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UvoD

Programovaci jazyk R je urcen pro statistickou analyzu dat a napri¢ svétem si

v poslednich letech ziskava stale vétsi miru popularity (R Foundation, 2020).

K tomu prispiva nejenom vysoka variabilita a moznosti uplatnéni tohoto progra-
movaciho jazyka, ale i celosvétova komunita a licence poskytovana zdarma.
Program RStudio je pak prostredim, které umoznuje pohodlnou praci s programo-
vacim jazykem R (RStudio, 2020). Také RStudio je volné stazitelné z internetu,
coz z programu ¢ini idealniho pomocnika pro vyuziti vsech vyhod programovaciho
jazyka R.

Nasledujici radky seznamuji ¢tenare se zakladnimi zpusoby pouzivani jazyka R

v programu RStudio. Rozdéleny jsou pritom do Ctyr kapitol, které nesou nazvy
»Laklady“, ,Vizualizace“, ,Nastroje“ a ,,Regrese*. S jejich pomoci by mél kazdy
Ctenar ziskat ryze praktickou znalost zakladnich a zaroven nejvice vyuzivanych
vlastnosti a moznosti jazyka R.

Zbyvajici dokument je zamérné sepsan primo v programovacim jazyce R, ktery
je doplnén o komentare. Cilem je umoznit ctenari vyuzit nasledujici radky primo
jako programovaci sekvenci, se kterou je mozné pracovat v programu RStudio.
Text vyuziva nékolik externich datovych soubor(, které ukryvaji realna data

z oblasti nedavnych voleb v Ceské republice, diky nimZ je mozné demonstrovat
praktické vyhody jazyka R. Vsechny tyto zdrojové soubory je mozné ziskat z ex-
terniho datového ulozisté (Hajek, 2020). V pripadé nejasnosti ¢i problém( s kte-

rymkoliv ze souboru nevahejte kontaktovat autora (lukas.hajek@fsv.cuni.cz).
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1 ZAKLADY

# Toto je jednoduchy textovy soubor.

# Soubor ma koncovku ".R", takZe vime, Ze jde o R skript.

# V pripadé, ze je soubor necitelny, je treba zvolit jiné kodovani:
# File -> Reopen with Encoding... -> UTF-8

# V R konzoli nize je mozné vykonat prikazy primo,

# nebo je napsat zde a poslat je do konzole pomoci Command + Enter (Mac) Ci Ctrl

+ Enter (Windows).
# Preferujeme druhou metodu! Umoznuje totiz ulozeni skriptu.

# Do konzole mlzeme posilat jednotlivé fadky, nékolik radku nebo treba i cely

soubor.

# "#" jsou oznaceni pro zacatky komentard, které nejsou interpretovany jako R
kod.

1.1 R jako kalkulacka

1+1 # scitani

3-1 # odecitani

2*5 # nasobeni

8/2 # déleni

2”3 # mocniny

16"(1/2) # odmocniny

# Pouzivame funkce:

sqrt(16) # funkce potrebuji zadani v ()
round(10.238)

# MUZeme se podivat, jak ma byt zadani strukturovano:
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help(round)
round(10.238, digits=1) # "digits" je argument
round(10.238, 1) # stejné zadani jako v predchozim pripadé

round(digits=1,x=10.238)

1.2 Objekty

a<-1 #'a jeobjekt

# V pracovnim prostfedi mizeme mit najednou nékolik objektu.
b<-3

c <- "Hello"

d <- TRUE

# Vsechny soucasné objekty v pracovnim prostredi mizeme zobrazit:
s()

# Objekty lze i odstranit:

rm(a) # odstran "a"

rm(list=Is()) # odstran vse z pracovniho prostredi (dvojita funkce!)
help(rm)

# R pouziva 4 zakladni typy objektu:

a <- FALSE # logické (logical)

b <-2.45 # numerické (numeric)

c <- as.integer(4) # cela cisla (integer)

d <- "sun" # textové (character)

class(a)

class(b)
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class(c)
class(d)

rm(list=[s())

1.3 Datové struktury

# Rizné typy objektl obsahuji rizné typy dat:

# skalar ("scalar"): Cislo, znak, nebo logicka hodnota (takové objekty jsme vytvorili
vyse),

# vektor ("vector"): sada skalaru,

# matice ("matrix"): dvojdimenzionalni sada skalaru stejného (!) typu,

# datovy set ("data frame"): kolekce vektoru (potencialné) ruznych (!) typu, ale

stejné délky,

# sada skalar( (“array”): vicedimenzionalni sada skalard,
# list ("list"): kombinace skalaru, vektor(, matic...

# Zkusme vektory:

# Nékolik hodnot je zkombinovano pomoci "c()".
a<-c(1,2,3)

a

# Stejny princip funguje pro textové objekty.

country <- c("DE", "FR", "NL")

country

# Muzete pouzit funkce pro kazdy element ve vektoru, matici apod.
sqrt(a)

d<-a+2
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log(country) # R nas upozorni na chyby - ovsem pouze kdyz odporuje jeho zako-

num!
# Zkusme matice:
help(matrix)

mat <- matrix(data = NA, nrow = 3, ncol = 9) # "NA" (not available) znaci prazdné

pole

mat

nrow(mat) # pocet radkd, neboli pozorovani
ncol(mat) # pocet sloupcl, neboli proménnych

rm(list=Is())

1.4 Vybér elementi

# Elementy objektu vybirame pomoci [].
a <-¢c(10:12)

a

a[3]

a[1:3]

a[-3]

afc(1,3)]

afc(-1,-3)]

# Vybér elementl z matice:

m <- matrix(data = c(a,a+5), nrow = 3, ncol = 2)
m

m[1,1]

m[2,]
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m[,2] # prvni se uvadi ¢islo radku, potom Cislo sloupce - pomucka "Roman Catho-

lics” (row, column)
# MUZeme také pouzit [], abychom vyménili konkrétni elementy.
m[1,1] <- 0
m[2,] <- 0
m
# Vybér elementll na zakladé podminek.
# Dostupné podminky:
# == "rovna se"
# 1= "nerovna se"
# < "je mensi"
# > "je vétsi"
# <="je mensi nebo rovno"
# =>"je vétsi nebo rovno"
# MUze byt zkombinovano s logickymi argumenty:
#&"a"
# | "nebo”
x <- ¢(1,56,23,89,-3,5)
y <- c(24,78,32,27,8,1)
X[x > 20] # vybér x, které je vétsi nez 20
X[x >= 23] # vybér x, které je vétsi nebo rovno 23
X[x > 20 & x !=89] # vybér x, které je vétsi nez 20 a nerovna se 89
X[x>0 | x!=-3] #vybér x, které je vétsi nez 0 nebo x, které se nerovna -3

y[x == 1] # vybéry, kdyz se x rovna 1
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1.5 Prace s datovymi sety

rm(list = ls())

var1 <- c(17.87,25.34,25.3,16.73,25.75)
var2 <- c(95,80.40,90.6,60.54,0.000)
var3 <- c(0,4.43,55.556,86.00,76.190)
dat <- data.frame(var1,var2,var3)
names(dat)

dat

# Vybér pomoci numerické pozice.
dat[1,2]

dat[1:3,2]

# Vybér pomoci nazvu sloupce.
dat[1,"var2"]

dat[ ,"var2"]

# Vybér pomoci nazvu proménné.
datSvar2

# Se sloupci mizeme nakladat jako s vektory.
dat[1,2]

datSvar2[1] # stejny vybér

# MUZeme vytvaret nové proménné.
datSvar4 <- datSvar2 + datSvar3

# Prejmenovani sloupcu:
colnames(dat)

colnames(dat) <- c("ODS","ANO","KSCM","STAN")
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colnames(dat)[3] <- "KDU"

1.6 Export a import dat

# Odhaleni pracovni slozky (“working directory"):

getwd()

# Pri praci s R se pri otevreni skriptu automaticky kod sparuje s prislusnou slozkou.

# Pokud byste ale nasledné otevreli jiny skript z jiné slozky, R porad bude pracovat

s tou prvni.

# Je proto nutné po kazdém ukonceni prace na skriptu zavrit cely program,

# nebo je treba nastavovat pracovni slozku pomoci funkce setwd().

# Pro pouziti nékterych funkci musime nejprve nahrat prislusnou knihovnu funkci:
library(foreign) # knihovna pro export/import

# Stata datové soubory

write.dta(dat, file="data.dta") # timto exportujeme datovy set do pracovni slozky
list.files()

rm(dat)

dat <- read.dta("data.dta") # timto zplsobem datovy set importujeme zpét

# CSV

write.csv(dat, file="data.csv", row.names = F) # export je mozné provadét i v dal-

Sich formatech

list.files()

rm(dat)

dat <- read.csv("data.csv") # import dat
# SPSS

install.packages("haven") # nékdy je treba nainstalovat novy balicek funkci
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library(haven)

write_sav(dat, path = "dat.sav")
list.files()

rm(dat)

dat <- read_spss("dat.sav") # import dat

1.7 Vypocet priméru a dalSich charakteristik
rm(list=Is())

dat <- read.dta("data.dta")

colnames(dat) <- c("var1”,"var2","var3","var4")

# Vypocet praméru:

mean(datSvar1)

# Pokud to jde, pouzivame co nejvice obecny zapis.
# V pripadé jakékoliv zmény pak totiz kod stale funguje.
# Ostatni funkce:

median(datSvar1) # median

var(datSvar1) # rozptyl

sqrt(var(datSvar1)) # odmocnina

sd(datSvar1) # standardni odchylka

range(datSvar1) # rozpéti

# A tak dale - vétsina statistickych funkci existuje - je treba jen znat jejich nazev.

1.8 DalSi uziteéné funkce

# Razeni:

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturaini a investi¢ni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO 8KOLSTVI

MLADEZE A TELOVYCHOVY

13



sort(c(0,7,8,3,4,9))

# Opakované zapisovani:

rep(1,7)

# Délka objektu:

length(c(8,9,4,5,6))

# Prehled objektu:
table(c(1,1,2,3,4,5,5,5,6,6,7,9,9,9,9,9))

# Unikatni hodnoty objektu:
unique(c(1,1,2,3,4,5,5,5,6,6,7,9,9,9,9,9))
# Kombinace text(:
paste0(c("CSSD”,"0DS","KSCM”,"ANO"),"2014")
paste(c("CSSD","0ODS","KSCM","ANO"),"2014")
# Vybér textu:

substr("Cislo schiize: 36",15,16)

# Kontrola obsahu textu:
grepl("doporucuje”,"Toto je text schlize, ktery se doporucuje”)
# Délka textu:

nchar("Petr Pan")

# Transformace objekt(:

as.integer("2")

as.integer(2.86)

as.numeric(2)

as.character(367)

# A mnoho dalsich...
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1.9 PracesR

# Nas skript mame ulozeny - je to textovy soubor, ale koncovka .R odkazuje pravé

na R.

# Ulozit ale mizeme i celé pracovni prostredi

save(list = ls(), file= "seminar1.RData")

list.files()

rm(list = ls())

load("seminar1.RData")

# Casto bude nutné nainstalovat prislusny bali¢ek funkci.

# POZOR!!! Pro instalaci balickd je treba R alespon jednou otevrit jako spravce.
# V nékterych pripadech muze byt také nutné nainstalovat nejnovéjsi verzi Java:

# https://www.java.com/en/download/manual.jsp - na modernich pocitacich in-

stalace 64-bitové verze Java.
# Existuji i velmi zabavné balicky:

install.packages("cowsay") # https://cran.r-project.org/web/pac-

kages/cowsay/index.html
library(cowsay)
say("ahoj", by = "shark™)

# Instalovat baliky staci jenom jednou, nahrat je ale musite pokazdé pri zapnuti
R.

# Proto je dobré kazdy skript zacit nasledujicimi jednotnymi prikazy:
rm(list = ls())

load("seminar1.RData")

save(list = ls(), file= "seminar1.RData")

getwd()
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rm(list = ls())

rm()

install.packages("cowsay")
library(foreign)

library(cowsay)

# Dale uz pak nasleduji analyzy...

# Pomlcka: napf. Quick-R [http://www.statmethods.net], Stack Overflow

[https://stackoverflow.com] a dalsi.

# Podivejte se i jinde na webu na dalsi navody. Nebojte se googlit... Musite goo-

glit...

# Na Facebooku sledujte napriklad "R bloggers".

# Pouzivejte komentare (#) k rozdéleni a popisu kodu.

# Cilem je, aby byl prehledny a pochopitelny pro vas i ostatni.

# Pouzivejte RStudio pro lepsi praci s R. Co nejméné pouzivejte klikaci funkce -

piste prikazy.
# Veskery kod musi byt zapsan ve skriptu tak, aby bylo mozné postup replikovat.

# Pravdépodobné budete chtit pouzit kod v budoucnosti, takze ho ulozte.
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2 VIZUALIZACE

2.1 Manipulace s datovymi sety

# Je vhodné mit vytvorenou zvlastni slozku na import dat - zde jsou vlozeny pu-

vodni datasety.

# Import datového setu s kandidaty v senatnich volbach.

# zdroj: https://volby.cz/opendata/se2018/se2018_opendata.htm
install.packages("readxl")

library(readxl)

serk <- as.data.frame(read_excel("data/serk.xlsx", sheet = 1))
dim(serk) # dataset ma 237 radkl (pozorovani - N) a 26 sloupcl (proménnych)
colnames(serk)

head(serk)

# Dulezité je podivat se na kddovaci knihu a pracovat s ni.

# Vétsinu plvodnich datasetl je treba nejprve vydistit.

serk <- serk[serkSPLATNOST=="A",] # u seznamu kandidatu je typicky nutné od-

stranit ty neplatné

# Kombinace vice datovych setu:

cns <- read_excel("data/SE2018ciselnik20181004/cns.xlsx", sheet = 1)
colnames(cns)

serk <- merge(x = serk, y = cns[,c("NSTRANA","ZKRATKANS8")], by = "NSTRANA") #

propojeni datovych setd
cpp <- read_excel("data/SE2018ciselnik20181004/cpp.xlsx”, sheet = 1)

colnames(cpp)
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serk <- merge(x = serk, y = cpp[,c("PSTRANA","ZKRATKAP8")], by = "PSTRANA") #

propojeni datovych setu

head(serk)

# Dataset je mozné dale tridit a vytvaret mensi datové sety:

serk_o2 <- serk[serkSOBVOD==2,]

serk_vek <- serk[,c("JMENO","PRIJMENI","VEK")]

2.2 Histogramy
rm(serk_vek,serk_o2,data)
# Funkce pro zakresleni histogramu:
help(hist)
hist(serkSVEK)
# Urcité by to ale slo udélat hez¢im zpusobem:
hist(x = serkSVEK,
main = "Vek kandidatu na senatora”, xlab = "Vek", ylab =
col = "forestgreen”)
# http://www.stat.columbia.edu/~tzheng/files/Rcolor.pdf
# Dalsi atributy histogramu:
hist(x = serkSVEK,
main = "Vek kandidatu na senatora”, xlab = "Vek", ylab =
col = "forestgreen”,
breaks = 20, ylim = ¢(0,40), xlim = c(40,100), labels = T)
# Export jakéhokoliv grafu:

pdf("export/histogram_vek.pdf", width = 10, height = 5)
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hist(serkSVEK,
main = "Vek kandidatu na senatora”, xlab = "Vek", ylab = "Frekvence",
col = "forestgreen”,
breaks = 20, ylim = ¢(0,25), xlim = c(40,80), labels = T)

dev.off() # zakoncuje zapisovani grafu a rusi veskeré grafické nastaveni

# Exportovat je mozné v riznych formatech - jpeg, bmp, tiff apod.

2.3 Bodové grafy
# Vyuzijeme generickou funkci "plot”.

# Podivejme se na zakresleni véku kandidat( a jejich procentualnich ziskd v 1.

kole:
plot(x = serkSVEK, y = serkSPROC_K1)
# Graf opét trochu zkraslime:
plot(x = serkSVEK, y = serkSPROC_K1,
xlab = "Vek", ylab = "Zisk v 1. kole (%)",
main = "Vek a zisky senatorskych kandidatu”)
# Dulezita vlastnost je mozna zména podoby bodu:
plot(x = serkSVEK, y = serkSPROC_K1,
xlab = "Vek", ylab = "Zisk v 1. kole (%)",
main = "Vek a zisky senatorskych kandidatu",
pch = 16, cex = 1, col = "red")

# http://www.sthda.com/english/wiki/r-plot-pch-symbols-the-different-point-

shapes-available-in-r symboly
# Pridat mGzeme hranici znazornujici zisk mandatu uz v 1. kole:

help(abline)
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abline(h = 50)
plot(serkSVEK,serkSPROC_K1,
xlab = "Vek", ylab = "Zisk v 1. kole (%)",
main = "Vek a zisky senatorskych kandidatu”,
pch = 16, cex = 1, col = "red")
abline(h = 50, lt = "dashed", lw = 3) # i linie lze zakreslit podle konkrétni potreby
# Pridame jesté popisek této primky:
help(text)
text(x = 45, y = 50,
labels = "Zisk mandatu v 1. kole", pos = 3)
# Pridat je mozné treba i specificky bod:
help(points)
points(x = 75, y = 40, pch = 4, cex = 2)
# MUZeme samozrejmé zobrazit jenom cast bodu:

plot(serkSVEK[serkSZKRATKAN8=="0DS"],serkSPROC_K1[serkSZKRATKAN8=="0DS"]

)

xlab = "Vek", ylab = "Zisk v 1. kole (%)",
main = "Vek a zisky senatorskych kandidatu ODS",
pch = 16, cex = 1, col = "darkblue”)

# Do grafu je mozné pridat popisky:

text(serkSVEK[serkSZKRATKAN8=="0DS"],
serkSPROC_K1[serkSZKRATKAN8=="0DS"],

labels = serkSPRIJMENI[serkSZKRATKAN8=="0DS"], pos = 3)

# Pri vhodnych prilezitostech do grafli nalezi legenda.
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plot(serkSVEK[serkSZKRATKAN8=="0DS"],serkSPROC_K1[serkSZKRATKAN8=="0DS"]

)

xlab = "Vek", ylab = "Zisk v 1. kole (%)",
main = "Vek a zisky senatorskych kandidatu ODS",
pch = 16, cex = 1, col = "darkblue")

abline(h = mean(serkSPROC_K1[serkSZKRATKAN8=="0DS"]), col = "blue”, lwd = 3,
ty = "dashed")

help(legend)
legend("topleft”, legend=c("Kandidati ODS", "Prumerny zisk"),

col=c("darkblue”, "blue"), lty=c(NA,"dashed"), lwd = 3, pch = c(16,NA),
cex=0.8)

# Exportujme nyni srovnani ODS a CSSD:
pdf("export/body_ods_cssd.pdf", width = 10, height = 5)

par(mfrow=c(1,2)) # tento prikaz rozdéluje zakreslovaci plochu do nékolika poli

(pocet radkul a sloupcl)

plot(serkSVEK[serkSZKRATKAN8=="0DS"],serkSPROC_K1[serkSZKRATKAN8=="0DS"]

)

xlab = "Vek", ylab = "Zisk v 1. kole (%)",
main = "Vek a zisky senatorskych kandidatu ODS",
pch = 16, cex = 1, col = "darkblue”)

plot(serkSVEK[serk$ZKRATKAN8=="CSSD"],serkSPROC_K1[serk$ZKRATKAN8=="CSS
D,

xlab = "Vek", ylab = "Zisk v 1. kole (%)",
main = "Vek a zisky senatorskych kandidatu CSSD",

pch = 16, cex = 1, col = "darkorange”)
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dev.off()

# Pozor na srovnani obou grafl - muze byt zavadéjici...

2.4 ggplot2
# Pro vizualizace je mozné vyuzit i balik ggplot2.
# Pomuckou muze byt napriklad: https://ggplot2.tidyverse.org

# Nékdo preferuje klasicky zpGsob zobrazeni, nékdo naopak ggplot2 - oba zplsoby

jsou rovnocenné.

install.packages("ggplot2")

library(ggplot2)

ggplot(serk, aes(x=VEK, y=PROC_K1)) +
geom_point(size=2, shape=23) +

labs(title="Ukazka ggplot2", x="Veék", y = "Zisk v 1. kole (%)")

2.5 DalSi mozna zobrazeni
# Kolacové grafy.
help(piechart)
# Liniové grafy:
dny <- c(1:30) # pocet dni méreni
pruzkumy <- rnorm(n = 30, mean = 35, sd = 4) # nahodny vybér 30 méreni
plot(x = dny, y = pruzkumy,
xlab = "Den", ylab = "Volebni preference”,
type = "0", col = "darkviolet”, lwd = 2, lty = "dashed")

text(x = dny, y = pruzkumy,
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labels = round(pruzkumy,1), pos = 4)

# a mnoha dalsi...
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3 NASTROJE

3.1 Konstrukce intervall spolehlivosti
HARHHBH AR AR

## Analyticky

HABH AR ARSI

# V souboru "weight.Rdata" je mozné najit hodnoty vahy u 50 lidi.
# Vypocitejte 95% interval spolehlivosti priméru.

# Nahrajme data:

library(foreign)

load(file= "data/weight.Rdata")

# Podivejme se na data:

weight

summary(weight)

hist(weight)

length(weight)

# Standardni chyba primeéru vzorku: sd/sqrt(n).

weight.se <- sd(weight)/sqrt(length(weight))

weight.se

# vyuziti normalni distribuce

ci.low <- mean(weight) + gnorm(0.025, mean = 0, sd = 1)*weight.se
ci.up <- mean(weight) + gnorm(0.975, mean = 0, sd = 1)*weight.se

ci.an <- ¢(ci.low, ci.up)
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ci.an # pramér ostatnich vzork(d bude uvnitf tohoto intervalu v 95 % pripadu

# vyuziti t-distribuce

ci.t <- mean(weight) + qt(c(0.025,0.975), df = 49)*weight.se

ci.t

HHABHH AR RS

## Simulace

HARBHHE B AR B R R R

# Nastavime pocet simulaci:

nsim <- 1000

# Provedeme 1000 vybér( z normalniho rozlozeni

# s primérem a standardni chybou jako v datech. Pro¢?

simweight <- rnorm(n = nsim, mean = mean(weight), sd = weight.se)

simweight

# Zakresleme histogram:

hist(simweight, col="grey80", breaks=20, freq=FALSE,
main="Vybérova distribuce priméru vzorku (simulacni)”, xlab = "Vaha")

# Do grafu nyni pridame:

# linii pro hustotu rozlozeni

lines(density(simweight))

# vypocet empirickych kvantil z distribuce

ci.sim <- quantile(simweight,c(0.025,0.975))

# zakresleni kvantill

segments(ci.sim[1], 0, ci.sim[1], 0.2, col="red",lwd=2, lty = 2)

segments(ci.sim[2], 0, ci.sim[2], 0.2, col="red",lwd=2, lty = 2)
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# zakresleni intervall spolehlivosti z predchozi analytické kalkulace
segments(ci.an[1], 0, ci.an[1], 0.2, col="green",lwd=2, lty = 2)
segments(ci.an[2], 0, ci.an[2], 0.2, col="green",lwd=2, lty = 2)

ci.sim - ci.an # rozdil by mél byt blizko nuly!

3.2 Korelace

rm(list=Is())

# Importujme data o vysledcich prezidentskych voleb v roce 2018 v obcich.
library(readxl)

prezident <- read_excel("data/prezident2018_kor.xlsx")

# zdroj: Uprava na zakladé dat https://volby.cz/open-

data/prez2018/prez2018_opendata.htm

# Jaky byl vztah mezi ziskem Jiriho Drahose v 1. a 2. kole?
cor(prezidentSprez18_1k_drahos_proc, prezidentSprez18_2k_drahos_proc)
# Zobrazit mGzeme hned nékolik korelacnich vztahi najednou.

# Nejprve proto vytvorime korelacni matici.

help(cor)

correl <- cor(prezident[,2:12])

install.packages("ggcorrplot”)

library(ggcorrplot)

p.mat <- cor_pmat(prezident[,2:12]) # spocitame také p-hodnoty jednotlivych

vztah(
# Chceme totiz odhalit vztahy, které nejsou statisticky signifikantni.
# Nyni mizeme zakreslit véechny vysledky.

ggcorrplot(round(correl,1), hc.order = F, type = "lower”, p.mat = p.mat,
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insig = "blank”, lab = F, colors = c("#DC1819", "white" ,"#000A50"),
method = "circle", show.diag = F, outline.color = "grey",
title = "Prelivy hlasu v prezidentskych volbach")

# Interpretujte zjisténé vysledky

3.3 T-test
rm(list=Is())

# Soubor fotp.xlsx obsahuje informace o skore svobody tisku organizace Freedom

House.
library(readxl)
data <- read_excel("data/fotp.xlsx", sheet =2, na ="-")

# zdroj: upraveno na zakladé https://freedomhouse.org/report/table-country-

scores-fotp-2017
# Z datasetu vyradime zemé, kde neprobéhlo méreni ve vsech letech.
data <- data[!is.na(rowSums(data[,2:10])),]

# Proved'te test, zda je rozdil ve skore mezi lety 2016 a 2015 statisticky signifi-

kantni.

t.test(data$ 2016, data$ 2015°, paired = TRUE, alternative = "two.sided")

# Jelikoz je p-hodnota nizsi nez 0.05 (95% Uroven jistoty), je rozdil signifikantni.
# Pramérné skore bylo v roce 2015 o témér pul bodu nizsi nez v roce 2016.

#V roce 2016 tak doslo ke zhorseni svobody tisku oproti predchozimu roku.

# Zkuste si zménit parametry funkce t.test - zménte Uroven jistoty a uvidite, ze

p-hodnota z(stava stejna,

# ale samozrejmé se méni intervaly spolehlivosti. Sledujte, kdy obsahuji nulu a

kdy nikoliv
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# (to je totiz primo spojeno pravé s p-hodnotou).

3.4 Kontingencéni tabulky

rm(list = ls())

# Existuje vztah mezi Grovni vzdélani a davérou v prezidenta republiky?

data <- read.csv("data/V1809_F1.csv") # data CVVM ze zari roku 2018

# zdroj: Cesky socialnévédni datovy archiv http://nesstar.soc.cas.cz/webview/
# Vytvoreni novych predmétnych proménnych pro jednoduchost:
dataSduvera_prez <- dataSPIl.1A

dataSvzdelani <- dataSt_VZD

# Zmenseni datového setu:

data <- data[,c("duvera_prez","vzdelani")]

# Kontrola podoby proménnych:

table(dataSvzdelani)

table(dataSduvera_prez)

data <- data[dataSduvera_prez!=9,] # vynechani osob, které odpovédéli, ze nevi
# Rekodovani proménnych:

dataSduvera_prez <- as.factor(dataSduvera_prez)

dataSvzdelani <- as.factor(dataSvzdelani)

library(plyr)

dataSduvera_prez <- revalue(dataSduvera_prez, c("1"="rozhodne duveruje”,

"2"="spise duveruje”,

"3"="spise neduveruje”, "4"="rozhodne neduve-

ruje’)

dataSvzdelani <- revalue(dataSvzdelani, c("1"="zakladni", "2"="vyuceni”,

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturaini a investi¢ni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI

MLADEZE A TELOVYCHO



29

"3"="stredni", "4"="vysokoskolske"))
# Vytvoreni kontingencni tabulky:
tabulka <- table(dataSduvera_prez,dataSvzdelani)
# Chi-kvadrat test:
chisq <- chisq.test(tabulka)
chisq
# Porovnani pozorovanych a ocekavanych hodnot:
chisqSobserved
chisqSexpected
# Zakresleni rezidui chi-kvadrat testu jednotlivych bunék:
install.packages("corrplot”)
library(corrplot)

corrplot(chisqSresiduals, is.cor = FALSE) # pozitivni rezidua jsou modra, zatimco

negativni Cervena

# Vypocet podilu jednotlivych vztah( na celkovém vysledku chi-kvadrat testu:
podil <- 100*chisqSresiduals”2/chisqSstatistic

round(podil, 3)

corrplot(podil, is.cor = FALSE)
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4 REGRESE

4.1 Import a Uprava dat

# Analyza volebni Ucasti ve volbach do Evropského parlamentu 2019:
eurovolby <- read.csv("data/eurovolby_2019.csv")

# zdroj: https://volby.cz/opendata/ep2019/ep2019_opendata.htm
eurovolby <- eurovolby[eurovolbySTYP_OBCE != "Méstska cast",] # vyradime mést-
ské casti

# Pocet obyvatel v obcich k 1. lednu 2019:

library(readxl)

obyvatel <- read_excel("data/obyvatele_0119.xlsx", sheet = 1)

# zdroj: https://www.czso.cz/csu/czso/pocet-obyvatel-v-obcich-zaOwri436p
# Nezaméstnanost v obcich v dubnu 2019:

nezamestnanost <- read_excel("data/nezamestnanost_0419.xlsx", sheet = 1)
# zdroj: MPSV

# Kombinace datovych set(:

eurovolby <- merge(x = eurovolby, y = nezamestna-
nost[,c("KOD","NEZAMESTNANYCH")], by.x = "KODZASTUP", by.y = "KOD")

eurovolby <- merge(x = eurovolby, y = obyva-
tel[,c("KODZASTUP","OBYVATEL","ZENY","VEK")], by = "KODZASTUP")

# Uprava proménné:

eurovolby$SZENY_PROC <- eurovolbySZENY/eurovolbySOBYVATEL*100
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4.2 Jednoducha regresni analyza

# Nasi alternativni hypotézou je, ze mira nezaméstnanosti v obcich méla vliv na

volebni Gcast.

# Co je nulova hypotéza?

# Nejprve se podivejme na rozlozeni dat:

hist(eurovolbySNEZAMESTNANYCH, breaks = 50)

hist(eurovolbySUCAST, breaks = 50)

plot(eurovolbySNEZAMESTNANYCH, eurovolbySUCAST) # kontrola vztahu dat
# Regresni analyza:

reg_ucast_m1 <- Im(formula = UCAST ~ NEZAMESTNANYCH, data = eurovolby)
summary(reg_ucast_m1)

# Ve vysledku vidime hodnotu pruniku (32.60) a koeficientu nezaméstnanosti (-
0.86).

# Obé hodnoty maji urcitou chybu a t-hodnoty.

# Zasadni je posledni sloupec Pr(>|t|) - u koeficientu vidime, ze je p-hodnota v

podstaté nulova.
# MiZeme tedy témér se 100% pravdépodobnosti zamitnout nulovou hypotézu.

# Dale vidime vysvétlovaci schopnost modelu, ktera cini 3.2 % vsysvétleného roz-

ptylu zavisle proménné.

# F-statisticky test ukazuje na celkovou kvalitu modelu - ¢im je vysledek vyssi, tim
lépe.

# Zakresleni vysledku:

plot(eurovolbySNEZAMESTNANYCH, eurovolbySUCAST,

xlab = "Mira nezaméstnanosti v obci (%)", ylab = "Volebni Ucast (%)")

abline(reg_ucast_m1, col = "red", lwd = 2)

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturaini a investi¢ni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdeélavani - isterstvo skolsTvi

MLADEZE A TELOVYCHOVY




32

# Intervaly spolehlivosti:

confint(reg_ucast_m1, level = 0.99)

# Zakresleni:

abline(confint(reg_ucast_m1, level = 0.99)[,1], It = "dashed", col = "red")
abline(confint(reg_ucast_m1, level = 0.99)[,2], lt = "dashed", col = "red")

abline(confint(reg_ucast_m1, level = 0.95)[,1], lt = "dashed”, col = "darkgreen”) #

mensi interval
abline(confint(reg_ucast_m1, level = 0.95)[,2], It = "dashed", col = "darkgreen”)

legend("topright”, legend=c("99% interval spolehlivosti”, "95% interval spolehli-

vosti”), # legenda

col=c("red", "darkgreen"), lty="dashed", cex=0.8)
# VSimnéte si, Ze regresni primka protina krizeni primérd obou proménnych:
abline(v = mean(eurovolbySNEZAMESTNANYCH), col = "yellow", lwd = 2)
abline(h = mean(eurovolbySUCAST), col = "yellow", lwd = 2)

# ProcC tomu tak je?

4.3 Vicenasobna regresni analyza

# Nasi alternativni hypotézou dale je, Ze nezaméstnanost neni jedinym faktorem,
# ktery ovlivnil volebni Ucast ve volbach do Evropského parlamentu.

# Dalsimi faktory, u kterych predpokladame vliv, jsou:

# velikost obce, primérny vék v obci a procentualni zastoupeni zen.

# Znovu se nejprve podivejme na rozlozeni dat:

hist(eurovolbySUCAST, breaks = 50)

hist(eurovolbySNEZAMESTNANYCH, breaks = 50)

hist(eurovolbySVEK, breaks = 50)
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hist(eurovolbySZENY_PROC, breaks = 50)
hist(eurovolbySOBYVATEL, breaks = 50)
# Regresni analyza:
reg_ucast_m2 <- Im(formula = UCAST ~ NEZAMESTNANYCH

+ OBYVATEL + VEK + ZENY_PROC, data = eurovolby)
summary(reg_ucast_mz2)

# Jaké koeficienty nezavisle proménnych jsou statisticky signifikantni na Urovni 99

%?

# Podivame se na splnéni predpokladu:

install.packages("car")

library(car)

plot(eurovolbySNEZAMESTNANYCH, eurovolbySUCAST) # linearni vztah promén-
nych

vif(reg_ucast_m2) # test multikolinearity

cooks.distance(reg_ucast_m2)[cooks.distance(reg_ucast_m2)>1] # test odlehlych
hodnot

par(mfrow=c(2,2))

plot(reg_ucast_m2) # test homoskedasticity a normalni distribuce rezidui
dev.off()

durbinWatsonTest(reg_ucast_m?2) # test nezavislosti rezidui

# Simulace intervald spolehlivosti:

range(eurovolbySNEZAMESTNANYCH) # nezaméstnanost se pohybuje cca mezi 0 a
20 %

# Nejprve vytvorime simulacni matici nezavisle a kontrolnich proménnych.
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# Kontrolni proménné nastavujeme do pozice strednich ¢i co nejvice frekventova-

nych hodnot.
# Jde tedy o simulaci co nejbéznéjsiho a tudiz nejpravdépodobnéjsiho scénare:

ci <- data.frame(NEZAMESTNANYCH = seq(0,20,1), OBYVATEL = mean(euro-
volbySOBYVATEL),

VEK = mean(eurovolbySVEK), = ZENY_PROC = mean(euro-
volbySZENY_PROC))

# Nasledné odhalime hodnoty zavisle proménné
sim <- predict(reg_ucast_m2, newdata = ci, interval = "confidence”, level = 0.99)
# Vysledek zakreslime:
plot(eurovolbySNEZAMESTNANYCH, eurovolbySUCAST,

ylab = "Volebni Gcast (%)", xlab = "Mira nezaméstnanosti (%)",

main = "Vztah miry nezaméstnanosti a volebni Gcasti (komplexni model)")
lines(c(0:20),sim[,1], lt = "solid", lwd = 2, col = "blue")
polygon(c(c(0:20),rev(c(0:20))), c(sim[,2],rev(sim[,3])),

col = adjustcolor("blue”,alpha = 0.2), border = FALSE) # zakresleni polygonu

lines(c(0:20),sim[,2], t = "dashed", lwd = 1, col = "blue")
lines(c(0:20),sim[,3], lt = "dashed”, lwd = 1, col = "blue”)

abline(reg_ucast_m1, col = "red", lwd = 2) # srovnani s jednoduchou regresi

4.4 Export vysledki regresni analyzy

# Existuje nékolik moznosti - jednou z nejlepsich je funkce stargazer.
install.packages("stargazer”)

library(stargazer)

help(stargazer)
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# Regresni tabulku zapisuje napriklad jako format html.

# Nasledné staci stejny soubor otevrit ve wordu a vyuzit prislusnou tabulku.
stargazer(reg_ucast_m1, type = "html", out = "export/reg_ucast.html")

# Exportovat je mozné i nékolik modell soucasné.

stargazer(list(reg_ucast_m1, reg_ucast_m2), type = "html", out = ‘ex-

port/reg_ucast.html")

4.5 Reakce na poruseni predpokladl (transformace dat)
# Podivejme se znovu na distribuci dat u poctu obyvatel v obcich.

hist(eurovolbySOBYVATEL[eurovolbySOBYVATEL < 10000], breaks = 50) # data jsou

pozitivné zesikmena

# Predpokladem linearni regresni analyzy ale je, ze distribuce dat se co nejvice

blizi normalnimu rozlozeni.

# Je proto treba pristoupit k transformaci dat -> logaritmus je v tomto pripadé
idealnim resenim.

hist(log(eurovolbySOBYVATEL), breaks = 50)

eurovolbySOBYVATEL_LOG <- log(eurovolbySOBYVATEL) # vytvorime novou pro-

ménnou
# Model nyni spocitame s novou ("lepsi”) proménnou.
# Regresni analyza:
reg_ucast_m3 <- Im(formula = UCAST ~ NEZAMESTNANYCH
+ OBYVATEL_LOG + VEK + ZENY_PROC, data = eurovolby)
summary(reg_ucast_m3)

# Podivejme se na vysledky vsech tri modeld:

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturaini a investi¢ni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdeélavani - isterstvo skolsTvi

MLADEZE A TELOVYCHOVY




36

stargazer(list(reg_ucast_m1, reg_ucast_m2, reg_ucast_m3), type = "html", out =
"export/reg_ucast.html")

# Vysvétlovaci schopnost modelu €. 3 se oproti predchozim zvysila a
# hlavné jsme odhalili statistickou vyznamnost poctu obyvatel.

# Provedeme simulaci:

range(eurovolbySOBYVATEL_LOG)

ci <- data.frame(NEZAMESTNANYCH = mean(eurovolbySNEZAMESTNANYCH),
OBYVATEL_LOG = seq(2,15,0.1),

VEK = mean(eurovolbySVEK), = ZENY_PROC = mean(euro-
volbySZENY_PROC))

# Nasledné odhalime hodnoty zavisle proménné
sim <- predict(reg_ucast_m3, newdata = ci, interval = "confidence”, level = 0.99)
plot(eurovolbySOBYVATEL_LOG, eurovolbySUCAST,

ylab = "Volebni ucast (%)", xlab = "Pocet obyvatel (log)",

main = "Vztah velikosti obce a volebni Ucasti (komplexni model)")
lines(seq(2,15,0.1),sim[, 1], lt = "solid", lwd = 2, col = "orange")
lines(seq(2,15,0.1),sim[,2], It = "dashed", lwd = 1, col = "orange")
lines(seq(2,15,0.1),sim[, 3], lt = "dashed”, lwd = 1, col = "orange”)

# Pozor ale na interpretaci! Proménna neni ve své puvodni podobé, ale je zloga-

ritmovana!

plot(eurovolbySOBYVATEL, eurovolbySUCAST,
ylab = "Volebni ucast (%)", xlab = "Pocet obyvatel",
main = "Vztah velikosti obce a volebni Ucasti (komplexni model)”,
xlim = ¢(0,10000))

lines(c(exp(seq(2,15,0.1))),sim[,1], It = "solid", lwd = 2, col = "orange")
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lines(c(exp(seq(2,15,0.1))),sim[,2], It = "dashed", lwd = 1, col = "orange")
lines(c(exp(seq(2,15,0.1))),sim[,3], It = "dashed", lwd = 1, col = "orange")

# Vidime, Ze vztah diky transformaci uz neni linearni, ale pravé logaritmicky.
# Kazdou regresni analyzu by mély nasledovat analyzy robustnosti vysledka.

# Testuje se, jak moc jsou vysledky solidni - vytvarime r(zné modely s odlehlymi

hodnotami a bez nich,

# operacionalizujeme proménné riiznym zpusobem a sledujeme, zda vztah porad

pretrvava atd.

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturaini a investi¢ni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI

MLADEZE A TELOVYCHOVY




SHRNUTI

Predlozeny dokument nazorné demonstruje, ze programovaci jazyk R je ve spolu-
praci s programem RStudio schopen poskytnout vsechny nastroje pro zakladni i
pokrocilou analyzu statistickych dat. Hlavni vyhodou jazyka R je oproti zakladnim
statistickym programim zejména moznost ukladani programovacich sekvenci do
podoby skriptu, které je nasledné mozné spoustét opakované i pri zméné primar-

nich datovych vstupd.

Zaroven vsak dokument prirozené neni vyCerpavajicim predstavenim vsech vyhod
a moznosti jazyka R a programu RStudio. Jako dalsi v radé se nabizi vyuziti neli-
nearnich analyz dat ¢i analyzy text(. Bez nadsazky je mozné programovaci pro-
stredi R vyuzit ke vSem myslitelnym analytickym postupim, které dnesni prostredi
nejenom socialnich véd nabizi. Predlozeny dokument tak predstavuje pouze po-

otevrené okno do mnohem vétsiho svéta ke zkoumani a vyuziti.
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