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Uvod

Obsahem této prace je popsat metody vizualizace statistickych dat, nebot
pouze na zékladé ziskanych dat je casto velmi obtizné vyvodit konkrétni zavéry.
Jako data jsou v této praci pouzity zakladni baseballové statistiky. Jiz na tivod je
tfeba zminit, ze ke kazdé pouzité metodé je prilozen i prislusny kod ve statistickém
softwaru R.

V prvni kapitole se seznamime s pravidly baseballu, charakteristikou pozic
a hlavnimi baseballovymi statistikami. O tyto znalosti se budeme opirat i
v dalsich kapitolach. Déle se budeme zabyvat jednorozmérnymi daty. Tato data
si porovname pomoci zakladnich ¢iselnych charakteristik a vykreslime si jadrové
odhady hustoty. Kapitola tfeti pojednava o datech dvourozmérnych. Postupné
bude predstaven bodovy graf a chi-graf. V zavéru kapitoly si opét ukézeme
prislusné jadrové odhady hustoty. V posledni kapitole jsou predstaveny grafické
nastroje pro vizualizaci vicerozmérnych dat.

Toto téma jsem si vybral ze dvou duvodi. Zaprvé mé zejména zaujalo to,
Ze je prace zamérend spiSe na praxi nez na ¢istou teorii. Druhym davodem je
moznost aplikovat vyse zminéné metody na baseballova data a dozvédét se o nich
néco vice. Jako cil jsem si dal zjistit a dokazat, zda se rtzné skupiny hracu lisi
v utocné ¢innosti.

Bakalarska prace byla vysazena v systému XTEX 2¢.



Kapitola 1

Zaklady baseballu

V této kapitole se postupné sezndmime se vSim podstatnym pro pochopeni
dat uzitych v této bakalarské praci. Zacneme se zakladnimi pravidly baseballu,
uzivanou terminologii, charakteristikou jednotlivych pozic, na kterych hraci na-
stupuji, vlastnostmi jednotlivych hrac¢t a v neposledni fadé s hlavnimi stati-
stikami v baseballu. Predstavime si také nejslavnéjsi baseballovou ligu na svéteé,

ze které pochézi veskera data. PTi tvorbé této kapitoly bylo ¢erpano zejména z 1],

[17] & [6].

1.1. Pravidla baseballu

Baseball je palkovaci hra, oblibena zejména v Severni a Jizni Americe, Asii
a momentalné zaziva svij rozmach i v evropskych zemich. Nastupuji proti sobé
dva tymy skladajici se z deviti hraci!, kteff se snazi pro sviij tym ziskat co
nejvice bodi a zaroven zamezit souperi ve skorovani. Bod muze ziskat pouze
tym, ktery je pravé v ttoku. Nadhazova¢ hodi mi¢ smérem na pélkare, ktery se
jej snazi zasdhnout a odpalit do vymezené vysece tak, aby jej druhy tym nemohl
vyautovat. To je mozné udélat nékolika zptsoby. Prvni moznosti je, ze branici
hrac¢ zachyti mi¢ primo ze vzduchu, nez se dotkne zemé. Dale pak pirihozem na
prvni metu diive, nez se na ni dostane hrac¢, ktery odpalil, nebo tec¢ovanim hrace

mezi metami. Dalsf moznosti je tzv. strikeout, kdy palici hrac¢ trikrat ,,prokouka’

Ve vétsiné soutézi ma kazdy tym pravo vyuzit tzv. DH rule, kdy nadhazovaé nechodi odpalo-
vat, ale zastupuje ho suplujici palkar. Tento tym ma tedy hract deset.



nebo mine dobie nadhozeny mi¢. Utoéici hrac se snazi dostat postupné pies prvni,
druhou a tfeti metu az na metu doméci, za coz si jeho tym pfipise bod. Jestlize
se hra¢ dostane na nékterou z prvnich tfech met a nemuze pokracovat dale, ¢eka
na odpal svého spoluhrace, ktery jde palit po ném. Utok konéi, jakmile branici
tym zahraje t¥i auty. Potom se tymy vyméni a tym v obrané jde ttocit neboli
palit a naopak utocici jde do obrany. Hra je rozdélena na devét smén, pricemz
jedna sména znamené vystiidani tymu jak v atoku, tak i v obrané. Baseball se
hraje na specidlnim htisti tvaru ¢tvrtkruhu, které je rozdéleno na vnitini pole,

tzv. infield, a vnéjsi pole, tzv. outfield.

118m - 132m
stfedové, centraini pole

pravé pole
vné&jii pole (trava) 92m - 108m

délky v zadnim vnéjsim poli
jsou méfeny od domaci mety

vnitini pole
(antuka)
+2B
=

o »
A Y kopec pro
V" nadnazovace 28"
@ pramér 5,47m ?
*38 -

box pro trenéra box pro trenéra
u treti mety N 24 u prvni mety
-, > 3
% ® 4\
domaci meta
palkafsky box palkarsky box
pro pravaky & pro levaky

i i box pro zadaka
rozcvicovaci kruh pro rozevicovaci kruh pro
nasledujiciho palkare nasledujiciho palkare

Obrazek 1.1: Baseballové hiisté s popisky [0]

1.2. Charakteristika pozic

V této kapitole se pokusime poodkryt vlastnosti jednotlivych hract a popsat

2 v o >

pozice, na kterych hraji. Jak jiz bylo receno, baseball hraje devét hracil, pricemz
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kazdy ma svoji vlastni roli v tymu. Nékteré se od sebe vyrazné odlisuji zejména

s ohledem na obrannou &innost.

e Catcher neboli zadak je hrac, ktery chytéd mi¢ od nadhazovace a tidi celou
obrannou hru. Catchera hraji pfedevsim hraci vybaveni viidcovskymi schop-
nostmi a je pozadovano, aby vynikali zejména v obranné hte. V utoku se od
nich ¢ekd primérny ¢i podprumérny vykon, jelikoz mnoho ¢asu na tréninku

stravi komunikaci s vnitinim polem a nadhazovacem.

e First basemen se casto preklada jako prvni meta nebo prvometar. Tuto
pozici zastavaji zejména urostlejsi hraci, jejichz cilem je chytat prthozy od
ostatnich vnitinich polaii. Hrace hrajici na této pozici bychom mohli za-
radit do skupiny tzv. corners. V ttoku jsou to lidfi tymu, jejichz tkolem je
hlavné palka. Obvykle vynikaji zejména v homerunech a RBI, stejné jako

treti meta.

e Third baseman - tuto pozici zastavaji stejné jako prvni metu hlavné
vynikajici palkari. Jejich palkairské statistiky jsou velice podobné tém pr-
vometaiskym, s tim rozdilem, Ze je kladen diiraz i na jejich obrannou hru.
Vyznacuji se silnou rukou, jelikoz prihazuji stejné jako shortstop na nejdelsi

vzdalenost. Stejné tak jako prvometafi jsou zafazeni do skupiny corners.

e Shortstop a second baseman jsou jedni z nejvice atletickych hraca
na hristi, rychli a dynamicti, jejichz tkolem je zastavat obrannou hru.
V prubéhu zépasu na né jde nejvice odpalii a tomu je podfizen i jejich
trénink. Chytaji mnoho mi¢i po zemi a rovnéz trénuji i souhru mezi sebou.

Obé dvé pozice se oznacuji jako tzv. middle infield.

e Center fielder, nékdy oznacovan jako stfedopolaf, je hra¢ nastupujici ve
stfedu zadniho pole. Vyznacuje se hlavné rychlosti a lehce nadprimeérnou
uto¢nou hrou. V obrané je jeho nejdilezitéjsim tkolem chytat tzv. flybally,

tedy mice letici vzduchem.
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e Left filder a right fielder neboli levy a pravy zadopolaf. Pozice podobné

stfednimu poli.

vvvvvv

hristi. On rozehréva hru a jeho vykon c¢asto rozhoduje o vysledku zapasu.
Utoc¢né hre se nevénuje témeér vibec. Jak jsme zminili diive, za nadhazovace

chodi palit suplujici pélkaf.

e DH byva cesky prekladan jako suplujici palkai. Celd jeho prace spociva
v utoku. Do obrany se nedostane a tak mize cely svij trénink vénovat

nacviku palky.

Pro tucely této bakalarské prace jsme jednotlivé posty rozdélili do tii skupin.
Tou prvni je vnitini pole, kam bychom mohli zaradit catchery, shortstopy a
hrace hrajici na druhé meté. Od této skupiny se budou ocekavat slabsi péalkaiské
vysledky. Druhou skupinou budou tzv. corners, tedy prvni a tfeti mety. Palkar-
ské statistiky by u téchto hrac¢t mély vyrazné prevysit ostatni pozice. Posledni
skupinou je vnéjsi pole, kde jsou zahrnuty v8echny tfi pozice v zadnim poli. Jejich
palkafské statistiky jsou nejvétsi neznamou, ale 1ze predpokladat, Zze by mély byt
obecné lepsi nez ty u infieldu, ale horsi nez u jiz zminovanych corners. Nadhazo-
vace a suplujici palkafe v této praci nebudeme brat v potaz, jelikoz nadhazovaci

pélit nechodi a suplujiciho pélkafe nelze zaradit podle obranné ¢innosti.

1.3. Hlavni baseballové statistiky

vl vV,

data jsou vybrana z nejznaméjsi baseballové ligy na svété zvané MLB tedy Major
League Baseball, se kterou se seznamime v dalsi podkapitole. Budeme se zabyvat
pouze palkarskymi statistikami, tedy témi itoénymi. Pro potieby této bakalarské
prace jsme vybrali prvnich 240 hraci, sefazenych podle po¢tu odehranych zapasi.
Jedna sezona MLB ma 162 zapasi, neni vSak obvyklé, aby jeden hrac¢ odehral za

sezonu viechny.
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e At bats (AB) - start na palce. Za jeden zapas by mél hra¢ v priméru

nastoupit k péti starttim na palce a za sezénu je to primérné 470.

e Hits (H) - odpal. Jako dobry odpal se pocita tzv. single, double, triple a

homerun. Velice dilezita statistika zejména pro vypocet AVG.

e Doubles (2B) - dvoumetovy odpal. Jak jiz nazev napovida, jedna se o
odpal, kdy hra¢ dobéhne primo na druhou metu. 2B je velice diilezita statis-
tika, podle které se pozna silovy palkar, ktery kromé dobrych palkarskych
schopnosti musi byt i rychly, aby na druhou metu stihl dobéhnout.

e Triples (3B) - tiimetovy odpal. Je podobnou statistikou jako dvoumetovy
odpal s tim rozdilem, ze hra¢ musi dobéhnout az na tfeti metu. Tiime-
tovy odpal se ovSem vidi jen velmi ojedinéle, jelikoz ti nejlepsi hraci v této

statistice dosahuji maximélné deseti odpalt za sezénu.

e Homeruns (HR) - nepieklada se. Je jednou z nejvice cenénych statistik
v baseballu, kdy hra¢ musi odpalit mi¢ az za homerunovy plot, ¢imz muze
automaticky obéhnout vsechny mety a ziskava tak pro svij tym bod. Druha
moznost je obéhnout na jeden odpal do hiisté vSechny mety a pak se jedna
o tzv. inside the park homerun. To se ovSem miiZe povést jen po chybé
nékterého ze zadnich polaii. Za vynikajici, se povazuje, kdyz hra¢ odpali
pres tricet homeruni za sezonu. Neni vSak vyjimkou, Ze nejlepsi hraci odpali

i pres Ctyficet pét homerunt.

e Base on balls (BB) - meta zdarma. Jestlize nadhazova¢ hodi palkari ¢tyfi
Spatné nadhozy, hra¢ postupuje bez odpalu na prvni metu. Této statistice
vladnou predevsim hraci mensiho vzristu, jelikoz je pro nadhazovace tézsi

trefit se do jejich strike zony.?

e Hit by pitch (HBP) - trefeni. Palkar trefeny nadhozem se automaticky

posouva na prvni metu.

2Strike zona je pomyslny &tverec vymezeny nad doméci metou a mezi koleny a paskem
palkafe.
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e Batting average (AVGQG) - palkaisky priamér. Vypocita se jako podil poctu
hitd ku poc¢tu at bats. Za velmi kvalitni se povazuje priumér kolem 0,280.
Tato statistika by se dala povazovat za tu nejdulezitéjsi, jelikoz jsou v ni
zapoc¢teny vSechny vysSe zminéné statistiky a udava nam celkovy pohled na

utocnou silu palkarte.

e Runs bated in (RBI) - pocet stazenych bodi. Této statistice vétsinou
vévodi hlavné silovi palkari. RBI se pripise palkafi za kazdého hrace, ktery
dobéhne pro bod po jeho tspésném odpalu. Palkal mize dosdhnout az ¢tyt
RBI na jeden odpal. Takovyto odpal se nazyvéa grand slam a vidi se velmi
ojedinéle. Aby hrac¢ dosahl grand slamu, musi odpalit homerun a zaroven
musi byt obsazena prvni, druha a tfeti meta. VSichni tito hraci vcetné

palkatfe tedy po homerunu dobihaji pro bod.

e Sacrifice fly (SF) - sebeobétovaci odpal. Po dlouhém odpalu, ktery je
chycen zadopolarem ze vzduchu, je palkar samoziejmé aut, ale jestlize je
obsazena tfeti meta, tak po chyceni mi¢e miize dobéhnout pro bod. Palkari

se tak pripisuje RBI a SF.

e On-base percentage (OBP) - dspésnost postupu na metu. Statistika
velmi podobna vyse zminénému péalkafskému priméru. Vypocita se jako
podil hiti, met zdarma a trefeni ku poc¢tu startt na palce, met zdarma, tre-

feni a sebeobétovacich odpali, tedy (H+BB+HBP)/(AB+BB+HBP-+SF).

1.4. Major League Baseball

Nejslavnéjsi baseballova liga na svété, ktera se hraje od roku 1869 v severni
Americe. Momentalné je rozdélenéd na dvé ¢asti, a to na americkou a narodni ligu.
Tymy v kazdé lize jsou pak jesté rozdéleny do tii divizi. MLB, jak se této lize
zkracené tika, hraje 29 tymua z USA doplnénych jednim tymem z Kanady. Kazda
sezona je rozdélena na dvé ¢asti. Tou prvni je regular season, ve které kazdy tym

odehraje 162 zapast. Osm nejlepsich tymu postoupi do postseason, kde se nejlepsi
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tym z americké a narodni ligy utka ve finale o titul. Mezi nejslavnéjsi tymy patii
New York Yankees, ktetfi vyhrali titul 27 krat, St. Luis Cardinals s jedenécti tituly,
Boston Red Sox nebo San Francisco Giants s osmi tituly. Veskeré statistické udaje
pouzité v této praci pochazi pravé z této ligy. éerpany byly z internetové stranky
mlb.com, kde se daji najit veskeré informace o hracich a tymech jiz od sezony

1876.
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Kapitola 2

Vizualizace jednorozmérnych dat

V této kapitole se budeme zabyvat jednorozmérnymi daty a pomoci zakladnich
¢iselnych charakteristik se je budeme snazit porovnat. Pokusime se také hodnoty
neékterého statistického znaku vykreslit pomoci jadrovych odhadi hustoty, které

si podrobnéji vysvétlime.

2.1. Zakladni c¢iselné charakteristiky

Jednorozmérné data, jak jiz nazev napovidéd, nam vznikaji z namétenych hod-
not jedné proménné statistického znaku. Nase data budou obsahovat dulezité
palkarské statistiky, které jiz byly predstaveny diive. Ve trech tabulkach se
nejdiive pokusime poodkryt zékladni rozdily mezi tfemi uvedenymi skupinami
palkaii, tedy corners, vnitinimi polafi a vnéjsimi polafi. K tomu ndm poslouzi
¢iselné charakteristiky. Postupné budeme porovnavat aritmeticky primeér, sméro-
datnou odchylku (oznacenou v tabulkich jako sd z anglického standard devia-
tion), medidn, modus, Sikmost a Spicatost. Jednotlivé charakteristiky, které si
v prubéhu podkapitoly vysvétlime a ukdzeme jejich vypocet, jsme spocitali po-
moci softwaru R. V této podkapitole bylo ¢erpano zejména z knihy [13] a knihoven

(4], [10].
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primeér sd median | modus | Sikmost | Spicatost

AVG || 0,2647 | 0,0262 | 0,2615 0,259 | -0,01837 2,8617

HR | 14,9778 | 10,2749 13 10 0,782 3,6047
2B || 23,8778 | 8,5497 23 25 0,1884 2,5567
RBI | 559111 | 23,1855 | 515 41 0,4478 2,3826
H || 125,0222 | 36,2934 | 128 172 | -0,2129 | 2,1745

OBP | 0,3271 0,0337 | 0,3205 0,314 0,8227 4,4153

Tabulka 2.1: Charakteristiky - vnéjsi pole

primeér sd median | modus | Sikmost | Spicatost
AVG || 0,2589 0,0309 | 0,2615 0,265 -0,2156 3,1501
HR 10,3889 | 6,2002 9,5 7 0,5383 2,6922
2B 22,4 7,7920 22 23 0,3130 2,9912
RBI || 50,7333 | 17,3496 49 44 0,1716 2,7261
H 118,9667 | 34,7606 | 116,5 132 0,1767 2,8521
OBP || 0,3132 0,0329 | 0,3145 0,334 -0,4177 3,3276

Tabulka 2.2: Charakteristiky - vnitini pole

prumeér sd median | modus | Sikmost | Spicatost
AVG | 0,2660 | 0,0277 0,268 0,287 0,0800 2,8419
HR 20,8167 | 10,0347 18,5 18 0,4852 2,9075
2B 27,7 7,8076 29 33 -0,0322 2,3209
RBI | 72,2833 | 23,6852 73 73 0,0619 3,0324
H 131,3667 | 34,4969 | 139,5 163 -0,2925 2,1009
OBP || 0,3372 | 0,0380 0,329 0,307 0,8664 4,4096

Tabulka 2.3: Charakteristiky - corners

statistiku, kterou je AVG (palkarsky prameér). Jak vidime, tak nejvétsi aritme-
ticky primér AVG maji dle predpokladu corners, ale zajimavy je jen maly odstup
vnéjsich polaiti. Déle si ukdzeme, jak ve statistickém softwaru R spocitame
jednotlivé ciselné charakteristiky. Nejprve je tieba si do R nacist prislusny
datovy soubor. To provedeme piikazem:

> baseball <- read.csv("Baseball.csv", sep=";", header=TRUE,

as.is=1) nebo nam pomiize napiiklad program RStudio, ktery mé specidlni
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funkci pro nacteni dat. Déle bude v naSem piipadé potfeba vybrat jen urcitou
¢ast souboru. Naptiklad vybereme ze vSech hraci pouze vnitini polafe:
> y=Baseball [Baseball$pos=="INF",]
Ted uZ je pouze tieba si ze skupiny vnitinich polait vybrat hodnoty, pro které
budeme chtit pocitat prislusnou charakteristiku, feknéme aritmeticky primér.
Zvolime naptiklad palkarsky prumér, tedy AVG, ze kterého si vytvorime vektor
nésledujicim zptsobem:
> z=y[,"avg"]
Nyni uz se dostaviame k samotnému piikazu pro vypocet aritmetického prameéru
z naseho vytvoreného vektoru z. Ten vypada nasledovneé:
> mean(z)
Pri ukazkach vypocti dalsich charakteristik budeme predpokladat, ze soubor je
jiz nacten, skupina vybrana a také mame vytvoren vektor z.

Dalsimi daty, kterymi se budeme v této ¢asti zabyvat, jsou H neboli hity.
I zde opét vladnou corners, i kdyz rozdil neni tak markantni jako napiiklad u HR.
Zajimava se zde zda smérodatna odchylka (sd), kterd nam udéava, jak moc jsou
dané hodnoty koncentrovany kolem aritmetického priméru. Vidime, Ze u vSech
t11 skupin je tato hodnota pomérné vysoka, coz znamena, ze budou hodnoty této
proménné pomeérné variabilni. Vypocet smérodatné odchylky v R je opét velmi
jednoduchy a postac¢i nam za timto ucelem nésledujici piikaz:
R> sd(z)

Déle muzeme porovnat HR (homeruny) a 2B (dvoumetové odpaly). Z tabulek
2.1 - 2.3 lze vycist vyraznou pfevahu corners nad vnéj$imi polafi a zejména pak
nad vnitfnimi polafi. Zajimava je také vyrazné vyssi hodnota modusu a medianu
u corners oproti ostatnim dvéma skupindm. Modus je hodnota, ktera se v daném
statistickém souboru vyskytuje nejcastéji. V nasem ptipadé je modus HR u cor-
ners vice nez dvojnasobny nez u vnitinich polaii a vyrazné vyssi je i modus 2B.
Median je hodnota, kterd déli vzestupné sefazené vysledky na dveé stejné velke
poloviny. Vypocet hodnot téchto dvou ¢&iselnych charakteristik za pomoci soft-

waru R je velmi jednoduchy. Pro median mame p¥imo vlozenou funkci median,
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kterou do R zadame nasledné:

> median(z)

K vypocétu modu budeme muset do R nainstalovat knihovnu modeest. Dale
zaddme funkci mfv (most frequent value), kterda je soucasti této knihovny.
Vysledny kod v softwaru bude vypadat nasledovné:

R> mfv(z)

Predposlednim statistickym znakem, kterym se budeme zabyvat, je RBI. Opét
dle predpokladu vladnou corners, ale zda se, ze zde neni tak velky rozdil mezi
vnitinimi a vnéjsimi polafi. Pti bliz§im prozkoumani tabulek najdeme také ko-
eficient Sikmosti, ktery nam udéva, zda jsou hodnoty kolem stiedu, reprezento-
vaného aritmetickym primérem, rozdéleny soumérné nebo jsou néjak asymet-
rické. Zde vidime, ze zminény koeficient Sikmosti je u vnéjsich polaita kladny a
témér trojnasobny oproti koeficientu u vnitinich polaiti. D4 se tedy predpokla-
dat, Zze mezi vnéjsimi polafi bude vice nadprimérnych hraci ve statistice RBI.
I zde se pti vypoctu v R neobejdeme bez nékteré z volitelnych knihoven. V tomto
pripadé si nainstalujeme knihovnu moments a zadame néasledujici prikaz:

R> skewness(z)

Jako posledni si rozebereme OBP, tedy procentualni tspésnost dosazeni
alespon prvni mety. Tato statistika je velmi tzce propojena s AVG a déava
ndm podobné vysledky. Muzeme tedy Tici, Ze corners jsou opét nejlepsi.
Zde si porovname koeficient Spicatosti. Tento koeficient ndm udéva koncen-
traci naméfenych hodnot kolem stfedu ve srovnani s normélnim rozdélenim
pravdépodobnosti. Z tabulek muzeme vy¢ist, ze rozdéleni OBP u corners a
vnéjsich polafi je Spic¢atéjsi nez u vnitinich polafi, tedy tyto hodnoty budou
vice koncentrovany kolem jejich stfedu. Pro vypocet je stejné jako u koeficientu
Sikmosti potfebna knihovna moments. Koéd pro vypocet bude vypadat nasledovné:

R> kurtosis(z)
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2.2. Jadrové odhady hustoty

Ve druhé ¢asti vizualizace jednorozmérnych dat si predstavime jadrové odhady
hustoty. Nejprve se seznamime s potfebnou teorii a zavedeme si nékolik dulezitych
pojmu. Potom nékteré hustoty pomoci softwaru R vykreslime a uvedeme i pii-
slusné kody. Na konci kapitoly zkusime vykreslené odhady porovnat. Hlavnim
zdrojem v teoretické ¢asti byla kniha [2| a prace [12], v praktické pak knihovna
1]

Jak jiz nazev napovida, jadrové odhady hustoty jsou pojmenoviny podle

funkci, které nazyvame jadra. Nejprve si proto zadefinujeme pojem jadro.

Definice 2.2.1 Jadrem nazveme libovolnou funkci

K: (R,B)— [0, +00),

kterd je symetrickd, ohranicend a pro niZ plati

+0oo
K(z)dxr =1

—0o0

lim |z|-K(z) =0,

T—7F00

kde B je o-algebra borelovskijch mnozin na primce.

Definice 2.2.2 Necht {h,}>, je posloupnost kladnijch ¢isel takovd, Ze

lim A, =0 a lim nh, = oo,
n—o0 n—oo

K(z) je jadro, X = (Xy,...,X,)" je nahodny vybér z rozdéleni s hustotou f(z).
Jadrovy odhad hustoty f(x) je definovin vztahem:

A 1 " x—Xi
= K R.
o) = o S (TR e
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Parametr h,, zde hraje roli méritka. Nazyva se sitka okna nebo také vyhlazo-

vaci parametr. Tremi nejcastéji pouzivanymi jadry jsou obdélnikové,

%, lz] <1
K(z) =
0, jinak,
trojihelnikové,
1—|z|, |z| <1
K(z) =
0, jinak,
nebo Gaussovo
1 !
K(z) = e 2™, zeR

Nyni si pro kazdou skupinu hra¢a vykreslime jeden graf, tzv. EDAplot (z angl.
exploratory data analysis plot), ktery v sobé obsahuje zakladni grafické nastroje
pro vizualizaci jednorozmérnych dat. EDAplot je tedy velice zajimavy graficky
néstroj, jelikoz v sobé& zahrnuje hned ¢tyti typy grafii. Kromé nasich jadrovych
odhadu hustoty dokaze EDAplot znézornit také boxplot neboli krabickovy graf
(nékdy oznacovan téz jako box and whisker plot), histogram a bodovy graf. Po-
drobny popis téchto ti1 grafi mazeme najit napiiklad v [2| a [7]. Jako vychozi
jadro je v EDAplotu nastaveno Gaussovo, se kterym budeme pracovat i my. Nyni
si ukdzeme, jak takovy EDAplot sestrojit v R. Predpokladejme, Ze méame nacteny
soubor s daty a vytvofen znamy vektor z, ktery jsme zkonstruovali jiz v prvni
kapitole. K vytvoreni tohoto grafu budeme potrebovat stahnout knihovnu StatDA.
Vysledny kod, ktery byl pouzit,

R> edaplot(z,H.freq=FALSE,box=TRUE,H.breaks=30,S.pch=3,S.cex=0.4,
+ P.x1lim=c(11,114),D.1wd=1.5,P.1og=FALSE,

+ P.main="EDAplot - vné&jsSi pole",P.xlab="Polet RBI",

+ P.ylab="Hustota",B.pch=3,B.cex=0.5),

vykresli EDAplot pro nase data:
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EDAplot-vnéjsi pole
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Obrézek 2.2: EDAplot - vnitini pole
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EDAplot-corners
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Obrazek 2.3: EDAplot - corners

Zkusme provést jednoduché srovnani téchto tii grafi. Zacneme s funkcemi
hustot. Na grafu, ktery znazorfiuje corners (obrazek 2.3), je zcela patrné, ze
krivka nabyva vrcholu zhruba v bodé 75. Zde lze vidét jasnou dominanci této
skupiny hrac¢i nad ostatnimi, jelikoz vrcholy dalsich dvou skupin se nachézi
okolo bodu 40 az 45. Dale muzeme z grafii vycist, ze vSechny tii kiivky zaci-
naji totozné cca v bodé 15, ale kazda konc¢i jinde. Konkrétné u vnéjsich polait
v daleko vzdalenéjsim bodé nez u vnitinich polari, coz svédci o jejich vyssich
maximalnich hodnotéach RBI. Kdyz se nyni podivame na boxplot, ktery se nachazi
ve spodni ¢asti grafi, najdeme v obdélniku vyznac¢en median piislusného stati-
stického souboru. Snadno se lze presvédcit, ze hodnoty, které jsme vypocitali
v tabulkich dfive, naprosto presné odpovidaji tém, které mizeme z nasich box-
plotu vy¢ist. Muzeme tedy celkové Tici, ze EDAplot podporil nas predpoklad,
ktery vzesel z ¢iselnych charakteristik a ukézal, Ze corners jsou ve statistice RBI

opravdu nejlepsi.
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Kapitola 3

Vizualizace dvourozmeérnych dat

V této kapitole se budeme zabyvat grafickym znazornénim dvourozmérnych
dat. Zacneme se zakladnim néstrojem pro vizualizaci, kterym je bodovy graf.
Dale si ukdzeme jak zjistit zda na sobé dvé proménné zavisi ¢i nikoliv. S tim
nam pomiuze tzv. chi-graf. V zavéru si opét vykreslime jadrovy odhad hustoty,

tentokrat vsak pro data majici dvé proménné. Jako literatura zde byla pouzita

kniha [2], ¢lanek [10] a knihovny [3], [18].

3.1. Bodovy graf

Jednoduchy bodovy graf (anglicky scatter plot), ozna¢ovan nékdy téz jako ko-
rela¢ni diagram, byl pouzivan uz v 18. stoleti a ma mnoho prednosti. Nejcasté&ji se
pouziva pro dvourozmérné data, ale jak si ukazeme v nasledujici kapitole o mno-
horozmérnych datech, lze vytvofit i tzv. 3D bodovy graf. Nyni se vSak budeme
zabyvat pouze standardni verzi. Bodovy graf, jak jiz nazev napovida, je tvoren
mnozinou bodi. Na osu x se nanéseji hodnoty prvni proménné a na osu y hod-
noty té druhé. Z bodového grafu lze i odhadnout, zda na sobé jsou dvé proménné
zévislé ¢i nikoliv. My ho budeme pouzivat pro porovnéani nasich t¥i skupin, tedy
vnitinich polari, vnéjsich polaii a corners. Nejprve si, ale jeden jednoduchy
bodovy graf vykreslime. Jelikoz jde opravdu o zakladni graficky nastroj, tak neni
potieba stahovat zadnou novou knihovnu. Bodovy graf vykreslime nasledujicim

prikazem:
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R> plot(doubles ~ hr,data=Baseball,main="Bodovy graf")

Bodovy graf
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Obrazek 3.1: Bodovy graf

Tento bodovy graf znézornuje vztah mezi proménnymi 2B a HR. V grafu
jsou zahrnuty vsechny tii skupiny, ale pro nasi potiebu by bylo velmi vhodné
tyto skupiny néjak odlisit. Mizeme napiiklad pouzit pro kazdou skupinu jiny typ
symbolu. Tato varianta by vSak byla v naSem pripadé velmi nevhodna, nebot
vysledny graf by byl neptehledny, a proto pouzijeme barevné odliSeni. Nyni si
ukazeme prislusny kod v R,

R> plot(Baseball$hr, Baseball$doubles, pch=21,

+ bg=c("black","red","green") [unclass(Baseball$pos)],
+ main="Bodovy graf",xlab="HR",ylab="2B",

+ x1im=c(0,50),ylim=c(0,50))

a pridame si legendu,

R> legend(par () $usr[2], mean(par()$usr[3:4]),

+  c("INF","COR","OF"), xpd=T, bty="n", pch=19,

+ col=c("Red","Black","Green"))
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Bodovy graf

L
Ty
® . . . L]
el t 0g0° 8. ) lg g °° O h
L] 0002 e soe® @
m a .. gﬂa.goi ‘g '3'-::- . .OO .
e o ‘i' t 794 050 **% . e o
@ R "
&b . 8‘ 9.;; §:§"3 . e COR
-— s .OO DF
o ®
I I I I I I
0 10 20 30 40 a0
HR

Obrazek 3.2: Bodovy graf

S timto grafem se nam jiz bude pracovat mnohem lépe. Jak muzeme vidét,
tak svisld osa ndm udéva pocet 2B a vodorovné pocet HR. Dle legendy muzeme
zjistit, Ze ¢ervené body znac¢i hrace, jenz reprezentuji skupinu vnitinich polaii,
¢erné corners a zelené vnéjsi polare (v legendé byly z uspornych davoda pouZity
anglické zkratky). Z grafu muzeme napiiklad vy¢ist, Ze Gervené body jsou nejvice
koncentrovany v levé poloviné grafu, coz dokazuje, ze vnitini polafi odpaluji nej-
méné homerunu. Spise v levé poloviné se také nachazeji body zelené barvy, které
znac¢i vnéjsi polare. Nejvice bodli na pravé strané a zaroven nejméné na levé je
¢ernych, coz dokazuje, Ze corners jsou ve statistice homerunu nejlepsi. Podivej-
me se nyni na statistiku 2B. Zde nelze jednozna¢né urcit, jestli se vyse nachazi
spise body zelené nebo cerné. Zdé se ale, ze body znazornujici vnitini polare se
nachézeji nejnize. Jak jiz bylo na zac¢atku této podkapitoly fec¢eno, tak z bodového
grafu mizeme vycist, zda jsou na sobé velic¢iny zavislé ¢i nikoliv. Muzeme Tici, ze
v nasem grafu lze vidét jakousi lehkou zavislost, ale neni natolik zfejma, aby méla
dostate¢nou vypovidajici hodnotu. V dalsi podkapitole si proto ukazeme zptisob,

jakym lze zavislost zkoumat daleko presnéji.
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3.2. Chi-graf

I kdyz je bodovy graf hlavnim nastrojem pro pozorovani zéavislosti mezi dvo-
jici proménnych, tak je nékdy velmi obtizné tuto zavislost z grafu vy¢ist. O tom
jsme se ostatné mohli presvédcit v predchozim grafu. Tento problém lze velmi
pékné vyFesit pomoci tzv. chi-grafu navrzeného v [5]. Chi-graf je vlastné nas
znamy bodovy graf, ktery tvori dvojice hodnot (\;, ;). Hodnota \; € (—1,1)
je normovanou vzdélenosti bodu (z;,;) od dvourozmérného medianu datového
souboru. Kladné hodnoty \; znamenaji, ze hodnoty x; a y; jsou obé& vé&tsi
v porovnani s jejich piislusnymi mediédny, nebo obé mensi. Naopak zaporné hod-
noty \; odpovidaji tomu, Ze jsou hodnoty proménnych na opa¢nych stranich
jejich prislusnych mediani. Hodnoty y; € (—1,1) jsou odmocninou statistiky x?,
ziskané z tabulky velikosti 2 x 2, kterou ziskdme rozdélenim dat pomoci vztaht
r1 < x;1 axo < . Za predpokladu nezavislosti jsou tyto hodnoty asymptoticky
normélni s nulovou stfedni hodnotou.

Nyni si ukdzeme jak chi-graf sestrojit v softwaru R. Nejprve si vykreslime
graf, ktery nam ukaze nezavislost, a poté graf dvou zavislych proménnych.
K tomu je potieba nainstalovat si knihovnu MVA. Ted uZ muZzeme psat velmi
jednoduchy kod pro sestrojeni chi-grafu:

R> with(Baseball, chiplot(hr, avg))
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Obrazek 3.3: Chi-graf pro AVG a HR

Kdyz se podivame na tento graf, muzeme zde vidét dvé horizontéalni
rovnobézky. V nasem piipadé témér vSechny body lezi mezi nimi a hodnota x se
pohybuje kolem 0. Jelikoz hodnota y nam udéava zavislost, tak muzeme fici, ze
proménné HR a AVG jsou na sobé zcela nezavislé.

Nyni si vykreslime druhy chi-graf. Tentokrat pro proménné AVG a OBP. Tyto
dveé statistiky jsou si velmi podobné, nebot OBP v sobé kromé met zdarma (BB)
a trefeni (HBP) zahrnuje jiz zminéné AVG. Méli bychom tedy vidét graf, ktery
se od toho predchoziho bude lisit.
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Obréazek 3.4: Chi-graf pro AVG a OBP
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Jak vidime, tak tento graf napliuje nas predpoklad. Hodnoty proménné x se
pohybuji nékde kolem hodnoty 0,5 a to znamené, ze proménné AVG a OBP jsou

na sobé zavislé.
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3.3. Jadrové odhady hustoty pro dvourozmérna
data

Jadrové odhady hustoty jsme si predstavili jiz v kapitole 2.2 a nyni zde

ukazeme, jak vykreslit graf pro dvourozmérna data.

Definice 3.3.1 Dvourozmeérny  jadrovy odhad hustoty pro data
(xla yl)u (x27 92)7 sy (mna yn> j@ deﬁnovdn jako

? 1 Zn =Ty Y—VYi
f(x7 y) nhmhy — < hm Y hy > Y Y y

Jako jadro opét pouzijeme Gaussovo, které bude nyni vypadat nasledovné:

1
K(z,y) = 520,z yeR

Tento graf bude trojrozmérny a pouzijeme proménné HR a AVG. K vytvoreni
tohoto grafu budeme potiebovat nainstalovat knihovnu KernSmooth. Nyni uz
miuzeme graf sestrojit nasledujicim koédem:

R> Baseball=Baseball[,c("avg","hr")]

R> a = bkde2D(Baseball, bandwidth = sapply(Baseball, dpik))
R> plot(Baseball, xlab = "avg",ylab = "hr")

a$x2,z = a$fhat, add = TRUE)

R> contour(x = a$x1, y
R> persp(x = a$xl, y = a$x2, z = a$fhat,
+ xlab = "avg",

+ ylab = "hr",

+ zlab "hustota")
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Obrazek 3.5: Trojrozmérny jadrovy odhad hustoty pro AVG a HR

Uplné v levém dolnim rohu muZeme vidét lehky néaznak jakéhosi hrbolu.
Ten reprezentuje hrace s opravdu nizkym AVG, kteii se vSak témér priblizili
k primérnému poc¢tu homeruni. Nejvétsi hrbol, ktery se nachazi na levé strané
z pohledu osy HR a zhruba ve stfedu osy AVG, reprezentuje skoro vsechny hrace.
Velmi zajimavé vypadé skupina tif malych hrboli v pravé horni ¢asti, které zna-
zoriuji ty nejlepsi hrace ligy, jenz vynikaji jak v HR, tak v AVG.

Pojdme se nyni podivat na tento graf z jiné perspektivy. Za timto uc¢elem
pouze pridame do pivodniho kédu novy parametr theta, ktery oto¢i graf podle

svislé osy. Zvolme napiiklad theta=90.
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Obrazek 3.6: Trojrozmérny jadrovy odhad hustoty pro AVG a HR otoceny o 90°

Jelikoz jsme zvolili theta=90, tak se puvodni graf otocil o 90° doleva. V novém
grafu si 1ze ukazat nékolik novych skutec¢nosti. Naptiklad, ze v predchozim grafu
jsme skupinu t¥i hrbolkt v pravé horni ¢asti oznacili za skupinu nejlepsich hraci
ligy. Nyni si ale miuze v§imnout, Ze v pravém dolnim rohu se objevil novy hrbolek,
ktery byl diive zastinén. Ten reprezentuje ty opravdu nejlepsi hrace celé soutéze.
Déle se zda, Ze vpravo za hlavnim a nejvétsim hrbolem, je schovan jeden mensi.
Ten zobrazuje hrace s nadprumérnym AVG, ktefi jsou vSak velmi podprimeérni
v HR.

Je ziejmé Ze, diky nové perspektivé se mizeme o grafu dozvédét dalsi uzitecné
informace. Proto se na tento graf podivame jesté ze treti perspektivy. S tim nam
pomtuze tzv. vrstevnicovy graf, ktery ukazuje data z pohledu shora. Pro vykresleni

tohoto grafu staci pouzit prvni ¢tyti radky z predchoziho kodu.

31



avg

oo

hr

Obréazek 3.7: Vrstevnicovy graf pro AVG a HR otoceny o 90°

Z obrazku vidime, ze vrstevnicovy graf se sklada z obyc¢ejného bodového
grafu, do kterého jsou zasazeny vrstevnice, jez znazornuji odhadnuté hustoty
pro dvourozmérné data. Jednotliva ¢isla pak oznacuji funkéni hodnoty hustot.
Vidime, Ze vétSina dat se nachézi na levé strané grafu, proto se zde objevily
zminované vrstevnice. Naopak diky malému poc¢tu hraci s vysokym poc¢tem HR,
nevidime na pravé strané zadné vrstevnice. Diky vrstevnicovému grafu je mozné
si v§imnout, ze nejvyssi funkéni hodnota hustoty je 0,7. Tedy nejcastéji maji hraci

okolo 11 HR a AVG kolem 0,26.
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Kapitola 4

Vizualizace mnohorozmeérnych dat

V této posledni kapitole si ukdZzeme, jak zkonstruovat grafy pro mno-
horozmérna data. Postupné se seznamime se ¢tyimi grafickymi néstroji, kterymi
je mozné tyto data vykreslit. Nejprve se budeme opét zabyvat jiz diive zminénym
bodovym grafem, tentokrat vsak pro tii proménné. Nésledovat bude biplot a dale
si ukazeme, jak znazornit vice bodovych grafii pomoci tzv. matice bodovych grafi.
Nakonec si predstavime tzv. miizovy (trellis) graf. V této kapitole byla jako hlavni

literatura opét pouzita kniha |2|, bakalarska prace 9] a knihovny [11] a [15].

4.1. Trojrozmeérny bodovy graf

Tento velmi pékny graficky nastroj je jakymsi vylepSenim obyc¢ejného
bodového grafu. VylepSeni spoc¢iva v moznosti pridat jesté jednu proménnou,
coz vede k dalsimu zkvalitnéni vizualizace a interpretace datového souboru. Graf
je opét tvoren mnozinou bodi, jejichz umisténi navic zavisi na jiz zminéné tieti
proménné. Nyni si sestrojime trojrozmérny bodovy graf pro proménné HR, RBI a
AVG. Hrace i zde rozdélime do nagich t¥{ skupin, podobné jako tomu bylo v grafu
3.2. K vykresleni budeme potfebovat knihovnu scatterplot3d. Vysledny kod po-
tom vypadé nasledovneé:

R> with(Baseball,scatterplot3d(hr, rbi, avg,
+ color = c("Black","Red","Green") [pos],

+ type = "h",pch=19,angle = 66))
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Pridame jesté legendu:
R> legend("topleft", inset=.01, bty="n", cex=0.8,
+ c("INF", "COR", "OF"), fill=c("red", "black", "green"))
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Obréazek 4.1: 3D bodovy graf pro data HR, RBI a AVG

A takto vypada vysledny graf s legendou (v legendé opét anglické zkratky),
ktery si nyni popiSeme. Muzeme si vSimnout, ze velké mnozstvi ¢ervenych bodi
se nachazi v levé spodni ¢asti, coz vypovida o tom, ze vnitini polafi jsou v itocné
¢innosti opravdu nejslabsi, jak jsme jiz nékolikrat ukazali. Kdyz se nyni podivame
na zelené body znacici vnéjsi polatfe a body barvy ¢erné, které reprezentuji cor-
ners, tak se muze zdat, zZe zde velky rozdil neni. Pti bliz§im pohledu ale nachazime
jisté rozdily. Zejména v pravé horni ¢asti je ¢ernych bodu témér dvojnéasobek.
Naopak v levé dolni ¢asti je znatelnd prevaha bodu zelenych. To jen potvrzuje
nase vysledky z predeslych kapitol. Jelikoz rozdily v AVG mezi skupinami nejsou

nijak markantni, nelze z toho grafu o AVG moc vycist.
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4.2. Biplot

Nyni si pfedstavime velmi zajimavy a v soucasnosti hojné pouzivany graficky
néstroj, ktery se nazyva biplot. Autorem této metody z roku 1971 je K. R. Gabriel.
Biplot zobrazuje formou bodi a Sipek skoéry a zatéze prvnich dvou hlavnich kom-
ponent (HK), tedy slouzi k redukci dimenze mnohorozmérnych dat. Jelikoz se
hlavni komponenty snazi o vysvétleni co nejvétsi ¢asti celkové variability da-
tového souboru (u druhé komponenty s podminkou kolmosti na komponentu
prvni), je soucasti popisu os biplotu vzdy téz piislusny procentualni udaj. Bi-
plot je tak v podstaté bodovy graf, ve kterém jsou jednotlivi hraci zobrazeni
jako body. Proménné jsou v biplotu zobrazeny ve formé sipek. Z divodu rozsahu
této bakalarské prace se dale teorii, ktera je popsana v radé publikaci, zabyvat
nebudeme, s jeho konstrukei se seznamime v kontextu zvoleného konkrétniho da-
tového souboru. Podrobnosti o biplotu lze najit napiiklad v [¢] nebo [9]. Pojdme
se podivat, jak biplot sestrojit v softwaru R. Jelikoz nés statisticky soubor ob-
sahuje i sloupce jako naptiklad jméno hrace, pozici nebo pocet zapasii, které v bi-
plotu vykreslit samoziejmé nechceme, musime nejdiive vybrat pouze proménné,
které je mozné zobrazit. Aby mél biplot néjakou vypovidajici hodnotu, bude také
potieba provést normovani puvodnich proménnych. Vytvorime si tedy novy stati-
sticky soubor, ktery bude obsahovat pouze nami zvolena normované data. Soubor
vytvoiime néasledovné:

R> Baseball3=scale(Baseball[,5:10])

Ted nam jiz nic nebrani vytvorit biplot. Pouzijeme k tomu vytvorenou funkci
biplot.color, kterou lze nalézt v priloze B.

R> biplot.color(princomp(Baseball3)$scores[,1:2],

+ princomp(Baseball3)$loadings[,1:2],

+ col=as.numeric(Baseballl[,2]),

+ pch=16,x1labMY="a",ylabMY="b")

35



0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6

w
hr - o
q—_
| =
(]
T o™
. . Bl =
g
&
LiLH]
— o
QG . o
= [
™
o4 =]
1 1
=
- g
g
avg -
| I | | I o
4 4 0 2 4

HK1 (83.9%)

Obrazek 4.2: Biplot

Takto vypada vysledny biplot. Jak jiz bylo zminéno, jednotlivé proménné
jsou vyznaceny Sipkami, pfi¢emz kosinus tthlu mezi dvéma Sipkami aproximuje
hodnotu prislusného korelac¢niho koeficientu. Délky Sipek jsou pak priblizné rovny
rozptylim jednotlivych proménnych. Kdyz se tedy podivame napiiklad na dvojici
proménnych HR a RBI, miizeme si vSimnout, Ze thel mezi piislusnymi Sipkami je
celkem maly, tedy Zze hodnota jejich korela¢niho koeficientu se bude blizit k jedné.
To znamena, Ze na sobé budou spiSe linedrné zavislé. Stejné tak na tom je i dvojice
AVG a OBP, coz jsme si dokézali uz v kapitole 3.2 o chi-grafu. Podivejme se nyni

na jednotlivé body. Cerné znézoriuji corners, ¢ervené vnitini polafe a zelené
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vnéjsi polare. Osu z, pfedstavujici prvni hlavni komponentu, lze interpretovat
jako tspésnost hract v jednotlivych statistikach. Nejlepsi hraci se nachazeji na
pravé strané. Z grafu vidime, Ze nejvice bodi na pravé strané ma barvu zelenou
a Cernou. Tedy se ndm opét potvrzuje, ze corners a vnéjsi polafi jsou palkarsky
lepsi nez vnitini polafi, jejichz ¢ervené body se nachazi vice vlevo. S interpretaci
druhé hlavni komponenty nam vyrazné pomutze smér Sipek. Muzeme totiz Tici,
ze hraci v horni poloviné biplotu budou lepsi v HR a RBI, zatimco ti ve spodni

poloviné v H, AVG a OBP.

4.3. Matice bodovych grafi

V této predposledni Casti si predstavime néstroj, ktery umozhuje zobrazit
bodové grafy pro vice proménnych soucasné. f{eknéme, 7e budeme chtit vykres-
lit bodové grafy pro kombinace proménnych 2B, HR, H, RBI, AVG a OBP. To
umoziuje matice bodovych grafi (anglicky scatterplot matriz). Muzeme si navic
kazdy graf prolozit primkou, kterd muze leccos napovédét o vztahu mezi promén-
nymi. Jelikoz je tento graf jeden ze zakladnich, nebude potieba stahovat zadnou
dalsi knihovnu. Nas samoziejmé nezajima bodovy graf z poc¢tu odehranych zapasi
a startl na palce, vybereme proto pouze néktera data. To provedeme vytvorenim
nového souboru, ktery pojmenujeme napiiklad Base.

R> Base=Baseballl[,c(5:10)]

Ted uz muzeme vykreslit matici grafi.

R> pairs(Base, panel = function (x, y, ...)

+ {points(x, y, ...) abline(lm(y ~ x), col = "red")},
+ pch = ".", cex = 1.5)
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Obrazek 4.3: Matice bodovych grafi

A tady méame vyslednou matici. Jak vidime, vSechny grafy jsou prehledné
uspofadany vedle sebe a lze je vzajemné porovnéavat. MiiZeme si tfeba vSimnout,
které dvojice proménnych jsou na sobé zavislé. Urcité to jsou proménné AVG a
OBP, coz jsme si ukazali uz v kapitole o chi-grafu. Déle se silné zéavisla zda byt
dvojice HR a RBI, coz dava smysl, jelikoz nejvice RBI dosdhnou hraci s nejvétsim
poctem HR. Jako zavislé se jevi také dvojice AVG a H nebo tieba 2B a H. Jako
méné zavislé muzeme jmenovat napiiklad HR a AVG, jelikoz hraci s nejvyssim

AVG jsou vétsinou kontaktni palkafi, zatim co nejvice HR dosahuji palkafi silovi.

4.4. Trellis grafika

Mriizovy neboli trellis graf se opét podobé jiz nékolikrat zminovanému
bodovému grafu. Trellis graf ndm vznikne tak, Ze obyc¢ejny bodovy graf dvou
proménnych rozdélime na dva nebo vice grafi podle tfeti proménné. V této
praci se budeme zabyvat variantou, kdy n&s bodovy graf proménnych HR a AVG

rozdélime na dvé ¢asti pomoci proménné RBI. Pro vytvoreni takovéhoto grafu

38



v programu R bude zapotfebi nainstalovat knihovnu lattice. Trellis graf potom
vytvoiime néasledovné:

R> plot(xyplot(hr ~ avg| cut(rbi, 2), data = Baseball,

+ xlab="AVG",ylab="HR"))
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Obréazek 4.4: Trellis graf

Takto vypada vysledny graf, ve kterém nyni budeme pozorovat hrace jako
celek. Muzeme si v8imnout, zZe ndm opravdu vysly dva bodové grafy, které jsou
rovnomeérné rozdélené pomoci hodnot proménné RBI. V levé ¢asti mame bodovy
graf hraci, kteri odpalili 12 az 71 RBI. Naopak na pravé strané muzeme vidét
hréace, kteri dosahli vice nez 71 RBI. Na prvni pohled je markantni, Ze nejvétsi
pocet hraci se nachazi na levé strané. Zda se, ze tito hraci dosahuji mensiho poctu
HR nez skupinka v pravé c¢éasti grafu. To si mizeme vysvétlit velkou zavislosti
mezi velicinami HR a RBI. Skupinu, ktera se nachazi v pravé horni ¢asti grafu,
muzeme oznacit za nejlepsi pélkare, nebot dominuji ve vSech ttrech sledovanych
statistikach.

Na konci této prace si jesté predstavime posledni graf. Bude jim opét trellis
graf, ale nyni si ukdzeme, co vSe do néj lze pfidat. PouZijeme ¢tyfi proménné
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a to AVG, HR, 2B a RBI. Jelikoz jde pouze o ukazku, co vSe se da s trellis
grafikou vytvorit, nebudeme se zde zabyvat interpretaci a jeho funkce si popiseme
na vykresleném grafu. Jako knihovnu opét pouzijeme lattice. Nejdiive bude
potieba v softwaru R nadefinovat nékolik nezbytnych objektu.
R> rbi.col = gray.colors(100) [cut(Baseball$rbi,
+ 100, label = FALSE)]
R> rbi.ord = rev(order(Baseball$rbi))
R> Baseball$color = rbi.col
R> Baseball.ordered = Baseball[rbi.ord, ]
Nyni jiz muzeme sestrojit vysledny kod:
xyplot(hr ~ doubles | avg, data = Baseball.ordered,
+ aspect = "iso", groups = color, cex = 2, col = "black",
+ panel = function(x, y, groups, ..., subscripts) {
+ fill = groups[subscripts]
+ panel.grid(h = -1, v = -1)
+ panel.xyplot(x, y, pch = 21, fill = fill, ...)},
+ legend = list(right = list(fun = draw.colorkey,
+ args = list(key = list(col = gray.colors,
+ at = rbi.breaks), draw = FALSE))),
+ xlab = "2B", ylab = "HR")
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Obréazek 4.5: Trellis graf

Zde vidime vysledny graf, ktery se tentokrat sklada ze ¢ty oken. Vodorovna
osa udava pocet 2B a svisla poc¢et HR. Navic v horni ¢asti kazdého okna vidime,
jak jsou hraci rozdéleni podle AVG. Dale si Ize vSimnout, Ze kazdy bod ma jiny
odstin Sedé barvy. To znac¢i pocet RBI, kterého kazdy hra¢ dosahl. S orientaci
v téchto odstinech ndm poméha prilozené legenda. Na zavér bych rad zminil, Ze
ne vzdy je vhodné pouziti takto slozitych grafickych nastroji. Ve vétsiné pripadii

se nam naopak budou jednodussi grafy interpretovat lépe.
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Zaver

V avodu jsem uvedl, Ze za cil této bakalaiské prace si kladu zjistit, ktera ze tii
skupin baseballovych hracu je nejlepsi v uto¢né ¢innosti. Tento tikol nebyl viibec
jednoduchy a nejvice ¢asu na této praci jsem stravil sbérem a analyzou dat, ale
myslim si, Ze tohoto cile se podafilo dosahnout. V pribéhu prace jsem nékolikrat
dokazal, Ze nejlepsi skupinou jsou po fadé corners, vnéjsi polaii a vnitini polafi.
Musim tici, Ze ze zkuSenosti, které jsem za 15 let vénovani se baseballu ziskal, jsem
tento vysledek ocekaval. Nékdy mé vsak prekvapily nékteré malé nebo naopak
velké rozdily mezi zminénymi skupinami.

Celou tvorbou této priace mé provazel statisticky software R a musim pfiznat,
ze zacatky pro mé byly velmi obtizné. Nakonec jsem ale rad za ziskané zkuSenosti
a nabyté znalosti, které jsem u prace ziskal. VSem, ktefi planuji s timto softwarem

pracovat, jej mohu jen doporudit.
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Priloha A

Statistiky hracu nastupujicich v zakladni ¢asti MLB sezony 2015.

Player Pos | G |AB |2B | HR | H | RBI | AVG | OBP
Machado, M | COR | 162 | 633 | 30 | 35 | 181 | 86 | 0,286 | 0,359
Seager, K COR | 161 | 623 | 37 | 26 |166 | 74 | 0,266 | 0,328
Andrus, E INF | 160 | 596 | 34 7 | 154 | 62 | 0,258 | 0,309
Davis, C COR | 160 | 573 | 31 | 47 | 150 | 117 | 0,262 | 0,361
Longoria, E COR | 160 | 604 | 35 | 21 |[163 | 73 0,27 | 0,328
Rizzo, A COR | 160 | 586 | 38 | 31 | 163 | 101 | 0,278 | 0,387
Calhoun, K OF [ 159|630 | 23 | 26 |161 | 83 | 0,256 | 0,308
Cespedes, Y OF | 159|633 | 42 | 36 | 184 | 105 | 0,291 | 0,328
Goldschmidt, P | COR | 159 | 567 | 38 | 33 | 182 | 110 | 0,321 | 0,435
Pillar, K OF [ 159|586 | 31 | 12 [ 163 | 56 | 0,278 | 0,314
Trout, M OF | 159|575 | 32 | 41 | 172 | 90 | 0,299 | 0,402
Cabrera, M OF | 158|629 | 36 | 12 172 | 77 | 0,273 | 0,314
Donaldson, J | COR | 158 | 620 | 41 | 41 | 184 | 123 | 0,297 | 0,371
Fielder, P COR | 158 | 613 | 28 | 23 | 187 | 98 | 0,305 | 0,378
Hosmer, E COR | 158 | 599 | 33 | 18 [ 178 | 93 | 0,297 | 0,363
Martinez, J OF | 158|596 | 33 | 38 |168 | 102 | 0,282 | 0,344
Mauer, J COR | 158 | 592 | 34 | 10 | 157 | 66 | 0,265 | 0,338
Votto, J COR | 158 | 545 | 33 | 29 |[171 | 80 | 0,314 | 0,459
Arenado, N COR | 157 | 616 | 43 | 42 | 177 | 130 | 0,287 | 0,323
Blackmon, C OF | 157|614 | 31 | 17 | 176 | 58 | 0,287 | 0,347
Bruce, J OF | 157|580 | 35 | 26 |131 | 87 | 0,226 | 0,294
Dozier, B INF | 157 | 628 | 39 | 28 | 148 | 77 | 0,236 | 0,307
Frazier, T COR | 157 | 619 | 43 | 35 | 158 | 89 | 0,255 | 0,309
Granderson, C | OF | 157 | 580 | 33 | 26 | 150 | 70 | 0,259 | 0,364
McCutchen, A | OF | 157 | 566 | 36 | 23 | 165 | 96 | 0,292 | 0,401
Pollock, A OF | 157|609 | 39 | 20 [192| 76 | 0,315 | 0,367
Pujols, A COR | 157 | 602 | 22 | 40 | 147 | 95 | 0,244 | 0,307
Aybar, E INF | 156 | 597 | 30 3 | 161 | 44 0,27 | 0,301
Bogaerts, X INF | 156 | 613 | 35 7 1196 | 81 0,32 | 0,355
Cano, R INF | 156 | 624 | 34 | 21 | 179 | 79 | 0,287 | 0,334
Desmond, I INF | 156 | 583 | 27 | 19 | 136 | 62 | 0,233 | 0,29
Fowler, D OF | 156 | 596 | 29 | 17 | 149 | 46 0,25 | 0,346
Gonzales, A COR | 156 | 571 | 33 | 28 | 157 | 90 | 0,275 | 0,35
Headley, C COR | 156 | 580 | 29 | 11 | 150 | 62 | 0,259 | 0,324
Markakis, N OF | 156 | 612 | 38 3 | 181 | 53 | 0,296 | 0,37
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Player Pos | G |[AB[2B|HR| H | RBI| AVG | OBP
Gregorius, D | INF | 155 | 525 | 24 | 9 | 139 | 56 | 0,265 | 0,318
Parra, G OF | 155|547 | 36 | 14 | 159 | 51 | 0,291 | 0,328
Peralta, ] | INF | 155 | 579 | 26 | 17 | 159 | 71 | 0,275 | 0,334
Semien, M | INF | 155 | 556 | 23 | 15 | 143 | 45 | 0,257 | 0,31
Abreu,J | COR | 154 | 613 | 34 | 30 |178| 101 | 0,20 | 0,347
Altuve, J INF | 154 | 638 | 40 | 15 [200| 66 | 0,313 | 0,353
Carpenter, M | COR | 154 | 574 | 44 | 28 | 156 | 84 | 0,272 | 0,365
Castellanos, N | COR | 154 | 549 | 33 | 15 | 140 | 73 | 0,255 | 0,303
Heyward, J | OF | 154 | 547 | 33 | 13 |160| 60 | 0,293 | 0,359
Kemp, M OF | 154|596 | 31 | 23 | 158 | 100 | 0,265 | 0,312
Kinsler, I INF | 154 | 624 | 35 | 11 |185| 73 | 0,296 | 0,342
Ramirez, A | INF | 154 | 583 | 33 | 10 | 145| 62 | 0,249 | 0,285
Santana, C | COR | 154 | 550 | 29 | 19 | 127 | 85 | 0,231 | 0,357
Bautista, J | OF | 153 | 543 | 29 | 40 | 136 | 114 | 025 | 0,377
Eaton, A OF [153 /610 | 28 | 14 | 175 | 56 | 0,287 | 0,361
Forsythe, L | INF | 153 | 540 | 33 | 17 |152| 68 | 0,281 | 0,359
Gonzales, C | OF | 153|554 | 25 | 40 | 150 | 97 | 0,271 | 0,325
Harper, B OF | 153|521 | 38 | 42 [172| 99 | 0,33 | 046
Marte, S OF |153 580 | 30 | 19 | 167 | 81 | 0,283 | 0,337
Polanco, G | OF | 153|593 | 35 | 9 |152| 52 | 0,256 | 0,32
Suzuki, I OF 153398 | 5 | 1 | 91| 21 | 0229 | 0,282
Cruz, N OF |152 590 | 22 | 44 | 178 | 93 | 0,302 | 0,369
Peterson, J | INF | 152 | 528 | 23 | 6 | 126 | 52 | 0,239 | 0,314
Plouffe, T | COR | 152 | 573 | 35 | 22 | 140 | 86 | 0,244 | 0,307
Revere, B OF | 152|592 | 22| 2 |181| 45 | 0,306 | 0,342
Solarte, Y | COR | 152 | 526 | 33 | 14 | 142 | 63 | 027 | 0,32
Bryant, K | COR | 151 | 559 | 30 | 26 | 153 | 99 | 0,274 | 0,368
Castro, S INF | 151 | 547 | 24 | 11 | 146 | 68 | 0,267 | 0,298
Galvis, F INF | 151 | 559 | 14 | 7 |147| 50 | 0,263 | 0,302
Gardner, B | OF | 151|571 | 26 | 16 | 148 | 66 | 0,259 | 0,343
Kiermaier, K | OF | 151 | 505 | 25 | 10 | 133 | 40 | 0,263 | 0,298
Pederson, J | OF | 151|480 | 19 | 26 | 101 | 54 | 0,21 | 0,346
Walker, N | INF | 151 | 543 | 32 | 16 |145| 71 | 0,267 | 0,327
Alvarez, P | COR | 150 | 437 | 18 | 27 | 106 | 76 | 0,243 | 0,32
LeMahieu, D | INF | 150 | 564 | 21 | 6 | 170 | 61 | 0,301 | 0,358
Posey, B INF | 150 | 557 | 28 | 19 |177| 95 | 0,318 | 0,379
Upton, J OF | 150 | 542 | 26 | 26 | 136 | 81 | 0,251 | 0,336
Wong, K INF | 150 | 557 | 28 | 11 | 146 | 61 | 0,262 | 0,321
Choo, S OF | 149 | 555 | 32 | 22 | 153 | 82 | 0,276 | 0,375
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Player Pos | G |AB | 2B | HR | H | RBI | AVG | OBP
Dufty, M COR | 149 | 573 | 28 | 12 [ 169 | 77 | 0,295 | 0,334
Lawrie, B COR | 149 | 562 | 29 | 16 | 146 | 60 0,26 | 0,299
Lind, A COR | 149 | 502 | 32 | 20 | 139 | 87 | 0,277 | 0,36
Peralta, D OF | 149|462 | 26 | 17 | 144 | 78 | 0,312 | 0,371
Reddick, J OF [ 149 | 526 | 25 | 20 | 143 | 77 | 0,272 | 0,333
Coghlan, C OF | 148 | 440 | 25 | 16 | 110 | 41 0,25 | 0,341
Escobar, A INF | 148 | 612 | 20 3 | 157 | 47 | 0,257 | 0,293
Garcia, A OF | 148 | 553 | 17 | 13 | 142 | 59 | 0,257 | 0,309
Phillips, B INF | 148 | 588 | 19 | 12 | 173 | 70 | 0,294 | 0,328
Herrera, O OF | 147 | 495 | 30 8 147 | 41 0,297 | 0,344
Moustakes, M | COR | 147 | 549 | 34 | 22 | 156 | 82 | 0,284 | 0,348
Norris, D INF | 147 | 515 | 33 | 14 | 129 | 62 0,25 | 0,305
Owings, C INF | 147 | 515 | 27 4 | 117 | 43 | 0,227 | 0,264
Simmons, A | INF | 147 | 535 | 23 4 | 142 | 44 | 0,265 | 0,321
Encarnacio, E | COR | 146 | 528 | 31 | 39 | 146 | 111 | 0,277 | 0,372
Morrison, L. | COR | 146 | 457 | 15 | 17 | 103 | 54 | 0,225 | 0,302
Betts, M OF | 145 | 597 | 42 | 18 | 174 | 77 | 0,291 | 0,341
Gordon, D INF | 145 | 615 | 24 4 1205 | 46 | 0,333 | 0,359
Moss, B COR | 145|469 | 24 | 19 | 106 | 58 | 0,226 | 0,304
Miller, B INF | 144 | 438 | 22 | 11 | 113 | 46 | 0,258 | 0,329
Rollins, J INF | 144 | 517 | 24 | 13 | 116 | 41 | 0,224 | 0,285
Beltre, A COR | 143 | 567 | 32 | 18 | 163 | 83 | 0,287 | 0,334
Cabrera, A INF | 143 | 505 | 28 | 15 | 134 | 58 | 0,265 | 0,315
Crawford, B | INF | 143 | 507 | 33 | 21 | 130 | &84 | 0,256 | 0,321
Lagares, J OF | 143 | 441 | 16 6 | 114 | 41 0,259 | 0,289
Ethier, A OF 1421395 | 20 | 14 | 116 | 53 | 0,294 | 0,366
Perez, S INF | 142 | 531 | 25 | 21 | 138 | 70 0,26 | 0,28
Russel, A INF | 142 | 475 | 29 | 13 | 115 | 54 | 0,242 | 0,307
Segura, J INF | 142 | 560 | 16 6 | 144 | 50 | 0,257 | 0,281
Trumbo, M OF | 142 | 508 | 23 | 22 | 133 | 64 | 0,262 | 0,31
Bourn, M OF | 141 | 425 | 15 0O |101]| 30 | 0,238 | 0,31
Kipnis, J INF | 141 | 565 | 43 9 | 171 | 52 | 0,303 | 0,372
Maybin, C OF | 141|505 | 18 | 10 | 135 | 59 | 0,267 | 0,327
Braun, R OF | 140 | 506 | 27 | 25 | 144 | 84 | 0,285 | 0,356
Cain, L OF | 140 | 551 | 34 | 16 | 169 | 72 | 0,307 | 0,361
Gose, A OF | 140 | 485 | 24 5 1123 26 | 0,254 | 0,321
Reynolds, M | COR | 140 | 382 | 21 | 13 | 88 48 0,23 | 0,315
Young, C OF | 140 | 318 | 20 | 14 | 80 42 | 0,252 | 0,32
Escobar, Y | COR | 139 | 535 | 25 9 | 168 | 56 | 0,314 | 0,375
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Player Pos | G | AB|2B|HR | H | RBI | AVG | OBP
Hunter, T OF [ 139|521 | 22 | 22 | 125 | 81 0,24 | 0,293
Rodriguez, S | COR | 139 | 224 | 12 4 55 17 ] 0,246 | 0,281
Taylor, M OF | 138|472 | 15 | 14 | 108 | 63 | 0,229 | 0,282
Belt, B COR | 137 | 492 | 33 | 18 | 138 | 68 0,28 | 0,356
Brantley, M OF | 137|529 | 45 | 15 | 164 | 84 0,31 | 0,379
Flores, W INF | 137 | 483 | 22 | 16 | 127 | 59 | 0,263 | 0,295
Jones, A OF | 137 | 546 | 25 | 27 | 147 | 82 | 0,269 | 0,308
Ramirez, Ar | COR | 137 | 475 | 31 | 17 | 117 | 75 | 0,246 | 0,297
Rasmus, C OF | 137|432 ] 23 | 25 [103 | 61 | 0,238 | 0,314
Jackson, A OF | 136 | 491 | 25 9 | 131 ] 48 | 0,267 | 0,311
Molina, Y INF | 136 | 488 | 23 | 4 | 132 | 61 0,27 | 0,31
Smith, S OF | 136|395 | 31 | 12 | 98 | 42 | 0,248 | 0,33
Vogt, S INF | 136 | 445 | 21 | 18 | 116 | 71 | 0,261 | 0,341
Byrd, M OF | 135|506 | 25 | 23 |125 | 73 | 0,247 | 0,29
Duda, L COR | 135 | 471 | 33 | 27 | 115 | 73 | 0,244 | 0,352
McCann, B INF | 135|465 | 15 | 26 | 108 | 94 | 0,232 | 0,32
Venable, W OF | 135 349 | 13 6 85 | 33 | 0,244 | 0,32
Ahmed, N INF | 134 | 421 | 17 | 9 95 | 34 | 0,226 | 0,275
Beltran, C OF | 133|478 | 34 | 19 |132| 67 | 0,276 | 0,337
Marisnick, J OF | 133|339 | 15 9 80 | 36 | 0,236 | 0,281
Napoli, M COR | 133 | 407 | 20 | 18 | 91 50 | 0,224 | 0,324
Pagan, A OF | 133 ] 512 | 21 3 | 134 ] 37 | 0,262 | 0,303
Inciarte, E OF | 132|524 | 27| 6 |[159| 45 | 0,303 | 0,338
Moreland, M | COR | 132 | 471 | 27 | 23 | 131 | 85 | 0,278 | 0,33
Murphy, D OF | 132|361 | 18 | 10 | 102 | 50 | 0,283 | 0,318
Smoak, J COR | 132|296 | 16 | 18 | 67 | 59 | 0,226 | 0,299
Valbuena, . | COR | 132 | 434 | 18 | 25 | 97 | 56 | 0,224 | 0,31
Drew, S INF | 131|383 | 16 | 17 | 77 | 44 | 0,201 | 0,271
Schumaker, S | OF | 131 | 244 | 20 1 59 | 21 | 0,242 | 0,306
Suzuki, K INF | 131 | 433 | 17 | 5 | 104 | 50 0,24 | 0,296
Cervelli, F INF | 130 | 450 | 17 7 1133 44 | 0,296 | 0,37
Hechavarria, A | INF | 130 | 470 | 17 | 5 | 132 | 48 | 0,281 | 0,315
Murphy, Dan | INF | 130 | 499 | 38 | 14 | 140 | 73 | 0,281 | 0,322
Asche, C OF [ 129 | 425 | 22 | 12 | 104 | 39 | 0,245 | 0,294
Bour, J COR | 129 | 409 | 20 | 23 | 107 | 73 | 0,262 | 0,321
Carter, C COR | 129|391 | 17 | 24 | 78 | 64 | 0,199 | 0,307
Giavotella, J | INF | 129 | 453 | 25 | 4 | 123 | 49 | 0,272 | 0,318
Holt, B INF | 129 | 454 | 27 | 2 | 127 | 45 0,28 | 0,349
Howard, R COR | 129 | 467 | 29 | 23 | 107 | 77 | 0,229 | 0,277
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Player Pos | G | AB | 2B HR | H | RBI | AVG | OBP
Martin, R INF | 129 | 441 | 23 | 23 | 106 | 77 0,24 | 0,329
Prado, M COR | 129 | 500 | 22 9 | 144 | 63 | 0,288 | 0,338
Goins, R INF | 128 | 376 | 16 5 94 45 0,25 | 0,318
Guyer, B OF | 128 | 332 | 21 8 88 28 | 0,265 | 0,359
Gyorko, J INF | 128 | 421 | 15 | 16 | 104 | 57 | 0,247 | 0,297
Ramos, W INF | 128 | 475 | 16 | 15 | 109 | 68 | 0,229 | 0,258

Tulowitzki, T | INF | 128 | 486 | 27 | 17 | 136 | 70 0,28 | 0,337
Escobar, E INF | 127 ] 409 | 31 | 12 | 107 | 58 | 0,262 | 0,309
Hernandez, C | INF | 127 | 405 | 20 1 110 | 35 | 0,272 | 0,339
Kang, J COR | 126 | 421 | 24 | 15 | 121 | 58 | 0,287 | 0,355
Realmuto, J | INF | 126 | 441 | 21 | 10 | 114 | 47 | 0,259 | 0,29
Robinson, C | COR | 126 | 309 | 15 | 10 | &4 34 10,272 | 0,358
Sandoval, P | COR | 126 | 470 | 25 | 10 | 115 | 47 | 0,245 | 0,292
Turner, J COR | 126 | 385 | 26 | 16 | 113 | 60 | 0,294 | 0,37
Yelich, C OF | 126 | 476 | 30 7T 1143 | 44 0,3 | 0,366
Zobrist, C INF | 126 | 467 | 36 | 13 | 129 | 56 | 0,276 | 0,359

Burns, B OF | 125 | 520 | 18 5 | 153 | 42 | 0,294 | 0,334
Canha, M OF [ 124|441 | 22 | 16 | 112 | 70 | 0,254 | 0,315
Infante, O INF | 124 | 440 | 23 2 97 44 0,22 | 0,234
Ozuna, M OF [ 123|459 | 27 | 10 | 119 | 44 | 0,259 | 0,308
Rosario, E OF [ 122|453 | 18 | 13 | 121 | 50 | 0,267 | 0,289
Davis, K OF [ 121392 | 16 | 27 | 97 66 | 0,247 | 0,323

DeSchields, D | OF | 121 | 425 | 22 2 | 111 | 37 | 0,261 | 0,344
Freese, D COR | 121 | 424 | 27 | 14 | 109 | 56 | 0,257 | 0,323
Fuld, S OF | 120 | 290 | 16 2 57 22 1 0,197 | 0,276
Gonzales, M | INF | 120 | 344 | 18 | 12 96 34 0,279 | 0,317
Iglesias, J INF | 120 | 416 | 17 2 | 125 23 0,3 | 0,347
Ordor, R INF | 120 | 426 | 21 | 16 | 111 | 61 | 0,261 | 0,316
Sanchez, C INF | 120 | 389 | 23 5 87 31 | 0,224 | 0,268
Sogard, E INF | 120 | 372 | 12 1 92 37 10,247 | 0,294
Cabrera, M | COR | 119 | 429 | 28 | 18 | 145 | 76 | 0,338 | 0,44
Uribe, J COR | 119 | 360 | 17 | 14 | 91 43 | 0,253 | 0,32
Amarista, A | INF | 118 | 324 | 10 3 66 30 | 0,204 | 0,257
Espinosa, D | INF | 118 | 367 | 21 | 13 | 88 37 0,24 | 0,311
Francoeur, J OF | 118 | 326 | 16 | 13 | &4 45 | 0,258 | 0,286
Freeman, F | COR | 118 | 416 | 27 | 18 | 115 | 66 | 0,276 | 0,37
Tomas, Y OF | 118 | 406 | 19 9 | 111 | 48 | 0,273 | 0,305
Bourjos, P OF | 117 ] 195 | 8 4 39 13 0,2 0,29
Cuddyer, M OF | 117|379 | 18 | 10 | 98 41 | 0,259 | 0,309
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Player Pos | G | AB|2B | HR | H | RBI | AVG | OBP
Kendrick, H INF | 117 | 464 | 22 9 | 137 | 54 | 0,295 | 0,336
Hill, A COR | 116 | 313 | 18 | 6 72 | 39 0,23 | 0,295
Mercer, J INF | 116 | 394 | 21 3 96 | 34 | 0,244 | 0,293
Paulsen, B COR | 116 | 325 | 19 | 11 | 90 | 49 | 0,277 | 0,326
Reyes, J INF | 116 | 481 | 25 7 | 132 53 | 0,274 | 0,31
Tejada, R INF | 116 | 360 | 23 3 94 | 28 | 0,261 | 0,338
Blanco, G OF | 115 | 327 | 19 5 95 26 | 0,291 | 0,368
Gomez, C OF | 115|435 | 29 | 12 | 111 | 56 | 0,255 | 0,314
Grandal, Y INF | 115 | 355 | 12 | 16 | 83 | 47 | 0,234 | 0,353
De Aza, A OF [ 114|325 | 17 | 7 8 | 35 | 0,262 | 0,333
Gennett, S INF | 114 | 375 | 18 6 99 | 29 | 0,264 | 0,294
Hamilton, B OF | 114 | 412 | 8 4 93 28 0,226 | 0,274
Hardy, J INF | 114 | 411 | 14 | 8 90 | 37 | 0,219 | 0,253
Harrison, J COR | 114 | 418 | 29 | 4 | 120 28 | 0,287 | 0,327
McCann, J INF | 114 | 401 | 18 7 1106 | 41 | 0,264 | 0,297
Cron, C COR | 113|378 | 17 | 16 | 99 | 51 | 0,262 | 0,3
Montero, M INF | 113 | 347 | 11 | 15 | 8 | 54 | 0,248 | 0,345
Pierzinsky, A | INF | 113 | 407 | 24 | 9 | 122 | 49 0,3 | 0,339
Davis, R OF | 112 | 341 | 16 8 88 | 30 | 0,258 | 0,306
DelJesus, D OF | 112|288 | 9 5 67 | 30 | 0,233 | 0,297
Flowers, T INF | 112 | 331 | 12 9 79 12 ] 0,239 | 0,295
Perez, H COR | 112 | 263 | 15 1 64 | 21 | 0,243 | 0,257
Zunino, M INF | 112 | 350 | 11 11 61 28 0,174 | 0,23
Ellsbury, J OF | 111 | 452 | 15 7 | 116 | 33 | 0,257 | 0,318
Johnson, K INF | 111 | 310 | 11 | 14 | 82 | 47 | 0,265 | 0,314
Teixeira, M COR | 111|392 | 22 | 31 |[100| 79 | 0,255 | 0,357
Castillo, W INF | 110 | 342 | 15 | 19 | 81 57 | 0,237 | 0,296
Rivera, R INF | 110 | 298 | 14 | 5 53 | 26 | 0,178 | 0,213
Souza Jr., S OF | 110|373 | 15 | 16 | 84 | 40 | 0,225 | 0,318
Ackley, D OF | 108|238 | 11 | 10 | 55 | 30 | 0,231 | 0,284
Pena, B INF | 108 | 333 | 17 | O 91 18 | 0,273 | 0,334
Spangenberg, C | INF | 108 | 303 | 17 4 82 21 | 0,271 | 0,333
Utley, C INF | 107 | 373 | 21 8 79 | 39 | 0,212 | 0,286
Barnes, B OF | 106 | 255 | 13 2 64 17 10,251 | 0,314
Blanco, A INF | 106 | 233 | 22 7 68 | 25 | 0,292 | 0,36
Chisenhall,l . | OF | 106 | 333 | 19 | 7 | 82 | 44 | 0,246 | 0,294
Guerrero, A OF | 106|219 | 9 11 | 51 36 | 0,233 | 0,261
Pennington, C | INF | 105 | 210 | 6 3 44 21 0,21 | 0,298
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Player Pos| G | AB | 2B | HR | H | RBI | AVG | OBP
Ramirez, H | OF | 105 | 401 | 12 | 19 | 100 | 53 | 0,249 | 0,291
Rios, A OF | 105 | 385 | 22 4 98 32 | 0,255 | 0,287
Castro, J | INF | 104 | 337 | 19 | 11 | 71 31 | 0,211 | 0,283
Gordon, A | OF | 104 | 354 | 18 | 13 | 96 48 | 0,271 | 0,377
Grichuk, R | OF | 103 | 323 | 23 | 17 | 89 47 1 0,276 | 0,329
Hundley, N | INF | 103 | 366 | 21 | 10 | 110 | 43 | 0,301 | 0,339
Lucroy, J | INF | 103 | 371 | 20 7 98 43 | 0,264 | 0,326
Descalso, D | INF | 101 | 185 | 3 ) 38 22 10,205 | 0,283
Joseph, C | INF | 100 | 320 | 16 | 11 | 75 49 | 0,234 | 0,299
Panik, J | INF | 100 | 382 | 27 8§ | 119 | 37 | 0,312 | 0,378
Correa, C | INF | 99 | 387 | 22 | 22 | 108 | 68 | 0,279 | 0,345

49




Priloha B

Funkce pro vytvofeni biplotu v softwaru R.
"biplot.color" = function (x, y, var.axes = TRUE, col,
cex = rep(par("cex"), 2), xlabs = NULL, ylabs = NULL,
expand = 1, xlim = NULL, ylim = NULL, arrow.len = 0.1,
pch=NULL, pch.cex=1, xlabMY, ylabMY, ...)

{

n <- nrow(x)

p <- nrow(y)

if (is.null(xlabs)) {

xlabs <- dimnames(x) [[1]]

if (is.null(xlabs))

xlabs <- 1:n

}

xlabs <- as.character(xlabs)
dimnames(x) <- list(xlabs, dimnames(x) [[2]])
if (missing(ylabs)) {

ylabs <- dimnames(y) [[1]]

if (is.null(ylabs))

ylabs <- paste("Var", 1:p)

}

ylabs <- as.character(ylabs)
dimnames(y) <- list(ylabs, dimnames(y)[[2]])
if (length(cex) == 1)

cex <- c(cex, cex)

if (missing(col)) {

col <- par("col")

if (!'is.numeric(col))

col <- match(col, palette())

col <- c(col, col + 1)
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}

else if (length(col) == 1)

col <- c(col, col)

unsigned.range <- function(x) c(-abs(min(x)), abs(max(x)))
rangxl <- unsigned.range(x[, 1])

rangx2 <- unsigned.range(x[, 2])

rangyl <- unsigned.range(y[, 1])

rangy2 <- unsigned.range(y[, 2])

if (missing(xlim) && missing(ylim))

xlim <- ylim <- rangxl <- rangx2 <- range(rangxl, rangx2)
else if (missing(xlim))

xlim <- rangxl

else ylim <- rangx2

ratio <- max(rangyl/rangxl, rangy2/rangx?2)/expand
on.exit(par(oldpar))

oldpar <- par(pty = "s")

HAHHHHAHBHHAHBH RS HAHH

#nadefinovany graf

plot(x, type = "p", xlim = x1im, ylim = ylim, col = col,
xlabMY, ylab = ylabMy, ...)

pch=pch, cex=pch.cex, xlab
HHEHH R R
#Zadny text u objektu

par (new = TRUE)

plot(y, axes = FALSE, type "n", xlim = xlim * ratio,
ylim = ylim * ratio, xlab = "", ylab = "", col = col, ...)
axis(3, col = 1)

axis(4, col = 1)

box(col = 1)

HHHH R HHHF SRR TS HH

#text proménnych
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text(y, labels = ylabs, cex = cex[2], col = 1,

if (var.axes)

HEHHHEH ST R

#barva Sipek znézorhujicich proménné

arrows(0, 0, y[, 1] * 0.8, y[, 2] * 0.8, col =1,
length = arrow.len) invisible()

b
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