Cviceni z matematické statistiky 01

Posledni tprava dokumentu: 27. inora 2024.

Seznameni s R a popisna statistika pro jednu proménnou

Pracovni listy k tomuto cviceni vznikly s vyuzitim materiala Dr. Hudecové a doc. Zvary.

1 Uvod

1)

Postup praci pro cviceni se bude postupné objevovat na webu:
https://web.natur.cuni.cz/uanvt/turcméam

Tam jsou také uvedeny podminky zédpoctu a kontakt na cvic¢iciho (pro piipad dotazu ¢i zadosti

o konzultaci).

Ve svém domovském adreséaii na disku J: si vytvofte slozku matstat k tomuto cviceni.

Do slozky matstat zkopirujte soubor studenti.csv a cvMSO1.R, které jsou k dispozici na
disku V: ve slozce turcicova.

Spust’te RStudio (najdete ho v nabidce Start).
V RStudio nastavte coby pracovni adresai slozku matstat, a to jednim z néasledujicich zpusobi:

(a) Napiste a pomoci Enter odeslete v okné Console piikaz
setwd ("popis_cesty/matstat")

kde popis_cesty nahrad’te za popis cesty ke slozce matstat. (Lomitka v popisu cesty
museji byt dopfednd, tj. ”/”, nikoli zpétna.)

(b) V horni nabidce postupné zvolte
Session | " ‘ Set Working directory ‘ - ‘ Choose directory. .. ‘

a pomoci my$i najdéte slozku matstat.

Zjistéte, zda se vSe povedlo. Po zadani pitkazu
getwd ()
by se mélo vypsat popis_cesty/matstat.

Pomoci horni nabidky zaved’te do skriptového okna (alias Script Window, vlevo nahote) skrip-
tovy soubor cv01.R:

File | "™ | Open File. ..




Neékolik poznamek k praci se skriptovym souborem

< Pii psani piikazi v Script Window jsou vam automaticky nabizeny piikazy zacinajici
na dang pismena. Pokud se vam néktery z téchto piikazu zamlouvd, vyberte ho
pomoci Sipky na klavesnici a poté potvrd’'te kldvesou Enter.

< Znak # oddéluje poznamky, tj. néco, co chcete v souboru vidét vy, ale nechcete, aby
to vidélo R.

< Rizné prikazy musi byt na ruznych fddcich (doporucuji), nebo na stejném Fadku
oddélené strednikem.

< Kdyz chceme, aby se provedl piikaz na konkrétnim fadku, nastavime kurzor na
piislusny radek a zméckneme kldvesovou zkratku Ctrl-Enter, nebo klikneme na

tlacitko (v pravém hornim rohu Script Window).

<+ Kdyz chceme, aby se provedlo vice piikazii najednou, oznacéime je mysi jako blok
a zmackneme kldvesovou zkratku Ctrl-Enter, nebo klikneme na tlacitko (v
pravém hornim rohu Script Window).

<> Cas od ¢asu si (doplitovany) skriptovy soubor ulozte (stadf sem tam stisknout kla-
vesovou zkratku Ctrl-S) nebo kliknout na ikonu diskety vlevo nahote.

<+ Napovédu k libovolnému pitkazu vyvolame pomoci help(prikaz) nebo ?prikaz.
(Néapoveéda se pak zobrazi v pravém dolnim okné.)

Dalsi poznamky pro prici s R / RStudiem
<+ Vsechny pozadované piikazy je nutné napsat do Script Window nebo do Console.

< Po odeslan{ pozadovaného prikazu se piikaz v tichosti provede a v Console se objevi
vysledky vypoctu (jsou-li néjaké). V piipadé chybného piikazu se objevi ¢ervend
chybové hlaska.

< Predchozi piikazy je mozné v Consoli vyvolavat pomoci ”Sipky nahoru” na klavesnici.
Vyvolany piikaz lze déle upravit a odeslat klavesou Enter.

< Chceme-li provést ve vypoétu drobnou zménu (napft. zpracovat proménnou vaha
misto proménné vyska), muzeme si piislusnou ¢éast ve skriptovém okné zkopirovat
nize, upravit a odeslat.

< Pro pozdéjsi pouziti vytvoireného skriptu je dobré si do néj sem tam napsat néjaky
komentér (za znak #).

Ukol oznaceny symbolem vlevo zna¢i samostatnou praci, které se muzete vénovat na cvicent,
pokud bude ¢as, nebo se na ni muzete podivat doma.



2 Zakladni operace a funkce v R

1) Nejprve si pomoci pifkazi piedepsanych ve skriptu cvMS01.R vyzkousejte, ze R lze pouZit

jako kalkulacku.

2) Préce s proménnymi

a <- 2

#
#
a #
#
#

H R OB R

<- log(b)

ulozeni hodnoty do promenne

dalsi moznost ulozeni hodnoty do promenne
vypsani hodnoty promenne

dalsi zpusob vypsani hodnoty promenne
ulozeni do jine promenne

secteni ulozenych hodnot
odecteni ulozenych hodnot
vynasobeni ulozenych hodnot
vydeleni ulozenych hodnot
# vytvoreni promenne na zaklade jine promenne

3) Vytvoreni vektoru hodnot: Do vektoru nazvaného N si ulozime 5 méfeni obsahu dusiku v
ovzdusi (pug/m?3) v okoli slévirny, které jsme naméfili:

N <- ¢(10.53,

22.40, 16.34, 13.07, 18.31)

Spocitejte minimélni, maximalni a prumérny obsah dusiku, ktery jsme namérili.

min(N)
max (N)
mean (N)

4) , Uklid* (pred zacatkem jiné préce)

1s()

# zjistime, jake promenne mame nadefinovane

rm(list=1s()) # vycistime Rko (vsechny promenne se smazou)

1s()

3 Prace s daty

# zjistime, jake promenne mame nactene (snad nic)

< Data (néjakd vlastni méfeni apod.) si vétsinou ukladate v néjakém tabulkovém procesoru
(LibreOffice Calc, MS Excel apod.) Z tabulkového procesoru lze data ulozit ve formé textového

souboru (napf. ve formétu csv), obvykle nabidkou |Save As |/| UloZit jako | Z formatu csv

Ize jiz data snadno nacist do R.

<> Dalsi formét vhodny pro nac¢itani do R je txt (k jeho nacteni by se pouzil piikaz read.table).

<+ Podivejme se na data ulozend v souboru studenti.csv, kterd obsahuji nasledujici proménné:



1)

ID identifika¢ni ¢islo studenta
Rok rok prednasky
mesic.naroz mésic narozni

rok.naroz rok narozeni

pohlavi pohlavi (0 zena, 1 muz)
vyska vyska v cm

vaha hmotnost v kg

boty velikost bot
pocet.souroz pocet sourozenci
vek.otce vék otce

vek.matky vék matky

kraj bydlisté (kraj)

Nactéte data do R.

Bud’ v pravém dolnim okné v zdlozce Files kliknéte na prislusné data a zvolte | Import Dataset

- , vyberte soubor studenti.csv a nastavte:

Name studenti
Heading yes
Separator Comma
Delimiter Period

Nebo pouzijte piikaz:

studenti <- read.csv2('"studenti.csv", header=TRUE, sep=",", dec=".")

Data si muzete prohlédnout pomoci
View(studenti)
nebo

print(studenti)
head(studenti) # vypise pouze zacatek souboru

4 Veliciny mérené na ruznych méritkach

Je ziejmé, ze data jsou zaznamenavana v ruznych méritkach. Jakymi charakteristikami a
obrazky by bylo vhodné je popsat?

Predstavu o datech ziskdme pomoci popisnych statistik. Nechte si vypsat zdkladni charakte-
ristiky polohy a variability vSech veli¢in zahrnutych v datech.

summary (studenti)

Pripomerite si vyznam jednotlivych charakteristik polohy.

Zkratka NA (not available) oznacuje chybéjici hodnotu.

Dale si v§imnéte rozdilu mezi tim, co R vypsalo pro vysku a kraje. Je popis veli¢iny udavajici
pohlavi smysluplny?

Jsou-li nékteré veli¢iny kategoridlni a jsou kédovany pomoci ¢isel, musite R sdélit, ze je ma
chapat jako tzv. faktory. To je ptipad veli¢iny pohlavi, kterd je v nula-jednickovém métitku,
tedy v kategoridlnim méfitku, coz R samo o sobé nemiuize poznat. Proto z této veli¢iny ruéné
vytvofime faktor.



&) [8)

10)

11)

studenti$pohlavi <- as.factor(studenti$pohlavi)

Poté zopakujte summary (studenti) a podivejte se, co se zménilo.

5 Popis kvalitativnich veli¢in

Zjistéte, jaké je v datech zastoupeni muzu a Zen.

table(studenti$pohlavi) # absolutni cetnosti
proportions (table(studenti$pohlavi))  # relativni cetnosti

Nebo se podivejte do vystupt funkce summary vyse.

Pfedchozi vysledek si zndzornime také graficky (k tomu je vhodné si predchozi tabulky ulozit
do proménnych):

cetnosti <- table(studenti$pohlavi)

rel.cetnosti <- proportions(table(studenti$pohlavi))

pie(rel.cetnosti) # kolacovy graf

barplot (cetnosti, xlab="pohlavi", ylab = "Cetnost") # sloupcovy graf

Ulozte si jeden z piedchozich obrazku do svého adresaie matstat: v okné s obrazkem kliknéte
na Export — Save as Image — zadejte nazev — Save.

Podivejte se na popis veliciny udavajici kraj.

Zjistéte, jaké je v datech procentudlni zastoupeni Prazdka.

6 Popis kvantitativnich velicin

Vypiste si popisné statistiky veli¢iny udavajici vysku studentu (bez rozdilu pohlavi).
summary (studenti$vyska)

Daéle vypoctéte nékteré charakteristiky variability (musime osSetfit, ze v datech se nachézeji
chybéjici pozorovéni):

sd(studenti$vyska, na.rm=TRUE) # smerodatna odchylka (standard deviation)
var (studenti$vyska, na.rm=TRUE) # rozptyl (variance)

IQR(studenti$vyska, na.rm=TRUE) # mezikvartilove rozpeti (interquartile range)

Vykreslete si krabicovy diagram a histogram a pripomente si, co tyto grafy znazornuji. Co z
nich umite vycist?

boxplot (studenti$vyska) # krabicovy diagram
hist (studenti$vyska) # histogram

<Pomocf argumentu breaks muzeme volit pocet intervalu, které jsou v histogramu uvazo-
vany. Podivejte se, jak se histogram méni, zvySujeme-li a snizujeme-li jejich pocet.

hist(studenti$vyska, breaks=20)



7 Zmény nastaveni v obrazcich aneb zkraslovani obrazki

12) Vezméte si napiifklad obrazek histogramu a pokuste se ho trochu vylepsit.

< zméite nazev os:

hist(studenti$vyska, xlab = "vyska (cm)", ylab = "Cetnost")

<> zmeéite barvu:

hist(studenti$vyska, xlab = "vyska (cm)", ylab = "Cetnost", col = "blue")
<+ pridejte nadpis
hist(studenti$vyska, xlab = "vyska (cm)", ylab = "Cetnost", col = "blue",

main = "Histogram vysky studentu")

8 Pocitani novych proménnych

13) Zaved'te novou veli¢inu, kterd bude uddvat vysku v metrech.
studenti$vyska.m <- studenti$vyska/100

Nechte si vypsat zédkladni popisné statistiky pro tuto novou veli¢inu. Porovnejte je s charak-
teristikami vysky v cm. Jak se zménil prumér a jak smérodatnd odchylka?

14) Vytvoite novou proménnou uddvajici vék studentii v letech a zjistéte, jaky byl nejmladsi a
nejstarsi student na prednasce. Nakreslete si krabicovy diagram véku studenti.

15) Spoctéte rozdil véku rodici studentii. Jaky je pramérny rozdil veki rodic¢u? Jakd je minimaln{
a maximalni hodnota v datech?

o [9]

16) Zaved'te novou velicinu uddvajici BMI (body mass index) studentii.
studenti$BMI <- studenti$vaha/(studenti$vyska.m) 2

Prohlédnéte si zékladni popisné statistiky BMI studentii. Vykreslete si vhodné popisné grafy.
Identifikujte ,odlehld* pozorovani a prohlédnéte si jejich zdznamy.

17) Zaved'te novou veli¢inu, pomoci které zjistite, kolik procent studentlt se narodilo na jaie, v
lété, na podzim a v zimé. VypiSte si procentualni zastoupeni jednotlivych ro¢nich obdobi.
namalujte si vhodny obrazek.

pom.obdobi <- O*(studenti$mesic.naroz jinj c(12,1,2)) +
+ 1*(studenti$mesic.naroz }inj, c(3,4,5)) +
+ 2*(studenti$mesic.naroz Jinj) c(6,7,8)) +
+ 3*(studenti$mesic.naroz }inj, ¢(9,10,11))
studenti$obdobi <- factor(pom.obdobi,labels = c("zima","jaro","leto", "podzim"))

<+ Zjistéte, kolik studentu se narodilo v kterém ro¢nim obdobi.
<+ Vykreslete si vhodné grafy:
pie(table(studenti$obdobi), col=c("blue","green","red","yellow"),
main="Koldcovy graf")
barplot (table(studenti$obdobi), xlab="hmotnost", ylab="Cetnost",
col=c("blue", "green", "red","yellow"), main = "Ro¢ni obdobi narozeni")



9 Ulozeni dat

Ulozime si souc¢asnou formu datové tabulky studenti:

1) bud’ ve formétu csv

write.table(studenti, file = "studenti_upr.csv",row.names=FALSE,
col.names=TRUE, sep=";", dec=",")

2) nebo ve formé R datového formdtu (piipona RData)

save(studenti, file = "studenti.RData")

10 Konec prace

Nez zaviete vSechna okna, nezapomente si ulozit skriptovy soubor:
\ File\b \ Save as\

nebo kldvesovou zkratkou Ctrl+s. (Pfi standardnim zavirdni otevienych oken budete tak jako tak
dotdzani, zda chcete tak ucinit).




