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UVODN{ NASTAVEN{.

— Ve svém domovském adresafi si zalozte specialni adresai nmsa331 na toto cviceni.

— 7 internetové stranky www.karlin.mff.cuni.cz/"hudecova/education/ si stahnéte datovy
soubor Hosi.txt a ulozte si jej do adresafe nmsa331l. Muzete si také stahnout zdrojovy kdéd
k dnesnimu cviceni cviceni8.R.

— Oftevtete si program R Studio.

— Zmeénte si pracovni adresar pomoci Session —Set working directory —Choose directory na Vas
pravé zalozeny adresaf nmsa331 nebo napiste piimo
setwd ("H:/nmsa331")

— Pomoci File —Open.. si oteviete soubor cviceni8.R. Béhem dnesniho cviceni muzete bud jen
postupné spoustét radky tohoto souboru nebo pracovat samostatnéji a psat si vlastni zdrojovy
kéd na zakladé tohoto pdf.

— Nechejte si vypsat seznam objektu, které jsou aktivni:
1sO
a pifpadné provedte pred dalsi praci vycisténi
rm(list=1s())

ZAKLADNI OPERACE V PROGRAMU R

1. R pouzivdme bud tak, Ze piseme ptikazy primo do okna Console nebo (coz je preferovéno) si
prikazy piseme do zvlastniho souboru a odtud je spoustime.

2. Pouzijte R jako kalkulacku a spocitejte nasledujici vyrazy:

2
141, 5 8% VB log(10), exp(10), sin (g) .
Nechte si vypsat napovédu k funkci log tak, ze zadate ?log. Stejnym zpusobem si lze zavolat
napovedu ke kazdé funkci v R.

3. Do vektoru nazvaného x si ulozime pocty bodu ze zdpoctové pisemky u chlapcu a do y pocty
bodu u divek.

x=c(30,57,67,70,72,80,80,89,91,93,98)
y=c(50,58,61,62,63,77,81,83,85)

Pomoci funkei min, max, mean si spocitejte minimalni, maximalni a prumérné pocty bodu.
Jaké jsou mediany poc¢tu bodu?
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PRACE S DATY — POPISNE STATISTIKY

4.

10.

Nactéte si data Hosi.txt. Bud naklikdnim pomoci Import data set nebo pomoci pifkazu
Hosi=read.table("Hosi.txt",header=TRUE)

Zékladni prohlidka dat: Na data muzeme nahlédnout kliknutim na jejich ndzev v seznamu
proménnych vpravo nahotre. Uzitecné prikazy jsou

head (Hos1i)
dim(Hosi)
summary (Hosi)

Muzeme vidét, ze v datech mame nasledujici proménné: porodni hmotnost v g, porodni délku
v cm, veék matky, vék otce, hmotnost ditéte v 1 roce v g, délku v 1 roce a poradové ¢islo
ditéte.

Déle néas bude zajimat pouze porodni hmotnost. Muzeme predpokldadat, ze data odpovidaji
realizaci nahodného vybéru. Pro jednoduchost si je ulozime do vektoru hmot a do n si ulozime
rozsah vybéru.

hmot= Hosi$por.hmot
(n=length(hmot))

Spocitejte si zdkladni charakteristiky polohy: minimum, maximum, prumeér.

Spoctéte si median pomoci funkce median. Pozor ale, R poc¢ita vybérovy median trochu jinak
nez bylo zavedeno na prednasce (viz dale u kvantilu).

Spocitejte si zakladni charakteristiky variability pomoci funkei var, sd. Uvédomte si, v jakych
jednotkach jsou tyto kvantity a ktera z nich je tedy vhodnéjsi pro prezentaci v pripadném
vystupu.

Variabilitu muzeme jesté charakterizovat rozpétim, které ziskame jako rozdil minima a ma-
xima.

Budeme pocitat vybérové kvantily porodni hmotnosti. Jak je znamo z prednasky, existuje
vice definic vybérovych kvantilu. Zjistime si, jak je pocita R

?quantile

Odtud vycteme, ze defaultné je nastaven jiny postup, nez jaky byl na prednasce. Pro nase
piipady tedy budeme pouzivat nastaveni type=1. Spocteme si tedy nékolik vybérovych kvan-
tila

(kvant <- quantile(hmot, prob = c(0.1, 0.25, 0.5, 0.75, 0.9), type=1))
Piipomenme si, ze na prednéasce byly vybérové kvantily definované tak, ze pro a € (0,1) je

Up () = Xk, kde ko = an, pokud an je celé ¢islo, a k, = |na) + 1 pokud an neni celé
¢islo. Pro a = 0.25 ovérime, ze to opravdu odpovida
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quantile (hmot,prob=0.25,type=1)
sort (hmot) [floor (n*0.25)+1]

Pro a = 0.99 vyzkousejte zadat ruzné typy ve funkci quantile (1 az 9) a porovnejte vysledky.

11. Muzeme si nechat vykreslit obrazek empirické distribucéni funkce a jeji souvislost s vybérovymi
kvantily:

plot.stepfun(ecdf (hmot), verticals=TRUE, do.points=FALSE, ylab=expression(F[n](x)),
main="Empiricka distribucni funkce")

abline(h=0.1, col="blue")

abline(h=0.25, col="blue")

abline(h=0.5, col="blue")

abline(h=0.75, col="blue")

abline(h=0.9, col="blue")
lines(rep(kvant[1], 2),
lines(rep(kvant[2], 2),
lines(rep(kvant[3], 2),

c .1), col="red")
c
c
lines(rep(kvant[4], 2), c
c
0

,0

,0.25), col="red")
,0.5), col="red")
,0.75), col="red")
,0
,0

lines(rep(kvant[5], 2), .9), col="red")

.5,0.75,0.9)+0.02, labels=c(0.1,0.25,0.5,0.75,0.9), col="blue")

Funkce ecdf pocitd empirickou distribuéni funkci. Tu si pak muzeme vykreslit (funkce plot
nebo plot.stepfun — porovnejte vysledky) nebo muzeme chtit jeji hodnotu v néjakém bode.
Napt. pro 4000 zjistime vysledek ecdf(hmot)(4000). Piipomerte si, co touto kvantitou odha-
dujeme.

12. Dalsi charakteristikou variability, zalozenou na kvantilech, je mezikvartilové rozpéti. Muzeme

N

odchylka. Ulozte si ho do proménné iqr.

13. Vyzkousejte si vypocet decili a percentilu

quantile(hmot, prob = seq(0, 1, by=0.1)) # decily
quantile(hmot, prob = seq(0, 1, by=0.01)) # percentily

Ujistéte se, ze rozumite uvedenému zapisu.

POPISNE GRAFY

14. Tzv. krabicovy graf nam graficky znazornuje nékteré popisné statistiky a také nam dava
urcitou predstavu o tvaru zkoumaného rozdéleni

boxplot (hmot, ylab="Porodni hmotnost [g]")

Pomoci porovnéni s popisnymi statistika hmotnosti summary(hmot) zkuste pfijit na to, co je
na grafu znazornéno.

Piikaz abline(h=3140) ndm napi. vykresli horizontdlni ¢dru s y soutfadnici 3140. Ovéite timto
zpusobem, ze v tomto nasem ptipadé horni a dolni ,fousy* odpovidaji hodnotam Q3 + 1.5
IQR a Q1—-1.5IQR.

Pro¢ prave 1.5 nasobek? V pripadé vybéru z N(0, 1) by mezi fousy méla lezet takova proporce
dat:
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

pnorm(qnorm(0.75)+1.5%(qnorm(0.75)-qnorm(0.25))) -
pnorm(qnorm(0.25)-1.5%(gqnorm(0.75)-gqnorm(0.25)))

V ptipadé jinych rozdéleni uz to vsak neplati!

Kdybychom chtéli védét, které hodnoty lezi mimo fousy a jaka je jejich relativni ¢etnost:

bobj = boxplot (hmot)
sort (bobj$out)
length(bobj$out) /n

Proménnd bobj je typu list. Pomoci funkce names(bobj) se muzeme nechat vypsat jeji slozky.
Vyzkousejte a nechte si vypsat

bobj$stat

Samostatné si vykreslete boxploty pocti bodu z pisemky. Co jsou zde fousy boxplotu? Jak
tedy obecné popiseme vzhled boxplotu?

Nyni se budeme zabyvat histogramem, ktery nam slouzi jako odhad hustoty rozdéleni.

hist (hmot)
hist (hmot, prob = TRUE, xlab = "Porodni hmotnost [g]", main = "Histogram")

U histogramu je pomérné zasadni pocet uvazovanych intervaliu. Porovnejte:

par (mfrow=c(1,2));

hist(hmot, prob = TRUE, breaks=seq(1750, 5100, by=10), main = "Delka intervalu 10");
hist(hmot, prob = TRUE, breaks=seq(1500, 5500, by=1000), main = "Delka intervalu 1000");
par(mfrow=c(1,1));

Funkce hist pouziva néasledujici vypocet intervalu histogramu: Nejprve se pouzije tzv. Stur-
gesovo pravidlo, které 1ikd, ze optimdlni pocet intervalu je roven horni celé ¢asti z log,(n)
plus jedna. Pak se pouzije funkce, ktera vytvoii ,hezké intervaly*

(k <= ceiling(1+log2(length(hmot))))
pretty (hmot, k)

Srovname tento vysledek s tim, co déla funkce hist. Opét si ulozime cely objekt (typu list) do
proménné hobj a podivame se na jeho slozky.

hobj <- hist(hmot, prob = TRUE)
hobj$breaks
hobj$counts

Spoctéte si pomoci funkce length kolik tedy mame v histogramu sloupcti.

Porovname histogram nasSich dat s hustotou normélniho rozdéleni, které by mélo stiedni
hodnotu rovnou pruméru nagich dat a smérodatnou odchylku rovnou vybérové smérodatné
odchylce.
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21.

22.

xbar <- mean(hmot)

smodch <- sd(hmot)

xgrid <- seq(xbar - 3.5*smodch, xbar + 3.5%smodch, length = 500)
fxgrid <- dnorm(xgrid, mean = xbar, sd = smodch)

hist (hmot, prob = TRUE, xlab = "Porodni hmotnost [g]", main = "")
lines(xgrid, fxgrid, col = "red", lwd = 2)

V budoucnu nas bude casto zajimat, zda muzeme data povazovat za nahodny vybér z normal-
niho rozdéleni. 7 grafickych metod muzeme pouzit vyse uvedené srovnani histogramu s hus-
totou, ale z ného nékdy nevidime velmi dobie, jak ndm normalni rozdéleni sedi ,,v krajich®.
Proto je vhodnéjsi se podivat se na tzv. Q-Q graf.

qqnorm(hmot, cex=0.2)
qqline (hmot)

Q-Q graf obecné srovndva vybérové kvantily spoctené z dat (osa y) s teoretickymi kvan-
tily néjakého rozdéleni. Zde v piipadé normalniho Q-Q grafu odpovidaji y soufadnice ptimo
usporadanym datum a z-ové souradnice kvantilim standardizovaného normalniho rozdélent.
V piipadé, ze data pochézeji z normalniho rozdéleni, tak by body mély lezet na piimce. Umite
to teoreticky zduvodnit?

Vykreslime si Q-Q graf poctu bodu z pisemky (bez rozliseni) a nechdme si vypsat souradnice
bodu

z=c(x,y)
qqnorm(z)
qqline(z)

Pro n > 10 jsou kvantily na ose x poc¢itané na hladiné =12 proi=1,...,n. Viz také funkce

ppoints.

SAMOSTATNA PRACE

1.

Spocitejte si zakladni popisné statistiky (charakteristiky polohy i variability) pro pocet bodu
z pisemky (bez rozliseni, zda jde o chlapce nebo divku).

Spocitejte vybérovy 95% kvantil podle definice z prednédsky. Kolika studentu mé vice bodu
nez je hodnota tohoto kvantilu?

Spocitejte si vybérovy 90% kvantil pomoci funkce quantile i pfimo podle definice z prednésky.
Mate shodny vysledek?

Vykreslete si empirickou distribuéni funkei poétu bodu. Vyznacte v ni 90% kvantil.

Nakreslete si histogram poc¢tu bodu. Pridejte do obrazku hustotu normaélniho rozdéleni s
vhodnymi parametry.

Vykreslete si vedle sebe do jednoho obrazku boxplot po¢tu bodu chlapcu a divek.
Vyrobte ruéné” Q-Q graf poctu bodu z pisemky, tj. bez pouziti funkci ggnorm a qqline.

Projdéte si samostatné cviceni v souboru dc-cviceni8.R.



