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Ukazeme si, ze statistika neni zadna nuda a ze ma opravdu smysl! Cilem kurzu je, abys dokazal
zakladni az lehce pokrocilé statistické metody spravné pouzit pfi feSeni priklad(. Nemine Té
ani osvojeni SPSS. Po kurzu bys mél védeét, co, kdy a jak pouzit a dokazat tyto znalosti vyuzit na
realnych datech. Tento kurz slouzi jako pfiprava k zavérecné zkousce.
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Casova fada - Posloupnost hodnot sledovaného ukazatele, ktera je jednoznaéné usporadana 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/mésic, zisk, trzby/rok,mésic)

Okamzikové casové rada obsahuje fadu hodnot sledovaného ukazatele k urcitému okamziku, tj.
stavové veli¢iny (pf. stav bankovnimu Gctu 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 pocitdme 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
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INTERPOLACE A EXTRAPOLACE CR

-interpolace

il Pfiblizné uréeni chybéjici hodnoty sledovaného ukazatele uvniti CR za pfedpokladu, Ze zndme
sousedni hodnoty 1. prostiednictvim dvou sousednich hodnot (pomoci aritmetického priiméru
téchto hodnot * primérny koeficient rlistu)

2. prostrednictvim v&ech hodnot v CR (pomoci trendové funkce)

-extrapolace

Uréeni hodnot CR za interval znamych hodnot, z pravidla do budoucnosti

1. statické prognézovani — pomoci trendovych funkci a sezénnich indext odhadujeme budouci
uroven ukazatele. Uvedeny postup v§ak narazi na predpoklad neménnosti dosavadniho vyvoje
Uvedeny nedostatek (neménnost) odstranuji metody adaptivniho prognézovani a ARIMA.

Autokorelace - Hodnoty ukazatele v fadé se vzajemné ovliviuji, jedna ma vliv na druhou.
Durbin-Watsoniiv koeficient autokorelace - Keficientu se pohybuje v rozmezi <0, 4 >.
Pokud je tato statistika rovna Cislu 2, rezidua nevykazuji zadnou autokorelaci (to chceme),
hodnoty D mensi nez 2 znaci pozitivni autokorelaci a hodnoty vétsi nez 2 znaci autokorelaci
negativni.

Volba vhodného modelu trendu (mira shody)

1. zakladem pro rozhodovani o vhodném typu trendové funkce jsou vécné ekonomicka kritéria
2. druhou moznosti volby je analyza grafu casové rady (nebezpeci: vizualni vybér

funkce muze byt subjektivni a zavisi na méritku!)

3. elementarni charakteristiky casové rady

4. Pomoci indexu determinace

5. Pomoci chyb odhadu (MSE, ME, MAE,...)

6. Pomoci rezidualni smeérodatné odchylky
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Mate k dispozici ¢asovou Fadu poctu pfinosnych spolecenskych inovaci v podniku
Elona Muska v letech 2009-2018.

rok A a) Vypoctéte linedrni trendovou funkci.

2009 12 b) Uréete index korelace a determinace a déle hodnotu MAPE.
2010 13| c) Urtete odhad poétu inovaci v roce 2020.
2011 17

2012 18

2013 22

2014 21

2015 28

2016 26

2017 33

2018 32

1) Zndme pocty pracovniki uréitého podniku vzdy k 1. dni mésice, a to: k 1.1. - 178 zaméstnancd,
k1.2.-170,k 1.3.-180, k 1.4. - 150 zaméstnancut a k 1.5. - 162 zaméstnancu.
Spoctéte primérny stav zaméstnancl za obdobi od 1.1. do 1.5.

Datum | Pocet zaméstnancti| Pramér | Délka intervalu | soucin
1.1. 178 - - -
1.2 170 174 31 5394
1.3. 180 175 28 4900
1.4. 150 165 31 5115
1.5. 162 156 30 4680

- - 120 20089
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Metody exponencialniho vyrovhavani

Jednoduché exponencialni vyrovnavani: trend v kratkych usecich konstantni, jeden parametr a.

Brownovo exponencialni vyrovnavani: uroven a trend fady, predpoklad linearniho trendu, jeden

parametra.

Holtovo exponencidlni vyrovnavani: uroven a trend rady, dva parametry q, y.

Exponencialni vyrovnani: s tlumenym trendem tfi parametry q, v, ¢.

1. Vyrovnejte pomoci modelu jednoduchého exponencialniho vyrovnani casovou fadu, ktera sleduje

pocty kolobézek v Praze v letech 2009 az 2019.

2. Interpretujte a posudte hodnotu vyrovnavaci konstanty.

3. Odhadnéte pocet kolobézek v roce 2020.

Rok Pocet kolobézek Pocet kolobézek
2009 5600 14600
2010 14500 14500
2011 19800 15200
2012 34500 15340
2013 33400 14870
2014 56000 15867
2015 63000 14569
2016 61000 16345
2017 91300 13780
2018 93230 17450
2019 89300 16509
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Na zakladé modelu jednoduchého exponencialniho vyrovnani dopocitejte chybéjici udaje v tabulce.
Vychazejte z predpokladu, Ze hodnota vyrovnavaci konstanty je a = 0,6. Vychozi hodnotu ¢asové rady
(hodnotu pro rok 2010) vypocitejte z prvnich 4 pozorovani (aritmeticky primér poc¢tu vykourenych ciga-
ret za roky 2010 az 2013). Nasledné predikujte, jaky byl pocet vykourenych cigaret v roce 2020.

rok Pocet vykourenych cigaret Vyr. hodnoty
2010 8009
2011 7690
2012 6890
2013 7120
2014 5870
2015 7206
2016 6300
2017 5900
2018 5578
2019 7035

STATISTICKY
(7, NEKLASICKY




4 1. Nejdrive se nadefinuje casova rada

-> DATA -> DEFINE DATES
-> zde se zvoli, zda mame Casové rady ro¢ni, mésicni, hodinové, apod.
2. Grafické zobrazeni
- v grafu je dobre vidét sezénni kolisani
-> ANALYZE -> FORECASTING -> SEQUENCE CHARTS
-> do Variables vlozime proménnou
-> do Time Axis Labels vlozime noveé vytvofenou nominalni proménnou
- v Outputu vidime graf
3. Dekompozice casové rady
- charakteristika ¢asové fady pomoci sezénnich odchylek a vypocet klouzavych priiméra
-> timto ocCistime ¢asovou fadu od sezonniho prvku a budeme moc vyjadrit trendovou
tendenci modelu (trendovou funkci)
-> ANALYZE -> FORECASTING -> SEASONAL DECOMPOSITION
-> do Variables vlozime zkoumanou proménnou
-> zvolime v Model Type aditivni (additive) nebo multiplikativni (multiplicative) model,
podle toho jestli chceme odchylky nebo indexy
-> dale navolime klouzavé primeéry v Moving Average Weight, podle toho jaky mame pocet
obdobi, za které se vypocitava klouzavy pramér (3 roky, 4 Ctvrtleti, apod.)
-> v Outputu vyjede tabulka sezénnich index( (odchylek) a vidime shrnuté napr. tvrtleti, kde
Ize vidét v jakém cCtvrtleti to, jak klesa / stoupa
-> v Data view se zobrazi Ctyfi nové proménné; nas zajima pouze sloupek SAS a SAF
SAS - vyrovnané hodnoty na zakladé klouzavych primeér( -> o¢i$ténd ¢asova rfada
SAF - sezoénni odchylka
4. Odhadnout parametry linearni trendové funkce
- déla se na zakladé ocisténé Casové rady (ta se ocisti pomoci klouzavych priméra)
-> ANALYZE -> REGRESSION -> CURVE ESTIMATION
-> do Dependent vloZzime ocisténé hodnoty (hodnoty klouzavych priameért)
->v Independent zvolime Time a dame, ze chceme linearni funkci
- v Outputu ndm poté vyjedou informace k trendové funkci (podobné jako u regrese)
5. Provedte predikce (odhad) na 1. a 2. ctvrtleti roku xxxx
-> ANALYZE -> REGRESSION -> CURVE ESTIMATION
->zde dame Save a v ném zvolime Predicted values
-> zadame, do jakého roku chceme predikci udélat a také do jakého Ctvrtleti
- vysledek se zobrazi v Data view pod plvodnimi hodnotami
- J
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V tabulce jsou uvedeny Ctvrtletni idaje o poc¢tu studentl na doucovani statistiky za obdobi od

prvniho Ctvrtleti 2017 do Ctvrtého Ctvrtleti 2019.

rok 2017
rok 2018
rok 2019

rok 2020

1. Definujte datové proménné.
2. Graficky zobrazte ¢asovou radu.

1.Ctvrtleti

43
201
501

610

2 .Ctvrtleti

124
245
560
690

3. Ctvrtleti
167
340
608

700

4 Ctvrtleti
198
420
674

730

3. Dekompozice ¢asové fady - charakteristika sezénniho kolisani pomoci sezénnich odchylek
4. Na zakladé sezénné ocisténé Casové fady odhadnéte parametry linedrni trendové funkce.
5. Provedte predikcina 1. a 2. ¢tvrtleti roku 2021 zohlednéte trendovou i sezénni slozku)
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Je ddna ¢tvrtletni casova rfada poctu motorovych ¢lund, které vypluji z nejmenovaného pfistavu. Jsou
uvedeny Ctvrtletni Udaje od 1.¢tvrtleti 2008. Soubor vodni_doprava.sav. Provedte nasledujici operace.
1. Definice datové promeénné.
2. Grafické zobrazeni Casové rady.
3. Dekompozice ¢asové fady - charakteristika sezénniho kolisani pomoci sezénnich indexu
4. Na zdkladé sezénné ocisténé casové rady (proménnda SAS_1) odhadnéte parametry
nejvhodnéjsi trendové funkce.
5. Vypocitejte predikci na vSechny ¢étvrtleti rok 2020 (zohlednéte trendovou i sezénni slozku)
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Individualni indexy (indexy stejnorodych ukazatel():
a) jednoduché - Zkoumame jeden vyrobek na jedné pobocce
b) sloZzené - Zkoumame jeden vyrobek na vice pobockach (za vice pobocek dohromady)

Souhrnné indexy (indexy nestejnorodych ukazatel():

a) Paascheho - fixuje druhou veli¢inu v béZném obdobi

b) Laspayresuv - fixuje druhou veli¢inu v zdkladnim obdobi

c) Fishrer{lv — geometricky priimér Paascheho a Laspayresova

Za produkci podniku, ktery vyrabi dva druhy automobill, mate tyto udaje za
rok 2017 a 2018:

Automobil Hodnota vyroby v mil. KE |Produkce v tis. ks

2017| 2018 2017| 2018
Peugeot 407 100 145 15 23
Peugeot 308 120 105 32 38
Redeni:

1) Jak se zménil fyzicky objem vyroby podniku ve sledovaném obdobi méreny
Laspeyresovym indexem?

a) Zvysil se 00,1345 %

b) Zvysil se o vice nez 50 %.

c) Zvysil se 0 34,5 %.

d) ZvySil se 0 3,45 %

2) Jak se zménil fyzicky objem vyroby podniku ve sledovaném obdobi méreny
Paascheho indexem?

a) Zvysil se 0 3,66 %.

b) Zvysil se 0 0,1366 %.

c) Zvysil se o vice nez 50 %.

d) Zvysil se o vice % nez v pfipadé méreni Laspayresovym indexem

3) Jak se zmeénil fyzicky objem vyroby podniku ve sledovaném obdobi méfeny
Fisherovym indexem?

a) Zvysil se méné nez v pfipadé méreni Paascheho indexem.

b) Zvysil se méné nezZ v pfipadé méfeni Laspayresovym indexem.

c) Zvysil se o vice nez 50 %.

d) Zvysil se 0 3,24 %.
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Kavarna Primérnd mzda pracovniki v tis. K¢ Pocet pracovnikil
2018 2019 2018 2019
Costik 25 28 6 7
Starbuksik 24 24,5 8 8
Kapuéik 18 26 4 6

Na zakladé€ uvedenych tdajt o poctu pracovnikil a jejich prim. mzdé¢ v letech 2018 a 2019 posud'te:

a) zménu poctu zaméestnancii a zménu pram. mzdy v jednotlivych kavarnach
b) zménu poctu zaméestnanct za kavarny dohromady.
¢) zménu primérné mzdy za vSechny kavarny dohromady.

d) jak se na celkové zméné primérné mzdy podilela zména primérné mzdy v jednotlivych dilnach.
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V nésledujici tabulce jsou uvedeny udaje o poctu online systémi ve firmé Statistickyneklasicky,
ktera pusobi na tfech Skolach.

Skoly Pocet systému Celkova produkce — pocet prodanych feSeni
leden biezen leden biezen

CZU 12 15 120 134

VSE 8 20 127 130

UK 4 12 57 86

a) Charakterizujte, jak se v relativnim a absolutnim vyjadfeni zménila celkové produktivita prace
ve firm¢ v bfeznu oproti lednu.

b) Charakterizujte, jak byla zména celkové produktivity prace v podniku, ovlivnéna zménou poctu
systému v jednotlivych skoléach.

c) Charakterizujte, jak byla zména celkové produktivity prace v podniku, ovlivnéna zménou produktivity
prace, v jednotlivych Skolach.
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