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Uvod

Téma diplomové prace Imputace chybéjicich hodnot v rozsahlych datovych
dem byly jednoznacné mé dosavadni pracovni zkuSenosti s vybérovymi Setfenimi
v socialni oblasti. Kazdy, kdo nékdy pracoval s readlnymi daty, vi, Ze jsou chybé&jici
pokud hraje ve vyzkumu vyznamnou roli lidsky faktor. Béhem své praxe jsem
se na vlastni kizi setkala s neochotou respondentt, ktefi ¢asto odpovéd neznaji,
nepamatuji si ji, a nebo odpovédét jednoduse nechtéji. Pii vybéru tématu prace
mne samoziejmé zaujala avizovana spoluprace s Ceskym statistickym tifadem
(CSU), zejména potom moznost aplikovat ziskané teoretické znalosti na redlna
data. PTi seznamovani se s tématem diplomové prace jsem narazila na nazor P. D.
Alissona, uznavaného odbornika na tuto problematiku, ktery o chybéjicich hod-
notach hovofi jako o ,malém Spinavém tajemstvi statistiky* [1]. Je vSeobecné
zndmo, ze Zeny maji pro tajemstvi slabost. Ani ja nejsem vyjimkou, proto jsem
se rozhodla tomuto tajemstvi ,pfijit na kloub®.

Cilem diplomové prace je zpracovat uceleny prehled metod imputace, dale
potom uvedené metody aplikovat na redlnd data z Setifeni Zivotni podminky
poskytnuta Ceskym statistickym tradem.

Diplomovéa prace je roz¢lenéna do Sesti kapitol. Prvni kapitola slouzi k sezné-
meni s Setfenim Zivotni podminky, s jeho priibéhem i specifiky, jejichZ znalost je
pro dalsi vyklad o chybéjicich hodnotach a metodach imputace nezbytna.

Naésledujici kapitola pojednava o chybéjicich hodnotach. V tivodu jsou pro pfi-
pomenuti struéné zminény zakladni typy proménnych, se kterymi se mizeme
setkat v rozsahlych datovych souborech, dale jsou zde definovany mechanismy
vzniku chybéjicich hodnot, které jsou pro lepsi pochopeni ilustrovany jednodu-
chymi priklady z Setieni Zivotni podminky.

Tteti kapitola je vénovana vizualizaci, jakozto modernimu pristupu k roze-
znani mechanismi vzniku chybéjicich hodnot a také ke zvoleni spravné metody

imputace.



V Gvodu ¢tvrté kapitoly, kterd nese nazev Imputace chybéjicich hodnot, na-
jdeme klasifikaci metod imputace, dale jsou tu ve dvou podkapitolach popsany
vybrané metody prosté imputace - nejprve metody jednorozmérné, poté viceroz-
mérné.

Pata kapitola podava strucny prehled o vyskytu chybéjicich hodnot v Setfeni
Zivotni podminky z roku 2010, z néhoz pochéazi data pouzitd v praktické ¢asti
diplomové prace. Najdeme zde mimo jiné informace o poc¢tu celkem vysetienych
byti, doméacnosti i osob.

Posledni kapitola je vénovana aplikaci ziskanych teoretickych znalosti na redl-
né data poskytnuta CSU. Cel4 kapitola je pfitom orientovana na knihovnu VIM,
jakozto na uziteény nastroj urceny k vizualizaci a imputaci chybé&jicich hodnot,
ktery je volné dostupny v statistickém softwaru R. Uvod kapitoly slouzi k po-
pisu datovych soubori, nasleduje stru¢né sezndmeni s knihovnou VIM. Dale jsou
pomoci této knihovny provedeny vizualizace i imputace chybéjicich tdaji v da-
tovych souborech tykajicich se Setfeni domécnosti. V zavéru kapitoly najdeme

vyhodnoceni a srovnani aspésnosti pouzitych metod imputace.



1 Setfeni Zivotni podminky

V praktické éasti diplomové prace budeme pracovat s daty z Setieni Zivotni
podminky, proto nejprve stru¢né shrneme charakteristiky a priibéh tohoto Setieni.
Tato kapitola byla vytvofena prevazné s vyuzitim zdroju [12] a [27].

K vykonavani setieni Zivotni podminky se Ceska republika zavézala vstupem
do Evropské unie v roce 2004. Cesky statisticky tiad provadi toto Setfeni kazdé
jaro od roku 2005. Hlavnim cilem $etieni Zivotni podminky je dlouhodobé ziska-
vat srovnatelnd data o ekonomické a socialni situaci doméacnosti. Jelikoz obdobna
SetTeni probihaji kazdy rok také ve vSech zemich Evropské unie, dale na Islandu,
v Norsku, Chorvatsku, Svycarsku a Turecku (pod ndzvem European Union - Sta-
tistics on Income and Living Conditions, zkracené EU-SILC), slouzi vysledky
tohoto Setfeni ke srovnani zZivotnich podminek ve vySe zminénych zemich. Toto
vybérové Setieni je povazovano za velmi dilezité, jelikoz zivotni podminky do-
macnosti a jednotlivei reflektuji vliv piijatych zakont a socialni politiky.

Vibérovou jednotkou Setieni Zivotni podminky je byt. Byty jsou voleny na-
hodnym dvoustupniovym vybérem, pricemz jsou nejdiive vybrany sc¢itaci obvody,
coZ jsou nejmensi existujici tizemni jednotky CR, a poté je v kazdém z vybra-
nych obvodi zvoleno deset bytt. Tyto byty jsou jednoznac¢né identifikovany ad-
resou a ¢islem popisnym, pripadné ¢islem bytu v domé. Do vybéru jsou zahrnuty
vSechny kraje tak, aby bylo pokryto celé tizemi CR. Plati piitom, Ze rozsah vy-
béru za kraj je pifimo timérny jeho velikosti.

Setieni vykonavaji skoleni tazatelé, jenz navstévuji vybrané byty a zjistuji
udaje za vSechny osoby, které maji v dobé Setfeni na dané adrese obvyklé byd-
listé. To znamend, Ze trvalé bydlisté osob neni pro Setieni Zivotni podminky
rozhodujici. Setfeni probiha pomoci sady ¢tyf provazanych dotazniki: zjistuji se
informace za byt, za hospodafici domécnost (hospodarici domécnost tvofi osoby,
které se ve zvoleném byté podili na hrazeni zékladnich a provoznich vydaji do-
mécnosti), ale také udaje za jednotlivé ¢leny domacnosti, ktefi na konci minulého
kalendainiho roku dosahli alespon 16 let véku. Aby bylo mozné zamérit se na ak-

tualni problematiku souvisejici s zivotnimi podminkami, obsahuje sada dotazniki
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tzv. modul, neboli ¢ast, kterd se kazdy rok obménuje (napf. v roce 2010 se mo-
dul tykal spravy financi v doméacnosti a rozhodovani o nich). V dotaznicich (viz
priloha) se objevuji otdzky zaméfené na ekonomickou aktivitu respondent, je-
jich bydleni a naklady s nim spojené, dale na prijmy domacnosti i vSech jejich
clent, véetné transferti penéz mezi jednotlivymi doméacnostmi. Samotné Setieni
probiha ve dvou médech - prvnim je tzv. PAPI (Paper And Pencil Interview),
to znamena, ze vybrané byty navstévuje tazatel s papirovymi dotazniky, druhy
moéd nazyvame CAPI (Computer Assisted Personal Interview), zde tazatel pii-
chazi do bytu s pocitacem, do kterého zapisuje ziskané informace. Lze Tici, ze oba
zminéné mody maji v soucasné dobé na sbéru dat zhruba stejny podil.

Setfeni Zivotni podminky ma podobu tzv. rotacniho panelu. Vybrané byty
jsou navstévovany opakované v ro¢nim intervalu po dobu ¢tyT let, pficemz se
kazdy rok asi jedna ¢tvrtina obméni. Casto se stava, ze se v pribéhu étyfletého
cyklu prestéhuje celd hospodarici domacnost ¢i jednotlivi ¢lenové. Aby se sou-
bor neustale nezmensoval, jsou tyto domécnosti (piipadné osoby) dohledavany
na jejich novych adresach.

Ucast respondentii v Setfeni je zcela dobrovolné. Z tohoto dfivodu se miiZe
stat, ze se respondent odmitne aktivné ztcastnit Setfeni - nejcastéji se tak déje
v prvni vlné Setfeni, méné ¢asto i v dalich vlnach (napf. pfijde jiny povéreny
tazatel nebo za doméacnost odpovid4 jin& osoba neZ ve vinach predchozich). Do-
macnosti, které se Setfeni odmitnou zicastnit, se opakované nenavstévuji.

V pribéhu celého Setieni je kladen zfetel na anonymitu. Ziskana data jsou
chranéna zakonem o statni statistické sluzbé ¢. 89/1995 Sb. a také zakonem
o ochrané osobnich tdaju ¢. 101/2000 Sb. Vsechny osoby, které se néjakym zpu-
sobem na Setfeni podili, jsou vazany mlcenlivosti.

Vysledky Setfeni Zivotni podminky jsou kazdoroéné publikovany ve vytisku
nazvaném Piijmy a Zivotni podminky doméacnosti CR. Veskeré zvefejiiované tida-
je jsou odhady vytvorené na zakladé dat ziskanych z Setieni, ktera byla nasledné

prepocitana na celou populaci.



2 Chybé¢jici hodnoty

Chybéjici hodnoty, neboli missings (z anglického missing values), mohou v da-
tovych souborech vznikat z rtiznych divodi. Ve vybérovych Setfeni stoji za jejich
vznikem puisobeni lidského faktoru. Chybéjicimi tdaji se musime zabyvat prede-
vsim z toho divodu, ze drtiva vétsina pouzivanych statistickych softwart predpo-
klada tplnou obdélnikovou datovou matici. Pokud tento predpoklad neni splnén,
jsou zpravidla jednotky, jimz nékteré hodnoty chybi, ignorovany. Tento pristup,
nazyvany analyza kompletnich pfipadi (complete-case analysis nebo listwise de-
letion), se obecné povazuje za nevhodny. Je s nim ¢asto spojena citelnéd ztrata
informace. Kromé toho jsou chybéjici iidaje mnohdy typické pro urcité skupiny
obyvatelstva (napf. otazky tykajici se pfijmu neradi zodpovidaji podnikatelé).
Jelikoz se vysledky vybérového Setfeni prepocitavaji pro celou populaci, ziskame
timto vynechanim zkreslené vysledky.

P1i tvorbé této kapitoly byly vyuzity zejména zdroje [3], [8], [18] a [24].

2.1 Uvod do problematiky

Je vSeobecné znamo, ze nejlepsim zptisobem jak zachézet s chybéjicimi daty, je
predchézet jejich vzniku. To je vSak v piipadé vybérovych Setieni, v nichz piisobi
lidsky faktor, velmi obtizné. Nasim cilem ve vybérovych Setienich je tedy mimo
jiné napozorovat u kazdé vybérové jednotky veskeré sledované veliciny. Zde vSak
casto dochazi k problémim - jak uz bylo feceno, respondenti mnohdy odpoveédét
viibec nechtéji, odpovéd neznaji, nebo si ji nepamatuji. Musime si v8ak uvédomit,
ze ne vzdy vznikaji chybéjici hodnoty vinou respondenta. V nékterych pripadech
se chyba vyskytuje na strané tazatele - miize naptiklad nesrozumitelné polozit
otazku, nebo miize pfi dotazovani otazku tplné preskocit.

Rozlisujeme tii hlavni pfistupy k analyze chybéjicich hodnot:
e vylouceni vSech netuplnych zadznamt z dalsiho zpracovani,

e nahrazeni (imputace) chybéjicich tidaji a nasledné zpracovani jiz komplet-

nich dat,



e zpracovani neuplnych dat specialnimi metodami.

V piipadé, Ze pro danou vybérovou jednotku schézi zjistované velic¢ina, hovo-
fime o non-response. Pokud u jednotky chybi veskeré zjistované veli¢iny, mluvime
o tzv. jednotkové (unit) non-response. Za typicky ptiklad povazujeme situaci, kdy
se respondent odmitne zcastnit Setfeni. Druhym typem je tzv. polozkové (item)
non-response, kdy postradame jen nékteré ze zjistovanych veli¢in. O polozkové
non-response hovotrime napt. tehdy, pokud respondent nechce sdélit vysi svych
prijmi.

Specialné skoleni tazatelé postupuji tak, aby od respondentti ziskali alespon
néjaké informace (napf. pokud respondent nechce prozradit vysi svych pfijmd,
snazi se tazatel zjistit alespon interval, v jakém se prijmy respondenta pohybuji).
Pokud se ani toto nepodari, prichazi na fadu tzv. imputace chybéjicich hodnot.

V analyze chybéjicich idaji pouzivame obvyklé znaceni. Mame danu datovou
matici Y = (y;;) o rozméru (n x p) - fadky datové matice reprezentuji statistické
jednotky, sloupce predstavuji proménné zjiStované pro kazdou statistickou jed-
notku. Proménné v datové matici jsou témér vzdy realna cisla, kterd zastupuji
hodnoty rtznych typt proménnych. Proto nyni kratce pfipomeneme zakladni

typy proménnych. RozliSujeme:

e kvantitativni (numerické) promeénné - jsou vyjadfeny ¢iselné, lze je
meérit a délime je na:
o diskrétni proménné - maji konecné nebo spocetné mnozstvi variant
(napt. vék v letech, pocet déti v domécnosti),
o spojité proménné - maji nespocetné mnozstvi moznych realizaci

z mnoziny redlnych éisel nebo z jejich libovolné podmnoziny (napft.

prumérny mésicéni prijem v K¢),

e kvalitativni (kategoridlni) proménné - jsou vyjadieny slovné, nelze je
méfit, mizeme je pouze fadit do tfid (kategorii). Podle poctu kategorii,

kterych mutize proménnda nabyvat, rozliSujeme:
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o alternativni (bindrni) proménné - nabyvaji pouze dvou hodnot
(napt. pohlavi),
o mnozné proménné - nabyvaji vice hodnot (napi. rodinny stav, za-

méstnani).

Podle vztahu mezi jednotlivymi kategoriemi lze kvalitativni proménné roz-

délit na:

o nominalni proménné - nabyvaji ruznych, avSak rovnocennych hod-

not, které nelze smysluplné uspotradat (napt. pohlavi),

o ordinalni proménné - nabyvaji hodnot, které lze porovnavat a se-

fadit (napf. nejvyssi stupen dosazeného vzdélani).

Ve vybérovych Setfenich se mohou vyskytovat tzv. semi-spojité (polo-spojité)
proménné. Jako semi-spojité oznacujeme proménné, kde distribuce jedné ¢asti dat
je spojita, zatimco dalsi ¢ast dat obsahuje urcity podil stejnych hodnot (nejcastéji

nul). Jako piiklad z $etfeni Zivotni podminky uvedme piijmové slozky.

2.2 Mechanismy vzniku chybé&jicich hodnot

Nahrazovani chybéjicich hodnot, jimZz se budu ve své praci zabyvat, byva
casto problematické. Zpiisob nahrazovani by mél vzdy vychézet z mechanismii
vedoucich ke vzniku chybéjicich hodnot. Zajima nas zejména, zda skutecnost, ze
je hodnota chybéjici, néjakym zptisobem souvisi s hodnotami danych proménnych
v datovém souboru.

Necht Y = (y;;) zna¢i Gplnou datovou matici a dale necht M = (m;;) je
matice indikujici chybéjici hodnoty, kde

1y chybi,
mi; =
0  ;; je pfitomna.
Mechanismus vedouci ke vzniku chybéjicich hodnot je dan podminénym roz-

délenim pravdépodobnosti matice M za podminky Y, tj.

fM|Y, &),
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kde ¢ znaci neznamé parametry.
Existuje cela fada divodi, pro¢ chybéjici hodnoty vznikaji. Podle piiciny je-
jich vzniku rozlisujeme nasledujici druhy chybéjicich hodnot. Autorem niZze zmi-

néné klasifikace je Donald B. Rubin, poprvé ji publikoval v roce 1976.

2.2.1 Missing Completely At Random - MCAR

Cesky fikame, Ze data chybi zcela ndhodné. Jestlize hovoiime o Missing Com-
pletely At Random (MCAR), mame na mysli, Zze chybé&jici hodnoty nezavisi
na hodnotach proménnych v Y, af pozorovanych ¢ chybéjicich. Jinak fedeno -
pravdépodobnost, Ze hodnota y;; je chybé&jici, nesouvisi s hodnotou y;;, ani s hod-
notami ostatnich proménnych. Pomoci podminéného rozdéleni pravdépodobnosti

lze vyjadrit MCAR takto

FMIY, ¢) = [(M]),

pro kazdou slozku Y a ¢.

Piikladem z Setfeni Zivotni podminky mitize byt situace, kdy se béhem vypl-
novani dotazniku vyrazné zhorsi zdravotni stav respondenta a ten neni z tohoto
divodu schopen dotazovani dokoncit. Jednd se tedy o situaci, kterda viibec ne-
souvisi s danym Setfenim. Dalsim piikladem MCAR je, jestlize tazatel v priubéhu
dotazovani neimyslné zapomene polozit jednu otazku. Také v tomto piipadé
plati, Ze okolnosti vedouci k vyskytu chybéjici hodnoty vznikly zcela nahodné.
Tato situace vsak miiZe nastat pouze tehdy, pokud Setfeni probihd v médu PAPI.
Pouzity pocitac¢ by takto vzniklou chybéjici hodnotu okamzité odhalil. Chybéjici
hodnota mé také mechanismus MCAR, pokud za vysSetfovanou osobu odpovida
jiny ¢len domécnosti, ktery nezna odpovéd na nékterou otézku.

Jak jiz bylo zminéno vyse, analyza kompletnich pripadt se nepovazuje za vhod-
ny pristup k chybéjicim tdajim. Na druhou stranu, v pripadé MCAR dat muze
vést vynechani nekompletnich pozorovani k nevychylenym odhadtm.

V literatute se mizeme setkat také s ndzvem planované chybéjici idaje (Plan-
ned Missing Data). Pfedpoklady na mechanismus MCAR jsou velmi pfisné, v pra-
xi se chybéjici data s MCAR vyskytuji pomérné malo.
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2.2.2 Missing At Random - MAR

Dalsi kategorii je nahodné rozloZeni chybéjicich dat neboli Missing At Random
(MAR). V tomto pfipadé rozdélime slozky datové matice Y na napozorované
hodnoty, oznac¢ime Y 4, a chybéjici hodnoty, Y,,;ss. Mechanismus nazveme MAR,
pokud jsou chybéjici hodnoty zavislé pouze na napozorovanych slozkach Y .,

a nikoliv na slozkach chybéjicich. Matematicky vyjadieno

f(M ‘Ya ¢) - f(M ‘Yobs> ¢) )

pro vSechny slozky Y ,.iss a ¢.

V praxi vybérovych Setfeni plati nepsané pravidlo, ze méa tazatel vétsi tspés-
nost v otazkach tykajicich se prijmu, pokud na tyto otazky odpovida Zena. Prav-
dépodobnost, zZe je hodnota tykajici se prijmu chybéjici, tedy zavisi na pohlavi
dotazovaného, nikoliv na vysi jeho prijmu. Hodnoty pfijmu povazujeme za MAR.
Pokud uvazujeme, ze Zeny sdéli s vétsi pravdépodobnosti sviij prijem, jelikoz
jejich ptijem byva obecné nizsi, nejedna se o MAR, nybrz o NMAR.

O chybéjicich datech, které maji rozlozeni MAR, nékdy mluvime jako o ig-
norovatelnych chybéjicich datech. To znamena, ze model dokéaze vysvétlit me-
chanismus chybéjicich hodnot a chybéjici hodnoty mohou byt ignorovany, jestlize
s nimi model pocita. Rozhodné nelze tici, ze lze data kompletné ignorovat a pouzit

analyzu kompletnich piipadi.

2.2.3 Not Missing At Random - NMAR

Jestlize neni mechanismus chybéjicich idaji typu MCAR nebo MAR, klasi-
fikujeme jej jako nendhodné rozlozeni chybéjicich dat. Not Missing At Random
nam tiké, ze rozdéleni matice M zavisi na chybéjicich hodnotach v datové matici
Y, tj.

FMIY, @) = f(M[(Yobs, Yomiss) » D),
pro vSechny ¢.

Typickou ukazkou NMAR je jiz nékolikrat zminény piiklad tykajici se pfi-
jmi - ¢im je piijem respondenta vyssi, tim mensi je pravdépodobnost, Ze sviij
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prijem sdéli. Jinymi slovy - NMAR nastava, pokud je pravdépodobnost vyskytu
chybéjicich hodnot ve spojitosti s hodnotami, které jsou nepritomny. Pii studiu
nékterych zdroji se mizeme setkat s ndzvem Missing Not At Random - MNAR.

Tento mechanismus se v praxi vyskytuje nejcastéji a bohuzel je také nejpro-

blematictéjsi.
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3 Vizualizace nekompletnich dat

Pted samotnym procesem imputace chybéjicich hodnot potiebujeme odhalit
zakonitosti a ziskat znalosti o chybéjicich hodnotach v datovém souboru. Te-
prve na zakladé téchto informaci mizeme stanovit vhodnou metodu imputace.
V praxi byva obtizné identifikovat jednotlivé mechanismy vzniku chybéjicich hod-
not. Identifikace vyzaduje znalost chybé&jicich hodnot samotnych a také zkusenosti
s danym Setfenim. Situace je jesté€ komplikovan€jsi, pokud se jedna o rozsahlé da-
tové soubory, jestlize se datové soubory skladaji z riznych typt proménnych, nebo
pokud se v datovém souboru vyskytuji odlehla pozorovani (outliers). Rozlisujeme
dva hlavni ptistupy k analyze nekompletnich dat - statistické testy a vizualizacni
nastroje. Nasi pozornost zaméfime na modernéjsi a uzivanéjsi z pristupt, tedy
na vizualizaci chybéjicich hodnot. Tato kapitola byla zpracovana pomoci zdroji
[13] a [21].

Vizualizace nekompletnich dat umoznuje soucasné zkoumani datového sou-
boru a struktury chybéjicich hodnot. Vizualiza¢ni nastroje vsak zpravidla nejsou
soucasti statistickych softwart, zcela chybi v ¢asto uzivanych softwarech jako jsou
SAS, SPSS nebo STATA.

Ve statistickém softwaru R mame k dispozici knihovnu VIM (Visualization
and Imputation of Missing values), kterd byla navrzena tak, aby umoznila iden-
tifikovat mechanismy vzniku chybéjicich hodnot a také tyto chybé&jici hodnoty
nahradit. Kromé toho mizeme podrobit vizudlnimu zkouméni, uzitim rdznych
grafickych néastroji, jiz doplnény datovy soubor. Za velkou prednost této knihovny
povazujeme schopnost vytvaret vysoce kvalitni grafické vystupy.

Nyni se budeme vénovat jednotlivim grafickym nastrojim, které najdeme
v knihovné VIM. Jelikoz u nékterych grafti prozatim neexistuji ceské ekvivalenty
k jejich anglickym nazviim, budeme pouzivat tato anglickd oznaceni. Veskeré
dale uvedené grafické nastroje lze aplikovat nejen na tidaje chybéjici, ale také

na hodnoty imputované.
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Agregacéni graf (Aggregation plot)

Agregacni graf pouzijeme, pokud nés zajima, jaké mnozstvi chybé&jicich hod-
not obsahuji jednotlivé proménné. Tento typ grafu navic dokaze vykreslit kom-
binace chybéjicich, pfipadné imputovanych hodnot v danych proménnych. Agre-
gacni graf je dobre citelny pouze tehdy, kdyz existuje velké mnozstvi riznych

kombinaci s nizkou cetnosti vyskytu.

Histogram, sloupcovy graf (Barplot), spinogram a spine plot
Histogram, jenz povazujeme za nejrozsitenéjsi graficky nastroj pro zobrazeni
hodnot jedné spojité proménné, nachazi své vyuziti také v analyze chybéjicich dat.
Sklada se ze sloupct shodné sitky, jejichz vyska reprezentuje cetnost sledované
proménné v daném intervalu hodnot. Pokud vykreslujeme histogram pro promeén-
nou s chybéjicimi hodnotami, je mozné mnozstvi chybéjicich hodnot pro danou
proménnou zobrazit do zvlastniho sloupce. Tento sloupec odpovidajici nedostup-
nym dattim byva od zbytku grafu oddélen malou mezerou. Déle je mozné rozdeélit
jednotlivé sloupce podle informaci o chybéjicich hodnotach v jiné proménné. Ob-
dobnym zpiisobem lze zobrazit kategorialni proménné pomoci sloupcového grafu.
Modifikaci histogramu pfedstavuje tzv. spinogram, v némz odrazi relativni
¢etnost sledované proménné siika sloupcti. Obdobny graf miizeme vytvofit pro ka-
tegorialni proménné, potom mluvime o spine plotu. Stejné jako u histogramu
a sloupcového grafu, lze podil chybéjicich hodnot sledované proménné zobrazit
pomoci zvlastniho sloupce. Na vertikalni ose je opét mozné vykreslit podil chy-
béjicich a dostupnych hodnot v jiné proménné. Za velkou vyhodu téchto grafi
povazujeme, Ze je mozné srovnavat pocty chybéjicich hodnot v rtiznych sloupcich.

Znacné rozdily v téchto pomeérech ukazuji na mechanismus vzniku MAR.

Boxplot a paralelni boxploty (Parallel boxplots)

Za dalsi velmi vyznamny graficky nastroj povazujeme boxplot neboli krabi-
covy graf. Funkce krabicového grafu je spise popisna, umoznuje vsak posoudit
variabilitu a symetrii dat, dale slouzi k odhaleni odlehlych a extrémnich pozoro-

vani. Nejprve kratce pfipomeneme standardni boxplot (viz Obr. 1), ten se sklada
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z obdélniku (neboli krabice) a vousii (neboli antén). Obdélnik pojimé piiblizné
polovinu datového souboru, jeho dolni hrana je urcena dolnim kvartilem, horni
hranu vymezuje horni kvartil. Vyska krabicky je tedy dana tzv. interkvartilovym

rozpétim (Interquartile Range), které ziskdme ze vztahu

IQR = Zo,25 — L0,75,

kde z 25 znaci dolni kvartil a o 75 horni kvartil. Krabici déli na dvé ¢asti medién,
jenz reprezentuje zesikmeni. Vousy, které vystupuji z krabice, jsou zakonceny tzv.
vnitinimi hradbami. Dolni hradbu ziskdme ze vztahu zp25 — 1,5 - IQR, horni
hradbu potom podobné 75 + 1,5 - IQR. Hodnoty, jez nespadaji do intervalu
ohrani¢eného hradbami, povazujeme za podezielé a jsou znazornény krouzky.
Nékdy lze v grafu najit i tzv. extrémni hodnoty, které se nachazi pod hranici

Zo25 — 3+ [QR a nad hranici 2975 — 3 - IQR.

o <+—— extrémni hodnota

o <«——odlehla hodnota
- <«——— horni hradba

horni kvartil

A

IQR

median

A

dolni kvartil

A

<«————— dolni hradba

Obr. 1: Boxplot

Pti zpracovani datovych soubort obsahujicich chybé&jici data pouzivame tzv.
paralelni boxploty. Tento typ grafu je uzitecné prozkoumat, pokud existuje pode-
zieni, Ze jedna spojita proménna vysvétluje rozlozeni chybé&jicich hodnot v ostat-
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nich proménnych.

Bodovy graf (Scatter plot) a marginplot

Bodovy graf obecné pokladame za jeden z nejjednodussich a tim padem i nej-
uzivanéjsich grafickych nastroji. Kromé tradi¢niho bodového grafu, jenz uka-
zuje vztah mezi dvéma ¢iselnymi proménnymi zobrazenim bodi do dvourozmér-
ného grafu, lze timto zptisobem také zobrazit informace o chybé&jicich hodnotéch.
Jestlize aplikujeme bodovy graf na dvé proménné, z nichz obsahuje chybéjici hod-
noty pouze jedna, vykresli se do bodového grafu navic elipsy spolehlivosti. Elipsy
spolehlivosti jsou definovany jako mnoziny p-rozmérnych bodi, jejichz Mahala-
nobisova vzdéalenost od stfedu (typicky vybérového primeéru) se rovna odmoc-
niné z urcitého kvantilu y? rozdéleni o dvou stupnich volnosti. Vyhodou tako-
vého zobrazeni elipsy spolehlivosti je snadnéjsi identifikace odlehlych pozorovani
- za odlehlad povazujeme ta pozorovani, ktera lezi vné vétsi elipsy spolehlivosti.
K vykresleni chybéjicich hodnot v jednotlivych proménnych lze také vyuzit jed-
norozmérny bodovy graf podél soutradnicovych os. Knihovna VIM dale umoziuje
zobrazeni boxplotu pro chybéjici i dostupna data. Tento typ grafu budeme dale
oznacovat jako marginplot, jedna se totiz o bodovy graf s dopliiujicimi informaci
na okrajich. Pro oba zminéné typy grafti jsou v knihovné VIM dostupné i jejich

maticové modifikace - maticovy bodovy graf a maticovy marginplot.

Dvourozmérny jitter plot (Bivariate jitter plot)

Tento typ grafu slouzi k zobrazeni poc¢tu kombinaci chybéjicich hodnot dvou
proménnych. Graf je nejprve rozdélen do maximalné ¢tyt ctvercit v zavislosti
na vyskytu chybéjicich hodnot v jedné ¢i obou proménnych. Pocty chybéjicich

pripadné imputovanych a dostupnych hodnot jsou vyjadieny cislem.

Maticovy graf (Matrix plot)

Maticovy graf vykresluje veskeré tidaje z datové matice jako obdélniky. Pro-
ménné jsou v prvé fadé transformovany na interval [0, 1]. Také maticovy graf lze
pouzit jak pro ¢iselna, tak i pro kategorialni data. Dostupna data jsou zobrazena

pomoci kontinualniho barevného schématu. Vypocet barev probiha pomoci in-
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terpolaci, chybéjici idaje znazornujeme odlisSnou barvou. Nejcastéji se dostupna
data vykresluji v odstinech Sedi, zatimco chybéjici hodnoty kontrastni barvou.
Mnozstvi informace obsazené v grafu zavisi na typu proménné. Uvazujme napf.
nominalni proménné, které nemaji smysluplné usporadani kategorii. Pro tyto pro-
ménné dokazeme diky pouzitym barvam urcit, v které kategorii se v ostatnich
proménnych vyskytuji chybéjici hodnoty nejhojnéji, avsak fazeni barev nam ne-

poskytuje v tomto pfipadé relevantni informaci.

Mozaikovy graf (Mosaic plot)

Mozaikovy graf umoznuje prozkoumat vztah mezi dvéma nebo vice katego-
ridlnimi proménnymi. Jedna se tedy o grafickou reprezentaci mnohorozmérné
kontingen¢ni tabulky. Cetnosti jednotlivich bunék kategorialni proménné jsou
zobrazovany na plochu proporcionalnich obdélnikt (tzv. dlazba). Pfi konstrukei
mozaikového grafu je vychozi obdélnik nejprve vertikalné rozdélen na mistech
odpovidajicich ¢etnostem jednotlivych kategoriich dané proménné. Takto ziskané
mensi obdélniky jsou znovu rozclenény, tentokrat horizontalné podle podminéné
¢etnosti druhé proménné. Timto zpiisobem lze pokracovat pro dalsi proménné.
Dlazdice mohou byt rozdéleny podle poctu chybéjicich hodnot jiné proménné.

Tento typ grafu je uziteény pii zkoumani rozdéleni chybéjicich hodnot.
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4 Imputace chybéjicich hodnot

Imputace predstavuje flexibilni metodu pro feSeni problémut s chybéjicimi
daty. Jedna se o postup, kterym jsou chybéjici hodnoty jedné nebo vice promeén-
nych vyplnény nédhradami (ndhradnimi hodnotami). Jak uvidime pozdé&ji v této
kapitole, tyto nahrady mohou byt ziskdny rtiznymi zptisoby. Uplnou datovou
matici, kterou ziskdme pouzitim imputace, dale analyzujeme standardnimi sta-
tistickymi metodami.

Zakladni literaturou pro tvorbu této kapitoly byly zdroje [1], [8], [9] a [11].

4.1 Klasifikace metod imputace

Existuje cela fada déleni metod imputace, toto déleni neni vzdy zcela jedno-

znacné. Nejcastéji rozlisujeme:

e prostou imputaci (single imputation), kdy je kazda chybéjici hodnota
nahrazena jednou, prislusnou metodou vygenerovanou, hodnotou. Tyto me-

tody muzeme dale délit na:

o metody jednorozmérné,

o metody vicerozmérné,

e mnohonasobnou imputaci (multiple imputation), kdy kazdou chybé-
jici polozku nahradime vice hodnotami na zakladé jejich predpokladaného

rozloZeni.

Mezi nejmodernéjsi pristupy soucasnosti fadime metody mnohonasobné im-
putace. Témito metodami se vzhledem k omezenému rozsahu diplomové prace
nebudeme zabyvat. Zajemce o tuto problematiku odkazujeme na [2] ¢i [26]. Nasi
pozornost zaméfime na vybrané metody prosté imputace, které néjakym zptiso-

bem souvisi s knihovnou VIM.
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4.2 Jednorozmérné metody prosté imputace

Tato kapitola bude vénovana jednorozmérnym metodam prosté imputace.
Jednorozmeérnost téchto metod znamenad, ze nahrazujeme chybéjici hodnoty pouze
v ramci jedné proménné. Mezi nejjednodussi fadime tzv. subjektivni metody im-
putace. Do této skupiny metod patii deduktivni imputace nebo imputace zalo-
Zzené na pravidlech, kterd se pouziva nejcastéji k opraveni zjevné systematické
chyby. Dalsi skupinu tvori metody, kdy imputujeme chybéjici hodnotu ve sloupci
prislusnou charakteristikou polohy - nejcastéji aritmetickym primeérem, media-
nem ¢i modalni kategorii. Vybér charakteristiky zavisi na typu proménné, jejiz
hodnotu nahrazujeme. Aritmeticky pramér a median je vhodny pro kvantitativni
proménné, modus zvolime, pokud se jedna o kvalitativni proménnou. Dalsi va-
riantou muze byt nahrazeni chybéjici hodnoty tzv. stfedem rozpéti (mid-range),
ktery se vypocita jako aritmeticky primér minimalni a maximalni hodnoty dané
proménné.

P1i tvorbé této podkapitoly byly vyuzity néasledujici zdroje [4], [8], [17] a [23].

4.2.1 Deduktivni imputace

Aplikujeme-li deduktivni imputaci, nahrazujeme chybéjici hodnotu na zakladé
odvozeni logickych vztahii mezi jednotlivimi proménnymi (napi. chybi jedna
slozka z prijmt, ale zname celkové piijmy, mizeme tedy chybéjici slozku do-
pocitat). Tuto metodu fadime mezi nejjednodussi a také nejlevnéjsi, provadi se

v ranych stadiich Setreni.

4.2.2 Nahrazeni prumérnou hodnotou

Jak napovidd nazev metody, v tomto pripadé nahrazujeme chybéjici hod-

noty y;; hodnotou gjj(j ), kde gj(j ) znad aritmeticky priameér pozorovanych hodnot
piislusné proménné Y;. MizZeme se setkat také s pojmenovanim imputace nepod-
minénymi pruméry (unconditional mean imputation) [8].

S timto pristupem se poji hned nékolik problémi. Je ziejmé, Zze vSechny chy-

béjici hodnoty prislusné proménné budeme nahrazovat stejnou hodnotou, kterou
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navic silné ovliviiuji odlehla pozorovani. Lze ukazat, ze aritmeticky priimeér pozo-
rovanych hodnot a aritmeticky primeér jiz doplnénych hodnot se rovnaji. Pouzitim
této metody tedy neziskdme novou informaci, ale pouze zvysime velikost vzorku,
coz vede k podhodnoceni chyb. Toto podhodnoceni povazujeme za prirozeny di-
sledek imputace chybéjicich hodnot stfedem rozdéleni (resp. jeho odhadem).
Tato metoda imputace poskytuje dobré vysledky, pokud jsou chybéjici hod-
noty MCAR. Pres uvedené problémy patii nahrazeni primérnou hodnotou, ze-
jména v socialnich védach, mezi pomérné oblibené metody imputace. Jeji pouziti

se vSak v dnesni dobé, kvili vyse zminénym problémtim, nedoporucuje.

4.3 Vicerozmérné metody prosté imputace

Pti aplikaci vicerozmérnych metod prosté imputace nahrazujeme chybéjici
hodnoty ve vice proménnych soucasné. Do této skupiny patii celd fada metod,
jmenujme napi. hot-deck imputaci, cold-deck imputaci, regresni imputaci ¢i me-

tody zalozené na maximalni vérohodnosti.

4.3.1 Regresni imputace

V prvé radé se budeme vénovat zdokonaleni imputace primérnou hodnotou,
tedy regresni imputaci. Pti aplikaci tohoto pristupu je totiz imputovana hodnota,
na rozdil od nahrazeni priimérnou hodnotou, néjakym zptisobem podminéna dal-
§imi informacemi, které o daném objektu (napf. osobé) mame. Proto se mizeme
v literatufe setkat s ndzvem imputace podminénymi primeéry (conditional mean
imputation).

Tato podkapitola vychazi ze zdroju [8], [25] a [26]. JelikoZ se jednd o dopl-
néni pomoci metody linearni regrese, pfipomeneme na tuvod zakladni poznatky
z regresni analyzy, které byly ptejaty z [7].

Regresni analyza slouzi ke studiu zavislosti v datovém souboru. Jejim cilem
je objasnéni vztahu ndhodné veli¢iny Y, kterou nazyvame zavisle proménnou ne-
boli vysvétlovanou proménnou, na nezavislych neboli vysvétlujicich proménnych

x = (x1,...,2,). Regresni funkce, jez uréuje podminénou st¥edni hodnotu veli-
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¢iny Y za podminky z,...,z,, ma tvar
E(Y |($17 cee Jl‘p)) = ﬁO + lel + 52352 +

kde fy, ..., 3, jsou nezndmé parametry.

Potom pro i-té pozorovani plati
Y = Bo + Bixia + Pazio + ... + Bpxip + €5,

kde ¢; je ndhodnéa chyba pfi i-tém pozorovani.

Maticovy zapis vypada takto

Y = X3 +e,
kde

}/1 1 11 --- T1p

Y, 12,1 Tnp

Ptitom pfredpokladame, ze

E(e)=0 a var(e) =071,

ot Bpy,
1=1,.
Bo

9 €:
P

kde o znaci nulovy sloupcovy vektor a I, jednotkovou matici fadu n.

Odhad vektorového parametru 8 pomoci metody nejmensich ¢tverct vypoc-

teme, za predpokladu plné hodnosti matice X, podle znamého vztahu

B=(X"X)"'X"Y.

Regresni imputace se vyuziva k nahrazeni polozkové non-response, jestlize
mame k dispozici pomocnéa data. V praxi se ziskavaji odhady chybéjicich hodnot
tak, ze s diive imputovanymi hodnotami zachézime jako s napozorovanymi daty

(vystupuji tedy jako regresory) a vyuzivame vySe uvedeného vztahu pro odhady

neznamych parametri.
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Pro srozumitelnost uvazujme nejprve proménné s kompletné napozorovanymi
hodnotami Y;,...,Yr_ 1 a Y, pozorovanou pro prvnich r respondentti a chy-
béjici pro n — r respondentti. Regresni imputace pocita regresi proménné Y
na Yi,...,Y,_1 zaloZenou na r kompletnich pfipadech. Chybé&jici hodnoty jsou
nasledné vypliovany piedpovédmi ziskanymi z regrese.
tody imputace musime aplikovat iterativné. Uvazujme nyni, Ze proménné s chy-
béjicimi hodnotami jsou usporadany do matice Y, v niz sloupce Yi,...,Y: od-
povidaji jednotlivym proménnym. Dale méjme plné napozorované prediktory X.
V prvni radé budeme imputovat veskeré chybéjici hodnoty v Y vyuzitim néja-
kého jednodussiho pfistupu (napf. nahrazeni primérnou hodnotou nebo media-
nem). V druhé fazi budeme imputovat Y; danymi Y, ..., Y, a X, dale Y3 danymi
Y1,Y3...,Y, a X, tj. vyuzijeme jiz doplnéné hodnoty pro Y;. Timto zptisobem
pokracujeme v doplniovani kazdé proménné, dokud neni dosazeno aproximativni

konvergence.

4.3.2 Nahodna hot-deck imputace

Dale zamérime nasi pozornost na pristup s nazvem hot-deck imputace. Jedna
se o jednoduché a intuitivni metody, které ke svému pouziti nepozaduji splnéni
zaddnych slozitych predpokladt. Piestoze se hot-deck metody imputace v praxi
hojné vyuzivaji, neni k nim prislusna teorie tak propracovana, jako je tomu
u ostatnich metod imputace. Pri aplikaci hot-deck imputace je chybéjici hodnota
u daného respondenta (tzv. pfijemce) nahrazena hodnotou ziskanou od jednoho
nebo vice kompletnich pozorovani, tzv. darci. Darce je tedy respondent, ktery
se néjakym zpusobem podobéa jednotce, pro kterou tato hodnota chybi. Existuje
nékolik moznych cest, jak vybrat vhodného darce. Témito cestami se budeme
podrobnéji zabyvat v nasledujicim textu. Za zminku stoji také to, jak vznikl
ponékud zdhadny nazev této skupiny metod, jenz pochézi z doby, kdy se jako
pamétova média uzivaly dérné stitky. Na téchto Stitcich byly uloZzeny datové sou-

bory. Pii nahrazeni chybéjici hodnoty hodnotou od jiného respondenta byl dérny
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stitek opakované pouzit, a proto dochézelo k jeho zahiati - odtud hot (Cesky
horky).

NiZe popsané metody fadici se do skupiny hot-deck imputace vychézi z [3],
[10] a [20].

Do skupiny metod hot-deck imputace fadime ndhodnou hot-deck imputaci
(Random Hot-Deck imputation - RHD), kdy darce ndhodné zvolime z mnoZiny
potenciondlnich darct (tzv. donor pool). Piikladem mtze byt situace, kdy u re-
spondenta chybi idaj o jeho pfijmu. Darce vybereme nahodné z mnoziny poten-
cionalnich darct se stejnym pohlavim, vékovou kategorii a vzdélanim, jako ma
prijemce.

Tato metoda doséhla nejvétsiho rozmachu v poloviné 20. stoleti, kdy ji pouzi-
valo velké mnozstvi statistickych uradt. Musime si vSak uvédomit, ze v té dobé
pristupovali obyvatelé k Setfenim zodpovédnéji. Bylo pro né cti, Ze se mohou
Setfeni zucastnit, proto byl vyskyt chybéjicich hodnot nizky. Tento pfistup byva
mnohdy kritizovan [18]. Pokud datovy soubor obsahuje velmi mélo chybé&jicich

hodnot, mtize metoda poskytovat dobré vysledky.

4.3.3 Sekvencni hot-deck imputace

V tomto pripadé hledame déarce ve vzorku postupné, tj. zacneme od prvniho
rfadku a pokracujeme na dalsi, dokud nenajdeme vhodného darce. Chybi-li pti-
jmovéa polozka, seradime datovy soubor v zavislosti na véku, pohlavi a povolani,
poté prohledédvime takto sefazeny datovy soubor od zacatku. Casto se mfizeme
setkat s usporadanim datového souboru podle geografického hlediska, jelikoz se
predpoklada, ze respondenti v ramci jedné geografické oblasti jsou si podobnéjsi
nez respondenti z riznych oblasti. Uvadi se, Ze pouziti sekvencéni hot-deck im-
putace (Sequentional Hot-Deck imputation - SHD) je vyhodné, pokud datovy

soubor obsahuje malé mnozstvi chybéjicich hodnot.
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4.3.4 Hot-deck imputace nejbliZSim sousedem

Daéle lze imputovat metodou nejblizsiho souseda (Nearest Neighbour Impu-
tation), v tomto pfipadné identifikujeme jediného dérce, ktery je danému respon-
dentovi nejvice ,,podobny“. Tuto ,,podobnost* definujeme pomoci funkce vzda-
lenosti. Obecné plati, ze funkce vzdalenosti zavisi na typu proménné. Jako darce
tedy zvolime respondenta s nejmensi vzdalenosti od prijemce. Jestlize je chybéjici
polozkou vzdélani, najdeme respondenta s nejpodobnéjsim piijmem a jeho pfijem
pouzijeme k imputaci chybéjici hodnoty.

Ozna¢me i-ty objekt jako y; = (i1, ..., yip)? proi=1,...,n, kde n je pocet
pozorovani a p znaci pocet proménnych datového souboru Y. Nejpouzivanéjsim
typem vzdalenosti pro spojité proménné je euklidovska vzdalenost. Euklidovska

metrika mezi i-tym a j-tym pozorovanim je ddna vztahem

p

dp(i,§) = | Wi — yjr)*

k=1

Jeji zobecnéni tvori Minkowského metrika

p
szn(Zaj) =/ Z(ylj - yjk)Qa
k=1
kde ¢ je libovolné realné ¢islo vétsi nebo rovno 1. V nékterych piipadech se pouziva

Mahalanobisova vzdalenost, ktera je dana nasledujicim vztahem

dyran(i,7) = \/(yz —y)E (g — ),

kde X' znaéi inverzni matici k (vybérové) varianéni matici datové matice Y.
Jedné-li se o binarni proménnou, jejiz prvky mohou nabyvat jen dvou hodnot

- obvykle 0 a 1, musime nadefinovat dalsi vzdalenosti. Pro vysvétleni vezméme

v uvahu nasledujici i-té a j-té pozorovani, které jsme pro prehlednost zapsali

do tabulky.
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{1 0 0 1 0 1 0 1 1 0
1100 0 1 0 0 1 0 O

Nyni ozna¢me pismeny a az d vSechny mozné kombinace 0 a 1, které mohou na-
stat. Nechf a oznacuje pocet kombinaci (0,0)%, b pocet kombinaci (1,0)7, ¢ znadi
pocet kombinaci (0,1)7 a kone¢né d pocet kombinaci (1,1)T. Je ziejmé, Ze v na-
Sem ilustrativnim ptikladu plati a = 4,0 =3,c=1,d = 2.

Nyni miizeme definovat Jaccardovu vzdalenost pomoci vztahu

a
d ac .7 ) = 1
Jac(t, 7) atbtc
nebo Randovu vzdalenost jako
a+d
d an ‘7 )= ——F—.
ran(lJ) = et d

Je-li sledovand proménna nomindlni, je nasim cilem pfepsat hodnoty kate-
gorialni proménné do binarni podoby. Potom miizeme postupovat obdobné jako
u binarnich proménnych. Napf. mé&jme dén vektor (1,2, 3,2)*, jeho binarni repre-

zentace vypada nasledovné

111 0 O
210 1 0
310 0 1
210 1 0

Dosud jsme se zabyvali pripady, kdy proménné byly stejného typu. Proto se
nabizi otazka, jak postupovat, jestlize mame k dispozici rtizné typy proménnych?
K méfeni vzdalenosti mezi proménnymi rtizného typu je uréena zobecnéna Go-

werova vzdalenost
p
Zéijk - dij
. k=1
dGov (@7 ]) = P s
P
k=1
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kde d;;i, je vzdalenost mezi i-tym a j-tym pozorovanim k-té proménné a d;;;, jsou
vahy.
Je-li proménné nominalni, uvazujeme o sloupcich jako o binarnich proménnych,
tj.
0  pokud yir = yj,
dij, =
1 jinak.
U proménnych spojitého typu uvazujeme sloupce jako spojité proménné na né-
jakém intervalu, vzdéalenost vypocitame pomoci vztahu
Yik — Yjk
diji = M7
Tk
kde 7 znaci rozpéti k-té proménné.
Pro ordinalni kategorialni proménné nahradime hodnoty odpovidajicim inde-

xXem pozice
Lo Gk 1
ik — )
max(qix) — 1
kde g;i je kategorie odpovidajici i-tému pozorovani k-té proménné. S proménnou
z; dale zachazime jako se spojitou proménnou na néjakém intervalu.

Vahy jsou definovany timto zptsobem:

5 0  jestlize chybi jedna z hodnot y;;, nebo y;,
ijk =
1 jinak.
V praxi pozorovani s chybéjici hodnotou do vypoctu vzdéalenosti neuvazujeme.

Vyse uvedena teorie byla pfevzata z [14]. Vice informaci o této problematice lze

najit v [6].

4.3.5 Algoritmus k nejbliZsich sousedu

Algoritmus k-nejblizsich sousedi, anglicky nazyvany k-Nearest Neighbour al-
gorithm (k-NN), fadime také mezi jednodussi metody imputace. Jedné se o zo-

becnéni hot-deck imputace. Zaklady tohoto algoritmu byly poloZeny jiz v poloviné
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20. stoleti, pozdéji byl algoritmus pfepracovan do dnesni podoby. Jedna se o ucici
se klasifika¢ni metodu, ktera nachazi uplatnéni v nejriiznéjsich oblastech, napf.
v kriminalistice k rozpoznavani obliceje nebo v 1ékafstvi k identifikaci nadorovych
bunék.

Algoritmus se kromé vysSe zminéného vyuziva pravé k imputaci chybéjicich
hodnot, hleddme pomoci néj k£ ,nejpodobnéjsich® pozorovani v daném datovém
souboru. Imputované hodnoty tedy vypocteme pomoci dostupnych hodnot od &
nejblizsich sousedii.

Nejprve zvolime parametr &k jako malé ptirozené ¢islo, s rostoucim £ se zvysuje
naroc¢nost vypoctu, na druhou stranu poskytuje metoda zpravidla lepsi vysledky.
V dalsim kroku hledame % nejblizsich sousedt. Za nejblizsi sousedy povazujeme
ta pozorovani, jejichz vzdalenost k danému objektu je mensi nebo rovna k-té
nejmensi vzdalenosti. Pro vypocet vzdalenosti Ize pouzit metriky, které byly zmi-
nény u predchozi metody. Nahrazovanou hodnotu ziskdme jako aritmeticky pri-
mér ¢i modus dostupnych hodnot od nami nalezenych £ nejblizsich sousedii.

Za nevyhodu metody k-NN byva povazovana pravé nutnost stanovit ¢islo k,
tedy pocet nejblizsich sousedii. V idealnim pripadé by mélo byt k& uré¢eno pomoci
simulace, kdy bychom v dostupnych datech ndhodné vytvorili chybéjici hodnoty
a tyto chybéjici hodnoty bychom poté imputovali metodou k-NN pro rizna k.
Jako optimalni bychom ziejmé zvolili takové k, které minimalizuje rozdil mezi
imputovanymi a ptivodné dostupnymi hodnotami. Jelikoz algoritmus £ nejbliz-
Sich sousedtl prochézi pti hledani ,podobnych“ objekt vSechny prvky datového
souboru, musime v pripadé rozsahlého datového souboru pocitat s velkym mnoz-
stvim operaci a s tim souvisejici ¢asovou narocnosti vypoctu. V praxi se ke snizeni
¢asové narocnosti vypoc¢tl vyuzivaji rtizné optimaliza¢ni techniky, napt. M-tree
[19]. Prili§ se nedoporuc¢uje pouziti algoritmu na kategoridlni proménné nominal-

niho typu, mohou se vyskytnout problémy se stanovenim nejblizsi kategorie.
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4.3.6 Algoritmus IRMI

Castym predpokladem uzivanym pro mnohorozmérné metody imputace jsou
data pochazejici z mnohorozmeérného normalniho rozdéleni, nebo alespon blizici
se mnohorozmérnému normalnimu rozdéleni. Jakmile datovy soubor obsahuje
odlehlé hodnoty, nebo je zeSikmeny, nabyvaji na vyznamu metody imputace za-
lozené na robustnich odhadech, které jsou méné ovliviiovany odlehlymi pozorovéa-
nimi. Z tohoto diivodu bude zavér této kapitoly vénovan algoritmu IRMI, ktery
je k dispozici v knihovné VIM. Teorie k algoritmu IRMI byla ptevzata z [15].

Algoritmus zvany IRMI (Tterative Robust Model-based Imputation) je nastroj
urceny pro iteracni klasickou i robustni imputaci zaloZzenou na modelu, pomoci
kterého je mozné soucasné imputovat rtizné druhy proménnych. Tento softwarovy
nastroj je, jako funkce irmi (), dostupny v knihovné VIM. V softwaru R existuje
cela fada dalsich knihoven, pomoci kterych lze chybéjici hodnoty nahrazovat,
jmenujme knihovny Amelia, imputation, mix, MICE ¢i mi. Zminéné knihovny
vsak nejsou urceny pro praci s riznymi druhy proménnych vcéetné semi-spojitych
promeénnych.

D4 se fici, ze nize popsany nastroj IRMI stavi na zakladech, které polozil
algoritmus zvany IVEware (Imputation and Variance Estimation software), ktery
je dostupny ve statistickém softwaru SAS. Algoritmus IRMI vsak pfinasi fadu
vylepsSeni zejména s ohledem na moznou robustnost imputovanych hodnot. Navic
nepotiebuje pro svoje pouziti zadnou plné napozorovanou proménnou. V kazdém
kroku iterace je jedna proménna pouzita jako vysvétlovana, zatimco zbyvajici

proménné maji ulohu vysvétlujicich proménnych.
Algoritmus pracuje nasledujicim zptisobem:

Krok 1: Nejprve jsou veskeré chybéjici hodnoty doplnény pouzitim néjaké jed-
noduché metody imputace (pouziva se nahrazeni medidnem, jako vychozi

je nastaveno nahrazeni algoritmem k-NN).

Krok 2: V dalsim kroku sefadime proménné podle poc¢tu ptvodné chybéjicich

hodnot. Abychom predesli problémtim se zna¢enim, predpokladejme, Ze pro-
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ménné jsou timto zptsobem jiz setiidény, tj.
M(x1) > M(x2) > ... > M(x,),

kde M(x;) znaéi pocet chybéjicich hodnot v proménné x;. Dale stanovme

I={1,...,p}.
Krok 3: Polozme [ = 1.

Krok 4: Oznacéme m; C {1,...,n} indexy téch pozorovani, ktera byla ptivodné
chybéjici v proménné x; a o C {1,...,n} \ m; indexy odpovidajici pozo-
rovanym hodnotdm proménné x;; Necht |0 = r a |m;| = n — r a necht
chybéjici hodnoty v [-té proménné jsou u prvnich r pozorovani. A dale
nechf X?l\ o 2 X}”\l{l} zna¢i datové matice ostatnich proménnych odpovida-
jici pozorovanym, respektive chybéjicim hodnotam proménné x;. Je velmi

dilezité zdlraznit, ze jednotlivé proménné jsou svazany regresnim vztahem
o __ o1
x'=Xp B te,

kde 3 jsou neznamé regresni koeficienty a € znaci vektor chyb. Distribuce

x;' zavisi na pouzitém regresnim modelu. Uvazujme proménnou x;' jako
ndhodnou a ozna¢me podminény primér jako g = (p1, ..., pr)" Uzitim
teorie zobecnénych linedrnich modeld definujeme spojovaci funkci g tako-
vou, ze p je linedrni prediktor, tj. (g(u1),...g9(p.))" = X;”\{l}ﬂ. Jestlize je

proménna:

e spojita, spojovaci funkci je p, pouzijeme klasickou regresi (odhady

parametri pomoci metody nejmensich ¢tverci) nebo robustni regresi,

e kategorialni, aplikujeme zobecnénou linearni regresi (pfipadné muze

byt pouZita robustni regrese),

e alternativni, spojovaci funkei je log(l—%), proi=1,...,r, tj. pou-
zijeme logistickou linedrni regresi (pfipadné mtize byt pouZzita robustni

regrese),
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e semi-spojita, aplikujeme dvoufazovy pristup. V prvni fazi pouzijeme
logistickou regresi (jako vychozi je nastavena klasicka logisticka re-
grese) k rozhodnuti, zda bude imputovana také konstanta (obvykle
nula). V druhé fazi je na spojitou ¢ast dat pouzita klasickd nebo ro-

bustni regrese,

e diskrétni, pouzijeme zobecnénou Poissonovu klasickou (robustni) li-

nearni regresi se spojovaci funkei log(p;), proi=1,...,7.

Volitelné lze pouzit postupny vybér modelu podle AIC (Akaikeho infor-
macni kritérium) - parametr step funkce irmi, ktery zahrnuje pouze k nej-
v tomto kroku. Jinak uvazujeme k = I'\ {{} . Vice informaci o problematice

zobecnéné linearni regrese lze najit napf. v [5].

Krok 5: V tomto kroku odhadneme regresni koeficienty 3 odpovidajici modelu
z predchoziho kroku. Tyto odhadnuté regresni koeficienty B pouzijeme k na-
l

hrazeni chybé&jicich ¢asti x;™ nésledujicim zptisobem

XM= XM 3,
Krok 6: Provedeme kroky 4 a 5 pro kazdé [ =2,... p.

Krok 7: Opakujeme kroky 3 az 6 tak dlouho, dokud se nahrazované hodnoty
neustali, tj. dokud
Z (#7 — F)? < 5, pro viechna i € myal € I,

" znaci i-tou imputovanou hod-

a pro dostateéné malou konstantu ¢. Zde z;
, o . oy s ,
notu [-té proménné z posledni iterace a ;' je i-t4 imputovand hodnota

z predchozi iterace.

Autori algoritmu [15] uvadi, ze ackoliv neexistuje diikaz konvergence, expe-
rimenty s nasimulovanymi i realnymi daty ukazuji, Ze algoritmus obvykle kon-
verguje po nékolika iteracich a jiz po druhé iteraci dochazi k vyraznému zlepseni

kvality imputace.
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Pokud jsou odhady regresnich koeficientti v kroku 4 provedeny klasickou ces-
tou, potom algoritmus nazyvame IMI. Zkratka IRMI poukazuje na robustni re-
gresi, jez redukuje vliv odlehlych pozorovani na odhady regresnich parametri.
Poznamenejme, Ze robustni regrese pro spojité a semi-spojité proménné chrani
proti Spatné inicializovanym chybéjicim hodnotam, jelikoz jsou odhady regresnich
koeficient zalozeny na vétsiné pozorovani. Musime si ovSsem uvédomit, ze semi-
spojité proménné jsou zpravidla soucasti velmi komplexnich datovych soubori,

coz ¢ini pri robustni imputaci zna¢né numerické problémy.
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5 Chybé&jici hodnoty v Setieni Zivotni podminky

Tato kapitola pojednava o Setfeni Zivotni podminky z roku 2010, kterym se
budeme v praci dale zabyvat. V roce 2010 bylo k ti¢asti v Setieni Zivotni podminky
ndhodnym dvoustupniovym vybérem vybrano celkem 11 171 byt - 4 300 byti
novych (tzv. prvni vlna) a 6 949 byt z viln predchozich. Ne vSechny domacnosti
z predchozich vin byly zastizeny na jejich ptivodnich adresach, 165 domacnosti
bylo sledovano do jejich nového bydlisté. Ukézalo se, ze z celkového poctu byt
ve vybéru, bylo 4,9 % neobydlenych nebo k bydleni nezptisobilych. Setieni Zivotni
podminky bylo provedeno v 10 624 bytech a 10 720 domaécnostech, celkem se
Setfeni zicastnilo 18 209 respondentti. Pfehled o vyskytu jednotkové non-response

v Setfeni poskytuje nasledujici tabulka.

Odezva (%)

Celkem | Prvni vina | Dals$i viny

Response, celkem 84,9 65,7 96,3
Non-response, celkem 15,1 34,3 3,7
Odmitnuti 78,5 79,7 72,2
Domacnost nekontaktovana 15,3 15,1 16,5
Domacnost neschopna odpovidat 5,3 4.4 10,1
Jiné diavody 0,9 0,8 1,2

Tab. 1: Jednotkova non-response

Z tabulky vidime, Ze uspésnost Setfeni vyrazné stoupa v dalSich vinach. Hlavni
pri¢inou je zkuSenost s danym Setfenim ziskand tcasti v prvni vlné. Non-res-
ponse délime do ¢tyt zakladnich kategorii. Prvni kategorii nazyvame odmitnuti.
Musime si uvédomit, ze tato kategorie zahrnuje také situace, kdy se domacnost
neodmitne zucastnit Setfeni jako takového, ale neposkytne informace tykajici se
piijma v takovém rozsahu, ktery by kvalifikoval domacnost jako tspésné vy-

SetTenou. Za uspésné vysetfenou se povazuje ta domécnost, kde chybi polozky
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tykajici se prijmi pouze u jediné osoby. Tato osoba zaroven nesmi byt hlavou do-
macnosti. Hlavnimi dtvody pro odmitnuti icasti v Setfeni jsou ochrana osobnich
udaju a obava z jejich zneuziti, nebo strach z kontaktu s cizimi lidmi. Do skupiny
domadcnost nekontaktovana fadime doméacnosti, se kterymi se nepodarilo navazat
kontakt navzdory vykonani minimalné tii predepsanych pokusi. Dalsi kategorie,
pojmenovana domdcnost neschopna odpovidat, obsahuje ty domacnosti, jejiz cle-
nové nejsou v disledku Spatného zdravotniho stavu zptsobili k tcasti v Setieni.
Mezi jiné divody spada napt. jazykova bariéra, v tabulce vidime, zZe se jedna
o okrajovy problém.

Nejcastéji se polozkova non-response objevuje bezesporu u otazek tykajicich se
prijmu a jejich slozek. Nasledujici tabulka ilustruje vyskyt polozkové non-response

u c¢istych penéznich pfijmt osob starsich 16 let.

% osob % osob
pobirajicich | s chybéjici
dany prijem | hodnotou

Zaméstnanecké prijmy 47,76 0,16
Prispévky do soukromého penzijniho poj. 44,20 0,05
Prispévky ze soukromého penzijniho poj. 0,49 0,00
Davky v nezaméstnanosti 3,76 0,29
Starobni duchod 30,85 0,04
Pozistalostni davky 9,63 0,06
Nemocenské davky 6,38 0,09
Invalidni diachod 8,05 0,07
Prispévky spojené se studiem 0,78 0,00

Tab. 2: Polozkova non-response: ¢isté pfijmy osob starsich 16 let

Druhy sloupec tabulky ukazuje, jaké procento osob starsich 16 let pobira dany
prijem. Ve tfetim sloupci potom vidime, jaké je procentudlni zastoupeni osob,
které sdélili, ze dany prijem pobiraji, ale neprozradili jeho vysi ani zadné cas-
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tefné informace (napf. interval v jakém se dany pfijem pohybuje). Je ziejmé, Ze
se nejvice chybéjicich hodnot vyskytuje u polozky nesouci nazev davky v neza-
meéstnanosti, dale pak u zaméstnaneckych ptijmut. U dalsich slozek ¢istého prijmu
se pohybuje non-response fadové v setinach procent. Veskeré vyse publikované

udaje byly ptevzaty z [16].
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6 Prakticka céast

Tato kapitola je vénovana aplikaci vybranych metod imputace na realné data.
Data pro diplomovou praci byla poskytnuta Ceskym statistickym tfadem a po-
chézi z Setieni Zivotni podminky z roku 2010. Jedné se o skuteéna data, jez
nesmi byt z divodii ochrany osobnich tdaji respondentti dale Sifena, proto byla
zpracovavana na pudé CSU. Rozsah vybéru ¢ini 9 098 domécnosti. K dispozici
méame nadhodné nasimulovanou 1% a 5% non-response u vybranych proménnych,
dale také ptvodni kompletni datovy soubor. Tento soubor nam pozdéji poslouzi
k posouzeni kvality nahrazenych hodnot.

N4as datovy soubor obsahuje informace o bydleni, o velikosti a vybaveni domac-
nosti, dale informace o ndkladech na bydleni a také o financ¢ni situaci domacnosti.
Datovy soubor ¢ita na Sedesat proménnych rizného typu, chybé&jici hodnoty na-
jdeme v deseti z nich. Informace o oznaceni a interpretaci proménnych, v nichz

se chybéjici hodnoty vyskytuji, poskytuje nasledujici tabulka:

Oznaceni Typ Vyznam Hodnoty
4 | velikost bytu - podla-
CELK-M2 SPOIA 1 hova plocha v m?
MALY BYT | bindrni Ses;fgatek mista 1 - ano, 2 - ne
HLUK bindrm hlulf od sousedu nebo 1 - ano, 2 - ne
z ulice
VAND_KRIMI | bindrmi | yandalismus, krimina-f _,p, e
CENABYTU | spojita odf(mvmd trzni ceny bytu
v K¢
. i 1 - velkou zatézi
NAKL_ZATEZ | mnozng | 50 naklady na byd- 1o siton zatesi
- leni finanéni zatéz o, o
3 - zadnou zatézi
. lceni oiidek f 1 - velkou zatézi
PUJC_ZATEZ | mnozng | J® SPACCLL DUCCK L= o yritou zétez
nancni zatezl ., o,
3 - zadnou zatézi
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Oznaceni Typ Vyznam Hodnoty

1 - s velkymi obtizemi
2 - s obtizemi

v s Jak domacnost 3 - s mensimi obtizemi
VYCHAZELA | mnozna vychazela s ptrijmy 4 - docela snadno
5 - snadno

6 - velmi snadno

domécnost si muze do-

.z« | volit ro¢né alespon ty-
DOVOLENA | bindrn denni dovolenou mimo 1-ano,2-ne

domov

DOST_VYTAP | binérni g;ﬁf‘teéné vytapént | 1o 2 - ne

Tab. 3: Proménné obsahujici chybéjici hodnoty

6.1 Knihovna VIM

Jak jiz bylo zminéno, zvolili jsme pro zpracovani dat statisticky software R.
Hlavnimi divody pro tuto volbu jsou volna Sititelnost a Siroka vyuzitelnost to-
hoto softwaru, jenz se pouziva predevsim ke statistickym analyzam. K tomuto
tcelu software R vyuziva také CSU. Volné dostupné instalaéni soubory lze najit
na http:/r-project.org. Na této adrese lze stdhnout také tzv. knihovny (pac-
kages), coZ jsou skupiny funkei, ndpovédy a datovych souborti, jejichz doinstalo-
vanim si mizeme program dle aktualni potieby ,vylepsit“. Nasi pozornost zame-
fime na jiz nékolikrat zminénou knihovnu VIM, ktera byla specialné vytvorena
pro vizualizaci a imputaci chybéjicich hodnot. Pti zpracovani praktické ¢asti byl
vyuzit predevsim zdroj [22].

Knihovnu lze jednoduse doinstalovat pfimo v hlavnim menu programu R —
Packages — Install Package(s). Nejprve musime zvolit zemi (v naSich podmin-
kéch se doporucuje nejlépe néjaka evropské zemé), poté staci v seznamu vyhledat
potfebnou knihovnu - v nasem pfipadé knihovnu VIM. Jestlize chceme knihovnu

pouzivat, musime ji nasledné také nacist. Nacteni rovnéz provedeme v hlavnim

menu — Packages — Load Package, kde vybereme diive nainstalovanou kni-
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hovnu. Knihovnu mtZzeme nainstalovat a nacist také primo v konzole pomoci

prikazt

> install.packages("VIM"),
> library(VIM).

Pokud potfebujeme zjistit, jaké funkce a datové soubory jsou v ramci knihovny

k dispozici, zadame piikaz
> data (package ="VIM").

Jestlize chceme pracovat s vlastnimi daty, musime je v prvé fadé nacist ze sou-
boru, v nasem ptipadé ze souboru ve formatu .csv. Nas datovy soubor tykajici se
domaécnosti, ktery obsahuje 5% non-response, nese nazev P_5PN_RESP.csv a na-

¢teme ho timto zptisobem
> P_5PN=read.csv2("P_5PN RESP.csv", na.string="-1"),

kde funkce read.csv2 slouzi k nac¢teni datové tabulky, ktera obsahuje hlavicku
a jejiz sloupce jsou oddéleny stiedniky, parametr na.string urcuje jako chybéjici
ty hodnoty, ve kterych jsou proménné rovny -1.

Soucésti knihovny je pfijemné grafické uzivatelské prostiedi (Graphical User
Interface - GUI), které umoziuje snadnou manipulaci s funkcemi zahrnutymi

v knihovné VIM, vyvolame je pomoci
> vmGUImenu() .

V uzivatelském prostiedi GUI mtzeme nacist ptislusny datovy soubor pomoci
zélozky Data — Select data (viz. Obr. 2), zde zvolime z nabidky datovych sou-
bort (viz Obr. 3). Kromé souborti, které jsou v knihovné volné k dispozici, zde
najdeme pod zkratkou P_5PN data z Setfeni Zivotni podminky, kterd byla na-
¢tena vyse zminénym zpisobem. Po Gspésném nacteni dat (viz Obr. 4) mizeme

prejit k vizualizaci.
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74 Visualization and Imputation of Missing Values = |
Visuslization Imputation Diagnostics Options  Quit
: Scaling
Load R Data -
Transform Variables d [
Background Map & Selectall ©  Classical
& Deselectall " Robust (MCD)
- € Robust (median, MAD!
Highlight Variables in Plots Selection for Highlighting
& Selectall & an
& Deselectall C ol
Obr. 2: GUI
Values = =

stics  Options _ Quit
Scaling

& None

€ Classical
¢ Robi D)
Robust (median, MAD!
Selection for Highlighting
@ Selectall & any
& Deselect all c ol

Obr. 3: Dialogové okno pro vybér dat

6.2 Vizualizace nekompletnich dat

Vizualizaci 1ze jednoduse provadét pomoci GUI, nejprve zvolime proménnou
nebo proménné, pro které ma byt graf vykreslen. Poznamenejme, ze proménné
jsou do grafu zakreslovany v tom potadi, v jakém byly vybrany. Poté samostatné
vybereme proménnou ¢i proménné, které maji byt v grafu zvyraznény. Vybér
proménnych provadime v levé ¢asti GUL Pokud chceme zvyraznit dvé nebo vice
proménnych, je mozné v pravé dolni c¢asti GUI zvolit, zda budou pozorovani
s chybéjicimi hodnotami zvyraznény pouze v nékteré, ¢i ve vSech oznacenych
proménnych. Dale v menu vybereme Visualization, kde zvolime pozadovany typ
grafu (viz Obr. 5). VSimnéme si, Ze pokud ozna¢ime jednu proménnou, jsou v na-
bidce k dispozici pouze jednorozmérné grafy. Velmi dilezitou souc¢asti menu sou-
visejici s vizualizaci je zalozka Options — Preferences, ktera slouzi mimo jiné
k nastaveni barevného schématu pouzitého v grafech. Nyni jiz k samotné vizu-

alizaci naseho datového souboru. Vizualiza¢ni nastroje budeme pro piehlednost
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74 Visualization and Imputation of Missing Values (oo ]

Data Visualization Imputation Diagnostics Options Quit

Select Variables Scaling
KEV - & MNone

VLNA

1D BD & Selectall £ Classical

DUM @ Deselectall  Robust (MCD)
CELK_M2 - © Robust (median, MAD)
Highlight Variables in Plots Selection for Highlighting

@ Selectall & any

*  Deselectall ol

Obr. 4: Vybér proménnych v GUI

ilustrovat na datovém souboru s 5% non-response, ktery je ulozen pod nézvem

P_5PN.

4 Visualization and Imputation of Missing Values = X
Data [ Visualization | Imputation Diagnostics Options  Quit
s Aggregate Misings Scaling
Histogram with Missings .
Spinogram with Missings 2 [
Barplot with Missings € Classical
Spine Plot with Missings € Robust (MCD)
Boxplot with Missi
S i ' Robust (median, MAD)

Parallel Boxplots

Marginplot
Hig e Selection for Highlighting
GE Scatteplotuith Missings

g Biveriate Jittr Plot

| Marginplot Matrix & an

B  Scatterplot Matrix with Missings coal

JID Parallel Coordinate Plot with Missings
P9 MatrixPlot
(I Mosaic Plot with Missings

Map of Missings
Growing Dot Map with Missings
Map with Colored Regions

Obr. 5: Vizualizace v GUI

Casto nas zajima, kolik chybé&jicich hodnot se nachézi v jednotlivych promén-
nych, pripadné jaké existuji kombinace chybéjicich a napozorovanych hodnot.
Tyto informace ndm poskytuje agregacni graf.

Na levé strané Obr. 6 vidime vyskyt non-response ve zvolenych proménnych.
Je ziejmé, Ze ve vSech ndmi vybranych proménnych se vyskytuje 5% non-response.
Na pravé strané najdeme pfehled o vyskytu kombinaci chybéjicich a dostupnych
hodnot - cervené obdélniky reprezentuji chybéjici hodnoty v odpovidajici pro-
ménné, modré obdélniky zna¢i dostupna data. Cetnost jednotlivych kombinaci
indikuje maly sloupcovy graf na pravé strané. Pro ilustraci byl vykreslen agre-
galni graf sestaveny z vybranych proménnych. Agregacni graf ziskime vyse po-

psanym zptisobem v GUI nebo pomoci funkce aggr ().
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CENA_BYTU
DOST_VYTAP

Obr. 6: Agregacni graf

Velmi uziteCnym nastrojem muze byt tzv. dvourozmeérny jitter plot, ktery

zobrazuje kombinace chybéjicich a dostupnych hodnot ve dvou zvolenych pro-

ménnych. V levé ¢asti Obr. 7 vidime graf zobrazujici proménné MALY BYT
a CENABYTU, ktery je rozdélen do Ctyt ¢tverct. Je ziejmé, ze pro 8 212 do-

méacnosti mame k dispozici obé proménné, pro 455 domécnosti chybi proménna

MALY _BYT, pro stejny pocet domacnosti chybi proménna CELK_M2. Z tohoto

poc¢tu nemame celkem pro 24 domacnosti k dispozici ani jednu ze sledovanych pro-

ménnych. Na pravé strané vidime stejny typ grafu pro proménné VAND _KRIMI

a CENABYTU.

CENABYTU

missing

observed

missing

455 35

CENABYTU

observed

observed

missing

MALY_BYT

observed missing

VAND_KRIMI

Obr. 7: Jitter ploty

Dale nasi pozornost zaméfime na jednorozmeérné grafy, v prvé radé na sloup-

covy graf, ktery mizeme opét ziskat v GUI, nebo pouzitim funkce barMiss().
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V levé ¢asti Obr. 8 vidime sloupcovy graf pro proménnou MALY _BYT se zvyraz-
nénymi chybéjicimi hodnotami proménné CENABYTU. Lze zjistit, Ze za maly
sviij byt povazuje pouze 560 domécnosti, naopak 8 083 domécnosti shledava sviij
byt za dostatecné velky. Chybéjici hodnoty v proménné vyjadiujici cenu bytu jsou
zakresleny cervené. Je patrné, ze v prvnim sloupci najdeme 26 chybéjicich hodnot
a v druhém sloupci, tedy u domacnosti, které sviij byt oznacily jako dostatecné
velky, najdeme 405 chybéjicich hodnot. Dale vime, ze proménna CENABYTU
obsahuje celkem 455 chybéjicich hodnot, z toho vyplyva, ze u 24 domécnosti
chybi hodnoty u obou nami sledovanych proménnych. Tmaveé modry sloupec lezici
vpravo od grafu indikuje pocet chybé&jicich hodnot v proménné MALY _BYT. Jak
jiz bylo feceno, v této proménné chybi 455 hodnot. V pravé ¢asti tohoto obrazku
najdeme sloupcovy graf proménné PUJC_ZATEZ se zvyraznénymi chybéjicimi
hodnotami v proménné VYCHAZELA. Vsimnéme si nizkych absolutnich cet-
nosti u jednotlivych kategorii mnozné proménné PUJC_ZATEZ. Tato proménna
totiz na rozdil od ostatnich proménnych, v nichz se vyskytuji chybé&jici hodnoty,
obsahuje také nuly. Nula se v této proménné nachazi, pokud prislusna otazka
neni polozena vzhledem k odpovédi na otazku predchozi. Tyto nulové hodnoty
se do imputace nezahrnuji. Prvni vyse popsany sloupcovy graf bychom ziskali

zadanim prikazu

> barMiss(P_5PN[,c("MALY BYT","CENABYTU")]).

8000

6000

missing/observed in CENABYTU
4000

missing/observed in VY CHAZELA

2000
100 200 300 400 500 600

L] e —’—\

- - o o o
o 2 e

0

MALY_BYT E PUJC_ZATEZ E

Obr. 8: Sloupcové grafy

VSechny vizualiza¢ni nastroje dostupné v knihovné VIM funguji interaktivné
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- jakmile je vykreslen jakykoliv ndmi pozadovany graf, miizeme v ném prepinat
mezi proménnymi, napt. mé&jme sloupcovy graf proménné MALY_BYT se zob-
razenim chybéjicich hodnot pro proménnou CENABYTU. Kliknutim do levé ¢i
pravé cCasti grafu se vykresli histogram pro proménnou CENABYTU se zvyraz-
nénymi non-response v proménné MALY BYT. Jestlize klikneme jinam, vratime
se zpatky do GUI a do konzoly.

Nabizi se pouziti modifikace sloupcového grafu nazyvané spine plot. Za pred-
nost tohoto typu grafu povazujeme moznost porovnavat podily chybéjicich hod-
not v jednotlivych kategoriich. V levé ¢asti Obr. 9 vidime vykreslené spine ploty
pro proménnou s nazvem VYCHAZELA) jez reprezentuje jak domacnost vyché-
zela se svymi piijmy. Chybéjici hodnoty v proménné DOVOLENA jsou odliseny
¢ervenou barvou. V pravé c¢asti obrazku najdeme spine plot pro proménnou VY-
CHAZELA se zvyraznénymi chybéjicimi hodnotami proménné NAKL_ZATEZ.
Muzeme fici, ze podily chybéjicich hodnot k hodnotdm dostupnym jsou srovna-
telné. VSimnéme si kategorie s ¢islem 6 v levé ¢asti Obr. , ktera reprezentuje, ze
domacnost vychazi se svymi piijmy velmi snadno, zde nechybi zadné pozorovani.
Na druhou stranu cetnost této odpovédi je pouhych 90. Kdyby byly rozdily v po-
méru chybéjicich a dostupnych dat v jednotlivych kategoriich markantni, mohli
bychom mluvit o mechanismu vzniku MAR. V nasem pfipadé nelze o vyraz-
nych rozdilech hovotit, jelikoz nase chybéjici hodnoty maji mechanismus vzniku

MCAR. Prvni zminény spine plot jsme ziskali nasledujicim ptikazem
> spineMiss(P_5PN[,c("VYCHAZELA","DOVOLENA")]).

Non-response se v nasem datovém souboru vyskytuje ve dvou spojitych pro-
ménnych, na tyto proménné aplikujeme histogram, ktery nam poskytne informace
o0 jejich rozdéleni pravdépodobnosti. Také v histogramu je mozné zvyraznit chybeé-
jici hodnoty v jiné proménné. Na Obr. 10 vidime histogram proménné CELK_M2
s ¢ervené zvyraznénymi chybéjicimi hodnotami proménné MALY _BYT. Chybéjici
hodnoty proménné CELK_M2 zobrazuje sloupec na pravé strané. Z histogramu

je zfejmé, ze zkoumanad proménna ma priblizné exponencialni rozdéleni pravdé-
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Obr. 9: Spine ploty

podobnosti. Viimnéme si vysoké ¢etnosti u plochy bytu 120 m?
prozkoumanim datového souboru jsme zjistili, Ze se v drtivé vétsiné pripadi jedna
o byty v samostatné stojicich rodinnych domech, dvojdomcich nebo fadovych do-

mech. Plocha 120 m? odpovid4 byttim s minimalné tiemi obytnymi mistnostmi.

Tento histogram jsme ziskali pouzitim prikazu

@

VYCHAZELA

> histMiss(P_5PN[,c("CELK_M2","MALY BYT")]).
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Obr. 10: Histogram

Dalsim nastrojem slouzicim k vizualizaci non-response je boxplot, ktery zis-
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kame uzitim funkce pbox (). Boxplot umoziuje posoudit variabilitu a symetrii
nasich dat a také existenci odlehlych hodnot. Na Obr. 11 vidime paralelni box-
ploty proménné OBYT _MIST, ktera vyjadiuje pocet obytnych mistnosti v byté,
a v niz se nevyskytuji zadné chybéjici hodnoty. Median této proménné, ktery
uvnitt krabice znazornuje tucna ¢ara, je roven tfem. Odlehlé hodnoty vyskytujici
se pouze na horni strané upozornuji na nesymetrickou distribuci dat. Na ob-
razku mtzeme déale rozeznat modré krabice znacici dostupnd data v promén-
nych CELK_M2 a CENABYTU, cervené krabice znazornujici chybéjici hodnoty
v téchto proménnych. Informace o chybéjicich hodnotach doplnuji ¢isla v dolni
casti grafu, Cervena cisla reprezentuji pocet chybéjicich hodnot v dané proménné,

modra c¢isla naopak pocet dostupnych informaci.

o

OBYT_MIST
8
I
)

[+]
[+]
o
[+]
[+]

IS

miss. in CENABYTU [P & F--

obs.in CELK_ M2 [=:- © [--
miss. in CELK_M2 D: re-

|’ D { oc o o oo 0 o
[

obs.in CENABYTU [= © }DI soooo o
[

Obr. 11: Paralelni boxploty

Mezi velmi uzite¢né nastroje pro zkoumani chybéjicich hodnot patii bodovy
graf, v knihovné VIM jej vykreslime funkci scattMiss (). Pfed vytvofenim grafu
jsme pro lep$i zobrazeni na data aplikovali logaritmickou transformaci. Transfor-
maci muzeme provézt v GUI — Data — Transform Variables, v levé ¢asti okna
zvolime proménné a v pravé ¢asti typ transformace, potvrdime. Druhou moznosti
je pouziti funkce prepare (), konkrétné parametru transformation.

Nyni jiz k bodovym grafim - v levé ¢asti Obr. 12 vidime bodovy graf promén-
nych logCELK_M2 a logCENABYTU, chybéjici hodnoty proménné logCELK_M2

jsou opét zvyraznény konstrastujici cervenou barvou. Z bodového grafu lze usu-
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zovat o vzajemné zavislosti proménnych, v tomto pripadé mizeme tedy hovo-
fit o primé zavislosti. V pravé casti Obr. 12 vidime vykresleny bodovy graf,
v némz obsahuje chybé&jici hodnoty pouze jedna proménna - ve spojité proménné
logMIN_PRIJEM se totiz nevyskytuji zadné chybéjici hodnoty. Tato proménna
vyjadruje, s jakym nejniz$im cistym pfijmem by domacnost byla schopna vy-
jit. Do grafu se v tomto ptipadé zobrazi také elipsa spolehlivosti, pomoci které
muzeme identifikovat odlehld pozorovani. Zminéné grafy jsme ziskali zadanim

nasledujicich prikazt

> scattMiss (logP,SPN [,c(" logCENABYTU", "logCELK_M2" 1),
> scattMiss(logP 5PN[,c("logMIN PRIJEM","10gCENABYTU")],
inEllipse=TRUE),

kde logP 5PN je nazev souboru s transformovanymi proménnymi. Pomoci pa-
rametru inEllipse nastavime vykresleni pferusovanych car pouze uvniti elipsy

spolehlivosti. Hlavnim dtvodem pro tuto volbu je lepsi orientace v grafu.

25

20

I0gCELK_M2
I0gCENABYTU

45 50 55 60 65 70 75

logCENABYTU logMIN_PRIJEM

Obr. 12: Bodové grafy

Dalsi typ grafu, na ktery zaméfime nasi pozornost, je zndmy pod nazvem
maticovy bodovy graf. Na Obr. 13 vidime maticovy bodovy graf transformo-
vanych proménnych logCELK_M2, logCENABYTU a logOBYT_MIST. Posledni
zminéna proménna udava pocet obytnych mistnosti v byté, jedné se tedy o pro-
ménnou diskrétniho typu. Chybéjici hodnoty jsou tradi¢né zvyraznény cervenou
barvou, v tomto pfipadé pro proménnou logCELK_M2. Na ,diagonale“ grafu vi-

dime rozdéleni pravdépodobnosti jednotlivych proménnych, mimo ,diagonalu“
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lezi bodové grafy pro vsSechny kombinace nami vybranych proménnjch. Vs§im-
néme si, ze pokud je na bodovém grafu jednou ze zobrazovanych proménnych
proménna, pro kterou chceme nedostupna data zvyraznit, jsou chybéjici hodnoty
vykresleny pomoci ¢ervenych znacek u prislusné souradnicové osy. Jestlize se podi-
vame na bodové grafy slozené z proménnych logCENABYTU a logOBYT _MIST,
jsou nedostupna data zobrazena cervenymi krizky piimo v prislusném bodovém

grafu. Tento maticovy bodovy graf vykreslime zadanim piikazu

> scattmatrixMiss(logP_5PN[,c("logCELK M2","1logCENABYTU",
"logOBYT MIST")], highlight="1ogCELK M2".)

10gCELK_M2

Ll

logOBYT_MIST | a

R —
25 00 02 04 08 08 10

Obr. 13: Maticovy bodovy graf

Nyni budeme pracovat s modifikaci bodového grafu, ktera nese nézev mar-
ginplot. V levé ¢asti Obr. 14 vidime marginplot pro transformované proménné
logCELK_M2 a logCENABYTU. U soutradnicovych os jsou ¢ervené zobrazeny
jednorozmérné bodové grafy pro chybéjici hodnoty v jednotlivych proménnych,
dale jsou zde vykresleny boxploty pro dostupna i chybéjici data. Z grafu je zfejmé,
ze v jednotlivych proménnych chybi hodnoty u 455 domacnosti, u 20 z nich neni
k dispozici ani jedna z uvazovanych proménnych. V pravé ¢asti obrazku vidime
modifikaci marginplotu zvanou maticovy marginplot. Tyto grafy jsme ziskali na-

sledujicim zptisobem

> marginplot (logP_5PN[,c("1logCELK_M2","1ogCENABYTU")]),
> marginmatrix(logP_5PN[,c("logCELK_M2","1logCENABYTU")]) .
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Obr. 14: Marginplot (vlevo) a maticovy marginplot (vpravo)

Dale budeme zkoumat mozaikovy graf, ktery predstavuje interpretaci mnoho-
rozmeérné kontingencni tabulky. V levé ¢asti Obr. 15 vidime mozaikovy graf pro-
ménnych DOVOLENA a NAKL_ZATEZ se zvyraznénymi chybéjicimi hodnotami
v proménné VYCHAZELA. Plocha kazdého obdélniku proporcionélné odpovida
cetnosti daného prvku v souboru. Jestlize se zaméfime na non-response, vidime,
ze pomery chybéjicich hodnot k hodnotam dostupnym jsou ve vSech kategoriich
zhruba srovnatelné. Vyjimku tvori skupina domacnosti, které odpovédély, ze si
nemohou jednou roc¢né dovolit alespon tydenni dovolenou mimo domov, a sou-
casné pro tyto doméacnosti nepredstavuji ndklady na bydleni zaddnou zatéz. Graf
na pravé strané zobrazuje proménné HLUK a VAND_KRIMI se zvyraznénymi
chybéjicimi hodnotami v proménné CENABYTU. Prvni zminény mozaikovy graf

vykreslime zadanim nasledujiciho ptrikazu

> mosaicMiss (P_5PN[,c("DOVOLENA", "NAKL_ZATEZ")],
highlight="VYCHAZELA") .

Posledni vizualiza¢ni nastroj, o némz se zminime, se nazyva maticovy graf.
Maticovy graf pro proménné logCENABYTU a logCELK_M2 sefazeny podle pro-
ménné logOBYT_MIST je vykreslen na Obr. 16. Dostupné data jsou tentokrat
zobrazena v odstinech Sedi, tyto odstiny reprezentuji jednotlivé kategorie, plati,
ze s rostoucim poctem pozorovani se zvétsuje vyska sloupce. Chybéjici hodnoty
jsou odliseny kontrastujici ¢ervenou barvou. Z grafu je ziejmé, Zze chybéjici hod-

noty v proménnych logCENABYTU a logCELK_M2 nejsou zavislé na proménné
48



NAKL_ZATEZ VAND_KRIMI

N - Il 10

Obr. 15: Mozaikové grafy

vyjadrujici poc¢et obytnych mistnosti v byté. Také tento maticovy graf potvrzuje,
ze chybéjici tdaje v nasem datovém souboru maji mechanismus vzniku MCAR.
Popsany graf mizeme opét ziskat primo v GUI nebo zadanim néasledujicitho pii-

kazu

> matrixplot(logP 5PN[,c("logOBYT MIST","1logCENABYTU",
"logCELK M2")]);

proménnou, podle které chceme zbyvajici proménné seradit, vybereme v jiz vy-

kresleném grafu kliknutim na zvolenou proménnou.

Index
8000 8000
| 1

4000

2000
|

bgOBYT_MIST
LaCENABYTU
bg CELK M2

Obr. 16: Maticovy graf

Ke stejnym zavérim bychom dospéli, kdybychom provedli vizualizaci dato-

vého souboru s 1% non-response. Vzhledem k omezenému rozsahu diplomové
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prace uvadime vizualizaci pouze pro datovy soubor s 5% vyskytem non-response.

6.3 Vybrané metody imputace chybéjicich hodnot

Nyni se budeme vénovat samotné imputaci, kterou ukazeme na datovém sou-
boru obsahujicim 5% non-response. Stejnym zptsobem doplnime také datovy
soubor s 1% non-response. Diive popsané uzivatelské prostiedi GUI totiz mi-
zeme pouzit také k doplnovani datovych soubori, v nichz se vyskytuji chybéjici
data. Pro nahrazovani chybéjicich hodnot slouzi v GUI zalozka — Imputation,
nabizené metody jsou algoritmus k-NN, hot-deck imputace a algoritmus IRMI

(viz. Obr. 17).

74 Visualization and Imputation of Missing Values = X
Data Visualization [Imputation | Diagnostics Options Quit

K Nearest Neighbour Srfhe
Hot Deck

v Tt %  None
VLNA =

g = Select al © Classical

UM & Desclectall  Robust (MCD)
OBYT_MIST

Select Variables

" Rebust (median, MAD)

Highlight Variables in Plats Selection for Highlighting
KeV

VLNA

HD 8D @ Selectall & an

pum @ Deselectall €l

OBYT_MIST

CELK M2

Obr. 17: Imputace pomoci GUI

Nejprve se zamérime na hot-deck imputaci, zvolime-li v zalozce Imputation
— Hot Deck, otevie se nové okno (viz Obr. 18). Nejjednodussi metoda hot-deck
imputace, se nazyva nahodna hot-deck imputace. Chceme-li provést nahodnou
hot-deck imputaci, vybereme nejprve v horni ¢asti okna proménné, které maji
byt imputovany a v dolni ¢asti okna potom zvolime proménné pro tvorbu tzv.
domén neboli skupin, v rdmci kterych se bude hledat vhodny darce.

Imputaci lze samoziejmé provést také zadanim prislusnych prikazi do konzoly

> P_5PN_RHD=hotdeck(P_5PN,variable=c("CELK_M2","MALY BYT", "HLUK",
"VAND KRIMI","CENABYTU","NAKL ZATEZ","VYCHAZELA", "DOVOLENA",
"DOST_VYTAP") ,domain _var=c("VEL","OBLAST","OBYT_MIST",
"NEOCEK_VYD")) .

> write.csv2(P_5PN_RHD,"P_5PN_RHD.csv").
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Obr. 18: Hot-deck imputace v GUI

Prvnim pfikazem provedeme nahodnou hot-deck imputaci chybéjicich hodnot
u vSech nekompletnich proménnych. K vytvoreni domén, neboli skupin v ramci
kterych se bude hledat vhodny déarce, pouzijeme parametr domain var. V nasSem
pripadé bereme v tvahu velikost obce, stupen urbanizace, poc¢et obytnych mist-
nosti v byté a také, zda by si doméacnost mohla dovolit neocekévany vydaj ve vysi
Sest tisic K¢. Diivodem pro tuto volbu je souvislost prvnich zminénych promén-
nych s chybéjicimi hodnotami tykajicimi se bydleni, proménna NEOCEK_VYDAJ
zase souvisi s chybé€jicimi hodnotami tykajicimi se pfijmi domacnosti. Druhym
prikazem ulozime jiz doplnény datovy soubor pod nazvem P_5PN_RHD.csv. Po-
moci tohoto piikazu budeme pod prislusnymi jmény ukladat veskeré kompletni
datové soubory.

Dalsi metodou hot-deck imputace, kterou knihovna VIM nabizi, je sekvenc¢ni
hot-deck imputace. Opét lze vyuzit vyse zminéné okno pro hot-deck imputaci,
tentokrat vybereme proménné pro imputaci a dale ve stfedni ¢asti okna zvolime
proménné, podle kterych se datovy soubor setfidi. Alternativou je pouziti nize

zminéného piikazu

> P_5PN_SHD=hotdeck(P_5PN,variable=c("CELK M2",6"MALY BYT", "HLUK",
"VAND_KRIMI", "CENABYTU","NAKL_ZATEZ","VYCHAZELA","DOVOLENA",
"DOST_VYTAP") ,ord var="VEL").
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Opét nahrazujeme veskeré chybéjici hodnoty v datovém souboru, k setfidéni
slouzi parametr ord_var. Provedeme tedy sekven¢ni hot-deck imputaci u vSech
nekompletnich proménnych se sefazenim podle proménné VEL, ktera znaci veli-
kost obce. Tuto proménnou jsme vybrali na zékladé uvahy, ze doméacnosti zijici
ve stejné velkych obcich si jsou uréitym zptisobem podobné.

Nyni pfejdeme k imputaci metodou k-nejblizsich sousedii, kterou povazujeme
za zdokonaleni metod hot-deck imputace. Stejné jako v predchozim pripadé mi-
zeme k nahrazovani pouzit uzivatelské prostiedi GUI — Imputation — k Nearest
Neighbour, otevie se nové okno. V jeho horni ¢asti vybereme proménné, jejichz
chybéjici hodnoty chceme nahrazovat, dale ve stfedni c¢asti okna zvolime pro-
ménné, pro které se maji pocitat vzdalenosti, a nakonec urc¢ime ¢islo k jako pocet
nejblizsich sousedu (viz Obr. 19). Nejprve se zaméiime na imputaci jednim sou-

sedem, kterou provedeme velmi jednoduse zadanim nasledujiciho ptikazu
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Dats E  Quit
Select Variables to impute
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KEY -
VLNA None
HD_BD
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|
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d| - Robust (median, MAD)
Select Variables ta compute distances 1
| Wlection for Highlighting
KEY
VLNA
HD_BD ..
"l oum
Al | oevT_misT | el
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\# Select the number of nearest )
4
p =
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7
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Obr. 19: Hot-deck imputace v GUI

> P_5PN_1NN=kNN(P_5PN,k=1).

Zdokonaleni této metody spociva v nalezeni vétsiho poc¢tu nejblizsich sousedi,
pri¢emz imputovanou hodnotu ziskdme jako primér hodnot od téchto sousedi.
Ve vyse zminéném piikazu staci zvetsit Cislo k. V nasSem pripadé jsme zvolili
k= 3,5"T7a9. Obecné plati, Ze ¢im je pocet nejblizsich sousedt vyssi, tim lepsi
imputované hodnoty metoda ptinasi. Dalsim volitelnym parametrem je parametr
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dist_var (), pomoci kterého nastavime proménné pro vypocet vzdalenosti. My
jsme pro vypocet vzdalenosti pouzili vSechny proménné z datového souboru, které
pifimo souvisi s respondenty, tj. napf. s vyjimkou poradové proménné nebo pro-
ménné udavajici zptisob, jakym Setifeni probéhlo. Zbyva doplnit, Ze algoritmus
k-NN dostupny v knihovné VIM, pouziva pro vypocet vzdalenosti Gowerovu
vzdalenost.

Nyni se budeme vénovat algoritmu irmi, také tento algoritmus najdeme v GUI
menu Imputation — IRMI. Na Obr. 20 vidime, Ze po otevieni pfislusného okna
staCi zvolit proménné, které chceme imputovat, dale vybrat semi-spojité pro-
ménné a rozhodnout se mezi klasickou ¢i robustni verzi algoritmu. Stejny vysledek

ziskame zadanim nasledujiciho ptikazu

4 Visualization and Imputation of Missing Values = =2 1
1

7% RMI P e
Select Variables to impute Select semi-continousvariables | [-robust/non-robust
KEV E KEY
VLNA VLNA
HD_BD HD_BD € robust
UM UM & Cclassical
0BYT_MIST OBVT_MIST
CELK M2 - CELK M2

TFo. 60 L s 2 ™ T
puM @ Deselectall ol

OBYT_MIST

CELK M2

Obr. 20: Hot-deck imputace v GUI

> P_5PN_IMI=irmi(P_5PN,maxit=5),

kde parametr maxit zna¢i maximdlni pocet iteraci (jako vychozi je nastaveno
maxit=100). Vzhledem k rozsahu datového souboru a ¢asové naro¢nosti vypoctu
jsme zvolili pouhych pét iteraci. Timto piikazem ziskame klasickou verzi algo-
ritmu, pozadujeme-li robustni verzi, priddme parametr robust=TRUE.

Po aplikaci tohoto algoritmu jsme dostali u spojitych proménnych CELK_M2
a CENABYTU nékolik zapornych hodnot. Vyskyt téchto zapornych hodnot miize
byt zptsoben komplexnosti algoritmu. Proto jsme se rozhodli na tato data pred
samotnou imputaci aplikovat logaritmickou transformaci, po imputaci jsme na jiz

doplnéné datové soubory pouzili exponencialni funkci.
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Vyse zminénymi postupy jsme doplnili také chybéjici hodnoty v proménné
PUJC_ZATEZ. V této proménné se, jak jiz bylo zminéno, vyskytuje velké mnoz-
stvi nul. Z tohoto diivodu jsme metody imputace neaplikovali na cely datovy
soubor, ale pouze na jeho podmnozinu, v niz proménnd PUJC_ZATEZ neobsa-

huje zadné nuly.

6.4 Porovnani pouzitych metod imputace

K vyhodnoceni tispésnosti jednotlivych metod imputace vyuzijeme ptivodni
kompletni datovy soubor, ktery ndm byl poskytnut CSU. Pro vSechny vyse zmi-
néné metody vypocitame soucet ¢tvercti odchylek pro proménné s chybé&jicimi
hodnotami, ktery dale vydélime poctem chybéjicich hodnot v dané proménné.

Tedy pro k-tou proménnou postupujeme dle nasledujici vzorce

n

i 2
kom 1mp
E (yik ~ Yik )
=1
ErTE = m s
k

kde yr™ zna¢i hodnotu k-té proménné pro i-té pozorovéani z ptivodniho komplet-
niho datového souboru, zatimco y.;* oznac¢uje odpovidajici hodnotu z doplnéného
datového souboru a my je pocet chybéjicich hodnot v k-té proménné.

Informace o ispésnosti jednotlivych metod imputace u datového souboru s 5%
non-response podava Tab. 4. V prvé fadé zaméime nasi pozornost na metody
hot-deck imputace. VS§imnéme si, ze ndhodna hot-deck imputace (RHD) vychézi
ve vSech sledovanych proménnych lépe nez sekvenéni hot-deck imputace (SHD).
Za hlavni divod povazujeme fakt, ze jsme pfi nahodné hot-deck imputaci zvolili
pro tvorbu domén nékolik proménnych, zatimco v sekvencéni hot-deck imputaci
byla k setfidéni pozorovani vybrana jedind proménna.

Déle jsme na datovy soubor aplikovali algoritmus k-nejblizsich sousedti (k-NN),
nejprve jsme doplnovali nejblizsim sousedem, tj. zvolili jsme k£ = 1. Porovnanim
vysledkii této metody s ndhodnou hot-deck imputaci, zjistime, ze imputace nej-
bliz§im sousedem prinasi lepsi vysledky ve tfech proménnych, vyrazné lépe vy-
chéazi pouze v proménné CENABYTU. U proménné MALY _BYT poskytuji obé
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metody (RHD i 1-NN) totozné vysledky. Déle jsme datovy soubor doplnili po-
moci metody t¥i nejblizsich sousedi (3-NN). Porovnanim s ndhodnou hot-deck
imputaci vidime, Ze doplnénim pomoci 3-NN ziskdvame oproti pfedchozim me-
todam lepsi vysledky v osmi proménnych, vyjimkami jsou proménné VYCHA-
ZELA a DOVOLENA. Na druhou stranu upozornéme na pomérné vyrazné zlep-
Seni u proménné vyjadiujici odhad trzni ceny bytu, ktera nese oznaceni CENA-
BYTU. Srovname-li 1-NN a 3-NN, vidime u 3-NN zlepseni kvality doplnovanych
hodnot. Abychom ovérili predbéznou hypotézu, Ze se s rostoucim k zvysuje také
kvalita imputace, dopliiovali jsme také péti nejblizsimi sousedy (5-NN). Provede-
nim imputace 5-NN ziskame znovu lepsi vysledky, u proménné DOVOLENA vsak
stale vitézi nahodna hot-deck imputace. Aplikaci algoritmu sedmi nejblizsich sou-
sedii (7-NN) dojde k opétovnému zlepseni doplnénych hodnot. Zaméfime-li nasi
pozornost na imputaci deviti nejblizs§imi sousedy (9-NN), odhalime, ze kvalita
imputaci opét nepatrné vzrostla. V§imnéme si, ze se ukazatel kvality imputace
u proménné MALY BYT se od k& = 5 dale nezlepsuje, obdobné pro proménnou
DOST_VYTAP od k£ =T.

Posledni metodou imputace, kterou jsme vyzkouseli na praktickych datech, je
algoritmus IMI. Ve srovnani s vysledky ostatnich metod vychéazi IMI lépe u péti
proménnych - jedna se o binarni proménné HLUK a DOVOLENA a mnozné pro-
ménné s oznacenim NAKL_ZATEZ, PUJC_ZATEZ a VYCHAZELA. V proménné
MALY BYT dosahuje algoritmus IMI stejnych vysledku jako algoritmus k-NN
pro k = 5,7 a 9. Vsimnéme si, ze u proménnych VAND _KRIMI a DOST_VYTAP,
v niz vychazi algoritmus IMI hiife nez algoritmus k-nejblizsich sousedii, neni mezi
IMI a k-NN ptilis velky rozdil. Zamérime-li nasi pozornost na spojité proménné,
vidime oproti algoritmu k-NN zna¢né zhorseni, zejména pak v proménné CENA-
BYTU. Dalsi zlepseni vysledktt by mohlo pfinést pouziti robustni verze tohoto
algoritmu, kterd eliminuje vliv odlehlych pozorovani. Tento postup jsme vsSak
kvili omezenému rozsahu diplomové prace a urcité numerické nestabilité robust-
niho algoritmu, kterd by zfejmé vyzadovala dodatecnou simulacni studii, na data

neaplikovali.
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Nyni se budeme zabyvat vysledky ziskanymi pro datovy soubor s 1% non-
response, které popisuje Tab. 5.

V predchozim ptipadé vychazela nahodna hot-deck imputace ve vSech pro-
ménnych 1épe nez sekvencéni hot-imputace. Situace u tohoto datového souboru
je ponékud odlisna. Srovname-li tyto dvé metody, vidime, ze SHD vitézi u péti
proménnych. V§imnéme si zejména znacného zlepseni u proménné s nazvem CE-
NABYTU. Zaméfime-li se na imputaci nejbliz§im sousedem, zjistime, ze 1-NN
prekonava SHD celkem u Sesti proménnych. Porovnanim metod 1-NN a RHD,
vidime, ze metoda nejblizsiho souseda poskytuje lepsi vysledky u sedmi pro-
ménnych, vyjimkami jsou proménné VYCHAZELA a DOVOLENA. U proménné
HLUK vychézi obé metody (1-NN a RHD) totozné. Také u tohoto datového sou-
boru obecné plati, Ze s rostoucim £, tedy poctem nejblizsich sousedi, roste kvalita
imputace. Z Tab. 5 je zfejmé, ze toto pravidlo neplati u spojitych proménnych
CELK_M2 a CENABYTU pro k = 7 a k = 9. Také u algoritmu IMI muZeme pozo-
rovat obdobné zavéry, jako v pfedchozim pripadé - u Sesti proménnych poskytuje
lepsi vysledky nez vSechny aplikované metody imputace, ve dvou proménnych je
srovnatelny s algoritmem A£-NN a opét zaostava ve spojitych proménnych.

Porovnanim vysledkit v obou datovych souborech jsme dospéli k obdobnym
zavérim. Prekvapujici mohou byt pomérné dobré vysledky metod ze skupiny hot-
deck imputace. Nicméné musime mit na paméti, ze tyto metody poskytuji dobré
vysledky pro chybéjici hodnoty s mechanismem vzniku MCAR a pro non-response
5% a nizsi, coz je nas pripad. Déle je zfejmé, Ze u metody k-nejblizsich sousedii
roste s ¢islem k také kvalita imputace. O algoritmu IMI lze Fici, Ze poskytuje lepsi
vysledky nez k-NN u kategorialnich proménnych, naopak u spojitych proménnych
za algoritmem k-NN oproti ocekavanim ponékud zaostava. Jestlize srovname kva-
litu dopliiovanych hodnot v datovém souboru s 5% a 1% non-response, zjistime,
Ze jsme obecné obdrzeli lepsi vysledky pro datovy soubor s 1% vyskytem non-
response. Jedna se o bézny jev, jelikoz tispésnost metod imputace s rostoucim

poctem chybéjicich hodnot klesa.
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ZAavér

Diplomova prace pojednava o chybéjicich hodnotach a o zptsobech jejich na-
hrazovani. Jelikoz je problematika imputace chybéjicich hodnot pomérné Siroké
téma, bylo by prakticky nemozné dodrzet doporuceny rozsah prace a zaroven
se vénovat vSem zndmym metodam imputace. Z tohoto divodu jsem se ome-
zila na metody imputace, které jsou dostupné v knihovné VIM, ¢i s témito me-
todami souvisi. V praktické casti byly zjisténé teoretické poznatky aplikovany
na realna data z Setfeni Zivotni podminky. Naslednym vyhodnocenim pouzitych
metod imputace jsme dospéli vesmeés k ocekavanym zavértim. Nejhorsi vysledky
poskytovaly jednoznacné metody pattici do skupiny hot-deck imputace. Znacné
zlepseni vysledkt pfinesla aplikace algoritmu k-nejblizsich sousedii. Zde jsme po-
tvrdili hypotézu, ze s rostoucim poctem nejblizsich sousedli roste také kvalita
dopliovanych hodnot. Tento algoritmus dosahoval nejlepsich vysledkt pro spo-
jité proménné, zatimco pro kategorialni proménné byl prekonan algoritmem IMI.

Kromé datovych souborti za domacnosti, kterymi jsme se zabyvala v praktické
¢asti diplomové prace, jsem na CSU mohla analyzovat také pifslusné soubory ty-
kajici se osob. U osob je situace o mnoho komplikovanéjsi - jednd se o velmi
komplexni soubory, v nichz se vyskytuje velké mnozstvi skrytych vazeb a filtrd,
a které navic obsahuji semi-spojité proménné. Pro praci se semi-spojitymi pro-
ménnymi je urcen algoritmus irmi. Jeho pouzitim jsem vSak nedospéla k uspoko-
jivym vysledktim, coz miize byt dano jiz zminénou komplexnosti téchto datovych
soubort. Spravné provedeni imputaci by vyzadovalo detailni prozkoumani vsech
vztahil mezi proménnymi, na které nebylo v diplomové praci dostatek prostoru.
Ptes vSechny zminéné problémy mne tato problematika velmi zaujala, za vyzvu
povazuji zejména dalsi studium komplexnich datovych souborii, v nichz se nachazi
semi-spojité proménné.

P1i psani této prace jsem musela prekonat nékolik prekazek. Jelikoz o pro-
blematice tykajici se chybé&jicich hodnot a metod imputace prakticky neexistuje
literatura v Ceském jazyce, Cerpala jsem informace téméi vyhradné z anglicky

psané literatury. Velkym pfinosem pro mne byla, po prekonani pocatecnich ne-

29



zdarti, prace s redlnymi daty v softwaru R. Za nejproblematictéjsi povazuji jed-
noznacné praci s knihovnou VIM. Bezpochyby se jedna o velmi uziteény nastroj
slouzici k vizualizaci chybéjicich, pripadné imputovanych hodnot, a k samotné
imputaci, ktery poskytuje velmi kvalitni grafické vystupy. Knihovna vsak trpi

ur¢itymi nedostatky, zejména rozhodneme-li se pro uzivani grafického prostiedi

GUIL
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Priloha ¢&. 1:



- g : ’ i SILC - A
ZIVOTNI PODMINKY 2010 -
Cesky statisticky ufad DOTAZNIK ZA BYT Registrovano
¢sU CV 209/10
ze dne 8.12.2009
Uast v Setfeni je dobrovolna. Zjiéténé individualni Gdaje jsou chranény podle zakona &. 89/1995 Sb., IKF 753110
o statni statistické sluzbg, ve znéni pozdéjSich predpisu. T
Tazatel zaznamena datum navstévy Kod CZ NUTS 7
a celkovy ¢as zahajeni a ukoncéeni | den mésic CZ0
rozhovoru nad viemi dotazniky. -
1. Uzemi
zahjeni ukonceni
2. Pagina
£
(1]
Adresa nesetfena - administrativni odpad (pouze 1.vina) || 3 |3 QisloSO
A et . - = Setfeni
A1 Udaje o vysetieni bytu/domacnosti = 4. Vina Setreni
HD1 | HD2 | HD3 | HD4 S | 5. Aktuélni pocet hospodaficich domécnosti
_ (jen u vysetfeného bytu)
1. Domécnost vySetiena HEEEEEEEEN =< -
- . 6. Cislo tazatele
Domacnost nevysetiena
2. odmitnuti Setreni AIK. Kontrolni souget
(neochota sdélovat informace) Lo
3. domacnost nezastizena, Obec:
dogasné nepfitomna Lo
4. domacnost neschopna U¢asti
(zdrav. davody, vysoky vék) oo
5. jinédavody (jazykovabariera) | [ | [ | [ | [ Wy Viyznacovani
Setfeni nepfichazi v avahu (pouze 2. a7 4. vina) Cislic O /] 2 3 4 5 6 7 8 9 X
6. - cela HD odstéhovana C1 O ) L
7. - cela HD v kolektivni
domécnosti nebo instituci oo |d
8. - cela HD v zahranigi 1| O OO A3 Druh domu
S - Zadny Clen HD jiz nezije O oo 1. samostatné stojici rodinny diim []
10. - HD jiZ neobsahuje
panelovou osobu OO o 2. dvojdomek, fadovy diim L]
1. - HD slou¢ena s jinou HD
v byté J O O 3. bytovy dim s méné nez 10 byty []
- — 4. bytovy dim s 10 a vice byt []
A2 Zmény v doméacnosti e L
(pouze vySetiené domacnosti ze 2. az 4. viny) 5. jiny []
HD1 | HD2 | HD3 | HD4
1. Néktera panelova osoba se z HD
odstéhovala OO o 2 P
P T — — A4 Pocet dotazniku
5 ;/)trL?acnos rozdélena v ramci OlOl0Ol O
A byt B HD C osoby
3. Jina zména nebo beze zmény C1 O ) L

Poznamky:

za byt celkem

A5 Osoby zucastnéné na Setreni

Datum

Jméno

Podpis

Tazatel
pfedal

Kontroloval,
vyznadil




-
A6 Udaje o osobach

Zapisuji se nasledujici osoby:

V/ domacnostech, které jsou zahrnuty do Setfeni prvnim rokem, se zapisuji osoby, které ve vybraném byté obvykle bydli, dale podnajemnici a hosté, jejichz
zamyslena délka pobytu v dané domacnosti je delSi nez 6 mésicl, a rovnéz osoby do¢asné nepfitomné, které vSak nejsou Eleny zadné jiné bytové domacnosti,
maji jasnou finanéni vazbu na vybranou doméacnost a jejich nepfitomnost nepiekroéi dobu 6 mésict. Vyjimku tvofi osoby studujici nebo pracujici mimo
domov, u nichz nezalezi na délce nepfitomnosti, avSak nesmi mit zadnou jinou soukromou adresu a musi mit tzké finan¢ni vazby na vybranou domacnost.

V' doméacnostech, které jsou zahrnuty do Setfeni opakované, se zapiSi vSechny osoby z Vypisu osob z pfedchozi viny Setfeni, a to jak soucasni
Clenové domacnosti, tak i odstéhované a zemrelé osoby. Zapisuji se i nové pfistéhovani a narozeni, ktefi jsou ¢leny HD s alespon jednou panelovou osobou.

Nezapisuji se osoby, které jsou jen doasné pfitomné, ale maji svou vlastni domacnost jinde (navstévy, osoby jinde v najmu atd.), a dale osoby dlouhodobé
nepfitomné bez existenénich vazeb na vybranou domacnost, jejichz doba nepfitomnosti je delsi nez 6 mésicu. Pri opakované navstévé domacnosti se nezapisuji
ani osoby, které spolu tvofi samostatnou HD sloZenou pouze z osob mimo panel, {j. ¢lenové HD, které neobsahuje zadnou panelovou osobu.

Pofadove Identifikacni Gislo (ze s. 3)
= IC osoby Kfestni jméno Vztah k uzivateli bytu, osobé v ¢ele HD
§ HD otce matky partnera
o
Slouzi ke snadnéjsi identifikaci
osob pfi rozhovoru.
Jako prvni se zapiSe
uzivatel/ka bytu,
pak jeholjeji partner/ka,
déti a ostatni osoby. BD HD
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.
2,
3.
4,
5.
6.
1.
8.
9.
10.
A7 Dohledané osoby Viztah k uzivateli bytu, osobé v ¢ele HD
uzemi pagina IC osoby 1 uzivatel/ka bytu, osoba v ¢ele HD
Puavodni identifikace 2 manzelka, druzka (ve sl. 5 téZ manzel, druh)
dohledanych osob 3 syn,dcera
z pfedchozi viny Setfeni 4 zet snacha
5 vnuk, vnucka
6 otec, matka, tchén, tchyné
7 bratr, sestra
8 jina pfibuzna/blizka osoba
9  podnajemnik, ¢lenové jeho HD (pouze sl. 5)




A8 Udaje o spoleéném hospodareni

Uvedte prosim pofadova Cisla osob, které spolu v ramci bytu/domu tvofi samostatné hospodafici domacnosti. Napf. 1 +2,3 +4 + 5, 6.

HD ¢. 1 HD¢.3 HD¢. 4 HD¢.5
Poradova Cisla
A6 Udaje o osobach
» = Pitomnost/nepfitomnost
M::rlgzae r:?k é ‘2 Rok v doméacnosti (demograficky pohyb, stéhovani) il
2 £ sfatku Mésic Rok Mésic Rok soucet
&€ od od do do
T € Zapise se mésic =
v o IS ~ v s O v
mésic | (posledni | o roku § E (gs;);)):‘ = % kdy se osoba lz(ddyo?neégigzz ] hodnot ve
dvojcisli) N posvledni[lo § %\s ' | E g dowdovmécnosti odstdhovala, g sloupcivch
= sfatku s § =8 pfistéhovala popF. zemiela é 2,3,5az22
~ S ~ N
10 12 13 14 15 17 18 19 20 21 22 23
- Rodinny/osobni stav Status osoby (pouze 2. az 4. vina) Misto odstéhovani
svobodny(-a) osoba Setfena v tomto byté 1 do jiné soukromé domécnosti v CR
2  Zzenaty, vdana, registrované LY (AL e 2 do kolektivni domacnosti i instituce
partnerstvi pfistéhovany(-4) 5 oveliE
3 ovdovély(-a), registrované narozeny(-a e
partners)ﬁ/i z)anilglé smrti bl 4 nezjisténo

4 rozvedeny(-a), registrované

partnerstvi zaniklé rozhodnutim

D o1 B WD

* U registrovaného partnerstvi se zapise

dvojcisli roku posledni registrace

odstéhovany(-a)

zemfely(-4)

byvaly ¢len domacnosti pfitomny
v minulém roce vice nez 3 mésice




-T

Poznamky:

A6 Udaje o osobach T
Nejvy3si dokondené vzdelani Soutasné studium Rl NIs

za 0sobu soucet

3 £S5 S — |

p= = S % 5 ICk?:?éby, Soucet

2 2 = 20 £ oskvila &iselnych

© = £ 2| = pﬂdajye hodnot ve

8 S8, 35| 8 | zajinou szlzupvcizch

&£ =2 23| & | osobu a229

24 25 26 27 28 29 30

1.

2.

3.

4,

5.

6.

7.

8.

9.

10.

Nejvy3si dokoncené vzdélani / Soucasné studium Vysledek vySetieni dotazniku C ZpUsob vypInéni

a b W0 N - O

© 00 N O

predskolni déti, neukongeny 1. stuped ZS (sl. 24)
prvni stupefi ZS

druhy stupefi ZS

vyucéen(a), niz8i stfedni

Uplné stfedni s maturitou

nastavbové studium, pomaturitni kurzy,
absolvovani dvou nebo vice SS

vysSi odborné (DiS.)

vysokoskolské bakalafské
vysoko$kolské magisterské Ci inzenyrské
doktorské (Ph.D., CSc., DrSc.)

D 1B W N -

kompletni

¢asteCné vypInény - chybi pfijmy

CasteCné vypinény - pfijmy jsou, chybi jiné udaje
nevyplnény

osoba mladsi 16 let

osoba jiz neni ¢lenem doméacnosti

2 jinou osobou

1 osobné s tazatelem

3 samovypInéni
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= g 5 ’ i SILC - B
ZIVOTNI PODMINKY 2010 -
Cesky statisticky ufad DOTAZNIK ZA HOSPODARICI DOMACNOST Registrovano
CSU CV 209/10
ze dne 8.12.2009
IKF 753210
Pri opétovné navstéveé tazatel nejprve dotazem u respondenta ovéfi, . ,
o o y . 1. Uzemi
zda se jedna o byt stejné velikosti a usporadani jako v pfedchozim o
roce Setfeni, tj. bez zasadnich zmén co do poctu mistnosti, ) )
rozlohy bytu nebo jeho prislusenstvi. Déle se ujisti, Ze nedoslo ke 2 2. Pagina
zméné poctu hospodaricich domacnosti v byté (slouceni/rozdéleni 2 .
domacnosti). & | 3. CisloHD
< v
takova zména nastala [ 11 |stejnybytjakoloni [ ] — B5 S | 4. |C osoby, ktera poskytia
— informace pro dotaznik B
o
Bydleni BIK. Kontrolni soucet
B1 Kolik obytnych mistnosti vyuziva Vase domacnost? Vyznatovani
Vzory
pocet mistnosti Cislic O /] 2 3 4 5 6 7 8 9 X
B2 Jaké je celkova plocha Vageho bytu? Vlastnici
plocha v m? B7 Splacite nebo splaceli jste v minulém roce na tento dim/byt
hypotéku nebo Uvér ze stavebniho spofeni?
B3 Je ve VaSem byté nésledujici pfisluSenstvi? 1l I, STy i epeh & o) W Oallin i et L
qalsi 2. ano, splacime az od letoSniho roku [1-BM1
T ano, s dalsi ne
HD v byté 3. ne [ ]-BM"
1. koupelna, sprchovy kout [] [] []
. B8 Muzete mi sdélit celkovou mésicni splatku Vasi hypotéky/tvéru
2. splachovaci WC [] [] [] zahrnujici splatku jistiny i rokd? Uvedte prosim také pocet

B4 Kdy jste se nastéhovali do tohoto bytu?
Pokud do$lo ke zméné pravniho vztahu
Va8i domacnosti k tomuto bytu, uvedte
rok této zmeny.

mésicu, po které jste v minulém roce hypotéku/Gveér splaceli.

mésicéni splatka v K&

B5 Vnimate néktery z nasledujicich problému spojenych
s VaSim bydlenim?

ano ne

1. zatékani stfechou, vihké zdi, podlahy,
zaklady nebo shnila okna, rdmy, podlahy

2. pfili§ tmavy byt, nedostatek denniho svétla

3. pfilis maly byt, nedostatek mista

4. hluk od soused( nebo hluk z ulice
(doprava, obchody, tovérny atd.)

5. znecisténi, Spina nebo jiné problémy
se Zivotnim prostfedim

L O O Oy
LI O O Oy

6. kriminalita, nasili nebo vandalismus v okoli

pocet mésicl

B9 Kolik ¢inil soucet zaplacenych drok( za minuly kalendarni rok?

soucet Urokl v K& — B11
neznam vysi trok []—B11
Najemci
B10 Jaky typ najemného platite?
1. trzni [] | 2. regulované []

B6 Jakou pravni formou Vade domacnost uZiva tento byt?

Trzni cena bytu/domu

B11 Nasledujici otézka slouzi k odhadu sougasnych cen bydleni v CR.
Pokuste se prosim odhadnout trzni cenu bytu/domu, ve kterém
bydlite.

cena v Ké

1. byt ve vlastnim domé []
Viastnici | 2. bytv osobnim viastnictvi [] — B7
3. druzstevni byt (SBD) []
4. najemni (pronajaty) byt |:| — B10
Najemci
5. podnajem (&ést bytu) []
Bezplatn | 6 Sluzebni, domovnicky byt [] — B11
uzivani- | 7. pydieni u pfibuznych apod. [ |

BK1. Kontrolni soucet za otazky B1, B2, B4, B8, B9 a B11




ol

Naklady na bydleni

B16 Muze si VaSe domacnost dovolit uvedené sluzby nebo vyrobky?

B14 Uvedte prosim, které z nasledujicich pfedmétli mate
ve Vasi domacnosti. U pfedmétu, které nemate, oznadte
ddvod, pro€ je nemate:

B12 Uvedte prosim naklady na Vase bydleni dle jednotlivych ano ne
vydajovych polozek: 1. Zzaplatit roéné vSem élenim HD alespon [] []
mésicni - souasné tydenni dovolenou mimo domov
— 2. jist maso, drlibez nebo ryby kazdy druhy ] ]
_le § den (nebo jejich vegetaridnské ndhrazky)
T |29 Sastka v K& —
s |£% 3. dostatené vytapét byt L] ]
(= N >
i Eé{'ﬁn}gﬁauohrra:vaaztg U2t L] B17 Splacite néjakeé pljcky z nakupl na splatky nebo leasing
yu, P : Ci spotrebitelsky uvér? (Nezahrnuijte jiz Gvéry spojené
2. spolecné sluzby 1] s Va8im bydlenim.)
pro cely ddm 1. ano [] |20 ne [] —B19
3. elektfina HEN
Nt AHANERT B18 Do jaké miry predstavuje splaceni téchto dluht a Urokd z nich
4 :stgggn:/(\)/é/;apem HEIN financni zatéz pro Vasi domacnost?
1. velkou zatéz
5. plyn z dalkového zdroje HEEE B
2. urditou Zaté? []
6. vodné a stocné LU 3. Zadnou zatéz N
ro€ni - minuly kalendarni rok
. B19 Dostala se VaSe domacnost nékdy béhem poslednich 12 mésicl
7. odvoz odpadku 10 do takovych finangnich problémd, Ze nebyla schopna zaplatit
v terminu nékterou z nasledujicich plateb?
8. tuha a tekuta paliva HEN ano, | ano, o
5 jednou | vicekrat ne |netyka se
. ostatni naklady (pojisténi o
domulbytu, b&ona ddrsba) | | L] 1. néjemné za byt O O (0|
2. platby za teplo, elektfinu,
B12K.  Kontrolni soucet za tab. B12 BW”X/OdU ZF; tento byt [] [] L] L]
3. splatka hypotéky nebo
B13 Vezmete-li v ivahu své celkové naklady na bydleni a déle platby pujcky na tento dim/byt L] L] L] L]
urokl z hypotéky/avéru (nikoliv vSak splatky jistiny), fekli byste, 4. splatky ostatnich pUjéek
Ze jsou tyto vydaje pro Vasi domacnost: a uverl [] [] [] []
1. velkou zat&Zi L]
2. urditou zatézi ] B20 Jak vychazi Vase domacnost s celkovym mésicnim piijmem?
3. Zzadnou zatézi ] 1. s velkymi obtizemi [] 4. docela snadno []
- - : 2. s obtizemi [] 5. snadno []
Vybaveni domacnosti ) . )
3. s menSimi obtizemi [] 6. velmi snadno []

B21 Jaky nejniz8i mozny Cisty mésiéni pfijem by musela mit Vase

nema domacnost, aby s nim vysla? Odpovézte prosim s pfihlédnutim
ma n%rgeci)ﬁtsi g divod k sou¢asnému sloZeni ril rftv)d’mvlbkam ve Ya5| domacnosti.

1. telefon (mobilni, pevna linka)|  [] [] [] mesieni castka v K¢

2. barevny televizor [] [] []

3. potiat ] ] O MODUL 2010

4. piistup na internet ] ] ] TAZATEL: Ziji v doméacnosti alespori 2 osoby narozené 1993 a dfive?

Pg— 0 0 0 1. ano (] |2 ne [] —B24

6. 2&?&%%” (nikoliv vyhradné | ] ] B22 Jakym zplisobem nahlizite na pFijmy Vasi domacnosti?

1. vSechny pfijmy povazujeme za spole¢né []
Finanéni situace 2. géSt pfijmu povazujeme za spolecné a Cast piijmu []
ereme jako soukromé

B15 r“{leﬂffeﬁg\ﬁﬁ; S;&?sgofgé?%vgghzgggam z Vlastnich zdrojd 3. vechny pfijmy povazujeme za soukromé L]
1. ano [] 2. ne ] 4. z&dné pFijmy nemame ]




B23 Kdo je zodpovédny za hospodareni se spoleénymi financemi (pfi-

jmy, platbami, isporami) domacnosti? (Lze oznacit vice odpovédi.)

Spotieba z vlastniho hospodarstvi nebo podniku

1. jeden nebo vice ¢lenti domacnosti []

B24 Odhadnéte prosim mnozstvi, resp. hodnotu spotfebovanych
vyrobkd, které Vase domacnost spotfebovala z vlastniho

IC Kfestni jméno

hospodarfeni nebo podniku, ktery vlastnite nebo provozujete
(nezahrnujte spotfebu pro krmeni zvifat).

Uvedte mnozstvi, pfipadné Castku za cely minuly kalendarni rok.

1. maso a masné vyrobky (kg)

2. vejce (ks)

3. brambory (kg)

4. ovoce (kg)

5. zelenina (kg)

2. jedna nebo vice osob mimo domacnost
(ucetni, danovy nebo finanéni poradce, []
socialni pracovnik, pfibuzni)

6. ostatni potraviny a napoje
véetné stravovani (K¢&)

3. nemame 7adné spolené finance doméacnosti []

7. pramyslové vyrobky a sluzby (K¢&)

Transfery mezi domacnostmi

v

nemame |:|

B25 Mnoho lidi poskytuje penézni nebo naturalni vypomoc osobdm Zijicim v jiné domacnosti nebo v néjaké instituci.
Uvedte prosim c¢astku prijm0/vydajl, kterou jste Vy nebo nékdo jiny z Vasi doméacnosti v minulém kalendarnim roce dostaval/poskytoval
pravidelné (opakované) a u jednorazovych Castek uvedte soucet za cely rok. Pokuste se také odhadnout hodnotu pfijatych,

resp. vénovanych dard za cely minuly kalendarni rok.

transf vy C s
rﬁggy?;y pfijaté v K& vydané v K&
1. vyZivné (na déti i byvalého partnera) R
2. dalSi opakované penézni transfery (podpora studentd, [] M
blizkych osob v jinych domacnostech) R
3. jednorazové a mimoradné astky [] R
4. naturélni transfery (pfijaté/darované produkty z vlastniho
hospodafstvi nebo podniku, bezplatné stravovani [] R
u pfibuznych, pfijaté/darované vyrobky a sluzby)

Davky statni socialni podpory a socialni péce

BK3. Kontrolni soucet za otazky
B23 az B25

B26 Pobirala Vase domacnost v minulém kalendafnim roce néktery z téchto socialnich pfijma?
Uvedte prosim pocet mésicli pobirani a mésiéni ¢astku, resp. ¢astku za cely rok.

nepobirala podet mésicl Ké podet mésicl Ké
1. pfidavky na déti [] M
2. socialni priplatek [] M
3. prispévek na bydleni [] M
4. davky péstounské péce [] M
5. pomoc v hmotné nouzi [] M
6. jiné socialni davky [] R
7. porodné nepobirala [ ] K&| 8. pohiebné nepobirala  [] Ké

B26K. Kontrolni soucet za tab. B26




LJ

Prijmy z pronajmu

Dané z nemovitosti

B27 Mél(a) jste Viy nebo nékdo jiny z Vasi domacnosti v minulém
kalendarnim roce pfijem z pronajmu nemovitosti (bytu nebo jeho
¢asti, domu, nebytovych prostor, chaty, pozemku), popf. movitych

B30 Platil(a) jste Vy nebo nékdo jiny z Vasi domacnosti v minulém roce

dan z nemovitosti?
1. ano [] | 2. ne [] >B33

véci (auta, stroju atd.)?
[] []

1, | 2. ne — B30

B31 Uvedte prosim Castku, kterou jste musel(a) zaplatit.

ano
B28 MuiZete prosim uvést, kolik ¢inil pfijem z tohoto pronajmu
po odecteni nakladu (Udrzba, opravy, uroky z Uvéru, pojisténi
a jiné poplatky)? Oznadte, zda uvadite hrubou nebo Cistou ¢astku
a zda jde o mésicni nebo roéni pfijem.

¢astka v K¢ — B33

1l

nevim

pfijem z pronajmu v K¢&

B32 Odhadnéte prosim alespon interval, do kterého by zaplacena

1. hruba Castka [] | mésicni [] gastka pravdépodobné patfila.
e <x . — B30
2. (Cista Gastka [] |rogni L] A. méné nez 1000 K& [] D. 3001-4000 []
3. neznampiesnouvysi [ ] B. 1001- 2000 [] | E. 4001-5000 L]
B29 Odhadnéte prosim alespon interval, do kterého by patfil hruby C. 2001- 3000 L] | £ 500tavie
ro¢ni pfijem Vasi domacnosti z tohoto pronajmu.
A. méné nez 20 000 K¢ D. 100001 -200 000
mene nez ¢ LI L] BK4. Kontrolni soucet za otazky B28 a B31
B. 20001~ 50000 L] E. 200001-500000 [ ]
C. 50001~ 100 000 L] F. 500001 a vice L]
)
Péce o déti do 12 let (narozené v roce 1997 a pozdgji)
B33 Jakym zpUsobem je ve Vasi domacnosti zajisténa péce o déti do 12 let (kromé péce samotnych rodicd pfipadné péstound)?
Uvedte prosim, zda je Va3e dité predSkolék ¢i Skolék a kolik hodin tydné travi v uvedenych zafizenich nebo v pé¢i jiné osoby.
Wit o o 1. predskolni 2. povinna 3. Skolni 4.denni 5. chava, 6. prarodice,
&slo ditste predskolak Skolak zarizeni Skolni druzina, zarizeni, au-pair pribuzni
dochazka détska centra stacionare a znami
[] []
[] []
[] []
[] []
[] []
v HD nejsou déti do 12 let L] B33K. Kontrolni soucet za tab. B33

Péce o nesobéstacné osoby

B34 Peduje néktery Clen Vasi doméacnosti o nesobéstaénou osobu (z Easti nebo zcela, trvale ¢i doCasné) - at uz z Vasi domacnosti nebo z jiné
soukromé domacnosti? Pokud ano, uvedte prosim, kolik hodin tydné obvykle vénuje jednotlivym druhlim péce.

. , . Jaka péce je poskytovana - pocet hodin tydné
Kdo poskytuje Komu je poskytovana - — — : - —
v domacnosti pfijemce péce mimo domacnost pfijemce péce
” 7 P a5 AvStévy
x x ’ ~ stupen zdravotni ostatni péce péce navstevy .
IC osoby | IC osoby | pohlavi vék e péce it ode e || 1B szanfai\éce)tr?iglfy(:h ostatni pomoc
nikdo z HD nepeduje o takové osoby ] B34K. Kontrolni soucet za tab. B34

[ Mnohokrat dékujeme za iast na tomto rozhovoru |
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CSsU ZIVOTNi PODMINKY 2010 SILE
Besky statisticky ufad DOTAZNIK ZA OSOBU S 50010
e Tast0
Tazatel zaznamena datum, . ,
Cas zahajeni a ukonceni den mésic = 1. Uzemi
rozhovoru nad dotaznikem C 3
5| 2 Pagna
zahajeni ukonceni f‘:
£| 3 IC osoby
VlyznaGovani S
Vzory =
Gislic O /] 2 3 ll' 5 6 ? 8 9 © | CIK. Kontrolni soucet

| Pracovni aktivita |

C1  Uvedte prosim Vasi pracovni aktivitu v jednotlivych mésicich minulého roku a v souc¢asnosti. V pfipadg, Ze jste v mésici
pracoval(a) na ¢astecny Uvazek, vyznacte do hlavni innosti jeden z kodl 1 az 3 a zatrhnéte policko v Fadku ¢asteCny Uvazek.
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13 14.
D
S o o »
o)) o o) o S S = =) =
2| s8] 8|8|8|¥|8|lal=|S|8|E]|2
S o N I N N 3 o S = 8} o~ —
N S e c c c & oS S ® b =
N = N @© c o
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) ] o o NS = = B S S () 3 > =
I3 c 2 > > [} @ = S 2, % 1S4 [0} =
= Qs ) O o) S O O wn N P ] o o (4v]
A. hlavni éinnost

[]
[]
[]

Castecny Uvazek

HEEE NN

[]
[]
[]
[]
[]
[]
[]

soubézné cinnosti

B. zaméstnanec

[]
[]
[]

HEEE NN

[]
[]
[]
[]
[]
[]
[]

[]
[]
[]

C. samostatné ¢inny(-a)

HEEE NN

[]
[]
[]
[]
[]
[]
[]

D. Zak, ucen, student
(denni studium)

[]
[]
[]

HEEE NN

[]
[]
[]
[]
[]
[]
[]

dichody a socialni davky

E. starobni dichod

[]
[]
[]

HEE RN

[]

F. invalidni dichod

[]
[]
[]

HEE RN

[

oo

[]

[]
[]
[]

rodi¢ovsky pFispévek

HEEEREEEEE

[l

NN EERN

[]

C1K. Kontrolni soudet za tab. C1

Pracovni aktivita - hlavni ¢innost

1 zaméstnanec

2 samostatné ¢inny(-a)

3 na placené matefské dovolené
4 na rodi¢ovské dovolené

5 nezaméstnany(-a)

CT1 Na zakladé odpovédi na otazku C1A

zaSkrtnéte odpovidajici moznost.

6 Zak, ucen, student (denni studium)
7 ve starobnim dlichodu

v C1A odpovédél v poslednim
sloupci kody 1 az 3

[] —c13

8 v invalidnim diichodu
9 v domacnosti, péce o déti nebo

v C1A odpovédél v poslednim
sloupci kodem 5

[] —c2

péce o blizkou osobu
0 ostatni ekonomicky neaktivni

v C1A odpovédél v poslednim
sloupci kody 4, 6 az 9 nebo 0

[] —cC4




= =

Nezaméstnani | | Byvalé hlavni zaméstnani |
C2 Jak dlouho jste nezaméstnany(-a)? C9  Jaké bylo Vase posledni ukongené hlavni zaméstnani
L . (profese)? Popiste prosim co nejpodrobnéji praci,
1. méné nez 1 rok I:‘ pocet mesicu kterou jste Vykonéva|(a).
2. 1rokadéle []
C3 Jste evidovan(a) na Ufadu prace a pobirate podporu
v nezaméstnanosti?
1. jsem evidovan(a) a pobiram podporu []
2. jsem evidovan(a) a nepobiram podporu  [_|

C10 Jaké postaveni jste mél(a) ve svém poslednim hlavnim

C4 Vykonaval(a) jste béhem poslednich 7 dni n&jakou zamestnani’?

placenou praci nebo podnikatelskou €innost, 1. zaméstnanec []
i kdyby se jednalo pouze o jednu hodinu?

1. ano, pravidelnou €innost [] % SpuEtls R ene L]
: - ” 3. osoba samostatné vydélecné ¢inna D
2. ano, jednorazovou Cinnost [] se zaméstnanci
3. ne [] 4. osoba samostatné vydélecné ¢inna [] |—c13
bez zaméstnanci
C5 Hledal(a) jste v poslednich 4 tydnech praci? 5. pomahajici rodinny pfislusnik []
1. ano []
2. ne, vyfizuji zaloZen! viastni firmy (] C1 \rjﬂaak\ynti)rgﬁ) Zpar?ncgsvtr:]g ili*g?louvy jste mél(a) ve svém poslednim
ne, mam jiz sjednané zaméstnani x:
a nejpozdéji do 3 mésict do néj nastoupim L1 |—cs ). GBI TE S Ml L]
4. ne, zjinych davodd |:| 2. smlouva na dobu urcitou |:|
3. dohoda o pracovni Cinnosti nebo []
C6  Jakym zptisobem jste v uplynulych 4 tydnech hledal(a) praci? 0 provedeni prace
ano ne 4. prace bez smlouvy []
1. nabidka pracovnich mist na Ufadu prace| [ ] | []
.y T . C12 Meél(a) jste ve svém poslednim hlavnim zaméstnani
2. zadost o misto pfimo u zaméstnavatele | [ | | [ ] LBl 8 o
3. pomoc zprostiedkovatelské agentury | [ ] | [] 1 ano [] 2 ne ]
4. dotaz u pfibuznych a pratel (]| [
i i ; C13 Kdy jste nastoupil(a) do svého prvniho fadného
5. inzerce v novinach nebo na internetu ]| [] P BOL oA ) es et
6. &astna pohovoru, zkouskach gitestu | [ ] | [] ol Zaméstnani v roce
7.  Cekani na vysledek zadosti o misto [] []
nebo na vysledek konkurzu
8. jiny aktivni zptisob hledani ]| [ C14 Kolik let jste od té doby odpracoval(a)?
pocet rokl
C7 Jste pfipraven(a) nastoupit do zaméstnani béhem
2 tydn(?
1. ano ] 2 ne ] TAZATEL: Pokud respondent odpovédé! v otazce C4 kodem 2

(ano, jednorazovou ¢innost) nebo kddem 3 (ne), prejdéte na
otazku C23, jinak pokracujte nasledujici otazkou.

C8 Byl(a) jste uz nékdy zaméstnan(a) nebo jste podnikal(a)?
(Meélo by se jednat o pravidelnou €innost trvajici alespon

6 mésicu.)
1. ano [] — :
CK2. Kontrolni soucet za otazky C2, C9, C13 a C14
2. pracuji ve svém prvnim zaméstnani [] —c13
3. ne [] —c26




| Soucasné hlavni zaméstnani |

C15 Jaké je VaSe souCasné hlavni zaméstnani (profese)?
Popiste prosim co nejpodrobnéji praci, kterou vykonavate.
(Pokud mate vice zaméstnani, popiste to, ve kterém
odpracujete nejvice hodin.)

o | 1. Uzemi
o)

=]

D § .
‘= | 2. Pagina
0

©

P

= 2
:.E,' 3. IC osoby
=

o

CIK. Kontrolni soucet

— dvoumistny kod KZAM:

C20 Jaky typ pracovni smlouvy mate ve svém zaméstnani?

1. smlouva na dobu neurditou []

C16 Popiste hlavni ¢innost mistni jednotky firmy
nebo organizace, kde pracujete.

2. smlouva na dobu urgitou []

3. dohoda o pracovni ¢innosti nebo o provedeni prace [ |

4. prace bez smlouvy []

C21 Mate ve svém soucasném zaméstnani néjaké podfizené
zaméstnance?

— dvoumistny kod CZ-NACE:

1. ano [] 2. ne []

C17 Kolik lidi mé& mistni jednotka firmy nebo organizace, v niz
pracujete? (Do poctu zahriite také sebe.)

C22 Zménil(a) jste od 1.1.2009 své hlavni zaméstnani?
Pokud ano, uvedte mésic a rok ukonéeni pfedchoziho
zaméstnani. (V pfipadé vice zmén uvedte posledni.)

A. presny pocet osob, pokud je od 1 do 10

1. ano [] mésic rok

11 -19 osob

2. ne [] . C24

20 —49 osob

nevim presné, ale max. 10 osob

C23 Pro¢ jste zménil(a) své predchozi zaméstnani,
resp. ukoncil(a) své posledni zaméstnani?

EhEEiEi.

B
C
D. 50 avice osob
E
F

nevim pfesné, ale vice nez 10 osob

1. ziskani nebo hledani lepSiho mista

2. konec zaméstnani na dobu urcitou

C18 Kolik hodin tydné obvykle odpracujete ve svém hlavnim
zaméstnani/podnikani nebo pfi praci pro rodinnou firmu?
(U zaméstnancl se zahrne i neplacena prace prescas.)

3. donucen(a) k odchodu zaméstnavatelem
(propusténi z prace, uzavfeni firmy atd.)

4. prodej nebo uzavreni vlastni ¢i rodinné firmy

obvykly pocet hodin tydné

5. potieba peCovat o déti nebo o blizkou osobu

C19 Jakeé postaveni mate ve svém soucasném hlavnim
zaméstnani?

6. prestéhovani kvlli zaméstnani partnera
nebo z diivodu shatku

1. zaméstnanec

7. vlastni nemoc nebo invalidita

N>

spolecnik, jednatel s.r.o.

3. osoba samostatné vydéle¢né ¢inna
se zameéstnanci

4. osoba samostatné vydéleéné inna
bez zaméstnancl

— C22

L O O\

Sl

pomabhajici rodinny pfislusnik

8. v8echny ostatni divody (odchod do starobniho
nebo pfed¢asného dlichodu, zména bydliste,
dalSi studium, rozhodnuti Zit z uspor atd.)

OO 0O o0 o gt

CK3. Kontrolni soucet za otazky C15 az C18, C22




DalSi Cinnost | -

TAZATEL: Osoby, které nemaji soucasné hlavni zaméstnani,
pokracuji otazkou C26.

C24 Mate vedle svého hlavniho zaméstnani/podnikani jesté

néjaké jiné zaméstnani/podnikani?

TAZATEL: Pokud je soucet odpracovanych hodin v hlavnim a
vedlejSim zaméstnéani (otazky C18 a C24) men$i neZ 30 hodin,
pokracujte nasledujici otazkou C25, jinak prejdéte na otazku C26.

C25 Uvedte davod, pro¢ pracujete méné nez 30 hodin tydné.

Pokud ano, o jakou ¢innost se jednd a kolik hodin : -
tydné v tomto dalSim zaméstnani/podnikani obvykle 1. vlastni nemac nebo invalidita L]
odpracujete? 2. chtél(a) bych pracovat vice hodin, ]
1. ano, zavisla cinnost [ ] ale nemohu najit praci na piny Uvazek
3. studium nebo prokolovani
2. ano, podnikani [ ] |po&et hodin tydné ue P van L]
p 4. nechci pracovat vice hodin []
3. ano, oboji []
I e ] 5. péde o déti nebo jiné osoby []
' 6. pocet hodin za vSechna moje zaméstnani []
) je povazovan za plny Uvazek
7. jiné divody []
PRIJMY ZA ROK 2009

| PFijmy ze zavislé &innosti |

C26 Mél(a) jste v minulém kalendainim roce pfijem ze zavislého pracovniho poméru? Vedle piijmu z hlavniho pracovniho poméru

uvedte pfipadny pfijem z dalSich pracovnich pomérd, praci na dohody a ostatnich jednorazovych a pfileZitostnych praci.

1.

ano []

2.

ne [] —c33

C27 Uvedte prosim, kolik €inil v minulém kalendarnim roce Vas$ hruby, resp. Cisty pfijem ze zaméstnani (dle uvedenych polozek).

Muzete uvést bud pravidelny mésicni pijem (primérny) nebo celkovy rocni pfijem zahrnujici i veSkeré pfiplatky a mimoradné piijmy.

pocet mésicu K¢ pocet mésicl K¢
hlavni hruby ]
pracovni pomér cisty [ ]
dali hruby L]
pracovni pomér cisty [ ]
dohoda(-y) .
o provedeni prace hruby
dohoda(-y) .
o pracovni éinnosti hruby

C28 Obdrzel(a) jste v minulém kalendafnim roce nékterou

z nasledujicich polozek jako pfijem navic?

- nahrada za presCasy; 13. a 14. plat; mimoradné
odmeény, prémie; podily na vysledku hospodafeni firmy,
bonusy; pfiplatek na dovolenou, pfispévek FKSP;
odstupné; spropitné; jiné platby (oSatné, diety, provize atd.)

C29 Pokud jste nezahrnul(a) nékterou z téchto polozek do vyse

uvedenych piijm0, uvedte prosim hrubou, resp. Cistou ¢astku
téchto dodatecnych plateb za cely minuly kalendafni rok.

1. ano

[l

— C29

[] hruba

Castka v Ké

[] ecista

2. ne

[l

— C30

véechny platby jsou jiz zahrnuty []

CK4. Kontrolni soucet za otadzky C24, C27 a C29




| Pozitky od zaméstnavatele |

C30 Poskytoval Vam Vas zaméstnavatel v minulém

kalendafnim roce automobil, dodavku €i jiné motorové
vozidlo, které jste mohl(a) vyuZivat i pro soukromé ucely?
Pokud ano, uvedte kolik mésicl jste jej vyuzival(a).

C34

Uvedte prosim ¢astku rozepsanou na Vasi osobu jako
podil z uhrmné spolecné Eastky.

ano, vyuzival(a) jsem [] podet mésicu

Castka v KC — C38

ol

2. neposkytoval / nevyuzival(a) jsem [] C35 Jaky byl Vas vysledek hospodareni (tj. rozdil mezi pfijmy
a vydaji) za minuly kalendarni rok?
Vyberte prosim nekterou z nasledujicich moznosti
C31 Poskytoval Vam Va$ zaméstnavatel v minulém pro vyCisleni Vasich prijmu z podnikani.
kalendainim roce pfispévky na stravovani? 1. dailové pfiznani (7. 113)
Pokud ano, uvedte prosim pocet mésicd, po které jste tyto i o 2t K
oS h e : oy A hruby zisk/ztrata v K¢
prispévky pobiral(a), jejich pocet za mésic a dale jejich snizeny o pripadny podil
hodnotu a cenu, za jakou jste je koupil(a). orerozdaleny na spolupracujici
1. zavodni stravovani [ ] 2 stravenky [ | 0soby -
2. prehled o pfijmech a vydajich OSVC za rok 2009 (. 24)
podet mésicd ks/mésic - rozdil pfijmu a vydaju
vykazany pro CSSZ
hodnota jidla /
hodnota stravenky Za cenu 3. roéni Gcetni zavérka
- hospodarsky vysledek
3. neposkytoval / nevyuzival(a) jsem [] 4. zadny dokument ,
: hruby
- vlastni odhad
zisku/ztraty v K¢
C32 Poskytoval Vam Vas zaméstnavatel nékteré dalsi Cisty
vyhody a nepenézni sluzby, at' uz zdarma nebo
za CasteCnou Uhradu? Uvedte prosim pouze ty, které jste
v minulém kalendainim roce vyuzival(a).
ano | ne C36 \Vybiral(a) jste opakované penézni prostredky z piijmu
z Vaseho podnikani na soukrome Ucely, jako napr. na
1. mobilni nebo pevny telefon HERE provoz domacnosti ¢i uspokojovani béznych osobnich
otfeb ¢lenl domacnosti?
2. jazykové kurzy HERE okud ano, uvedte prosim pocet mésicl a pravidelné
3 ovek ma berain O 0 mésicni Castky.
. pfispévek na benzin, dopravu 1 a0 [ ) i (]
4. sleva na firemni zboZi &i sluzby HERE potet —
5. prispévek na sportovni vyziti, dovolenou | [ ] | [] mésicy Castka v K¢
6. prispévek na penzijni ¢ Zivotni pojisténi | [ ] | [ ]
v el st e 11 [ C37 Pouzil(a) jste néjaké penézni prostfedké/ z pijma
: PY z VVageho podnikani na jednorazové vydaje typu dovolend,
Skolné, zarizeni domacnosti, rekonstrukce bytu atd.?
Pokud ano, uvedte prosim soucet vSech ¢astek pouZitych
pro doméacnost za cely minuly kalendarni rok.
Pfijmy z podnikani 1. ano 2 e
a jiné samostatné vydélecné ¢innosti : L] : L]
— — =— — celkova rocni ¢astka v K¢
C33 Mel(a) jste v minulém kalendafnim roce néjaké pfijmy
ze zivnostenského podnikani, zemédélské vyroby,
z podnikani podle zvlastnich predpisu (lkafi, advokati),
z vykonu nezavislého povolani (profesionalni sportovci, C38 Mgl(a) jste v minulém kalendafnim roce piijmy
umeélci, tlumocnici), z podilu spolecniku vefejne obchodni za pfispévky do novin, ¢asopisu, rozhlasu nebo televize
spolecnosti a komplementaru komanditni spolecnosti jako drobné autorské honorare nepfesahujici 7 000 K¢&
nebo pfijmy z autorskych prav? mésicné od tehoz platce?
Pokud ano, uvedte prosim jejich roéni uhrn.
1. ano [] —cC35
- — 1. ano [ ] 2. ne []
2. ano, jako spolupracujici osoba []
5 [1 _c3s celkova rocni ¢astka v K&
CK5. Kontrolni soucet za otazky C30, C31, C34 az C38




I

| Ostatni prijmy |

Uvedte prosim vzdy ¢isty celoroCni pfijem.

C39 Mél(az jste v minulém kalendafnim roce nékteré z nasledujicich pfijmu, at uz pravidelnych nebo jednorazovych?

nemél(a)

roéni ¢astka v K&

pfijmy z kapitalového majetku _

L'Jrokr z U¢td v bance, z vkladu a vkladovych listd; _
podily na zisku kapitalovych spolecnosti a druzstev, dividendy z akcii;
vynosy z cennych papird, dluhopisy, obligace; pfijmy ze zdroj v zahrani¢i

[

prijmy z prodeje
prilezitostna doméaci samovyroba;
prodej zemédélskych vyrobk jako prebytkd z osobniho hospodarstvi

prijmy ze Zivotniho pojisténi )
pojistné pinéni pro pfipad doZiti urcitého véku nebo v pfipadé dmrti jiné osoby

prijmy z neZivotniho pojisténi o . .
plnéni z jinych druht pojisténi (Urazové, nemovitosti, domacnosti, motor. vozidel atd.)

stipendia, kapesné ucni o
prospéchové, socialni i ubytovaci stipendium

ot

jiné pfijmy

nahrady majetkovych kfivd (restituce; totalni nasazeni, PTP); vyhry z loterii, sazek,
sportovnich a jinych soutéZi; dédictvi, odstupne za uvolnéni bytu;

statni podpora a Uroky ze stavebniho spofeni (pouze v pfipade jednorazové vyplaty)

[

C39K. Kontrolni soucet za tab. C39

Socialni pfijmy |

+

v

C40 Pobiral(a) jste v minulém kalendainim roce néktery z uvedenych druh sociélnich pfispévkd a davek? Uvedte prosim pocet mésicu
pobirani a mésicni ¢astku. U vybranych davek uvedte také pocet dni nemoci, resp. OCR, pokud se jednalo o dobu kratSi neZ 1 mésic.

pocet KE

nepobiral(a)] fgsicr

pocet,
mesicu

K¢

podpora v nezaméstnanosti | rekvalifikace [ ]| [ ]

2. rodicovsky prispévek []
3. prispévek na pé¢i []
4. vysluhovy pfispévek, odchodné []
davky nemocenského pojisténi
5. nemocenské pocet dni nemoci []
6. oSetfovné pocet dni OCR []
7. penézita pomoc v matefstvi []
8.  vyrovnavaci pfispévek v téhotenstvi a matefstvi []
davky dichodového pojisténi
9. starobni diichod []
10.  vdovsky/vdovecky dtichod []
11, &astedny invalidni diichod []
12.  plny invalidni ddichod []
13.  sirotéi dichod pocet déti []
14.  prispévky pro tézce zdravotné postizené obcany n

(na opatfeni zviastnich pomucek, na dpravu bytu,
na zakoupeni a provoz motoroveho vozidla atd.)

C40K. KontroIni soucet za tab. C40




| Dané z piijmu |

| Biografické informace |

C41 Mél(a) jste v minulém kalendarnim roce néjaké zdanitelné C46 Ve které zemi jste se narodil(a)?
pijmy, ze kterych Vly resp. Va$ zaméstnavatel odvadite dan? = =
1. CR (Uzemi dne$ni CR) []
1. ano [] 2. ne [] —c43
— - - 2. jind zemé:
C42 UpIatQUJ%tevza rok 2009 u syer&o zan)elshnaygt,eile neb% .
ve svém dariovém pfiznani narok na nasledujici tlevy na dani? — - —
P at ) C47 Jaka je Vase statni prislusnost? Pokud mate dvoji
1. navyzivované dité pocCet déti obCanstvi, uvedte prosim obé.
1. statni pfisluSnost 1:
2. navyzivované dité ZTP-P pocet déti CR []
3. namanzelku/manzela [] jina zeme:
4. na manzelku/manzela, ktery je drzitelem ZTP-P [] 2. _statni prisluSnost 2:
5. napozivatele ¢asteéného invalidniho diichodu [] Zeme
6. na pozivatele pIného invalidniho diichodu [] C48 Jestiize jste pobyval(a) dlouhodoé mimo CR, uvedte
prosim rok, ve kterém jste se do CR pfistéhoval(a) nebo
7. nadrzitele ZTP-P [] vratil(a).
8. nastudium ] 1. rok pfistéhovani 2. netykasemé [ |
9. hodnota daru Modul 2010
10. odecet Uroki TAZATEL: Zjji v domécnosti alespori 2 osoby narozené 1993 a dfive?
1. ano ] 2. ne [1 —cs56
11, penzijni pfipojisténi
C49 Sd'akou Casti VaSeho pfijmu hospodafite sam/sama
12 Zivotni pojiténi oddélené od spole¢nych pfijm0 Vasi domacnosti?
1. s celym svym pfijmem []
13. Clensky prispévek odbord 2. s vice nez polovinou mého pfijmu []
14, odpodet ztraty 3. zhruba s polovinou mého pfijmu []
4. s méné nez polovinou mého pfijmu []

15. dalSi polozky podle §34 5. cely mdj prijem je spolegny ]

Penzijni pripojisténi | 6._nemanm pfijem L]

C43 Platil(a) jste si v minulém kalendainim roce pfispévky C50 MuiZete utracet Eenize pro své potfeb?/ (napf. za oblegeni,
na penzijni pfipojisténi? obuv, své konicky, sportovni potreby, listek do kina, knihy
Pokud ano, uvedte prosim poCet mésicu a mésicni castku atd.), aniz byste to musel(a) s nékym pfedem konzultovat?
VasSich (vlastnich) pfispévku v minulém kalendainim roce. L . -

1. ano mohu, vzdy nebo témér vzdy []
1. ano []]2 ne [] N
_ S— 2. ano mohu, nékdy []
pocet mesicni : ———
mésicu gastka v K& 3. nemohu nikdy nebo téméF nikdy []

C44 Pfispival Vam v minulém kalendarnim roce Vas C51 Mate pristup k bankovnimu G¢tu, se kterym muzete
zamestnavatel na soukromé penzijni pfipojisténi? disponovat - vybirat, vkladat penize, uskutec¢iovat
Pokud ano, uvedte prosim poCet mésict a mésicni prevody, apod.? (Nemusi jit o UCet na Vase jméno, staci
Castku téchto pfispévku od zaméstnavatele. mit k Uctu podpisovy vzor.g

1. ano [1]2 ne [] 1. ano [] 2. ne []
ocet mésicni I ” ; »
Pnésicﬂ éésﬂl(a \I, K¢ C52 Kolik let Zijete a hospodafite se svym partnerem/manzelem,
svoji partnerkou/manzelkou ve spolecné domacnosti?

C45 Pobiral(a) jste v minulém kalendarnim roce pravidelny %

dichod z Vaseho perzinito prpojtent? " 1. pocetlet
okud ano, uvedte prosim pocet mésici a mésicni : : :
&astku pobiraného dachodu. 2. nemem v domacnosti partnerafpartnerku, [ _, ogg
1. ano []]2 ne []
pocet mésicéni CK7. Kontrolni soucet za otazky
mésicl Castka v K& C42 az C48, C52




C53 V nasledujicich otazkach uvaZujte sebe a Vadeho partnera / Vasi partnerku.

Uvedte prosim, kdo z vas vétsinou rozhoduie: spise ja ost?t%j%a pa?t%lgre/ka S'#é%%%{gge ngg?)%rpye
1. o vysi vydani na kazdodenni nakupy [] [] []
2. pfi koupi nakladnéjSiho zbozi dlouhodobé spotieby
(lednicka, pracka, televize), popf. nabytku L] L] L] L]
3. zda si domacnost pUjci penize, pozada o hypotéku, nakoupi
zbozi na spotfebitelsky uvér nebo vyuzije jiné pajcky L L L L
4. zda si domacnost vybere a utrati &ast spole¢nych Uspor [] [] [] [] []
5. pfi duleZitych rozhodnutich (nejen financnich,
ale i zivotnich, pracovnich, aj.) L L L
C54 Kdo z vas vétsinou rozhoduje o nakladnéjsich vydajich C60 Potfeboval(a) jste béhem poslednich 12 mésicl navstivit
pro vase déti (v%/déni na vzdélani, krouzky, sportovni zubare, a presto jste k nému nesel(-a)?
potreby, apod )’ 1. ano, takova situace minimainé jednou [ |
1. spiseja ] nastala a k zubafi jsem nesel(-a)
2. oba dva stejné [] 2. ne, takova situace nenastala []— cé62
3. spide partner/ka []
4. netyka se nas [[] —C56 C61 Proc jste k zubafi nesel(-a)? Uvedte hlavni divod.
1. nemohl(a) jsem si to dovolit (pfilis drahé, []
— - - - — — nehradi pojistovna)
C55 Muzete utracet penize pro potieby déti, které Ziji > Cokacl ——
ve Vasi domacnosti, davat jim kapesné a;))od., aniz byste . Cekaci seznamy, nutnost objednavat []
to musel(a) s nékym piedem konzultovat’ se ve velkém predstihu
, fox oy 3. nemohl(a) jsem se uvolnit z prace
1. _ano mohu, vzdy nebo témer vzdy L nebo 0(5 péée 0 déti i jinou osobu L]
2. _ano mohu, nekdy L] 4. daleké cestovani, nebyl vhodny zptisob dopravy [ ]
3. _nemohu nikdy nebo temef nikdy [] 5. strach ze zubare, vy3etfeni, 1é¢by apod. []
4. netyka se mé [] 6. chtél(a) jsem pockat, zda se zdravotni problém ]
sam nezlepsi
7. neznal(a) jsem zadného dobrého zubare n
C56 Jak celkové hodnotite svij zdravotni stav? 8. zjiného divodu Ll
1. velmidobry [ ] |4 3patny []
, L C62 Potieboval(a) jste béhem poslednich 12 mésicl navstivit
2. dobry [] 5. velmi spatny [ ] lekafe (krom% zubare), a presto jste k nému nesel(-a)?
3. pfijatelny [] 1. ano, takova situace minimalné jednou (]
nastala a k Iékafi jsem neéel(-a&
C57 Mate néjakou dlouhodobou nemoc nebo dlouhodoby 2. ne, takova situace nenastala [ ] — konec
zdravotni problém? (Problém, ktery jiz trva nebo bude
trvat 6 a vice mésicu.)
1. ano [] 2. ne [] C63 Proc jste k lekari neSel(-a)? Uvedte hlavni dlivod.
1. nemohl(a) jsem si to dovolit (pfilis drahe, ]
C58 Bylﬁa) iste kvdli zdravotnim problémam nejméné po dobu nehradi pojistovna)
poslednich 6 mésict omezen(a) v Cinnostech, které lidé 2. cekaci seznamy, nutnost objednavat se ]
obvykle délaji? ve velkém predstihu
1. ano, velmi omezen(a) [] 3 nemohga)jsem se uvolnit z prace []
nebo od pece o déti ¢i jinou osobu
2. ano, omezen(a) []
4. leké ani | vhodny zp(
Y eonoeiE (] daleké cestovani, nebyl vhodny zptisob dopravy [ ]
strach z Iékafi, nemocnic, vySetfeni, I&Cby apod. |:|
C59  Kolikrét jste za poslednich 12 mésicti navativil(a) chtél(a) jsem pockat, zda se zdravotni problém ]
praktickeho Iévkarl)Fe nebo specialistu s vyjimkou zubafe sam nezlepsi
aleGilieRori] 7. neznal(a) jsem Zadného dobrého Iékare []
pocet navstev 8. zjiného divodu []

[ Mnohokrat dékujeme za ti¢ast na tomto rozhovoru ]
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