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JAK NA ROZHODOVACI STROMY

Marta Zambochova

Abstract: The tree structure is a popular instrument of the information
presentation in many spheres of common life. It finds its use in data analysis
on account of its siplicity and its clarity. The expanded group of trees in
data modelling and simulation is the group of assorted decision trees. We can
solve the classification and prediction tasks by means of decision trees. The
paper deals with a comparison of some algorithms for a creation of decision
trees. This article shows a way how and why to include decisions trees in an
education on faculties of economics. It shows using the trees for finding the
resolution of some economic problems.
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Uvod

Velmi rozsitenou skupinou strom, kterych se vyuziva v datovych modelech,
jsou rtizné typy rozhodovacich stromt. Rozhodovaci stromy jsou struktury,
které rekurzivné rozdéluji zkoumana data dle urcitych rozhodovacich kritérii.
Kofen stromu reprezentuje cely populacni soubor. Vnitini uzly stromu repre-
zentuji podmnoziny popula¢niho souboru. V listech stromu mtizeme vy¢ist
hodnoty vysvétlované proménné.

Rozhodovaci strom se vytvari rekurzivné délenim prostoru hodnot predik-
tord. Méame-li strom s jednim listem, hleddme otédzku (podminku vétveni),



ktera nejlépe rozdéluje prostor zkoumanych dat do podmnozin. Takto nam
vznikne strom s vice listy. Nyni pro kazdy novy list hleddme otazku, ktera
mnozinu dat nalezici tomuto listu co nejlépe déli do podmnozin.

Proces déleni se zastavi, pokud bude splnéno kritérium pro zastaveni.
Omezeni obsazend v kritériu pro zastaveni mohou byt napf. ,hloubka“ stromu,
pocet listd stromu, stupen homogennosti mnozin dat v listech, ...

Dalsim krokem algoritmt je profezavani stromu (prunning). Je nutno ur-
¢it ,spravnou” velikost stromu (pfilis§ malé stromy dostateéné nevystihuji
vSechny zakonitosti v datech, prili§ veliké stromy zahrnuji do popisu i naho-
dilé vlastnosti dat). Vygeneruji se podstromy stromu vzniklého algoritmem
a porovnava se jejich kvalita generalizace (jak dobfe vystihuji data).

Postup mtze byt takovy, ze se rozhodovaci stromy nejdiive vytvaii na tzv.
trénovacich datech a poté se jejich kvalita ovéri na tzv. testovacich datech.

Jingm zptisobem je ki{zova validace (cross validation), kdy k vytvafeni
stromu a jeho podstromt pouziji vSechna data. Poté se data rozdéli na nékolik
disjunktnich, ptiblizné stejné velkych ¢asti a postupné se vzdy jedna ¢ast dat
ze souboru vyjme. Pomoci vzniklych soubort dat se ovéruje kvalita stromu
a jeho podstromd.

Vybere se takovy podstrom, ktery ma nejnizsi odhad skuteéné chyby.
Pokud existuje vice podstromil se srovnatelnym odhadem skutecné chyby,
vybira se ten nejmensi.

Jednotlivé algoritmy vytvareni rozhodovacich stromi se lisi naslednymi cha-
rakteristikami:

pravidlo déleni (splitting rule)
kritérium pro zastaveni (stopping rule)
typ podminek vétveni

— multivariantni (testuje se nékolik prediktort)

— univariantni (v daném kroku se testuje pouze jeden z prediktorti)
e zpusob vétveni

— binarni (kazdy z uzld, kromé list1, se déli na dva nasledniky)

— k-arni (néktery z uzli se déli na vice nez dvé ¢asti)

typ vysledného stromu, popis obsahu list
— Kklasifika¢ni stromy (v kazdém listu je ptifazeni t¥idy)
— regresni stromy (v kazdém listu je pfifazeni konstanty — odhad
hodnoty z4vislé proménné)



e typ prediktoriu
— kategorialni

— ordindlni

Algoritmy pro vytvareni rozhodovacich stromu

Pro vytvareni rozhodovacich stromt bylo vyvinuto velké mnozstvi algoritm?i.
Nejvice pouzivané jsou CART (L. Breiman, J. H. Freidman, R. A. Olshen,
C. J. Stone, 1984),ID3 (J. R. Quinlan, 1975), C4.5 (J. R. Quinlan, 1993), AID
(J. N. Morgan a J. A. Sonquist, 1963), CHAID (G. V. Kass, 1980) a QUEST
(W. Y. Loh and Y. S. Shih, 1997).

Ve ¢lanku budou stru¢né zminény dva ze jmenovanych algoritmi, CART
a QUEST, které jsou zakladem algoritmt v SW produktu STATISTICA, jenz
je pouzit ke zpracovani dat v motiva¢nim piikladu uvedeném ve ¢lanku.

Algoritmus CART

Algoritmus poprvé popsali autofi L. Breiman, J. H. Freidman, R. A. Olshen,
C. J. Stone v roce 1984 ve clanku ,,Classification and Regression trees”.

Algoritmus je pouZitelny v pfipadé, Ze mame jednu nebo vice nezavislych
proménnych. Tyto proménné mohou byt bud spojité nebo kategorialni (or-
dinélni i nominéln{). Déle mdme jednu zavislou proménnou, ktera také miize
byt kategorialni (nominélni i ordindlni) nebo spojité.

Vysledkem jsou binarni stromy, protoze jsou zde pripustné pouze otazky
(podminky déleni), na které je mozno odpovédét ano/ne (Je vék mensi nez
30 let? Je pohlavi muzské? ...).

Algoritmus déleni je ruzny pro klasifika¢ni stromy a pro stromy regresni.

Klasifika¢ni stromy pouzivame v pripadé, ze je zavisla proménna katego-
ridlni. To znamena, zZe se soubor puvodnich dat snazime v zavislosti na ne-
zéavislych proménnych rozdélit do skupin, pricemz, v idedlnim pripadé, kazda
skupina ma pritazeni ke stejné kategorii zavislé proménné.

Homogenita uzli-potomkt je méfena pomoci tzv. funkce znec¢isténi (im-
purity function) i(¢). Maximélni homogenita vzniklych dvou potomki je po-
¢itana jako maximalni zména (sniZeni) znecisténi Ad(t).

Algoritmus CART fesi pro kazdy uzel maximaliza¢ni problém pro funkci
Ai(t) pfes vSechna moznd déleni uzlu, to znamend, ze hledd déleni, které
prindsi maximalni zlepseni homogenity dat.

Regresni stromy se pouzivaji v pfipadé, ze zavisla proménna neni katego-
ridlni. Kazda jeji hodnota mutze byt v obecnosti riizna.



V tomto pripadé algoritmus hleda nejlepsi déleni na zékladé minimalizace
souctu rozptylt v rdmci jednotlivych dvou vzniklych uzla-potomki. Algorit-
mus pracuje na zakladé algoritmu minimalizace souctu ¢tverca.

Algoritmus QUEST

Metoda je popsana ve ¢lanku z roku 1997 W. Y. Loh and Y. S. Shih: ,,Split
selection methods for classification trees“. Algoritmus je pouzitelny pouze pro
nominalni zévislou proménnou. Obdobné, jako v ptipadu CART, jsou vytva-
feny bindrni stromy. Na rozdil od metody CART, provadi metoda QUEST
v pritbéhu budovani stromu oddélené vybér proménné pro stépeni uzlu a vy-
bér délictho bodu. Metoda QUEST (for Quick, Unbiased, Efficient, Statistical
Tree) odstranuje nékteré nevyhody algoritmt pouzivajicich vycerpavajici hle-
déni (napt. CART), jako je naro¢nost zpracovéni, snizeni obecnosti vysledku,
a podobné.

Tato metoda je vylepSenim algoritmu FACT, ktery popsali v roce 1988
autofi W. Y. Loh a N. Vanichsetakul. V prvnim kroku algoritmus prevede
vSechny kategoridlni nezavislé proménné na ,ordinalni“ pomoci CRIMCO-
ORD transformace.

Dale je v kazdém listovém uzlu pro kazdou proménnou provadén ANOVA
F-test. Pokud nejvétsi ze vznikljch F-statistik je vétsi nez pfedem dana hod-
nota Fy, pak prislusnd proménné je vybrana pro déleni uzlu. Pokud tomu
tak neni, je pro vSechny proménné proveden Levenetiv F-test. Pokud je nej-
vétsi Leveneova F-statistika vétsi nez Fy, pak je pro déleni uzlu vybrana
tato proménna. Jinak (tzn. neni zddnd ANOVA F-statistika ani Levenoeva
F-statistika vétsi nez Fp) je pro déleni vybrana proménnd s nejvétsi ANOVA
F-statistikou. Pro déleni uzlu je tedy vybran ten prediktor, ktery je se zavis-
lou proménnou nejvice asociovan.

Pro hledani déliciho bodu pro vybranou nezavislou proménnou je vyu-
Zivana metoda Kvadratické diskriminacni analyzy (QDA), na rozdil od al-
goritmu FACT, kde je vyuzivina metoda Linearni diskrimina¢ni analyzy
(LDA).

Postup je rekurzivné opakovan az do zastaveni (na zdkladé kritéria pro
zastaveni).

SW pro zpracovani rozhodovacich stromnii

o velké statistické SW baliky

— vyhody
x prehlednost



x dobra dostupnost
x relativné dobra dokumentace

— nevyhody
* vysoké porizovaci naklady
* nutno kupovat nékolik modula
* velké naroky na HW
* nepresny popis pouzitych metod

e ostatni (komeréni a nekomeréni)

— vyhody
* malé (resp. zddné) porizovaci naklady
* je mozno koupit samostatné modul na tvorbu rozhodovacich
stromt

* relativné malé naroky na HW
— nevyhody
* mnohdy nedostatecna dokumentace
* vétSinou chybi jakakoliv zminka o pouzitych metodach

Motivac¢ni priklad

Studovali jsme vzorek studentt stfedni a vysoké skoly a zkoumali jsme, zda
lze z urcitych hledisek zivotniho stylu vyvodit vahovou kategorii ziskanou
na zdkladé BMI (Body Mass Index) vypocitaného ze zjisténé vahy a vysky
osoby.

Ze sledovanych polozek jsme za nezavislé proménné vybrali pocet ho-
din denné stravenych u pocitace a u televize, primérny pocet hodin sportu
za tyden, primérny pocet hodin spanku, primérny pocet jidel béhem dne,
prevazujici druh stravovéani (fast food, stravovani v jidelné resp. restauraci,
domaci strava, studend kuchyné).

Jako zavislou proménnou jsme zvolili kategorialni proménnou nabyvajici
hodnot ,,podvaha“, ,normalni vaha“, ,nadvaha“ a ,obezita“.

Ve statistickém SW STATISTICA jsme pouzili rizné moznosti sestro-
jeni rozhodovaciho stromu, vypovidajicitho o struktufe sledovaného vzorku
studentt. Jednak jsme vytvorili klasifikac¢ni strom pomoci algoritmu C&RT
vyCerpavajiciho prohledévani (viz Obr. 1, Tab. 1), jednak pomoci metody
zalozené na principu QUEST (viz Obr. 2, Tab. 2). Déle jsme vytvorili strom
pomoci standardni metody C&RT z modulu Data-Mining, vcéetné V-fold



Crossvalidation — metody na vybér optimalniho stromu (viz Obr. 3, Tab. 3).
Shrneme-li vysledky, dostavame:

e Global CV cost = 0,13636; s.d. CV cost = 0,03272 (vycerpavajici C&RT)
e Global CV cost = 0,22727; s.d. CV cost = 0,03996 (QUEST)
e Global CV cost = 0,081818; s.d. CV cost = 0,026133 (standard C&RT)

Z tohoto hlediska se tedy jevi jako optimélni strom vytvofeny poslednim
zpusobem.

Pokud rozhodovaci strom prevedeme na pravidla, pak se dostavame k za-
véru, Ze nejvétsi vliv (ze sledovanych hledisek) na vahovou kategorii ma druh
stravy. Nejvice ohrozeny jsou osoby stravujici se ve ,fast foodech® a jidelnach,
resp. restauracich.

Ve skupiné osob ohrozenych vysokou hmotnosti se oddéluji tii skupiny,
a to na zékladé mnozstvi sportu. Sport je tedy druhym faktorem ovliviiujicim
vahu osob. Osoby trpici obezitou se projevuji velkym nedostatkem sportu.
Osoby s nadvahou sportuji pouze mélo a osoby s norméalni vahou maji nej-
vy$si intenzitu sportovani.

Skupina stravujicich se jinym zpusobem se déli na dvé skupiny odlisné
mnozstvim spanku. Obé tyto skupiny se dale déli na zédkladé poctu dennich
jidel. Délka spanku a pocet dennich jidel tedy také ovliviiuji vahovou kate-
gorii.

Ze struktury stromu je zfejmé, jak se vyse zminéné faktory projevuji na
zarazeni osob do vahové kategorie.

Zarazeni problematiky rozhodovacich stromu do vyuky

V poslednich letech se vétsina ekonomicky zamétenych vysokych skol potyka
s problémem snizovéni hodinovych dotaci tzv. kvantitativnich predméta (ma-
tematika, statistika, ...). Ndhrada povinnych pfedmétt nepovinnymi vak
neni vzdy jednoducha.

Jednim z problémt je zajisténi potfebné navaznosti jednotlivych pred-
métt. Zavedeni vybérovych seminait s matematickou ¢i statistickou témati-
kou se také potyka s malym zajmem ze strany studentti, ktefi maji vétsinou
z obdobnych predméti strach.

Pomoci by mohlo zavedeni predméti, které studenty na prvni pohled
neodradi. Césteénym Fesenim mize byt i pouze vhodnd volba nizvu pred-
métu. To ale neni dlouhodobé pFilis G¢inné. U¢innéjsi moznosti je zavadéni
predmeéti, které nazorné ukazuji feseni realnych situaci z obort blizkych stu-
dijnimu zameéteni studentt za skrytého pouziti matematickych ¢i statistic-
kych metod. Pokud se podaii studenty zaujmout problematikou, budou vice



pristupni prijmout vysvétleni metod, na kterych je feSeni zalozeno, i kdyby
se jednalo o metody matematické ¢i statistické.
Vyklad latky pak neprobihé standardnim zptisobem hierarchicky od nej-

vvvvvv
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formace na nizsim stupni slozitosti a to az do tplného porozumeéni problema-
tice.

Rozhodovaci stromy jsou problematikou, kterd splnuje predchozi poza-
davky. Na prvni pohled jsou rozhodovaci stromy velmi nazorné, i laik se velmi
rychle zorientuje v grafice stromové struktury a je schopen vy¢ist potfebné in-
formace. Vyuziti rozhodovacich stromt je v ekonomickém oboru velice §iroké,
takze je mozno studenty seznamit s konkrétnimi priklady z ekonomického zi-
vota.

V teorii rozhodovacich stromid jsou jednak vyuzity zakladni poznatky
z oblasti teorie graf a jednak ponékud Sirsi poznatky ze statistiky. Studenti se
uéi jednotlivym informacim s védomim jejich vyuzitelnosti a dilezitosti pro
tvorbu rozhodovacich stromt. Tim odpadad potieba presvédcovat studenty
o potiebé daného uciva.

Celkové si myslim, Zze zavedeni tématu rozhodovacich stromt (a jinych
podobnych témat) do vyuky ve formé vybérovych seminaii, je velmi dobrou
cestou k rozsifeni latky s matematickym zaméfenim.
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Obrazek 1: Klasifika¢ni strom vytvofeny pomoci algo-
ritmu C&RT vycerpéavajiciho prohledéavani



— normalni Classification Tree for identifikace
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Obrézek 2: Klasifika¢ni strom vytvoreny na zakladé algoritmu QUEST
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Obrézek 3: Strom vytvoreny pomoci standardni metody C&RT z modulu
Data-Mining, véetné V-fold Crossvalidation — metody na vybér
optimalniho stromu
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MODELOVANI ROCNIHO CHODU
UVB ZARENI V ANTARKTIDE

Marie Budikova a Ladislav Budik

Abstract: One of the issues resolved within the Czech-Ukrainian scientific
cooperation implemented on the Vernadsky Station (formerly the British Fa-
raday Station) in Antarctica since 2002 is the measurement of different radi-
ation fluxes (i.e. global solar radiation intensity and UV radiation intensity).
UVB radiation measurements were extended also by the erythemally effective
radiation. This paper submits some results of modelling intensities of erythe-
mally effective UVB radiation at the level of daily sums in relation to the
ozone concentrations, extraterrestrial and surface intensities of global solar
radiation and to the extraterrestrial intensities of UVB radiation.

Two types of UVB radiation absorption models are compared in this con-
tribution. Linear and nonlinear (with hyperbolic principle of UVB radiation
absorption) regression models are examined and their quality and limitations
are discussed.

Uvod

Téma prednasky vychazi z nasi acasti v grantu ,V1iv atmosférickych faktort
na rezim UV zéafeni v prostoru Antarktického poloostrova®, jehoz resitelem je
prof. RNDr. Pavel Prosek, CSc. z Geografického ustavu PfF MU. Zpracova-
vana data pochézeji z ukrajinské polarni stanice Vernadskij. Nyni jiz mame
k dispozici i data z nové vybudované ¢eské polarni stanice J. G. Mendela.

Stanice Vernadskij je umisténa na 65°15’S, 64°16’W na ostrové Galindéz,
ktery je soucasti Argentinského souostrovi na zapadnim pobrezi Antarktic-
kého poloostrova. Méri se zde jak mnozstvi ozénu, tak globalni zéfeni a UV
zafeni.

UV zareni a jeho vlastnosti

Slunec¢ni zareni, které dopada na zemsky povrch, se z hlediska vlnové délky
déli do ¢tyt skupin: radiové zafeni ma nejvétsi vinovou délku, od 1 mm vyse.
Infracervené zareni méa délky od 730 nm do 1000 nm, viditelné zafeni od
400 nm do 730 nm a UV zafeni pak od 200 do 400 nm. Slunce v mensi
mife emituje i rentgenové zareni a gama zafeni, avsak to se diky absorpci
atmosférou nedostane az na zemsky povrch.
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UV zéreni tvori asi 7 % celkového slune¢niho zafeni. Je vyrazné pohlco-
vano kyslikem a ozénem v atmosféte, na zemsky povrch ho dopadne jenom asi
tfetina ptivodniho mnozstvi. Z hlediska vinové délky rozdélujeme UV zateni
na UVA, UVB a UVC zéafeni.

UVA zareni pronika hluboko do ktze a zptusobuje jeji pred¢asné starnuti.
Proniké sklem. Podili se na tvorbé volnych radikalti, narusuje ¢innost imu-
nitniho systému.

UVB zafeni je zhoubné pro zivé organizmy. Je schopno rozkladat nebo na-
rusovat zivotné dtlezité organické slouceniny a podilet se na vzniku rakoviny
kiize. Ma velmi negativni vliv na zrak, dokaze ponicit tyc¢inky a ¢ipky, gang-
liové buiiky a nervova zakonceni v rohovce (tzv. ,snéznd slepota“). Jednobu-
nécné organizmy dokaze znicit zcela. Pronika i vodou, ale jen do hloubky né-
kolika metri (kde je vSak soustfedéna vétsina podvodnich organizmu). UVB
zareni téZ negativné ovliviiuje rust zelenych rostlin, G¢innost fotosyntézy, ale
i tfeba celkovou plochu jejich listii.

UVC zareni je zatim zcela pohlcovano v atmosfére, tudiz na zemsky po-
vrch nedopada. V disledku zeslabovani ozénové vrstvy stoupa obava z jeho
negativnich vlivi na organizmy.

V dtsledku zeslabovani ozénové vrstvy stoupa obava z negativnich vlivi
UV zafeni na organizmy.

Zakladni adaje o ozénu

Oz6n je prirozenou soucasti atmosféry, je to tfiatomova molekula kysliku.
Ve stratosféfe chrani zivot na Zemi pred zhoubnym zafenim, v troposfére
ma vSak toxicky vliv na zivé organizmy, poskozuje dychaci organy zivocichu
a rostlin.

Mnozstvi ozénu v atmosfére zavisi na rovnovaze procesu, které ozén pro-
dukuji s procesy, které ho v atmosféfe ni¢i. V posledni ¢tvrtiné 20. stoleti
bylo zjisténo, ze pravé stratosférického ozénu ubyva a naopak troposféric-
kého ozonu piibyva.

Celkové mnozstvi ozénu ve vertikalnim sloupci atmosféry nad zemskym
povrchem, zkracené celkovy ozén, se udava v tzv. Dobsonovych jednotkach.
Jedna DU je definovdna jako tloustka tisiciny milimetru vrstvy ozénu pii
tlaku 1013 hPa a teploté 273 K.

Rozlozeni priamérnych hodnot celkového ozénu v atmosféie zavisi na ze-
meépisné sifce, rocnim obdobi a vysce nad zemskym povrchem. Hodnoty cel-
kového ozénu rostou od rovniku smérem k vyssim Sitkdm, maji jednoduchy
ro¢ni chod s maximem na jafe a minimem na podzim. Rovnovéha strato-
sférického ozonu je narusovana antropogenni ¢innosti, kdy se do stratosféry
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dostavaji molekuly chléru a brému, které rozkladaji ozén. Extrémnim pii-
padem zeslabeni ozonové vrstvy je tzv. ozonova anomalie, kterd byla poprvé
pozorovana nad Antarktidou.

Proces vytvareni linearniho regresniho modelu

Do prvého kontaktu s daty jsem se dostala v r. 2004, kdy se na mé obratili ko-
legové prof. Prosek a dr. Laska z Geografického tstavu nasi fakulty se zadosti,
abych vytvorila regresni model, ktery by umoznil predikovat hodnoty UVB
zareni na povrchu Zemé v zavislosti na hodnotach UVB zafeni na horni hra-
nici atmosféry, obla¢nosti a ozénu. Data pochazela ze stanice Vernadskij z let
2002 a 2003. (Zde se budeme zabyvat hodnotami méfeni od 23. 7. 2002 do
28. 2. 2003.) Vysledky tohoto zpracovani byly publikovany jako kapitola The
Regime of Total and Biological Effective Ultraviolet Radiation at Vernadsky
Station (Argentine Islands, Antarctica) and the Impact of Ozone and Clou-
diness in 2002 and 2003 v knize Czech Geography at the Dawn of Milenium,
kterou vydala v r. 2004 Palackého univerzita v Olomouci.

Oznaceni sledovanych proménnych:

UVB, ... denni thrnnd hodnota UVB zafeni na povrchu Zemé
(vkJm=2.d71)

UVB,, ... denni thrnna hodnota UVB zareni na horni hranici
atmosféry (v kJ.m=2.d 1)

Ozon ... primérné denni mnozstvi ozénu (v Dobsonovych jed-
notkach, pozemni méteni)

Obl ... pramérné denni pokryti oblohy obla¢nosti (v osmi-

nach oblohy)

Podivejme se na casovy pribéh sledovanych proménnych, v obdobi mezi
23.7.2002 - 28. 2. 2003.

Prabéh UVB, Pribeh UVB,,
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Priibéh ozénu (pozemni méfeni) Prtibéh obla¢nosti
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Vzhledem k tomu, ze proménnd UVB, vykazuje vyraznou heterskedasti-
citu, jevi se vhodnéjsi modelovat nikoliv pifimo proménnou UVB,, ale podil
UVB, /UVB,,. Pribéh tohoto podilu vSak m4 zietelny parabolicky trend.
Ten odstranime, ziskame tim zavisle proménnou velicinu Y a budeme se za-
byvat linedrnim modelem Y = 3y + 1 - Ozon + (2 - Obl + ¢.

Podil UVB,/UVB,, Y =UVB,/UVB,, minus
s parabolickym trendem parabolicky trend

Odhady parametrtt s 95% intervaly spolehlivosti (v tisicinach)

| Parametr | Odhad | Dolni mez | Horni mez | #(218) [ p-hodnota |
o 6,366 5,928 7.804 14,4165 | <0,0001
B1 —0,012 | —0,009 —0,015 —7,8893 | <0,0001
Ba 0,550 | —0,654 0,446 | —10,2940 | <0,0001

Ve vsech ptipadech zamitdme na hladiné vyznamnosti 0,05 hypotézy o ne-
vyznamnosti regresnich parametr, odpovidajici p-hodnoty jsou vzdy velmi
blizké 0. Podil rozptylu zavisle proménné veli¢ciny UVB,, je modelem vysvét-
len z 49,8 %.

16



Kvalitu modelu posoudime jednak pomoci normalniho pravdépodobnost-
niho grafu rezidui a jednak grafem zavislosti hodnot UVB,, na predikovanych
hodnotach UVB,,.

Zavislost UVB,,
N-P graf rezidui na predikci UVB,

Otekav. normal. hodn.
°

3
0004 0003 0002 -0001 0000 0001 0002 0003 0004 05 00 05 10 15 20 25 30 35 40
Rezidua predikce UVBp

Vidime, ze model méa znacné nedostatky, které jsou zvlasté patrné na
dvourozmérném bodovém diagramu. Zietelné se zde projevuje heteroskedas-
ticita.

Proces vytvareni nelinearniho regresniho modelu

V této fazi vstoupil do zpracovani dat mtj manzel, ktery je ptivodnim po-
volanim fyzik, ale jiz od zacatku 90. let pracuje jako hydrolog v brnénské
poboéce CHMU.

Jeho prvni navrh spocival v tom, ze hodnoty ozénu je tfeba pfepocitat na
hodnoty tzv. efektivniho ozénu, nebot je nutné vzit do tivahy stiedni denni
thlovou vysku Slunce nad obzorem. Vysledna hodnota efektivni koncentrace
ozénu se ziska FeSenim problému priichodu paprsku kulovymi vrstvami (FeSeni
v roving, které je jednodussi, dava pii malych vyskach Slunce vyrazné vyssi
hodnotu koncentrace):

—2r - sina + \/(2r -sina)? +4[(r +h)2 =72 - (1 +sin’a)  Ogon

E_O = )
2(1 + sin” a) h
kde E_O ... je efektivni mnozZstvi ozénu v Dobsonovych jednot-
kach,
r ... je polomér zemékoule v km,
h ... je stfedni vyska ozonosféry nad zemskym povrchem
v km,
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a ... je stfedni denni thlova vyska Slunce nad obzorem
v radianech,
Ozon ... je mnozstvi ozénu v Dobsonovych jednotkach.

Druhy navrh se jiz tykal samotného modelu. Hodnoty pozemniho UVB
zareni se vysveétluji pomoci nelinedrniho modelu s hyperbolickym ttlumem
UV zafeni:

GZ, \"  UVB.
UVB, — ( v ) |
GZex 1+ 6 -E.0"
kde GZ, ... denni thrnna hodnota celkového slune¢niho zafeni
na povrchu Zemé (v MJ.m~2.d~1)
GZey ... denni Ghrnnd hodnota celkového slune¢niho zareni

na horni hranici atmosféry (v MJ.m=2.d~1)

Oproti puvodnimu modelu, kde vystupovalo primérné denni pokryti ob-
lohy oblaénosti, zde vystupuje podil GZ,/GZ,. Diky pouziti globélniho za-
feni model jiz vlastné zahrnuje oblac¢nost.

V modelu figuruji regresni parametry 3y, 81, O2. Parametr 3y aproximuje
odlisnost absorpce globalniho zareni a UVB zafeni v atmosféfe, parametry
(1, B2 vyjadruji efektivitu ozonosféry pfi absorpci a rozptylu UVB zareni.

Casovy priibéh nové pouzitych proménngch GZ, a GZ., vidime na nésle-
dujicich dvou grafech:

Pribéh GZ, Pribéh GZey

czp
GZex

N % % o S 8 ¢ = o = = o o

Parametry 8y, 51, B2 nelinedrniho hyperbolického regresniho modelu od-
hadujeme pomoci systému STATISTICA Levenbergovou-Marquardtovou me-
todou za pouziti metody nejmensich ¢tverci s pocateénimi aproximacemi
vSech tf1 parametru rovnymi 0,1.
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Odhady parametrt s 95% intervaly spolehlivosti

| Parametr | Odhad | Dolni mez | Horni mez | #(218) | p-hodnota |

Bo 0,6704 | 0,6459 0,6940 | 53,9454 | <0,0001
B1 0,1055 | 0,0618 0,1492 41,7548 | <0,0001
Ba 1,0920 | 1,0267 1,1573 | 32,0573 | <0,0001

Ve vSech ptipadech zamitdme na hladiné vyznamnosti 0,05 hypotézy o ne-
vyznamnosti regresnich parametr, odpovidajici p-hodnoty jsou vzdy velmi
blizké 0. Podil rozptylu zévisle proménné veli¢iny UVB,, je modelem vysvétlen
z 98,7 %. Oproti pivodnimu linedrnimu modelu vidime obrovské zlepseni —
v ném byla variabilita zavisle proménné veli¢iny vysvétlena jenom z necelych
50 %.

Vysledky nelinearniho regresniho modelu s hyperbolickym ttlumem UVB
zareni byly prezentovany v srpnu 2007 na konferenci TIES 2007 v Mikulové
ve formé posteru.

Co se tyka rozlozeni rezidui, je stale dosti vzdalené od normalniho rozlo-
zeni. Rozlozeni rezidui je kladné zeSikmeno a jeho spicatost je podstatné vetsi
nez by odpovidalo norméalnimu rozlozeni. Vsechny tti testy normality, které
poskytuje systém STATISTICA, zamitaji hypotézu o normalité na hladiné
vyznamnosti 0,05.

Graf zévislosti hodnot UVB,, na predikovanych hodnotdch UVB,, vypada
podstatné 1épe nez u linearniho modelu, heteroskedasticita je jenom nepatrna.

Zavislost UVB,,

N-P graf rezidui na predikci UVB,,
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Vyhledy do budoucna

V nasledujicim obdobi bychom se radi soustfedili na vylepseni modelu po-
moci transformace dat pred pouzitim metody nejmensich ¢tverci. Mame také
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v tmyslu kromé pozemnich méreni ozénu pouzit druzicova méfeni, ktera pro-
vadi druzice TOMS.

Jak plyne ze zaméreni grantu, budeme rovnéz zpracovavat data z nové
Ceské stanice J. G. Mendela a dosazené vysledky porovnavat s vysledky pro
stanici Vernadskij.

Jednim z tkolt je také sestavit model pro predikci UVB,,, kde misto po-
meéru extraterestrialniho globalniho zafeni a pozemniho globalniho zaieni bu-
dou vystupovat jednotlivé atmosférické jevy (napf. plocha a druh obla¢nosti)
a regresni rovnice bude vysvétlovat vztah mezi UVB, a témito meteorologic-
kymi prvky.

Adresa: Marie Budikové, Ustav matematiky a statistiky P¥F MU, Janackovo
nam. 2a, 602 00 Brno, email: budikova@math.muni.cz.

Ladislav Budik, CHMU, poboé¢ka Brno, Kroftova 43, 616 67 Brno, email:
budik@chmi.cz.

ULOHA A VYZNAM SCIENTOMETRIE
V HODNOCENI VEDECKE PRACE

Pavel Drabek

V dnesni dobé se ve sdélovacich prostfedcich mizeme seznamit se statistikami
vSeho druhu. Typickym piikladem jsou nejriiznéjsi prizkumy verejného mi-
néni, nebo statistiky zamérené do konkrétnich oblasti jako je ekonomika, kul-
tura, sport atd. Soucasny stav vypocetni techniky a jeji bouflivy rozvoj ndm
umoziuje zpracovavat stale vétsi mnozstvi dat a ziskavat z nich nejriznéjsi
informace. Béhem fotbalového prenosu se tak napiiklad muzeme dozvédeét,
kolikrat v lonské sezéné Pavel Nedvéd vystrelil na branku, kolik téchto stiel
brankar kryl a kolikrat Nedvéd skéroval. Na zékladé spolehlivych statistik
je mozné zmapovat vyvoj udalosti v minulosti, predpovédét tendence vyvoje
v budoucnosti a potom pripadné budoucnost zadoucim smérem ovlivnit.
Pokud se s takovymi statistikami naklada rozumné a s védomim vsech
jejich prednosti, ale i nedostatki, pak mohou byt velmi prospésné a mohou
uSetfit hodné penéz i lidské namahy. Na druhou stranu, vyvozovani zavért
ze statistickych dat bez dostatecné analyzy jejich vypovidajicich schopnosti,
muze byt nejen velmi zavadéjici, ale ve svych dusledcich i nebezpecné. Ty-
pickym prikladem je celosvétova snaha umét zméfit Gcinnost védecké a vy-
zkumné prace tak, aby se neplytvalo finan¢nimi prostredky, které na ni jsou
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vynaklddané. V dobré vife tento proces maximalné zobjektivizovat, byl vy-
tvoren systém ukazatell, jako je napfiklad impaktni faktor, median oboru,
cita¢ni index atd. Na zakladé téchto ukazatelll je mozné zjistit, v jaké inten-
zité prislusny védec publikuje, v jak kvalitnich ¢asopisech publikuje nebo jak
Casto je citovan a kolik citaci pfipadd v priméru na jednu jeho publikovanou
praci. Na zakladé toho se pak méfi jeho takzvany védecky vykon, piipadné
vykon celého védeckého tymu, celé univerzity ¢i ustavu nebo, dokonce, ce-
lého statu. Neni pochyb o tom, ze tyto iidaje jsou cennymi informacemi pro
vSechny, kdo jsou zodpovédni za tcelné vynakladani finan¢nich prostiedku
na védu, zejména pokud jde o penize danovych poplatniki. Kazdy ,,zodpo-
védny“ by si vSak mél byt zaroven védom toho, ze s témito informacemi je
tfeba zachazet s maximalni opatrnosti. V. mnoha védnich oborech se skute¢na
ucinnost nedd mérit v kratkodobych horizontech volebnich obdobi politiki
a védecké vysledky, které pozdéji prinesou velky uzitek nelze doptedu napla-
novat. Nelze ani spolehlivé zajistit to, ze mira penéz do riznych oblasti védy
a vyzkumu investovanych se adekvatné odrazi v mire uzitku z téchto oblasti
plynoucich. Investice do védy a vyzkumu vzdycky byla, je a bude dost ris-
kantnim podnikem. Jde o to takova rizika v maximalni mife minimalizovat,
ale pritom takovym zptisobem, abychom v dobré vife nenapachali vice skody
nez uzitku.

Fundamentalisticky zptsob prosazovani kvantifikovaného systému hodno-
ceni védy a vyzkumu mé fadu negativnich disledki. Clovek je tvor ptizpi-
sobivy a tak jsme dnes svédky toho, ze védecti pracovnici ve snaze o ziskani
financ¢nich prostiredkt publikuji vysledky své prace ne proto, ze chtéji odborné
verejnosti néco nového sdélit, ale proto, aby ziskali patfi¢ny pocet hodnoticich
bodti. Pokud autor dospéje k vysledku, obvykle se jej logicky snazi prodat
za co nejvétsi pocet bodi a misto jedné publikace vysledek opublikuje ve
vice ¢lancich. Aby se nedopustil plagiatorstvi své vlastni prace, vysledek je
publikovan po ¢astech, coz stézuje orientaci potencidlnich ¢tenari. Celkove
jsme svédky rychlého nartistu védeckych praci, které nikdo necte a nema cas
je ani podrobné zrecenzovat. Jsem presvédcen o tom, zZe je to jeden z du-
sledki nyni tak Siroce uplatniovaného kvantifikovaného systému hodnoceni
védy a vyzkumu.

Vedle vyhod, které nam scientometrie pfinasi a které spocivaji v tom, ze
na jejim zakladé je mozné ,odfiltrovat® pracovniky a pracovisté, ktefi evi-
dentné nic neprodukuji a pritom cerpaji financéni prostiedky, je tfeba vidét
i vySe uvedend tskali i rizika plynouci z ptilis jednostranného zptsobu jeji
implementace ve védecké sféfe. Snad nejhorsi mize byt bodovaci tabulka,
ve které jsou védci ¢i jejich tymy sefazeni do linearniho poradi podle poctu
ziskanych bodt a na zakladé tohoto potradi se rozhodne, kdo je lepsi a kdo je

21



horsi. Bylo by zajimavé zjistit, jak by si v souc¢asném systému hodnoceni ve-
decké vykonnosti vedl naptiklad Kurt Godel, ktery publikoval pomérné malo
praci, ty vSak podstatné ovlivnily celou matematiku dvacatého stoleti. Je
ziejmé, ze scientometrické hodnoceni je pouze jednou slozkou komplexniho
pohledu na védeckou vykonnost a miize mit v riznych oborech riiznou vahu
a vypovidajici schopnost. Musi v8ak byt vzdy dtsledné konfrontovano s na-
zorem obecné uznavanych ,autorit“ jednotlivych obori. Co se tyka vyhledu
do budoucnosti, jsem vsak spise skeptik, a to z nasledujicich davodu:

1. Pro poskytovatele finan¢nich prostfedki je pohodlné zduvodnit svoje
rozhodnuti na zékladé ,ucené se tvaricich“ a ,,objektivné vypadajicich“
scientometrickych udajt. Kromé toho jsou podobné systémy uzivany
hojné i ve svété, mnoho lidi se tim zaStifuje a nékter! upfimné véri
v jejich spolehlivost.

2. Pro mnoho lidi, ve védé pisobicich, je pohodlnéjsi soustiedit se na
sbirani bodt nez na vyzkum samotny.

3. Pro mnoho vedoucich védeckych pracovniki je kvantifikované hodno-
ceni vitanym nastrojem tizeni. Z vlastni zkuSenosti vim, jak je tézké
a neprijemné svému podiizenému sdélit, ze s jeho praci nejsem spo-
kojen. Je naopak mnohem snazsi Fici, ze ,to“ vyplyva z objektivnich
kritérii.

4. Rada vykonnych védcii, zejména z oborti, kde scientometrie skuteéné
poskytuje pomérné presné informace o védecké zdatnosti, bohuzel pro-
sazuje jejl uzivani ,plosné“, a to i v oborech, kde je jeji vypovidajici
hodnota pfinejmensim pochybna. Jejich prirozend autorita tim nahrava
lidem uvedenym v bodech 1, 2 a 3 a tim jen prohlubuje problémy, které
z toho prameni.

Na zavér bych se rad vratil k pfirovnani s fotbalem. Legendarniho Franze Bec-
kenbauera jisté nebude pocet zapasi na jeden vstieleny gol fadit na piedni
mista fotbalovych statistik. MoZzné ani pocet zakroku, kterymi soupefi zabra-
nil gol vstielit. Presto si vyslouzil prezdivku ,,Kaiser Franz“. Bylo to proto,
7e kdyz byl v akci, divék vidél fotbalovou krasu a uméni. On totiz tvofil hru!
Jsem pfesvédcéen o tom, ze vedle scientometrickych tdaji, které o soucasné
védé hodné vypovidaji, je tfeba vzit velmi vazné v potaz také to, ze pod-
statny vliv na vyvoj védy maji lidé, kteti ,,tvori hru“, ale mozna nejsou na
prednich mistech scientometrickych statistik.

V Plzni dne 21. 2. 2007.
Pozndmka. Tento ¢lanek vySel v Bulletinu AV éislo €. 4 v roce 2007.

22



KONTROLA ROZSAHLYCH DOTAZNIKU
Z HLEDISKA LOGICKYCH VAZEB

Zdenék Hlavka, Daniel Hlubinka a Michal Kulich

Abstrakt: Na velkém datovém souboru si ukézeme, jak automatizovat kont-
rolu logickych vazeb v dotazniku. Vytvoiime pomocné databaze, z nichz bude
jasné, zda néjaké pozorovani je chybéjici (nebo naopak je vyplnéno, prestoze
mé byt preskoceno). Ukdzeme si, Ze ve velkém dotazniku mizeme ocekdvat
netrividlni komplikace a jak si s nimi lze poradit. Na zavér pochvalime taza-
tele za dobfe odvedenou praci.

1. Shoda struktury dotazniku a vyplnénych tdaju
1.1. Zakladni ukol

Budeme se zabyvat otazkou, jak zjistit, zda vyplnéné tdaje a vnitini struk-
tura dotazniku jsou v logické shodé. Jako jednoduchy ptiklad uvedme dvojici
otazek

1. V33 rodinny stav (svobodny/&, Zenaty/vdand, rozvedeny/4, ovdovély/a)
2. Datum snatku (den, mésic a rok)

Zjevné nemé smysl odpovidat na druhou otézku, jestlize je odpovéd na prvni
otazku svobodny /4. V takovém piipadé potfebujeme oznacit ,chybéjici“ po-
zorovani jako spravné preskocené. Na druhou stranu, bude-li datum snatku
presto vyplnéno, pak toto nechybéjici pozorovani musi byt oznaceno jako ne-
ocekavané vyplnéné. V tuto chvili pomineme budouci ¢i jinak zjevné nemozna
data snatkt a soustfedime se pouze na strukturu dotazniku a shodu s daty.

Nékdy byva zvykem pripadné doplnit chybéjici odpovéd, je-li z ostatnich
odpovédi mozné chybéjici idaj zjistit. Vsimnéme si, ze to v predchozim pri-
kladu nelze; datum snatku mtize vyplnit kazdy zZenaty, ovdovély i rozvedeny.
Nicméné zdaraznéme hned na zacatku, ze nasim tkolem neni hadat ¢i urco-
vat, co je spravné vyplnéné, pripadné ¢im by mohlo byt chybéjici pozorovani
logicky doplnéno. To pripadné mizeme zkusit u dalsich dil¢ich studii pro-
vadénych na této databazi. Pivodni databazi vSak ménit svévolné nesmime,
bude s ni pracovat jesté (doufejme) mnoho dalsich lidi a musi dostat data
tak, jak byla posbirana.

Bézny dotaznik mé zasadni vyhodu, ze je vyplnovan ,linearné®, tedy od-
povéd na pozdé&jsi otdzku jiz nemtze ovlivnit fakt, zda predchozi otdzka ma,
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nebo nema byt zodpovézena. Tato zdanliva trivialita znacné zjednodusi feseni
naseho tikolu. Pro dotaznik s jen nékolika otazkami 1ze samoziejmé postupo-
vat pfimo a zkoumat otazku po otdzce. Snad se nam podafi ¢tenaie béhem
Cteni clanku presvédcit, ze v nasem pripadé jiz pfimy postup témér neni
mozny a co nejobecnéjsi a naprogramovatelny piistup je témét jediny mozny.

1.2. Hlavni myslenka feSeni

Myslenka feseni je do znacné miry uzpusobena zvolenému prostiedi R. Méjme
datovy ramec (data frame) data obsahujici k£ proménnych a n métreni. Prv-
nim krokem je vytvofeni ,stinovych booleovskych dat“ o stejném rozsahu.
Vytvoime nejprve matici (rdmec) shadow o k sloupcich a n ¥adcich obsa-
hujici samé hodnoty TRUE. Zjistime-li béhem prochazeni databédze data, ze
néjakda hodnota ma byt z néjakého divodu pieskocCena, na jejim misté ve
stinovych datech vlozime FALSE.
Porovnanim namérenych a stinovych dat pak okamzité zjistime, zda

1. hodnota mé byt (stinova hodnota je TRUE) a je vyplnéna (to je spravny
stav), nebo

2. hodnota nemd byt (stinovd hodnota je FALSE) a neni vyplnéna (to je
také spravné), nebo

3. hodnota mé byt, ale neni vyplnéna (chybéjici pozorovani), nebo

4. hodnota nem4 byt, ale je vyplnéna (neocekdvané pozorovani).

Tyto ¢tyfi moznosti jsou disjunktni.

1.3. Komplikace

Zatim nevime, jak efektivné a spravné automatizovat prekldpéni hodnot
TRUE/FALSE ve stinovych datech. Tomu se budeme vénovat o néco pozdéji.
Ted si vSak musime v§imnout nepiijemné komplikace. O tom, zda néjakou
hodnotu v datech ocekavame, nebo nikoliv, mozna rozhoduje néktera z pred-
chozich proménnych; a ta muze chybét! Nékdy bychom sice mohli hodnotu
této chybéjici rozhodovaci proménné ,vypocitat® z ostatnich, ale tento své-
volny zasah do dotazniku jsme si zakazali.

Z tohoto divodu zavadime dalsi pomocné stinové proménné shadna (sha-
dow —not available), které indikuji fakt, ze o dané hodnoté nejsme schopni
rozhodnout, zda mé, nebo nemé byt pritomna. Nejprve celou n x k matici
(rdmec) shadna vyplnime hodnotami TRUE. Pochopitelné musime oSet¥it sku-
tecnost, Ze rozhodovaci proménnd mize byt spravné vynechana (jeji stinova
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hodnota je FALSE). V tom piipadé by ale i zkoumand proménné méla byt pre-
skocena (ve ,stinu® také FALSE), jinak bychom méli logicky nekonzistentni
dotaznik. Je-li tedy stinovd hodnota kontrolované proménné TRUE (zatim ne-
byl divod k jejimu preskoceni), ale rozhodovaci proménné chybi, nastavime
do tabulky shadna hodnotu FALSE.

Tim se ndm ovSem Ctyfi moznosti rozrostou na osm, z nichz v poradku
jsou jen prvni dvé. Jedna se o stav, kdy

. hodnota m4 byt a je vyplnéna (v pofadku), nebo
. hodnota nem4 byt a neni vyplnéna (v porddku), nebo
. hodnota m4 byt, ale neni vyplnéna (chybéjici pozorovéni), nebo

. hodnota nemd byt, ale je vyplnéna (neoéekdvané pozorovani), nebo

[ .

. rozhodovaci proménna neni vyplnéna, hodnota je vyplnéna a neni jiny
dtvod k jejimu preskoceni, nebo

6. rozhodovaci proménnd neni vyplnéna, hodnota neni vyplnéna a neni
jiny divod k jejimu pfeskoceni, nebo

7. rozhodovaci proménna neni vyplnéna, hodnota je vyplnéna a je jiny
diivod k jejimu preskoceni, nebo

8. rozhodovaci proménna neni vyplnéna, hodnota neni vyplnéna a je jiny
divod k jejimu preskoceni.

Zdalo by se, ze posledni dva body nemohou nastat, ale nékdy jsou dotazniky
natolik komplikované, ze, kupodivu, mohou. Je to ale dano ur¢itym ,,poru-
Senim pravidel“, kdy preskakované bloky nejsou do sebe vnofeny, ale mohou
se ve vyjimec¢nych piipadech jen ¢aste¢né prekryt. Na to by si sice mél sesta-
vovatel dotazniku dat pozor, nicméné to nemusi byt tak snadné uhlidat.

2. Postup pri feSeni

Nasim tkolem ted je vytvorit program, ktery k dotazniku s néjakou vnitini
strukturou dokaze vytvorit dva soubory stinovych proménnych. Tyto stinové
proménné mohou byt vyuzity k vyhledavani problematickych mist v dotaz-
niku. Hlavnim ticelem je ale nakonec tvorba pfehlednych tabulek, které po-
piSeme v zavéru c¢lanku.

Jednotlivé postupy a potize budeme ilustrovat na skutecném, velmi po-
drobném, dotazniku. Ucelem dotazniku je zejména zjistit, zda a jak se dota-
zovany chové rizikové ve vztahu k HIV/AIDS a také jaké mé povédomi o této
chorobé.

25



Jak jsme jiz uvedli, vyuzijeme jednosmérné vypliovani dotazniku v Case.
Vychazime z toho, Ze jestlize néjaka, takzvana rozhodovact, proménna nabyva
urcitych hodnot, pak nékolik néasledujicich proménnych nebude vyplnéno.

Priklad 1. Otéazky na konzumaci alkoholu:

Q1. Pil jste ve svém Zivoté alkohol? ANO/NE

Q2. V kolika dnech z poslednich 30 jste pil alkohol? UVEDTE POCET

Q3. V kolika dnech z poslednich 30 jste pil alkohol az do opilosti? UVEDTE
POCET

Je jasné, ze pri zaporné odpovédi na otazku 1 jsou obé nasledujici preskoceny,
pfi odpovédi 0 na druhou otézku je preskocena otazka tieti. Ve vSech piipa-
dech se pak dostavame k otazce ¢tvrté, na kterou by mélo byt odpovézeno
v kazdém pripadé.

Q4. Uzil jste ve svém Zivoté drogu? ANO/NE

Rozhodli jsme se, zZe nakonec vyjdeme z tabulek, které budou udavat:
rozhodovaci proménnou; proni nepreskocenou promennou; podminky pro pre-
skocent.

Vratme se k ptikladu 1. Odpovéd ANO/NE je faktorova proménnd, trover
faktoru 0 odpovida NE, iroveni 1 odpovidd ANO. Nase tabulka zavislosti tedy
bude mit prvni dva fadky nasledujici.

Q1 Q4 O
Q2 Q4 O

Takto oSettime vsSechny jednoduché typy zavislosti. Vsimnéme si, ze jsme
schopni jednotné zpracovat jak faktorové, tak i numerické proménné.

2.1. Rozhodovani na zakladé vice odpovédi

P1i zkouméani dotazniku brzy zjistime, ze nase fantazie nedokéze podchytit
vSechny mozné komplikace predchoziho postupu. Prvni je rozhodovéni o dal-
$im postupu na zakladé vice odpovédi. Zde je priklad.

Priklad 2. Otézky na uzivani drog (Cast)

Q7. Uil jste ve svém zivot& heroin injekén&? ANO/NE/NEVIM

Q7a. V poslednich 6-ti mésicich? ANO/NE

Q7b. Kolikrat v poslednich 30-ti dnech? UVEDTE POCET DNi

Q7c. Ve dnech, kdy uzivite drogu, typicky kolikrat denné? UVEDTE KOLIKRAT
DENNE

Q8. Uil jste ve svém zivoté amfetaminy? ANO/NE/NEVIM
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Q8a. V poslednich 6-ti mésicich? ANO/NE

Q8b. Kolikrat v poslednich 30-ti dnech? UVEDTE POCET DNi

Q8c. Ve dnech, kdy uzivite drogu, typicky kolikrat denné? UVEDTE KOLIKRAT
DENNE

Q9. Uzil jste ve svém Zivoté amfetaminy injekéné? ANO/NE/NEViM

Q10. Uzil jste v zivoté jinou drogu nez vyse uvedenou? ANO/NE
INSTRUKCE: Pokud dotazovany neuZival drogy injekéné (odpovédi na Q7 a Q9

jsou NE), preskocte na Q15

Kédy faktorovich proménnych jsou 1-ANO, 2-NE, 3-NEVIM. Zavislosti
vypadaji nasledovneé:

Q7 Q@8 2,3

Q7a Q8 2
Q8 Q10 2,3
Q8a Q9 2
Q9 Q10 2,3
Q9a Q10 2

Po odpovédi na otazku jakou jinou drogu dotazovany uzival je nutné
rozhodnout, zda se mame vénovat otazkam tykajicim se uzivani jehel. In-
strukce hovori jasné, ovSsem jak néco takového muzeme vtélit do nasich tabu-
lek, nechceme-li jesté vice zobecnit nas postup?

Pripomenme, ze budeme prochézet otazky jednu po druhé a ve chvili, kdy
narazime na rozhodovaci proménnou, podivame se na jeji hodnotu a rozhod-
neme, zda nasledujicich nékolik otdzek ma, nebo neméa byt vyplnéno.

Reseni, které volime, je zaloZeno na pomocné proménné vlozené na spravné
misto dotazniku. Vytvorime odpoved na otazku

Al. Uzil jste nékdy drogy injek¢né? ANO/NE

Zdanlivé je to snadné. Pokud dotazovany sdéli, ze nikdy zadnou drogu
nebral, pak vSechny odpovédi jsou chybéjici a i odpovéd na Al. musi chybét.
Jinak ddme odpovéd NE, pokud obé odpovédi na Q7 i Q9 jsou NE. Drobn4
potiz, kterou musime oSetfit je ta, ze odpovéd na Q9 je podminéna kladnou
odpovédi na Q8. Hodnota Al. je proto NE (troveri faktoru je 2), pokud

Q7 == Ne & (Q9 == Ne | Q8 == Ne | Q8 == Nevim)
a do nasi tabulky zavislosti pfidame na vhodné misto

Al Q15 2
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Chybéjici hodnota Al je mozna pouze v piipadé, Ze dotazovany uvedl, Ze
nikdy zadnou drogu nebral a tento pripad je oSetfen jiz dfive pfi odpovédi
na otazku Q4, kdy mame v tabulce zavislosti

Q4 Q15 2

2.2. Rozhodovani na zakladé drivéjsi odpoveédi

Zavedeni pomocné proménné je pii ndmi zvoleném feSeni nezbytné také ve

otézky. Uvedme opét priklad.

Priklad 3. V dotazniku nasleduji otazky na pohlavni Zivot dotazovaného.
Potvrdi-li dotazovany pohlavni styk ve svém drivéjsim zivoté a také v po-
slednich Sesti mésicich, nasleduji tyto otazky:

Q20. S kolika riznymi lidmi jste mél v poslednich Sesti mésicich pohlavni styk?
UVEDTE POCET.

Nyni nasleduji otazky tykajici se obecné sexudlniho zivota dotazovaného
a poté

Q24. Jste ochoten/ochotna mi fici o vasich partnerech vice detaild? ANO/NE
INSTRUKCE: Je-li pocet partner(i uvedeny v otazce Q20 vétsi nez 5, vyberte pét
nejposlednéjsich. Je-li pocet nejvyse 5 uvedte viechny. Postupujte od poslednich
k dFivéjsSim partnerdm.

Q25a. Jaké jsou inicidly partnera ¢. 1

Q26a. Pohlavi partnera 1. MUZ/ZENA

Q29a. Kolikrat jste se s partnerem milovali v poslednich 30 dnech. UVEDTE
POCET.

INSTRUKCE: Je-li polet 0 prejdéte na dalsiho partnera. Neni-li dalsi partner
prejdéte na Q31.

Q30a. Kolikrat jste p¥i pohlavnim styku uzili kondom? UVEDTE POCET.
Q25b. Jaké jsou inicidly partnera ¢. 2

Q31. Byl/a jste v poslednich 6 mésicich nucen/a k pohlavnimu styku? ANO/NE

Je jasné, ze na otazky néasledujici po Q20 nebudeme odpovidat, pokud
uvedeme, Ze jsme neméli zadného milence/milenku v poslednim pulroce. Na
otazky Q25 az Q30 také nemuzeme ¢ekat odpovéd, pokud ndm dotazovany
odmitne odpovidat (Q24=NE, coZ je troven faktoru 2). Takze dostdvame
zavislosti
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Q20 Q31 O
Q24 Q31 2

Prokouseme-li se az k otazce Q25a, vime, ze maji byt zodpovézeny otazky
Q25a az Q29a. Je-li Q29a > 0, pak prejdeme na Q30a. Potom se musime
rozhodnout na zakladé hodnoty uvedené v Q20, jestli pokracujeme otazkou
Q25D (je-li Q20 > 1), nebo prejdeme na Q31. Jestli ale mame Q29a = 0, pak
se musime rozhodnout okamzité na zakladé Q20, co dal. Tento problém jsme
vyfesili vlozenim dalSich pomocnych proménnych A3a az A3d za odpovédi
Q30a az Q30d. Hodnoty A3x jsou shodné s hodnotou Q20. Zavislostni tabulka
je nyni nasledujici.

Q29a A3a O
A3a Q31 1
Q29 A3b O
A3b Q31 2
Q29¢ A3c O
A3c Q31 3

a tak dale. V kazdém piipadé, po vyplnéni informaci o kazdém milenci/milence
narazime na pomocnou otazku A3x, na jejimz zdkladé rozhodneme, zda po-
kracovat ve vypliiovani informaci o dal$im partnerovi, nebo zda zbytek této
tabulky preskocime. Na tuto otdzku narazime nehledé na hodnotu vyplnénou
v otazce Q29x.

2.3. Aby toho nebylo dost ...

Kdyz jsme tspésné zvladli vyse uvedené potize, snadno dostaneme pocit, ze
uZ nas nic neprekvapi. Ale prekvapi.

Vzhledem k tématu dotazniku chtéji mit tazatelé jasno o sexudlné riziko-
vém chovani dotazovanych. Projevi se to napiiklad v dikladném dotazu na
dosavadni pohlavni zivot. V dotazniku tak ¢elime nasledujici ¢tvefici dotazi:

Q15. Mél/a jste v zivoté vaginalni pohlavni styk? ANO/NE/NEVIM

Q15a. Odpovédél/a jste na otazku 15, ze nikoliv, nebo nevite. Chceme si byt
naprosto jisti, Ze vase odpovéd je spravna. Vdaginalni pohlavni styk znamend
[...]- Mé&l/a jste kdykoliv v minulosti vaginaIni pohlavni styk? ANO/NE

Q16. Mél/a jste v zivot& analni pohlavni styk? ANO/NE/NEVIM

Q16a. Odpovédél/a jste na otazku 16, Ze nikoliv, nebo ze nevite. Chceme si byt
naprosto jisti, ze vase odpovéd je spravna. Andlni pohlavni styk znamen3 [...].
Mél/a jste kdykoliv v minulosti andlni pohlavni styk? ANO/NE
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Tak a ted co? Instrukce fikaji, ze v pripadé kladné odpovédi na otézku
15 je pfeskocena otdzka 15a (to uz umime) a v ptipadé kladné odpovédi na
otézku 16 je preskocena otazka 16a. Ovsem pokracovani v dotazniku je pod-
minéno tim, ze kladna je odpovéd na kteroukoliv z piedchozich ¢tyt otdzek
(jinak preskakujeme polovinu dotazniku). Neboli za ¢lovéka, ktery nikdy ne-
mél zadny pohlavni styk povazujeme pouze toho, kdo na obé otazky 15a a 16a
odpovédeél ne. Nezbyva, nez vytvorit dalsi pomocnou proménnou, kterd nam
tekne, zda preskoc¢ime polovinu dotazniku, nebo pokracujeme dale. Musime
si samozrejmé dobfe rozmyslet, jak to udélame, protoze v naprosté vétsiné je
jedna z otézek 15a, 16a preskocena, tudiz chybi, a zoufaly programator do-
stane tisice chybéjicich pozorovani—kdyz se pokusi konstruovat novou pro-
meénnou jako logicky soucin 15a=NE i 16a=NE. Poté, co zvladneme i tento
logicky krok, zjistime, Ze nemame oSetfeno, zda né&jaké odpovéd opravdu ne-
chybi.

TakzZe nakonec nasi pomocnou proménnou vytvarime dvoukrokové. V prv-
nim kroku vyrobime hodnoty NE tim, Ze na otazky 15, 15a, 16, 16a jsou
vsechny odpoveédi negativni. Tim dostaneme spoustu chybéjicich pozorovani,
protoze pri konstrukci

(Q15 == Ne | Q15 == Nevim) & (Q16 == Ne | Q16 == Nevim)
& Qlb5a == Ne & Ql16a == Ne

staci, aby jedna z odpovédi chybéla a cela proménnd je prohlasena za chybe-
jici. Musime ted naopak zménit spoustu v tuto chvili chybéjicich pozorovani
na odpovéd ANO. To udélame pomoci

Q15 == Ano | Q15a == Ano | Q16 == Ano | Q16a == Ano

Ted uz naopak ¢ekdme jakoukoliv komplikaci, nezklameme se, ale nastésti
uz je posledni zavazna, které celime. V dotazniku je nékolik otazek s moznosti
vybéru z vice nabidek. U nékterych je mozné vybrat pravé jednu moznost,
u nékterych se zaskrtne kazda, kterad je vhodna a u nékterych se musi vybrat
alespon jedna z moznosti.

Prvni varianta, kdy se vybira pravé jedna moznost, je snadna. V data-
bazi se tato proménna vyskytuje jako jedna promeénnd, jejiz hodnota udava
zvolenou moznost. Snadno zjistime, zda chybi, nechybi a jakou ma hodnotu.
zjistit socidlni postaveni dané domécnosti a jednim z ukazatelt v Zimbabwe
je stfesni krytina ¢asti domu, napiiklad kuchyné. Zjistime-li, ze doméacnost
ma samostatnou kuchyn, ptame se na jeji stfesni krytinu:
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Q21a M3 vase domacnost kuchyn? A ma-li, jaka je stfesni krytina vasi kuchyné?
(moznosti: trava, azbest, plech, jind)

Dotazovany mutize zvolit vice moznosti. Ty jsou v databédzi uvedeny jako
otazky 21b, 21c, 21d, 21le a jejich hodnota je 0/1. My mame zjistit, zda
odpovédél v poradku na celou otazku 21, mé-li jejich domov kuchyni. Ted uz
ale jsme zkusSeni a rovnou vytvofime pomocnou proménnou, ktera je souctem
odpovédi na otazky 21b—e. Malinka potiz je v tom, ze hodnota 0 znamena, ze
okénko je nezaskrtnuté, coz muze znamenat jak chybéjici pozorovani, tak fakt,
ze tuto stfesni krytinu kuchyné nema. Nakonec jsme to vytesili tak, ze mé-li
domaécnost kuchyn a soucet odpovédi na otazky 21b—e je nulovy, povazujeme
toto pozorovani za chybéjici. Jinak je bud v pofadku vyplnéné (domécnost
m4 kuchy1i a soucet je nenulovy), nebo spravné vynechané (doméacnost nemé
kuchyn a soucet je nulovy).

3. Zpracovani a zavér

Samotné zpracovani dotazniku je pak uz celkem snadné. Dostaneme dva sti-
nové datové ramce. Odstranime pomocné proménné. Stinova data si scho-
vame (v budoucnu pro né najdeme uplatnéni). Podivame se, zda tam, kde
odpovéd ma byt, je, a tam, kde nemd byt, neni, a jak to vypada u otazek,
kde nevime, zda odpovéd byt mé, nebo nemé. Tim dostaneme jednoznac-
nou hodnotu (1 az 8), kterd uréuje zda hodnota (ne)uvedend v dotazniku je
(ne)uvedend v souladu s ostatnimi odpovédmi. Pak uz jen vytvoiime tabulky,
ve kterych shrneme jednotlivé pocty hodnot 1 az 8 u jednotlivych otazek. Jen
pro uplnost uvedme, Ze textové vystupy z R jsme zpracovali programem gawk
do TgXového vstupu a vysledné tabulky mame ve formatu pdf.

Je nutné fici, ze tazatelé v jednotlivych zemich odvedli dobrou praci.
I v socialné slabych oblastech dokéazali dosahnout vysoké tspésnosti vypl-
néni dotaznik bez vétsitho poctu chybéjicich ¢i pfebyvajicich pozorovani.
V Thajsku se jedna o desetiny procent, v ostatnich zemich u vyjimecnych
otazek o nekolik malo procent pozorovani. Vzhledem k tomu, ze jde o pri-
blizné 300, obcas docela intimnich, otézek, nezbyva nez vyslovit uznani celé
organizaci zajistujici sbér dat.

Podékovani autoru: Pfispévek vznikl s podporou vyzkumného zaméru

MSM 0021620839. Tento prispévek byl prednesen v ramci Mikulasského sta-
tistického dne. Autofi dékuji organizatorum této zdarilé akce.
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VELKOVYROBA TABULEK POMOCI AWK
Zdenék Hlavka

1. Uvod

Zkratka AWK znamend Aho, Weinberger, Kernighan a oznacuje ponékud
svérazny programovaci jazyk navrzeny pro zpracovavani textovych souborti.

Prvni verze tohoto programovaciho jazyka vznikla jiz v roce 1977. V roce
1985 byl tento programovaci jazyk déle rozsiten [1, 2] a tato nova implemen-
tace byla vydana pod volnou licenci v roce 1996. Dalsi informace lze nalézt na
strance Briana Kernighana: http://cm.bell-1labs.com/cm/cs/awkbook/.

GNU awk (nebo gawk) je jind implementace jazyka AWK, kterd je (téméf
jisté) obsazend v kazdé distribuci Linuxu. Dalsi distribuce existuji pod nazvy
xgawk, mawk nebo TAWK (verze pro DOS a Windows).

2. Priklad

Princip jazyka AWK si ukdzeme na jednoduchém piikladé. Predpokladejme,
ze vysledky rozsdhlé simula¢ni studie jsou uloZeny v nasledujicim znacné
nepiehledném textovém souboru priklad.txt:

TABULKA.AA "A" "B" "C" "D" "E" "F" "G" "H" "I" "J" "K" "L"

"1" 1 2.0599209764691 1.1747333245979 1.03814385890582 2.0599209746917
1.10206315043 27 1.00304826425488 1.16483656626828 1.04785974714491
1.0215094731292 1.1656626828 1.03386899720460 1.00215433687505

"2" 1 1.2111642320962 1.1785509411592 1.09217031887314 1.21116423209622
1.168397750859 1.0225654118313 1.1664016471655 1.05402221156164
1.00649949971005 1.1664064716555 1.02731120933558 1.00184132881134

"3" 1 1.3220358323917 1.0628344035499 1.019: 0646 1. 917
1.052451742835 1.00663451863578 1.0622641328610 1.0229410009790
1.01245982055420 1.0622661328608 1.02234509043763 1.00537251503339

"4" 1 3.0406725862321 1.12150481270856 1.0758055731613 3.04367252319
1.1156698237625 58 1.00211380906327 1.2487169003298 1.102381764515
1.01161646944822 1.24871679003298 1.10077794969210 1.00206064501333

Programovaci jazyk AWK umoznuje tento textovy vystup jednoduse pie-
formatovat do podoby I TEXové tabulky. Nasledujici postup funguje se stan-
dardni Linuxovou implementaci gawk.

Nejprve vytvofime soubor tabulka. awk, ktery obsahuje vSechny potfebné
instrukce:

BEGIN{
getline;
print "\\begin{tabular*})";
print "{\\textwidth}{l|*{" ,NF-1,"}{@{\\extracolsep\\fill}r}}";
row=1
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printf "%.0f",row;
for (i=2;i<=NF/2;i++) {
printf "&%.1f",$(i+NF/2);
printf "&{\\scriptsize (%.3£)}",$1i;

}

print "\\\\";

row=row+1
}
END{

print "\\end{tabular*}";
}

Uvodni ¢ast programu, za piikazem BEGIN, obsahuje piikazy, které se pro-
vedou pouze na pocatku. Zde vytiskneme hlavicku nasi tabulky. Proménna
NF zde vytiskne pocet zaznamt na prvnim fadku vstupniho textového sou-
boru (musime odeéist 1, protoze vysledna tabulka bude mit o jeden sloupecek
méné). Vytvofime proménnou row, kterd bude obsahovat ¢islo fadku. P¥ikaz
getline ,pfeskoci nezajimavy prvni fadek.

Hlavni ¢ast programu nalezneme v dalsich slozenych zavorkach. Tyto pri-
kazy se vykonaji postupné pro kazdy radek vstupniho textového souboru.
Nejdiive vytiskneme ¢islo radku a pak postupné tiskneme ¢isla z druhé po-
loviny textového souboru (velkym pismem a s pfesnosti na jedno desetinné
misto) a za né vzdy piislusné ¢isla z prvni poloviny textového souboru (men-
$im pismem, v zavorce a s presnosti na tfi desetinnd mista). VSe doplitujeme
potfebnymi oddélovaci a na konec kazdého fadku nezapomeneme vytisknout
dvé obracena lomitka.

Ve treti ¢asti programu, za prikazem END, jiz vytiskneme \end{tabular*}
a ukoncime tim tabulku.

7 ptikazové radky spustime nas program:

gawk -f tabulka.awk < priklad.txt > priklad.tex

a ziskdme pékné zformatovanou IWTEXovou tabulku v souboru priklad.tex,
ktery obratem vlozime do naseho prispévku pomoci \input{priklad.tex}
prikazu:

\begin{table}

\input{priklad.tex}

\caption{P&kné zformatovand tabulka.}
\end{table}

Vysledek naseho snazeni se vzapéti objevi v pékné zformatované Ta-
bulce 1.
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1| 1.2 (1000) 1.0 (2.060) 1.0 (1.175) 1.2 (1.038) 1.0 (2.060) 1.0 (1.130)
21 1.2 (1o00) 1.1 (1.211) 1.0 (1.179) 1.2 (1.092) 1.0 (1.211) 1.0 (1.162)
3| 1.1 (1000) 1.0 (1.322) 1.0 (1.063) 1.1 (1.019) 1.0 (1.322) 1.0 (1.058)
41 1.2 (1.000) 1.1 (3.040) 1.0 (1.122) 1.2 (1.018) 1.1 (3.040) 1.0 (1.110)

Tabulka 1: Pékné zformétovana tabulka.

Hlavni vyhoda tohoto postupu je fakt, ze pro zménu ve formatovani Ta-
bulky 1 stac¢i tuto zménu provést pouze na jednom misté v tabulka.awk.
Naprosto trividlni je naptiklad zména poctu desetinnych mist pro vsechna
¢isla v Tabulce 1.

Cely postup lze samoziejmé jesté vice automatizovat a zjednodusit. Na-
priklad, program gawk muzeme zavolat pfimo z naseho statistického software
uz pri ukladani vysledki. Pokud jsme nedockavi, tak mtizeme tabulku za-
roven i prelozit ITEXem do PDF nebo PS. Lze si pfedstavit i jiné pouziti
v kombinaci s piikazem Sweave() ve statistickém programovacim prostiedi
R dostupném na: http://www.r-project.org/.

3. Zavér

Je zfejmé, ze AWK mizeme vyuzit i k jingym, naro¢néjsim tkolum. Diky
své rychlosti se hodi k provadéni jednoduchych operaci na rozsahlych dato-
vych souborech, k automatizaci psani opakujicich se poc¢itacovych programii,
nebo k ziskdvani potfebnych informaci z jasné zforméatovanych rozsahlych
ETEXovych soubort. Jako priklad si lze predstavit automatické odesilani
emailtl autortm prispévki v tomto sborniku, vzdy s automaticky vyplné-
nou spravnou emailovou adresou, automaticky vyplnénym spravnym jménem
autora a automaticky vyplnénym spravnym nazvem piispévku.

Fantazii se zkratka zadné meze nekladou.

Literatura

[1] Alfred V. Aho, Brian W. Kernighan, and Peter J. Weinberger. The AWK
programming language. Addison-Wesley Publishing Company, 1988.

[2] D. Dougherty and A. Robbins. sed & awk, Second Edition. O’Reilly
Media, 1997.
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ZE SVETA TgXu...

Poznamky od redakce

Novinky lze shrnout do téchto oblasti:

Cestina v IL2 i pfes Babel. Po instalaci TEX distribuce a spusténi skriptu
cshbabel z cstug. cz mizete Fadit s nadhernou (Olsdkovskou a spol.)
¢estinou, slovenstinou pres Babel balicek.

Latin Modern fonty. Open Source fonty (Imodern.sty) zaclenéna v mezi-
narodnich TEX distribucich. Je uvazovano o rozsifeni matematickych
sad. http://www.gust.org.pl/projects/e-foundry/latin-modern

TEX GYRE fonty. Open Source fonty reimplementujici zakladnich osm
PostScriptovych pisem. K dispozici v testovacich verzich.
http://www.gust.org.pl/projects/e-foundry/tex-gyre
nové partie az po potencidlni 3D podporu. http://tug.org/metapost

XeTEX. [zitech] Rozsifeni TEXu s potencidlem préce s PostScript, TrueType
i OpenType fonty. http://scripts.sil.org/XeTeX

LuaTEX Tento pojem [luahtech] si dobfe ulozte do paméti. Tudy jde TEX
budoucnost. Je to zalozeno nad PDFTEXem a nasleduje aktivni rozvoj
LuaTgXu. Shrneme-li poznamky od tvircd, tak zbézny vycet vlastnosti:

e Skriptovaci objektovy jazyk Lua vnofeny do TEXu.

Zptistupnéni datovych struktur TEXu.

Primé nacitani OpenType fontii.

Dynamicka alokace paméti.

Rizeni zlomu odstavce a stranky — v planu.

Vnofeni METAPOST knihovny — v planu 2008.

Vytvoreni rozhrani pro pluginy — v planu 2010.

http://www.luatex.org/ nebo jsou soubory pro Windows na
fsci.fuk.kindai.ac. jp/kakuto/win32-ptex/web2c75-e.html

Nejblizsi TEX konference:

e TUG 2008: 21. 7. — 24. 7. 2008, University College Cork, Irsko.

o ConTgEXt User Meeting: 20. 8. — 25. 8. 2008, Bohini, Slovinsko.

e 1. ro¢nik TEXperience 2008: 26. 9. — 28. 9. 2008, Rusava, Ceska re-
publika. Vice informaci a prihlaska pro zajemce bude na cstug.cz.
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