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Abstrakt

Cilem této bakalatské prace je seznamit se zaklady statistického programu R a jeho aplikaci
na regresni a kontingen¢ni analyzu. Prace se zamétuje na zakladni uzivatelské schopnosti pii
zpracovani dat v programu R. Program je hodnocen z mnoha hledisek (naptiklad vyhody
programu, zpracovani dat v R, prace s kontingen¢nimi tabulky v R, grafy v R, import a export
dat atd.). Ob& analyzy jsou v praci pouzity pro nazornou ukéazku funkci a syntaxi pro tyto
oblasti statistiky.

Ptinos prace je rozsifeni povédomi O velké vyuZitelnosti programu a vyzdviZeni
riznych funkci, jak u obou analyz, tak v zakladech pii zpracovani statistickych dat. Hlavni
soucasti této prace jsou piikazy, které se mohou piimo aplikovat do piikazového fadku v R
V praxi.

Struktura je rozdélena do péti hlavnich kapitol. Prvni a druhd kapitola obsahuje
zakladni popis regresni a kontingen¢ni analyzy. Tieti kapitola seznamuje se syntaxi, s ptikazy
a s technickou strankou programu R. Ve ¢tvrté a paté kapitole je aplikace obou analyz
v programu R. U regresni analyzy je pouzita jednoducha a vicendsobnd regresni analyza.
Hlavni néplni kontingen¢ni analyzy je pracovani s daty pomoci tabulek v programu R.

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to introduce the basics of the statistical program R and its
application to regression and contingency analysis. The work focuses on basic user skills with
data processing in the program R. The program is evaluated from many perspectives (eg,
program benefits, data processing in R, working with PivotTables in R, graphs in R, import
and export data, etc. .). Both analyses in this work are used for demonstration of commands
and syntax for these statistics.

The contribution of this work is to raise awareness about the great usefulness of the
program and highlight the different functions both the analysis and the basis for statistical
data processing. The main part of this work is focused on commands that can be applied
directly to the command line in R in practice.

The structure is divided into five main chapters. The first and second chapters provide
a basic description of regression analysis and contingency. The third chapter introduces the
syntax, commands and technical aspects of the program R. In the fourth and fifth chapter is
application of both analyses in the program R. In the regression analysis is used simple and
multiple regression analysis. The main scope of contingency analysis is working with data
using tables in the program R.
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Uvod

Uvod

Regresni a kontingen¢ni analyza jsou nejcastéji pouzivané statistické metody. Kazda
zuvedenych metod zkouma statistickd data, z vlastniho Uhlu pohledu. Regresni analyza
zkouma jednostrannou zavislost vysvétlované proménné na jedné nebo vice vysvétlujicich
¢iselnych proménnych. Kontingenéni analyza zkoumé vztah dvou a vice kategoridlnich
znakll. Zakladnim nastrojem kontingenéni analyzy je tzv. kontingen¢ni tabulka, ktera
prehledné zobrazi statistickd data. Ob¢ analyzy, miZeme zpracovat v riznych statistickych
softwarech. Nejznamé;jsi statistické softwary, které se pouzivaji na VSE, jsou SAS, SPSS a
Statgraphic. Softwary, které fadime mezi ekonometrické, mohou také slouzit ke zpracovani
statistickych dat. Mezi ekonometrické softwary, které se na VSE pouzivaji je MPL a Lingo.
Hlavni soucésti této préace, je nastinit zaklady aplikace statistického programu R na ptiklade
regresni a kontingencni analyzy.

Toto téma jsem si vybrala proto, abych se vice sezndmila se statistickym programem
R, ktery neni do bézné vyuky na VSE zafazen a mohla tak posoudit jeho ovladatelnost.

Prace ma tfi hlavni cile.
1 cil: Popis zakladt regresni a kontingen¢ni analyzy
2 cil: Popis zéklada programu R
3 cil: Aplikace regresni a kontingen¢ni analyzy ve statistickém programu R

Prvnim cilem bude nastinit z&kladni prvky regresni a kontingenéni analyzy. Ukolem bude
popsat obé analyzy pouze okrajové, nebot’ k hlubsSimu studiu obou analyz, slouzi odborné
ucebnice a skripta. Druhy cil, ktery je jadrem prace, bude sezndmeni se statistickym
programem R. Nastinit prostiedi programu, které neni bézné pro vysSe uvedené statistické
programy na VSE. Sougasti druhého cile bude sezndmeni se zakladni manipulaci v programu
R, pfi pouziti ve statistice a jeho technické spravée. Tieti a posledni cil bude nazorné aplikovat
regresni a kontingen¢ni analyzu v programu R.

Prace je rozdélena do péti kapitol a nékolika sub-kapitol. Prvni kapitola obsahuje
zakladni prvky regresni analyzy. V sub-kapitolach jsou uvedeny typy regresnich analyz a
jejich vypoctu.

Druhda kapitola se bude zabyvat zaklady kontingenc¢ni analyzy - typy proménnych a
jejich vlastnostmi.

Tteti kapitola se zamétuje na zaklady pouziti programu R ve statistice a jeho technickou
spravu. Jednoduchym zplisobem nézorné vysvétluje prostredi, na kterém program pracuje, a
aplikaci syntaxi a ptikazli v praxi.

Aplikace regresni analyzy v programu R je obsahem ctvrté kapitoly. Je zde uveden
vypocet jak jednoduché regresni analyzy, tak vicenasobné regrese ajejich grafické zobrazeni.

Posledni pata kapitola obsahuje aplikaci kontingen¢ni analyzy v programu R.
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V regresni analyze sledujeme kauzalni (pficinou) zavislost mezi dvéma 1 vice jevy. Kauzalni
znamena pripad, kdy existence (nastoupeni, vyskyt) jednoho jevu zapficini (vyvola) existenci
jiného jevu. Nastavaji také situace, kdy ,,vyskyt urcitého jevu souvisi s vyskytem jinych jevii,
kdy existence skupiny jevii ma za ndsledek nastoupeni jinych jevii nebo (nejcasteji) vyskyt
néekterych jevii urcitym zpiisobem souvisi s vyskytem jinych jevu «1

Regresni analyza slouzi pro hodnoceni jedné vysvétlované ndhodné veliiny a jedné
nebo nékolika vysvétlujicich veli¢in. ,, Zakladnim voditkem regresni analyzy je potreba
neprimo pusobit na vysvetlovanou velicinou volbou, ovliviiovanim nebo aspon snadnéjsim
odhadem hodnot vysvetlujicich promeénnych. K naplnéni této potieby vsak musi mezi
vysvétlovanou promeénnou a vysvetlujicimi promennymi existovat kvantifikovatelny vztah,
presnéji musi existovat matematicky popsatelnd zavislost vysvétlované promeénné na
vysvetlujicich proménnych. Zobrazeni této zavislosti je regresni model, jehoZ rozhodujici
soucdsti je regresni funkce“? Regresni analyza se zabyva jednostrannymi zavislostmi.

Zkoumani vzajemnych zavislosti mezi proménnymi, se pouziva korela¢ni analyza.
1.1.Clile regresni analyzy

Hlavnim tkolem regresni analyzy je najit vztah mezi statistickymi znaky prostiednictvim
statistickych udaju. Statisticky soubor (idaje) mizeme ziskat riznym pozorovanim.
Moznosti pri ziskdni udajii:

a) Udaje jsme ziskali pozorovanim n statistickych jednotek, pricemz statisticky soubor byl
prostorové, casové i vécné vymezen (domdcnosti Zijici na tizemi CR, spolecné hospodaricich a
Zijicich)

b) Udaje jsme ziskali pozorovinim urcité statistické jednotky v n casovych okamzicich ¢i
intervalech (kurs akcie dané spolecnosti)

¢) Pozorovani vznikla n-nasobnym opakovanim urcitého pokusu, proviadeného za stejnych

nebo priblizné stejnych podminek (technologické a jakostni viastnosti) “3

Regresni analyza hleda nejlepsi feSeni vypocitané (empirické) funkce k hypotetické
regresni funkci. S hledanim feSeni regresni analyzy souvisi dal$i dil¢i Ukony, které jsou
nezbytné pro splnéni jejiho cile. Do tak zvanych dil¢ich tkonli muizeme zahrnout
matematickou formulaci regresni funkce, coz je vétSinou tézky ukol, shromazdéni
ptedpokladl o souhrnnych plisobeni neuvazovanych statistickych znakt a zhodnoceni kvality
regresni empirické funkce. Zhodnoceni regresni funkce bereme s ohledem na splnéni cili
statistického zjistovani.

Mezi vysvétlujici a vysvétlovanou proménnou regresni funkce, existuje sila (intenzita,
tésnost) zavislosti. Intenzitou zavislosti se zabyva korelacni analyza. Nize uvedené ptiklady
ukazuji razné moznosti sily zavislosti.

! SEGER, Jan; HINDLS, Richard. Statistické metody v trznim hospodarstvi. Praha 1 : VICTORIA PUBLISHING, a.s.,
1995. 435 s. ISBN 80-7187-058-7. Str.167

2 HEBAK, Petr. Regrese : I.¢dst. Praha : Edi¢ni oddéleni VSE Praha, 1998. 138 s. ISBN 80-7079-909-9

3 SEGER, Jan; HINDLS, Richard. Statistické metody v trznim hospoddrstvi. Praha 1 : VICTORIA PUBLISHING, a.s.,
1995. 435 s. ISBN 80-7187-058-7
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Zakladni pojmy Regresni analyzy

Ptiklad a) a b) maji linedrni zavislost neboli linearni prubéh, ptiklad c) vykazuje
nelinedrni priubeh.

Rzné typy statistickych zavislosti:

a) b) c)

Obrazek 1: Typy statistickych zavislosti*

Abychom se dostali kcili vySe dané otdzky, hodnoceni statistickych zavislosti se tyka
prabchu zavislosti u regrese a intenzity u korelace. Matematickou funkci pro regresni analyzu
muzeme hledat v pfirodnich védach naptiklad v matematice. Zname nékolik matematickych
funkci, kde muzeme aplikovat regresy. Funkce linedrni v parametrech a nelinearni
v parametrech.

1.2.Typy Regresnich Funkei

Hledani zavislosti mezi empirickymi hodnotami x; ay; a prub¢hu zavislosti, a pii znamych
hodnotach téchto proménnych, je zakladni bod dobfe zvolit regresni funkci, aby dobie
vystihovala danou zavislost. Pfi odhadu typu regresni funkce musi byt dobie specifikovana
wveené ekonomicka kritéria tj. regresni funkce by méla byt zvolena na zakladé vécného
rozboru analyzy vtahu mezi velicinami, pricemz by zakladem rozhodnuti méla byt existujici
ekonomickd teorie.*> \ ptipadé Ze dana situace jiz v minulosti nastala, je mozné pouZit urdity
typ diive pouzité regresni funkce, a nasledné ovéfit, zda nedoslo ke zméné podminek nebo
zkoumaného jevu.

Pro nejednoznacné urceni typu regresni funkce podle vécné ekonomickych kritérii, je
vhodné pouzit empiricky (induktivni) zptsob volby. Muzeme si piedstavit grafickou metodu
pomoci bodového diagramu, kde x ay zndzoriuji jeden bod daného grafu. Podle prubéhu
funkce a nasledné znazornéného typu grafu, se snazime rozhodnout ktery typ regresni funkce
je vhodny (pfimka, parabola apod.). Zde vécné¢ ekonomickd kritéria pomadhaji vybrat
alternativni typ regresni funkce, kterou si pak vybirame na zéklad¢ empirickych udaji.

Z vyse uvedenych poznatku se rozliSuje regresni funkce na teoretickou (hypotetickou)
a empirickou (vybérovou) regresni funkci. Teoretickd regresni funkce je nezmcéfitelnd
(nepozorovatelnd) a empirickou vypocitame vétSinou pomoci empirickych udajt.

4 SEGER, Jan; HINDLS, Richard. Statistické metody v trznim hospodarstvi. Praha 1 : VICTORIA PUBLISHING, a.s.,
1995. 435 s. ISBN 80-7187-058-7
> SEGER, Jan; HINDLS, Richard. Statistické metody v trznim hospoddrstvi. Praha 1 : VICTORIA PUBLISHING, a.s.,
1995. 435 s. ISBN 80-7187-058-7
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~Empirickou regresni funkci miZeme povazovat za odhad teoretické regresni funkce.“6 Pro
kazdé pozorovani plati rovnice: y; = Y; + €;. Kde Y; je i —tateoreticka regresni funkce, y; je
i - ta hodnota vysvétlované proménné Y, a hodnota €; zndzoriiuje odchylku mezi y; aY;. Tato
odchylka ndm znazoriiuje vliv jiné proménné na proménnou y;, nez kterou uvazujeme. To
znamena, ze na empirické pozorovani maji vliv také nahodné chyby. Odchylka €; ma nulovou
sttedni hodnotu a systematicky nezkresluje. Parametry regresni funkce B, aB;... B, neboli
neznamé konstanty miZeme zapsat jako Y=f(x; By , By ... Bp). Cil ke kterému sméfujeme je
odhadnout tyto parametry, a empirickou regresni funkci pak zapisujeme jako y; = f (x; b,,
by, ... by). Kde J; je odhad teoretické hodnoty Y odpovidajici hodnot€ x;.

V piipad¢ Ze €; nebude existovat (pro kazd¢ i), znazoriiuje funkce Y pouze predpis. Piedpis,
ktery piifazuje hodnoté proménné x hodnotu proménné y. Tato situace se v praxi nazyva
pevna zavislost, kdy pravdépodobnost teoretické regresni funkce je rovna jedné, a jednalo by
se o0 model deterministicky. Modely, kde hodnotu €; miizeme zaznamenat, jsou stochastické.
,» Stanoveni empirické regresni funkce v podstaté znamena, Ze kazdou empirickou hodnotu y;
nahm%’z’me urcitou ,,vyrovnanou ,, hodnotou y; , ktera bude , lezet” na zvolené regresni
care.

1.2.1. Model piimkové regrese aroviny

Model regresni pfimky a regresni roviny, jsou piipady, kdy parametry
vysvétlujici proménné jsou linedrni. Jsou to nejjednodussi a nejcastéjsi
typy regresni funkce.

V modelu regresni roviny vystupuji dvé vysvétlujici proménné,
ale v modelu regresni ptimky pouze jedna vysvétlujici proménna.
Y =By + Pix
Y =Bo+ Bix + Box

Obrazek 2: Pfimkova funkce

1.2.2. Model parabolické regrese

y Model parabolické regrese je také Casto pouzivany K hodnoceni zavislosti
v ekonomické oblasti. Tento model je linearni z pohledu vSech parametru,
ale nelinedrni z pohledu vysvétlujicich proménnych.

Y =y +B1x+ﬁzx2

Obrazek 3: Parabolicka funkce

6 SEGER, Jan; HINDLS, Richard. Statistické metody v trznim hospodarstvi. Praha 1 : VICTORIA PUBLISHING, a.s.,
1995. 435 s. ISBN 80-7187-058-7

7 SEGER, Jan; HINDLS, Richard. Statistické metody v trznim hospodadrstvi. Praha 1 : VICTORIA PUBLISHING, a.s.,
1995. 435 s. ISBN 80-7187-058-7

8 http://www.esphere.cz/kostka/Matematika/Funkce/specifikace.htm

o http://www.esphere.cz/kostka/Matematika/Funkce/specifikace.htm
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1.2.3. Model polynomické regrese p —tého stupné
Y = Bo+ Bix 4 Box* + ..+ Bpx?

1.2.4. Model hyperbolické regrese

Model hyperbolické regrese je dalSim typem, ktery je Casto pouZzivany
Kk popisu zavislosti v ekonomické oblasti. Je linearni v parametrech, a
tudiz na ni mtizeme aplikovat metodu nejmensich ¢tverct.

Y = Bo+ Bi/x

Obrazek 4: Hyperbolicka funkce 10

1.2.5. Mode exponencialni regrese

y Exponencidlni regrese neni linearni ve svych parametrech a tudiz metodu
nejmensSich c¢tverct, pro odhad parametrii, nemizeme pouzit. Pouziti
metody nejmenSich ¢tverci na nelinearni model vede k soustave
-l nelinearnich rovnic.

| Y= BBy

Obrazek 5: Exponencialni funkce 1

1.2.6. Model Logaritmické regrese

Logaritmicka regrese zastupuje linearni model v parametrech.

Y = Bo + By logx

Obrazek 6: Logaritmicka funkce

1.3.Predpoklady Regresni analyzy

Pro existenci jednoduché linearni regrese musi byt splnény zakladni statistické pozadavky,
které jsou dilezité pti vypoctu.

10 http://www.esphere.cz/kostka/Matematika/Funkce/specifikace.htm
1 http://www.esphere.cz/kostka/Matematika/Funkce/specifikace.htm
12 http://www.esphere.cz/kostka/Matematika/Funkce/specifikace.htm
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1) Parametry modelu 8; mohou nabyvat libovolnych hodnot.

2) Normalita ndhodné slozky (rezidui)

3) Nulova stfedni hodnota nahodné slozky

4) Homoskedasticita ndhodné slozky

5) LRM je linedrni v parametrech

6) Nulova kovariance ndhodnych slozek Cov (ei,ej) = 0 pro kazdé¢ i+#j, kdei, j=1,2,...,n.

Jednoduchy linearni regresni model

Y, =5y +bux; +e

Kde Sya f; jsou tzv. parametry modelu a e;reziduum - ndhodné slozky.

Hodnoty fya B, jsou neznamé, a odhadujeme je z patficnych dat. Hodnota e; je mnozstvi

vypozorovanych odchylek zlinearni pfimky modelu. K tomu abychom mohli odhadnout
Boa By je pouzita metoda nejmensich étverct — MNC.

1.4. Zpusob vypoctu regresnich koeficienti

Pti feSeni Regresniho modelu se nabizi fada metod. DlleZitou metodou pro feSeni regresniho
modelu je ,,metoda nejmensich Ctvercd.” Je to matematicko-statistickd metoda. Napomaha
nam nalézt danou aproximacni funkci pro empiricky zjisténé hodnoty.

Pti stanoveni regresni funkce, je dilezité najit takovou, kterd vystihuje nejvice danou
zéavislost mezi daty. Pro stanoveni empirické regresni funkce, se nahradi kazda empiricka
hodnota y; vyrovnanou hodnotou y;, kterd bude lezet na dané regresni ptimce.

Ukazka vyrovnani empirickych hodnot hodnotami teoretickymi.

y

Obrazek 7: Ukazka Vyrovnani hodnot™®

Prvni podminka pro vyse uvedeny problémje i, (y; — 9;) =X, =0

Znamena, aby soucet e; (reziduum) se rovnal nule. Reziduum je odhad ndhodné slozky ¢.

Pro kompletni dopInéni podminek pro MNC, je nutna dalsi dileZitd podminka. Podminka,
aby soudet ¢tvercti chyb & byl minimalni: Q = Y™ ,(y; — Y))? = YL, e# — min.

NejbéznéjSim a nejjednodussim typem regresni funkce, je model pfimkové regrese. Na
primkové regresi, si ukazeme dalsi kroky odhadu parametru regresni funkce.
Pti dosazeni ptfimkové regresni funkce do vyse uvedené podminky bude vypadat nésledovné

Q= X1(yi— Bo— Bix)* = Xy Eiz — 5 min.

Pro vypocet Q je nutné vypocitat jejich prvni parcidlni derivace parametru 5;a S, a polozit je
nule. Po dosazeni jejich odhadll za parametry a po derivaci, dostaneme nasledujici dvé
rovnice.

B http://homen.vsb.cz/~oti73/cdpast1l/KAPO9/KAPO9.HTM



Zakladni pojmy Regresni analyzy

2% (Vi — by — byx))(=1) =0
2%01(yi — bo — bix)(—x;) =0

Upravami dostaneme nésledujici dva vzorecky.

b = YyiLxi-Yxi T yix;
0=

nY xZ-(Xx))? (1.1)
Y YiXi— XX L Yi
by = nY xf—(X x)? (1.2)

1.4.1. Maticové vyjadireni MNC

Pro vypocet regresnich koeficientii s vétSim poctem proménnych, je nejvhodnéj$i vyuzit
maticové vyjadieni vyse uvedenych vzorc.

Y1 b1
y=1-- (nx1) b= [ . ] Vektor odhadovanych parametrii
| Yn by,
(1 fir fip
F=11 fa1 fap matice funkei (nx(p+1))
_1 f ni f np
F'Fb=Fy maticové vyjadieni rovnice:

Yic1YVifp(x) = bo Xiq fp(xi) + by X1y f1(x) fp (i)

F.... transportni matice k matici F
F'F .... Pfedpoklad, Ze k této matici existuje matice inverzni
Dale plati b = (F'F)~1F’y

Pro aplikaci napiiklad na pfimkovou regresi, vypada maticové vyjadieni MNC nasledovné.

V1 1% 1 X1
= |2 Fo |17 F’F=[1 1 . 1]* 1 %2 z[n in]
Y l] X1 X2 .. Xp Yx; Yx?
In 1 Xn] 1 Xn
1 1 1 - >
’, . yi
y X1 Xy .. Xpll|.. XV X

Yn
e [ S o

14 SEGER, Jan; HINDLS, Richard. Statistické metody v trznim hospoddrstvi. Praha 1 : VICTORIA PUBLISHING, a.s.,
1995. 435 s. ISBN 80-7187-058-7
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2. Kontingencni analyza

S kategoridlnimi daty se Casto setkavame v socidlni oblasti. Hlavni motiv zkoumani jsou
znaky, které nejsou piimo méfitelné. Pro ziskani hodnot znakli je bézné dotazovani
v dotazniku. Respondent odpovidd na problém svou odpovédi, nebo si vybira znabidky.
Odpovédim, kterym se pfifazuji slovni nebo c¢iselné kody, jsou hodnoty znaku neboli
kategorie.

e Narodnost (nelze hodnoty uspotadat)

e Uroven vzdélani (Ize hodnoty usporadat)

e Pocet ¢lenli vdomacnosti (hodnoty 1ze mezi sebou uspotfadat a vypocitat mezi nimi
rozdil)

Uvedené piiklady ukazuji vztahy mezi kategoriemi. *°
Kontingen¢ni analyza se zabyva zkoumanim vztahli mezi dvéma a vice kategoridlnimi
proménnymi.

2.1. Typy kategoridlnich proménnych

Typ kategoridlni proménné muzeme rozliSovat podle riznych kritérii. Kategorie, které jsou
popsané vyse, tvoti Skalu hodnot. Zakladni typy Skaly jsou nominalni, ordinalni, intervalové a
pomérové. Podle danych typt Skal rozliSujeme kategorialni proménné.

a) Nominalni promeénna ( Hodnoty, které nabyva nominalni proménnd jsou rizné.
Nedokazeme urcit jejich potadi, jen je povazujeme za razné)

b) Ordinalni proménné (Jsou to proménné, u kterych hodnoty miizeme sefadit podle
jejich dilezitosti, ale nedokédzeme vypocitat jejich rozdil.)

c) Kvantitativni proménné (Tyto proménné se dale Cleni na intervalové a pomérové.
Hodnoty, které nabyvaji kvantitativni proménné, miizeme jak setadit podle velikosti,
tak vypocitat, o kolik se mezi sebou lisi.)

2.2.Analyza Cetnosti kategoridlnich proménnych

Analyzu Cetnosti kategorialnich proménnych provadime pomoci zékladnich charakteristik. Do
zakladnich charakteristik zahrnujeme miru polohy, miru variability a koncentrace. Dilezitou
soucasti zkoumani je znalost rozdéleni ¢etnosti. Pomoci rozdé€leni ¢etnosti zjistime, kolikrat se
v souboru dat jednotlivé varianty objevuji. Zakladni rozdéleni Cetnosti je absolutni a relativni
Cetnost. Absolutni Cetnost sleduje celkovy pocet N sledovanych znakti. Kazdy n; sledovany
znak je soucasti N souboru. Secteni kazdého sledovaného znaku n; dava soubor N. Relativni
¢etnost je podil kazdého znaku n; na celkovém souboru N, neboli

pi= 2.1)

Pro vypocet u ordinalnich proménnych a Ciselnych musime hodnoty logicky usporadat.

> REZANKOVA, Doc.Ing.Hana. Analyza kategoridinich dat. 2005. Praha : Oeconomica, 2005. 99 s. ISBN 80-245-
0926-1. Str. 18
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2.2.1. Nominalni proménna

Tyto proménné nemlzeme vyjadfit ani Cislem ani urcit jejich potfadi. Zahrnujeme zde
naptiklad typ profese, druh spotiebitelského zbozi atd..

A. Mira polohy

Pfi proménné, kterd je nomindlni, je mira polohy dana modalni kategorii. Modalni kategorie
je tzv. kategorie s nejvétsi Cetnosti. Modalni kategorie se oznacuji Mo. Jeji relativni ¢etnost je
p; a absolutni ¢etnost N;. Modalni kategorie se mize vyskytovat u sledované hodnoty jednou
nebo i vicekrét. *°

B. Mira variability

Miru variability mizeme zjistit nékolika zptisoby. Jednou z nich je pomoci varia¢niho poméru
v, ktery se vypocita nasledovné:

Vv=1-Dmo (2.2)

Dalsi ptesnéjsi moznosti je nominalni rozptyl neboli nomvar (2.3) a normalizovany nominalni
rozptyl (2.4).

N2
nomvar = 1- X | (%) (2.3)

normalizovany nominalni rozptyl = K * nomvar/ (K-1) (2.4)

Nomvar vyjadiuje relativni pocet kazdé dvojice, které nepatii do stejné kategorie.
Hodnoty, které nabyva nomvar, udava interval (0; k — 1). Normalizovany nominalni rozptyl
nabyva hodnot z intervalu (0; 1).

Nesmime zapomenout ani na posledni miru variability a to je entropii H. Kterd je ddna
vzorcem (2.5). U entropie také nalézdme normalizovanou entropii (2.6).

=-Y5 piInp;  €(0; InK) (2.5)

Normalizovana entropie = H/InK € (0; 1) (2.6)
2.2.2. Ordinalni proménna

U ordinalni proménné mizeme logicky uspofadat, ale nelze ptfesné fict, o kolik se dvé
varianty 1i§i. Zahrnujeme zde naptiklad stupent vzdélani (zakladni, stfedni, vysoka) nebo
stupen dosazené Sarze u vojenskych distojnika atd.

' REZANKOVA, Doc.Ing.Hana. Analyza kategoridinich dat. 2005. Praha : Oeconomica, 2005. 99 s. ISBN 80-245-
0926-1. Str 19
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A. Mira polohy

K ordinalni proménné a jejim miram polohy patii jak modalni kategorie (Mo) tak medidnova
kategorie(Me). U medidnové kategorie musi byt kumulativni ¢etnost mensi nebo rovna nez
0,5.7

B. Mira variability

K urceni variability ordinalni proménné slouzi ordinalni rozptyl neboli dorvar (2.7) a jeho
normalizovand podoba (2.8).

dorvar =2 Y X1 P(1 - P) €(0; (K — 1)/2) (2.7)

norm.ordinalni rozptyl =2 * dorvar /(K-1) € (0; 1) (2.8)

2.2.3. Kvantitativni proménna

Kvantitativni proménné mtizeme jak uspotadat, tak vypocitat mezi nimi rozdil. Jde o
proménné v podobé ¢isla.

A. Mira polohy

Pro kvantitativni proménné plati charakteristiky pro ordinélni proménnou a navic i
aritmeticky primeér (2.9).

X=XYK xp; (2.9)

B. Mira variability

Vypocet miry variability pro kvantitativni proménnou je jednoduchy. Zahrnujeme zde rozptyl
(2.10), smérodatnou odchylku (2.11) a varia¢ni koeficient (2.12).

o2= 3, (x; — X)%p; (2.10)
o=Vo? (2.11)
V =% (2.12)

7 REZANKOVA, Doc.Ing.Hana. Analyza kategoridinich dat. 2005. Praha : Oeconomica, 2005. 99 s. ISBN 80-245-
0926-1. Str. 20
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2.3.Analyza kontingenc¢nich tabulek

Kontingenc¢ni tabulky slouzi pro analyzu dvou a vice kategoridlnich dat. Jsou zdkladem pro
testovani zavislosti a vypocty mér intenzity zavislosti. Jsou dualezitou soucasti pro analyzu
kategoridlnich dat v statistickych softwarech. Sloupce kontingenéni tabulky odpovidaji
statistickym znaklim a fadky statistickym jednotkdm. MuZeme mit kontingenc¢ni tabulku s

absolutnimi Eetnostmi nebo relativnimi Setnostmi. *®
A. Kontingencni tabulka s absolutnimi cetnostmi
Znak Y
1.kategorie | .| j-ta kategorie celkem
Znak X 1.kategorie nqq nyj Ny
i-ta kategorie Ny ng; ni,
r-ta kategorie Ny Ny Ny
celkem
Nnyq n+j n
19
B. Kontingencni tabulka s relativnimi cetnostmi
Znak Y
1.kategorie | .| j-ta kategorie celkem
Znak X 1.kategorie P11 D1j D1+
i-ta kategorie Pi1 Dij Di+
r-ta kategorie DPr1 Drj Pr+
celkem n 1
+1 P+j

20

'® REZANKOVA, Doc.Ing.Hana. Analyza kategoridlnich dat. 2005. Praha : Oeconomica, 2005. 99 s. ISBN 80-245-
0926-1. Str.33
¥ REZANKOVA, Doc.Ing.Hana. Analyza kategoridinich dat. 2005. Praha : Oeconomica, 2005. 99 s. ISBN 80-245-
0926-1. Str. 33
20 REZANKOVA, Doc.Ing.Hana. Analyza kategoridinich dat. 2005. Praha : Oeconomica, 2005. 99 s. ISBN 80-245-
0926-1. Str. 34
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3. Program ,,R*
3.1.Uvod ,,R*

Program ,,R* je programovaci jazyk a softwarové prostiedi pro statistické¢ vypocty a grafiku.
»R" je realizace programovaciho jazyka ,,S“. Program “R* je povazovéan za jiné provedeni
jazyka ,,S“. Mezi programovacimi jazyky ,,S“ a ,,R* mizZeme najit nékteré dulezité rozdily.
Nekteré kody psané pod ,,S“ funguji také v nezménéném stavu pod ,,R“. Byl vytvofen na
univerzit€¢ ,,of Auckland“ na Novém Zélandu mistnimi profesory ,Ross lhaka a Robert
Gentleman,, vroce 1995. Pojmenovani programu vyplynulo z prvnich pismen jmen autor(.
Tento program se stal také soudasti projektu ,,GNU“*'. Zdrojovy kod ,,R je volné k dispozici
pod ,,GNU* a pre-bindrni verze jsou stanoveny pro rizné operacni systémy. ,,R“ pouziva
rozhrani ptikazového tadku. (http.// www.r-project.org/)

3.2.Vyhody ,,R“

Tento program nabizi velkou Skdlu statistické (linedrni a nelinedrni modelovani, statistické
testy, klasifikace, shlukovani atd.) a grafické techniky. ,,R* je velice rozsifitelny program.
Zakladni silnou strankou programu ,,R* je snadnost a rychlost reagovat na dany ptikaz. Velmi
snadno generuje rizné grafy, véetné matematickych symbolt a vzorci. Uzivatel si v ,,R* vzdy
zachovava plnou kontrolu nad danou problematikou. Obsahuje nésledujici vyhody, které
umozni uzivateli dobfe zpracovat data.

Vyhody:

- Efektivni zpracovani dat a skladovacich zatizeni

- Sada operatort pro vypocty na pole (zejména matice)

- Velky, koherentni, uceleny soubor dil¢ich néstrojii pro analyzu dat

- Grafické zatizeni pro analyzu dat a zobrazeni bud’ on-screen nebo tisténé

- Dobfe rozvinuty, jednoduchy a efektivni programovaci jazyk, ktery obsahuje
uzivatelem definované funkce a vstupni a vystupni zatizeni

»R*“ podobné jako ,,S* je navrzen, aby umoznil uzivatelim piidavat dalsi funkce tim, ze
definuje nové funkce. Pokrocili uzivatelé mohou psat kod také v jazyce ,,C* pfimo pro
manipulaci s ,,R*. Zajimavou vyhodou ,,R* je snadné rozsifeni ptes balicky. Existuje zhruba
osm bali¢k dodavanych ptimou distribuci programu R a dalsi, které pokryvaji velkou skalu
moderni statistiky, jsou k dispozici na ,,CRAN. (http.//www.r-project.org/)

21 . .
General Public License
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3.2.1. PopisR
IR RGui - [R Cansole] = = £ |
- - - - W
R File Edit Wiew Misc Packages Windows Help

=S EEE S E]

B version 2.11.1 (2010-05-31)
Copyright (C) 2010 The R Foundation for Statistical Computing
ISBEN 3-9200051-07-0

R is free software and comes with ABSOLUTELY HNO WARRLNTY.
¥You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type "license ()" or "licence ()" for distribution details.

R i=s a collakborative project Wwith many contcributors.

Type "contributors() ' for more information and

'citation()" on how to cite K or R packages in publications.
Type "demo ()" for =some demos, "help() ' for on—-l1line help, or
'"help.start ()" for an HIML browser interface to help.

Type "9g()" to guit R.

[Previously =saved workspace restored]

> |

- 3

Obrazek 8: Ukazka programu R

Pfi otevieni R se automaticky nacte tvodni text, ktery je modfe rozliSen. Text obsahuje
zékladni informace o programu. Informuje napiiklad, ze R je software, ktery je volné
dostupny. Tyto uvodni informace se zobrazuji vzdy. Na horni 1i§té jsou zobrazeny piikazy
pomoci ikon, které¢ se nachazeji také v menu nad okynky. Rozhrani programu R disponuje
pouze zakladnim menu, slozit&j§i operace je nutné zadavat pies psané piikazy. Uzivatel ma
moznost v R pracovat s vice okny najednou.

Menu obsahuje:

File = Source R code, New script, Open script, Display file(s), Load Workspace, Save
Workspace, Load History, Save History, Change dir.., Print, Save to file, Exit.

Edit = Copy, Paste, Paste commands only, Copy and Paste, Select all, Clear console, Data
editor, GUI preferences,

View = toolbar, statusbar

Misc = Stop current computation, Stop all computations, Buffered output, Word completion,
Filename completion, List objects, Remove all objects, List search path,

Packages = Load Packages, Set CRAN mirror, Select repositories, Install package(s), Update
packages, Install packages from local zip filles

Windows = Cascade, Tile Horizontally, Tile Vertically, Arange Icons, 1 R Console
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Help = Console, FAQ on R, FAQ on R for Windows, Manuals (PDF), R functions (text),
Html help, Search help, search.project.org, Apropos, R project home page, CRAN home page,
about

3.3. Zaklady R

Statistika je studium a analyza dat. Prvni véc, kterd se musi udélat pted pouziti programu ,,R*,
je jak zadavat data a manipulovat s daty. Program ma vyhodu, ze uzivatel mize komunikovat
interaktivnim zpiisobem. Ptate se na otazku a ,,R* je schopné dat odpovéd’. Komunikuje se
zde pomoci ptikazového fadku.

3.3.1. Zadavani dat pomoci ,,c“

Nejvice oblibeny ptikaz v programu ,,R“ pro rychlé¢ zadavani malych dat je funkce
» C(hodnoty)*. Umoznuje kombinovat a zietézit pojmy dohromady.

Ukazka uziti:
V prvnim ro¢niku studia na dané vysoké skole, studuje urcity pocet studentd s nasledujicim
stafi studentt: 20 19 28 22 24 21 35

> student=c(20,19,28,22,24,21,35)
> student

[1]1 20 19 28 22 24 21 35

>

Pro ziskédni jiz jednou zapsaného piikazu, mize uzivatel pouzit Sipky na klavesnici nebo
posuvné kolecko na mysi.

Pokud si uzivatel nevi rady, co znamena dany piikaz, napiSe do piikazového fadku nize
uvedenou syntaxi s otaznikem. R néasledovné otevie v internetovém prohlizeci stranku, kde je
dand funkce vysvétlend (funguje to u kazdého ptikazu).

| >?c

3.3.2. Pouziti funkci

Program R uklada data jako vektor, protoze tak zachovava potadek v datech (nedojede k
jejich zameéng). Pii zméné daného Cisla ve vektoru, nemusime provadét zmeénu celého vektoru,
ale pouze dané polozky. Pro R je vektor také matematicky objekt. To znamend, Ze mezi
vektory muzeme provadét pocetni operace (sCitani, odecitani, ndsobeni, déleni atd.). R
dokéze zobrazit vybéry dat.

Ukazka uziti:
Uvazujme piedesly piiklad studentii dané vysoké Skoly. Dvaceti dvoulety student byl

z rocniku vyloucen a nahradil ho osmnéctilety student.
201928 18242135

| > student=c(20,19,28,22,24,21,35)
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> student

[1] 20 19 28 22 24 21 35

> student=c(20,19,28,22,24,21,35)
> student2=student

> student2[4]=18

> student?2

[1] 20 19 28 18 24 21 35

>

R ndm umoziuje zobrazit (nezobrazit) hodnoty, které v danou situaci potiebujeme
(nepotiebujeme). Dokéze také zobrazit potadi ur¢ité hodnoty. Pomoci R miizeme také zjistit,
nejstarSiho a nejmladSiho studenta.

> student?2

[1] 20 19 28 18 24 21 35

> student2[c(1,2,3)]

[1] 20 19 28

> student2[4]

[1] 18

> student2[6]

[1] 21

> student2[-5]

[1] 20 19 28 18 21 35

> max(student2)

[1] 35

> min(student2)

[1] 18

>

Jestlize chceme zjistit, zda jsou v rocniku studenti stejného véku, pouzijeme piikaz ,= =
Pokud se v datech objevi stejné hodnoty, R je oznaci ,, TRUE“ pokud ne a pokud ano tak
LFALSE ",

(13

Do ro¢niku ptistoupil dal$i osmnactilety student. 20 19 28 18 24 21 35 18

> student3=student?2

> student3[8]=18

> student3

[1] 20 19 28 18 24 21 35 18

> student3==18

[1] FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE
>

Pokud nas zajima, kolik studentii mame ve tfidé, miiZzeme pouzit dalsi ptikazy. Mizeme také
dvojim zpiisobem zjistit, jaké misto zabiraji dva osmnactileti studenti. Jednou pomoci piikazu
»which(....)* a druhym pomoci ,pages(....)"“. V R jako u kazdého programovani, se musi
dbat na typ zavorky.

| > n=length(student3)
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> pages=1:n

> pages

(1112345678

> pages|[student3==18]

[1]48

> which [student3==18]

Error in which[student3 == 18] :
object of type 'closure' is not subsettable

> which(student3==18)

[1]438

>

Prosttednictvim piikazu , sSum(promenna)“ seéteme vsechny hodnoty.

> sum(student3)

[1] 183

> sum(student3>23)
[1]13

Pokud bychom potiebovali zjistit zdkladni statistické hodnoty (median, modus, maximum,
minimum atd.), R mé& n¢€kolik moznosti zobrazeni. Zobrazi je bud’ jednotlivé, nebo veskeré
informace pod jednim pfikazem. Pomoci ptikazu , median(proménnd)* a,, mean(promeénnd)*
se zobrazi hodnoty samostatn¢. Stejny princip pro zobrazeni jednotlivych statistickych hodnot
existuje i dalsi funkce naptiklad (;,var“). Pfi hromadném zobrazeni statistickych hodnot R
umoznuje funkci ,, fivenum(proménnd) nebo ,, summary(proménna)“.

> mean(student3)

[1] 22.875

> median(student3)

[1] 20.5

> var(student3)

[1] 35.55357

> fivenum(student3)

[1] 18.0 18.5 20.5 26.0 35.0

> summary(student3)
Min. Ist Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
18.00 18.75 20.50 22.88 25.00 35.00

>

3.4.GrafyvR
3.4.1. Sloupcovy graf

Sloupcovy graf je jeden znejbéznéjSich typt grafi v R. Pomoci piikazu
» barplot(promeénna)* a spravnymi upravami, se dany graf zobrazi.
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Ukdzka uziti:
Predpokladame skupinu 10 osob, které byly dotazovany, kde radi travi dovolenou. Odpovédét
mohli nasledovné: 1- doma, 2- ¢echy, 3- mofte, 4- hory

1234232223
> dov=c(1,2,3,4,2,3,2,2,2,3)
> dov

(111234232223
> barplot(dov)

Il

1T mofe

Obrazek 9: Sloupcovy graf

Vyse uvedeny graf (obr.9) je bohuzel neptfehledny a nepouzitelny. Pro veétsi piehlednost
vsloupcovém  grafu, se data rozdéli  prostfednictvim  slozeného  ptikazu
» barplot(table(promeénnd))*. K ziskani sloupcového grafu relativni Cetnosti se piikaz vydéeli
délkou vektoru tzn. , barplot(table(promennd) | length (promeénna)). Zabarveni dil¢ich
sloupcit je prikaz , col(hodnoty barvy )*“.U hodnot barvy sloupct, se piSe nazev dané barvy.
Tyto nazvy barev se vyskytuji naptiklad ve specidlnich programech, které podporuji barevné
rozliSeni.

| > barplot(table(dov))

w

1 2 3 4

Obrazek 10 Sloupcovy graf

> barplot(table(dov)/length(dov))
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04

03

02

0o

Obrazek 11: Sloupcovy graf

> barplot(table(dov)/length(dov),col=c("purple","green2","cyan","blue"))

05

04

03

02

n_- -

1 2 3 4

00

Obrazek 12: Sloupcovy graf

‘ > barplot(table(dov), horiz=T, col="lightgreen", xlab="frekvence", ylab="hodnoty")
>

R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) (===

hodnoty

3

T T T l
2 3 4 5

o
e

frekvence

Obrazek 13: Horizontalni sloupcovy graf
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3.4.2. Kruhovy graf (kolac)

Kruhovy graf se objevi pod piikazem , pie(proménna)®“. Je potieba, aby dana data byla
spravné prevedena. Prostiednictvim ptikazu , proménnd2=table(proménnal)“pievede R data
do spravné formy. Pojmenovani dat a rozliSeni podle barev, program R také umoziuje. Pod

piikazem

» hames(proménnd)=c(,, hodnoty*)*

S€

dané

oblasti

w -+--.COI(,, hodnoty ** )* umozni danou oblast grafu barevné rozlisit.

> table(dov)
dov

1234
1531

piejmenuji.

Podobné

Samotny piikaz , pie(proménnad)* v daném piikladé nema smysl. Tento ptikaz zobrazi kazdou
sledovanou hodnotu a jeji velikost na celku samostatné. Proto se pouzivaji dale nize uvedené

prikazy.

| > pie(dov)

Obrazek 14: Kruhovy graf

> dov=c(1,2,3,4,2,3,2,2,2,3)

> kola¢=table(dov)
> pie(kolag)

Obrazek 15:Kruhovy graf

> names(kola¢)=c("doma

nn
’

Cechy

nmn
’

mofte","hory")
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> pie(kolac)
> pie(kolag,col=c("purple","green2","cyan","blue"))

mofe

Obrazek 16: Kruhovy graf

Pojmenovani oblasti dat se pisSe vzdy v uvozovkach, aby nedochéazelo k zaméné funkce ¢i
proménné. Prostiednictvim uvozovek, program R chape tyto ndzvy jako fetézec slov. Barevné
rozliSeni se také piSe do uvozovek. Rizné typy barev ziskame ze zdkladni nabidky naptiklad
ve“ Adobe Photoshopu®.

3.4.3. Boxplot

Boxplot neboli krabicovy graf je jeden znejbéznéjSich grafii ve statistice. Zobrazuje pét
¢iselnych statistickych hodnot. Nejmensi a nejvétsi pozorované hodnoty, poté Q1 (dolni
kvartil), Q2 (median), Q3(horni kvartil). Boxplot také uvadi odlehlé¢ hodnoty od pozorovani.

> boxplot(dov)
> boxplot(dov,horizontal=TRUE)

40

35

n

— ]

Obrazek 17: Boxplot 1 Obrazek 18:Boxplot 2

n

10

Cast piikazu , ....,horizontal=TRUE)“ znamena, ze dany boxplot bude na horizontalni ose.
V piipadé vertikalni osy plati ¢ast ptikazu ,, ....,vertikal=TRUE)“.

| > boxplot(dov,main="dov", horizontal=TRUE)
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> boxplot(dov, xlab="single sample", ylab="hodnoty", main="Simple Box plot",

col="lightblue")

dov

Simple Box plot

40

30

hodnoty
l

2.0

1.0

single sample

Obrazek 19: Boxplot 3

3.4.4. Histogram

> hist(dov)
> hist(dov,probability=TRUE)
> rug(itter(dov))

Obrazek 20: Boxplot 4

Pt pouziti jednoduchého prikazu ,hist(proménna)“ se zobrazi pouze strohy graf. Aby se
zobrazila pravdépodobnost, musi se tento ptikaz rozsitit na
,Hhist(promeénna,probability=TRUE)“. Prostfednictvim piikazu ,,rug(jitter (promeéna))* se
na histogramu objevi tzv. pravdépodobnostni Sum.

Histogram of dov

10

08

0.6

Density

04

0.2

10 15 20 25 3.0 35 40

dov

Obrazek 21: Histogram

> hist(dov, col="cornsilk", xlab="hodnoty", ylab="frekvence", main="Histogram",

font.main=4)
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Histogram

frekvence

| | | T | | 1
1.0 15 20 25 30 35 40

hodnoty

Obrazek 22: Barevny histogram
3.5.Spréava pomaoci bali¢ki v R

Vsechny funkce a datové soubory jsou v R ulozeny v bali¢cich. Zakladni bali¢ky (standard)
jsou soucasti zdrojového kodu. Obsahuji zakladni funkce, které umoziluji praci s datovymi
soubory, zékladni statistické a grafické funkce. VSe je v kazdém R automaticky instalovano.
Tento program umoziuje koncovym wuzivatelim vytvoreni vlastnich balicki. Vyhoda
vytvofeni dalSich balickd zdokonaluje program R. Momentalné, existuje nékolik set balicki,
které vytvorili koncovy uzivatelé. Balicky obsahuji, bud’ specidlni statistické funkce, nebo
k dispozici ke stazeni na adrese http://CRAN.R-project.org/ a dal§i jsou k dispozici na
http://www.bioconductor.org/.

Nékteré balicky maji tzv. ,,jmenné prostory* (namespace). Jmenné prostory maji za ukol délat
tfi véci: za prvé umoznuji spisovateli balicku skryt funkce a data, které jsou pro interni
pouziti, brani koncovému uzivateli zasahovat do funkce a poskytuje odkazovat se na dany
objekt v ramci balic¢ku.

| > library()

Packages in library 'C:/PROGRA~2/R/R-211~1.1/library":

base The R Base Package

boot Bootstrap R (S-Plus) Functions (Canty)

class Functions for Classification

cluster Cluster Analysis Extended Rousseeuw et al.

codetools Code Analysis Tools for R

datasets The R Datasets Package

foreign Read Data Stored by Minitab, S, SAS, SPSS,
Stata, Systat, dBase, ...

graphics The R Graphics Package

grDevices The R Graphics Devices and Support for Colours
and Fonts

grid The Grid Graphics Package

~ 27 ~


http://www.bioconductor.org/

Program ,R“

KernSmooth Functions for kernel smoothing for Wand & Jones
(1995)

lattice Lattice Graphics

MASS Main Package of Venables and Ripley's MASS

Matrix Sparse and Dense Matrix Classes and Methods

methods Formal Methods and Classes

mgcv GAMs with GCV/AIC/REML smoothness estimation
and GAMMs by PQL

nlme Linear and Nonlinear Mixed Effects Models

nnet Feed-forward Neural Networks and Multinomial
Log-Linear Models

rpart Recursive Partitioning

spatial Functions for Kriging and Point Pattern
Analysis

splines Regression Spline Functions and Classes

stats The R Stats Package

stats4 Statistical Functions using S4 Classes

survival Survival analysis, including penalised
likelihood.

teltk Tcl/Tk Interface

tools Tools for Package Development

utils The R Utils Package

Prostfednictvim piikazu ,.search()* se da zjistit, které baliCky jsou natrvalo instalovany
v programu R. Pokud, se nezobrazi v daném seznamu balicek, ktery obsahuje potiebnou

funkci, musi se ruéné nainstalovat z vhodnych webovych stranek.

> search()

[1] ".GlobalEnv"
[4] "package:grDevices
[7] "package:methods" "Autoloads"

"package:graphics"
"package:datasets"
"package:base"

"package:stats"
" "package:utils"

Instalace balicku v R je velmi jednoducha. Pokud uzivatel je pfipojeny k internetu, muze
pouzit ptikaz ,,> install.packages()*“. Zobrazi se tabulka, kde si uzivatel vybere spravny jazyk
instalace a poté vybér balicku. Jestlize program R potiebuje nainstalovat balicek pfimo od
vyvojaia R, staci piikaz ,,> library(boot)*“. Pro zjisténi spravné nactenych bali¢ku, se pouZzije
ptikaz ,.search().

3.6.Export a Import dat
3.6.1. Import dat
Import dat z jinych statistickych programu umoziiuje 1 prostfedi programu R. Je mozné data

importovat z Exelu, SPSS, Stata, Systat, S-PLUS a SAS. Postup pii importu dat
z exelovského souboru je nasledujici:
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1) Dany exelovsky soubor ulozime pod koncovkou ,,csv“. Zkratka ,,csv* je jednoduchy
souborovy format zapisu riznych dat, ktery umoziuje pfedani dat mezi riznymi systémy.
CSV (Comma-separated values) neboli hodnoty odd¢lené ¢arkami, odd€luji jednotlivé
polozky v tadku carkami.

2) Pifi uzavieni exelovského souboru, ulozeného jako ,,csv®, zjistime ptimou lokalizaci
souboru na pocitaci. Kliknutim pravym tlacitkem mySi na soubor, zvolime v nabidce
,»Vlastnosti“. Odrazka ,,obecné* zahrnuje informaci 0 ,,umisténi®“. Umisténi zobrazuje pfimou
lokalizaci slozky v pocitaci. Tuto lokalizaci si uzivatel opise nebo zkopiruje do jiné slozky.

3) R nabizi pro otevieni dat z jiného programu nasledujici funkci: ,,read.csv2*
> regrese=read.csv2(file="file://C:/Users/Mary/Desktop/regresel.csv")

Tento piikaz je piimo pro otevieni daného excelovského souboru jménem regresel,
ulozeného jako ,,csv*. Pro exelovskou slozku ,,regresel* je lokalizace v pocitaci nasledujici
,C:/Users/Mary/Desktop/“. Pro jiné dokumenty, a jiny uZzivatelsky pocita¢ je lokalizace
samoziejmé jina. Piikaz je doplnény na zacétku o slovo ,.file//, na konci se piSe jméno
souboru.

4) Nyni ma R ve své paméti hodnoty exelovského souboru. Pii zadani piikazu
Hregrese“(jméno zadané proménné), se vypiSou vSechny hodnoty. R pracuje s danymi
hodnotami jako s matici.

> regrese
STUDPRUM  BODY MATURITA POHLAVI PRIPRAVA  BYDLENI

1 2.70 160 1.80 1 6 1
2 2.60 135 2.30 0 7 0
3 2.50 154 2.00 1 9 1
4 2.50 129 2.13 0 10 0
5 2.40 150 2.00 0 6 0
6 2.40 147 2.00 1 8 0
7 2.35 132 2.33 0 9 0
8 2.33 130 2.20 1 10 1
9 2.33 142 2.20 1 12 0
10 2.33 160 1.80 1 8 0
11 2.33 145 2.00 1 9 1
12 2.30 138 2.20 0 7 1
13 2.30 140 2.20 0 7 1

22

Dany piiklad obsahuje sto studentti a jejich Skolni vysledky.
Pro vypocet statistickych hodnot, miizeme pouzit ptikaz ,,summary(promennad)“. R vypise
kazdou proménnou zvlast, a pro n€ jednotlivé statistické hodnoty.

*? pfevzato z prednasky 4ST321
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| > summary(regrese)

STUDPRUM BODY MATURITA POHLAVI PRIPRAVA BYDLENI
Min. :1.120 Min. :120.0 Min. :1.200 Min. :0.00 Min. :5.00 Min. :0.0
1st Qu.:1.800 1st Qu.:137.8 1st Qu.:1.788 1st Qu.:0.00 1st Qu.: 7.00 1st Qu.:0.0

Median :2.000 Median :149.0 Median :2.000 Median :1.00 Median : 8.00 Median :0.0
Mean :1.966 Mean :150.0 Mean :1.954 Mean :0.56 Mean :8.87 Mean :0.3
3rd Qu.:2.140 3rd Qu.:160.0 3rd Qu.:2.200 3rd Qu.:1.00 3rd Qu.:10.00 3rd Qu.:1.0
Max. :2.700 Max. :192.0 Max. :2.800 Max. :1.00 Max. :15.00 Max. :1.0

Pokud uZivatel pottebuje z dané¢ho souboru pouze jednu proménnou, a sni patfiéné pocitat,
vybere si prostfednictvim piikazu ,,data=regrese[2]“ pouze proménou ,,BODY*. Jak jiz bylo
predem pséano, program R ma vSechny proménné jako v matici. Pro vyznaceni studentii do
uvozovek, aby se rozlisili proménné, pomutize piikaz ,,write.table"

> data=regrese[2] > write.table(data) > write.csv2(data)

> data "BODY" "BODY"
BODY "1" 160 "1";160

1 160 "2" 135 "2";135

2 135 "3" 154 "3";154

3 154 "4" 129 "4";129

4 129 "5" 150 "5";150

5 150 "6" 147 "6";147

6 147 7" 132 "7" 132

7 132 "8" 130 "8";130

8 130 "9" 142 "9";142

9 142 "10" 160 "10";160

10 160

3.6.2. Export dat

Export dat do rliznych programt, jak statistickych (SPSS, SAS a Stata) a nestatistickych
(EXELL a textovy editor) je v R ptes ptikazovy radek.

Diilezité na exportu je umisténi daného soboru v pocitaci. Export muze byt u kazdého
uzivatele jiny, nebot’ zalezi, kterou verzi programu R uzivatel pouziva, a jaké balicky ma
stazené.

a)_Export dat do Textového souboru

> write.table(y, "c:/mydata.txt", sep="\t")

b)Export dat do EXELLU

Export dat do exelovského souboru mize byt pro uzivatele docela obtizny. Nejprve si musi
stahnout bali¢ek obsahujici syntaxi ,,xIsReadWrite*. Pokud uzivatel ma stazeny balicek,
ktery obasahuje ,scran ( )* musi tento balicek odstranit, nebot’ pro export pomoci
,XIsReadWrite*“ by se oba balicky navzajem pferusovali a nefungovalo by to.

Pomoci uvedeného piikazu odstrani balicek obsahujici syntaxi ,,scran ( )

| > xls.getshlib()
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Poté bude fungovat uzivateli nasledujici ptikaz pro starou verzi EXELU tzn. verze 1997-
2003.

| > write.xls(y, "C:/mytest.xls")
Piikaz ,writexls( )“ je syntaxe. Zavorka obsahuje proménnou y, kterou jsme si zadaly
do programu R. Poté, musime oddélit carkou proménnou od cesty, kde ma byt soubor ulozen.
Klasicka syntaxe pro ulozZeni je vSude stejna.
Pro uzivatele, ktery méa novou verzi office-programti (napt. Exxel 07), je vySe popsana cesta

obtizna. Uzivatel musi mit na svém pocitaci instalovanou ,, JAVU®. Pro program R musi si
nainstalovat potfebné balicky, jak pro ¢teni novych dokumentt, tak pro podporujici Javu.

(133

Napriklad: ,,xIsx*, ,, ijava“,“rjava® atd.
c) Export dat do SPSS
| >write.foreign(y, "c:/data.txt","c:/data.sps",package="SPSS")

d) Export dat do SAS

| >write.foreign(y, "c:/data.txt","c:/data.sas", package="SAS")

e) Export dat do STATA

| >wite.dta(y,"c:/data.dta")
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4. Regresni analyza v programu R

Linedrni regrese napomahd vysvétlit prubeh zéavislosti mezi proménnymi. Pfi spravném
rozhodnuti u vybrani regresniho typu, jsou dilezitd vécné ekonomicka kritéria a empirické
zpusoby. Pro zjisténi empirickych jevl u dané¢ho souboru dat pomdha vyuziti statistickych
programll. Mezi statistické programy zatazujeme i program R. Pomoci R zjistime grafickou
metodou typ regresni funkce. Prubéh zavislosti mezi proménnymi x a y u grafické metody
tvofi body. Dvojice pozorovani x a y na grafu znazoriiuje tzv. bodovy diagram. Miizeme
vyuzit jiz zminéné grafy v R.

Pii urCovéani typu regresni funkce u vicendsobné linedrni regrese nam nepomize
moznost zachyceni pomoci grafického pribéhu. U tohoto typu linearni regrese se opirame o
matematicko-statistické kritéria(smérodatné chyby, miry tésnosti, rizné testy), kterd nam
posoudi vhodny typ regresni funkce.

4.1. Vypocet Jednoduché linearni regresev R

Jednoducha linearni regrese je nejéastéjsi forma zavislosti mezi proménnymi. R vyuziva
ptikaz ,, Im(Y ~ model)* pro jakykoliv typ regrese. K pouziti ptikazu ,, Im(.....)* je potieba si
stahnout dany balicek, ktery jej obsahuje, nebot’ v zékladnim slozeni balicki v R tento typ
ptikazu neobsahuje. Na webové adrese http://cran.ma.imperial.ac.uk/ si muize uZivatel najit
funkci, kterou momentalné potiebuje. Dand webova adresa je pro britsky kontinent. Na
webové adrese http://www.r-project.org/ si muze uZzivatel vybrat zemi, kterd je pro n¢j
jazykem bliz§i. Po vybéru se dostane K potfebnym balickim. Je zde také jednodu$s$i moznost,
jak si nainstalovat potfebnou funkci z balickd. Na horni li§t€¢ v programu R je v menu
»Packages“. Pokud je uzivatel pfipojeny k internetové siti, miize z nabidky ,,packages* vybrat
»Instal package(s)“. Nejprve se mu zobrazi rizné zemé, a je na uzivateli, ktery jazyk dané
zem¢ je mu bliz$i. Po vybrani zemé, se objevi seznam balicku, a jestli uzivatel ma ve védomi,
ktery si musi nainstalovat, klikne na né;.

Pro piikaz ,, Im(....)* je stazeny bali¢ek ,,Linear mixed models*”.

y ~x1 y model pro x1( pouze u jednoduché linearni regrese)
>Im(y~x1y)
Jestlize data nejsou linearni, v R miizeme data logicky aproximovat na linedrni tvar. Tato

metoda je stejnd jako u ostatnich statistickych programd.
Nasledujici tabulka ukazuje riizné zptisoby syntaxe v R.

syntax model
Y~A Y =Bo +B1A
Y~-1+A Y =B1A
Y~ A+1(A2) Y = Bo+ B1A + f2A?
Y~A+B Y = Bo+ B1A + 2B
Y~ A:B Y =Bo + B1AB
Y~ A*B Y = Bo+ B1A + 2B + B3AB
Y =Bo+ 1A +pB2B+B3C+
Y~(A+B+C)"2 B4AB + B5AC + B6AC

23

23 . . .
,Using R for Linear Regression”
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Ukazka uziti:

Byl proveden experiment, vliv urcité latky (mg) ptisobici na snizeni tepu lidského srdce. Byly
zjistény niZze uvedeny hodnoty u 13 osob. Nezavisld proménna je davkovani 1éku (v mg), a

cvwr

Mnozstvi (mg) latky na redukci srde¢niho tepu = z (x)

0.5,0.75,1,1.25,1.5,1.75,2,2.25,2.5,2.75,3,3.25,3.5

O kolik byl sniZen tep po podani latky = v (y)

10,8,12,12,14,12,16,18,17,20,18,20,21

24

> 7z=c(0.5,0.75,1,1.25,1.5,1.75,2,2.25,2.5,2.75,3,3.25,3.5)
> v=c(10,8,12,12,14,12,16,18,17,20,18,20,21)
> summary(m(v~z))

Call:
Im(formula = v ~ z)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-2.2088 -0.3626 -0.1648 0.8571 1.7473

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>1tl)
(Intercept) 7.0549  0.8876 7.949 6.94e-06 #x*x*
Z 4.0879  0.4020 10.169 6.25e-07 #**

Signif. codes: 0O ‘“##x> 0.001 “**” 0.01 ** 0.05 .7 0.1 ‘" 1
Residual standard error: 1.356 on 11 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9039, Adjusted R—squared: 0.8951
F-statistic: 103.4 on 1 and 11 DF, p-value: 6.25e-07

>

by=7,0549
b,= 4,0879

Y=7,0549 + 4,0879x
Ke zvySeni rozdilu méfeni tepu srdce pted a po podani 1éku o jednotku je tieba podat o 4,09

mg 1éku vice. Priklad je danou linedrni regresi popsan na 90,4%. Zbytek je cast, ktera neni
popsana modelem.

2% Bjostatistics:A foundation for analysis in the health science, Wayne W.Daniel, ISBN: 0-471-52514-6 (str.376)
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> plot(m(v~z))

Waiting to confirm page change...
Waiting to confirm page change...
Waiting to confirm page change...
Waiting to confirm page change...
> par(mfrow=c(2,2))
> plotm(v~2))
> plot(z,v)
Residuals vs Fitted - Mormal Q-
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Obrazek 23: Regrese

> abline(Im(v~2z))
>Im.result=simple.lm(z,v)

y=409x +7.05

05 10 15 20 25 30 35

X

Obrazek 24: Linearni regrese

Pfi testu hypotézy o vyznamnosti parametra regresni funkce pouzijeme nasledujici vzorce.
Smérodatné chyby regresnich koeficientli, se miizou vyc¢ist z vySe uvedené tabulky pod
prikazem , Summary(... ). Druhou moznosti je pouzit nasledujici vzorce a aplikovat je v R.
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_ S — b1—p1
SE(b,) Ao t(by) SEGL)
— xf — bo—Bo
SE(bo)—S TlZ(xi—JZ)z t(bo) SE(by)
Hy:p1=0
H B, #0
Na 5 % hladiné vyznamnosti testujeme hypotézu o nulové hodnoté reg.parametru
JelikoZ t= 10,16917 _tabulky zadany priklad ma 11 stupnd volnosti a hodnota
s= 1,355 toors = 2,201, zamitdme hypotézu o nulové hodnoté
SE=0,402 regresniho parametru. To znamena, Ze dany

regresni parametr je v modelu vyznamny.

> data=(Im(v~2z))
> es=resid(data)
> bl=(coef(data))['z']
> s=sqrt(sum(es™2)/(13-2))
> SE=s/sqrt(sum((z—mean(z))"2))
> t=(b1-(0))/SE
> pt(t,11,lower.tail=FALSE)

z
3.125215e-07
> SE
[1] 0.4019909
>'s
[1] 1.355788
> bl

z
4.087912
>t
z

10.16917
>
Hy:Bo= 0
Hy:By # 0
Na 5 % hladiné vyznamnosti testujeme hypotézu o nulové hodnoté reg.parametru
JelikoZ t= 7,94854 tabulky zadany priklad madm 11 stupiit volnosti a hodnota

s= 1,355 toors = 2,201, zamitame hypotézu o nulové hodnoté

SE=0,8875 regresniho parametru. Dany reg.parametre je v

modelu vyznamny.

> SE=s#*sqrt(sum(z"2)/(13*sum((z-mean(z))"2)))
> SE

[1] 0.8875718

> b0=7.0549

> t=(b0-(0))/SE

> pt(t,11,lower.tail=FALSE)
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[1] 3.472605e-06
>t

[1] 7.94854

>
[

1

]
S
1 1.355788

>
4.2.Vypocet vicenasobné linearni regrese v R

Pro vypocet vicenasobné linearni regrese v R miizeme pouzit dva zplsoby. Pfi vybrani
zpusobu vypoctu zalezi pouze na uzivateli. Nejjednodussi prikaz pro vypocet jak jednoduché
linearni regrese, tak vicenasobné linedrni regrese je pomoci ptikazu ,,Im()*, ktery musi byt
stazeny a nainstalovany. Pro vypocet vicenasobné regrese a pii pouziti metody nejmensich
¢tvercli miize uzivatel aplikovat pomoci piikazového fadku vzorec.

Ukdzka uziti
M¢jme 20 pacientl s vékovym rozmezi 45-56. U kazdého z pacientl byl naméten dany krevni

tlak a vaha. Pomoci vicendsobné linedrni regrese vypocitame, jestli krevni tlak zavisi na véku
avaze.

t-patient | Y=krevni tlak (mm Hg) X1=vék X2=vaha
1,00 105,00 47,00 85,40
2,00 115,00 49,00 94,20
3,00 116,00 49,00 95,30
4,00 117,00 50,00 94,70
5,00 112,00 51,00 89,40
6,00 121,00 48,00 99,50
7,00 121,00 49,00 99,80
8,00 110,00 47,00 90,90
9,00 110,00 49,00 89,20
10,00 114,00 48,00 92,70
11,00 114,00 47,00 94,40
12,00 115,00 49,00 94,10
13,00 114,00 50,00 91,60
14,00 106,00 45,00 87,10
15,00 125,00 52,00 101,30
16,00 114,00 46,00 94,50
17,00 106,00 46,00 87,00
18,00 113,00 46,00 94,50
19,00 110,00 48,00 90,50
20,00 122,00 56,00 95,70

25

Pomoci MNC vypogitam dané udaje. Pro kontrolu R uvadim vypocet také v Excelu.

> Biostatistics:A foundation for analysis in the health science, Wayne W.Daniel, ISBN: 0-471-52514-6 (str. 450)
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4.2.1. Vypotet v EXCELU pomoci MNC

V Excelu nejprve musi uzivatel vypocitat matici transponovanou s danou matici. Po vypoctu
pouzije piikaz v Excelu pro vypocet inverzni matice. Inverzni matici vynasobi matici, ktera
vznikne vynasobenim transponované matice X a matice Y.

B =(XX)"! XY

Xt
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
47, 149, |49, |50, |51, |48, |49, |47, |49, |48, |47, |49, |50, |45, |52, |46, |46, |46, |48, |56,
00 |00 |00 |00 |00 |00 (OO |00 (0O |00 (OO |OO |00 |00 (OO (OO |00 (OO |00 (OO
85, |94, |95, |94, |89, |99, |99, |90, |89, |92, |94, |94, |91, |87, |101 |94, |87, |94, |90, |95,
40 |20 |30 |70 |40 |50 |80 |90 |20 |70 |40 |10 |60 |10 |,30 |50 |00 (50 |50 |70
X

1 47,00 85,40 Xt*X

1 49,00 94,20 20 972 1861,8

1 49,00 95,30 972 47358 | 90566,6

1 50,00 94,70 1861,8| 90566,6|173665,4

1 51,00 89,40

1 48,00 99,50

1 49,00 99,80 | inverze matice

1 47,00 90,90 31,875| -0,268 -0,202

1| a9,00] 89,20 -0,268| 0,010| -0,002

1 48,00 92,70 -0,202 | -0,002 0,003

1 47,00 94,40

1 4900 94,10 inverzni matice * Xt 3x20

1 50,00 91,60

1| as00| 8710 o274

0,708251

1 52,00| 101,30 1032961

1 46,00 94,50

1 46,00 87,00

1 46,00 94,50

1 48,00 90,50

1 56,00 95,70
Y =-16,58 + 0,708x; + 1,033 x,
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4.2.2. Vypocet regresev R pomoci prikazu , Im( )«

Prvni myslenka, kterd musi uzivatele napadnout, je dané data pomoci ptikazu ,,c( ) zavést do
systému R. Po zadani dat pouzijeme ptikaz ,,Im( ), a pfi vybrani vhodné syntaxe vypocitame
hodnoty regresnich parametri. Prostfednictvim ptkazu ,,summary( )*“ a nového nazvu celého
vypocitaného souboru (napft. regrese), zjistime dalsi dilezité statistické hodnoty.

>y=c(105,115,116,117,112,121,121,110,110,114,114,115,114,106,125,114,106,113,1
10,122)

> x1=c(47,49,49,50,51,48,49,47,49,48,47,49,50,45,52,46,46,46,48,56)
>x2=c(85.4,94.2,95.3,94.7,89.4,99.5,99.8,90.9,89.2,92.7,94.4,94.1,91.6,87.1,101.3,94.
5,87,94.5,90.5,95.7)

> Im(y~x1+x2)

Call:
Im(formula =y ~ x1 + x2)

Coefficients:
(Intercept) x1 x2
-16.5794 0.7083 1.0330

> regrese=Im(y~x1+ x2)
> summary(regrese)

Call:
Im(formula =y ~ x1 + x2)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.89968 -0.35242 0.06979 0.35528 0.82781

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) —=16.57937 3.00746 -5.513 3.80e—-05 #x*x*
x1 0.70825 0.05351 13.235 2.22e-10 #*x*x
X2 1.03296 0.03116 33.154 < 2e-16 #xx

Signif. codes: 0 ‘% 0.001 “**” 0.01 *” 0.05 ‘.7 0.1 ‘"1
Residual standard error: 0.5327 on 17 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9914, Adjusted R—squared: 0.9904
F-statistic: 978.2 on 2 and 17 DF, p-value: < 2.2e-16

Z vystupu se daji vycist hodnoty regresnich parametrt a zapsat je do rovnice
Y =-16,58 + 0,708x; + 1,033 x,
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V horni ¢asti vystupu je vidét dany tvar modelu, vysvétlovand proménna, vysvétlujici
proménné. V odstavci ,,Residuals® jsou zdkladni statistické hodnoty modelu. Odstavec
,Coeficients* zaznamenava ve sloupcich nejen hodnoty hledanych regresnich koeficienti. Ve
sloupci ,,Estimate” se nachazeji odhady regresnich koeficientti, sloupec ,,Std.Error*
zaznamenava odhady smérodatnych chyb odhadi, sloupec ,,t value* jsou hodnoty testové
statistiky a posledni sloupec ,,Pr.....“ zaznamenava minimalni hladiny vyznamnosti.

Dalsi hodnoty vystupu obsahuji pomér determinace (0,9914), upraveny pomér determinace
(0,9904), residualni chybu (0,5327), F.statistiku atd.

Vypocet residualnich chyb pro kazdé¢ y, vypocitame pomoci piikazu ,,resid( )*.

> resid(regrese)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0.07667 -0.42989 -0.56614 0.34538 0.11182 0.80367 -0.21447 -0.60461 -
0.26508 0.82781 -0.21998

12 13 14 15 16 17 18 19 20
-0.32659 0.54756 0.73714 0.11133 0.38498 0.13219 -0.61502 -0.89968
0.06291

Vypocet ptredpokladanych hodnot pro y, vypocitame pomoci piikazu ,,fitted()*.

> fitted(regrese)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
104.9 115.4 116.6 116.7 111.9 120.2 121.2 110.6 110.3 113.2 114.2 115.3 113.5
105.3 124.9 113.6 105.9

18 19 20
113.6 110.9 121.9

Pro zobrazeni kazdého grafu s jinym vyznamem, souvisi nasledujici piikaz.

> layout(matrix(1:4,2,2))
> plot(regrese)

IR R Graphics: Device 2 (ACTIVE) felE =
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Obrazek 25: Regrese
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4.2.3. Grafické zobrazeni piikladu pomoci roviny v R

IR 7 Graphics Device 2 (ACTVE) (==

3D Scatterplot

Obrazek 26: Grafické zobrazeni vicenasobné regrese

Pro zobrazeni daného 3D grafu ,,Scatterplot™ je nutné si stahnout balic¢ek ,,scatterplot3d 0.3-
31%. Tento balicek je v souboru ,,zip*“, a proto si uzivatel musi dany balicek stdhnout do PC a
ru¢né nainstalovat pomoci horni listy v R (packages -> Install package(s) from local zip).
Postup

> scatterplot3d(x1,x2,y,pch=16,highlight.3d=TRUE)

IR R Grophics: Device 2 (ACTIVE) | e e |
e
- ~
. L~
-
- - = T
- -
o -~
8 « ° |
-
ol o
s - -
- e
= 105 o
- - i /_'.
= - = 100
= - =~ 9
.- =~ 90
-] -— . 85
44 46 48 50 2 4 56
%1

Obrazek 27: Postup-Grafického zobrazeni 1

> scatterplot3d(x1,x2,y,pch=16highlight.3d=TRUE,type="h",main="3D Scatterplot")

I R Graphics: Device 2 (ACTIVE) IE==EaE =

3D Scatterplot
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Obrazek 28: Postup-Grafického zobrazeni 2
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> s3d$plane3d(fit)
> fit <= Im(y ~ x1+x2)
> s3d$plane3d(fit)

[ B Graphics: : Deviee 2 (ACTIVE)

3D Scatterplot

- ag

= e |

Obrazek 29: Postup-Grafického zobrazeni 3

4.2.4. Vypocet regresnich koeficientii pomoci vzorci v R

Pti vypoctu regresnich koeficientii rovnou pomoci vzorcti zadavame data novym zplisobem.
Zavedeme jednu proménnou x jako matici, kterd obsahuje hodnoty obou vysvétlujicich
proménnych. Ptikaz ,,byrow=F,20,3*“ znamena, ze zadavame matici, kteréd je o velikosti 3x20
a v kazdém tadku je po 20 ¢islic z matice x. Stejné vysvétleni je také pro matici y. Dalsi
ptikazy pro vypocet regresnich koeficientli jsou zde logicka, bez jakéhokoliv stahovani
balickt. Prikaz ,,t(x)“ znamena transponovana matice k x. Veskeré ptikazy jsou zde uvadény

na zakladé vzorce
B” =(X'X)‘1 XY

> x<-

> y<~-
3,110,122),byrow=F,20,1)
> xx<-solve(t(x)%*%x)

> xy<—t(x)%*%y

> beta<—-xx%*%xy
> options(digits=4)

’

> beta

[,1]
[1,] -16.5794
[2,] 0.7083
[3,] 1.0330
>

| > (N<-length(y))
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matrix(c(1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,47,49,49,50,51,48,49,47,49,48,47,49,50
,45,52,46,46,46,48,56,85.4,94.2,95.3,94.7,89.4,99.5,99.8,90.9,89.2,92.7,94.4,94.1,91.6
,87.1,101.3,94.5,87,94.5,90.5,95.7),byrow=F,20,3)

matrix(c(105,115,116,117,112,121,121,110,110,114,114,115,114,106,125,114,106,11
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[1] 20

> K<-3

> Ye <- betal1]*x[,1]+betal2]*x[,2]+ betal3]*xI[,3]
> erro <-y—-Ye

> sum(erro™2)
[1] 4.824

> sigma?2 <- sum(erro™2)/(N-K)
> sigma?

[1] 0.2838

> sigma <- sqrt(sigma2)

> sigma

[1] 0.5327

Vypocet Kovarian¢ni matice se provede podle nésledujicich tvah:

C(b)=c2(F'F)*

C(b)y=SP)=s2(F'F)~*

Hlavni diagonéla matice C(b) obsahuje odhady rozptylii odhadovanych parametrii. Odhad
rozptylu odhadu regresnich parametru bj danym vzorcem sj; = s%xU/)

Mira piesnosti odhadu je dana smérodatnou chybou odhadu s,; = s VxU/)

> var.beta <- sigmazZ*xx
> var.beta

[,1] [,2] [,3]
[1,] 9.04481 -0.0759540 -0.0573558
[2,] =0.07595 0.0028637 -0.0006792
[3,] =0.05736 -0.0006792 0.0009707

Prostfednictvim ptikazu ,diag( promeénna)*“, se vypiSou hodnoty obsahujici na hlavni
diagonale dané kovarian¢ni matice. Ptikaz , sqQrt(promeénnad)* odmocni danou proménou.

> diag(var.beta)
[1] 9.0448079 0.0028637 0.0009707

Nasledujici hodnoty jsou odhady smérodatnych chyb odhadu.

> sqart(diag(var.beta))

[1] 3.00746 0.05351 0.03116

> (sqrt(diag(var.beta)))/betal,1]
[1] -0.18140 0.07556 0.03016

y . Cron , o S
Pomér determinace vypocitame podle nésledujiciho vzorce RZZé,

Kde Sp=X(Y;—¥)? (teoreticky soudet ¢tverci) a S, = Y.(y; — ¥)? (rezidulni soudet
Ctvercll)

Koeficient determinace v daném ptipadé vysel 99,14 % to znamena, ze variabilita krevniho
tlaku v daném souboru byla vysvétlena zvolenym regresnim modelem na 99,14 %.
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Nevysvétlena ¢ast miize byt zpiisobena pisobenim dalSich vlivi. Z vysledku teda vypliva, ze
problém byl vyfeSen spravnym modelem.

> R2 <- 1-sum(erro”2)/sum((y—mean(y))"2)
> R2

[1] 0.9914

>

Vypocet korelacniho koeficientu udava vlastnosti zavislosti. Zaznamendvame ho v intervalu
<-1,1> a znaménko urcuje smér zavislosti. Namétené hodnoty smétujici k nule odpovidaji na
slabou linearni zédvislost mezi proménnymi x1 a x2 a hodnoty sméfujici k 1 ukazuji na
vysokou kladnou korelaci. Hodnoty, které naopak sméfuji k -1, se nachédzeji ve vysoké
zaporné korelaci.

r = VR? jestliZe je by, (by,) kladné
r = = VR? jestliZe je by, (by,) zaporné

> sqrt(R2)
[1] 0.9957

Hodnoty regresnich parametrti i na potieti vysli jak je nize popsané (x1-v€k, x2- vaha). Nize
popsané vysledky udavaji ze b; = 0,708 tzn. v€k pacienta, a pii zvySeni o jednotku (1 rok)
véku pacienta pfi neménné vaze pacienta, se krevni tlak zvysi o 0,708 mm Hg. Pfi zvySeni
vahy o jednotku (1 kg) a pfi neménném veku, se zvysi krevni tlak o 1,033 mm Hg. Z pohledu
relativnich smérodatnych chyb odhadu regresnich parametrt je velmi nizkd uu b; =7,5% au
b,=3,01%.

bo =- 16,58
b, = 0,708
b, = 1,033

Y =-16,58 + 0,708x; + 1,033 x,

Celkovy F-test je pro dany ptiklad vhodny, nebot’ je jsou zde vice jak jedna vysvétlujici
proménnd. Tento test udava vyznamnost modelu jako celku. F-test pouziva Fischerovo
rozdéleni. Vypada nasledovné:

_ R? n—(k+1)

Pro samotny vypocet F testu je vhodné si nadefinovat hodnoty, a vypocitat F test v R
vzorcem. Druhd moznost je to vycist pod ptikazem ,, summary(promenna)“.
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> n=20
> k=2
> Ftest=(R2/(1-R2))%*%((n—(k+ 1))/k)
> Ftest
[,1]
[1,]1 979.872

Hypotézy pro F- test:

Hy= R? statisticky nevyznamny

H,=R? statisticky vyznamny

F test se porovna s tabulkovou hodnotou pro k a n-k-1 stupiit volnosti
Tabulkova hodnota pro dany piiklad je 19,44

Z vyse uvedenych hodnot vyplyva, ze se zamita nulova hypotéza o nevyznamnosti modelu.
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5. Zpracovani dat a Kontingencni analyza v programu R

Jednorozmérna data, jsou v programuR popsana vektorem. MiuizZzeme pracovat
s kategorialnimi, numerickymi a diskrétnimi daty. Pro kazdy druh dat, je manipulace v
programu R jina.

5.1.Kategorialni data

Kategorialni data jsou data, kterd zachycuji neciselnd data. Jedna se o kvalitativni znaky.
Ptiklad na kvalitativni znak mize nastat, kdyz tazatel odpovi na otdzku koufeni ,,ano* ¢i ,,ne*,
a nebo dany produkt mu vyhovuje ,,dobte”, ,velmi dobie®, ,vyborné“. Data fazend do
kategorii se piSou do programu R v uvozovkach.

Ukazka uziti:
V pruzkumu o tfidéni odpadu, odpovidalo 10 lidi na otazku, zda tfidi ve svém okoli odpad.
Meéli nasledujici odpovédi: ano, ne, obcas.

ANO ANO NE OBCAS NE NE ANO ANO OBCAS OBCAS NE

>
Odpad:C(”ANO",”ANO”,”NE”,”OBCAS”,"NE”,"NE”,"ANO”,”ANO”,”OBCAS”,”OBCAS”,"N
E”>

> table(odpad)

odpad
ANO NE OBCAS
4 4 3

> factor(odpad)

[1] ANO ANO NE OBCASNE NE ANO ANO OBCAS OBCAS NE
Levels: ANO NE OBCAS

> odpad

[1] "ANO" "ANO" "NE" "OBCAS""NE" "NE" "ANO" "ANO" "OBCAS"
[10] "OBCAS" "NE"

>

Pro procentni zhodnoceni dat jsou vhodné nasledujici dvé moznosti:

> 100#table(odpad)/(sum(table(odpad)))
odpad
ANO NE OBCAS
36.36364 36.36364 27.27273
>
nebo

> table(odpad)/length(odpad)
odpad

ANO NE OBCAS
0.3636364 0.3636364 0.2727273
>
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5.2.Numericka data

Numerickd data jsou data, ktera ¢iselné zobrazuji urcité hodnoty. Pro zjiSténi statistickych
hodnot v R plati ptikazy podobné jako v pfedchozim ptikladé (,,fivenum*,“ “summary* atd.)
Rozdil pti pouziti ,,fivenum* a ,,summary* tkvi v tom, ze pii sudych hodnotach se doporucuje

ptikaz ,,summary* a pfi lichych hodnotéch ,,fivenum*®.

Ukdazka uziti:
Na jedné vysoké Skole, psalo 10 studenti test z matematiky. Studenti mohli dostat nejméné 0
az 10 bodi. Vysledek byl nasledujici:4;3,1;0,7;8;5;8,2;2;6,6;8,1;0,9

> test=c(4,3.1,0.7,8,5,8.2,2,6.6,8.1,0.9)
> summary(test)
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
0.700 2.275 4.500 4.660 7.650 8.200
> quantile(test,c(.25,.75))
25% 75%
2.275 7.650
> quantile(test,.25)
25%
2.275
>

Hodnoty  kvantila se daji zjistit  bud  dohromady  pomoci  ptikazu
“quantile(promennd,c(.25,.75))” nebo jednotlivé ptikazem “quantile(promeénnd,.25).

Hodnota rozpéti mezi kvartily se vypocitd pomoci ptikazu ,,JQR(proménna)*“. Hodnotu
medianu primémé odchylky zjistime pomoci piikazu ,, mad(proménnd)* nebo ru¢nim
vypoctem v R.

> IQR(test)

[1] 5.375

> mad(test)
(1] 4.4478

nebo
> median(abs(test—median(test)))*1.4826

[1] 4.4478
>
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5.3. Préce s kontingen¢nimi tabulky v R

Kontingenéni tabulky slouzi ke srovnani dvou napozorovanych statistickych znakd. Radky
v kontingenc¢ni tabulce souvisi s prvni napozorovanou hodnotou a sloupce souvisi s druhou
napozorovanou hodnotou. Typ kontingencni tabulky se hodnoti podle poctu tadku (r) a
sloupct (s).

5.3.1. Dvojrozmérna kontingen¢ni tabulka

Dvojrozmérna kontingenéni tabulka je naptiklad Ctyfpolni tabulka ve tvaru 2x2.
Tabulku s ¢iselnymi daty zadavame do R pomoci piikazu ,,matrix(c(kodnoty) )*. Pomoci
daného ptikazu jsou data matici.

Ukdzka uziti:
Byla déna anketa, jestli lidé véfi v posmrtny zivot nebo nevéfi. Bylo dotazovano 1000
respondenti. Z toho véti 300 Zen a 200 muzi, a nevéri 100 zen a 400 muzi.

Data v daném pfipad¢ jsou pojmenovana proménnou zivot. Pfi zavedeni proménné a jeji
hodnot do systému se pouzije piikaz ,,matrix(c(hodnoty) )* a syntaxi , <-, ktera naznacuje R,
ze hodnoty k proménné patii. Uvedené syntaxe za piikazem ,matrix(...)*naznacuji, ze
tabulka bude typu 2x2 ( nrow=2) a Ze zadané hodnoty se budou fadit tadkovée
(byrow=TRUE).

> Zivot<-matrix(c(300,100,200,400),nrow=2,byrow=TRUE)
> Zivot
[,L1] [,2]
[1,] 300 100
[2,] 200 400
> dimnames(Zivot)<-list(c("Zeny","muzi"),c("ano","ne"))
> Zivot
ano ne
Zeny 300 100
muzi 200 400
> names(dimnames(Zivot))<-c("pohlavi","odpovéd")
> Zivot
odpovéd
pohlavi ano ne
Zeny 300 100
muzi 200 400
>

Piikaz ,,dimnames( proménnd ) pojmenovava ruzné casti tabulky v pfipad¢é slozeného
ptikazu a u jednoduchého ptikazu, jak je vySe uvedené, pojmenovava nazev celé tabulky. Za
piikazem ,,dimnames(proménna), musi uzivatel napsat™ < - ,,. Touto syntaxi dava najevo R,
7ze kdanému pojmenovani patii dalsi Cast. Po této tzv. Sipce nasleduje piikaz ,list
(c(promenné ),c(promenné) )* ktera vede R ke konstrukci tabulky. Po samotném napsani
proménné zivot do ptikazového fadku, se zobrazi potiebna tabulka.
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Pro nadefinovani proménnych v tabulce na dil¢i proménné, pouzije uzivatel piikaz
»names(dimnames( ))“. Dany ptikaz je tzv. slozeny piikaz, ktery dokaze pojmenovat
hodnoty nad proménnymi. V uvedeném piiklad¢ vidime, Ze udavad proménnou (muzi, zeny)
pohlavi a proménnou odpoved’ (ano,ne).

Vypocet celkové velikosti vzorku (p;;) se provadi ptikazem ,,sum( proménna )*. V nize
nadefinovaném piiklad¢ je celkovy pocet vzorku pojmenovany proménnou celkem.

> celkem<-sum(Zivot)
> celkem
[1] 1000
> Zivot/celkem
odpovéd
pohlavi ano ne
Zeny 0.3 0.1
muzi 0.2 0.4
>

Z nasledujicich syntaxi bylo zjiSténo, Ze je celkem 1000 dotazovanych. Zjistilo se také
procentudlni zastoupeni odpovédi obou pohlavi a odpovédi na celkovém poctu dotazovanych.

> pocetl<-apply(Zivot,1,sum)
> pocet2<—apply(Zivot,2,sum)
> pocetl

zeny muzi

400 600

> poclet?2

ano ne

500 500

Pro dalsi kumulativni vypocet proménnych se pouZzije nasledujici ptikaz se syntaxi (ktera tika,
jak jiz bylo vyse uvedeno, ze dand proménna patii k nasledujicimu piikazu) , <-* a piikaz
» apply(proménnd,1 nebo 2,sum)“ . Tento piikaz fika programu R, Ze ma pouzit hodnoty
dané proménné (v daném ptikladu je proménnou Zivof) za zavorkou, a ¢islo 1 oznacuje fadky
a Cislo 2 sloupce, které pomoci kone¢ného ptikazu ,,Sum* maji byt secteny.

Po samotném napsani proménnych (pocetl,pocet2) do piikazového tadku, se objevi hodnoty
kumulativné sectené.

> kumproc<-sweep(Zivot,1,pocetl,"/")

> kumproc ) Dobry
odpovéd S
pohlavi ano ne vypocet

zeny 0.7500000 0.2500000
muzi 0.3333333 0.6666667
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> kumproc<-sweep(Zivot,2,pocet1,"/")

> kumproc
odpoved Spatny
pohlavi ano ne T
Zeny 0.75 0.1666667 vypocet

muZzi 0.50 0.6666667

Prostiednictvim minulych vypoctl a ptikazu ,,sweep(proménnd,l,proméenna,*/ “) R vypocita
vyse uvedené hodnoty. Ptikaz ,,sweep* je zajimavy svym sloZenim. Prvni ¢ést za zavorkou je
proménné, v naSem piipadé celd tabulka Zivot. Cislo 1 a dalsi proménna (v nasem piipadd
tj.pocetl) zaznamenava, ze vypoctené hodnoty budou podilem po fadcich. Tento systém dava
i logické vysvétleni, nebot’ kdyby se napsalo ¢islo 2, program R by zacal pocitat po sloupcich.
JelikoZ v daném piikladu vypocet po sloupcich je nelogicky, musime zde uvést €islo 1.
V jinych piikladech by ¢islo 2 mohlo urcité figurovat. A nakonec posledni ¢ast, je syntaxe «/
“, ktera k ptikazu patii, nebot’ je to binarni hodnota.

Z vypoctenych hodnot vyéteme, ze 75% zen z celkové populace dotazovanych zen vétfi na
posmrtny Zivot a 25% nevéii, a 33,3% muzil z celkového poctu dotazovanych véii a 66,7%
neveri.

> round(kumproc,3)
odpovéd
pohlavi ano ne
Zzeny 0.750 0.250
muzi 0.333 0.667

Ptikaz ,,round(promeénnd,3)* zaokrouhli hodnoty v tabulce v naSem pfipadé na tii desetinna
¢isla. Cislo za proménnou, naznafuje programu R, Ze ma dané data zaokrouhlit na tii
desetinna ¢isla.

> mumi<-sweep(Zivot,2,pocet2,"/")
> mumi
odpovéd
pohlavi ano ne
Zzeny 0.6 0.2
muzZi 0.4 0.8

Zde je podobny piipad jak vysSe uvedeny. Jsou zde procentudlné vypocitané hodnoty ptes
sloupce, zavislé na proménné pocet2. Uzivatel mize rovnou napsat piikaz ,,sweep( )*, bez
pojmenovani dalsi proménné(u nds mumi).

>sweep(Zivot,2,pocet2,"/")
odpovéd
pohlavi ano ne
Zzeny 0.6 0.2
muzi 0.4 0.8
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5.3.2. Vicerozmérna kontingen¢ni tabulka

Ve vicerozmérné kontingencni tabulce se sleduje vice napozorovanych znak nez dva.
Vicerozmérné kontingencni tabulky se tvoii podobnym zplsobem jako u dvourozmérnych,
ale znazornéni je docela obtizné.

Ukazka uziti:

M¢éjme 8 mést. V kazdém mésté bylo provedeno Setfeni mezi populaci, zda kouii nebo ne a
jestli byla u nich nalezena vySetiujicim lékafem rakovina. Setieni se provadélo ve velkych
meéstech celého svéta. Nebot' zde byl velky piedpoklad nalezeni vice kouficich lidi

s rakovinou. Respondent na kazdou otazku zvlast' (koufi, ma rakovinu) mohl odpovédét

26
pouze ,,ano* nebo ,,ne.

Pro zadédni danych hodnot do programu je ptikaz , C(,,promenné”)* nejvhodné&;jsi zptisob.

> mésta<-c("beijing","Shang","SHEy","Nanji","Harbin","Zhengu","Taig","Nanchi")
> meésta

[1] "beijing" "Shang" "SHEy" "Nanji" "Harbin" "Zhengu" "Taig"

[8] "Nanchi"

Nize popsany piikaz udava pokyn programu, zZe proménna mésta a jeji hodnoty se maji 4x po
sob¢ opakovat. Ptikaz , factor (promeénna)*“se pouziva pro zakodovani vektoru. Dalsi slozené
prikazy uvniti zavorky objasiiuji opakovani kazdé hodnoty proménné meésta 4x.

Cely slozeny ptikaz , factor(rep(promenna,rep(4,length(promeénna))),levels=mésta*
obsahuje ptikaz,,rep ()* tzn. ze fika programu R, Ze ma hodnoty v zavorce opakovat.

Uvnitt ptikazu ,,rep( )%, je uvedena nejprve proménna, jejiz hodnoty mé opakovat(meésta). Pro
vetsi konkrétnost se musi napsat opét piikaz ,rep ( )*, ktery naznacuje dal§i podminku
opakovani. Jadro ptikazu obsahuje, kolikrat se dand proménnd ma opakovat (4) a délku
souboru hodnot proménné (mésta). Nakonec se pise ,,Level* proménné. Pii samotném napsani
proménné (meésto) do piikazového tadku, se objevi vysledek vySe popsaného slozeného
ptikazu.

> mésto<-factor(rep(meésta,rep(4,length(mésta))),levels=mé&sta)

> meésto

[1] beijing beijing beijing beijing Shang Shang Shang Shang SHEy
[10] SHEy SHEy SHEy Nanji Nanji Nanji Nanji Harbin Harbin
[19] Harbin Harbin Zhengu Zhengu Zhengu Zhengu Taig Taig Taig
[28] Taig Nanchi Nanchi Nanchi Nanchi

Levels: beijing Shang SHEy Nanji Harbin Zhengu Taig Nanchi

>

Zadany ptiklad obsahuje také dotazy na respondenta ohledné koufeni a rakoviny. Aby tabulka
byla kompletni, slouzi k tomu nasledujici dva slozené piikazy, jak ke koufeni, tak k otazce
rakovina. Pro zadani hodnot ,,ano* a ,,ne“ se pouzije podobna slozena podminka, kterd byla

% An Introduction to Categorical Data Analysis Using R, Brett Presnell, March 28 2000
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vySe popsand. Malou zménou v nasledujici podmince, je pouze ,(.....,¢(2,2)),8)*. Tento
drobny rozdil, fika programu R, Ze ma opakovat 2x ano a 2x ne a to vzdy po sobé v 8
hodnotach. Konec slozeného ptikazu logicky ukoncuje tzv. ,,.Level®, ktery je v tomto ptipade
jiny.

Pro odpovéd’ u otazky souvisejici s rakovinou, je v jeji slozené podmince pouze Cislo 16.
Znamena to, ze odpovédi ,,ano* a ,,ne“ bude opakovat po sobé 16x, a zase v 17 hodnoté zacne
znovu 16x opakovat, az se dostane na konec

> koufi<-factor(rep(rep(c("ano","ne"),c(2,2)),8),levels=c("ano","ne"))

> koufri

[1] ano ano ne ne ano ano ne ne ano ano ne ne ano ano Ne ne ano ano ne

[20] ne ano ano ne ne ano ano ne ne ano ano ne ne
Levels: ano ne

> rakovina<-factor(rep(c("ano","ne"),16),levels=c("ano","ne"))

> rakovina

[1] ano ne ano ne ano ne ano ne ano ne ano ne ano ne ano ne ano ne ano

[20] ne ano ne ano ne ano ne ano ne ano ne ano ne
Levels: ano ne
>
Hodnoty, které byly v dotaznikovém Setfeni zjistény, zavedeme do systému. Pomoci zndmého
ptikazu ,,¢( )* a ndzvem proménné ,,data*. Jiz jsou vSechny hodnoty zavedeny v systému,
staci jen udélat tabulku. Pro tabulku pouZzijeme piikaz
» data.frame(proménnd,promenna,proménnd,proménna)®“. Tabulka byla nazvana ,,tabl “ a
po samotném napsani do ptikazového tadku této proménné se udéla néasledujici tabulka (obr.
30).

> data<-
c(126,100,35,61,908,688,497,807,913,747,336,598,235,172,58,121,402,308,121,215,
182,156,72,98,60,99,11,43,104,89,21,36)

~51 ~




Zpracovani dat a Kontingencni analyza v programu R

> tabl<-data.frame (mésto, koufi, rakovina,data)
> tabl

mésto koufli rakowvina data
1l beijing ano ano 126
2 beijing ano ne 100
3 beijing ne ano 35
4 beijing ne ne 6l
o Shang anoc ano 908
& Shang anoc ne 88
7 Shang ne ano 497
a2 Shang ne ne 2807
=] SHEvy anao ano 913
10 SHEvy ano ne 747
11 SHEvy ne ano 336
1z SHEvy ne ne 588
13 HNaniji anoc anog 235
14 HNaniji anoc ne 172
15 HNaniji ne ano 8
1a HNaniji ne ne 121
17 Harbin anao ano 402
18 Harbin anao ne 308
15 Harbin ne ano 121
20 Harbin ne ne 215
21 Zhengu anoc ano 182
22 Zhengu anoc ne 156
23 Zhengu ne ano T2
24 Zhengu ne ne 8
25 Taig anoc ano 60
26 Taig anao ne 99
27 Taig ne ana 11
22 Taig ne ne 43
29 HNanchi ano ano 104
30 HNanchi ano ne 858
31 HNanchi ne anao 21
32 Hanchi ne ne 36

Obrazek 30: Tab 1

Pro vétsi prehlednost je moznost zavedeni 1 jiné tabulky. Prostfednictvim tii nize uvedenych
sloZzenych ptikazu se zobrazi nasledujici tabulka (obr.31).

> x<-tapply(data,list(koufi,rakovina,mésto),c)

mon nn

> names(dimnames(x))<-c("koufi","rakovina","mésto")
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» ftable (x, row.vars=c ("mé&ztco", "koufi") ,col.vars="rakovina"™)
rakovina ano ne
mEsto koufi
beijing ano 126 100
ne 35 681
Shang ano 908 &EEB
ne 497 B0O7
SHEv ano 913 747
ne 336 598
Hanji ano 235 172
ne 58 121
Harbin ano 402 308
ne 121 215
Zhengu ano 182 15&
ne 72 98
Taig ano 60 99
ne 11 43
Hanchi ano 104 ES
ne 21 36
> |

Obrazek 31: f-table

Nize uvedené ptikazy souvisi pro ¢lenéni vrstev hodnot proménnych. Dané separované
tabulky jsou vhodné pro riizné testy v kontingenéni tabulce napt. test CMH.*’

> ni.k<-apply(x,c(1,3),sum)
> ni.k
mésto
koufi beijing Shang SHEy Nanji Harbin Zhengu Taig Nanchi
ano 226 1596 1660 407 710 338 159 193
ne 96 1304 934 179 336 170 54 57

> n.jk<-apply(x,c(2,3),sum)
> n.jk
mésto
rakovina beijing Shang SHEy Nanji Harbin Zhengu Taig Nanchi
ano 161 1405 1249 293 523 254 71 125
ne 161 1495 1345 293 523 254 142 125

%7 Cochranovy-Mantelovy.Haenszelovy statistiky
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Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo seznameni s programem R a jeho vyuzitim v konkrétnich
situacich ve statistice. Pfesné vymezeni cili, které mi pomohli zrealizovat tuto téZzkou
problematiku, byly jiz vuvodu nastinény. Vysledek ptredlozenych cild se pokusim
zodpovedéet.

Prvni cil byl popsat zaklady regresni a kontingen¢ni analyzy. Uznala jsem za vhodné,
uvést rizné typy regresniho modelu a jeho grafické zobrazeni. V dalSich sub-kapitolach jsem
pouze nastinila pfedpoklady pouziti regresni analyzy funkce a vypocet odhadi regresnich
funkci. U kontingencni analyzy, jsem uvedla typy proménnych a jejich vlastnosti.

Druhy cil byl jadrem prace. Jak jsem jiz uvedla, prostfedi programu R je velmi obtizné
pochopit. Program R pracuje v prostiedi riiznych ptikazi a psani syntaxe do ptikazového
radku. V tfeti kapitole, jsou uvedeny zaklady prace s programem R ve statistice a jeho
technické zajisténi. Zaklady jsem pojala v rdmci zaddvani dat do programu a prace s nimi
(naptiklad: tabulky, grafy). Vyhody programu R jsou studijni a ekonomické. V ramci studia,
uzivatel dikladné porozumi statistick¢ latce, nebot’ ji zde vidi zjiného pohledu, nez u
klasickych statistickych programu naptiklad u SASu. Ekonomicka vyhoda je prosta. Program
R je volné ptistupny na webovém portalu, a proto se zde nemusime zabyvat koupi licenci, jak
u ostatnich programti. Nevyhodou muze byt uzivateliv ¢as a nevédomosti. Nebot' R neni
program se snadnou manipulaci. Skoro veskeré informace o programu R byvaji vétSinou
v cizim nez v Ceském jazyce. Dale muze byt velkd nevyhoda pro uzivatele, ktery neni
orientovany na programovani, protoze si program R nemtiZe naprogramovat pro své potieby a
je odkédzan na jiz naprogramované balicky.

Tieti cil, spocival v aplikace regresni a kontingen¢ni analyzy v programu R. U
regresni analyzy, jsem uvedla dvé moznosti zptisobll vypoctu regresnich koeficientt, které R
nabizi. Protoze je zde velka Skala moznosti, ur€ité by se daly nalézt i dal$i zpusoby vypoctu.
Pti aplikaci kontingen¢ni analyzy v programu R, jsou v paté kapitole uvedené rizné moznosti
prace s kontingen¢nimi tabulkami. Kontingen¢ni analyza je tak rozsahla, ze do této prace jsem
uvedla pouze praci s kontingen¢nimi tabulkami.
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