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1. ÚVOD A VYMEZENÍ CÍLŮ
Tématem diplomové práce je provedení porovnání statistických balíků dvou amerických firem - SPSS a SAS Institute. Je nutné si uvědomit, že není možno porovnávat tyto produkty jako celek. Obě firmy poskytují obsáhlá a složitá řešení, zasahující někdy i rozdílné oblasti. Oblast praktického využití statistiky je u obou firem, hlavně však u SAS Institute, jedním z mnoha odvětví. Celkovým porovnáváním takto obsáhlých statistických programů se věnují specializované společnosti a na takovýchto srovnávacích projektech pracují desítky odborníků. Porovnávání je většinou zpracováváno za podnět některé jedné z porovnávaných společností, která jeho výsledek použije pro svoji vnitřní potřebu. Ceny se pohybují řádově v desítkách tisíc dolarů.

Je tedy zřejmé, že porovnání zmíněných statistických balíků, pokud ho má za úkol pouze jeden člověk, je nutné provádět pro přesně dané oblasti použití a pro určitého „společného jmenovatele“. Společným jmenovatelem se pro účely této diplomové práce stalo využití statistických balíků běžným uživatelem - nikoliv úplným laikem, ale ani odborníkem - tedy takovým uživatelem, který má určité znalosti statistických principů a postupů, a který má představu o tom, kterou metodu pro konkrétní data použít. Programy budou hodnoceny podle jejich uživatelské přívětivosti, poskytovaných výstupů a možností práce s nimi. Konkrétní funkčnost obou programů bude tedy objasněna pomocí výpočtu a interpretace jednoho stejného příkladu pomocí SPSS a SAS. Oblasti použití byly vybrány podle nejběžnějších statistických metod.

Statistikou není možno rozumět pouhou aplikaci statistických metod na konkrétní data. Statistika by měla být chápána v širším kontextu už od výběru dat, jejich sběru, třídění a čištění po zpracování příslušnou statistickou metodou, dle povahy a charakteru dat a dle požadavků uživatele. Interpretace výsledků je možná podle pravidel užité metody statistického zpracování. V současnosti manažer od statistického software potřebuje kvalitní podklady pro svoje rozhodování.
Diplomová práce si dává za cíl porovnání statistických programů z objektivních hledisek a subjektivního hlediska uživatele. Objektivními hledisky se rozumí něco, co je možno přesně popsat čísly, nebo jiným nezpochybnitelným způsobem. Proto budou programy hodnoceny podle hardwarových požadavků, systémových platforem umožňujících práci s nimi, možnostmi importu a exportu dat, úprav a prezentace výstupů a samozřejmě dle cen, jak programů tak učebních manuálů a průvodců. Jejich zhodnocení však bude provedeno až v kapitole páté, nikoliv ve třetí, kde budou uvedena pouze zjištěná fakta. Kapitola číslo 3 tedy čtenáři umožní seznámit se s programy a jejich možnostmi, ale nebude se snažit ho nijak ovlivnit v náhledu na ně.

Oba statistické balíky, jak SPSS, tak i SAS jsou poměrně známé. Většinou však uživatelé znají pouze jeden z nich, málokdy znají oba zároveň. To současně hovoří o tom, že uživatelé statistických programů v ČR jsou úzce zaměřeni na konkrétní produkt a chybí jim určitý všeobecný rozhled a přehled. Tato práce si tudíž vytkla za cíl, umožnit seznámení širšímu okruhu uživatelů se dvěmi významnými programy pro statistickou analýzu.

2. CHARAKTERISTIKY FIREM SPSS A SAS INSTITUTE
2.1 Historie a současnost SPSS
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V šedesátých letech vyvinuly tři studenti Stanford University - Norman H. Nie, C. Hadlai Huall a Dale Bent statistický softwarový systém. Firma SPSS byla založena roku 1968 a  první produkt byl vyvinut v tomž roce. V roce 1975 bylo ustanoveno ústředí firmy v Chicago, kde firma zůstala dodnes. Do roku 1984 byly hlavní náplní činnosti firmy v první řadě velké výpočetní systémy. V roce 1984 společnost SPSS představila SPSS/PC+ pro osobní počítače. V roce 1992 pak společnost přišla s prvním statistickým softwarem pro využití s Microsoft Windows - v roce 1995 s Windows 95. V tomto období prožívala firma mezinárodní rozmach a začínaly se nabízet také produkty v jiných jazykových verzích - produkt SPSS for Windows, existuje v 9 jazycích. 

Rok 2000 - SPSS produkuje více než dvacet typů programů. Zaměřuje se na analýzu řešení, poskytuje řešení v tom, jak vypozorovat co zákazník chce a očekává a co bude dělat. Společnost přináší řešení v oblasti střetávání vztahů zákazník - obchodník, umožňující zachycení nejvíce hospodárného působení zákazníků na jiné zákazníky. SPSS působí v oblastech celosvětového obchodu, telekomunikacích, bankovnictví, finančním a pojišťovnickém sektoru, průmyslu, maloobchodu, výzkumu trhu a veřejném sektoru.

Během let došlo k posunu od produkce pouhého statistického softwaru k dodávání komplexních řešení (data mining, CRM řešení - customer relationship managemant). SPSS poskytuje statistická řešení pro široké spektrum uživatelů a prostředí, např.: aplikace ve vědě, marketingu, personalistice a výzkumu. Používá se také v analýze výrobních procesů a služeb, řízení kvality.

[SPSS CR [ online ] [ citováno 9/11/2001 ]
Dostupné z :< http://www.spss.cz/kdo_jsme.htm >]

[SPSS Inc. Corporate History [ online ] [ citováno 9/11/2001 ]
Dostupné z :< http://www.spss.com/corpinfo/history.htm >]

2.2 Historie a současnost SAS Institute
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V současnosti největší soukromá software společnost na světě. Hlavní vedení společnosti je v Severní Karolině, USA. SAS poskytuje služby více než 33 000 zákazníků ve 110 zemích. Mnozí z 3.5 milionu uživatelů shledávají sílu produktů SAS ve schopnosti uspořádaného nahlédnutí do nezpracovaných, prvotních dat.

SAS Institute byl založen v roce 1976 Jimem Goodnightem a čtyřmi dalšími zaměstnanci za účelem tvorby produktu SAS System, který se původně rozšířil jako nástroj pro analýzu zatížení počítačů (IBM mainframe).

Cílem  firmy SAS je poskytnout zákazníkům  co nejlepší software a bohatými službami, které by poskytly lidem dostatek informací pro správná rozhodnutí. Firma chce vytvořit dokonalou zbraň pro použití  v obchodním rozhodování. V současnosti se vysoce kvalitní software používá celosvětově pro potřeby rozhodování v obchodu, vládě a vzdělání a jiných oblastech. Firma se usilovně zabývá vývojem stále nových řešení, přičemž k tomu využívá spolupráci se svými zákazníky. SAS Institute každým rokem reinvestuje téměř třetinu tržeb,  více než kterýkoli jiný software producent a více než dvojnásobek průměru v tomto odvětví. Vytvoření několika strategických svazků s jinými významnými tvůrci technologií, zajistí zákazníkům získání maximálního užitku.

[Our company [ online ] [ citováno 9/11/2001 ]
Dostupné z :< http://www.sas.com/corporate/index.html >] 

[Prezentace pro Karlovu Univerzitu [ online ] [ citováno 9/11/2001 ]
Dostupné z :< http://certik.ruk.cuni.cz/sas/UKprehledSASsw.ppt >]
[Prezentace pro Karlovu Univerzitu [ online ] [ citováno 9/11/2001 ]
Dostupné z :< http://certik.ruk.cuni.cz/sas/UK-sas-data-analysis2.ppt >]
2.3 SPSS Base verze 10 

Nabízí nástroje pro vytváření zpráv, hloubkových i jednoduchých analýz a modelování. S tímto nástrojem je možno řešit i další složité úlohy, např.: v oblastech marketingového a sociologického výzkumu, kontroly kvality a analýzy výrobních i servisních procesů, analýzy databází, data miningu a direct marketingu.

Příprava dat pro analýzu

Systém umožňuje pracovat s datovými soubory z různých zdrojů, ať už se jedná o firemní databáze nebo dříve uložené soubory či data stažená z Internetu. Přístup k databázím je umožněn prostřednictvím ODBC Wizard a prezentačního nástroje OLAP. Při načítání dat z Oracle Express, Arbor Essbase a Business Objects se uživatel dostává přímo do datového rozhraní těchto produktů. Pro čtení dat z ASCII souboru existuje v systému Text Wizard. Další zjednodušení přístupu k datům je umožněno pomocí Database Access Administrator. 

Rozsáhlé možnosti analýzy dat v základním modulu

Nabídka analytických procedur umožňuje analýzu podstatně rozšířit. Nejedná se pouze o pouhé popisné statistiky, frekvenční a kontingenční tabulky. Modul Base umožňuje provedení také regresní analýzy, seskupovací i faktorové analýzy.

Snadné prohlížení výsledků pomocí interaktivní grafiky
Interaktivní grafy umožňují přizpůsobení analýz potřebám uživatele. V nabídce grafů jsou sloupcové a spojnicové grafy, skládaný sloupcový graf, plošný graf či grafy pro vícenásobné odpovědi. V některých případech je vhodné pro usnadnění interpretace použít graf s dvojí osou Y zobrazující simultánní informaci.

Snadná prezentace výsledků metodou OLAP

Důležitou vlastností systému, je dosažení maximální flexibility při vytváření, předávání a následných úpravách výstupních zpráv, což je důležité pro usnadnění formulování závěrů a rozhodnutí.

[SPSS CR [ online ] [ citováno 9/11/2001 ]
Dostupné z :< http://www.spss.cz/produkty.htm >]

„Zlepšování a vytváření nových verzí programu není pouze tahem obchodní politiky pro podporu prodeje, ale jedná se zvláště o zavádění zlepšení a hardwarových inovací, většinou tedy takových nástrojů, které umožní zlepšení spolupráce mezi softwarem s hardwarem.“

[Jan Spousta, seminář „Systém SPSS“, konaný firmou SC&C 26. června 2001]
Vývojem modulu Base (verze 10), došlo oproti předchozím verzím k několika významným změnám. Vylepšenou správou dat bylo dosaženo toho, že při analyzování rozsáhlých datových souborů není zapotřebí tolik místa na pevném disku na ukládání dočasných souborů, jako v předešlých verzích. Odstraněno bylo také omezení velikosti souboru, protože kopírování pracovního souboru na disk se již neprovádí. Pomocí distribuovaných výpočtů se podařilo zrychlit provádění výpočtů, čehož bylo dosaženo předáním jednotlivých úloh rychlejším serverům. Aplikací SPSS Server 10.0 v síti se serverem lze v režimu distribuovaných výpočtů spouštět komplexní analýzy rozsáhlých datových souborů bez zatěžování pracovních stanic. Od této verze je možné současné spuštění více instancí SPSS, umožňující paralelní zpracování více datových souborů na jedné stanici, což dříve nebylo možné. Datový editor je rozšířen o přehlednou tabulku proměnných, která umožňuje snadné určení, prohlížení a editaci atributů proměnných, např.: datového typu, označení proměnných a hodnot.

[SPSS CR [ online ] [ citováno 9/11/2001 ]
Dostupné z :< http://www.spss.cz/produkty.htm >]
[Jan Spousta, seminář „Systém SPSS“, konaný firmou SC&C 26. června 2001]
2.4 Doplňující moduly SPSS
„ Modularita systému je výhodná systémově i ekonomicky.“

[doc. RNDr. Jan Řehák, ředitel společnosti SPSS ČR]
Modularita systému SPSS umožňuje složit jej "na míru" uživatele - jak pro jednoduché rychlé tabelace, tak pro kvalitní průběžné inženýrské a marketingové analýzy, ale i pro nejnáročnější matematicko-statistické aplikace a modelování. Jeho univerzalita zaručuje pokrytí potřeb v různých částech organizace.

[SPSS CR [ online ] [ citováno 9/11/2001 ]
Dostupné z :< http://www.spss.cz >]
modul SPSS ADVANCED MODELS / Modelování komplexních vztahů

Rozšiřuje obecné lineární modely, což přináší jedno a vícerozměrné analytické technik. Obsahuje metody matematicko-statistického modelování vztahů, matematické statistiky, pro usnadnění řešení datových problémů reálného světa, loglineární a hierarchické analýzy pro modelování vícerozměrných tabulek četností, nástroje pro efektivní a přesné zkoumání dat přežití nebo trvání, umožňující pochopení procesů , jako jsou např.: selhání součástek, přežití nebo úmrtí. Nejvýznamnější procedurou tohoto modulu je procedura GLM pro obecný lineární model.

modul SPSS CATEGORIES / Korespondenční mapy

Zobrazí přehledně a názorně vztahy v kategorizovaných datech. Umožňuje analýzu mnohorozměrných kategorizovaných dat, kvantifikaci kvalitativních proměn. Poskytuje informaci o vztazích ve velkých kontingenčních tabulkách se dvěma a více vstupy pomocí korespondenční analýzy a zobrazení v percepčních mapách. Pro kategorizovaná data nabízí postupy podobné běžné regresní analýze. Obsahuje tyto procedury, např.: procedura CORRESPONDENCE pro grafickou reprezentaci dvourozměrné kontingenční tabulky a procedura CATREG používaná pro regresní analýzu kategorizovaných proměnných.

modul SPSS CONJOINT / Podpora sběru dat a metoda analýzy dat sdružených měření

Používá se pro analýzu sdružených měření umožňujících pochopit preference zákazníků, přináší individuální i skupinová ohodnocení a užitky jednotlivých atributů produktu nebo služby. Provádí analýzu vlastností produktu a nalezení jejich optimální kombinace. Obsahuje speciálně upravenou metodu regresní analýzy na úrovni mikromodelování, jejímž cílem je zjistit relativní důležitost vlastností produktu, jejich preference a vztah k ceně a užitku. Umožňuje tím provádět simulace různých variant, přidáváním a ubíráním jednotlivých kvalit a úrovní. Obsahuje proceduru ORTHOPLAN (generátor dotazového designu).

modul SPSS DATA ENTRY / Rychlejší a snazší vytváření formulářů a pořizování dat

Urychluje sběr dat pro výzkumný projekt nebo naplňování databází tím, že usnadňuje navrhování formulářů a pořizování dat. Lze využít ve výzkumech trhu, ve výzkumech veřejného mínění a i v dalších výzkumných projektech, ve kterých se zjištěné údaje zaznamenávají do formulářů. Pomáhá při vytváření výzkumných dotazníků a formulaci a zařazování otázek, včetně vkládání otázek z dříve vytvořené knihovny, nebo dříve vytvořeného dotazníku. Umožňuje zrychlit a zefektivnit práci pomocí knihovny dříve uložených otázek a odpovědí. Poskytuje formuláře i s instrukcemi a pravidly pro sběr dat. Obsahuje proceduru FORM BUILDER, dovolující import existujícího soubor dat v SPSS do SPSS Data Entry a nástroje Data Entry Builder pro tvorbu, distribuci, sběr a čištění dat a nástroj Data Entry Station, což je prostředek pořizování dat na několika místech současně.

modul SPSS MISSING VALUE ANALYSIS / Analýza struktur chybějících dat

Umožňuje pochopení struktury chybějících hodnot a snaží se najít jejich hodnoty a vkládá odhady chybějících hodnot do souboru. Modul umožňuje analyzovat a porozumět strukturám chybějících údajů v souborech a určit, zda jsou tyto struktury náhodné nebo systematické a jaké důsledky mohou mít na učiněné závěry ve smyslu vychýlení odhadů a zkreslení interpretací. Obsahuje Analýzu struktur - šest specifických informativních způsobů zobrazení struktury chybějících dat a Statistiky, počty, průměry, standardní odchylky a standardní chyby průměru pro všechny případy s vyloučením vynechaných hodnot, počty a procenta vynechaných hodnot a extrémní hodnoty.

modul SPSS EXACT TESTS / Jiné použití statistické analýzy a rozhodování

Představuje možnost uplatnění i tam, kde neplatí asymptotické teorie a zákony velkých čísel. Vhodné pro analýzu malých souborů dat přesnými hladinami signifikance. Využití v případech, kdy klasické teorie statistiky pro velké soubory neplatí - při analýze malých souborů, u řídce obsazených tabulek četností či při koncentraci četností více než 80% v jedné kategorii nebo kombinaci kategorií. Výpočty se provádí pomocí exaktních kombinatorických výpočtů nebo odhadem metodou Monte Carlo. Modul obsahuje např.: testy dobré shody (Chi-square), test pro párované soubory (znaménkový test, Wilcoxonův test); výpočet míry asociace (nominální - koeficient kontingence, ordinální - Pearsonův a Spearmanův korelační koeficient).

modul SPSS REGRESSION MODELS / Sestavení predikčních modelů

Nabízí statistické postupy, které popisují vztahy mezi proměnnými, identifikují nejlepší prediktory a poskytují predikční rovnice pro nové případy. Využívají se např.: pro posuzování půjček (analýza kreditních rizik), pokročilé mnohorozměrné statistické metody, výzkum trhu (studie nákupních a spotřebních zvyklostí a návyků). Modul obsahuje různé analýzy, jako je např.: nelineární regresní analýza, nebo 2SLS.

modul SPSS TABLES / Prezentace výsledků pomocí tabulek

Nástroj pro efektivní vytváření komplexních tabulek. Vypočte procenta pro jednotlivé respondenty či odpovědi pro snazší interpretaci analýzy dat vícenásobných odpovědí. Poskytuje komparační i asociační kontingenční tabulky procent, četností i tabulky průměrů a statistik pro číselná data. Umožňuje vytvářet 3D tabulky. Obsahuje více než 20 statistik, včetně četností, řádkových procent a standardní odchylky.

modul SPSS TRENDS / Předpovědi pomocí nástrojů časových řad

Nástroj pro analýzu, modelování a predikci časových posloupností již nastalých událostí a měření. Poskytuje odhad budoucího vývoje řady a dovoluje snadno rozložit časové řady na jednotlivé komponenty. Obsahuje proceduru ARIMA, poskytující odhady maximální věrohodnosti pro sezónní a nesezónní jednorozměrné modely.

[SPSS CR [ online ] [ citováno 9/11/2001 ]
Dostupné z :< http://www.spss.cz/produkty.htm >]

2.5 SAS Base verze 8
Modul Base je základním kamenem SAS System, umožňující přístup k datům, správu dat, analýzy dat a jejich prezentaci. Obsahuje programovací jazyk čtvrté generace (4GL), který je možné použít v programech - procedurách, pomocí nichž je možné pracovat s daty, třídit, vybírat, počítat statistiky, vytvářet analýzy a ze všeho vytvářet výstupní sestavy. Tvoří společné prostředí a zajišťuje základní funkce.

Přístup k datům

SAS System umožňuje načíst data z většiny formátů. Pro přístup k databázovým systémům většinou existují nativní drivery, např.: pro Oracle, Informix, Sybase a další. Druhou možností je používat přístup přes ODBC. Samozřejmě lze načítat i data přímo z textových souborů, binárních souborů, ze souborů s proměnnou délkou záznamu, binárních souborů a navíc je možné si vytvořit vlastní načítací program.

Datové analýzy

Base SAS software nabízí velmi mocné nástroje pro provádění datových analýz. Velice jednoduše lze počítat různé statistiky jako jsou průměry, součty, standardní odchylky, rozsahy, minima, maxima a podobně. Dále lze počítat korelace a statistiky popisující vzájemnou závislost několika proměnných a odvozovat další statistiky. Další funkce a možnosti analytického zpracování nabízí specializované komponenty. SAS System nabízí nástroje na plánování, tvorbu předpovědí, kontrolu kvality, vedení projektů, podporu rozhodování, řízení lidských zdrojů, modul pro statistiku a mnoho dalších.

Prezentace dat

V SAS Base je implementováno několik procedur umožňujících vytvářet uživatelské výstupy. Hlavní z nich je procedura REPORT, která je určena především pro vytváření uživatelsky definovaných sestav. Je založena na ostatních procedurách, které jsou k dispozici v SAS System, ale nabízí uživatelsky přívětivější prostředí. Definované sestavy je možné ukládat do katalogu pro pozdější použití. Hlavními rysy procedury REPORT jsou tyto: nástroje pro vytváření sestav a pro jejich údržbu, možnost volby interaktivního nebo dávkového zpracování, vysoce výkonný a flexibilní 4GL jazyk, podpora ANSI-standard SQL a podpora velkého množství systémů a datových standardů.

Výstup do HTML

Možnosti SAS Base výrazně rozšiřuje nástroj HTML Formatting Tools, který umožňuje zkonvertovat výstup z klasických sestav do formátu HTML. Výsledkem tak je klasický HTML soubor, použitelný pro prezentaci v prostředí internetu či intranetu.

Vývoj aplikací

Base SAS nabízí všechny schopnosti, které se očekávají od flexibilního a produktivního programovacího nástroje. Je zde možnost používat výkonného příkazového prostředí pro zkušené uživatele, stejně tak jako interaktivní grafické uživatelské prostředí s možností uživatelského nastavení. Pro vývoj aplikací je možné použít několika nástrojů - vlastního SAS 4GL programovacího jazyka podporujícího SQL syntaxi, dále je možné použít makrojazyk, rozšiřující možnosti SAS jazyka. S použitím těchto vysoce efektivních nástrojů lze dosáhnout velice dobrých výsledků v oblasti vývoje aplikací.

[Base SAS Software [ online ] [ citováno 10/11/2001 ]
Dostupné z :< http://www.sas.com/offices/europe/czech/software/products/base.html >]
Cílem nástrojů pro analýzu dat je umožnit provádět různé druhy analýz založené na použití statistických metod a metod vizualizace dat. Statistické metody rozšiřují tradiční přístupy k zpracování dat v organizacích analyzujících data prostřednictvím sestav a výkazů. Ty jsou většinou založeny na dotazovacích SQL nástrojích pro relační databáze, případně na různých technikách OLAP (on-line analytical processing), které často využívají uložení dat v multidimensionálních databázích.

2.6 Doplňující moduly SAS
modul SAS STAT / Statistická analýza

Obsahuje balík procedur pro statistickou analýzu - analýza rozptylu, zkoumající významnost rozdílů mezi několika výběry (pozorováními) a analyzující, jak tyto rozdíly závisí na různých vlivech (faktorech pozorování). Obsahuje také procedury pro regresní analýzu, která hledá příčinné souvislosti mezi sledovanými znaky, závislost je tak zkoumána ze statistického hlediska - odhalují se závislosti, které platí pro celý soubor a určují pravděpodobnosti odchylek. Neparametrické metody testují hypotézy o několika výběrech, bez žádných předpokladů o typu rozdělení pozorovaných veličin. Analýza kategorických dat se používá pro analýzu závislostí, asociací, mezi veličinami vyjádřenými nominálními proměnnými. Shluková analýza zase rozkládá soubor pozorování na několik homogenních skupin, tzv. shluků tak, aby se pozorování v jednotlivých shlucích lišily co nejméně a rozdíly mezi skupinami byly co největší. Diskriminační analýza hledá kritéria, na jejichž základě lze prvek popsaný několika proměnnými zařadit do jedné z několika skupin. Analýza hlavních komponent a faktorová analýza transformuje původní pozorovaní proměnných do menšího počtu fiktivních proměnných, tak aby byla co nejvíce zachována původní struktura rozptylu či vazby původních proměnných. Výše zmíněné metody je možno aplikovat, např.: pro analýzu cen na finančních trzích, vyhodnocování výběrových šetření marketingové průzkumy, analýzy zákaznických databází a mnohé další.

modul SAS ETS / Analýza časových řad obsahujících náhodnou složku

Procedury pokrývají celý postup analýzy časových řad » identifikaci procesu, odhad parametrů modelu a diagnostiku předpokladů. Analýza časových řad umožňuje popsání modelu a parametrů procesu, předpověď budoucího vývoje procesu, modelování vztahů mezi více časovými řadami, predikci vlivu změn jedné časové řady na ostatní. Analýzy je možno aplikovat pro očišťování řad od sezónních vlivů a cyklů, např.: řízení pokladní hotovosti na základě předpovědi časových řad plateb nebo výdajů, či pro analýzu několika makroekonomických vlivů na výnosy podniku a další. Modul implementuje modely časových řad s autoregresním náhodným členem (ARIMA) a se sezónní složkou, dále nelineární vícerozměrné modely, řady se zpožděnými efekty popsanými polynomem, spektrální analýzu řad, regresní analýzu provázaných systémů lineárních rovnic. Umožňuje identifikaci sezónních vlivů v časové řadě a obsahuje modely založené na stavovém prostoru (Markovovy procesy) používaných často v operační analýze.

modul SAS INSIGHT / Analýza dat a jejich vizualizace pomocí dynamických grafů

Implementované statistické analýzy zahrnují obecné lineární modely, analýzu rozdělení, prokládaní křivek a metodu hlavních komponent; výsledky jsou prezentovány ve formě interaktivních grafů a tabulek. Ve vzájemně provázaných grafech (typu histogram, čárový, 3D) lze označovat a vybírat pozorování pro následné analýzy. Modul obsahuje typy analýz, jako jsou: analýza distribuce (normální, exponenciální), analýza rozptylu, lineární modely, včetně kategorických vysvětlujících proměnných s možností analýzy interakcí a rozložení dat (normální, Poissonova), umožňuje také prokládání polynomu experimentálními daty a obsahuje některé statistické testy (např.: t-test, znaménkový test, pořadový test)

modul SAS IML / Implementace specializovaného jazyka pro práci s maticemi

Cílem je poskytnutí nástroje pro případné rozšíření standardních procedur tak, aby bylo možno provádět operace s maticemi, tedy načítat matice uložené v externích souborech či databázích a pracovat s grafikou. Spolupracuje s jazykem SAS Macro a jeho moduly lze integrovat do řešení a aplikacích SAS Systém. Zpracování příkazů je interaktivní, tento modul podporuje i dávkové zpracování. Jazyk modulu SAS/IML dovoluje ověřovat nové algoritmy a rychle implementovat analýzy nedostupné pomocí hotových procedur. Modul obsahuje tyto funkce pro práci s maticemi - determinant matice, inverse matice, řešení lineární soustavy, Fourierovu transformaci, funkci pro charakteristická čísla matice a poskytuje řešení polynomu.

[Statistická analýza [ online ] [ citováno 10/11/2001 ]
Dostupné z :< http://www.sas.com/offices/europe/czech/software/solution/statanalysis.html >]
modul SAS LAB / Vyhodnocování laboratorních pokusů

Představuje specializovaný modul pro řešení specifických úloh založených na statistických metodách. Je to jeden z nejvýznamnějších a nejpoužívanějších modulu SAS System. Kombinuje statistické a grafické datové analýzy.

modul SAS OR / Řešení úloh operační analýzy

Je orientován na operační výzkum a obsahuje proto celou kolekci funkcí pro lineární a nelineární programování a řízení projektů. Zároveň řeší optimalizaci lineárních funkcí, problémy síťových grafů, otázky dopravních úloh. Analyzuje přijatá rozhodnutí na základě zadaného rozhodovacího stromu s použitím rozhodovacích bodů a s možnostmi změny priority. Generuje také plány řízení projektů.

další moduly SAS System

SAS System je velice bohatý a obsahuje mnohé další moduly, které však běžný uživatel, nejenže využije velice sporadicky, ale hlavně, když je využije, není si toho ani vědom, jelikož většinou plní nadstandardní služby pro modul Base. Jsou to tyto moduly, např.: SAS Access pro transparentní přístup k databázím, SAS Share pro sdílení dat na SAS serveru, SAS Connect umožňující přístup na tento SAS server, SAS Fsp sloužící jako interface pro práci s tabulkami, SAS GRAPH pro tvorbu grafických výstupů, SAS Spectraview poskytující prostředky pro prezentaci 3D dat, SAS GIS představující geografický informační systém pro prezentaci obchodních dat na mapách, SAS AF, což je prostředí pro vývoj aplikací a objektové programování v jazyce SCL podporující SAS Macro a umožňující tak přenositelnost mezi platformami, SAS EIS je zase sada modifikovatelných objektů pro tvorbu manažerských informačních systémů, plně využívající technologií OOP (viz. slovník)

[Statistická analýza [ online ] [ citováno 10/11/2001 ]
Dostupné z :< http://www.sas.com/offices/europe/czech/software/solution/statanalysis.html >]

Doplňující moduly SAS System pro analýzu dat mohou být chápány jako sady specializovaných procedur (programátorský přístup vhodný pro vývoj aplikací), nebo jako snadno použitelné interaktivní nástroje vhodné pro ad-hoc analýzy.

[Ing. Libuše Svatošová, CSc., Jan Hříbal, Marián Volma: SYSTÉM SAS, ČZU, Praha 2000]
2.7 Významní zákazníci firem SPSS a SAS Institute
Zákazníci SPSS 
Coca - Cola CR, s.r.o.

CONTACTEL, s.r.o.

Česká národní banka

Česká televize - analýza programu a auditoria

ČESKÝ MOBIL

Český rozhlas

ČESKÝ TELECOM, a.s.

ČS - stavební spořitelna, a.s.

Economia, a.s.

Generální ředitelství cel

Chemopetrol a.s. - odbor řízení jakosti

Jihočeská energetika, a.s.

Plzeňský Prazdroj, a.s.

Slovenské telekomunikácie

Slovnaft a.s.

Sociologický ústav SAV

Unilever Česká republika

Úřad vlády ČR

VSŽ Oceľ, a.s.

Zákazníci SAS
Compaq

KMPG

Tesco

Aimtec

PVT

IPB

Česká pojišťovna

Pražské pivovary

ŠkoFIN

Komerční banka

Multiservis

Ministerstvo práce a sociálních věcí

Český statistický úřad

[SPSS CR [ online ] [ citováno 6/4/2001 ]
Dostupné z :< http://www.spss.cz/zakaznici.htm >]

[Statistická analýza [ online ] [ citováno 10/11/2001 ]
Dostupné z :< http://www.sas.com/offices/europe/czech/sas/partners.html >]

3. Srovnávání statistických balíků SPSS a SAS
3.1 Porovnání možností modulů Base (obecně)

Oba statistické systémy jsou strukturovány modulárně. Modul Base je základním modulem systému, obsahující nejdůležitější funkční prvky, týkající se práce se souborem a umožňující výpočet základních statistických charakteristik a použití některých statistických metod. Většina metod pro složitější výpočty je pak umístěna ve speciálních modulech, jak bylo popsáno v kapitolách 2.3 a 2.5.

Modul Base u obou programů zajišťuje správu souborů, grafický výstup a prezentaci dat metodou OLAP, nástroje pro datovou analýzu a umožňuje vývoj aplikací pomocí Syntax editoru, který je součástí modulu obou programů.

 SPSS
Modul Base je možno charakterizovat jako základ systému, umožňující databázovou manipulaci se soubory, vstupy ODBC, transformace dat, agregace, tabelace a statistické přehledy, základní i pokročilé statistické postupy (t-testy, ANOVA, regresní a korelační analýza, vyhlazování křivek, neparametrické testy, faktorová analýza, diskriminační analýza), makra, editaci výstupů (pivotování tabulek a interakční grafiku), skripty, kterými lze automaticky měnit výstupy a další. Mezi nejznámější a nejpoužívanější použití modulu Base patří: ANOVA models, Descriptives,  Explore, Multiple response, Nonparametric tests, t - tests, Linear Regression ad. 

 SAS
Modul Base je základním kamenem SAS System, umožňující přístup k datům, správu dat, analýzy dat a jejich prezentaci. Tvoří společné prostředí a zajišťuje základní funkce. Umožňuje načíst data z většiny formátů. Pro přístup k databázovým systémům většinou existují nativní drivery. Samozřejmě v něm je obsažena možnost přístupu přes ODBC. Navíc je možné si vytvořit vlastní načítací program. Nabízí velmi mocné nástroje pro provádění datových analýz. Je v něm implementováno několik procedur umožňujících vytvářet uživatelské výstupy. Poskytuje možnost používat výkonného příkazového prostředí pro zkušené uživatele, stejně tak jako interaktivní grafické uživatelské prostředí s možností uživatelského nastavení.

3.2 Hardwarové požadavky
Hardwarové požadavky jsou v podstatě srovnatelné. Důležité je však upozornit, že uvedené požadavky jsou minimální, tedy že, tak jako prakticky u všech programů platí, že „lepší hardwarová vybavenost povede k vyššímu komfortu uživatelského zpracování, převážně pak ke zrychlení práce se systémem.“ 

Proto je vhodné mít k dispozici určité rezervy, hlavně v oblasti paměťových prostředků. Paměť RAM je požadována minimálně 64 MB, ideálně je spíše 128 MB nebo i více. V oblasti rychlosti procesoru - taktovací frekvence 430 Mhz a více. Dalším nezbytným prvkem hardwarového vybavení počítače je kvalitní grafická karta, umožňující kvalitní zobrazení grafických výstupů. Pro náročná 3D grafická zobrazení je vhodné využít také grafický akcelerátor a tím podpořit hardwarové zpracování, které bude klást menší nároky na softwarovou zátěž systému.

Prakticky každý uživatel se někdy dostane do situace, kdy se jeho konfigurace PC ukáže jako nedostačující pro požadovanou činnost. Výše zmíněný hardware by však měl odpovídat většině nároků kladených uživatelem na systém, ať je to SPSS, či SAS. SAS je vhodnější pro práci na jiných hardwarových platformách - víceprocesorové systémy, serverové zpracování úloh, řízení sítě terminálových stanic.

Tabulka č. 
Hardwarové požadavky na statistické systémy
	Hardware pro platformu Windows 98/NT
	SPSS ver. 10
	SAS for Win 8.2

	Požadované místo na disku (MB), min/max
	
	

	Minimální paměť RAM (MB), minimum
	32
	32

	Procesor / rychlost procesoru (Mhz)
	586/90
	

	Grafická karta (alespoň 800x600)
	SVGA
	SVGA

	
	
	

	Jiné
	
	

	ISA graphic adapter
	ano
	ne

	Graphic accelerator
	ne
	ne

	mouse
	ano
	ano


[Pozadavky na HW pro SAS [ online ] [ citováno 5/11/2001 ] 

Dostupné z :< http://certik.ruk.cuni.cz/sas/pozadavky_HW_SW.html >]

[Product and Service Inquiries [ online ] [ citováno 9/11/2001 ] 

Dostupné z :< http://www.spss.com/spssmr/products/quinput2/scan_hw.htm >]
3.3 Podporované systémové platformy
Každý, nejen statistický, počítačový program je programován pro prostředí nějakého operačního systému, tak aby efektivně využíval služeb, které mu může jádro operačního systému poskytnout. Aby se program stal, co nejrozšířenější musí být buďto znovu přepsán pro jiné operační systémy, nebo musí emulovat funkce „domovského“ operačního systému, tedy toho ve kterém byl programován, do toho ve kterém aktuálně pracuje. Emulace funkcí jádra jednoho operačního systému s sebou přináší určité nevýhody - nedostatečné využití dostupných funkcí a zpomalení běhu práce se statistickým programem.

Tabulka č. 
Možnosti využití statistických balíků na PC s různými operačními systémy
	Platformy
	SPSS ver. 10
	SAS for Win 8.2

	Windows 95 Build 950 nebo lepší
	ano
	ano

	Windows 98 Build 1998
	ano
	ano

	Windows NT 4.0 Build 1381: Service Pack 3
	ano
	ano

	Windows NT 5.0  in an experimental mode only
	ano
	ano

	IBM OS/2® Warp 3.0, Warp 4.0
	ano
	ano

	IBM AIX® 4.2, 4.3
	ano
	ano

	IBM OS/390® V1R1, V1R2, V1R3, V2R4
	ano
	ano

	IBM MVS 4.2
	ano
	ano

	IBM CMS 10
	ano
	ano

	Sun Solaris 2.6
	ano
	ano

	Digital UNIX 4.0d
	ano
	ano

	OpenVMS Alpha 7.1
	ano
	ano

	 Macintosh PowerPC
	ano
	ano

	OpenVMS VAX 6.2
	ano
	ano


[Ing. Libuše Svatošová, CSc., Jan Hříbal, Marián Volma: SYSTÉM SAS, ČZU, Praha 2000]

[Survey software: Platforms summary [ online ] [ citováno 5/11/2001 ] 

Dostupné z :< http://fas-www.harvard.edu/%7Estats/survey-soft/PLATFORMS.html >]

[SPSS Platforms [ online ] [ citováno 9/11/2001 ] 

Dostupné z :< http://www.spss.com/spssmr/products/quinput2/scan_hw.htm >]
3.4 Import
Použitelnost systému je do velké míry závislá na množství dat, které je možno do něho importovat. Sebelepší statistický systém je závislý na tom, co do něj uživatel vkládá. Samozřejmé je, že většina dat nebude ve formátu daného statistického systému. Většinou jsou data ve formátu nejčastěji používaných tabulkových procesorů, jako jsou Microsoft Excel nebo Lotus, a nebo jsou ve formátech různých databázových, relačních či objektových, systémů. Proto se klade velký důraz na schopnost systému importovat data různých formátů a v co nejefektivnější míře je využít k výpočtům. Oba dva systémy umožňují import dat pro široké spektrum různých datových formátů. Níže jsou uvedené formáty dat, které systémy umožňují importovat. Kvalita, daná procentem přenositelnosti, je závislá na vstupních strukturách datových souborů. 

Tabulka č. 
Použitelnost datových formátů při importu dat do systému
	Datový formát
	SPSS ver. 10
	SAS for Win 8.2

	Microsoft Excel (95/97/2000)
	ano
	ano

	Přímý přístup k souborům Excel
	ano
	ne

	IBM/Lotus Software (Lotus 1-2-3)
	ano
	ano

	textový soubor v ASCII kódu
	ano
	ano

	ODBC rozhraní a databáze
	
	

	Oracle Express
	ano
	ano

	Arbor Essbase
	ano
	

	Busines Objects
	ano
	

	Informix
	ano
	ano

	Sybase
	ano
	ano

	IBM OS/2 DataBase
	
	ano

	Prime Information
	
	ano

	Adabas / Natural
	
	ano

	AS 400
	
	ano

	CA-Datacom
	
	ano

	Ingres
	
	ano

	Rdb / VMS
	ano
	ano

	DBase (DBF, DB2, DIF)
	ano
	ano


[Ing. Libuše Svatošová, CSc., Jan Hříbal, Marián Volma: SYSTÉM SAS, ČZU, Praha 2000]

[SAS/ACCESS Software [ online ] [ citováno 9/11/2001 ]

Dostupné z :< http://www.sas.com/offices/europe/czech/software/products/access.html >]

[Survey software: Platforms summary [ online ] [ citováno 5/11/2001 ]

Dostupné z :< http://fas-www.harvard.edu/%7Estats/survey-soft/PLATFORMS.html >] 

SPSS Umožňuje od posledních verzí načítat soubory z aplikace Excel 5 a vyšší přímo z dialogu při běžném otevírání souboru, není tedy třeba používat ODBC rozhraní. Je možno číst i sloupce, které obsahují data různých formátů, bez ztráty informace - sloupce se automaticky převádí na textové proměnné a všechny hodnoty se tak stávají platnými.

SAS System umožňuje načíst data z většiny formátů. Pro přístup k databázovým systémům většinou existují nativní drivery, např.: pro Oracle, Informix, Sybase a další. Druhou možností, podobně jako u SPSS je používat přístup přes ODBC rozhraní. Samozřejmě lze načítat i data přímo z textových souborů, binárních souborů, ze souborů s proměnnou délkou záznamu, binárních souborů a navíc je možné si vytvořit vlastní načítací program.

3.5 Export
Hlavním požadavkem na export dat je jejich zpětná kompatibilita s požadovaným prostředím, např.: MS Excel. Snaha je o co nejmenší ztrátu dat vzniklou při přenosu dat. Jsou totiž určité oblasti, které při exportu ztrácejí svoji hodnotu, ne vypovídající, ale uživatelskou. Převodem se totiž původně dynamická data mohou stát statickými. Např.: graf, bude exportován jako obrázek a nebude možno ho dál upravovat. Výstup bude uložen jako textový soubor, možnosti jeho editace, např.: pivotování tabulek v SPSS, budou velice omezeny.

Výsledek exportu souboru SPSS ve formátu SPO do formátu MS Excel XLS je zaznamenán i ve výstupu SPSS - dostáváme informace o umístění souboru, počtu proměnných (typu a velikosti proměnných, počet desetinných míst) a počtu pozorování.

Podobně exportuje soubory i SAS a také on nám podává informace o tom, jak proběhl export souboru - kam byl soubor umístěn a jaká je jeho struktura. 

Výsledek exportu souboru SAS do formátu MS Excel XLS je zaznamenán ve výstupu SPSS takto - dostáváme prakticky stejné informace jako u SPSS.

3.6 Možnosti syntax editorů
3.7 Úprava výstupů
Po samotné aplikaci statistických metod obdržíme výstup, jenž je druhou nejdůležitější oblastí statistického programu. Nestačí totiž jenom příklad vypočítat, ale na základě výstupů, také prezentovat. Pro kvalitní prezentaci je nutné výstupy uložit a upravit. Rozšířené možnosti úpravy výstupů jsou výchozím předpokladem pro kvalitní prezentaci výsledků. Kvalitu výstupů do velké míry ovlivníme už formulováním požadavku na statistický systém, použitím konkrétních procedur, či výpočtem dat konkrétním modulem. I přes omezení, která je možno definovat při výpočtu, může být výstup příliš obsáhlý a pro konečného příjemce, např.: pro obchodního ředitele, i nepřehledným. Proto je velice důležité výstupy upravit. Statistické zpracování děláme proto, abychom informaci ukrytou v datech poskytli tomu, kdo je schopný ji využít pro svá rozhodování a jednání.

 SPSS
Pro úpravu výstupů existuje v systému SPSS pivotní technologie, usnadňující práci s tabulkami, při které lze jednoduchým způsobem zaměnit sloupce, řádky či vrstvy složité tabulky a vybrat informaci, kterou je možno ihned znázornit graficky. Pro účely orientace ve výstupu existuje v systému SPSS možnost editovat výstup pomocí tzv. Navigátoru - ten umožňuje jednotlivé části výstupu mezi sebou přesouvat, mazat, skrývat, kopírovat. Pomocí výše popsané pivotní technologie je možné editovat výstupy, měnit fonty písma, zarovnávání, barvy, dodávat popisky a nadpisy aj. Výstup je ukládán ve speciálním výstupním formátu.

Obrázek č. 
Možnosti pivotování tabulky - úprava výstupu
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 SAS
Struktura výstupu je podobná jako u SPSS, ale systém SAS dovoluje omezenější práci se strukturou výstupu než program SPSS. Prostředek, jenž se v SPSS nazývá Navigátor, se v systému SAS nazývá Explorer. Pracuje na stejném principu, ale poskytuje uživateli pouze možnost mazat. Na rozdíl od SPSS ukládá SAS výstupy do textového souboru, jenž neumožňuje následné složitější úpravy. Úprava výsledků je tak možná jedině prostřednictvím textového editoru, mimo prostředí SAS System. Vnitřní úpravy výstupu nedosahují možností úprav v prostředí SPSS.

3.8 Prezentace výsledků

Pokud jsme data použili k výpočtům a obdrželi nějaké výstupy, následuje obvykle jejich prezentace nějakou srozumitelnou formou jiným spolupracovníkům, pro něž výstupy poslouží jako podklady pro rozhodování. Charakter prezentace je závislý na tom, komu a co chceme prezentovat, zda chceme výsledky prezentovat interně, poskytnout možnost přístupu pouze vlastním firemním uživatelům, nebo externě pomocí internetu. Kvalita a formát prezentace výsledků se může lišit i podle příjemce. Je možno připravit seznámení s výsledky formou prezentace, např.: ve formátu MS PowerPoint, nebo jako textový soubor, např.: MS Word. Oba statistické programy umožňují úpravu výsledků, jak již bylo blíže popsáno v kapitole 3.7 ve svém vlastním prostředí. Finální úpravy je však většinou lepší provádět v externích editorech a samotnou prezentaci svěřit prostředkům k tomu určeným, tedy prezentačním programům či internetovým prohlížečům.

 SPSS
Výsledky z SPSS je možno prezentovat v různých formátech a podobách. SPSS dokáže dodat kvalitní vstupní podklady pro prezentace a to jak ve formě textových souborů, tak i ve formátech HTML pro prezentaci na internetu či intranetu. V systému SPSS existuje aplikace, která sice nepatří přímo do základního balíku SPSS, nazývaná SmartViewer WebServer ™. S její pomocí je možno dynamickou prezentaci distribuovat a ostatní uživatelé mohou interaktivně pracovat s výstupy. Terminálová verze, SmartViewer™, umožňuje editaci výstupů i bez instalovaného prostředí systému SPSS na konkrétním počítači.
 SAS
Xx

3.9 Ceny softwaru a manuálů
Ceny většiny studijních a pomocných materiálů, manuálů, FAQ materiálů (často se opakující otázky) systému SAS jsou většinou uváděny v amerických dolarech ($) nebo německých markách (DM). Ceny v českých korunách (Kč) je tak nutno vypočítávat aktuálně podle kurzovního lístku České národní banky. Mohou vzniknout drobné rozdíly v závislosti na kurzu české koruny k výše jmenovaným měnám. Proto bude u SAS manuálů uvedena i jejich cena v cizí měně - amerických dolarech.

 SPSS

Společnost SPSS prakticky prodává svoje produkty trojím způsobem. Klasickým prodejem, kdy zákazník platí jednorázovou platbu za software a dostává za to permanentní licenční číslo a upgrade po dobu jednoho roku. Druhou možností je uzavření smlouvy o obnově, kdy zákazník platí nákupní cenu softwaru a potom platí roční aktualizační poplatek. Tato smlouva v sobě zahrnuje automatický upgrade po dobu uzavřené smlouvy, technickou podporu a přednostní poskytování služeb. Třetí možností prodeje, je podobně jako u SASu, licenční forma poskytnutí softwaru. Zákazník uzavírá Smlouvu o pronájmu, která mu zaručuje nižší prvotní platbu za pronájem a automatický upgrade po dobu uzavřené smlouvy.

SPSS nabízí slevu ve výši 50 % na akademické multilicence s neomezeným počtem uživatelů a automatickým upgradem. Pro státní správu poskytuje SPSS slevu 15 %. Existuje také systém slev pro komerční sféru, pro stálé zákazníky i pro oslovení nových zákazníků. Např.: slevy při koupi většího počtu produktů současně, nebo při větším počtu instancí.

Tabulka č.
Ceny modulů SPSS včetně DPH (5 %)
	SPSS Base
	44.058.-
	8.812,-

	libovolný modul systému SPSS
	20.958,-
	4.192,-

	SPSS Base + 7 modulů
	161.420,-
	32.284,-

	SPSS Base + 8 modulů
	178.186,-
	35.637,-

	SPSS Base + 9 modulů
	194.952,-
	38.990,-


[ceník produktů firmy SPSS platný ke dni 31.7.2001]   
   základní cena
            obnova
Tabulka č.
Ceny manuálů a uživatelských příruček SPSS
	Název knihy
	Cena v Kč s DPH 5%

	SPSS Base 10.0 Applications Guide
	1.960,-

	SPSS Base 10.0 Syntax Reference Guide
	2.060,-

	SPSS 10.0 Guide to Data Analysis
	1.554,-

	SPSS 10.0 Regression Models
	1.960,-

	AnswerTree 2.0 User’s Guide
	1.596,-

	Amos 4.0 User’s Guide
	2.280,-


[ceník produktů firmy SPSS platný ke dni 31.7.2001]
 SAS
Systém SAS se neprodává, prodávají se pouze licence na jeho provozování. Vlastníkem produktu zůstává firma SAS Institute, která pouze poskytuje uživateli právo užívaní jejího produktu. Cena této licence se liší v závislosti na tom komu je poskytnuta (akademické slevy a další slevy, např.: pro stálé zákazníky), na kolik instalací je určena a na jakou dobu je poskytnuta (nejčastěji jeden rok). V ceně této licence je ovšem zahrnuta veškerá dokumentace k systému SAS (online), technická podpora jejíž součástí je instalace nových verzí, poradenství, servisní služby a další výhody.

Jak již bylo popsáno výše - System SAS se neprodává. Neexistují tak další dvě obvyklé formy prodeje jako tomu je u SPSS.  Existuje pouze jediná možná forma jak se legálně dostat k užívání softwaru SAS - zakoupení licence. To svědčí o zákaznické orientaci SAS Instute. SAS se orientuje spíše na velké zákazníky a společnosti, než na menší uživatele. Podobně jako společnost SPSS, tak i SAS poskytuje akademickou slevu ve výši 50%.

Tabulka č.
Ceny manuálů a uživatelských příruček SAS
	Název knihy
	Cena v USD
	Cena v Kč s DPH 5%

	Applied Multivariate Statistics with SAS SW
	48,95
	

	Applied Statistics and SAS Programming Lang.
	46,95
	

	Combining and Modifying SAS Data Sets
	26,95
	

	Getting Started with the SAS Systém version 8
	14,95
	


[SAS Publishing: Book List [ online ] [ citováno 8/12/2001 ] 

Dostupné z :< http://www.sas.com/service/index..html >]

Pro výpočet ceny v Kč byl použit kurs ze dne dle údajů ČNB.

4.
   ZPRACOVÁNÍ A VYHODNOCENÍ ÚLOH POMOCÍ PROGRAMŮ SPSS A SAS
4.1 Základní statistické ukazatele (obecně)
Máme soubor s daty a nic o nich nevíme. Je nutné provést prvotní charakteristiku dat, která nám umožní posoudit strukturu a charakter dat. Mezi charakteristiky, která nám poskytnou relativně uspokojivou představu o datech, patří základní charakteristiky polohy a variability poskytující informace o aritmetickém průměru a mediánu, rozptylu a směrodatné odchylce, odlehlých a extrémních pozorováních, normalitě rozdělení, špičatosti a šikmosti.

Základní statistické ukazatele je možno zjistit v obou programech za pomoci standardního zadání z menu, nebo syntax editorem. Oba programy mají implicitně nastaveny tyto ukazatele pro deskriptivní statistiku - mean (průměr), std. deviation (směrodatná odchylka), minimum, maximum. Uživatel si tento výstup může rozšířit o variance (rozptyl), range (rozpětí max - min), kurtosis (špičatost), skewness (šikmost, asymetrie).

Box-plot je základním prostředkem pro průzkum dat a obsahují ho samozřejmě oba programy. Velice jednoduchý a přehledný graf, který nám v jednom pohledu poskytuje spoustu základních informací o poloze, variabilitě a rozložení znaků. Tento graf využívá tzv. pětičíselný souhrn. Pomocí obdélníkového útvaru a dvou vpravo i vlevo vybíhajících úseček jsou poskytnuty tyto základní informace. Levý okraj obdélníka vyjadřuje dolní kvartil, příčná čára v obdélníku je medián a pravý okraj obdélníku představuje horní kvartil. Představu o symetrii rozložení dat v souboru nám poskytne porovnání délek obou úseček. Pokud je jedna z nich zřetelně větší než druhá z nich, je možno usuzovat na asymetrické rozložení dat. Hodnoty, které nesplňují předchozí vztah nazýváme jako odlehlá pozorování a v grafu se vyskytují jako samostatné, izolované body.

Pokud chceme zjistit další charakteristiky, je nutno v programu SPSS zadat v menu další příkaz, program SAS provádí celou, zde popsanou deskriptivní statistiku, jako jeden celek. Dalšími charakteristikami jsou např.: kvantilové charakteristiky - kvartily, decily, percentily. Kvartily jsou hodnoty, rozdělující uspořádaný soubor na čtyři stejně obsazené části - existuje dolní kvartil oddělující 25% nejmenších hodnot, prostřední kvartil totožný s mediánem, horní kvartil pak odděluje 75% uspořádaných hodnot od 25% největších hodnot znaku. Decily pak dle stejného principu rozdělují soubor na deset stejných částí. A percentily soubor dělí na sto stejných částí. Diferencí horního a dolního kvartilu vytvoříme kvartilové rozpětí. Pokud toto rozpětí vydělíme dvěma, vznikne kvartilová odchylka, představující robustní alternativu směrodatné odchylky, která není ovlivňována extrémně malými, nebo velkými, hodnotami souboru.

Další možností pohledu na data mohou být různá grafická znázornění - např.: histogram četností, tedy obrazec tvořený pravoúhlými rovnoběžníky, jejichž základny mají délku zvolených intervalů a šířku příslušných středních četností.

[Doc. RNDr. Bohumil Kába, CSc., Ing. Libuše Svatošová, CSc.: STATISTIKA, ČZU Praha, 1998]
Výpočet základních charakteristik provedeme na souboru, který obsahuje data o urbanistické vyspělosti v různých regiónech planety, s různým náboženstvím a klimatem. Struktura proměnných - country, population, density, urban, religion, region, climate. Soubor je ve formátu MS Excel a jmenuje se data.xls.

O datech nevíme nic a chceme znát základní charakteristiky tohoto výběrového souboru jako celku a pro libovolnou určující skupinu, např.: pro daný región. Vypočítáme průměr, rozptyl, směrodatnou odchylku, maximální a minimální hodnotu, šikmost a špičatost a graficky znázorníme box-plot a histogram.

4.1.1 SPSS
Menu: Analyze | Descriptive Statistics | Descriptives

Tento příkaz vyvolá dialogové okno, kde uživatel určí pro kterou proměnnou chce základní charakteristiky počítat a volbou Options přesně stanovuje konkrétní charakteristiky, které chce vypočítat. Pouze číselné charakteristiky, nikoliv grafické.

Syntaxe: 

DESCRIPTIVES VARIABLES= urban

/STATISTICS=MEAN STDDEV VARIANCE MIN MAX KURTOSIS SKEWNESS

/SORT=MEAN (A).

Menu: Analyze | Descriptive Statistics | Explore

Podává také deskriptivní charakteristiky, rozšířené však o grafickou část, implicitně box-plot, volitelně histogram. Oproti volbě Descriptives podává další upřesňující informace o intervalech spolehlivosti pro průměr s možností nastavení hladiny významnosti .

Syntaxe: 

EXAMINE VARIABLES=urban BY region /ID= country

/PLOT BOXPLOT STEMLEAF HISTOGRAM NPPLOT

/COMPARE GROUP

/STATISTICS DESCRIPTIVES EXTREME

/CINTERVAL 95

/MISSING LISTWISE

/NOTOTAL.
Pokud bychom chtěli počítat všechny výše uvedené charakteristiky pro každou skupinu, v tomto případě región, a pozorování pojmenovat, je nutné přidat v syntaxi tento zápis: EXAMINE VARIABLES=urban BY region /ID=country /COMPARE GROUP, nebo v menu příkazu přidat Factor.

4.1.2 SAS
Menu: Analysis | Guide Data Analysis nebo z příkazového řádku: Insight 
Program SAS otevře modul Insight. Uživatel zadává, pomocí myši, jméno souboru a volí proměnnou pro kterou chce základní charakteristiky počítat.

Syntaxe: 

PROC MEANS DATA=SASUSER.DATA MEAN STDDEV VAR MIN MAX KURTOSIS SKEWNESS;

RUN;

Pokud požadujeme provést výpočet, podobně jako u SPSS, pro konkrétní región a zobrazit výpočty graficky, bude vhodnější zvolit jiné procedury. Máme stejné požadavky jako u SPSS, tedy box-plot, histogram a ještě doplnit charakteristiky o intervaly spolehlivosti. 

Syntaxe: 

PROC SORT DATA=SASUSER.DATA;

BY REGION;

PROC CHART DATA=SASUSER.DATA;

HBAR URBAN/ASCENDING;

PROC UNIVARIATE=SASUSER.DATA;

RUN;
4.1.3 Hodnocení a porovnání
Oba statistické programy umožňují, za pomoci deskriptivních statistik, vytvoření kvalitního obrazu o datovém souboru. SPSS však podává kvalitnější grafický výstup. SAS podává jednodušší výstup z procedury univariate, nebo graficky dokonalejší výstup modulu Insight, umožňující interaktivní změny, např.: v histogramu. Proto jsou hodnoceny programy v oboru deskriptivní statistiky jako srovnatelné. Jednoduchost grafického výstupu v SASu je vyvážena jeho převahou oproti SPSS v možnostech kvalitnějšího a ucelenějšího pohledu na zkoumaná data. Jeho výhodou také je proložení histogramu křivkou normálního rozdělení. To SPSS neumožňuje, nebo to není implicitně nastaveno a tuto volbu jsem v programu nenalezl. U obou programů tak byly nalezeny určité uživatelské výhody a nevýhody a proto tuto část porovnávání hodnotím nerozhodně, aniž bych se přiklonil na jednu či druhou stranu.

Systém SPSS dovoluje uživateli upravit si pro přehlednost, např.: hodnoty proměnné region, které jsou sice v číselném formátu 1 až 6, ale je možno k nim přiřadit jejich slovní hodnoty - 1. OECD, 2. East Europe atd. Systém s nimi nadále pracuje jako s čísly, ale zobrazuje je ve srozumitelnější slovní formě.

Systém SAS dovoluje uživateli interaktivní práci s výstupem z modulu Insight a podává mu informace „jak by to vypadalo, kdyby byly podmínky testování jiné“. Pokud chceme pracovat v SASu se souborem formátu MS Excel, musíme ho nejdříve do systému importovat a uložit ho do knihovny SAS - sasuser nebo work. 

Tabulka č.
Hodnocení kapitoly 4.1
	Hodnocena kapitola 4.1
	SPSS ver. 10
	SAS for Windows ver. 8.2

	Základní statistické ukazatele
	100 %
	100 %


4.2 Test hypotézy o průměru normálního rozdělení (jednovýběrový t-test, obecně)
Jednovýběrový t-test používáme v případech, kdy je nutno ověřit, zda je možné závěry vyvozené z náhodného výběru zevšeobecnit na celý základní soubor. Existuje tedy určitý náhodný výběr o rozsahu n ze základního souboru. Tento průměr je pro nás neznámou konstantou. Na základě provedeného náhodného výběru ze souboru základního, testujeme nulovou hypotézu H0 o rovnosti průměru základního souboru a určité, většinou objektivně dané konstantní hodnoty 0. Nulovou hypotézu formulujeme jako H0:  = 0, automaticky k nulové hypotéze stanovíme alternativní hypotézu o nerovnosti průměrů H1:   0.

V naší studii provedeme jednovýběrový t-test na stejném datovém souboru jako v příkladu 4.1. Budeme chtít porovnat aritmetický průměr tohoto výběrového souboru s charakteristikou polohy základního souboru. Jako proměnnou, kterou chceme testovat jsme si zvolili proměnnou urban, která představuje procento lidí, žijících ve městech. Navíc toto chceme vypočítat pouze pro státy regiónu OECD a East Europe. Jako charakteristiku základního souboru použijeme hodnotu urbanistické vyspělosti evropských států a států společenství OECD získanou z - ATLASU -.

4.2.1 SPSS
Menu: Data | Select Cases
Tímto příkazem vybereme pouze ta pozorování, která odpovídají omezujícím podmínkám. Je možno je pouze označit jako Selected / Not selected nebo je ze souboru přímo odstranit. My však pozorování, která neodpovídají podmínkám v souboru ponecháme.

Menu: Analyze | Compare Means | One sample T Test

Zde zadáme proměnnou pro kterou chceme jednovýběrový t-test provádět, v našem případě proměnnou urban a současně zadáme i hodnotu základního souboru, kterou chceme testovat.
Syntaxe: 

USE ALL.

COMPUTE filter_$=(region = 1 | region = 2).

VARIABLE LABEL filter_$ 'region = 1 | region = 2 (FILTER)'.

VALUE LABELS filter_$  0 'Not Selected' 1 'Selected'.

FORMAT filter_$ (f1.0).

FILTER BY filter_$.

EXECUTE .

SORT CASES BY filter_$ .

T-TEST

/TESTVAL=70

/MISSING=ANALYSIS

/VARIABLES=urban

/CRITERIA=CIN (.95) .
4.2.2 SAS
Menu: Solution / Guide Data Analysis nebo z příkazového řádku Lab
Nejdříve je nutné omezit zpracování souboru podle námi definovaných omezujících podmínek. Potom musíme vytvořit pomocnou proměnnou, ve které jako data uvedeme rozdíly hodnot původní proměnné urban a konstantní hodnoty průměru základního souboru získanou z ATLASU a příklad pak zadáváme jako běžný dvouvýběrový t-test. Program tak zkoumá ve skutečnosti naměřená data a jejich odchylky od průměru

Dle instrukcí programu zadáváme jméno souboru, druh analýzy, response (odezva, proměnná urban), factors (pomocná proměnná region). Toto potvrdíme tlačítkem Analyze a získáme jako výstup graf box-plot, který nám pomocí Assumptions dovoluje odstranit odlehlá pozorování. Díky Result obdržíme požadované výsledky, které však nejsou ukládány do výstupního souboru a nejdou ani uložit jako textový soubor, pouze jako tzv. journal.

Syntaxe: 

DATA=SASUSER.DATA;

SET SASUSER.ROZDIL;

ROZDIL=URBAN-xxx;

PROC UNIVARIATE=SASUSER.DATA;

VAR ROZDIL;

RUN;

4.2.3 Hodnocení a porovnání
Zadání jednovýběrového t-testu je jednoznačně jednoduší v systému SPSS. Konstantu základního souboru, kterou chceme testovat do systému vkládáme jednoduše. V systému SAS musíme pro tento test vytvořit další „umělou“ proměnou. Dokonce je možno říci, že zpracovat jednovýběrový t-test je v SASu jednodušší pomocí syntaxového zadání než pomocí modulu Lab. S ohledem na to, že jednovýběrový t-test je sám o sobě poměrně jednoduchý, je jeho zpracování v prostředí SAS poměrně složité. Silnou stránkou zpracování modulem je existence oddílu Interpretation, který všechny vypočtené skutečnosti vyjadřuje slovně.

Tabulka č.
Hodnocení kapitoly 4.2
	Hodnocena kapitola 4.2
	SPSS ver. 10
	SAS for Windows ver. 8.2

	Jednovýběrový t-test
	100 %
	80 %


4.3 Párový t-test (obecně)
Párový test se používá v případech, když potřebujeme zjistit velikost určitého znaku jedné statistické jednotky ve dvou časových okamžicích. V našem případě se bude jednat opět o porovnání urbanistické vyspělosti zemí OECD a East Europe. Datový soubor obsahující údaje za rok 1995 bude doplněn o proměnnou urban2, obsahující novější data za rok 1999 získané z ATLASU.

Jinými praktickými použitími párového t-testu je, např.: porovnání velikosti výnosů před a po aplikaci hnojení, pro zjištění účinnosti hnojení nebo porovnání výsledků měření výnosů po aplikaci dvou různých druhů hnojiv. Podmínkou použití tohoto testu je určitá závislost - časového nebo jiného charakteru.

Musí tedy existovat dva závislé výběry - párová měření- kdy každý prvek jednoho výběrového souboru bude tvořit pár s určitým konkrétním prvkem druhého výběrového souboru. Pokud je toto splněno, stanovíme si nulovou hypotézu tvrdící, že oba výběry pocházejí ze souborů, které mají rozdělení se stejnými středními hodnotami, tedy  1 a  2. Definujeme nulovou hypotézu H0:  1 =  2, alternativní hypotézou pro nás může být například H1: 1 2, nebo jakákoliv její jednostranná varianta.

[Doc. RNDr. Bohumil Kába, CSc., Ing. Libuše Svatošová, CSc.: STATISTIKA, ČZU Praha, 1998]
4.3.1 SPSS
4.3.2 SAS
4.3.3 Hodnocení a porovnání
Tabulka č.
Hodnocení kapitoly 4.3
	Hodnocena kapitola 4.3
	SPSS ver. 10
	SAS for Windows ver. 8.2

	Párový t-test
	100 %
	x %


4.4 Analýza rozptylu (R. Fisher, 1930)

Toto testování používáme, pokud chceme porovnat více než dva nezávislé výběry s normálním rozdělením, za podmínky shody rozptylů jednotlivých souborů. Analýzu rozptylu provedeme opět na našem datovém souboru data.xls a opět použijeme proměnnou urban a znovu můžeme provést porovnání podle proměnné region. Chceme zjistit jak ovlivňuje región ve kterém se země nachází, urbanistickou vyspělost. 

Nutno podotknout, že existuje pokusný plán - vyvážený a nevyvážený. Vyvážený pokusný plán (ortogonální) znamená, že ve všech výběrových souborech je stejný počet pozorování. To ovšem v našem datovém souboru není, tudíž se jedná o pokusný plán nevyvážený (neortogonální). Proto budeme používat, v případě nutnosti použití některých metod mnohonásobného porovnávání, Scheffeho S metodu, která je univerzálnější a použitelná i pro nevyvážený pokusný plán. Metoda mnohonásobného porovnávání zjišťuje statisticky významné rozdíly mezi jednotlivými průměry.

Praktické použití analýzy rozptylu je dále možné v případech, kdy je potřeba sledovat vliv jednoho nebo více faktorů na zkoumaný kvantitativní statistický znak. Tím může být např.: v zemědělství výnos plodiny a ovlivňujícím faktorem odrůda plodiny, použité hnojivo, nebo dávky použitého hnojiva.

Princip analýzy rozptylu vychází ze zobecnění dvouvýběrového t-testu pro větší počet souborů než dva. Nulovou hypotézu upravíme na H0:  1 =  2 =  3 = … =  m. Alternativní hypotéza tvrdí, že existuje alespoň jedna nerovnost v tomto vztahu. Toto vše jsme zjistili v první etapě analýzy rozptylu, pokud zamítáme nulovou hypotézu, musíme přejít k druhé etapě, která má za úkol zjistit, kde se projevují systematické odchylky mezi výběrovými soubory, tedy které soubory se od sebe navzájem statisticky významně liší. K zodpovězení této otázky slouží, námi vybraná metoda mnohonásobného porovnávání. Existují dvě nejrozšířenější metody, lišící se mezi sebou univerzalitou a přesností svých závěrů.

[Doc. RNDr. Bohumil Kába, CSc., Ing. Libuše Svatošová, CSc.: STATISTIKA, ČZU Praha, 1998]
Pro výpočet, např.: tabulkovým kalkulátorem, je potřeba si z podkladových dat připravit určité údaje, které budou sloužit k výpočtu analýzy rozptylu. Jedná se především o součty čtverců, stupně volnosti, které berou ohledy na variabilitu mezi třídami, reziduální a celkovou a musíme si také vypočítat rozptyly a to jak mezi třídami, tak reziduální.

Abychom mohli otestovat nulovou hypotézu o rovnosti průměrů všech výběrových souborů, je nutno nejdříve provést několik dílčích výpočtů směřujících k výpočtu testového kritéria F, které porovnáme s kritickou hodnotou získanou z tabulek. Pokud je testové kritérium větší než kritická hodnota, nulovou hypotézu o rovnosti průměrů zamítáme.
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Tyto údaje byly vypočteny pomocí tabulkového kalkulátoru MS Excel. K výpočtu byly sice použity velice jednoduché funkce, ale časová náročnost na přípravu dat k výpočtu a na dynamické svázání funkcí je oproti statistickým programům, značné citelnější.

Z porovnání testového kritéria (14,31) a kritické hodnoty pro  = 0,05, stupně volnosti pro rozptyl mezi třídami (5) a uvnitř tříd (102), nulovou hypotézu o rovnosti všech průměrů - v našem případě rovnosti průměrné urbanistické vyspělosti v regiónech OECD, East Europe , Africa ad., zamítáme.

4.4.1 SPSS

Menu: Analyze | Compare Means| One-way ANOVA
Tímto příkazem program vyzve uživatele k zadání potřebných parametrů pro výpočet. Uživatel jednoduše stanoví závisle proměnnou urban a jako nezávisle proměnnou (factor) určí proměnnou region. Pomocí volby Post hoc zvolíme metodu mnohonásobného porovnávání, v našem případě zaškrtneme metodu Scheffe, zde je možno změnit hladinu významnosti , nebo ponechat implicitně nastavených 5%.

Volbou Options určíme jak se bude pracovat s chybějícími proměnnými a můžeme si nechat zobrazit graf průměrů, či nechat si spočítat deskriptivní charakteristiky.

Syntaxe:

ONEWAY

urban BY region

/STATISTICS DESCRIPTIVES

/MISSING ANALYSIS

/POSTHOC = SCHEFFE ALPHA(.05).

4.4.2 SAS

Menu: Solution / Guide Data Analysis nebo z příkazového řádku Lab
xx

4.4.3 Hodnocení a porovnání
Program SPSS dovoluje testovat rozdíly mezi průměry v analýze rozptylu pomocí několika metod mnohonásobného porovnávání - metody, které předpokládaj rovnost rozptylů, LSD, Bonferroni, Sidak, Scheffe, Tukey, Tukey’s b, R-E-G-W-F, R-E-G-W-Q, S-N-K, Duncan, Hochberg’s GT2, Gabriel, Waller-Duncan, Dunnett a metody, které předpokládají nerovnost rozpytylů, Tamhane’s T2, Dunnett’s T3, Games-Howell, Dunnett’s C.

Program SAS obsahuje všechny výše zmíněné metody mnohonásobného porovnávání a ještě některé další. Snadnost zadávání výpočtu je poměrně oboustranně srovnatelná, takže bohatší výběr metod mnohonásobného porovnávání rozhodl a lepším hodnocení pro SAS.

Tabulka č.
Hodnocení kapitoly 4.4
	Hodnocena kapitola 4.4
	SPSS ver. 10
	SAS for Windows ver. 8.2

	Analýza rozptylu
	100 %
	110 %


4.5 Dvouvýběrový Wilcoxonův test
• použití
Tohoto testu se užívá v případech, kdy výběry pocházejí ze souborů, které nemají normální rozdělení nebo o jejich rozdělení nic nevíme. Výhodou tohoto neparametrického testu je tedy jeho nezávislost na tvaru rozdělení a jeho použitelnost na analýzu kvalitativních i kvantitativních statistických znaků. Nevýhodou, podobně jako u ostatních neparametrických testů, je menší schopnost odhalení nesprávných testovacích hypotéz pro danou hladinu významnosti .

• princip
Tento test představuje neparametrickou obdobu dvouvýběrového t-testu. Jeho pomocí testujeme nulovou hypotézu o tom, že dva nezávislé výběry pocházejí ze stejného základního souboru, tedy, že se neliší svou polohou. Existují dva soubory - x a y s rozsahy m a n. Všechny hodnoty z obou souborů x a y proto uspořádáme podle velikosti a přiřadíme jim pořadová čísla. Potom tato pořadová čísla sečteme pro každý soubor zvlášť, vypočítáme tak T x a T y. Testování následuje výpočtem veličiny U x a veličiny U y
: U x = m * n + m * (m + 1) / 2 - T x
: U y = m * n + n * (n + 1) / 2 - T y
a menší z obou těchto veličin je pro nás testovou statistikou. Tu porovnáme s kritickou hodnotou U. Nulovou hypotézu, kterou si předem stanovíme jako H0:  1 =  2 nezamítáme v případě, že min (U x, U y) je větší než U. V jiných případech jsme nuceni konstatovat, že dva zkoumané soubory se statisticky významně od sebe odlišují svou polohou.

[Doc. RNDr. Bohumil Kába, CSc., Ing. Libuše Svatošová, CSc.: STATISTIKA, ČZU Praha, 1998]
4.5.1 SPSS
4.5.2 SAS
• Menu: Solution / Guide Data Analysis (modul LAB) » 

» zadáme jméno souboru, druh analýzy, response (odezva, proměnná pozorovaných hodnot)

» factors (pomocná proměnná, podle které porovnáváme, jelikož data z obou výběrových souborů jsou v jedné společné „umělé“ proměnné) a potvrdíme tlačítkem Analyze
- výstupem této operace je boxplot, první grafická informace o výběrových souborech; v této fázi je možno ze souborů odstranit odlehlá pozorování - tlačítko Assumptions

- pomocí tlačítka Result obdržíme požadované výsledky, které však nejsou ukládány do výstupního souboru a nejdou ani uložit jako textový soubor, pouze jako tzv. journal

- nulovou hypotézu o shodě průměrů zamítáme, či nezamítáme na základě porovnání Pr › F (je-li větší než 0.05 tak H0 nezamítáme), stejné zjištění nám podává také oddíl Interpretation, kde je tato skutečnost vyjádřena slovně

• Syntax editor »

proc GLM data=“jméno souboru“;

class promenna1; [odpovídá factors z modulu LAB]
model promenna2=promenna1; [promenna2 odpovída response z modulu LAB]
means promenna1 alpha=0.05; [možno nastavit i jinou úroveň hladiny významnosti ]
run;

- výsledky jsou ukládány do výstupního souboru, který je možno uložit jako textový soubor a dále ho editovat

4.5.3 Hodnocení a porovnání
4.6 Mnohonásobná regrese a korelace

• použití
Toto testování je využíváno pro zjištění působení více nezávislých faktorů, tedy vysvětlujících proměnných, na jednu závislou proměnnou. Toho je možno dosáhnout zobecněním principů jednoduché regrese a korelace, která předpokládá pouze působení jediné nezávislé proměnné. Metody mnohonásobné regrese a korelace můžeme s výhodou použít k výpočtům v ekonometrických aplikacích.

• princip
Regresní úloha. Existuje k nezávislých proměnných X a jedna závisle proměnná Y. Jestliže provedeme náhodný výběr o rozsahu n, budeme moci mnohonásobný lineární regresní model zapsat jako soustavu rovnic

y 1 =  0 +  1 x 11 +  2 x 12 + … +  k x 1k + e 1
y 2 =  0 +  1 x 21 +  2 x 22 + … +  k x 2k + e 2
.

.

 y n =  0 +  1 x n1 +  2 x n2 + … +  k x nk + e n
kde y 1 až y n jsou hodnoty závisle proměnné Y.  0 až  k jsou parciální regresní koeficienty, které představují průměrnou změnu vysvětlované proměnné Y při jednotkové změně j- vysvětlující proměnné x j za předpokladu, že ostatní proměnné jsou konstantní. Tyto parametry se musí odhadnout, např.: metodou nejmenších čtverců. Výrazy x i1 až x nk představují hodnoty jednotlivých nezávislých proměnných, ovlivňující  i- závisle proměnnou. (e 1, e 2, … , e n)’ je vektor reziduálních odchylek.

Korelační úloha. Tuto úlohu počítáme za účelem měření těsnosti závislosti veličiny Y na nezávisle proměnných x 1 .. x k. Pro tento účel počítáme tyto charakteristiky:

koeficient mnohonásobné determinace R2,

:

jehož odmocninou je tzv. koeficient mnohonásobné korelace R, který o závislosti proměnných vypovídá na základě výsledku mezi <0; 1>. Jestliže R je rovno nule, pak neexistuje lineární závislost. V případě hodnoty 1, můžeme konstatovat lineární funkční závislost. Existence statisticky významného vztahu mezi závisle proměnnou Y a nezávisle proměnnými X je ověřena testem významnosti výběrového koeficientu mnohonásobné korelace R. Jak již bylo výše uvedeno, neexistence závislosti je podmíněna nulových korelačním koeficientem, proto nulovou hypotézou tohoto testu je H0:  1 =  2 = … =  k = 0. Tuto nulovou hypotézu ověřujeme porovnáním testového kritéria F s tabelovanou kritickou hodnotou F rozdělení.

: F = 

4.6.1 SPSS
4.6.2 SAS
4.6.3 Hodnocení a porovnání
4.7 Časové řady
• použití
• princip
4.7.1 SPSS
4.7.2 SAS
4.7.3 Hodnocení a porovnání
5. OBECNÝ ZÁVĚR A SHRNUTÍ
5.1 Vlastní hodnocení

Vývoj programů, pokud dosáhne určité grafické úrovně, směřuje hlavně na rychlost a zdokonalení práce s databázemi. Vývoj nových verzí tak není zaměřen na nový interface, ale na to, co uživatel nevidí, ale co si poměrně významně uvědomuje - rychlost, přenositelnost, funkčnost, bezporuchovost.

Je možné, že se oba systémy při prvním spouštění načítají relativně pomalu, tato nevýhoda je však převážena rychlostmi zpracování. Ty jsou u obou systému dle mého názoru srovnatelné. Nutno však podotknout, že testování bylo prováděno na malých souborech - rozdíly v rychlostech se projevují teprve při testování velkých souborů s velkým množstvím záznamů, v řádech tisíců.

Jestliže pro nás byla základním kamenem hodnocení systémů uživatelská přívětivost a komfort práce s výstupy ze systému, hodnotím v tomto porovnávání jako uživatelsky vhodnější systém SPSS. Pokud bychom programy hodnotili z jiných, než uživatelských hledisek, je možné, že bych dospěl k jiným závěrům a upřednostnil spíše systém SAS.

Grafické možnosti prezentace jsou v SPSS mnohem lepší. Musíme si uvědomit, že v současné době, se někdy více klade důraz na způsob prezentace, než na to, co je prezentováno. Tím nechci tvrdit, že je to tak správně, tím pouze konstatuji současnou situaci. Statistická práce - představuje dnes z 85% práci s daty. Problémem většinou není množství dat, ale jejich kvalita, věrohodnost a spolehlivost. Většina statistické práce tak představuje třídění, čištění a úpravu dat. Zbývajících 15% je statistická analýza. Proto by se měly statistické softwarové produkty přizpůsobit této situaci. Důraz bych tedy kladl na metody data miningu (dolování v datech) a práci s daty. Byl bych však nerad, kdyby vznikl dojem, že statistickou analýzu nepovažuji za důležitou. To určitě nikoliv. Je to míněno tak, že pokud se chce jeden produkt prosadit nad druhým, musí se zaměřit na zmíněných 85% práce s daty.

Opět však musím zdůraznit, že v tomto srovnání byly porovnávány dva, co se týká užití, různé systémy. Každý z nich má své přednosti někde jinde a i oba systémy jsou, pokud se to tak dá vyjádřit, „jiné váhové kategorie“ orientující se na jiné skupiny zákazníků a řešící i problémy z různých oblastí. Oblast statistiky je jedním z mála průniků dvou velkých množin funkčnosti obou systémů - a zde je, podle mého názoru, lepší systém SPSS.

Níže uvádím několik, z práce se systémy, vypozorovaných výhod a nevýhod, které také sehrály určitou roli v mém rozhodování.

 SPSS
Xx.

 SAS

Při importu dat postrádám informační popis importovaného souboru, navíc je možno importovat pouze jeden list ze souboru XLS, i když ten má více listů.  Program nám nedává na výběr z kterého listu chceme import provádět (implicitně importuje první list) a nemáme žádnou informaci o jeho struktuře, např.: při převádění tabulky Excel není vůbec známa struktura sloupců (proměnných), soubor je tedy možno pouze „slepě“ importovat, bez znalosti proměnných (dat i názvu proměnné). Následná úprava importovaných dat je velice obtížná. Proto je nutné si importovaný soubor předem připravit v daném programu a co možná nejvíce zjednodušit jeho strukturu.

Zadávání pro výpočty se mi zdá příliš zdlouhavé a obtížné. Graficky je systém uživatelsky méně přívětivý než SPSS. Výstup, který program poskytuje je příliš jednoduchý a není nejvhodnější pro další úpravy a prezentace, např.: v MS Word nebo PowerPoint. Všechna okna SAS vytváří jako vnitřní okna uvnitř systému SAS, což může být pro některé uživatele výhodou, pro jiné nevýhodou - program se svým používáním může stát nepřehledným. Některé výsledky, hlavně při použití modulů se zobrazují pouze v aktivním okně a nejsou součástí výstupu. Pro méně zdatné uživatele tak může být poměrně obtížné některé výsledky z programu extrahovat. Hlavní nedostatkem u SASu hodnotím zdlouhavé a nepohodlné zakládání souborů i jejich umístění v knihovnách. Moduly jsou také „utajeny“ poměrně dobře - většinou nejsou uvedeny názvem, ale obecnou funkčností modulu. Naštěstí systém umožňuje moduly jednoduše spouštět z příkazového řádku.

	Hodnocení
	SPSS ver. 10
	SAS for Win 8.2

	nalezení statistické metody v systému
	2
	3

	možnosti editace výstupů a jejich prezentace
	1
	4

	možnosti exportu grafů a tabulek do grafických formátů
	2
	4

	přehlednost nabídkových lišt a menu
	2
	3

	použití syntax editoru
	2
	2

	možnosti práce se syntax editorem
	3
	1

	založení datového souboru, vkládání dat
	1
	4

	navigace a pohyb ve výstupu
	1
	2

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


* Systém hodnocení - ohodnocení ordinální stupnicí - 1 nejlepší možné hodnocení a 5 nejhorší

Dále bylo provedeno hodnocení na základě znalostí z předmětu Měření a hodnocení jakosti informačních systémů z hlediska jedné z charakteristik jakosti IS - použitelnosti. Jelikož mám více zkušeností s programem SPSS, přiřadil jsem mu v mém hodnocením hodnotu 100 % a systém SAS jsem s ním porovnával jako se základní hodnotou. Je-li hodnocení SASu větší než 100 %, je hodnocen lépe než SPSS, je-li menší než 100 %, je hodnocen jako horší systému SPSS.

	Hodnocení
	SPSS ver. 10
	SAS for Win 8.2

	Existence miniminální funkční podmnožiny

- od statistického produktu je požadováno, co nejširší spektrum výpočetních statistických funkcí
	100 %


	120 %

	Realizační nadbytečnost - redundance

- možnost zajistit stejnou potřebu různými funkcemi (bráno jako atribut vnější) získaný metodikou pozorování uživatele
	100 %


	120 %

	Uživatelské rozhranní

- shoda, podobnost vstupních a výstupních dat, obsluhujících povelů, systémových hlášení s interface podobných programů
	100 %


	80 %

	Reakce na chybné použití

- výklad o správných, chybných a nepřípustných datech


	100 %
	110 %

	Míra snadnosti opravy chybné obsluhy


	100 %


	80 %

	Předdefinovanost parametrů statistických výpočtů

- do jaké míry jsou parametry používané k výpočtům implicitně zadané, pokud je uživatel nezadá
	100 %
	70 %

	Přizpůsobivost funkcí

- do jaké míry je možné funkce systému parametrizovat, či je přizpůsobit konkrétním potřebám uživatele
	100 %


	120 %

	Systémové informace

- do jaké míry produkt informuje obsluhujícího uživatele o průběhu své práce
	100 %


	110 %



	Úprava funkcí

- do jaké míry je možné provádění funkce přerušit,  zrušit či jejich rozsah omezit bez problémů z prací se systémem
	100 %


	90 %



	Nový uživatel

- první reakce nového uživatele na software dle monitorování Model Quality Report in Business Statistics  EU-business-vol2.pdf

	100 %
	60 %


5.2 Hodnocení manažerů a uživatelů ve firmách SPSS ČR (SC&C) a SAS Institute
Jan Růžička, analytical consultant, SAS Institute

„Systémy SAS a SPSS jsou jenom velice těžko porovnatelné. Produkty obou firem ve většině případů ani nejsou v konkurenčním vztahu. Oblasti užití těchto programů jsou totiž rozdílné. Rozdíly jsou ve způsobu práce se systémy, s jejich financováním a v dalších oblastech. Co se týká užití programů - množství dat, zpracovávané systémy je různé, SAS je vyvinut pro zpracování rozsáhlejšího množství dat, než je tomu u SPSS. Oblast, kde si tyto firmy do jisté míry konkurují, je např.: zavádění systémů do škol a univerzit, ovšem pro obě firmy je tato oblast činnosti pouze marginální s významem spíše reklamním. SAS je určen pro jiný typ uživatelů než SAS a klade spíše důraz na programátorské, než grafické propracované prostředí. Pro druh zpracovávaných úloh, není nutné klást důraz na grafické informace. Pokud bych hodnotil tyto dva statistické programy, relační databáze a tabulkové editory, jejich vzájemná poloha by byla asi následující. Databázové systém - SAS - SPSS - Excel. System SAS je zároveň velmi rychlou databází na úrovni Oracle obsahující prostředky data managementu, ETL nástroje a řešení pro datové sklady.“

5.3 Hodnocení uživatelů s komplexním statistickým vzděláním (ČZU)
Doc. RNDr. Bohumil Kába, CSc., Česká zemědělská univerzita

„SAS je ceněn hlavně po svoji kvalitu, přesnost výpočtů a schopnost reagovat na nejnovější trendy vědeckých disciplín. Výhodou SASu je neustálé komentování výsledků - systém nám nabízí nápravná opatření a hodně diagnostických prostředků“.

…. Helena Nešetřilová, Česká zemědělská univerzita

Ing. Libuše Svatošová, CSc., Česká zemědělská univerzita

5.4 Hodnocení uživatelů dle kapitoly 2.7
RNDr. Petr Kolář, Česká školní inspekce, odbor Analýz

„Program SPSS využíváme pro kvantitativní popisy, zjištění fakt a vztahů a pro reflexi metodiky do činnosti. Vstupními daty pro statistické zpracování jsou data uložená převážně ve formátech Microsoft Access a Excel. Na jejich zpracovávání používáme verzi programu SPSS 10.1.4. Na programu nejvíce oceňuji jeho všestrannost, pružnost a rychlost přípravy dat. Data, která zpracováváme jsou specifikační data, informační data o řízení škol a dodržování norem. Pomocí deskriptivního testování, korelační analýzy, faktorové a seskupovací analýzy pak získáváme podklady pro rozhodnutí a informativní podklady, např.: o kvalifikovanosti lektorů jednotlivých předmětů na středních školách, či vliv kvalifikace učitelů, hodnocený žáky základních škol ve výuce, nebo je možno z výstupů získat informaci o plnění učebních norem -  k tomu využíváme znaménkový test.“ Na dotaz, zda se při své práci s programem někdy dostal do situace, že by byly možnosti programu nedostačující, odpověděl, že nikoliv a že, si už prakticky neumí představit práci s jiným statistickým softwarem.

Mgr. Jaromíra Kotíková, Výzkumný ústav práce a sociálních věcí

„Používám program SPSS od prvních verzí, spustitelných ještě pod MS-Dos. Plynule přecházím na vyšší verze, i když v poslední době zůstáváme, díky nedostatku finančních prostředků, na staré verzi 7. Její grafické možnosti jsou, s ohledem na grafické možnosti verze 10, velmi omezené, což je bohužel však záležitostí našeho ústavu, ne systému jako takového. Mohu však konstatovat, že kvalita výstupů, je verze od verze lepší, barevnější, uchopitelnější. Používáme SPSS pro analýzu lokálního trhu práce - využíváme údaje individuální, periodicky sledované údaje agregované a údaje z jednorázových šetření. Pro analýzu dat hlavně využíváme procedury Freq, Descriptives, Crosstabs. Program nám umožňuje odhlalit důvody, proč někdo nedokáže najít zaměstnání, přičemž tyto data můžeme zkoumat v závisloti na pohlaví, věku a můžeme tak zlepšovat nefunkční aktivní prvky politiky zaměstnanosti. Díky těmto nástrojům máme přehled o celkové dynamice trhu práce. Dále k výpočtům používáme časové řady, mnohonásobnou regresní analýzu, faktorovou analýzu. Výsledkem naší práce jsou připravené podklady pro rozhodnutí Ministerstva sociálních věcí.“

Jan Hrdlička, DCIT, s.r.o., Praha

„Produkty SAS Institutu tvoří naprostou špičku v oblasti analytického softwaru. Jednoduše ovladatelné části, doplněné silným programovacím jazykem, kvalitně pokrývají širokou oblast od transformace dat, až po získávání informací v ukrytých datech.“

Ing. Stuchlík, Ministerstvo financí Generální ředitelství cel

„Z důvodů zkrácení dotace o 100 miliónů korun jsme byli nuceni, hledat možnosti, kde a jakým způsobem ušetřit a jak naši práci zefektivnit. Proto bylo provedeno konkursní řízení, kterým bylo vybráno 10 uchazečů, jimž bylo poskytnuto rozšířené statistické vzdělání a umožněn výcvik se statistických programem SPSS. Uchazeči měli za úkol zpracovat semestrální práce na téma - Jak využitím statistických programů, konkrétně tedy SPSS, zefektivnit činnost v jednotlivých celních správách. Hlavně tedy prognózovat vývoj a zjednodušit rozhodovací postupy pro identifikaci možných odchylek a podvodů při využití dat z databází orgánů celní správy. Nejlépe zpracované práce nyní slouží jako určité metriky, postupy, návody a poklady pro rozhodování.“

Ivana Housková, Celní úřad Praha. „Zpracovala jsem jednu z deseti zmiňovaných prací. Ze začátku mi to připadalo velice složité, ale postupem času, získáváním lepšího statistikého vzdělání a schopností pracovat se systémem SPSS se stala práce s daty a jejich zpracování mnohem jednodušší než dříve. Má práce se týkala zjišťování bonity celního deklaranta - jeho spolehlivosti, resp. nespolehlivosti. Svojí prací jsem poskytla ostatním možnost, jak pomocí statistického nástroje zefektivnit hodnocení celního deklaranta, hlavně hodnocení jeho platební morálky.“
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