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Uvod a motivace

e — pilotni analyza
e motivace: seznameni s daty, prvotni ndhled na data, grafické znazornéni

e rizné typy dat — rizné zplsoby jejich reprezentace a vizualizace

e kategorialni data
e pohlavi, vzdélani, pocet sourozenct, ...
e spojita data
e vyska (v cm), porodni hmotnost (v g), nejvétsi Sitka/délka mozkovny (v mm), pomér obvodu

pasu a boki (bez jednotky) ...
e miuiZeme je kategorizovat

e jedna vlastnost / vice vlastnosti najednou

e — jednorozmérné/vicerozmérné bodové/intervalové rozloZeni etnosti
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Jednorozmeérné bodové rozlozZzeni ¢etnosti

Dataset: 17-anova-newborns-2.txt
Mame k dispozici idaje o porodni hmotnosti novorozencili z okresni nemocnice ziskané v obdobi

jednoho roku a soucasné mame k dispozici udaje o poctu starSich biologickych sourozencii
novorozence, pohlavi novorozence a vzdélani matky (Alénové, 2008: soubor
17-anova-newborns-2.txt).

Popis proménnych v datasetu:

e edu.M — vzdélani matky (1 — zdkladni, 2 — stfedni bez maturity, 3 — stfedni s maturitou, 4 —
vysokogkolské);

e prch.N — polet biologickych stardich sourozenci (0-9);
e sex.C — pohlavi ditéte (m — muz, f — Zena);
e weight.C — porodni hmotnost ditéte (g);

e weight.K — porodni hmotnost ditéte (1 = nizkd (nizsi nez 2500g), 2 = norma (2500 —
4200g), 3 = vysoka (vétsi neZz 4200¢g))
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Pi¥iklad 2.1. Nacteni datového souboru

Nacltéte dataset 17-anova-newborns-2.txt do proménné data a vypiste prvnich 5 Fadk( z na¢teného
souboru. Zjistéte, zda soubor obsahuje nezndmé (NA) hodnoty a pokud ano, tak je odstrafite.
Potom zjistéte dimenzi datové tabulky.

Reseni p¥ikladu 2.1

data <- read.delim(’17-anova-newborns-2.txt’, sep = ’\t’, dec = ’.7)
head (data, n = 5)

edu.M prch.N sex.C weight.C weight .K
1 2 0 m 3470 2
2 2 0 m 3240 2
3 2 0 f 2980 2
4 1 0 m 3280 2
5 3 0 m 3030 2

WONOOUI W

Rozbor prikladu

e jedna porodnice, novorozenci; udaje o vzdélani matky, poctu stardich sourozenci, pohlavi a
porodni hmotnosti novorozence

e Fidek ...U0daje o jednom novorozenci (objekt)
e sloupec ... porodni hmotnost, vzd&lani, pohlavi, poet st. sourozencl (znaky)
e znak

e konkrétni &islo, které ma samo o sobé& vypovédni hodnotu (porodni hmotnost (v g))
e kédovani (0—fena, 1-muz); (1-ZS, 2-SS, 3-SSm, 4-VS)
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10
11

12
13
14

Osetfeni NA hodnot a dimenze datové tabulky

sum(is.na(data)) # 30
data <- na.omit (data)
dim(data) # 1381 x 5

Nactend datova tabulka obsahuje tdaje o znacich: vzdélani matky (edu.M), pocet star¥ich
sourozencl novorozence (prch.N), pohlavi novorozence (sex.C), porodni hmotnost novorozence
(weight.C) a kategoridlni porodni hmotnost novorozence (weight.K). Datovy soubor obsahuje

celkem .............. NA hodnot. Tabulka data ma po odstran&ni NA hodnot celkem .............. radki
- R sloupci. V tabulce jsou tedy po odstran&ni NA hodnot uloZeny lddaje o ..............
objektech, pricemz u kaZdého objektu mame zaznamy o .............. znacich.

Priklad 2.2. Uprava datového souboru

Upravte oznaceni jednotlivych variant kategorického znaku porodni hmotnost tak, aby bylo na prvni
pohled zFejmé, jakou hmotnost novorozenec ma (1 = nizka, 2 = norma, 3 = vysoka). Analogicky
upravte oznaceni jednotlivych variant znaku vzdé&lani matky (1 — ZS, 2 — SS, 3 — SSm, 4 - VS).

Reseni piikladu 2.2

data$weight .K <- factor(data$weight.K, labels = c(’nizka’, ’norma’, ’vysoka’))
data$edu.M <- factor(data$edu.M, labels = c(’ZS’, ’SS’, ’SSm’, ’VS’))
head (data, n = 5)
edu.M prch.N sex.C weight.C weight.K
1 SS 0 m 3470 norma
2 SS 0 m 3240 norma
3 S5 0 f 2980 norma
4 Z3 0 m 3280 norma
5 SSm 0 m 3030 norma

15
16
17
18
19
20
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Ptiklad 2.3. Variatni ¥ada
Vytvofte variaéni ¥adu znaku X = vzdélani matky a variaéni ¥adu kategorického znaku Y =
porodni hmotnost novorozence.

Reseni piikladu 2.3

Znaky vzdélani a kateg. porodni hmotnost . .. kategoridlni promé&nné — bodové rozloZeni Cetnosti
Variaéni fada .. .tabulka obsahujici pro kaZdou (j-tou) variantu znaku X:

e absolutni Cetnost n;
o kolik matek ma ZS vzd&lani
e relativni &etnost p;

e pomé&r matek se ZS vzd&lanim ku celkovému po&tu matek
e p; * 100 - kolik % matek ma ZS vzd&lani?

e absolutni kumulativni ¢etnost N;
e kolik matek ma SSm vzdélani nebo nizsi
e relativni kumulativni éetnost FJ,

e pomé&r matek se SSm vzd&ldnim nebo niz&m ku celkovému po&tu matek
e F; x 100 - kolik % matek ma SSm vzd&lani nebo niz&i?

Zamé&fme se nejprve na znak X = vzdélani matky. Znak ma celkem &ty¥i varianty:

............................................ e L @
............................................ . Variaéni ¥ada je tabulka obsahujici pro kaZzdou (j-tou) variantu
znaku X (a) absolutni &etnost .............. ; (b) relativni &etnost .............. . (c) absolutni kumulativni

cetnost .............. ; (d) relativni kumulatini &etnost .............. :
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33
34
35

edu <- data$edu.M

nl <- sum(edu == *ZS’) # 417
n2 <- sum(edu == ’8S°’) # 448
n3 <- sum(edu == ’SSm’) # 435
n4d <- sum(edu == *'VS’) # 81

nj <- c(nl, n2, n3, n4)

nj <- as.numeric(table(edu))
n <- sum(nj)

pPj <- nj / n

Nj <- cumsum(nj)

Fj <- cumsum(pj)

edu.name <- c(’ZS’, ’SS’, ’SSm’, ’VS?’)
edu.rada <- data.frame(nj, pj, Nj, Fj, row.names = edu.name)
round (edu.rada, digits = 4)

nj pj Nj Fj 36
ZS 417 0.3020 417 0.3020 37
SS 448 0.3244 865 0.6264 38
SSm 435 0.3150 1300 0.9413 39
VS 81 0.0687 1381 1.0000 40
Interpretace vysledkii: Datovy soubor obsahuje lidaje o celkovém poctu .............. novorozencii,
pFi¢emz v 417 p¥ipadech (30.20 %) bylo nejvy%%i dosaZené vzd&lani matky ...........ocoooooiiiiiiiniiil, ,
Vo pfipadech (.............. %) bylo nejvyssi dosaZené vzdé&lani matky stfedoskolské bez
maturity, apod. Celkem .............. (oo %) matek novorozencil v datovém souboru ziskalo
stfedogkolské vzdélani bez maturity nebo niz&i, celkem 1300 (94.13 %) matek novorozenci ziskalo
............................................................................ nebo .........ccoeiieiiee.. vzdélani.
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Zamé&Fme se nyni na znak Y = porodni hmotnost novorozence. ProtoZe variani Fadu ma smysl
sestrojovat pouze pro kategoridlni / spojity znak, pouZijeme k vytvoFeni varia&ni Fady promé&nnou
weight.C / weight.K. Znak Y ma .............. varianty: nizka porodni hmotnost, norma a vysoka
porodni hmotnost.

source(’Sbirka-AS-I-2018-funkce.R’)
wei <- data$weight.K
wel.name <- c(’nizka’, ’norma’, ’vysoka’)

weili.rada <- variacni.rada(wei, row.names = wei.name)
round (wei.rada, digits = 4)
nj PJ Nj Fj

nizka 266 0.1926 266 0.1926
norma 1071 0.7755 1337 0.9681
vysoka 44 0.0319 1381 1.0000

Interpretace vysledki: Porodni hmotnost novorozencli v datovém souboru se v
pfipadech (.............. %) pohybovala v norm&. Celkem .............. novorozencd (.............. %) mélo
porodni hmotnost niz&i nebo rovnu normé a .............. novorozencl (.............. %) mélo porodni
hmotnost vysokou, v normé&, nebo niZsi.

46
a7
48
49
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Piiklad 2.4. Sloupcovy diagram absolutnich a relativnich Cetnosti

Nakreslete sloupcovy diagram absolutnich &etnosti a sloupcovy diagram relativnich &etnosti pro

znak X = vzdélani matky.

Reseni p¥ikladu 2.4

barvy <- c(’yellow’, ’gold’, ’orange’, ’orange3’)
par (mar = c(4, 4, 2, 2))
barplot (edu.rada$nj, ylim = c(0, 500), demnsity = 50, col = barvy,
border = ’tomato4’, xlab = ’nejvyssi dosazena uroven vzdelani’,
ylab = ’absolutni cetnost’, names = edu.name, las = 1)
box(bty = ’07)
rel.barplot (edu.rada$nj, xlim = c(0.2, 1.8), density = 40, col = barvy,
xlab = ’vzdelani matky’, names = edu.name, axes = T)
box (bty = ’0°)
500 | E—
O V77w vs
@ SSm
400 0.8 435 31 5% O SS
3 = O Zs
£ 300 2
§ g 0.6 —
£ = 448; 32.44%
3 200 - 2 04
a ©
m | .
100 0-2 7 417: 30.2%

ZS8 SS SSm VS

nejvyssi dosazena uroven vzdelani

vzdelani matky
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Dvourozmeérné bodové rozlozeni ¢etnosti

Ptiklad 2.5. Kontingen¢ni tabulka absolutnich a relativnich simultannich ¢etnosti

Zamé&fme se nyni na oba znaky X = vzdélani matky a Y = kategorizovana porodni hmotnost
novorozence najednou. Z pfedchoziho textu vime, Ze znak X ma &ty¥i varianty, znak Y ma t¥i
varianty. Celkem tedy miZeme ziskat 4 x 3 = 12 rliznych kombinaci variant znaki X a Y. Sestrojte
kontingenéni tabulku simultannich absolutnich ¢etnosti a kontingenéni tabulku simultannich
relativnich &etnosti znaki X a Y.

Reseni pikladu 2.5

e dva znaky X (r variant X[]s - X[,]) a Y (s variant Yips - - y[s])
e — r X s kombinaci variant znakd X a Y

e kontingencni tabulka absolutnich &etnosti

y[l] “ e y[s] suma
X[1] ni . Nis n.
X[r] nai1 <. Nys ng.
suma ni ce ns n

® nj. ...simultanni absolutni €etnost dvojice znaki x(; a yjy
e n;. ... marginalni absolutni Cetnost varianty x;
® 1 ...marginalni absolutni Cetnost varianty y(y

KT relativnich ¢etnosti ... KT absolutnich ¢etnosti délend celkovym pocétem objekti n
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V tomto p¥ikladé 2.5 bude kontingen&ni tabulka absolutnich &etnosti velikosti (4 + 1) X (3 + 1) =
5 X 4, a to konkrétné& ve tvaru

nizka norma vysoka suma
S Nt N2 ni3 n.
SS no1 N N3 no,
SSm n31 n32 ns3 ns,
VS n41 N4 n43 Ng.
suma n no- nsa n

® nj; je simultanni absolutni etnost j-té varianty znaku X a k-té varianty znaku Y
® 11 ...pocet novorozenci s nizkou porodni hmotnosti a matkou se ZS vzdé&lanim
e n;.  je margindlni absolutni €etnost j-té varianty znaku X

® 1. ...po&et novorozenci, jejichz matka ma ZS vzdélani bez ohledu na jejich porodni
hmotnost

® n . je marginalni absolutni Cetnost k-té varianty znaku Y
® nj ...pocet novorozencl s nizkou porodni hmotnosti bez ohledu na vzd&lani matky
e n je celkovy pocet objektl v datovém souboru

Kontingencni tabulka absolutnich ¢etnosti

nll <- sum(edu == ’ZS’ & wei == ’nizka’) # 97
# (...
n41 <- sum(edu == ’VS’ & wei == ’vysoka’) # 13

KT.abs <- table(edu, wei)

nj. <- apply(KT.abs, MARGIN = 1, FUN = sum)
KT.abs <- cbind(KT.abs, suma = nj.)
n.k <- apply(KT.abs, MARGIN = 2, FUN = sum)

KT.abs <- rbind(KT.abs, suma = n.k)
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68

75
76

KT . abs

nizka norma vysoka suma
VAS) 97 312 8 417
5SS 82 346 20 448
SSm 74 349 12 435
VS 13 64 4 81
suma 266 1071 44 1381

Interpretace vysledkii: V datovém souboru se vyskytuje celkem 97 novorozenci, ktefi maji

............................ porodni hmotnost a jejichz matka ma ............................ vzdélani, a ..............
novorozencl, jejichZz porodni hmotnost je v normé a jejichZ matka ma stfedoskolské vzdé&lani s
maturitou. Celkem 81 novorozencii se narodilo matkdm s ....................................... vzdé&lanim.

Kontingenéni tabulka relativnich €etnosti

KT.rel <- KT.abs / n
round (KT .rel, digits = 4)

nizka norma vysoka suma
VA 0.0702 0.2259 0.0058 0.3020
S5 0.0594 0.2505 0.0145 0.3244
SSm 0.0536 0.2527 0.0087 0.3150
VS 0.0094 0.0463 0.0029 0.05687
suma 0.1926 0.7755 0.0319 1.0000

Interpretace vysledki: V datovém souboru se vyskytuje celkem 7.02 % novorozenci, ktefi maji
............................ porodni hmotnost a jejichz matka ma ............................ vzd&lani. V datovém
souboru se vyskytuje celkem .............. % novorozencil, jejichZ porodni hmotnost je v normé a
jejichZz matka ma stfedo¥kolské vzd&lani s maturitou. Celkem 3.19 % novorozencii v datovém
souboru ma ...l porodni hmotnost.

69
70
71
72
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74

77
78
79
80
81
82
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Priklad 2.6.

Kontingencni tabulka Fadkové a sloupcové podminénych relativnich cetnosti

Zamérte se nyni opét na oba znaky X = vzdéldni matky a Y = kategorizovana porodni hmotnost
novorozence najednou. Vytvorte kontingenéni tabulku ¥adkové podminénych relativnich &etnosti a
kontingen&ni tabulku sloupcové podminénych relativnich &etnosti.

Rezeni prikladu 2.6

® Pk())

Vs

... fadkové podminéna relativni Eetnost varianty yj, za pfedpokladu varianty xj;

Pk(j) =

33
T =

pomér novorozencll s nizkou porodni hmotnosti vzhledem k poétu novorozencil se ZS
vzdélanim matky

... sloupcové podminéna relativni €etnost varianty xj;) za pfedpokladu varianty yj

njk

Pitk) = 7.
pomér novorozencl se SS vzdélanim matky vzhledem k po&tu novorozenci s porodni
hmotnosti v normé.

Kontingenéni tabulka fadkové podminénych relativnich &etnosti

KT .abs <- table(edu, wei)
RP.abs <- prop.table(KT.abs, margin = 1)
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round (RP.abs, digits = 4)

wel 86

edu nizka norma vysoka 87
ZS 0.2326 0.7482 0.0192 88
SS 0.1830 0.7723 0.0446 89
SSm 0.1701 0.8023 0.0276 90
VS 0.1605 0.7901 0.0494 91

Interpretace vysledkii: Ze v8ech novorozencii v datovém souboru, jejichZz matka ma dokon&ené

stfedoskolské vzdélani zakon&ené maturitou, ma 17.01% ............................ porodni hmotnost a
276% coveiiiiiiii, porodni hmotnost. Ze v8ech novorozencii v datovém souboru, jejichz
matka m3 dokonéené vysokoSkolské vzdélani, ma .............. % nizkou porodni hmotnost a

.............. % vysokou porodni hmotnost.

Kontingenéni tabulka sloupcové podminénych relativnich €etnosti

SP.abs <- prop.table(KT.abs, margin = 2)
round (SP.abs, digits = 4)

weil 94

edu nizka norma vysoka 95
ZS 0.3647 0.2913 0.1818 96
SS 0.3083 0.3231 0.4545 97
SSm 0.2782 0.3259 0.2727 98
VS 0.0489 0.0598 0.0909 99

Interpretace vysledkii: Ze v8ech novorozenctl v datovém souboru, jejichz porodni hmotnost byla
nizka, se 36.47 % narodilo matkdm s ukonéenym ................cc..e vzdélanim. Ze viech
novorozencll v datovém souboru, jejichZz porodni hmotnost byla v normé&, se .............. % se
narodilo matkam s dokonéenym stfedoskolskym vzdélanim bez maturity.
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Jednorozmérné intervalové rozlozeni ¢etnosti

Dataset: 01-one-sample-mean-skull-mf.txt
Z archivnich materidld (Schmidt, 1888; soubor 01-one-sample-mean-skull-mf.txt) mame k dispozici
plvodni kraniometrické Udaje o délce a 3ifce mozkovny a ze starovéké egyptské populace.

Popis proménnych v datasetu:
e id — poFadové &islo;
e pop — populace (egant — egyptska starovékd);
e sex — pohlavi (m — muz, f — Zena);

e skull.L — nejv&tsi délka mozkovny (mm), t.j. pfima vzddlenost kraniometrickych bodu glabella
a opisthocranion;

e skull.B — nejvétsi sitka mozkovny (mm), t.j. vzdalenost obou kraniometrickych bodi euryon.
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Pt¥iklad 2.7. Nacteni datového souboru

Nactéte dataset 0l-one-sample-mean-skull-mf.txt a vypiste prvni &ty¥i Fadky z nateného souboru.
Prozkoumejte, zda soubor obsahuje neznamé hodnoty a p¥ipadné je ze souboru odstrarnte. Potom
zjistéte dimenzi datové tabulky.

Regeni p¥ikladu 2.7

100  rm(list = 1s())
101 data <- read.delim(’0Ol-one-sample-mean-skull-mf.txt’)
102 head(data, n = 4)

id pop sex skull.L skull.B 103
1 416 egant m 188 145 104
2 417 egant m 172 139 105
3 420 egant m 176 138 106
4 421 egant m 184 128 107

Rozbor pfikladu

e skelety ze starovéké egyptské populace; Gdaje o id, populaci (starovéka egyptska), pohlavi,
nejv&tsi délce mozkovny (v mm), nejvétsi ifce mozkovny (v mm)

OSetieni NA hodnot a dimenze datové tabulky

108 sum(is.na(data)) # 65
109 data <- na.omit (data)
110 dim(data) # 325 x b5

V datovém souboru se vyskytuje celkem ............. neznamych (NA) hodnot. Po odstran&ni NA
pozorovani ndm zistala datova tabulka o velikosti ............. radkld a ............. sloupcii. Celkem tedy
mame Udaje 0 325 ..., pfiCemzZ pro kazdy objekt mame .............. identifikacnfi
proménnou id a ddaje o .............. znacich: populaci (pop), pohlavi skeletu (sex), nejv&tsi délce

mozkovny (skull.L) a nejvétsi Sifce mozkovny (skull.B). 15 /18
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P¥iklad 2.8. Histogram a krabicovy diagram
V nasledujici analyze se zamé&Fime primarné na znak X = nejvétsi Sitka mozkovny u skeleti

muZského pohlavi. Provedte prvotni ndhled na znak X = nejvétsi sitka mozkovky u muzi pomoci

(a) histogramu; (b) krabicového diagramu.

Regeni p¥ikladu 2.8

skull .BM <- datal[data$sex == ’m’, ’skull.B’]

n.M <- length(skull.BM) # 216

range (skull .BM) # 124-149

Celkem mame (daje o nejvétsi Sifce mozkovny u ............. muzZskych skeletli. Hodnoty nejvétsi
§itky mozkovny v datovém souboru se pohybuji v rozmezi ............. e mm.

Rozbor pfikladu

® nejvétsi sirka mozkovny u muZi . . .spojitd promé&nnad — intervalové rozloZeni &etnosti

e spojitd data — tfidime je do stejné dlouhych tFidicich intervald (oo; uy) |, (uy; ), ...,
(ur; uri1), (Ury1; 00)

e (uj; ujr1) ... J-ty tfidici interval

e optimalni podet intervall ... Sturgesovo pravidlo r = 1 4 3.3 log;,(n) — optimalni Sitka
jednoho intervalu — hranice t¥idicich intervali

Sturgessovo pravidlo
r <- round(1 + 3.3 * logl0(n.M)) # ©
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Podle Sturgersova pravidla je optimalni podet t¥idicich intervald pro znak X = nejvétsi Sirka

mozkovny roven .............. . Minimalni naméfena hodnota znaku X je ............. mm, maximalni
hodnota je .............. mm. Rozsah hodnot mezi minimalni a maximalni hodnotou je
....................... mm

Optimalni Sitka tfidiciho intervalu pro znak X je .............. mm. Vyndasobime-li pocet tFidicich

intervalll optimalnim rozsahem jednoho intervalu, zjistime, Ze rozsah t¥idicich intervali je
9 x 3 = 27. Rozsah hodnot 124-149 je v8ak pouze 25. Proto dolni hranici prvniho tfidiciho
intervalu u; stanovime jako 123, u, = 126, ..., ug = 150.

Histogram a krabicovy diagram

b <- seq(123, 150, by = 3)
centr <- seq(124.5, 148.5, by = 3)

par(mar = c(4, 4, 1, 2))

hist (skull.BM, breaks = b, ylim = c(0, 52),
col = ’dodgerblue’, border = ’slateblued’,
density = 40, xlab = ’nejvetsi sirka mozkovny (mm) - muzi’,
ylab = ’absolutni cetnosti’, main = ’’, axes = F)

box(bty = ’07)

axis(side = 1, centr)

axis(side = 2, las = 1)
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126  boxplot (skull.BM, type

127

aliceblue

128

125 130 135 140 145 150

1245 1305 136.5 1425 1485

nejvetsi sirka mozkovny (mm) — muzi

- muzi

nejvetsi sirka mozkovny (mm)
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