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1. Uvod

Moznosti R-commanderu pfi statistickém zpracovani dat

Cilem na$i prace je prozkouméni a zptfehlednéni prace v R-commanderu, ktery je
nadstavbou statistického programu R. JelikoZ je tento program tzv. ,freeware®, mlze
byt hojn¢ vyuzivan Skolami ¢i jinymi institucemi, které si nemohou dovolit vynakladat
nemalé financni castky potiebné pii pouzivani komercnich statistickych softward.
Program R, s jiZ zminovanou nadstavbou R-commander, je vcelku jednoduchy na
ovladani a na druhé strané umoziiuje vypocitat a urCit i slozité statistické operace.
Z téchto divodii povazujeme nasi praci za ptinosnou v této oblasti a doufame, Ze tento

jakysi ,,ndvod* uleh¢i préci statistikiim ,,laikiim* jesté vice.



2. Instalace softwaru R

Diive, nez-1i se pustime do samotné prace s vySe uvedenym statistickym programem,
musime jej nainstalovat. Tato operace neni nikterak slozitd, ale pfesto si ji radé€ji v této

kapitole ukaZzeme.

Nejprve spustime instalaéni soubor s ndzvem ,,R-2.5.0-win32.exe®, ktery nalezneme
volné ke  stazeni na  Skolnim  serveru  Klokan a to  vsekci
,/PED/KMIH/verejny/kmm/Komarek/software/Rko-Windows* nebo piimo z internetu
na strankach http://www.biometrics.mtu.edu/CRAN/bin/windows/base/. Po spusténi

instalace si zvolime jazyk, ve kterém bude instalace probihat a pak uz podle privodce
volime moznost ,Dal§i“. Po vybéru souhlasu s podminkami licenéni smlouvy a

umisténi instalovaného softwaru, se proces uspésné dokonci.

2.1. Doinstalovani knihoven

Jiz pfi spousténi instalaéniho souboru jsme si mohli povSimnout jesté jedné slozky,
ktera byla pojmenovana ,,Baliky*. Tento adresar v sobé obsahuje bali¢ky s dopliiujicimi
knihovnami, které bude program potiebovat pii pocetnich operacich, a proto je nezbytné
tyto knihovny jeSt¢ doinstalovat. Jako prvni krok, ktery nyni udélame, bude
ptekopirovani slozky ,,Baliky* n€kam na nas pevny disk v PC. Po otevieni si miizeme
povsimnout, ze kromé soubort s ptiponou ,,ZIP*“ je zde i jeden soubor nesouci jméno
»instal.R*. Tento soubor nadm pozdéji bude slouzit jako jakysi spoustéci instalacni
mechanismus pro program R, a proto jej musime nepatrné¢ obménit dle potieb naseho
PC. Editaci toho souboru miiZzeme velice jednodusSe provést napiiklad stisknutim
klavesy F4 (pouzivame-li Windows Commander, Total Commander apod.). Po otevieni
editacniho okna musime pozménit prvni fadek tak, aby cesta, kterou tento fadek
ukazuje, smérovala skutecné tam, kam jsme si ulozili jiz zmiflovany adresar ,,Baliky*
obsahujici nase ,,zazipované* knihovny. Pfi pfepisovani této cesty si musime dat pozor
pfedevSim na to, abychom pouZzivali spravna lomitka (/) a celou cestu timto lomitkem

také zakoncili. V opacném piipad¢ by byla cesta neplatna.



Pokud mame editaci hotovou, uloZime zmény a mizeme piistoupit k samotné instalaci
knihoven. Ta probiha jiz pfimo z prostfedi programu R, a proto ho nyni zpustime. Do
piikazového tadku zadame: source("C:/xxx /yyy/zzz/www"), kde mezi lomitky bude
postupné uvedena cesta vedouci k ndmi editovanému souboru ,,instal.R*. Jako piiklad
zde miizeme uvést typickou cestu , a to: source("C:/Program Files/R//Baliky/install.R").
Tento zapis potvrdime a tim se spusti i pozadovana instalace. Témito kroky bychom
méli mit software R pfipraveny k dalSimu pouZiti a to se vSemi standardnimi
knihovnami. Pokud bude zapotiebi n¢jakd knihovna navic, tak ji obdobnym zplisobem

doinstalujeme.



3. Uvod do prace s R-Comanderem

Vzdy, kdyz budeme chtit pracovat v prostfedi R-commanderu, je nutné nejprve oteviit
samotny program R, do jehoZ piikazového fadku zaddme ptikaz ,library(Remdr).
Tento pokyn slouzi pro otevieni ndmi pozadované nadstavby, ktera se objevi po

potvrzeni v novém okné.

JiZ na prvni pohled si mizeme povsimnout, ze okno R-commanderu je rozdéleno zhruba
do 4 casti. Vrchni ¢ast tvofi Menu, pomoci néhoz ovladadme cely R-commandr.
Podrobnéji se mu budeme veénovat v nasleduji kapitole. Pod ovladacimi prvky se
nachdzi dvé okna. Horni znich (Script window) slouzi, jak uz nazev vypovida,
k zapisovani dat a ptikazi. Jakoukoli operaci, kterou zadame do ,,Script window,
musime potvrdit stiskem tlacitka ,,Submit®. Oproti tomu okno pojmenované Output
window nam ukazuje vysledky operaci, jejichz hodnoty nas zajimaly. Sem bude hlavné
soustfedéna naSe pozornost. Mista, na kterych dané dilezit¢é hodnoty ve vysledcich
najdeme, si ukdzeme postupné na piikladech. Upln& dole, pod timto oknem, si miizeme
povSimnout tabulky s napisem Messages. V tom dialogovém okné se nam budou
zobrazovat chybova hlaSeni ¢i jiné informace o povrzené operaci.V ptipadé chybovych
hlaSeni je vhodné tato oznameni po odstranéni nedostatku vymazat, abychom véd¢li,
zda jsme skutecné predchozi omyl opravili ¢i nikoli. HlaSeni v této sekci jsou barevné
rozliSena podle druhu informace. Chybova hlaseni jsou zvyraznéna Cervenou barvou,
varovani jsou zelend a ostatni pozndmky jsou psany modie. Pti chybach a varovanich je

slySet 1 zvukovy signal, ktery ndm dava najevo, Ze se vyskytla v procesu néjaka chyba.
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4. Mapa menu

File

Edit

Open script file...
Save skript...
Save script as...
Save output...
Save output as...
Save R workspace...
Save R workspace as...
Exit
- From Commander

- From Commander and R

Clear window
Cut

Copy

Paste

Delete

Find...

Select all

New data set...
Import data
- from text file...
- from SPSS data set...
- from Minitab data set...
- from STATA data set...
Data in packages

- List data sets in packages

- Read data set from attached package...

11



- Active data set

- Select active data set...

- Help on active data set (if available)
- Variables in active data set

- Set case names...

- Subset active data set...

- Remove cases with missing data...

- Export active data set...

- Manage variables in active data set

Statistics

- Recode variable...

- Compute new variable...

- Standardize variables...

- Convert numeric variable to factor...
- Bin numeric variable...

- Reorder factor levels...

- Define contrasts for a factor...

- Rename variables...

- Delete variables from data set...

- Summaries

- Active data set

- Numerical summaries...
- Frequency distribution...
- Table of statistics...

- Correlation matrix...

- Contingency Tables

- Means

- Two-way table...
- Multi-way table...

- Enter and analyze two-way table...

- Single-sample t-test...
- Independent-samples t-test...

- Paired t-test...

12



- One-way ANOVA...
- Multi-way ANOVA...
Proportions
- Single-sample proportion test...
- Two-sample proportions test...
Variance
- Two-variances F-test...
- Bartlett’s test...
- Levene’s test...
Nonparametric tests
- Two-sample Wilcoxon test...
- Paired-samples Wilcoxon test...
- Kruskal-Wallis test...
Dimensional analysis
- Scale reliability...
- Principal-components analysis...
- Factor analysis...
- Cluster analysis
- k-means cluster analysis. ..
- Hierarchical cluster analysis. ..

- Summarize hierarchical clustering...

- Add hierarchical clustering to data set...

Fit models
- Linear regression...
- Linear model...
- Generalized linear model...
- Multinomial logit model...

- Proportional-odds logit model...

Graphs

Index plot...
Histogram...
Stem-and-leaf display...
Boxplot...

13



Quantile-comparison plot...
Scatterplot...
Scatterplot matrix...
Line graph...
Plot of means...
Bar graph...
Pie chart...
3D graph
- 3D scatterplot...
- Identify observations with mouse
- Save graph to file
Save graph to file
- as bitmap
- as PDF/Postscript/EPS...
- 3D RGL graph...

Models

Select active model...
Summarize model
Add observation statistics to data...
Confidence intervals...
Hypothesis tests

- ANOVA table

- Compare two models...

- Linear hypothesis...
Numerical diagnostics

- Variance-inflation factors

- Breusch-Pagan test for heteroscedasticity...

- Durbin-Watson test for autocorrelation...
- RESET test for nonlinearity...
- Bonferroni outlier test
Graphs
- Basic diagnostic plots

- Residual quantile-comparison plot...

14



- Component + residual plots
- Added-variable plots
- Influence plot

- Effect plots

Distributions

Normal distribution

- Normal quantiles...
- Normal probabilities...
- Plot normal distribution...
- tdistribution
- t quantiles...
- t probabilities...
- Plot t distribution...
- Chi-squared distribution
- Chi-squared quantiles...
- Chi-squared probabilities...
- Plot chi-squared distribution...
- F distribution
- F quantiles...
- F probabilities...
- Plot F distribution...
- Binomial distribution
- Binomial quantiles...
- Binomial tail probabilities...
- Binomial probabilities...
- Plot binomial distribution...
- Poisson distribution
- Poisson probabilities...

- Plot Poisson distribution...

Tools
- Load package(s)
- Options

15



Help

Commander help
Introduction to the R Commander
Help on active data set (if available)

About Remdr

16



5. Data

5.1. Nacteni dat

Statistickd zkoumani nebo jiné modely vzdy simulujeme na néjakém datovém souboru,
dat. Této problematice se vénuje prave tato kapitola. Nadstavba R-commander ndm

umoziiuje hned nékolik cest, jak datovy soubor nacist.

5.1.1. Nacteni dat ze souboru

Jako prvni je nacteni dat z n¢jakého souboru. Za takovéto soubory miizeme pozadovat
soubory textové, SSPS, Minilab nebo soubory STATA. Pro kazdy typ je dana urcita
koncovka, dle které lze soubory rozeznat. NejCastéji byvaji data zapsidna v souboru
textovém, jelikoz aplikace ,,Pozndmkovy blok“ je soucasti vétSiny OS. Takovéto
soubory maji koncovku ,txt“. Nacteni dat je vtomto piipadé velice jednoduché a
snadné. V zakladnim menu R-commaderu klikneme na zalozku Data a po té zvolime
Import data, déle polozku from text file. Otevie se nam dialogové okno, (viz Obr.1) ve

kterém si miizeme zménit jméno dat.

Read Data From Text File

Enter name for data zet: IDataset
Yariabla namez infile; W
Miszing data indicator: m.-’-:«—
Figld Separator

wwihite space (*

Cornmas &

Tabs L

Other " Specify: l—
Decimal-Point Character

Period [] LCH

Comma [] (

] 4 I Cancel Help

Obrazek 1. Nacteni dat

Standardné je pfednastaveny nazev na Dataset. Pii pfejmenovani musime dat pozor na
psani velkych a malych pismen, jelikoZ soubory dat s ndzvy naptiklad ,,data* a ,,Data*

jsou dva rozdilné. Kromé ndzvu si miiZeme jesté¢ v témze dialogové okné povSimnout
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fadku s napisem NA. Toto policko reprezentuje oznaceni, jak je v oteviraném datovém
souboru reprezentovdno misto, kde nejsou data k dispozici. Obvykle se takto
,nedostupna™ data nahrazuji pravé popisem NA(not available). Dalsi ,sekce*
v nastaveni ndm umoziiuje zvolit zapisy jednotlivych hodnot v datovém souboru tak,
aby byla data spravné nactena. Mizeme zde volit mezi pfednastavenymi moznostmi a
nebo zvolit néjakou specifickou, je-li to tfeba. Nejcastéji pouzivané odd€lovace
jednotlivych hodnot jsou zde pfimo vypsdny a miizeme tedy vybirat mezi mezerami,
carkami a tabelatory. Pokud by hodnoty byly oddéleny né&jak jinak, madme moznost
tento znak vepsat do pfislusné kolonky po zaSkrtnuti moznosti Others. Jako posledni
moznost nastaveni zde vidime volbu oddéleni desetinnych mist u jednotlivych hodnot.
Na vybér je zde oddéleni pomoci ¢arky, které je typické hlavné pro evropské staty a
nebo oddélené teCkou, pouzivané piedevSim v Americe. Po provedenych upravach
stiskneme tlacitko OK. Nasledn¢ se nam otevie dalsi okno, které slouzi jiz k samotnému
nalezeni a otevieni datového souboru. MiZzeme si povSimnout, ze pii této metode
nacteni dat 1ze kromé soubori s piiponou ,,txt* otevfit i soubory typu ,,dat*. PoZzadovany
datovy soubor nafteme oznacenim a stiskem tlacitka ,,Oteviit. K tomu, abychom si
mohli nactend data prohlédnout a ovéfit, Ze se jedna doopravdy o spravna data, slouzi
tlacitko ,,View data set* v zakladni nabidce R-commanderu. Dal$i moznost, jak zobrazit
nase data, je pomoci vypsani nazvu datového souboru do okna Script Window R-
commanderu. Pokud jsme tedy naSe data nepfejmenovali a nazev zlstal Dataset,
napiSeme piikaz Dataset a potvrdime kliknutim na Submit. Thned si miZeme vSimnout,
ze tabulka sdaty se nam vypsala vokné Output Window. Ve spodni casti R-
commanderu Messages ndm software kromé varovnych hlaSeni zobrazuje také obecné
informace, jak jsme si uvedli vySe. V pifipad€ nacitani dat se zde objevuje pocet fadkl a
sloupcti tabulky. Pokud bychom pfi zobrazeni dat zjistili néjakou nesrovnalost nebo
chybu, mlizeme data opravit a to prostfednictvim tlacitka Edit data set, které je
umisténo vedle funkce View data set. Pro moznost opravy dat se nam otevie nové okno,
ve kterém mame moznost data editovat. Az dosdhneme pozadované zmény, okno

editace zavieme kiizkem a data se ndm automaticky uloZi.

5.1.2. Primé vkladani dat

Dalsi moznosti jak ,,dostat” data do R-commaderu je jejich ptimé vlozeni. Mozné by

bylo presn€jsi napsat pfimé vepsani, protoze tato funkce ndm umoziuje vytvoreni
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tabulky s daty v softwaru R, respektive v jeji nadstavbé. Ani tato metoda neni nikterak
slozitd a slouzi nam prevazné v piipadé, kdy data nemdme v elektronické podobé a
musime si je teda do PC ptepsat. V menu R-commanderu zvolime zalozku Data a poté
vybereme moznost ,,New data set...““. V dal§im kroku si volime ndzev datového
souboru. Jako v pfedchozim piipad¢ je pfednastaven nazev na Dataset, ale my si ho pro
lepsi pfehlednost mlizeme piejmenovat. Opét je zde tfeba dat pozor na pfesny nazev,
aby nedoslo k zaméné. Po potvrzeni se nam otevie nové okno — Data editor. Do
libovolného poctu fadku a sloupcti miizeme nyni vepsat potiebné hodnoty. Pro zménu
nazvu sloupcli ndm postaci jedno ,kliknuti* na stavajici nazev (defaultné nastaveny na
varl, var2,...,...). AZ budeme mit tabulku sestavenou dle potieby (Obr.2), okno editoru
zavieme kiizkem. Hodnoty se stejné jako v pfedchozim piipad€ ulozi a my s nimi
budeme moci dale pracovat. Pro vypsadni nebo zobrazeni tabulky pouzijeme stejny
postup jako u obdobné operce pti nacitani dat ze souborti a to prostfednictvim tlacitka
»Wiev data set” a nebo vypsanim nazvu datového souboru a potvrzenim pomoci

piikazu ,,Submit®“. R-commander ndm i v tomto piipad¢ v kolonce Messages vypise

zakladni udaje o tabulce s daty.

I Data Editor
wek waha wars3 vard vars vare

1 (18 65
2 |20 65
3 |21 7a
4 [15 59
5 [19 7o
B [23 75
7|36 86
g |18 =)
9 [Z0 7
1o |13 =1
11

12

13

14

15

16

17

15

19

Obrazek 2. VKkladani dat
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5.1.3. Nacteni dat z balicku

Software R obsahuje rtizné balicky, které v sobé skryvaji uloZzena data. Jejich nacteni
muzeme provést pomoci piikazu Data v zékladnim menu, kdyz dale vybereme moznost
,Data in packages* a nasledné ,,Read data set from an attaches package...”. Objevi se
nam tabulka (viz.Obr.3.). Zde si mizeme vybrat pozadovany balicek, ktery ndm po
»dvojkliku®“ zobrazi dal§$i mozZnosti datového souboru. Pokud zndme nazev

pozadovaného souboru, miizeme ho zadat ptimo do kolonky ,,Enter name of data set*.

Read Data From Package

Fackage [Double-click to zelect]  Data set [Double-click to select]

car
datazets

oR

Enter name of data zet; [l

Ok Carcel | Help |

Obrazek 3. VKkladani dat z balicku
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5.2. Prace s datovym souborem

Data - Active data set - Select active data set
Zobrazi se nam datové soubory v paméti programu, z nichZ si miZzeme vybrat jeden

soubor dat, se kterym mizeme dale pracovat.

Data - Active data set - Help on active data set (if available)
Otevie okno snapovédou pro praveé aktivni data. Napovéda obsahuje zakladni

informace, naptiklad ze kterého baliku byla data nactena apod.

Data - Active data set - Variables in active data set

Vyjmenuje proménné, které datovy soubor obsahuje.

Data - Active data set - Set case names
Zde Ize v nabidce oznacit ten sloupec, ktery slouzi pouze k oznaceni nazvii jednotlivych
fadkd a ne jako samostatnd proménnd. V naSich datech k tomuto ucelu slouZzi sloupec

nazvany ,,id*.

Data - Active data set — Subset active data set

Pomoci této funkce miizeme z dat doslova vybrat jejich urCitou ¢ast, se kterou dale
chceme pracovat. Pokud bychom naptiklad chtéli dale pracovat jen s daty pro pohlavi
,M*, zadame do kolonky subset expression data8pohlavi = = ,, M* a do kolonky name
for new data set zaddme nazev novych, ndmi vytvofenych dat, pro na$ piipad

pouzijeme napiiklad dataM. (viz. Obr.4)
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(¢ subset:Data Set ==

Include all vanables W
oR

“anables [zelect one or maore)

doprava *
id

jazuk

rrcbil -
Subzet exprezsion

| datafpohlawi==""{"

M amne for new data zet

| datatd

Ok Cancel Help

Obrizek 4. Vyplnéni nabidky Subset

Tuto funkci miZzeme také vyuzit pro zuZeni naSich pivodnich dat pouze na urcité
proménné. K tomu staci odznacit v horni ¢asti tabulky include all variables a po té

vybrat v kolonce varibles proménné, které potiebujeme.

Data - Active data set - Remove cases with missing data

Odstrani ptipadné chybé&jici hodnoty ve zvolené proménné.

Data - Active data set - Export active data set

Ulozi aktivni data do vybraného adresare ve zvoleném formatu (.txt, .dat, .csv)

5.3. Prace s proménnymi

Data - Manage variables in active data set - Compute new variable

Tato funkce nam umozni doslova vytvofit novou proménnou pomoci proménnych, které
mame k dispozici.

Zkusme si napiiklad vypocitat novou promeénou ,,BMI“, a to pomoci proménné vaha

a vyska. (BMI se vypocita jako véha v kg délend vySkou v metrech na druhou).

22



Do kolonky Expression to compute tedy zapiSeme potfebny vzorec a do kolonky New

variable name jméno pro novou proménnou (viz. Obr.5).

r — e ™
Té Compute MNew Variable p=rl| = |3

Current variables [double-click to erpreszion] r

1

FOLIOZENC &

ket

waha

vpzka -

MHew varable name E wprezsion to complte

0T |vaha/ (vyska/100) *2

Ok Cancel | Help

Obraizek 5. Vytvoreni nové proménné "BMI"

Data - Manage variables in active data set - Standardize variables
Provede se tzv. Z-transformace vybrané proménné (tj. od jednotlivych hodnot

se odecte prumer a poté se jeste vydeli smeérodatnou odchylkou).

Data - Manage variables in active data set - Convert numeric variable to factor
Pfeméni numerickou proménnou na kategoridlni proménnou.

Uved'me si jednoduchy ptiklad pro proménnou sourozenci. Plivodné je tato proménna
chapana jako numerickd proménnd. Po provedeni pfikazu Summary se ndm proto

spocitaji jednotlivé charakteristiky (viz.Obr.6).

Sourozenci

Hin. 10,0000
lst Qu. :1.0000
Hedian :1.0000
HMean i0.951¢6
Jrd Qu.:1.0000
Max. 2 .0000

Obrizek 6. Sourozenci jako numericka proménna

Sourozencil
n:i1
1:43
2:

Obrizek 7. Sourozenci jako kategoridlni proménna
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Po pfevedeni této proménné na faktor, ndm funkce Summary vytvofi misto tabulky
charakteristik tabulku ¢etnosti, nebot’ uzZ novou proménnou chape jako kategorialni, tj.

0,1,2 jsou pro n&j jen symboly pro kategorie (viz. Obr.7.).

Data - Manage variables in active data set - Bin numeric variable

Rozdé€li proménnou na nékolik intervalli (pocet intervalli se da nastavit v kolonce
number of bins). MiZeme si zde vybrat tfi rlizné zpisoby déleni. Na stejné velké
intervaly (equal-width bins) nebo déleni na intervaly s pfiblizné stejnym poctem (equal-
count bins) nebo intervaly rozdélit pfirozené (natural breaks). Déle si zde muzeme
zvolit oznaceni intervalll. Pokud zvolime moznost Specify names, miizeme si v nové
tabulce vytvofit vlastni pojmenovani jednotlivych intervald. Zaskrtneme-li moZznost
numbers, pak se nadm intervaly oznai ¢isly. Pokud chceme, aby se intervaly

pojmenovaly podle rozmezi, ve kterém se dané ¢islo nachézi, zvolime moZnost Ranges.

Data - Manage variables in active data set - Reorder factor levels

Software, pokud neni uvedeno jinak, fadi kategorie automaticky dle abecedy.

Naptiklad u proménné jazyk je ur¢eno potadi A, F, N, R. Pokud potifebujeme docilit
jiného potadi, zvolime prave tuto nabidku. Na obrazku ¢islo 8 naptiklad vidime, jak lze

zménit poradi na A, N, F, R.

74 Reorder Levels o=l [ =1 | bl
Oid Lewvelz M ew arder
A -
1

F
N 2
R

Ok Cancel |

Obrazek 8. Zména poradi na A, N, F, R
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Tato nabidka dostane smysl hlavné u jinych proménnych jako je naptiklad ,,vzdélani,
puvodné program ptredurcuje abecedni potadi, tedy SS, VS, ZS, logicky je vSak spravné
ZS, SS, VS (v tomto ptipad¢ je i dobré zatrhnout kolonku Make ordered factor).

Data - Manage variables in active data set - Rename variables

Umozni zménit nazvy jednotlivych proménnych.

Data - Manage variables in active data set - Delete variables from data set

Vymaze nami zvolenou proménnou.
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6. Statisticka analyza dat
6.1. Popisna statistika

Statistics - Summaries - Active data set

Jedna z nejzékladnéjSich funkci, poskytne ndm prvotni pohled na analyzovana data.
Pomoci této funkce, jak mulzete vidét na obrazku Cislo 9, jsme si pro kazdou
kvantitativni proménou spocitali primér, median, horni a dolni kvartil, minimum a
maximum. Pro kazdou kategoridlni proménnou nam funkce spocitala Cetnosti

jednotlivych znakd.

> Sunmary (data)

id bydliste doprava sourozenci molbil
Min. HE- A 6 Hin. HEE e F Min. 0. 0000 Min. 0. 0000
1st Qu.:16.25 ist Qu.: 0.0 BE:19 1st O, :1.0000 1st Cm, :0.0000
Median :31.50 Median :114.5 M: 9 Median :1.0000 Median :1.0000
Mean t31.50 Hean s, B T ¥ Mean :0.9516 Mean t0.72585
Frd Qu, :46.75 Jrd Qu.:173.8 ViZ5 Jrd ou, :1.0000 Jrd o, :1.0000
Max. te2 .00 Hax. t500.0 Max. 2 .000o Max. :1.0000
jazvk vyska waha pohlavi ztrata Lest
h:g3 Min. :155.0 Min. 45,00 M:34 Min. :0.000 Hin. :34.00
Er 3 1st Qu.:165.3 1st ou.:59.00 Z:28 1st O, :1.000 lsc Du.:56.25
N:13 Median :176.0 Median :65.00 Median :3.000 Median :71.00
BL 3 Mean t176.3 Mean t70.50 Mean L b Hean tB5.43
Jrd Ou,:153.0 Jrd Qu.:54.75 Jrd ou, :5.000 Jrd Qu. :50.00
Max. :195.0 Max. 99,00 Max. 5.000 Max. 197,00

Obrizek 9. Ciselné charakteristiky pro viechny data

Statistics - Summaries - Numerical summaries

Tato funkce slouzi pro vypocet priméru, smérodatné odchylky a ndmi zadanych
kvantili. Jak ukazuje obrazek ¢islo 10, tato funkce se dd pouzit pouze pro jedinou
proménnou. V okné se nam otevie nabidka jednotlivych charakteristik, které mame
mozZnost spocitat. (primér, smérodatnou odchylku nebo kvantil). V piipad¢ kvantilu se
nam zde nabizi jeSt¢ moznost rucné dopsat kolika procentni kvantil potfebujeme.

Obrazek ¢islo 11 znazoriuje vypocty pro promeénnou vaha.
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r'?.é Mumencal Summaries E@@

Yarnable [pick one]

bdlizte *
id

rrcabil

FOLIMZEnc -

Mean v

Standard Deviation v
Cuarntiles W quantiles:|EI,.25,.5,.?5,'|

Summarize by groups... |
0k Cancel | Help |

Obriazek 10. Vyplneni nabidky Numerical Statistics pro proménnou viaha

> mean (datafvaha, na.rm=TRUE]
[1] 7O0.5

> zd{dataivaha, na.rm=TRUE]
[1] 13.90807

> guantile (datajwvaha, ol 0,.25,.5,.75,1 ), na.rm=TRUE)
0% 25% S50% TS%  100%
45.00 59.00 £5.00 S4.75 99.00

Obrizek 11. Ciselné charakteristiky pro proménnou viha

Pokud bychom chtéli spocitat napiiklad primérnou vysku podle pohlavi. Vybereme
proménnou ,,vyska“, klikneme na Summarize by groups a ozna¢ime proménnou
,pohlavi®“. Na vystupu se ndm vypoctou zadané charakteristiky zv1ast pro muze a zvIast

pro Zeny. (na obrazku c¢islo 12 vidime vypocet priméru a smerodatné odchylky)

» by (dataivyska, datajipohlavi, mwean, na.rm=TRUE)
INDICEZ: M
[1] 182.7059

INDICES: 2
[1] 168.5

» by (dataivvyska, dataipohlawvi, =d, na.rm=TRUE)
INDICEZ: M
[1] 6.032887

INDICES: 2
[1] 6.647194

Obrazek 12. Primér a smérodatna odchylka podle proménné pohlavi
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Statistics - Summaries - Frequency distribution

Vytvofi tabulku absolutnich a relativnich ¢etnosti pro zvolené proménné.

Statistics - Summaries - Table of statistics

Tato funkce je velmi uZite¢nd, pokud chceme spocitat primér, medidn, smérodatnou
odchylku ¢i jinou statistickou veli€inu zvlast pro skupiny urcené kategorialni
proménnou.

V kolonce Factors vybereme ptislusnou kategoridlni proménnou a v kolonce Response
Variable odpovidajici numerickou proménnou. V druhé c¢asti okna pak uz jen

oznacime, kterou charakteristiku pozadujeme vypocitat (viz.Obr.13).

& Table of Statistics b=l | = b3
Factors [pick one or miore] Responze Yariable [pick one]
doprava & bydlizte -
jazuk. id |
pohlavi = rnobil

FOLITOZENC -
Statiztic
Mean v
b edian i
Ctandard devistion ©
Other [zpecify) {
0k Caricel | Help

Obrizek 13. Vyplnéni nabidky Table of Statistics

Na obrazku ¢islo 14 vidime vysledky primérného poctu dosazenych bodi v testu zv1ast

pro muze a pro zeny.

> tapplyidatasitest, list (pohlavi=datajipohlavi), mean, ha.rm=TRUE]
prohlaswi

H Z
T1.61765 64.55357

Obrazek 14. Primérny pocet dosaZenych bodi v testu pro proménnou pohlavi
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Statistics — Summaries — Correlation matrix
Pomoci tohoto ptikazu mizeme zhotovit korelaéni matici.
Obrazek cislo 15 znazoriuje korelaci mezi proménnymi ,,vaha“ a ,,vyska“. Vysledky

dle ocekéavani vypovidaji o pomérné té€sném vztahu mezi vyskou a vahou respondenta.

» corpjdetal. o Mrahe™, "ryska™ )., use="complete.ockhs™)
waha wvyska

wvaha 1.0000000 0.5556494

wvyska 0.5356494 1.0000000

Obrizek 15. Korelace mezi proménnymi viha a vy§ka

6.2. Kontingencni tabulky

Statistics - Contingency Tables - Two-way table

Vytvoii kontingen¢ni tabulku ze dvou nami urcenych kategoridlnich proménnych.
V kolonce row variable oznacime proménnou, kterou chceme mit zobrazenou
v fadcich a v kolonce Column variable proménnou, kterou chceme mit ve sloupcich.
Déle nam tabulka nabizi, zda chceme zobrazit procentudlni vyjadieni pro sloupce nebo
pro ftadky anebo jestli chceme zobrazit pouze tabulku cetnosti (moZnost no
percentages).

V okné& se nam rovnéZ nabizi moZnost rovnou prozkoumat zavislost ¢i nezavislost nami
vybranych kategoridlnich veli¢in. K tomuto ucelu slouzi chi-kvadrat test nezavislosti
(Chi-square test of independence).

Déle se nam zde nabizi moznost vytvoftit tabulku ocekévanych Cetnosti (Print expected
frequencies).

Na ukazku si zkusime zhotovit kontingen¢ni tabulku pro proménné jazyk a doprava.

Vysledek vidime na obréazku cislo 16.
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> Takble <- xtabs(~Jjazvk+doprsswsa, datasdata)

o I
dopravra
Jazyk 4L B M T W
L 110 5 6 18
F O 3 0 0O O
nm o 5 1 1 &
R 1 32 0O 0O 1

Obriazek 16. Kontingenéni tabulka pro proménné jazyk a doprava

Statistics - Contingency Tables - Multi-way table

Tato funkce ndm umozni vytvofit nékolik kontingen¢nich tabulek ze 3 kategorialnich
proménnych najednou.

Obrazek ¢islo 17 znazoriiuje kontingencni tabulku pro proménné jazyk, doprava

a pohlavi.

> .Table <- xtabs|(~jazyk+dopravatpohlavi, data=data)

¥ OlERdE
s + bohlawi = K

doprarra
Jazyk & B M T W
L 1 5 4 2 12
F 0O 3 0 0O 0
N o 2 1 0 3
E 1 0 0 0O 0
s + bPohlavwi = Z
doprava
Jazsyk L B M T WV
L O 5 4 4 &
F O 0O 0O 0O 0O
N o 3 0o 1 3
E O 1 0 0o 1

Obriazek 17. Kontingenéni tabulky pro proménné jazyk, doprava a pohlavi

Statistics - Contingency Tables - Enter and analyze two-way table

Program nam nabizi i moZnost vytvofit si vlastni kontingencni tabulku.V nabidce si
miZeme zvolit pocet sloupct a fadkli (od 1 do 10) a pak uz staci jen zapsat vSechny
hodnoty do pfipravené tabulky. Tabulku pak miZeme nechat vytisknou bud

procentudlnim vyjadfenim pro sloupce nebo fadky anebo ponechat Cetnosti piesné tak,
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jak jsme je zapsali do tabulky. Samoziejmé i1 zde si rovnou miiZeme otestovat zavislost
¢i nezavislost nami zadanych kategoridlnich veli¢in pomoci chi-kvadrat testu

nezavislosti.

6.3. Testy o stredni hodnoté

6.3.1. Jednovybérovy t-test

Statistics - Means - Single-sample t-test

Nejedna se o nic jiného nez o nam dobfe zndmy jednovybérovy t-test. V kolonce
Variable vybereme jednu proménnou, kterou chceme testovat. Poté vyplnime nulovou
a alternativni hypotézu. A pokud je potfeba, miZeme v kolonce Confidence Level
zménit hladinu spolehlivosti pro nas test.

Na obrazku ¢islo 18 vidime, jak bychom vyplnili tabulku, pokud bychom dostali
nasledujici tkol: Na 95 procentni hladin€ spolehlivosti otestujte, zda je vyska nami
oslovenych respondentli v priméru vys$si nez 170 centimetri.

(74 Single-sample t-Test Eﬂ@@w

Wanable [pick one]

ezt &
waha
wpzka
zhrata -

Alterrative Hypothesziz
Population mean=mull © Null hypothesis; mu = {170
Population mean < mud ( Confidence Level |.E|5

Population mear > mul +

(] Cancel | Help

Obrizek 18. Vyplnéni nabidky pro jednovybérovy t-test

Vysledek testu si miizeme prohlédnout na obrazku ¢islo 19. P hodnota ndm vysla mensi
nez 5 procent, tudiz zamitdme nulovou hypotézu ve prospéch alternativni hypotézy.
S 95 procentni spolehlivosti lze tvrdit, Ze vySka oslovenych respondentd je v priméru

vyssi nez 170 cm.
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* t.test(dataivyska, alternative='greater', mu=170, conf.lewvel=.95)
One Sample t-test

data: dataivyska
t = 5.2196, df = 61, p-waluse = 1.13%=-0%
alternative hypothesis: Lrue mean is greater than 170
295 percent confidence interval:
o Inf
sample estimates:
mean of x
176.22035

Obriazek 19. Vysledek jednovybérového t-testu pro proménnou vyska

6.3.2. Dvouvybérovy t-test

Statistics - Means - Independent-samples t-test

Tento test reprezentuje dvouvybérovy t-test nebo-li test o shod¢ primérii pro dva
nezavislé vybéry. Pred timto testem je vzdy nejprve zapotiebi otestovat, jestli maji oba
vzorky stejné rozptyly. K testovani rozptyld pouzijeme F-test (blizsi informace o tomto
testu si povime pozd¢ji.). Podle vysledkti F-testu pak budeme schopni spravné vyplnit
kolonku Assume equal variance?. Ostatni kolonky vyplnime podobné jako
u jednovybérového t-testu. V kolonce Groups vyplnime, podle které proménné budeme
testovat (musi obsahovat pouze 2 rizné moznosti) a v kolonce Response Variable
oznatime proménnou, kterou chceme testovat. Jak postupovat pifi spravném vyplnéni
tabulky si nyni ukdZeme na nasledujicim ptikladé.

Na 95 procentni hladiné spolehlivosti otestujte, zda maji muzi v priméru vyssi vahu nez
zeny. Budeme ptedpokladat, Ze rozptyly obou vzorkili nelze povazovat za shodné, proto
si zaSkrtneme v kolonce Assume equal variance? moznost no. Testujeme vahu podle
pohlavi, tudiz v kolonce Groups ozna¢ime pohlavi a v kolonce Response Variable
pouzijeme promeénnou vaha. V tomto testu si musime dat pozor na spravné zaSkrtnuti
alternativni hypotézy. Pocita¢ nam totiz fadi jednotlivé skupiny, podle kterych
testujeme, v abecednim potfadi. Pokud bychom tedy chtéli naptiklad otestovat, jestli
zeny maji vyssi hmotnost nez muzi, museli bychom otoc¢it nerovnost a jako alternativni
hypotézu zaSkrtnout druhou moZnost (diference< 0, tzn. muzi maji niz§i hmotnost nez
zeny ). Pro né$ ptipad nic takového fesit nemusime, vyplnime tedy tabulku pfesné tak,

jak mizeme vidét na obrazku ¢islo 20.
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-,

r’?.é Incdependent Samples t-Test e[ = |bE3d

Groupsz [pick one) Fezponze Yanable [pick one|
rrabil -
lpnhlavi TOLITOZENC
= ket
waha -

Difference; M -2

Alternative Hupothesiz Confidence Level Azaume equal vanances?
Twao-sided £ r95 es -
Difference < 0 Mo i*

Cifference > 0 ¢

K, Carcel | Help

Obrizek 20. Vyplnéni nabidky pro dvouvybérovy t-test

Vysledky testu si miizeme prohlédnout na obrazku ¢islo 21. P hodnota je mensi nez 5
procent, tudiz opét zamitdme nulovou hypotézu ve prospéch alternativni. S 95 procentni

pravdépodobnosti miizeme tvrdit, Ze muzi maji v praméru vyssi vahu nez Zeny.

¥ L.test (vaha~pohlavi, alternative=s'grester!, conf.lewvel=.95, wvar.equal=FALSE, dats=data)
WMelch Two Sample t-test

data: waha by pohlavi

t = 11.0422, df = 45.721, p-wvalue = 3,655e-15

alternative hypothesis: true difference in mweans is greater than 0O

95 percent confidence interval:

18.83573 Tt
sawple estimates:
mean in group M mean in group Z

80.52941 55.32143

Obrizek 21. Vysledek dvouvybérového t-testu

6.3.3. Parovy t-test

Statistics — Means — Paired t-test

Tento test predstavuje parovy t-test neboli test o shod¢ primért pro dva zavislé vybéry.
Na ptiklad¢ si zkusime otestovat, zda je vySka zmenSend o 105 srovnatelna s vahou
studenta. Nejprve si pomoci piikazu Compute new variable (najdeme v nabidce data -
manage variables in active data set) vytvofime novou proménou ,,vyska2* (=vyska-

105). Nyni otestujeme na 95 procentni hladiné¢ vyznamnosti, zda je vaha respondentl
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v priméru vyssi neZ ndmi vytvotfené pravidlo pro proménnou vyska2. Vyplnéni tabulky
je velice snadné, sta¢i pouze oznacit proménné, které chceme testovat, hladinu

spolehlivosti a alternativni hypotézu (viz Obr.22).

(7% Paired t-Test =El<)

Firzt wanable [pick one] Second wanable [pick ane]
waha * test =
wzka vaha .
wyzkad wizka !
zlrata - wyzkas -
Alterrative Hypothesiz Confidence Level
Two-sided 1 GE

Cifference < 0. T

Difference > 0

Ok Cancel | Help

Obriazek 22. Vyplnéni nabidky pro Parovy t-test

¥ t.test (dataivaha, datajvyskaz, alternative='greater', conf.level=.95, paired=TRUE)
Faired t-test

data: datajvaha and datadvyskaz
t = -0.882Z6, df = 61, p-valus = 0.830986
alternative hypothesis: true difference in means i1s greater than 0O
95 percent confidence interwval:
-2.285859 Inf
sample estimaces:
mean of the differences
-0.7903zZ28

Obrazek 23. Vysledek parového t-testu

Ve vysledku je p hodnota vyss$i nez 5 procent, nulovou hypotézu tudiz nezamitame.
S 95 procentni spolehlivosti jsme neprokazali, ze vaha respondentil je vyssi nez nami

vytvotené nové pravidlo pro proménnou vyska.
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6.3.4. ANOVA jednoduchého tfidéni

Statistics - Means - One-way ANOVA

Diky této funkci miZeme otestovat zdvislost numerické proménné na kategoridlni
proménné. Z naSich dat jsme se rozhodli zjistit zavislost vysledk testl na volbé jazyka
a vysledek je zndzornén niZze. Obr.24., ktery ukazuje, Ze vysledek testu na volbé jazyka

nezavisi a to diky hodnoté Pr(>F), kterd je vétsi nez 5%.

Analysis of Variance Tabhle

Fesponse: test

Df Swm 3 Mean 3g F walue Pr(>F)
Jjaczvk 3 579.9 293.3 1.1098 0.35:26
Fesiduals 53 1533:2.0 Z264.3

> tapplyi(dataicezt, datafjazyk, mean, na.rw=TRUE) # means
b I M E
TO.29070 T2.00000 61.15385 62.66667

> tapplyi(dataitezt, dataijasyvk, =5d, na.rm=TRUE) # =ztd. deviations
b F M E
15.35%734 21.37756 15.75654 12.05543

> tapply{datajitest, datajijasvk, functioni(x) sumi'is.na(=))) # counts
L F N R
e Stnlids 53

Obrazek 24. Vysledek pro ANOVu jednoduché tridéni

6.3.5. Vicerozmérna ANOVA

Statistics - Means - Multi-way ANOVA

Pokud potfebujeme zjistit zavislost numerické proménné na vice promeénnych
kategorialnich, musime zvolit ANOVU vicerozmérnou. Po otevieni dialogového okna si
budeme moci v levé ¢asti tabulky pomoci klavesnice ,,CTRL* a kliknuti vybrat ndmi
pozadované proménné a vybér potvrdit. Vystup ndm opét ukazuje priméry, smérodatné
odchylky a pocet vyskytu v souboru viz Obr.25. Podle hodnot Pr(>F) vidime, Ze ani
v tomto ptipadé se ndm nepotvrdila zavislost vysledku testu na vlastnictvi mobilu ¢i

pohlavi, i kdyz u druhé zminiované by se vysledek blizil hranici 5% mnohem vyrazngji.
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= Anovallmitest ~ mobil*pohlayi, data=data))
Anova Table (Type I tests)

Eesponse: test

Sum §g DFF value BrGoF)
mobil 2565 1 08878 0.32441
pohlavi 9161 1 35283 006536
mobil:pohlayi 1255 1 0.5002 0.45225
Residuals 150594 58

Sigit podes: - 0 PEERL000] #5001 #0057, 00,10 1

= tapply(data$test, listimobil=datafmobil, pohlavi=datafpohlavi). mean, na rm=TRUE) #
IEAns
pehlaii
mohil If prik
ma 7240909 66.19565
nema 7016667 57.00000

= tapply(data$test, listimobil=datafmobil, pohlavi=datalpohlayi), sd, narm=TRUE) # std.
pohlayi
mobil it i
ma 1376904 17.68714
nema 18.14003 1200000

= tapply(dataftest, List{mobil=datafmobil, pohlavi=databpohlayi), function(=) sum(lis. na(=)))
# coutits

pohlavi
mobil W 2

ma 22 23
nema 12 5

Obrazek 25. Vysledek pro vicerozmérnou ANOVu

6.4. Testy o proporci

Statistics — Proportions- Single-sample proportion test
Test o proporci neboli proporcionélni test.

Zde si na 95 procentni hladin€ spolehlivosti otestujeme, zda muzi tvofi nadpolovicni
vétsinu z celkového poctu vSech respondentil.
Tabulku vyplnime klasickym zptsobem, jak jsme zvykli z pfedchozich testd, jediné
policko, které stoji za zminku, je v tomto pifipad€ nulovd hypotéza. Nulova hypotéza
zni, Ze muzi na Skole tvofi jednu polovinu vSech zaki, tudiz do policka vepiSeme 0,5
(pokud bychom zménili zaddni a ptali se napiiklad na jednu ctvrtinu, do policka

bychom zaznamenali ¢islo 0,25).
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Daéle si u tohoto testu musime dat pozor na spravné potadi vybéri, software nam zde
automaticky predurcuje abecedni potadi (M, Z). Pokud oznacCime u alternativni
hypotézy znaménko ,,<*, na$§ program piikaz automaticky zpracuje jako M<Z. Je tfeba
davat si velky pozor na znéni zadani.

Vrat'me se nyni zpét k naSemu testu, vysledky miiZzeme pozorovat na obrazku ¢islo 26.

¥ ~Table - xrabsi~ pehlawvi . datas dats

> .Tghle

pohlawvi

M Z

34 28

F bEoh.tEstizhindl.Tablel., alternatise="greater'.. p=.5; conf.level=.295; cobbect=TALSE]
l-sample proportions test without continuity correction

data: rbhind(.Table), null prokbability 0.5

X-=squared = 0.5506, df = 1, p—walue = 0.2230

alternative hypothesis: true p is greater than 0.5

95 percent confidence interwval:

0.44455823 1.0000000

sample estimates:
r

0.54853871

Obriazek 26. Vysledek testu o proporci

P hodnota je vyssi nez 5 procent, tudiZ nezamitdme nulovou hypotézu a s 95 procentni

spolehlivosti se da fici, Ze muZi tvofi na Skole zhruba jednu polovinu z celkového poctu

vSech zaku.

6.5. Testy o rozptylu

Statistics — Variance- Two-variances F-test

Testuje shodu rozptylt dvou vybéri. Tabulku vyplnime podobné jako u t-testt.

Nyni se mizeme vratit zpét k ptikladu, ktery byl uveden u dvouvybérového t-testu.
Potfebovali jsme otestovat, zda maji muZzi stejny rozptyl vahy jako zeny. Tabulku

bychom vyplnili pfesné jak vidime na obrazku ¢islo 27.
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(6 Twa Varlances F-Test E@ﬁ

Groups [pick one) Rezponze Yanable [pick one)
ket -

[pn:-hlavi waha

= wpzka 3

Ztrata -

Difference: M -2

Alternative Hypothesiz

Twio-zided v

Difference <0

Difference > 0

Confidence Level: .95

] Cancel | Help

Obriazek 27. Vyplnéni tabulky pro test o Rozptylu

Vysledky testu na obrazku 28 prokazuji, Ze nas pfedpoklad byl spravny. Rozptyl obou

vybérii nemizeme povazovat za shodny.

> var.test(vahd -~ pohlavi, alternative='two.sided', conf.lewvel=,895, data=data)
F test to compare two wvarianhces

data: waha by pohlawi
F = 44,5507, nuwn df = 33, denomw df = 27, p—walue = 0.0001306
alternative hypothesis: true ratio of wariances is not equal to 1
95 percent confidence interval:
Z2.156213 2.347395
sample estimates:
ratio of variances
4.550660

Obriazek 28. Vysledek testu o rozptylu

Statistics — Variance - Bartlett’s test
Slouzi podobné jako Leveneuv test ke zjistovani homoskedasticity. Podminkou tohoto

testu je v8ak zachovani normality dat.

Statistics — Variance - Levene’s test

Pomoci tohoto testu zjist'ujeme homoskedasticitu dat.
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6.6. Neparametrickeé testy

Statistics — Nonparametric tests- Two-sample Wilcoxon test
Dvouvybérovy Wilcoxonuv test, ktery je neparametrickou obdobou dvouvybérového t-

testu, tzn. Ze nevyzaduje piedpoklad normality.

Statistics — Nonparametric tests - Paired-samples Wilcoxon test
Podobné jako ptedchozi test, je i Parovy Wilcoxonuv test neparametrickou obdobou

parového t-testu.

Statistics — Nonparametric tests - Kruskal-Wallis test

Kruskaluv-Wallisuv test je neparametrickou obdobou ANOVy jednoduchého

tiidéni.

Vice informaci ohledné téchto testi nalezneme v publikacich od autori Komérka,
Komarkové a Biny [6], [8]. Uvedené materidly je mozné stdhnout ze Skolniho disku

, K respektive z K:\\PED\KMIH\verejny\kmm\Komarek\skriptum\.

6.7. Vicerozmérna analyza

[RA4

problematice miizete nalézt naptiklad v knihach od autora Hebédka . Viz [3], [4], [5].
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6.8. Fitovani modelu

Statistics —Fit models - Linear regression
Jako vhodny piiklad Linearni regrese miZzeme pouzit zavislost vahy studentd na jejich

vysce. Zadani proménnych vidime na Obr.29 a nasledny vystup zobrazuje Obr.30.

Linear Regression

Enter name for model; FHEQM odel 2

Rezponze vanable [pick one) E=planatom varables [pick one or mone)
P

[ €

Subzet exprezzion

<all valid cazess

Ok Carcel Help

Obrazek 29. Vyplnéni nabidky pro linearni regresi

Call:
Imiformula = waha ~ wvyska, data = data)
Fesiduals:

Min 1o Median 30 Hax

-14.1038 -4.8635 0.7614 4.2087 16.2421

Coefficients:

Estimate Std. Error €t walus Prix|t])
[Intercept) -158.33701 15.51160 -10.21 9.76e=15 %+
vyska 1.29807 0.053786 14.797 < 2e=l1lg &4%%

Siognid, codese o DEAR B0 hEEl dade Rl EiRES b a3 b

Fesidual standard error: 6.512 on 60 degreds of freedom
Multiple B-Scguared: 0.7544, Adjusted B-sgquared: 0.7508
F-statistic: 218.3 on 1 and &0 DF, p-wvalus: < Z.Z2e-16

Obriazek 30. Vysledek pro linearni regresi
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Statistics —Fit models - Linear model

I vpfipadé¢ linedrntho modelu mlzeme postup ukazat na zavislosti stejnych
proménnych, jako tomu bylo v pfipad¢ linearni regrese, piicemz bude vystup naprosto
totozny. Hlavni rozdil ale uvidime v dialogovém okné, které se ndm zobrazi ihned po

zadani postupné cesty uvedené v nadpise. Zminéné zobrazeni je znazornéno na Obr.31.

Linear Model

Enter name for model; }Linearh’lndel.'ll
Yanables [double-click to formula)
bydlizte )
doprava [factar] =
id
jazuk [fachar] w
b odel Farmula: + ‘ * ‘ o lEing| - I - ‘ [ ‘ 1 ‘
[vaha ~ rv_l,lska + |[wyska™2)
Subset expression
[(all valid cazess
¥, Cancel Help

Obrizek 31. Vyplnéni nabidky pro linearni model

Tabulka je rozsitena o ¢ast s nazvem Model formula, kterd nam poslouzi jako piikazovy
fadek pro tvorbu funkéniho piedpisu. Tento ptedpis se da vyuzit napiiklad pokud
budeme chtit zjistit, zda jedna proménnd zévisi na té druhé kvadraticky. Vystup ukazuje

Obrazek 31.
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Call:
lmiformila = waha ~ wyska + I(vyska™2), data = Dataset)

Fezsiduals:
Min 1o Hedian 30 Max
-14.3540 -4.5423 -0.4267 3.8900 15.3210

Coefficients:
Estimate 5td. Error t walue Pr(>|t]|)
[Intercept) 365.656472 2Z485.3582574 1.472 0.1463

vyska —-3.6759494 2.8258537 -1.654 0.1035
I(vyskatz) 0.0159559 0.008043 Z2.114 0.03338 *
Sighlf,. wcodest Gl LEEE GRS LEFD GG LEl ddka@EL M) ki) b sl

Fezidual standasrd error: 6.332 on 529 degrees of freedom
Multciple RB-Squared: 0.7998, bdjusted B-sgquared: 0.7328
F-gtartistic: 117.7 on 2 and 59 DF, p-value: < 2.2e=16

Obrizek 32. Vysledek pro linearni model

Do pfislusného policka dostaneme pozadované proménné postupnym ,,dvojklikanim*
na samotné proménné, pricemz se ndm do vzorce bude automaticky vkladat znaménko
1T Pokud bude vSak chtit vzorec jiny, neZ pouhy soucet, mame ostatni znaky
k dispozici v nabidce. Vysledky tohoto konkrétniho piikladu vidime na Obrazku 32, ze
kterého je patrné, Ze vaha opravdu na vySce kvadraticky zavisi, jelikoZ je hodnota

Pr(>|t|) mensi nez 5%.
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7. Grafy

Dalsi velice uzite¢nou funkeci, kterou miizeme snadno vyuzit, je zobrazovani dat pomoci
grafli. V mnohych ptipadech si pak 1épe uvédomime strukturu dat, nez by tomu bylo
pouze v ,tabulkové™ podobé. Proces zadani ptikazu a vybér pozadované promeénné pro
zobrazeni grafu je opét velice jednoduchy a rychly. Médme zde na vybér celou skalu
riznych typu grafu, takze si budeme moci vzdy vybrat ten nejptehlednéjsi pro nas.
Ukazeme si zde alespon néjaké typické zéstupce grafii, se kterymi se pravdépodobné
budeme pfi praci setkdvat nejcastéji. Na uvod této kapitoly bychom si jest€ méli zminit
jednu poznamku, a sice, kde se ndm budou vytvofené grafy zobrazovat. At uz si
vybereme jakykoliv druh grafu, tak po zadani proménnych a jejich nasledném potvrzeni
se na prvni pohled nic nestane. To je vSak naprosto v pofddku a my se nemusime nijak
znepokojovat faktem, ze ndmi pozadovand akce se nezdaftila. Veskeré grafické vystupy
se nam totiz zobrazuji do ptivodniho okna programu R s nazvem ,,RGui“, do kterého se

jednoduse pfepneme pomoci listy ve Windows.

7.1. Index plot

Pro vykresleni nactenych dat v podob¢ grafu nam slouzi hned prvni ptikaz v zaloZce
Graphs tj. Index plot. Krom¢ vybéru pozadované proménné si zde muizeme vybrat
ze dvou druhti typu zobrazeni, a to zatrhnutim moZnosti Spikes nebo Points. Jak uz je
z ndzvu patrné, prvni typ zobrazuje hodnoty v podob¢ tisecek, oproti moznosti druhé,

znacici pouze body(viz Obr.33 a 34).

% R Graphics: Device 2 (ACTIVE)

1
o
o

o o
o o o0

1
@
2
3
%

data$vaha

1
&
o
o
@
%
o
3

1
o

50 60 FO 80 90
|
=]
kel

Index

Obrazek 33. Index plot - body
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% R Graphics: Device 2 (ACTIVE)

180 190
I

datafvyska

160 170

I I | | | | |
0 10 20 30 40 a0 G0

Index

Obriazek 34. Index plot - Gsecky

7.2. Histogram

Dalsim velice Casto pouzivanych zobrazenim je Histogram. U tohoto grafu si opét
muzeme volit mezi nékolika druhy. Stejnou formou jako u grafu piedchoziho
zaSkrtneme tu variantu, kterou pozadujeme. Na vybér mame zobrazeni dle poctu
vyskytu v datovém souboru, procentudlné a nebo pomoci hustoty. Pro zndzornéni jsme
vybrali zobrazeni dle poc¢tu a proménnou byla vyska studentii. Vystup je znazornén na

Obr.35.

i~ R Graphics: Device 2 {ACTIVE)

10

Frequency
B
|

-l

I I -I - I
160 170 180 190

data$wyska

Obriazek 35. Histogram
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7.3. Krabickovy graf

Boxplot poskytuje zdkladni informace o analyzovanych datech. V tabulce staci pouze
oznacit numerickou proménnou, ze které si pifejeme graf vytvoftit. Po kliknuti na plot by
groups muzeme vytvofit grafy pro skupiny (viz. Obr.37 — grafy pro vySku muzi a Zen),
Horni a spodni hranice pfedstavuji maximum a minimum, silné ¢ara uprostied oznacuje

medién a ,,krabice* kvartily.

160
I

180
1

wyska

170
1

160
I

Obrazek 36. Krabickovy graf

190
1

180
1

wyska

170
1

160
1

pohlavi

Obriazek 37. Krabickovy graf zvlast’ pro muzZe a Zeny

7.4. Kolacovy a sloupcovy graf

K zobrazeni kategorialni proménné mizeme vyuzit dva druhy grafii. Bud’ kolacovy graf
(Pie Chart) nebo sloupcovy graf(Bar graph). Pomoci grafu kold¢ového mame data
rozdélena do kruhu, kde Cetnosti vyskytu odpovidé urcitd vysec, kdezto graf sloupcovy
data rozdéli do obdélnikl, jejichz vyska odpovidd absolutni Cetnosti. Pfi vytvafeni

téchto typli grafli ndm postaci pouze zadat proménnou a o zbytek se jiz postara software
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sdm. Obrazky c¢islo 38 a 39 ukazuji sloupcovy graf proménné doprava respektive graf

kolacovy pro proménnou jazyk.

25

20

15

Frequency
1

10

[ ]

A B Il T ¥

doprava

Obrizek 38. Sloupcovy graf

jazyk

F

Obriazek 39. Kolacovy graf

7.5. Ukladani grafa

Jako posledni, co zde zminime ohledn¢ grafii, neni funkce, kterd by svou uzite¢nosti na
poslednim misté byt méla, nicméné pro piehlednost dodrzime potadi ptikazu tak, jak je
tomu v menu R-commanderu. Tato ¢ast bude o ukladani grafi. Pfi nasi praci je dilezité
veskerd rozhodnuti nebo vysledky podlozit dikazy a grafy mohou byt pravé tim
rozhodujicim ditkkazem. Z toho diivody je vhodné si grafy néjakym zpisobem zalohovat,

napiiklad pro pozd¢jsi kontrolu. Mohli bychom si samoziejmé grafy ptekreslit, nicméné
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nikdy nebudou takto vytvofené materidly tak ptesné jako originaly a v dneSni dobé¢ je
takovy zpusob ponékud ,,staromddni®. Neni tedy divu, Ze i tento problém je v dané
nadstavbé vyfeSen na Urovni. Pomoci ptikazu Save graph to file mizeme nase grafické
vysledky bez vétSich problém ulozit. I tady mame nékolik moZnosti, ze kterych si
miZeme vybrat typ vystupniho souboru. Zvolime-li si Save graph to file as bitmap..,
bude nasim vystupem obrazek ve formatu jpeg ¢i png dle na$i nasledné volby viz

Obr.40. Mazeme si zde nastavit i pozadovanou velikost vysledného grafu v pixelech.

Sawe Graph as Bitmap

[araphicz File Tepe
FHEG o
JPEG -
500
width pivels) | —L1
500
Height (pivels) | —L]
Ok, Carel | Help

Obrizek 40. UloZeni grafu

Pti ukladani grafli je tviirci mySleno i1 na piiznivece formatu pdf, do kterého se nam
vysledny obrazek exportuje kliknutim na ptikaz graph to file as PDF/Postscript/EPS..

I pti vybéru této moznosti nebudeme ochuzeni o volbu velikosti vysledného grafu.
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8. Modely

Jako dal$i v pofadi v menu nalezneme zaloZku s nazvem Models. V této sekci méme
moznost pracovat s modely, upravovat je, testovat ¢i jinak zjiStovat jejich vlastnosti.
Jsou zde k dispozici jiné diagndzy, testy nebo grafy nez jsme si doposud uvadeéli, ale
jelikoz jsou nad ramec naSich potfeb pii vyuce na nasi fakulté¢, nebudeme se o nich

v této publikaci nijak vice zminovat.
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9. Pravdépodobnostni rozdéleni

Dalsi oblast statistickych poctli, které ndam poméha nadstavba R-commander spocitat
patfi i ndhodné veli¢iny. Bez nutnosti znalosti riznych slozitych ptikazii mizeme
snadno a rychle zjistit hodnoty zékladnich druht spojitych i diskrétnich ndhodnych
veli¢in. Z diskrétnich veli¢in to je rozdéleni Binomické a Poissonovo, ze spojitych

potom Normalni, chi-kvadrat rozd€leni, Studentovo a Fischerovo rozd¢leni.

Kliknutim na ndpis Distributions v hlavnim menu se ndm objevi nabidka, ve které si

budeme moci vybrat druh rozdéleni dle nasi potieby jak je vidét na Obr. 41.

R Commander

File Edit Data  Statistics Graphs Models EREGEEEEEES Tools Help

R Dataset | <MNo active datassty | Edit dat Marmal distribution " koMo active models
cuidy - t distribution
Script Window Chi-squared distribution: b
F distribution L4
Binarmial distribution L
Paisson distribution 4
Output Window S ubrmit

teszages

Obriazek 41. Pravdépodobnostni rozdéleni

U vétsiny rozdéleni ddle mdme moZnost volit mezi vypoctem distribucni (probability),
kvantilové (quantile) a pravdépodobnostni (density) funkce, respektive hustotu
pravdépodobnosti. Podle zvoleného rozdéleni doplnime pfiislusné potfebné hodnoty
jakymi mohou byt kromé poct pokust, vyrobkil ¢i odpovédi (Variable Values) stiedni
hodnota (mean), rozptyl (standart deviation), stupeni volnosti (degrees of freedom),
pravdépodobnost Uspéchu (probability of success) nebo pocet piiznivych pokusii
(trials). Funkce Lower respektive Upper tail dole pod tabulkou ndm umozinuje vypocitat

dopliikovy jev.
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Kromé vypoctl zde mame k dispozici také vykresleni grafu funkce. Dialogové okno, do
kterého zadame potiebné udaje, vyvolame potvrzenim tlacitka Plot u pftislusného
rozdéleni viz Obr.42. Zde si muizeme zvolit i1 druh grafu. Kromé zobrazeni
pravdépodobnosti jednotlivych moZnosti (Plot probability mass function) miiZeme
nechat sestrojit také graf kumulativnich souct (Plot distribution function). Pro
zobrazeni grafu se budeme muset pfepnout z R Commanderu do dialogového okna

RGui.

Binomial Distribution EIEIEI

Binornial trialsﬂ
Frobability of succesz|.5

Plot probability mass function: ©+

Plat distribution function ©

K I Cancel | Help I

Obrazek 42. Zobrazeni brafu funkce
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10. Ulozeni dat

Po ukonceni nasi prace v R commander si miizeme vSechny naSe vypocty a statistické
analyzy ulozit. Mizeme si zdlohovat bud’ vSe, co jsme vytvofili nebo pouze néjakou
cast nasSi praci. Tim mame na mysli, Ze si mizeme vybrat, jestli si ulozime pouze
ptikazy, které ndm software automaticky ,,vygeneroval* béhem zadavani ptikazi a nebo
zda ndm postaci si uloZzit jen jednotlivé vystupy z ndmi provedenych operaci. At uz se
rozhodneme pro jakoukoliv variantu, uloZeni nebude nijak slozité a i pro b&ézného
uzivatele dneSnich programil intuitivni. Jako u vétSiny aplikaci se totiz provadim
pomoci hlavni nabidky ptes zalozku File. Pak uz si jen zvolime co chceme ulozit a
podle toho se rozhodneme pro moznost Save skript as nebo Save output as. Jak uz
nazvy napovidaji, prvni pfikaz ndm uloZzi pouze skripty, druhy zase vystupy. Posledni,
k ¢emu budeme vyzvani bude misto, kam pozadujeme nas ,,vytvor* ulozit. V ptipade
bychom si napfiklad omylem R Commander chtéli vypnout bez pfedchoziho uloZeni
zmén, automaticky se nds aplikace bude dotazovat, zda méme z4jem script i output
ulozit. Budeme-li chtit pfist¢ pokracovat vrozdélané praci, vtom samém skriptu,

zvolime pfi spusténi R Commanderu piikaz Open skript file opét v zaloze File.
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11. Zaveér

Cil a smysl této prace byl od pocatku z nasi strany jednoznacny a sice sestrojit, pokud
mozno, jednoduchy, pfehledny navod na obsluhu nadstavby statistického softwaru R.
Jelikoz se tento program na nasi fakulté aktudlné pouZziva pii vyuce statistiky, doufame,
ze bude 1 diky na$i snaze pronikani naSich kolegli do taji statistiky zase o kousek
snaz$i. Pro nazornost a lepSi moZnost pochopeni jsme doplnili publikaci znacnym
mnozstvim obrdzkid, které mnohdy feknou vice nez siahodlouhé véty. Z pohledu
studenta je to jist¢ vitany krok a véfime, ze tento ,,manudl”“ bude hojné¢ uzivan
spokojenymi spolustudenty nejen VSE . Nasi snahou, jak uz sama anotace ukazuje,
nebylo pouze sestaveni a sepsani jakéhosi ndvodu na obsluhu této statistické aplikace,
ale také porovnani kladl a zaporti nadstavby oproti zakladni verzi. Myslime si, Ze mezi
nejvetsi prednosti, které nadstavba R-commader skyta, je minimalni znalost hesel pro
zaddvani piikazii k provedeni potiebné statistické operace. KdyZz se podivame na
vystup, ktery ndm program vygeneruje, miizeme si vSimnout, ze zapisy jsou mnohdy
hodné krkolomné a této prace jsme tudiz diky nadstavbé usetfeny. Dalsi velky dik patii
jisté ptehledné udélanému Menu, které je logicky sefazeno a n€kdy ndm pomtize zvolit
ten spravny model ¢i piikaz. Na druhé strané je zde, podle naSeho ndzoru, i par
nedostatkll. Nékteré z nich jsou podstatné vice, jiné jsou, dle nés, spise formalitou nebo
otazkou zvyku. BéZnému uzivateli mozna obcas bude schiazet moZnost potvrzeni
ptikazu pomoci stisknuti kldvesy Enter a bude ,,nucen* pouzit tlacitko submit a také
napiiklad zobrazovani grafii nebo napovédy v plvodni okné softwaru R, je trochu
nepraktické. Tyto nedostatky jsou ale mnohondsobné vynahrazeny vySe zminénymi
vyhodami, které nam pfi praci naopak usetii spoustu drahocenného casu. Mimo tyto
,formality zde nalezneme i vcelku zdvazné nedostatky, a to zvlast€¢ pro uzivatele
programu. Méme tim na mysli pfedev§im omezenost rozsahu Menu ve zpracovavané
nadstavbé, coZz znamend, Ze nékteré statistické vypoclty jinak, nez pfimym zipisem
piikazu nelze provést. V Menu je zkratka nenalezneme. Ohledné nadstandardniho
nastaveni mizeme uvést jeden piiklad pro ndzornost, a sice uspofadani vyslednych
grafli. Mnohdy ndm totiz uSetfi ¢as a praci porovnani vysledkl v podobé grafli, a to je
pak jist¢ uzitecné si tyto grafy nechat vykreslit bud’ pod sebe a nebo vedle, aby
porovnani bylo snadnéjs$i. Ani tuto operaci bez znalosti piikazu zapsaného piimo

v aplikaci R Gui neprovedeme. Z celkového hlediska se ale domnivame, Ze pro rozsah
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uciva a probiranych kapitol statistiky na nasi fakulté, je nadstavba R-commander pro
studenty ptehledn&jsi, praktictéjsi a snadnéjS$i na obsluhu, s minimalnimi naroky na

nutnost uceni se, jinak nezbytnych, statistickych zapisa.
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