KATEDRA MATEMATICKE ANALYZY A APLIKACI MATEMATIKY

UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
PRIRODOVEDECKA FAKULTA

DIPLOMOVA PRACE

Analyza migrujicich domacnosti v Setfeni Zivotni
podminky

b

Vedouci diplomové prace: Vypracovala:
RNDr. Karel Hron, Ph.D. Bc. Markéta Svecova
Rok odevzdani: 2013 AME, II. ro¢nik



Prohlaseni
Prohlasuji, ze jsem vytvorila tuto diplomovou praci samostatné pod vedenim

RNDr. Karla Hrona, Ph.D., a Ze jsem v seznamu pouzité literatury uvedla vsechny
zdroje pouzité pri zpracovani prace.

V Olomouci dne 19. 3. 2013



Podékovani

Rada bych na tomto misté podékovala vedoucimu diplomové prace RNDr.
Karlu Hronovi, Ph.D. a konzultantfim na Ceském statistickém tGiadé RNDr. Ja-
romiru Kalmusovi a Mgr. Mirkovi Otahalovi, Ph.D. za obétavou spolupraci, pti-
pominky a rady. Také bych rada podekovala své rodiné, ktera mé po celou dobu
studia podporovala.



Obsah
Uvod

[1 Setieni Zivotni podminky]|

(1.1 Problém migrace obyvatelstval . . . . . .. ... ... ... ...

2 Typy proménnych|

[3  Analyza jednorozmérnych dat|

13.1 Ciselné charakteristiky jednorozmérnych dat| . . . . . . ... ...

BI1

Momentyl . . . . . . .. ...

B12

Miry polohy| . . . . . . . ...

B.13

Miry variability| . . . . . .. ..o oo

B14

Koeficienty sikmosti a Spicatosti) . . . . . . ... ... ...

[3.2  Grafické nastrojel . . . . . ...

B21

Histogram| . . . . . . ... ... .. ... ... ... ...

B2.2

Boxplot (Krabicovy graf). . . . ... ... ... ... ...

B.2.3

Vrubovy boxplot| . . . .. ... o000

B.24

Diagram rozptyleni, rozmitnuty diagram rozptyleni| . . . .

B25

Kvantilovy grafl . . . .. ... ... .. ... ... ... .

B.26

Graf rozptyleni s kvantily] . . . . .. ... ... ... ...

B.2.7

Q-Qerafl. . . . ..

B.2.8

Rankitovy graf] . . . .. .. ... ... L.

[4 Analyza vicerozmeérnych dat|

4.1 Charakteristiky vicerozmérnych dat| . . . . . . ... ... ... ..
42 Korelace . . . . . . ...
/ Bagplot| . . . . . . ..

[5 Zpracovani dat z Setieni Zivotni podminky]|

5.1 Cetnostni tabulky pro doméacnostil . . . . . . ... ... ... ...

5.2 Ciselné charakteristiky pro soubor domécnosti| . . . . . ... ...

[>.3 Graty pro soubor domacnosti] . . . . . ... ... ...

[5.3.1 Diagram rozptyleni a rozmitnuty diagram rozptylenil. . . .
[5.3.2  Histogram| . . . . . . . ... ... ... ... ...
5.3.3 Boxplot| . .. ... ...
[5.3.4  Graf rozptyleni s kvantily| . . . . .. ... ... ... ...
b.3.0 Q-Qeraf]. . . . . .. ..
[.3.6 Bagplot| . . .. ... ... ..

Biplot| . . . . . . ..

J

10
10
10
11
12
13
14
15
16
17
17
18
19
20
21

22
22
23
24
25
27
31

38



5.5 Testy dobré shody| . . . ... ... ... ... ... . ...
5.6 Cetnostni tabulky pro jednotlivee| . . . . . . . . . ... ... ...
(5.7 Charakteristiky pro soubor jednotliveu| . . . . . . ... ... ...
[>.8  Graty pro soubor jednotlivel . . . . . ... 0oL
[5.8.1 Diagram rozptyleni a rozmitnuty diagram rozptyleni. . . .
[.8.2 Histogram| . . . . . . . ... ... ... ...
[6.8.3 Boxplot| . . .. ... ... ...
[>.8.4  Graf rozptyleni s kvantily| . . . . ... ... .. ...

.80 Q-Qeraf]. . . . . . . ..
[>.8.6 Bagplot| . . . . ... ... ..

(.9 Korelaéni maticel . . . . .. ... oo
[5.10 Testy dobré shody| . . . . .. ... ... ... ...

VAR
[Literatural



Uvod

Kazdy rok Cesky statisticky tufad (CSU) provadi Setfeni Zivotni podminky
u vybranych doméacnosti. Ty musi byt sledovany po dobu 4 let, a to i v pfipadé, ze
se celd domacnost nebo jeji ¢ast prestéhuje. Dohledavani téchto subjektii znamena
pro Cesky statisticky afad zvyseni ndklad.

Ukolem této diplomové prace je na zékladé riznjch statistickych nastroji
ukazat, jaké subjekty migruji a zda jejich vynechani zptisobi zménu vysledki
SetTeni.

V prvni kapitole je ¢tenai seznamen s metodikou $etieni Zivotni podminky
a s postupem vybéru domacnosti. Nasledujici kapitoly jsou jiz vénovany analyze
dat, pricemz druhé kapitola nejprve obsahuje pfehled typt proménnych, kterych
muze statisticky znak nabyvat. Ve tieti kapitole jsou pak uvedeny metody analyzy
jednorozmeérnych dat - ¢iselné charakteristiky a grafické nastroje, jako je napriklad
histogram, boxplot, kvantilovy graf, Q-Q graf a dalsi. Nasledujici kapitola je
vénovana analyze vicerozmérnych dat. Zde se zamétuji zejména na biplot, ktery
je konstruovan na zakladeé analyzy hlavnich komponent. Dalsi ¢asti této kapitoly
jsou i bagplot a jeho graficka interpretace, testy dobré shody a korelacni analyza.
nych statistickych metod. I kdyz nékteré pouzivané nastroje statistické analyzy
jsou jednoduché, pro feSeni naseho problému jsou plné dostacujici a pouzivani
kém uradé, protoze nemohou byt volné Sifena. Ze stejného diivodu neni v praci

priloZena ani ukazka téchto dat.



1 Setfeni Zivotni podminky

Nésledujici kapitola byla zpracovana pomoci internetovych stranek [3], na kte-
rych mizeme najit podrobnéjsi informace a vysledky Setteni.

Setieni Zivotni podminky se stalo pro Ceskou republiku zavazné po vstupu
do Evropské unie (2004) a provadi se od roku 2005. Setfeni je narodni modifikaci
celoevropského Setfeni European Union - Statistics on Income and Living Con-
ditions (EU-SILC). Pomoci Setfeni mizeme srovndvat data nejen v ramci Ceské
republiky, ale i porovnat jednotlivé zticastnéné zemé mezi sebou diky jednotné
metodice Setfeni.

V ramci Setfeni ziskavame tidaje o trovni piijmu v jednotlivych typech do-
macnosti, o zptisobu bydleni, o vybaveni domacnosti a o pracovnich a zdravotnich
podminkach dospélych osob v dané domécnosti.

V Setieni Zivotni podminky CSU vyuziva tzv. rotaéni panel, kdy jsou vybrané
domaécnosti navstévovany vzdy po roce béhem 4 let. Diky dlouhodobé&jsimu po-
zorovani domacnosti miizeme sledovat vyvoj jejich ekonomické a socialni situace.
Kazdy rok se ¢ast domacnosti, které jiz byly navstévovany 4 roky, obméni.

Vybérovou jednotkou Setfeni je byt, ktery je zvolen dvoustupnovym nahod-
nym vybérem. Nejprve se ndhodné vybere s¢itaci obvod a nasledné se z vybraného
obvodu vybere 10 byti. Jednotkami zjistovani jsou tzv. hospodafici doméacnosti
tvofené osobami, které se ve vybraném byté spolec¢né podili na nakladech na své
potieby. Rozhodujici tedy neni trvalé bydlisté. Osoby z doméacnosti, se kterymi
tazatel provede Setfeni v prvnim roce, tvori tzv. panelovou slozku Setieni.

Setieni se v domécnostech provadi pomoci téchto dotaznikii: dotaznik za byt,
dotaznik za domacnost, dotaznik za osobu a modulu, ktery se méni podle aktu-
alniho zaméteni Setfeni EU-SILC a rozsifuje tak nékterou z Setfenych oblasti.

Pti Setteni je kladen diiraz na anonymitu. Ziskana data jsou chranéna zakonem
o statni statistické sluzbé ¢. 89/1995 Sb. a zdkonem o ochrané osobnich udaji
¢. 101/2000 Sh. Tedy vSechny osoby, které néjakym zptisobem pracuji s daty, jsou

vazany mlcenlivosti.



1.1 Problém migrace obyvatelstva

Pokud se celd doméacnost nebo nékterd osoba tvorici tzv. panelovou slozku
Setfeni z dané domacnosti odstéhuje, podléha setfeni na nové adrese, coz je dano
dle narizeni EU. Tazatel tedy musi takové osoby dohledat a provést Setfeni. Dohle-
davani téchto osob je velmi narocné a nakladné. Tazatel nema mnoho moznosti,
jak zjistit informace o jejich nové adrese. Pokud se z bytu odstéhovala jen c¢ast
panelovych osob, miize tazatel ziskat informace od ostatnich osob, které v dané
domacnosti zistaly. Ale pokud se odstéhuje celd doméacnost, je v podstaté od-
kazan pouze na komunikaci se sousedy a vétsinou novou adresu neziska, nebo ji
ziska Spatnou ¢i netiplnou. Bohuzel nezbyva nic jiného, nez na ziskanou adresu ta-
zatele vyslat a zjistit, zda tam dana osoba opravdu Zije, coz pro Cesky statisticky
urad znamend naklady navic. Mym tkolem v této diplomové praci je zjistit, zda
dohledavani takovych osob je opravdu nutné. Jinak feceno, budeme analyzovat,
zda chybéjici hodnoty migrujicich domacnosti ovlivni celkovou strukturu souboru

dat ¢i nikoliv.



2 Typy proménnych

Tato kapitola byla vytvorena na zakladé zdroju [6] a [21]. Data, kterd chceme
analyzovat, se ziskdvaji pomoci zjistovani hodnot nami definovanych promén-
nych (statistickych znakd). Proménné mtzeme chapat jako charakteristiky da-
nych objekti a u kazdé proménné zname postup ke zjisténi jeji hodnoty. Kazda
proménna ma své rozdéleni pravdépodobnosti (teoretické), resp. rozdéleni cet-
nosti (vybérové). To je ddno hodnotami, kterych proménna nabyva, a udaji, jak
casto se dané hodnoty v datech vyskytuji. Proménné mizeme rozdélit do trid
podle rtiznych hledisek.

Prvnim pohledem je déleni dle vztahu mezi proménnymi, kdy rozlisujeme
zdvisle proménné (cilové) a nezdvisle proménné (prediktory). Zména zavisle pro-
ménné je zpusobena zménou nezavisle proménné (napt. zména BMI je vyvolana
zménou vahy).

Nékdy do tohoto vztahu vstupuje tzv. rusiva promeénnd, jejiz ptisobeni zkre-
sluje rozhodovani o vztahu mezi zavisle a nezavisle proménnou. Rusiva proménna
miize byt znama i neznama, métritelna nebo neméritelna. Dilezité je si uvédomit,
zda takova proménné pii analyze naSich dat existuje (napf. pocet Grazl patefe
pri padu na lyzich je zavisly na pouziti ochrannych pomtcek patetfe, pricemz
rusivd proménna muze byt rychlost jizdy na lyzich pfed padem).

Nezavislé proménné (prediktory) muzeme dale délit dle moznosti zasahu. Pri-
rozeny prediktor nelze nijak ménit, je charakteristikou (vlastnosti) daného ob-
jektu (napt. vyska, vdha, vék). Oproti tomu manipulativni prediktor lze ovliviio-
vat (napf. teplota prostiedi, vlhkost vzduchu).

Dalsi kategorizace je na kolektivni a individualni proménné. Individualni pro-
ménné charakterizuji dany objekt (napf. vyska a rozloha budovy), kolektivni
proménné popisuji podskupinu, do které objekt patii (napf. dan z nemovitosti
v dané lokalité).

Nejznaméjsi déleni je podle pouzitého méritka. Za nomindlni méritko pova-
Zujeme slovni popis nebo kéd, kdy o hodnotach proménné muzeme pouze fici,

zda jsou stejné nebo ruzné (napf. misto bydlisté, pohlavi, rodinny stav, skupina
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fidi¢ského pritkazu). U téchto proménnych lze pouze zjistovat rozdéleni ¢etnosti.
V ptipadé ordindlniho meéritka mizeme kromé rozdéleni t¥id urcit potradi ho-
dnot proménné (napt. skolni klasifikace, stupen vzdélani). Nominalni a ordinélni
proménné oznacujeme jako kvalitativni.

Vlastnosti ordinalniho méritka méa i meéritko intervalové, které navic umoznuje
zjistit vzdalenosti jednotlivych tidaji. Hodnoty jsou tedy ¢isla a ma smysl pocitat
jejich rozdily (napf. teplota méfena ve °C). Nejvice informaci nese pomeérové
meritko, kde k vlastnostem intervalového méritka pribyva definovani absolutni
nuly. Mame tedy mozZnost ¥ici, kolikrat je jedna hodnota lepsi nez druha (napf.
teplota métend ve °F). Intervalové a pomérové proménné nazyvame kvantitationi.

Kvantitativni proménné miizeme dale rozdélit podle hodnot, kterych nabyvaji.
Spojita proménnd mtze nabyvat libovolnych hodnot z daného intervalu (napft.
véaha, vyska jednotlivee). Oproti tomu diskrétni proménnd nabyva pouze konec-
ného (pfipadné spocetného) poctu hodnot (napf. pocet lidi v domacnosti, pocet

bytovych jednotek v rodinném domsé).



3 Analyza jednorozmérnych dat

P1i analyze statistického souboru chceme zjistit jeho strukturu, odhalit zvla-
Stnosti v datech a ovérit predpoklady pro statistické zpracovani. V pripadé je-

dnorozmeérnych dat jsou sledovany hodnoty pouze jednoho statistického znaku.

3.1 Ciselné charakteristiky jednorozmérnych dat

P11 vytvoteni této kapitoly byly pouzity zejména zdroje [6], [7], [9], [10], [16]
a [17].

Ziskany datovy soubor muzeme v pripadé kvantitativniho znaku znazornit
pomoci ¢iselnych charakteristik. Ukazatele, které poskytuji informaci o rozlozeni
(koncentraci) hodnot ziskaného souboru, oznac¢ujeme jako miry polohy. Ukazatele,
které urcuji rozptyleni neboli variabilitu kolem charakteristiky polohy, nazyvame

miry variability. K ziskani charakteristik se vyuziva tzv. (vybérovych) momenti.

3.1.1 Momenty

Definice 3.1. Necht © = (x1,...,2,) je soubor hodnot statistického znaku X
nameéreny na n statistickiych jednotkach. Obecny moment k-tého vadu kolem bodu
a je definovdn vztahem
mi(a) = = 3w~ o) ()
i=1

Pro hodnotu a = 0 dostavame vztah

n

/Uk n xl Y ( )

i=1
ktery nazyvame pocdtecni obecny moment k-tého rddu. Hodnotu n nazyvame
rozsah souboru.

Jestlize a = z, kde T = %Z?:l x; oznacuje aritmeticky primér, dostavame
centralni obecny moment k-tého rddu definovany vztahem

n

=23 (@i — B (3)

n <
=1
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3.1.2 Miry polohy

Pro urceni hodnoty, kolem které se data soustieduji, pouZzivame jiz zminény
aritmeticky prumér, dale modus a kvantily.
dnim z vybérovych momenti (poc¢ateéni obecny moment 1. fadu). Bohuzel tato
hodnota je silné ovlivnéna odlehljymi pozorovanimi.

Hodnotu, kterd se v datech vyskytuje s nejvyssi ¢etnosti, nazyvame modus
a znacime ji £. Modus neboli modéalni hodnota je tedy nejcastéjsi hodnotou,
které nabyva dand proménnd (statisticky znak). V praxi ji nejéastéji zjistujeme
pomoci histogramu (viz dale) jako priimér z krajnich hodnot toho intervalu, ktery
dosahuje na zakladé dat nejvyssi ¢etnosti. Na rozdil od aritmetického primeéru
miize byt modi vice, a to v situaci, kdy mame nékolik intervalti s nejvyssi ¢etnosti.

Kvantil je hodnota, ktera deli soubor dat na dvé casti. Pritom prvni ¢ast tvori
hodnoty, které jsou mensi nebo rovny nez dany kvantil a druha ¢ast je tvorena

hodnotami vétsimi néz dany kvantil nebo jemu rovnymi.

Definice 3.2. Necht a € (0,1). Pak oo — kvantil statistického znaku X je takové
redalné ¢islo x, které splnugje, Ze minimdlné 100a% hodnot statistického souboru

je <z, a 100(1 — @)% hodnot je > z,.

Specidlnim p¥ipadem kvantilu je medidn (0,5— kvantil), ktery rozdéli uspora-
danou mnozinu hodnot znaku na dvé poloviny. Oproti aritmetickému priméru je
median malo citlivy k odlehlym hodnotam v datovém souboru.

Pro urceni hodnoty medianu usporadame pozorovani do neklesajici poslou-
pnosti (1) < xg) < ... < (. Pri lichém poctu pozorovani je median jednozna-

¢né urcen hodnotou, ktera lezi uprostied této posloupnosti. Tedy
:L’075 = l'(nT-Fl) (4)

Pti sudém poctu pozorovani je median urcen aritmetickym priimeérem prostie-
dnich dvou hodnot,
T(g) T 23+
2
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Obecné a-kvantil obdrzime pomoci vztahu

T (Jnp]+1)> np # [np),
Lo = (6)
x<np)+2x(np+1), np = [np),

kde symbol [-] oznac¢uje funkei ,celd ¢ast”.

Kvantily, které maji hodnotu o mensi nez 0,5, nazveme dolnim:i kvantily.
Kvantily s hodnotou a vetsi nez 0,5 oznacujeme jako kvantily horni. Specialné
pro o = 0,25 nazveme cislo z¢ 25 dolnim kvartilem a pro o = 0,75 je ¢islo zg 75
hornim kvartilem. Pro « rovno prirozenym nasobkim jedné desetiny obdrzime

decily.

3.1.3 Miry variability

K posouzeni miry variability pouzivame rozptyl, smérodatnou odchylku, va-

riacni koeficient, interkvartilové rozpéti a median absolutnich odchylek.

Definice 3.3. Rozptyl je ddn prepisem
2= 13 (o -y @
n - n 7
i=1

a smerodatna odchylka pomoci vztahu

s=+/$2. (8)

n
Rozptyl je tedy definovan jako primérna kvadratickd odchylka namérenych
hodnot od jejich aritmetického priméru. Ma vsak jiny rozmeér nez je tomu u pu-
vodnich dat, proto se zavadi smérodatna odchylka, ktera pomoci odmocniny zi-
skava zpét méritko pivodnich dat. Stejné jako aritmeticky primeér je i hodnota

smérodatné odchylky silné ovlivnéna odlehlymi pozorovanimi.

Definice 3.4. Variacni koeficient V' je definovan podilem

V:

SRS
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Varia¢ni koeficient je bezrozmérna veli¢ina. V praxi ji pouzivame pro poro-
vnani variability mezi statistickymi soubory, resp. mezi proménnymi o rtznych

jednotkach. Pti vynéasobeni 100 vyjadiuje variabilitu v procentech.

Definice 3.5. Interkvartilové rozpéti je dano vztahem

IQR = xo75 — o5, (10)
kde xo 95 je dolni kvartil a xo 75 je horni kvartil.

Tato charakteristika se standardné pouziva i k popisu tvaru rozdéleni datového
souboru. Oproti smérodatné odchylce neni interkvartilové rozpéti tak citlivé vici

odlehlym pozorovanim.

Definice 3.6. Median absolutnich odchylek (MAD=Median Absolute Deviation)
je ddn prepisem

MAD = ZL’Q75{|I‘Z' — ZEO’5|}. (]_1)

MAD, ktery je kvantilovou alternativou ke smérodatné odchylce, je tedy defi-

novan jako median z absolutnich hodnot odchylek jednotlivych pozorovani od me-

dianu téchto pozorovani.

3.1.4 Koeficienty Sikmosti a Spicatosti

Tyto charakteristiky popisuji tvar rozdéleni dat, odhali jeho asymetrii a str-
most. Pomoci nich také zjistujeme, jak se rozdéleni dat podoba (teoretické) hus-

toté normalniho rozdéleni (tzv. Gaussové kiivce), coz je funkce dana vztahem

1 (z—p)?
e, (12)

kde parametry 4 € R a o?

> 0. K vypoctu sikmosti a Spicatosti se nejcastéji
vyuziva centralnich momentii.

Koeficient sikmosti (nékdy nazyvan jako koeficient asymetrie) je ¢islo chara-
kterizujici miru seSikmeni (nesymetrie) kolem aritmetického priaméru a vypocet

provadime pomoci vzorce
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ms % Z?:1($i —z)° ms

ERYED I EIRE S E

Pouzivame tedy druhy a tfeti centralni moment. Pokud mira Sikmosti je rovna

nule, jedna se o symetrické rozdéleni. S; > 0 znaci rozdéleni s prodlouzenym
pravym koncem, S; < 0 identifikuje rozdéleni s prodlouzenym levym koncem.
Koeficient $pic¢atosti (nékdy oznacovan jako koeficient excesu) vyjadiuje kon-
centraci hodnot kolem aritmetického primeéru. Charakterizuje tedy $picatost (resp.
plochost) tvaru rozdéleni dat a je dan vztahem
my 2 2 (@ — T My

S S (S S P e (14

Pro hodnotu 3 odpovida koncentrace hodnot norméalnimu rozdéleni. V praxi se

pouziva modifikovany koeficient Spicatosti, kde od koeficientu Spicatosti odectéme
3, tj.
Sy =— — 3. (15)

Takto vypocteny koeficient Spicatosti ma pro norméalni rozdéleni hodnotu 0.
Kladna hodnota znac¢i $picatéjsi kiivku, zdpornd hodnota plossi. Cim je vétsi
Spicatost, tim jsou data vice soustfedéna kolem stfedu rozdéleni, reprezentova-

ného aritmetickym primeérem.

3.2 Grafické nastroje

V nésledujicim textu jsou uvedeny néekteré grafické nastroje, které se pouzivaji
k charakterizaci dat. Dalsi grafické metody a informace miiZzeme najit naptiklad
v literatute [0], [I14] a internetovych zdrojich [12], [13], [16], [1§] a [19], pomoci
nichz byl vytvoren tento text.

Diilezitymi prostiedky pro prizkumovou analyzu dat jsou grafické nastroje.
Diky témto metodam mtzeme nejen zjednodusené popsat data, ale i ziskat infor-

mace o rozdéleni dat a posoudit jejich statistické vlastnosti.
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3.2.1 Histogram

Nejcastéji pouzivanym nastrojem pro zobrazeni hodnot jedné proménné je
histogram. Tento graf tvofi soustava obdélnik, jejichz vyska znazornuje cetnosti

(absolutni nebo relativni), s nimiz statisticky znak nabyva dané t¥idy hodnot

pokryvajicich celou skalu hodnot znaku. Se zmensujicim se poctem dat se zmen-

suje i pocet téchto tiid.

<
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Obrazek 1: Histogram vybéru z normovaného normalniho rozdéleni

Dilezity je tvar histogramu. Pomoci né€j mtzeme urcit zakladni tvar rozdéleni,
z néhoz data pochazi. Nejcastéji se tvar histogramu porovnava s idealni kiivkou
(hustotou normalniho rozdéleni, zminénou Gaussovou kiivkou - symetrické funkce
zvonovitého tvaru). Pokud tvar histogramu pfipomina tuto kfivku, mizeme usou-
dit, ze data pochazi z normalniho rozdéleni.

Z grafu muzeme také vycist nejéetnéjsi hodnoty statistického znaku (modus )

pomoci nejvyssich sloupcti (t¥idy s nejvyssi cetnosti). Dale 1ze identifikovat oblasti
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bez hodnot diky mezeram v grafu a urcit odlehla pozorovani. Ukézka histogramu

je uvedena na obrazku

3.2.2 Boxplot (Krabicovy graf)

Boxplot neboli krabicovy graf s anténami (nékdy oznacovany jako vousy)
slouzi pro posouzeni centralni tendence dat a jejich rozptylenosti. Pomoci to-
hoto grafu miizeme také posoudit sesikmeni rozdéleni datového souboru a odhalit
pritomnost odlehlych pozorovani.

4 extrémni hodnoty
+——— podezrelé hodnoty

— —— horni hradba

¢ horni kvartil
* +—— aritmeticky pramér
¢ median
dolni kvartil

— —— dolni hradba

Obrazek 2: Boxplot

Jak vidime na obrazku [2, krabicovy graf se sklada z obdélniku a antén. Ob-
délnik obsahuje pfiblizné polovinu hodnot souboru dat. Spodni a horni hrana
obdélniku je urcena dolnim a hornim kvartilem. Obdélnik je rozdélen na dvé
casti pomoci medianu. Umisténi medianu v obdélniku charakterizuje sesikmeni.
Pokud median déli obdélnik na dvé poloviny, je rozdéleni dat symetrické. Pokud
se median priblizuje k jedné z hran obdélniku, rozdéleni dat je seSikmené v opac-
ném sméru. Uvnit¥ obdélniku miize byt zakreslen i aritmeticky primér. Usecky,
které vychazi z obdélniku, jsou nazyvané jako antény nebo vousy a jsou zakonceny

tzv. vnitinimi hradbami. Dolni hradba je dana hodnotou z¢ 25 — 1,5 - IQ) R, horni
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hradba hodnotou g 75 + 1,5 - IQR. Hodnoty, které nelezi uvnittf intervalu da-
ného hradbami, jsou povazovany za podezielé hodnoty a jsou znazornény v grafu
krouzky. Nékdy se do grafu znazornuji i extrémni hodnoty, které jsou mensi

nez o o5 — 3 - /QR nebo vétsi nez xg 75 + 3 - IQR.

3.2.3 Vrubovy boxplot

Obdobou krabicového grafu je vrubovy krabicovy graf, ktery je ukdzan na ob-
razku[3] Tento graf navic poskytuje informaci o variabilité medianu. Ta je v grafu
zndzornéna pomoci pruhu, ktery znad¢i intervalovy odhad medidnu (Ip < zg5 <

Iy). Meze intervalu jsou vyjadieny vztahy

1,57 IQR 1,57-IQR
-[D = Xo,5 — T, ]H 213075 T (16)
¢ horni mez intervalového odhadu x,,
¢ median
¢ dolni mez intervalového odhadu x,,

Obrazek 3: Vrubovy boxplot

3.2.4 Diagram rozptyleni, rozmitnuty diagram rozptyleni

Graf rozptyleni je prosté znazornéni dat na osu x. I kdyz tento zptisob je
velmi jednoduchy, ma znac¢nou vypovidajici schopnost o datech. Mizeme odha-

lit jak odlehla pozorovani, tak i lokalni koncentraci dat. Pokud je v grafu vice
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koncentraci (shluki) dat, svédéi to o nehomogenité vybérového souboru.

y

[e]
o ©o0 O o o}
o o
O O O 000O@OAMOOOO0O0 O O o o o o
o o o0 © o )
o o ©O
o

X X

Obréazek 4: Diagram rozptyleni (vlevo) a rozmitnuty diagram rozptyleni (vpravo)

Jestlize se v grafu nachézeji mista s velkou koncentraci hodnot, je vhodné
pro lepsi pfehlednost zvolit rozmitnuty diagram rozptyleni. Tento graf ma body
vhodné rozptyleny ve sméru osy y a nedochézi tak k jejich prekryvani. Oba grafy

jsou znézornény na obrazku

3.2.5 Kvantilovy graf

x_(i)

-2

Obrazek 5: Kvantilovy graf vybéru z normovaného normalniho rozdéleni

Z tohoto grafu mtzeme snadno ziskat informace o rozdéleni a odhalit asy-

metrii v datech, shluky dat a odlehla pozorovani. Graf je tvoren body, jejichz
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soutadnice jsou pofadové pravdépodobnosti (na ose z) a hodnoty uspoiradaného
datového souboru z(; (na ose y). Tvar kfivky, do niz jsou usporddany body
v roviné, dava informaci o sesikmeni datového souboru. Pokud kiivka ma sig-
moidalni tvar, zna¢i symetrické rozdéleni dat. Pro rozdéleni sesikmena je kiivka
konvexné rostouci (sesikmeni k vy$sim hodnotam), nebo konkavné rostouci (sesik-
méni k niz§im hodnotam). Pro snadnéjsi porovnani s jednotlivymi typy rozdéleni
se do tohoto grafu zakresluji i kvantilové funkce pfislusnych rozdéleni, jak je

uvedeno na obrazku [l

3.2.6 Graf rozptyleni s kvantily

Body v tomto zobrazeni jsou shodné s body v kvantilovém grafu a i zde se
pro porovnani mohou zakreslit kvantilové funkce prislusnych rozdéleni. Do grafu
rozptyleni s kvantily jsou pro usnadnéni interpretace navic zakresleny obdélniky
- kvartilovy, oktilovy a sedecilovy. Nejmensi obdélnik - kvartilovy je dan sou-
fadnicemi: na ose z porfadové pravdépodobnosti 272 = 0,25 a 1 — 272 = 0, 75,
na ose y kvartily 25 a xg75. Prostfedni obdélnik - oktilovy ma soufadnice:
na ose x poradové pravdépodobnosti 273 = 0,125 a 1 — 273 = 0.875, na ose y
kvantily zg 125 a 2¢.s75. Nejvétsi obdélnik - sedecilovy je dan souradnicemi: na ose
x potadové pravdépodobnosti 27* = 0,0625 a 1 —27* = 0,937, na ose y kvantily

To o625 & Tooe37. Déle se do grafu zakresluje i intervalovy odhad medidnu (zo5 £

1,57-IQR
vn

s kvantily mame znazornén na obrazku [0]

) jako horizontalni usecka se stfedem v bodé [0, 5, x05]. Graf rozptyleni

Na zékladé obdélnikti mtzeme zjistit informace o rozdéleni vybéru. Syme-
trické rozdéleni je charakterizovano tim, ze jednotlivé obdélniky jsou symetricky
uvnitt sebe. Nesymetricka rozdéleni se seSikmenim k vyssim hodnotam maji vzda-
lenosti mezi dolnimi hradbami obdélnikii vyrazné mensi nez jsou tyto vzdalenosti
mezi hornimi hradbami, pro sesikmeni k nizsim hodnotam je tomu naopak. Déale
muzeme identifikovat odlehla pozorovani, kdy mimo kvartilovy obdélnik kiivka
néhle vzroste (hodnota smérnice roste nade vSechny meze). Odhalit mtizeme i vi-

cemodalni rozdéleni tak, ze v kvartilovém obdélniku je néekolik tsekt, kdy je
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Obrazek 6: Graf rozptyleni s kvantily vybéru z normovaného norméalniho rozdéleni

kiivka téméf rovnobézna s osou x (mé témét nulové smérnice).

3.2.7 Q-Q graf

Q-Q neboli kvantil-kvatilovy graf je jednim z nejpouzivanéjsich nastroji k po-
souzeni rozdéleni dat. V tomto grafu porovnavame odhad kvantilové funkce vy-
bérového rozdéleni, ktery je dan usporadanymi hodnotami z(;, s kvantilovou
funkei teoretického rozdéleni Qr(P). Pokud plati pfiblizné rovnost téchto kvan-

tildt, tj.

vy ~ Qr(ps), (17)

je vybérové rozdéleni shodné se zvolenym teoretickym rozdélenim (p; je poradova
pravdépodobnost) a zavislost uspofadanych hodnot z(;) na kvantilech teoretic-

kého rozdéleni Qr(p;) je linearni, tedy Q-Q grafem bude pfimka.
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3.2.8 Rankitovy graf

x_(i)

Obrazek 7: Rankitovy graf - Q-Q graf s normovanym norméalnim rozdéleni

Obdobou Q-Q grafu je graf rankitovy, kdy vybérové rozdéleni porovnavame

s rozdélenim norméalnim. Ukazka grafu je uvedena v obréazku [7] Prubéh grafu
umoznuje zatradit rozdéleni dat do skupin dle Sikmosti, Spicatosti a délky konci.
Pokud je graf konvexni, popf. konkavni, rozdéleni je sesikmené. Esovity tvar

kiivky zase indikuje odlisnou Spic¢atost, nez méa normalni rozdéleni.
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4 Analyza vicerozmérnych dat

Nésledujici kapitola byla zpracovana pomoci literatury [2], [4] [5], [6], [7], [8],
[11], [14] a [20].

Podkladem pro analyzu vicerozmérnych dat je tzv. datovd matice X (nékdy
nazyvana zdrojovou matici). Tato matice je tvofena hodnotami zjisfovanych pro-
ménnych. Radky vyjadiuji jednotlivé objekty a sloupce vyjadiuji hodnoty daného
pozorovani prislusnych objektii. Celkovy pocet objektti oznacime n a pocet pro-

ménnych zjistovanych u kazdého objektu oznacime p. Tedy

. €11 v xlp :L:{
X = {xij}j=17~--,l’ — = ) (18)

i=1,...,n

xnl...xnp xz:

kde x;; je hodnota j-té proménné zjisténa u i-tého objektu a vektor x! =
(i1, ..., %) znacl i-ty objekt, ktery je charakterizovan p hodnotami pfislusnych
promeénnych.

V mnoha pripadech se jednotlivda méreni provadi v rtiznych jednotkach, proto
se zdrojova matice pred samotnou analyzou upravuje centrovanim nebo stan-
dardizaci. V pripadé centrovani se od prvki ve sloupci odecte jejich sloupcovy
aritmeticky prameér. Standardizaci, neboli normovani, provedeme tak, Ze centro-

vané hodnoty vydélime piislusnou sloupcovou smérodatnou odchylkou.

4.1 Charakteristiky vicerozmérnych dat

Obdobné jako jednorozmérnd data lze popsat pomoci ¢iselnych charakteri-
stik, mizeme i vicerozmérna data charakterizovat pomoci praméru a (vybérové)

varianéni matice.

Definice 4.1. Prumeér matice X je definovan vztahem
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Vektor = (Z1,...,T,) je tedy sloZen z aritmetickych praméra jednotlivych

sloupcti datové matice.

Definice 4.2. Variancéni matice S je ddna jako,

§=(s5) = > (o 3o " (20)

Tato symetrickd pozitivné definitni matice fadu p mé na hlavni diagonale

rozptyly jednotlivych proménnych, mimo diagonéalu pak kovariance jednotlivych

dvojic proménnych, které jsou dany vztahem s;; = —5 >0 (255 — ;) (2 — T),
kdei,j=1,...,p, i #J.

Z varian¢ni matice mizeme pomoci vhodného normovani ziskat korela¢ni ma-

ticl.

Definice 4.3. Matici R = (rj;), j,k =1,....,p, jejiz proky jsou korelacni koefi-
cienty, tj.

Sjk

)
V/Sij " Skk

kde sji, znaci prvky matice S, nazveme korelacni matici.

(21)

Tjk =

4.2 Korelace

Korelace oznac¢uje miru tésnosti vztahu mezi proménnymi. Tento vztah na-
stava, pokud urc¢ité hodnoty dané proménné maji tendenci se vyskytovat spolecné
s urcitymi hodnotami jiné proménné. K urceni intenzity vztahti mezi proménnymi
se pouzivaji korelacni koeficienty. Jednotlivé typy korela¢nich koeficientii se lisi
podle typti proménnych, pro které byly odvozeny. Zde popiseme podrobnéji jen
parovy (Pearsoniiv) korela¢ni koeficient (tvofici prvky vyse uvedené korela¢ni

matice), ktery budeme pouzivat.

vvvvvv
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dvou proménnych X a Y a je dan vztahem

Sy 1 (@ — ) — )
S\ Jah e — 22 ek T (- )

_ > i (@ = 7)(yi — 9) .
\/Z?ﬂ(‘”i - j)Q\/Z?ﬂ(%‘ —)?

Ty =

(22)

Korela¢ni koeficient nabyva hodnot —1 < r,, < 1. Pokud |ry,| = 1, lez
vSechny body na jedné piimce a y-ovou souiadnici bodu miizeme vypocitat z x-
ové soufadnice pomoci linedrniho vztahu. Cim vice se hodnota koeficientu blizi
ke krajnim bodim intervalu (—1, 1), tim vice jsou dané proménné korelované (t;.
jejich linearni vztah je silnéjsi). Jestlize r,,, = 0, ozna¢ime X a Y za nekorelované.

Ze vzorce korelacniho koeficientu je zfejmé, ze jeho hodnota se nezméni, pokud
zménime jednotky meéfeni jednotlivych proménnych.

Nevyhodou Personova korela¢niho koeficientu je, ze je ovlivnén odlehlymi po-
zorovanimi a nerozlisuje zavisle a nezavisle proménné. Také nedava tplny popis
dat i pfi velmi silném linedrnim vztahu (vhodnéjsi je rovnice ptimky, kterd udava

konkrétni vztah). Korelace sama o sobé navic jesté neprokazuje, Ze zména pro-

ménné X skutecné zpisobuje zménu v proménné Y.

4.3 Bagplot

Bagplot je zobecnénim boxplotu ve dvourozmérném prostoru. Vyuziva se v si-
tuacich, kdy chceme graficky znazornit vysledky méfeni dvou proménnych.

Bagplot tvofi nékolik hlavnich ¢asti. Prvni ¢asti je tzv. bag, ktery obsahuje
50% dat mezi hornim a dolnim kvartilem. Tato ¢ast odpovida obdelniku v box-
plotu. V grafu je tato oblast zakreslena nejtmavsi barvou. Stejné jako v krabico-
vém grafu je i zde zaznaCen median, tentokrat pomoci bodu uvniti bagu. Dalsi
¢asti je loop (tzv. smycka), kterd reprezentuje vousy boxplotu. V grafu tuto ob-
last tvori svétlejsi barva. Hranice svétlejsi oblasti oddéluje odlehld pozorovani a
je nazyvana fence (tzv. oploceni, hradba). Za touhle hranici jsou odlehlé body
vyznaceny pomoci kiizki.
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Obrazek 8: Bagplot - vaha, vyska

Stejné jako boxplot i bagplot znazornuje jednotlivé charakteristiky dat. Infor-
maci o poloze ndm dava umisténi hloubkového (dvourozmérného) medianu. Roz-
péti je dano velikosti bagu a orientace bagu nam dava informaci o korelaci mezi
proménnymi. Pokud je graf ,rostouci“, jedna se o kladnou korelaci. V opac¢ném
pripadé je korelace zaporna. Dale mizeme ziskat ptehled i o sesikmeni v datech,
a to podle tvaru bagu a smycky a obdobné jako u boxplotu podle umisténi medi-
anu. Ukazka bagplotu je uvedena na obréazku [§] ktery zobrazuje data pro vysku

a vahu dospélych muzt dostupna ze zdroje [1].

4.4 Analyza hlavnich komponent

Analyza hlavnich komponent (PCA= Principal Component Analysis) je je-
dnou z nejpouzivanéjsich metod vicerozmérné analyzy dat. Cilem této metody

je redukce poc¢tu proménnych pomoci tzv. hlavnich komponent, které lze popsat
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jako linearni kombinace ptvodnich proménnych. Pro redukci proménnych musi
byt ovSsem splnén predpoklad, Ze puvodni proménné jsou mezi sebou (pokud
mozno) silné korelované. Cim je korelace mezi ptivodnimi proménnymi vétsf, tim
méné novych proménnych bude zapotiebi. Oproti regresni analyze nejsou pro-
ménné déleny na zavislé a nezavislé. Chceme tedy ptvodnich p proménnych x;
nahradit mensim poc¢tem novych nekorelovanych proménnych z; (tzv. hlavnich
komponent), které obsahuji co nejvice informaci (reprezentovanych rozptyly pt-
vodnich proménnych) o vychozim datovém souboru. Diky nekorelovanosti kazda
z novych proménnych vysvétluje jinou vlastnost dat. Zakladnimi charakteristi-
kami hlavnich komponent jsou tedy jejich rozptyly. Pomoci nich miizeme seradit
tyto nové proménné dle jejich dilezitosti, tj. var(z1) > var(zs) > ... > var(z,).
Pti analyze hlavnich komponent predpokladame, Ze pouze nékolik z nich ma
nezanedbatelny rozptyl, ostatni komponenty s malym nebo nulovym rozptylem
pak mtzeme zanedbat. Takto ziskdme pro popis ptivodnich p proménnych mensi
pocet novych proménnych z;. Nejvétsi ¢ast informace o variabilité ptivodnich dat
je tedy obsazena v prvni hlavni komponenté.

Napiiklad v literatufe [14] je ukdzéno, Ze rozptyl j-té hlavni komponenty je
roven j-tému vlastnimu ¢islu varian¢ni matice S, tj. var(z;) = A; a rozptyl vech
hlavnich komponent je roven stopé matice S, tr(S) = ?:1 A

Jelikoz plati, ze soucet rozptylt hlavnich komponent musi dat soucet rozptyla

puvodnich proménnych, miizeme pomoci podilu

s
P =_"_
’ ?:1 )‘j

(23)

urcit, jakou c¢ast variability dané hlavni komponenta obsahuje. Pokud soucet pr-
vnich m podili je blizky 1 (tedy vyjadiuje téméf 100% variability, obvykle staci
70-80%), téchto m hlavnich komponent dostatecné vysvétluje variabilitu puvod-
nich proménnych, ostatni zanedbame. I pokud je ptivodnich proménnych velky
pocet, mize byt pocet m ponechanych hlavnich komponent velmi maly (¢asto

2-5). Téchto m komponent tvoii vlastni model hlavnich komponent PCA. Ztratu
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informace vzniklou pfi redukci proménnych nazveme chybou modelu PCA nebo
Spatnou mirou tésnosti proloZzeni modelu PCA. V praxi jsou vysledky metody
hlavnich komponent zobrazeny pomoci biplotu, jehoz konstrukci popiseme v na-

sledujicim textu.

4.4.1 Biplot

Biplot je dvourozmérné znazornéni proménnych a objektd do jednoho grafu.
Dvoudimenzionélni zobrazeni dat je pfehledné a vyhodné pro manipulaci. V tomto
textu se budeme zabyvat metodou konstrukce biplotu, ktera je zaloZena na ana-
Iyze hlavnich komponent.

Projekce dat ve dvou dimenzich predpoklada, ze hodnost datové matice je
2. Pro datové matice vyssich hodnosti pouzijeme pouze prvni dvé hlavni kom-
ponenty. Predpokladame tedy, Zze dvé dimenze reprezentuji vétsinu variability
puvodnich dat.

Pti konstrukei biplotu vychazime z toho, ze matici X vyjadiime pomoci vztahu
X =UDV7, (24)

kde U a 'V jsou ortogonalni matice rozméri n xn a px p a D je matice typu n x p,
kded;; > 0proi =1,...,min(n,p) azbyvajici prvky jsou nulové. Kladné hodnoty
d; budeme nazyvat cenné hodnoty matice X. Matice UD pfitom obsahuje (vy-
bérové) hodnoty hlavnich komponent. Pokud je hodnost h(X) = k < min(n,p),

muzeme X vyjadiit pomoci vztahu

k
X= Z vy, (25)
i=1

kde u; je i-tym sloupcem matice U, v; je i-tym sloupcem matice V. Sloupce u;
matice U jsou vlastni vektory matice XX” pfislusné vlastnimu &islu d? a sloupce
v; matice V jsou vlastni vektory matice X” X piisluiné vlastnimu &slu d?, coz
vychazi ze vztaht

XX u; = dju,, (26)
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XTXv; = d*v;. (27)

Mé¢jme tedy datovou matici X o rozmérech n x p s hodnosti k. Princip kon-
strukce biplotu je zaloZen na aproximaci matice X pomoci matice X 2) s hodnosti
2. Tato aproximace je nejlepsi z hlediska minimalizace souctu ¢tverci odchylek
prvkl matice X(9) od pfislusnych prvki matice X a je délana podle vyse uvede-
ného singularniho rozkladu. Jelikoz matice X 3) ma pouze dva sloupce, pracujeme
dale pouze s prvnimi dvéma sloupci matic U a V, nové matice oznacme U, a V,

s rozméry n X 2 a p X 2, a s prislusnou matici Dy. Tvar aproximace je tedy

X ~ X = U,D, VT = di 0y (vi 28
~ Ap) = UV, = (111,112) 0 dy V%’ . ( )
Matice X () miize byt také rozdélena nasledovné,

X9 = GH", (29)

kde matice G a H jsou dany takto

1—c
dip 0
G = (U.l, 112) ( (1]1 dgg ) y (30)

H = (vq,vs) ( dél d(; > (31)

pro 0 < ¢ < 1. Po volbé ¢ budou rozdéleny prvni dvé cenné hodnoty mezi mati-
cemi G a H. Biplot potom tvofi fadky matic G a H, tedy n + p dvourozmérnych

vektort. Pro ¢ = 1 jsou matice G a H dany nasledovné.

T
1.
G = =vn-— 1(“17]-12)7 (32)
T
gn.
by 1 dyy 0
H=| : | = 11 . 33
bt A= () )
y



Déle dostaneme nasledujici vlastnosti, kde pro zjednoduseni predpokladame,

Ze pracujeme jiz s centrovanymi daty:

e Souciny fadkt matic G a H nam davaji aproximaci matice X,

g;fr_’hj, =/n— 1uz

(viD2)" = u] Dyv; ~ ;. (34)

1
vn—1

e Soucin mezi radky matice H nam dava aproximaci kovarianéni matici S,

1 1 1
HHT = (—V-,Do)(———D VT -V DZVT _
(\/m 2 2)(\/m 2 2) n—1 2472 V2
1 1 1
= =1 (VaD:U)(UaDrVa) = X Xy » . — XX = 8. (35)

Zde jsme vyuzili toho, Ze matice D ma na hlavni diagonale nezdporné hodnoty
(tedy DD” = D?), a Ze plati U7 U = I. Z pfedeslého vyplyva, Ze diagonalni prvky
matice HH' reprezentuji hodnoty &tvercii euklidovské normy, tj. ||h; ||* = hfhj,,

coz nam dava aproximaci rozptylu.

e Plati, ze kosinus mezi fadky matice H nam dava aproximaci korelaci mezi
proménnymi,
T
hi.hj-

h h)=_ i 39
costher by) = Tl

N Tij. (36)

e Dalsi vlastnosti je, ze euklidovskéa vzdalenost mezi fadky matice G aproxi-

muje Mahalanobisovu vzdalenost mezi pozorovanimi.

e — gl = (& —g) (g —g) = (-1 —u)T(w, —u;)~
~ (% — %) 8 (xi — x5), (37)

nebot
x;S7!'x; =~ (u/DV')(n — 1)(VD*V")(VDu,) = (n — 1)uj u;, (38)

proi,j =1,...,n (x; znadi i-ty fadek matice X).
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Obrazek 9: Biplot

V réamci grafické interpretace biplotu nam fadky matice G udavaji body a
rfadky matice H vrcholy Sipek vychézejicich z bodu, ktery je dan dvojici aritme-
tickych priméra sloupcti matice G. Pokud se jedna o centrovana data, jedna se
o bod [0,0]. Jednotlivé body v grafu vyjadiuji objekty a Sipky jednotlivé statis-
tické znaky. Délky Sipek udavaji smérodatné odchylky prislusnych statistickych
znaki. Tedy velikost Sipky nam ¥ik4, jak je dany statisticky znak vyznamny (¢im
vetsi rozptyl, tim ma znak vétsi vliv na uspotradani dat). Kosinus thlu mezi je-
dnotlivymi sipkami znazoriiuje korelaci mezi pfislusnymi statistickymi znaky. Cim
je velikost thlu blizsi 0° (resp. 180°), tim je kladny (resp. zdporny) vztah mezi
prislusnymi statistickymi znaky tésné€jsi a naopak. Umisténi jednotlivych bodi
vzhledem k Sipkam nam udava, jak si dany objekt stoji v porovnani s ostatnimi
objekty. Graf biplotu je uveden na obrazku [9] ktery je sestaven na zdkladé dat

ze zdroje [I] pro proménné vék, vyska (ve stopach), vdha (v librach) a obvod
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bficha (v centimetrech). Z grafu vidime, Ze nejvétsi korelaci maji proménné véha
a obvod bficha. Naopak proménné vaha a vék u dospélych muzt spolu dle bi-
plotu témér nesouvisi, protoze tthel mezi prislusnymi Sipkami je okolo 90 stupni.
Pokud se zamétrime na velikosti Sipek, vidime, ze nejvétsi smérodatnou odchylku
ma proménnd vaha, oproti tomu vyska ma tuto charakteristiku velmi malou. V
grafu vidime také odlehlé pozorovani s ¢. 39. Tento objekt je nejblize k Sipce

charakterizujici vahu. To znaci, Ze svou hmotnosti prevazuje nad ostatnimi.

4.5 Testy dobré shody

Testy dobré shody jsou nastrojem k testovani shody relativni struktury tiid
dané proménné s né€jakym teoretickym modelem. V této kapitole uvedeme test
dobré shody, ktery porovnava empirické Cetnosti nq,...,n; (skutecné napozo-
rované Cetnosti t¥id statistického souboru), kde k je pocet tfid, s ocekavanymi
(teoretickymi) detnostmi np?, ..., npY, kde p?,...,pY jsou pravdépodobnosti je-
dnotlivych t¥id v predpokladaném multinomickém pravdépodobnostnim rozdéleni.
Pfitom n znadi rozsah souboru, dale ny+...4+ny = napi+...+p) = 1. Testujeme
nulovou hypotézu, ze pravdépodobnosti jednotlivych tfid jsou rovny teoretickym

pravdépodobnostem, tj.
Ho:pr=10Y...,pp=p, oproti Hy,:p;#p) pro alespoii jedno i.

Danou hypotézu ovérujeme pomoci testovaci statistiky ve tvaru

(ni — np})?

4= 121 np; 7
kterd mé za platnosti nulové hypotézy asymptoticky x? rozdéleni o k — 1 stu-
pnich volnosti. Nulovou hypotézu zamitneme, pokud realizace testovaci statistiky
ZeW={(xi_(1-a),00), kde a € (0,1) a x7_,(1 — ) zna&i (1 — )-kvantil
prislusného rozdéleni. Pokud hodnota testovaci statistiky lezi v kritickém oboru
W, znaci to Spatnou shodu souboru dat s teoretickym rozdélenim pravdépodo-

bnosti, nulovou hypotézu tedy zamitame.
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5 Zpracovani dat z Setfeni Zivotni podminky

Na Ceském statistickém tfadé mame k dispozici dva soubory s daty z Se-
tfeni Zivotni podminky 2010. Prvni soubor obsahuje data pro celé domécnosti.
Setfeni bylo provadéno celkem u 9098 domécnosti, u kterych byla zjistovana a

zaznamenavana data v nasledujicich oblastech:

e DOHLED - zda dand doméacnost byla v dobé Setfeni na ptvodni adrese,

nebo se prestéhovala.

Hodnota | Vyznam hodnoty
0 domacnost byla na pivodni adrese
1 domaécnost byla na jiné adrese

e OSOB - pocet ¢lentt dané doméacnosti.
e EA - pocet ekonomicky aktivnich ¢lenti dané doméacnosti.
e NAKLADY - mési¢ni naklady na bydleni dané domécnosti.

e NAKL _ZATEZ - jak velkou zatézi jsou naklady na bydleni pro danou do-

macnost.
Hodnota | Vyznam hodnoty
1 velkd zatéz
2 urcita zatéz
3 zadnd, zatéz

e CP_PRIJ - ¢isté ptijmy domacnosti za rok 2009.

e VEL - velikost obce, ve které dana doméacnost zije.

Hodnota | Vyznam hodnoty

do 199 obyvatel

200 az 499 obyvatel

500 az 999 obyvatel

1 000 az 1 999 obyvatel

2 000 az 4 999 obyvatel

5 000 az 9 999 obyvatel
10 000 az 49 999 obyvatel
50 000 az 99 999 obyvatel
100 000 a vice obyvatel

—_

© 00 O Uk Wi
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Druhy soubor obsahuje data zjistovana celkem u 21 379 jednotlivet v obla-

stech:

e DOHLED - zda jednotlivec byl v dobé Setieni na ptivodni adrese, nebo se

prestéhoval.

Hodnota | Vyznam hodnoty
0 jednotlivec byl na ptivodni adrese
1 jednotlivec byl na jiné adrese

e POHL - pohlavi.

Hodnota | Vyznam hodnoty
1 muz
2 Zena

e V7D - nejvyssi dokoncené vzdélani Setfeného jedince.

Hodnota | Vyznam hodnoty

predskolni déti, neukoncéeny 1. stupen ZS
prvni stupeii ZS

druhy stupenn ZS

vyuceni, nizsi stfedni vzdélani

uplné stfedni vzdélani s maturitou
nastavbové studium, pomatur. kurzy, absolvovani 2 ¢ vice SS
vy$si odborné studium (DiS.)
vysokoskolské bakalafské studium
vysokoskolské magisterské ¢i inzenyrské
doktorské studium (Ph.D., CSc., DrSc.)

o

© 00 O Ui W N+

e VEK - vék dosazeny k 31.12.2009.
e CPPRIJ - cisty prijem jednotlivce za rok 2009.

e EA - prevazujici ekonomické aktivita jedince.

Hodnota | Vyznam hodnoty

zaméstnanec - plny tvazek
zaméstnanec - ¢asteny tvazek
samostatné ¢inny - plny Gvazek
samostatné ¢inny - castecny tvazek
nezameéstnany

student

ve starobnim dichodu

v invalidnim déchodu

v domécnosti, péfe o déti nebo jiné osoby blizké
ostatni ekonomicky neaktivni
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Pii analyze dat se nejprve zaméiime na domaéacnosti a poté na jednotlivce.
Vypocty a tvorbu grafii budeme provadét ve statistickém softwaru R za po-
moci ndpovédy [15]. Excelovsky soubor s daty nejprve prevedeme na format csv.

Pro nacteni dat pouzijeme funkci read.csv2().

5.1 Cetnostni tabulky pro domacnosti

Pro lepsi predstavu o prestéhovanych domacnostech uvedeme cetnostni ta-
bulky pro kategoridlni proménné, které ziskdme pomoci piikazu table(). Jak jiz
bylo feceno, celkovy pocet doméacnosti je 9098 a z nich se prestéhovalo 260, coz je
2,868%. Z tabulek ¢etnosti mizeme zjistit, zda stéhovani neni typické pro néjakou
skupinu domécnosti a pii jejich vynechani bychom mohli ztratit prave charakte-
ristické rysy této skupiny.

V tabulce [1| vidime, zZe nejvétsi procento odstéhovanych je u doméacnosti se 7
¢leny. Nicméné pocet téchto domécnosti je v souboru maly a odstéhovani jedné
domacnosti miize byt ndhodné. Obdobné to miizeme fici i o ostatnich domécno-
stech, které jsou v souboru zastoupeny v malém rozsahu. Dalsi nejvétsi procenta

prestéhovanych maji ¢tyrélenné domacnosti a t¥iclenné domacnosti.

OSOB/DOHLED | 0 1 | % prestéhovanych

1 2499 | 62 2,421
2 3081 | 70 2,222
3 1500 | 59 3,784
4 1364 | 59 4,146
5 302 |9 2,862
6 66 0 0

7 20 1 4,762
8 ) 0 0

9 1 0 0

Tabulka 1: Stéhovani domacnosti podle poc¢tu osob

Z tabulky [2] je zfejmé, Ze procenta u domacnosti s jednim a dvéma ekonomicky
aktivnimi ¢leny jsou vice jak dvojnasobnd, nez je tomu u ostatnich. P¥i vynechani
migrujicich subjekti mizeme tedy ztratit ¢ast informace pravé u tohoto druhu

domécnosti.
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EA/DOHLED | 0 1 % prestéhovanych
0 3385 | 61 1,770
1 2706 | 107 3,804
2 2259 | 90 3,831
3 397 |1 0,251
4 86 1 1,149
5 5 0 0

’

Tabulka 2: Stéhovani domacnosti podle poctu ekonomicky aktivnich osob

NAKL_ZATEZ/DOHLED | 0 1 % prestéhovanych
1 2180 | 97 4,260
2 5843 | 151 2,519
3 815 | 12 1,451

Tabulka 3: Stéhovani doméacnosti podle nakladové zatéze

VEL/DOHLED | 0 1 | % pfestéhovanych
1 231 10 4,149
2 o84 11 1,849
3 869 18 2,029
4 830 29 3,376
5 1041 | 36 3,343
6 737 | 25 3,281
7 1925 | 64 3,218
8 1032 | 34 3,189
9 1589 | 33 2,035

Tabulka 4: Stehovani domécnosti podle velikosti mést

Nejvyssi procentualni hodnota v tabulce 3| je v prvnim rfadku. Proto musime
také vzit v ivahu, zda pri vynechani migrujicich doméacnosti neztratime i cast
informace o subjektech s velkou nakladovou zatézi.

V tabulce 4] je nejvétsi procento u nejmensiho mésta, oproti tomu nejmensi
procento je u druhého nejmensiho mésta. Zde by nemusela byt ztrata informace
vyznamna, protoze rozdilnost domacnosti Zijicich ve dvou nejmensich méstech

nemusi byt tak velka.

35



5.2 Ciselné charakteristiky pro soubor domAcnosti

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny vypoctené ¢iselné charakteristiky pro
jednotlivé statistické znaky. Postupné pro migrujici domacnosti, poté pro nemi-
grujici domacnosti a pro cely soubor. K vypocétu pomoci softwaru R pouzijeme
funkce mean(), median(), quantile(), var(), sd(), IQR(), MAD(), sd()/mean(),
max()-min(), mean(scale()” 3), mean(scale()" 4)—3.

Jak je vidét z tabulky [5] a [6] charakteristiky polohy migrujicich domécnosti
se 1isi od nemigrujicich, coz znaci, ze migrujici domacnosti maji trochu jiné ro-
zlozeni hodnot proménnych. Nejmensi odlisnost je u velikosti mésta, tedy velikost
mésta nema na migraci vliv. Odlisné hodnoty mizeme vidét i u sikmosti a Spica-
tosti. Napiiklad u pfijmt a ndkladd jsou hodnoty migrujicich domécnosti méné
seSikmené k vyssim hodnotam a jsou méné soustifedény kolem stiedu.

Déle se zaméfime na porovnani tabulek [6] a[7] Tyto charakteristiky se ve vét-
Siné pripadi lisi jen velmi malo, coz je dano jiz tim, Ze proporcionalni zastoupeni
migrujicich domacnosti v celkovém datovém souboru je relativné malé. Nejveétsi
odlisnost je u dolniho kvartilu nakladové zatéze. I u koeficientti Sikmosti a Spica-

tosti jsou velmi malé odlisnosti.

Pramér | Median | D. kvartil | H. kvartil | Sikmost | Spicatost
0SOB 2,5654 2 2 4 0,3154 | -0,6144
EA 1,1308 1 1 2 0,0066 | -0,6576
NAKLADY | 4901,946 | 44995 3311,0 5964,5 1,3171 3,3313
NAKL_ZATEZ | 1,6731 2 1 2 0,0818 | -0,6984
CP_PRI1J 342505,2 | 300546,5 | 178220,0 | 4124982 | 2,5825 9,2677
VEL 5,9577 7 4 8 -0,4882 | -0,6262

Tabulka 5: Charakteristiky polohy, Sikmost a Spic¢atost pro migrujici doméacnosti

Z tabulek variabilit [§] [9] [I0] opét vidime vétsi rozdily pro migrujici doma-
cnosti. Pokud porovname charakteristiky variability pro vSsechny domécnosti a
pro nemigrujici, vidime, zZe rozdily ve variabilité jsou jiz mensi. P¥i zaméreni
na charakteristiku IQR zjistime na prvni pohled zménu u nakladové zatéze, dale
je zména i u prijmi. U ostatnich proménnych nejsou rozdily, nebo v pripadé

nakladi velmi malé.

36



Pramér | Median | D. kvartil | H. kvartil | Sikmost | Spicatost
OSOB 2,3435 2 1 3 0,8035 0,2873
EA 0,9939 1 0 2 0,6257 -0,2485
NAKLADY 4727705 | 4434,5 3383,25 5655,75 3,2247 35,8404
NAKL_ZATEZ 1,8456 2 2 2 -0,0271 -0,0759
CP_PRIJ 332889,2 | 280110 | 186000,0 | 421733,2 4,7420 55,7354
VEL 5,9951 7 4 8 -0,3941 -0,9578
Tabulka 6: Charakteristiky polohy, Sikmost a Spicatost pro nemigrujici doma-
cnosti
Primér | Median | D. kvartil | H. kvartil | Sikmost | Spicatost
OSOB 2,3499 2 1 3 0,7886 0,2517
EA 0,9978 1 0 2 0,6122 -0,2560
NAKLADY 4732,684 | 4438,5 3382 5660 3,1580 34,5957
NAKL_ZATEZ | 1,8406 2 1 2 20,0245 | -0,0960
CP_PRIJ 333164 280416 185760,8 421681,5 4,6641 53,8931
VEL 5,9941 7 4 8 -0,3963 -0,9491

Tabulka 7: Charakteristiky polohy, sikmost a $picatost pro vsechny doméacnosti

Rozptyl Smér. odch. IQR MAD A%
0SOB 1,4668 1,2111 2 1,4826 | 0,4721
EA 0,6160 0,7849 1 1,4826 | 0,6941
NAKLADY 5603066 2367,08 2653,5 | 1968,151 | 0,4829
NAKL_ZATEZ 0,3136 0,5600 1 0 0,3347
CP_PRIJ 65512648865 2559544 234278,2 | 177244,1 | 0,7473
VEL 4,7743 2,1850 4 2,9652 | 0,3668

Tabulka 8: Charakteristiky variability pro migrujici doméacnosti

Rozptyl Smeér. odch. IQR MAD \%
0OSOB 1.4615 1.2089 2 1.4826 | 0.5159
EA 0.9150 0.9565 2 1.4826 | 0.9624
NAKLADY 4788997 2188.378 2272.5 | 1674.597 | 0.4629
NAKL_ZATEZ 0.3151 0.5613 0 0 0.3041
CP_PRIJ 54212956625 232836.8 235733.2 | 172552.4 | 0.6994
VEL 5.3926 2.3222 4 2.9652 | 0.3873

Tabulka 9: Charakteristiky variability pro nemigrujici domécnosti
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Rozptyl Smér. odch. IQR MAD A%
0OSOB 1,4628 1,2095 2 1,4826 | 0,5147
EA 0,9069 0,9523 2 1,4826 | 0,9544
NAKLADY 4812490 2193,739 2278 1680,527 | 0,4635
NAKL_ZATEZ 0,3158 0,5620 1 0 0,3053
CP_PRIJ 54531277141 233519,3 235920,8 | 1727414 | 0,7009
VEL 5,3745 2,3183 4 2,9652 | 0,3868

Tabulka 10: Charakteristiky variability pro vSechny domacnosti

5.3 Grafy pro soubor domacnosti

V nasledujici sekci se zamérime na porovnani souborii pomoci grafickych na-
stroji. Nékteré grafy je vhodné pouzit jen pro urcity druh proménnych. A proto
vybrané grafy uvedeme jen pro nékteré statistické znaky, pro které to bude mit

néjakou vypovidajici schopnost.

5.3.1 Diagram rozptyleni a rozmitnuty diagram rozptyleni

Migrujici domacnosti Nemigrujici domacnosti Vsechny domacnosti

0e+00 2e+06 4e+06 0e+00 2e+06 4e+06 0e+00 2e+06 4e+06

Obrazek 10: Diagram rozptyleni a rozmitnuty diagram rozptyleni pro piijmy

Z obrazku [10| vyplyva, ze prestéhované domécnosti jsou prevazné s piijmem
priblizné do 700 000 K¢. To miize byt zplisobeno tim, zZe doméacnosti vydélavajici
vysoké ¢astky nemaji potiebu se stéhovat pravé z divodu, ze v misté bydlisté
maji dobré zaméstnani. U grafu pro nemigrujici a pro vSechny domécnosti neni
viditelny rozdil, coz miize byt z divodu velkého mnozstvi prekryvajicich se dat.

Tento graf jsem ziskali v softwaru R pomoci piikazu stripchart().
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Migrujici domacnosti Nemigrujici domacnosti Vsechny domacnosti
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Obrazek 11: Diagram rozptyleni a rozmitnuty diagram rozptyleni pro naklady

V grafu [11] vidime, Ze prestéhované domacnosti jsou ty, které maji nizké na-
klady na bydleni (do 10 000 K¢). Vyjimkou jsou doméacnosti s velmi nizkymi na-
klady (do 2 000 K¢), které dle grafu prevazné podléhaji Setfeni na ptvodni adre-
se. To mtze byt z toho divodu, ze domacnost bydli ve vlastnim byté nebo domé,
ktery je jiz splaceny a naklady na bydleni tvoii pouze energie. Grafy pro nemi-
grované domacnosti a vSechny domacnosti nejsou na pohled dle rozlozeni hodnot

vyrazné odlisné, ale data se ndm opét prekryvaji.

5.3.2 Histogram

Pro prehled o rozlozeni spojitych proménnych uvedeme histogram. V softwaru
R pouZijeme funkce hist(). Grafy pro ¢etnosti uvedeme i pro diskrétni a katego-
rialni proménné, abychom mohli porovnat i rozdily relativnich Cetnosti téchto
proménnych pro migrujici, nemigrujici a vSechny domaéacnosti.

Z uvedenych grafii pro kategorialni proménné vidime, Ze relativni cetnosti se
pfi vynechani migrujicich domacnosti viditelné nelisi od relativnich ¢etnosti vSech
domacnosti. Oproti tomu u migrujicich domacnosti jsou tyto rozdily na prvni
pohled ztetelné. Nejvétsi rozdil v relativnich ¢etnostech je u poctu ekonomicky
aktivnich osob. Zde je vidét, ze daleko mensi zastoupeni u prestéhovanych maji
domécnosti bez ekonomicky aktivnich ¢lend. Vétsi rozdil mizeme pozorovat i

u ekonomické zatéze, kde je vétsi zastoupeni migrujicich domécnosti s velkou na-
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Obrazek 12: Relativni ¢etnosti pro pocet osob
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Obrazek 13: Relativni ¢etnosti pro pocet osob ea

kladovou zatézi. Nejmensi rozdil mtzeme vidét u velikosti mésta, tedy struktura
souboru nemigrujicich domacnosti je hodné podobna struktuie vsech domacnosti.

Pokud se podivdme na histogram nékladi (obrazek a pifjmt (obréazek [17)),
zjistime, zZe rozdéleni téchto spojitych proménnych se také nijak nelisi pti vypu-
sténi hodnot prestéhovanych domacnosti oproti souboru pro vsechny domacnosti.
Dle tvaru histogramu vidime, ze néklady a prijmy maji seSikmeni k vyssim hod-

notam, coz je vice vidét u pfijmd.
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Obrazek 17: Histogram pro piijmy

5.3.3 Boxplot

Pro grafické znazornéni mediant, kvartilt a odlehlych hodnot pouzijeme box-
plot. K ziskéni tohoto grafu v softwaru R slouzi funkce boxplot(). V jednotlivych
grafech jsou uvedeny boxploty spojitych proménnych vzdy pro migrované domé-

cnosti, nemigrované doméacnosti a pro vSechny domacnosti.

Nemigrované Vsechny
| 1
8 8
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Obrazek 18: Boxplot pro naklady

I z obrazku [18| vidime, Ze tvar boxplotu se pii vynechani migrujicich doma-

cnosti nelisi od boxplotu pro vSechny domécnosti. Migrujici domacnosti maji
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Obrazek 19: Boxplot pro pfijmy

vétsi interkvartilové rozpéti a nemaji tolik odlehlych hodnot. To vypovida opét
o tom, ze se nestéhuji doméacnosti s velkymi néklady na bydleni. To mtizou byt
praveé ty domacnosti, které maji velky prijem a pokryji i velké naklady na bydleni
bez problémii.

Vétsi sesikmeni k vyssim hodnotdm je u boxplotu ptijmi [I9 Zde vidime, Ze
tvar boxplotu pro nemigrované domacnosti a vsechny domacnosti se také vidi-
telné nezméni. U migrujicich domacnosti je znatelny posun medianu k vyssim

hodnotam, a Ze se nestéhuji doméacnosti s extrémné velkym prijmem.

5.3.4 Graf rozptyleni s kvantily

Pro ziskdni grafu rozptyleni s kvantily jsme pouzili klasickou funkci plot().

%

7, kde 7 je poradi

Poradové pravdépodobnosti jsme urcili pomoci vzorce p; =
hodnoty usporadaného datového souboru a n je celkovy pocet hodnot. Grafy
a nam potvrzuji seSikmeni rozdéleni nakladd i pfijmi k vys$Sim hodnotam,
protoze vzdalenosti mezi dolnimi hradbami obdélnikd jsou mensi nez vzdale-
nosti mezi hornimi hradbami. Pokud srovname graf pro vsechny domaéacnosti a

pro nemigrujici, nevidime rozdil ve tvaru krivky, do niz jsou data sefazena. Velmi

podobny tvar u obou proménny ma i kfivka pro migrujici domécnosti s tim roz-
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Obrazek 21:

dilem, ze krivka konci diive, coz opét vypovida o nestéhovani doméacnosti s velmi

vysokymi naklady a piijmy.

5.3.5 Q-Q graf

V této casti budeme srovnavat rozdéleni ndkladi a prijmt s normalnim roz-
délenim. V softwaru R pouzijeme funkce gqnorm() a qqline(). V obrazku [22] a
opét vidime, ze naklady a prijmy maji seSikmeni k vys$sim hodnotam. Toto

seSikmeni je daleko mensi u migrujicich domacnosti, kde opét mizeme vidét, ze

Graf rozptyleni s kvantily pro pfijmy

se nestéhuji domécnosti s vysokymi piijmy a naklady.
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5.3.6 Bagplot

pouzijeme funkei bagplot(). V souboru domécnosti vytvorime tento graf pro spo-

Pro vykresleni bagplotu v softwaru R je zapottebi balicek aplpack, ve kterém
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Obrazek 23:

jité proménné naklady a prijmy.

naklady a pfijmy, ta je zfetelnéjsi v grafu pro vsechny doméacnosti. Dale mizeme

opét pozorovat asymetrii rozdéleni dat z vejcitého tvaru bagu a umisténi media-

Dle orientace grafu bagplotu vidime kladnou korelaci mezi proménnymi
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Obrazek 24: Bagplot pro naklady a piijmy

nu, ktery se nenachazi uprostied bagu, coz je vice vidét v prostfednim grafu,
ktery znazornuje nemigrované domacnosti. Tedy pii srovnani tvaru bagplotu
pro vsechny domacnosti a pro nemigrované domacnosti vidime rozdil ve tvaru
bagu a smycky i v umisténi v medidnu. Migrované domécnosti maji uz vyraznéjsi

rozdil, coz je zpiisobeno i velmi rozdilnym poc¢tem hodnot.

5.3.7 Biplot

Pro ziskani informace o usporadani objektii a o korelaci mezi jednotlivymi
statistickymi znaky pouzijeme biplot, ktery v softwaru R ziskdme pomoci funkce
biplot(princomp(x)). K vypséani informaci o jednotlivych hlavnich komponentach
pouzijeme funkeci summary(princomp(x)). Nazvy proménnych jsme oznacili po-
moci zkratek: OS (pocet osob), EA (pocet ekonomicky aktivnich osob), NA (né-
klady), NZ (nakladové zatéz), CP (pfijmy), VEL (velikost mésta).

Biplot na obrazku ktery je sestaven z dat pro vSechny domécnosti, neni
viibec prehledny. Divodem je, Ze proménnd piijmy ma nejvétsi vliv (jeji hodnoty
jsou daleko vyssi, nez jsou hodnoty ostatnich statistickych znaki). Usporadani
objektl v grafu zprava doleva nam déava informaci o velikosti pfijmi. Objekty,
které jsou nejvice vlevo, maji nejvétsi prijmy. Bohuzel jinou informaci z biplotu

nemuzeme ziskat. Nevhodnost tohoto biplotu mtzeme vidét i z tabulky kde
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Obrazek 25: Biplot pro vSechny domacnosti

Comp.1
Standard deviation 2,335075e+05 2,086689¢+03  2,232581e+00 1,075305e+00

Proportion of Variance  9,999201e-01
Cumulative Proportion  9,999201e-01

Comp.5

Standard deviation 6,523775e-01
Proportion of Variance  7,804798e-12

Comp.2 Comp.3 Comp.4

7,985075e-05  9,140676e-11  2,120444e-11

1,000000e+-00  1,000000e+00 1,000000e+00
Comp.6

5,328649e-01

5,207124e-12

Cumulative Proportion 1,000000e+00 1,000000e+00

Tabulka 11: Charakteristiky hlavnich komponent

ve druhém fadku vidime, Ze prvni hlavni komponenta vysvétluje 99,9% celkové

variability souboru. Pro migrujici a nemigrujici doméacnosti by nastala stejna

situace, proto pfislusné grafy biploti nebudeme uvadét.

K feseni tohoto problému slouzi skalovani. Po preskalovani hodnot sestavime

novy biplot, kde jiz nebudou vysoké nebo nizké hodnoty statistickych znaki ovli-

viiovat interpretaci biplotu. V softwaru R provedeme skalovani pomoci funkce
scale(x, center = TRUE, scale = TRUE) a z téchto novych hodnot ziskdme bi-
ploty v obrazku [26] a uvedeme charakteristiky hlavnich komponent (tabulka

pro migrujici domacnosti, tabulka pro nemigrujici domacnosti, tabulka

pro vechny domécnosti). Ve tfetim fadku muiZeme vycist, ze prvni dvé hlavni
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Obrazek 26: Biplot pro domacnosti po skalovani

Comp.1 Comp.2 Comp.3 Comp.4 Comp.5
Standard deviation 1,4432839  1,1247323 1,0630860 0,7940234 0,67945442
Proportion of Variance  0,3485185  0,2116512 0,1890859 0,1054846 0,07724013
Cumulative Proportion  0,3485185  0,5601697 0,7492556 0,8547402 0,93198032
Comp.6
Standard deviation 0,63761147
Proportion of Variance 0,06801968
Cumulative Proportion 1,00000000

Tabulka 12: Charakteristiky hlavnich komponent pro migrujici doméacnosti

Comp.1 Comp.2 Comp.3 Comp.4 Comp.5
Standard deviation 1,5304622  1,1060684 1,0322776 0,74963975 0.66165047
Proportion of Variance  0,3904299  0,2039209 0,1776196 0,09367056 0.07297181
Cumulative Proportion  0,3904299  0,5943509 0,7719705 0,86564103 0.93861284
Comp.6
Standard deviation 0,60686182
Proportion of Variance 0,06138716
Cumulative Proportion  1,00000000

Tabulka 13: Charakteristiky hlavnich komponent pro nemigrujici doméacnosti

komponenty u tabulek pro vSechny a nemigrujici domacnosti vysvétluji necelych
60% celkové variabilikty, u migrujicich domécnosti je to 56%.
Z obrazku vidime, zZe grafy pro nemigrujici a vSechny domaéacnosti se vi-

ditelné nelisi. Pokud se zaméfime na thly mezi Sipkami, zjistime, Ze nejvétsi
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Comp.1 Comp.2 Comp.3 Comp.4 Comp.5
Standard deviation 1,56280408 1,1063169 1,0334972 0,74946487 0.6620635
Proportion of Variance 0,3891942 0,2040119 0,1780390 0,09362656 0.0730627
Cumulative Proportion 0,3891942 0,5932062 0,7712451 0,86487170 0.9379344
Comp.6
Standard deviation 0,6102070
Proportion of Variance 0,0620656
Cumulative Proportion 1,0000000

Tabulka 14: Charakteristiky hlavnich komponent pro vsechny domécnosti

korelaci budou mezi sebou mit znaky pocet osob a pocet ekonomicky aktivnich
osob. Vysokou korelaci budou mit i dvojice proménnych pocet osob a piijmy,
pocet ekonomicky aktivnich osob a prijmy. Tyto korelace se snizi v pripadé mi-
grujicich domacnosti. Dale mtizeme sledovat, ze velikost prijmt obecné prakticky
nesouvisi s velikosti obce. Pritom s rostouci velikosti obce rostou naklady. Pokud
se zamérime na usporadani objekti v grafu, opét pozorujeme, ze subjekty, které

maji hodné vysoké piijmy i néklady, jsou nemigrujici.

5.4 Korelaéni matice

Pro zjisténi vztahti mezi jednotlivymi statistickymi znaky pouzijeme kromé
biplotu korela¢ni matici, jejiz prvky jsou parové korelac¢ni koeficienty jednotlivych

promeénnych.

Korela¢ni matice pro migruji domacnosti:

OSOB EA NAKLADY NAKL_ZATEZ CP_PRIJ VEL

0SOB 1,0000  0,3972 0,3170 -0,0794 0,4463 -0,1864
EA 0,3972  1,0000 0,1321 0,0625 0,4946 -0,1318
NAKLADY 0,3197  0,1321 1,0000 -0,1105 0,3272 0,2734
NAKL_ZATEZ -0,0794 0,0625 -0,1105 1,0000 0,2139 0,0612
CP_PRIJ 0,4463  0,4946 0,3272 0,2139 1,0000 -0,0147
VEL -0,1864 -0,1318 0,2734 0,0612 -0,0147 1,0000
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Korela¢ni matice pro nemigruji domacnosti:

OSOB EA NAKLADY NAKL ZATEZ CP_PRIJ VEL

0SOB 1,0000  0,6031 0,3016 -0,0315 0,5143  -0,0953
EA 0,6031  1,0000 0,2717 0,1013 0,5912  -0,0344
NAKLADY 0,3016  0,2717 1,0000 -0,0979 0,3077  0,2850
NAKL_ZATEZ -0,0315 0,1013  -0,0979 1,0000 0,1728  0,0335
CP_PRIJ 0,5143  0,5912 0,3077 0,1728 1,0000  0,0346
VEL 20,0953 -0,0344  0,2850 0,0335 0,0346 1,000

Korela¢ni matice pro vSechny domacnosti:

0SOB EA NAKLADY NAKL._ZATEZ CP_PRIJ VEL

0SOB 1,0000  0,5983 0,3024 -0,0344 0,5120  -0,0978
EA 0,5983  1,0000 0,2682 0,0990 0,5881  -0,0366
NAKLADY 0,3024  0,2682 1,0000 -0,0988 0,3084  0,2846
NAKL.ZATEZ -0,0344  0,0990 -0,0988 1,0000 0,1735  0,0344
CP_PRIJ 0,5120  0,5881 0,3084 0,1735 1,0000  0,0331
VEL 20,0978  -0,0366 0,2846 0,0344 0,0331  1,0000

Stejné jako jsme vidéli u biplotu i zde mé nejvyssi korelacni koeficient dvojice
pocet osob a pocet ekonomicky aktivnich osob. Oproti tomu nejmensi korelaci
vidime u dvojic pocet osob a nakladova zatéz, pocet ekonomicky aktivnich osob
a velikost mésta. V pripadé srovnani korelacnich koeficienti pro soubor se vsemi
domécnostmi a pro nemigrujici domacnosti jsou vidét rozdily v hodnotéach jen
malé. Vétsi rozdily jsou v tabulce pro migrujici domécnosti, kde mé tentokrat

nejvetsi korelaci dvojice prijem a pocet ekonomicky aktivnich osob.

5.5 Testy dobré shody

V ramci testd dobré shody chceme zjistit, zda se struktury hodnot jednotli-
vych kategoridlnich proménnych migrujicich doméacnosti a nemigrujicich domé-
cnosti lisi od struktury vSech domacnosti. Budeme tedy testovat nulovou hypo-
tézu, zda p; = p?, i = 1,..., k, kde p? jsou pravdépodobnosti danych kategorii v
souboru pro vSechny domaéacnosti a k je pocet t¥id dané proménné. Pokud nulo-
vou hypotézu zamitneme, znaci to, ze struktury souborii jsou odlisné. V souboru
domaéacnosti mame dvé kategorialni proménné - nakladova zatéz a velikost mésta.
Nejprve si tedy vypocitame teoretické pravdépodobnosti pro nakladovou zatéz
ze souboru vSech domacnosti, kde m je celkovy pocet domacnosti, m; je pocet

domacnosti v dané kategorii a k = 3:
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NAKL ZATEZ m; p)= o
1 2277 0,2503
2 9994  0,6588
3 827  0,0909
m 9098

Nyni tyto pravdépodobnosti pouzijeme pro vypocet testovaci statistiky Z =
(ni—np?)?

k
D it

i

pro soubor nemigrujicich doméacnosti:

NAKL_ZATEZ n;  p’ np, ol
1 2180 0,2503 2212,15  0,4672
2 5843 0,6588 5822,44  0,0726
3 815 0,009 803,37 0,1684
n 8338 70,7082

Kde n je celkovy pocet nemigrujicich domacnosti a n; pocet nemigrujicich doméac-
nosti i-té tiidy. Hodnotu testovaciho kritéria Z = 0,7082 porovnavame s Kkriti-
ckym oborem W = (x3(0,95),00) = (5,991; 00). Hodnota Z do kritického oboru
nepatfi, proto nulovou hypotézu o rovnosti pravdépodobnosti nelze zamitnout.
Struktura ¢etnosti v pfipadé nemigrujicich domacnosti se tedy (na hladiné testu
a = 0,05) nelisi od struktury vSech vysetfovanych domacnosti.

Stejnym postupem vypocteme hodnotu testovaci statistiky pro migrujici do-
macnosti, kde tentokrat n je pocet migrujicich doméacnosti a n; poc¢et migrujicich

domacnosti v i-té kategorii:

NAKL_ZATEZ n; ! np B
1 97 0,2503 65,08 15,656
2 151 0,6588 171,29 2,403
3 12 0,099 23,63 5,724
n 260 7 23,78

Kriticky obor je opét W = (x3(0,95),00) = (5,991; c0). Hodnota testovaci stati-
stiky lezi uvniti intervalu W, proto nulovou hypotézu zamitame a miize fici, ze
struktura nakladové zatéze u migrujicich domécnosti neni stejna jako struktura

u vSech domacnosti.
Déle vypocitame teoretické pravdépodobnosti ze souboru vSech domécnosti

pro kategorialni proménnou velikost mésta, kde k = 9:
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VEL m; p) ="
241 0,0265
595  0,0654
887  0,0975
859  0,0944
1077 0,1184
762 0,0837
1989  0,2186
1066  0,1172
1622 0,1783

9098

S|© 000 Ut W

A urc¢ime hodnotu testovaciho kritéria pro nemigrujici doméacnosti:

VEL n; pg np? %
1 231  0,0265 234,113 0,0211
2 584 0,0654 577,996 0,062
3 869 0,0975 861,652 0,063
4 830 10,0944 834,452 0,024
5 1041 0,1184 1046,222 0,026
6 737 0,0837 740,224 0,014
7 1925 00,2186 1932,159  0,0267
8 1032 0,1172 1035,536 0,012
9 1589 0,1783 1575,647 0,113
n 8838 A 0,382

Kriticky obor je v tomto pifpadé W = (x2(0,95),00) = (15,51;00) a s hodnotou
Z = 0,382 nulovou hypotézu nelze zamitnout.

Nyni otestujeme shodu s migrujicimi domacnostmi:

VEL n; p? np? %
1 10 0,0265 6,8872 1,4669
2 11 0,0654 17,0037 2,1198
3 18 0,0975 25,3484  2,1303
4 29 0,0944 24,5483 0,8073
5 36 0,1184 30,7782  0,8859
6 25  0,0837 21,7762 0,4773
7 64 0,2186 56,8411 0,9016
8 34 0,1172 30,4638 0,4105
9 33  0,1783 46,3530  3,8466
n 260 A 13,00
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S hodnotou testovaci statistiky Z = 13,00 nemiizeme nulovou hypotézu zami-
tnout, protoze kriticky obor je opét W = (x2(0,95),00) = (15,51;00) a tato

hodnota do néj nepatii.

5.6 Cetnostni tabulky pro jednotlivce

Pro kazdou kategorialni proménnou uvedeme nejprve opét tabulky cetnosti
spolu s procentem prestéhovanych osob v dané kategorii. Celkem méame v souboru
21 379 jednotlived, z nichz se prestéhovalo 667 lidi, tedy 3,120%.

POHL/DOHLED | 0 1 % prestéhovanych
1 9941 309 3,015
2 10771 | 358 3,217

Tabulka 15: Stéhovani jednotlivcti podle pohlavi

Z tabulky vidime, ze procento prestéhovanych muzi neni moc odlisné
od procenta prestéhovanych zen. Proto mtizeme tici, Ze pohlavi nema vliv na stého-
vani.

Pokud se zaméfime na stéhovani osob podle vzdélani (tabulka , zjistime,
7e procento u skupin 0 (piedskolni, neukonceny 1.stupen ZS), 1 (1.stupen ZS) a
6 (DiS.) je znatelné vyssi, nez je tomu u ostatnich skupin. Proto pfi vynechéni
prestéhovanych osob muze dojit ke zkresleni informace.

Nejvetsi rozdily procent vidime u tabulky [I7, kde se nejvice stéhuji osoby
v domécnosti a ostatni ekonomicky neaktivni osoby, dale pak samostatné ¢inni

na ¢aste¢ny tvazek. Naopak nejméné se stéhuji osoby v diichodu.

VZD/DOHLED | 0 1 % prestéhovanych
0 2160 | 143 6,209
1 790 | 41 4,934
2 3093 | 79 2,491
3 6546 | 163 2,430
4 5717 | 174 2,954
5 205 4 1,914
6 139 6 4,138
7 341 | 10 2,849
8 1643 | 45 2,666
9 78 2 2,500

Tabulka 16: Stéhovani jednotlivei podle vzdélani
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EA/DOHLED | 0 1 % prestéhovanych
0 3022 | 185 5,769
1 7391 | 245 3,208
2 230 | 4 1,709
3 1119 | 43 3,701
4 44 2 4,348
5 709 | 24 3,274
6 1506 | 43 2,776
7 5259 | 50 0,942
8 759 17 2,191
9 673 | 54 7,428

Tabulka 17: Stéhovani jednotlivcti podle ekonomické aktivity

Stéhovani osob v domécnosti a osob predskolniho a skolniho véku miize byt
zpusobeno rozvodovosti, kdy se jeden z manzelti po rozvodu odstéhuje spolu

s potomkem.

5.7 Charakteristiky pro soubor jednotlivct

V naésledujicich tabulkach uvedeme charakteristiky pro soubor jednotlivci.
Opét vzdy pro migrujici ¢ast respondentii, nemigrujici ¢ast a pro vSechny osoby
dohromady.

Pokud porovname tabulky [18] [19] a [20] vidime velky rozdil u migrujicich do-
méacnosti, kdy se stéhuji zejména mladsi respondenti. Rozdil je i u dalsich pro-
ménnych kromé pohlavi, ale charakteristiky pro proménnou pouze se dvéma ka-
tegoriemi nejsou moc vypovidajici. Pokud vyfadime vSechny prestéhované osoby,

charakteristiky polohy se oproti ptivodnimu souboru vice zméni u pfijmi.

Proamér | Medidn | D. kvartil | H. kvartil | Sikmost | Spicatost
POHL | 1,5367 2 1 2 -0,1470 | -1,9814
VZD 2,8306 3 1 4 0,6504 0,3479
VEK 28,9805 28 13 39 0,5763 | -0,0487
CPRIJ | 133510,3 | 110400 0 193354 3,5957 | 21,7783
EA 2,6087 1 0 5 0,9871 | -0,5830

Tabulka 18: Charakteristiky polohy pro migrujici jednotlivce

Obdobné je to i u charakteristik variability (tabulky , , kde vidime

velké rozdily u migrujicich doméacnosti. Pii porovnani nemigrujicich domacnosti

a vSech domacnosti jsou uz rozdily mensi.
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Primér | Median | D. kvartil | H. kvartil | Sikmost | Spicatost
POHL 1,5200 2 1 2 -0,0802 -1,9937
VZD 3,2626 3 2 4 0,7619 0,9494
VEK 42,8762 44 24 61 -0,1084 -0,9878
CPRIJ | 142046,9 | 130327 60800 190803 6,4629 | 115,4178
EA 3,5200 1 1 7 0,2918 -1,6366

Tabulka 19: Charakteristiky polohy pro nemigrujici jednotlivce

Primér | Medidn | D. kvartil | H. kvartil | Sikmost | Spic¢atost
POHL 1,5206 2 1 2 -0,0823 -1,9933
VZD 3,2491 3 2 4 0,7522 0,9246
VEK 42,4426 43 24 61 -0,0853 -0,9934
CPRIJ | 141780,6 | 129960 55500 190985 6,3284 | 110,5124
EA 3,4916 1 1 7 0,3115 -1,6201

Tabulka 20: Charakteristiky polohy pro vsechny jednotlivce

Rozptyl Smeér. odch. IQR MAD A%

POHL 0,2490 0,4990 1 0,3247 0
VZD 4,6725 2,1616 3 1,4826 | 0,7637
VEK 381,2203 19,5249 26 19,2738 | 0,6737
CPRIJMY | 28628523435 169199,7 193354 | 163679 | 1,2673
EA 9,3106 3,0513 5 1,4826 | 1,1697

Tabulka 21: Charakteristiky variability pro migrujici jednotlivce

Rozptyl Smér. odch. IQR MAD A%
POHL 0,2496 0,4996 1 0 0,3286
VZD 3,9585 1,9896 2 1,4826 | 0,6124
VEK 512,842 22,6460 37 26,6868 | 0,5336
CPRIJMY | 21074340495 145170 135485 | 94923,46 | 1,0239
EA 9,4447 3,0732 6 1,4826 | 0,8802

Tabulka 22: Charakteristiky variability pro vSechny jednotlivce

Rozptyl Smér. odch. IQR MAD A%
POHL 0,2496 0,4996 1 0 0,3287
VZD 3,9299 1,9824 2 1,4826 | 0,6076
VEK 511,0749 22,6070 37 26,6868 | 0,5273
CPRIJMY | 20830165819 144326,6 130003 | 92325,95 | 1,0160
EA 9,4236 3,0698 6 1,4826 | 0,8721

Tabulka 23: Charakteristiky variability pro nemigrujici jednotlivce
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5.8 Grafy pro soubor jednotlivci

5.8.1 Diagram rozptyleni a rozmitnuty diagram rozptyleni

Migruijici jednotlivci

Obrazek 27: Rozmitnuty diagram rozptyleni migrujicich domacnosti pro vék

Zde uvedeme grafy pro statistické znaky vék a ptijmy jednotlivct. V obrazku
je uveden pouze diagram rozptyleni pro migrujici doméacnosti. Je to z toho
dtvodu, ze ostatni diagramy pro proménnou vék byly zna¢né neptehledné. V grafu
opét vidime, ze se daleko méné stéhuji starsi osoby, coz nam potvrzuje informaci
i z ¢iselnych charakteristik.

Graf 28 nam dava informaci o rozlozeni prijmu. Ta nam ukazuje, ze stéhovani
probéhlo u osob, které v Setfeni udavaji prijmy do 500 000 K¢. Tedy jak bylo
jiz teCeno, lidé s vysokymi piijmy se nestéhuji. Pokud ale srovname diagramy
pro nemigrujici jednotlivce a pro vSechny jednotlivce, znatelny rozdil nevidime.

To miize byt zptsobeno velkym mnozstvim prekrytych hodnot.

Migrujici jednotlivci Nemigruijici jednotlivci Vsichni jednotlivci

0e+00 2e+06 4e+06 0e+00 2e+06 4e+06 0e+00 2e+06 4e+06

Obrazek 28: Rozmitnuty diagram rozptyleni pro prijmy
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5.8.2 Histogram

V této casti uvedeme kromeé histogramii pro vek a piijmy i grafy relativnich
cetnosti pro kategorialni proménné.

V jednotlivych grafech vidime, Ze relativni ¢etnosti nemigrujicich osob se vy-
razné nelisi od relativnich ¢etnosti souboru vsech jednotlivci. Rozdily jsou daleko
patrnéjsi u grafii pro migrujici jednotlivce. Z obrazku 29| je zfejmé, ze relativni
cetnosti pro pohlavi se lisi velmi méalo. To znamena, ze struktura muzt a zZen je
ve vSech tfech souborech stejna a pohlavi neméa vliv na stéhovani. Pokud se za-
méiime na vzdélani (obrazek , vidime, zZe vétsi zastoupeni u migrujicich osob
m4 skupina 0 (piedskolni déti, neukondeny 1. stupeii ZS), oproti tomu mensi
zastoupeni mé skupina 3 (vyudeni). Na obrazku opét pozorujeme, Ze sou-
bor prestéhovanych ma mensi zastoupeni starsich osob, protoze relativni ¢etnosti
pro osoby ve starobnim diichodu jsou zde mensi nez v souboru pro vSechny jedno-

tlivce. Oproti tomu stoupla relativni cetnost ostatnich ekonomicky neaktivnich

osob.
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Obrazek 29: Relativni ¢etnosti pro pohlavi

Histogram [32[ ndm opét potvrzuje, ze se méné stéhuji starsi osoby. Vyraznéjsi
navyseni relativnich cetnosti u migrujicich maji osoby do 5 let, a poté osoby
s vékem mezi 25-35 lety. V histogramu pro piijmy (obrazek vidime u migru-
jicich, ze se zvysil podil osob s pfijmem do 50 000 K¢ a oproti tomu se snizil

podil jednotlivet s pfijmy mezi 100 000 - 150 000 K¢. Pri srovnani vSech osob a
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Obrazek 32: Histogram pro vék
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Obrazek 33: Histogram pro piijmy

nemigrujicich osob opét nevidime rozdil ani u jedné proménné.

5.8.3 Boxplot

Vsechny
I

Nemigrujici
I

Migrujici
I
8
o

Vek

Obrazek 34: Boxplot pro vek

Grafy boxplotu uvedeme pro proménnou vék a prijmy jednotlivetd. Obrazek
opé€t potvrzuje, ze se nestéhuji starsi lidé. Vidime velky posun medianu i celého
krabicového grafu k mensim hodnotam. UZsi je i mezikvartilové rozpéti. Pokud se
zaméfime na porovnani vSech a nemigrujicich osob, zaznamename mirny posun

medidnu u druhého boxplotu k vy$sim hodnotdm. U boxplotu p¥ijmi (obrazek
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Obrazek 35: Boxplot pro piijmy
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35)) vidime také vetsi rozdil u migrujicich doméacnosti, kde se nestéhuji osoby s ex-

trémné velkymi piijmy. Dojde také k rozsiteni mezikvartilového rozpéti. Pti po-

rovnani prvnich dvou boxplotl na obrazku |35| rozdil nevidime.

5.8.4 Graf rozptyleni s kvantily
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Obrazek 36: Graf rozptyleni s kvantily pro vék

V grafu rozptyleni s kvantily pro vék a prijmy vyplyvaji stejné zavéry, jako
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v predchozim textu. V grafu [36{opét vidime stéhovani prevazné mladsich rospon-
dentd. Na obrazku [37] vidime seSikmeni vysledné kiivky k vyssim hodnotam, a

ze se nestéhuji jednotlivci s velmi vysokymi pfijmy.
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Obrazek 37: Graf rozptyleni s kvantily pro prijmy
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Obrazek 38: Q-Q graf pro vék
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Obréazek 39: Q-Q graf pro piijmy

5.8.5 Q-Q graf

Esovity tvar kiivky pro proménnou vék (graf [38) ndm déva informaci, ze
rozdéleni ma jinou Spicatost, nez norméalni rozdéleni. Toto je vice patrné u souboru
nemigrujicich a vSech jednotlivei, jejichz grafy nejsou viditelné rozdilné. Rozdil

u téchto dvou skupin nevidime ani u grafu pro pfijmy (obrazek .

5.8.6 Bagplot

Bagplot jsme tentokrat sestavili pro dvojici proménnych vék a prijmy (obrazek
. Zde vidime, ze migrujici jsou pfevazné mladsi lidé, protoze bag a median je
posunuty vice doleva. Vynechani téchto osob ovsem v prostfednim bagu nevyvola

vétsi zménu oproti bagu vpravo, protoze téchto osob je maly pocet.

5.8.7 Biplot

Jelikoz mezi statistickymi znaky je opét proménnd, ktera svymi hodnotami
pfevazuje nad ostatnimi (v nasem pfipadé pifijmy), pfejdeme ke skalovani. Po
preskalovani dostaneme biploty v obrazku 41| a charakteristiky prislusnych hla-
vnich komponent v tabulkach [24] a [26] kde prvni dvé hlavni komponenty

u obou soubori pro vSechny a nemigrujici jednotlivce charakterizuji pies 66%
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Obrazek 40: Bagplot pro vék a prijmy

variability, u migrujicich je to pies 70%. Z grafu vidime, ze prostfedni a pravy
biplot se od sebe nelisi. V pfipadé migrujicich domacnosti pozorujeme, ze u dvo-
jice proménnych vék a vzdélani se zvysi jejich kladna korelace, protoze prislusné
Sipky sviraji mensi tthel. Souc¢asné si miizeme vSimnout vyrazné odlisné struktury

zobrazenych objekti.
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Obrazek 41: Biplot pro jednotlivce
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Comp.1 Comp.2 Comp.3 Comp.4 Comp.5
Standard deviation 1,4854624 1,1479121 0,8475963 0,6414096 0,58170201
Proportion of Variance 0,4419823 0,2639362 0,1438997 0,0824048 0,06777706
Cumulative Proportion 0,4419823 0,7059185 0,8498181 0,9322229 1,00000000

Tabulka 24: Charakteristiky hlavnich komponent pro migrujici doméacnosti
Comp.1 Comp.2 Comp.3 Comp.4 Comp.5
Standard deviation 1,3816437 1,1869340 0,9339554 0,7116677 0,55069368
Proportion of Variance 0,3818063 0,2817761 0,1744630 0,1012991 0,06065563
Cumulative Proportion 0,3818063 0,6635823 0,8380453 0,9393444 1,00000000
Tabulka 25: Charakteristiky hlavnich komponent pro nemigrujici doméacnosti
Comp.1 Comp.2 Comp.3 Comp.4 Comp.5
Standard deviation 1,385810 1,1845181 0,9320667 0,7091190 0,55191902
Proportion of Variance 0,384112 0,2806298 0,1737578 0,1005747 0,06092577
Cumulative Proportion 0,384112 0,6647418 0,8384996 0,9390742 1,00000000

Tabulka 26: Charakteristiky hlavnich komponent pro vsechny domécnosti

5.9 Korelaéni matice

I v souboru pro jednotlivce srovndme korelace proménnych u migrujicich,

nemigrujicich a vSech osob.
Korela¢ni matice pro migrujici jednotlivce:

POHL VZD VEK  CPRIJMY EA

POHL 1,0000 -0,0228 -0,0028 -0,2007 0,2308
VZD -0,0228  1,0000  0,5652 0,5348 0,2893
VEK -0,0028 0,5652  1,0000 0,4628 0,4651
CPRIJMY -0,2007 0,5348  0,4628 1,0000 -0,0060
EA 0,2308 0,2893  0,4651 -0,0060 1,0000

Korela¢ni matice pro nemigrujici jednotlivce:

POHL VZD VEK CPRIJMY EA

POHL 1,0000 -0,0123 0,0709  -0,1631  0,1680
VZD 20,0123 11,0000 0,3612  0,4945  0,1463
VEK 0,0709 03612 1,0000  0,3015  0,5533
CPRIJMY -0,1631 0,4945 0,3015  1,0000  -0,1262
EA 0,1680 0,1463 0,5533  -0,1262  1,0000
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Korelac¢ni matice pro vSechny jednotlivce:

POHL VZD VEK CPRIJMY EA

POHL 1,0000 -0,0128 0,0679  -0,1645  0,1695
VZD 20,0128 1,0000 0,368  0,4961 0,1527
VEK 0,0679 0,3686 1,0000  0,3055  0,5524
CPRIJMY -0,1645 04961 0,3055  1,0000  -0,1211
EA 0,1695 0,1527 0,5524  -0,1211  1,0000

Nejvetsi korelaci maji dvojice vék a ekonomicka aktivita, vzdélani a piijmy.
Naopak témér nekorelované jsou dvojice pohlavi a vék, pohlavi a vzdélani. Pti sro-
vnani tabulek pro vSechny a pro nemigrujici jednotlivce vidime opét jen drobné
rozdily v jednotlivych korelac¢nich koeficientech. Nejvétsi rozdil méa korelacni koe-
ficient u dvojic vék a vzdélani, ekonomicka aktivita a vzdélani. Jak jsme mohli
pozorovat i u biplotu, korela¢ni koeficient migrujicich jednotlivei se vyrazné zvysi
u dvojice proménnych vék a vzdélani, i u ostatnich dvojic proménnych mizeme

pozorovat dil¢i zmény.

5.10 Testy dobré shody

Zde budeme opét porovnavat soubor se vSemi jednotlivci se soubory pro ne-
migrujici a migrujici osoby. Kategorialni proménné jsou pohlavi, vzdélani a eko-
nomicka aktivita. Nejprve si vypocitame teoretické pravdépodobnosti ze souboru

pro vsechny osoby pro kategorialni proménnou pohlavi:

POHL m, p)= ™
1 10250 0,479
2 11129 0,521

m 21379

Néasledné vypocitame hodnotu testovaci statistiky pro nemigrujici osoby:

0 0 (n;—mp?)?

POHL n; D; np; o
1 9941 0,479 9921,05 0,040
2 10771 0,521 10790,95 0,037

n 20712 Z 0,077

Kriticky obor W = (x%(0,95),00) = (3,84; 00) neobsahuje hodnotu Z = 0,077,

proto nulovou hypotézu nelze zamitnout.
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POHL n; p? np? %
1 309 0,479 309,48 0,007
2 358 0,521 347,51 0,317

n 667 A 0,324

Kriticky obor zustava stejny, W = (3,84; o), proto nulovou hypotézu nemiizeme
ani v pripadé migrujicich jednotlivcl zamitnout.

Déle vypocitame teoretické pravdépodobnosti pro vzdélani:

VZD m; p) ="
0 20303 0,1077
1 831 0,0389
2 3172 0,1484
3 6709  0,3138
4 5891  0,2756
5 209 0,0098
6 145 0,0068
7 351 0,0164
8 1688  0,0789
9 80 0,0037
n 39379

Tyto pravdépodobnosti pouzijeme opét pro vypocet testovaci statistiky pro ne-

migrujici osoby:

VD ong g e
2160 0,1077 2230,6824 2,2397
790 0,0389 805,6968  0,3058
3093 0,1484 3073,6608 0,1217
6546 0,3138 6499,4256  0,3337
5717 0,2756  5708,2272  0,0135

0
1
2
3
4
5 205  0,0098 202,9776  0,0202
6
7
8
9
n

139  0,0068 140,8416  0,0241
341  0,0164 339,6768  0,0052
1643  0,0789 1634,1768  0,0476
78 0,0037 76,6344 0,0243
20712 Z 3,115

Kriticky obor je W = (x2(0,95),00) = (16,92;00) a nulou hypotézu nelze za-
mitnout, protoze hodnota testovaci statistiky nenélezi do tohoto intervalu. Dale

otestujeme migrujici doméacnosti:
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VZD n; pg np? %
0 143 0,1077 71,8359 70,45386
1 41 0,0389 25,9463  8,7340
2 79 0,1484 98,9828  4,0342
3 163 0,3138 209,3046 10,2440
4 174 0,2756 183,8252 00,5251
5 40,0098 6,5366 0,9844
6 60,0068 4,5356 0,4728
7 10 0,0164 10,9388  0,0806
8 45 0,0789 52,6263 1,1052
9 20,0037 2,4679 0,0887
n 667 A 96,7676

Hodnota Z = 96,7676 lezi uvnitf oboru W = (16,92; 00), a proto nulovou hy-
potézu zamitame. Tedy struktura vzdélani pro migrujici osoby neni stejna, jako
struktura pro vSechny osoby.

Nyni urc¢ime pravdépodobnosti posledni kategorialni proménné, ekonomické

aktivity:

EA m; pl="2
0 3207  0,1500
1 7636  0,3572
2 234 0,0109
3 1162  0,0543
4 46 0,0022
5) 733 0,0343
6 1549  0,0725
7 5309  0,2483
8 776 0,0363
9 727 0,0340
n 21379

Vypocteme testovaci kritérium pro nemigrujici jednotlivce:
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EA ! e
0 3022 0,1500 31068  2,3146
1 7391 03572 73983264 0,0073
2 230 00109 2257608 0,0796
3 1119 0,043 1124,6616 0,0285
4 44 00022 455664  0,0538
5 709 00343 7104216  0,0028
6 1506 0,0725 1501,62  0,0128
7 5259 0,2483 51427896  2,6260
8 759 0,363 751,8456  0,0681
9 673 00340 704208  1,3830
n 20712 7 6,5765

Jelikoz mame opét stejny pocet tfid, bude kriticky obor totozny s predeslym.
Hodnota Z = 6,5765 nepatii do intervalu W = (16,92; 00), tedy nulovou hypotézu

nelze zamitnout.
Jako posledni vypocteme testovaci statistiku pro migrujici jednotlivce:

0 0 (ni—np?)?
n; D; np; )

185 0,1500 100,05 72,1290
245 0,3572 238,2524  0,1911
40,0109 72703 14710
43 0,0543 36,2181  1,2699
20,0022 14674  0,1933
24 0,0343 22,8781  0,0550
43 0,0725 48,3575  0,5936
50 0,2483 165,6161 80,7113
17 0,0363 24,2121  2,1483
54 0,034 22,678 43,2608
667 7 202,0256

3@00\1®WH>OJI\DHOEE

Ani struktura vzdélani migrujicich jednotlived neni totozna se strukturou u vsech
jednotlivel, protoze hodnota testovaci statistiky patii do kritického oboru W =

(16,92; 00) a nulovou hypotézu na hladiné testu ov = 0,05 zamitame.
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ZAavér

Ctenaf se v této praci seznamil s riiznymi metodami analyzy jak jednorozmér-
nych, tak i mnohorozmérnych dat. Nasledné byly tyto metody pouzity na realny
problém, analjzu struktury migrujicich domacnosti v Setfeni Zivotni podminky.

Psani této prace bylo pro mne pfinosné, protoze jsem se dozveédéla zajimavé
informace o praci Ceského statistického tGfadu a konkrétné o zminéném Setieni
Zivotni podminky.

V uvedené praci jsem se presvédcila, ze vypusténi hodnot migrujicich subjektt
vyrazné nezménilo vysledky Setfeni i presto, ze struktura migrujicich domacnosti
a jednotlivet neni totozna se strukturou ptvodniho souboru pro vSechny subjekty.
Je to z toho diivodu, Ze procento migrace je u obou skupin malé. Problém by mohl
nastat, pokud by se v Ceské republice zvysila migrace obyvatelstva pfi zachovani
relativni struktury migrujicich domécnosti a jednotlivct.

Z vysledkt statistické analyzy vyplyva, ze se procentualné nejvice stéhovaly
domécnosti se 3-4 ¢leny, s 1-2 ekonomicky aktivnim osobami a s velkou naklado-
vou zatézi. U jednotlivel jsme zaznamenali zvyseni relativniho pocétu pirestého-
vanych u osob v domaéacnosti, osob mezi 25-35 lety, déti predskolniho véku a
s neukoncenym 1. stupném ZS. Naopak nejméné se stéhovaly osoby v diichodu.
Z grafii bylo také ziejmé, Ze se nestéhuji osoby s velmi vysokymi piijmy a naklady
na bydleni. Pfestoze miize byt podrobné studium vsech uvedenych vysledkii ca-
sové naroc¢né, veérim, ze muze pomoci odhalit pfipadné dalsi zajimavé informace
tykajici se uvedené problematiky.

Otazkou pak ztustava, zda se v nasledujicich letech zvysi migrace obyvatelstva
natolik, aby vynechani téchto subjekti nasledné ovlivnilo vysledky setieni. To by
mohlo byt pfedmétem jiné analyzy, kdy by se zkoumala tendence ristu migrace
obyvatelstva na zakladé dosavadniho vyvoje v Ceské republice s pfihlédnutim
na vyvoj migrace v podobnych zemich Evropy. Doufam, ze k ni bude méa prace

inspiraci.
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