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1. Uvod

EasyStat je volné dostupny program fungujici v opera¢nim systému Windows. Umoziuje
vypocty vybranych statistickych indikator, které nejsou zahrnuty do nejbéznéji pouzivanych
tabulkovych procesorti. Verze 1.0 obsahuje vypocty:

e Vybranych mér variability (Variacniho koeficientu, Giniho koeficientu a Theilova
koeficientu) v jejich nevazené (obvyklé), ale i vazené forme.

e Rozkladu Theilova koeficientu na jeho mezi-skupinovou a vnitro-skupinovou slozku
vcetné ocisténi o stochastickou (ndhodnou) slozku.

e Lokaliza¢nich kvocientii z matice dat.

e Upraveného Jaccardova indexu a Upraveného Diceho indexu, jakozto indikéatord
prostorové ptibuznosti jevii odvozované na zdkladé sledovani jejich spole¢nych vyskyti
Vv regionech urcitého uzemniho systému.

Pri pouziti aplikace prosim uvadéjte nasledujici odkaz:

Novotny, J., Nosek, V., Jelinek, K. (2014): EasyStat. Prirodovédecka fakulta UK,
Praha, dostupné na: http://web.natur.cuni.cz/~pepino/EasyStat.zip
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2. Spusténi programu, nacteni dat, volba pocitanych indikatorua

Program je k dispozici ke stazeni na adrese: http://web.natur.cuni.cz/~pepino/EasyStat.zip.

Stazenou zip slozku je nutno rozbalit na disk pocitace. Obsahuje n€kolik souborl (véetné
manualu), které musi pro spravné fungovani programu zistat ulozeny ve spole¢ném adresafi.
Zde je téz spoustéci soubor EasyStat.exe. Po kliknuti na n¢j se objevi vychozi okno programu
(Obrazek 1). Dalsi instalace programu do pocitace neni pottebna.

Program EasyStat nacdita vstupni data z CSV soubori (,,csv — oddéleny stfednikem® pfi
ukladani z MS Excel). Ve vstupnim souboru je zapotiebi mit jednotlivé proménné ve
sloupcich (pfi vypoctech indikatord podobnosti v matici, viz dale). Prvni fddek miize
obsahovat popisky proménnych, v opaéném piipadé jsou proménné po nacteni dat
pojmenovany automaticky pismeny dle abecedy.

Nacteni vstupniho csv souboru z dané¢ho adresafe pocitate se provadi zadanim cesty
k tomuto souboru kliknutim na tlacitko oznaCené tiemi teckami D vpravo nahoie vedle
fadku, kde se poté zobrazi cesta k danému souboru. Vedlejsi tlac¢itka Obnovit a Vycistit slouzi
k aktualizaci zdrojového souboru, resp. kjeho odstranéni z programu EasyStat (nikoliv
Z pfislusného adresare pocitace).

Obrazek 1: Vychozi okno programu EasyStat po spusSténi (zaloZka Vstupni data)

Vatupni data |V3\§edq|r | Nastavmi|
e [ [onowe | [ west ]
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Pfed nacltenim dat je mozné upravit format nacitaného souboru V zédlozce Nastaveni
(viz Obrazek 2). Mimo jiné je zde mozno specifikovat zplisob nahrazovani nevyplnénych a
neciselnych hodnot vstupnich dat. Zakladni nastaveni nahrazuje nevyplnéné a neciselné
hodnoty nulami.

Pokud maji proménné (sloupce dat) v jednom souboru riizny pocet pozorovani (fadkt), dojde
proto pii zachovani zakladniho nastaveni k automatickému doplnéni nul do kazdého sloupce
dle rozsahu proménné s nejvétSim poctem pozorovani. Pokud chceme, aby vypoctené
indikatory reflektovaly skutecny pocet pozorovani u jednotlivych proménnych, je tieba
Vv zaloZce Nastaveni zvolit moznost vynechdni nevyplnénych hodnot.

V zélozce Nastaveni je také mozno zvolit rozsah zobrazenych dat nacteného souboru
(zékladni nastaveni je 100 sloupcti a 1 000 radki). Je mozné a v ptipadech vétSich soubort dat
i vhodné zobrazovat pouze ¢ast vychoziho souboru dat. Toto nema vliv na vypocty, nebot’
program pracuje vzdy s Uplnym souborem vychozich dat, bez ohledu na zobrazeny rozsah.

Obrazek 2: Zalozka ,,Nastaveni

adl EasyStat oS e S

Vstupni data | Vysledky | Nastaveni

V| Automatichy zjistit format soubomu Zahlavi |1 fadki COddélovac pali |; Desetinny oddélovag |,
Zobrazeni zdrojovych dat: 100 sloupci 1000 fadkd
Newvypinéné hodnaty: Viymechat

@ Naradit hodnotou

Necizelngé hodnaty: Vymechat
@ Maradit hodnotou

Mahradit 0: |

Paget vzor: 1000

Volba indikatorti (funkci) pro vypocty se provadi vybérem z nabidky indikatort ve spodni
Casti titulni zalozky Vstupni data u popisku Funkce (Obrazek 3).

Program umoziiuje soucasné vypocty vice indikatoria — pro kazdou dalsi volbu je tieba
kliknout na text Pridat vypocet (vlevo dole).

Vysvétleni parametrti, zaddvanych k jednotlivym indikatoriim, je nize.

Volba indikator (funkci) pro vypocty se provadi vybérem z nabidky indikatorti ve spodni
¢asti titulni zalozky Vstupni data u popisku Funkce (). Program umoziuje soucasné vypocty
vice indikatord — pro kazdou dalsi volbu je tfeba kliknout na text Pridat vypocet (vlevo dole).

Vysvétleni parametrt, zadavanych k jednotlivym indikatortim, je niZe.
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Obrizek 3: Volba pocitanych indikatori

e e 0 OSSR, $Z0Z0Z0 =ik

Wetupni data |W€.‘|‘ | Nadaw.l’ii|

Soubor  C\Users'\Vojta'\Documents', GEOGRAFIE',_ DATABAZE\EasyStat2\test2 cev [:H Obnovie | [ Wyaist |
| obec okres obyw vysokoskol podil_vysokao
b 1 50 10 02
3 |2 1 55 12 02182
3 3 1 60 14 02333
4[4 1 65 16 02452
5 [5 1 70 18 0.2571
6 |6 2 45 18 04
7 |7 2 40 15 04
g[8 2 5 14 04
g |9 2 0 12 04
10 |10 2 20 10 05
s 11

Vanacni koeficient
Giniho koeficient
Theildv kosficient
Lokalizaéni kvocient
Upraveny Jaccardiv index
Upraveny Diceho index

Furkee [Pumér ] U [ <] ey Detaiy Odebret
Il Prcst viposet Vypoditat
— e

3. Dostupné statistiky

3.1. Primér a miry variability - Varia¢ni koeficient, Giniho koeficient, Theiliv
koeficient v jejich nevazené a vazené formé

Popis indikatoru: Z popisnych statistik je k dispozici vypocet priméru, ve vazené i nevazené
podob€. Pro méieni miry nerovnomérnosti jsou K dispozici variaéni koeficient, Giniho
koeficient a Theilav koeficient.

Vstupni data: Matice dat, ve které sloupce oznacuji sledované proménné, u nichz sledujeme
miru nerovnomeérnosti nebo primér, a fadky jednotlivd pozorovani. Theiliv index neumi
pracovat s nulovymi hodnotami, v Nastaveni je proto nutné nastavit Nahradit 0 hodnotou
blizkou nule.

Vystupy: Vystupem jsou jednociselné hodnoty zvolenych statistik.

Volba parametrii: Kromé zvoleného ukazatele lze volit Vahy. Je mozné volit mezi Nevazeny
(vSechna pozorovani maji stejnou véhu) nebo jakymkoliv jinym c¢iselnym ukazatelem ze
vstupnich dat (jednotlivd pozorovani vdZena podle zvoleného ukazatele).

Priklad pouziti: Primér je zédkladni popisnou statistikou, variacni, Giniho a Theiltiv koeficient
méfi miru nerovnomérnosti sledovaného ukazatele. Bud’ sledujeme rozdily mezi prostymi
hodnotami (bez pouziti vah, jako Vdhy volime NevdzZeny), nebo pracujeme s populacéné &i
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jinak vazenymi hodnotami (jako Vahy volime libovolny ciselny ukazatel, typicky pocet
obyvatel). S nevazenou mirou nerovnomeérnosti se setkame nejcastéji pii studiu vykonnosti
regionu jako ekonomickych jednotek, vdzend mira nerovnomérnosti zachycuje 1épe dopad
nerovnomérnosti na obyvatele téchto regiond.

Formalni zapis vypoctu (v nevizené i vazené formé):

k
Sl -y fly.
VA V= iz N
y y

g ZyZ‘lz alv-viDie, _12_1£——\y. y\j
Zy' n; _(ilﬁmﬁ]

kiZ'y T Ny 'y

Kde V znaci variaéni koeficient, G Giniho koeficient a T Theiltiv koeficient. Spodni index v
znac¢i vazenou formu vypoctu; y zna¢i pramér sledovaného ukazatele (pii vypoctech vazenych
forem jde o vaZeny primer), y;a yj hodnoty jednotlivych pozorovani a nj a n; jejich vahy n.

3.2. Rozklad Theilova koeficientu a testovani statistické vyznamnosti

Popis indikatoru: Rozklad Theilova koeficientu umoznuje rozdélit miru nerovnomérnosti
(zméfenou pomoci Theilova koeficientu) beze zbytku na mezi-skupinovou a vnitro-
skupinovou sloZku. Rozklad tak umoziuje odlisit, jak velkd ¢ast nerovhomérnosti mize byt
piisouzena rozdilim uvnitt skupin nebo mezi skupinovymi priméry (napi. Novotny 2007).
Vypocty Ize ocistit o stochastickou (ndhodnou) slozku nerovnomérnosti (viz Novotny a Nosek
2012).

Vstupni data: Matice dat, ve které sloupce oznacuji sledované proménné, u nichz sledujeme
miru nerovnomérnosti, a fadky jednotlivd pozorovani. Minimalné jeden ze sloupcii oznacuje
rozfazeni jednotlivych pozorovani do skupin. Skupiny musi byt definované c¢iselnymi
hodnotami. Theiltiv index neumi pracovat s nulovymi hodnotami, v Nastaveni je proto nutné
nastavit Nahradit O hodnotou blizkou nule.

Vystupy: Program vypoCte celkovy Theiluv koeficient, jeho mezi-skupinovou a vnitro-
skupinovou slozku a podily jednotlivych ¢asti. Pii pouziti Prevzorkovani je vedle hodnoty
mezi-skupinové slozku uvadéna také hodnota o¢isténa o stochastickou (nahodnou) slozku (viz

Novotny a Nosek 2012). Soucet mezi-skupinové a vnitro-skupinové slozky je vzdy roven 100
%.

Volba parametrii: Zvolen musi byt Ukazatel, proménna, pro kterou je vypocitdvana mira
nerovnomérnosti. Pro vypocet rozkladu je nutné zvolit Region, ukazatel, podle kterého je
hodnota Theilova koeficientu rozdélena na mezi-skupinovou a vnitro-skupinovou slozku.
Déle l1ze vybrat Vahy. Je mozné volit mezi Nevdzeny (vSechna pozorovani maji stejnou vahu)
nebo jakymkoliv jinym ciselnym ukazatelem ze vstupnich dat (jednotliva pozorovani vazena
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podle zvoleného ukazatele). Vysledky lze ocistit o stochastickou slozku pomoci zaskrtnuti
pole Prevzorkovani. Stochasticka slozka je vypoc¢tena po nahodném pieskupeni jednotlivych
pozorovani jako primér z n-opakovani. Pocet opakovani Ize nastavit libovolné v zalozce
Nastaveni — Pocet vzorkii. Jako postacujici hodnota se vétSinou uvadi 1000 opakovani.
Porovnanim hodnot bez pfevzorkovani a s pfevzorkovanim lze také testovat statistickou
vyznamnost.

Priklad pouziti: Vypocet rozkladu miry nerovnomeérnosti obci Stiedoceského kraje s
rozkladem miry nerovnomeérnosti na mezi-okresni (mezi okresnimi primeéry) a vnitro-okresni
sloZku (mezi obcemi uvnitt okresll). Vstupem jsou data za jednotlivé obce, okres, ve kterém
se nachazi, pocet obyvatel a mira nezaméstnanosti. Jako ukazatel zvolime NEZAM (miru
nezaméstnanosti), budeme vazit podle po¢tu obyvatel (OBYV) a za skupinu zvolime okres
(kod okres). Vysledky ocistime o stochastickou slozku zaskrtnutim Prevzorkovani. Viz
Obrazek 4.

Vysledny podil mezi-skupinové slozky je roven cca 49,9 %, po odecteni stochastické slozky
cca 45,2 %. VétSina nerovnomérnosti (cca 55 %) mezi obcemi StiedoCeského kraje se tak
nachazi uvnitt okrest. Vysledky viz Obrazek 5.

Pro konkrétni piiklady pouziti viz také Nosek a Netrdova (2014) nebo Netrdova a Nosek
(2015).

Obrazek 4: Zadani dat pro vypocet rozkladu Theilova indexu

i Byt

Vstupni data | yslediy asta\rmi
Soubor  C:\Users\Vojta\Documents,_GEOGRAFIE'_ DATABAZE\EasyStat?\EasyStat_priklad.cev E] Obnovit Wyiistit
kod_obec_n nazev_oknes kod_okres QBYV MNEZAM o |
3 1 hE_EeneEov Pl 205 3703703704 \:‘ |
2 (529303 Benesov 2n 16264 7.154663518
3 | 523451 Benedov 2n 4276 6.808707735
4 (529478 Benedov 2n 1 16.07142857 :
5 | 529486 Benegov 2N 1406 4,685798817 {
& |529516 Benesov 2n 2791 6,19150468 |
7 529532 Benedov Pl 314 5517241379 I
8 | 523541 Benesov 2n 157 6.25 |
g | 529867 Beneiov 201 =N £.206896552 :
10 |[529621 Benesov 2n 1540 7.304116866 |
19 | 529648 Benegov 201 500 7.284768212 |
12 [529702 Benedov 2n T2 6,309148265
13 (529737 BeneZov 2n 285 8,275862065
14 | 529745 Benedov 2n 320 5.031446541
15 | 529770 Benedov 2n 134 1,445275362
16 |529788 Benegov 2N 126 10.90909091
17 [529796 Benesov 2n 1224 8768971332
18 (529818 Benedov Pl 491 5,284552846
13 | 529842 Benesov 2n 540 7.571801567 i
Furkee [Theiliy kocficient v Ukazatel [NEZAM =] vany [0BYV v Regon [kod_okres - Prevzorkovani Detaly  Qdebrat
Piidat vypodet Vypoditat




Obrazek 5: Zobrazeni dat vysledki rozkladu Theilova indexu

ol EasyStat EIEE
Vstupni data | Wslsdky | Nastaveni

Funkce MEZAM NEZAM_1
Vazeny Theildv koeficiert (OBYV kod_okres) [IRIGRIEZARTIZIEES
Mezi-skupinova slofka (0BYV kod_okres) 0,021536163873... |0,019514929153...
Meziskupinova slozka (%) (OBYV kod_okres) |49,87055145524... | 45, 15004756765...
Vnitro-skupinova slozka (OBYV kod_okres) 0,021647566330...
Vnitro-skupinova slozka (%) (OBYV kod_okres) | 50,12544854475

k k Nj
Formalni zapis vypoctu: T, = (Zﬁh In LJ+ Zlhzﬁ In i =T, +T,

2 ny y Ny Iy vy
Kde Tg je mezi-skupinova slozka celkové miry nerovnomérnosti Tc a Ty Vvnitro-skupinova
slozka. Podil mezi-skupinové slozky odpovida podilu Tg/Tc; y znaéi primér sledovaného
ukazatele, y; a y; hodnoty jednotlivych pozorovani a n;j a nj jejich vahy n; yijj znaci primérnou
hodnotu sledovaného jevu v i-#¢ jednotce ve skuping€ j.

3.3. Lokaliza¢ni kvocient

Popis indikatoru: Lokaliza¢ni kvocient ukazuje miru koncentrace urcitého jevu v uréitém
regionu. Pométuje relativni Cetnost vyskytu tohoto jevu v daném regionu s relativni cetnosti
tohoto jevu v uzemnim systému vyssiho fadu.

Vstupni data: Matice zdrojovych dat, ve které sloupce oznacuji jevy, u nichz sledujeme miru
koncentrace, a fadky oznacuji regiony.

Vystupy: Program vypocte lokaliza¢ni kvocient pro kazdou buriku dané matice. Vysledkem je
proto matice shodného rozsahu jako zdrojova data, pficemz v kazdé z bunék je vypocten
lokaliza¢ni kvocient pro dany jev a region.

Volba parametrii: Tento indikator nemd Zadné dalsi parametry.

Priklad: Vypodet lokaliza¢nich kvocientii pro skupiny imigranti v regionech Ceska. Vstupem
je matice dat, kde sloupce oznacuji jednotlivé skupiny imigranti a Fadky regiony Ceska.
Pokud Zzije Vv populaci ur€itého regionu napf. 1 % imigranti z Ukrajiny, zatimco v celé
populaci dané zemé Zzije pouze 0,5 % imigrantd z Ukrajiny, je lokaliza¢ni kvocient
koncentrace Ukrajincii v daném regionu roven 2. Obdobné pro dalsi skupiny imigranti a
regiony.



Formalni zapis vypoctu:

LQ,, = F%zi':”
S =sse

Kde LQi, je lokaliza¢ni kvocient vypoéteny pro uréitou skupinu (jev) i a region r a Fi, je
relativni Cetnost této skupiny i v regionu r.

3.4. Miry prostorové piibuznosti — Upraveny Jaccardiiv index, Upraveny Diceho index

Popis indikatori: Oba tyto indikatory méfi tzv. prostorovou piibuznost dvou jevi na zakladé
vyhodnoceni frekvence spole¢nych koncentraci téchto jevl v regionech (kazdy z indikatort
provadi toto vyhodnoceni trochu odliSnym zptsobem). Existence ¢i neexistence koncentrace
daného jevu v daném regionu je pfitom méfena pomoci lokaliza¢niho koeficientu.

Vstupni data: Matice zdrojovych dat, ve které sloupce oznacuji jevy, jejichz vzijemnou
prostorovou piibuznost chceme vyhodnotit a fadky oznacuji regiony.

Vystupy: Program vypocita miry daného indikatoru prostorové piibuznosti (Upraveny
Jaccarduv index nebo Upraveny Diceho index) pro vSechny dvojice jevu (tzn. sloupct) ve
vstupni matici. Vystupem je tedy vzdy soubor n*(n-1)/2 vysledkd, kde n = pocet sloupct dat.
U souboru s méné sloupci je vysledky mozno zobrazit ptimo v zalozce Vysledky (Obrazek 6).
V takovém piipad¢ je ale nutno nezadavat vystupni Soubor pii volbé parametrii indikatoru
(Obrazek 7). Pokud cestu k vystupnimu csv souboru zadame, ulozi se vysledky do né;.

Zobrazeny vystup na Obrazku 6 ma popisek indikatoru a tii sloupce dat, pticemz prvni dva
oznacuji pomoci potadovych ¢isel sloupcit vstupniho souboru dvojici sledovanych jevil a ve
tretim sloupci je hodnota zvoleného indikatoru prostorové piibuznosti. Vysledky zde jsou
zapsany obdobnym zpusobem (tj. v jednotlivych fadcich jsou poradova ¢isla dané dvojice
proménnych a hodnota zvolené¢ho indikatoru), pficemz polozky v jednotlivych fadcich jsou
oddéleny carkou (z tohoto souboru Ize jednoduse nacist vysledna data napt. do tabulky MS
Excel pomoci funkce ,,import dat z textu*)

Obrazek 6: Zobrazeni vysledki pii vypoctech indikatorii prostorové pribuznosti

o EasyStat =RACH X

Vatupni data | Vislediy |Nasla\reni
Exportovat do C5V

Funkce A Al A2 &
» Upraveny Jaccandtiv koefici... 0.225806451612...
0.313333333333...
0.279720275720...
0.304054054054...
0.253333333333...
0.304635761589...
0.25
0.162962962962...
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Obrazek 7: Volba parametri pri zadavani vypocti indikatora prostorové piibuznosti

3 |59 46 57 55 17 35 20 65

9 (83 81 35 40 100 26 2 126 il
Fl [l 3
Funkce |Upravery Jaccardivind + Mez 1.0 Soubor  H:\granty'Aplikace_ _ Odebrat
Pfidat vipoZet Vypotitat

Volba parametri: Pfi zadani indikatoru prostorové piibuznosti je vedle parametru Soubor (viz
vyse) mozno stanovit parametr Mez. Ten udava hodnotu lokaliza¢niho kvocientu, kterou je
definovana koncentrace sledovanych jevi v jednotlivych regionech. Defaultné je nastavena
mez rovna 1,0.

Priklad pouziti: Vypolet indikator prostorové piibuznosti skupin imigrantd v Cesku.
Vstupem je matice dat, kde sloupce oznacuji jednotlivé skupiny imigranti (napt. Ukrajince,
Vietnamce, Slovaky, Némce) a fadky regiony Ceska. Indikitory prostorové piibuznosti
(Upraveny Jaccardiiv index nebo Upraveny Diceho index) je mozno pouzit k vypoctim
vzajemné prostorové piibuznosti mezi dvojicemi téchto skupin. Vypocty prostorové
pribuznosti mohou byt z riznych divodi uzite¢né, nebot’ prostorova ptribuznost velmi ¢asto
odrazi i jiné aspekty ptibuznosti sledovanych jevi. Pro konkrétni ptiklady pouziti téchto
indikatort viz Novotny, Cheshire (2012); Novotny, Hasman (2015).

Formalni zapis vypoctu: Vstupni data jsou popsany matici udavajici pocéty zastupct urcitych
skupin i, j... (sloupce) v r regionech (fadky). Nejprve je pro vSechny skupiny a regiony
vypoctena matice lokaliza¢nich kvocientli LQ (viz vySe). Na zdklad€¢ stanovené meze LQ
(defaultné 1,0) je stanoveno, zda se dana skupina koncentruje v regionu r (tj. zda LQ > 1)
nebo ne. Pro vypocet indikatorti prostorové piibuznosti mezi skupinami i a j je pak
porovndvana mnoZina regiond, ve kterych se tyto skupiny koncentruji — formalné oznacujeme
tyto mnoziny regiont jako {r: LQ;,>1} a {r: LQ;, > 1}.

Upraveny Jaccardiv index prostorové ptibuznosti pak vypocteme jako:
, {r:LQ, >1n{r:LQ;, >1j
U lirg, > Ufri gy, > 1))

Pro vypocet upraveného Diceho indexu je tfeba nejdiive vypocist jeho ,,nesymetrickeé™
varianty. Prvni nesymetricky Diceho index prostorové piibuznosti dvou skupin i a j
vypocteme jako podminénou pravdépodobnost, Ze skupina i je koncentrovana v regionu r, je-
li v daném regionu koncentrovana také skupina j:

r:LQ, >1nir:Lq;, >1
ir:LQ;, >1j

D; =P(LQ, >1|LQ,, >1)= |

Druhy nesymetricky Diceho index pak analogicky zachycuje podminénou pravdépodobnost,
ze skupina | je koncentrovana v regionu r, je-li v daném regionu koncentrovana také skupina
i:



riLQ, >1Nir:LQ;, >1

D2 =P(LQ,, >1/LQ, >1)= froq, >1f

il

Upraveny symetricky Diceho index prostorové piibuznosti odpovidd mensi z jeho vyse
uvedenych asymetrickych variant:

D, = min(Dillj;Dﬁi)
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