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UVODN{ NASTAVENT.
— Otevrete si R Studio. Z internetu si stdhnéte data vodivost.csv.

Popis dat: Data jsou soucdsti studie, kterd zjistovala vliv obsahu vybranych chemickych latek na
vlastnosti vody. Konkrétné nas bude zajimat, zda pritomnost téchto latek ovliviiuje vodivost vody.

conductivity vodivost vzorku pri 25 stupnich Celsia,

NO3 obsah dusi¢nanu,

Fe obsah zeleza,

Cl2 obsah chloru.

1. Nactéte si do R data vodivost.csv a podivejte se na zakladni popisné statistiky vSech proménnych

2.

3.

v souboru.

Pomoci vhodnych obrazku se podivejte na zavislost vodivosti na obsahu dusi¢nanti, na obsahu
zeleza a obsahu chléru (vzdy zvI14st).

Pro zjednoduseni nasledné analyzy nebudeme uvazovany piimo obsahy chemickych latek
(¢iselné hodnoty), ale omezime se pouze na faktorové veli¢iny udéavajici, zda byl obsah pfislusné
latky vysoky (nad medidnem) nebo nizky (pod medidnem). Vytvoiime si proto t¥i nové
proménné, které budou nabyvat jen dvou kategorii (vysokd a nizka hladina dané latky).
Pro chlér:

Cl2_level=ifelse(Cl2>median(Cl2),1,0)
Cl2_level=factor(Cl2_level,labels=c("nizka","vysoka"))

a analogicky pro dalsi dvé latky.

Nejprve nas bude zajimat vliv dusi¢nanu spolecné s vlivem zeleza na vodivost. Podivame se
proto na zavislost vodivosti na téchto faktorech:

tapply(conductivity,Fe_level,mean)
tapply(conductivity,Cl2_level ,mean)

Podivejte se na grafické znazornéni zavislosti vodivosti na tirovnich danych dvou chemickych
latek.

Jelikoz boxploty v predchozim bodé nebyly velmi ,¢itelné“, muzeme se podivat na graf
pruméru s intervaly spolehlivosti:

library(gplots)
plotmeans (conductivity~Fe_level)
plotmeans (conductivity~“NO3_level)
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10.

11.

Jak zavisi vodivost na obsahu zeleza? A jak na obsahu dusi¢nanu?

Otestujeme, jak je to se zavislosti vodivosti na obsahu Zeleza a na obsahu dusi¢nanu. Jelikoz
uvazujeme dva faktory, pouzijeme analyzu rozptylu dvojného t¥idéni (nejprve bez interakei):

model=aov(conductivity Fe_level+N03_level)

Tento model predpokladd, ze vlivy obou faktoru jsou aditivni, tj. troven jednoho faktoru
neovliviiuje efekt druhého. Test vyznamnosti je opét zalozen na rozkladu celkového souctu
¢tvercu. V pripadé dvou a vice faktoru se vSak na ,,vyznamnost®* muzeme divat ruzné:
anova(model)

# pro porovnani vysledek, jsou-1li faktory zadany v opacnem poradi
model2=aov(conductivity~NO3_level+Fe_level)

anova(model?2)

Funkce anova dava tzv. sekvencni rozklad ¢tvercu. Naproti tomu pouzitim

library(car)
Anova(model,type="III")

dostaneme tzv. marginalni rozklad ¢tvercu. V ptipadé, kdy jsou do modelu zahrnuty interakce,
dostaneme jesté trochu jiny vysledek, pouzitim

Anova(model)
I v pripadé dvojného tiidéni bez interakei lze provadét mnohonasobna porovnani, napi.
TukeyHSD (model, "Fe_level")

(zde méme jen dvé urovné faktoru, takze toto nebylo nutné.)

Nakonec jesté musime zjistit, jak je to s predpoklady testu: ovérit normalitu a shodu rozptylu.
(Opakovani z minula).

Jelikoz mame podezreni, ze by koncentrace zeleza mohla ovliviiovat vliv dusicnanu na vodi-
vost, podivame se na piislusné prumeéry ve skupinach:

tapply(conductivity,list(Fe_level,C12_level) ,mean)
Graficky si vSe lze znazornit pomocé grafu interakei:
interaction.plot(Fe_level,N03_level,conductivity,col=2:3)
interaction.plot(NO3_level,Fe_level,conductivity,col=2:3)

Na zakladé predchozich grafu je ziejmé, ze v tomto piikladé je nutné uvazovat model s inter-
akcemi:
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12.

model=aov(conductivity“Fe_level*N0O3_level)

Opét otestujeme vyznamnost jednotlivych ¢lenu. Jak jiz bylo uvedeno vyse, lze uvazovat tii
ruzné pohledy:

anova(model)
Anova(model,type="III")
Anova(model)

Vyjdou-li interakce vyznamné, nedoporucuje se provadét mnohonasobna porovnani na hlavni
efekty. Lze provést mnohonasobné porovnani na skupiny dle obou faktoru:

TukeyHSD (model)

v dolnf ¢ésti vystupu (viz srovnani na obrazku interakei).

Nakonec se opét musime podivat na to, zda jsou splnény piedpoklady testu a podle toho
vysledek fadné interpretovat.

VICENASOBNE MODELY ANOVA

13.

14.

Do vyse uvazovaného modelu pridame jesté vliv chléru na vodivost. Opét se muzeme podivat
na prumeéry v jednotlivych skupinach

tapply(conductivity,list(Fe_level,NO3_level,Cl2_level) ,mean)

tapply(conductivity,list(Cl2_level,NO3_level,Fe_level) ,mean)

tapply(conductivity,list(Cl2_level,Fe_level,NO3_level) ,mean)
nebo graficky

interaction.plot(NO3_level,Cl2_level,conductivity,col=1:2)
interaction.plot(Fe_level,Cl2_level,conductivity,col=1:2)

Budeme tak uvazovat model tzv. trojného tiidéni
model=aov(conductivity Fe_level*N03_level*Cl2_level)

Testy vyznamnosti jednotlivych probiha stejné jako u dvojného t¥idéni. Lze uvazovat tii ruzné
pohledy:

anova(model)
Anova(model,type="III")

Anova(model)
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SAMOSTATNA PRACE

1.

Nactéte si do R data Platy.txt. Datovy soubor obsahuje informace o platech 242 osob CR.
K dispozici mame i idaj o nejvyssim dosazeném vzdélani a pohlavi respondenta.

Pohlavi  pohlavi zaméstnance (1 - Zena, 0 - muz)
Plat mésicni hruby plat (v K¢)
Vzdelani stupeii vzdélani (1 - ZS, 2 - SS, 3 - VS)

Prohlédnéte si zdkladni popisné statistiky pro vSechny ze zahrnutych proménnych (funkce
summary).

Pro kategorialni véliciny nam piikaz summary dava ,nesmyslné® vystupy. Musime proto R-ku
fici, ze hodnoty téchto veli¢in neméa chapat jako c¢isla, ale jen jako oznaceni irovni. Napf. pro
pohlavi:

pohlavi=factor(pohlavi,labels=c("Muz","Zena"))

Stejné pro ostatni kategorialni proménné v datech.

Pomoci vhodnych obrazku a popisnych statistik si udélejte predstavu o tom, zda

— zavisi plat na vzdélani,

— zavisi plat na pohlavi,

— jaké je procentudlni zastoupeni jednotlivych kategorii vzdélani pro muze a pro Zeny.
barplot(table(vzdelani,pohlavi) ,beside=T,legend=T)

Otestujte, zda maji muzi v pruméru vyssi platy nez zeny. Jestlize prokazete, ze ano, tak
odhadnéte, o kolik procent je plat muzu vyssi.

Otestujte, zda plat zavisi na vzdélani. Které kategorie se od sebe statisticky vyznamné lisi?

Uvazujte spoleény model, ve kterém ma vzdélani a pohlavi vliv na mésiéni plat. Na zdkladé
vhodnych prumértu a obrazku se rozhodnéte, zda je vhodné uvazovat model s interakcemi
nebo bez nich.

Proved'te analyzu rozptylu.

Jaké jsou Vase zavéry o platovych podminkach v CR?



