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Struktura prezentaci

Prvni prezentace

B Cile, moznosti a omezeni

B Nastroje: metodologie a software
B CVM (open ended)

Druha prezentace
B TCM (single site)
B Zaveér




Cile statistickych metod

Ekonomicka teorie predikuje jista tvrzeni
ohledné netrzniho ocenovani (viz predchozi
prednasky)

B Testovat predikce teorie

B Numericky kvatifikovat teoreticke predpovédi

Moznosti

B \/yuziti ndstroju statistické analyzy spoleéné s
ekonomickou teorii k empirické praci




Cile prezentaci

Ukazat posluchadum moZznosti a omezeni
statistické analyzy v oblasti metod
netrzniho ocenovani

B Co lze udélat snadno a co tézko

B Jak interpretovat vysledky

Nema suplovat statistické ucebnice

B Pouzité pojmy budou bud vysvetleny nebo jsou
zakladni

B Interaktivni ucebnice statistiky
http://badame.vse.cz/iastat




Omezeni empirickych metod

Empirické metody maji svou silu, ale
nejsou samospasitelnée

B Neexistuji data ,sama o sobe" - vzdy
nutno interpretovat v urcitém
paradigmatu

B Slava a bida matematicke statistiky
(testovani hypotéz)

B Nezodpovedné predpoklady mnohdy
znehodnocuji statistickou analyzu




Metodologie (\1)

Cil statistické analyzy

B Na zakladé teorie oveéerit nebo
kvantifikovat hypotezy

[0 Je nebezpecné ,tézit data™ - data mining
Klicove predpoklady:
® Dulezité myslenky
B Dobra data

B Spravne statistické metody




Software (\1)

Dnes dulezité: mit vhodny software
B Vice kritérii pro vyber
[0 Cena

O Snadnost uzivani
O Vyber metod

[0 Moznosti implementace specialnich metod
0 Overitelnost

B Dale rozliSime 3 typy




Software (\2)

Spreadsheetove nastroje
B |evné,

B v posledni dobé vybaveni celkem
uziteCcnymi nastroji statistické analyzy,

B snadné uzivatelskeé ovladani,

t&Zké programovani specidlnich postupu,

B mnoho je pred uzivateli skryto




Software (\3)

,Profesionalni® programy

SPSS, SAS, Statgraphics, TSP, Stata, ...
uz ne tak levnég,

vetsi mnozstvi procedur nez u
o
spreadsheetu,

relativné snadné uzivatelské ovladani,
t&Z8&i programovani specialnich postupd,
stale mnoho je pred uzivateli skryto.




Software (\4)

Numericke baliky

B MATLAB, GAUSS (pripadné programovaci
jazyky — Fortran)

B Drahg,
[0 ale existuji i lacinéjsi varianty: (Octave, OX, ...)

B Moznost naprogramovat prakticky
cokoliv
O nutnost néco se naucit,
0 ale uzivatel ma vse pod kontrolou.




CVM (\1)

Cile tohoto pod-bloku

B Jak pristoupit ke zpracovani dat

B Jakeé otazky (a za jakych okolnosti) Ize
zodpovedet

B Jak interpretovat vystupy analyz
B Odkazy

B Bude ukazano na Open-Ended CVM




CVM (\2) - piiklad

WTP Pohlavi |Vzdélani [Prijem Vék Choroby |
8,57 o) 2 12365 39 0
7,5731 1 4 28850 43 o)
4,8602 o) 1 22207 55 1
7,4897 1 2 28393 38 O
10,8755 0 2 33828 42 1
7,0437 o) 3 27842 52 1
10,7701 1 4 33544 65 1
10,8019 1 4 34103 39 o)
3,5299 0) 1 17891 56 1
6,7426 1 1 26648 42 1
10,3151 0 4 33057 46 o)
2,2461 o) 5 11443 43 1
12,971 o) 4 36208 62 1
4,9923 o) 2 22778 58 1
8,7723 1 2 30717 28 0




Vybéerove charakteristiky (\1)

Charakteristiky polohy
B Prumér
B Median

Charakteristiky variability
B \Vyberove rozpéti

B Rozptyl

B Smeérodatna odchylka




Charakteristika dat (\2a)
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Charakteristika dat (\2b)

Kumulativni Histogram
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Charakteristika dat (\3)

Jak vypada WTP po logaritmovani?

Cetnost

12

10 -+

-l

0O o4 08 12 16 2 24 2,8 3,2 3.6

Histogram

o N A~ O
| |

e s

@ Cetnost

Tridy




Jemnejsi nastroje (\1)

Analyza rozptylu

B Umoznuje testovat zavislost velicin
(jejich pruméru) na diskrétnich znacich

Regresni analyza

B Mnohorozmeérna zavislost
Y = f(X,B)




Analyza rozptylu

Jednorozmerny model

Stredni hodnota x;, = m + ¢

B Vliv diskrétniho znaku na stredni hodnotu
zkoumané veliciny

B Umoznuje testovani t;, > ¢,

0 Maji muzi systematicky vyssi WTP nez
zeny?

Zobecnéni
B Dvourozmerny model
Xey =m+t+5s, + U,

— > =




ANOVA - pfiklad

zavisi WTP na pohlavi?

Anova: jeden faktor

Faktor
Vybér Pocet  Soucet  Pramér  Rozptyl
Sloupec 1 43 76,71018 1,783958 0,555829
Sloupec 2 37 71,14525 1,922845 0,558111
ANOVA
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry 0,383621 1 0,383621 0,688872 0,409081 3,963472
V8echny vybéry 43,43685 78 0,556883

Celkem 43,82047 79




Omezeni analyzy rozptylu

Lze snadno pouzit pouze pri vysvetlovani
viivu Rromennych jez nabyvaji nekolika
malo hodnot

Vétsina testu (skryte) predpoklada
normalitu rozlozeni

B Nemusi byt vzdy splnéno,
B a pak chybné vysledky

B Alternativa: neparametrické a robustni testy
O Kruskal-Wallisuv test (ANOVA1)
O Friedmanuv test (ANOVA2)




Regresni analyza (\1)

Obecny model
Y = f(X,B.¢)
B Y vysvetlované proménne (WTP, ...)

B X vysvetlujici promeénne (vek, pohlavi, prijem,
vzdelani, ...)

m B vektor koeficientu udavajici vliv jednotlivych
promennych

B ¢ nahodné chyby

Pritomnost nahodnych chyb neznamena celkovou
bezzakonitost, pouze nepritomnost jednoduchého,
zrejmeého, deterministického vztahu!!




Regresni analyza (\2a)

Typy regresnich rovnic

B Linearni
Y = B+ B Xy 4+ B,X5 + . By Xy €
[0 Koeficienty udavaji primy vliv g, = dY/dX

B Semi Log-linearni
Log(Y) = Bo+ By Xy +BoXy + ... PyXy +€
0 Oblibena ve Open-ended CVM

O Koeficienty udavaji semi-elasticitu f§; =
AY/dX,




Regresni analyza (\2b)

B Log-linearni
Log(Y) = B,Log(X,) ++ ... ByLog(Xy) +¢€
[0 Koeficienty udavaji elasticity B, = AY/AX.

B Cox-Boxova specifikace
O Moznost testovani funkéniho tvaru modelu

B Obecna nelinearni specifikace

OO0 Nutno koeficienty interpretovat pripad od
pripadu




Regresni analyza (\3a)

Metody odhadu

B Nejcastéji Metoda nejmensich &tvercl

D= By+ B Xy + BXs + .. ByXy )2 > min

Vyhody

B Snadno se pocita
B Znameé statistické vlastnosti

Nevyhody

B Citliva k odlehlym pozorovanim




Regresni analyza (\3b)

Alternativy

B Metoda maximalni vérohodnosti

[0 Nutné silné predpoklady o rozlozeni nahodnych
chyb, ale dobré statistické vlastnosti

O MUZe byt relativné slozita
O Vice u TCM
B Robustni metody
0 Napr. nejmensi absolutni chyba (LAD)
O Robustni vuéi odlehlym pozorovanim

OO0 Slozitéjsi vypocty, statistické vlastnosti nejsou
mnohdy dobre probadany




Regresni analyza (\4)

Regresni statistika

['ypicky vystup - interpretace

Nasobné R 0,99393323
Pozorovani 79
ANOVA

Rozdil SS MS F Vyznamnost F
Regrese 5 308,6889097 61,73778 1208,67022 0,0000
Rezidua 74  3,779853084 0,051079
Celkem 79 312,4687628

Koeficienty t stat Hodnota P Dolni 95% Horni 95%

Pohlavi -0,0208124 -0,405215529 0,686488 -0,1231522 0,081527354
Vzdélani 0,03931011 1,611797899 0,111263 -0,009286 0,087906211
Prijem 0,0000597 26,53850595 0,0000 0,00000546 0,00000635
Vék 0,00420947 3,066970111 0,003019 0,00147467 0,006944277
Choroby -0,0541953 -1,060692334 0,292279 -0,1560029 0,047612252




Regresni analyza (\5)

Problémy s regresni analyzou

B Nezavislost nahodné slozky € na
vysvetlujicich proménnych X
0 Pokud poruseno, pak jsou odhady
vychylené
O To se muze stat typicky pokud neni v
modelu proménna, jez tam ma byt
B Napf. pfijem muze ,tahat® vliv vzdélani
B VVybér modelu a vybér promeénnych
0 Hodné slozite veci




Aplikace na TCM (\1a)

V této prednasce se zameérime na
single-site modely

Obecny model

r = f(prl pSI yl X)
B r Pocet cest

B p_cena cesty, p_ cena subsitutt
B y duchod
B X ostatni relevantni charakteristiky




Aplikace na TCM (\1b)

Probléemy s mérenim ceny cest
B Naklady cesty (napr. pohonné hmoty)
B Cena vybaveni
0 Zavisi na ucelu cesty
B \stupné
O V nékterych pfipadech muze byt téZko
pozorovatelné

[0 Ceteris paribus predstavuje vhodny
~experiment"®

B Cena Casu

0 Velice obtlzne usla mzda je ne vzdy vhodna
pomocha promenna




Aplikace na TCM (\2)

Odhad spotrebitelskeho prebytku
CS =[,~f(p,, ps ¥, X)dp,

Nejcastéjsi problemy
B On-site sampling
0 Vychyleny soubor

B Nejsou ti, co tam necestuji + véetsi pravdépodobnost
pro navstévniky, co cestuji vice

B Off-site sampling

O Nakladné, nicméné obcas se to déje
B Hausman, Leonard, McFadden (1995) J Pub Econ




Aplikace na TCM (\3)

Off-site sampling

B Jesteé vyznamnejsi problém spravne
funkcionalni specifikace problemu
[0 ANOVA je dost nevhodna

B Mozné pristupy
0 Linearni regrese

B Pozor neni mozné logaritmovat zavislou
promenoul!

[0 Metoda maximalni vérohodnosti




Aplikace na TCM (\4)

Metoda maximalni verohodnosti

Dr( R = I) = Tci(pcl psl yl X)
i=20,1,2, ..

B Statistické restrikce

Tci(pcl psl Y, X) >0
rmw=1
B Mozna formulace

T(Per Psi ¥, X) = exp{b;*p. + by*ps + by*y + ... }/M




Aplikace na TCM (\5)

Metoda maximalni vérohodnosti

Odhad = argmax X; log Pr(R;=/)Ip,_ _))

B Nutnost vyuzit optlmallzacnlch postupu

Lze to udelat v spreadsheetu, ale lépe
je pouzit jinych programu

B ProtoZe napt. odhad smérodatnych chyb odhadu je
slozity

B Problémy s pristupem naznacenym vyse

Mnoho parametru

B Interpretace
B Probléemy s odhady




Aplikace na TCM (\6)

Redukce parametru

B Poissonuv model
[1 PocCet navstéev ma Poissonovo rozlozeni

Pr(R;=i) = exp{-A; }*Aj/ i

A; = expib;*pg + by*pg; + bs*y; + b* X}

[0 Spotrebitelsky prebytek

CS, = A /(-b;)




Aplikace na TCM (\7)

Obvyklé regresory X

B Velikost rodiny

Vek, pohlavi, vzdélani
Bydlisté (venkov, mesto)
Povolani

Clenstvi v klubech, vlastnictvi vybaveni,
zkusenost s aktivitou




Aplikace na TCM (\7)

Mozné problémy s Poissonovym
modelem

1. Prilis mnoho nul

2. Prilis velka variace

B 1) muZe znehodnotit statistickou analyzu
(nekonzistentni odhady)

B 2) vychyleni v odhadu chyb




Aplikace na TCM (\8)

Alternativy k Poissonovu modelu
B Explicitni modelovani navstevy
Pr(R;=0) = exp{-y,; *
Pr(R;=i) = (1-exp{-p; } )*
exp{-A; F*A/ i1/ (1-exp{-A )

pro/ >0

B Slozitéjsi modely
0 Negativne-binomicke rozlozeni
[0 Neparametrické / semiparametrické modely




Aplikace na TCM (\9)

On-site sampling
B Je nezbytna korekce poctu navstev

B Pfiklad: Poissontv model
Pr(Rj=i|i>0) = exp{-kj }*kji'l/ (i-1)!
kj = eXp{bl*pCj + bz*st + b3*yj + b4*Xj}

B Odhad spotrebitelskeho prebytku je nezméenén




Aplikace na TCM (\10)

Odhad CS
B Off-site sampling
CS, = A;/(-b;)
AS =(POP/N)*%; CS,
B On-site sampling
M =, (/)
AS = (POP, /M)* ¥, (CS/r;)

Pozor: jedna se o nahodné velicCiny!!




