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Priklady vyuziti programovaciho jazyka R pro statni statistiku

Roman PAVELKA
Statisticky urad SR

PRIKLADY VYUZITi PROGRAMOVACIHO JAZYKA R PRO STATNI STATISTIKU

EXAMPLES OF USING THE R PROGRAMMING LANGUAGE IN OFFICIAL
STATISTICS

ABSTRAKT

Popularita programovaciho jazyka R se v narodnich statistickych ufadech neustale
zvySuje, a to nejen pouze pro simulacni a podpdrné ulohy. V sou€asnosti se
programovaci jazyk R také vyuziva v procesu produkce statistickych vystupa.
V ramci programovaciho jazyka R bylo v prubéhu poslednich let vyvinuto mnozstvi
novych funkcionalit pro rozmanité ulohy na poli statni statistiky, pficemz tyto
funkcionality jsou volné dostupné ve formé doplfikovych programovych balicka.
Prispévek nejprve kratce predstavi samotny programovaci jazyk R. V dalSi Casti
budou sumarizovany funkcionality programovaciho jazyka R pro oblast statni
statistiky, které byly vyvinuty a které jsou pouzivany na narodnich statistickych
uradech.

ABSTRACT

The popularity of the R programming language is steadily increasing in national
statistical offices and not only for simulation or supporting tasks. Nowadays the R
programming language is also used in the production of statistical outputs. In the
context of the R programming language, a lot of new features for various tasks in
official statistics have been developed over the last few years while these features
are freely available in the form of add-on packages. This contribution initially briefly
presents the R programming language itself. Other features of this programming
language for the field of official statistics developed and used at national statistics
institutes will be summarized in the next part of the contribution.
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1. UvVOD

R je programovaci jazyk urCeny pfedevsim pro zpracovani dat a je specializovany
zejména na statistické vypocty a grafiku. Programovaci jazyk R vychazi z jazyka S,
ktery byl vyvinut v Bell Laboratories (pfedtim AT&T, nyni Lucent Technologies) jako
komercni softwarovy nastroj pro analyzy a vyhodnocovani dat. Na rozdil od tohoto
komercniho nastroje predstavuje jazyk R volné dostupny programovaci jazyk, ktery je
Sifen a pouZivan v ramci tzv. open-source' projekti nadace Free Software

! Otevreny software (anglicky open-source software nebo open software, zkratka OSS) je poéitadovy
software s otevfenym zdrojovym kdédem. Otevienost zde znamena jak technickou dostupnost kédu,
tak legalni dostupnost — licenci software, ktera umozriuje, pfi dodrzeni jistych podminek, uZivatelium
zdrojovy kod vyuZivat, napfiklad prohliZzet a upravovat.
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Foundation®?. Uvedeny zptsob $ifeni a pouzivani programovaciho jazyka R
umozniuje jeho neustaly rozvoj, a to zejména v podobé mnoha doplikovych
programovych bali¢kt (add-on packages) s knihovnami a funkcemi na rizné typy
specializovanych analyz. Z téchto uvedenych divodu programovaci jazyk R ziskava
stale vétsi vyznam nejen v komer¢ni a akademické sféfe, resp. védeckovyzkumnych
pracovistich, ale nabyva na dulezitosti i pfi produkci vystupl statni statistiky
v narodnich statistickych ufadech. Projekt programovaciho jazyka R je fizen
nekomerc¢ni instituci nazyvajici se R Foundation for Statistical Computing [20] se
sidlem ve Vidni.

Z pohledu ekonomické narocnosti je programovaci jazyk R volné dostupny, a tedy
zadarmo. Proto zavedeni a vyuzivani programovaciho jazyka R by mohlo znamenat
znacny ekonomicky efekt pro narodni statisticky ufad (samoziejmé s nutnou
technickou a organiza¢ni podporou).

vvvvvv

existuje Siroké a uUspéSné vyuzivani programovaciho jazyka R na rlznych
statistickych ufadech Evropského statistického systému, zejména ve statistickém
ufadu v Rakousku. Prispévek chce podnitit diskusi o postupném prechodu
statistického produkéniho procesu zalozeném na vyuzivani programovaciho jazyka R
Vv narodnim statistickem uradu.

2. NEJDULEZITEJSi VLASTNOSTI PROGRAMOVACIHO JAZYKA R

Programovaci jazyk R je dostupny jako volné Sifitelny software (Free Software) pfi
dodrzeni podminek General Public License nadace Free Software Foundation pro
statistické vypocty a analytickou grafiku pfi zpracovani a vyhodnocovani dat. Protoze
je zdarma, programovaci jazyk R jiz predstihl poctem uZzivateld komerc¢ni jazyk
S a stal se faktickym standardem v fadé oblasti statistiky. Programovaci jazyk R Ize
pouzit ve statistickych analyzach pfi praci srozdélenim pravdépodobnosti,
v maticovém poctu, v ramci feSeni optimalizacnich problému, s regresnimi modely
riznych typa apod. Programovaci jazyk R umozriuje rizné metody a techniky vybéru
ve vybérovych Setfenich, odhady populaénich parametrd, editacni a imputacni
techniky atd. Vedle vyborné zvladnuté funkcionality v manipulaci s daty pro vypocty,
v praci s vektory, maticemi a Sikovnymi nastroji pro datovou analyzu a vizualizaci je
toto softwarové prostredi neustale rozvijeno tymem odbornikd soustfedénych v ramci
The Comprehensive R Archive Network (dale ,CRAN®) [36]. Zakladni informace
o programovacim jazyku R, o manipulaci s daty a z&kladnich mozZnostech jejich
vizualizace poskytl ¢lanek v ¢asopisu Slovenska Statistika a demografia 1/2016 [17].
Uvedeny Clanek pfedstavil praktické vyuZiti programovaciho jazyka R pfi analyze
portfolia, pfi regresni a korelani analyze se zakladnimi statistickymi grafy z pohledu
predevsim analyzy rizika.

Podle jiné studie je dalSi hlavni silnou strankou programovaciho jazyka R vysoky
stupen interakce s ostatnimi jiz zavedenymi — komercnimi i nekomercCnimi —
statistickymi pakety i jinymi programy [23], cozZ prakticky znamena:

e programové rozhrani je kompatibilni va¢&i dalSim programovacim jazykdm,
takovym jako je C, C++, Java nebo Python;

% Nadace Free Software Foundation, éesky Nadace pro svobodny software, byla zaloZena v roce 1985
s cilem podporovat prava uZivatel( pocitaci pouZivat, studovat, kopirovat, modifikovat a redistribuovat
pocitacové programy.
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e obsahuje vynikajici nastroje pro import/export dat, kdyz vyména dat muze byt
realizovana ve formatu CSV, EXCEL, SDMX, XML, Stata, SPSS, SAS (Xport
sas7bdat), JSON, ve formatech pevné Sirky, v binarnich formatech;

e zahrnuje funkce, které umozfuji propojeni na dullezité databaze, napf. DB2
(ODBC, JDBC), MySQL, PostgreSQL, Oracle.

Funkcionalitu programovaciho jazyka R Ize vyuZivat i v komerCnich softwarovych
systémech jako je SAS, SPSS [2] anebo Stata [19], pfipadné v jinych programech.
UZivatelé programu SAS mohou pro programovaci jazyk R vyuzit SAS/IML studio,
kde pfikazem ExportDatasetToR se posilaji data do programovaciho jazyka R. Ke
spousténi kdédu programovaciho jazyka R v prostfedi SAS jeho uzivatele pouziji
pfikaz ,submit /R;* a ,endsubmit;“. SPSS ma implementovanou schopnost spoustét
programy R od verze 16, pficemz je nutné nainstalovat do programu SPSS dopinék
pro programovaci jazyk R. Pro uzivatele programu Stata je nejjednodussi cesta
pouziti programovaciho jazyka R ulozeni datovych souborl a jejich nasledny import
do programovaciho jazyka R. Podobnym zplUsobem lze vyuzivat programovaci jazyk
R i v jinych statistickych programech.

| kdyZ je programovaci jazyk volné dostupnym a velmi vykonnym softwarovym

systémem, vyznacuje se nékolika omezenimi [2]:
nez jiny programovy systém. Napovéda k funkcionalitam programovaciho jazyka R
je napsana pro relativné pokrocilé uzivatele. Pfikladem takové napovédy je
"funkce print tiskne svuj argument a vraci tento argument neviditelné. Jedna se
0 generickou funkci, coZz znamena, Ze nové tiskové metody mohou byt jednoduse
pfidané do novych trid.", coz je mnohem méné jasné a zfetelné, nez v jinych
programech;

e vyznamnym omezenim je skuteCnost, Ze veSkera zpracovavana data
v programovacim jazyku R musi byt v hlavni paméti pocitale. Znamena to tedy,
Ze programovaci jazyk R je schopen vyhodnotit v jednom okamziku pouze takové
mnozstvi udajl, které se vejde do hlavni paméti pocitace.

Pro uZivatele a vyvojare pracujici v prostfedi programovaciho jazyka R byly
zalozeny také i specializované diskusni féra, a to uzivatelské diskusni férum r-help
[21] a r-dev [22] jako diskusni férum pro vyvojafe. Tato pomahaji v feSeni rdznych
otazek a problému i pro vyménu zkuSenosti tykajicich se programovaciho jazyka R
a jeho vyuzivani.

Softwarové funkce, tfidy a metody v programovacim jazyku R mohou byt
definovany a vytvareny uzivatelsky, coz poskytuje mnohem vice volnosti a flexibility
nez napfiklad néjaky standardni programovaci jazyk skladajici se z maker. Je nutno
poznamenat, Ze uzivatelé programovaciho jazyka R maiji zcela stejny pfistup ke
stejnym softwarovym nastrojim jako programovi vyvojafi. A tedy kazdy uZivatel
stejné jako softwarovy vyvojar muze vytvaret doplfikové programové funkcionality. To
je ten davod, pro¢ je téméFf 6 000 doplrikovych programovych balickd (add-on
packages) pfipravenych ke stazeni a pouziti v rozsahlém archivu programovaciho
jazyka R v systému CRAN. Nejvyznamngjsi ¢ast rozsahlého archivu je hostovana na
serveru Institute for Statistics and Mathematics [8] na Wirtschaftsuniversitdt Wien
[42].
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V souCasné dobé je programovaci jazyk R vyuCovan pfedevSim na
matematickofyzikalnich fakultach, a to na Karlové univerzité v Praze i na Univerzité
Komenskeého v Bratislavé hlavné jako integralni soucast vyuky matematiky a fyziky
i aktuarskych véd. PredevSim ztohoto ddvodu je literatura ke studiu
o programovacim jazyku R, pfipadné zakladl jazyka R pro statistickou analyzu
dostupna na uvedenych Ceskych a slovenskych univerzitach. Vznikaji i internetovské
(on-line) u€ebnice a kurzy programovaciho jazyka R, ¢ehoz pfikladem je u€ebnice R
jako programovaci jazyk [23].

3. DOPLNKOVE PROGRAMOVE BALICKY (ADD-ON PACKAGES) PRO POUZITI
VE STATNI STATISTICE
VSechny doplnkové baliCky pro pouziti v ramci programovaciho jazyka R jsou
umistény v archivu doplrikovych balicki CRAN v sekci CRAN Task Views [39]. Pro
statni (oficialni) statistiku jsou doplfikové funkce a metody obsazeny a stru¢né
popsany v sekci The CRAN Task Views on Official Statistics and Survey
Methodology. Mezi témata statni (oficialni) statistiky jsou uvazovany nasledujici
oblasti statistiky:
navrh komplexnich statistickych zjiStovani;
editace a vizualni inspekce mikrodat;
imputace;
fizeni pFistupu ke statistickym udajum (statistical disclosure control);
sezonni ocistovani;
statistical record matching;
odhady v malych oblastech (small area estimation);
indexy a indikatory.

Vybrané softwarové dopliiky byly vytvofeny odborniky z metodického odboru
Rakouského statistického ufadu (nékteré z nich ve spolupraci i s jinymi institucemi).
Podrobnéjsi prehled vybranych doplfikovych bali¢kd bude naplini nasledujici Casti
tohoto pfispévku.

V nasledujici €asti budou prehledné popsany opravdu jen ty nejvyznamnéjsi
programové balicky, které se dotykaji moznosti pro statni statistiku. Prostfedi
programovaciho jazyka R mulze vyuzivat velky pocet doplrfikovych instalaci, pficemz
kazdy takovy doplnék mlize byt specializovan na konkrétni oblast. Kazdy programovy
balicek ma v sobé& zabudovan urcité mnozstvi programovych funkci (v mnoha
pfipadech se jedna o desitky), které lze po jeho instalaci vyuzivat v programovacim
jazyku R. | z tohoto dlivodu neni realné provést vycet vSech moznosti programového

AT & &4

u vybranych doplfikovych bali¢ka.

3.1. Doplrikové programové bali€ky survey a sampling
Doplrikovy programovy baliCek survey [34] byl naprogramovan z pohledu splnéni

2 hlavnich davodu [14]:

e spojeni nezbytnych designovych metadat k datim, aby mohly byt provedeny
spolehlivé a automaticky spravné analytické upravy. Tento pozadavek je zajistén
konstrukci na programovanych funkci, které jsou vyuzivany pfi feSeni navrhu
designu Setfeni a odhadu pfislusnych populaénich parametru;

e poskytovat platné odhady rozptylu pro statistiky poc€itané nad daty. Odhad rozptylu
je realizovan bud pomoci replikaci anebo linearizace vyuzitim Taylorovych fad.
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VypocCty se provadeji vyuzivanim jiz existujicich funkci v programovacim jazyku R,
napfiklad pro modelovani zobecnénymi linearnimi modely s modifikovanymi
Upravami pro ziskani spravnych hodnot varianci.

Doplrikovy programovy bali€ek sampling [26] obsahuje pfedevSim funkce pro
realizaci vybérla z opory a kalibraci vah pro odhady populaénich parametri. Pouziti
tohoto doplrikoveho balicku poskytuje [40]:

e jedno- a dvojstupniovou stratifikaci, vybéry s nestejnymi pravdépodobnostmi,
vyvazeneé vybery;

e odhady s kalibrovanymi vahami, regresni odhady;

e vypocCty pravdépodobnosti zahrnuti, feSi problematiku pfekryvajicich se strat;

e obsahuje 2 databaze Svycarskeé a belgické municipality.

3.2. Doplrikové programové bali€ky stratification a SamplingStrata

Dopliikovy programovy baliCek stratification [33] umoZhuje jednorozmérnou
stratifikaci populace pomoci zobecnéné metody konstrukce strat podle Lavalleea-
Hidirogloua. Tato zobecnéna metoda bere do uvahy rozdily mezi proménnou
stratifikacni a proménnou Setfenou. Pro alokaci ve stratech Ize urcit optimalni meze,
ato i za podminky pfedpokladané miry neodpovédi, i vybéry s nestejnymi
pravdépodobnostmi zahrnuti (napfiklad umérnymi velikosti vybiranych jednotek).
V balicku je také implementovana alokace na zakladé pravidla kumulované
frekvence od Dalenia a Hodgese a geometrického pravidla Gunninga a Horgana.
Doplnék Ize pouzit na vybéry z populaci jednostupriové i vicestupriové podle riznych
vybérovych planu. Uzivatelim také poskytuje odhady z vybérovych Setfeni vCetné
kalibrace pravdépodobnostnich vah. Pfi pouziti useknutych a logitovych metod
kalibracni vahy by mély lezet ve specifikovaném rozsahu. Také provadi kontrolu
validity kalibrace.

Dopliikovy programovy baliCek SamplingStrata [27] nabizi v oblasti
stratifikovaného designu zjistovani pfistup k vymezeni nejlepsi stratifikace opory, coz
zajistuje minimalni naklady vybéru za podminek splnéni pfedem stanovené presnosti
na odhady parametrt. Uvedené feSeni je zaloZzeno na pouziti genetického algoritmu,
kde kazdé feSeni (tj. velikost vzorku v jednotlivém stratu) je povazovano za
individualni v celé populaci. Funkce v programovém doplfiku umozniuiji:

e analyzovat ziskané vysledky z optimalizacniho kroku;
e oznacit vytvofena strata v opofe vybéru;
e vybirat vzorky jednotek z opory podle vymezené nejlepSi alokace.

3.3. Dopliikovy programovy bali¢ek laeken

Programovy baliCek laeken urCeny pro programovaci jazyk R je objektové
orientovany nastroj pro odhady indikatorli z komplexnich statistickych zjiStovani
pomoci standardnich nebo robustnich metod [1]. BaliCek se zejména pouZiva
k odhadim indikatord socialniho vylou€eni a chudoby, coz pfedurdilo nazev tohoto
doplnkového baliku. Umozriuje také vyuziti kalibrované bootstrapové metody odhadu
rozptylu indikatort u vétSiny vybérovych planu (designu zjiStovani). Bali¢ek dale
obsahuje synteticky generovana (blizici se realité) data pro EU SILC a SES, ktera
jsou pouzita k demonstraci moznosti funkci tohoto softwarového doplriku.
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3.4. Doplrikovy programovy bali€ek sparkTable

Dopliikovy programovy baliCek sparkTable podporuje metody pro tvorbu
statistickych tabulek s raznymi typy minigrafd, které mohou byt pouZity na webovych
strankach, prezentacich i dokumentech [37]. Jedna se o druh graf, které predstavu;ji
jednoduché, vyrazné a ilustrativni grafy dostate¢né malé, aby se vesly do jednoho
fadku. BaliCek zahrnuje minigrafy od ¢arovych az po sloupcové (histogramy), a tak
umozriuje tvorbu uzivatelskych grafli viozenych do standardnich statistickych tabulek.
Ukazka vizualizace dat pomoci funkci tohoto doplfikového baliCku je pfipojena nize
(viz obrazek 1).

Obrazek ¢é. 1: Ukazka statistické tabulky s minigrafy

cat2 027 02 007 04 — I — ol 176 1.08 086 216 i~ k _
cats 007 018 085 085 A— e 103 126 055 228 - L
cato 005 003 064 072 —l—  ppmlelle 182 113 053 208} L

cat6 0.01 010 072 077 A e 1 11 0.5 21 - L
cat1 -0.03 014 067 087 ] aale 177 1.01 05 0 T L
Cat_10 0.16 011 061 008 = .. 117 081 0.48 135 T | .
Cat7 006 017 05 0™ m il 15 091 0.46 1 ] | "
cata 007 006 07 072 m Bl 20 11 06 56 I | N
catd -0.16 014 087 049 M ol 197 091 052 194 | g
cats 019 012 036 072 —— . 1% 061 046 17 - |

Zdroj: [15]

3.5. Doplrikové programové balicky sdcMicro, sdcMicroGUI a sdcTable

Data z narodnich statistickych Gfadud a jinych instituci jsou vétSinou davérné.
Doplrikové programové balicky sdcMicro a sdcMicroGUI mohou byt pouZity pro
generovani anonymizovanych mikrodat. Toto znamena, Ze tyto nastroje slouzi ke
tvorbé souborl mikrodat uréenych pro verejnost nebo pro védecké ucely [28].
Uvedeny nastroj je navic vybaven rdznymi metodami odhadu rizik. Uzivatelsky
komfort pfi pouzivani tohoto nastroje je zajistovan balickem sdcMicroGUI [29], ktery
poskytuje grafické rozhrani pro tyto rizné metody ochrany dat. BaliCek sdcTable
poskytuje moznost ochrany dat, které jsou rozmistény ve statistickych tabulkach.
Uvedeny nastroj umoznuje Fizeni pfistupu uzivateld pro tabulkové udaje (vice Ci
méné agregovana) [30].

3.6. Dopliikové programové bali¢ky VIM a VIMGUI

Funkce programového dopliikového bali¢ku jsou vhodné pro prizkum dat
a struktury chybéjicich udaju a jejich vizualizaci (viz obrazek 2). V zavislosti na
struktufe chybéjicich hodnot mlze tento nastroj byt uziteny pro identifikaci
mechanismu generujiciho chybéjici hodnoty. Znalost tohoto mechanismu je dulezita
pro vybér vhodné imputacni metody na spolehlivy odhad chybéjicich hodnot [35].
Nastroj poskytuje uzivatelim implementaci rlznych algoritmd pro imputaci
chybéjicich udaja.
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Obrazek ¢. 2: Ukazka grafické analyzy chybéjicich hodnot pomoci balicku VIM
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Grafické rozhrani tohoto vizualizacniho nastroje je velmi uzivatelsky pfFijemné
a dovoluje jednoduchy vybér jednotlivych zobrazovacich metod. Nastroj nemusi byt
pouzivan pouze ve statni statistice, ale také nad daty ruznych oblasti. Zvlastni
pozornost je vénovana prostorovym datim, u kterych mohou byt chybéjici hodnoty
zobrazovany pomoci map.

3.7. Doplnikové programové balicky x12 a x12GUI

Sezonni o€istovani metodou X-12-ARIMA se pouziva nad mésicnimi a Ctvrtletnimi
fadami jako standardni metoda sezénnich uprav v mnoha narodnich statistickych
ufadech. Procedura sezdénnich uprav pouziva aditivni nebo multiplikativni metody
oCistovani a wvytvafi vystupni data obsahujici adjustované Casové rady
a bezprostfedni vypocty [12]. Doplhkovy programovy bali¢ek nabizi programové
funkce ke zpracovani vhodnych &asovych fad metodou X-12-ARIMA. Umozriuje
sumarizaci, modifikaci a ukladani vystupu z metody X-12-ARIMA objektové
orientované implementace. Grafické uzivatelské rozhrani umozfiuje uzivatellm
pristup k metodé X-12-ARIMA bez vétSich znalosti programovaciho jazyka R.
UzZivatelé mohou interaktivné vybirat odlehlé hodnoty, urovné posunu a doCasné
zmény a zaznamenavat bezprostfedni u€inek téchto zmén. Pomoci tohoto nastroje je
metoda sezonniho oc€istovani X-12-ARIMA  dostupna pfimo  z prostredi
programovaciho jazyka R vSem uzivatelim, coz dava vSem obrovské moznosti pro
zpracovani sezénnich ¢asovych fad.

3.8. Dopliikové programové bali¢ky editrules a deducorrect

Funkce programovych doplfiku editrules a deducorrect slouzi k automatizované
editaci dat a jejich opravé pomoci uzivatelsky nastavenych linearnich i nelinearnich
omezeni. Doplikovy programovy balicek editrules [11] je navrzen s cilem usnadnit
automatizovanou editaci dat pomoci funkcionality pro ¢teni a manipulaci editacnich
pravidel k jejich pouziti nad daty a lokalizovanymi chybami na zakladé
(zobecnéného) Fellegiho-Holtova principu (1976) [10]. DopInék deducorrect vyuziva
metody pro deduktivni opravy znaménka, zaokrouhlovani a chyb zapisu. Principem
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baliCku deducorrect je vyuZiti informace v chybném zaznamu k vystopovani spravné
hodnoty [9]. Lze také vyuzit automatizovanych pravidel k odvozeni moznych feSeni
(variant spravnych hodnot).

4. PRIKLADY STATISTICKYCH URADU VYUZiVAJiCi PROGRAMOVACI JAZYK

R V PRODUKCNIM PROCESU
4.1. Statisticky urad Slovenské republiky

Pouziti programovaciho jazyka R ve Statistickém ufadu SR se koncentruje
v produkénim  statistickém procesu predevS§im na  oblast kalibrace
pravdépodobnostnich vah. K tomuto ucelu byl na afadu vyvinut sofistikovany nastroj
kalibrace vah v programovacim jazyku R [41] nazyvany CALIF®. CALIF nabizi
jednoduse pouzitelné a uzivatelsky pfijemné grafické rozhrani, které zvySuje kvalitu
odhadl ve statistickém zjiStovani. Pfikladem pouziti tohoto nastroje na kalibrovani
vah je statistika pfijm0 a vydajd. V ostatnich oblastech statistického produk&niho
procesu neni pouzivani programovaciho jazyka R pfiliS rozSifeno a ve statistickém
produkénim procesu prevazuje programovy systém SAS.
4.2. Italsky statisticky urad

Programovaci jazyk R se specialné vyvinutymi programovymi doplhky Narodni
statisticky ufad Italie vyuziva predevsim ve fazi navrhu statistického zjiStovani a ve
fazi zpracovani sesbiranych statistickych dat [16]. Vybrané softwarové doplriky byly
vytvofeny odborniky z metodického odboru italského Narodniho statistického uradu
(nékteré z nich ve spolupraci i s jinymi institucemi). Pfehled vybranych doplfikovych
balickd bude v kratkosti proveden v nasledujici ¢asti tohoto prispévku.

Pfi navrhu opory statistického zjistovani a realizaci vybérl zpravodajskych
jednotek jsou v italském Narodnim statistickém uradu v ramci programovaciho jazyka
R pouZzivany nasledujici programové doplriky:

e doplnék FS4 [6] (nazev doplrnku je odvozen od anglického First Stage Stratification
and Selection in Sampling) implementuje metody pro stratifikaci prvniho stupné
a vybéru zpravodajskych jednotek do vybérového souboru ve dvou nebo vice
stupnich. Grafické rozhrani tohoto dopliku je velmi uZivatelsky pfijemné
a dovoluje velmi intuitivni vybér jednotlivych statistickych metod;

e doplnék Mauss-R [15] (anglicky Multivariate Allocation of Units in Sampling
Surveys, z ¢ehoz se odviji i nazev doplriku) — jedna se o programovy doplnék pro
programovaci jazyk R, sjehoz pomoci je vymezena vybérova alokace
v mnohorozmémém pfipadé a pro vice domén odhadu soucasné
v jednostupriovych vybérech;

e doplnék SamplingStrata, ktery byl zminén jiz v podkapitole 3.2 tohoto pfispévku.

V ramci zpracovani (editace a imputace udaji a pfipadného kodovani) dat
sesbiranych ze statistického zjiStovani italskym Narodnim statistickym ufadem jsou
v programovacim jazyku R uplatiiovany nasledujici programové doplriky:

e v oblasti integrace dat se jedna o doplriky:
e doplnék RELAIS (anglicky REcord Linkage At IStat), ktery pfedstavuje nastroj
pro editaci a imputaci udaju;

® Nazev CALIF je odvozen od anglického vyrazu ,Calibration” a inicialti autora tohoto kalibracniho
nastroje (CALI+F).
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e doplnék StatMatch [32], jehoz ulohou je feSeni zejména imputacnich uloh ve
statistickém zjistovani;

e v oblasti kodovani textovych odpovédi se v ufadu vyuziva programovy doplnék
CIRCE [4] (nazev byl vytvofen z anglického nazvu Comprehensive Istat R Coding
Environment), ktery implementuje automatizovany koédovaci systém pro textové
odpovédi ve statistickych zjisStovanich,;

e k detekci chyb méfeni a imputaci ¢asteCnych (polozkovych) neodpovédi urad
vyuziva dopliky programovaciho jazyka R, a to CANCEIS [3] (CANadian Census
Edit and Imputation System), CONCORDJava [5] (podle nazvu CONtrollo e
CORrezione dei Dati version with Java interface). Také pouziva programové
doplriky specializované na editaci a imputaci chybéjicich udaji SeleMix [31] (podle
anglického nazvu Selective editing via Mixture models), které souCasné slouzi
k identifikaci zpravodajskych jednotek s potencialné velkym vlivem na odhadované
hodnoty, apod.

Pro odhady, vazeni, kalibraci vah i vyhodnocovani vybérovych chyb se v italském
statistickém ufadu pouziva programovy doplnék ReGenesees [24] (R Evolved
Generalized Software for Sampling Estimates and Errors in Surveys). Tato procedura
patfi ke komplexnim programovym doplikam, které zahrnuji velmi rozmanité
funkcionality z oblasti vyhodnocovani statistickych Setfeni.

Zminované programové dopliky pro programovaci jazyk R byly vytvoreny
zaméstnanci italského Narodniho statistického ufadu s cilem nastaveni modernich
standardu statistického produkéniho procesu pro vSechny faze navrhu, zpracovani
a vyhodnocovani statistickych Setfeni.

4.3. Holandsky statisticky urad

Holandsky statisticky ufad zacal v roce 2010 s pilotnim projektem ke zjisténi
nejoptimalnéjSiho zpusobu rozlozeni nastrojli programovaciho jazyka R v ramci své
organizace. Uspé&chem tohoto pilotniho projektu byl vybé&r sady programovych
bali¢kl jazyka R jako standardnich pro uzivatele a sady programovych bali¢kl jako
podplrnych nastroju. Vysledkem byla distribuce programovaciho jazyka R ve
3 variantach, ktera byla odvisla na pouZiti programovaciho jazyka R ve statistické
produkci, statistickém vyzkumu nebo vyzkumu v metodach a vypoctech [13].

K zajisténi dostateCné miry kompetenci v pouzivani programovaciho jazyka R
musel kazdy novy uzivatel projit nékolikadennim tréninkovym kursem vytvofenym
expertnim centrem. Timto kurzem prosSla béhem 18 mésicu vice nez stovka
zaméstnancl. Mimo tohoto kurzu byly €asto organizovany setkani uzivatell, na
kterych uZivatelé prezentovali svoje projekty a programové kédy vytvarené na
zakladé programovani v jazyku R. PfileZitostné byli zvani experti, ktefi pfedavali své
zkuSenosti.

Spolu se ¢leny pilotniho projektu a zaméstnanci IT oddéleni byly vyvinuty tzv.
kédovaci standardy, které vymezuji zakladni zasady architektury softwarového
feSeni v programovacim jazyku R. Vedle kodovacich standardi byly také
vypracovany ,software development” standardy, které obsahuji doporuceni, jak
budovat a distribuovat rozvoj produkéniho statistického procesu pomoci
programovaciho jazyka R. Jak kodovaci standardy, tak i ,software development”
standardy jsou soucasti procesu fizeni kvality v Holandském statistickém uradu.
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4.4. Rakousky statisticky urad

V Rakouském statistickém urfadu je v souCasnosti programovaci jazyk R
instalovan na vice nez 60 pocitaCich s operacnim systémem zalozenym na platformé
Windows (pfedevsSim na Windows 7), dale pak zaloZenych na virtualnich serverech
typu PowerPC a SUSE Linux Enterprise Server. Uvedené serveroveé feSeni je pouzito
zejména z dlvodu pokryti velké pamétové narocnosti a paralelniho zpracovani [36].

Vedeni R-teamu (ktery zastfeSuje spravu a vyuzivani programovaciho jazyka R)
pozlstava v Rakouském statistickém ufadu z 3 expertl z metodického odboru. Navic
kazdy odbor ma 1 pracovnika vybraného jako prvni kontaktni osobu pro otazky
a problémy tykajici se programovaciho jazyka R, které mohou byt jednoduse
zodpovézeny. Dale byla v ufadu vytvofena nasledujici organizacni struktura
zajistujici pfislusné vyuzivani programovaciho jazyka R:

e experti R-teamu v metodickém odboru (administratofi) se staraji o uzivani spravné
verze programovaciho jazyka R, rozhoduji o vzhledu a funkcich programovaciho
jazyka R a potiebnych doplikovych programovych bali€cich pro defaultni
(implicitni) instalaci. VSechny nutné informace a soubory (samotny programovaci
jazyk R, Rstudio [25], doplfikové balicky, dokumentace a pfiklady) jsou uloZzeny na
vyhrazeném serveru,

e distribuci potfebnych souborl a instalaci programovaciho jazyka R zajistuje
uzivateldm IT odbor (v€etné vzhledu a funkci prostfedi jazyka R, tj. Rstudia). Toto
zajistuje vyluéné standardizované instalace na vSechny pocitace;

e obecna podpora programovaciho jazyka R je centralizovana prostrednictvim
uzivatelského emailového seznamu R-podpora (vyjma otazek, které mohou byt
zodpovézeny pracovniky prvniho kontaktu);

e vytvofeni vnitini znalostni baze, ktera je pouzita ke shromazdovani informaci
a zkuSenosti o programovani v programovacim jazyku R;

e pristupova prava na servery, k souborim, IT hotline, apod. jednotlivym konkrétnim
uzivatellm jsou definovana administratory metodického odboru. Momentalné jsou
zalozeny 2 zakladni skupiny uzivateld, a to:

= administratofi programovaciho jazyka R s plnym pfistupem a odpovédnosti za
slozku obsahujici uplné softwarové vybaveni, dokumentaci i interni znalostni
databazi, atd.;

= team R s omezenym pfistupem (pouze ¢teni) k dokumentaci o programovani
v programovacim jazyku R a plnym pfistupem ke znalostni databazi a ¢lenskymi
pravy v uzivatelském emailovém seznamu R-podpora.

Rakousky statisticky ufad nabizi svym zaméstnancim k prohlubovani znalosti
0 programovani v programovacim jazyku R kurzy ve 2 znalostnich urovnich, a to kurz
pro zakladni uzivatele a kurz pro pokrocilé uzivatele [36]. Do ufadu také nastupuje
mnoho absolventl, ktefi zacinaji pracovat na Useku statni statiky a uz ovladaji
programovani v programovacim jazyku R [7].

5. ZAVERY A DOPORUCENI

VysSe provedeny prehled statistickych Gfadl zahrnuje pouze vybrané statistické
urady, ve kterych se vyznamnéji vyuziva programovaci jazyk R ve statistickém
produkénim procesu. Toto se tyka zejména statistického ufadu v Rakousku
a statistického ufadu v Holandsku a Castecné i statistického uradu v Italii. VSechny
tyto ufady systematicky pfechazeji na produkéni statisticky proces zaloZzeny na
softwarovém FeSeni v prostfedi programovaciho jazyka R. Ve jmenovanych
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institucich byl dosaZen cil implementace metod statistického produkéniho procesu
pomoci vyuziti programovaciho jazyka R a snizovani zavislosti produkéniho
statistického procesu na programovém systému SAS. Vytvofenim softwaroveé
infrastruktury na bazi programovaciho jazyka R vC€etné tréninku a podpory je pouZiti
programovaciho jazyka R v statistickém produkénim procesu realizovatelné
a mnohdy upfednostfiované pred jinymi softwarovymi feSenimi.

Vyuziti specializovanych programovych bali¢kd v ramci programovaciho jazyka R
na metody statni statistiky dovoluje zvladat problémy, které nejsou jednoduSe
feSitelné ostatnimi statistickymi programy. Toto zahrnuje pfedevSim vybérova
Setfeni, kalibraci, editaci a imputaci dat, fizeni pfistupu k datim stejné jako
odhadovani, vizualizaci a dalSi odborné otazky statni statistiky. Neustaly vyvoj
novych programovych bali¢ka, na jejichz vzniku se zpravidla podileji vyznamni
odbornici i zkuSeni praktici v této oblasti, zajiStuje moznost pfistupu k modernim
metodam vybérového Setfeni (i jinych oblasti statistiky a pravdépodobnosti) celé
komunité uzivatell programovaciho jazyka R. Navic vétSina novych zaméstnancu
s akademickym vzdélanim ve statistice jiz ovlada programovani v programovacim
jazyku R a jsou velmi motivovani pokracovat v jeho vyuzivani.

Cilem ¢lanku bylo pfedevSim upozornit na obrovsky potencial a velmi vhodné
moznosti pouzivani programovaciho jazyka R ve statni statistice. Clanek dale poskytl
— aspon pro nékteré programovatelné baliCky, které jsou zajimavé z pohledu metod
statni statistiky — struény pfehled a predlozil par jednoduchych a nazornych pfikladd
praxe v pouzivani programovaciho jazyka R.
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RESUME

The aim of this article was to provide a brief overview of the R programming
language for the purposes of state statistics. Currently, the national statistical offices
using the R programming language are constantly increasing, not only for supporting
or simulation tasks, but within the statistical production process as well. Expanding
the functionality of this program is made by using additional software packages. The
article also presents some selected program packages applicable to state statistics.

PROFESNI ZIVOTOPIS

Ing. Roman Pavelka, PhD., vletech 1995 — 2010 pracoval v poradenské spolecnosti
Trexima, s. r. 0. Na pozici statistik-analytik se zabyval analyzami zejména mzdovych
a personalnich dat. Podilel se na tvorbé pravidelnych statistickych pfehledi a reportd.
Spolupracoval s akademickymi pracovisti, agenturami i soukromymi subjekty na realizaci
a vyhodnocovani ad-hoc statistickych vyzkumdi. Oblast jeho védeckého zajmu predstavuji
vybérova Setfeni, odhady a statistické modely. V letech 2012 aZ 2013 se zucastnil zahranicni
staze ve Velké Britanii. Od roku 2013 pusobil v Narodnim ustavé certifikovanych méreni
vzdelavani (NUCEM), kde zajistoval statistické vyhodnocovani vysledki testovani zéku
a studentu. Od roku 2015 pracuje v odboru metod statistickych zjisStovani Statistického dradu
SR.

KONTAKT
Roman.Pavelka@statistics.sk

34 Slovenska $tatistika a demografia 4/2016



	OBSAH
	I. VEDECKÉ ČLÁNKY
	VPLYV PROSTREDIA NÍZKYCH ÚROKOVÝCH SADZIEB NA ZISKOVOSŤ EURÓPSKYCH BANKOVÝCH SEKTOROV
	PŘÍKLADY VYUŽITÍ PROGRAMOVACÍHO JAZYKA R PRO STÁTNÍ STATISTIKU
	PLODNOSŤ ŽIEN SLOVENSKA PODĽA VÝSLEDKOV SČÍTANIA 2011

	II. INFORMATÍVNE ČLÁNKY, NÁZORY, RECENZIE, ROZHOVORY, INFORMÁCIE
	AZYLOVÝ A NATURALIZAČNÝ PROCES NA SLOVENSKU
	VERÍME, ŽE VÝSLEDKY SČÍTANIA ĽUDÍ BEZ DOMOVA V BRATISLAVE POMÔŽU KONCEPČNE RIEŠIŤ ICH PROBLÉMY
	ŠTATISTIKA V KRAJINÁCH V4 18. slovenská štatistická konferencia
	POĽNOHOSPODÁRSTVO SA MENÍ, ALE TALIANSKO A SLOVENSKO MAJÚ STÁLE NIEČO SPOLOČNÉ
	ŠTATISTICKÉ METÓDY PRE EKONÓMOV, zbierka príkladov

	PRIPRAVUJEME



