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1 Uvod

wewe

lis1 od jiné jeho implementace, od komerc¢niho S Plus. V nésledujicim se pokusime ¢tenare
seznamit s pouzivanim erka, poradime, kde tento program najde, aby si jej mohl instalovat.
Text je urcen predevsim studenttim biologie, ktefi si zapsali predmét Zaklady biostatistiky,
takze priklady budou inspirovany touto prednaskou a cvicenim k ni. Dalsi zvlastnosti je
ohled na praci s Commanderem, ktery je obsazen v erkové knihovné Rcmdr, coz ponékud
ovlivni i doporucenou instalaci.

Dékuji svym kolegtim, ktefi se mnou uvedenou vyuku vedou a ktefi s pfipravou textu
velice pomohli. Zejména byly uZite¢né podobné pomiicky, které pripravil Arnost Komarek,
které jsou vSak urceny studentim, jez maji k pocitaciim a matematice ponékud blize.

2 Instalace

Popisi zde instalaci na osobnim pocitaci, ktery bézi pod Windows XP, nemam zkusenost s
Windows Vista. Nastésti hned vychozi stranka CRAN (viz déle) obsahuje odkaz na pfislusna
doporuceni i pro tuto nejnovéjsi verzi Windows. Uzivatelé Linuxu se musi spokojit s tim,
co najdou na erkovych strankich na internetu.

2.1 Stazeni

Program se stdhne z nékterého ze zrcadel CRAN dostupnych na internetu na adrese
http://cran.r-project.org/. V odstavecku Download and Install R klepneme na
Windows, v pfistim kroku zvolime Base a pak stdhneme (download) nejnovéjsi verzi pro-
gramu (dnes R-2.8.1) do svého pocitace. Ciselné oznadeni se s novymi verzemi postupné
méni. Na okraj poznamenejme, Ze na zacatku letniho semestru ak. roku 2008/09 je v po-
¢itacovych ucebnach PiF verze R 2.7.2. Rozdil vSak nebude patrny. Po spusténi stazeného
programu probéhne bézna instalace. Ve vsech pripadech, kdy se instala¢ni program na néco
taze, je mozno odklepnout pfednastavenou odpovéd. Po skonéeni by se na obrazovce méla
objevit nova ikona s velkym modrym symbolem R.

2.2 Uprava volani programu

Program R ma dvé moznosti, jak si postupné otevirat jednotlivd okna. Pfi standardnim
nastaveni (MDI — multiple-document interface) erko svoje okénka (kromé windowsovské
napovédy) otevird uvnitt jednoho velkého okna. Commander vSak predpoklada SDI (single-
document interface), ale za béhu erka neni pfepinani mozné. Je nékolik moznosti, jak tomuto
pozadavku vyhovét. Uvedu jednu z nich, snad tu nejjednodussi. Najdeme na panelu ikonku
R, jemnym klepnutim si ji ozna¢ime a pomoci Ctrl+C a Ctrl4+V umistime na panel jeji kopii,
kterou nasledné upravime. Najedeme na kopii mysi, klepneme pravym tlac¢itkem, coz umozni
upravit nézev (napf. na SDI). PouZijeme pravé tlacitko mysi znovu a upravime Vlastnosti:
upravime Cil tak, Ze za posledni uvozovky udélame mezeru a napiseme --sdi. Doporucuji
pii té prilezitosti upravit také vychozi adresai v polozce Spustit na takovy adresar nebo
aspon logicky disk, kam budou soubory pro praci s erkem ukladany, i kdyz si tento adresar
mizeme v erku ménit i za jeho béhu.

Ucebnova instalace obsahuje dvé ikony zminéné verze R 2.7.2. Rezim SDI, ktery pro
béh commanderu potiebujeme, spusti ikona oznacend R 2.7.2 SDI.
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2.3 Prvni spusténi

Drive, nez budeme opravdu pracovat, doporucuji zvolit vhodné misto na praci, tedy vhodnou
pracovni slozku (adresar). Vzdycky se nejlépe pracuje ,doma“. K tomu slouzi posloupnost
prikazu z horni nabidky File, Change dir. ... Doporucuji mit na svém pracovnim disku
J: specialni slozku k nasemu predmétu, napi. J:\biostat a tuto slozku pouzivat jako
pracovni. Data je uzitecné ukladat do zvlastni slozky, napt. do J:\biostat\data.

Erko budeme spoustét z upravené ikony R na plose. Otevie se okno s tvodnim textem
obsahujicim naptiklad informaci o verzi programu. V poslednim fadku se objevi ¢erveny vy-
zyvaci symbol >. Abychom mohli spustit commander, musime nejprve instalovat prislusnou
knihovnu.

2.4 Doplnéni knihoven

Erko dnes obsahuje obrovskou spoustu nejriiznéjsich statistickych postupt, modelt atd. Je
jich tolik, ze neni mozné mit vSechny soucasné aktivné pouzitelné, pripravené v paméti
pocitace. Vzdy jsou aktivni jen nékteré balicky (package), vSechny instalované balicky jsou
uloZeny na disku. Na siti lze nalézt vice nez tisicovku knihoven. Pti nahote popsané instalaci
se do pocitace, na jeho disk, dostanou jen nékteré z nich, ale napiiklad knihovna Remdr
nikoliv. Ve chvili, kdy jsme piipojeni na internet, je vSak velice snadné instalovat dalsi
knihovny.

Ve spusténém erku zvolime z horni nabidky po radé Packages | Install packages.
Objevi se dlouhy seznam internetovych zrcadel CRAN, z nichz si jedno vybereme. Doporu-
¢uji zvolit Austria.

V dalsim seznamu, ktery se za chvili objevi, ozna¢ime knihovny, které chceme stah-
nout. Pro fungovani commanderu je nutné oznacit knihovnu Remdr. Doporucuji zvolit také
RcmdrPlugin. TeachingDemos. Knihovna
Remdr vyzaduje ke svému béhu fadu dalsich knihoven. Nékteré se automaticky stdhnou
spolu s Remdr, o nékteré si fekne Commander az pii svém béhu. Proto doporucuji hned po
instalaci hned si commander vyzkouset. Pristé uz budou potiebné knihovny pfipraveny na
pevném disku pocitace.

Poznamka Neékdy se az pii prvnim spusténi commanderu vyskytl problém, Ze chybéla
knihovna tkrplot. Pokud se to stane, staci ji dodatecné pomoci Packages | Install packages
instalovat z nékterého internetového zrcadla CRAN.

3 Commander 1

Na cvic¢eni budeme vétsinou pracovat v R prostfednictvim commanderu, nékolik poznamek
o praci bez této knihovny bude uvedeno na konci tohoto textu. Také prednéskové slajdy
obsahuji informace o funkcich prostredi Rpouzitelnych primo, bez commanderu.

Jak jiz bylo fe¢eno, commander je obsazen v erkové knihovné Rcmdr. Seznam knihoven,
které jsou v dané chvili dostupné (jsou zavedeny do operac¢ni paméti, program do nich
,vidi*), poskytne pfikaz search(), ktery muzeme napsat za vyzyvaci symbol do okénka R
Console. Druhou moznosti je v horni nabidce zvolit postupné Misc | List search path,
coz napise piikaz za nés. Odpovédi je vyhledavaci cesta, tedy seznam mist, kde program
hledd vyznam slov (identifikidtord, nazvi objektw, funkei atd), kdyZ na né narazi. Nazvy
uvozené slovem package ukazuji na knihovny v dané chvili zavedené do operacni paméti.

Pri spusténém erku knihovnu Remdr zavedeme a soucasné commander spustime prikazem
library(Remdr). Pfi prvnim spusténi commanderu systém muze nabidnout, Ze (nejspis z
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internetu) nainstaluje pfipadné chybéjici knihovny. Nelekejte se, jej jich pomérné dost, takze
instalace chvili potrva. Pokud bychom commander nékdy opustili, ale v opera¢ni paméti
nechali knihovnu Remdr, commander opétovné spustime piikazem Commander ().

Na cvic¢eni budeme vyuzivat nékteré didaktické pomticky z knihovny TeachingDemos.
V commanderu budou dostupné pifimo v nabidce, pokud zavedeme knihovnu
RcmdrPlugin. TeachingDemos. Proto budeme na prvnich cvicenich commander i s didak-
tickymi pomuckami zavadét pomoci pifikazu library(RcmdrPlugin. TeachingDemos). Ten
vedle pomticek zavede i samotny commander.

3.1 Okna commanderu

Bez ohledu na spustény commander bychom mohli svoje prikazy psat pfimo do erkového
okna nazvaného R Console. Prikazy se pisi ¢ervené, erko odpovidd modfe. Pro nas bude
vhodnéjsi psat prikazy a jejich posloupnosti — scripty — do okna commanderu nazvaného
Script Window. Piikaz se provede, kdyz umistime kurzor do fadku, v némz je piikaz
napsan a stiskneme kombinaci klaves Ctrl+R resp. klepneme na tlacitko Submit.

Nékolik takovych ptikazti uvedenych v po sobé jdoucich fadcich se provede, kdyz je
windowsovskym zpusobem oznac¢ime a stiskneme zndmou kombinaci klaves Ctrl+R resp.
klepneme na tlac¢itko Submit. Skripty mizeme pomoci File | Save script... ukladat
do souboru v paméti pocitace a naopak z paméti nahravat pomoci File | Open script
file.

Préce se souborem skriptid mé v porovnani s primym zapisem piikazt do konzole né-
kolik vyhod. Zejména si mtzeme nékolik prikazii piipravit pfedem, mizeme je upravovat
pomoci béznych edi¢nich ptikazti. Do tohoto souboru mutzeme psat také svoje poznamky
a komentare, které bychom ovSem neméli spoustét jako prikazy. Pokusu spustit komentar
jako ptikaz zabranime, kdyz jej uvedeme symbolem #, ktery plati az do konce fadku. Jesté
jedno pouceni. Chceme-li zapsat do jednoho radku vice nez jeden piikaz, musime piikazy
oddélit strednikem. Doporucuji ¢as od ¢asu soubor se skripty ulozit, napt. kombinaci klaves
Ctrl+S.

Pri béZzném nastaveni commanderu se nas odeslany piikaz cervené zkopiruje do okna
nazvaného Output Window. Na dalsich fadcich tohoto vystupniho okna pak zpravidla
nasleduje modfe zbarvena odpoveéd.

Zcela dole je umisténo malé okénko oznacené Messages urcené pro hlaseni chyb, upo-
zornéni, nékdy také oznameni tspésného vytvoreni nebo rozsifeni objektu obsahujiciho data
(databaze, data.frame).

3.2 Cestina

V erku se zhusta pouzivaji nealfanumerické znaky, které jsou na ceské klavesnici ponékud
skryty, lze je vytvofit jen vhodnou kombinaci klaves. V tabulce 1 jsou soustiedény nékteré
kombinace klaves potiebné pti psani téchto symboll, kdyz mame nastavenu ceskou klaves-
nici. Vsimnéme si, ze vzdy jde o kombinaci pravé klavesy Alt s nékterou dalsi klavesou.
Stejny vyznam jako pravy Alt ma kombinace klaves Ctrl+Alt (levy).

4 Data

4.1 Nacteni dat

Drive, nez zacneme viibec pocitat, ukazeme si, jak dostat do erka vétsi mnozstvi dat. Nejprve
popiseme jak nacist data predem pripravenad ve formé textového souboru. Zde uvedeme
pouze nékolik prvnich nékolik fadki souboru Deti23.csv
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Tabulka 1: Kombinace klaves, kterymi na ceské klavesnici lze napsat nékteré nealfanumerické

znaky. Znaky za symbolem + se vztahuje k anglickému popisu klaves.

symbol | klavesy pouziti

# pravy Alt 4+ x | uvozuje komentar

~ pravy Alt + 1 | vinka v zapisu ptikazi (néco zavisi na nécem)

| pravy Alt + w | popis modelu v nékterych prikazech
téz logické sjednoceni (nebo)

< pravy Alt 4+, | nerovnost, soucast pritazovaciho prikazu

> pravy Alt 4+ . | nerovnost

[ pravy Alt + f | leva hranaté zavorka, zapis indext

] pravy Alt 4+ g | prava hranatd zavorka, zapis indext

{ pravy Alt + b | leva sloZend zavorka, zacatek bloku piikazt

} pravy Alt 4+ n | prava slozena zavorka, konec bloku prikazu

- pravy Alt + 3 | symbol mocniny, objevi se aZ po dalsim
znaku

$ pravy Alt 4+ ; | paragraf, spoji nazev databaze a nézev pro-
ménné

& pravy Alt + ¢ | logicky prunik (soucasné plati)

hoch;poradi;vekMatky;vekOtce;vaha;delka;hcd;Gender
1;1;20;23;11,95;83;0;M
1;1;34;36;10,2;72;0;M

V prvinim fadku mame nazvy proménnych, kazdy dalsi fadek obsahuje informaci o jenom
ditéti. Jde o export z excelovské tabulky provozované v ¢eském prosttedi (u vahy je desetinna
¢arka) do souboru typu CSV, kde je pouzit stfednik jako oddélovaé¢ jednotlivych hodnot.
Cérka je tu oddélovadem desetinnym. Dalsi moznosti nac¢teni dat si ukazeme pozdéji.

Protoze pracujeme pomoci commanderu, pouzijeme jeho nabidku. Zvolime Data | Import

data | from text file, clipboard or URL.
V oknu, které se otevie, zvolime nazev budouci databéaze (Deti23), ponechdme zaskrtnuté
okénko indikujici, Ze v prvnim Ffadku naseho souboru jsou uvedeny nazvy jednotlivych pro-
ménnych, ponechdme oznaceni NA pro chybéjici hodnoty, ponechame volbu zdroje dat na
Local file system, ur¢ime stfednik jako oddélovac zaznami tak, zZe oznacime volbu Other
a do nésledujiciho ¢tverecku umistime strednik a nakonec jako oddélova¢ desetinnych mist
oznacime ¢arku. Po odklepnuti tla¢itka OK budeme mit moznost béznym windowsovskym
zpusobem zvolit nahravany soubor Deti23.csv. Pti doporucené konfiguraci pracovnich slo-
zek jej najdeme ve slozce nazvané data. Commander vygeneruje prislusny ptrikaz, napise jej
do skriptového okna commanderu, piikaz také zkopiruje do vystupniho okna commanderu.
Jméno zavedené databaze se objevi i na tlac¢itku. Soucasné se v informacnim okénku ob-
jevi sdéleni o poé¢tu fadku (pocet jedincii, zde déti) a poctu sloupci (proménnych) v nové
databézi.

Stejného vysledku jsme mohli dosdhnout tak, ze bychom piikaz k nacteni napsali do
skriptového okna sami. Protoze vime pfedem, jak jsou data pfipravena, mohl by piikaz byt
jednodussi, stacilo by pouzit
Deti23 <- read.csv2("data/Deti23.csv").

Je uzitecné vsimnout si toho, jak je vyjadieno, ze funkce read.csv2() resp. read.table()
ukladé nactena data do objektu nazvaného Deti23. Je to pomoci dvojice znaki <-.

Dvojka na konci oznaceni funkce indikuje, Ze jde o variantu funkce read.csv(), ktera
predpoklada jako oddélovac ¢isel ¢i nazva proménnych strednik a za desetinny oddélovac¢ po-

funkci read.csv2() a napsat



4 DATA 7

vazuje ¢arku. Kdybychom se chtéli ujistit, jaké parametry ma funkce read.csv2(), zeptame
se. Piikaz 7read.csv2 otevie okénko s napovédou. Ekvivalentem je help(read.csv2).

Takto se muzeme ptat na vSechny funkce z knihoven, které jsou aktivovany (jsou na
vyhledévaci cesté). Piistup k ndpovédé o vSech funkcich instalovanych v poéitaci, byt v této
chvili tfeba neaktivnich (podrobnéji bude vysvétleno dale), bychom ziskali vyvolanim helpu
ve formatu html v horni nabidce pomoci Help | Html help.

MozZné, 7ze vyznam vétsiny parametri commanderem pripraveného dlouhého piikazu
uhodnete, kdyz si vzpomenete na formular, ktery jsme pii pripravé tohoto prikazu vypl-
novali. Pomickou miize byt také ?read.table. Nami ,ru¢né“ pouzitd funkce read.csv2
je pouhym zkracenym vyvolanim funkce read.table(), v némz jsou jinak nez standardné
nastaveny nékteré parametry.

4.2 Zapis dat kvantitativnich, kvalitativnich a dalSich

Dost vsak feci, prohlédnéme si nactené data. Poklepeme-li na tla¢itko nazvané View dataset,
otevie se nové okénko (muze se schovavat pod jinym okénkem!) s daty. Opét zde vypiSeme
jen nékolik prvnich radku:

hoch poradi vekMatky vekOtce vaha delka hcd Gender

1 1 1 20 23 11.95 83 0 M
2 1 1 34 36 10.20 72 0 M
3 1 4 36 55 11.10 80 1 M
4 1 2 31 38 12.80 T2 M
5 1 1 20 36 12.60 78 0 M
6 1 3 24 29 10.60 75 2 M

Vidime, ze desetinna ¢arka byla nahrazena teckou, ze fadky nemaji specidlni pojmenovani,
takze jsou oznaceny pouze poradovymi ¢isly, kdezto sloupce databéaze jsou oznaceny jmény
ptislusnych proménnych. Zajimavy je posledni sloupec, nazvany Gender, jehoz hodnotami
jsou neciselné znaky. Jsou tam sice jen jednotliva pismena, ale mohly to byt i delsi Fetézce.
Budeme mit moZnost se presvédcit, ze tato proménna nese stejnou informaci, jako ¢iselnéa
proménnd hoch. Proménné Gender nese informaci o kvalitativnim znaku. V erku se takové
promeénné 1ikd faktor. Lze ji pouzit napriklad pfi tfidéni, takze nebude problém spocitat
prumeérnou vahu hocht a primeérnou vahu divek. Kdyz ma faktor vyjadfovat trovné kva-
litativniho znaku v ordinalnim méritku, pak tento faktor muize dostat priznak ordinal.
Hodnoty takového znaku (ordinédlniho faktoru) jsou usporadény.

Ukazme si, jak z ciselné proménné lze vytvorit faktor. V okénku s daty si mizeme
ovéfit, ze pocfet onemocnéni hornich cest dychacich (hcd) nabyva hodnot od nuly do de-
viti, coz je pro dalsi zkoumani pfili§ podrobné rozliSovani. Vyrobme novou veli¢inu, ktera
rozlisi pouze tii Urovné: bez onemocnéni, jediné a opakované onemocnéni. V horni na-
bidce commanderu postupné zvolime Data | Manage variables in active data set |
Recode variables. ... Oznac¢ime hcd jako veli¢inu urcenou k prekédovani, zaskrtneme, ze
chceme vysledek (novou veli¢inu) jako faktor a do nejvétsiho okénka napiSeme do jednot-
livych radka definice novych hodnot ve tvaru ptvodni hodnota = nova hodnota. Protoze
vysledek ma byt faktor, pro nové hodnoty zvolime slovni vyjadreni. Potfebné t¥i fadky mo-
hou mit tvar:

0 = "bez onemocneni"

1 = "jediny vyskyt"

else = "opakovany vyskyt"

Nezapomeneme zvolit oznaceni pro novou veli¢inu, napr. HCD, teprve pak klepneme na OK.
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5 Popisné statistiky

5.1 Miry polohy

Kdyz uz vime, Ze mame databézi v pracovnim prostoru, mohli bychom si zjistit kolik sloupciu
(proménnych) obsahuje. Snadna pomoc. V horni nabidce zvolime Data | Active data set
| variables in active data set. Nasleduje odpoved ve vystupnim oknu:

[1] "hoch" "poradi" = "vekMatky" "vekOtce" "vaha"
[6] "delka" "hed" "Gender"

Nas vsak zajimaji miry polohy. Mnohou informaci o vSech proménnych databaze ziskame
aplikaci funkce summary () pouzité na databézi, tedy
summary (Deti23). Stejny prikaz pripravi postupna volba v horni nabidce:
Statistics | Summaries | Active data set

hoch poradi vekMatky vekOtce
Min. :0.0000 Min. :1.000 Min. :17.00 Min. :19.00
1st Qu.:0.0000 1st Qu.:1.000 1st Qu.:21.50 1st Qu.:24.00
Median :0.0000 Median :1.000 Median :24.00 Median :27.00
Mean :0.4783 Mean :1.739 Mean :25.83 Mean :30.22
3rd Qu.:1.0000 3rd Qu.:2.000 3rd Qu.:31.00 3rd Qu.:36.00
Max. :1.0000 Max. :4.000 Max. :41.00 Max. :565.00
vaha delka hcd Gender

Min. : 8.40 Min. :68.00 Min. :0.000 F:12

1st Qu.: 9.55 1st Qu.:74.00 1st Qu.:0.000 M:11

Median :10.20 Median :77.00 Median :1.000

Mean :10.50 Mean :76.65 Mean :1.739

3rd Qu.:11.22 3rd Qu.:79.00 3rd Qu.:2.000

Max. :13.00 Max. :83.00 Max. :9.000

S vyjimkou proménné Gender poskytl nam vystup z erka pro kazdou proménnou jeji
aritmeticky primér (Mean), medidn (Median), dolni a horni kvartil (1st Qu., 3rd Qu.),
minimum (Min.) a maximum (Max.).

Ciselné charakteristiky proménné vekOtce ziskAme postupnou volbou Statistics |
Summaries | Numerical summaries ..., po které nasleduje moznost zvolit si jednu ¢i
nékolik proménnych. Zvolime-li (pomoci Ctrl) soucasné proménné vekOtce, vekMatky,
dostaneme tabulku

mean sd 0% 25% 50% 75% 100% n
vekMatky 25.82609 6.436064 17 21.5 24 31 41 23
vekOtce 30.21739 9.019960 19 24.0 27 36 55 23

Kazdou z uvedenych statistik mtzeme spocitat zvlast, kdyz do skriptového okénka com-
manderu sami napiSseme prislusnou funkci. Abychom nemuseli opakované pouzivat dlouhé
nazvy proménnych (véetné nazvu databéze, napiiklad Deti23$vekMatky), zpFistupnime si
kopii databaze pomoci pfikazu attach(Deti23). Ten zapiSeme do Script Window a pomoci
Ctrl+R nebo klepnutim na Submit nechame provést.

Meéli bychom si ovéfit, ze rozumime vzoreckim pro vypocet nejznameéjsich mér polohy
a variability. Pouzijeme proménnou vekMatky a nechame spocitat primér a median:

c (mean (vekMatky) ,median(vekMatky))
[1] 25.826087 24.000000
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Ponékud sikovnéjsi by byl prikaz
c (primér=mean (vekMatky) ,medidn=median(vekMatky)) s odpovédi obsahujici pravé zvo-
lené oznaceni jednotlivych statistik:

primér medién
30.21739 27.00000

Kvartily (a nejen kvaritily) ndm spo¢ita funkce quantile():
quantile(vekMatky,probs=(0:4)/4)

0% 25% 50% 75% 100%
17.0 21.5 24.0 31.0 41.0

Abychom vysvétlili vyznam parametru probs funkce quantile (), pfipomernime, Ze na-
priklad dolni kvartil je ¢islo, které oddéluje 25 % nejmensich hodnot od ostatnich. Je to
25% parcentil, tedy 25% vybérovy kvantil. Minimum lze chapat jako 0% percentil, maxi-
mum jako 100% percentil. Kdyz si uvédomime, Ze 0:4 znamend posloupnost ¢isel 0, 1,2, 3, 4,
je zrejmé, ze (0:4)/4 da posloupnost ¢isel 0, 0,25, 0,5, 0,75, 1, tedy pomoci procent vy-
jadienou posloupnost 0 %, 25 %, 50 %, 75 %, 100 %. K vlastnimu vypoctu percentilti se
vratime za chvili.

5.2 Variac¢ni rada, poradi

Kdyz radu ¢isel usporadame do neklesajici posloupnosti, dostaneme varia¢ni radu. K tomu
slouzi funkce sort():
sort (vekMatky)

[1] 17 19 19 20 20 21 22 22 23 23 23 24 24 25 25 26 31 31
[19] 34 34 34 36 41

Medién je tedy roven véku maminky v pofadi dvanacté podle véku. Ze pravé dvanécté,
plyne ze skutecnosti, ze mame praveé 23 hodnot proménné vekMatky, jak vime z nedéavného
vypoctu ¢iselnych statistiky nebo jak jsme mohli zjistit jednoduchym prikazem
length(vekMatky)

[1] 23

Stacilo tedy Fici si o dvanactou hodnotu variacni fady:
sort (vekMatky) [12]

[1] 24

S funkci sort() souvisi funkce order(). Prvni slozka vektoru, ktery je vysledkem
této funkce nam tikd, kde hledat nejmensi hodnotu, druhd slozka tika, kde hledat dru-
hou nejmensi hodnotu atd.
order (vekMatky)

[1] 71021 1 516 8 12 9 13 20 6 17 14 18 19 4 15
[19] 2 11 22 3 23

Pro zajimavost, varia¢ni fadu bychom tedy mohli dostat také pomoci
vekMatky [order (vekMatky) ]

[1] 17 19 19 20 20 21 22 22 23 23 23 24 24 25 25 26 31 31
[19] 34 34 34 36 41

Takto slozité jisté varia¢ni fadu pocitat nebudeme, ale funkce order () nam umozni
uspotfadat fadky databaze tak, aby ve zvolené proménné byly hodnoty neklesajici, napf.
v nasem priipadé od nejmladsi maminky k nejstarsi:

Deti23[order (vekMatky),]
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hoch poradi vekMatky vekOtce vaha delka hcd Gender

7 1 1 17 19 9.40 78 1 M
10 1 1 19 24 9.60 73 3 M
6 1 3 24 29 10.60 75 2 M
22 0 1 34 44 10.15 82 0 F
3 1 4 36 55 11.10 80 1 M
23 0 4 41 47 10.70 78 0 F

Mnohé statistické postupy jsou zalozeny na potradi (angl. rank). Ta uréi funkce rank():

rank (vekMatky)

[1] 4.5 20.0 22.0 17.5 4.5 12.5 1.0 7.5 10.0 2.5 20.0
[12] 7.5 10.0 14.5 17.5 6.0 12.5 14.5 16.0 10.0 2.5 20.0
[23] 23.0

7 predchozi tabulky vime, Ze nejmladsi matka byla ptvodné v 7. fadku, takze 7. prvek
vektoru rank (vekMatky) ma opravdu potradi 1. Dale, 2. a 3. ¢len varia¢ni fady proménné
vekMatky jsou, jak vime, rovny 19. Proto maji obé hodnoty 23 primeérné poradi 2,5 atd.

Nyni mame prilezitost ovérit si vypocet kvartilti. Dolni kvartil ma oddélovat ¢tvrtinu
nejmensich hodnot. Pfi vypoctu parcentild se pouziva fada postupt, z nichz kazdy je v
néjakém smyslu nejlepsi. V erku je mozno volit celkem devét riznych postupt. Popiseme
ten, ktery je nastaven standardné.

Pocitame p-ty percentil, kde p je ¢islo mezi nulou a jednickou. Jak je zvykem, ¢leny
variacni fady oznac¢ime indexy v zavorce, tedy

T ST S S Ty

Postupné urcéime cisla

E=[14(n-1) p| celd ¢ast, zaokrouhlime dolu
g={14(n-1)-p}=04+Mn-1)-p)—k zlomkova ¢ast
rp=(1—q) )+ Ty p-ty percentil

Pocitame-li dolni kvartil véku matek, je postupné (p = 0,25,n = 23)

k=|1+(23-1)-0,25] = [6,5] =6
§=65-6=05
Q= To,25 = (1 — 0,5) T (6) +0,5- (7 = 0,5-214+0,5-22 = 21,5,

coz pfesné odpovidé dosavadnim zjisténim

5.3 Krabicovy diagram

Je velice uziteéné znazornovat data graficky. K nejjednodussim grafiim, patii krabicovy dia-
gram. Vytvorme krabicovy diagram proménné vekOtce pouzitim piikazu boxplot (vekOtce,
horizontal=TRUE) nebo snaze postupnou volbou Graphs | Boxplot ..., nacez nasleduje
volba proménné. Otevie se grafické okno (nékdy je tieba jej na plose chvili hledat). Abychom
graf otocili volbou parametru horizontal, upravme ve skriptovém oknu posledni prikaz
boxplot (Deti23$vekOtce, ylab="vekOtce") na

boxplot (Deti23$vekOtce, horizontal=TRUE) a ten znovu odesleme. Dostaneme tak
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I I I I I I I I
20 25 30 35 40 45 50 55

Uvedme percentily, které 1ze bez ndmahy identifikovat na nasem grafu.
quantile(vekOtce)

0% 25% 50% 75% 100%
19 24 27 36 55

Na pravé strané je osamoceny bod, ktery odpovidéa pétapadesatiletému muzi. Je oznacen
jako odlehly bod, protoze je od blizsiho (horniho) kvartilu 36 vzdalen dél, nez je (Qs — Q1) *
3/2 =18.

Na misté je vsak malé upozornéni. Ne vzdy odpovida krabicovy diagram ptresné tomu, co
spocitame pomoci funkce quantile (), protoze pti konstrukei krabicového diagramu pouziva
erko (nejspis z historickych divodir) ponékud jiné odhady popula¢nich kvartili — tzv. hinges.
Pouziva pii tom funkci fivenum(), ktera pii sudém n muze dat ponékud jiné odhady
populacnich kvartili, nez davd quantile().

Ukazme si jesté, nakolik dostupné miry polohy vyhovi zndmym dvéma pozadavkim, jak
reaguji na posunuti pocatku (pfic¢teni stejné konstanty ke vSem napozorovanym hodnotam),
a na zménu méfitka (vyndsobeni stejnou kladnou konstantou). Ukdzeme si pfitom, jak
mizeme z nasich proménnych vytvorit nové.

Nejprve zavedme proménnou delkaM, ktera délku ditéte vyjadri nikoliv v centimetrech,
ale v metrech. Zvolme postupné
Data | Manage variables in active data set | Compute new variable. Otevie se
okno, v ném zvolime nézev nové proménné a v pravém okénku uvedeme ptislusny vzo-
recek delka/100. Nazev proménné delka mutzeme do toho okénka nakopirovat poklepanim
na prislusny nazev. Po vyplnéni pochopitelné klepneme na tlacitko OK.

Posun si ukazeme na véku matek, kdyz si spocitdme, jak dlouho je ta kterda matka
plnoletd a tuto hodnotu (vekMatky - 18) ulozime jako plnoletost do databaze Deti23.
Kontrola zminénych vlastnosti je snadné, pouzijeme opét volbu
Statistics | Summaries | Numerical summaries ..., na C¢tverici proménnych. Zrusime
pritom zaskrtnuti vypoctu smérodatné odchylky. Dostaneme tabulku, v niz snadno ovéfime,
7e vSechny uvedené mira polohy obéma pozadavkim vyhovély

mean 0% 25% 50% 75% 100% =n
delka 76.6521739 68.00 74.00 77.00 79.00 83.00 23
delkaM 0.7665217 0.68 0.74 0.77 0.79 0.83 23
plnoletost 7.8260870 -1.00 3.50 6.00 13.00 23.00 23
vekMatky 25.8260870 17.00 21.50 24.00 31.00 41.00 23
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5.4 Miry variability (rozptyleni)

Nejpouzivanéjsimi mirami variability jsou asi smérodatna odchylka a rozptyl. Spolu s jejich
vypoctem si pfipomenme vztah mezi nimi:
c(var=var (vekOtce) ,sd=sd(vekOtce) ,sd2=sd (vekOtce) "2)

var sd sd2
81.35968 9.01996 81.35968

Dalsi pouzivanou mirou variability je kvartilové rozpéti
quantile(vekOtce,3/4)-quantile(vekOtce,1/4)
[1] 36
Kvartilové rozpéti uréuje mimo jiné délku strany krabicového diagramu, kterd je rovnobézna
s ¢iselnou osou.

V nabidce commanderu je snadno dostupny pouze vypocet smérodatné odchylky. Zvo-
lime tedy Statistics | Numerical summaries , nastavime nasSe Ctyfi proménné a ne-
chame pocitat jen smérodatnou odchylku.

sd n
delka 3.93825868 23
delkaM 0.03938259 23

plnoletost 6.43606440 23
vekMatky  6.43606440 23

Ovéfeni dvou zakladnich vlastnosti dobré miry variability (na posun nereaguje, kdezto
na nasobeni konstantou ano) u rozptylu provedme jinako, pfimym vypoc¢tem. Ukézeme si
ptitom, pro¢ jsme u piikazu attach() hovorili o kopii databaze. Kdyz zkusime spocitat
napiiklad rozptyl proménné plnoletost pomoci funkce var (), tedy zvolime-li ve skripto-
vém oknu var (plnoletost), dostane se ndm v dolnim Sedivém okénku commanderu hlaseni
chyby: ERROR: object "plnoletost" not found. Erko nasi novou proménnou v databazi
nevidi? Pomoci Deti23 jsme totiz zpTistupnili kopii databédze tak, jak v té chvili vypadala.
Proménné plnoletost, delkaM jsme vytvoiili pozdéji. Reseni? Kopii odstranit a udélat ji
znovu pomoci piikazi detach(Deti23) a attach(Deti23). Nyni jiz nové proménné budou
primo dostupné. Pro tsporu mista vSak provedeme vypocet odkazem primo na databazi.
apply(Deti23[,c("delka","delkaM","vekMatky","plnoletost")],2,var)
d4 odpoved

delka delkaM vekMatky  plnoletost
15.509881423 0.001550988 41.422924901 41.422924901

Vidime, ze ani jedna z vysetfovanych mér variability nereagovala na posunuti o 18 let
u véku matky. Smérodatna odchylka reagovala presné, pro délku v metrech vysla stokrat
mensi, kdezto ptvodni rozptyl délky ditéte bychom museli vydélit duhou mocninou disla
100, abychom dostali rozptyl délky vyjadiené v metrech.

5.5 Dalsi popisné statistiky

Existuji situace, kdy se zajimédme o jiné vlastnosti kvantitativniho znaku, nez jsou miry
polohy a variability. Tehdy je vyhodné upravit data tak, aby jiz nenesla zadnou informaci o
poloze resp. variabilité. K tomu slouzi tzv. z-skéry definované (musi byt smaozfejmeé s, > 0)
jako

T; — T

Z; =
Sz
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Tyto nové hodnoty maji vzdy stejny priumeér z = 0 a stejnou smérodatnou odchylku (a tedy
stejny rozptyl) s, = 1. O symtetrii rozdéleni vypovida (vybérova) Sikmost definovana jako
n

O ICREVEEE of (i

i=1 i=1

tedy prumeér z t¥etich mocnin z-skérti. Podobné se definuje (vybérova) Spic¢atost

n n

1 1 7 —z\*
92=—Z($i—f)4/5i—3:—z<2 ) -3,
n n Sg

=1 i=1

tedy jako pramér ze ¢tvrtych mocnin z-skérti zmenseny o 3. Vzdalenost téchto statistik
od nuly do jisté miry vypovida o predstavé, ze data pochéazeji z normalniho rozdéleni.
Sikmost proménné delka snadno spoéitame pomoci delka-mean(delka))/sd(delka)) 3
resp. pomoci jednodussiho (ale méné pruzraéného) piikazu mean(scale(delka)~3. V obou
ptipadech dostaneme stejnou Sikmost —0,3665634. Po malé tupravé prikazti pro vypocet
sikmosti spocitame Spicatost. Prikaz mean(scale(delka)~4)-3 da —0,6960152. V tomto
pripadé, kdy mame jen 23 pozorovani, nemuzeme na zakladé vybérové sikmosti ¢i Spicatosti
o normalité dat rozhodovat.

O predpokladu o normélnim rozdéleni vypovida také normalni diagram ((normal)
probability plot, quantile-comparison plot), ke kterému nas v commanderu ptivede posloup-
nost voleb Graphs | Quantile-comparison plot ..., kdyz v posednim kroku nechame
originélni nastaveni (Normal) a zvolime proménnou delka. Vysledek je na obrézku 1. V

I I I I I
-2 -1 0 1 2

Obrazek 1: Normalni diagram veli¢iny delka

idedlnim pripadé jsou body soustfedény kolem tucéné primky zhruba v pasu vymezeném
dvéma ¢arkovanymi kiivkami. Systematicky odklon od linedrniho pribéhu fady boda by
ukazoval na problém se Sikmosti ¢i Spi¢atosti.

5.6 Zavislost dvou znaku

Zabyvejme se nyni vySetfovanim zavislosti dvou znakt. Zalezet bude na tom, zda jde o
znaky kvantitativni nebo kvalitativni. Za¢néme dvojici kvantitativnich znaka a zabyvejme
se moznou zavislosti véku rodicia.
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5.6.1 Dvojice znaku kvantitativni — kvantitativni

Zéavislost véku otce na véku matky znazornime graficky pomoci bodového diagramu (scat-
ter plot), kdyZz v commanderu zvolime Graphs | Scatterplot a vybereme si piislusné
proménné. Checeme-li zkoumat zavislost véku otce na véku matky, umistime na vodorovnou
osu x vék matky a na svislou osu y vék otce. Nechame nezaskrtnuté zatim jen jedno policko,
totiz u napisu Least-squares line. Kazdy z 23 bod znazornuje tdaje o jednéch rodicich.
Abychom si usnadnili hledani ptripadt, kdy je matka starsi nez otec, sami priddme prikaz
abline(0,1,1ty=3), ktery do grafu doplni teckované (1ty=3) pfimku s rovnici y = 0+1-z.
Pokud néktery bod lezi na této primce, maji oba rodice stejny vék. Pokud néktery bod lezi
pod uvedenou primkou, je matka starsi nez otec, lezi-li nad p¥imkou, je tomu naopak. Je

— o)
o _|
Lo
o)
] o)
o _|
~ o)
_ O o)
B - © oo o
g oo ..
N O 50 0.0 o
s 4. .8
[ [ [ [ [
20 25 30 35 40

Obrazek 2: Zavislost véku otce na véku matky

patrné, ze otec je mladsi ve dvou pripadech, v jednom ptipadé maji rodice vék stejny.
Ciselné hodnoceni sily zavislosti poskytne korelaéni koeficient, ktery ziskAme pomoci

> cor(vekOtce,vekMatky)

[1] 0.7938426

Hodnota r» = 0,79 ukazuje na pomérné tésnou linearni zavislost.

5.6.2 Dvojice znaku kvalitativni — kvalitativni

Moznosti si ukdzeme na dvojici znakt HCD (vyskyt zanétu hornich cest dychacich) a Gender
(pohlavi). Spise, nez hovofit o zavislosti HCD na Gender by bylo vhodnéjsi porovnavat vyskyt
HCD u chlapci a u dévcat.

Cetnosti jednotlivych kombinaci hodnot znakt spoc¢itame pomoci funkce xtabs (), kte-
rou nam pripravi commander. V jeho horni nabidce zvolime postupné Statistics | Contingency
tables | Two-way table a pak zvolime veli¢inu, jejiz hodnoty uréi fadky tabulky (Row
variable — zvolime Gender) a veli¢inu uréujici sloupce (Column variable — zvolime HCD).
Jesté zrusime zaskrtnuti v fddku Chi-square test of independence a mizeme odklepnout
OK. Vysledna tabulka ma tvar
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HCD

Gender bez onemocnéni jediny vyskyt opakovany vyskyt
F 5 2 5
M 4 3 4

Pokud nés zajimaji procenta t¥i hodnot HCD zvlast mezi chlapci a mezi dévcaty, pouzi-
jeme stejnou nabidku znovu, ale oznacime volbu Row percentages. Dostaneme

HCD

Gender bez onemocnéni jediny vyskyt opakovany vyskyt Total Count
F 41.7 16.7 41.7 100.1 12
M 36.4 27.3 36.4 100.1 11

Doporucuji vyzkouset si i dalsi moznosti zadani vysledné tabulky.

Commander nam pro dvojici kvalitativnich znakt nenabizi zadné grafické znazornéni,
proto potfebnou funkci plot (HCD ~ Gender) zapiseme do okénka Script Window sami.
Vysledek ukazuje obrazek 3. Drobnou vadou na krése je skutecnost, ze se ndm v popisu
svislé osy nevesly do grafu zvolené dlouhé nézvy jednotlivych hodnot. Je to zptisobenou
snahou o usporu mista. Pokud nechate graf namalovat na svém pocitaci, zminény problém
nejspis nenastane.

bez onemocnéni

F M

Obrazek 3: Porovnani nemocnosti na HCD pro dévéata a chlapce

5.6.3 Dvojice znaku kvantitativni — kvalitativni

Podobné jako v pripadé dvojice kvalitativnich znakd zde mizeme misto o vzajemné zavis-
losti hovotit také o porovnani kvantitativniho znaku pro jednotlivé hodnoty znaku kvalita-
tivniho. Ukazme si to na piikladu znakd vaha a Gender. Zacneme krabicovym diagramem.
V horni nabidce commanderu zvolime Graphs | Boxplot. Pak zvolime hodnoceny kvanti-
tativni znak vaha a kvalitativni znaku (Plot by groups...) pro tfidéni, napf. HCD. Pokud
navic zaskrtneme moznost Identify outliers with mose, budeme mit moznost ziskat in-
formace o ptripadnych odlehlych hodnotach. K tomu je tfeba po odklepnuti OK odklepnout
jesté malé okénko, které popisuje, jak pripadné odlehlé pozorovani oznacit (levym tlacitkem
my$i) a jak proces oznacovani ukonéit (pravym tla¢itkem mysi). Pokud opravdu najdeme
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odlehé pozorovani a do jeho blizkosti klepneme levym tlac¢itkem mysi, objevi se na grafu
poradové ¢islo pozorovani (éislo fadku databéaze). Pokud by jednotlivé fadky databaze mély
svoje pojmenovani, objevilo by se tu pojmenovani prislusného radku.
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bez onemocnéni jediny vyskyt opakovany vyskyt

Obrézek 4: Porovnani vahy podle vyskytu HCD

Dalsi pouzivanou moznost, jak graficky porovnat nékolik skupin ¢iselnych hodnot, po-
skytne volba Graphs | Plot of means, kdy pak musime zvolit tfidici faktor (HCD) a hod-
nocenou spojitou veli¢inu (vaha). Pfednastavena je jesté volba Standard errors, coz je
pojem zatim nam neznamy. Zvolime tedy smérodatné odchylky (Stadard deviations) a
mizeme odklepnout OK.

Plot of Means
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Obrazek 5: Porovnani vahy v jednom roce mezi dévéaty a chlapci

P1i popisu rozdilu mezi tfemi skupinami podle ¢etnosti onemocnéni je uziteéné zjistit pro
ednotlivé skupiny bézné popisné statistiky. K tomu tcelu je vhodné zvolit v horni nabidce
commanderu (Statistics — Summaries — Numerical summaries...) a tam zvolit hodnoce-
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nou ¢éiselnou proménnou (vaha) a tiidici faktor (Summarize by: HCD). Po odklepnuti 0K
dostaneme tabulku, kterd nam umozni ovérit obé graficka vyjadreni, pomoci krabicovych
diagramt i pomoci tzv. bar plot.

mean sd 0% 25% 50% 75% 100% n
bez onemocnéni 10.43889 1.4019580 8.4 10.0 10.2 11.35 12.6 9
jediny vyskyt 9.84000 0.7231874 9.4 9.4 9.5 9.80 11.1 5

opakovanj vyskyt 10.92000 1.3468853 9.0 10.1 10.6 11.48 13.0 9



