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Napln predmétu

Cilem tohoto predmétu je pripravit Vas na statistické zpracovani
dat do Vaseho Bakalarského projektu.

Probereme jednotlivé body spravného postupu pfi statistickém
vyzkumu.
Zopakujeme zakladni analyzy a pfidame k nim pokrocilej$i metody
Iépe pasujici na Vase data.
Cviceni budou probihat v SPSS.
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Podminky zapoctu

Prabézné odevzdavani domacich ukolu (budou celkem 4)
@ data tykajici se Vasi bakalarské prace
@ popisné statistiky véetné intervalu spolehlivosti
© vztah dvou veligin
© vztah vice veli¢in — zobecnéné linearni modely
@ kapitola do bakalarské prace
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Obsah kurzu

Cile statistického zpracovani

Konstrukce vybéru a dotazniku

Popisné statistiky

Bodovy vs intervalovy odhad

Testy pro vztah dvou nahodnych veli¢in
Modely pro vztah dvou ndhodnych veli¢in
Modely s vice nezavisle proménnymi
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Cile statistického zpracovani

Cilem statistického vyzkumu neni jen popsat namérena data, ale
predevs§im zobecnéni vysledkl na populaci.
@ zajima nas chovani nahodné veliiny na vybrané populaci
@ celou populaci zméfit neumime, udélame z ni ndhodny vybér
@ pravidla pro tvorbu nahodného vybéru jsou pfesné dana — vybér
musi byt reprezentativni

@ po provedeni vybéru je tfeba realisticky ohodnotit, na jakou
populaci se budou namérené vysledky zobecrovat

P¥iklad. Zajima nas nézor studentii na moznosti kulturniho vyZiti v Usti nad
Labem. Bude poloZena otazka: "Je pro Vas nabidka kulturnich akci v UL
vyhovujici?" MozZné odpovédi:

e Rozhodnée ano e Spise ano e Spise ne e Rozhodné ne
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Jen pfi spravné nastaveném vybéru a spravné sestaveném dotazniku
dostanu vysledky, které budou mit vypovédni hodnotu.

vvvvvv

Na Spatnych datech ani sebelepsi statistika nic nezmuze.
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Konstrukce vybéru

Pred provedenim vyzkumu je treba si rozmyslet
@ Kdo je cilova populace a jak tedy realizovat nahodny vybér

@ Jakym zpusobem se budou data sbirat (pozorovanim/ osobnim
dotaznikem/ on-line/ experimentem/ nalezenim dat na internetu)

@ Co chci dotaznikem zjistit, tedy jak navrhnout dotaznik a jednotlivé
otazky, abychom dosli cile

@ Kolik dat chci ziskat (bude vystup kvalitativni nebo kvantitativni)
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Konstrukce vybéru

Jak zajistit, aby byl vybér reprezentativni?
@ nahodny vybér ze seznamu celé populace — déla se nékde?
@ systematicky vybér ze seznamu (beru kazdého desatého)

@ kvotni vybér — vybrat nékolik zakladnich znakl a u nich urcit kvéty, jak
¢asto maji byt zahrnuty ve vybéru, aby vybér odpovidal populaci

o Kvétni vybér pro dospélé obyvatele CR — dodrzuji se kvoty pro
pohlavi, vék (5 vékovych skupin), vzdélani, kraj a pfijem (5
prijmovych skupin)

@ stratifikovany vybér — vybér i vyhodnoceni realizuji ve stratech

@ vicestupnovy vybér — vybiram z nékolika velkych oblasti, v ramci
kazdé vybrané pak z nékolika podoblasti, atd.

A co anketa?
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Konstrukce vybéru

U pravdépodobnostnich vybérl (ndhodny, systematicky) je mozné dopredu
urcit minimalni rozsah vybéru, aby vysledné zjisténi mélo pozadovanou
presnost.

@ Chci aby interval spolehlivosti pro populaéni praimér mél délku
maximalné 2A. Délka poloviny intervalu spolehlivosti je z(1 — 04/2)%,

kde « je hladina vyznamnosti, n je poCet pozorovani a ¢ je smérodatna
odchylka proménné. Pak

n> (z(1 - a/Z)%)

@ Chci aby dvouvybérovy t-test mél spolehlivost « a silu testu 1 — 3. P
sdruzené smérodatné odchylce obou vybérl s a rozdilu mézi praméry A
(pfi tomto rozdilu ma byt pozadovana sila testu) by rozsah vybéru mél
byt

n>((z(1 —a)+z(1 - B))/D)?s?
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Konstrukce dotazniku

Nejprve je treba si stanovit vyzkumné cile
@ Chci zjistit néjaka vychodiska — exploracni studie
— napt. co vede lidi k navstéve vybrané cukrarny
@ Chci popsat néjakou situaci — popisna studie
— napf. jak se zménila spokojenost studentt FSE se studiem za
poslednich 10 let,

@ Chci rozhodnout o pravdivosti néjakého tvrzeni — explanacni
studie
— napf. Je navstévnost cukrarny zavisla na vybavenosti blizkého
détského hriste?
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Konstrukce dotazniku

Dotaznik by mél zjistit v§e potfebné a pfitom nebyt pfili§ dlouhy
@ prilis malo otazek — na nékteré vyzkumné cile nenajdu odpovéd

@ prilis mnoho otazek — respondent bude unaveny a uz nebude
odpovidat podle pravdy

Otazky by mély byt
@ jednoznacné,
@ slozitosti pfizplsobené respondentim,
@ zodpoveéditelné, tj. mély by dotazovat to, co respondent vi,
@ prehledné (pokud respondent vyplnuje dotaznik sam)
Vlastnimu Setfeni by méla predchazet pilotaz.
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Konstrukce dotazniku

Typy otazek

@ Uzaviena otazka — klasicka otazka v dotazniku s nékolika
polozkami

@ Oteviena otazka — téZké na zpracovani, ale mnohdy pfinese
zajimavé podnéty, davaji se jen vypisy
@ Polootevrena otazka — kompromis

@ Podstatné (meritorni) otazky — obCas se dopliuji kontrolnimi
otazkami, abychom méli jistotu "spravné" odpovedi

o Filtracni otazky — podle odpovédi pak dotaznik pokracuje jednou
z nékolika vétvi (Pf. mate auto? Jaké znacky?)

@ Identifikacni — mély by byt v kazdém dotazniku, umoznuiji
identifikovat skupiny (nap¥. demografie)

Pozor na citlivé otazky.
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Konstrukce dotazniku

Kazda otazka v dotazniku reprezentuje nahodnou veli¢inu/proménnou.
Pfi zpracovani dat je dulezité rozliSovat nasledujici typy proménnych.
o Ciselné proménné, kardinalni/intervalova &kala — pt. vyska,
vaha, vék, atd.
@ Kategorické proménné — pri. barva, kraj, povolani, nebo taky
znamka ve Skole, Cislo, které padne na kostce, atd.
@ Kategorické proménné se dale déli na
o Nominalni, nominalni §kala — neusporadané, prt. barva, kraj
e Ordinalni, ordinalni $kala — uspofadané, pf. znamka, mira
spokojenosti na stupnici
Otazky vedouci na ordinalni veliCiny (Skalové otazky) byvaji v
dotaznicich nejoblibengjsi.
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Konstrukce dotazniku

Priklady vybranych Skal
@ Nominalni Skala — seznam polozek, pt. barva

@ Ordinalni skala — seznam polozek, pf. mira souhlasu (rozhodné
souhlasim, spiSe souhlasim, spiSe nesouhlasim, nesouhlasim)
— u ordindlni 8kaly nelze zarucit, Ze vSichni respondenti vnimaji
stejné intervaly mezi jednotlivymi body Skaly
@ Kardinalni Skala — snaha o zajiSténi stejné vzdalenosti mezi
body, pf.
e vyberte hodnotu na stupnici od 1 do 10, kde 1 je velmi nespokojen
a 10 velmi spokojen
o zakreslete svou miru spokojenosti do Usecky, kde vievo je velmi
nespokojen a vpravo velmi spokojen
e podle obrazk( ohodnotte svou miru spokojenosti (5 smaijlik()
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Konstrukce dotazniku

Likertova metoda. Jednu véc muzeme hodnotit i vicerozmérné.
Nékolik charakteristik sledované jednotky hodnotime na (stejné) skale
a nasledné pouzijeme jedno souhrnné Cislo, napf. pramér, median,
soucet, ...

Vysledna veliCina je jiz spojita (kromé medianu).

Priklad. Hodnotime kvalitu vyuky z nékolika pohledu: srozumitelnost

vyjadfovani, ochota odpovidat na dotazy, zajimavost vybranych pfikladd,
narocnost latky, naro¢nost u zkousky, atd.

Likertav koeficient diferenciace - malo diferencujici otazky se vynechaji
(bud'to pfimo z Sestrfeni po pilotazi, nebo z vyhodnoceni)

soucet Ctvrtiny nejvyssich skére — soucet Ctvrtiny nejnizsich skore

Lo = n/2

kde n je poCet pozorovani. Pro pétibodovou Skalu nabyva hodnot od 0 do 2.
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Konstrukce dotazniku

Vybér ordinalni skaly
@ neméla by byt pfilis detailni — pf. 1) nikdy 2) vzdalené 3) pfilezZitostné 4)
pomeérné Casto 5) Casto 6) velmi ¢asto 7) témér vzdy 8) vzdy
@ zamyslet se nad moznosti/vhodnosti slouéit polozky — pr. 1) zfidka i nikdy 2)
obcas 3) Casto

@ umoznit stfed a v jaké podobé — pf. 1) souhlasim 2) spiSe souhlasim 3) nejsem
si jisty 4) spiSe nesouhlasim 5) nesouhlasim

@ co s variantou nevim — ¢asto je mozné zcela vynechat (ti, co nevi, prosté
neodpovi)

@ Skala by méla zahrnovat "cely prostor"” —
1) souhlasim 2)spiSe souhlasim 3) spiSe nesouhlasim 4) nesouhlasim

Versus
1) silné souhlasim 2) souhlasim 3) nesouhlasim 4) silné nesouhlasim

Pozor na objektivitu odpovédi, odpoveéd respondenta vzdy popisuje subjektivni
postoj, ne nutné objektivni zavér.
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Cigténi dat

Po sbéru dat nasleduje jejich ¢isténi
vymazani nesmyslinych odpovédi
slouCeni kategorii u otevienych otazek
kontrola logickych vztahl mezi otazkami

kontrola opakujicich se odpovédi (zda respondent u vSech otazek
odpovedél stejnou variantu)

kontrola odlehlych pozorovani (tyka se Ciselnych proménnych)

@ kontrola chybéjicich hodnot (nema smysl pracovat s dotaznikem,
kde vétSina odpoveédi chybi)

@ nastaveni spravného typu proménnych
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Zprava ze statistického vyzkumu

Kazd4 zprava ze statistického vyzkumu by méla obsahovat:
@ Cil vyzkumu (vyzkumna otazka/vyzkumné otazky)
@ Popis sbéru dat
@ pocet pozorovani
o kde a jak byla data sbirana
e popis komplikaci a jejich reSeni
@ Popisné statistiky a grafy pro dilezité proménné
@ Vybér statistické metody a jeho odlvodnéni véetné kontroly
predpokladu
@ Zavéry ze statistickych analyz
o nevkladaji se pfimo printscreeny ze softwaru
o vysledky se shrnuji do textu / do prehlednych tabulek / graficky
@ Celkovy zavér vzhledem ke splnéni cild vyzkumu a vzhledem k
budoucim vyzkumim
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Statisticky software

@ excel — vhodny pro pfipravu dat, popisné statistiky a grafy
neumi vSechny potfebné analyzy

@ SPSS - software vyrobeny na miru pro analyzy dotaynikovych dat
nainstalovany v u¢ebnach, jinak drahy
v tomto softwaru budeme pracovat predevs§im

@ jamovi — volné stazitelny na www. jamovi.org
software na bazi R

@ JASP - volné stazitelny na www. jasp-stats.org
software na bazi R

@ Gretl — software specializovany na analyzu (ekonomickych)
¢asovych fad
volné stazitelny
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www.jamovi.org
www.jasp-stats.org

Jamovi

Obsluha softwaru
@ otevira pfimo excelovské databaze
@ ovlada se pres menu

@ okamzita odezva — néco naklikam a hned to vidim, kdyZz se mi to nelibi,
tak to zase vykliknu pry¢

Vyhody softwaru

@ jednoduchost obsluhy

@ kresli pékné grafy

@ umoznuje export vystupl do html/pdf/jiné typy
Nevyhody softwaru

@ umoznuje jen zakladni Upravu dat potfebnou pro analyzy (vypocet nové
proménné, transformace plvodni ...)

@ negeneruje kdd, analyzy se pokazdé musi znovu naklikat
@ neumoziiuje hromadné analyzy "pfes vSechny proménné"
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JASP

Nabizi velmi podobné prosttedi jako jamovi
@ otevira se pfimo excelovska databaze
jednoduchost ovladani (pfes menu)
okamzité vystupy
nabizi pfehledné vystupy a grafy
vypocty zprostiedkovava statisticky software R

umoznuje export vystupt do html/pdf
@ neumoziuje uloZeni kédu
Rozdily oproti jamovi
@ trochu jiny design
@ umoznuje lepsi editaci dat
@ jina zakladni nabidka analyz

@ jiné moznosti nastaveni parametrd analyz
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Jde o specializovany software a proti JASP nebo jamovi nabizi méné
intuitivni ovladani

@ nenabizi tolik zdkladnich analyz

@ vystupy nejsou tak intuitivni a pfehledné

@ ocCekava se, ze uzivatel ma potiebné teoretické znalosti
pouzivanych analyz

@ umoznuje zadani analyz kédem i pres menu
@ nenabizi nihled na data
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SPSS

Veskerou praci s daty budeme realizovat ve statistickém softwaru
SPSS.
@ software je dostupny v pocitacovych u¢ebnach FSE
@ na internetu je volné dostupna 30-ti denni zkuSebni verze
o doporuduji stdhnout az na vlastni zpracovani BP
@ obsahuje velké mnozstvi snadno dostupnych statistickych metod
@ vyhoda je kombinace volby metod pfes menu a zdrojového kédu

e pokud se pres menu dostanete k pozadovanému vystupu, miiZzete
si uloZit zdrojovy kéd a pfisté ho vyuzit pro jinou proménnou

@ vygenerovani zdrojového kodu pies tlacitko Paste ve spodni Casti
kazdé Sablony

@ zdrojovy kéd je mozné doplnit komentafem
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Prace v SPSS

Nadteni dat z excelu
@ File -> Import Data -> Excel
[~ P vybrat databazi Prij.xIsx
@ tiagitkem OK potvrdite vybér, tlatitkem Paste vygenerujete kod

GET DATA

/TYPE=XLSX
/FILE='C:\Users\Cernikova\Documents\Statisticka_AD\Prij.xlsx’
/SHEET=name ’'Prij’

/CELLRANGE=FULL

/READNAMES=0ON

/DATATYPEMIN PERCENTAGE=95.0

/HIDDEN IGNORE=YES.

EXECUTE.

DATASET NAME DataSet2 WINDOW=FRONT.
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Prace v SPSS

Nastaveni vlastnosti / typu proménnych
@ Data -> Define variable properties
@ zvolite proménnou a zménite typ, pojmenuijete rovné, nastavite kreté hodnoty patfi do chybgjicich atd.
@ opét si muzete vygenerovat kod pres tlagitko Paste a pak u jen pidat dalsi proménné se stejnymi viastnostmi

o nasledujici kdd prida popisky ke kategoriim promnénnych Obor a Pohlavi, nastavi proménnou Mat jako ordinalni

DATASET ACTIVATE DataSetl.

* Define Variable Properties.

*Obor.

VARIABLE LABELS Obor ’'Obor studia’.
VALUE LABELS Obor

"MAN’ ’Management’

"FIN’ ’‘Finance’

"MNV’ ’Mezindrodni vztahy’

’HOSP’ 'Hospodafstvi’ .

*Pohlavi.
VALUE LABELS Pohlavi
"z’ 'Zena'
'm’ "Muz’.

*Mat .

VARIABLE LEVEL Mat (ORDINAL) .
VARIABLE LABELS Mat ’Matematika’.
EXECUTE.
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Prace v SPSS

Tvorba novych proménnych

@ Transform
@ Compute Variable — vytvoFi novou proménnou
@ Count Values within Cases — pogita, kokrat nastane uréita hodnota
@ Recode into Same/ Different Variable — prekddovani proménné
@ Create Dummy Variables — vytvofi pomocné 0-1 proménné

@ Rank Cases — vytvofi novou proménnou s poradim

o nasleduijici kéd vytvoFi nové proménné s priimérnou znamkou z VS predmétd, s poctem jednicek z VS predétd,
pfekédovanym sportem na Ano x Ne a s pofadim pro celkovy pocet bodul u pii

DATASET ACTIVATE DataSetl.
COMPUTE prum_zn=MEAN (eknm, aj, nj, mat, stat).
EXECUTE.

COUNT jedna=eknm aj nj mat stat(l).
VARIABLE LABELS jedna ’'Pocet jednicek’.
EXECUTE.

RECODE Sport (’denne’=1) (’casto’=1) (’pravidelne’=1) (’obcas’=1) (’ne’=0) INTO SportAN.
VARIABLE LABELS SportAN ’Sport: Ano Ne’
EXECUTE.

RANK VARIABLES=celprij (A)

/RANK
/PRINT=YES
/TIES=MEAN.
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Popisné statistiky

Mame-li k dospozici vyCisténa data, na jejichz zakladé mizeme
odpovedét na vyzkumnou otazku, je treba namérené vysledky popsat

@ nezapomenout na pocet méreni (je rozdil, kdyz své zavery
zakladate na deseti odpovédich nebo na stu)

@ je dobré popsat i kdo odpovidal (nap¥. kolik odpovidalo muzl a
kolik Zen, pfipadné s jakym vékovym slozenim)

@ kromeé Ciselnych statistik pouzijte i grafy

@ vsechny vystupy je dobré okomentovat

@ mezi popisné statistiky patfi i interval spolehlivosti

@ je lépe prezentovat vysledky v tabulce nebo v textu?
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Popisné statistiky

o Ciselné proménné
@ popisné statistiky polohy — primeér, median, vybrané percentily
(kvartily, extrémy)
@ popisné statistiky variability — rozptyl, smérodatna odchylka,
mezikvartilové rozpéti, koeficient variace
@ popisné statistiky tvaru rozdéleni — Sikmost, SpiCatost
o grafické charakteristiky — krabicovy graf, histogram
@ Nominalni proménné
o Ciselné charakteristiky — absolutni a relativni ¢etnosti
e modus — nej¢astéji uvadéna hodnota
o grafické charakteristiky — sloupcovy a kolacovy graf
@ Ordinalni proménné
e vhodné jsou absolutni i relativni ¢etnosti, k obojimu téz kumulativni
Cetnosti
o lze pouzit také priimér, median atd.
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Opakovani — popisné statistiky

Popisné statistiky pro ¢iselnou proménnou

@ prameér: sectu vSechny hodnoty a vydélim poctem pozorovani
nejlepSi odhad stfedni hodnoty

@ median: hodnota prostredni podle velikosti, nebo prameér
prostfednich dvou

@ vybrané percentily, predev§im extrémy a kvartily: hodnoty v
jedné a ve trech Ctvrtinach podle velikosti

@ Smeérodatna odchylka: zakladni charakteritika variability méfena
ve stejnych jednotkach jako pavodni veliina
pramérna odchylka od priméru na druhou

@ Mezikvartilové rozpéti: IQR(X) = Q3 — Qq, kde Q3 je tieti kvartil
a @y je prvni kvartil
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Popisné statistiky — ¢iselné proménné

Popisné statistiky tvaru rozdéleni pro ¢iselnou proménnou

se pocitaji ze standardizovanych proménnych, tak zvanych Z-skort
X=X

~ sd(X)

Z

@ Sikmost — primér ze tfetich mocnin z-skérd

" —x\S s 78

i=1

@ Spidatost — primér ze &tvrtych mocnin z-skértl minus 3

" x-X\" n ¢
Kurt(X) = :121: <)s(ld(X>)(> —3= % _3

Pouzitelné jen pro jednovrcholové rozdéleni.
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Popisné statistiky — ¢iselné proménné

Sikmost
@ nulova sikmost znaci symetricka data
@ zaporna Sikmost znaci protazeni histogramu doleva
@ kladna sikmost znaéi protazeni histogramu doprava
@ sedikmeni se Sikmosti v intervalu od —0.25 do 0.25 neni na histogramu
vidét
Spicatost
@ nulova $piCatost znaci $picatost Gaussovy kfivky
@ zaporna Spicatost znali plochy histogram s podobné vysokymi sloupci

@ kladna Spic¢atost znaci histogram s jednim/ dvéma vysokymi sloupci
uprostred a spoustou malych sloupcl okolo

@ 3piCatost v intervalu od —0.5 do 0.5 se da povazovat za blizkou nule

@ na seSikmenych datech se Spicatost Spatné odhaduje
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Popisné statistiky — ¢iselné proménné

Popisné statistiky tvaru rozdéleni
Ukazka zaporné, nulové a kladné Sikmosti

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Ukazka zaporné, nulové a kladné Spicatosti

Spicatost=-0.84 Speatost=005

Alena Cernikova (alena.cernikova@uijep.cz)

Statisticka analyza dat
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Odhady stfedni hodnoty

U Ciselné proménné nejCasteéji odhadujeme populacni primeér

nejlepsim bodovym odhadem stfedni hodnoty je vybérovy
pramér X = 3" . Xi/n

nestranny odhad

plati Centralni limitni véta — rozdéleni vybérového priméru
konverguje k normalnimu pro n — oo

plati Zakon velkych Cisel — vybérovy pramér konverguje ke stiedni
hodnoté pro n — oo

stfedni chyba priméru je SEM = sd(X)/v/n
intervalovy odhad pro primeér je

sd(X)
ﬁ

X+t 1(1 —a/2)
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Odhady pro pravdépodobnost

Podil jedné konkrétni odpovédi na otazku v dotazniku
@ nejlepsim bodovym odhadem pravdépodobnosti je relativni
cetnost pj = n;/n
@ nestranny odhad
@ nahodnd veli€ina p = (p; — ;) /+/7i(1 — m;)/n konverguje k
normalnimu rozdéleni N(0,1) pro n — oo

@ intervalovy odhad pro pravdépodobnost (Waldlv se spojitostni
korekci) je
pi(1 — pi)
n
@ pro pouziti tohoto intervalu musime mit dostate¢né velké n a p;,
mé platit np;(1 — p;) > 9
S vétsinou skalovanych proménnych z dotazniku pracujeme jako
s kategorickymi a pocitame pro né podily jednotlivych odpovédi!

1
piiﬁizﬁ —«/2)
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Prace v SPSS

Popisné statistiky ¢iselné proménné
o Analyze -> Descriptive statistics -> Explore

zvolit ¢iselnou proménnou Celprij

o

@ mohu nastavit i tFidéni podle kategorické proménné, kterou bychom dali do pole Factor

@ vpravo pres tlacitko Statistics je mozné nastavit spolehlivost intervalu spolehlivosti a vypoget vybranych percentilii
o

vpravo pres tladitko Graphs zaSkrtnéte Histogram namisto Stem-and-leaves a mlzete pridat grafické a ¢iselné testy
normality

DATASET ACTIVATE DataSetl.

EXAMINE VARIABLES=celprij

/PLOT BOXPLOT HISTOGRAM

/COMPARE GROUPS

/PERCENTILES (5,10,25,50,75,90,95) HAVERAGE
/STATISTICS DESCRIPTIVES

/CINTERVAL 95

/MISSING LISTWISE

/NOTOTAL.
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Prace v SPSS

Popisné statistiky nominalni proménné
@ Analyze -> Descriptive statistics -> Frequencies
@ zvolit kategorickou proménnou Obor
o vpravo pres tlacitko Bootstrap je mozné pridat bootstrapové intervaly spolehlivosti pro jednotlivé kategorie
o vpravo pres tlacitko Graphs zvotle sloupcovy nebo kolacovy graf pripadné ve vygenerovaném syntaxu oboji
o vygenerovany graf je mozné upravit (tfeba pfidat popisky): dvojim kliknutim na graf se aktivuje jeho editace
BOOTSTRAP
/SAMPLING METHOD=SIMPLE
/VARIABLES INPUT=Obor
/CRITERIA CILEVEL=95 CITYPE=PERCENTILE NSAMPLES=1000
/MISSING USERMISSING=EXCLUDE.
FREQUENCIES VARIABLES=Obor
/BARCHART FREQ

/PIECHART FREQ
/ORDER=ANALYSIS.

Potfebujete-li interval spolehlivosti pro procento
o Analyze -> Descriptive statistics -> Proportion Confidence Interval

@ nastavite pocet Uspéchl a pocet moznosti

PROPOR NUM=23 DENOM=60 /LEVEL ALPHA=.05.
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Bootstrap

Bootstrap je statisticka metoda umoznuijici pocitat intervaly
spolehlivosti a testy bez znalosti pravdépodobnostniho rozdéleni dat

metoda je zaloZzena na generovanych bootrapovych vybérech
aktualni namérené hodnoty se berou jako vstupni populace

ze vstupni populace se generuje bootstrapovy vybér nahodnym
vybérem s opakovanim

bootstrapovych vybérl se vygeneruje velky pocet, napf. B = 1000
pro kazdy vybér se spocita odhadovana statistika, napf. pramér

95%-ni interval spolehlivosti se urci tak, ze vezmu 2.5% a
97.5%-ni kvantil
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Prace v SPSS

Grafy
@ nékteré grafy jsou dosazitelné pres zakladni popisné statistiky - viz. vyse
@ dalsi grafy jsou k dispozici pres menu Graphs
@ Graphs -> Graphboard Template Chooser
@ nebo Graphs -> a typ grafu
@ zvolit proménnou a typ grafu
@ editace grafi mozna pres dvoji kliknuti na vykresleny graf (mizete ménit barvy, tioustku ar, styl popisk atd.)
GGRAPH

/GRAPHDATASET NAME="graphdataset"

VARIABLES=celprij[LEVEL=scale]

MISSING=LISTWISE REPORTMISSING=NO

/GRAPHSPEC SOURCE=VIZTEMPLATE (NAME="Histogram" [LOCATION=LOCAL]

MAPPING ( "x"="celprij" [DATASET="graphdataset™"] "Summary"="count" "Title"=’'Histogram pro '+
’celkovy pocet bodl u p¥ijimacek’))

VIZSTYLESHEET="Traditional" [LOCATION=LOCAL]

LABEL='HISTOGRAM: celprij’

DEFAULTTEMPLATE=NO.

GRAPH
/BAR (SIMPLE)=COUNT BY Obor
/TITLE='Sloupcovy graf’.
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Interpretace intervalu spolehlivosti

Interval spolehlivosti nestaci spravné spocitat, ale je nutné znat i jeho
spravnou interpretaci.
@ Interval spolehlivosti pro primér: Se spolehlivosti xx% se
skutec¢na stredni hodnoty nachazi v intervaluod ... do....
@ Interval spolehlivosti pro pravdépodobnost: Se spolehlivosti xx%
se skute¢na pravdépodobnost nachazi v intervaluod ... do ....

14. fijna 2026 39/110
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Zaklady testovani hypotéz

Pri statistickém rozhodovani testujeme proti sobé 2 hypotézy

@ Nulovou hypotézu — znaCime H
— je v ni vZdy pouze jedna varianta

@ Alternativni hypotézu — zna¢ime Hp
— obsahuje vice moznosti (napft. interval)

Nejcastéji pozivané testované hypotézy
@ Hpy : mezi skupinami neni rozdil
Hy : mezi skupinami je rozdil

@ Hy : proménné spolu nesouvisi
Hy - proménné spolu souvisi
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Zaklady testovani hypotéz

Na zakladé testu udélame jedno ze dvou rozhodnuti
@ Zamitneme nulovou hypotézu — plati alternativa
@ Nezamitneme nulovou hypotézu

P¥i rozhodovani mizeme udélat chybu

@ chyba prvniho druhu — zamitneme Hy, prestoze plati
— znaci se «, a jmenuje se hladina vyznamnosti
— zavaznéjsi z obou chyb
@ chyba druhého druhu — nezamitneme Hy, prestoze neplati
—znadi se 3 a hodnota 1 — 3 se nazyva sila testu
— za dané hladiny vyznamnosti chceme test co nejsilnéjsi
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Zaklady testovani hypotéz

| Zamitame Hy Nezamitame Hy |

Skutecné plati Hy | Chyba I. druhu OK
<«
Skutecné plati H; OK Chyba Il. druhu
sila testu I3
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Zaklady testovani hypotéz

Testovat mohu bud' pres porovnani testoveé statistiky a kritické hodnoty
(kvantil vybraného teoretického rozdeéleni), nebo pres porovnani
p-hodnoty a hladiny vyznamnosti.

Statistické softwary a tedy i my na tomto predmeétu budeme vyuZzivat
p-hodnotu
@ aktudlni dosazena hladina testu

@ pravdépodobnost, Ze za platnosti Hy nastal vysledek, jaky nastal,
nebo jakykoliv jiny, ktery jesté vice odpovida alternative

@ p-hodnota < o potom ZAMITAME H

@ p-hodnota > o potom NEZAMITAME Hj
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Vztah dvou proménnych

Pouzité metody se liSi podle typu vstupnich proménnych

@ dvé ciselné proménné: bodovy graf
— korelacni koeficient, regresni modely (linearni, nelinearni,
poissonova regrese, atd.)

@ Ciselna a kategoricka proménna: krabicové grafy
— dvouvybérové testy, ANOVA

@ dveé kategorické proménné: sloupcovy graf
— x2-test, FisherQv test, pomér $anci, Cramérovo V
— ukazatele zavislosti pro dvé ordinalni veliCiny
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Kontrola normality

U korela¢niho koeificientu, jednovybérovych, parovych a
dvouvybérovych testl a u ANOVY je tfeba rozliSovat jejich
parametrickou a neparametrickou verzi.

@ pro data s priblizné normalnim rozdélenim se pouzivaji
parametrické testy: t-testy, klasickda ANOVA, Pearsonuv korelacni
koeficient

@ pro data, ktera nemaji normalni rozdéleni se pouzivaji
neparametrické testy: Wilcoxonuv test, Mann-Whitneyuv test,
Kruskal-Wallisuv test, Spearmanuv korela¢ni koeficient
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Kontrola normality

Nejprve je tedy tfeba otestovat normalitu
o Grafické testy — histogram a pravdépodobnostni graf

Histogram Q-Qplat

nnnnnnnnnnnn

o Ciselné testy — napf. Shapiro-Wilklv, Kolmogoroviv-Smirnoviv
@ Testované hypotézy

e Hj : data maji normalni rozdéleni
e Hy : data nemaji normalni rozdéleni
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Prace v SPSS

Kontrola normality

@ Analyze -> Descriptive statistics -> Explore
@ 2zvolit proménnou

@ vpravo pres tlacitko Graphs zaskrtnout Normality plots with tests a vy&rtnout nepotiebné grafy

EXAMINE VARIABLES=celprij
/PLOT HISTOGRAM NPPLOT
/STATISTICS DESCRIPTIVES
/CINTERVAL 95

/MISSING LISTWISE
/NOTOTAL.

@ pokud mate v datech shodné hodnoty, je potieba nakreslit jiny Q-Q plot
@ Analyze -> Descriptive statistics -> Q-Q Plots
@ 2zvolit proménnou

@ nastavit vpravo dole Rank Assigned to Ties Break ties arbitrarily

PPLOT
/VARIABLES=celprij
/NOLOG
/NOSTANDARDIZE
/TYPE=0-Q
/FRACTION=BLOM
/TIES=BREAK
/DIST=NORMAL.

@ normalitu muzete testovat i ve vybérech zvlast
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Neparametricke testy

Hlavni davody poruseni normality:
@ odlehlé hodnoty,
@ seSikmena data

Neparametrické testy jsou zalozeny na poradich

Priklad. UvaZujme namérené veky otcu 30, 28, 36, 38, 28, 26, 29, 37,
25, 50. Data veku rodicu byvaji sesSikmena a casto obsahuji odlehlé
hodnoty. Prifadime-li hodnotam poradi podle velikosti, ziskame rfadu 6,
3.5,7,9 35,2 5,8, 1, 10. Takto ziskana fada neni seSikmena a
nema odlehlé hodnoty.
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Jednovybérovy test

Nejjednodussim testem je jednovybérovy test o stiredni hodnoté.
@ Hj : stredni hodnota =
@ H, : stfedni hodnota # uo, nebo < uo, Nnebo > g

Nejcastéji pouzivané jednovybérové testy:
@ jednovybérovy t-test s testovou statistikou

— 7 —

T = N’O\/ﬁ

sd(X)

za platnosti Hy ma tato statistika t-rozdéleni o n — 1 stupnich volnosti.

@ jednovybérovy Wilcoxontv test, ktery méa pro vétsi pocet pozorovani testovou

statistiku
St —1In(n+1)

V/An(n+1)(@n +1)

kde S* je soucet pofadi kladnych rozdilti X; — po,
za platnosti Hy mé tato statistika N(0, 1) rozdéleni.

U=
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Prace v SPSS

Jednovybérovy t-test
] Analyze -> Compare Means and Proportions -> One-Sample T-test
@ zvolit proménnou a testovanou hodnotu
o pres tlacitko Options mozno nastavit hladinu vyznamnosti pro interval spolehlivosti
T-TEST
/TESTVAL=145
/MISSING=ANALYSIS
/VARIABLES=celprij

/ES DISPLAY (TRUE)
/CRITERIA=CI(.95).

Jednovybérovy Wilcoxonlv test
o Analyze -> Nonparametric Tests -> One-Sample
@ v zalozce Fields zvolit proménnou
@ v zalozce Statistics nastavit Customized test Wilcoxon test a testovanou hodnotu

NPTESTS

/ONESAMPLE TEST (celprij) WILCOXON (TESTVALUE=145
/MISSING SCOPE=ANALYSIS USERMISSING=EXCLUDE
/CRITERIA ALPHA=0.05 CILEVEL=95 SEED=RANDOM.

Alena Cernikova (alena.cernikova ! Statisticka analyza dat
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Test o pravdépodobnosti

Testované hypotézy

@ H, : pravdépodobnost daného jevu = mg

@ H, : pravdépodobnost daného jevu # my, nebo < my, nebo > g
Testova statistika nejCastéji pouzivaného testu o pravdépodobnosti je

Pi —mo
mo(1 —mo)/n

za platnosti nulové hypotézy ma tato statistika N(0, 1)-rozdéleni.

@ v SPSS budeme pouzivat alternativu odpovidajici Vam znamému
intervalu spolehlivosti
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Prace v SPSS

Jednovybérovy test o pravdépodobnosti
@ Analyze -> Compare Means and Proportions -> One-Sample Proportions

@ zvolit proménnou a kéd pro testovanou hodnotu pravdépodobnosti

pres tlacitko Confidence intervals a Tests nastavte variantu Exact a Wald (Continuity correction) a mlzete zménit i
pozadovanou spolehlivost a testovanou hodnotu

PROPORTIONS

/ONESAMPLE eknm TESTVAL=0.5 TESTTYPES=EXACT WALDCC CITYPES=CLOPPER_PEARSON WALDCC
/SUCCESS VALUE=LEVEL (1 )

/CRITERIA CILEVEL=95

/MISSING SCOPE=ANALYSIS USERMISSING=EXCLUDE.
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Parovy test

Porovnani dvou zavislych vybéru
Testované hypotézy

@ Hj : stfedni hodnota rozdilu pard = pq
@ H : stfedni hodnota rozdilu # pg, nebo < g, Nnebo > pyg

U t-testu i u Wilcoxonova testu je postup stejny. Nejprve se spoditaji
rozdily
Ri=X Y

kde X; a Y] jsou parova mereni.
Tyto rozdily se pak testuji pfislusnym jednovybérovym testem.
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Prace v SPSS

Parovy t-test
@ Analyze -> Compare Means and Proportions -> Paired Samples T-test
@ zvolit proménné

@ na vystupu kromé parového testu najdu i hodnotu korelagniho koeficientu a vystupy tykajici se vécné vyznamnosti (Effect
size)

T-TEST PAIRS=ss2 WITH ss3 (PAIRED)
/ES DISPLAY (TRUE) STANDARDIZER (SD)
/CRITERIA=CI (.9500
/MISSING=ANALYSIS.

Parovy WilcoxonUv test
@ Analyze -> Nonparametric Tests -> Related Samples
@ v zélozce Fields zvolit proménné
@ v zalozce Statistics nastavit Wilcoxon matched-pair signed-rank (2 samples)
NPTESTS
/RELATED TEST (ss2 ss3) WILCOXON

/MISSING SCOPE=ANALYSIS USERMISSING=EXCLUDE
/CRITERIA ALPHA=0.05 CILEVEL=95.
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Vécna vyznamnost

Porovnani dvou skupin

@ Cohenovo d

d:Y—V 2:n1812+n285
Vs2 Ny + np

do 0.5 maly efekt, 0.5-0.8 stfedni efekt, nad 0.8 velky efekt

@ Hedgesovo g

x|
<l

MS

MSe je zbytkovy primeérny soucet Ctvercl z tabulky analyzy rozptylu
do 0.5 maly efekt, 0.5-0.8 stfedni efekt, nad 0.8 velky efekt

g:

)

:
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Dvouvybérovy t-test

Porovnani dvou nezavislych vybéra.
Testované hypotézy

@ Hj : rozdil stfednich hodnot = pg

@ H; : rozdil stfednich hodnot # 1, nebo < g, nebo > ug
Testova statistika dvouvybérového t-testu pro shodné rozptyly je

Y—V—Mo nqno
T:
S V o+ no
1

S= n+n -2 (Z()G_X)Z—FZ(%_Y)Z)

i=1 i=1

a ny, N je rozsah vybéru X, respektive Y. Za platnosti nulové hypotézy ma
tato statistika t-rozdéleni o ny + n, — 2 stupnich volnosti.
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Dvouvybérovy t-test

V pfipadé, ze vybéry shodné rozdéleni nemaji, pouziva se Welchova
varianta dvouvybérového t-testu. Jeji testova statistika ma tvar

T_ Y_Y_/'LO
— /Var(X) , Var(Y
affé)Jr a;i)

Tato statistika ma za platnosti nulové hypotézy t-rozdéleni o v stupnich
volnosti, kde

_ (Var(X)/nq + Var(Y)/nz)?
(Var()/n)? _ (Var(Y)/n)?

ny—1 no—1
kritické hodnoty je mozno odvodit, pfestoze v neni celé Cislo.
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Porovnani dvou rozptylu

Pokud tedy mate pfiblizné normalni data a hodlate pouzit
dvouvybérovy test, je nejprve nutné otestovat shodu rozptyld.

Testované hypotézy
@ Hy : rozptyly jsou stejné
@ H; : rozptyly se liSi
Na vybeér je vice testl
@ F-test pro porovnani dvou rozptylQ
@ Bartlettiv test
@ Levenuv test

14. fijna 2026 58/110
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Wilcoxonav dvouvybérovy test

Testova statistika dvouvybérového Wilcoxonova testu je zaloZzena na
poradich dat ve sdruzeném vybéru. Oznaéme Ty, T» soucet poradi v
prvnim, respektive druhém vybéru. Dale vypocteme

ni(n 1 n>(n 1
U1:n1n2+1(12+)—T1,U2:n1n2+2(2+)—T2,

kde ny, no jsou rozsahy jednotlivych vybéra. Pfesny test porovnava
hodnotu min(U;, Us) s kritickou hodnotou. Asymptoticky plati, Zze

U1 — %I‘hng
\/%(fﬁ —|—n2—|—1)

ma za platnosti Hy N(0, 1) rozdéleni.

U =
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Wilcoxonav dvouvybérovy test

Pfiklad. Chceme porovnat vysledky testu studentd v Usti nad Labem a v Liberci.
Studenti v Usti dostali bodova ohodnoceni 45, 79, 81, 56, 53, 77. Studenti v Liberci
ziskali ohodnoceni 76, 62, 84, 80, 41, 79, 66. Testujeme

@ Hy : Studenti v Usti a v Liberci jsou stejni
@ H : Studenti v Usti a v Liberci se lisi.
@ V prvnim kroku srovnam vsechny hodnoty do rady
41, 45, 53, 56, 62, 66, 76, 77, 79, 79, 80, 81, 84
@ ndsledné jim pfifadim pofadi
1,2,3 4,56,7,8 95,95, 11,12, 13
@ pak vypoltu T, = 38.5, T, =52.5,U; =24.5, U, =17.5,Uy = 0.5, p = 0.6678

P-hodnota > « a tedy nezamitam nulovou hypotézu, neprokazal se rozdil mezi
studenty v Usti a v Liberci.
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Prace v SPSS

Dvouvybeérovy t-test
o Analyze -> Compare Means and Proportions -> Independent Samples T-test
@ zvolit proménné a nastavit porovnavany rozdil skupin
@ SPSS automaticky porovna rozptyly a nabidne oba t-testy
T-TEST GROUPS=Pohlavi (‘m’ ’z’)
/MISSING=ANALYSIS
/VARIABLES=celprij

/ES DISPLAY (TRUE)
/CRITERIA=CI (.95) .

Dvouvybeérovy Wilcoxonlv test
@ Analyze -> Nonparametric Tests -> Independent Samples
@ v zélozce Fields zvolit proménné
@ v zalozce Statistics nastavit Mann-Whitney U (2 samples)

NPTESTS

/INDEPENDENT TEST (matprij) GROUP (Pohlavi) MANN_WHITNEY
/MISSING SCOPE=ANALYSIS USERMISSING=EXCLUDE
/CRITERIA ALPHA=0.05 CILEVEL=95.
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Testy srovnavajici pravdépodobnosti

Stejné jako mlzete porovnavat priméry ve dvou vybérech, mizete
porovnavat i procenta
@ Parovy test pro dva zavislé vybéry je opét zaloZzen na rozdilu
@ Dvouvybérovy test porovnava pravdépodobnost ve dvou
nezavislych skupinach
@ Testova statistika dvouvybérového testu ma tvar

— Do — X1 + X
7 — P1 — P2 — 7o  kdep— 1+ X2
ny + nNo

Jp-p) (£ +2)
kde

@ ny, No jsou poCty pozorovani v prvnim a druhém vybéru

@ Xy, X2 jsou poCty vyskytl sledovaného jevu v prvnim a druhém
vybéru

@ p1, p2 jsou relativni Cetnosti jevu v prvnim a druhém vybéru

14. fijna 2026 62/110
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Prace v SPSS

Parovy test pro dvé pravdépodobnosti

o Analyze -> Compare Means and Proportions -> Paired Samples Proportions
@ zvolit proménné a nastavit hodnotu, jejiz pravdépodobnost chceme testovat

@ v zalozce Tests a Confidence Intervals nastavit Exact Binomiall Bonett-Price a Wald (Continuity Corrected)

PROPORTIONS

/PAIREDSAMPLES aj WITH nj (PAIRED) TESTTYPES=EXACT WALDCC CITYPES=BONETT_PRICE WALDCC
/SUCCESS VALUE=LAST

/CRITERIA CILEVEL=95
/MISSING SCOPE=ANALYSIS USERMISSING=EXCLUDE.

Dvouvybeérovy test pro dvé pravdépodobnosti
o Analyze -> Compare Means and Proportions -> Independent Samples Proportions
@ zvolit proménné a nastavit hodnotu, jejiz pravdépodobnost chceme testovat

@ v zdlozce Tests a Confidence Intervals nastavit Agresti-Caffo a Wald (Continuity Corrected)

PROPORTIONS

/INDEPENDENTSAMPLES stat BY Pohlavi SELECT=LEVEL("m" , "z" ) CITYPES=AGRESTI_CAFFO WALDCC
TESTTYPES=WALDHOCC

/SUCCESS VALUE=LAST

/CRITERIA CILEVEL=95

/MISSING SCOPE=ANALYSIS USERMISSING=EXCLUDE.
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Analyza rozptylu (ANOVA)

RozliSujeme klasickou ANOVU pro normalné rozlozena data ve vSech
vybérech a Kruskal-Wallisovu ANOVU pro data, ktera nemaji
normalni rozdéleni
@ Klasickda ANOVA porovnava variabilitu mezi vybéry s variabilitou v
ramci vybéra
@ Vystupem z analyzy rozptylu je tzv. tabulka analyzy rozptylu

Soucty Stupné Pramérné Testova p-hodnota
Gtverct volnosti étverce statistika
Faktor A SSA dfA = k — 1 MSA F = MSA/MSe p

Chyba e SSe dle=n—k MSe
Celkem SST dit=n—-1

@ pouziva se pro vybéry se shodnymi rozptyly
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Welchova analyza rozptylu

Nemaji-li véechny porovnavané skupiny stejné rozptyly, pouziva se tzv. Welchova
ANOVA.

zaloZena na myS$lence vazeni skupinovych prdmérd vahou odpovidajici jejich
variabilité

misto celkového priméru se pouziva primér vazeny
P

— L WX n;

W:Lj =L kde W = o

Zi:1 w; Var(X)i

variabilita mezi vybéry

k
SSAw = > wi(X; — Xu)?, MSA, =

i=1

SSAw
k-1

testova statistika

_ SSAu/(k—1)

14 2/\(r3—2)

Fw

Alena Cernikova (alena.cernikova@uijep.cz) Statisticka analyza dat 14. fijna 2026 65/110



Parové srovnani

Vyjde-li mezi skupinami vyznamny rozdil, hledame, které dvojice se od sebe
vyznamné lisi.

@ parové srovnani provadime pomoci Tukeyho testu
Testuje se

@ Hj : stfedni hodnoty y; a 1 jsou stejné

@ Hj : stfedni hodnoty p; a y; se li8i

pro vSechny dvojice i a j.
Testova statistika ma tvar

_ X =X ._ | SSe
Q= p , kde 8" = nn— k)

Rozdéleni téchto statistik se jmenuje studentizované rozpéti a ma své vlastni
tabelované kritické hodnoty.
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Vécna vyznamnost

Porovnani vice nez dvou skupin (ANOVA)

@ Fisherovo n?
» _ SSA

T = ssT
kde SSA a SST jsou soucty Ctvercl z tabulky analyzy rozptylu
procento vysvétlené variability

@ Haysova w?
>  SSA—(k—1)MSe
B SST + MSe
kde SSA, SST a MSe jsou soucty Ctvercl/pramérné Ctverce z
tabulky analyzy rozptylu
procento vysvétlené variability
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Prace v SPSS

Klasické analyza rozptylu

o Analyze -> Compare Means and Proportions -> One-Way ANOVA
@ 2volit proménné (z néjakého divodu chce SPSS kategorickou proménnou kédovanou iselng)
@ v nabidce Options zasktnéte Descriptive, Homogeneity of variance test, Welch test, Mean plot

@ v nabidce Post Hoc ... zaskrtnéte Tukey, Dunett's T3

ONEWAY celprij BY eknm

/ES=OVERALL

/STATISTICS DESCRIPTIVES HOMOGENEITY WELCH
/PLOT MEANS

/MISSING ANALYSIS

/CRITERIA=CILEVEL (0.95)

/POSTHOC=TUKEY T3 ALPHA(0.05).

Kruskal-Wallisova ANOVA
o Analyze -> Nonparametric Tests -> Independent Samples

@ v zalozce Fields zvolit proménné

@ v zalozce Statistics nastavit Kruskal-Wallis 1 -way ANOVA (k samples) a Median test (k samples) pro testovani mezi
vybéry

NPTESTS

/INDEPENDENT TEST (celprij) GROUP (Obor) KRUSKAL_WALLIS (COMPARE=PAIRWISE)
/MISSING SCOPE=ANALYSIS USERMISSING=EXCLUDE

/CRITERIA ALPHA=0.05 CILEVEL=95.
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Korelacni koeficient

Zavislost dvou Ciselnych proménnych se popisuje pomoci
@ bodového grafu
@ korelacniho koeficientu
Vlastnosti korelacniho koeficientu
@ standardizovana mira linearni zavislosti
@ nabyva hodnot mezi -1 a 1
e absolutni nepfima zavislost ma Cor(X,Y) = —1

@ linearni nezavislost/ nekorelovanost ma Cor(X,Y) =0
e absolutni pfima zavislost m4 Cor(X,Y) = 1
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Korelacni koeficient

@ pro proménné s normalnim rozdélenim se pouziva Pearsontiv
korelacni koeficient

Cov(X.Y) _  SI(x-X)(Yi-Y)
v/ Var(X)Var(Y) \/2{1:1 (X — X)2 S0 (Y; — V)2

Cor(X,Y) =

@ pro proménné, které nemaji normalni rozdéleni se pouziva
Spearmantiv korelac¢ni koeficient
@ pro kazdou proménnou nahradim originalni hodnoty jejich pofadimi
e tato poradi dosadim do vzorce pro vypocCet Pearsonova korelaéniho
koeficientu
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Pearsonulv korelacni koeficient

Test nezavislosti pomoci korela¢niho koeficientu
@ Hy : korelaéni koeficient = 0
@ H; : korelacni koeficient #0, >0, <0
Za platnosti nulové hypotézy plati, Ze testova statistika

B Cor(X,Y) B
= /1= Cor(X,Y)2 Vin-2)

ma t-rozdéleni o n — 2 stupnich volnosti.
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Prace v SPSS

Korelaéni matice
@ Analyze -> Correlations -> Bivariate

@ zvolit proménné a vhodny typ korelaéniho koeficientu

CORRELATIONS

/VARIABLES=celprij jazprij matprij
/PRINT=TWOTAIL NOSIG FULL
/MISSING=PAIRWISE.

Pokud chcete odhad hodnoty korelaéniho koeficientu spolu s intervalem spolehlivosti
o Analyze -> Correlations -> Bivariate with Confidence Interval
@ nastavit proménné a spolehlivost
@ potita pouze pro Pearsontv korelaéni koeficient
STATS CORRELATIONS VARIABLES=celprij jazprij matprij

/OPTIONS CONFLEVEL=95 METHOD=FISHER
/MISSING EXCLUDE=YES PAIRWISE=YES.

Nakresleni bodového grafu
@ Graphs -> Scatter/Dot

@ zvolit Simple Scatter a pak nastavit proménné

GRAPH
/SCATTERPLOT (BIVAR)=jazprij WITH celprij
/MISSING=LISTWISE.

Alena Cernikova (alena.cernikova

Statisticka analyza dat 14. fijna 2026



Chi-kvadrat test

Test nezavislosti dvou kategorickych proménnych

@ zalozen na rozdilu pozorovanych a o¢ekavanych ¢etnosti
@ Testova statistika ma tvar

k 1 2 k / 2
> (pozorovane; ; — ocekavane;;)~ (nij— ni.n;/n)

ocekavane; ;

i=1 j=1

@ predpokladem je, Ze vSechny oCekavané Cetnosti jsou vetsi nez 5
Neni-li pfredpoklad spInén, pouziva se Exakini Fishertv test

@ pocita pfimo presnou p-hodnotu

@ pro Ctyfpolni tabulku se p-hodnota spocita jako

. ni'nonqtno!
n'ny1tNiatneylnos!
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Miry asociace dvou nominalnich proménnych

Obdoby korelacniho koeficientu, hodnoty mezi 0 a 1, kde
@ 0 znamera nezavislost
@ 1 znamena zavislost

Symetrické miry nehodnotici smér zavislosti
@ koeficient ¢ = X?/n— pro tabulky 2 x 2

@ kontingenéni koeficient C = n-|)-(§(2

@ Cramerovo V = , /WZ_”_” — pro libovolné velké tabulky
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Miry asociace dvou nominalnich proménnych

Nesymetrické miry umoznujici hodnotit i smér zavislosti
@ do jaké miry znalost jedné proménné redukuje chybu pfi
predpovédi hodnot druhé proménné
. . Y ri—max;n,; o o
@ koeficient A = W kde r; = max; n;
kolik variability sloucové proménné se vysvétli proménnou
radkovou
i ch:1 pi/Pﬁ*Zfa le
1*2;'::1 P.zj )
koeficient je obdobny jako ), ale pocita s relativnimi ¢etnostmi

r ¢ poin P
2oim1 2oj=1 Pijln PP
4]
> =1 pjinp,; ’

@ Goodman and Kruskal tau 7 =

@ koeficient nejistoty U = —
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Miry asociace dvou ordinalnich proménnych

Oznaéme

@ konkordantni pary: X; > X; A Y; > Yynebo X; < X; A Y < Y]
P pocet konkordantnich part

@ diskondartni pary: X; > X; A Y; < Yjnebo Xi < X; A Y; > Y]
Q pocet diskondartnich par

Miry asociace

@ nejiednodussi, ale nema pfirozenou interpretaci v = 5=

P-Q
V=S N\ e N
korelaCni koeficient znaménkovych veliCin

@ Kendallovo 7 =

@ Kendallovo (Stuartovo) 7o = £59 - kde m = min{r, ¢}

P—
@ Sommersovo dy|x = [ S 2

zalozeno na predpovidani hodnot jedné veli€iny ze znalosti hodnot
veli¢iny druhé

76/110
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Prace v SPSS

Vztah dvou nominélnich proménnych
@ Analyze -> Descriptive Statistics -> Crosstabs

@ zvolit proménné
@ v nabidce Statistics zvolte miry zavislosti, které Vas zajimaji

@ v nabidce Cells zvolte, co chcete vidét v kontingenéni tabulce
Nominalni proménné

CROSSTABS

/TABLES=Obor BY aj

/FORMAT=AVALUE TABLES
/STATISTICS=CHISQ CC PHI LAMBDA UC
/CELLS=COUNT EXPECTED ROW

/COUNT ROUND CELL

/METHOD=EXACT TIMER (5) .

Ordinalni proménné

CROSSTABS

/TABLES=nj BY aj

/FORMAT=AVALUE TABLES
/STATISTICS=CHISQ GAMMA D BTAU CTAU
/CELLS=COUNT EXPECTED COL

/COUNT ROUND CELL

/METHOD=EXACT TIMER(5) .

Alena Cernikova (alena.cernikova ! Statisticka analyza dat

14. fijna 2026
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Vztah parovych méreni

Méfime dvakrat to samé a sledujeme, jestli nastala zména
@ opakovana méfeni po nejaké dobé
@ méfeni toho samého pro rizné objekty
@ od kazdé jednotky mam dvé méreni
Sledujeme miru shody
e koeficient shody Kappa # = PaesPerance

—chance

porovnava zjisténou shodu s oCekavanou shodou pfi absolutni
nahodnosti
. . (Nj—Nj)?
@ McNemaruv test — test symetrie x2 = 3, < /\/,, +,\’,ﬂ
@ odhady rizika — jen ve Ctyfpolni tabulce

Ny /Noy
pomer Sanci OR = g r2

relativni risk RR = Nio/No
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Pomér sanci

Vyhodnocuije se ve Ctyfpolni tabulce
@ Je vétsi Sance dostat chfipku ve mésté nebo na venkové?

Chfipku ma Chfipku nema
Mésto N1 ny2 n.
Venkov No1 Noo no.
nA nz n

Sance mit chfipku je definovana jako

P(ma chiipku)

Odds = P(nema chiipku)
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Pomér sanci

Pomeér Sanci je Sance ve mésté délena Sanci na vesnici

n{in
OR = MiNe2
Ny2MN21

Interpretace: kolikrat je vétsi Sance na chfipku ve mésté nez na
venkove.

Porovnani mésta a venkova
@ testované hypotézy
@ Hy: OR=1vs. H; : OR #1
@ testova statistika

1 1 1 1
—t ottt
M1~ M2 M2y N2

@ je mozneé testovat i Fisherovym exaktnim testem
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Prace v SPSS

Vztah parovych nominalnich proménnych
@ Analyze -> Descriptive Statistics -> Crosstabs
@ 2zvolit proménné
@ v nabidce Statistics zvolte miry zavislosti, které Vas zajimaji (Kappa, McNemar, Risk)

@ v nabidce Cells zvolte, co chcete vidét v kontingenéni tabulce
Méfeni toho samého

CROSSTABS

/TABLES=aj BY nj

/FORMAT=AVALUE TABLES
/STATISTICS=CHISQ KAPPA MCNEMAR
/CELLS=COUNT

/COUNT ROUND CELL.

Méfeni rizika v 2 x 2 tabulkach

CROSSTABS

/TABLES=Eknl BY Matur.drive
/FORMAT=AVALUE TABLES
/STATISTICS=CHISQ RISK
/CELLS=COUNT

/COUNT ROUND CELL.
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Linearni regrese

Jednoduchd linearni regrese, popisuje, jakym zplsobem zavisi jedna
Ciselna proménna na jiné.

Predpokladdme linearni model ve tvaru

Yi=0Bo+ B Xi+ e

kde

Y; jsou hodnoty zavisle proménné
X; jsou hodnoty nezavisle proménné
Bo je absolutni ¢len

B1 je linearni ¢len

e; jsou nahodné chyby
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Linearni regrese

Graficky popisujeme pomoci bodového grafu, ale neni jedno, ktera
proménna je na které ose

@ na x-ovou osu se kresli nezavisle proménna
@ na y-ovou osu se kresli zavisle proménna

Bodovy graf zavislosti

60
I
.

hmotnost

40
I

30

130 140 150 160 170
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Linearni regrese

Odhad probihd metodou nejmensich ¢tvercu, kterd minimalizuje
soucet druhych mocnin residui

manRz_man (Yi—Y; Z — (b + b1 X;))?
i=1

@ Y; jsou odhady/ predikce
@ bg, by jsou pak odhady regresnich koeficientd
@ ocekavana hodnota pro xp je

VO = by + b1 Xo
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Linearni regrese

Koeficient determinace
Procento variability vysvétlené modelem

RZ=1-— —Z’::‘(Yi — &)2 = cor(X,Y)?
S (Y- V)2
Test nezavislosti. Testujeme
@ Hp : Proménnda Y na proménné X linearné nezavisi, 51 =0
@ H; : Proménna Y na proménné X linearné zavisi, 51 # 0

Test je zaloZen na faktu, ze by /se(by) ~ N(0, 1), kde b; je odhad linearniho
¢lenu 31 a se(by) je jeho stfedni chyba.
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Linearni regrese

Predpoklady linearni regrese
@ Mezi proménnymi je skuteCné linearni vztah
(je vidét z grafu)
@ Residua jsou nezavisla
(Durbin-Watsonova statistika by méla byt mezi 1.5 a 2.5 statisti)
@ Residua maji normalni rozdéleni
(k dispozici jsou grafy normality)
@ Stabilita rozptylu residui

@ V datech nejsou vlivna pozorovani
(Cookova vzdalenost by neméla presahnout 0.5)
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Prace v SPSS

Bodovy graf - Scatterplot
o Graphs -> Scatter/Dot... -> Simple Scatter
@ zvolit proménné, pfipadné nazev

GRAPH
/SCATTERPLOT (BIVAR) =matprij WITH celprij
/MISSING=LISTWISE.

@ Kiiknout na graf a v editoru pridat Add fit line at Total
Model jednoduché linearni regrese s kontrolou predpokladi

o Analyze -> Regression -> Linear

nastavit proménné

v nabidce Plots zvolte Histogram, Normal probability plot a pfidat zavislost *ZRESID na *ZPRED

o
@ v nabidce Statistics zaskrtnout Estimates, Confidence intervals, Model fit, Durbin-Watson
o
@ v nabidce Save zaskrtnout Cook’s

REGRESSION

/MISSING LISTWISE

/STATISTICS COEFF OUTS CI(95) R ANOVA

/CRITERIA=PIN(.05) POUT(.10)

/NOORIGIN

/DEPENDENT celprij

/METHOD=ENTER matprij

/RESIDUALS DURBIN HISTOGRAM (ZRESID) NORMPROB (ZRESID)

/SAVE COOK.

Alena Cernikova (alena.cernikov: j Statisticka analyza dat 14. fijna 2026
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Linearni regrese

Zavislost na vice proménnych feSi mnohonasobna linearni regrese

Y = Bo+ B1 X1 + BoXo + B3 Xz + ...+ Bk Xk + €

Priklad. Zkoumame, o kolik stoupne/klesne voda v fece v zavislosti
na srazkach, na teplote, na typu pudy, na nasycenosti ptdy, na
nadmorské vysce, atd.

Nékteré proménné maji na zavisle proménnou vétsi vliv, jiné mensi.
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Linearni regrese

Optimalni model zavislosti hledame pomoci krokové regrese

@ Dopredna (forward), kterd zacina s modelem bez nezavisle
proménnych a v kazdém kroku pfida jednu s nejvétSim, statisticky
vyznamnym vlivem

@ Zpétna (backward), kterd za¢ina s Uplnym modelem a v kazdém kroku
vynecha jednu proménnou s nejmensim, statisticky nevyznamnym
vlivem

@ Kombinace obou predchozich (both sided), ktera zacina s prazdnym
modelem bez nezavisle proménnych a v kazdém kroku pfida jednu
proménnou s nejvétsim, statisticky vyznamnym vlivem a poté
zkontroluje, zda nelze jinou proménnou vynechat.

Cilem je ziskat model, kde budou nezavisle proménné pouze se
statisticky vyznamnym vlivem.
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Linearni regrese

Model s nezavislou kategorickou proménnou.

Ma-li kategoricka proménna k kategorii, do modelu dame k — 1
pomocnych dummy proménnych. Jedna se o 0-1 proménné a plati

X; = 1...nastalai-ta kategorie

= 0...jinak

@ posledni k-t4 kategorie nastane, pokud vSechny
Xi=...=Xk_1=0

@ kazda z téchto dummy proménnych méa svou p-hodnotu

@ vyznamnost vlivu kategorické proménné jako celku se feSi pres
tabulku analyzy rozptylu
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Linearni regrese

Model s interakcemi.
@ zpusob, jimz se dvé nezavisle proménné ovliviuji pfi jejich
soucasném vlivu na proménnou zavislou

@ Priklad. Do vybéru bylo zafazeno 222 jedenéctiletych déti a bylo u
nich zjistovano, jak zavisi procento tuku v téle na jejich vaze a na
sportu, kterému se vénuji.

Bodovy graf zavislosti
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@ Interakce jsou vidét z grafu, do kterého se vykresli zavislost
Ciselnych proménnych zvlast pro kazdou kategorii proménné
kategorické

@ interakce se zobrazi jako riznobézné primky
@ rovnobézné pfimky znamenaji vliv obou proménnych bez interakci
@ pokud rozdil mezi skupinami neni, pfimky splyvaji

Priklad. V modelu interakce existuji - zavislost procenta tuku na
hmotnosti je jina pro ledni hokejisty a pro ostatni.

Alena Cernikova (alena.cernikova@uijep.cz) Statisticka analyza dat 14. fijna 2026 92/110



Zobecnéna linearni regrese

Co délat, kdyz nejsou splnény predpoklady na rozdéleni nahodné
chyby modelu?

@ Zavisle proménna je spojita — normalizujici transformace zavisle
proménné (pfirozeny logaritmus, Box-Coxova transformace)

@ Zavisle proménna je dvouhodnotova (0-1) — logisticka regrese.
@ Zavisle proménnou tvofi pocty — Poissonova regrese.
@ Zavisle proménna je ordinalni — ordinalni regrese.
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Logisticka regrese

@ zavisle proménna je dvouhodnotova

P(X=1)
P(X=0)

@ modeluje se Sance hodnoty 1 Odd =
@ odhaduje se model ve tvaru

In< il >:60+B1X1+ﬂ2Xg+B3X3+...+ﬂka+e

1—7

@ funkce zavisle proménné se jmenuje logit link
@ interpretuji se koeficienty exp 3: klikrat vzroste Sance
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Logisticka regrese

Pokud z odhadnutého modelu pak chceme zpétné ziskat vztah pro
pravdépodobnost 7, pouzijeme

o exp{fo + B1 X1 + BoXo + B3 Xz + ... + B Xk}
1+ eXp{,Bo + 81Xy + BoXo + B3 Xz + ... + ,Bka}

Koeficient 31 se interpretuje nasledovné: "Sance vlastnost mit mi pfi

narustu X; o 1 vzroste primérné exp 31 krat pfi stejnych hodnotach
ostatnich nezavisle proménnych."
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Logisticka regrese

Priklad. UvaZujme 150 cestujicich na Titaniku. Ke kazdému
cestujicimu mame uvedeno pohlavi, vék, tridu, ve které cestoval a
informaci, zda se zachranil nebo ne. Nasledujicic tabulky ukazuji, jaci
cestujici se zachranili, a jaci se utopili.

Muz Zena Dospély Dité
Prezil 23 26 PreZil 46 3
Neprezil | 89 12 Neprezil 97 4
1. tfida 2. tfida 3. tfida Posadka
Prezil 11 10 11 17
Neprezil 2 12 39 48

Alena Cernikova (alena.cernikova@uijep.cz)
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Logisticka regrese

Priklad. Oznac¢me = pravdépodobnost, Ze dotyény preZil. Odhad modelu
logistické regrese vysel

1—7

In ( T > = 1.45—-1.58(2.tr) — 3.04(3.tr) — 1.72(posadka) +
+2.32(zena) — 0.9(dospely)

Jako vyznamné vysly proménné pohlavi (p = 2.55 x 10~°) a tfida (p=0.0014)
v niZ dotycny cestoval, konkrétné se vyznamné lisi treti tfida od prvni tfidy a
na hladiné vyznamnosti 0.1 i posadka od prvni tridy.

Zeny maji exp(2.32) = 10.17 krat vétsi $anci na preZiti neZ muzi pfi ostatnich
parametrech neménnych.

Cestujici v prvni tfidé maji 1/ exp(—3.04) = 20.9 krat vétsi sanci preZit nez
cestujici ve treti tfidé pfi ostatnich parametrech neménnych. Cestujici v prvni
tfidé maji 1/ exp(—1.72) = 5.6 krat vetsi sanci prezit neZ posadka pfi
ostatnich parametrech neménnych.
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Prace v SPSS

Regresni modely

@ Linearni regrese s vice &iselnymi nezavisle proménnymi
Analyze -> Regression -> Linear
umi krokovou regresi, ale dava az finalni model
umi testovat predpoklady

@ Linearni regrese s kategorickymi nezavisle proménnymi
Analyze -> Generalized Linear Models -> Generalized Linear Models
nastavit Scale response Linear
nedéla krokovou regresi (musi se délat ru¢né), netestuje predpoklady
nebo je mozné vytvorit dummy proménné pro kategorickou veli¢inu ruéné (Transform -> Create Dummz Variables, zvolit
proménnou a Root names - oznaceni pro novou proménnou) a pouzit klasickou linedrni regresi vyse

@ Poissonova regrese se zavisle proménnou poéet
Analyze -> Generalized Linear Models -> Generalized Linear Models
nastavit Scale response Poisson

@ Logisticka regrese s binarni zavisle proménnou
Analyze -> Regression -> Binary logistic
umi krokovou regresi a vystupy dava po krocich
@ Ordinalni regrese s ordinalni zavisle proménnou

Analyze -> Regression -> Ordinal
neumi krokovou regresi
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Casova fada se mize skladat aZ ze étyF slozek
@ Tr; Casovy trend
@ C; cyklicka slozka
@ S; sezonni slozka
@ ¢; nahodna Slozka
Dohromady se tyto slozky skladaji
@ oznacme Y; Gasovou fadu v Gase t
@ aditivné
Y: = T+ Ct + St + €
Casova fada vykazuje stéle stejné velké vychylky
@ multiplikativné
Yi = Tri x Cy x St * €

vychylky ¢asové fady v ¢ase rostou
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Prace v SPSS

Nastaveni ¢asového ramce

@ Data -> Define date and time ...

@ 2zvolit vhodnou polozku, napf Years, Quarters
Zobrazeni ¢asové fady

o Analyze -> Forecasting -> Sequence Charts
@ zvolit ¢asovou fadu (je mozné nechat si zobrazit i logaritmované hodnoty)
TSPLOT VARIABLES=Income

/NOLOG
/FORMAT NOFILL NOREFERENCE.

Dekompozice
o Analyze -> Forecasting -> Seasonal Decomposition
@ zvolit Gasovou Fadu a nastavit tzp Additive nebo Multiplicative
TSET PRINT=BRIEF NEWVAR=ALL MXNEWVAR=4.
SEASON
/VARIABLES=Income

/MODEL=ADDITIVE
/MA=EQUAL.

v databazi se vytvofi 4 nové proménné:
ERR_1: ndhodna chyba

SAS_1:fada s odstranénym sezénnim trendem
SAF_1: sezénnost

STC_1: ¢asovy trend a sezénnost
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Autokorelacni funkce

Ukazuje miru zavislosti jednotlivych pozorovani mezi sebou
acf(k) = cor(Yt, Yiik)

Production

ACF

12 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16
Lag Number

@ existuje i parcialni autokorelacni funkce, ktera fika, jak spolu souvisi Y: a Y;_k
pfi odstinéni vlivu pozorovani mezi (Yi_1,..., Yi—k+1)

@ dohromady pomohou odhadnout proces generujici ¢asovou fadu
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ARIMA model pro ¢asovou radu

@ hleda proces generujici ¢asovou fadu v zavislosti na minulych
hodnotacj a minulych chybach

@ zakladem je tzv. ARMA model

@ ARMA model je urCen pro stacionarni Casové rady: stabilni fada
bez sezénnich vykyva

@ napf. ARMA(1,1)
Yi=0¢1Yi_1 + 0161 + &

@ existuje i rozSifeni pro fady s trendem a sezénnosti
@ nejprve se fada tzv. stacionarizuje pomoci diferenci
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Prace v SPSS

Autokorelaéni funkce

@ Analyze -> Forecasting -> Autocorrelations ...
@ 2volit tasovou fadu

ACF VARIABLES=Production
/NOLOG

/MXAUTO 16

/ SERROR=IND

/PACF.

ARIMA model
o Analyze -> Forecasting -> Create Traditional Models

@ 2zvolit Gasovou fadu do pole Dependent, v moznosti Method musi byt Expert Modeler a pies Criteria nastavte ARIMA
models only

@ v zalozce Statistics nastavte Parameter estimates a Residual autocorrelation function

TSMODEL

/MODELSUMMARY PRINT=[MODELFIT]
/MODELSTATISTICS DISPLAY=YES MODELFIT=[ SRSQUARE]
/MODELDETAILS PRINT=[ PARAMETERS RESIDACF]
/SERIESPLOT OBSERVED FORECAST

/OUTPUTFILTER DISPLAY=ALLMODELS

/AUXILIARY CILEVEL=95 MAXACFLAGS=24
/MISSING USERMISSING=EXCLUDE

/MODEL DEPENDENT=Income

PREFIX='Model’

/EXPERTMODELER TYPE=[ARIMA] TRYSEASONAL=YES
/AUTOOUTLIER DETECT=OFF.
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Zavislost mezi ¢asovymi radami — kroskorelace

Vztah mezi fadami v rliznych ¢asovych okamzicich se méfi pomoci kroskorelaéni
funkce
ccf(k) = cor(Yi, Ziik)

@ kde Y a Z jsou dvé Casové fady
@ k je zpozdéni, s jakym se zavislost projevi

Income with Consumption
B Coeffcient
o == Upper Confidence Limi

— Lower Confidence Limi

CCF

7 6 -5 4 32101 23 45 6 7
Lag Number

@ hledam zpozdéni, kde je korelace maximalni, a s timto zpozdénim pak modeluiji
zavislost
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Prace v SPSS

Kroskorela¢ni funkce
o Analyze -> Forecasting -> Cross-Correlation

@ 2zvolit dvé Gasové fady
ccr

/VARIABLES=Income Consumption
/NOLOG  /MXCROSS 7.
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Zavislost mezi ¢asovymi radami — ARIMAX model

Hledame model zavislosti
Yt = Bo + B1 X1t + BoXot + - -+ &t

kde nahodna chyba ¢; se fidi ARIMA modelem.

@ vysledkem je zjiSténi podstatnych zavislosti a nalezeni
predikéniho modelu

@ je mozné modelovat i zavislost posunutou v ¢ase
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Prace v SPSS

ARIMAX model
o Analyze -> Forecasting -> Create Traditional Models

@ 2zvolit Gasovou fadu do pole Dependent, do pole Independent nastavte nezavisle proménné

@ do pole Method nastavte ARIMA, pres tlagitko Criteria nastavte ¢leny do ARIMA modelu a charakteristiky nezavisle
proménnych

@ v zalozce Transfer Function dejte ke kazdé nezavisle proménné 3 nuly a do pole Lags zpozdéni zavislosti v ¢ase

@ v zélozce Statistics nastavte Parameter estimates a Residual autocorrelation function

TSMODEL

/MODELSUMMARY PRINT=[MODELFIT]

/MODELSTATISTICS DISPLAY=YES MODELFIT=[ SRSQUARE]

/MODELDETAILS PRINT=[ PARAMETERS RESIDACF]

/SERIESPLOT OBSERVED FORECAST

/OUTPUTFILTER DISPLAY=ALLMODELS

/AUXILIARY CILEVEL=95 MAXACFLAGS=24

/MISSING USERMISSING=EXCLUDE

/MODEL DEPENDENT=Income INDEPENDENT=Consumption Production Unemployment
PREFIX='Model’

/ARIMA AR=[1] DIFF=0 MA=[1] ARSEASONAL=[0] DIFFSEASONAL=0 MASEASONAL=[0]
TRANSFORM=NONE CONSTANT=YES

/TRANSFERFUNCTION VARIABLES=Production NUM=[0] DENOM=[0] DIFF=0 NUMSEASONAL=[0]
DENOMSEASONAL=[0] DIFFSEASONAL=0 DELAY=0 TRANSFORM=NONE

/TRANSFERFUNCTION VARIABLES=Unemployment NUM=[0] DENOM=[0] DIFF=0 NUMSEASONAL=[0]
DENOMSEASONAL=[0] DIFFSEASONAL=0 DELAY=0 TRANSFORM=NONE

/TRANSFERFUNCTION VARIABLES=Consumption NUM=[0] DENOM=[0] DIFF=0 NUMSEASONAL=[0]
DENOMSEASONAL=[0] DIFFSEASONAL=0 DELAY=0 TRANSFORM=NONE

/AUTOOUTLIER DETECT=OFF.
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Panelova data

Data, kde mame nékolik jednotek méfenych v Case
@ je potfeba predpokladat, Ze pozorovani v ramci jedné jednotky
jsou zavislé
@ modeluji se pres smiSené modely (Mixed models)
@ jednotky vstupuji do modelu jako nahodné efekty: ovliviuji
variabilitu, kazda jednotka muze mit svuj vlastni absolutni ¢len

@ ostatni proménné vstupuji do modelu jako pevné efekty a na nich
se modeluje zavislost
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Prace v SPSS

ARIMAX model

o Analyze -> Mixed Models -> Linear
nastavit jednotky jako Subjects a ¢asovy Udaj jako Repeated
déle se nastavuje zavisla a nezavislé proménné

pod tlacitkem Random nastavte jednotku jako Combinations a zaskrtnéte Include Intercepts

()
o
o
@ pod tlagitke Fixed nastavte véechny nezavisle proménné do pole Model

@ pod tlagitkem Statistics zaskrinéte Parameter estimates for fixed effects

MIXED INDOUTPT BY IND WITH EMP CAP

/CRITERIA=DFMETHOD (SATTERTHWAITE) CIN(95) MXITER(100) MXSTEP (10) SCORING (1)

SINGULAR (0.000000000001) HCONVERGE (0.00000001, RELATIVE) LCONVERGE (0, ABSOLUTE) PCONVERGE (0,
ABSOLUTE)

/FIXED=IND EMP CAP | SSTYPE (3)

/METHOD=REML

/PRINT=SOLUTION TESTCOV

/RANDOM=INTERCEPT | SUBJECT (unit) COVTYPE (VC)

/REPEATED=YEAR | SUBJECT (unit) COVTYPE (DIAG) .
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