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ABSTRAKT

Cilem této prace je popsani zékladnich vizualiza¢nich technik uzivanych pfi statickém vy-
hodnocovani dat. Dlraz je kladen na vyuZiti nekomercnich programt. V praktické casti
jsou popsany funkce internetové aplikace Google Analytics. DalSi ¢4st se zaobira regresni
a korela¢ni analyzou. V zdvéru je predstavena internetova aplikace Rpad, kterd umoZznuje

analyzovat soubor dat na principu klient — server.

Klicova slova:

Vizudlni dolovani dat, statistické grafy, analyza ndvStévnosti internetovych stranek, neko-

mercni statisticky software

ABSTRACT

The aim of this work is to describe the basic visualization techniques used in the statistical
evaluation of data. The main emphasis is put on the use of non-commercial programs. The
practical section describes the functions of the Internet application Google Analytics.
Another part deals with correlation and regression analysis. In the conclusion is presented
the internet application Rpad that allows us to analyze the data set on a client - server prin-

ciple.

Keywords:

Visual Data Mining, Statistics graphs, analysis of web page visit rate, noncommercial sta-

tistics software
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UVOD

V soucasné dob¢ jsme svédky fenoménu, ktery se nazyva informacéni presyceni. MnoZstvi
dat, které ndas obklopuje, mnohdy necini nd$ Zivot jednodussim. Ackoliv odpadly mnohé
bariéry jejich ziskani, naptiklad prostfednictvim Internetu, dostat se k potiebné informaci
je pro mnoho lidi nepfekonatelny problém. To muze byt ddno neschopnosti nalezeni

spravnych zdrojii, nebo neschopnosti spravného porozuméni ¢i analyzovani dat.

Schopnost pievést soubor dat na smysluplné, bezchybné a konzistentni informace je dnes
povaZovdna za jeden z klicovych faktorii pfeziti v trznim prostiedi. Vlastnictvi téch sprav-

nych informaci pfedstavuje silnou konkurenéni vyhodu.

Ve své praci jsem se zaméfil na techniky vizualizace dat. Techniky, které usnadnuji orien-
taci v neptehlednych datovych souborech zejména pomoci statistickych grafti. S ohledem
na pozadavek ekonomického principu MINIMAX, tedy ziskdni co nejvice informaci za

nejnizsi cenu, jsem se snazil vyuZzit voln€ dostupné programy.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

I. TEORETICKA CAST
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1 ANALYZA DAT

Samotny proces ziskani informaci je mnohdy velmi jednoduchy. Pocitatem fizené vyrobni
linky poskytuji zpravy o prubéhu cinnosti, ozndmeni o pohybu akcii a jejich cen je
k dispozici téméf okamzit€¢ po provedené operaci. Mnoho dalSich ¢innosti, které jsou pro-
vadény pomoci vypocetni techniky, poskytuji standardizovand data. Vé&tSina takto ziska-
nych dat ov§em nemd pro koncového uzivatele skute¢nou hodnotu. Z téchto dat Ize ziskat
pouze rdmcovou piedstavu. Z dat se stanou hodnotné informace az ve chvili, kdy se daji
vyuzit ke zlepSeni stdvajici situace. Proces ziskdvani informaci z téchto dat se da shrnout

pod nazev analyza dat.

1.1 Data mining

Data mining, nékdy téZ myln€ oznacovan jako analyza dat, je metodologie typicky uzivana
ke sledovani chovani objemnych datovych souborti. K odhalovani zdkladnich princip
nebo odchylek, které by mély byt ddle podrobnéji analyzovany. Tyto podrobnéjsi analyzy
by mély byt feSeny specifickymi metodami, odpovidajicimi konkrétnimu problému. Tyto
problémy, diky své rozmanitosti, neni moZzné pievést na automaticky algoritmus. A proto
se jimi musi zabyvat odbornici. Pro vSeobecnou pfedstavu o charakteristikich datového
souboru Ize ovSem tyto mechanismy zavést — v podobé mechanického uceni nebo ume¢lé
inteligence. D4 se tedy fici, Ze data mining je metodologie, kterd uziva automatizovanych

technik za icelem nalezeni relevantnich ¢4sti datovych soubort.

(1]

1.2 Prizkum dat (Data exploration)

Oproti data miningu je prizkum dat metodologie, kterd uzivd manudlni techniky
k porozuméni specifickych problémti. Automatizované metody data miningu jsou limito-
vany standardizovanou podobou, Sablonou dat. S priizkumem dat je spojena mnohem vetsi
variabilita datového souboru. Tyto datové soubory jsou oproti tém, kterymi se zaobird data

mining, mnohem mensi.

(2]
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2 ZAKLADNI PRISTUPY ANALYZ DAT

Na analyzu dat 1ze pohlizet ze tii zdkladnich pohledt.

1. Reduktivni analyza
2. Matematicka analyza

3. Visudlni analyza

2.1 Reduktivni analyza

Tato analyza je zaloZena na metodologii, ve které individudlni fakt, nebo skupina fakti, je
povazovana za zdklad pro analyzu. Tato analyza v sobé zahrnuje zdkladni statistické meto-
dy a souhrny. S timto typem analyzy se setkdvame v bézném Zivoté zfejmé nejcasteji. Pii-
kladem je konstatovani vysSe pramérné Cisté mzdy, aniZ by bylo zminéno zna¢né vychylené

mzdové sloZeni celé populace. Jedna se o nejjednodussi moznou analyzu dat.

2.2 Matematicka analyza

Tato analyza, nékdy oznaCovana za klasickou, je zaloZena na aplikaci matematickych mo-
delt jako zdkladu pro analyzu. Soucasnym trendem je aplikovat model a poté testovat jeho
presnost a spravnost. Soucdsti téchto analyz jsou komplexni statistické a Bayesovské me-
tody. Matematické modelovani je diilezitou technikou studia dat, protoZe umoziuji redu-
kovat mnoZstvi nekontrolovatelnych dat, kterd brani odhaleni takovych atributti v celkové
populaci, jakymi jsou naptiklad pfedpoklad normality nebo linearity.

Uziti této analyzy klade vysoké naroky na uZivatele. Mnoho zacinajicich uzivatell tyto
metody uziva (a tfeba i spravné), ovSem problémem je jejich spravna interpretace. Poro-
zuméni intervalovym odhadiim, testovani statistickych hypotéz, regresni a korela¢ni analy-

ze je naprostou nezbytnosti pro smysluplné uZziti tohoto typu analyzy dat.

2.3 Visualni analyza

Tato metodologie povazuje cely soubor dat za zdklad analyzovédni. Ne vSechna data lze
popsat matematickymi modely, a nékdy je mnohem piinosnéjsi spolehnout se na grafické
feSeni. Typickym ptikladem, kdy je ucelnéjsi visudlni podoba dat, je technicka analyza. Tu

1ze pouzit napiiklad k predpovédi chovani trhu s akciemi.
Visudlni analyza je obzvlaste silna diky:

. Nasi vrozené schopnosti interpretovat data holisticky.
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. Odhaluje atributy dat (struktura, trend), kterd se jen obtizné vyc¢tou z modela.
. Pomoci grafického vystupu jsme schopni dedukce, tsudku o modelu, zejména o

nematematickém modelu.

(1]
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3 DATOVE SOUBORY

Aby bylo mozné s daty operovat, je nutné nalézt vhodny prostiedek pro jejich pienos.
Vzhledem k velkému mnoZstvi analytickych programti a celosvétovému Sifeni informaci
bylo nutné tyto datové soubory standardizovat. V nésledujicim vyctu je popis zakladnich a

nejvice uzivanych datovych soubort.

3.1 Format TSV (The tab separated values)

Tento format je textovym formatem, ktery umoznuje prevod mezi aplikacemi, které vyuzi-
vaji rizné interni formatovani. Tento format je standardizovan a oficidlné registrovan jako
Internet media Type (MIME type) pod jménem text/tab-separated-values. DileZitou vyho-
dou tohoto formétu je skute¢nost, Ze data uloZend v tabulce lze zobrazit v klasickém texto-

vém editoru.

[3]

3.2 Format CSV (Comma separated values)

Tento formét je uZivdn k ptfenosu dat, zejména mezi databdzemi. Kazdy fadek obsahuje
n¢kolik zdznamt, které jsou nejCastéji oddéleny jednoduchymi uvozovkami, ¢arkou i
sttednikem. Kazdy fddek musi byt oznacen dvojitymi uvozovkami na konci a na zacatku,

pokud jsou data oddé€lena jednoduchymi uvozovkami.

(4]

3.3 XML (Extensive markup language)

Tento datovy formét byl pivodné navrZen k publikovani rozsdhlych datovych zdroja.

Velmi diileZitou vlastnosti je jeho aplikace v SQL databazich.

(5]

3.4 PDF (Portable document format)

PDF je souborovy format, ktery slouzi k zobrazeni dokumenti nezdvisle na pouZzitém
softwarovém a hardwarovém zafizeni nebo operacnim systému. PDF dokument se sklada
ze souboru objekti, které ve vzajemné soucinnosti popisuji vystup dat na jedné ¢i vice
strankéch, ktery miZe byt doplnén interaktivnimi, ¢i zvyraziiujicimi prvky. Soubor PDF

obsahuje objekty, které vytvaii informacni strukturu, kterd je reprezentovana sekvenci baj-
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ti. Navic, k popisu statického zobrazeni, PDF soubor miiZe obsahovat interaktivni elemen-
ty, které jsou mozné pouze v elektronické podob&. PDF podporuje pottebny zdklad k mno-
ha takovym objektiim, napiiklad k hypertextovému odkazu, zvukovym piilohdm nebo k

prehravani videosekvenci.

[6]



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 15

4 GRAF

Velmi dileZitou formou zobrazovani statistickych dat jsou grafy. Oproti statistickym ta-
bulkdm poskytuji rychlou a ptehlednou ptedstavu o charakteristickych rysech a trendech
analyzovanych dat. Graf je vzdjemny vztah dvou nebo vice proménnych veli¢in pomoci
prehlednych symboll. Pod pojmem graficky symbol si lze pfedstavit schematické obrazky,

Cislice, matematické znacky nebo barvy.
Primitivnim grafem rozumime graf, ktery neni mozné dale rozlozit. Slozeny graf 1ze zob-
razit pomoci vice primitivnich grafi. Kazdy primitivni graf ma svou vlastni kapacitu

vzhledem k poctu méfeni a k po¢tu dimenzi.

Univariate - Grafy, které zobrazuji vlastnosti jedné ndhodné veli¢iny.

Bivariate - Grafy, které zobrazuji vztah dvou ndhodnych veli¢in.

Trivariate - Grafy, které zobrazuji vztah tfi ndhodnych veli¢in.

Multivariate - Souhrnny ndzev pro grafy, které zobrazuji vice nez jednu ndhodnou velii-
nu.

(1]

Mezi tyto primitivni grafy fadime:

e Krabicovy graf (Boxlpot)

e Histogram

e Stem and leaf graf

e VysecCovy graf (Pie chart)

e Rozptylovy graf (Scatter plot)

e Kvantilovy graf (Quantile plot)

e  QQ graf (Quantile — Quantile plot)

e QGrafy rozpéti (Rangle plot)

e QGraf Casové fady (Time series plot)
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4.1 Krabicovy graf (Boxplot)

Jednd se o univariate graf, ktery statisticky popisuje rozdéleni souboru hodnot pomoci va-
riatniho rozpéti, kvantilového rozpéti a stfedni hodnoty-medidnu. Pouzitim tohoto grafu
ziskdme velmi rychle ptfedstavu o rozdé€leni souboru. Proto je vhodny pro ptimé porovna-

vani dvou a vice soubor.

Measure = norm

21 033 288

hodrota ————— 0 ] ﬂ

Obrazek 1 Krabicovy graf (VisiCube)

Measure = exp

0.00 257 515

N e =

Obrazek 2 Krabicovy graf s odlehlymi
hodnotami (VisiCube)

4.2 Histogram

4.2.1 Zakladni funkce histogramu

Pro grafické vyjadfeni intervalového rozdéleni Cetnosti se pouziva histogram Cetnosti. Ten-
to graf ziskal své jméno roku 1895, kdy ho tak pojmenoval slavny statistik Pearson. Je to
graf, ktery je tvofen Ctyithelniky, jejichZz zakladna predstavuje interval hodnot a jejichz

vySka predstavuje velikost tfidnich cetnosti.
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Histogram

Frequency

0 5 10 15 20 25 30

Hodnoty rozdélené do intervalil

Obrézek 3 Histogram (R)

Pti tvorbé histogramu je dilezité spravné urceni hranic, velikosti intervalii. Nestejné inter-
valy volime u takovych znaki, kde se jejich Cetnosti vyviji nesymetricky. Meze intervall
jsou tedy urcitymi vzdjemnymi ndsobky. Naptiklad, pokud logaritmujeme stupnici urcitého
levostranné vychyleného znaku, toto rozd¢€leni se stane vice symetrické. Pro stanoveni po-

¢tu stejn¢ velkych interval pouzivdme nékterd pravidla.

a, s=1+3,3logn (Stugarsovo pravidlo)
b, s=5 10gn

c, s =+/n

s = pocet intervall

n = celkovy pocet udaja

[7]

4.2.2 Pokrodilé funkce histogramu

Histogram ndm ovSem svou grafickou podobou nesd€luje pouze Cetnosti vyskytu, ale
mnohdy t€Z mnohem dtileZzitéjsi informace. Lze z n¢j vycist:

1. Ptibliznou stfedni hodnotu

2 Dalsi vysoky vrchol znaci potenciélni dal$i stfedni hodnotu
3. Rozptyl
4

Symetri¢nost
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v

5. Spicatost

6. Lze srovnat s pfedpoklddanym rozdélenim

Je dilezité si uvédomit, Ze pii prokladani histogramu piedpoklddanou kiivkou hustoty
pravdépodobnosti musime zménit osu Y. Ta jiZ nebude zobrazovat Cetnosti absolutné, ale
pravdépodobnosti vyskytu.

I ptes vysokou vypovidaci hodnotu histogramu nesmime utvaret zavéry o multimodalité

pouze z grafu. Blize v ptiloze III.

Dvé stfedni hodnoty

Density
015 020
1 ]

010
1

005
1

0.00

Hodnoty

Obrazek 4 Histogram bimodalnich dat proloZzeny

Gaussovymi kiivkami (R)

4.3 Stem and leaf

Jednd se variaci histogramu. Prvni ¢islice pred svislou linkou znamenaji zdkladni fad ¢isla
(desitky, stovky), za linkou jsou jednotky tohoto &isla.

Nésledujici fada Cisel se pomoci stem and leaf grafu interpretuje nasledujicim zptisobem:

A={5,6,8,11,15,18,19,22,26,31}
01568

111589
2126

311
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[8]

4.4 Vysecovy graf (Pie chart)

VyseCovy graf je zplisob prezentace kategoridlnich dat. Zobrazuje podil jednotlivych kate-
gorii na celku. Mezi statistiky je zna¢n¢ nepopuldrni zejména z diivodu nepiehlednosti
popisu a velikosti jednotlivych vyseci. Kazdy vyseCovy graf 1ze znazornit takzvanym Dot

chart — bodovym grafem. Tento graf je podobny horizontalnimu histogramu.

4.5 Rozptylovy graf (Scatter plot)

Rozptylovy graf je multivariate graf, protoZe zobrazuje vztah dvou veli¢in. Kazda vztaho-
va veli¢ina je zobrazena na své vlastni ose. Tento graf je velmi uziteCnym zejména pfi
zkoumadni korelaci veli¢in. Graf silné korelace je charakteristickd stadlym ristem (piima) ¢i
klesanim (nepiimd) trendu. Na nasledujicich grafech vidime silnou korelaci mezi soubo-

rem A a C.

243

g
2

saupor C

Obréazek 5 Zobrazeni ptimé a nepiimé korelace (VisiCube)
Velikost této korelace 1ze vyjadfit pomoci Pearsonova korelac¢niho koeficientu:

o L0 —0)*(yi—y)
Y =02 (=52

)

Prvni graf vystihuje pfimou korelaci, 1, - = 0,976

Druhy graf vystihuje nepfimou korelaci 7, g = —0,976
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DalSim diilezitym aspektem zkoumdni vzdjemného vlivu dvou proménnych je zakfiveni.
Neexistuje Zadny automaticky test, kterym bychom vzijemny vztah zaktiveni odhalili.
Pearsonovym koeficientem dokdZeme zm¢éfit linedrni vztah, nékterymi neparametrickymi
korela¢nimi testy, jakym je napiiklad Spearmantiv korelacni koeficient 1ze méfit nelinedrni
zavislost, ovS§em pouze u monoténnich vztahll. Prozkoumanim rozptylového grafu ndm

umozni identifikovat tvar vztahu, coZ ndm pomuze pti vybéru vhodného modelu.

4.5.1 Jittering

Zejména u rozptylovych grafti vyvstava problém se zobrazovanim hodnot. Problémem je
vyskyt nékolika stejnych hodnot. Tyto hodnoty jsou poté graficky interpretovéany jako je-

den bod. Na prvni pohled tedy neni jasné, kde je nejvétsi hustota hodnot.

K odstranéni tohoto problému slouzi metoda zvany Jittering. Jedna se o vizualiza¢ni tech-
niku, jejiZ podstata spociva v piidani malého mnozstvi stejného, ale ndhodného Sumu pied
samotnym vykreslenim grafu. To ma za nasledek, Ze body jsou v mirné€ odliSnych pozicich,
nez jak je tomu ve skuteCnosti. Ackoliv se zdmérné dopoustime urcitého zkresleni tyto

body nebyly vlibec vidény, takze dochézi k zlepSeni vypovidaci hodnoty grafu.

(1]

aXh aXh

.00 1.25 250 378 5.0 0,00 125 250 378
a Jittered &

Obrézek 6 Priklad aplikace Jittering(u) (VisiCube)
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4.6 Kvantilovy graf (Quantile plot)

V tomto typu grafu je zobrazeno statistické rozdéleni ndhodné veli¢iny pomoci distribu¢ni
funkce. Tento graf zobrazuje minimélni hodnoty, maximdlni hodnoty, hodnotu dolniho

kvartilu, hodnotu horniho kvartilu a medianu.

00 05 1.0 0o 05 1.0
2,88 T 515 ]
[+]
o
[+]
&
OO 8
o
o
Oﬁ 328 o
034 & o
o)
feond OoO
+]
i o
[+]
014 W
oO
o
oo
& e
064 s 146 oodm
o o
C[f:P
OO -
& 5
& 068 W
[}
& cmp_ﬂo
&£ 025 M
2m a0
Measure = Hom

Obrazek 7 Zobrazeni distribu¢ni funkce normalniho rozdéleni (vlevo) a exponencio-

nalniho(vpravo) pomoci kvantilového grafu (VisiCube)

Grafy znézorfujici studentovo a y* rozd&leni jsou uvedeny v piiloze II.

4.7 QQ graf (Quantile- Quantile plot)

Jednd se o graf, jenZ se vyuZzivd pii hledani nejvhodné;si distribucni funkce, kterd by nej-
presnéji popsala soubor dat. Cervenymi body jsou ozna¢eny hranice dolniho a horniho
kvartilu. Na stupnicich os 1ze odecist stfedni hodnotu a pocet smérodatnych odchylek od

sttedni hodnoty.
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Normal Q-Q Plot

Sample Quantiles
0
|

Theoretical Quantiles

Obrazek 8 Kvantilovy graf normélniho

rozdé€leni s vyznacenymi kvartily (R)

4.8 Grafy rozpéti (Range plot)

Tento typ grafti je svym zobrazenim velmi podobny krabicovému grafu. Plni ovSem jinou
funkci. Zobrazuje rozsah hodnot, nebo chybové tsecky, souvisejici s konkrétni namétenou
hodnotou, a to ve form¢ krabicového grafu, nebo takzvanych whiskers (vousil). Oproti
krabicovému grafu ovSem velikost chybovych tsecek neni vypocitdna z celkovych dat, ale

je definovana uZzivatelem. (naptiklad +-2%)

YV oz

V praxi je béZné dvoii zobrazeni.

——

i
e

Obrazek 9 Dvoji zobrazeni

Range plot (vlastni)
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Horizontélni grafy rozpéti

Tento typ grafii rozpéti vyuZivime zejména v situacich, kdy hodldme zobrazit hodnoty

nezavislych faktort pfi jejich vzajemném porovndvani.

Vertikalni grafy rozpéti

Vertikdln€ poloZeny graf rozpéti obvykle slouzi k zaznamenavéani pohybu cen na trhu, vy-

voj predpoklddanych trzeb apod.

Specidlnim typem rozpétovych grafii je graf burzovni, ktery byl vytvofen pro potieby ak-
ciového trhu. Do tohoto grafu je mozné zahrnou minimélni, maximélni, konecnou cenu a

mnoZstvi obchodovanych akcii.

Graf rozpéti je detailné¢ popsdn v ndpoveéde programu Statistica 7. V této ndpoveéde jsou

uvedeny i ostatni grafy, zminované v této kapitole.

[9]

4.9 Graf ¢asové rady (Time series plot)

Jednd se o univariate graf, ve kterém jsou zaznamenany namétfené hodnoty v Case. Tento

graf je vyuZzivan pro zdkladni odhadnuti vyvoje, trendu ¢asovych fad.

571 HDP_{E+3} =

233
207

174

142 J

1935 1936 1997 1998 1993 2000 2001 2002 2003 2004

Section 1 1995 > 2004

Obrazek 10 Graf casové fady (VisiCube)

4.10 Rozptylovy 3D graf

Trojrozmérny rozptylovy graf lze vyuzit k prozkoumani zavislosti, princip je stejny jako

v ptipad¢ dvourozmérného rozptylového grafu.
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30 bodaovy graf (22Lide 13v*32c)

Obrazek 11 3D rozptylovy graf (Statistica); data pouZzita z Militky

4.11 Povrchové grafy

Trojrozmérny soubor dat je zobrazen pomoci dvou os, tfeti osa je definovana Skélou barev
¢i odstint. Typickym piikladem vyuZiti tohoto typu grafu v praxi jsou mapy.

Height
[meters)

The Topography of Maunga Whau
190
180
— 170
160

150

— 140

hWleters Vest

130

120

110

100

90

100 200 300 400 500  BOO VOO BOO

Meters Maorth
filled.contour( ) from R version 2.4.1 ¢2008-12-18)

Obrazek 12 Povrchovy graf v programu R
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4.12 Pavudinovy graf (Spider plot)

Tento typ grafu slouzi k rychlému zhodnoceni, porovnani vétstho mnoZzstvi ukazatelti. Ten-
to typ grafu se pouzivd zejména v oblasti finan¢nich a makroekonomickych analyz (Ma-

gicky n-uhelnik)

[10]

Spider graf

—0—>Spole¢nost A —fli—Odvétvi

Obrazek 13 Pavucinovy graf ekonomickych

ukazatelil A.1 - D.3 (MS Excel)

4.13 Symbolové grafy

V situaci, kdy srovndvame vétSi mnozstvi znakd, je vhodné namisto pavucinového grafu
vyuZzit takzvanych symbolovych graf. Jednotlivé znaky jsou pievedeny do urcitych geo-
metrickych tvari nebo symbold. Vyhodnoceni dat je poté mozné pouhym srovndnim, hle-

danim podobnych obrazcii. Nej€astéji uzivané symboly podle Melouna a Militkého:

1. Profilové sloupce

2. Profilové kfivky
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Chernoffovy obliceje

3

4. Profily znak(
5. Slunicka — polygony
6

Hvézdicky — polygony

[11]

Vsechny uvedené typy grafa Ize vytvofit v komerénim programu Statistica. V programu R

1ze vytvorit Chernoffovy oblieje. Na nasledujicich grafech jsou vyhodnoceny stejné mak-

roekonomické udaje.

M&mecko Ceskarepublika Palska
N — tvaif&if = HDP
— uchofdrov = Inflace
— polovina tvafefws = zameéstnanost
— harni tvaffexc = diuh/hdp
U — dolni tvaffexc = Hustata
Svedsko Rumunska

Némecko Ceska republika

Polsko

Svédsko Rumunsko

)
o

Obréazek 14 Cheroffovy obliceje v programech Statistica(vlevo) a R
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5 NEKOMERCNI STATISTICKY SOFTWARE

Nekomerc¢ni software vznikd predevsim pro tucely védecké nebo vyukové. Vzhledem ke
snadné piistupnosti a faktu, Ze jsou zcela zdarma nebo za drobny poplatek, je ve svété ten-
to typ programu velice populdrni. Diky své vysoké popularité dochdzi k aktualizaci nejen
ze strany vyvojart, ale i z fad béZnych uZivatelli. N&kterd nekomeréni programy jsou
ovSem jiZ na tak vysoké trovni, Zze svymi vlastnosti pred¢i i svou komeréni konkurenci. U
prevazné vétSiny programu neexistuje oficidlni technickd podpora, kterd je k dispozici pii
feSeni kazdého problému spojeného s uzivanim ¢i instalaci programu. Na stran€ druhé,
technickd pomoc pfichdzi od uZivatell, ktefi se pohybuji zejména na uréenych diskusnich
férech. Oproti komerénim programim vétSinou nikdo z tviirci nenese za (nejen Spatné)

uzivani a za vysledky zodpovédnost.

51 R

R je programovaci jazyk a prostiedi pro statistické vyhodnocovéni a tvorbu grafickych

vystupd.

R poskytuje Sirokou paletu statistickych (linearni, nelinearni modelovani, klasické statis-
tické testy, analyzu Casovych fad, klasifikace, analyzu klastrii atd.) a grafickych technik.
Jednou z nejvétSich vyhod prostiedi R je jednoduchost, se kterou se vytvaii velmi sofisti-
kované a kvalitni grafické vystupy, které, pokud je tfeba, mohou zahrnovat matematické
symboly a formule. Jeho jednoducha rozsifitelnost z n€j ¢ini program pouZitelny k feSeni
témet vSech disciplin statistiky. MoZny je téZ export vysledki do grafickych programi

(naptiklad GNUplot) nebo do TeXu k dal§imu zpracovéani.

Jedna se o GNU projekt. Je podobny jazyku a prostfedi S, které bylo vyvinuto Bellovymi
laboratofemi. R je ov§em povazovéno za odli$ny zpiisob implementace jazyka S. Ackoliv
je mezi nimi mnoho rozdill, vétsina kédl psanych v S funguji i v R. Prostiedi S je chdpano
jako hnaci motor k utvareni statistické metodologie vyzkumniky. R je poskytovano jako

Open Source, ¢imz poskytuje béZnym uzivatelim moznost spolupodilet se na vyvoji.

Vyvojéfi tohoto produktu o R nemluvi pouze jako o statistickém programu. SpisSe jako o
prostedi, do kterého je mozné implementovat statistické techniky. Tyto techniky se im-
plementuji pomoci piidavnych balicku, které vytvaii samotni uzivatelé a vyvojafi. V za-

kladni instalaci nalezneme omezené mnoZzstvi, které je ovSem dostacujici pro zdkladni sta-
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tistickou analyzu. Ostatni specifické balicky je mozné stahnout na serverech (CRAN) roz-

misténych po celém svéte.

N¢kteii uzivatelé mohou povazovat za zdsadni nedostatek grafické prostfedi. Jak jsem se
jiz zminil, statistické vypocCty a vykreslovani grafl je provadéno pies piikazy z piikazové-
ho fddku. Pracovni prostfedi je tedy omezeno na klasickou nabidku zdkladnich provoznich

funkci, nabidku instalace balickii a ndpovédy.

[12]

5.2 Rpad

Rpad je interaktivni analyticky program, ktery slouzi jako webové rozhrani pro program R.
Stranky Rpadu jsou typem pracovniho listu zaloZzeného na zdrojovém kédu R. Rpad je tedy
analyticky bali¢ek a néstroj pro design webovych stranek v jednom. Diky Rpadu je mozné
jednoduchym zptisobem sdilet slozité statistické analyzy vytvofené v R, a to nejcast&ji po-
moci intranetu. Koncovy uZivatel nemusi mit nainstalovdno, krom¢ webového prohliZece,
vubec nic. Z pohledu tohoto uzivatele k Rpadu nepotiebuje Zddnou dokumentaci, protoze
takto vytvofend webova stranka ma jiz pfedem nadefinovany postupy analyzy a nezbytné

skripty k jejich spusténi.
Existuji dvé verze Rpadu:

1. Local version, kterd vyuziva mistni instalace
2. Intranet/Internet version , kterd pracuje na principu klient/server

[13]

5.3 VisiCube

Jednd se o nekomerc¢ni program spole¢nosti Datamology. Je uréen priméarné pro vizudlni
analyzu. Neobsahuje Zadné mechanismy matematického modelovani. Tento program je
zaloZen na piedem definovanych grafech. Jedinou ulohou uzivatele je tedy spravné defino-

vat zdroj dat a urcit datovy typ a ndsledné€ vyhodnotit graficky vystup.

V zavislosti na datovém typu sloupct se vytvoii sada grafi, které 1ze velmi jednoduchym
interaktivnim zptisobem obsluhovat. K dispozici jsou univariate, ale i multivariate grafy.
Tiirozmérné grafy jsou feSeny pomoci vrstevnic. Zobrazuje tedy rozptylové grafy (osy x,
y) podle vertikdlni osy (osa z), kterd je rozd€lena do uZivatelem zvoleného poctu intervalt.

Pro snazsi pochopeni je k dispozici animace, ktera tyto vrstvy zobrazuje.
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Obréazek 15 Vrstveny rozptylovy graf (Visicube)

Prace v tomto programu je pro mnoho uzivateli jednoduchd. Program pracuje ve tiech

rezimech:

1. Sources - definuje zdroj dat
2. Projects - urceni datovych typti méfeni (number, date, string) a dimenzi
3. Explore - samotny priizkum dat pomoci predem definovanych graf

Nevyhodou je absence matematického vystupu.
(1]
5.4 Tanagra

Jedna se o program, ktery slouzi k zdkladnim statistickym analyzam. Byl navrZen jako
vyukovy program. UmoZiiuje jak parametrickou tak neparametrickou statistiku (znamén-
kovy test, Kruskall -Wallis test, Mann-Whitney test a dalsi), analyzu shlukti nebo rozhodo-
vaci stromy. Za velmi uZite¢né povazuji navazovani jednotlivych krokl analyzy metodou
drag and drop, kdy se automaticky vytvaii schéma postupu analyzy. Je tedy velmi jedno-
duché zkontrolovat dosavadni postup a ptipadné navézat na jiz diive provedené kroky al-
ternativni analyzou. Celkovy postup analyzy je poté velmi piehledny. Za nejvétsi nevyho-
du povazuji absenci ucelené napoveédy. Na uzivatele jsou kladeny znalosti statistickych
metod. Oproti R je mnoZstvi dostupnych analyz minimélni, ov§em pro béZzného uzivatele

dostacujici.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 30

[14]

5.5 Google analytics

Google Analytics je voln¢ poskytovand sluzba spolec¢nosti Google. Nabizi detailni zdkladni
statistiky o navstévnicich webovych stranek. Vyvinula se z komeréniho produktu Urchin
spolecnosti Urchin software, kterou v roce 2005 spolecnost Google koupila. Google Ana-
lytics pracuje na platform¢ JavaScript. Pomoci tohoto skriptu se uZivatel ptfipojuje na cent-
ralni server Google. Google Analytics se tedy jako takovy neinstaluje. UZivatel potfebuje

mit k dispozici pouze webovy prohliZe¢, ktery podporuje JavaScript.

Nejvétsi vyhodou oproti ostatnim ndstrojiim vytvofenych k analyzovani internetovych pfi-
stupt je dokonale propracovany systém AdWords advertisement. Ten umozinuje vytvareni
marketingovych kampani a cilenych reklam v ndvaznosti na vysledky analyz. Shromazd’u-
je informace o pivodu ndavstévnika, jeho Cas strdveny na strankdch, zplsob, jak se na

stranky dostal nebo o jeho geografické poloze.

Administrator systému ma moznost definovat si cile. Tyto cile mohou obsahovat zvysSeni
obratu, trzni pozici, sledovanost konkrétni stranky nebo popularitu stahovaného souboru.

Pomoci tohoto néstroje je poté mozné urcit, ktera reklama nebo odkaz ma Zadouci efekt.

Soucasnou tendenci v rozvoji Google Analytics je sdileni dat. Toto sdileni slouZi k vza-
jemnému pomeétfovani uspésnosti internetové komunikace konkurence se zdkazniky. Pomé-

fuji se s nejlepsimi v oboru, jednd se o takzvany benchmarking.

[15]
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6 KOMERCNI STATISTICKY SOFTWARE

Komerc¢ni produkty jsou charakteristické zejména Sirokym okruhem statistickych analyz.
Velmi Casto byva implementovdna prumyslova statistika, neuronové sité, klastrova analy-

za, kanonicka analyza, pokroc€ilé nelinedrni modely a dalsi.

Velky diiraz je kladen na uZivatelské prostiedi, které by mél dokdzat intuitivné obsluhovat
i mén¢ zkuSeny uzivatel. Ve vétSiné piipadu je k dispozici oficidlni statisticky radce a pfi-

padna technickd pomoc.

6.1 Minitab

Aplikace Minitab vznikla predev§im pro zacinajici a piileZitostné uzivatele statistickych
analyz. Jeji ovldddni je intuitivni. Obsahuje ovSem mnoho dal§ich ndstroj, které
z Minitabu ¢in{ silny néstroj, zejména co se tyce kontroly kvality, statistického tizeni pro-

cestl nebo analyzy spolehlivost/pteziti.

6.2 Statistica

Produkt spolecnosti StatSoft nabizi Sirokou paletu statistickych ndstroji, uréenych piede-
v8§im pro analyzu dat, ale i pro data mining. UmoZnuje téZ spravu databdzi nebo tvorbu
novych uzivatelskych aplikaci vyuzivajici jadro programu Statistica. Aplikaci Statistica je
mozné vyuZivat i k analyzdm ptes webové rozhrani. Nespornou vyhodou pro uZivatele je
pracovni prosttedi v ¢eském jazyce. Velmi podrobny statisticky rddce a ndvody k uZivani

programu jsou ovSem v angli¢ting.

6.3 MS Excel

Produkt spole€nosti Microsoft neni pravym zdstupcem statistického softwaru. Jednd se o
takzvany Spreadsheet program neboli tabulkovy kalkuldtor. Ackoliv obsahuje zdkladni
statistické funkce, vynikd predevSim ve fazi piipravy dat, nebo pfi rychlém orientacnim
vyhodnocovani. Jeho dal$i vyhodou je schopnost pracovat s velkym mnoZstvim datovych
souboril. Jeho masivni roz§iteni a fakt, Ze se jeho uzivani vyucuje téméf na vSech stupnich

skol, z n¢j €ini nejpouzivanégjsi program pro analyzu dat.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 SOUCASNY ZPUSOB VYHODNOCOVANI NAVSTEVNOSTI

V soucasné dob¢ nakladatelstvi Stfiz vyuziva k analyze navStévnosti webovych stranek
internetovou aplikaci Google Analytics. Tato sluzba se aktivuje vlozenim zdrojového ko-
du, do kterého je vloZeno pfedem automaticky generované identifikacni ¢islo sledovanych

webovych strdnek. Pomoci GA je mozZzné sledovat ndsledujici oblasti:

Pocet navstévnika:

vvvvvv

vé prezentace. Na zdklad¢ identifikace jedinecného identifikatoru internetového protokolu

(IP) je moZné identifikovat nové, ale i vracejici se navstévniky.

20 20
10

/ .\ —~*
o e \ .
\o—.-'"""-o/ .—_‘.\._—'\_ ,_../ \t’ .\.

14, dubna 2002 21. dubna 2008 28, dubna 2008 . lrétna 2008

10‘\
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— e,

Obrézek 16 Casovd fada

Zobrazeni stranek:

Dulezitym faktorem pro spravné sméfovani internetové reklamy je Cetnost otevieni kon-
krétni stranky internetové prezentace. Pro administratora webové prezentace je to také du-

lezity udaj. Sledovanim téchto vytiZenéjSich stranek lze prfedchazet nadmérnému zatizeni

serveru a webové prezentace.

Prumérné zobrazeni stranek:

Meéritkem interakce mezi navstévnikem a internetovymi strdnkami je pramérny pocet zob-
razenych stranek. Nelze fici, Zze velky pocCet prumérné zobrazenych stranek je lepSi nez
pocet maly. Stranky mohou byt vyborn¢ strukturovany a navstévnik okamzité nalezne, co
potiebuje. Na stran¢ druhé pokud stranky nabizeji kvalitni obsah, navStévnik nemusi ztstat

pouze u toho, co ptivodné hledal.

Cas na strankach:

Samotny udaj o poctu navstévnikl je nedostateCny. Vysokda hodnota miiZze znamenat spo-
kojenost s poskytovanou prezentaci. Nelze ov§em opomenout skute¢nost, Ze mnoho inter-
netovych uZivatelll uzivd takzvané internetové zdlozky (okna). V téchto zdloZkach jsou
otevieny internetové prezentace, i kdyZ je uzivatel aktivné nevyuziva. Na stran¢ druhé uzi-

vatelé, ktefi jsou na stranky odkdzani pomoci internetovych vyhleddvacii, mohou stranku
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opustit béhem n¢kolika vtefin. (Napiiklad kvuli nepfehlednosti webové prezentace, ne-

kompatibility, zdlouhavému nacitani obrazkl a podobn¢).
Mira odchodi:

Jedna se o statistiku, kterd nds informuje o podilu navstévniki, ktefi internetovou prezenta-
ci ukonci na dvodni strance. Pokud je toto ¢islo vysoké, vétSinou to znamend, Ze tvodni
strdnka neobsahuje relevantni informace, které ndvstévnik pozaduje. Doporucuje se tedy

zmgénit strukturu s diirazem na kategorizaci nabizenych dat a jejich prehlednost.

Navstévnici - novy vs. staffi:

Opct na zdkladé jedinecné IP adresy lze urcit, zdali se uZivatel na stranky vraci nebo je zde

poprvé.

Geograficka seementace klientu:

Google analytics je schopna na zdklad¢ analyzy IP adresy zjistit polohu uZivatele. Poté,
pomoci grafického interaktivniho vystupu lze tato data analyzovat. Vysledkem této analy-
zy muze byt napiiklad zvySeny podil reklamy v urcitych regionech, otevieni pobocky fir-

my apod.

Ceske Budejovice

Mavstewy. 3

-

Obrazek 17 Geografickd segmentace navstévnika stranek
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Jazykové nastaveni:

Internetovy prohliZe¢ uzivatelil je nakonfigurovan pro urcitou jazykovou sadu znaki. Rika
se tomu jazykové kédovani. Google Analytics tyto informace sbird a tiidi. Geograficka
segmentace nam sice mizZe napoveédeét, Ze nase stranky pravidelné sleduje skupina cizinct.

To ovSem nemusi byt diivod k tomu, abychom pro n¢ vytvételi cizojazy¢nou mutaci
puvodnich stranek, pokud napiiklad pouzivaji domaci kédovani.
Aktudlnost:

Uroveini zajmu o spolec¢nosti, vyrobku, nebo prezentované znacce je méfitelnd t€Z pomoci
frekvence opakovanych navstév.

ProhliZece:

Dilezity uidaj zejména pro administratory internetové prezentace. Vzhledem k rozmanitosti
internetovych prohliZecli nelze spoléhat na to, zZe vSichni vyuzivaji nejcastéji pouzivany
Internet Explorer, popiipadé jeho mutace zaloZené na jeho jadru. Stranky je proto nutné

optimalizovat, aby byly Citelné pro vSechny.

Operacni systém:

Dalsi segmentaci ndvstévnikl je mozna podle uzivani operac¢niho systému. V Ceské repub-
lice jsou jako nejcastéji uzZivanymi opera¢nimi systémy systémy spolecnosti Microsoft.

Mensi, nikoliv vSak zanedbdvajici, podil zaujimd Linux a Unix.

Nazev hostitele:

Internetovy hostitel je zafizeni, které umoznuje odesilat a ptfijimat pakety. Nazvy interne-
tovych hostiteli mohou poskytovat informaci o ndzvu organizace, ze které navstévnik pii-
chézi.

[16]
Umisténi sité:
Pfinasi informaci o poskytovatelich internetového pfipojeni klientovi. Je tedy mozné sle-

dovat domény poskytovateld internetového ptipojeni a také IP adresu.

Dalsi informace:

Z nastaveni uzivatelova pocitace lze vyc¢ist mnohé. Napiiklad mnoZzstvi barev nebo rozlise-

ni obrazovky, podporu programu Flash nebo Java. Zplisob a rychlost pfipojeni a dalsi in-
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2N s

formace, které navstévnik sdm poskytne (napiiklad ve formuléafich). Tyto informace opét

slouzi spiSe k technické optimalizaci stranek.

1. W Unknown 102 B2,96% 24,07%

2. BWDsL 39 2407%

3. W Cable 12 7T41%

4. | Dialup 5 3,09%

5 BT 4 2,47% 62,96%

Nalézt Rychlost piipajent: | ebsanuici v | | || Frajit|  Piajitna: Zobrazit Fadky: 1-625[4][»]

Obrazek 18 Nejcastéjsi zptisob piipojeni navstévnikl internetovych stranek
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8 DOPORUCENE ZPUSOBY VYHODNOCOVANI

Pro dalsi vyhodnocovani navstévnosti 1ze vyuzit data z nasledujicich zdroji:

1. Google analytics

2. Externi datovy soubor ziskany z PHP citace

Vvhody zdroju Google Analytics:

Pomoci ptehledného grafického prostfedi 1ze jednoduchym zplisobem zvolit, kterd data
chceme ulozit pro vlastni potiebu. GA nabizi Sirokou paletu datovych soubord, do kterych
mohou byt ziskand data uloZena, export je tedy snadny. Nevyhodou je ovSem skute¢nost,
Ze pro operaci s daty je nutné piihlaSeni do aplikace. Neni tedy mozné poskytnout aktudlni

informace neautorizovanym osobam. Nelze totiz zpiistupnit pouze ¢ast aplikace.

Vvhody zdroje PHP:

Pomoci kratkého PHP souboru, ulozeného na serveru, kde je umisténa webovéa prezentace,
se automaticky ukladaji informace, definované ve zdrojovém kédu. Omezujicim faktorem
pro uzivatele je tedy znalost programovaciho jazyka. Vyhodou pro koncového uzivatele je
okamzity pfistup pies internetovy prohlize¢. Data maji pevnou strukturu a mohou byt ex-
portovana napiiklad do textového editoru. Ve své praci tento PHP cita¢ vyuziji k vytvoreni

interaktivni webové stranky pomoci Rpadu.
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8.1 Analyza navStévnosti — nejcastéjsi navstévni hodiny

Vzhledem k ptedchéazeni ptetizeni serveru je dulezité identifikovat Casovy interval, kdy
nejcastéji dochazi k navstévam internetové prezentace. Z nejcastéjsi doby lze téZ usuzovat
o sloZeni navstévnikl. Napiiklad, zdali navstévuji stranky piedevsim v pracovni dobé¢, ne-

bo soukrome.

Analyzuje data, kterd nasbiral GA v ¢asovém obdobi 20. tinora 2007 - 1. dubna 2008. Cel-
kovy pocet navstév za Casové obdobi je 1782. Dale se graficky snazime zjistit, zdali se za

casové obdobi 1.3 2008 do 8. 5. 2008 zménili preference doby navstévy navsteévnika.

Zéakladnim grafem, ktery tuto situaci vystihuje, je graf ¢asové fady jednoho dne. Vzhledem
k tomu, Ze mdme k dispozici udaje za delsi ¢asové obdobi a hodldme srovnat navstévnické
trendy a ne absolutni hodnoty, vytvoiime jeden graf s hlavni osou (delSi ¢asové obdobi) a

Y ow

vedlejsi osou (kratsi Casové obdobi).

Pocet r wvawv . g -
AVt Navstévnické trendy - den
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=—20.2.2007-1.4.2008 =—1.3-8.52008

Obrazek 19 Celkova navstévnost (MS Excel)

Viditelny posun preferenci oproti delSimu obdobi zaznamendme zejména ve zvySené obli-

benosti ndvstév v odpolednich a vecernich hodinach.
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Pomoci plo$ného grafu zaznamendme vyvoj ndvstévnosti po jednotlivych dnech. Stupnice

poctu ndvstév je vytvorena podle odstinli barev.

Plosny graf navstévnosti

4
40

3
30

g 2
20

1
10

0

0 5 10 15 20
Hodiny

Obrazek 20 Plosny graf navstévnosti (R)

8.2 Analyza doby stravené na internetové prezentaci
Samotny ddaj o poctu ndvstévnikli mizZe byt zavadeéjici. Dulezité je sledovani vzajemné
souvztaznosti poctu zobrazenych stranek a doby stradvené na strankach.

Pokud bychom provedli vypocet sily korelace se vSemi hodnotami, tedy i s odlehlymi, do-

Sli bychom podle (1) k zavéru, ze r = 0,77.
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Z grafu je ovSem Citelné, Ze tento vypocet je nespolehlivy. Vyznacené Adjescent values

(odlehlé hodnoty), se urci jako 1,5 ndsobek velikosti kvartilového rozpéti od sttedni hodno-

ty obéma sm¢ery.

K vypoctu uZijeme program R:

Pocet zobrazeni

1,365

3,47

4,462

Cas [minuty] 0 0,041

1,867

4,526

5,625

69,733

Po drobnych vypoctech zjistime korelaci, opét pomoci (1), bez vlivl odlehlych hodnot.

r=0,72.

Na nasledujicim grafu je tato souvztaznost znidzornéna.

%-

Cas [trtoaty]

____———<{ooooomooo a a a o

=
—

Scatter plot s boxplot(y)

T T T T
10 20 30 40

—————<|-oom ce @ wee @ e e o @

Potet zobrazenych stinel

Obrazek 21 SouvztaZnost poctu zobrazenych stranek a casu

straveného na strankach (R)
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8.3 Analyza pristupii podle internetového prohliZece

DilezZitost tohoto ukazatele spo¢ivd zejména v optimalizaci nastaveni strdnek. Nekteré

prohliZece mohou mit problémy s interpretaci znaki, tabulek a podobné.

Nejtastéjsi intermetové prohlizece

Opera Oslamni

Interneiovy prohlizeé

Internel Explorer

Firefox

2 4 6 8 10 12

Pofadi tydne od 11.2. 2008 do 10.5. 2008

Obrazek 22 CD plot (R)

Na obrdzku 23 je zndzornén vyvoj podilu jednotlivych prohliZzect uZivateld stranek.
V soucasné dobé€ je nejcastéjSim prohlize¢em Firefox, jehoz podil se pohybuje nad trovni

40%.

8.4 Regresni analyza

Pro odhad vyvoje ndvstévnosti jsem se rozhodl provést vicendsobnou regresni analyzu.

Vstupni data byla sbirdna v obdobi od 1. 2. 2007 do 1.4 2008.
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Vyvoj poctu navstév 1. 2. 2007 - 1.4 2008

> 30

z A A
v 10

V.

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91

Névitévy Tydny

Obrazek 23 Vyvoj poctu navstév

Data jsem roztiidil podle dnti v tydnu. Nésledujici vypocty byly provedeny v programu R.

s ws

pcd= potadové ¢islo dne

Tabulka 1 Celkov4 regresni analyza

Intercept  -0.685309 0.600182 -1.142 0.254
po 4.227641 0.708296 5.969 5.28e-09
ut 3.086066 0.705291 4.376 1.55e-05
st 4.003229 0.708324 5.652 3.03e-08
ct 3.420526 0.708311 4.829 1.96e-06
pa 1.682649 0.708302 2.376 0.018
SO -0.606951 0.708296 -0.857 0.392
ne NA NA NA NA
pcd 0.013738 0.001609 8.537 2.93e-16

Tabulka 2 Pomé&r determinace a F test neupravené regresni analyzy

Multiple R-Squared: 0.2893

F-statistic: 23.2 on 7 and 399 DF p-value: <2.2e-16

Z tabulky 1 je zfejmé, Ze vliv Intercept (hranice) a navstévnosti ve dnech sobota a nedéle je

statisticky nevyznamna ve vztahu na celkovou ndvstévnost. Proto je z modelu vytfadime.
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Navic tento model popisuje pouze 28,9% celkového rozptylu.

Tabulka 3 Regresni analyza bez statisticky nevyznamnych faktora

po 4.004760 0.558768 7.167 3.71e-12
ut 2.885787 0.553630 5.162 3.86e-07
st 3.769151 0.556212 6.776 4.41e-11
ct 3.188687 0.556719 5.728 2.00e-08
pa 1.453050 0.557228 2.608 0.00946
pcd 0.011499 0.001182 9.730 <2e-16

Tabulka 4 Pomér determinace a F test upravené regresni analyzy

Multiple R-Squared: 0.632

F-statistic: 114.8 on 6 and 401 DF p-value: < 2.2e-16

Nezkresleny odhad determinace je Multiple R-Squared: 0.632, to znamend, Ze danym re-

gresnim modelem Ize vystihnout 63% celkového rozptylu.

O vhodnosti zvoleného modelu 1ze usuzovat z celkového F testu. Testova hodnota je dosta-

te¢né vysoka. Kriticky obor je v naSem piipad¢ vymezen intervalem F>2,12.
[17]

Vizudln€ 1ze o vhodnosti zvoleného grafu rozhodnout z nasledujicich graf. Nicméné za-

kladem pro rozhodovani je statistickd analyza - testy dalezitosti regresort a celkovy F test.

Na nasledujicich grafech jsou analyzovana rezidua. Reziduum piedstavuje urcitou ztritu
informace vlivem aproximace ptivodniho souboru dat. Velka rezidua ukazuji, Ze vytvoteny

model nedostatecné popisuje data.

[11]
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Residuals vs Fitted
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Obrazek 24 Analyza rozptylu vzniklého modelem Casové fady (R)

Na Obréazku 24 je zachycena vySe rezidui. NaSi snahou bylo minimalizovat rezidudlni
slozku, neboli dosdhnout co nejvétsi hustoty okolo cervené piimky. Skutecnd hodnota

v této roving je stejnd jako hodnota vypoctend z modelu, a proto je reziduum nulové.
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Obrazek 25 Kvantilovy - reziduélni graf (R)

Z kvantilového grafu je zfejmé, Ze rozdé€leni rezidua je velmi blizky normalnimu rozdéleni.
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Obrazek 26Smeérodatné odchylky bodi rezidua (R)

Tento graf zobrazuje smérodatnou odchylku hodnot rezidui.

8.5 Korelacni analyza

Ukolem korelaéni analyzy je odhaleni intenzity vzdjemnych vztahtl. Nejcast&ji se jednd o

linearni zavislosti.

Numericky lze vyjadfit silu vztahu pomoci Pearsonova koeficientu (1). Protoze srovnava-
me 4 veli€iny:

® Pocet pripojeni s urcitym prohlizecem

e pocet navstévnika, jejichz IP adresa jiz byla pravé jednou zaznamenana = jednou

e pocet navstévnika, jejichZ IP adresa jiz byla zaznamendana 15krat az 25krat =stali

e primérny ¢as na strankach = minut_prum

vysledné hodnoty uvadim v korela¢ni matici:
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Firefox
jednou

stali
minut_prum

Internet,Explorer
jednou

stali
minut_prum

Opera
jednou
stali
minut_prum

Tabulka 5 Korelacni matice — Firefox (R)

Firefox

1,00
0,72
0,47
0,29

Internet.Explorer

1,00
0,53
0,57
0,06

jednou stali minut_prum
0,72 0,47 0,29
1,00 0,07 0,23
0,07 1,00 -0,23
0,23 -0,23 1,00

Tabulka 6 Korela¢ni matice — Internet Explorer (R)

Jednou stali minut_prum
0,53 0,57 0,06
1,00 0,07 0,23
0,07 1,00 -0,23
0,23 -0,23 1,00

Tabulka 7 Korela¢ni matice — Opera (R)

Opera
1,00

-0,14
0,69

-0,46

jednou stali minut_prum
-0,14 0,69 -0,46
1,00 0,07 0,23
0,07 1,00 -0,23
0,23 -0,23 1,00

Vysledky korelacni analyzy jsou zajimavé. Zatimco zvySujici se pocCet navstév uZivatelt

uzivajicich Firefox m4 kladny vliv na velikost primérné doby strdvené na strankach, u

uzivatelli Opery zaznamendvame stfedné silnou negativni korelaci. U uZivatelll Internet

Explorer je tento vliv zanedbatelny.

Na strané druhé, s ristem poctu uZivatelll Opery nejvice roste pocet stalych navstévniku.

Zajimavé je téZ zjisténi, Ze rust poctu stalych navstévnikl snizuje primérnou dobu prohli-

zeni stranek.

[18]
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Korelaéni matice - graf
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Obrazek 27 Korela¢ni graf — Pairs (R)

8.6 Analyza stranek pomoci programu Rpad

Pro potteby aktudlniho vyvoje a pro poskytovéani informaci ostatnim osobdm (ti, co nemaji
piistupova prava na server nebo ke sluzbé Google Analytics) jsem vytvofil stranku, pracu-
jici na principu popsaném v kapitole vénované Rpadu. Vzhledem ke skutecnosti, Ze nakla-
datelstvi Pavel StiiZ nevlastni administrativni prava k instalovani na domén¢ striz.cz, ana-
lyzu stranek je nutné provést pomoci virtudlniho serveru. Tento virtudlni server se vytvoii

automaticky pti spusténi aplikace Rpad v programu R, podle zdrojového kédu uvedeného

v piiloze P L.
Pfednastaveny jsou ndsledujici analyzy:

1. Zakladni popisnd statistika datového souboru s krabicovymi grafy
2. Regresni analyza popsana blize v kapitole 9.4

3. Korela¢ni analyza 9.5
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ZAVER

Ve své praci jsem chtél poukdzat na moznosti, které poskytuje vizudlni analyza dat. Ackoli
matematickd analyza musi byt zdkladem, nelze vyznam statistickych grafi opomijet.
V tvodni fazi analyzy dat, pomoci rychle vykreslenych graft, je moZzné ptiblizné urcit,
kterou metodu analyzy zvolit. Na zdvér matematické analyzy je moZzné tyto grafy pouZzit

k interpretaci vysledkli. Zaméfil jsem se na vyuZiti zejména nekomercnich programti.

Zjistil jsem, Ze pro kvalitni analyzu internetové navstévnosti si béZny uZzivatel vystaci se
sluzbou Google Analytics, kterd poskytuje sbér dat a jejich nédsledné zobrazeni v podobé&

primitivnich grafi nebo schémat.

Pro pokrocilou analyzu jsem vytvofil internetové prostiedi, které funguje na principu ko-
munikace klient — server. Vytvofil jsem internetovou stranku, do které jsem vlozil zdrojovy
koéd programu Rpad. Tato strdnka nyni na vyzvu ndvstévnika automaticky zpracuje datovy
soubor, ktery je uloZen na serveru nakladatelstvi StiiZ. Vystupem je zdkladni popisnd sta-
tistka datového souboru, regresni a korelani analyza, kterd je ndvsStévnikovi zobrazena

piimo v internetovém prohlizeci.
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PRILOHA P I: ZDROJOVE KODY (R)

1. Zdrojovy kéd k obrazku cislo 4

a<-read.table("hist.txt",header=T)
hist(a$norm1,probab=T,breaks=50,main="Dv¢ stfedni hodnoty",xlab="Hodnoty")
curve(dnorm(x,mean=1.6,sd=1.8),add=T)

curve(dnorm(x,mean=4,sd=1.6),add=T)

2. Zdrojovy kéd k obrazku Cislo 7

gqnorm(precip, pch=1)
qqline(precip)

points( gnorm(c(.25,.75)),
quantile(precip, c(.25, .75)) ,
pch=16, col=2, cex=2)

3. Zdrojovy kéd k obrazku Cislo 11

filled.contour(volcano, color = terrain.colors, asp = 1)# simple

x <- 10*1:nrow(volcano)

y <- 10*1:ncol(volcano)

filled.contour(x, y, volcano, color = terrain.colors,

plot.title = title(main = "The Topography of Maunga Whau",
xlab = "Meters North", ylab = "Meters West"),

plot.axes = { axis(1, seq(100, 800, by = 100)) axis(2, seq(100, 600, by = 100)) },key.title =
title(main="Height\n(meters)"),key.axes = axis(4, seq(90, 190, by = 10)))# maybe also
asp=Imtext(paste("filled.contour(.) from", R.version.string), side = 1, line = 4, adj = 1, cex
=.60)

(3]

4. Zdrojovy kéd k obrazku Cislo 13

staty<-data.frame(zeme=a[ 1 ],HDP=a[2],hustota=a[3],zam=a[4],dluh=a[5])
a<-read.table("dohromady.txt" ,header=T)
staty<-data.frame(zeme=a[ 1],HDP=a[2],hustota=a[3],zam=a[4],dluh=a[5])

staty2<-data.matrix(staty)



jmena2<—c("Némecko","Ceské republika","Polsko","gvédsko”,”Rumunsko")

faces2(staty2,labels=jmena2)

5. Zdrojovy kod k obrazku éislo 21

a<-read.csv("matrix4.csv",sep = ";",header=F)

a<-as.matrix(a)

al<-matrix(a,nrow=24,ncol=46)

t<-0:23

r<-1:46

filled.contour(t,r,al,nlevels=5,plot.title = title(main = "Plosny graf navstévnosti", xlab =

"Hodiny", ylab ="Dny"),color=heat.colors)

6. Zdrojovy kod k obrazku Cislo 22

a<-read.csv("sc_box.csv", header=T,sep=";")

xbox <- boxplot(a$zobrazeno, plot=FALSE)

ybox <- boxplot(a$cas_minuty, plot=FALSE)

nf <- layout(matrix(c(2,0,1,3),2,2,byrow=TRUE), ¢(3,1), c(1,3), TRUE)
par(mar=c(3,3,1,1))

plot(a$zobrazeno,a$cas_minuty ,xlab="Poéet zobrazenych stinek", ylab="Cas [minuty]",

main="Scatter s boxploty" )

par(mar=c(0,3,1,1))

boxplot(a$zobrazeno, axes=FALSE, space=0,horizontal=T)
par(mar=c(3,0,1,1))

boxplot(a$cas_minuty, axes=FALSE, space=0, horiz=T)

7. Zdrojovy kéd k obrazku éislo 23

a<-read.csv("prohli2.csv",sep=";", header=T)
cd_plot(a$Prohlizec~a$Tyden,xlab="Potadi tydne od 11.2. 2008 do 10.5.

PN S 1 € PSS TS 2 2

2008",ylab="Internetovy prohlizec",main="Nejcast&jsi internetové prohlizece")



spineplot(a$Prohlizec~a$Tyden)

8. Zdrojovy kdd k obrazku Cislo 24-26

Jedna se o sadu grafti, které se automatiky vytvoii po definovani tvaru regresni funkce pfi-
kazem:

d<- Im(pocet_zobraz ~ doba_na_strankach + prumerne_zobrazeno + poradove_cislo, data
=b)
plot(d)

9. Zdrojovy kdd k obrazku Cislo 28

a<-read.csv("Korelacelb.csv",header=T,sep=";")
a2<-a[c(2,5,6,7)] #Mozilla
pairs(a3)

cor(a3)

10. Zdrojovy kéd a navod k vytvoreni virtuadlniho serveru pro Rpad

library(Rpad)
Rpad()

Automaticky se spusti internetovy prohliZze¢, ve kterém jiz existuje odkaz na stranku po-

skytujici analyzu ndvStévnosti.



PRILOHA P II: OSTATNI GRAFY

1.

Grafy vygenerovanych dat distribucnich funkci ze zakladnich statistickych rozdéleni:
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PRILOHA P III: STATISTICKE POZADI - HISTOGRAM A
MULTIMODALITA

Pokud jsme nabyli podezieni, Ze zkoumany soubor dat nepochdzi pouze z jednoho rozd¢-
leni, ale z takzvané smési dvou rozd¢€leni s riiznymi hustotami a riiznymi stiednimi hodno-
tami, provedeme Hartiganiiv test unimodality. Tento test jsme schopni provést pomoci
programu R. V balicku diptest, ktery neni obsaZen v zdkladni instalaci, nalezneme funkci

dip().

Postup analyzy:

Nulovd hypotéza = Rozd¢€leni je unimodélni.
Dip = Vypocte testové kritérium.
data(gDiptab) = Tabulky, které znaci hranici(kvantil) kritického oboru.

Dip>gDiptab = zamitdme unimodalitu

Musim ovSem upozornit, Ze tento test je nejvice tcinny pii vétSim rozsahu vybéru. V na-
sledujici tabulce je uveden podil odhalenych bimodalit z bimodalnich rozdéleni. Pro u =2

se jednd o unimoddlni data.

Tabulka 8 Usp&snost odhaleni bimodality

Rozsah vybéru n
U 100 1000 5000
2 0,00458 0,00061 0,00008
2,5 0,0209 0,04888 0,3021
2,8 0,05634 0,4279 0,00584
3 0,06856 0,82634 1
3,5 0,38187 0,999998 1

Z nésledujici tabulky naptiklad vyplyva, Ze pti velikosti vybéru 1000 a rozdilu stfednich
hodnot dvou statistickych rozdé€leni = 0,8 pii konstantnim rozptylu =1, bylo odhaleno pou-
ze 42,8% pripadi bimodality. Generovani ndhodnych Cisel s jiZ zminénymi parametry se

provadeélo 100 000.

[19]



PRILOHA P1V: INTERNETOVE STRANKY NAKLADATELSTVI

Martin Striz

— Nakladatelstvi

poma
VYDALI JSME

UKAZKY TVORBY
NASE SLUZBY
0 NAS

Kontakt
Martin Stz
1 Skal 940
685 01 Butovice

Tel:+420515 537 515
Mok +420 608 885772

martin zavinaé striz.cz

y Domi

Autor, text —»

ografie, sazba,
korektura — tis%% v

vazba - kniha
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PRILOHA P V: RPAD STRANKY PRO ANALYZU DAT

Podoba neaktivni stranky, kterd se aktivuje stiskem tlacitka Calculate [F9]

Fel
Calculate [F4]

Zakladni popisna statistika

a<-read.csv ("1.csv", sep=";", header=T)
al<-a[3:5]

Sunmary (al)

az<-al3]

b<-al4]

bl<-b/ &0

hoxplot (a2, horizontal=T,mai
hoxplot (bl horizontal=T,mai

="Pocet zobrazeni™)
="Prumerna dobas v minutach')

HTMLon ()
showgraph ()

Regresni analyza

pn<-afpocet _zobraz

po<-ajpondeli

ut<-ajutery

st<-ajstreda

ct<-ajctvreek

pa<-aipatek

so<-ajsobora

ne<-afnedele

ped<-ajporadove_cisla

d<-summary ( lm (pn~po+ut+st+ct+pa+so+ne+pod) )
d

#par (mfrow=ci4, 1)}

di<- {lm{pn~potut+st+ct+pa+sotne+ped) )
plot (di)

HTMLon ()

showyraph()

Pro spravné vyhodnoceni regresni analyzy je nutné odstranit z modelu ty faktory, které jsou statisticky nev§znamné. Statisticka vyznamnost je znacena nasledovné:

0¥ g ool ** 001" 005 01" L

pridems nejvyznamnéjsi maji ***. Vehledem k tomu, Ze se jedna o automatizovany proces, neodstranil jsem implicitng nékteré (nejdastéji nevyznamné so+ne) faktory. Tato éinnost nalesl spifs do
oblasti analyzy dat ne? do klasického Data Miningu.

Korelaénf analyza
Vytworeni korelaéni matice a rozptylového grafu. Zvolil jeem prohlifed Firefox, protoZs je nedastéji udivanym prohlifedern navitevniky stranek.

n<-read.csv ("Kor.osv", header=T, sep=";")
nmo<-n[e(3,5,6,7)] #Firefox

cor (nwo)

pairs (nmo)

HTMLon ()
showgraph ()

Na nésledujicim obrazku je zachycen graficky vystup analyz definované na této strance. Pro
prehlednost uvadim vyiezy. Neobsahuje tedy zdrojové kddy a popis analyz, které jsou ovsem ve

skutecnosti viditelné.



. Caloulate [FH]

zakladn{ popisna statistika
pocet_zobraz

doba_na_strankach prumerne_zobrazeno

Min. : 0.000 Min. 0.0 1 : 36
l=t Qu.: Z.000 1=t Qu.: 38.0 2 27
Median 5.000 Median 165.0 4 17
Mean B 85.7=8 Mean 293.8 3 15
3rd Qu.: 7.000 3rd Qu.: 362.8 & 1z
Max. :28.000 Max. :4124.0 2,5 B 9
(other):334
Pocet zobrazeni Prumerna doba v minutach
(Y [ S — 60606060 © o o - jEpBan o @00 6 00 0O ®
T T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 0 10 20 30 40 50 60 7O
Regresni analyza
Call:
Imiformula = pn ~ po + ut + st + ct + pa + o + ne + pcd)
Residuals:
Min 10 Median 30 Max
—-8.2169 -2.9784 -0.8203 1.6143 22.151Z2
Coefficients: (1 not defined because of singularities)
Estimate $td. Error t walue Pr(>|t])
(Intercept) 2.54938 0.70815 3.600 0.000354 *=**
po 1.47225 0.83645 1.756 0.079793
ut 1.30594 0.83522 1.564 0.118628
st 1.63227 0.83522 1.954 0.051293
ot -0.31833 0.83522 -0.381 0.703291
pa —0.45353 0.83522 -0.543 0.587397
=0 —0.40875 0.83845 -0.489 0.625301
ne NA NA NA NA
ped 0.01z13 0.00171 7.0984 5.lBe-12 ***
gignif. codes: 0 '#**' 0.001 '*#*T 0,01 '*' 0.05 *." 0.1 ' ' 1
Residual standard error: 4.743 on 444 degrees of freedom
Multiple R-gquared: 0.1285, Adjusted R-squared: 0.1158
F-statistic: 9.44 on 7 and 444 DE, p-value: 6.168e-11
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