0,7
1,3
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dolni mez horni mez

23,7
15
13,9
7,9
24,5
-0,1
2,4

34,1
59
23,1
15,5
35,3
2,7
7,6



3. PREDNASKA
3.1. TESTOVANI STATISTICKYCH HYPOTEZ

Testovani statistickych hypotéz je rozhodovaci problém, v némz proti sobé stavime dva vyroky —
dvé hypotézy: Ho (nulovou hypotézu ) a Ha (alternativni hypotézu ). Neyman-Pearsonudv princip
testovani je zaloZzen na ovérfovani modelu Hy proti modelu Ha,

Vysledkem mlZe byt jedno ze dvou rozhodnuti:

* neni davod zamitnout Hy,
» data nulové hypotéze odporuji, Ho tedy neplati, pfijimame Hp,

O tom, zda data nulové hypotéze odpovidaji, ¢i zda indikuji Ha, vypovida vzdy vhodné zvolena
statistick& funkce dat (testova statistika ), ktera charakterizuje stupen vzdalenosti dat od Hg
smérem k H,, a tim stupen platnosti Ho.

Test je statistické rozhodovaci pravidlo, které stanovi, zda testova statistika nabyva takove
hodnoty, aby nulova hypotéza, ze které vychazime, byla odmitnuta.

Pfi testovani hypotéz poznatky zjiSténé na konkrétnim vybérovém souboru zobecriujeme na
zakladni — hypoteticky soubor (nékdy se oznacuje jako populace ).

MoZné chyby v procesu:

Chyby se mulzZeme dopustit jiz pfi samotné formulaci statistické hypotézy (nulova a/nebo
alternativni hypotéza neodpovidaji feSenému problému).

Pfi samotném rozhodovani se Ize dopustit téchto chyb:
1. statistické chyby rozhodovani:

vysledek rozhodnuti
Ho Ha
skute €nost Ho |O.K. chyba 1. druhu (a)
Ha | chyba 2. druhu (B) O.K.

2. nespravné zvolend testova statistika
3. nespravné urcené rozhodovaci pravidlo

Pravd épodobnost chyby 1. druhu o je pravdépodobnost, Ze se rozhodneme pro Ha a ve
skute¢nosti plati Hy. Je menSi nebo rovna predem dané hodnoté a (v praxi vétSinou volena jako
0,05 nebo 0,01). Mluvime také o riziku zamitnuti nulové hypotézy, kdyz tato plati.

Pravd épodobnost chyby 2. druhu B je pravdépodobnost, Ze se rozhodneme pro H, a ve
skute€nosti plati Ha. Pravdépodobnost této chyby znacime B. Jeji doplnék do jedné se nazyva sila
testu .

Rozhodovaci pravidlo uréujeme tak, abychom nepfekro€ili zvolené riziko neopravnéného
zamitnuti nulové hypotézy a zaroven pokud mozno minimalizovali jeji chybné pfijeti. (Neni mozno
minimalizovat obé rizika zaroven.)
Vzhledem k této asymetrii je tfeba zformulovat nulovou hypotézu tak, abychom se jejim zamitnutim
dostali k tomu, co chceme ukéazat.

Pfi zvolené hodnoté a fikame, Ze testujeme hypotézu na hladin & vyznamnosti a nebo na hladin &
spolehlivosti  (1-a) x 100 (%).
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Postup testovani hypotéz:

» zformuluji se hypotézy Hy a Ha

» zvoli se hladina vyznamnosti a

» vybere se vhodny test a pfislusna testova statistika — rozhodovaci funkce dat

» do testové statistiky se dosadi hodnoty z dat

» provede se vlastni test hypotézy

» a) manualni postup: hodnota statistiky se porovna s kritickou hodnotou zjisténou v tabulce
pfislusné danému testu (zdkladni statistické tabulky jsou pfFilohou vétSiny ucebnic, pro
specialni testy je tfeba pouZzit samostatné publikace statistickych tabulek). Pfi pfekroceni
kritické hodnoty se zamitne nulovd hypotéza ve prospéch alternativni; neprekroci-li
testova statistika kritickou, je mozno se domnivat, Ze odchylka od nulové hypotézy byla
zpUsobena nahodnymi vlivy a chybami

» b) pocitac: zjisti se tzv. dosazena hladina vyznamnosti, kterd& znamené vypoctené
empirické riziko odmitnuti nulové hypotézy za predpokladu, Ze Ho plati (je to odhad
pravdépodobnosti chyby prvniho druhu); je-li toto riziko mensi nez pfedem zvolena
hranice a, rozhodujeme se pro alternativhi hypotézu, je-li riziko vétsi neZz pro néas
pfijatelnd hranice, nezamitame nulovou hypotézu. (Na vystupech z pocitate se oznacuje
vétSinou jako P, tail probability nebo Sig = significance.)
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3.2. ROZLOZENi GETNOSTI - HYPOTEZA DOBRE SHODY

Ulohy:

A) Komparace rozloZeni s hypotetickym resp. normativnim, stabilizovanym stavem.

B) Jsou vyzkumna data reprezentativni?

C) Pokryva trh vyrobku proporcionélné jednotlivé socialni a demograficky definované skupiny?

Tyto Ulohy maji spole€ny rys: existuje bud objektivni, normativni nebo hypotetické rozloZeni
Cetnosti, ke kterému se poméfuje rozloZeni dat. Jsou to tfi typy uloh:

>

Kontrola reprezentativity vybérového Setfeni - porovnavame rozloZeni kategorizovanych
proménnych s dostupnymi statistickymi daty, napfiklad vék, pfijem, povolani ap. (ovSem jen
takové proménné, které se neucastni vybéru jako stratifikacni, kvétni, fFizené).

Odchylky od standardu a normy - nékteré vlastnosti jsou stabilizované a po dlouhou dobu se
opakuji, jejich rozloZeni se stava standardem a vychazi se z néj napf. pfi planovani. To muze
byt stabilni podil znacek na trhu, stabilné distribuovany zajem o typy vyrobkd, stabilni poptavka
po pfedmétech dlouhodobé spotfeby apod. Cetnosti (i vybérové, pfi dostate¢ném opakovani)
se pouZzivaji jako populacni parametr. Testujeme v novém vyzkumu, zda nedoSlo ke zméné.

Ovéreni modelu chovani nebo vzniku dat - naSe predstava o chovani populace muaze byt
formulovdna jako vAhy zastoupeni v  kategoriich. Testujeme platnost nasi
predstavy/hypotézy/modelu a odchylky od ni.

Uloha dobré shody :

Statistické hypotézy:

Hy: p, = T provsechnak; H,: p_# m alespor pro jedno k

p, jsou Cetnosti, které reprezentuje nas vybér
T, jsou Cetnosti (proporce) které predpoklada hypotéza (stav, standard, model)

Testova statistika:
2 - Z (nk - n77|-( )2

X df = K-1
K n7g,
n2
X2=Y—*—n df = K-1
k NTT,

Podminky pro aplikaci testu: n>=30
Dalsi podminky pro situaci kde nékteré oCekavané Cetnosti nm_jsou

mensi neZ 5 jsou popsany v knize Rehéak, Rehékova (1986, str. 125)

Hodnoty n1t_se nazyvaji oekavane cetnosti.
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Pro rozhodnuti proti nulové hypotéze shody se pouZije tabulka kritickych hodnot:

Tabulka kritickych hodnot testu chi-kvadrat

df=K-1 alfa=0.05 alfa=0.01
1 3.84 6.63
2 5.99 9.21
3 7.81 11.34
4 9.49 13.28
5 11.07 15.09
6 12.59 16.81
7 14.07 18.48
8 15.51 20.09
9 16.92 21.67
10 18.31 23.21

Po odmitnuti hypotézy si klademe dalSi otazky, nebot vysledkem pfredchoziho kroku je prosté
negovani shody, tedy zavérem je neshoda. Tu ale chceme specifikovat: ve které kategorii nastal
vyznamny rozdil?

Ulohy:

A) Je nékterd skupina typickd v zajmu o dany vyrobek? Ve kterych skupinach neni vyrobek
pAjiman? Je znacka pfijimana rovhomérné v populaci nebo se jeji akceptace diferencuje?

B) Jaké je usporadani kategorii podle typi¢nosti, tj. ¢etnostniho nadhodnoceni/podhodnoceni
oproti o¢ekavani?

Ulohy se Fesi testem pro odchylky v jednotlivych kategoriich.
Hypotézy:

Hoo P = T 5 Hy p, # T postupnéprok=1,..K.

Kazda z téchto hypotéz se testuje pomoci z-testu:

n, = N7,

&7 -

Podminky pro pouziti: n je alespon 30
Ocekavana Cetnost nt_je alespori 5

Kritické hodnoty pro alfa = 0.05,0.01,0.001 jsou postupné:
1.96, 2.58, 3.29
Shodu zamitame je-li |z | >= zvolena kriticka hodnota
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Znaménkové schéma;

Pro znazornéni odchylek mizeme pouzit znaménkové schéma.

Postup pro vytvoreni znaménkového schématu:

1. Provedeme postupné z-testy pro jednotliva pole tabulky.

2. Uréime zda hodnoty statistik pfekracuji kritické hodnoty a kazdému poli pfifadime znaménko(a)
plus nebo minus podle toho, jak silné je odchylka signifikantni a zda je rozdil skute¢né a
oCekavané Cetnosti kladny nebo zaporny; to provedeme podle tfi zvolenych haldin vyznamnosti

(napf. 0.05, 0.01, 0.001) :

jeli|z] < 1.96
je-liz,| >= 1.96
je-lifz,| >= 2.58
je-lijz,| >= 3.21

pfifadime kategorii 0 nebo znaménko shody
pfifadime kategorii znaménko + nebo -
pfifadime kategorii znaménko ++ nebo --
pfifadime kategorii znaménko +++ nebo ---

Toto schema plati, chceme-li hodnotit kazdou katagorii zvlast. Chceme-li mit souhrnny zavér o
celé struktufe znameének se zvolenymi spolehlivostmi 0.05, 0.01, 0.001, poZijeme Holmovu
sekvenéni metodu simultdnni inference.

Uloha:

Jsou respondenti v kategoriich rozloZeni rovhomérné?

Pro feSeni takové ulohy pouZijeme test dobré shody s rovhomérnym rozloZzenim:

H,s b, = UK provsechnak;

0

H,: p, # UK alespon pro jedno k

Pro charakterizaci stupné v neshody je moZné pouzit také koeficienty neshody.

Zaklady statistiky pro analyzu dat
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4. PREDNASKA
4.1. KOMPARA GNi TABULKA - ZNAMENKOVE SCHEMA

vvvvv

B) Které& kategorie je pro danou skupinu typicka?
C) Ktera kategorie v dané skupiné vyznamné absentuje? Je atypicka?

Rozdily mezi ocekavanymi cetnostmi (Ers=Nrns/N) a skute¢né ziskanymi c€etnostmi nrs v
jednotlivych polich se nazyvaji rezidua nebo odchylky od modelu.

Jejich vyznamnost se testuje pomoci jejich standardizace, tz. adjustovanych standardizovanych
rezidui nebo z-skord, které maji pro N=30 a Ers= 5 standardni normalni rozdéleni. K inferenci
pouZzijeme kritické hodnoty normélniho rozdéleni.

Testy pro jednotliva pole:

Nn, - N.n
N
J—JNrns(N— N)( N- )

2, =

Test se provadi porovnanim zrs s kritickymi hodnotami za; v polich miZzeme oznadit takovou
vyznamnost znaménky + a - a tak zobrazit strukturu vyznamnych rezidui:

alfa= 0.05 z= 1.96 [zrs| = 1.96 znaménko + nebo -
alfa= 0.01 z= 2.58 |zrs| = 2.58 znaménko ++ nebo --
alfa = 0.001 z= 3.29 |zrs|=3.29  znaménko +++ nebo ---

Toto grafické znazornéni vyznamnych odchylek se nazyva (komparacéni) znaménkové schéma.

Pro pfijeti celé struktury vztah uréené se zadanou spolehlivosti se provadi simultanni testovani
v8ech RxS poli Holmovou metodou.

Zaklady statistiky pro analyzu dat 15



Priklad:

Preference zna €ek kévy‘podle v ékovych skupin Zen

znacka kawy

DE Eduscho Jacobs Meinl Tchibo jina  zadna
odchylky 15-19 let | -9.30% 6.30% -8.70% -1.90% 20.10% -1.40% -5.10%
% v Fadcich 20-24 let | -7.40% -3.70% 0.10% -8.80% 1.40% 1.70% 16.80%
vekova 25-29 let | -0.10% -3.70% -2.00% -3.60% 3.40% -1.40% 7.40%
kategorie 30-39 let }14.50% 0.00% 12.80% -0.80% 5.30% 0.50% -3.20%
40-49 let | 9.00% 3.70% -7.60% 0.40% -2.70% -0.20% -2.60%
50-59 let | 9.50% -3.70% -0.80% 3.00% -4.50% -1.40% -2.10%
29.30% 3.70% 18.70% 11.90% 29.90% 1.40% 5.10%
adjustovanaresidua 15-19 let -0.7 1.1 -0.7 -0.2 1.4 -0.4 -0.7
z-skory 20-24 let -1 -1.2 0 -1.6 0.2 0.9 4.6
vekova 25-29 let 0 -1 -0.3 -0.6 0.4 -0.6 1.7
kategorie 30-39 let -2.6 0 2.7 -0.2 0.9 0.3 -1.2
40-49 let 2.1 2 2.1 0.1 -0.6 -0.1 -1.3
50-59 let 2 -1.8 -0.2 0.9 -0.9 -1.1 -0.9
60 let a v. -1.2 1.1 0.6 1.2 -0.4 1.1 -1.2

znaménkové schéma DE Eduscho Jacobs Meinl Tchibo jindA  Zadna

15-19 let 0 0 0 0 0 0 0

vekova 20-24 let 0 0 0 0 0 0 +++

kategorie 25-29 let 0 0 0 0 0 0 0

30-39 let - 0 ++ 0 0 0 0

40-49 let + + - 0 0 0 0

50-59 let + 0 0 0 0 0 0

60 let a v. 0 0 0 0 0 0 0
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5. PREDNASKA

5.1. KVANTILOVY POPIS RADY

Vlastnosti statistické rady - slozky statistické informace, které Ize o souboru ziskat:

>

>

poloha na stupnici prom énné
Jaké uroven? Jaky stupen? Jaké intenzita? Jak mnoho? Jak ¢asto?

rozptyleni na stupnici prom énné
Jaka je rozptylenost dat? Jak homogenni je soubor? Jaky stupen heterogenity je
v datech? Jak jsou si pfipady podobné/nepodobné? Chovaji se jednotky souboru soudrzné
nebo se polarizuji a extremizuji?

symetrie dat na stupnici prom énné
Jsou udaje rozlozeny symetricky nebo na jedné strané se rozbihaji vice nez na druhé?

smés dvou nebo n ékolika homogennich soubor
Chovaji se vSechny pfipady podle stejnych pravidel (principt, zakond) nebo se soubor
rozdéluje na nékolik segmentl s rdznymi vlastnostmi?

cizi pozorovani nepat Ffici do souboru

Patfi krajni hodnoty organicky do souboru? Nejsou extrémni hodnoty souboru vychyleny
né&jakymi specifickymi faktory, které u ostatnich pfipadd neplsobi? Neni nutno tyto pfipady
z analyzy vyloucit, aby nezkreslovaly informaci?

Charakteristiky uspo Fadané statistické rady:

YV V V

minimum a maximum; rozpéti = max - min
median=prostfedni ¢len fady resp. pramér dvou prostfednich ¢lenud
kvartily=oddéluji ¢tvrtinu nejnizsich €isel a ¢tvrtinu nevyssich Cisel fady

hradby=oddéluji pozorovani, které patfi k souboru jen s nepatrnou pravdépodobnosti;
vnit/mi h. oddéluji vnéjsSi pozorovani (outliers), vnéjsi hradby oddéluji vzdalena pozorovani
(extremes)

pfilehla pozorovani= pozorovani, ktera pfiléhaji k vnitfnim hradbam ale nepfekrodi je, .
jsou to posledni pozorovani, ktera jesté nejsou indikovana k vynechani ze souboru.

kvantily=hodnoty na stupnici proménné, které oddéluji urlitd zvolend procenta poctu
pozorovani; napf. decily oddéluji v fadé stejné pocCetné skupiny, které tvofi desetiny
souboru, kvartily tvofi Ctvrtiny, tercily tfetiny, kvintily pétiny apod.

v v

kvantilova rozpéti=rozdil mezi poslednim a prvnim (t.j. nejvySSim a nejnizSim) kvantilem,
napf. mezi tfetim a prvnim kvartilem (kvartilové rozpéti), mezi devatym a prvnim decilem
(decilové rozpéti)

kvantilova odchylka=kvantilové rozpéti délené poctem kvantilovych intervald mezi prvnim
a poslednim kvantilem, napf. kvartilova odchylka=kvartilové rozpéti/2, decilova
odchylka=decilové rozpéti/8.
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5.2. KVANTILOVY GRAF ROZPTYLENI - BOX PLOT

Uloha:
Charakterizujte ndzorné rozptyleni statistické rady.

Statistic

kojenecka umrtnost Median 10.750

Minimum 2.7

Maximum 36.7

Range 34.0

Interquartile Range 7.250

Percentiles
Percentiles
25 50 75
Tukey's Hinges kojenecka 2550 | 10.750 | 14.750
umrtnost
Graf rozptyleni - Box plot:
40
*Makedoni
304 84S
ORumunsko
2071
101
0 .
N= 40

kojenecka Umrtnost
Contents

Graf vyjadfuje rozloZeni dat na svislé ose. Obdélnik je shora a zdola ohranic¢en kvartily, uprostfed
obdélniku je znatka medianu. Usecky jdouci od kvartilovych hodnot koné&i u pfilehlych pozorovani.
Body (a popisem) jsou oznaCeny vnéjsi (krouzky) a vzdalena (hvézdi¢ka) pozorovani. Z grafu je
vidét, Ze Ctyifi zemé jsou diagnostikovany jako netypické pro soubor, jejich testové oznaceni
okamzité naznacuje interpretaci plynouci ze spole¢nych rysu vSech Ctyf pfipadd. To vede k novym
otdzkadm jako: LiSi se balkdnské zemé od ostatnich? Existuji néjaké dalSi regionalni rozdily? Je
nehomogennost zemi z hlediska kojenecké umrtnosti vyznamné vysvétlena faktorem ,region
Evropy“?
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5.3. CIFROVY HISTOGRAM - STEM AND LEAF

Uloha:
Charakterizujte rozloZeni dat na stupnici pfehledné a schematicky, aviak co mozna v nejvysSim
stupni detailu (informaéni pfesnosti o jednotlivych pozorovanich).

Metoda: Cifrovy diagram - Stem and leaf

Vypis dat v tabulce a sou¢asné grafické vyjadieni hustoty bodu na stupnici. Informuje o poloze i
rozptyleni. Pod tabulkou/grafem se uvadéji vnéjsi a vzdalena pozorovani.

U Cisel se definuje lodyha (stem) a listy (leaves) tak, Ze se urli ¢ast ciferného zapisu jako prvni
a dalsi ¢ast jako druhé hledisko. Prvni (lodyha) znamend tfidéni, druh& (listy) je zéapis Cisla.
Prakticky jde o informaci o a) rozloZeni a hustoté pozorovani podél stupnice ve skupinach
uréenych lodyhou, a o b) usporfadani hodnot. Vysledkem je zapis uspofadané statistické fady a to
ve skupinach.

Postup je nejlépe vidét z pFikladu:

Kojenecka umrtnost - Stem-and-Leaf Plot

Frequency Stem & Leaf

2.00 0. 24

16.00 0. S5577777777777888
13.00 1. 0001111123444
4.00 1. 5678

1.00 2.0

4.00 Extremes (>=27)

Stem width: 10.0
Each leaf: 1 case(s)

Stem = desitkova cifra - ur€uje interval tfidéni
Leaf = jednotkova cifra - uréuje zapis kazdé jednotky

Sitka lodyhy je 10%, v tabulce je ale rozdélena na dvé &asti (0-4) a (5-9), aby byl graf podrobné&;si
a aby lépe charakterizoval hustotu bodl a tim pozici fady na Skale. Toto rozdéleni provadi pocitac
automaticky. Pro vétSi po€et bodu také muZze rozdélit Sifku lodyhy na pét ¢asti 0-1,2-3,4-5, atd.

Zapis se provadi v tomto pfipadé s pfesnosti na jedno procento
puvodni data byla zaznamenéna s pfesnosti na jednu desetinu procenta.

Tabulka resp. tfidény seznam ma také roli grafického zobrazeni (z toho divodu pocita¢ netiskne
tento vystup v proporcionalnim pismu). Délka fadku je pfimo proporcionalni pocétu pozorovani v
dané skupiné. V tabulce/grafu nejsou zahrnuty vnéjsi a vzdalena pozorovani.

Extreme Values Case ZEME Value Number
kojeneckd umrtnost 1 29 Makedonie  36.7

2 30 Albanie 30.8

3 31 Srbsko 30.2

4 32 Rumunsko 26.9
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6. PREDNASKA
6.1. PRUMER

v v

Primér je mirou polohy, vyjadfuje stfed datové fady ve smyslu tézisté bodu umisténych na stupnici
proménné, ¢iselnd hodnota charakterizuje pozici skupiny dat (souboru, podsouboru) na Skale.

Vyhody praméru:
a) je to mira Siroce pouzivana a obecné pfijata,
b) je vhodna pro statistickou praci, protoZze pro ni plati rozsahla statisticka teorie, kterd
poskytuje mnoho uzite€nych metod,
¢) plati pro ni zakony velkych €isel v jednoduchém tvaru (tzv. centralni limitni véty)
d) ma vhodné vlastnosti pro aplikace: méni se stejné s posunutim pocatku Skaly proménné

I s ndsobkem meéfitka Skaly
e) vyuziva vSech dat, tj. veSkeré informace, ktera je dostupna.

Nevyhodou pruméru je, Ze jeho hodnota je velmi citlivA na extrémni hodnoty, které jej
vychyluji, a je nestabilni u polarizovanych rozlozeni.

Velkou prednosti je relativné snadné zjisténi presnosti méfeni priméru ve vybérovych
souborech.

Uloha: Uréete miru polohy na stupnici promé&nné.

Metoda: Vypocet prameéru:

X =

X

Priklad:

S|

Priimérna spokojenost se sluzbami v obchodni siti (méfeno na sedmibodové stupnici):

SPOKOJENOST N Primér
umisténi prodejen 503 4,36
Cistota prodejen 502 3,99
informace o novém zbozi 501 3,54
Sife sortimentu 504 3,36
prodejni doba 504 3,27
orientace ve zbozi 502 3,26
CELKOVA SPOKOJENOST 505 3,17
pfijemna obsluha 505 2,91
kvalita potravin 503 2,86
ceny proti ostatnim 503 2,64
prostornost 503 2,6
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6.2. PRUMERY - INTERVALY SPOLEHLIVOSTI

Interval spolehlivosti (konfiden¢ni interval) vyjadfuje pfesnost méfeni praméru ve vybérovém
souboru. Presnéji: neurcitost zavéru o praméru, ktera plyne z dat, chceme-li provést zavér se
zvolenou spolehlivosti (v praxi obvykle 95%, 99%). Jde o intervalovy odhad prameéru.

Uloha: Ur&ete miru polohy na stupnici proménné a interval spolehlivosti pro ngj.

Metoda: Vypocet vychazi ze vzorc:

X=23 X
n
u=X+z *s//n
U=X+tz, *sterr
a = hladina spolehlivosti

s = smrodatné odchylka
sterr= standardni chyba
Z = skor spolehlivosti

Pro bézné pozadovanou hladinu spolehlivosti 95% je z=1.96, v praxi se b&zné pouziva z=2.0.

Interval spolehlivosti, a tim i neurcitost zavért o prameéru, jsou zavislé na:

a)

b)

c)

zvoleném stupni spolehlivosti - ¢im vy3Si spolehlivost zavéru, tim SirSi interval; vysSi

pozadavek spolehlivosti je reprezentovan vyssi hodnotou skoru z;

na heterogenité souboru, ktera je reprezentovana smeérodatnou odchylkou s, ¢im vétsi

T

v rv|

na velikosti souboru - Sifka konfidenéniho intervalu klesa s odmocninou z poctu
pozorovani (POZOR! Dvojnasobny vybér a s tim spojené dvojnasobné pfimé naklady
na jednotku vedou pouze k 1.4x kratSimu intervalu spolehlivosti).

Vzorec plati pro normélné rozloZzen4 data (Gaussova kfivka) libovolnym N alespon rovnym dvéma,
ale podle zakona velkych Cisel i pro jakékoliv rozloZeni dat, stejnou pfesnost vzorce doséhneme s
vétSim poctem pozorovani (v tom pfipadé zalezi pfesnost vzorce na tvaru rozloZeni, napf. pro
rovnomérné rozlozZeni plati vzorec dobfe uz od 12 pozorovani, u polaritnich, velmi nesymetrickych
rozloZeni a pfi existenci extrémnich dat je zapotfebi pozorovani podstatné vice).

Vzorec Ize numericky zlepSit nahrazenim skér z Studentovymi t-skory.
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PFiklad:

SPOKOJENOST

umisténi prodejen

Cistota prodejen

informace o novém zbozi
Sife sortimentu

prodejni doba

orientace ve zboZi
CELKOVA SPOKOJENOST
pfilemné obsluha

kvalita potravin

ceny proti ostatnim

prostornost

N

503
502
501
504
504
502
505
505
503
503
503

Pramér Standardni

4,36
3,99
3,54
3,36
3,27
3,26
3,17
2,91
2,86
2,64

2,6

chyba

0,07
0,07
0,07
0,06
0,07
0,07
0,07
0,07
0,06
0,06
0,07

Interval spolehlivosti

95%

4,22
3,85
34
3,24
3,13
3,12
3,03
2,77
2,74
2,52
2,46

4,5

4,13
3,68
3,48
3,41
3,4

3,31
3,05
2,98
2,76
2,74

6.3. PRUMERY - ZOBRAZENI INTERVAL U SPOLEHLIVOSTI

Uloha: Vyjadfete pfesnost praméru v grafu.
Metoda: Graf typu “error bar”

Graf zobrazuje pramér a interval pro kazdou proménnou.

Intervaly spolehlivosti pro prumi rnou spokojenost

s obchodnimi sluzbami
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6.4. ROZPTYL A SMERODATNA ODCHYLKA

Rozptyl méfi rozptylenost, heterogenitu, vnitfni nepodobnost a rozmanitost udaju. VSechny udaje
pomeérfuje vzhledem k priméru a charakterizuje odliSnost jednotky od priméru ¢tvercem rozdilu. V
pFipadé, Ze vSechny Udaje jsou &iselné stejné (GpIna homogenita) rozptyl je roven nule. Cim jsou
hodnoty dekoncentrovangjsi, tj. vzdalené&jSi od praméru, tim vétsi je hodnota rozptylu.

Rozptyl je zakladnim pojmem pro statistickou explikaci, kterd je zaloZzena na ur€eni, jak se podili
rizné faktory na rozptylu zavislé proménné.

Uloha: Charakterizujte heterogenitu/homogenitu souboru (podsouboru) z hlediska proménné.

Metoda: Heterogenita dat na Ciselné ose je nejCastéji charakterizovana prumérnou cEtvercovou
odchylkou jednotlivych hodnot od priméru, nebo jeji odmocninou.

varX = ¢°= iZ(xi-f)2
n-1

s= +/varX

varX=rozptyl pron¢nné X
s =snérodatna odchylka

Vzorce lIze zapsat i v jiném tvaru (vypocetnim).
Uvedeny vzorec pro rozptyl neni pfesnym pramérem, nebot faktor, kterym délime je (N -1).
Vyskytuji se i vzorce s délenim N. Uvedena definice ma fadu prednosti a proto je béZné pfijimana.

Priklad: Hodnoceni sluzeb

N Prdmér sm. smér. rozptyl
chyba odch.
umisténi prodejen 503 436 .07 150 2.25
Cistota prodejen 502 3.99 .07 156 242
informace o novém zbozi 501 354 .07 149 221
Sife sortimentu 504 3.36 .06 1.38 1.89
prodejni doba 504 3.27 .07 147 2.16
orientace ve zboZi 502 3.26 .07 155 241
CELKOVA SPOKOJENOST 505 3.17 .07 156 243
pfijemna obsluha 505 291 .07 159 252
kvalita potravin 503 286 .06 1.38 1.92
ceny v komparaci s ostatnimi 503 2.64 .06 1.40 1.95
prostornost 503 260 .07 147 215
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Poradi polozek podle nejednotnosti nazor(

poloZzka

pfijemna obsluha

CELKOVA SPOKKOJENOST
Cistota prodejen

orientace ve zbozi

umisténi prodejen

informace o novém zbozi
prodejni doba

prostornost

ceny v komparaci s ostatnimi
kvalita potravin

Sife sortimentu
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7. PREDNASKA
7.1. POROVNANI PRUMERU S NOMINALNi HODNOTOU

Uloha: Porovnani préméru s pfedem stanovenou hodnotou, standardem, normou, prahem apod.

Komparace priméru s hypotetickou hodnotou se provadi Studentovym t-testem pro jeden vybér:

Situace: Jedna populace a jedna proménna; testujeme hypotetickou hodnotu
praméru této proménné; vSechna individuéalni méfeni jsou ziskavana
nezavisle na sobg, tj. jedno méfeni neovliviiuje druhé ani v rdmci
jednoho souboru;

Hypotézy: A) dvojstranna alternativa: HooU=H, HyIu# Y,
B) jednostrannd alternativa: Hiu=g, HJoHE>H,
C) jednostranna alternativa: Hoou=4, HyIu<y,

Testova statistika:

X_
t=Vn"2,  di=n-1

~

kritické hodnoty se ziskaji v tabulkach jednostranného
a dvojstranného t-testu
pro dvojstranny test se pouziva statistika [t].

Poznamka: tabulky dvojstrannych a jednostrannych kritickych hodnot jsou na sebe prevoditelné
tak, Ze dvojstrannd kriticka hodnota pro stejny pocet stupfiu volnosti df a hodnotu rizika o je je
stejna jako jednostranna kriticka hodnota pro riziko a/2.

Priklad: Spokojenost se sluzbami se méfi na stupnici 1 az 7. Stfedem stupnice je tedy hodnota 4.

Otézka: je dany rys sluzeb hodnocen vyznamné nad nebo pod timto stfedem? Které polozky jsou
nadprumérné a které jsou podpramérné?
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One-Sample Statistics

Std. | St

N Mean Dev. Error
CELKOVA
SPOKOJENOST | 395 | 317 |1.56 | .069
pryemna 505 | 2.91 [159 | .071
obsluha
Sife sortimentu 504 3.36 |1.38 .061
umistent 503 | 4.36 |1.50 | .067
prodejen
prostornost 503 2.60 |1.47 .065

kvalita potravin 503 2.86 [1.38 .062
orientace ve
zbozi

ceny v
komparaci s 503 2.64 (1.40 .062
ostatnimi

informace o
novém zbozi

prodejni doba 504 3.27 |1.47 .066
Cistota prodejen | 502 3.99 [1.56 .069

502 3.26 |1.55 .069

501 3.54 |1.49 .066

One-Sample Test

Test Value = 4

95%
Confidence
Interval of the

Sig. | Mean Difference

t df | (2-tail) | Diff. | Lower | Upper
CELKOVA
SPOKOJENOST | -11:914 | 504 | .000 | -83 | -96 | -.69
priemna -15.435 | 504 | .000 |-1.09 |[-1.23 | -.95
obsluha
Sife sortimentu -10.526 | 503 .000 -.64 =77 -.52
umisten 5379 | 502 | .000 | 36 | 23| .49
prodejen
prostornost -21.394 | 502 .000 |-1.40 |-1.53 | -1.27

kvalita potravin -18.523 | 502 .000 [-1.14 (-1.26 | -1.02

orientace ve 10722 | 501 | 000 | -74 | -88 | -61

zhozi

ceny v

komparaci s -21.772 | 502 .000 [-1.36 (-1.48 | -1.23
ostatnimi

'r?gsre"r:]aggo; 6.854 | 500 | .000 | -46 | -59 | -32
prodejni doba -11.172 | 503 .000 | -.73 | -.86 -.60
Cistota prodejen -.143 | 501 .886 | -.01 | -.15 13
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7.2. POROVNANI PRUMERU DVOU SKUPIN

Uloha: Jsou primérné hodnoty dvou skupin stejné nebo se li3i?

Komparace primért dvou skupin se provadi Studentovym t-testem

Situace: Dvé populace nebo dvé ¢asti jedné populace, kterym odpovidaji dva
datové vybérové soubory nebo dvé neprekryvajici se €asti jednoho souboru; data se
sbiraji nezavisle v obou souborech, tj. vybér v jednom souboru (Easti) neovliviiuje vybér
v druhém souboru (€asti); vS8echna individualni méfeni uvnitf souboru (Casti) jsou
ziskavana nezavisle na sobg, tj. jedno méfeni neovliviiuje druhé ani v ramci jednoho
souboru;
Glohou je komparovat priméry obou populaci resp. subpopulaci.

Hypotézy: A) dvojstranna alternativa: Ho =1, HO W # |,
B) jednostrannd alternativa: Ho W =R, Hip > |,
C) jednostranna alternativa: Hoo W =R, Hip < i,

Testova statistika se pouZiva ve dvou variantach podle toho, zda v obou
komparovanych souborech jsou €i nejsou stejné rozptyly.

Pro pfipad stejnych rozptylu plati znamy vzorec

t= Xl_XZ
1. 1 /(n-3s+(n-3§
n n n+n,-2

kritické hodnoty se ziskaji v tabulkach jednostranného
a dvojstranného t-testu
pro dvojstranny test se pouziva statistika [t].

df =n+n,-2

Poznadmka: tabulky dvojstrannych a jednostrannych kritickych hodnot jsou na sebe prevoditelné
tak, Ze dvojstranna kriticka hodnota pro stejny poc€et stupfitl volnosti df a hodnotu rizika a je stejna
jako jednostrannd kriticka hodnota pro riziko 2a.
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MrLviv s

V pfipadé, Ze je nulova hypotéza zamitnuta a pfijimame rozhodnuti o rdznych primérech, zajima
nas presnost rozdilu:

Konfidencni interval pro rozdil d=p, - p,

v v 1,1 j(n-3Js+(n-9
0= (X1~ Xo) % byt ) n_1+ED\/ nﬁnz?z :

tw o = Kriticka hodnota dvoustranného-t testu
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Independent Samples Test

Levene's Test
for Equality
of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Sig. Mean |Std. Error | Interval of the
(2-taile | Differe | Differen Mean
F Sig. t df d) nce ce Lower | Upper
CELKOVA Stejné
SPOKOJENOST | rosntyly 203 | .653 | .150 502 881 .02 14 -25 29
Nestejne 149 | 500.623 | .88l 02 4 | -25 |29
rozptyly
prijemna obsluha | Stejné 104 | 748 | 168 502 | 867 02 14 | -25| .30
rozptyly
Nestejne 168 | 501.906 867 .02 14 -.25 30
rozptyly
Sife sortimentu | Stejné 765 | 382 | -1.231 501 | 219 | -15 12| -39| .09
rozptyly
Nestejne -1.229 | 496.671 219 -15 12 -39 .09
rozptyly
umisten! Stene 1 5843 | 092 | -.756 500 | 450 |  -.10 13| -36| .16
prodejen rozptyly
Nestejne -758 | 497.960 449 -10 13 -.36 16
rozptyly
prostornost Stene 13106 | 079 | 972 500 | 331 | 13 13| -13 | .39
rozptyly
Nestejne 974 | 499.183 | 331 13 13| -13 | .38
rozptyly
kvalita potravin | Stejné 428 | 513 | 151 500 | 880 02 12| -22| 26
rozptyly
Nestejne 151 | 496.301 880 .02 12 -22 26
rozptyly
orientace ve zboZf| Stejné 3511 | .062 | -.196 499 | 845 | -03 14| -30| 25
rozptyly
Nestejne -196 | 498573 | .845 |  -.03 24| -30 | .25
rozptyly
cenyv. Stejne 3.464 | 063 | 2.482 500 013 31 12 .06 55
komparaci s rozptyly
ostatnimi iné
Nestejne 2.488 | 498.899 013 31 12 .06 55
rozptyly
informace o Stejne 145 | 704 | 1.308 498 101 17 13| -.09 44
novém zbozi rozptyly
Nestejne 1.309 | 497.833 | .101 17 A3 | -09 | .44
rozptyly
prodejnidoba | Stejné 100 | .752 | 1.366 so1 | 473 | a8 13| -08 | .44
rozptyly
Nestejne 1.365 | 499.649 | 173 18 13| -08 | .44
rozptyly
Cistota prodejen | Steiné 1 5769 | 017 | 605 499 | 545 | 08 14| -19| 36
rozptyly
Nestejne 607 | 497.247 544 .08 14 | -19 36
rozptyly
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7.3. POROVNANI PRUMERU DVOU PROMENNYCH - 1 SOUBOR

Uloha: Jsou primérné Grovné odpovédi na dvé otazky stejné?

Komparace prumérd dvou proménnych na jednom souboru se provadi jednovybérovym
Studentovym t-testem

Situace: Jedna populace nebo jedna vybrana skupina odpovida na dvé
rizné otazky, které maji stejnou Skalu odpovédi;
individualni odpovédi na dotaznik jsou vzajemné nezavislé, tj. jedno
méreni neovliviiuje v ramci souboru druhé;
tlohou je komparovat primeéry obou proménnych a tak zjistit jejich
vzajemnou pozici na Skale.

Hypotézy: A) dvojstrannd alternativa: Ho By =W, He B # 1,
B) jednostrannd alternativa: Ho by =1, Ho B> |y
C) jednostranna alternativa: Ho W =H, Hi R < W,

Testova statistika: pouziva t-test pro komparaci s pfedem uréenou hodnotou
(nominalem) aplikovany na rozdil d=X-Y.

Proto Ize hypotézy pifeformulovat (reparametrizace modelu):

Hypotézy pro rozdil d=X-Y s ocekavanou hodnotou &:

A) dvojstranna alternativa: Hy:0=0 H:8# 0
B) jednostranna alternativa: H:06=0 H,:8>0
C) jednostranna alternativa: Hi:06=0 H,:8<0

=\/ﬁ£, df =n-1

X -Y
t=+/n ,
J(E =25 5 1,+ 3)

kritické hodnoty se ziskaji v tabulkach jednostranného
a dvojstranného t-testu
pro dvojstranny test se pouziva statistika [t].

df =n-1, r= korela’nikoeficient

Pozndmka: tabulky dvojstrannych a jednostrannych kritickych hodnot jsou na sebe prevoditelné
tak, ze dvojstranna kriticka hodnota pro stejny pocet stupriti volnosti df a hodnotu rizika a je stejna
jako jednostranna kriticka hodnota pro riziko a/2.

V pfipadé, Ze je nulova hypotéza zamitnuta a pfijimame rozhodnuti o rdznych prdmérech, zajima
nas presnost rozdilu:
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Konfidencni interval pro rozdil &=p, - {4,

Priklad: Porovname primérnou spokojenost (na Skalach 1-7) pro rizné aspekty sluzeb a to
vzajemné po dvojicich.

Paired Samples Statistics

Std. Std.
Devi Error
Mean N ation Mean
Pair 1 | prostornost 2.60 | 502 1.47 .07
kvalita 286 | 502 | 1.38 06
potravin
Pair 2 kvallta. 286 | 502 138 06
potravin
orientace ve | 356 | 502 | 1.55 07
zbozi
Pair3 | Sire 3.36 | 503 | 1.38 06
sortimentu
umisten 436 | 503 | 1.50 07
prodejen

Paired Samples Test

Paired Differences
95%
Confidence
Std. Std. Interval of the
Devi | Error Difference Sig.
Mean | ation | Mean | Lower | Upper t df | (2-tail)
Pair 1 | prostornost
- kvalita -.26 1.58 .07 -.40 -.12 -3.648 | 501 .000
potravin
Pair 2 | kvalita
potravin - 40 | 1.74| 08| -55| -24| -5116 | 501 | .000
orientace ve
zbozi
Pair 3 | Sife
sortimentu -1y 55 | 154 | 07 | -114 | -87 | -14577 | 502 | .000
umisténi
prodejen
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Paired Samples Correlations

N Correlation

Sig.

Pair 1

prostornost
& kvalita
potravin

502 .388

.000

Pair 2

kvalita
potravin &
orientace ve
zbozi

502 .305

.000

Pair 3

Site
sortimentu
& umisténi
prodejen

503 428

.000

7.4. POROVNANI ROZPTYL U DVOU SKUPIN

Uloha: Je variabilita ve dvou skupinach (souborech) stejna?

Komparace rozptylt ve dvou skupinach se provadi Fisherovym F- testem

Situace:

Hypotézy:

Dvé populace nebo dvé &asti jedné populace, kterym odpovidaji dva
datové vybérové soubory nebo dvé neprekryvajici se ¢asti jednoho

souboru;

data se sbiraji nezavisle v obou souborech, tj. vybér v jednom souboru
(Casti) neovliviuje vybér v druhém souboru (€asti); vSechna
individualni méfeni uvnitf souboru (€asti) jsou ziskavana nezavisle na
sobé, tj. jedno méfeni neovliviiuje druhé ani v ramci jednoho souboru;
tlohou je komparovat priméry obou populaci resp. subpopulaci.

A) dvoustranna alternativa:
B) jednostranna alternativa:
C) jednostranna alternativa:

HO: o,
HO: o,
HO: o,

o, H:0 # 0,
o, H:o > g,
o, H:o <o,

Testova statistika: vyjadfuje podil vétSiho a mensiho z obou rozptyll u dvoustranné alternativy, a
podil odpovidajici poméru vétSiho a mensiho hypotetického rozptylu u jednostranné alternativy:

F:i §=9

S

df =[(n-1),(n,- )

kritické hodnoty se ziskaji v tabulkach jednostranného
a dvojstranného F-testu; u jednostranné alternativy musi ovsem
byt pfislusny pomér s ni ve shodé.

Pozndmka: tabulky dvojstrannych a jednostrannych kritickych hodnot jsou na sebe prevoditelné
tak, Ze dvojstranna kriticka hodnota pro stejny poc€et stupfiti volnosti df a hodnotu rizika o je stejna

jako jednostranna kriticka hodnota pro riziko a/2.
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V pfipadé, Ze je nulova hypotéza zamitnuta a pfijimame rozhodnuti o rliznych rozptylech, mizeme
zjistit v dalSim kroku zjistit konfidencni interval pro onlzlcrz2

s s 1

0.2
F { ~1 (S———
g (a2t gt g Rt dt, ar2)
Fer. ar, ar2y = Kriticka hodnota F testu
df =n —1= stup voln osti" naho€'
df, =n, —1= stups voln osti" dolé
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8. PREDNASKA
8.1. JEDNODUCHA ANALYZA ROZPTYLU - KOMPARACE PR UMERU

Uloha:
Porovnejte praméry v K skupinach! Jsou praméry v populacnich skupinach reprezentovanych daty
stejné ¢i se od sebe vybérové prdméry nenahodné liSi a tyto rozdily prokazuji i rozdily v populaci?

Uloha porovnani pramér v nékolika skupinach je rozsifenim pfipadu t-testu pro dvé nezavislé
skupiny na pfipad vice nezavislych skupin.
Situace: Méfime hodnoty Cciselné proménné u jednotek, které jsou Kklasifikovany do K
nepfekryvajicich se skupin, pfi éemz vybér jednotek v jedné skupiné neovliviiuje vybér v Zzadné jiné
(jedotky nejsou parovany ani jinak k sobé vzdjemné mezi skupinami pfifazovany). Chyby méreni
se vzajemné neovliviuji, jsou nezavislé.
Testujeme hypotézy:

Ho: B = K pro vSechnaiaj H, p# K pro alespon pro jednu dvojici

Alternativni formulace:

H,: ,=H pro vSechnaia néjakou konstantu p
H, | # | alespon pro jednu skupinu i, tj. spoleCna hodnota p neexistuje

Dalsi alternativni formulace pro jiné parametry (reparametrizace):

neznamé praméry zapiSeme
M=+ 6i = spole¢ny prameér + efekt skupiny i

H:0=0 pro vSechna i H,: 6i # 0 pro alespon jednu skupinu

tedy: Zadna skupina nevykazuje nendhodné vznikly systematicky efekt vs. alespori jedna skupina
vykazuje nenulovy efekt

Jednoduchd ANOVA je zaloZzena na jednoduché algebraické vlastnosti pro soucty Ctvercu
(mnohorozmérna analogie Pythagorovy véty):

soucet Ctvercu rozdild vSech méfeni od spoleéného prameéru =

soucet Ctvercu rozdild vSech méfeni od prdmeérd svych skupin
+ soucet Gtvercu rozdili vSech méfeni zaménénych skupinovymi prameéry od spoleéného priméru

Z(Xik _Y)z ZZ(X ik _Yk) ? +zn k(ik _>T) 2
X, =1 —té pozorovani k té skupiny
X, =primér k—-té skupiny

TSS = WSS + BSS

ProtoZe soucty Ctvercu charakterizuji variabilitu (rozptyleni), mizeme tento vztah vyjadfit jinymi
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slovy:

lvariabilita celé Fady = variabilita uvnit F skupin + variabilita mezi skupinami

Na tomto principu je konstruovdn  Fisheriv  F-test, ktery je  sumarizovan
v tabulce ANOVA:

Testova statistika:

>0 (X, - X)?/(k-1)
F= — ,
D (X = X )1 (n= K

df =(k-1,n- K

= prumeérna ¢tvecova odchylka mezi skupinami/
prameérnd ¢tvercova odchylka uvnitf skupin

Kritickou hodnotu nalezneme v tabulkach Fisherova F-testu pro dané alfa a danou dvojici stupriu
volnosti.

Komparace praméru v krajich - test rovnosti primeéra:

ANOVA Table
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Sife sortimentu * Between Groups | 29.566 7 4.224 2.275 | .027
kraj respondenta Within Groups 919.150 | 495 | 1.857
Total 948.716 | 502
umisténi prodejen * | Between Groups | 43.518 7 6.217 2.827 | .007
kraj respondenta Within Groups 1086.221 | 494 | 2.199
Total 1129.739 | 501

Spokojenost zékaznikd se diferencuje v krajich - to znamena bud nerovnomérnost kvality sluzeb v
regionech a tedy rlizna kvalita regionalnich manazert nebo fakt, Ze jednotna politika neni Uspésna
vzhledem rliznym predstavam zakaznikd.
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8.2. JEDNODUCHA ANALYZA ROZPTYLU - KORELA €Ni POMER

Ulohy:
A) Jak silna je vazba mezi nezavislou nominalni proménnou a proménnou ¢iselnou?
B) Jak silné (jak dobre) vysvétluje rozdéleni souboru do zvolenych skupin variabilitu

zkoumané ciselné proménné?
C) Ktera ze zvolenych demografickych, geografickych éi jinych segmentaci je nejvyraznéjsi?

Idea méreni sily vztahu vychazi z rovnice

lvariabilita celé Fady = variabilita uvnit F skupin + variabilita mezi skupinami

Korela¢ni pomér je definovan jako pomér:

, _ Variabilita mezi skupinami
~ variabilita cel&ady

, _Zn(X,-X)* BSS _ WSS

T =S (X, -X)? _Tss ~ Tss

Vlastnosti korelacniho poméru:

1) je roven nule, jestlize jsou vSechny priaméry stejné (BSS=0)
2) je roven jedné, jestlize jsou vSechna data uvniti kazdé skupiny stejna, tj. vS8echna jsou rovna
spole¢né hodnoté, ktera je zarover primérem a alespon dvé skupiny se od sebe lisi.

Stonasobek korelaéniho poméru se vyjadfuje v procentech jako 100n2%;
je to procento variability proménné X, vysvétlené pomoci dané klasifikace (daného rozdéleni do
skupin).

ANOVA Table
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Sife sortimentu * Between Groups | 29.566 7 4.224 2.275 | .027
kraj respondenta Within Groups 919.150 | 495 | 1.857
Total 948.716 | 502

Z tabulky ANOVA spoéteme 100n°% jako (29.566/948.716)x100%=3.12%.

Korela¢ni pomér patfi do skupiny mér, které maji obecnou vlastnost poméru vysvétlené variance
zvolenym modelem, nazvanych koeficienty determinace.
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8.3. JEDNODUCHA ANALYZA ROZPTYLU - TEST ROZPTYL U

Uloha:
Jsou rozptyly v K skupinach stejné?
Pro aplikaci analyzy rozptylu na porovnani pramér( v K skupinach predpokladame:

a) vSechna pozorovani jsou provedena nezavisle na sobé

b) rozloZeni dat ve skupinach je normalni (odpovida Gaussové kfivce)

c) rozptyly ve skupinach jsou stejné.
Predpoklad (a) musi byt zajiStén pfi sbéru dat resp.pfi méfeni. Pfedpoklad (b) Ize ovéfovat testen
dobré shody k normalnimu rozdéleni. Pfedpoklad (c) se ovéfuje ruznymi testy (Bartlett, Box,
Levene).
Simulaéni studie a zkuSenost z aplikaci ukazuji, Ze kritickym predpokladem je (a), jehoz
nedodrzeni velmi silné ovliviiuje aplikabilitu. Pfedpoklady (b) a (c) nemaji na vysledky rozhoduijici
vliv. Metoda je proti jejich poruSeni znacné robustni.
Presto predpoklad rovnosti rozptyld testujeme, nebot jeho poruSeni ma i meritorni interpretaci a
pfijeti hypotézy o nerovnosti mize mit zavazné praktické aplikacni disledky. Pfi nerovnosti
rozptyll také volime jiny pfistup pfi testovani kontrastu.

Hypotéza:

H:o. =g pro vSechnaiaj
2 - . e
H:o # g, pro alespon pro jednu dvojici

Testy jsou zaloZzeny na rliznych principech a predpokladaji vypocet na pocitaci.

Priklad: Porovnani kraju vzhledem k hodnoceni Cistoty prodejen.

Test of Homogeneity of Variances

Levene
Statistic | dfl | df2 | Sig.

3.315 7 | 493 | .002

Cistota
prodejen

Rozptyly se od sebe vyznamné liSi, metoda v3ak neurcuje, které se od sebe liSi a které ne. Proto
pouZzijeme popisné statistiky, abychom se orientovali.
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Cistota prodejen

95%

Confidence
Interval for Mean
Std. [ Std. | Lower | Upper
N Mean | Dev. [ Err. | Bound | Bound
kraj Praha 53 455 | 1.42 | .20 4.16 4.94
Stfedocesky kraj 63 437 | 1.71 | .22 3.94 4.79
Jihocesky kraj 34 | 432|134 | .23 3.86 4.79
Zapadocesky 49 3.96 | 1.66 | .24 3.48 4.44
Severocesky 56 3.64 | 148 | .20 3.25 4.04
Vychodocesky 51 402 | 1.19 | .17 3.68 4.35
Jihomoravsky 93 4.01 | 1.46 | .15 3.71 4.31
Severomoravsky | 102 353 (170 | .17 3.20 3.86
Total 501 3.99 | 1.56 | .07 3.85 4.13

Popisné je vidét, které smérodatné odchylky se od sebe lisi a které ne. DalSim krokem analyzy by
mohle byt postupné parové porovnavani rozptyld ve skupinach a to bud separované nebo
simultanné pomoci Bonferroniho nebo (Iépe) Holmovy metody.
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8.4. JEDNODUCHA ANALYZA ROZPTYLU - KONTRASTY

Ulohy:

A) Ovéreni vztahu mezi skupinovymi prdméry.

B) Porovnani vazenych pramérd skupin mezi sebou.
C) Hypotézy o kombinované segmentaci skupin.

vvvvvv

Y=2¢6X, plati 3 ¢=0

Kontrast je komparac¢ni funkci, v niz praméry vystupuji vazené.

komparac dvoL pruameri:

X, -X,=0
komparace dvou rozdil

(>_<1_ X2)_()_(3_ 7(4) =0

X, =X, = X+ X, =0
komparace dvou skupin

F(X + X)) =3( X+ X, + X)=0

ekvivalentd(nasobend i
A%, %)= A Xt Kyt 3= 0

Priklad: Porovnani kraju vzhledem k hodnoceni prodejen

Cistota prodejen

95%

Confidence
Interval for Mean
Std. | Std. | Lower | Upper
N Mean | Dev. [ Err. | Bound | Bound
kraj Praha 53 455 | 1.42 | .20 4.16 4.94
Stfedocesky kraj 63 437 | 1.71 | .22 3.94 4.79
JihocGesky kraj 34 432 | 1.34 | .23 3.86 4.79
ZépadoCesky 49 3.96 | 1.66 | .24 3.48 4.44
Severocesky 56 3.64 | 148 | .20 3.25 4.04
Vychodocesky 51 4.02 | 1.19 | .17 3.68 4.35
Jihomoravsky 93 401 | 1.46 | .15 3.71 4.31
Severomoravsky | 102 3.53 | 1.70 | .17 3.20 3.86
Total 501 3.99 | 1.56 | .07 3.85 4.13
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Pro testovani prméru provefime rozptyly

Test of Homogeneity of Variances

Levene

Statistic | dfl | df2 | Sig.
cistota 3315 | 7 | 493 | .002
prodejen

Tabulka ANOVA pro testovani homogenity pr ~ améru

Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Cistota | Between 57.617 7| 8231|3512 | 001
prodejen | Groups
Within = 1155333 | 493 | 2.343
Groups
Total 1212.950 | 500

Praméry nejsou shodné.
Ovéreni hypotéz o komparaci Prahy s moravskymi kraji (kontrast 1) a se stfedoCeskym krajem
(kontrast 2).

Contrast Coefficients

kraj respondenta
Pra | St 5 5 5 5
Contrast ha C |JC |zC |[sSC |VC |JIM | SM
1 Pha vs. mor. kraje 2 0 0 0 0 0O -1{ -1
2 Pha vs. stf.kraj 1| -1 0 0 0 0 0 0
Testy kontrast G
Con | Value of | Std. Sig.
trast | Contrast | Error t df (2-tail)
Cistota Assume equal 1 1.55 A7 | 3.276 493 .001
prodejen | variances 2 18 29 | .638 493 | .524
Does not assume | 1 1.55 A5 | 3.444 89.915 .001
equal variances | 2 18 | .29 | .627 | 113.992 | .532

Vysledek: Praha se odliSuje od prGméru moravskych kraju, ale neodliSuje se od stfedoceského
kraje vzhledem k hodnoceni Cistoty prodejen.
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8.5. JEDNODUCHA ANALYZA ROZPTYLU - SROVNANi PR UMERU S
REFERENCNI KATEGORIi

Ulohy:

A) Jak se lisi prdméry ve skupinach od referenéni (kontrolni) kategorie.
Jsou stejné jako hodnota referencni skupiny nebo je prokazan rozdil?
B) Jsou nové vyrobky pAjimany |épe neZ pdvodni vyrobek?

C) Je naSe znacka hodnocena Iépe nez ostatni znacky na trhu?

D) Které skupiny splyvaji s referencéni kategorii?

Ulohy komparace praméra s referenéni kategorii se vyskytuji jednak pfi testovani vyrobkud (jak ‘in-
hall", tak ‘product placement’), pfi specielné designovanych nebo pfirozené podle pouzivani
vyrobkl a znacek stratifikovanych vyzkumnych souboru.

Postupné porovnavame kazdy primér s referenénim pomoci testu hypotézy:

Ho =1y HyWZ |y pro vSechna i#1, kde prvni skupina je referen¢ni

Je to (K-1) hypotéz, které testujeme simultanné.

Porovnani (K-1) praméru s referenéni kategorii mizeme provést:
a) opakovanim (K-1) t-testd na konvenéni hladiné vyznamnosti bez opravy na simultanni inferenci;

b) opakovanim (K-1) t-testd na konvenéni hladiné vyznamnosti s Bonferroniho opravou na
simultanni inferenci (aplikace vyznamnosti s hladinou a/(K-1);

c) opakovanim (K-1) t-testd na konvenéni hladiné vyznamnosti s Holmovou sekvenéni opravou na
simultanni inferenci (aplikace vyznamnosti s postupnymi hladinami a/(K-1),a/(K-2),a/(K-3),...,a);
tento postup je silngjsi nez Bonferroniho test.

d) Dunnettové parovy vicenasobny t-test - je mozno volit jednostranny nebo dvoustranny test.

Priklad: Sedm porovnani vSech kraji s Prahou (referenéni kategorie) vzhledem
k hodnoceni Cistoty prodejen.

ANOVA
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
cistota | Between | ;000 | 7 | go231 | 3512 | .001
prodejen | Groups
Within 1155.333 | 493 | 2.343
Groups
Total 1212.950 | 500
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Multiple Comparisons

Dependent Variable: istota prodejen
Dunnett (2-sided)?

95%
Confidence
Mean Interval
(1) kraj (J) kraj Difference | Std. Lower | Upper
respondenta respondenta (1-J) Error | Sig. | Bound | Bound
StfedocCesky kraj | Praha -.18 | .285 | .981 -.93 .56
JihocCesky kraj Praha -22 | .336 | .977 -1.10 .65
Zapadocesky Praha -59 | .303 | .234 -1.38 .20
Severocesky Praha -90 | .293 | .013 -1.67 -14
Vychodocesky Praha -53 | .300 | .326 -1.31 .26
Jihomoravsky Praha -54 | .263 | .193 -1.22 .15
Severomoravsky | Praha -1.02 | .259 | .001 -1.69 -.34

a. Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other groups
against it.

Zaveér simultdnniho testovani je: od Prahy se vyznamné liSi SeveroCesky a Severomoravsky kraj,
kde je spokojenost s Cistotou prodejen vyznamné niZsi.
U ostatnich regionu se rozdil v ramci této komplexni komparacni hypotézy neprokazal.
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9. PREDNASKA
9.1. KORELA CNi KOEFICIENT (LINEARNI)

Ulohy:
A) Souvisi spolu vyskyt proménné X a proménné Y tak, Ze s vy3Simi hodnotami X se poji
vySSi hodnoty Y a (a nizSimi nizsi), ¢i naopak s vysSimi hodnotami X se poji nizSi hodnoty
Y (a s nizSimi X vyssi Y)?
B) MdzZeme v datech zjisti soubéZnost resp. protibéZznost hodnot dvou ciselnych proménnych?
C) Je hodnota Y dusledkem hodnoty X? Reprezentuje proménna X pfi¢inu pro ddsledek Y?
D) Jsou X a Y nositeli (Castecné) stejné informace?

E) Vylucuji se (resp. doplriuji se) X a 'Y nebo naopak jedno predpoklada druhé?

Na tyto otdzky odpovidd Pearsoniv linearni korelaéni koeficient, ktery je mirou
soubézZnosti/protibéZznosti hodnot dvou proménnych podél linearniho trendu (podél pfimky).

x v s sy s

.....

Intenzita korelace je ur€ena tim, ¢im tésnéji pfiléhaji dvojice (X,Y) k néjakému pfimkovému trendu
(kromé kolmic k obéma osam).

Korelacni koeficient r je uréen vzorcem:

L 2 (X=X
2 (X - X)2Y (Y- V)2

cov(X,Y)

r - T —
Jvar XOvarY

mwxypﬁijkx—imuV)

Vlastnosti:

a) koeficient je definovan vzdy kdyz X i Y nemaji nulovy rozptyl (nejsou to konstanty)

b) hodnoty korelagniho koeficientu jsou kladné, kdyZz se v datech projevuje pfima améra (kladny
trend, relace ,Cim vy3Si X tim vy3si Y*); jsou zaporné, kdyZz se v datech projevuje nepfima
uméra (zaporny trend, relace ,&im vySssi X tim niz8i Y a naopak");

¢) r=1, kdyz dvojice (X,Y) lezi na stoupajici pfimce; r=-1, kdyz dvojice (X,Y) lezi na klesajici
pfimce; v obou pfipadech Ize jednoznac&né urcit jednu z proménnych pomoci druhé za pouZziti
linearniho prfevodu; hovorime o lineérni zavislosti;

d) r=0 kdyZ u dvojic (X,Y) nelze nalézt Zadnou stopu lineérniho trendu;

e) €im vice se blizi r k 1 nebo k -1, tim silngjsi linearni vazbu koeficient indikuje, tj. tim
soustfedénéjsi jsou body kolem svého linearniho trendu.
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Statistické hypotézy:

H: r =0; HA:r¢O,

ti. H,: linearni trend v datech neexistuje  H,: v datech linearni trend existuje

Test lze provést nékolika jednoduchymi zplsoby: Fisherovou z-transformaci, Studentovym t-
testem, pomoci tabulek pro malé soubory ¢i pfimého asymptotického vzorce pro velké soubory.
Pro analyzu vice vztahl soucasné vytvafime matice korelacnich koeficientd mezi zvolenymi
proménnymi: c¢tvercové korelacni matice obsahuji vztahy mezi vSemi zvolenymi proménnymi,
obdélnikové korelaéni matice obsahuji vztahy mezi dvéma mnoZinami proménnych.

Priklad: 13 zemi je charakterizovano profilem proménnych, ktery vyjadfuje, jak dalece hodnoti
respondenti v dané zemi jednotlivé aspekty jako podminky pro ziskani bohatstvi.

Nestejné Tvrda 3

Region Schopnosti | PrileZitost | podminky [ Necestnost | Konexe | prace Stésti

! 2 vychod 3.29 4.27 4.08 4.10 4.46 3.54 3.09
2 2 vychod 351 3.52 3.73 4.01 4.06 3.01 2.87
3 1 zapad 3.83 3.83 3.24 3.10 3.91 3.69 3.15
4 1 zapad 3.75 3.76 3.08 3.05 3.86 3.45 2.90
5 2 vychod 3.48 3.76 4.42 4.16 4.16 2.72 2.95
6 1 zapad 3.58 3.87 3.50 3.23 4.12 3.67 3.17
! 2 vychod 3.62 3.81 3.57 3.91 3.90 3.07 3.30
8 1 zapad 3.89 3.65 3.69 2.85 3.49 3.48 3.73
9 2 vychod 3.37 3.68 3.70 3.86 4.02 2.98 3.20
10 2 vychod 3.28 3.43 4.18 4.19 4.31 2.75 3.00
11 2 vychod 3.55 3.74 3.77 3.76 3.83 2.97 2.86
12 1 zapad 3.72 3.79 3.30 3.42 4.05 3.82 2.93
13 1 zapad 3.72 3.82 2.87 3.11 3.99 3.52 3.28
Primér 3.5844 3.7651 3.6243 3.5947 | 4.0126 | 3.2818 | 3.1100
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Korelaéni matice

UNFAI | DISHO | CONNE
REG AB OPP R N cT HW GL
Pearson REGION 1.000 | -.806* -.103 7545 038 442 | -.826%| -.333
Correlation [ ABILITY -806" 1.000 | -040 | -697% -879~  -803%| 591*| 414
OPPORTUN -103 | -040 | 1.000 | -083 | -056 315 | 520 | .0e4
UNFAIR 754+ 697+ -083 | 1.000 778 440 | -e676*| -.157
DISHON 938+ -879% -.056 778 1.000 677 | -737% -.476
CONNECT 442 | -803% 315 440 677 1.000 | -170 | -508
HARDWORK -826~ 591*| 520 | -676*| -737% -170 | 1.000 | .268
GOODLUCK -.333 414 064 | -157 | -.476 -508 268 | 1.000
Sig. (2-tailed) | REGION . .001 737 .003 .000 131 000 | .266
ABILITY .001 . 897 .008 .000 .001 033 | .160
OPPORTUN 737 897 . 787 856 294 | 068 | .836
UNFAIR .003 .008 787 . .002 132 011 | .608
DISHON .000 .000 856 .002 . 011 004 | 100
CONNECT 131 .001 294 132 011 . 579 | .076
HARDWORK .000 033 .068 011 .004 579 .| 315
GOODLUCK 266 160 836 608 100 076 375

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

<
ABILITY |a ng" ,
;“g._‘r.;OPPORT
‘ﬂ\:}bﬂj‘-{:\n UNFAIRF
. n UCK
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10. PREDNASKA
10.1. REGRESNI ANALYZA - JEDNODUCHY LINEARNI VZTAH

Ulohy:

A) Lze nalézt linearni vztah mezi nezavislou proménnou X a zavislou proménnou Y?

B) Lze proménnou Y predikovat pomoci hodnot X?

C) Projevuje se ve vztahu X a Y lineérni trend?

D) Je mozné charakterizovat kauzalni hypotézu ‘X ovliviuje Y’ linearni rovnici? Plati takova
hypotéza nebo ji data odporu;ji?

Linearni vztah a studium linearnich trend se provadi pomoci pfimkového modelu. V modelu si
klademe nékolik otazek?

a) je model relevantni (tj. obsahuje v sobé néjaké informace o vztahu vstupnich proménnych)?

b) je model platny (tj. neni zavadéjici a zachycujici nevhodnou ¢ast reality, ktera zkresluje celkovy
obrazek? jinak: neexistuje jiny, pfesné&jsi a vhodnéjsi popis vztahu, jiny nez linearni?

c) jak silny (tésny) je linearni vztah mezi X a Y? jak pfesny je model, jak pfesna je predikce? jak
vhodny je linearni popis vztahu pro danou situaci?

d) jaké jsou hodnoty parametri modelu? jaké jsou jejich odhady z dat?

e) Ize identifikovat divody sniZzené presnosti modelu? které pfipady neodpovidaji modelu a jak jej
ovlivAu;ji?

K tomu mOZeme také poloZit otazky metodologického charakteru: na jakém principu a jakymi
postupy budeme hledat model a odhadovat jeho parametry a jaké hledisko optimality pfijmeme pro
uréeni nejlépe vyhovujici rovnice.

Model jednoduché linearni regrese (pro dvé ciselné proménné X a Y):
(metoda nejmensich étvercd)

Regresni linearni rovnice a rovnice pfimky vyjadfujici vztah
graficky:

Y = a+ bX+¢

zavisla proménna, predikant, nasledek

nezavisla proménna, prediktor, pfic¢ina

€ chyba rovnice, chyba modelu, Sum, chyba mérent,
souhrn nezahrnutych faktor(

odchylka rovnice, residuum

X <

a regresni konstanta, parametr posunuti (hodnota Y pro X=0)
b regresni koeficient, je parametrem pfevodu X na Y,
spad pFimky (b=tg(¢), ¢ je Uhel pfimky s osou x)

Y=Y+¢

Y =a+bX
skute¢nd hodnota Y = hodnota modelu + chyba rovnice
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O modelu predpokladame, Ze residua splfiuji podminku e =0 pro vSechna pozorovéani, z nichz je
rovnice odvozena.

Model linearniho vztahu je tak vyjadienim naSi pfedstavy o fungovani vztahu, je to abstrakce,
zachyceni podstatné slozky relace mezi X a Y, nebo je to zjednoduSeny pohled na vztah, ktery
zachycuje jeho dominantni trend.

Kvalita regresni rovnice se posuzuje pomoci riznych charakteristik:

a) F-test vyznamnosti rovnice - tabulka ANOVA, ktera vychazi z rozkladu celkového souctu ¢tvercut
pro proménnou Y:

TSS = MSS + ESS

celkovy soucet Ctvercl = soucet Ctvercu pFipadajici na modelové hodnoty
+ soucet Ctvercu pfipadajici na chyby

F-test vyjadfuje pomér MSS a ESS upraveny podle poctu stupfili volnosti. Vyznamnost F-testu
vyjadfuje vyznamnost modelu: |ze pfijmout zavér, Ze model vyjadfuje ¢ast reality.

2. Residudlni rozptyl - je odhad rozptylu residui:

residualni rozptyl:

s’ = Z€(n-2)

3. Koeficient determinace je pomér MSS na TSS, tj. je to podil vysvétlené variance Y pomoci
modelu Y=a+byx na celkové variabilité Y. Vyjadfuje se také v procentech a znamena procento
vysvétlené variability Y pomoci zvoleného modelu. Tento princip je zndmy i z analyzy rozptylu

. . W20 . e T .
(korela¢ni pomér n ) a je univerzalni i pro jiné modely zaloZzené na principu nejmenSich c¢tvercd.

Koeficient determinace:

R’ = MSS/TSS =1 - ESS/TSS

resp.:

100R*% v procentech
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Residualni analyza:

Analyza residui €= Y - a - by ukaZe, zda se néktera pozorovani vymykaji rovnici, a tudiZz pro né
model neplati a jejich pfitomnost ve vypocltech zkresluje odhad modelovych parametrd i
charakteristik. Jejich analyza odhaluje také, zda jsou kolem pfimky odchylena ndhodné, &i zda je
nutno hledat systematické vysvétleni jejich pravidelné struktury.

Residua mohou byt také pro vSechna pozorovani uloZena jako nova proménné a muize byt dale
analyzovana dalSimi metodami. Jejich vyznam je ,Cast Y nevysvétlend pomoci X“ nebo ,souhrn
faktor( pusobicich na Y nezahrnuty v X (ovSem véetné chyby méreni)“.

Prfiklad: Do jaké miry zavisi podil Zen mezi registrovanymi nezaméstnanymi na délce
nezaméstnanosti? Lze odvodit celkovy (podil) nezaméstnanych Zen z délky v registru?

FCELKEM /E'_‘al‘:’ g /gi&f
¥ |puezoosy 4 /ﬁ/ﬁ’/ S

5
/ﬁ‘?“/ /g&’/ FNEZDOGW
[]
e = FNEZDOQW

FNEZDO1p =

i 5 )“}ﬁ#ﬁv"/mﬂlm

Correlations
FCELKEM FNEZDO3M FNEZDO6M FNEZDO9M FNEZDO12 FNEZ12AV

Pearson FCELKEM 1.000 .868* .833*4 .674*4 741+ .760*1
Correlation | FNEZDO3M .868* 1.000 6314 424 478" .495*1

FNEZDO6M .833* 6314 1.000 .654*4 .698* .596*1

FNEZDOOM 674 424 .654*4 1.000 .629*4 4911

FNEZDO12 741+ 478 .698* .629*4 1.000 .673*1

FNEZ12AV 760 .495*4 .596* 4914 .673*1 1.000

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Zavislost FCELKEM na jednotlivych ¢asovych kategoriich |ze vyjadfit jako

FCELKEM = a + b*FNEZx + ‘chyba rovnice’,

FNEZx postupné znamena podil Zen na nezameéstnanych v kategoriich do 3 mésicu, do 6 mésic,
do 9meésicl, do 12 mésicu, nad 12 mésicu.

Postupné dostaneme rovnice, které jsou sumarizovany v tabulce:
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Rov nice pro zavislou proménnou FCELKEM

nez.prom. a b koef.det sign.
do 3 més 0,088 0,893 0,75 .000
do 6 més 0,215 0,636 0,69 .000
do 9 més 0,29 0,514 0,46 .000
do 12 més 0,365 0,416 0,55 .000
nad 12 més 0,298 0,512 0,58 .000
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11. PREDNASKA
11.1. REGRESNI ANALYZA-VICEROZM ERNA

Ulohy:

A) Lze nalézt vztah mezi nékolika nezavislymi proménnymi X, X, ... , Xk a zavislou proménnou
Y? Jak silny je takovy vztah?

B) Lze proménnou Y predikovat pomoci hodnot X, X,, ... , Xk? Jak dobré je takova predikce?

C) Je mozZné charakterizovat kauzalni hypotézu ‘X3, X, ... , Xk ovlivAiuji Y’ lineérni rovnici? Plati
takova hypotéza nebo ji data odporuji?

D) Jaké procento variability Y vysvétluji proménné Xy, X, ..., Xk?

Vicenasobny linearni regresni model je rozSifenim jednoduché linearni regrese na pfipad skupiny
nezavislych proménnych X;, X, ... , Xk, kter& ovliviiuje zavislou proménnou Y zpusobem
vyjadfenym regresni rovnici. Otazky spojené s modelem jsou obdobné jako u jednoduché regrese,
analyticky jich vSak mazeme polozit vice (model je bohatsi).

a) je model relevantni (tj. obsahuje v sobé néjaké informace o vztahu skupiny Xi, X, ..., Xk a
Y)?

b) je model platny (tj. neni zavadéjici a zachycujici nevhodnou &ast reality, ktera zkresluje
celkovy obrazek? jinak: neexistuje jiny, pfesnéjSi a vhodnéjsi popis vztahu, jiny nez linearni
nebo model s jinymi nezavislymi proménnymi?

c) jak silny (t&sny) je linearni vztah mezi X4, X,, ..., Xk a Y? jak pfesny je model, jak pfesna je
predikce?

d) jaké odhady parametrd modelu dostdvame z dat?

e) lze identifikovat divody snizené presnosti modelu? které pfipady neodpovidaji modelu a
jak jej ovliviuji?

f) které proménné z X;, X, ..., Xk jsou v modelu zbyte&né?
g) muizZeme porovnat intenzitu vlivd jednotlivych proménnych Xi, X,, ..., Xk na Y mezi sebou?
Model vicendsobné lineérni regrese (pro ¢iselné proménné X;, X, ... , Xk a Y):

(metoda nejmensich étvercd)

Regresni linearni rovnice:

Y=a+hX +bhX+oh % +e

Y zavisla proménnd, predikant, nasledek
X, nezavislé proménne, prediktory, pfiCiny
€ chyba rovnice, chyba modelu, Sum, chyba méfeni,
souhrn nezahrnutych faktort
odchylka rovnice, residuum
a regresni konstanta, parametr posunuti (hodnota Y pro X=0)
b, regresni koeficienty, je parametrem pfevodu X na'Y,

Y=Y+¢&
Y=a+h X+ b X+.+R X

skute¢na hodnota Y = hodnota modelu + chyba rovnice
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O modelu predpokladame, Ze residua splfiuji podminku e =0 pro vSechna pozorovéani, z nichz je
rovnice odvozena.

Model je vyjadfenim nasi pfedstavy o fungovani vztahl mezi X;, X,, ... , Xk, je to abstrakce,
zachyceni podstatné slozky relace mezi X, a Y, nebo je to zjednoduSeny pohled na vztah, ktery
zachycuje jeho dominantni trend.

Kvalita regresni rovnice se posuzuje pomoci obdobnych charakteristik jako u jednoduché regrese:

a) F-test vyznamnosti rovnice - tabulka ANOVA, ktera vychazi z rozkladu celkového souctu ¢tvercut
pro proménnou Y:

TSS = MSS + ESS

celkovy soucet ¢tvercli = soucet ¢tvercl prFipadajici na modelové hodnoty
+ soucet Ctvercu pfipadajici na chyby

F-test vyjadfuje pomér MSS a ESS upraveny podle podtu stupnd volnosti. Vyznamnost F-
testu vyjadfuje vyznamnost modelu: ze pfijmout zaveér, Ze model vyjadfuje Cast reality.

2. Residualni rozptyl - je odhad rozptylu residui:

residualni rozptyl:

s = Z€i(n-2)

3. Koeficient determinace je pomér MSS na TSS, tj. je to podil vysvétlené variance Y pomoci
modelu Y=a+bX na celkové variabilité Y. Vyjadfuje se také v procentech a znamena procento
vysvétlené variability Y pomoci zvoleného modelu. Tento princip je znamy i z analyzy rozptylu

v . 2 . . P v, -« L, . . . v, v o
(korela¢ni pomér n ) a je univerzalni i pro jiné modely zaloZzené na principu nejmenSich c¢tverca.

Koeficient determinace:
R*=MSS/TSS =1 - ESS/TSS

resp.:

100R*% v procentech
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Residualni analyza:

Analyza residui € = Y - (a+bX; + boXo+ ...+ beXyk) ukaze, zda se néktera pozorovani vymykaji
rovnici, a tudiz pro né model neplati a jejich pfitomnost ve vypoctech zkresluje odhad modelovych
parametrd i charakteristik. Jejich analyza odhaluje také, zda jsou odchylky nahodné, &i zda je
nutno hledat systematické vysvétleni jejich pravidelné struktury.

Residua mohou byt také pro vSechna pozorovani uloZena jako nova proménné a muize byt dale
analyzovana dalSimi metodami. Jejich vyznam je ,Cast Y nevysvétlend pomoci X“ nebo ,souhrn
faktor( pusobicich na Y nezahrnuty v Xy, X,, ..., Xk v€etné chyby méreni“.

Porovnani a existence vlivu proménnych:

Regresni rovnice vyjadfuje vztah mezi nezavislymi proménnymi jako celkem a zavislou
proménnou, ale také pfispévek kazdé jednotlivé proménné samostatné, jeji Cisty vliv v rdmci
celého seskupeni Xi, X,, ... , Xk. Kazdy €len by Xk je tou &asti Y, kterou na sebe vaze X, kterou
Xk vysvétluje nebo vytvari; maze to byt také Cisty kauzalni pfispévek této nezavislé proménné v
kauzalnim modelu.

Kazdy koeficient by je moZné testovat a zjiStovat, zda je vyznamné rozdilny od nuly:
Ho: bk =0 HA: bk #0

Ho znamend, Ze Xy z rovnice vypadava, Ha vyjadfuje, Ze Xk ma v v rovnici statisticky prokazany
vliv.

PFfimé srovnani regresnich koeficientll 1ze provadét jen tehdy, kdyZ jsou vSechna Xy méfena na
stejné stupnici.

Maji-li Xk rizné Skaly méfeni, regresni koeficienty maji jednotlivé smysl vzhledem k proménné Xj,
ale mezi sebou srovnatelné nejsou (jde o prevodni koeficienty nestejnych entit na proménnou Y).
Proto v takovém pfipadé pouZivame regresni rovnici mezi standardizovanymi proménnymi.
Koeficienty takoveé rovnice se nazyvaji beta.

Rovnice mezi z-skéry pfislusnych
proménnych s koeficienty beta:

Zy=BZ + B2+ AP t &
Vzhledem k posunuti po¢atkd vSech
proménnych do nuly vymizi konstanta a.

Priklad: Jak se vytvari celkova spokojenost z dilcich spokojenosti? Jaké jsou vahy jednotlivych
sloZek spokojenosti pfi vytvareni celkové spokojenosti? Do regresni rovnice vstupuje celkova
spokojenost jako zavisla proménna a dil€i spokojenosti jako proménné X.

Celkova spokojenost =

a + bl*pFfijemna obsluha + b2*Si Fe sortimentu + b3*umist éni prodejen + b4*prostornost +
b5*kvalita potravin + b6*orientace ve zboZi + b7*ce  ny + b8*informace + b9*prodejni doba +
b10*¢istota prodejen + ‘chyba rovnice’

s~ s

1. Test hypotézy, zda model vcelku pfinasi relevantni informaci - alespon jedna z nezavislych
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proménnych se vyznamné projevuje (jeji koeficient je nenulovy):

ANOVA2
Sum of Mean
Model Squares df Square F Sig.
1 Regression 491.881 10 | 49.188 | 33.469 | .000°
Residual 718.655 | 489 1.470
Total 1210.536 | 499

a. Dependent Variable: OT.7.1 CELKOVA SPOKOJENOST

b. Independent Variables: (Constant), OT.7.11 Ggistota prodejen,
OT.7.6 kvalita potravin, OT.7.2 pfijemné& obsluha, OT.7.3 Sife
sortimentu, OT.7.5 prostornost, OT.7.7 orientace ve zboZi,
OT.7.4 umisténi prodejen, OT.7.10 prodejni doba, OT.7.8
ceny v komparaci s ostatnimi, OT.7.9 informace o novém zbozi

Koeficienty rovnice pro jednotlivé nezavislé proménné a jejich vyznamnost (v tabulce jsou také
uvedeny koeficienty beta pFes to, Ze zde nebudou pouzivany: vSechny proménné jsou méfeny na
stejné stupnici 1-7):

Celkova spokojenost =

198 + .218* prijemn& obsluha + .360*Si Fe sortimentu + .087*umist éni prodejen + .007*prostornost - _
.103*kvalita potravin + .084*orientace ve zbozi + . 032*ceny + .157*informace + .116*prodejni doba -
.066*¢istota prodejen

+ ‘chyba rovnice’

Podtrzené koeficienty jsou vyznamné, nepodtrzené mohou byt chipéany jako nahodilé a
nepodstatné. Sloupec t v tabulce ukazuje na hodnotu statistiky Studentova t-testu, vedle je
dosaZzena vyznamnost. V poslednich dvou sloupcich jsou hranice konfidenénich intervall pro
koeficienty b.

Coefficients 2

Stan
dardi
zed
Coeff 95%
Unstandardized icient Confidence
Coefficients S Interval for B
Std. Lower Upper
Model B Error Beta t Sig. Bound Bound
1 (Constant) 198 207 958 | .338 ~208 604
pryemna 218 037 222 5827 | .000 144 201
obsluha
Site
. 360 048 318 7.424 | 000 265 455
sortimentu
umisteni 087 .045 084 1947 | 052 -.001 175
prodejen
prostornost .007 .045 .007 .162 .872 -.081 .095
kvalita -103 044 | -092 2336 | .020 -191 -016
potravin
informace o 084 045 084 1879 | .061 -.004 173
novém zbozi
ceny 032 054 029 597 | 551 074 139
informace o 157 055 150 2.856 | .004 049 266
novém zbozi
prodejni 116 .050 110 2326 | .020 018 214
doba
cistota -.066 o051 | -066 | -1301 | .194 -167 034
prodejen

a. Dependent Variable: OT.7.1 CELKOVA SPOKOJENOST
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Prehled pripadd, které vykazuji extrémni odchylky chyby rovnice a prehled statistik o residuich a
modelovych (predikovanych) hodnotach.

Casewise Diagnostics 2

OoT.7.1
Case Std. CELKOVA
Number | Residual | SPOKOJENOST
25 3.240 7
464 3.393 6
484 3.582 7
a. Dependent Variable: OT.7.1
CELKOVA SPOKOJENOST

Residuals Statistics &

Std.

Minimum | Maximum Mean Deviation N
Predicted 47 6.55 3.18 99 | 497
Value
Residual -3.39 4.34 .00 1.20 | 497
Std.
Predicted -2.724 3.396 .00 997 | 497
Value
Std'. -2.794 3.582 .00 .988 | 497
Residual

a. Dependent Variable: OT.7.1 CELKOVA SPOKOJENOST

Graf vyjadiuje, jak si vzdjemné odpovidaji skuteéna a predikovana hodnota.

Scatterplot
Dependent Variable: CELKOVA SPOKOJENOST
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