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TEST DOBRE SHODY slouzi ke statistickému testovani shody mezi oéekévanymi a pozoro-
vanymi hodnotami. Jednoduse testujeme, zda se pozorované hodnoty shoduiji s teoretickymi
(ocekavanymi). Zda odchylka odhadnuté hodnoty od té skutecné namérené vznikla jen ndhodné
nebo zda byl odhad Spatny.

Chi-testem vypocitana hodnota se pak srovnava s kritickou hodnotou odpovidajici zvolené hladiné
vyznamnosti (nejcastéji 5%) pfi daném poctu stupnd volnosti.

Chceme napriklad prokazat:

Jsou muzi a zeny ve skupiné zastoupeni rovhomérné (tedy 50/50%)?

Jsou vyrobky dle jakosti zastoupeny v poméru 3:1:1 (60:20:20%)?

Je 10% student( s hodnocenim vyborné, 20% s chvalitebné, 50% s dobfe a 20% s dostate¢né?
Je hod kostkou spravedlivy?

4 N
SPSS vypocet:

- poc¢itame, bud jestli je rozdéleni rovnomérné nebo mame predem dané rozdéleni a ovéfujeme pravdivost tohoto
tvrzeni, kdyz je priklad zadan jen tabulkou ¢etnosti (leden - 45; tinor - 20, atd.), musime zadat podle ¢eho se
ma Cetnost urCovat (vazit) -> Data -> Weight cases - to, podle ¢eho se vazi. Vaha nam Cislo (x=45) prevede na
cetnost (n=45).

Vypocet testu:
ANALYZE -> NONPARAMETRIC TESTS -> LEGACY DIALOGS -> > CHI-SQUARE
- zobrazi se tabulka, do ¢asti ,test variable list* vlozime testovanou promeénnou
(musi mit vlastnosti — numeric a ordinal/nominal) a potvrdime. Déle se da nastavit zda budou rozdéleny
rovnomerné ¢i nikoli, ukazeme si na prikladech.
. J

1) Necht pfi prizkumu znamek student( bylo 50 student( s jednic¢kou, 70 studentl s dvojkou,
200 studentd s trojku a 30 studentt zkousku neudélalo, dostalo 4. Zaroven se dle predeslych let
ocekdva nasledujici rozdéleni: Jednicku bude mit 10% studentd, dvojku 20%, trojku 50% a ¢tyrku
20% studentU. Odpovida prizkum ocekdavani?

Ovérte na 5% hladiné vyznamnosti, zda priizkum odpovida ocekavani.
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2) Posta zjistovala, zda zakaznici rozeselaji balicky rovnomérné v ramci celého tydne.
V néasledujici tabulce je uveden primérny pocet odeslanych balickd pro jednotlivé dny v tydnu.

Den v tydnu PO uT ST CT PA SO NE

Pramérny pocet
odeslanych balicku 18 16 14 20 19 7 6

a) Otestujte, zda jsou bali¢ky rozesilany rovnomérné (na 5% hl. vyznamnosti):
b) Otestujte, zda posta resila balicky v ndsledujicim poméru (opét na 5% hl. vyzn.):

Den v tydnu PO uT ST CT PA SO NE

Primeérny pocet
odeslanych balicka| 17,0% | 17,0% | 17,0% | 17,0% | 17,0% 7,5% 7,5%
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3) Vyrobce uddava, Ze jsou jeho cokoladové pralinky zastoupeny v tomto poméru:

Pralinka Podil
oriskova 15%
horka 20%
mlécna 45%
karamelova 20%

a) na vzorku 120 pralinek rtiznych pfichuti tvrzeni vyrobce ovérte.
b) Ovérte, Ze hmotnost pralinek ma normalni rozdéleni.

(pouZijte soubor pralinky.sav)

/
TESTOVANiI NORMALITY

normalni rozdéleni, neparametrické = nemaji normalni rozdélen).

factor list pohlavi, tim ziskam testy za kazdé pohlavi zvIast.

-

Testovani normality je nezbytny predpoklad pro vybér vhodného typu testu (parametrické = maji

Postup je nasledujici: -> ANALYZE -> DESCRIPTIVE STATISTICS -> EXPLORE
A do pole DEPENDENT LIST vyberes proménnou, kterou chces testovat a nasledné do FACTOR LIST
muzes zvolit zde ji chces podle néceho tridit (napfiklad vyberu v dependent list vysledky z testl a ve

J

U normality plati, Ze pokud je sig (p-hodnota) mensi nez 0,05, tak data nemaji normalni rozdéleni
(zamitdme HO, ktera hovofi o normality). Pokud je p-hodnota vétsi nez 0,05 potom data maji

normalni rozdéleni.

Rovnéz si zobrazime histogram, kde se mizeme i vizualné vidét, zda se data chovaji podle Gaussovy

kfivky (maji normalni rozdéleni) nebo ne.
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Testovani zavislosti kvalitativnich znakl (kontingenéni tabulky)

Zavislost 2 a vice kvalitativnich znak( analyzujeme opét statistickou analyzou ¢etnostnich tabulek
a testujeme pomoci Chi-testu. Vypocet vychazi z empirickych a teoretickych ¢etnosti sou¢asného
vyskytu sledovanych znaki v souboru.

Pozorované empirické ¢etnosti sestavime do tzv. kontingencni tabulky, jejiz velikost se fidi po¢tem
sledovanych znakd:

4 N\
Asociacni tabulka (2x2 tab.)
- pouziva se chi kvadrat test nebo Fischer(v test, urCuje se to dle ¢etnosti:

chi kvadrat -> pokud je ocekavana ¢etnost u vSech znakii vétsi nez 5.
Hodnot by mélo byt vice jak 20.

Fischertiv test -> pokud je alespon 1 ocekavana cetnost mensi nez 5.
Pro 20 a méné hodnot.

Kontingencni tabulka

- pouziva se pouze chi kvadrat test, ale tabulka musi splfovat dva predpoklady:

-> podil teoretickych cetnosti mensich nez 5 nesmi prekrocit 20%

-> zadna z teoretickych cetnosti nesmi byt mensi nez 1

- pokud jsou tyto podminky poruseny, je nutné spojit slabé skupiny:

-> sluCujeme radky nebo sloupce — musi byt logické, vécné spravné a dobre interpretovatelné
-> poté opét vyjadrime teoretickych Cetnosti a kontrolujeme podminku

Vypocet zavislosti znak(
-> ANALYZE -> DESCRIPTIVE STATISTICS -> CROSSTABS
-> vlozit proménné do raddku (Row) a sloupce (Column)
-> kliknout na Statistics a zaskrtnout Chi-square
L J

Pokud hodnota spada (nerovnost plati) do kritického oboru, tak mezi sledovanymi jevy existuje
statisticky vyznamna zavislost.

Pokud hodnota nespada (nerovnost neplati) do kritického oboru, tak zavislost mezi sledovanymi
jevy neni statisticky vyznamna.
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1) Nemocniéni zafizeni nabizi nékolik druht zdravotnickych sluzeb. Reditel nemocnice si preje
oVéfFit, zda spokojenost pacientd s nabizenymi sluzbami nemocnice zavisi na jejich pohlavi.
Bylo osloveno 750 nahodné vybranych byvalych pacient(, které jiz sluzeb nemocnice vyuzili,
bylo zaznamenano jejich pohlavi a byli dotazani, zda byli ¢i nebyli spokojeni s nabizenymi
sluzbami. Vysledky jsou zobrazeny v tabulce nize.

Na hladiné vyznamnosti 0,05 na zakladé odpovidajiciho testu urcete, zda v dané nemocnici
existuje souvislost mezi pohlavim a spokojenosti s nabizenymi sluzbami nemocnice.

Spokojenost/pohlavi Muzi | Zeny
Spokojen(a) 288 312
Nespokojen(a) 60 90

2) Na zakladé dat v nasledujici tabulce uréete, zda existuje zavislost mezi pohlavim a pocty

kuraku. (alfa = 0,05).

Pohlavi/koufeni Kurak Nekurak
muz 4 3
Zena 5 7
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3) Pro vhodny pfistup v persondlni politice potfebuje vedeni podniku védét, zda spokojenost v praci
zavisi na tom, jedna-li se o prazsky zavod ¢i zavody mimoprazské. Vysledky Setreni jsou v nasledu-

jici tabulce:
Mi: n Velmi is
|sto/_s tupel? ¥ ml. Splse_ Spise spokojen Velmi spokojen
spokojenosti nespokojen | nespokojen
Praha 10 25 50 15
Venkov 20 10 130 40

4) Ve firmé Anderson s.r.o. se hodnoti spokojenost zaméstnanc(. Na zékladé vysledk( v tabulce,
rozhodnéte zda spokojenost zavisi na prac. pozici zaméstnance.

Silné nespokojen

spiSe nespokojen

spise spokojen

velmi spokojen

sluzby 3 4 8 3
administrativa 16 20 12 6
IT oddéleni 0 5 2 8
marketing 3 5 5 5
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Zabyvame se dvojici veli€in:
Y - vysvétlovanag, zavisle proménna
X - vysvétlujici, nezavisle proménna

Hledame vysvétleni chovani Y pri dané hodnoté X.

* X,..x -dané hodnoty proménné X — soucet étvercu .
1 n Celkc}\")" § = 2 e
* ¥,y -naméfené (ndhodné) hodnoty proménné ¥ =2 00—
2 Teareticky 2
LS - ndhodna chyba N(0, 6 ) (normalni rozdéleni) y 8= z( b —f)
* B, - primérna zména Y pii jednotkové zméné X Rezidualni
- B - primérnd hodnota Y pifi X=0 (konstanta) r o2 -
0 S A Z [:JLPJ' -V ) - z ‘r:_l'-

Regresni pfimka: vy = fo + fix + &,

Koeficient determinace (Index determinace):

R=r=2L
S

v

kolik % variability y v daném souboru jsme vysvétlili zvolenym regresnim modelem.

Upraveny index determinace:
n—1

n—p
Je mozné jej pouzit napr. proto, abychom rozhodli, zda je lepSim mod-
elem regresni pfimka nebo regresni parabola. Coz Indexem determinace
nemuzeme.

];24DJ :RjDJ = 1_(1_12)

Korela¢ni koeficient:

e = Xy Sy

J?‘_ZI‘E _ ¥ _ S
\{’Tgx,‘—{gxl}w \(?Z“(ZI” V,I(_\,.»__\.:}[:_\_;-_J__,.} 5,

meéfi silu (intenzitu) linedrni zavislosti, nabyva hodnot z intervalu <-1, 1>
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-
1. Graf

- nejprve urcime, co je Y (zavisla proménna) a X (nezavisla proménna)

-> GRAPHS -> LEGACY DIALOGS -> SCATTER/DOT -> SIMPLE SCATTER

-vlozime do Y a X proménné, které jsme si urcili

- mUZeme vidét tésnou/volnou a pfimou/nepfimou zavislost

2. Prolozeni korelacniho pole regresni primkou
-> rozkliknout graf a dat -> ELEMENTS -> FIT LINE AT TOTAL
- graf se prolozi regresni pfimkou a vpravo mizeme vybrat jeji typ (linear, cubic, etc.)

3. Vypocet
-> ANALYZE -> REGRESSION -> LINEAR
- vlozZi se zavisle (dependent) a nezavisle (independent) proménna

- po potvrzeni vyjedou v outputu Ctyri tabulky
. J

1) V tabulce jsou uvedeny ro¢ni naklady na adrzbu (v dolarech) a cena domu (v tis. Dolar().

Naklady 835| 63| 240] 1005| 184| 213| 313| 658| 195| 545
Cena 136| 24 52 143 42| 43 67| 106| 61 99

a) Vytvorte a zapiste linearni regresni model zavislost naklad( na udrzbu na cené.

b) Uréete z kolika % jsou zmény v ndkladech na udrzbu ovlivnény cenou domu.

c) Provedte test vyznamnosti regresniho koeficientu a jeho intervalovy odhad (alfa = 0,05).
d) Interpretujte vécné hodnotu regresniho koeficientu b1.

e) Odhadnéte stfedni hodnotu naklad u domd za 80 tis. dolar(

f) Vypocitejte a interpretujte koeficient korelace.

STATISTICKY
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2) Ve 12 ndhodné vybranych prodejnach byly zjistény vydaje na zeleniny a vydaje na
zeleninové salaty (v tis. K&.). Charakterizujte zavislost zeleninovych salat( na zeleniné.

X y
17 19
23 30
14 20
18 23
45 56
34 44
45 48
18 23
28 33
76 81
31 40
44 51

1) Provedte test vyznamnosti regresniho koeficientu (a=0,05).

2) Stanovte 95-ti procentni interval spolehlivosti pro regresni koeficient.
3) Provedte test vyznamnosti koeficientu korelace (a=0,05).

4) Stanovte 95-ti procentni interval spolehlivosti pro korela¢ni koeficient.

/

Intervalovy odhad korela¢niho koeficientu py,:

Je-11 n<100, potom Fischerova z-transformace
ze (z,Tuy.s;)
1

vn—3

s, =

Jje-1in>100, potom ry; + g .5,
1
_ Tl

Vn-2

SI

-

N

1
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Ve 12 nahodné vybranych prodejnach byly zjistény vydaje na zeleniny a vydaje na
zeleninové salaty (v tis. K&.). Charakterizujte zavislost zeleninovych salatl na zeleniné.

X y
17 19
23 30
14 20
18 23
45 56
34 44
45 48
18 23
28 33
76 81
31 40
44 51

U predeslé ulohy urCete:
a) Zobrazte pas spolehlivosti pro jednotliva pozorovani a pas spolehlivosti pro reg. pfimku.
b) Ovérte predpoklady modelu - analyza rezidui.

STATISTICKY
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Typy funkci a jejich nazvy v SPSS (linearita modelu a proménnych)

Linear y =bg+b;-x lin. v prom. a lin. v para
Primka
Quadratic y’ =by+by-x+byx’ nelin. v prom. a lin. v para
Parabola
Inverse y =bo +bi/x nelin. v prom. a lin. v para
Hyperbola (Lomena)
Logarithmic y  =bg + b-In(x) nelin. v prom. a lin. v para
Logaritmus
Cubic y =by+bi-x+byx*+byx’  nelin. v prom. a lin. v para
Kubicka krivka
Power y =by- x"” nelin. v prom. a nelin. v para
Obecna mocnina In(y) = In(by) + b;-In(x)
S y = ettt nelin. v prom. a nelin. v para
S - kfivka In(y)= by + by/x
Compound y =by b nelin. v prom. a nelin. v para
Obecna exponenciala In(y) = In(by) + In(b)x
Growth y = ekt nelin. v prom. a nelin. v para
Ristova kiivka In(y)=by + b;-x
Exponential y =bg ™ nelin. v prom. a nelin. v para
Exponenciala In(y) = In(by) + bx
4 N
NELINEARNI KORELACE A REGRESE
Nalezeni nejvhodnéjsi funkce, zapis funkce a vyjadreni jejich charakteristik
-> ANALYZE -> REGRESSION -> CURVE ESTIMATION
- vlozi se zavisla a nezavisla proménna
- zaskrtneme, které funkce chceme spocitat a potvrdime
N J

®
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1) V tabulce jsou uvedeny Udaje o dvanacti vozech znacky Toyota vyrobené v roce 2019:

Cena v tis. K¢ Pocet najetych km (tis.)
150 83
130 97
125 112
170 56
193 39
218 28
230 34
105 112
128 98
167 80
189 48
163 58

a) Rozhodnéte, ktery regresni model Iépe vystihuje pribéh zavislosti ceny na poc¢tu najetych
km a uvedte divod vaseho rozhodnuti. Rovnici zapiste.

b) Z kolika % Ize variabilitu cenu vysvétlit pomoci poctu najetych km.

c) Otestujte vyznamnost modelu jako celku (alfa=0,05)

d) Pomoci zvolené funkce odhadnéte cenu auta, které ma najeto 100 tis. km - provedte
bodovy i intervalovy odhad.

STATISTICKY
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3) V tabulce jsou uvedeny zisky firmy (v korunach) a poéty zakaznika.

a) Modelujte zavislost zisku firmy na poctu zakaznik(i pomoci vhodného reg. modelu.

b) Popiste kvalitu daného regresniho modelu.
¢) Odhadnéte stifedni hodnotu zisku firmy s 10 zakazniky.

Pocet zakazniki

Zisk

500

746

760

810

917

961

980

1028

1052

1070

1084

1082

—_—|—_— =]
\‘w,\)o@mc\o\mwwl\)—‘

1060

N
-

800
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. VICENASOBNA KORELACE A REGRESE
- jedna z4visld proménna (Y) a dvé ¢i vice nezavislych proménnych (X1, X2,... Xn)

ANALYZE -> REGRESSION -> LINEAR
Tésnost (sila zavislosti; korelaéni koeficient):
a) celkova (totalni)
b) parova - méreni tésnosti dvou proménnych na sobé
> ANALYZE -> CORRELATE -> BIVARIATE

c) parcialni
- Zjistuje se tésnost zavisle proménné na jedné nezavisle proménné, kdyz ostatni nezavisle
promeénné jsou konstantni

-> ANALYZE -> CORRELATE -> PARTIAL

1) Tabulka obsahuje Udaje o stafi, poctu najetych km a cené 20 ojetych aut znacky Octavia Combi.

a) sestavte dvojnasobny reg. model pro zavislost ceny na stéri a poctu najetych km.

b) Interpretujte par. reg. koeficient u proménné najeto.
¢) Z kolika % zle zmény v cené vysvétlit nalezenym reg. modelem.

d) pouzijte reg. model k odhadu ceny auta starého 6 let, které ma najeto 60 tis.km

Stari Najeto Cena
(roky) (tis. km) (tis. K¢)
3 106 167
4 134 139
4 51 159
5 102 135
5 125 139
6 104 139
6 49 139
6 74 145
7 156 109
7 147 119
7 59 129
7 83 135
8 137 99
8 91 99
8 114 109
8 97 119
9 298 63
9 165 69
9 172 76
9 145 77

S
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2) V nésleduijici tabulce jsou uvedeny Udaje pro vybrané telefonni sluzby spoleénosti U2.

Cena 90 52 89 65| 45 63 76 62
Pocet minut 100 50| 110 100| 50 70 78 65
pocet SMS 4 3 3 2 3 2 3 4

a) Sestrojte dvojnasobny reg. model pro zavislost celkové ceny na poétu provolanych minut

a odeslanych SMS.

b) Interpretujte parcialni reg. koeficient u proménné pocet provolanych minut.
c) Provedte test vyznamnosti parcidlniho reg. koeficientu u proménné pocet

provolanych minut.

d) Odhadnéte o kolik by se zménila celkova cena, pfi zvySeni poc¢et minut o 10 v pfipadé,
Ze pocet odeslanych SMS zlstane konstantni.

e) Provedte celkovy test vyznamnosti zvoleného modelu.
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Casova fada - Posloupnost hodnot sledovaného ukazatele, ktera je jednoznaéné usporaddna z hle-
diska ¢asu. Casové fady slouzi k popséni a porozuméni zékonitostem ekonomickych, finanénich &i
jinych skutec¢nosti, jenz ¢asovymi fadami zachycujeme, zaroven toto porozuméni mizeme vyuzit

i k budoucim predpovédim.

Déleni: a) Podle rozhodného ¢asového hlediska: intervalové vs okamzikové.

Intervalova casova rada obsahuje radu hodnot sledovaného ukazatele za urcity interval, tj. obsahu-
je tokové veliciny (pf. HDP/rok, prGmérny pfijem/meésic, zisk, trzby/rok,mésic)

Okamzikové casové rada obsahuje fadu hodnot sledovaného ukazatele k urcitému okamziku, tj.
stavové veli¢iny (pf. stav bankovnimu uctu k uréitému dni, po¢et zaméstnanci k uréitému dni, cena
akcie).

b) Podle frekvence s jakou ziskdvame data: Dlouhodobé a kratkodobé

Dlouhodobé - Rocni (perioda mezi dvéma po sobé jdoucimi zaznamy je roéni a delsi).
Kratkodobé - Ctvrtletni, mésiéni, tydenni, denni, atd. (perioda mezi dvéma po sobé jdoucimi
zaznamy je krat$i nez 1 rok)

4 N
CASOVE RADY

- u Casovych rad se pro nezavisle proménnou misto x pouziva ,t*

- funkce jsou jinak stejné jako pro regresni modely

- kdyz pocitame Easové fady, VZDY se musi nadefinovat, Ze se o Gasové fady jedna.

1.Definice datové promeénné

- nejdfive se musi v SPSS nadefinovat, ze se jedna o ¢asovou fadu
DATA -> DEFINE DATES

-> zde se zvoli, zda mame Casové rady rocni, mésicni, apod.

2. Grafické zobrazeni Casové rady
ANALYZE -> FORECASTING -> SEQUENCE CHARTS

3. Vypocet a interpretace 1. diference
TRANSFORM -> CREATE TIME SERIES

4. Vyrovnani klouzavym primérem
TRANSFORM -> CREATE TIME SERIES a nasledné Centered moving average

5. Vyrovnani linearni trendovou funkci
ANALYZE -> REGRESSION -> CURVE ESTIMATION

STATISTICKY
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1) Firma zabyvajici se provozovanim internetového portalu zaznamenala za poslednich 8 let
prudky rozvoj, ktery dokumentuje tabulka dosazeného zisku pred zdanénim (v tis. K¢). UrCete
pro tuto fadu absolutni a relativni pfirGstky. Primérny absolutni pfirustek a primérny koeficient
ristu. Ve kterém roce doslo k nejvétSimu narustu zisku?

Rok 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Zisk 958 1002 1281 1569 1899 2222 2855 3544

2) Spocitejte bazické indexy, kde bazi je rok 2000 a interpretujte prvni dva bazické indexy.
Ndasledné vyrovnejte ¢asovou fadu klouzavymi primeéry délky 3 a 5.

Rok 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Zisk 958 1002 1281 1569 1899 2222 2855 3544
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Klasicky model éasove rady, aditivni typ

Sezonni slozka
(pravideiné se opakujici
, odchylka s periodou
Puvodni casova rada jeden rok nebo kratsi)

- Nahodna slozka

3 =1 & i, + 8

e o Cyklicka slozka
Trendova slozka (kolisani okolo trendu s

(dlouhodoba tendence periodou delsi nez
ve vyvoji) jeden rok)
\_ J

Mame casovou fadu rocnich tdaji vyroby tlacitkovych telefond v tis. ks v letech 2008-2017.

rok Yt
2008 450
2009 342
2010 321
2011 295
2012 324
2013 270
2014 210
2015 306
2016 251
2017 221

a) Vyberte vhodnou trendovou funkci pro zachyceni vyvoje tlacitkovych telefon(. Vybér
zdlvodnéte.

b) Provedte celkovy test vyznamnosti modelu.

c) Odhadnéte a spravné zapiste celkovy pocet prodanych tlacitkovych telefon( v roce
2018 a 2020.

STATISTICKY
¢ NEKLASICKY




