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Diivodem pro sestaveni tohoto pfispévku byl dotaz teoretiki: ,K &emu jsou statistikovi
tabulkové procesory, kdyZ mame tak skvélé pakety?“. Pokusxme se na néj odpovédét (a
ukazat, Ze rnuze byt poloZen i opainé).

1. PoMocGi CEHO SE DELA STATISTIKA?

Dovolime si vyslovit provokativni hypotézu, Ze statistiku vétinou délaji nestatistikové
pomoci nestatistickych systémi.

BéZna statistickd prace je prace s daty. VétSina analyz vychazi z poZzadavkid praxe a
mé tudiZ zcela elementdrni charakter a standardni formu. Chce se rozbor trhu, vyvoj
akcii, cenovy index, odhad z vybéru. Tedy v podstaté prehledna tabulka vysledkd, po-
pisna statistika, jednoduchy vypodet a pfedeviim ohromujici graf Vse krasné vytisteno
se zvyraznénymi vvsledky a bez gramatickych chyb. Tuto prici samozfejmé nemusi dé-
lat statistikové. Casto j Je dokonce lepdi, kdy% ji d&laji pfislusné vzdé&lani odbornici, coZ
samoziejmeé neznamena, ze uZ se nejedna o statistiku.

MozZna, Ze n€kdo namitne, Ze je to pohled ekonoma — ale t&ch je nejvic (a zac:najl mit
penize). A necht se kazdy za.mysh nad tim, kolikrat pouZil pokro&ilé metody ve srovnéni s
trividlnimi a nad &im stravil nejvice €asu (navic znalci tvrdi, Ze celd matematicka statistika
funguje tak od 20 do 50 pozorovani — pro méné je véechno vidét na prvni pohled a neda
se to prokazat, pro vice je zase vyznamny kaZdy nesmysl).

Odmyslime-li si na chvili fakt, Ze vétSina price a asu se na po&italich realizuje v
textovych procesorech (optimisté tvrdi, Ze pouze 70 %) a Ze data mame v databankéch,
tak vétsina toho, co bychom mohli nazvat vlastni statistikou, se ,d&ld“ v tabulkovych
procesorech.

Diivody jsou v podstaté tfi:

a) Veétsina statistické price je vyLonavana lidms, kterym je dostupnéjsi tabulkovy pro-
cesor nes statzstzclcy paket.

PfiCin je vice. Tyto programové systémy jsou fadove levnéjii (protoZe se jich prodavaj’
miliény - napf. zaviddéci cena produktu Quattro Pro for Windows byla 56 USD), uiva-
telsky prtelské a obsahuji velmi mocné a flexibilni nistroje pro analyzu dat. Pokud tedy
Ize provést analyzu tim, co mam po ruce a s &im umim zachazet, nestrivim zbytek Zivota
tim, Ze budu splacet a ufit se statisticky paket. Jak ukaZeme, pfekvapivé mnoho statistiky
uz v tabulkovjrch procesorech je. :

b) Vetsinu statisticke prdce lze pohodinéji a lépe vykonat v tabulkovych procesorech neZ
ve statistickych paketech. '

Lidstvo touZi pfedeviim po piehlednych, fadné popsanych a komentovanych tabulkach
a krasnych grafech Tyto dvé zakladni Cinnosti jsou ve statistickych paketech obvykle na
velmi nizké Grovni. Statistické pakety uméji vytvafet pouze velmi jednoduché souhrn-
né statistické tabulky, neexistuje moznost vhodné je graficky upravit - rfizné oramovat,
zvyraznit vyznamnd policka. VEtSinou nezahrnvji grafy vhodné k publikovani (chybf ze-
jména tfirozmémé varianty zakladnich grafi) a nedokazt spojit textovy a graficky vystup
do jednoho celku.



c) Jesté nevym¥ela touhe si néco sém prohlédnout, vyzkouset, pFepocitat, experimento-
vat.

Data jsou ve statistickych paketech ,odosobnéna®. Clovéka a¥ zamrazi, kdy% si uvédomi,
Ze teprve nejnovéjsi verze slavného SPSS umo#iuje pohodlné si prohlédnout data v tabulce
a vyhledat konkrétni pozorovani. Pokud se v3ak jediny ddaj opravi, musi uZivate! znovu
pfepocitat viechny odvozené proménné. _

I pouZiti vysledkid jako dat pro dalii analyzu je ve statistickych paketech t&zkopad-
né, zatimco v tabulkovych procesorech ziistivime stile ve stejném prostiedi se viemi
moznostmi systému.

Statistické pakety obvykle nejsou dostatecné flexibilni, aby bylo mo%no v jejich rimci na
soucasné trovni programovat nebo si alespoii néco nového zkusit. MoZnosti jsou vymezeny
nabidkovym (resp. pfikazovym) reZimem, vytvofeni uZivatelskych aplikaci je prakticky
nemozZné.

Na druhé strané se souasné programovaci jazyky natolik vzdalily chapani neprofesio-
- nalh, Ze v nich uZ skoro Zidny neprofesional neprogramuje. TYyka se to i u nas velmi zfidka
pouZivaného statistického jazyka S-Plus, takZe vyvoj novych metod a ilustrace mizi.

Tabulkové procesory naopak néco na zpisob programovéni umoZnuji i laikim a pro po-
krocilejsi maji mocné programovaci prostiedky. Nejnovéjsi systémy (Lotus, Excel, Quattro
Pro) obsahuji i editory dialogi.

Domnivame se, Ze pro vytvafeni jednodusSich specializovanych statistickych paketd je
prostiedi souasnych tabulkovych procesort vyslovené vhodné.

2. PROGRAMOVE SYSTEMY A {(APLIKOVANA) STATISTIKA
Svétu programovych systémi pro PC dominuji tfi typy produktd. Jsou to
e teztove procesory (MS Word, Lotus AmiPro, WordPerfect),

o databankove systémy (MS FoxPro, MS Access, Lotus Approach, dBASE, Paradox),
e tabulkove procesory (M5 Excel, Lotus 1-2-3, Lotus Improv, Quattro Pro).

A tim také tfi firmy, které jediné tento sortiment plné pokryvaji, a tim prakticky mono-

polizuji - Microsoft, Lotus a spolefenstvi Borland/WordPerfect (u nas z povzdali pfihliz
Software602).

 Zde se vydélava nejvice penéz, zde je nejvétsi konkurence a nesporné se jedni o vrcholy

souCasného programovani na PC. Bez nadsazky je moZno fici, Ze vySe uvedené programové

systémy urcuji cestu vyvoje dal$iho softwaru a kaZda nova verze pfinasi mnoho zasadnich

novinek. |

V té & oné podobé je ma na svém poditali kaZdy a travi nad nimi vétSinu ¢asu (i
nestatistického). Je tedy pfirozené, Ze je pfece jenom znd trochu lépe neZ sporadicky
pouZivané specializované systémy.

I statistickd prace ma v podstaté 3 faze

e porizeni spravnych dat,
o vlastni vypodet,
e predani komentovanych vysledki.

Je vcelku jasné, Ze na ziskavani a GdrZbu rozsahlejSich soubord dat bude nejlepsi pouZit
rozSifeny databankovy systém. V&tinou uZ v ném data jsou (nestatistik uréité nepoufije
pro vstup dat statisticky paket), nebo je mozné pomoci ného data pohodIné pfipravit (kdo
trochu zna dBASE nebo jakykoliv dnesni databankovy systém, tak mu da jisté pfednost,
pfedeviim z divodu moZnosti kontroly dat).



Stejné tak, jako dime pFednost textovému procesoru pfi upravé vystupd. (Zkuste dnes
- publikovat neupraveny vystup z SPSS s nalepovanymi obrazky!) V nejnovéjsich statistic-
kych paketech pro Windows sice mfizeme piipravovat primitivni vystupni ASCII soubory
(bez zarovnani, déleni slov, gramatické kontroly - o vzorcich anj nemluvé) s nabubfelymi
délenymi tabulkami bez pofidnych rameckd (2 kdyZ tam jsou, tak zas nejdou do texto-
vého procesoru pfenést), ale moZnost integrovat text a grafy do vystupu je vzdaleny sen.
Navic vysledky je stile astéji nutno predavat k publikovani jako data (na disketich nebo
piimo siti). Bez textového procesoru se dnes prost& nikdo neobejde.

Jesté, Ze v prostfedi Windows existuji uréité prostiedky (Clipboard, QLE), které znal-
clim umoZiiuji problémy s vystupy obejit (ale to neni zdsluha paket).

Zdanlivé tedy jesté zbyva pro statistické pakety trochu prostoru v oblasti statistickych
vypolti. Ridi bychom upozornili na fakt, e uZ to ddvno nenj tak jisté. Spoustu vypoétd
Ize provést jiz v databankovych systémech, na zivéreéné dopoéty a vymysleni vysledkd
stali i textové procesory a v ziloze &haji tabulkové procesory, které jsou dokonce na
vypocty specializovany.

3. CHARAKTERISTIKA TABULKOVYCH PROCESORU

Zékladem tabulkovych procesort: (dale TP) jsou veskeré operace s tabulkami, jako jsou
ze)ména
® vypocty v tabulkdch (vEetné spousty funkei a maticovych operaci),
e grafickd ipravae tabulek, v '
® a nejnovéji i moinost nejriznsjsim zplsobem prestavovat tabulky.
Kromé toho obsahuji

e zakladni operace s databazemi, véetné mo¥nosti vytvafet z nich analytické tabulky
(napf. kontingenéni), - |

® obchodni grafiku, vEetné tprav grafu,

e zakladni ekonomicko-matematické (tedy i statistické} metody,

® psani textd a jejich gramatickou kontrolu,

e integraci textu, tabulek a grafé do jednoho vystupu.

Ovladani TP je vysoce propracované a intuitivni, zaloZené zejména na nabidkich a
ikonach. MdZeme v nich v3ak i programovat, vytvéifet posloupnosti pfikazt vvuZivajicich
vsech moZnosti systému. Nejjednoduddi postup jsou tzv. makra, kterd miZeme vytvorit
zaznamenanim vyvkonavanych &innosti. _

Cinnost TP budeme ilustrovat na Etyfech zakladnich tlohach, pro které jsou podle
naSeho nazoru tyto programové systémy vhodnéjsi ne? soucasné statistické pakety:

I. Kontrola a oprava dat
- II. Vytvéfeni a {iprava souhrnnych tabulek
II1. Publikovani graft
IV. Programovani jednoduchych ilustranich dloh

3.1 Klasické tabulkové procesory. Patii sem zejména Excel 4.0, Quattro Pro 5.0 a
Lotus 1-2-3 verze 4 (nemé smysl hovofit o jinych systémech nez pro Windows).
Zakladnim pojmem tabulkovych procesorii je pracovni plocha (sheet, ziejmé list), kte-
rych miiZe byt v modernich TP vice. Pracovni plocha m4 strukturu mf#izky s politky, které
maji pevnou adresu slofenou z kombinace pismene (pismen), které oznacuje sloupec, a
Cisla (fadku) - prvni politko ma tedy adresu Al. Toto oznafovini se nazyva pozicni.



Ds policek lze sapisovat
¢ Eislo,
s text, .
o formuli, kterd se miiZe sklidat z adres poli¢ek, operatord, &isel a funkei,
¢ prvky makre, urcitého druhu programu, pomoci kterého miZeme vytvaret sloZit&jsi
aplikace s vyuZitim viech moZnosti systému.
Popularita TP je ddna zejména tim, Ze v nich miZeme vytvifet sloZité tabulky, které
obsahuji popisy, data a zejména vijpociy.
Tabulky jsou pfitom velmi flexibilni, protoZe
» pii zméné dat se automaticky pfepoétou viechny formule (jen tam, kde je to nutné),
o lze ménit zpusob zobrazeni tabulky ($itku sloupcd, formaty zobrazeni obsahu po-
licek atd.},
e tabulky lze rizné oramovat, zvyrazhovat politka.
Prace s tabulkovymi procesory se provadi ve dvou reZimech:
a) vstupu udaji, kdy se pohybujeme v tabulce,

vvvvv ’

b) pfikazu, v jehoZ ramci zadavame sloZitéjsi operace.
Zakladem je prace s oblastmi, coZ jsou étyfihelnikové skupiny policek, vymezené dvéma
adresami v protilehlych rozich.
NejdileZitéjsimi prikazy jsou pfesunovdni a kopirovdni oblasti. Zvlasté uZitecné je ko-
pirovani formuli s vyuZitim automatickych zmén adres.
DalSimi dileZitymi operacemi s oblastmi jsou zejména
e zména formdtu oblasti (2plsobu zobrazeni obsahu policek),
¢ vypocet nad oblastmi, napf. regresni analyza, maticové operace, optimalizace atd.
o grafické zndzornéni oblasti, .
e sobrazeni grafu do oblasti.
Vysledkem prace s TP je tedy formulaf, skladajici se z texti, tabulek a grafi, ktery se
automaticky pfizplisobuje zménam dat - tedy program.

3.2 DYNAMICKE TABULKOVE PROCESORY

Nazvy téchto systémi je$té nejsou ustalené, zdleZi na tom, na ktery aspekt téchio
novych systémi se zaméfime. V podstzté se jedna o tfi nové myslenky {viz dale), z nichZ
nejvice bije do ofi moZnost rozSifovan! tabulek. Alternativnim nazvem je napf. syst€my
pro vicerozmérnou aenalyze dat, protoZe podsiatnou se zda myslenka pfestavby tabulek
pomoci kategorii.

Revoluci zafal a nejznaméjsi je Improv. Je lehli jej pouZivat, neZ popsat. Na rozdil
od klasickych tabulkovych procesorii zobechuje typickou strukturu jpismeno,éislo;, takZe
sloupce 1 Fadky mohou mit zcela libovolné nazvy, tzv. items (poloZky sloupcd a fadku).
Polozkam lze pfifadit categories, typy informace, kterou obsakhuji.

Zmény jsou pouéné pfinejmensim ve tfech smérech:

- policka se generuji pouze pfi zavedeni nové polozky (klavesa Enter) - pfiklad vytvoreni
tabulky:



pohlavi

muZi

'bakalafské

semestr 1

semestr 2

fakulta 1

semestr 1

- - L .4
inZenyrské

semestr 2

fakulta 2

dtto

studium

fakulta

semestr

- formule se u nékterych systémi {Improv) zadivaji mimo tabulku ve formé: vijslednd’
oblast = formule, kde ve formuli mohou uvedeny celé skupiny polozek - zadava se tedy
zaroveni, kam se ma vysledek uloZit, a velmi se redukuje poéet zadavanych funkci; napfi-
klad pomoci formule celkem=mufi+Zeny se definuji souéty pro viechny fidky najednou,
pouZiva se tedy nepoziéni oznacovdni,

- tabulku lze velmi jednoduSe pfebudovat pomoci kategorii (ve vyie uvedeném pi"ﬂda.-
du jsou kategoriemi pohlavi, fakulta, studium a semestr), &im? se daji generovat riizné
varianty tabulek (Jednodusejl neZ u specializovanych generitord tabulek zndmych ve sta-
~ tistickém softwaru - napf. Tables v SPSS). |

fakulta || pohlavi

fakulta 1 fakulta 2

mu2: | zeny | muzi | Zeny
" | semestr 1
bakalifské | semestir 2
semestr 1
inZenyrské | semestr 2

studium{|semestr.

Ka.tegone jsou zava,deny i do nejnovéjsich verzi .starych“ tabulkovych procesord, praci
s nimi obsahuje napf. Quattro Pro for Windows.

3.3 STATISTICKE FUNKCE

Tabulkové procesory obsahuji stovky matematickych, casovych textovych, finanénich a
pnrozene 1 statistickych funkci, takZe zdkladni vypoéty mZeme provadét velmi jednoduse
(viz téZ [5]).

Statistické funkce lze rozdélit napf. do nasledujxc:lch skupin (konkretm moZnosti jsou
uvedeny pro Quattro Pro for W.):



a} jednorozmérné miry, které zahrnuji viechny popisné charakteristiky (véetné kvan-
tilii 2 dokence useknutého priméru),

b) charakterisiiky linedrni regrese (vEetné extrapolaci a smérodatnych odchylek),

c} transformace {pofadi, normovani, Fisherova),

d) vysledky statistickijch testd (chi-kvadrat test dobré shody, t-test shody priméri,
F-test shody rozptyld, normalni test o stfedni hodnoté - zde z-test),

e) ufiteéné funkce (netiplnd gama a beta funkce, poéty permutaci a kombinaci),

f) pravdépodobnostni funkce (hustoty & pravdépodobnosti, distribuéni funkce a kvan-
tily) pro 15 nejznaméjsich rozdéleni,

g) nejruznési druhy soudid.

Pro konstrukci souhrnnych tabulek jsou podstatné statistické databdzove funkee.

3.4 Statistické metody. I kdyZ v&t3inu metod lze realizovat pomoci funkci, jsou za-
kladni metody ,pfedprogramoviny“ do standardni podoby. Metody zavedl Excel 4, ale
prakticky totoZné ma nové Quattro Pro for W. (QPW).

Nazev metody

~ Metoda Excel 4.0 QPW 5.0
Jednorozmeérne statistické charakteristiky Descriptive Statistics
Jednorozmérna tabulka &etnosti Histogram
Jednofaktorova analyza rozptylu Anova: Single-Factor One-Way
Dvoufaktorova analyza rozptylu Anova: Two-Factor Two-Way

s opakovanim with Replication
Dvoufaktorova analyza rozptylu Anova: Two-Factor Two-Way
bez opakovani without Replication
Regresni analyza - _ Advanced
pro lineidrni model Regression Regression
Matice korela¢nich koeficientd | Correlation
Matice kovarianci a rozptyld Covariance

Generovani nahodnych &sel (7 typé  Random Number Generation
rozdéleni)

Uspofadani hodnot (od nejvétsi k nejmen- Rank and Percentile
§i), jejich pofadi a udaj, kolik % hodnot je

mensich nebo rovno pfisluiné hodnoté.

Vybér hodnot (bud kaZda k-t4 hodnota ne- Sampling

bo nahodny vybér k-hodnot)

Exponencialni vyrovnani . Exponential smoothing
Klouzavé primeéry Moving Average
Fourierova analyza Fourier Analysis Fourier



Parovy t-test o shods priméri - t-Test: Paired Two-Sample for Means

t-test o shod€ primérll pro dva vibéry t-Test: Two-Sample Assuming with
se stejnymi rozptyly . Equal Variances
t-test 0 shodé priiméri pro dva vybéry = t-Test: Two-Sample Assuming with
s nestejnymi rozptyly . Unequal Variances
z-test o shod& priiméril pro dva vybéry z-Test: Two-Sample z-Test
, for Means ’
F-test o shodé rozptyli pro dva vbéry F-Test: Two-Sample F-Test

for Variances

4. PRIKLAD KONTROLY A OPRAVY DAT

Zdrojova statisticks data maji zpravidla formu datové matice, ktera odpovida tabulce
databaze. Jedna se tedy o strukturu '
pozorovani | pozorované proménné | odvozené promeénné

1
2

Je tfeba si uvédomit, Ze sprivni data v redlném Zivoté neexistuji a e prvni &innosti
kaZdé analyzy musi byt odstranéni & oprava chyb. Ty zpravidla nezjistime v pozorovanych
proménnych, ale aZ analyzou odvozenych proménnych. Typickym ptikladem mohou byt
data z oblasti mediciny, kde na fidové 100 pozorovanych znaké pfipadaiji stovky znaku
odvozenych, které maji ur¢ity vécny vyznam. ‘ '

Zpravidla tedy _

¢ nalezneme chybu v odvozené proménné,
¢ opravime pozorovanou promeénnou,
¢ znovu prozkoumame odvozené proménné. |

Tento postup je velmi zdlouhavy ve statistickych paketech, kde je putno znovu vypoditat
odvozené proménné, ale velmi pfirozeny v tabulkovych procesorech, kde se pii zméné udaje
provedou viechny nutné prepoéty automaticky.

Zcela elementarni kontrola je tedy napf.

pozorovani | pozorované proménné | odvozené proménné
1 .
2 oprava «— vyhledani
minimum |
maximum — ZMEna ... nesmysl

Extrémni pozorovini pak miZeme snadno vyhledat a pfipadn& opravit & vypustit.

Zavaznym problémem oviem je, Ze tabulkové procesory neumseji pracovat s chybé&jicimi
pozorovanimi (pfesnéji fefeno nezahrnuji algebru chybéjicich pozorovani, nékteré specidlni
funkce s nimi pracovat uméji). Vysledkem operace mezi textovou a &selnou hodnotou je
nula. ' '

_ 5. VYTVARENf SOURRNNYCH TABULEK
Jak je dnes jiz vieobecn& znimo, individualni data prakticky nelze publikovat (podle
zdkona o ochrané individualnich idaj). Navic pro vytvofeni zakladni pfedstavy o datech
jsou souhrnné tabulky nezbytné. |



~ Dalsi oblasti vyuZiti je publikovani vysledki testd. Je jisté mnohem pfehledngjsi pub-
likovat jednu tabulku vysledku tykajici se nékolika proménnych, neZ samostatné vystupy
pro jednotlivé proménné:

tlak tep atd.
novy Iék | Q@AVG(X1) @AVG(Y1)
placebo @AVG(X2) Q@AVG(Y?2)
t-test | @I TEST(X1,X2) | @TTEST(Y1,Y2)

Zakladnim typem dvourozmeérnych tabulek jsou kontingenéni tabulky, které obsahuji
Zetnosti vyskytd jednotlivych kombinaci hodnot dvou kategoridlnich proménnych. Tyto
&etnosti mohou byt bud absolutni nebo relativni, a to v ramci sloupcti, fadkda, &i celé
tabulky. Tvorba kontingenénich tabulek byva jednou ze zakladnich procedur statistickych
paketii.

Tabulkové procesory umozhuji zobrazovat v poli¢kach tabulky kromé Cetnosti téZ sta-
tistické charakteristiky t¥eti (obvykle spojité) proménné — aritmeticky primeér, minimum,
maximum, soudet, rozptyl, smérodatnou odchylku. Nabizena Cinnost se obvykie jmenuje
Crosstabs (Excel, Quattro Pro) a vyZaduje data ve tvaru databaze (sloupce jsou oznace-
ny nazvy). U statistickych paketd jsou tyto moZnosti obsaZeny ve specidlnich modulech
(Tables v SPSS).

6. GRAFIKA

Ze SirSiho hlediska miiZeme pod grafikou chipat veSkeré grafické ztvarnéni vystupt. V
soucasné dobé se jedna zejména o grafickou apravu
o terttd, ktera se jiZz diky Windows ve viech systémech koncepéné nelisi (1ze si pii-
nejmensim zvolit fonty — formu a velikost zobrazeni znaki),
o tabulek, které lze rlizné ramovat a zvyraziovat,
o grafi.
Pro TP plati jednoduché pravidlo — nejlepsi je nov&jsi z produktd Quattro Pro a Excel.
AZ do Excelu 3 to tedy bude QPW.

6.1 Tabulky. Grafickd Gprava tabulek je ve statistickych paketech naprosto nesrovna-
telna s tabulkovymi procesory, zejména diky dvéma prvkim TP, kterymi jsou

e ramovani a

e zvyrazhovani policek.

Nejnovéjsi textové procesory (zatim WordPerfect 6.0, ale dal3i budou jisté brzy nasle-
‘dovat) obsahuji kromé klasickych objektu text, graf a vzorec i objekt tabulka. DokaZi
- importovat tabulky z lepsich tabulkovych procesori, véetné jejich vlastnosti. Zachovavaji
tedy formaty, vzorce, ramovani, zvyraziovani atd.

Zasadnim nedostatkem statistickych paketd je to, Ze zatimco vstupni data jsou tabul-
kou, s niZ lze provadét podobné operace jako v tabulkovych procesorech, vystupy jsou
textové soubory. Dochazi tak k situaci, Ze nemtiZeme pfimo pfenést vstupni data do vy-
stupu a v¥stupy do dat. Pokud tedy chceme ziskat p&knou vystupni tabulku, musime to
provést v jiném systému.

Exportovat textovou tabulku vysledkil ze statistického paketu do tabulkového procesoru
je pomérné pracné, protoZe je tfeba

e upravit ji v textovém procesoru (zejména odstranit nadbyteéné fadky a sloupce a
spojit rozdélené tabulky),



e vloZit ji jako text do tabulkového procesoru a pomoci formatovaciho Fadku rozdélit
souvisly text do sloupci tabulky (operace ,parse®).

6.2 Grafy. Situace jiZ dola tak daleko, Ze nékteré pivodné statistické grafy jsou znimé;jsi
- pod nazvem ,obchodni* grafika a jejich publikovini v pivodni dvourozmérné podobé
neni znamkou kvality. Na druhé strané je mo#¥no konstatovat, %e nové statistické pakety
v prostfedi Windows jiZ maji mtegrova.ny zakladni operace s grafy (které mé&ly tabulkové
procesory vzdy).

Srovnani tabulkovych procesoru (TP) a statxstlckych pa.ketu (SP) provedeme na nasle-
- dujicich systémech: ,

SG - Statgraphics, v. 6.1 Plus,

SPSS - for Windows, v. 5.0.2,

SYSTAT - for Windows, v. 5.0 (demoverze),
STATIS - Statistica for Windows, v. 4.0,
QPW - QuattroPro for Windows, v. 5. 00
Excel - Microsoft Excel, v. 4.0,

Improv - Lotus Improv for Windows, v. 2.0,
1234 - Lotus 1-2-3 for Windows, v. 4. '

V niZe ﬁvedenfrch tabulkich je pouZita nasledujici symbolika:

* - moZnost je souasti programového systému,

-  moZnost neni sou€asti programového systému,

&islo pocet riznych zplisobdi, max. stupeii polynomu apod.,
da.ny graf lze vytvofit zprostredkova.ne (apravou dat),

nic - nema smysl uvaZovat.

Pokud neni tn‘c:ty produkt zafazen do nékterého srovnani, nepoda.rllo se zjxstxt zda
jsou sledované moZ#nosti pfitomny. :

Zdkladni operace s grafy -
' SG SPSS SYSTAT STATIS QPW Excel Improv 1234

Srafovani , * x * * * . - ”
zména barev x * * * * * * *
zména typd &ar » * ! » 3 * * *
titulek * x * * * * * *
podtitulek * x - * * - * *
poznamka * * - * - - - *
legenda ok ok * * * * % *
zména méritka = * * * * * * *
rotace 3D grafi = * » * * * * -

Dilezité j jsou té% moznosti kresleni a provadem doda.tecnych uprav do vytvorenych ‘
- grafit. Pfidivanymi prvky, pouZivanymi pro zvyrazfiovanf objektl grafu, jsou zejména
piimka, obdélnik, elipsa a text umistovany na hbox olné misto {ekvivalentni zpiisob pro
- zadavani titulkd a poznimek).

Dodateéné ipravy grafi
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primka - - * * * - - *
obdélnik - -~ * * * - - *
elipsa - - * * * - - o
text - - * * * - - -

Graf lze obvykle bud uchovat ve vlastnim formatu programového systému nebo v nékte-
rém rozsifeném grafickém formatu - pro pfevod do textovych procesori, pfip. grafickych
systému (s pfenosem ve Windows prostrednictvim programu Clipboard mohou b)'rt spo-
jeny urc1te problemy) Moznost: exportu jsou viak (kromé QPW) velrm omezené.

.BMP (Bitmap), bitmapovy format pouZivany systémy MS-Windows (3.x) a OS/2 Pre-
‘sentation Manager,
.CGM (Computer Graphics Metafile), nejrozsifenéjsi vektorovy format,
WMF (Windows Metafile), vektorovy format,
.EPS (Encapsulated PostScript), format vyuZivany draZSimi laserovymi tiskarnami,
.GIF (Graphics Interchange Format), bitmapovy format, ktery pouZivd CompuServe
Information Service (CIS) a dalsi BBS,
.PCX standard pro pfenos obrazkil v bitmapovém formatu, podporovany napf. systémy
Paintbrush a Quattro Pro for DOS,

.TIF (Tag Image File Format — TIFF) je bitmapovy format, ktery ma dvé varianty — s

kompresi a bez komprese.

Ezport grafi
format SG SPSS SYSTAT STATIS QPW Excel
.BMP - - * * * *
.CGM = - - - * *
WMF - - * * - -
.EPS - - - - * -
.GIF - - - - * -
PCX - - - - * -
TIF - - - - * -

Zakladni tzv. obchodni statistické grafy jsou: visecovy, sloupkovy a spojnicovy. Vy-
skytuji se v mnoha variantich a kombinacich, podle vZitych publikaénich zvyklosti. Ze
statistického hlediska se vesmés jedna o grafy dvourozmérné pro jednu proménnou. Vzhle-
dem k tomu, %e jde o zobrazovani posloupnosti hodnot, pouZiva se téZ termin fada.

K zobrazeni vice fad se v pFipadé sloupkového grafu pouZivaji nasledujici prostfedky:

e shlukovdni (odpovidajici hodnoty jsou zndzornény vedle sebe),

e kumulace (odpovidajici hodnoty jsou znazornény nad sebou),

o segmentace (odpovidajici hodnoty jsou zndzornény za sebou ~ tim se zavede tieti
rozmér).

Zakladni rozdil mezi TP a SP spoéivad v tom, Ze v TP se zobrazuji hodnoty z tabulky,
zatimco v SP se zobrazuji spiSe cetnosti (resp. priméry & jiné charakteristiky), které
systém automaticky poé&iti na zaklad@ pivodnich hodnot. Pokud chceme zobrazit ¢etnosti
z pavodnich dat v TP, musime nejprve zadat jejich vypocet.

V zéisadé je moZno fici, Ze dues nelze v obchodni praxi publikovat klasicky dvourozmérny
graf, ale pouze jeho t¥irozmérnou (3-D) variantu. TFirozmérného efektu se dosahuje kromé
segmentace zavedenim hloubky (vysky vysece, tloustky sloupce, $ifky ¢ary). Kromé vyse
uvedenych tfi zakladnich typi se pouZivaji dalsi specializované grafy.



Obchodni grafy se pouZivaji v té&chto variantach (anglickd terminologie se v riznych
systémech nékdy li§i, v dal$im textu jsou vétsinou pouZity nazvy z QPW}):

a) Vysedovy (Pie) se pouZivd pro znazornéni podilu na celku.
Esteticky ma velky vyznam zejména
o hloubka (pro jednotnost, protoze zde by bylo lepdi pouZit termin vySka), kterd
zpisobuje tfirozmérny efekt (proto se pouZiva oznaceni 3-D Pie), :
- ® vysouvani vyseéi (ezploze), aby se zvjrraznily nékteré aspekty.
Statisticky dileZité je

e kolapsovini (sdruZeni ma.lych podili do polozky ,ostatni®), které lze oviem v ta-
bulkovych procesorech fesit Gpravou vychozi tabulky, a
¢ vice grafl v jednom obrazku pro porovnani.
~ Variantou vyse€ového grafu je prstencovy graf (Doughnut). Jediny rozdil od vysecového
grafu je ,otvor* uprostied, do kterého lze zakreslit & napsat potfebné texty.

Terdovy graf (Ring), ktery je obsaZen v SYSTATu jako varianta vysefového grafu, je
koncepéné chybny (a proto se nevyskytuje v nestatistickych systémech). Zobrazuje totiZ
data ve formé kumulativnich soustfednych kruhd, jejichZ polomér je imérny velikosti
hodnoty (napf. tedy &etnosti vyskytu varianty). Napiiklad dvakrat vétsi hodnota tedy
bude mit dvakrat vét§i polomér, zdanlivé tedy dvakrat v&tsi kruh. To je oviem opticky
klam, protoZe velikost je zobrazena dvourozmérnym obrazcem (prstencem), jehoZ plocha
roste se ¢tvercem poloméru a je ve skute€nosti 3 krat v&t$i neZ plocha vnitfniho krubu.
Podobné triky jsou popsiny ve vét3iné praci o statistickém podvodnictvi (napf. i v knize
Swoboda: Moderni statistika, ktera je u nas velmi popularni).

Varianty vysecového grafu
| SG SPSS SYSTAT STATIS QPW Excel Improv 1234

s hloubkou - - - * * * * *
s vysouvanim  * * - * x * "
s kolapsovanim - * - - . .

prstencovy - - - - . 0 - - -
teréovy - - * - - - - -

b) Sloupkovy graf (Bar) se poufivi pro znizornéni posloupnosti hodnot (resp. jejick
cetnosti atd.) jedné & vice proménnych.
Zakladni varianty jsou tfi: o
¢ jednoduchy graf pro jednu proménnou,
¢ jednoduchy graf pro vice proménnych a }
o sekvencni graf pro vice proménnych (tento graf je jiZ trojrozmérny).

ba) Speciilnimi typy jednoduchého grafu pro jednu proménnou jsou
o odchylkovy graf (Variance), ktery zobrazuje o dchylky od zvolené iirovné (ob-
saZen v SG, SPSS, STATIS, QPW a Excelu) a
. hzstogram, specmhzova.ny graf pro znazornéni Zetnosti v intervalech (vzdalenost
mezi sloupky je nulova). : :

U histogramu je ufiteni moZnost zakreslit do grafu hustotu, resp. pravdépododob-
nostni funkei statistickych rozdéleni (zejména normalniho) pripadné jej vyhladit spojitou
hladkou kfivkou (napf. splinem). Histogramy jsou jiZ jednoznaéné doménou SP (normalni
kifivku lze zakreslit ve viech étyfech sledovanych paketech), v nékterych TP je lze vytvofit,
ale pouze upravou Sitky sloupkil nebo nastavenim nulové vzdélenosti sloupkd. Hustotu



nebo pravdépodobrostni funkei jiného neZ normalniho rozdéleni umoZfiuje kreslit SG (18
typl rozdéleni) a STATIS (10 typd pfimo v histogramu a dalii v jinych modulech).

bb) Pro vice proménnyjch existuji dv& zakladni varianty jednoduchého grafu:
¢ shlukovy (Clustered), ve kterém se kresli t&sn& vedle sebe sloupky pro riizné |
fady nebo riizné hodnoty klasifikani proménné (tfeba pohlavi),

¢ kumulativni (Stacked), ve kterém se hodnoty (které ma smysl s¢itat) kresli nad
sebe. '

Pro kumulativni graf existuji varianty

. porovnévaci (Comparison), se spojenim jednotlivych fad mezi sloupci Carou
(velmi nazorné pro srovnavani)

e 100 % kumulativni (100 % Stacked), prepodet na 100 % (pro srovnavani struk-
tur).

Esteticky vyznamné jsou varianty

e s hloubkou, ve které témto grafim pfidavame z estetickych diivoddl tfeti rozmér
(2.5 Bar, 3-D Stacked a 100 % 3-D Stacked),

e zména $ifky a vzdalenosti sloupcii,

e ziména os (rotace dvourozmérného grafu).

Vétsinu téchto grafl si lze predstavit jak v klasické vertikdlni podobé, tak v podobé
horizontélni. Casto se piislu$na operace nazyva zaména os (X-Y). Opravdovou rotaci ma
Statistica, ktera mé vSechny &tyri moZnosti (véetné ,na stropé“ a doprava).

Varianty jednoduchého sloupkového grafu pro vice proménnych

SG SPSS SYSTAT STATIS QPW Excel Improv 1234

Typy
shlukovy * * * * *
kumulativni * * * * * * *
porovndvaci - - - - * *
100 % * * % - *

Vlastnosti
hloubka - * * * * * *
§itka sloupce - - * * * - * *
vzdalsloupci - * - - * - * -
zaména 0s XY XY XY 4 Xy Xy Xy XY

be) Pravé tfirozmérn€ grefy jsou sekvencni:

o sloupkovy (3-D Bar), ve kterém se kresli fady sicupki (s hloubkou) za sebou
ve tfirozmérném prostoruy,

e schodovity (3-D Step), ve kierych je vzdilenost mezi sloupky nulova (jedna se
vlastné o sekvenci histogramit).

Z vlastnosti maji nejvétsi vyznam

e zdména o0s,
e rotace, ve které se ,divime* na tfirozmérny graf z riiznych mist.

Varianty sekvenéniho sloupkového grafu
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Typy |
sloupkovy - - - * * * * *
schodovity - - - - * - - -
Vlastnosti ' '
zaména os ' - * - - *
rotace ' * * * * -

c) Spojnicovy graf (Line) je primarne uréen pro €asové fady a spojuje jednotlivé Gidaje
{znazornéné jako body) €arou (spojeni je obvykle moZné tez potladit, takZe mohou zistat
zobrazené pouze body).

ca) Variantou pro Jjednu Tadu je napf. gra.f ploiny (Area). Rozdﬂ spoliva v tom, Ze
plocha pod &arou je vyplnéna barvou (prip. je vysrafovana).

Jednoduchym zpiisobem pro vyjidfeni tfirozmérného efektu je u obou typt graf hloub-
ka. Specialné spojnicovy graf s hloubkou je stuzkovy (Line with Depth nebo Ribbon),
ktery odpovida zavedeni hloubky u pfedchozich grafé a vytvafi t¥irozmérny efekt. Pro
ploSny se pouZiva obdobného nazvu (Area with Depth).

Pro vice proménnych jsou uréeny kumulativni a sekvenéni varianty.

cb) Kumulativni variantor pro vice vad (jejichZ hodnoty ma smysl séitat, napf. podily
na celku v Case) je graf ploSny kumulativni (chybi pouze v systému STATIS), ktery

iZe byt zobrazen bud bez hloubky (Stacked Area) nebo s hloubkou (3-D Area).

cc) Sekvencni varianty pro vice fad existuji pro grafy
¢ spojnicovy (3—D Line), &iry pro vice proménnych,
s stuzkovy (3-D Ribbon),
¢ plo3ny (3-D Unstacked Area). |
Specialni modifikaci spo;mcoveho grafu je graf povrchovy (useky mezi spojnicemi odpo-
vidajicich bodli u dvou Ear jsou vyplnény plochou) s nékolika variantami
o prosty (3—D Surface), kdy jsou plochy mezi fadami vybarveny stejnou barvou
(pfip. stejné vysrafoviny),
¢ kountury (3~D Contour), kde jsou plochy mezi fadami barevné rozliZeny,
¢ stinovany (3-D Shaded Surface), kde je vytvofen efekt stind (pfedstava je, Ze
»Slunce” sviti shora a nejjasnéjsi jsou rovné plochy)

Varianty spojnicoveho yrafu .
| SG SPSS SYSTAT STATIS QPW Excel Improv 1234
Typy o |
spojnicovy 3-D - - - * - - - -
stuzkovy 3-D = -~ - - - * * * *
‘ploiny kum. 3-D - - - - * * * *
plosny sekv.3-D .- - - o * * * *
povrchovy ) | ,
prosty . - - - - * - - -
kontury C - - - - * * - -
stinovany - - - * * - - -

U jednoduchych spojnicovych grafi byva v pfipad& Casovych fad usiteéné znizornit
zaroveil vyrovnavaci kfivku (spojeni bodii pomoci &ary miZe byt v tomto pfipadé potla-
&eno). SP pouZivaji zpravidla Sirokou 3kalu k¥ivek, k nim? patii zejména pfimka, parabola,

exponenciala, vyhlazeni (nejéastéji splinovymi funkcemi) a &ara klouzavych priméra.



- Varianty vyrovndvact kiivky
SG SPSS SYSTAT STATIS QPW Excel Improv 1234

p? l'mka. %* * - * * .

parabola * 3 - 5 - - - -
exponenciala * - - * * - - -
vyhlazeni * * - * - - - -
klouz. priméry =* - - *

d) Dal3i grafy }iZ jsou riiznym zpisobem specializoviny, zmifiujeme se o nich jenom pro
uplnost: ' _

da) Minimaxovy graf (High-Low) Jednd se o specializovany finanéni graf, pouZi-
vany k popisu denniho vyvoje cen a objemu prodeje akcii.

V grafu lze zobrazit :

(1) nejvyssi dosaZenou cenu,

(2) nejniz3i dosazenou cenu, . .
(3) cenu pfi uzavieni burzy (znak),

(4) cenu pfi otevieni burzy (znak),
rozdil (1) a (2) je spojen tseckou, dalsi fady jsou kresleny jako spojnicové grafy.
Zpravidla se jako pata Fada zobrazuje &ira objemu prodeje. Zde byva asto nazornéjsi
pouZit pro tuto fadu sloupkovy graf (viz kombinované grafy).

db) Radarovy graf (Radar) Tento graf je navrhovin pro zkoumani pfitomnosti
trendu a zakresluje hodnoty fady postupné do kruhu. Hodnoty jsou interpolovany dseckou
(Excel) nebo spojitou kiivkou (QPW) a posledni hodnota je spojena s prvni. Vznikaji tim
pékné obrizky (v QPW dostaneme pro hodnoty 1,3, 4.3 srdce) s pramalou vypovidaci
schopnosti. Radarovy graf by mé&l uréity smysl spiSe pro analyzu periodickych ¢asovych
fad, pokud by kruh odpovidal délce periody.

Specializovan€ grafy ) ,

_ SG SPSS SYSTAT STATIS QPW Excel Improv 1234
Hi-Lo - - o % * * * *

radar - - * - * * - *

dc) Korelaéni graf (Scatterplot) je dvourozmérnym (resp. tfirozmérnym grafem)
a znazorhuje body odpovidajici dvojici (resp. trojici) hodnot. Podobné jako histogram je
jiZ spise statistickym grafem a moznosti TP nejsou na urovni SP (u TP obvykle existuje
pouze zakladni dvourozmérna varianta). Stejné jako u spojnicového grafu a histogramu
i zde je velmi uZitené vyrovnani. Vhodné je téZ zobrazeni nékolika korelatnich graft v
jednom obrazku, pfiemsz uspofadani téchto grafé odpovida matici korelaénich koeficientu.

Mozinosti u korelaéniho grafu
SG SPSS SYSTAT STATIS QPW Excel Improv 1234

Typy |
~ maticovy * * * x - - - -
~ Vyrovnani
primka x & * * *
parabola - 3 2 5 - - - -
exponenciala * - - * * - - -
- * * *

vyhlazeni



- dd) Kombinovane grafy (Combo) jsou vesmés kombinace se sloupcovym grafem. QPW
obsahuje

Line-Bar, Area-Bar, High Low-Bar.

‘de) Vicendsobné grafy umoZiiuji prezentovat vice vysledki v jediném grafu. Tato
mmoZnost byvala donedivna vyhrazena pouze specializovanym grafickym systémim a
objevovala se ve formé matice grafii ve statistickych paketech.

QPW umoZiiuje zakreslit do jednoho obrazku a% 4 grafy: Multiple Columns, Multiple
3-D Columns, Multiple Pies, Multiple Bar, Multiple 3-D.

7. JEDNODUCHE PROGRAMY

Tabulkové procesory jsou v podstaté prostiedi pro vyvoj aplikaci (viz [7]). Dokonce
nejjednodussi vzorec je vlastné program. Pro slozitéjsi aplikace je uréen makrojazyk a
specializované prostfedky pro tvorbu uZivatelskych rozhrani {napf. dialogovych ramecka).

7.1 Tabulky. Pfedevsim je tfeba si uvédomit, Ze kaZda tabulka je program, ktery bude
analogicky poditat s riznymi daty. Pokud si tedv ,udélime* pékny vypocet, je mozino -
vyslednou tabulku uloZit a pouzwat jako kostru pro vypodéty hsmz se pouze daty (a navic
mame pocatedni ilustraci). -

7.2 Makra. Do p_oh’Eek tabulky lze také ukladat posloupnosti kroki, které s tabulkou
provadime. Je moZné bud nastavit automatické zapisovani pfikazi ekvivalentnich stisk-
nutym klavesam, nebo tyto pfikazy pfimo zapsat do tabulky.

7.3 Programy. Pokud chceme pfipravit aplikaci s riznymi variantami, pouZijeme zfej-
mé navic piikazy pro vétveni programu. Pro nékteré sloZité€jSi Sinnosti existuji pfedem
pfipravena makra, ktera lze vyuZit v programech.

7.4 UZivatelské rozhranf{. VEtfina TP obsahuje velmi silnou podporu pro vytvifeni
aplikaci. Zakiadem jsou nejriizné&jEi formy editord dialogil, pomoci kterych lze vytvafet
profesionalné vyhliZejici rozhrari. QPW ma napf. User Interface Builder, ale podobné
prostfedky maji 1 Excel a 1234. _

U QPW ize zejména vytvaret

e meny,
e dialogové ra.meckv (vcetne kontroly vstupu}

- Je pfirozené, Ze tyto objekty maji viechny vlastnosti Windows.

7.5 Ptiklad ilustrace centraini limitni véty (CLV). Podle CLV se rozdéleni primért '.
a souctd hodnot nezavisiych ndhodnych veli¢in rychle bliZi k normalnimu rozdé&leni. Mnoho
uéitelit citi potfebu to studentim ukazat a TP se na to velmi hodi.

Dobfe je to vidét na priimérech z R[0,1] o délce 1, 2, 4 a 8. [lustraci si mohou udélat
studenti mechanicky vytvofenim osmi sloupci R{0.1]:
| A B C D E  F G H
1 @RAND @RAND @RAND @RAND @RAND @RAND @RAND @RAND
a tfi sloupct priméri: | |
| | I B J K
@AVG(AI .B1) @AVG(&I Dl) QAVG(AL Hl)



které zkopirujerme do prisluiného poltu fadki (napf. 100). Dale vytvofime tabulku
etnosti pro intervaly o délce 0.1 ze sloupcii H aZ K a zakreslime do jednoho obrazku
{pékny je stuZkovy graf). |
- Posloupnost operaci (vybéry z nabidek a vypliiovani dialogovych rame&kit) je moZné
uchovat si jako makro, které Ize jednoduse spoustét, a tim velice rychle pfedvadét tuto
ilustraci. |
v 8. ZAVER
Jak si jisté tenaF poviiml, zbjva jedté ndkolik okrajovych a méné pouivanych sta-
tistickych metod, které lze (zatim) realizovat pouze v nékterych statistickych paketech.
- Vétsinu z nich pfili$ nepostradame, ale pfeci jenom jsou takové, po kterych miiZe praxe
zatouZit.
- Kromé specialnich statistickych grafii to jsou nékteré vicerozmérné a nelineirni metody.
- Snad nejvice chybi -
¢ shlukova analyza (je Zidana, protoe vysledkem je hezky graf),
e nelinearni regrese (protoZe kaZdy citi povinnost vymyslet sviij originilni model) a
e X11ARIMA (protoZe se to v ekonomii stalo zvykem).
Vesmés se jedna spiSe o metody z oblasti popisné statistiky (X11ARIMA dokonce znalci
prekladaji ,pejsek a koé&icka vafili dort v mikrovinné troubé®).
Vzhledem k tomu, Ze technicky neni Zidny problém implementovat do tabulkového
procesoru cokoliv, nemusi byt pozice statistickych paketi neotfesitelna. .
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