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Cile vyuky piredmétu MT109

Studenti budou sezndmeni se zakladnimi i nadstgwbowmatematickymi a statistickymi
operacemi a postupy pouzivanymi v ekonomické aduépké praxi.

Predntt je zangten rovréz na problémy vznikajicitpaplikacich &chto metod.

Ziskané poznatky studenti vyuZziji v navazujiciéadmetech magisterského studia pigad
pii zpracovani dat v diplomové praci.

Osvojené postupy z oblasti aplikované statistikyoam studentovi pochopit zakladni
principy ekonomickych modglpouZivanych v praxi.

Predmet MT109 bezprosedre navazuje na iedmet MTOO05 z bakaléskeho studia a u
student predpoklada znalost latky, ktera je obsazena vetskiipVSHE: I. Novak, Statistika.

Pozadavky ke zkousSce
Predmt MT 109 ,Aplikovana statistika® je ukamn pisemnou a ustni zkouskou.
Predpokladem pro jeji slozeni je:

» aktivni (tast na vyuce v jednotlivych modulech (sdedini)

e prostudovani zakladni literatury a studijnich opor

* splreéni korespondeamich ukot

* UspSné absolvovani zékecnych tesi a ustnicasti zkousky
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Organizace studia

Vyuka predmeétu MT 109 ,Aplikovand statistika” (semestralni kKuje rozdtlena na kontaktni
a distani ¢ast a probiha verdch modulech. Kontaktni vyuka (18 hodin) je realéama v
ramci ti soustedni, jde o 6 + 6 + 6 hodinifmé vyuky. V kazdém soustkEni se uskutni
vyuka jednoho modulu, ktery t¥iodvé povinnécasti: "tutorial® a"pr tavodce studiem".
Prevaznacast kombinovaného studigganétu MT 109 ma sice dist&ni formu, avSak z
hlediska pedagogickéhofiptupu ke studefitn a jejich moznostem spolupracovat s
vyucujicim (tutorem), jde o fibéZnou vyuku. Na tutorialech a ve studijnich matexél jsou
zadavany ukoly, jejichz spinim student doklada fipéznost svého studia. Komunikace s
vyucujicim je zajisna @es Internet (skupinova@vsh.cz) a vilgthu semestru dZe student
navstivit konzultani hodiny «itele. V gipad problémového tématu ma moznost navstivit
pirednasky¢i seminde prezetniho studia. Pokud mu nestakonzultace telefonick&i
prostednictvim vyukového prostdi (IS VSHE), mZe si student domluvit individuaini
(event. kolektivni) konzultaci. Administrativu siadzaji¥'uje pislusné referentka studijniho
odckleni. VSechny kontakty mezic¢ilelem a studujicim probihaji v ramci infortmého
systému VSHE.

Casovy harmonogram vyuky a obsahové za#iieni moduli ¢ast statistika:

1. modul (z&) = Vyhodnocovani udajziskanych ndhodnym vgtem (téma 1 - 4)

2. modul (listopad) = Regresni a kokglaanalyza (téma 5 - 9)

3. modul (leden) = Linearni trendycasovychiadach; Metody vicerozgme statistické
analyzy (téma 10 - 12)

Tutoridly:

Na uvodnim tutorialu na z&atku semestru jsou studenti seznameni, v ramcipzivodce
kurzu, s obsahemi@dmetu, s¢asovym rozvrzenim vyuky jednotlivych tématickychruti, s
mistem pednétu ve studijnim planu oboru, s povinnou literatyraiilem vyuky a s
pozadavky ke zkouSce. Je zde Wkn pristup k tzv. studijnim oporam (studijni materialy,
metodické listy) a zjsob odevzdavani kontrolnich Gko(testi) v informanim systému
VSHE. Studentm je objastin zpisob hodnoceni kontrolnich Gkola terminy jejich
odevzdavani. Je probrana celkova organizace vyuky.

Na prubézném tutoridlu (uprosted semestru)ditel vyhodnocuje dosavadni praci student
Studenti musi zaslat igSené ukoly elektronickyied zahajenim tydne konzultacigitel
upozorni na zavazné nedostatky aipad poteby obtizné témata vy&Vi.

Na zawre¢ném tutorialu na konci semestrucitel vyhodnoti uloZzené ukoly z minulého
tutoridlu a praci studeltza cely semestr. Upozorni na problémové otazkyatiéhkych
okruhi ke zkousSce. Podle geby prolghne spoléna konzultace. Studenti jsou seznameni s
¢asovym harmonogramem zkouSek.

Privodce studiem:

V této kontaktnicasti studia je proveden metodicky vykladg@naska) daného tématického
celku. Studenti jsou seznameni s tim, co budouostatdz povinné literatury (musi byt k
dispozici pro studenty), jaka uskaligekaji @i samostudiu a jak jim bude&itel pomahat fi
studiu. Velkd pozornost jeémovana jejich praci se studijnimi oporami, kter@ jahrazuji
bezprostedni kontakt s vytujicim na cvenich (seminidch). Studijni opory jsouffpraveny
pro kazdy tématicky okruh (kapitol@ebnice). Jejich saasti jsou: cile, ivod, vlastni vyklad
tématu, shrnuti vyloZzené problematiky, ckivé pojmy, ukoly k zopakovani a pro&eni,
odkazy na dal3i studijni zdroje a hodnoceni. Stiidipory jsou vioZzeny v ramci IS VSHE do
¢asti studijni materialy predmétu MT109. Zgtnovazebni prvky vyuky (koresponder

2



ukoly) vywujici vkladaji v informanim systému do polozky odpgniky. Jejich zadani
musi byt jednoznaé a nesmi umabvat tiznareSeni (pokud to ale neni zé&nvyucujiciho).
Vypracované ukoly studenti vkladaji ddevzdavarny, event. pimo vywujicimu.
Pri studiu gedn®tu MT109 student vyuZziv&itinformaéni zdroje:

» metodologicky vyklad titele, ktery vychazi ziedepsané literatury

» kontaktni vyuku v ramci tutoridlu a samostudia;

» predepsanou literaturu a metodické materialy

Privodce studiem jednotlivych MODULU

Studijni opory piredmétu MT 109 APLIKOVANA STATISTIKA
v kombinovaném studiu Vysoké Skoly hotelové a ekondcké s.r.o.,
magistersky studijni program vSech obot

Studijni literatura

Zakladni:

Skupinova S.: Aplikovana statistika. Vysoka Skolatetova v Praze 8, Praha 2012, ISBN

978-80-87411-42-1.

Marek, L.; Novak, I.; Vrabec, M.: Statistika Il. ¥gka Skola hotelova v Praze 8, Praha, 2004,
90 stran, ISBN 80-86578-30-5

Doporuena:

Pecéakova, 1., Novéak, ., Herzmann, JiiPovani a vyhodnocovani dat. VSE Praha,

2004,0economica ISBN 80-245-0753-6

Hindls, R., Hronova, S., Novék, |.: Analyza dat \amaZérském rozhodovéani. VSE Praha,
1999 ,Grada, ISBN 80-7169-255-7

Hindls, R. a kol.: Statistika pro ekonomy. Professil Publishing, Praha 2007.

1. Modul

Modul tvai téi tématické okruhy. Kazdy je probirdn samostafako kapitola v tebnim
materialu.

Tématické okruhy:

1.1. Statistické odhady
1.2. Statistické testy
1.3. Analyzatasovychrad

Studijni cile

V této kapitole se studenti seznami se zakladn@siypy i vyhodnocovani udéjziskanych
nahodnym vybrem. Bude objasma teorie bodovych a intervalovych odhagldirazem na
symetrické oboustranné intervaly. Déle budou sttideezndmeni stypy alternativ a
statistickym testovanim. Posledni tematicky oksabhnami studenty s dekompoziasovych
fad a s jejimi elementarnimi sloZzkamiigazem na exponencialni trendgasovychradach.



Kli ¢ova slova: bodovy odhad, intervalovy odhad, spolehlivost atihsstatisticky test, typy
alternativ, testovana a alternativni hypotéza,otestkritérium, casovérady, exponenciala,
exponencialni vyrovnani

1.1. Statistické odhady

Odhady charakteristik zakladniho souboru :
» bodové- jednactiselna hodnota
(pramer z&kladniho soubormu se bodo¥ odhaduje vybrovym pimérem ) X
» intervalové - interval hodnot
Jedna se o odhady charakteristik zakladniho soubakovymi intervaly, v nichZz Ize se
zvolenou pravdpodobnostiotekavat hodnoty @ekavanych charakteristik.
Zvolena pravdépodobnost = spolehlivost odhada zn&i sel-a.

Priklad: Byla zvolena spolehlivost 95%

Hovoiime pak o 95% spolehlivosti, nebo Zéispusny interval je 95%nim intervalem
spolehlivosti, kdy plati, zd-a = 0,95.Pak existuje 5% riziko, Ze intervalovy odhad bude
chybny, tj. Ze hodnota odhadované charakteristildelbmimo udany interval.

Bodovym odhadem relatividetnosti v zakladnim soubof je vybérova relativnicetnostp.

Pro zvolenou spolehlivostodhadul-a (napgiklad 95%) a je-linp(1-p)>9 (coz byva p
velkych vylkErech obvykle spléno), je dvoustranny interval spolehlivosti vymezen
nerovnosti:

1-
 kde |A=U REp) n 2

p-A<II<p+A

U « - kvantil normovaného normaliniho rageni.

2

Bodovym odhadem pméru zéakladniho souboru je vybsrovy primér X. Dvoustranny
symetricky interval spolehlivosti je pakiipvétSich vykgrech (jiz kolem 100 jednotek a
vétSich) vymezen nerovnosti:

S

X

|7—ASuS7+A| kde |A=U_

N e
5

X - UKita pronénna

n - rozsah souboru

X - aritmeticky pimér vybérového souboru

U - aritmeticky ptimér zakladniho souboru

S« - vybérova snérodatna odchylka

U « - kvantil normovaného normalniho raen.

1.2. Statistické testy



Pri bézné pouzivanych testech se proti 8abavi d¥ hypotézy:

testovand hypotéza Hy x alternativni hypotéza- H.

Testovana hypotézaéeo tvrdi a alternativni hypotéza to popira. Vyskeuk statistického
testu je bd’ prijeti testované hypotézy nebo jeji zamitnuti, tijepi alternativni hypotézy.

Chybre mize byt fijata jak alternativni tak testovana hypotéza.

Hladina vyznamnosti -a je pravé&podobnost chybnéhdipeti alternativni hypotézy — chyba
prvniho druhu

Hladina vyznamnostit sevoli, negasgji a = 0,05 ,tj. 5ti% hladina vyznamnosti, tedy volime
5ti% riziko, Ze na zéakladvybérovych dat chyb& ptijmeme alternativni hypotézu.

Pravdpodobnost chybnéhaorifeti testované hypotézy, tj. chyba druhého drhw wtSiny
testi nelzevolit.

Testoveé kritérium

K rozhodnuti o fijeti nebo zamitnuti testované hypotézy, slouZikazdém testu dita
promenna, jejiz hodnotu Ize vygdat z vylErovych dat a kter4 maripplatnosti testované
hypotézy utité pravdpodobnostni rozileni. Tato prominna se nazyvéestové kritérium
(testova statistika).

Obor hodnot testového kritéria se ro&dje naobor prijeti akriticky obor . Hodnoty, které
tyto obory od sebe odllji se nazyvajikritické hodnoty a lze je vyhledat ve statistickych
tabulkach.

Jestlizehodnota testového kritérig vypctitana z vykrovych dat padne doboru prijeti,
prijima se testovana hypotézalestlize vypéitana hodnota padne do kritického oboru,
zamita se bla fijima se H.

Kriticky obor je volen tak, aby pravépodobnost, Ze hodnota testovaného kritéria padne do
kritického oboru fi platnosti testované hypotézy, byla rovna zvolelaéiné vyznamnostia.

Vysledek testu zavisi mimo jiné na zvolené hladiuyznamnostia, kterd se voli. Aby
nemohlo dojit k nedorozuni, je nutné u kazdého testu pouzitou hladinu vgamasti uvést.

e

» dvoustranna alternativa
* |evostranna alternativa
* pravostranna alternativa.

Negkteré statistické testy pouzivané v marketingowitkumech

VSechny tyto testy vychazeji *qupokladu, Ze vysovy soubor je ndhodnym v§tem
z nekonéného zakladniho souboru nebo tzv. prostym nahodmybErem z konéného
zékladniho souboru, jehoZ rozsah je mnohonase&si nez rozsah vyoového souboru.



Kazdy statisticky test je pouZzitelny pouze z&itych podminek. Nejsou-li tyto podminky
splreny, miZe vést jeho pouziti k dezinformaci.

Relativni¢etnost zakladniho soubory}
Formulace testované hypotézy tavisi na tom, co chceme prokazat.

Hodnota[]o je hypotetick& hodnotou relativétnosti[]. Je to hodnota, kterouqrpoklada
testovand hypotéza. Testovana hypotéza se obvyjddivje zapisem:
Ho: [1=T1o

Proti testované hypotéze Ize podle povahy problgostiavit alternativni hypotézu:
» pravostrannou H[] >[1o
> levostrannou H [1<[]o
» dvoustrannou H [ #[]

Je-li rozsah vykru n velky pouziva se testové kritérium:

U — (p_HO) Vi , . - , v, ~
e o Podminka:sowin n[o(1-[1o) musi byt ¥tSi nez 9.
\/Ho(l_no)

U - hodnota testového kritéria

Mo - hypoteticka hodnotou relativiétnosti[]
p - vykérovacetnost

n - rozsah souboru

Vymezeni kritického oboru*:

Pri testu hypotézy bl proti pravostranné alternativni hypotéze je Kkificobor vymezen
nerovnosti: [~
1-a

Pri testu hypotézy W proti levostranné alternativni hypotéze je krifickbor vymezen
nerovnosti:

U < ul—u

Pri testu hypotézy H proti dvoustranné alternativni hypotéze je krifickbor vymezen
nerovnosti:

J/I>u
1_

/U/ - absolutni hodnota testového kritéria

u. U, -kvantily normovaného normalniho retehi .
la? 1-—
2

Pti testech hypotéz o pméru p zakladniho souboru se &wji hypotézy, ze tento pmer je
vétSi, mensi fipadre jiny neZ hypoteticka hodnois.



Je-li rozsah vyéru dostateng velky (n>100), Ize pouzit testové kritérium:

U= EmoVn
S

X

X - vykErovy pramer
S, - vybérova smérodatna odchylka.

Vymezeni kritického oboru je shodné s vySe uvedeatadinici ozngenou symbolem *.

Hodnota o je hypotetickd hodnotou aritmetickéhoap®ru p. Je to hodnota, kterou
piredpoklada testovana hypotéza. Testovana hypotédavgkle vyjaduje zapisem:
Ho: L =Ho.
V z4vislosti na formulaci alternativni hypotézye lgouZzit gktery z kritickych obait:
» pravostrannou Hu > o
» levostrannou K pH<po
» dvoustrannou i W # po.

X°> — test umo#iuje owfeni platnosti hypotézy H,nahodny vylsr pochazi z daného

rozckleni* = owéieni hypotézy o rozdeni v zakladnim souboru.
» Ho—rozdileni je utitého typu
» Hi—rozdleni je jiného typu, ale nelze specifikovat jakého.

x> — test s vyhodou aplikujemei pyzkumech véejného miani a v marketingu.

Nazory dotazovanych osob m@Senou problematiku se mohou, pod vliveritarinformace
(reklamni kamp®, vyjadeeni odbornik) nebo po provedeni &itého opaiteni, nenit. Cilem
testu je posoudit, zda doSlo ke&@mnazoru v zédkladnim souboru.

Ho: tvrdi, Ze nazory se nezmily = nedoSlo ke zrn¢

Hi: tvrdi, Ze doSlo ke z#me, ale néika, zda k lepSimdi k horSimu (toto Ize odhadnout ze
zdrojovych dat).

Test se s vyhodou vyuziv&iposuzovani €&innosti reklamy. Pro Mac Nemaiv test se
pouZiva testové kritérium, které m# platnosti testované hypotézyilpizné x* rozdIni o
jednom stupni volnosti.

1.3. Analyzaéasovychrad

Casovaiada = vyvojova tendence. Jedna se o zasadni a diéelddu analytickou préci
v ekonomické oblasti.

Predpoklad: existuji dataiznych ukazatél v éasov&ack.

Odhad budoucich hodnotextrapolacecasovérady.

Prognézy do vzdalené budoucnostqgpokladaji negnny trend.

Pri analyzecasovychiad je nutné vyZzadovatégnou, prostorovou @asovou srovnatelnost
adaji. Srovnatelnost Ud&je vzdy nutno fed jejich statistickou analyzou prit!
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Délkacasoveérady se voli v zavislosti na kvalivstupnich dat.
Dekompoziced¢asovychiad

Pro dekompozicéasovychrad je nutné uvazovat nasledujiéégpoklad:
casovouradu Ize rozlozit na systematické (a odhadnuteliogkg a na nahodnou slozku.

Systematické slozky:
» trendova
e sezoOnni
» cyklicka slozka.

Trendova sloZzka - odrdzi dlouhodobou vyvojovou tendenci (filklad zrychlujici ¢i
zpomalujici setst¢i pokles), kterou Ize popsatjakou matematickou funkci (tzv. trendovou
funkci).

Sezonni sloZzka popisuje pravidekhse opakujici vykyvy v jednotlivych sezonach (fikiad
¢tvrtletich¢i mésicich) rkolika po sob jdoucich let.

Cyklicka slozka - popisuje dlouhodobé vykyvy kolem trendu, tedkywy opakujici se vzdy
po rekolika letech.

Ze zjiS€énych dat se velmiasto p@itaji roéni pririastky aroéni koeficienty ristia.

Velmi ¢asto se pdita i prameérny rocni koeficient fistu, ktery je geometrickym priamérem
jednotlivych koeficieni rastu: K

K=k, Ky K | 0 kde k — k, jsou r@&ni koeficienty fistu.

Trendové funkce jsouizné matematické funkce, kde plati nasledujfetipoklad:
v ¢asovérak se projevuje pouze ity trend a ndhodné kolisani. Pak pro hodntzgove
fady plati:

Y, =T, t e

t=12,...,n
T; - je odhad trendové slozky
& - je reziduum.

Hodnoty & jsou hodnotami trendové funkce T = f(t), kde jé&)rgjakd matematicka funkce
casoveé promnneé t. MiZze to byt nafiklad piimka (T = Iy + bt),
hyperbola T=b,+ bl:_tL ;

parabola (T = g+ byt + bt?) aj.

bo, by, b, - parametry, jejichZiselné hodnoty jef¢ba utit, aby bylo mozno vyuzit trendové
funkce k odhatim do budoucna.
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a) Jaka matematicka funkce ma byt zvolena za trendwkci?

Podkladem pro volbu vhodné trendové funkce byvd/klevchovani skterych elementérnich
charakteristikkasovérady:

» ro¢ni absolutni firastek

» ro¢ni relativni girastek

> ro¢ni koeficienty fistu ...

Voditkem volby matematické funkce popisujici trejedgrafické znazomni ¢asovéirady
spojnicovym diagramem. Kvalita zvolené matematiickékce se osfuje vypatem rezidui.

b) Jak se uii ¢iselné hodnoty paramétrvolené trendoveé funkce?

U linearnich trendovych funkci (nappiimka, hyperbola parabola), séselné hodnoty
parametit uréuji metodou nejmensSichétverci. Minimalizuje se sotet druhych mocnin
odchylek zjis¢nych hodnot yod zvolené trendové funkce:

S=Z(yt _Tt)z

Pro vypa@et paramefr nelinearnich funkci (ndpexponenciala, posunuta exponenciélze
pouzit metodu nejmensSictverai!

Parametry &kterych nelineéarnich funkci Ize ziskat metodou regjgich ¢tveral az po
provedeni tzvlinearizujici transformace, kdy sledovana pro#énna y je nahrazenajakou
neparametrickou funkci ynagiklad y = Iny. Uvedena transformace se vyuZivaifidad pi

vypostu parametr exponencidly T =b,b;

Mé-li casovarada exponencialni trend je pro ni typické stadéirtempo tistu.

U posunuté exponencidly se vyuziva metddateinych souti, kdy se sledovandasova
fada rozdli na rekolik ¢asti o stejném @ou hodnot, picemz pd@et ¢asti je rovny pétu
parametit trendové funkce.

Posunuta = modifikovana exponenciala [+ _ b, + bybt

Tato funkce nmiZe vystihnout zrychlujici s& zpomalujici se rostouci trend i zrychlujici&e
zpomalujici se klesajici trend.

Exponenciélni vyrovnani:

Exponenciélni vyrovnani je zaloZeno na myslenceraekratkodobé progndzy js@erst\sjsi
hodnotyc¢asovérady dilezit¢jSi nez hodnoty starSi. Mameeksovouradu r@nich hodnot y,
Y2,...¥Yn-1, Yo, PEiISUZUjE Se nejtSi vaha hodnéty,, zatimco vahy ostatnich hodnot postipn
klesaji ve sréru k hodnog y;.

St&i jednotlivych pozorovani je vyjéeno proménnou k, kterd nabyva hodnot O, 1,...n-1.
Cim starsi ronik tim je hodnota k vy33i. Nejmlad$&nik casové&ady méa k = 0.

Vahu jednotlivych hodnotsasové fady vyjadujeme &isly o, kde a je vyrovnavaci
konstanta, kdeal[1(0; 1). S klesajici hodnotaw maji starSi hodnoty mensi vyznam!
Obvykle neni zajem naihiS rychlém poklesu vah starSich hodnot, voli peazidla hodnoty

e

vyrovnavaci konstanty blizsi 1 ¢ = 0,7 - 0,9).

v' Jednoduché exponencialni vyrovnakde se pedpoklada, Ze v kratkych obdobich
nemacasovéaradaani rostouci ani klesajicitrend.
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v' Dvojité exponencidlni vyrovnankde se pedpoklada, ze v kratkych obdobicha
casovéaradalinearni trend popsatelny fimkou.
v' Trojité exponencialni vyrovnanikde se pedpoklada, Ze v kratkych obdobima
casovéaradaparabolicky trend.
Nejcastji se pouziva dvojité exponencialni vyrovnani.

Po uplynuti roku n + 1 (nejmladsi réksovérady) zjistime skutaou hodnotu sledovaného
ukazatele v tomto roce, tj. hodnotyy Pak niizeme vypeitat chybu prognézy Ry

A n+l = I:)n+1 - yn+1

Je-li A kladné ¢islo, prognéza byla nadhodnocena, j&lizapornécislo, prognéza byla
podhodnocena.

Na zaklad now zjisttnych skuténosti, I1ze jednoduSe opravovat hodnoty parairteéndové
funkce.

Shrnuti kapitoly

V kapitole byly vys¥tleny zakladni pojmy z oblasti statistickych odiastatistickych testa
analyzycasovychrad. Byly fedstaveny bodové a intervalové odhady aritmetick@himeéru

a relativnic¢etnosti v zakladnim souboru. Déle byly v§deny zakladni statistické hypotézy
v rdmci sadistického testovani a mozné typy altern8yly popsany nejfzrgji pouzivané
typy alternativ v testech hypotézy o relativéétnosti a piméru v zakladnim souboru.
V posledni ¢asti se problematika zatiovala na analyzutasovych fad, konkrétd na
dekompozicikasovychiad a popis odhadnutelné slozky matematickymi fumitc8yl kladen
diraz na exponencialni trendy ¢asovych fadach a row¥ vyuZziti exponencialniho
vyrovnani. Zagr kapitoly byl wnovan vypdétu a chyls prognézy.

Pojmy k zapamatovani:

Bodovy a intervalovy odhad, spolehlivost, typy aitdiv, statistické testy, hladina
vyznamnosti, testovana a alternativni hypotézatovéskritérium, kvantily normalniho a
jinych rozctleni, casovarada, dekompozic&asovéiady, trendova funkce, typy treind
exponencialni trend, nelineérni funkce, exponentigrovnani, prognéza, chyba prognozy,
adaptivni metoda.

Ukoly k zopakovani a procvieni

Priklad 1.1.:

Spolehlivost odhadu ozéajeme symbolem:
a)a

b)1-a

c)s

Reseni: b

Bodovym odhadem relativietnosti zakladniho soubofu je:
a) relativnic¢etnost vylrového souboru p

b) aritmeticky paémer zakladniho souboru

c) snerodatna odchylka zakladniho soubaru

Reseni: a
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Pri vypoctu intervalového odhadu aritmetickéhoiperu zakladniho souboru je nutné mit
k dispozici mimo jiné hodnoty:

a) rozptylu zakladniho souboru

b) snérodatné odchylky zakladniho souboru

c) snerodatné odchylky vyrového souboru

Redeni: ¢

Priklad 1.2.:

Pri bézné pouzivanych testech se proti 8abavi d¥ hypotézy:
a) pravostranna a levostranna

b) oboustranna a nestranna

c) nulova a alternativni

Reseni ¢

Hladina vyznamnostit = 0,01 vypovida:

a) 0 99% riziku nespravnéhdijeti alternativni hypotézy
b) 0 1% riziku nespravnéhdijeti alternativni hypotézy
) 0 1% riziku nespravnéhdijeti nulové hypotézy
Reseni: b

Priklad 1.3.:

Mezi systematickeé slozkiasovérady nepaf slozka:
a) cyklicka

b) neodhadnutelna

c) trendova

Reseni: b

Parabola je trendova funkce:

a) s déma promnnymi a temi parametry
b) s d¥ma prongnnymi a déma parametry
c) se ftemi pronénnymi a d¥éma parametry
Reseni: a

Je li prognéza podhodnocena, pak je chyby progmdatervalu
a) (=0; 0)

b) (0; )

C) <-0; 0>

Reseni: a

Hodnoceni

Kazda spravna odp&d nebo vysledek vypdu je hodnoceno jednim bodem.
Sebehodnocenim je Zadouci dosahnout alegf®o UspsSnost spravnych odpedi. Jestlize
jste nedosahli poZzadované &Sposti, pokuste se zlepSitigstudijni vysledek pozogsim
studiem kapitoly, pofpact se spojit s tutoremipdnmetu.

Korespondewni ukol:

Nahodré bylo vybrdno 400 osob, z nichz 80 uvedlo, Ze mgmaéo novou sluzbu. Se
spolehlivosti odhadu 95% praVee intervalovy odhad relativnéetnosti I zakladniho
souboru zajemco novou sluzbu.
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Reseni] 0 <0,1608; 0,2392>.

2. Modul

Modul tvoii tii tematické okruhy. Kazdy je probiran samostafjako kapitola v tebnim
materialu.

Tématické okruhy:

2.1. Regresni a korelai analyza

2.2. Vicenasobna regrese a korelace
2.3. Regresni modely

Studijni cile

V této kapitole se studenti seznami s terminolagietodickymi postupy regrese a korelace.
Budou seznameni s jednoduchou jednostrannou korstawzajemnou regresi a korelaci a
s vicenasobnou regresi a korelaci. Dale budou stuseznameni s charakteristikami, které
hodnoti kvalitu regresniho modelu a s koeficientgroticimi €snost studovanych zavislosti
véetns  vicenasobného korelaiho koeficientu. Studenti se ra¥n seznami

s multikolinearitou, opozthou korelaci, korelaci &asovych fadach a autokorelaci.
V poslednicasti této kapitoly bude studém objas®gn princip klasického linearniho modelu.

Kli ¢ova slova:jednostranna a vzajemna zavislost, regrese adamekoreldni koeficient,
vicenasobna regrese a korelace, multikolinearitegelacecasovychirad, opozdna korelace,
autokorelace, regresni modely, klasicky linearndeto

2.1. Regresni a koreléni analyza

Regresni a koretai analyza se zabyva zkoumanim statistickych zastisI¢iselnych
proménnych. Jsou to zavislosti, kdy stejnym hodnotamnded prongnnych mohou
odpovidat §zné hodnoty jinych progmnych.

Z hlediska pétu pronennych v regresni a korelai analyze rozliSujeme:
v' Jednoduchou regresni a koreléni analyzu, ktera zkouma zavislost &iselnych
promgnnych:
X — nezavisle progmna (vys¥tlujici promenna)
y — zavisle prornna (vys¥tlované prominnd).

v' Vicenasobna regresni a korekni analyza kterd zkouma zavislost 3 a vigiselnych
promgnnych:

X, Z, U, V... — nezavisle praimné (vys¥tlujici proménné)

y — zavisle prorenna (vys¥tlovana proninna).
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P zkoumani zavislosti meziroménnymi je nejdive nutné posoudit, zda zavisl@stistuje,
tedy Ize-li vys¥tlovat zneny hodnot jedné proémné — vys¥tlované =zavisle proménné,
zménami hodnot prokgnmné druhé — vysitlujici = nezavisle pronénné.

Podle charakteru zavislosti rozliSujeme u jednoduegrese a korelace:

a) Jednostrannou zavislosfregresni analyzga kde zavisle prognnou nize byt pouze jedna
z feSenych prorgnnych.

b) Vzajemnou zavislost(korelacni analyzd, kde ol promeénné lze volit za zavisle nebo
nezavisle promnou.

Pti zkoumani statistickych zavislogdSime dva zasadni ukoly:

1. Nalezeni vhodné matematické funkcetj. regresni funkce pomoci nichz Ize odhadovat
pramérné hodnoty vysétlované prominné, odpovidajici zvolenym hodnotam jedné nebo
nekolika vyswtlujicich pronénnych.

2. Uréeni sily (intenzity, gsnosti) zavislosti vypaitem korelaénich koeficienti pripadré
jinych statistickych charakteristik.

Bodovy diagram — poskytuje prvni fedstavu o tom, jakd matematicka funkce Y-f(x) by
mohla byt vhodnou regresni funkci.

Kazda usptadana dvojicdx;; yi] je znazortna bodem v pravouhlé si@adnicové soustav
Vynesené uspgadané dvojice [xyi] odpovidajicich Udajvytvareji korela&ni pole.

Je li matematickou funkcitpmka, hovdime o linearni regresi. Parametriirpky se peitaji
jiz v ptedchozi kapitole zmbvanoumetodou nejmensSichétverci.

PrimkaY =b, +bx | respektive y = a + bx smifiva k odhaiim pramérnych hodnot
proménné y, odpovidajicich zvolenym hodnotam péaneé x.

V piipad vzajemné linearni zavislosti obou prominnych, se spolu s regresni
primkou [ —p +px| PouZivairegregiinka X = b, +by| . ktera slouzi k odbad
0 1

pramérnych hodnot promné x, odpovidajicich zvolenym hodnotam péome .

mensi. Pri perfektni lineérni zavislosti (jedna préma je funkci druhé) @regresni imky
splynou v jednu.

Parametry pa b, sdruzenych regresniclipek se nazyvajiegresni koeficienty kde

b = by - udava pirastek pimeérné hodnoty y, odpovidajici jednotkovemuirfistku
promEnneé X.

b, = By - udava pirastek ptimérné hodnoty x, odpovidajici jednotkovemiirpstku
promEnneé y.

Pri interpretacic¢iselnych hodnot obou regresnich koeficienpii vyuzivani obou regresnich
piimek k odhadm, je nutné fihlizet k tomu, v jakych jednotkach byly prémé x, y
mereny.

Pri zkoumani zavislosti se pouzivaghkteré regresni funkce, u nichZ je metoda nejmensich
¢tveral pouZzitelna az po provedeni transformaci, jakotikégd u mocninné funkce,
Tornquistovy kivka, exponencialy. Nelze-li uéhterych funkci, pro wisleni paramei,
vyuzit metody nejmenSiclitverai, Ize ji nahradit jinymi metodami n&glad metodou
casténych soudti u posunuté exponencidly nebo metodou vybranychi baajiiklad u
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Tornquistovy kivka. Metoda vybranych bddje jednoduchd metoda odhadu parametr
nekterych nelinearnich funkci. Ma-li regresni funke€3) parametry, ¢gime ze zdrojovych
dat statistického S&tni réjaké 2 (3) body, kterymi by &ha funkce prochazet.

Index determinace

Determinaéni index |? je charakteristika, kterd se pouZiva k posouzentmbsti regresni

funkce, jejiz parametry byly ziskany metodou nejgieimctverai, aniz by bylo nutno proveést

n&jakou transformaci vysilované proninné y. Plati, ze*0 <0; 1>.

Index determinace pouzivame pro posouzeni vhodmbistiky, hyperboly, roviny aady

dalSich regresnich funkci.

Regresni funkci Ize pokladat za tim vhen, ¢im mére se zjiSéné hodnoty ybudou liSit od

teoretickych hodnot Y tj. ¢im bude rezidudlni sdéet ¢tverai blizSi O a teoreticky saet

Stveral blizsi sodtu )
Z(yi -y)

Regresni funkce je povaZzovana za vhodnou, jestizepomoci této funkce co nejvice
vyswetlit kolisani prondnné vy, tj. regresni model je kvalitni, jestlize w§tduje vysoké %
variability hodnot prordnné .

Hodnoty 12 blizké 1 swdii o vhodnosti zvolené regresni funkce a zafipu® promdnna y
siln¢ zavisi na prognnéci promennych, jejichz funkci je zvolena regresni funkce.

Z hodnot determingiho indexu blizkych ®elze usuzovat na slabou zavislost, ale pouze na
nevhodnost zvolené regresni funkce.

Index determinace se §itd z pondru sowtu ¢tverai odchylek:

PSS

S S
Kde % je rezidualni satet ¢tverai:
Sk =2y, - Y,)?
souet étverai odéhylek zjis¢nych hodnot prognné od jejich piméru Sy:
S, =2y, -y)?|
a souet ¢tverai odchylek teoretickych hodnot prémmé od jejich skutenych paméra Sr:
S =2(Y, _Vi)z _

Korelatni koeficienty jsou charakteristikami sily linearmavislosticiselnych promannych.
Silu linearni zavislosti proémnych x; y néti korelaéni koeficient ry, / = ryy /, ktery je
pongrem kovariance obou pramnych a sotinu jejich snérodatnych odchylek.

Korelatni koeficientr nabyva hodnot z intervaks1; 1>. Fricemz|:

v zaporny koreléni koeficientukazuje nanepiimou zavislost obou prosmnych, kdy
pii rastu hodnoty jedné profmné paiimérné hodnoty druhé profnné klesaji,

v kladny korelé&ni koeficientukazuje napiimou zavislost obou prosmnych, kdy pi
rastu hodnot jedné pronné rostou i pimérné hodnoty prognné druhé,

v' nulovy koreld&ni koeficient ukazuje, Zze ab promgénné jsou nezavislé afiprastu
hodnot jedné progmné se pimérné hodnoty druhé profnné nenini,

v korelani koeficient je rovny 1 nebo —dkazuje na perfektni linearni zavislost, kdy
stejnym hodnotam jedné prémmé odpovidaji stejné hodnoty druhé péome.
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Linearni zavislost obou prafnnych se povazuje za tim sijgi, ¢im je hodnota koretaiho

koeficientu blizSi -1 nebo 1 a za tim slali$im je hodnota koretmiho koeficientu blizsi 0.
Znameénko ped korel&nim koeficientem a regresnim koeficientem se mhisdsvat.

Zavislost Ize hodnotit podle 3-5 bodové stupnice:

r = 0 — zavislost neexistuje; |r| = 1 — perfektiviglost,
[r]O (0; 0,3) - slaba zavislost,

[r] 0 <0,3; 0,6) - gkedni zavislost,

[r| 0 <0,6; 0,8) - silna @sna zavislost),

[r|O <0,8; 1) - velmi silna (velmisna zavislost).

Je-li regresni funkciffimka, Ize dokazat, 2é 1> (druha mocnina koretaiho koeficientu je
rovna determingnimu indexu) a pak podle hodnoty kokgitho koeficientu Ize posuzovat i
vhodnost regresniifmky.

2.2. Vicenasobna regrese a korelace

Vicenasobna regrese a korelaesi linearni zavislosti pramnéy na dvou (nebo vice)
vyswtlujicich pronénnychx; z (u...). Méti se sila linearni zavislosti prémmé kazdé z obou
promgnnych i na obou prosmnych. Matematickou funkci pro regresiy, x, z

jerovina |y=b,+bx+b,z| ,kde

b, = by.| a b, = b, , jsdiiéi regresni koeficienty
b, = b,

- piirastek pimérné hodnoty prognné y i jednotkovém pirastku prongnné x
za predpokladu, Ze proémna z je konstantni.

b, = by, - pirastek pﬁmévrné hodnqty pror@nné y riii,jednotkovém pirastku proménné z
zafedpokladu, Ze proémna x je konstantni.

Ciselné hodnoty parametii roviny by, by, b, se ziskavaji metodou nejmensittherai, jez
vede k fem normalnim rovnicim, jejichizSenim jsou Wjislené parametry.

Pro hodnoceni sily zavislosti u vicenasobné regrekepouzitparovy korelaéni koeficient
ryx. Sila linearni zavislosti proinné y na prognné x se posuzuje na zakdadil¢iho
korelaéniho koeficienturyy ,, ktery neti silu linearni zavislosti proénné y na profnné x
za predpokladu, Ze proémna z je konstantni.
Sila linearni zavislosti proénné y na prognné z se posuzuje na zakiatil¢iho korelaéni
koeficientu ry, ktery nefi silu linearni zavislosti pro&gnné y na prornné zza
piedpokladu, Ze pro#émna x je konstantni. Plati Ze:

> dil¢i korelani koeficienty nabyvaji hodnot z intervadul; 1>,

» zaporné hodnoty signalizuji némou zavislost, kladné hodnotyimou zavislost,

> zavislost se povaZzuje za tim gjBi, ¢im jsou hodnoty deich korel&nich koeficient

bliz8i -1 nebo 1.

Vicenasobny korel&ni koeficient ryy, posuzuje silu linearni zavislosti y na obou
vys\tlujicich prongnnych x; z. Plati ze:

v' nabyva hodnot z intervakD, 1>,

v’ zAavislost se povazuje za tim &jii, ¢im je jeho hodnota blizsi 1,

v jeho druha mocnina je rovna detern@ingnu indexu pro rovinu, tedy vztah:
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2 )2
e =1 . Podle hodnoty vicenasobnéheelniho koeficientu Ize posuzovat vhodnost
roviny jako regresni funkce

V ptipad vice vyswtlujicich proménnych, lze vypoitat vSechny péarové korela
koeficienty, mimo jiné i korekni koeficienty mezi vSemi dvojicemi vy&jicich
proménnych, gicemz korelace vys¥lujicich prongnnych se nazyvénultikolinearita .

Je-li hodnota koretmiho koeficientu mezi dkterou dvojici vysetlujicich (nezavislych)
proménnych blizkd 1 nebo -1 hokimme o Skodlivé multikolinearité (alespa jeden z
parovych korelénich koeficient je WtSi nez 0,8). CoZ je signdl, Z&ktera vys¥tlujici
proménna by se nesta brat v tvahu!

Korelacedasovychrad

Pri studiu korelacicasovychiad se péitaji korel@&ni koeficienty mezi hodnotami dvou
casovychrad, kde t jetas. VZdy je nutné korelovat odchylky od trenduriai@Seni korelaci v
casovychradach je Zadouci ziskat vysoké kokalakoeficienty a se stejnymi znaménky.

Opozdna korelace

Pricinou zneén ukazatele (pro#mné)y jsou znény ukazatel (prognné)x, ale ke zminam
ukazately dochazi s witym ¢asovym zpozdnim. Hodnoty prominnéy lze odhadnout na
zaklad promennéx o rok posunuté. Odhad do budoucna je mozny jemdaditu posunu.

Autokorelace

Jedna se o korelaci dat jedfasoveérady s hodnotami tézmsovérady o rok posunutymi, pak
hovaime o autokorelace prvniho ¥adu; o dva roky posunutymi, pak havme o
autokorelace druhéhadu...

Vypocitané korelaéni koeficienty se nazyvajautokorelaéni koeficienty. Ve vypaitech
figuruje pouze jedna praimna. Je-licasovarada popsana trendovou funkci, |zecipet
rezidua (odchylky od trendu),ii¢emz¢asto se péta autokorelace rezidui prvniho az n-tého
fadu. Silna autokorelace rezidui ukazuje na nekialiendovou funkci. Naopak, trendova
funkce se povazuje za dobrou, jestlize se nezjigtikorelace rezidui.

2.3. Regresni modely

Regresni modely se formuluji 2avbdi zobedovani vysledk v regresni a koretai analyze.
Nejjednodussim regresnim modelemkkasicky linearni regresni model“ , kdy vystupy PC
software se o tento model opiraji.

O pravapodobnostnim rozdeni nahodnych valin yy, y,...y, je nutné wit predpoklady:

¥ =)+,
i X

Neodhadnutelna
slozka (epsilon)

Odhadnutelna
slozka (éta)
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Odhadnutelné slozky predpoklada se, ze to jsou hodno®jaké linearni regresni funkce
(prfimka, parabola...).

Primka: [n =, +B,X

Parabolajn =B, +B,X +B,x°

Neodhadnutelné sloZkyv klasickém modelu se zawgidti piredpoklady
v jsou nezavislé,
v' v8echny neodhadnutelné slozky maji nulov@dsti hodnoty a zarotiemaji stejné
rozptyly,
v jsou nahodné valiny, které maji normalni rozteni.

Zjisténa data povaZujeme za Wbva data a na zakladvybérovych dat se odhaduji
parametry funkcifo, B1, B2...) @ hodnoty regresni funkeg , kde odhady se pak zné by,

b;, b, ..., které se p&taji se metodou nejmenSi¢tveral. Lze dokazat, Ze parametry, iy
jsou nezkreslené odhady paraméds, ;.

Odhadujeme-li parametry modelu zakladniho soubarzaklad vybéru, musime péitat s
moznosti chyby. O tom zdai®eme dekavat (pedpokladat) velkou nebo malou chybu nas
informuji smérodatné chyby odhadi. Ve vSech PC vystupech se &odatné chyby k
odhadim pripojuji.

Shrnuti kapitoly

V kapitole byly vys¥étleny z&kladni principy regrese a korelace a ta rovni vicenasobné
regresni a koretmi analyzy. Rové&Z byly oswtleny nadstavbové metody a to korelace
casovychrad, opozdna korelace a autokorelace. V posledni paséziygyétleny podstatné
body tykajici se klasického linearniho regresnilumetu \Eetné smérodatné chyby odhadu.

Pojmy k zapamatovani:

Jednoducha regrese a korelace. Jednostranna anviZajgavislost. Vicenasobna regrese a
korelace. Regresni koeficient. Kor&td koeficient. Parovy, dil a vicenasobny korelai
koeficient. Index determinace. Multikolinearita. tétacecasovychirad, opozdna korelace,
autokorelace. Klasicky linearni regresni model.

Ukoly k zopakovani a procvieni

Priklad 2.1.:

Vystupem regrese vzajemné zavislosti:
a) je parabola

b) je rovina

C) jsou sdruzené regresrimpky

Reseni: c

K posouzeni vhodnosti linearni regresni funkceyag wa:
a) hodnota indexu determinace

b) hodnota regresniho koeficientu

c) hodnota korekaniho koeficientu

Reseni: a
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Korelaini koeficient nabyva u jednoduché korelace hodnotezrvalu:
a) <0, 1>

b) <-1, 1>

c)(0.1)

Reseni: b

Priklad 2.2.:

Silu lineérni zavislosti proémné y na prognné x za pedpokladu, Ze prosmna zje
konstantni nai:

a) parovy koreléni koeficient

b) dilei korelani koeficient

c) vicenasobny koretai koeficient

Reseni: b

BéZnou matematickou funkci pouzivanou ve vicenasobgeesi X, vy, Z je:
a) piimka

b) exponenciala

C) rovina

Reseni: c

Vicenasobny koretai koeficient posuzuje silu linearni zavislosti ynedelu promainnych vy,
X, Z:

a) na obou vysitlujicich pronénnych x, z

b) na vys¥tlujici proménné x

) na vys¥tlujici proménné z

ReSeni: a

Priklad 2.3.:

Typem regresniho modelu, o ktery secasgji opiraji PC programy je:
a) exponencialni regresni model

b) Térnquistova Kvka

c) klasicky linearni model

Reseni: ¢

Predpoklada se, Ze odhadnutelné sloZzky v klasickeeatnim modelu jsou hodnoty:
a) rejaké linearni regresni funkce

b) nejaké exponencialni regresni funkce

c) polynomu vySsiho stupn

Reseni: a

Neodhadnutelné slozky klasického linearniho modektime symbolem:

a)Tt

b) X

ok

ReSeni: c

Hodnoceni

Kazda spravna odp&f nebo vysledek vypu je hodnoceno jednim bodem.
Sebehodnocenim je Zadouci dosahnout ategp®o uspgSnost spravnych odpédi. Jestlize
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jste nedosahli poZzadované &Sposti, pokuste se zlepSitigstudijni vysledek pozogjsim
studiem kapitoly, pofpact se spojit s tutoremipdnetu.

Korespondewni ukol:

Regresni analyzou byla ze zdrojovych dat (phone x; yi) ziskana rovnice funkce fipka:
y =4 + 0,1x. Zdrojova data jsou uvedena v nasiedtabulce:

X Y
10 4
10 6
20 5
20 7
30 6
30 8

Vypocitejte hodnotu indexu determinace a piitgukvalitu regresniho modelu.
Reseni: 1 = 0,4. Piimka neni fili§ vhodnou regresni funkci.

3. Modul

Modul tvoii tii tematické okruhy. Kazdy je probiran samostafjako kapitola v tebnim
materialu.

Tématické okruhy:

3.1. Linearni trendy ¥asovychfradach
3.2. Metody vicerozmérné statistické analyzy
3.3. Préace&eského statistickéhaddu, historie statistiky

Studijni cile

V poslednim modulu jsou studenti seznameni se v&8amE vyuzivanymi linearnimi trendy
v ¢asovychiadéch, kdy je kladenudaz zejména naipmku, parabolu a hyperbolu. Ran
jsou uvedeny i fiklady nelinearnich trericd které problematiku v kontrastu dapji.
Zmiréna je roveZ i problematika sezonnictasovychirad. Ve druhé kapitole tohoto modulu
jsou metody vicerozémné statistické analyzy klasifikovany a vyfeny jejich zakladni
principy. Na tohoto modulu se studenti seznami &sadnimi mezniky historie statistiky
celoswtovém nefitku i na izemi dnediieské republiky. Tato posledni kapitola je dépk i

Mrivrw s

Kli ¢ova slova:

Casovétada, linearni funkce,ifmka, parabola, hyperbola, nelinearni funkce, sezémsové
fady, metody viceroz@rné statistické klasifikacemetody analyzy koretmich struktur,
historie statistikyCesky statisticky fad

3.1. Linearni trendy v ¢asovychiadach
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U linearnich trendovych funkci imka, hyperbola, parabola) géselné hodnoty paramétr
urcéuji metodou nejmensSichttverci.
Parametry se utuji tak, Ze je minimalizovan séet druhych mocnin odchylek zj&tych
hodnot y od zvolené trendové funkce 2
Y S= Z(yt -T)
t

Matematicky postup metody nejmensitherai

Provedou se parcialni derivace v &ouS podle jednotlivych paraméira polozi se rovny
nule. Takto ziskame tzv. normalni rovnice, jejitbZenim se ziskaji hodnoty parametr

U dvouparametrické trendové funkce jde & dwvnice o dvou neznamych tigarametrické
o tfi rovnice o tech neznamych ...

Primkovy trend - hodnoty ¢asovéiady rostou (klesaji) linedénscasem, ficemz prvni
diference jsou fiblizn¢ konstantni, druhé diference kolisaji kolem nuly.

Hyperbolicky trend - tato funkce se pouZivaimpomalujicim se rostoucim trendu dnd
priristky se postuphzmensuji) nebo naopakizpomalujicim se klesajicim trendu.

Zda je pro popis trendu vhodna hyperboléuijgme z chovani tmich girastki. Zpomalujici
se rostouci trend popisuje hyperbola s paramet b <0, zatimco zpomalujici se klesajici
trend popisuje hyperbola s parametgy®a k>0.

Parabolicky trend - prvni diference véase jsou linearni, druhé diferencéibpzné
konstantni,feti diference jsou nuloveRocni prirastky rostougi naopak klesaji, aleffrustky
ro¢nich pgirastki (druhé diference) kolisaji aniz by se systematiagtSovaly nebo
zmensovaly.

Obecné rovnice vySe uvedenych funkci jiz byly zéninv kapitole 1.3.

Kvalita trendovych funkci se vzdy &wje vypatem rezidui. Regresni funkci Ize pokladat za

VVVVVV

bude rezidualni s@et ¢tverai blizsi O.

Nelinearni funkce

V praxi se za trendové funkce nevoli pouze linedunkce, ale i#zné funkcenelinearni,
kdy parametry &kterych z nich Ize ziskat metodou nejmensétheral az po provedeni
linearizujici transformace, kde dedovana pronmna y je nahrazena é&jakou
neparametrickou funkci ynagiklad exponenciala).

Sezonniasové&ady
Jedné se dasovérady, v nichz je krom trendu patrné sezénni kolisani(nagiklad casové
fadyctvrtletnich hodnot).

» vystiZzeni jejich trendu (vhodné trendova funkce),
> vystizeni jejich sezénniho kolisani (vyuZivaji sezonni odchylky nebo sezénni
indexy).
K popisu konstantnihsezonniho kolisanse pouzivaji sezénni odchylky.
K popisu proporcionélniho sezénniho kolisani s&pa@ji sezonni indexy

Existuje rékolik metod analyz sezénni&asovychiad...
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> metoda empirickychsezénnich odchylek uzivana procasové fady s konstantni
sezonnosti,

> metoda empirickychsezdénnich indes, uZivana procasovérady s proporcionalni
sezOnnosti.

Ok¢ metody vychazeji z vyrovnanasov&ady centrovanymi klouzavymi praméry.

S vyhodou vyuzivame vyget prognéz ze sezo@rocistenych casovychiad, tj. parametry
trendové funkce pgtdme zoc¢isténych hodnot.

3.2. Metody viceroznérné statistické analyzy

Metody umoduji hodnotit tSi paet prongnnych jako jeden celek, tj. umidi
komplexrgji hodnotit statistické jednotky podle¢tgiho p@&tu promeénnych, uvaZzovanych
souasre.

Vypocéty u ttchto metod jsou velmi n&kné acasto s vice variantami algoritnitaSeni, proto
hojré vyuzivame vypoetni techniku a specializovanégtacové programy.

UZivatel €chto metod musi znat podminky pouZzitelno&thto metod a zZisob spravného
vyswétleni ziskanych vysled

Charakteristika metod viceroZmé statistické analyz:

1. Metody vicerozrrné statistické klasifikace

Jedna se metody, které jsou orientovany na rozAisoa rozdlovani mnohorozmérnych
statistickych jednotek do dvoti vice stejnorodéjSich soubori, do kterych jsourazeny
jednotky co nejvic@mavzajem podobné zatimco jednotky ziznych soubar jsou co nejvice
navzajem odliSn&iskrimina éni analyza; shlukova analyza

2. Metody analyzy koretmich struktur

Tyto metody se zabyvajiacionalni redukci dimenze (rozsahu)ieSeného problému, tj.
koncentraci informaci obsaZzenychw#Sim poctu proménnych do podstathmensihopoctu
skupin prondnnych: faktorova analyza; analyza hlavnich komponent; kanaicka
korelaéni analyza

Ve dvouci vice predem ukenych souborech statistickych jednotek stejnéha jgpsledovan
vetSi paet pronénnych (néfenych statistickych znalk
v Vysledkem diskriminéni analyzy jediskrimina éni funkce, umoZiujici z&azovat s
minimalni chybou rozhodnuti statistické jednotkysgpwavného souboru.
v' Cilem je sestavit na zakladybéria z rngkolika soubodi (min. dvou)diskrimina éni
kritérium umoziujici zatid'ovat studované jednotky déchto soubak
v' Metoda umot#tuje stanovit ,dilezitost’ jednotlivych prongnnych pro rozliSitelnost
soubofi od sebe, tj. wuje podily prominné na celkové spolehlivosti rozliSeni
souboti.

Uc¢elem shlukové analyzy jeozdéleni souboru do witého pd@tu skupin, kde jednotlivé
skupiny jsou relativé stejnorodé, tjjednotky uvnit¥ skupiny, tzv. clusteruse ilis nelisi,
ale skupiny navzajem se liSi hod&

* marketingové vyzkumy,
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* segmentace trhu,
» prirodni wdy (molekularni genetika. genetické vzdalenosti drahjedindi...).
Typickym grafickym vystupem shlukové analyzy dergieom.

Formalreé predstavujezvlastni typ regrese kterd zkouma zavislost pr@émmych (v reali
pozorovatelnych, #ifitelnych) na nami nepozorovatelnych (n#gitelnych, skrytych)
proménnych. Tyto prominné se oznalji jako spolané faktory.

> k poradi dilezitosti jednotlivych pronnych,

» k identifikaci a vyhodnoceni vz4jemnych mnohostgaimn zavislosti mezi
promgnnymi ve skupig,

» k navrhu na eventudlni redukci g proménnych (vyazeni nejméh vyznamnych
proménnych soustavy),

» k navrhu na ziskani agregovanych (sdruzenych,cshorch) informaci (za celou
skupinu prominnych, sdruzenych jednim sp&bgm faktorem).

V jediném souboru statistickych jednotek sledujersisi paiet proménnych, z nichz kazda
obsahuje ufitou cast rEkolika rozliSitelnych kategorii (komponent) studoeasouhrnné
informace.

Touto metodou vymezujeme tyto kategorie, tdavni komponenty.

Algoritmem metody analyzy hlavnich komponent js@meficienty, které udavaji, jak se na
kazdé hlavni komponeht podileji jednotlivé profnné. Algoritmus metody zajigje
sestupnou prioritu hlavnich komponent.

Po formalni strance je vysledek podobny faktoravalyze.

Soustavu prongnnych, na rozdil od vicenasobné regrese a korelace jékgedina zavisle
promgnna y a rekolik nezavislych pronnych x, z, u, \..) rozdéluieme na dw
podsoustavyo WtSim p@&tu promeénnych a vzajemnou zavislogthto podsoustav &ime co
nejmenSimpaoctemkoeficienti (prvni, druhy, pofipact tieti koeficient kanonické korelace).
Modul kanonicka korelace hleda obecny linearni Wwztaezi de¢ma vicerozrrnymi
proménnymi X a Y s obechriznymi dimenzemi m1, m2.

Preferenéni analyzavychazi z dalSi vicerozimé statistické metody a toanalyzy rozptylu
(ANOVA — Analysisof Variance). Zdrojova data jsou vSdlskrétni proménné (stupnice).

Jak navrhnout vyrobek, aby byfif@azlivy na trhu, kdy zakaznici vyjadji své preference
pomoci stupnice.

Analyza marketingovych fpzkumi k detekci prominnych, které nejvice ovliwji volbu
produktu (\in¢, chu’, barva, vzhled...).
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Princip algoritmu vypoétu analyzy rozptylu je rozklad celkového zdroje vailip vSech
udaji na vice slozek, z nichz jedna je vyjéna tzvrezidualnim (vnitinim) rozptylem, ktery
meii prirozené kolisani hodnot sledovaného znaku v ka¥idé {porovnavané vydyové
soubory) okolo piméru tiidy (kategorie). DalSi slozky rozkladu &k kolisani hodnot
zpasobené tzvefektem tridéni.
Nulova hypotéza H, tvrdi, Ze rozptyl vyjatljici efekt tideéni je pikazre vétSi nez rozptyl
rezidudlni nebolexistuje alespd jedna dvojice praméra vykazujici statisticky vyznamny
rozdil na zvolené hladénvyznamnosti.
Prikaznost rozdil mezi rozptyly hodnotime pomoEt+ testu, coz jezakladni ¢ast vypatu
analyzy rozptylu.
Je-li gijata H, (alternativni hypotéza) detailni dvojiceipri, které se mezi sebou lisi, pak
» T- metoda = Tukeyho metoda,
» S - metoda = Scheffého metoda aj.
Autorem metody ANOVA je Sir Ronald Aylmer FisheB@D -1962), anglicky statistik,
evolwni biolog a genetik.

Testy se vyuzivaji pro porovnanfesdini hodnoty jednoho nebo dvou norngaiozclenych
zakladnich soubdr

Kritické hodnoty pro t-testy vyhledavame ve statlsich tabulkach Studentovo t —rageni,
jejichz autorem je William Sealy Gossétpdivany ,Student".

3.3. Praceceského statistického iadu, historie statistiky

Uvedena kapitola modulu vychazi z internetovyctarstk Ceského statistickéhoradu a v
plném rozsahu se odkazuje na samostatnou pracerdiud informacemi (¥etné historie
statistiky) uvedenymi na internetové adrese:

http://www.czso.cz

Studenti maji moZnost navstivit studoviileského statistickéhoiddu a vyuzit mnohé
bezplatné sluzby této instituce se sidlem v Prapena adrese:

Na padesatém 81

100 82 Praha 10

Tel.: 274 051 111 (Ggedna).

Shrnuti kapitoly

V kapitole byly popsany nejvyznawggi linearni trendy ¢asovych fad vyuZivanych

v ekonomické praxi v kontrastu s nelinarnimi tren®ale byly popséany zakladni principy
sezonnosti ¥asovych tradach. Studenti byli seznameni se zakladni klasifik
nejvyznamgjSich metod viceroz#nné statistické analyzy. Byly shrnuty jejich zakiad
principy s dirazem na objagni zasadnich vygi u vybranych analyz. Posledfédst modulu
odkazuje studenty na internetové strangského statistickéhotadu, kde si mohou
individualné vyhledat stZzeni informace ainnosti této statni instituce a raidn o historii
statistiky na celosttové i tuzemské urovni¢etne osobnosti spojenymi s problematikou a
historii statistiky.

Pojmy k zapamatovani:
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Casovarada, linearni trend, ifimka, parabola, hyperbola, nelinearni trend, expoiaéa,
metody vicerozrrné statistické analyzy, metody vicerazné statistické Kklasifikace,
diskrimina&ni analyza; shlukové analyza, metody analyzy konétd struktur

faktorova analyza; analyza hlavnich komponent; ké&kad korel&ni analyza, analyza
rozptylu, prefereéni analyza, T-test esky statisticky fad.

Ukoly k zopakovani a procvieni

Priklad 3.1.:

Mezi linearni funkce nepit
a) parabola

b) hyperbola

c) exponenciala

Reseni: ¢

Pfi zpomalujicim se rostoucim trendu nebo naopé@kzpomalujicim se klesajicim trendu je
typickou funkci popisujici uvedeny trend:

a) primka

b) hyperbola

c) parabola

Reseni: b

K popisu konstantniho sezénniho kolisani se paijiziv
a) sezénni odchylky

b) sezonni indexy

c) regresni koeficienty

Reseni: a

Priklad 3.2.:

Mezi metody vicerozirné statistické klasifikace nepat
a) preferenni analyza

b) diskrimin&ni analyza

c¢) shlukova analyza

Reseni: a

NejbéznejSim grafickym vystupem shlukové analyzy je:
a) polygon

b) hisogram

c) dendrogram

Reseni: c

Zakladnicast vypd@tu analyzy rozptylu tvi:
a) F-test

b) T- test

c) x? - test

Reseni: a

Priklad 3.3.:

Cesky statisticky fad - centrala:
a) sidli v Brg
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b) sidli v Praze
¢) nema sidlo, pracuje pouze on-line
ReSeni: b

Mezi vyznamné statistiky pit
a) Thomas Korrel

b) Karl Pearson

c) Peater Cluster

Reseni: b

Ceské republika je z hlediska historie statistikyuXivani a rozvoje statistickych metod:
a) velmi zaostala, stejnako stedoafrické staty

b) na nejvyssi Grovni v celoswvém srovnani

c¢) zhruba na urovni USA

Reseni: b

Korespondeini ukol:

Vyhledejte na internetovych strankéchiegné inicialy a data narozenifigadré amrti
zakladatele metody ANOVA.
ReSeni: Sir Ronald Aylmer Fisher (1890 - 1962).

Hodnoceni

Kazda spravna odp&f nebo vysledek vypidu je hodnoceno jednim bodem.
Sebehodnocenim je Zadouci dosahnout alegp&o UspsSnost spravnych odpadi, vysledki
vypocta. Jestlize jste nedosahli poZzadované&sspsti, pokuste se zlepSitigstudijni
vysledek pozor§sSim studiem kapitoly, pdfpact se spojit s tutoremipdnetu.

DalSi studijni zdroje
http://new.euromise.org/czech/tajne/ucebnice/htmilimode9.html
http://www.economics.soton.ac.uk/staff/aldrich/Figgihtm
http://www.czso.cz/
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