Uvod do predmétu Aplikovana statistika I

e Zakladni informace o piredmétu

Kéd predmétu: MAS10c

Nézev predmétu: Aplikovand statistika I

Vyucujici predmétu: Mgr. Veronika Bendova

Kontakt na vyucujici: 375612@mail.muni.cz; bendova.veroonika@gmail.com

Konzulta¢ni hodiny: Dohodou

e Podminky k ziskani zapoctu

Aktivni ucast na cviceni s maximalnim poctem t#i absenci (omluvené i neomluvené)
Vypracovani kratkého doméciho tkolu zadaného na prvnim cvi¢eni
Vypracovani sady piikladu zadanych za domaci kol

Pozndmka: Zapoctovd pisemka se nepise.

e Domaci kol

Obsah: Sest az osm piikladi (podle narocnosti)

Obdobi zadani tkolu: Druhd polovina semestru

Doba na vypracovani domaciho tkolu: 14 dni

Forma feSeni ukolu: RSkript obsahujici kompletni feseni piikladi, komentédfe popisujici postupy feseni
a interpretace ziskanych vysledku

Hodnoceni tkolu: U kazdého piikladu se hodnoti spravnost feseni, design grafli, interpretace vysledku,
komentaie pouzitych postupu a prehlednost kédu.

Kontrola tkolu: Vyucujici ma 14 dnf na zkontrolovani a opraveni doméciho tkolu.

Splnéni tkolu: Ziskini alespon 75 % bodu z maximélniho mozného poctu bodu. V piipadé, Ze student
potfebny pocet bodu neziskd, bude mu kol jedenkrit navracen k pfepracovéani.

Zvlastni pravidlo: Student muze domaci kol vypracovavat spoleéné se svymi spoluzaky a konzultovat
s nimi feseni tkolu.

Zv1astni omezeni: Student nesmi od spoluzdku kopirovat feseni, kopirovat interpretace vysledku
a kopirovat @ kéd. V pifpadé poruseni dochazi k penalizaci doméctho tikolu, jejiz mira je stanovena
podle zavaznosti poruseni: od strzeni extra bodu z celkového hodnoceni tikolu az po neuzniani feSeni
tkolu a neudéleni zapoctu.

e Dalsi doporuceni pro studenty:

Ucast na prednagkach
Domaéci pfiprava na cviceni z hodiny na hodinu - prubézné si opakujte; principy se budou stale opakovat,
prubézné chapani latky usnadni piipravu na zkousku

Interagujte s vyuéujici, ptejte se, e-mailujte, konzultujte, poméhejte si a hlavné tomu rozuméjte :).



e Doporucena a zajimava literatura:

— Aplikovana statistika I: Sbirka feSenych priklada

Py

Soubor fesenych piikladi pokryvajici svym obsahem latku probiranou v kursu Apliko-
vand statistika I. Sbirka slouzi k samostatnému domacimu procvi¢ovani probirané latky.
Obsahuje zadéni piikladu, vypocetni FeSeni, feSeni pomoci softwaru @ a interpretace
vysledkd.

Citace: Bendova, V.: Aplikovand statistika I: Sbirka feSenych piikladu; studijni material

— Priévodce zakladnimi statistickymi metodami

Priivodce zakladnimi
statistickymi
metodami

g/

Doporuceny text doplnujici vyklad z prednések. Svym obsahem pokryva latku probiranou
v kursu AS I. Text je sepsdn ¢tivou formou vhodnou pro studenty, kteid se se statistickymi
pojmy a metodami teprve seznamuji. Obsahuje ilustraéni piiklady vhodné k procvicovani
vypoctu probiranych metod. Piiklady jsou feSeny pomoci softwaru STATISTICA.
Clitace: Budikova M., Kralova M., Maro$ B.: Privodce zakladnimi statistickymi metodami,
Praha, Grada, 2010, ISBN 978-80-210-7752-2, 272s.

— Zakladni statistické metody

— Aplikovana

Doporuceny text dopliujici vyklad z pfedndsek. Obsahové je kniha velmi podobnd
Pruvodci zdkladnimi statistickymi metodami, pokryva tedy taktéz latku probiranou v
kursu Aplikovand statistika I. Je prehlednéjsi, ale stru¢néjsi a neobsahuje tolik ilustrac¢nich
prikladu. Priklady navic obsahuji pouze vypocetni feSeni bez vyuziti jakéhokoli softwaru.
Citace: Budikové M., Lerch T., Mikolds S.: Zdkladni statistické metody, Brno, Masarykova
Univerzita, 2009, ISBN 978-80-210-3886-8, 170s.

Statisticka inferencia I

Pokrocila literatura doporucena pro studenty, kteti jiz absolvovali kurs Aplikovand statis-
tika I a chtéji si prohloubit znalosti nabyté v kursu. Kniha obsahuje mnoho ilustracnich
prikladi zaméfrenych na analyzu antropologickych dat s feSenim pomoci softwaru @. Text
je v8ak vice odborny a vyzaduje jistou orientaci ve statistickych pojmech.

Citace: Katina S., Kralik M., Hupkova A.: Aplikovand Statistickd inferencia I., Brno:
MUNI Press, 2015, ISBN 978-80-210-7752-2, 306 s.

Literatura doporucend pro studenty, ktefi absolvovali kurs AS I a chtéji si prohloubit
znalosti nabyté v kursu. Zamétuje se na oblast regresni analyzy, kterd je v kursu probirana
pouze okrajové, ovSem mé rozsahlé vyuziti v praxi. Metody jsou ilustrovany na piikladech
analyzy biologickych dat. Kniha je psana vstiicnou formou a obsahuje feSeni pomoci @.
Citace: Pekar S., Brabec M.: Moderni analyza biologickych dat 1, Praha: Scientia, 2009,
ISBN 978-80-86960-44-9, 225s.

— Moderni analyza biologickych dat II

MODERNI

ANALYZA
BIOLOGICKYCH DAT

Druhy dil vySe uvedené publikace zaméiujici se na téma smiSenych regresnich modelu,
které nejsou v kursu probirany, ale maji rozsahlé vyuziti v praxi. Vhodna jako zdkladni
literatura k analyze dat s opakovanymi méfenimi. Obsahuje opét piiklady z oblasti bio-
logie feSeni pomoci softwaru @.

Citace: Citace: Pekar S., Brabec M.: Moderni analyza biologickyjch dat 2, Brno: MUNI
Press, 2012, ISBN 978-80-210-5812-5, 256 s.



1 Zaklady prace se statistickym softwarem R

e Uvod a motivace

— Kvalitni analyza dat je v dnesni dobé ¢asto nedilnou soucasti kvalitniho antropologického vyzkumu.

— Antropolog my mél mit alespon zdkladni povédomi o principech vybranych statistickych metod.
e Napln kursu Aplikovana statistika I:

— Predstaveni vybranych statistickych metod
— Aplikace statistickych metod na konkrétni datové soubory z oboru antropologie

— Vyuka pouziti statistického softwaru @ p#i datové analyze
e Vystup kursu Aplikovana statistika I:

— Orientace v zédkladni statistické terminologii

Schopnost samostatné premyslet nad vlastnimi daty

Schopnost zvolit vhodné metody k sezndmeni s daty

Schopnost provést samostatné analyzu dat pomoci softwaru @@

— Spréavnd interpretace ziskanych vysledka
e Software @ a pro¢ pravé on?

— Existuje mnoho nastroju umoznujicich provedeni statistické analyzy dat

x Tabulkovy software MS Excel, statisticky software STATISTICA

* Skriptovaci programovaci jazyky: Matlab, @
— Vyhody softwaru @

s Zivy programovaci jazyk, ktery se neustale vyviji.
Rozsdhlé mnozstvi funkei a piikazi umoznujici provedeni libovolné datové analyzy.
Volné stazitelna plnohodnotna licence softwaru
Volné stazitelna prislusenstvi k softwaru: balicky funkci, napovédy, RStudio
Krasna grafika umoziujici vlastni nastaveni vzhledu grafi a animaci
Vyborna napovéda + ruzna diskusni féra, kterd pomdahaji najit feSeni problému
Moznost vytvaret tzv. zivé dokumenty: HTML stranky (R HTML), pdf dokumenty (R Sweave),
Word dokumenty (R Markdown) a interaktivn{ aplikace (R Shiny)

*
*
*
*
*
*

— Nevyhody softwaru @®

* Programovaci jazyk — je potifebné naucit se jeho syntaxi

x Balicky funkei vytvaii uzivatelé — je potiebné studovat napovédu k pouzivanym funkcim pro ziskani
jistoty, ze funkce funguji dle nagich predpokladu

* Néapovéda dostupnd pouze v anglicting, vétsina diskusi téz v anglictiné

e Citace a odkazy

— Citace softwaru @: R CORE TEAM. R: A Language and Environment for Statistical Computing.
The R Project for Statistical Computing, 2017 [cited 2018 Sep 21]. URL: https://www.R-project.org/

— Html stranka pro software @: https://www.r-project.org/
— Html stranka pro RStudio: https://www.rstudio.com/



¢ RStudio: Uzivatelsky piistupné prostiedi pro prici se softwarem @®

— Po otevieni RStudia
* Zahdjime novy projekt: File — New file — R Skript
* Ulozime projekt: File — Save — ’Nazev projektu’ — Save
* Nastavime absolutni cestu do slozky s projektem: Session — Set Working Directory — To
Source File Location
— Nyni mame RStudio rozdélené na ¢tyti okna
1. Pracovni/programovaci okno
x Prostor pro vytvareni naseho kédu
x Ko6d = posloupnost piikazu a funkei — vlastnosti funkce specifikujeme volbou jejich argumentu
*x Provedeni ptikazu nebo funkce: Ctrl 4+ Enter
2. Workspace
x Environment - Seznam proménnych ulozenych v paméti
x History - Seznam naposledy provedenych piikazu
* Vymazani ulozenych proménnych: Session — Clear Workspace — Yes
3. Konzole (vystupové okno)
x Zobrazuje provedené prikazy a jejich vystupy
*x Vycisténi konzole: Ctrl+L
4. Multifunkéni okno (obsahuje vice zdlozek)
x Plots - Grafické okno
- Prostor pro zobrazeni vykreslenych grafu
*x Packages - Seznam nainstalovanych balicku + instalace novych balicku
- Instalace balicku nortest: Packages — Install — nortest — Install
x Help - Napovéda
- Kazda funkce ma svou napovédu obsahujici:
i. Description- stru¢ny popis funkce
ii. Usage - tvar pfikazu se vSemi povinné volitelnymi argumenty
ili. Arguments - Piedhled vSech argumenttu (poviné volitelnych i volitelnych)
iv. Values - popis vystupu funkce
v. Detalils - Blizsi detaily, napiiklad o vzorcich a metodéach, na nichz je funkce zalozena
vi. See Also - tipy na piibuzné funkce, které by nas dédle mohly zajimat
vii. Examples - [lustra¢ni piiklady spravného pouziti funkce
— Nastaveni vzhledu RStudia: Tools — Options — Appearance

de View Plots
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e Prehled zakladnich matematickych objektu

— Proménna = oznaceni objektu (éislo, vektor, matice, tabulka, funkce)
x Cislo: a « 3
x Vektor: a « (3, 6, 9)

Matice: A « (2 3 7)

*

8 4 5
S1 S92 S3
% Tabulka: Tab <~ | r | 2 3 7
T2 8 4 5

*

Funkce: funkce()
- Objekt, do kterého vlozime vstup (IN) a ziskdme vystup (OUT)
- sum(vektor) — ¢islo
- matrix(vektor, 2, 2) — matice
- mean(matice) — ¢islo

e Uvod do syntaxe programovaciho jazyka @

— Jazyk je tzv. case sensitive — ndzvy sum, Sum, SUM, sUm, sUM, ...znaé¢ni ruzné objekty
— Vytvoreni proménné
s Cislo:
a <- 3
* Vektor:
aa <- c(1.2, 5.3, 6.4)
* Matice:

A <- matrix(c(l, 2, 3, 4, 5, 6), nrow = 2, ncol = 3, byrow = T)

* Datova tabulka:
Tab <- data.frame(A, row.names = c('rl', 'r2'))
names (Tab) <- c('s1', 's2', 's3')
— Zékladni operace
x 4, -, %/
3+2-6*x9/ (8+9 -5)

* Operace s Cisly

a <- 25
b <- 5
a/b

x Operace s vektory

x <- c(1, 2, 3)

y <= c(3, 2, 1)

x -y

X +y

z <- c(0, 1, 2, 3)
X+y+z

* Operace s maticemi



B <- matrix(c(1, 1, 1, 1, 1, 1), nrow = 2, ncol = 3)
A-B

C <- matrix(c(1, 1, 1, 1, 1, 1), nrow = 3, ncol 2)

A-C
# !Matice A ma rozmer 2x3, matice C ma rozmer 3z2.
# MNyni jiz R wvypocet neprovede, pouze zahlast chybu.

— Pokrocilé operace
* Délka vektoru a dimenze matice

length(z)
dim(A)

* Minimalni a maximalni hodnota vektoru a matice
min(z)
max (z)
min(A)
max (A)

x Soucet hodnot a aritmeticky prumér vektoru a matice
sum(z)
sum(A)
mean (z)

mean (A)

* Mocniny a odmocniny

(odmocnina <- sqrt(2))
odmocnina ~ 2

* Zakrouhlovani

round(odmocnina, digits = 3) # klasicke zaokrouhlent na tri desetinna mista
floor(odmocnina) # zaokrouhleni na nejblizst nizsti cele cislo
ceiling(odmocnina) # zaokrouhlent na nejblizsi vysst cele cislo

— Vytvéaieni posloupnosti
* Posloupnosti ¢isel se vzdalenosti 1
(x <= 1:10)
(y <- 50:55)

* Posloupnosti ¢isel s libovolnou ale ekvidistantni vzdélenosti

# Posloupnost cisel s predem zadanou delkou (R dopocita vzdalenost mezi sousedicimi

(pst <- seq(from = 0, to = 1, length = 12))

cisly)

# Posloupnost cisel s predem zadanou vzdalenosti mezi sousedicimi cisly (R dopocita delku)

(pst2 <- seq(from = 0, to = 1, by = 0.09))

x Posloupnosti opakujicich se ¢isel

vaha <- c(58, 61, 57, 59, 60, 54, 64, 71, 66, 70)
divky <- rep(1, 6)

chlapci <- rep(2, 4)

(pohlavi <- c(divky, chlapci))

* Pridéni{ nového faddku (resp. sloupce) ke stavajicimu vektoru



(data <- matrix(c(vaha, pohlavi), nrow = 2, ncol = 10, byrow = T))
(data.r <- rbind(vaha, pohlavi)) # pridani radku k vektoru (vznikne matice dimenze 2z10)
(data.c <- cbind(vaha, pohlavi)) # pridani sloupce k vektoru (vznikce matice dimenze 10z2)

diabetes <- rep(0, 10)
(data.r2 <- rbind(data.r, diabetes)) # pridani radku k matict 2x10 (vznikce matice 3z10)
(data.r3 <- cbind(data.r2, c(62, 2, 1))) # pridani sloupce k matici 3z10 (vznikce matice 3z11)

* Pridan{ nového fadku (resp. sloupce) ke stdvajici matici

data <- matrix(c(vaha, pohlavi), nrow = 2, ncol = 10, byrow = T)
data.r <- rbind(vaha, pohlavi) # pridani radku k vektoru (vznikne matice dimenze 2x10)
data.c <- cbind(vaha, pohlavi) # pridani sloupce k vektoru (vznikce matice dimenze 10z2)

diabetes <- rep(0, 10)
data.r2 <- rbind(data.r, diabetes) # pridant radku k matict 2z10 (vznikce matice 3z10)
data.r3 <- cbind(data.r2, c(62, 2, 1)) # pridani sloupce k matici 3z10 (vznikce matice 3z11)

— Podmnoziny vektora a matic
* Vybér konkrétnich hodnot z vektoru

vyska <- c(133, 132, 145, 126, 127)
vyskalc(2, 3, 4)]
vyskal[2:4]

* Vybér konkrétnich fadku z matice

data.r3[1, ] # wvyber pruniho radku
data.r3[2, ] # wvyber druheho radku

x Vybér konkrétnich sloupcti z matice

data.r3[ ,4] # wvyber cturteho sloupce
data.r3[ ,8] # wyber osmeho sloupce
data.r3[ , c(3, 5, 8)] # wvyber tretiho, pateho a osmeho sloupce najednou

data.r3[1:2, 5:7] # wvyber cisel z pruntho a druheho radku a pateho, sesteho a sedmeho sloupce

— Prace s datovym souborem
x 7Zjisténi absolutni cesty k aktudlni sloZce a vypis vSech souboru z této slozky

getwd() # absolutnt cesta k aktualni slozce
dir()  # vyptis souboru

* Nacteni datového souboru a vypséni prvnich tif fddku z datového souboru (tabulky)

# Nactent datoveho souboru: read.delim()

# sep: separator sloupcu, napr. tabulator '\t'; strednik ';' nebo carka ','

# dec: oddelovac desetinnych mist pouzity v souboru, napr. carka ', ' mebo tecka
data <- read.delim('Zaznam teploty.txt', sep = '\t', dec = '.")

head(data, n = 3) # wvypsant prunich tri radku

o

Hodina Teplota

1 0 38.0
2 2 37.7
3 4 37.3

* Vybér konkrétnich fadku z tabulky
datal4:6, ]

* Vybér konkrétnich sloupcu z tabulky (vice moznost{)



datal[ ,1]
datal[ ,'Hodina']
data$Hodina

datal ,2]
datal[ , 'Teplota'l
data$Teplota

hodiny <- data$Hodina
teploty <- data$Teplota

— Logické operatory

* Rovnost ==, vét§i >, mensi <, vétsi nebo rovno >=, mensi nebo rovno <=

(teploty == 37.7)*1
sum( (teploty==37.7)*1)

(teploty <= 37.7)*1
(teploty >= 37.7)*1
(teploty < 37.7)*1
(teploty > 37.7)*1

x Vybér fadku s konkrétni vlastnosti

data[data$Teplota == 37.7, ]
data[data$Teplota == 37.7, 'Hodina']

— Tvorba zdkladnich grafi prikazem plot(x, y)

1. Povinné volitelné argumenty funkce plot(x, y)

ES

*

X - proménnad, ktera se vykresli na ose x
y - proménnd, které se vykresli na ose y

2. Volitelné argumenty funkce plot(x, y)

*

*
*
*
*

EOE O

main - nadpis grafu (v publikacich nepouzivdme, nahrazujeme popiskem pod grafem)
xlab - popisek osy x v grafu

ylab - popisek osy y v grafu

col - zakladn{ barva objektu (body, ¢ary) v grafu

type - typ grafu

- type = ’p’: bodovy graf

- type = ’I’: spojnicovy graf

- type = ’b’: kombinace bodového a spojnicového grafu

- type = 'n’: prazdny graf

pch - typ bodu

- pch = 1: kruh bez vyplné

- pch = 19: vypln kruhu

- pch = 21: kruh s vyplni (moznost volby ruznych barev obvodu kruhu a obsahu kruhu)
- Dalsi typy bodu viz ndpovéda funkce points() — Details — ’pch values’

bg - barva vnittku bodu v pfipadé, ze pch = 21

cex - velikost bodu (defaultné cex = 1)

Iwd - sitka cary (defaultné lwd = 1)

Ity - typ cary

- Ity = 1: klasicky styl



- Ity = 2: ¢arkovany styl
- Ity = 3: teckovany styl
- Ity = 4: cerchovany styl
* xlim = c(a, b) - rozsah osy x od a do b
* ylim = c(a, b) - rozsah osy y od a do b
x las = 1 - popisky méritka osy y vodorovné s osou x

plot(hodiny, teploty,
main = 'Teplota 17.9. 2018', xlab = 'cas (v hodinach)', ylab = 'teplota (Celsius)',
col 'orchid3', type = 'b',
pch =21, lwd =2, 1ty = 2, bg = 'bisque',
xlim = c(-1, 23), ylim = c(36, 39), las = 1)
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— Doplnéni legendy do grafu piikazem legend()
* Umisténi legendy
- ’topright’: vpravo nahoie
- ’topleft’: vlevo nahote
- ’bottomright: vpravo dole
- ’bottomleft: vlevo dole
- ’top’: nahote uprostied
- ’right’: vpravo uprostied

fill - barva vyplné legendy

legend - popisek legendy

bty = ’'n’ - odstranéni rdmecku okolo legendy

pch, lwd, Ity - analogické argumentum funkce plot(x, y)

* X X Xk *

col - barva bodu, resp. ¢ary
legend('bottomright', fill = c('orchid3'), legend = c('Jonatan Kadrnozka'), bty = 'n')

legend('bottomright', col = c('orchid3'), pch = c(21), 1lwd = c(2), 1ty = c(2),
legend = c('Jonatan Kadrnozka'), bty = 'n')
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— Export grafii do png souboru

* Rucni export: Multifunkéni okno — Plots — Export — Save as Image — Maintain
aspect ratio: odskrtnout — Save
x Export posloupnosti piikazi:
png('Nazev grafu.png')
plot(1:5, 1:5)
dev.off ()

» Tip na domaéci procviceni: Vytvoreni analogického grafu pfikazy plot(), lines() a points()

— plot(x, y, type= ’n’, ...) - pfiprava prdzdného grafu
— lines(x, y, ...) - vykreslen{ ¢ar

— points(x, y, ...) - vykresleni bodu

plot(hodiny, teploty, main = 'Teplota 17.9. 2018', xlab = 'cas (v hodinach)',

ylab = 'teplota (Celsius)', type = 'n', xlim = c(-1, 23), ylim = c(36, 39), las = 1)
lines(hodiny, teploty, lwd = 2, 1ty = 2, col = 'orchid3')
points(hodiny, teploty, pch = 21, col = 'orchid4', bg = 'bisque', lwd = 2)
legend('bottomright', fill = c('bisque'), legend = c('Jonatan Kadrnozka'), bty = 'n')
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