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Abstract. Práce je zaměřena na porovnáńı tř́ı statistických softwar̊u.
Postupně budou porovnány programy Excel, SPSS a Statgraphics při
r̊uzných typech úkol̊u. Prvńı z porovnávaných softwar̊u vyniká svou př́ıstupnost́ı
a do jisté mı́ry i uživatelskou př́ıvětivost́ı, avšak velkou nevýhodou Ex-
celu jsou časté chyby vnizklé při překladu do češtiny. SPSS je intuitivńı,
výstupy se daj́ı snadno editovat do žádané podoby. Statgraphics však
přidává k výstup̊um i jednoduchou interpretaci výsledk̊u, č́ımž se stává
velmi vhodným nástrojem i pro statistické začátečńıky.
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1 Úvod

Pro analýzu dat je použit soubor Cars, který obsahuje záznamy o vozidlech inze-
rovaných k prodeji na r̊uzných serverech. Ukázka dat je k dispozici na obrázku
1. Soubor obsahuje jak numerické, tak i kategoriálńı proměnné a celkem 358
pozorováńı. Některé sloupce obsahuj́ı chyběj́ıćı pozorováńı, a tak se počty po-
zorováńı v některých výstupech mohou lǐsit v závislosti na tom, zda daný soft-
ware sám vynechá chyběj́ıćı pozorováńı a nebo je potřeba je předem ze souboru
vyloučit. Data byla źıskána při úvodńım kurzu ekonometrie od pana docenta
Zouhara. [2]

Druhým zpracovávaným souborem jsou data o cenách akcíı firmy Apple po-
zorované za 504 měśıčńıch snapshot̊u. Ukázka dat je k dispozici na obrázku 2.
Zobrazená úkázka demonstruje zároveň problém s proměnnou Date, kdy bylo
při načteńı dat ze souboru csv následně nutné opravit formát před daľśım zpra-
cováńım. Data byla źıskána ze stránky Kaggle [1] vyfiltrováńım vybraných ob-
dob́ı pro zvolenou firmu.

Práce je rozdělena do logických celk̊u podle typu prováděné analýzy. Prvńım
typem úkolu v semestrálńı práci jsou popisné statistiky doplněné vhodnými
grafy. Následně jsou v jednotlivých softwarech provedeny r̊uzné typy analýzy
závislost́ı v datech. Nejprve jsou sestaveny kontingenčńı tabulky nad nimiž je
následně provedena analýza závislosti. Dále je na datech provedena analýza
rozptylu (ANOVA) a regresńı analýza. Posledńı discipĺınou pro porovnáńı stati-
stických prostřed́ı je práce s časovou řadou. Výstupy ze softwar̊u nebyly nijak
editovány.
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Fig. 1. Ukázka dat ze souboru Cars

Fig. 2. Ukázka dat ze souboru Apple
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2 Popisné statistiky

Sekce obsahuje ukázku zpracováńı popisných statistik v jednotlivých statistických
prostřed́ı, jejich interpretaci a komentář.

2.1 Tabulky

Na prvńı pohled je nejpřehledněǰśı výstup ze Statgraphics 5. Tabulky nesou
stejné informace o vybraných proměnných. V př́ıpadě softwaru Excel 3 a Stat-
graphic 5 popisné statistiky pro proměnnou engine volume a v softwaru SPSS
4 pro proměnné price(CZK) a kilometres. Dı́ky jednotlivým charakteristikám
je možné usuzovat o poměrně vysoké kvalitě dat v souboru. Nepozorujeme
neplatné hodnoty typu extrémně vysokých nebo naopak ńızkých hodnot. Pro
proměnnou engine volume je minimum rovno 0, maximum rovno 7, medián
roven 2 a modus, tedy nejčastěji se vyskytuj́ıćı hodnota v souboru, rovný 1.
Jde o diskrétńı proměnnou.

V prostřed́ı SPSS je sestavena i frekvenčńı tabulka pro nově vytvořenou
proměnnou price inter, která je vytvořena transformaćı proměnné price(CZK)
do 4 interval̊u. Z tabulky 6 je možné přeč́ıst jak absolutńı, tak i relativńı za-
stoupeńı jednotlivých interval̊u v souboru. Nejv́ıce zastoupenou kategoríı jsou
levná vozidla, která představuj́ı téměš 53 % souboru.

Fig. 3. Popisné statistiky - Excel

Fig. 4. Popisné statistiky - SPSS
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Fig. 5. Popisné statistiky - Statgraphics

Fig. 6. Popisné statistiky - Statgraphics

2.2 Grafy

V každém programu je vytvořen frekvenčńı graf pro proměnnou engine volume.
Grafy 7, 8 a 9 jsou vzhledově srovnatelné. U všech tř́ı softwar̊u je uživatel lim-
itován možnostmi dodatečného upraveńı, ve velké výhodě jsou tak programy
využ́ıvaj́ıćı programovaćı jazyky typu R nebo Python. Žádný z graf̊u neńı in-
teraktivńı, zde jsou vhodněǰśı softwary pro vizualizaci Tableau nebo PowerBI.
Boxploty v programech Excel 10 a Statgraphics 11 se lǐśı orientaćı. Oba nesou
stejnou informaci, opět jako u popisných statistik.
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Fig. 7. Frekvenčńı graf pro proměnnou engine volume - Excel

Fig. 8. Frekvenčńı graf pro proměnnou engine volume - SPSS

Fig. 9. Frekvenčńı graf pro proměnnou engine volume - Statgraphics
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Fig. 10. Boxplot pro proměnnou engine volume - Excel

Fig. 11. Boxplot pro proměnnou engine volume - Statgraphics

3 Analýza závislosti

Sekce obsahuje analýzu závislosti pro r̊uzné typy proměnných. Pro dvě kate-
goriálńı proměnné jde o kontingenčńı tabulku. Pro jednu kategoriálńı proměnnou
a jednu numerickou jde o analýzu rozptylu (ANOVA). A nakonec pro dvě kat-
egoriálńı proměnné je provedena regresńı analýza. Analýza rozptylu a regresńı
analýza předpokládá normálně rozdělené proměnné. V práci je přijat tento předpoklad
jako asymptoticky splněný vzhledem k počtu pozorováńı, ačkoliv pozděǰśı testy
ukázaly, že tomu tak nemuśı být. Vhodným nástrojem by byla logaritmická
transformace proměnných, avšak s ohledem na zjednodušené modely typu jednoduchá
regrese je kladen větš́ı d̊uraz na interpretaci výsledk̊u, než jejich reálnou in-
formačńı hodnotu. Zobrazené výsledky jsou tedy pro p̊uvodńı proměnné bez
transformace. Daľśımi předpoklady pro ANOVU jsou nezávislost pozorovaných
dat, homoskedasticita a stejná velikost vzork̊u. Homoskedasticita neńı testována
a taktéž v kontextu nevyrovnanosti zastoupeńı jednotlivých skupin ve vzorku je
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třeba k vytvářeńı závěr̊u o souboru dat po provedené analýze rozptylu přistupovat
opatrně. Předpoklady pro regresńı analýzu jsou: linearita vztah̊u mezi proměnnými,
nulová středńı hodnota náhodné složky, homoskedasticita, konstantńı rozptyl
náhodné složky, nulová kovariance náhodné složky a jej́ı normalita. Předpoklady
nejsou testovány, výsledky odhad̊u i test̊u tedy mohou být zkreslené a nekonzis-
tentńı.

3.1 Kontingenčńı tabulky

Kontingenčńı tabulky jsou sestrojeny pro proměnné Stář́ı a Model v programech
Excel 12, SPSS 13 a Statgraphics 14. V programu Excel se uživatel při hledáńı
kontingenčńı tabulky rychle zorientuje. Zbylé dva programy zprvu pro práci
s kontingenčńımi tabulkami nejsou př́ılǐs intuitivńı, avšak zobrazuj́ı zároveň s
výslednou tabulkou i výsledky jednotlivých test̊u závislosti, viz 13, 15 a 16,
kterých je poměrně široký výběr. Pro porovnáńı je dopočteno Pearsnovo V a
Cramerovo C taktéž v programu Excel. Z výsledk̊u usuzujeme o středně silné
závislosti mezi proměnnou Stář́ı a Model, výsledky jsou vcelku konzistentńı
např́ıč programy.

Fig. 12. Kontingenčńı tabulka pro proměnné Stář́ı a Model - Excel
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Fig. 13. Výsledek testováńı závislosti v kontingenčńı tabulce - SPSS
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Fig. 14. Kontingenčńı tabulka pro proměnné Stář́ı a Model - Statgraphics

Fig. 15. Výsledek testováńı závislosti v kontingenčńı tabulce I - Statgraphics

Fig. 16. Výsledek testováńı závislosti v kontingenčńı tabulce II - Statgraphics

3.2 ANOVA

Analýza variance (ANOVA) je statistická metoda použ́ıvaná k testováńı hy-
potézy o rozd́ılech mezi pr̊uměry u v́ıce skupin dat. Tento test rozděluje celkovou
varianci dat na dvě části: varianci mezi skupinovou a varianci v rámci skupin.

Nulovou hypotézou (H0) je tvrzeńı, že neexistuj́ı žádné rozd́ıly mezi pr̊uměry
skupin. Alternativńı hypotézou (H1) je tvrzeńı, že existuje alespoň jeden rozd́ıl
mezi pr̊uměry skupin. Testováńı se obvykle provád́ı pomoćı F-testu, který porovnává
variability mezi skupinami a v rámci skupin.

F-test se vypoč́ıtá jako poměr variability mezi skupinami a variability v rámci
skupin. Pokud je hodnota F-výsledku statisticky významná, zamı́táme nulovou
hypotézu a přij́ımáme alternativńı hypotézu o existenci rozd́ıl̊u mezi pr̊uměry
skupin.

V jednotlivých programech byla provedena analýza rozptylu u proměnné Fuel
a price(CZK). Závěry jsou shodné např́ıč softwary a usuzujeme o př́ıtomnosti
signifikantńı závislosti na 5% hladině významnosti. Výsledky jsou zobrazeny



10 Tereza Mokrenová

ve výstupech ze softwaru viz 17, 18 a 19. Softwary SPSS 18 a Statgraphics
20 doplňuj́ı výsledky i o grafické znázorněńı pr̊uměr̊u u jednotlivých skupin. V
př́ıpadě Statgraphics včetně 95% intervalu.

Fig. 17. Výsledky analýzy rozptylu pro proměnné Fuel a price(CZK) - Excel
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Fig. 18. Výsledky analýzy rozptylu pro proměnné Fuel a price(CZK) - SPSS

Fig. 19. Výsledky analýzy rozptylu pro proměnné Fuel a price(CZK) - Statgraphics

Fig. 20.Grafické zobrazeńı výsledku analýzy rozptylu pro proměnné Fuel a price(CZK)
- Statgraphics
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3.3 Regresńı analýza

Jednoduchá lineárńı regresńı analýza je statistická metoda použ́ıvaná k mode-
lováńı vztahu mezi dvěma proměnnými a k predikováńı hodnoty závisle proměnné
na základě hodnoty vysvětluj́ıćı proměnné. Vztah je možno zapsat lineárńı rovnićı
ve tvaru:

y = β0 + β1x+ ϵ, (1)

kde y je závisle proměnná, x je vysvětluj́ıćı proměnná a β0 je intercept a β1

odhadovaný koeficient.
Statistická významnost závislosti se testuje na odhadnutém koeficientu β1

pomoćı t-testu s nulovou hypotézou (H0) o nulové hodnotě daného koeficientu.
Alternativńı hypotéza (H1) je pak o nenulové hodnotě daného koeficientu, tedy
o př́ıtomnosti statisticky významné závislosti mezi proměnnou x a y.

Daľśım prováděným testem je koeficient determinace R2, který měř́ı, jak
velkou část variability závisle proměnné y se podařilo d́ıky vysvětluj́ıćı proměnné
x vysvětlit.

U zkoumaného souboru byla provedena jednoduchá lineárńı regrese pro závisle
proměnnou price(CZK) a vysvětluj́ıćı proměnnou kilometres. Výsledky zobrazené
z jednotlivých programů včetně grafického znázorněńı jsou vcelku konzistentńı.
Výsledný předpis odhadnuté lineárńı rovnice:

y = 473655 + 2, 46kilometres+ ϵ, (2)

je, při zaokrouhleńı na dvě desetinná mı́sta a drobném posunu interceptu,
shodný pro všechny softwary 23, 24 a 22.

Fig. 21. Grafické znázorněńı výsledné regresesńı př́ımky pro závisle proměnnou
price(CZK) a vysvětluj́ıćı proměnnou kilometres pro pozorovaná data - Excel
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Taktéž se přibližně rovnaj́ı vypočtené koeficienty determinace, které ř́ıkaj́ı,
že se podařilo vysvětlit zhruba 39 % variability proměnné price(CZK) pomoćı
proměnné kilometres. Ve všech př́ıpadech zamı́táme nulovou hypotézu t-testu. Na
základě 5 % hladině významnosti se nám podařilo nalézt oporu v datech pro usu-
zováńı o signifikantńı závislosti mezi proměnnou price(CZK) a kilometres. Graf
21 znázorňuje výslednou regresńı př́ımku proloženou pozorovanými daty. Grafy
25 a 26 pak doplňuj́ı informace o výsledných rezidua. Ačkoliv lehké vychýleńı
rezidúı je dle zmı́nených graf̊u pravděpodobně př́ıtomné, zdá se být v toleranci o
usuzováńı o normalitě rezidúı. Pro exaktńı závěry by bylo třeba provést př́ıslušné
testy. Výhodou programů SPSS a Statgraphic je intuitivńı procházeńı výsledk̊u.
Oproti tomu Excel p̊usob́ı neuspořádaně, předevš́ım při zobrazováńı graf̊u, které
je vždy nutné manuálně posunout nebo umı́stit na nový list.

Fig. 22. Výsledky regresesńı analýzy pro závisle proměnnou price(CZK) a vysvětluj́ıćı
proměnnou kilometres - Statgraphics

Fig. 23. Výsledky regresesńı analýzy pro závisle proměnnou price(CZK) a vysvětluj́ıćı
proměnnou kilometres - Excel
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Fig. 24. Výsledky regresesńı analýzy pro závisle proměnnou price(CZK) a vysvětluj́ıćı
proměnnou kilometres - SPSS

Fig. 25. Grafické znázorněńı výsledných rezidúı při regresńı analýze pro závisle
proměnnou price(CZK) a vysvětluj́ıćı proměnnou kilometres - SPSS
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Fig. 26. Grafické znázorněńı výsledných rezidúı při regresńı analýze pro závisle
proměnnou price(CZK) a vysvětluj́ıćı proměnnou kilometres - SPSS
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4 Analýza časové řady

Pro analýzu časové řady jsou využita předevš́ım grafická znázorněńı dostupná v
jednotlivých softwarech. Dále byla taktéž provedena jednoduchá regrese. Opět
jde pouze o ilustrativńı př́ıklad, kdy nejsou ověřeny jednotlivé předpoklady,
nepracuje se se sezónńı složkou či autokorelaćı.

Graf vypracovaný v Excelu 27 zobrazuje časovou řadu ceny akcíı firmy Ap-
ple v čase. Zároveň zachycuje namodelovaný lineárńı trend, avšak lze vidět, že
lineárńı trend zdaleka nezachystuje volatilitu finančńı časové řady. Ten zachycuje
i graf ze Statgraphic 28. Vhodněǰśım př́ıstupem se jev́ı klouzavé pr̊uměry mod-
elované v prostřed́ı Statgraphics 30. Daľśı graf ze stejného prostřed́ı zobrazuje
pr̊uběh časové řady a jej́ı medián 29.

Statgraphics k výslednému regresńımu modelu 33 zobrazuje i porovnáńı daľśıch
možných model̊u pro trend v přehledné tabulce i s jejich vyhodnoceńım 34. Zde
je vidět, že zvolený lineárńı trend nebyl nejvhodněǰśı volbou.

Fig. 27. Zobrazańı vývoje ceny akcíı firmy Apple v čase proložené namodelovaným
lineárńım trendem - Excel



Analýza dat ve vybraných statistických softwarech 17

Fig. 28. Zobrazańı vývoje ceny akcíı firmy Apple v čase proložené namodelovaným
lineárńım trendem - Statgraphics

Fig. 29. Zobrazańı vývoje ceny akcíı firmy Apple v čase proložené mediánem dané
časové řady - Statgraphics

Fig. 30. Zobrazańı vývoje ceny akcíı firmy Apple v čase proložené vypočtenými
klouzavými pr̊uměry - Statgraphics
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Fig. 31. Zobrazańı vývoje ceny akcíı firmy Apple v čase - SPSS

Fig. 32. Výsledky modelováńı lineárńıho trendu pomoćı regresesńı analýzy pro vývoj
ceny akcíı firmy Apple - SPSS

Fig. 33. Výsledky modelováńı lineárńıho trendu pomoćı regresesńı analýzy pro vývoj
ceny akcíı firmy Apple - Statgraphics
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Fig. 34. Porovnáńı výsledk̊u modelováńı lineárńıho trendu pomoćı regresesńı analýzy
pro vývoj ceny akcíı firmy Apple s daľśımi možnými modely - Statgraphics

Závěr

Ve všech vybraných programech byla zpracována analýza představených da-
tových soubor̊u. Byly diskutovány limity práce v kontextu relevantnosti dosažených
výsledk̊u. Nejpřehledněǰśı výstupy pocházej́ı z programu Statgraphic, který je
vhodně doplňuje interpretaćı jednotlivých využitých test̊u a př́ıpadně upozorňuje
uživatele i na jejich předpoklady. Oproti tomu SPSS produkuje vzhledné tabulky
použitelné i pro př́ıpadnou publikaci. Podobně by tomu bylo i u programu Excel,
avšak český překlad kaž́ı celkový dojem. Pro začátečńıky lze nejlépe doporučit
program Statgraphic. České překlady v Excelu by mohly zp̊usobit nemalé pot́ıže
při interpretaci dosažených výsledk̊u.
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