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Abstract. Prace je zaméfena na porovnani tii statistickych softwaru.
Postupné budou porovnany programy Excel, SPSS a Statgraphics pii
ruznych typech tkolu. Prvni z porovnavanych softwartu vynika svou piistupnosti
a do jisté miry i uzivatelskou piivétivosti, avSak velkou nevyhodou Ex-

celu jsou casté chyby vnizklé pfi pfekladu do cestiny. SPSS je intuitivni,
vystupy se daji snadno editovat do zddané podoby. Statgraphics vsak
pfidédvé k vystuptum i jednoduchou interpretaci vysledku, ¢imz se stava

velmi vhodnym néstrojem i pro statistické zacatecniky.
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1 Uvod

Pro analyzu dat je pouzit soubor Cars, ktery obsahuje zdznamy o vozidlech inze-
rovanych k prodeji na ruznych serverech. Ukédzka dat je k dispozici na obréazku
1. Soubor obsahuje jak numerické, tak i kategoridlni proménné a celkem 358
pozorovani. Nékteré sloupce obsahuji chybéjici pozorovéani, a tak se pocty po-
zorovani v nékterych vystupech mohou lisit v zavislosti na tom, zda dany soft-
ware sam vynechd chybéjici pozorovani a nebo je potieba je predem ze souboru
vyloucit. Data byla ziskdna pfi ivodnim kurzu ekonometrie od pana docenta
Zouhara. [2]

Druhym zpracovdavanym souborem jsou data o cenach akcii firmy Apple po-
zorované za 504 mésicnich snapshotu. Ukéazka dat je k dispozici na obrazku 2.
Zobrazend tkazka demonstruje zaroven problém s proménnou Date, kdy bylo
pii nacteni dat ze souboru csv nasledné nutné opravit format pred dalsim zpra-
covdnim. Data byla ziskdna ze stranky Kaggle [1] vyfiltrovanim vybranych ob-
dobi pro zvolenou firmu.

Préce je rozdélena do logickych celku podle typu provadéné analyzy. Prvnim
typem ukolu v semestralni praci jsou popisné statistiky doplnéné vhodnymi
grafy. Nésledné jsou v jednotlivych softwarech provedeny ruzné typy analyzy
zavislosti v datech. Nejprve jsou sestaveny kontingen¢ni tabulky nad nimiz je
nasledné provedena analyza zavislosti. Déale je na datech provedena analyza
rozptylu (ANOVA) a regresni analyza. Posledni disciplinou pro porovndn{ stati-
stickych prostiedi je prace s ¢asovou radou. Vystupy ze softwaru nebyly nijak
editovény.
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Skoda Octavia Combi o 285000,00 = - - 2000 SMSINZEF Nové

Skoda Octavia Combi o 330000,00 - - - 2000 SMSINZEF Nové

Skoda Octavia Combi (1] 330000,00 = - - 2000 SMSINZEF Nové

Skoda Octavia Combi 0 330000,00 - - - 2000 SMSINZEF Nové

Skoda Octavia Combi 4 285000,00 106000,00 5] diesel 2000 AUTOPRO Nové

Skoda Octavia Combi 4 345000,00 89000,00 A diesel 2001 Autodilyk Nové

Skoda Octavia Combi 4 298000,00 77000,00 5] diesel 1999 Autoland Nové

Skoda Octavia Combi 2 224000,00 106200,00 5 petrol 1999 AUTOBAZ Nové

Skoda Octavia Combi 3 271000,00 175000,00 5] petrol 1999 Mechanik Nové

Skoda Octavia Combi 3 245000,00 175000,00 5 petrol 2002 AUTO-KR Nové

Skoda Octavia Combi 3 455000,00 73622,00 & petrol 2000 Autolarov Nové

Skoda Octavia Combi 3 597000,00 32736,00 5 petrol 2002 AutoJarov Nové

Skoda Octavia Combi 3 289000,00 122000,00 - petrol 1999 Prerosta! Nové

Skoda Octavia Combi 4 339000,00 99000,00 5 diesel 2000 Autobazar Nové

Skoda Octavia Combi 4 439000,00 79832,00 5] diesel 2001 Autolaroy Nové

Skoda Octavia Combi 4 639000,00 9174,00 6 diesel 2003 AutoJaroy Nové

Skoda Octavia Combi 4 549000,00 19153,00 6 diesel 2002 Autolaroy Nové

Skoda Octavia Combi 4 579000,00 9368,00 5 diesel 2002 AutoJaroy Nové

Skoda Octavia Combi a4 539000,00 19081,00 5] diesel 2003 Autolaroy Nové

Skoda Octavia Combi 4 579000,00 17380,00 = diesel 2003 AutoJaroy Nové

Skoda Octavia Combi 4 880000,00 43330,00 5] diesel 2000 Autolaroy Nové

Skoda Octavia Combi 4 315000,00 173077,00 diesel 2000 Pferosta! Nové

Skoda Octavia Combi 4 649000,00 26937,00 5 diesel 2003 Autolaroy Nové

Skoda Octavia Combi 2 345000,00 20000,00 petrol 2002 Autobazar Nové

Skoda Octavia Combi 2 289000,00 76600,00 - petrol 1998 Autotrenc Staré

Skoda Octavia Combi 2 235000,00 102000,00 - petrol 1998 Autobazar Staré

Fig. 1. Ukazka dat ze souboru Cars
reitne::;/y bazicky index
Date ‘ AAPL atjlsnlutnl' prﬂTérny abs | index (koeficient prﬂmé:ny koef. r?llativnl' ‘ ’ /1 ‘ it/
pirustek pirustek rustu) Rustu prirustek
12.01.2015 117,34 0,106779324 1,000749546 0,07% 1]
12.02.2015 116,28 -1,06 0,990966422 -0,90% 0,990966422  0,990966422
12.03.2015 115,2 -1,08 0,990712074 -0,93% 0,990712074 0,9817624
12.04.2015 119,03 3,83 1,033246528 3,32% 1,033246528  1,014402591]
12.07.2015 118,28 -0,75 0,993699067 -0,63% 0,993699067  1,008010908|
12.08.2015 118,23 -0,05 0,999577274 -0,04% 0,999577274  1,007584796|
12.09.2015 115,62 -2,61 0,977924385 -2,21% 0,977924385  0,985341742|
12.10.2015 116,17 0,55 1,004756962 0,48% 1,004756962  0,9900283976)
12.11.2015 113,18 -2,99 0,974261858 -2,57% 0,974261858  0,964547469
12/14/2015 112,48 -0,7 0,993815162 -0,62% 0,993815162  0,958581899
12/15/2015 110,49 -1,99 0,982307966 -1,77% 0,982307966  0,941622635
12/16/2015 111,34 0,85 1,007693004 0,77% 1,007693004  0,948866542)
12/17/2015 108,98 -2,36 0,978303664 -2,12% 0,978803664  0,928754048
12/18/2015 106,03 -2,95 0,972930813 -2,71% 0,972930813  0,903613431]
12/21/2015 107,33 1,3 1,012260681 1,23% 1,012260681  0,914692347)
12/22/2015 107,23 -0,1 0,999068294 -0,09% 0,999068294  0,913840123
12/23/2015 108,61 1,38 1,012869533 1,29% 1,012869533  0,925600818
12/24/2015 108,03 -0,58 0,994659792 -0,53% 0,994659792  0,920657917|
12/28/2015 106,82 -1,21 0,988799408 -1,12% 0,988799408  0,910346003
12/29/2015 108,74 1,92 1,017974162 1,80% 1,017974162 0,92670871
12/30/2015 107,32 -142 0,986941328 -1,31% 0,986941328  0,914607125
12/31/2015 105,26 -2,06 0,980805069 -1,92% 0,980805069  0,897051304
01.04.2016 105,35 0,09 1,000855026 0,09% 1,000855026  0,897818306
01.05.2016 102,71 -2,64 0,974940674 -2,51% 0,974940674  0,875319584
01.06.2016 100,7 -2,01 0,980430338 -1,96% 0,980430338  0,858189876
Fig. 2. Ukdzka dat ze souboru Apple
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2 Popisné statistiky

Sekce obsahuje ukézku zpracovani popisnych statistik v jednotlivych statistickych
prostiedi, jejich interpretaci a komentar.

2.1 Tabulky

Na prvni pohled je nejpfehlednéjsi vystup ze Statgraphics 5. Tabulky nesou
stejné informace o vybranych proménnych. V piipadé softwaru Excel 3 a Stat-
graphic 5 popisné statistiky pro proménnou engine volume a v softwaru SPSS
4 pro proménné price(CZK) a kilometres. Diky jednotlivym charakteristikdm
je mozné usuzovat o pomérné vysoké kvalité dat v souboru. Nepozorujeme
neplatné hodnoty typu extrémné vysokych nebo naopak nizkych hodnot. Pro
proménnou engine volume je minimum rovno 0, maximum rovno 7, medidn
roven 2 a modus, tedy nejcastéji se vyskytujici hodnota v souboru, rovny 1.
Jde o diskrétni proménnou.

V prostiedi SPSS je sestavena i frekven¢ni tabulka pro nové vytvorenou
proménnou price_inter, kterd je vytvorena transformaci proménné price(CZK)
do 4 intervalu. Z tabulky 6 je mozné precist jak absolutni, tak i relativni za-
stoupeni jednotlivych intervali v souboru. Nejvice zastoupenou kategorii jsou
levna vozidla, kterd predstavuji témés 53 % souboru.

engine volume

Sti. hodnota 2,114525
Chyba stf. hodnoty  0,082045
Median 2
Modus 1
Smér. odchylka 1,552358
Rozptyl vybéru 2,409816
Spicatost -0,32032
Sikmost 0,589502
Rozdil max-min 7
Minimum 1]
Maximum 7
Soutet 757
Pocet 358

Fig. 3. Popisné statistiky - Excel

Descriptive Statistics
N Range | Minimum | Maximum Mean Std. Deviation | Variance Skewness Kurtosis
Statistic | Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic | Std. Eror | Statistic | Std. Eror
price(CZK)y 354 929000 66000 995000 | 24142482 | 9997607 188103855 |3,538E10 1,803 A30 2913 259
kilometres 328 229880 10 230000 92234 41 | 2697331 48850,749 | 2,38GE9 089 138 -448 268
Walid N (listwise) 328

Fig. 4. Popisné statistiky - SPSS
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Summary Statistics for engine volume

Count 354
Average 213842
Standard deviation 1,54463
Coeff. of variation 72,2324%
Minimum 0
Maximum 7.0
Range 7.0

Stnd. skewness 451479
Stnd. kurtosis -1,20205

Fig. 5. Popisné statistiky - Statgraphics

Statistics
price_inter
M Walid 354
Missing g
price_inter
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Fercent
valid nejlevngjsi 57 15,9 16,1 16,1
levné 180 52,9 53,7 59,8
stfedné drahé 67 18,7 189 88,7
drahé 40 11,1 11,3 100,0
Total 354 98,6 100,0
Missing  System ] 1.4
Total 359 100,0

Fig. 6. Popisné statistiky - Statgraphics

2.2 Grafy

V kazdém programu je vytvofen frekvenéni graf pro proménnou engine volume.
Grafy 7, 8 a 9 jsou vzhledové srovnatelné. U v8ech ti{ softwart je uzivatel lim-
itovan moznostmi dodateéného upraveni, ve velké vyhodé jsou tak programy
vyuzivajici programovaci jazyky typu R nebo Python. Zadny z grafi nenf in-
teraktivni, zde jsou vhodnéjsi softwary pro vizualizaci Tableau nebo PowerBI.
Boxploty v programech Excel 10 a Statgraphics 11 se lisi orientaci. Oba nesou

stejnou informaci, opét jako u popisnych statistik.
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Fig. 7. Frekvenéni graf pro proménnou engine volume - Excel
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Fig. 8. Frekvencni graf pro proménnou engine volume - SPSS
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Fig. 9. Frekvenéni graf pro proménnou engine volume - Statgraphics
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Box Plot Engine volume

Fig. 10. Boxplot pro proménnou engine volume - Excel

Box-and-Whisker Plot

e |

0 2 4 6 8
engine volume

Fig. 11. Boxplot pro proménnou engine volume - Statgraphics

3 Analyza zavislosti

Sekce obsahuje analyzu zavislosti pro ruzné typy proménnych. Pro dvé kate-
gorialni proménné jde o kontingenéni tabulku. Pro jednu kategoridlni proménnou
a jednu numerickou jde o analyzu rozptylu (ANOVA). A nakonec pro dvé kat-
egoridlni proménné je provedena regresni analyza. Analyza rozptylu a regresni
analyza pfedpokladd normélné rozdélené proménné. V préci je pfijat tento predpoklad
jako asymptoticky splnény vzhledem k poCtu pozorovani, ackoliv pozdé&jsi testy
ukazaly, ze tomu tak nemusi byt. Vhodnym néstrojem by byla logaritmicka
transformace proménnych, avsak s ohledem na zjednodusené modely typu jednoducha
regrese je kladen vétsi diraz na interpretaci vysledki, nez jejich redlnou in-
formaéni hodnotu. Zobrazené vysledky jsou tedy pro puvodni proménné bez
transformace. Dal3imi predpoklady pro ANOVU jsou nezavislost pozorovanych
dat, homoskedasticita a stejna velikost vzorku. Homoskedasticita neni testovana
a taktéz v kontextu nevyrovnanosti zastoupeni jednotlivych skupin ve vzorku je
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tFeba k vytvareni zavéra o souboru dat po provedené analyze rozptylu piistupovat
opatrné. Pfedpoklady pro regresni analyzu jsou: linearita vztahti mezi proménnymi,
nulova stfedni hodnota ndhodné slozky, homoskedasticita, konstantni rozptyl
nahodné slozky, nulové kovariance nahodné slozky a jeji normalita. Predpoklady
nejsou testovany, vysledky odhadu i testu tedy mohou byt zkreslené a nekonzis-
tentni.

3.1 Kontingenéni tabulky

s s

Kontingenéni tabulky jsou sestrojeny pro proménné Stdri a Model v programech
Excel 12, SPSS 13 a Statgraphics 14. V programu Excel se uzivatel pfi hledani
kontingen¢ni tabulky rychle zorientuje. Zbylé dva programy zprvu pro praci
s kontingenénimi tabulkami nejsou pfilis intuitivni, avsak zobrazuji zaroven s
vyslednou tabulkou i vysledky jednotlivych testu zavislosti, viz 13, 15 a 16,
kterych je pomérné Siroky vybér. Pro porovnani je dopocteno Pearsnovo V a
Cramerovo C taktéz v programu Excel. Z vysledk usuzujeme o stfedné silné
zavislosti mezi proménnou Stdri a Model, vysledky jsou vcelku konzistentni
napfi¢ programy.

Skutetné cetnosti Nove Stare Celkovy soucet
Skoda Superb 20 20
Skoda Felicia Combi 42 42
Skoda Felicia 14 133 147
Skoda Octavia Combi 28 10 38
Skoda Octavia 47 64 111
109 249 358

Teoretické Cetnosti Nove Stare Celkovy soucet
Skoda Superb 5,08938547 13,91061453 20
Skoda Felicia Combi  12,7877095 29,2122905 42
Skoda Felicia 44 7569832 102,2430168 147
Skoda Octavia Combi 11,5638324 264301676 38
Skoda Octavia 33,79608594 77,20391061 111
109 249 358

Porovnani MNové Staré Celkovy soudet
Skoda Superb 31,7774589 13,91061453 45 68807339
Skoda Felicia Combi  12,7877095 5597832671 18,38554217
Skoda Felicia 21,1361881 9,252387576 30,38857571
Skoda Octavia Combi 23332266  10,21372287 33,545985888
Skoda Octavia 5,15868134 2,258217934 7,416899269
04,1923038 41,23277558 135,4250794

Pearson 0,52388859
Cramer(v 0,61504662

Fig. 12. Kontingenéni tabulka pro proménné Stdri a Model - Excel
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Case Processing Summary

Cases
Walid Missing Total
&l Percent M Fercent &l Percent
rmodel * Staf 354 100,0% 0 0% 354 100,0%
model * Stari Crosstabulation
Count
Stafi
Moé Staré Total
madel  Skoda Superb 20 i 20
Skoda Felicia 34 111 145
Skoda Felicia Combi A 36 41
Skoda Octavia et 43 111
Skoda Octavia Combi 33 4 a7
Toatal 160 194 354
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Yalue df {2-sided)
Pearson Chi-Square 110,4424 4 oon
Likelihood Ratia 125580 4 Jaan
M ofvalid Cases 354
a. 0 cells (0% have expected count less than 9. The
rminirmurm expected countis 9,04,
Symmetric Measures
Yalue Approx, Sig.
Mominal by Mominal — Phi a54 .ono
Cramer's v 554 ,ooo
M ofvalid Cases 354

Fig. 13. Vysledek testovani zavislosti v kontingenéni tabulce - SPSS
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Frequency Table for model by Stari

Nové Staré Row Total
Skoda Felicia Combi 5 36 41
1,41% 10,17% 11,58%
Skoda Felicia 34 111 145
9,60% 31,36% 40,96%
Skoda Octavia Combi 33 4 a7
9,32% 1,13% 10,45%
Skoda Octavia 68 43 111
19,21% 12 15% 31,36%
Skoda Superb 20 0 20
5,65% 0,00% 5,65%
Column Total 160 194 354
45,20% 54 80% 100,00%

Fig. 14. Kontingen¢ni tabulka pro proménné Stdri a Model - Statgraphics
Tests of Independence

Test Siatistic Dr | P-Value
Chi-Square 110,442 4 0,0000

Fig. 15. Vysledek testovani zavislosti v kontingenéni tabulce I - Statgraphics

Siatistic Value P-Value Dr
Contingency Coeff. 04876

Cramer's V 0,5586

Conditional Gamma -0,6831

Pearson's R -0,4812 0,0000 352
Kendall's Tau b -0,4429 0,0000

Kendall's Tau ¢ -0,5240

Fig. 16. Vysledek testovani zavislosti v kontingenéni tabulce II - Statgraphics

3.2 ANOVA

Analyza variance (ANOVA) je statistickd metoda pouzivand k testovéni hy-
potézy o rozdilech mezi prumeéry u vice skupin dat. Tento test rozdéluje celkovou
varianci dat na dvé ¢asti: varianci mezi skupinovou a varianci v ramci skupin.

Nulovou hypotézou (HO) je tvrzeni, Ze neexistuji zaddné rozdily mezi pruméry
skupin. Alternativni hypotézou (H1) je tvrzeni, Ze existuje alespon jeden rozdil
mezi prumeéry skupin. Testovani se obvykle provadi pomoci F-testu, ktery porovnava
variability mezi skupinami a v rdmci skupin.

F-test se vypocita jako pomeér variability mezi skupinami a variability v ramci
skupin. Pokud je hodnota F-vysledku statisticky vyznamnd, zamitdme nulovou
hypotézu a piijimdme alternativni hypotézu o existenci rozdili mezi pruméry
skupin.

V jednotlivych programech byla provedena analyza rozptylu u proménné Fuel
a price(CZK). Zévéry jsou shodné napii¢ softwary a usuzujeme o piftomnosti
signifikantni zdvislosti na 5% hladiné vyznamnosti. Vysledky jsou zobrazeny
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ve vystupech ze softwaru viz 17, 18 a 19. Softwary SPSS 18 a Statgraphics

20 doplauji vysledky i o grafické zndzornéni pruméra u jednotlivych skupin. V
piipadé Statgraphics véetné 95% intervalu.

Anova: jeden faktor

Faktor
Vybér Pocet  Soucet Primér Rozptyl
diesel 84 32682750 389080,3571 50121108676
lpg & 1207600 150950 1511545714
petrol 227 446235940 196581,2335 23824540330
ANOVA
Zdroj variabil 55 Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezivybé 2,35E+12 2 1,17315E+12 38,79814977 8,56E-16 3,024313
Viechnyv 9,55E+12 316 30237275173
Celkem  1,19E+13 318

Fig. 17. Vysledky analyzy rozptylu pro proménné Fuel a price(CZK) - Excel
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ANOVA
price (CZK)
Sum of
Sguares df Mean Sguare F Sig.
Between Groups 2,418E12 3 5,059E11 78,002 000
Wiithin Groups 1,007E13 350 2,878E10
Total 1,249E13 353
Means Plots
400000
350000
<
N
O, 3000004
a
2
=
o
.
1)
S 2500004
a
=
200000
150000
T T T T
- diesel LPG petrol
Fuel_1

Fig. 18. Vysledky analyzy rozptylu pro proménné Fuel a price(CZK) - SPSS

ANOVA Table for price (CZK) by fuel

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
groups 2,41762E12 3 8,05873E11 28,00 0,0000

Within groups 1,00726E13 350 [2,87789E10

Total (Corr.) 1,24902E13 353

11

Fig. 19. Vysledky analyzy rozptylu pro proménné Fuel a price(CZK) - Statgraphics

(X 10000,0)
P

Analysis of Means Plot for price (CZK)
With 95% Decision Limits

36

3

26

Mean

21

[TTT T[T T T T[T T[T T [TIT T TTTT]

4:—17

Lol b b Lo bl

LPG

diesel
fuel

petrol

UDL=279998,65
CL=241424,82
LDL=202850,99

Fig. 20. Grafické zobrazen{ vysledku analyzy rozptylu pro proménné Fuel a price(CZK)

- Statgraphics
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3.3 Regresni analyza

Jednoducha linearni regresni analyza je statistickd metoda pouzivand k mode-
lovani vztahu mezi dvéma proménnymi a k predikovani hodnoty zavisle proménné
na zakladé hodnoty vysvétlujici proménné. Vztah je mozno zapsat linearni rovnici
ve tvaru:

y=Po+ bz +e, (1)

kde y je zavisle proménna, z je vysvétlujici proménnd a 5y je intercept a (1
odhadovany koeficient.

Statistickd vyznamnost zavislosti se testuje na odhadnutém koeficientu 3
pomoci t-testu s nulovou hypotézou (HO) o nulové hodnoté daného koeficientu.
Alternativni hypotéza (H1) je pak o nenulové hodnoté daného koeficientu, tedy
o ptritomnosti statisticky vyznamné zavislosti mezi proménnou z a y.

Dalsim provadénym testem je koeficient determinace R?, ktery méii, jak
velkou ¢ast variability zavisle proménné y se podafilo diky vysvétlujici proménné
x vysveétlit.

U zkoumaného souboru byla provedena jednoducha linedrni regrese pro zavisle
proménnou price(CZK) a vysvétlujici proménnou kilometres. Vysledky zobrazené
z jednotlivych programu véetné grafického znézornéni jsou vcelku konzistentni.
Vysledny ptredpis odhadnuté linearni rovnice:

y = 473655 + 2, 46kilometres + €, (2)

je, pfi zaokrouhleni na dvé desetinnd mista a drobném posunu interceptu,
shodny pro vSechny softwary 23, 24 a 22.

Cena zavisla na kilometrech
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Fig. 21. Grafické znézornéni vysledné regresesni piimky pro zdvisle proménnou
price(CZK) a vysvétlujici proménnou kilometres pro pozorovand data - Excel
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Taktéz se priblizné rovnaji vypoctené koeficienty determinace, které iikaji,
Ze se podarilo vysvétlit zhruba 39 % variability proménné price(CZK) pomoci
proménné kilometres. Ve vSech piipadech zamitdme nulovou hypotézu t-testu. Na
zdkladé 5 % hladiné vyznamnosti se ndm podarilo nalézt oporu v datech pro usu-
zovéni o signifikantn{ zdvislosti mezi proménnou price(CZK) a kilometres. Graf
21 znézornuje vyslednou regresni piimku prolozenou pozorovanymi daty. Grafy
25 a 26 pak dopliuji informace o vyslednych rezidua. Ackoliv lehké vychylen{
rezidui je dle zminenych grafi pravdépodobné piitomné, zd4a se byt v toleranci o
usuzovani o normalité rezidui. Pro exaktni zavéry by bylo tfeba provést piislusné
testy. Vyhodou programu SPSS a Statgraphic je intuitivni prochézeni vysledki.
Oproti tomu Excel ptsobi neuspoiradané, predevsim pii zobrazovani grafu, které
je vzdy nutné manuélné posunout nebo umistit na novy list.

Simple Regression - price (CZK) vs. kilometres
Dependentvariable: price (CZK)

Independentvariable: kilometres

Linear model: Y =a + b*X

Number of observations: 328

Coefficients

Parameter Least Squares Standard Error | T Statistic P-Value
Estimate
Intercept 473655, 17851,0 26,5338 0,0000
Slope -2,46394 0171089 -14,4015 0,0000
Analysis of Variance
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 4,73752E12 1 4,73752E12 207,40 0,0000
Residual 7.4465E12 326 |2,2842E10
 Total (Corr.) 1,2184E13 327

Correlation Coefficient = -0,623563

R-squared = 38,883 percent

R-squared (adjusted for d.f) = 38,6956 percent
Standard Error of Est. = 151136,

Mean absolute error = 116931

Lag 1 residual autocorrelation = 0,275913

Fig. 22. Vysledky regresesn{ analyzy pro zdvisle proménnou price(CZK) a vysvétlujic
proménnou kilometres - Statgraphics

VYSLEDEK
Regresni statistika
Nésobné R 0,623562656
Hodnota spolehlivosti R 0,388830387
Nastavend hodnota spolehlivosti R 0,386955633
Chyba stf. hodnoty 151135,7831
Pozorovani 328
ANOVA
Rozdil SS Ms 3 Vyznamnost F

Regrese 1 4,73752E+12 4,74E+12 207,4034821 9,82714€-37
Rezidua 326 7,4465E+12 2,28E+10
Celkem 327 1,2184E+13

Koeficienty Chyba sti. hodnoty  tStat  Hodnota P Dolni 95% Horni95%  Dolni95,0%  Horni$5,0%
Hranice 473655,1924 17850,99775 26,53382 1,93203E-83 438537,5043 508772,8805 438537,5043 508772,8805
kilometres -2,463940537 0,171089045 -14,4015 9,82714E-37  -2,800518458 -2,127362616 -2,800518458 -2,127362616

Fig. 23. Vysledky regresesni analyzy pro zavisle proménnou price(CZK) a vysvétlujici
proménnou kilometres - Excel
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Model Summarny®

Mol Change Statistics
Adjusted R Stel. Errar of R Square
R R Square Square the Estimate Change F Change dft dfZ Sig. F Change
1 6243 38! 387 161135,783 1388 | 207,403 | 1 ‘ 376 ‘ 000

a. Predictors: (Constant), kilormetres

b. Dependent Variable: price(CZK)

ANOVA®
Model Sum of
Squares dr Wean Square F Sig
1 Regression 4,738E12 1 4,738E12 | 207,403 0007
Residual TA47E12 326 2,284E10
Total 1,218E13 37
a. Predictors: (Constant), kilometres
b. Dependent Variable: price(CZK)
Coefficients™
Model Standardized
Unstandardized Coefficients Coefiicients 95,0% Confidence Interval for B
B Std. Error EBeta t Sig Lower Bound | Upper Bound
1 (Constant) 17850,998 26,534 a0 3
Kilornetres -2,464 A7 - 624 -14,402 ,000
a. Dependent Variable: price(CZK)
Residuals Statistics®
Minimum Maximum Mean Std. Deviation N
Predicted Value -83051,13 47338416 | 24639508 120365,340 328
Residual -281360,031 530481125 ulils) 150904512 328
Std. Predicted Value -2,820 1,886 000 1,000 a8
Std. Residual -1,862 3,510 000 998 328

a. Dependent Variable: price(CZK)

Fig. 24. Vysledky regresesn{ analyzy pro zdvisle proménnou price(CZK) a vysvétlujici
proménnou kilometres - SPSS

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
Dependent Variable: price(CZK)

Expected Cum Prob

0 f T T T T T
I 02 04 08 03 10

Observed Cum Prob

Fig. 25. Grafické zndzornéni vyslednych rezidui pii regresni analyze pro zdvisle
proménnou price(CZK) a vysvétlujici proménnou kilometres - SPSS
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Histogram

Dependent Variable: price(CZK)

Mean = 4 98E-16
Std. DZEBV =0998

Frequency

T T T
El 0 1 2 3 4

Regression Standardized Residual

L

Fig.26. Grafické znazornéni vyslednych rezidui pii regresni analyze pro zavisle
proménnou price(CZK) a vysvétlujici proménnou kilometres - SPSS
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4 Analyza ¢asové rady

Pro analyzu ¢asové fady jsou vyuZzita pfedevSim grafickd zndzornéni dostupnd v
jednotlivych softwarech. Déle byla taktéz provedena jednoduchd regrese. Opét
jde pouze o ilustrativni piiklad, kdy nejsou ovéfeny jednotlivé predpoklady,
nepracuje se se sezonni slozkou ¢i autokorelaci.

Graf vypracovany v Excelu 27 zobrazuje ¢asovou fadu ceny akcii firmy Ap-
ple v case. Zaroven zachycuje namodelovany linearni trend, avSak lze vidét, ze
linearni trend zdaleka nezachystuje volatilitu finanéni ¢asové rady. Ten zachycuje
i graf ze Statgraphic 28. Vhodnéjsim piistupem se jevi klouzavé pruméry mod-
elované v prostiedi Statgraphics 30. Dalsi graf ze stejného prostiedi zobrazuje
prubéh ¢asové fady a jeji medidn 29.

Statgraphics k vyslednému regresnimu modelu 33 zobrazuje i porovnani dalsich
moznych modelu pro trend v pfehledné tabulce i s jejich vyhodnocenim 34. Zde
je vidét, ze zvoleny linearni trend nebyl nejvhodnéjsi volbou.

Vyvoj ceny akcii apple v éase

180 ¥=0,1535% + B5,254
® =0,8500

40

Fig. 27. Zobrazani vyvoje ceny akcii firmy Apple v ¢ase prolozené namodelovanym
linedrnim trendem - Excel
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Plot of AAPL

190

170

150

observed

130

110

o
S

90 110 130 150 170
predicted

Fig. 28. Zobrazani vyvoje ceny akcii firmy Apple v ¢ase prolozené namodelovanym
linedrnim trendem - Statgraphics

Run Chart
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Fig. 29. Zobrazani vyvoje ceny akcii firmy Apple v ¢ase prolozené medidnem dané
casové tady - Statgraphics

Smoothed Time Series Plot for AAPL
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Fig. 30. Zobrazani vyvoje ceny akcii firmy Apple v ¢ase prolozené vypoctenymi
klouzavymi pruméry - Statgraphics
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80,0000

60,0000

1400000

Value AAPL

20,0000

00,0000
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Fig. 31. Zobrazani vyvoje ceny akcii firmy Apple v ¢ase - SPSS

Coefficients™
Madel Standardized
Unstandardized Coefiicients Coefficients 95,0% Confidence Interval for B
B Std. Error Eeta t Sig. Lower Bound Upper Bound
1 {Constant) 86,254 836 103,208 Rl 84,612 87,896
t 153 003 822 53,519 o0 148 159

a. Dependent Variable: AAPL

Fig. 32. Vysledky modelovéani linedrniho trendu pomoci regresesni analyzy pro vyvoj

ceny akc

if firmy Apple - SPSS

Coefficients

Parameter Least Squares Standard Error T Statistic P-Value

Intercept 0835731 103,208 0,0000

Slope 0,00286781 53,5195 0,0000

Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 251324, 1 251324, 2864,34 0,0000
Residual 44046,8 502 |87,7426

Total (CorT.) 295371, 503

Correlation Coefficient = 0,92243
R-squared = 85,0876 percent
R-squared (adjusted for d.f.) = 85,0579 percent
Standard Error of Est. = 7

Mean absolute error=76
Durbin-Watson statistic = 0,0296918 (P=0,0000)
Lag 1 residual autocorrelation = 0,973664

Fig. 33. Vysledky modelovéani linearniho trendu pomoci regresesni analyzy pro vyvoj
ceny akcif firmy Apple - Statgraphics
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Comparison of Alternative Models

Model Correlation R-Squared
Double 0,9625 92,65%
Squared-X 0,9565 91,49%
Square root-Y squared-X 0,9515 90,54%
L ithmic-Y sq X 0,9452 89,34%
Reciprocal-Y squared-X -0,9288 86,27%
Square root-Y 0,9225 85,11%
Linear 09224 85,09%
Exponential 0,9213 84,89%
Squared-Y 09183 84,33%
Reciprocal-Y -0,9149 83,70%
L i ic-Y square root-X 0,8482 71,94%
Double square root 08474 71,80%
Square root-X 0,8453 71,45%
Squared-Y square root-X 0,8374 70,12%
Multiplicative 0,6743 45,46%
Square root-Y logarithmic-X 0,6733 45,33%
L ithmic-X 0,6712 45,05%
Squared-Y logarithmic-X 0,6640 44,08%
Squared-Y reciprocal-X -0,1265 1,60%
Reciprocal-X -0,1216 1,48%
S-curve model -0,1151 1,32%
Double reciprocal 0,1072 1.15%
Reciprocal-Y square root-X =no fit=

Reciprocal-Y logarithmic-X =no fit=

Square root-Y reciprocal-X =no fit=

Logistic =no fit=

Log probit =no fit=

Fig. 34. Porovnani vysledki modelovéni linedrniho trendu pomoci regresesni analyzy
pro vyvoj ceny akcii firmy Apple s dalsimi moznymi modely - Statgraphics

Zavér

Ve vSech vybranych programech byla zpracovana analyza piedstavenych da-
tovych souboru. Byly diskutovany limity prace v kontextu relevantnosti dosazenych
vysledkt. Nejptrehlednéjsi vystupy pochazeji z programu Statgraphic, ktery je
vhodné dopliiuje interpretaci jednotlivych vyuzitych testu a ptipadné upozoriiuje
uzivatele i na jejich predpoklady. Oproti tomu SPSS produkuje vzhledné tabulky
pouzitelné i pro piipadnou publikaci. Podobné by tomu bylo i u programu Excel,
avSak Cesky preklad kazi celkovy dojem. Pro zacatecniky lze nejlépe doporucit
program Statgraphic. Ceské preklady v Excelu by mohly zptisobit nemalé potize
pii interpretaci dosazenych vysledk.
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