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1 Úvod

Tento dokument vznikl jako semestrální práce na předmět Statistika a SPSS.

Cílem bylo provést některé základní statistické analýzy nad vzorovými daty. Jako datový soubor jsem použil vzorový datový soubor bank.sav, ze kterého jsem pořídil předepsaným způsobem náhodný výběr o 400 jednotkách (užité šestičíslí: 781023).

Členění do kapitol odpovídá předepsaným úlohám.
2 Řešení

2.1 Rozdělení četností a histogram

Zvolil jsem si kardinální proměnnou Current Salary (současný plat, salnow).

Když jsem metodou Explore zjišťoval odlehlá pozorování a extrémy (větší než 23250), musel jsem několik prvků odstranit a opakovat přepočet. Hraniční hodnota odlehlých pozorování činí 16800, počet vyřazených pozorování je 78 (zbylo 322 jednotek).

Následné analýzy se týkají již dat s vyřazenými extrémy.
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Obrázek 1: Původní histogram generovaný SPSS (intervaly: 1000)

Rozhodl jsem se vygenerovat lepší histogram a k němu udělat tabulku rozdělení četností, proměnou jsem označil jako salnow2.
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Obrázek 2: Tabulka četností
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Obrázek 3: Upravený histogram

Význam jednotlivých intervalů:

	1
	< 8400

	2
	8400 – 10500

	3
	10500 – 12600

	4
	12600 – 14700

	5
	> 14700


[image: image4.emf]Current salary


15583,3 - 16750,0


14416,7 - 15583,3


13250,0 - 14416,7


12083,3 - 13250,0


10916,7 - 12083,3


9750,0 - 10916,7


8583,3 - 9750,0


7416,7 - 8583,3


6250,0 - 7416,7


Histogram


Frequency


70


60


50


40


30


20


10


0


Std. Dev = 2328,48  


Mean = 10977,4


N = 322,00


15


12


28


43


59


60


57


29


19




Current salary

15583,3 - 16750,0 14416,7 - 15583,3 13250,0 - 14416,7 12083,3 - 13250,0 10916,7 - 12083,3 9750,0 - 10916,7 8583,3 - 9750,0 7416,7 - 8583,3 6250,0 - 7416,7

Histogram

Frequency

70

60

50

40

30

20

10

0

Std. Dev = 2328,48  

Mean = 10977,4

N = 322,00

15

12

28

43

59

60

57

29

19


Obrázek 4: Histogram se Sturgesovými intervaly

Na závěr (Obrázek 4) uvádím ještě histogram intervalových četností sestrpojený podle Sturgesova pravidla (k ≈ 1 + 3,3 log n, celkem tedy 9 intervalů). Rozsahy intervalů jsou z obrázku patrné.

2.2 Základní statistiky pro vybranou proměnnou

Vybral jsem si tuto proměnou – Beggining salary (počáteční plat, begsal) a vypočetl pro ni tyto statistiky:
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Obrázek 5: Základní statistiky

Rozsah souboru je 400 jednotek. Průměrný plat je 13768, směrodatná odchylka má hodnotu 6826. Maximální plat je 54000, minimální pouze 6300, což ukazuje velmi velké rozpětí (47700), medián (11610) je tedy lepší volbou pro popis úrovně než průměr.
2.3 Odhad střední hodnoty, relativní četnosti a testy hypotéz

Bodový odhadu střední hodnoty proměnné Age of Employees (věk zaměstnanců, age) je 36,8721. Intervalový odhad pak intervalu 35,7232 < E(x) < 38,0209. To vše odhadnuto s 95% spolehlivostí.
[image: image6.wmf]Descriptives

36,8721

,5844

35,7232

38,0209

36,1761

31,9200

136,591

11,6872

23,00

64,50

41,50

17,1700

,887

,122

-,508

,243

Mean

Lower Bound

Upper Bound

95% Confidence

Interval for Mean

5% Trimmed Mean

Median

Variance

Std. Deviation

Minimum

Maximum

Range

Interquartile Range

Skewness

Kurtosis

Age of employee

Statistic

Std. Error


Obrázek 6: Odhad střední hodnoty

K odhadu relativní četnosti jsem použil Sex of Employees (pohlaví zaměstnanců, sex). Hledal jsem relativní četnost žen v souboru. I u ní jsem pomocí procedury Explore při 95% intervalu spolehlivosti našel horní a dolní meze, v nichž se odhad střední hodnoty relativní četnosti nachází.
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Obrázek 7: Odhad relativní četnost i

Střední hodnota vyšla 0,45 a odhadovaná střední hodnota četnosti žen v souboru zaměstnanců se nachází v intervalu 0,4 < E(x) < 0,5. V souboru je méně žen než mužů.

Hypotéza o průměrném věku zaměstnanců. Vybral jsem si opět Age of employee. Využil jsem proceduru Compare Means – One sample a t-test.

H0: E(X) = 40 let

H1: E(X) není 40 let
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Obrázek 8: Hypotéza o průměrném věku

Hypotézu H0 zamítám (a správně, jak se může čtenář přesvědčit o pár řádek výše) a přijímám hypotézu, že E(Age of Employee) není 40 let.


Pozorování věku zaměstnanců (Age of employee (age)) jsem rozdělil na dvě skupiny, a to na hodnoty u žen (uloženo do proměnné age_z) a mužů (uloženo do proměnné age_m). Použil jsem stejnou metodu jako při testování hypotézy v předchozím odstavci.

Druhou mojí hypotézou je: Hypotéza o rovnosti průměrného věku mužů a žen v souboru. Opět posloužila proměnná Age of Employees.
H0: průměrný věk žen = průměrný věk mužů

H1: ┐ H0

Rozdělil jsem napozorované hodnoty na dvě skupiny – jednak věk žen (age_z) a jednak věk mužů (age_m). Použil jsem stejnou metodu jako při testování předchozí hypotézy.
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Obrázek 9: Průměrný věk pro obě pohlaví
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Obrázek 10: Hypotéza o rovnosti průměrného věku

Je vidět (Obrázek 9), že průměrný věk se sice nerovná, ovšem na 95% hladině významnosti nelze H0 zamítnout.
2.4 Kombinační tabulka

Kombinační tabulk jsem sestavil pro proměnné Sex of Employee (pohlaví, sex) a Emloyment Category (funkce, jobcat). Za použití funkce Crosstabs a Chí kvadrát testu dobré shody (test nezávislosti proměnných) jsem rozhodl o nezávislosti proměnných. Poznámka na závěr – protože se jedná o nominální proměnné, použil jsem Cramérovu statistiku.
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Obrázek 11: Kombinační tabulka
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Obrázek 12: Test nezávislosti proměnných

Je vidět (Obrázek 12), že o proměnných nelze prohlásit, že jsou nezávislé.
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Obrázek 13: Kombinační tabulka – graf
2.5 Analýza rozptylu

V této úloze jsem řešil vztah věku zaměstnanců (Age of employee) a pracovních zkušeností (Work Experience).

H0: Nezávislost pracovních zkušeností na věku.

H1: ┐ H0.
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Obrázek 14: Analýza rozptylu (ANOVA)
Podle výsledku testu analýzy rozptylu můžeme zamítnout nulovou hypotézu a přijmout H1, což není nijak překvapivé.

2.6 Regresní analýza

Testoval jsem, zda závisí současný plat (Current Salary) na věku pracovníka (Age of Employee). Pochopitelně jsem očekával, že závislost mezi těmito proměnnými bude celkem velká. Vyzkoušel jsem tyto modely: lineární, logaritmický, kvadratický, kubický, exponenciální.
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Obrázek 15: Výsledky regrese – graf

Nejvhodnějsí byl kubický model. U logaritmického modelu nevyšel test na nenulovost parametrů (F test byl vyšší než 0,05). Parametry kubického modelu jsou níže.

y = – 105170 + 8578 x – 192 x2 + 1,3 x3

Multiple R           ,43871

R Square             ,19247

Adjusted R Square    ,18635

Standard Error   6158,01371

            Analysis of Variance:

                DF   Sum of Squares      Mean Square

Regression       3     3579049355,4     1193016451,8

Residuals      396    15016768614,4       37921132,9

F =      31,46046       Signif F =  ,0000

-------------------- Variables in the Equation --------------------

Variable                  B        SE B       Beta         T  Sig T

AGE             8577,647156 1264,861515  14,684464     6,781  ,0000

AGE**2          -191,735256   30,770739 -27,776215    -6,231  ,0000

AGE**3             1,343132     ,239740  13,100857     5,602  ,0000

(Constant)   -105169,832022 16596,68022               -6,337  ,0000
Každopádně již z pohledu na Obrázek 15 je patrné, že rovnice nevystihují model nijak dobře. Řada pozorování leží zcela mimo křivky. Závislost rozhodně nebyla taková, jakou jsem předpokládal, že naleznu (viz nízký koeficient korelace).

3 Závěr

K analýzám jsem využil předem připravený soubor (zřejmě jako spousta dalších lidí) a proto nelze očekávat, že objevím něco zásadně nového. K uvedeným analýzám nemám moc co dodat. Popisné statistiky a testy hypotéz za mě program spočítal sám.
Trochu mě mrzí nenalezení vhodného modelu v regresní analýze. Asi by bylo mnohem poučnější sledovat závislost platu pracovníka na době, po kterou je u firmy zaměstnán, spíše než na jeho věku, věřím, že v tomto případě by závislost byla patrnější. (To byl také můj úmysl – ovšem proměnná Job Seniority pro mě byla trochu záhadná a proto jsem nakonec sáhl po Age of Employee.)
Provedené analýzy jsem všechny provedl v SPSS 9.1. S programem SPSS jsem již přišel do styku dříve na jiných kurzech (STP502: Analýza vícerozměrných dat).





































































































































































