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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(. Ukdzeme si jak
pomoci kalkulacky a ru¢nich vypoctu resit typové ulohy z predmétu statistika Il pro obor PAE.
OBSAH KURZU:

1) Regresni modely

2) Vicendsobna linedrni regrese

3) Kontingenéni tabulky

4) Uvod do ¢asovych fad

5) Casové fady - Linearni trendova funkce a odhady

O TOMTO MATERIALU:

Z4dna ¢ést tohoto materialu nesmi byt nijak pouzita &i reprodukovéana bez pisemného svoleni
autora.

Copyright ©Statistickyneklasicky 2020

Autor materialu: Adriana Rehackova
Sazba a grafické upravy: Adriana Rehackova

STATISTICKY
NEKLASICKY



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
LIS - ndhodna chyba N(0, 6 ) (normalni rozdéleni) y 8= z( b —f)
* B, - primérna zména Y pii jednotkové zméné X Rezidualni
« B - priméerna hodnota Y pii 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 lep§im 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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Linear
Primka

Quadratic
Parabola

Inverse

Hyperbola (Lomenad)

Compound

Obecna exponenciala

yr — bo' le
In(y) = In(bo) + In(b;)x

y’ = b() + bl'X

y’ = b() + bl/X

y’ = b() + bl'X+ bz‘X2

lin. v prom. a lin. v para

nelin. v prom. a lin. v para

nelin. v prom. a lin. v para

nelin. v prom. a nelin. v para

1) V tabulce jsou uvedeny ro¢ni naklady na udrzbu (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) Modelujte zavislost ndkladi na udrzbu na cené regresni pfimkou.

b) Zhodnotte kvalitu modelu pomoci koeficientu determinace.

c) Ovérte pomoci koeficient korelace silu zavislosti.
d) Interpretujte vécné hodnotu regresniho koeficientu b1.
e) Odhadnéte stfedni hodnotu naklad u domd za 80 tis. dolar(
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2) V tabulce jsou uvedeny zisky firmy (v korundch) a poéty zakaznikd.

a) Modelujte zavislost zisku firmy na poc¢tu zakaznikd pomoci regresni hyperboly.

b) Popiste kvalitu daného regresniho modelu.
c) Odhadnéte stfedni hodnotu zisku firmy s 10 zakazniky.

Pocet zakazniku

Zisk

500

746

760

810

917

961

980

1028

1052

1070

1084

1082
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3) Tabulka obsahuje Udaje o stéri, poctu najetych km a cené 20 ojetych aut znacky
Octavia Combi.

a) sestavte dvojnasobny reg. model pro zavislost ceny na stafi a poctu najetych km.
b) Vypoctéte koeficient Uplné vicenasobné korelace.

c) 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 Primé&r  Smér. odchylka
(roky) (tis. km) [ (tis. K¢) stari 6,7500 1,83174
3 106 167 .
2 134 139 najeto 120,45 55,611
4 51 159 Cena_v_tis 118,2500 29,93831
5 102 135
5 125 139
6 104 139
6 49 139
6 74 145
7 156 109 Matice parovych koeficientu korelace
/ 147 119 stari najeto Cena v tis
7 59 129
7 33 135 stari Pearson Correlation 1 ,486° -,908"
8 137 99 najeto Pearson Correlation 486" 1 -, 728"
8 91 99
3 114 109 Cena_v_tis  Pearson Correlation -,908™ -,728" 1
8 97 119
9 298 63
9 165 69
9 172 76
9 145 77
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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 znakad.

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.

1) Nemocniéni zafizeni nabizi nékolik druhi zdravotnickych sluzeb. Reditel nemocnice si preje
ovérit, zda spokojenost pacientl 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
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2) Na zakladé dat v nasledujici tabulce urcete, zda existuje zavislost mezi pohlavim a pocty
kurakd. (alfa = 0,05).

Pohlavi/koufeni Kurak Nekurak
muz 6 2
Zena 5 7

3) Pro vhodny pfistup v persondlni politice potiebuje vedeni podniku védét, zda spokojenost v praci
zavisi na tom, jedna-li se o prazsky zavod ¢i zavody mimoprazské. Vysledky Setfeni jsou v nasledu-
jici tabulce, Pripadnou zavislost zmérte pomoci znamych mér kontingence.

Misto/stupen Velmi Spise . . . .
. . . . Spise spokojen Velmi spokojen
spokojenosti nespokojen | nespokojen
Praha 10 25 50 15
Venkov 20 10 130 40
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4) Ve firmé Anderson s.r.o0. se hodnoti spokojenost zaméstnancl. Na zékladé vysledk( v tabulce,
rozhodnéte zda spokojenost zavisi na prac. pozici zaméstnance.

sluzby
administrativa
IT oddéleni
marketing

Silné nespokojen

spise nespokojen

spise spokojen

velmi spokojen

3 4 8 3
16 20 12 6
0 5 2 8
3 5 5 5
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Casova fada - Posloupnost hodnot sledovaného ukazatele, ktera je jednoznaéné usporadana z hle-
diska ¢asu. Casové fady slouzi k popséani a porozuméni zakonitostem ekonomickych, finanénich &i
jinych skutec¢nosti, jenz ¢asovymi fadami zachycujeme, zaroven toto porozuméni mizZeme vyuzit

i k budoucim predpovédim.

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

Intervalova ¢asova rada obsahuje fadu hodnot sledovaného ukazatele za urcity interval, tj. obsahu-
je tokové veliciny (pf. HDP/rok, primérny pfijem/mésic, zisk, trzby/rok,mésic)

Okamzikové casové rada obsahuje fadu hodnot sledovaného ukazatele k uritému okamziku, tj.
stavové veli¢iny (pf. stav bankovnimu uctu k uréitému dni, pocet zaméstnanci k uréitému dni, cena

akcie).

b) Podle rekvence s jakou ziskavdme data: Dlouhodobé a kratkodobé

Dlouhodobé - Rocni (perioda mezi dvéma po sobé jdoucimi zaznamy je roc¢ni a delsi).
Kratkodobé - Ctvrtletni, mésicni, tydenni, denni, atd. (perioda mezi dvéma po sobé jdoucimi
zaznamy je kratsi nez 1 rok)

1) Firma zabyvajici se provozovanim internetového portalu zaznamenala za poslednich 8 let prud-
ky rozvoj, ktery dokumentuje tabulka dosazeného zisku pred zdanénim (v tis. K&). UrCete

pro tuto fadu absolutni a relativni pfiristky, koeficienty rlstu, primérny absolutni pfiristek

a priimérny koeficient rdstu.

Rok 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Zisk 958 1002 1281 1569 1899 2222 2855 3544
Rok 2000 2001 | 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Zisk 958 1002 | 1281 1569 1899 2222 2855 3544
Absolutni pfirustek - 44 279 288 330 323 633 689
Relativni ptirustek 0,0459| 0,2784] 0,224824] 0,210325| 0,17009( 0,284878| 0,24133
Koeficient ristu 1,0459( 1,2784| 1,224824| 1,210325| 1,17009| 1,284878( 1,24133
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Dekompozice (rozklad) casové rady:
w=TL,+C+8§+¢g w=1;-C-8" &

V pripadé aditivniho modelu jsou jednotlivé slozky uvazovany ve svych skutecnych napozoro-
vanych hodnotach.

V pripadé multiplikativhiho modelu je uvazovana ve své skute¢né napozorované hodnoté pouze
trendova slozka. Ostatni slozky se vétsinou uvadeéji v relativnich hodnotdch v(ci trendu a jsou tedy
bezrozmérné

Klasicky model éasove rady, aditivni typ

Sezonni slozka
(pravidelné se opakuijici
) odchylka s periodou
Puvodni ¢asova rada jeden rok nebo kratsi)

Nahodna slozka

Y. =1, +8, +C.+&"

-

o X
o Cyklicka slozka
Trendova slozka (kolisani okolo trendu s
(dlouhodoba tendence periodou delsi nez
ve vyvoji) jeden rok) Zdroj: Tomés Karel

INTERPOLACE A EXTRAPOLACE CR
-interpolace

Pfiblizné uréeni chybéjici hodnoty sledovaného ukazatele uvnitf CR za pfedpokladu, Ze zndme
sousedni hodnoty 1. prostfednictvim dvou sousednich hodnot (pomoci aritmetického priméru
téchto hodnot * primérny koeficient ristu)
2. prostfednictvim véech hodnot v CR (pomoci trendové funkce)

-extrapolace

Ur&eni hodnot CR za interval zndmych hodnot, z pravidla do budoucnosti

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

Autokorelace - Hodnoty ukazatele v fadé se vzajemné ovlivnuji, jedna ma vliv na druhou.
Durbin-Watsonlv 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.
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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 mize 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

2) Mate k dispozici casovou fadu poctu pfinosnych spole¢enskych inovaci v
podniku Elona Muska v letech 2009-2018.

rok Yt
2009 12
2010 13
2011 17
2012 18
2013 22
2014 21
2015 28
2016 26
2017 33
2018 32

o 0O T o
— ~ — —

Vypoctéte linearni trendovou funkci.

UrCete index korelace a determinace.

UrCete odhad poctu inovaci v roce 2020.

Vypocététe hodnotu primérného koeficientu riistu za celé sledované obdobi
a s jeho vyuzitim vypoctéte rovnéz prognézu na rok 2020.
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Klouzavé prameéry:

Pokud chceme ocistit ¢asovou fadu od nahodnych nebo sezénnich vliv, mizeme pouzit klouzavé
prameéry. Pokud chceme z ¢asové rfady odstranit sezénnost liché délky a zachytit trend,
pouzivame prosté klouzavé priiméry té samé délky jako je délka sezénnosti.

1) Nasledujici ¢asovou fadu (poCet bezdratovych sluchatek v tisicich od nejmenované

spoleénosti) oCistéte od sezénnich vlivii pomoci vhodnych klouzavych priimérd.

.17 12
Ctvrtleti 2017 2018 2019 .17 23 13,5
1 12 13 8 .17 11 13,75 13,625
2 23 1712 l\ﬁzs 12 12'i§ 12 6;2
3. 11418 11.18 17 13,75 13,375
4. 8 M 15 .18 14 12,5 13,125
V.18 11 11,25 11,875
Jaké klouzavé praméry jste pouzili k ocisténi od sezénnich vlivi? 1.19 8 11 11,125
a) prosté klouzavé prameéry 11.19 12 12 11,5
b) centrované klouzavé priaméry délky 3 1119 13
c) centrované klouzavé prameéry délky 4 V.19 15

d) klouzavé priiméry délky 4

Kolik je hodnota vysledného klouzavého priiméru pro 3. ¢tvrtleti 20177?
a) 13

b) nelze vypoditat

c) 13,625

d) 13,75

Kolik je hodnota vysledného klouzavého priméru pro 3. Ctvrtleti 2019?
a) 11,67

b) 13

c) 11,5

d) nelze vypocitat

Kolik je hodnota vysledného klouzavého priiméru pro 1. ¢tvrtleti 2018?
a) 13,375

b) 13

c) 12,625

d) nelze vypoéitat

®
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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 zakladnim obdobi

c) Fishrerliv — geometricky primér Paascheho a Laspayresova

Za produkci podniku, ktery vyrabi dva druhy automobilt, 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
Reseni:

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 mérfeny
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 zménil fyzicky objem vyroby podniku ve sledovaném obdobi méreny
Fisherovym indexem?

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

b) Zvysil se méné nez v pfipadé méreni Laspayresovym indexem.

c) Zvysil se o vice nez 50 %.

d) Zvysil se 0 3,24 %.
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