Cvicenie 1
Generovanie dat

Na cviceniach si budeme casto generovat’ ndhodné data s pozadovanymi vlastnost'ami. Pri
generovani je vhodné si najprv nastavit’ inicializaciu generatora nahodnych ¢isel (inak by sa
vygenerovali pri kazdom spusteni rozdielne data). Nasledujuci priklad vygeneruje nadhodny
vektor 100 hodnét podl'a normalneho rozdelenia s O strednou hodnotou a Standardnou
odchylkou 0.5:

set.seed (1234)
X <- rnorm (100, mean=0, sd=0.5)

Hodnoty mézeme vypocitat’ aj zadanim funkcie. Nasledujuce prikazy vygeneruji postupnost’
¢isel x od 0 do 10 s krokom 0.5 pre ktoru vypocitaju hodnoty linearnej funkcie y =3 x + 2.

x <- seq(from=0, to=10, by=0.5)
f <- function(x) { 3*x + 2 }

y <= sapply(x,f)

plot(y ~ x)

K vygenerovanym ditam moZeme pridat ndhodny Sum s pozadovanym rozdelenim
pravdepodobnosti. Nasledujuci priklad vygeneruje nahodny vektor s uniformnym rozdelenim
s intervalom [-1,1], ktory pripocita k hodnotam y:

noise <- runif(length(y), min=-1, max=1)
y <- y + noise
plot(y ~ x)

Instalacia prikladov

Na cviceni budete pracovat’ s ddtami, ktoré su sucast’ou balika ,,AER*. Balik ,,AER* obsahuje
datové subory pripravené pre publikaciu ,,Applied Econometrics with R”. Nasledujuce prikazy
nainStaluju balik do prostredia R a nacitajuo datovi mnozinu CPS1985. Déatovu mnoZinu si
premenujeme na cps.

install.packages (“AER")
data (“CPS1985”, package="AER")
cps <- CPS1985

Popis datovej mnoZiny moZete ziskat' prikazom str. Prikaz head vypiSe niekolko prvych
zdaznamov. Data obsahuju demografické idaje z prieskumu obyvatel'stva z méja roku 1985
a obsahuju zékladné atributy ako napr. prijem (wage), stupen vzdelania, vek, atd’.

str(cps)
head (cps)



Prikazom attach si vytvorime odkazy na stipce datovej mnoziny, aby sme sa na nich mohli
priamo odkazovat’.

attach (cps)

Zakladné statistiky pre Ciselné atributy

Prehl'adové zakladné Statistiky pre Ciselné atributy je mozné vypisat’ prikazom summary.
Jednotlivé Statistiky moézeme vypocitat’ aj samostatne funkciami mean (priemer), sd
(Standardna odchylka), var (variancia), atd’. Nasledujuce prikazy vypocitaju zakladné Statistiky
pre prijem.

summary (wage)
mean (wage)
sd (wage)

Graficky si mdzeme zobrazit’ histogram hodnét. Standardne sa na histograme zobrazi po&etnost
prikladov, ktoré spadaji do daného rozsahu histogramu. Ak chceme zobrazit' iba odhad
pravdepodobnosti (pocet prikladov s hodnotami v danom rozsahu / celkovy pocet prikladov),
parameter freq nastavime na FALSE. Hodnoty pravdepodobnosti mozeme aproximovat
funkciou hustoty density. Nasledujuce prikazy vykreslia histogram s aproximovanou funkciou
hustoty.

hist (wage)

hist (wage, freg=FALSE)
lines (density (wage))

Aproximovana funkcia hustoty nam slizi napr. na lepSie vizualne porovnanie ¢1 maji hodnoty
normalne rozdelenie, ktoré ma nasledujuci priebeh:

curve (dnorm, from=-5, to=5)

Data za prijem st vychylené k niz§im hodnotam (tzn. vacsi pocet 'udi ma mensi plat). Aby sme
data normalizovali, skusime ich transformovat’ logaritmickou funkciou. Nasledujtice prikazy
vykreslia histogram a aproximovanu funkciu hustoty pre logaritmicky transformované data.

hist (log(wage), freg=FALSE)
lines (density (log(wage)))

Zakladné Statistiky pre faktory (nominalne resp. ordindlne atributy)

Pre faktory prehl'ad zobrazi pocCetnost’ jednotlivych hodndt, ktoré je mozné graficky zobrazit
stipcovym grafom.

summary (occupation)
barplot (table (occupation))



Zavislosti medzi dvoma Ciselnymi atribdtmi

Zakladnou Sstatistikou je korela¢ny koeficient, ktory meria linedrnu zavislost medzi dvoma
Ciselnymi atribatmi. Nasledujuce prikazy vypocitaji korelacny koeficient medzi prijmom
a vzdelanim. Zavislost’ si mdézeme zobrazit’ aj graficky kde mézeme potvrdit’ linearitu.

cor (wage, education)
cor (log(wage), education)
plot (log(wage) ~ education)

Zavislosti medzi dvoma faktormi

Zavislost medzi dvoma faktormi moéZeme zistit' z kontingencnej tabulky, ktord urcuje
pocetnost’ spolo¢ného vyskytu hodnot dvoch faktorov. Pocetnost’ je mozné prehl'adne zobrazit’
graficky vykreslenim, napr. mozaikovym grafom. Podobne ako sa pre ¢iselné atributy pouziva
korelacny koeficient, tak sa pre faktory pouziva chi-kvadrat test. Ak je kriticka hodnota
p < 0.05 atributy sa povazuju za zavislé.

table (gender, occupation)
plot (gender ~ occupation)
chisqg.test (table (gender, occupation))

Zavislosti medzi jednym cCiselnym atribUtom a jednym faktorom

Pomocou funkcie tapply vieme vypocitat’ Statistiky ¢iselného atributu pre jednotlivé hodnoty
faktora, napr. nasledujici prikaz vypocita priemerny plat samostatne pre muZov a Zeny
(hodnoty faktora gender). Stihrne je mozné zavislosti medzi Ciselnym atributom a faktorom
zobrazit’ pomocou krabicového grafu (box-plot).

tapply (log(wage), gender, mean)
boxplot (log(wage) ~ gender)

PodrobnejSie je moZné zobrazit’ graf kvantilov (q-q plot). Najprv si odfiltrujeme data podl'a
pohlavia do dvoch podmnozin ktorych kvantily zobrazime funkciou qgplot. Do grafu pridame
aj 45° referencnu priamku predel’'ujicu zobrazenie. Ked’ze vacsina kvantilov je pod referencnou
¢larou, muzi zardbaju viac.

mwage <- subset (cps, gender == “male”) Swage

fwage <- subset (cps, gender == “female”) Swage

ggplot (mwage, fwage, xlim=range (wage), ylim=range (wage))
abline (0, 1)



Ulohy na cviceni

1.

Zobrazte histogramy pre vsetky ¢iselné atributy z datovej mnoziny CPS, zistite ktory z
nich ma priblizne normalne rozdelenie. Transformujte atributy pouzitim logaritmicke;j
funkcie a zistite, ¢i maja transformované data priblizne normalne rozdelenie.

Zobrazte pocetnosti hodnot pre vSetky faktory (nominalne resp. ordinalne atributy).
Zistite, ktoré z tychto rozdeleni je priblizne uniformné. Zobrazte stipcové grafy s
relativnymi pocetnost’ami (pocet hodnot/celkovy pocet prikladov).

Vypocitajte korelaént maticu medzi vSetkymi ¢iselnymi atribtmi pomocou funkcie cor
(Ciselné atributy si modzete vybrat’ z mnoziny x pouzitim funkcie X[sapply(x,
is.numeric)]). Pre dvojicu atribitov s najvac¢sou korelaciou nakreslite X-Y graf ich
zavislosti.

Vypoditajte chi-kvadrat test pre vsetky dvojice faktorov. Pre faktory, ktoré maja
najvicsiu zavislost’ nakreslite mozaikovy graf.

Vypocitajte a zobrazte priemerni mzdu pre vSetky hodnoty a vSetky faktory samostatne.
Pre vypocitané hodnoty zobrazte krabicové grafy. Zistite kde su najvicsie rozdiely v
platoch a pre dant zavislost’ nakreslite g-q graf.

Vygenerujte nahodné vektory x a y o velkosti 100 hodn6t z normalneho rozdelenia so
strednou hodnotou 1 a $tandardnou odchylkou 2. Zobrazte ich zavislost' na X-Y grafe a
vypocitajte korela¢ny koeficient. Pridajte do oboch vektorov jednu extrémnu hodnotu
(napr. 10, 20) pomocou funkcie c(). Vypoéitajte korelaény koeficient na zmenenych
datach a zobrazte X-Y zdvislost'.

Vygenerujte ndhodné vektory x a y o vel'kosti 100 hodndt z normalneho rozdelenia so
strednou hodnotou 1 a Standardnou odchylkou 2. Vypocitajte korelaény koeficient a
zobrazte ich zavislost’. Postupne vygenerujte nové hodnoty vo vektore y s rovnakym
stredom 1 ale zmens$ujticou sa standardnou odchylkou s hodnotami 2, 1.5, 1 a 0.5. Pre
zmenené hodnoty y vypocitajte korelaény koeficient a zobrazte X-Y priebeh.
Vygenerujete si sekvenciu dat x od 0 do 10 s krokom 0.5. Pre vygenerované hodnoty x
vypocitajte hodnotu funkcie y = 2.5x + 2 a pridajte k nej Sum s normalnym rozdelenim
s 0 strednou hodnotou a Standardnou odchylkou 0.5. Zobrazte priebeh funkcie na X-Y
grafe. Postupne pridavajte viac Sumu s viac¢Sou Standardnou odchylkou 1, 1.5, 2.0, 3.0.
Po kazdej zmene zobrazte data a vypocitajte korelacny koeficient medzi x a y.
Vygenerujete si vektor x so 100 hodnotami z uniformného rozdelenia s min 0 a max 10.
Pre vygenerované hodnoty x vypocitajte hodnotu funkcie y = 2*sin(x) + x a pridajte k
nej Sum s normalnym rozdelenim s 0 strednou hodnotou a standardnou odchylkou 0.1.
Zobrazte priebeh funkcie na X-Y grafe a vypocitajte korelaény koeficient medzi x a y.



