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Uvod

R je volné dostupny jazyk pouzivany zejména v akademické a védecké sfére. Jde o pro-
gram specializovany predevsim na statistické vypocty. Ve standardni distribuci, popft.
v podptrnych bali¢cich je implementovano velké mnozstvi pokrocilych statistickych
funkei (mnozstvi statistickych testt, ANOVA, ...).

Neméné dtlezitou roli v tomto programu hraje velmi precizné propracovany vystup
s neprebernym mnozstvim 2D i 3D grafii. Pomoci nékolika pfikaz miizeme libovolné
graf upravovat, pridavat popisky, ménit barvy, vzhled, velikost, . .. dle nasich pfedstav.
Samoziejmosti je i moznost psat vlastni funkce a skripty.

Stejné jako MATLAB, i R muze byt navic pouzito k maticovym vypoctim, feSeni
systémt linearnich rovnic apod.

Program mutiZzeme stdhnout z webovych stranek projektu (http://www.r-project.
org, [19]), kde jsou k dispozici i podrobné manudly ([17], [I0]) a online napovéda.

Srozumitelnym a velmi prehledné zpracovanym materidlem s mnozstvim nazornych
prikladi a dopliikovych otazek je skriptum P. Drozd: Cviceni z biostatistiky [3], z an-
glické literatury mohu doporucit studijni materialy Theresy A. Scott [11], [12], [13],
[14]. Velkym piinosem mi byly i dokumenty srovnévajici piikazy v R s ekvivalentnimi
ptikazy v MATLABu [5], [4].

Neékdy se syntaxe ¢i chovani R a MATLABu vyrazneé lisi. V téchto ptipadech
je v textu na tyto odlisnosti upozornéno a pro zvyraznéni a snadnéjsi orientaci 4\
je na okrajich stranek pouzita ikonka MATLABu [22].



http://www.r-project.org
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Kapitola 1

Prvni setkani s jazykem R

1.1 Zakladni ovladani

R je volné dostupny programovaci jazyk a softwarové prostiedi pro statistické vypo-
¢ty a grafiku, ktery je mozny provozovat na operacnich systémech UNIX, Windows i
MacOS. R je skutecné ,jen“ programovaci jazyk - zadné grafické rozhrani, které by se
dalo ovladat mysi, zde neni. Pro grafické rozhrani (GUI) je potfeba vyzkouset nékteré
grafické nastavby (Poor Man’s GUI, Rcommander, . .. ). Program lze ziskat z webovych
stranek projektu (http://www.r-project.org, [19]).

Po spusténi programu se objevi okno s konzolou (R console), ve kterém se daji
spoustét funkce, vkladaji se objekty, provadi se vypocty a zobrazuji se i zakladni vy-
stupy. Dale se miizeme setkat i s dalsimi typy oken:

e okno napovédy - vola se po zadani prikazu help
e grafické okno - pri spusténi grafické prezentace

e editor programu - zobrazime ho v menu File — New Script. Toto okno je
urceno k tvorbé programi. (U delsich zdrojovych kédi je vyhodné mit k dispozici
editor s ¢islovanymi fadky, kontrolu syntaxe R a zavorek - jako freeware PSPad,
http://www.pspad.com , nebo shareware WinEdt, http://www.winedt.cz )

To, Ze je konzole pripravena k pouzivani, symbolizuje prompt >, za nimz nasleduji
jednotlivé prikazy. Pokud nezménime zakladni nastaveni, fadky, do nichz vepisujeme
prikazy, jsou odliseny ¢ervenou barvou. Vystupni fadek je psan modrym pismem, v pii-
padé hodnot zac¢ina poradovym ¢islem dané hodnoty. Piikaz v konzole spustime klave-
sou ENTER. Takto provedeny piikaz nelze opravit pfimo, ale v jiz napsanych ptikazech
muiizeme listovat pomoci klaves T | , jez umoznuji pohyb v historii prikazt. Historii pfi-
kazt mtizeme ulozit v menu File — Save History. Konzole se vSemi piikazy miize byt
ulozena v menu File — Save to File . ...


http://www.r-project.org
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Jednotlivé prikazy jsou vkladany na novy fadek, v pfipadé vice piikazti za sebou
prostiedné po sobé, jsou seskupovany pomoci slozenych zavorek. Kazdy ptikaz je na-
sledovan kulatymi zavorkami s argumenty v pfipadé, ze jsou pozadovany. Argumenty
lze uvadét ve stejném poradi, v jakém byly definovany, nebo je mozno je uvadét v libo-
volném poradi ve tvaru nazev.argumentu=hodnota. Argumenty je ¢asto mozné zkra-
covat (jestlize zkratka nemize znamenat jiny argument), napf. round(x, digits=2)
mé naprosto stejny vyznam jako round(x, d=2) (jedna se o funkci zaokrouhleni na 2
desetinné mista).

Piikazem <- (popf. =, ten se ovSem nedoporucuje) vlozime dany vyraz do pro-
ménné. K jejimu zobrazeni musi byt v konzole z ptikazové fadky zavolan jeho néazev.
Dalsi moznosti je zadani celého prikazu do kulatych zavorek.

> a <- 2
> a
(11 2
> (a <= 2)
[11 2

Pro netplné piikazy se na nasledujicim rfadku objevi prompt + ;| ktery dava moznost
dodat ¢ast prikazu, ktery chybi, a pokracuje dal ve cteni.
> a <- (2+3
+ )*5
(1] 25

Symbol # na piikazové fadce zpusobi ignoraci zbytku fadky (komentar).
> a <- 2 # komentar
> a

(11 2

Pti zadavani nazvu jednotlivych proménnych ¢i objektd bychom méli dodrzovat
ur¢ita pravidla. Nazvy se mohou sklddat z pismen (a—z, A-Z), ¢islic (0-9), tecky a
podtrzitka. Nazev musi zacinat pismenem, nesmi zacinat ¢islici, tecka rovnéz neni dopo-
ruc¢ovana. Matematické operatory (4, —, *, /), mezera a jiné dalsi specidlni znaky také
nejsou povoleny. Cheeme-li pouzit viceslovny nazev, rozdéleni ndzvu na dvé ¢asti se pro-
vadi pomoci tecky (napf. primérnou vysku chlapcti mizeme nazvat chlapci.prumer),
popf. pomoci podtrzitka (chlapci_prumer). Rovnéz bychom se méli vyvarovat pouZi-
vani nazvi vestavénych proménnych. R je case sensitive, tzn. rozlisSuje mald a velka

pismena.
>a<-2
> a

(1] 2
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> A
Error: object ’A’ not found

Bézici program muze byt zastaven klavesou ESC. Konzolu mizeme vymazat klave-
sovou zkratkou CTRL + L nebo v menu Edit — Clear Console.
Pro ukonceni programu se pouziva ptikaz q().

1.2 Napovéda

Prikazem help() je vyvolano dalsi okno - okno napovédy. V levé Casti mlizeme najit
abecedné sefazeny seznam objekti, poklikanim na néktery z nich se v hlavnim okné
zobrazi popis objektu. Pro zobrazeni napovédy ke konkrétnim objektim ¢i funkcim
slouzi prikaz help(tema), alternativou miize byt rovnéz ?tema nebo v Menu — R-
functions (text) .... Chceme-li znat argumenty pfikazu, mizeme pouzit funkci

args (nazev_funkce).

Pro vyhledavani témat v kontextu (tzn. ne pouze v nazvech a zkracenych popi-
sech funkci a objektt, ale i v klicovych slovech) slouzi ptikaz help.search("tema"),
v Menu — Search Help nebo v okné napovédy pod zalozkou Vyhledavat. Prikazem
apropos("nazev") zobrazime piibuzné prikazy k prikazu nazev, pro piiklady k néja-
kému tématu pouzijeme prikaz example (tema).

K dispozici jsou rovnéz PDF manualy, které obsahuji zakladni manualy a reference
o funkcich. Spousti se pfes Menu — Manuals (in PDF). HTML napovédu, obsahujici
manudly, seznamy funkci, apod. zobrazime pfikazem help.start() nebo pfes menu
Help — HTML help.

Jazyk R nabizi i nékolik funkeci, které uzivateliim usnadnuji pochopeni nékterych
prikazti. Funkce demo je uzivatelsky pfiznivé prostiedi, ve kterém bézi demonstrace
(ukdzkové programy) R skripti. Pfikaz demo() vypiSe seznam vsSech dostupnych de-
monstraci. Argumenty funkce demo:

topic téma, které ma byt demonstrovano
package nazev balicku, ze kterého méa byt spusténo topic
> demo(persp) v novém okné spusti ukazky pouziti funkce persp

V MATLABu je analogickym piikazem funkci help (funkce) a ?funkce piikaz 4\
help funkce. \'

1.3 Workspace (pracovni prostor)

Program R nacita data z jakéhokoliv adresatre. Nejjednodussi pro manipulaci s nimi je
ukladat si data do tzv. pracovniho adresaie (workspace). Chceme-li zjistit, ve kterém

10
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adresaii se pravé nachazime, pouzijeme piikaz getwd (). Ten zobrazi kompletni cestu
do aktudlni slozky. Pro zménu pracovniho adresafe pouzijeme piikaz setwd(), jehoz
argumentem je celd cesta k adresafi v jednoduchych apostofech (’) nebo uvozovkach
).

> (setwd("C:/Documents and Settings/PC/Plocha/R")) nastaviza pracovni ad-
resar slozku R umisténou na plose.

[1] "C:/Documents and Settings/PC/Dokumenty" R vypiSe cestu slozky, ze
které jsme vychazeli. O tom, Ze se opravdu nachazime v adresaii R, se miizeme pie-
svedcit prikazem
> getwd()

[1] "C:/Documents and Settings/PC/Plocha/R"

Piikazy dir() nebo list.files() zobrazime nazvy soubort v aktualnim nebo
zadaném adresari.
> dir()  vypis souborid v aktualnim adresari

[1] "cviceni"  "prednasky" "data"

> dir("C:/Documents and Settings/PC/Plocha/R/cviceni")
[1] "cviceni 1" "cviceni 2" "cviceni 3" "cviceni 4"
[6] "cviceni 5"  "cviceni 6"

> list.files("C:/Documents and Settings/PC/Plocha/R/cviceni")
[1] "cviceni 1" "cviceni 2" "cviceni 3" "cviceni 4"
[5] "cviceni 5"  '"cviceni 6"

Vsechny objekty, které v pribéhu prace vytvorime, se ukladaji do pameéti a mizeme
s nimi kdykoliv manipulovat. Vytvofené objekty tvoii tzv. workspace (pracovni pro-
stor), chceme-li je uchovat pro pozdéjsi praci, cely workspace ulozime pomoci File —
— Save Workspace. Timto zpiisobem vytvofime soubor s koncovkou .R, ktery se
pri dalsim spusténi ze stejného adresare automaticky nahraje spolu s historii prikaz.
V pripadé, ze zavieme program R bez ulozeni, pri dalsim spusténi uz diive definované
objekty nejsou k dispozici.

Dalsi uzitecné prikazy:
objects(), 1s() vypisSe vSechny nazvy objekti, které jsou momentalné v pameéti R
ls(name, pattern, all.names=T) vypiSe ty objekty, které jsou omezeny volitelnymi
parametry:

name vypis konkrétniho objektu podle ¢isla nebo nazvu

pattern vyhledavaci vyraz (napf. objekty zac¢inajici na ”a”)

all.names nastaveny na hodnotu TRUE vyhledava také objekty zacinajici teckou
rm() maze vybrané objekty
rm(1list=1s()) maze vSechny objekty

11
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> ls(pattern="v"

[1] "V" "vec" "vector"
> 1ls(pattern="v", all.names=T)
[1] n .VeC" "V" "vec" "vector"

> rm(v,vec) prikaz analogicky prikazu rm(1ist=c("v","vec"))
> 1s(O)

[1] ".vec" "vector"

12
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Kapitola 2

Rozdéleni objektu

2.1 Datové typy objektu

Jazyk R pouziva nasledujici datové typy:

e (islo (numeric) vypisujeme klasickym zpisobem, k oddéleni desetinnych mist
pouzivame desetinnou tecku, tzn.
> 1.234

e komplexni - numerickd hodnota je doplnéna o komplexni jednotku 7, napf.
> 1421
> 3+1i  Pozor! Komplexni jednotka musi byt vzdy doplnéna o numerickou hod-
notu
[1] 3+1i
> 3+i
Error: object ’i’ not found

e logické hodnoty - hodnoty TRUE, T a FALSE, F (Pozor! Jazyk R je citlivy na velka a
malé pismena, proto logické hodnoty nelze psat jinak nez uvedenym zptusobem.)
Logické hodnoty se pouzivaji pro nékteré atributy funkci, jsou vysledkem testo-
vani vyrazl, napr.

[1] 2.3>3
[1] FALSE

e fetézec (string) - slouzi pro oznaceni nézvi sloupct u tabulek, popisky os, ....
Retézec musi byt psan do jednoduchych apostrofii (’) nebo dvojitjch uvozovek
("):
> r <- "retezec"

[1] T"retezec"
> r <- ’retezec’
[1] T"retezec"
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K dispozici jsou rovnéz specialni hodnota NA (”Not Available”), ktera reprezentuje chy-
béjici nebo neznamou hodnotu, a dalsi specialni konstanty: NULL, odpovidajici prazd-
nému objektu, Inf, odpovidajici nekonecnu a NaN (”Not-a-Number”), kterd je vysled-
kem numerickych vypoc¢ti, jez nejsou definovany (napi. 1/0,0/0 nebo Inf - Inf).

2.2 Datové struktury

Vedle datovych typt dat, jazyk R poskytuje i mnozstvi datovych struktur, které umoz-
nuji vicero hodnot specifikovat jako samostatny objekt. Mezi zakladni datové struktury
patii vektor, faktor, matice, pole, tabulka dat a seznam. V nasledujicich kapitolach se
dozvime, jak jednotlivé datové objekty definujeme, jak s nimi pracujeme. Protoze kazdy
objekt ma sva specifika, nasledujici tabulka souhrnné uvadi zakladni datové struktury
a odpovidajici datové typy, kterymi mohou byt tvoreny.

datova struktura datovy typ moznost vice
typa dat sou-
c¢asné

vektor numericky, komplexni, logicky, fetézec | ne

faktor numericky, fetézec ne

matice numericky, komplexni, logicky, fetézec | ne

pole numericky, komplexni, logicky, fetézec | ne

tabulka dat numericky, komplexni, logicky, fetézec | ano

seznam numericky, komplexni, logicky, fetézec, | ano

funkce, vyraz, ...

Tab. 2.1. Prehled datovych typt objektt

14



KAPITOLA 3. VEKTORY 15

Kapitola 3

Vektory

3.1 Zakladni prikazy, tvorba vektort

Jazyk R pracuje nad datovymi strukturami. Nejjednodussi takovou strukturou je vek-
tor. Napf. jednoduchd hodnota (logickd hodnota TRUE, numericka hodnota 2, ...) je
vektor délky 1. Vektory jsou 1-dimenzionalni struktury, skladajici se z posloupnosti
prvki. VSechny prvky vektoru musi byt stejného datového typu (modu) - numericky,
komplexnt, logicky nebo typu retézec.

Nékteré prvky vektoru ovsem nemusi byt znamy - v téchto ptfipadech je na misto
ptislusného prvku vektoru umisténa specidlni hodnota NA (,,Not Available®). VSechny
operace nad NA vraci hodnotu NA. Funkce is.na(x) vraci hodnoty TRUE na téch pozi-
cich vektoru x, na kterych maji prvky hodnotu NA, na ostatnich pozicich vraci hodnotu
FALSE. Rovnéz nékteré provadéné operace nemusi davat smysl (napt. 0/0, oo — 00),
v téchto ptipadech vraci piikaz hodnotu NaN (,,Not a Number®).

Pro vytvoreni numerického vektoru x o hodnotach -1.2, 31.8., 10.7, 5.6, 9.22 po-
uzijeme piikaz x <- c(-1.2, 31.8, 10.7, 5.6, 9.22). Analogicky miZeme pouzit
piikazu assign("nazev", c()), v nasem piipadé tedy assign("x", c(-1.2, 31.8,
10.7, 5.6, 9.22)). Prifazeni muze byt rovnéz provedeno v opa¢ném sméru: c(-1.2,
31.8, 10.7, 5.6, 9.22) -> x.

Naprosto analogickym zptsobem miizeme zadavat komplexni vektory, napt. y <-
c(1+2i, 3, 5i), vektory logickych hodnot, napt. z <- (x<12 & x>-1), nebo vektory
textovych hodnot, napi. ovoce <- c("banan", "broskev", "jablko", "pomeranc").
> c(2, 4, "v", F) jedna z hodnot je znak, vektor tedy bude textovy

(1] n 2" "4 "y "FALSE"

Prikaz vector(mode, length) vytvoii vektor daného typu mode a dané délky
length s nulovymi hodnotami.
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> vector(mode="logical", length=3)
[1] FALSE FALSE FALSE

> vector(m="character", length=5)
[1] nn nn nn nn nn

Nejjednodussim zptisobem ke generovani posloupnosti ¢isel je pouzit operatoru :.
Prikaz a:b vygeneruje aritmetickou posloupnost prvkt od a do b s krokem 1. Funkce
sequence(n) slouzi pro generovani hodnot od ¢isla 1 do ¢isla (¢isel) v argumentu
funkce.
> 4:10

11 4 5 6 7 8 9 10
> 2.4:7

[1] 2.4 3.4 4.4 5.4 6.4
> sequence(6)

11 1 2 3 4 5 6
> sequence(c(3,5))

11 ¢+ 2 3 1 2 3 4 5

Ke generovani posloupnosti s danym krokem MATLAB pouziva funkci 4\
a:krok:b. R tuto syntaxi neznd, je proto tfeba pouzit jinych funkci. ’

vvvvvv

menti, ale pouze nékteré z nich mohou byt specifikovany soucasné pii jednom volani.

e Prvni 2 argumenty specifikuji pocateéni a koncovy bod posloupnosti, ptikaz
seq(2,10) je ekvivalentni prikazu 2:10. Argumenty mohou byt rovnéz volany
pomoci from=a, to=b.

Prikazy seq(1,30), seq(from=1, to=30) a seq(to=30, from=1) vraci stejny
vysledek.

e argument velikosti kroku: by=krok
e argument délky posloupnosti: length=delka

e v pripad€, Ze je pouzit argument along.with, musi byt jedinym argumentem
fukce. Argument along.with=v generuje posloupnost o délce shodné s délkou
vektoru v.

Prikaz seq() vytvari prazdnou posloupnost.

> seq()
(1] 1
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\4

seq(from=2, to=10)

(1] 2 3 4 5 6 7 8 9 10
seq(from=2, to=15, by=3)

[11] 2 5 8 11 14

seq(length=6)

11 ¢+ 2 3 4 5 6

seq(from=3, length=6)

(1] 3 4 5 6 7 8

A\

\4

\2

> (k <- seq(to=13, length=6))
11 8 9 10 11 12 13
> 7 + seq(along.with=k)

[1] 8 9 10 11 12 13

Pro vytvoreni vektoru, v némz se opakuje uréity objekt (hodnota nebo vektor),
se pouziva funkce rep(x). Jejimi argumenty jsou:
times=pocet udava pocet, kolikrat ma byt objekt za sebe poskladan
each=pocet udava pocet opakovani kazdé slozky objektu
length.out udava délku vysledného vektoru
x <- 2:5
rep(x, times=3) stejny vysledek dava i rep(x, 3)
(11 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5
> rep(x, each=3)
(1] 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 5
rep(x, length.out=10)
11 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3
rep(rep(x, each=2), times=2)
1] 2 2 3 3 4 4 5 5 2 2 3 3 4 4 5 b

vV Vv

A\

\4

Néhodna ¢isla generovana v R (a obecné ve vSech softwarech) nejsou ve skuteé-
nosti zcela ndhodné, ale jsou generovana na zakladé specifickych algoritmt tak, aby
se ndhodnym ¢islim podobala (tzv. pseudondhodné ¢isla). Podle pravdépodobnosti
vyskytu jednotlivych hodnot miizeme generovat ¢isla z riiznych typt rozdéleni:
runif (n, min=a, max=b) Nahodné vygeneruje n ndhodnych ¢isel z intervalu (a, b),
kazdé ¢islo méa stejnou pravdépodobnost vyskytu.
rpois(n, lambda) Nahodné vygeneruje n celych ¢isel z Poissonova rozdéleni s pa-
rametrem lambda.
rnorm(n, mean=mi, sd=sigma) N&hodné vygeneruje n redlnych ¢isel z normalniho
rozdéleni se stfedni hodnotou mi a rozptylem sigma?.
> runif (10, min=2, max=8)

[1] 3.468575 2.006183 5.151939 4.864977 5.117221 5.981666

[7] 6.186421 6.470627  7.230629 7.726394
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> rpois(10, 5)

(4] 7 11 1+ 4 3 5 6 3 1 &5

> rnorm(10, mean=5, sd=2)

[1] 3.880884 5.902384 9.645860 3.955287 3.923085 3.763641
[7] 1.782563 6.003977 7.512364  4.685642

Dalsim uzite¢nym prikazem ke generovani vektorii je funkce sample(). Funkce

sample(x, size, replace=FALSE, prob=NULL) vytvori ndhodnou permutaci prvki
objektu x. Objekt x muze byt vektor (¢iselny, komplexni, logicky nebo vektor znaki)
nebo prirozené ¢islo. Argument size je prirozené ¢islo udavajici pocet prvkua objektu
x, ze kterych bude vektor tvofen. Argument replace=TRUE umoznuje opakovani vybra-
nych prvki, zatimco implicitni nastaveni replace=FALSE opakovani nepovoluje. Argu-
ment prob umoziuje nastaveni pravdépodobnostnich vah vybéru jednotlivych prvki.

>
>

x <-c(1, 3, 5,7, 2, 6)

sample(x, 3)

(11 6 7 2

sample(x, 3, replace=TRUE)

(1] 3 3 2

x <- letters[1:15]  vektor prvnich 15 pismen abecedy (a—o)
sample(x, 4, prob=c(1, rep(0.1,13), 1))

[1] ||a|| "O" "O" "1"
sample(x, 8, prob=c(1, rep(0.1, 13), 1), replace=TRUE)
[1] Ile|l l'bll "O" Ilol| |lnll Ila|l llall "C"

3.2 Subvektory

K vypisu urcité podmnoziny prvk vektoru mizeme pouzit hranatych zavorek, [].
Obecné mé pro vektor x tento prikaz tvar x[index], kde index je vektor jednoho
z nasledujicich tvart:

1. Vektor prirozenych cisel. Jedna se o vektor indexi, ktery nabyva hodnot

z mnoziny {1,2,...,length(x)}.

> x <- 2:16
> x[7]  vypisSe 7. slozku vektoru x
[1] 8

> x[4:12]  vypise 4.-12. slozku vektoru x
(1] 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Hodnota NA je vracena v pripadé, ze vektor index obsahuje pfirozené cislo vétsi
nez je délka vektoru. Podobné R vraci prazdny vektor numeric(0) v pripadé, ze
vektor index obsahuje nulu:
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> x[13:18] vypise 13.-18. slozku vektoru x
[1] 14 15 16 NA NA NA

> x[c(7, 0, 5, 12)]
[1] 8 6 13

> x[0]
[1] integer(0)

Vektor index muzeme definovat rovnéz pouzitim funkci ke konstrukci numeric-
kych vektorti, napt. c(), :, rep(), sample(), seq()
> x[c(3, 8, 10, 4, 7)]
(1] 4 9 11 5 8
> x[c(rep(4, 2), rep(7, 3))]
[1] 5 5 8 8 8
> x[sample(x, 5, replace=TRUE)]
(1] 6 10 11 4 6
> x[seq(from=4, to=20, by=3)]
[1] 5 8 11 14 NA NA

Mizeme rovnéz pouzit funkci head() a tail(), které vraci prvnich/poslednich
n prvkl vektoru (implicitni nastaveni n=6):
> head(x)
11 2 3 4 5 6 7
> tail(x, n=3)-2
[1] 12 13 14

2. Vektor zapornych celych ¢isel. Vektorem zapornych celych ¢isel index vy-
mezujeme ty hodnoty vektoru x , které nemaji byt vytistény namisto téch, které
vytistény maji byt. VSechny prvky vektoru x, kromé téch specifikovanych vekto-
rem index, jsou do vysledné podoby vypsany v jejich ptivodnim poradi. Délka
vysledného vektoru je length(x) - length(index).
> x[-c(1:10)] vynecha prvnich deset prvki vektoru

[1] 12 13 14 15 16
> x[-tail(x, 10)]
11 2 3 4 5 6 7

3. Logicky vektor. V tomto pifipadé musi mit vektor index stejnou délku jako
vektor x. Prvky odpovidajici hodnotam TRUE vektoru index jsou vypisovany, za-
timco prvky odpovidajici hodnotam FALSE jsou vynechany.
> x[c(TRUE, FALSE, TRUE, TRUE, FALSE, rep(c(TRUE, FALSE), 5))]
vektor index muze byt zadan vektorem hodnot TRUE a FALSE
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(11 2 4 5 7 9 11 13 15
> x[x>7 & x<=12] vektor index miize byt dan omezujicimi podminkami - po-
uzitim porovnéavacich a logickych operatort

[1] 8 9 10 11 12

Jak je vidét, vysledny vektor je stejné délky jako pocet hodnot TRUE vektoru
index. V pfipadé, ze vektor x obsahuje hodnoty NA, potfebujeme se ujistit po-
moci funkce is.na(), Ze je logicky vektor spravné vynechava:
> (y <= ¢(7, 3, NA, 5, NA, NA, 9))

(1] 7 3 NA 5 NA NA 9
> yly<6]

[11] 3 NA 5 NA ©NA
> y[y<6 & !'is.na(y)] vypisSe ty hodnoty vektoru y, které jsou mensi nez 6
a jsou rtzné od hodnoty NA

[11 3 5
Alternativou v této situaci mize byt funkce subset (). Jejim prvnim argumen-
tem je vektor, ze kterého chceme ziskat jeho podmnozinu, druhym argumentem
je vektor omezujicich podminek. Vyhodou této funkce je, ze hodnoty NA jsou au-
tomaticky povazovany za FALSE, takze nemusi byt odstranovany pomoci funkce
is.na(Q).
> subset(y, y<6)

[1] 3 5

4. Vektor znakovych retézcii. Tento zptisob miZe byt pouzit pouze v pripadé,
kdy prvky vektoru maji nazvy. V tom piipadé mize byt vektor index pouzit
stejnym zpisobem jako v pfipadé pfirozenych ¢isel v odrazcel[l] fetézce ve vektoru
index odpovidaji nazviim prvkl vektoru x.
> (ovoce <- c(banan=3, broskev=8, jablko=7, pomeranc=5)) prifazeni
nazvu jednotlivym prvkim vektoru

banan broskev jablko pomeranc

3 8 7 5
> names (ovoce) kazdy prvek vektoru méa opravdu svilj nazev
[1] "banan"  "broskev" = "jablko"  "pomeranc"

Jiny zptsob definice pfitazeni nazvu jednotlivym prvkim vektoru:
> ovoce <- ¢c(3, 8, 7, 5)

> names(ovoce) <- c("banan", "broskev", "jablko", "pomeranc")
> ovoce[c("broskev", "jablko")]
broskev jablko
8 7
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MATLAB pouziva pro vypis subvektort kulatjch zavorek, pro nekladné argu- 4\
menty vraci chybové hlaseni. \'

3.3 Délka a zména délky vektoru

Kazdy vektor ma svou délku, coz je pocet jeho prvki. Ke zjisténi délky definovaného
vektoru slouzi funkce length().

Kazdy prazdny objekt ma sviij mod. Napi. piikazem
> numeric()
[1] numeric(0)
vytvofime prazdny numericky vektor, analogicky pfikazem character() vytvorime
prazdny textovy vektor, atd. K jiz existujicimu objektu libovolné délky miizeme pfi-
davat nové slozky, a to jednoduse umisténim indexu hodnoty do hranaté zavorky. Tak
piikazem u[2] <- 5 vytvoiime novy vektor u délky 2 (1. slozka neni zndma, méa tedy
hodnotu NA, 2. slozka ma hodnotu 5). Tento pfikaz muzeme pouzit pro jakoukoliv
strukturu za predpokladu, ze mod pridavanych prvku je shodny s modem objektu.
Naopak, ke zkraceni délky objektu je tfeba jen operator prifazeni <-, kde za nazev
proménné umistime do hranatych zavorek ty indexy prvki, které nas zajimaji. Symbol
zaporného znaménka pred vektorem indexti v hranatych zavorkach urcuje ty hodnoty,
které nemaji byt vypsany na vystupu.

>u <- 5:12
[1] 5 6 7T 8 9 10 11 12
> length(u)
(11 8
> ulc(l, 3, 5)] wvypise 1., 3. a 5. prvek vektoru u.
(11 5 7 9
> ul-c(1, 3, 5)] vynecha 1., 3. a 5. prvek vektoru u.
(1] 6 8 10 11 12
V pripadé, ze chceme ziskat prvnich n slozek vektoru, pouzijeme piikaz length (v)
<- n. Stejnym zptsobem miizeme i prodluzovat vektory, pfidané pozice budou mit
hodnotu NA.
> length(u) <- 3
> u presvédc¢ime se, ze vektor u opravdu obsahuje jen ptivodni 3 slozky
[1] 5 6 7
Pracujme opét s vektorem u <- 5:12. Analogickymi pfikazy k vySe uvedenému muze
byt ulc(1,2,3)], ul1:3], head(u,3).
> (w <- head(u,3))
[1] 5 6 7
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> length(w) <- 5
> W
[1] 5 6 7 ©NA NA

3.4 Faktory

Faktory jsou specialnim pripadem vektord s nominalnimi nebo ordinalnimi daty. Jedna
se o datovou strukturu, kterd umoznuje ptiradit smysluplné nazvy jednotlivym kate-
goriim. Na prvni pohled vypadaji faktory podobné jako numerické a textové vektory,
ale neni tomu tak. Faktory v sobé navic obsahuji informaci Levels — jedna se o konec-
nou mnozinu hodnot, kterych kategorickd proménnéd mize nabyvat. Jednotlivé prvky
Levels jsou usporadany podle jejich typu (numericky nebo abecedné), hodnoty NA zde
ovsem nejsou zahrnuty:.
> factor(c("kocka", "kun", NA, "pes", "kocka", "pes", "pes"))

[1] kocka kun <NA> pes kocka pes pes

Levels: kocka kun pes

Pozndamka. Je dtlezité si uvédomit, ze prvky numerického faktoru nejsou interpreto-
vany jako numerické hodnoty:
> mean(factor(1:5)) funkce mean slouzi k vypoctu primeéru
[1] NA
Warning message:
In mean.default(factor(1:5))
argument is not numeric or logical: returning NA

Funkce factor() ma nékolik volitelnych argumenti. Argument Levels miZze byt
pouzit k definovani trovni (Levels) faktoru. Napf. miizeme vytvorit faktor i s tirovni,
ktera se mezi daty nevyskytuje:
> factor(c(2, 3, 1, NA, 3, 2), levels=1:4) hodnoty NA nejsou do Levels vy-
pisovany

[11 2 3 1 <NA> 3 2

Levels: 1 2 3 4

Argument levels rovnéz muze slouzit ke zméné poradi prvka trovni:

> factor(c(2, 3, 1, NA, 3, 2), levels=c(1, 3, 2, 4))
(1] 2 3 1 NA 3 2
Levels: 1 3 2 4

Argument labels se pouziva k definici popiskii:

> factor(c(0, 1, 1, 0, 1), labels=c("nepritomen", "pritomen"))
[1] nepritomen pritomen pritomen nepritomen pritomen
Levels: nepritomen pritomen
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Argument exclude ignoruje vybrané prvky, tyto prvky jsou nahrazeny hodnotami NA
> factor(c(2, 3, 1, NA, 3, 2), exclude=3)

[1] 2 <NA> 1 <NA> <NA> 2

Levels: 1 2  <NA>
> factor(c(2, 3, 1, NA, 3, 2), exclude=NULL) argument exclude=NULL slouzi
pro zobrazeni hodnoty NA v Levels

[11 2 3 1 <NA> 3 2

Levels: 1 2 3 <NA>
Argument ordered=TRUE slouzi k sefazeni urovni faktoru. Jedinym rozdilem na vy-
stupu je zobrazeni porovnavaciho operatoru < mezi jednotlivymi trovnémi faktoru.
Tuto vlastnost mizeme pouzit napt. pii porovnavani jednotlivych prvk.
> (velikost <- factor(c(3, 1, 5, 4, 3, 2, 4), labels=c("mravenec",

+ "hlemyzd", "koza", "slon", "zirafa")))
[1] koza mravenec zirafa slon koza hlemyzd slon
Levels: mravenec hlemyzd koza slon zirafa

> (velikost <- factor(c(3, 1, 5, 4, 3, 2, 4), labels=c("mravenec",
+ "hlemyzd", "koza", "slon", "zirafa")), ordered=TRUE)
[1] koza mravenec =zirafa slon koza hlemyzd slon
Levels: mravenec < hlemyzd < koza < slon < zirafa
> velikost >= "koza" vraci vektor logickych hodnot, na pozicich splinujicich pod-
minku jsou hodnoty TRUE, na ostatnich pozicich FALSE
[1] TRUE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE TRUE
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Kapitola 4

Matice a pole

4.1 Zakladni prikazy, tvorba matic a poli

Matice je 2-dimenzionalni datova struktura, ktera se sklada z radki a sloupct. Stejné

jako vektory, vSechny prvky matice musi byt stejného datového typu (numericky, kom-

plexni, logicky nebo textovy), mohou rovnéz obsahovat prvky s hodnotami NA. Pole je

k-dimenzionalni struktura, matice je jejim specidlnim typem pro k = 2.
Nejjednodussim zptisobem k vytvoreni matice nebo pole je ptikaz dim(), ktery vek-

tor ve svém argumentu usporada po sloupcich do pole pozadované dimenze.

>u <- 1:20

> dim(u) <- c(4, 5) vektoru u stanovi dimenzi — 4 radky, 5 sloupcti
>u

(,11 [,21 [,3] [,4] [,5]

[1,] 1 4 9 13 17
[2,] 2 5 10 14 18
[3,] 3 6 11 15 19
[4,] 4 8 12 16 20

Dalsi zptisoby, jak vytvorit matice, popf. pole, je pouzit prikazy matrix (), popf.
array():
> matrix(u, 4, 5) vytvori matici o 4 fadcich a 5 sloupcich, prvky jsou skladany
po sloupcich
> matrix(u, 4, 5, byrow=TRUE) vytvoii matici 4 x 5, argument byrow=TRUE sta-
novuje, ze prvky jsou skladany po radcich

[,11 [,21 [,31 [,4] [,5]

[1,] 1 4 9 13 17
[2,] 2 5 10 14 18
[3,] 3 6 11 15 19
[4,] 4 8 12 16 20
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Piikazy matrix(u, ncol=5), matrix(u, nrow=4) a matrix(u, 4) jsou ekviva-

lentni, vSechny seskladaji po sloupcich vektor u do péti sloupcti a ctyr radka.

Nazvy tadka a sloupcit mohou byt specifikovany argumentem dimnames. Jedna

se o argument typu seznam o dvou slozkach — textovych vektorech obsahujicich nazvy
jednotlivych fadka a sloupct.

> matrix(u, ncol=5, dimnames=list(c("ri", "r2", "r3", "r4"), c("sli",

+ "sl2", "sl3", "sl4", "sl15"))))

sll sl12 sl1l3 sl4 15
rl 1 4 9 13 17
r2 2 5 10 14 18
r3 3 6 11 15 19
rd 4 8 12 16 20

Pro definovani poli slouzi ptikaz array(), s nimz je prace analogicka.
Dalsimi ptikazy pro tvorbu matic mohou byt cbind () nebo rbind (), které své ar-

gumenty skladaji vertikalné (po sloupcich) nebo horizontalné (po fadcich). Argumenty
mohou byt vektory libovolnych délek a/nebo matice se stejnym pocétem Fadkd nebo

>

sloupcii.

cbind(1:3, 4:6)
(11 [,2]

[1,] 1 4

[2,] 2 5

[3,] 3 6

cbind(matrix(1:4, c(2, 2)), matrix(c(8, 11), c(2, 1)))
[,11 [,21 [,3]

[1,] 1 3 8

[2,] 2 4 11

>

rbind(1:8, 1:5) v pripadé, ze vektory nejsou stejné délky, slozky kratsiho vek-

toru se opakuji tak dlouho, dokud nedosahne rozmeéru delsiho vektoru

(,11 [,21 [,31 [,4] ([, [,6]1 [,71 [,8]
[1,] 1 2 3 4 5 6 7 8

[2,] 2 2 3 4 5 1 2 3
Warning message:

In rbind(1:8 1:5)
number of columns of result is not a multiple of vector length
(arg 2)
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Argument nazev.vektoru=vektor slouzi k pojmenovani jednotlivych fadku a sloupcu:
> cbind(sl1=1:3, s12=4:6)
sll s12
[1,] 1 4
[2,] 2 5
[3,] 3 6

4.2 Submatice

K vypisu urcité podmnoziny prvka matice ¢i pole miizeme pouzit hranatych zavorek
[]. Obecné ma pro pole A tento prikaz tvar A[index 1, index 2, ..., index n],
kde index_ 1, odkazuje na fadky, index 2 na sloupce a index 3, ..., index n na
ostatni dimenze. Odkaz na kazdou dimenzi muize byt jednim ze ¢tyt tvari uvedenych
v podkapitole [3.2] V pfipadé, ze néktery z indext neni specifikovan, v ivahu je brana
celd délka prislusné dimenze.
> (A <- matrix(1:20, 4))
(.11 [,21 [,31 [,4] I[,5]

[1,] 1 4 9 13 17

[2,] 2 5 10 14 18

[3,] 3 6 11 15 19

[4,] 4 8 12 16 20
> A[-c(1, 2), c(3, 4, 5)]
[,11 [,21 [,3]

[1,] 11 15 19
[2,] 22 16 20

Jazyk R se vzdy snazi vracet objekty s nejnizsi moznou dimenzi. Napft. chceme-
li vypsat jediny sloupec matice, R jej zobrazi jako raddkovy vektor. To ovSem miize
byt v nékterych piipadech nezadouci - toto chovani mizeme vypnout argumentem
drop=FALSE:
> A[, 2]

(1] 5 6 7 8
> A[, 2, drop=FALSE]

[,1]
[1,] 5
[2,] 6
[3,] 7
[4,] 8
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4.3 Funkce pro manipulaci s maticemi

nrow(), ncol()
dim()

pocet radki a sloupct pole
dimenze pole

tQO transpozice matice
diag() vypise diagonalu matice
diag(v) vytvori diagonalni matici se slozkami vektoru v na diagonéale
diag(k) pro kazdé prirozené cislo k vygeneruje jednotkovou matici roz-
méra k X k
det ) determinant matice
eigen() vystupem je seznam o dvou polozkach - values (vlastni ¢isla)
a vectors (vlastni vektory). V piipadé, Ze néds zajimaji pouze
vlastni ¢isla, popt. pouze vlastni vektory matice, pouzijeme ope-
ratoru $: eigen() $values, popi. eigen() $vectors.
qr QR rozklad. Jednim z vystupt je i hodnost matice, chceme-li
zjistit pouze hodnost matice, mizeme pouzit piikaz qr () $rank
svd () singularni rozklad trojihelnikové matice
norm() norma matice. Je potfeba nainstalovat a nacist podpirny ba-
licek Matrix pomoci prikazi install.packages(Matrix) a
library(Matrix). Volitelnymi argumenty mutzeme zvolit typ
normy:
"0", "o" nebo "1" pro maximalni soucty ve sloupcich,
"I" nebo "i" pro maximalni soucty v radcich,
"F" nebo "f" pro Frobeniovu normu
sum(diag()) stopa matice
> (A <- matrix(c(3, 2, -1, 0), 2))
[,1]1 [,2]
[1,] 3 -1
[2,] 2 0
> (v <- diag(A))
[11 3 0
> diag(v)
[,11 [,2]
[1,] 3 0
[2,] 0 0
> diag(2)
[,11 [,2]
[1,] 1 0
(2,] 0
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> eigen(A)
$values
[1] 2 1
$vectors
[,1] [,2]
[1,] 0.7071068 0.4472136
[2,] 0.7071068 0.8944272
> eigen(A)$values

[11 2 1
> qr(A)$rank
[1] 2
> norm(A, "1"); norm(A, "i"); norm(A, "f")
[1] 5
[1] 4

[1]1 3.741657
> sum(diag(A))
(11 3

Reseni linearnich rovnic a inverze

Reseni linedrnich rovnic je inverzni operaci k maticovému nasobeni
> b <= A %x% x  x% je operator maticového nasobeni, viz podkapitola (6.1
A znaci ¢tvercovou matici koeficientti pro linearni systém, b je vektor nebo matice pravé
strany. Vektor/matice x je feSenim systému linearnich rovnic Ax = b, které ziskame
ptikazem solve(A, b). V linearni algebie feseni formalné dostaneme x = A~'b, kde
A~! zna¢i matici inverzni k matici A. Matici inverzni mizeme v R spo¢itat pomoci
solve(A).
> (A <- matrix(c(1, 3, 1, -1), 2))

[,11 [,2]
[1,] 1 1
[2,] 3 -1
(b <- matrix(c(3, 1), 2))
(11 [,2]
[1,] 3
[2,] 1
> solve(A, b)
[,1]
[1,] 1
[2,] 2
> solve(A) %*% b
[,1]
[1,] 1
[2,] 2
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Prikaz backsolve(A, b, k, upper.tri, transpose) rovnéz slouzi k feseni line-
arnich rovnic s horni (upper.tri=TRUE, implicitné) nebo dolni trojihelnikovou matici
(upper.tri=FALSE). Vektor b je vektor/matice pravych stran, k je pocet sloupcti ma-
tice A, které maji byt pouzity. Pro transpose=TRUE feSime systém A’x = b, implicitni
nastaveni je transpose=FALSE.

. e . 1 13
> backsolve(A, b, upper.tri=TRUE) fesisystém linearnich rovmc( )

0 —1|1
[,1]
[1,] 4
(2,] -1

29



KAPITOLA 5. TABULKY DAT A SEZNAMY 30

Kapitola 5

Tabulky dat a seznamy

5.1 Zakladni prikazy, tvorba datovych tabulek a se-
znamu

Datova tabulka je 2-dimenzionalni struktura, ktera slouzi k uchovani souboru dat. Sou-
bor dat se skldda z mnoziny proménnych (sloupce), které jsou pozorovany na mnozstvi
ptipadu (fadky). Jednotlivé sloupce mohou byt riznych datovych typu, ale prvky kaz-
dého sloupce musi byt stejného datového typu.

Seznam je nejobecnéjsi datova struktura v R, jeho vlastnosti je, ze umi kombinovat
soubory objektt do objektu vétsiho rozsahu. Jedna se o datovou strukturu skladajici
se z posloupnosti objekti, kterym se fika slozky. Kazda slozka mtize obsahovat objekt
jakéhokoliv datového typu. Seznam tedy mtze obsahovat vektory rtznych datovych
typt a délek, matice, pole, datové tabulky, funkce a/nebo jiné seznamy. Proto jsou
seznamy vhodnymi vystupy nejriznéjsich vypoctu.

Rovnéz je dilezité si uvédomit, ze datova tabulka je specidlnim pfipadem seznamu.
Nejedna se o nic jiného, nez seznam, jehoz slozky jsou vektory stejné délky a odpovi-
dajici pozice vyjadiuji stejné ptipady (napf. vyskyt aut ¢ervené a modré barvy béhem
stiedy).

Datovou tabulku vytvofime pifikazem data.frame. Argumenty nazev_1=vektor_1,
nazev_2=vektor 2, ... specifikujeme nazvy sloupcii (proménnych) a jejich hodnoty,
nazvy sloupcti jsou nepovinné, staci zadat pouze hodnoty. Argument row.names (impli-
citni nastaveni NULL pfipady ¢isluje) specifikuje ndzvy pfipadti. Argument check.names
s implicitnim nastavenim TRUE kontroluje, zda jsou nazvy proménnych syntakticky
spravné a zda se neopakuji, v pripadé duplikaci se stara o jejich pirejmenovani.
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> data.frame(cviceni 1=factor(c(1, 0, 0, 1, 1), labels=c("nepritomen",
+ "pritomen")), body=c(18, 13, 15, 20, 15))
cviceni_l body

1 pritomen 18
2 nepritomen 13
3 nepritomen 15
4 pritomen 20
5 pritomen 15

> data.frame(cviceni 1=factor(c(1, 0, 0, 1, 1), labels=c("nepritomen",
+ "pritomen")), body=c(18, 13, 15, 20, 15)), row.names=c("Petr",
+ "Pavel", "Jirina", "Adela", "Matej")

cviceni_l body

Petr pritomen 18
Pavel nepritomen 13
Jirina nepritomen 15
Adela pritomen 20
Matej pritomen 15
> data.frame(a=c(1,2), a=c(T,F), check.names=T)
a a.l
11 T
2 2 F
> data.frame(a=c(1,2), a=c(T,F), check.names=F)
a a
1 1 T
2 2 F

Funkce 1list() slouzi k vytvofeni seznamu. Stejné jako u funkce data.frame()
mohou byt i slozky seznamu pojmenovany pomoci argumentid nazev.l=slozka.1l,
nazev.2=slozka.2, ....
> (1 <- list(barva=c("cervena", "modra", "bila"), matrix(1:4, 2),

+ data.frame(Petr=sample(5, replace=T), Pavel=1:5, row.names=c("po",
+ "'th", "St", "Ct", ||pau))))

$barva
[1] ‘"cervena" "modra" "bila"
[[2]]
[,11 [,2]
[1,] 1 3
[2,] 2 4
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[[3]1]

Petr Pavel
po 1 1
ut 3 2
st 3 3
ct 5 4
pa 3 5

Funkce dim(), names() a contents() slouzi k vypisu vlastnosti datové tabulky.
Funkce dim() vypisuje dimenze tabulky dat, funkce names() zobrazuje nazvy pro-
ménnych. Funkce contents () zobrazuje pocty pozorovani a po¢ty proménnych, jejich
nazvy a mody, poc¢et hodnot NA kazdé proménné, popisky a pocet tirovni proménnych
typu faktor, atd. Funkce je obsazena v balicku Hmisc, ktery neni ve standardni distri-
buci, je tfeba jej proto doinstalovat a nacist piikazem library(Hmisc).

K vypisu vlastnosti seznamu muzeme pouzit funkci names (), ktera vraci nazvy slo-
zek seznamu. Funkce dim() a contents() u seznamu pouzit nemiiZeme, muzeme je
ovsem nahradit funkcemi length(), ktera vraci pocet slozek seznamu, a str(), ktera
vypisuje vnitini strukturu seznamu.

5.2 Podmnoziny seznamui

K vypsani podmnoziny seznamu miizeme pouzit jednoduchych [] nebo dvojitych [[]]
hranatych zavorek. Jednoduchymi zévorkami uvadime, které slozky seznamu chceme
ziskat. Jestlize jednotlivé slozky seznamu nejsou pojmenovany, pozadovanou slozku spe-
cifikujeme jejim cislem. K vypisu vice slozek miizeme pouzit operatoru : nebo funkce
c (). Jestlize jsou slozky seznamu pojmenovany, pozadované prvky specifikujeme jejich
nazvy v uvozovkach. Podmnozina seznamu vytvorena pomoci jednoduchych hranatych
zavorek je opét typu seznam.

Naopak, pfikaz pro vytvareni podmnoziny pomoci dvojitych hranatych zavorek
vraci objekt takového typu, jakym byl pii definovani seznamu. V tomto ptipadé je
na kazdou slozku odkazovano jednotlivé, nepouziva se proto operator : ani funkce c().
Stejné jako u jednoduchych hranatych zavorek, na kazdou slozku je odkazovano jejim
¢islem, ma-li pozadovana slozka nazev, miizeme na ni odkazovat jejim nazvem v uvo-
zovkach nebo mtizeme pouzit operatoru $.

> 1 <- list(barva=c("cervena", "modra", "bila"), matrix(1:4, 2),
+ data.frame(Petr=sample(5, replace=T), Pavel=1:5, row.names=c("po",
+ "ut", "st", "ct", "pa")))
> 1["barva"]
$barva
[1] "cervena" "modra" "bila"
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> typeof (1["barva"]) piikaz typeof () urci typ svého argumentu
[1] "list"

> 1[[2]]
[,11 [,2]
[1,] 1 3
[2,] 2 4

> typeof (1[[2]11)
[1] "integer"

> typeof (1$barva)
[1] "character"

Protoze datové tabulky jsou specidlnim pfipadem seznamu, fadky a/nebo sloupce
tabulky dat mohou byt ziskdny pomoci [], [[]] a/nebo operatoru $. Datové tabulky
mohou byt povazovany i za zobecnéné matice, k vytvoreni podmnoziny mtiZzeme proto
pouzit [,].
> tab <- data.frame(cervena=c(1,2,3), modra=c(3,6,0), bila=c(2,5,1),

+ row.names=c("pondeli", "utery", "streda"))
> tab[1]
cervena

pondeli 1

utery 2

streda 3
> typeof (tab[1])

[1] "list"

> tab[[1]] ekvivalentni piikaz pfikazim tab[["cervena"]] a tab$cervena
[11 1 2 3

> typeof (tab[[1]]1); typeof(tabl[["cervena"]l]l; typeof (tab$cervena))
[1] "double"

[1] "double"
[1] "double"

> tab["utery", "bila"]
[1] 5

K vybéru podmnoziny datové tabulky slouzi i piikaz subset(x, ). Argument x
specifikuje datovou tabulku, z niz podmnozinu vybirame. Argument subset specifi-
kuje fadky vyhovujici dané podmince, pricemz hodnoty NA jsou brany jako FALSE.
Argument select specifikuje sloupce, které chceme vypsat, mizeme pouzit funkce
c(), operatoru : i operatoru - pro vynechani slozek.

> subset(tab, subset=cervena==3, select=c(modra, bila))
modra bila
streda 0 1
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Na rozdil od operatorti [1, [[]], funkce subset () vzdy vraci tabulku dat, i kdyz
ma jen jeden fadek nebo sloupec. K tomu, aby vratila jen jednoduchy vektor, musime
za vlastni definici podmnoziny datové tabulky pouzit operator $, za nimz nasleduje
nazev sloupce:
> tab["pondeli","cervena"]

(1] 1
> subset(tab, subset=cervena==1, select=cervena)
cervena
pondeli 1

> subset(tab, subset=cervena==1, select=cervena)$cervena
(11 1

5.3 Funkce pro manipulaci s tabulkami dat a se-
znamy

Pridani dalsich sloupcu

Prvnim zpiisobem, jak pridat novy sloupec s hodnotami, je ptikaz tvaru
datova_tabulka$nazev noveho sloupce <- hodnoty,
druhym je pouzit prikaz data.frame().

> (knihy <- data.frame(nazev=c("Dekameron", "Maj", "Temno", "Bidnici",
+ "Babicka"), autor=c("Boccaccio", "Erben", "Jirasek", "Hugo",
+ "Nemcova")))
nazev autor
1 Dekameron Boccaccio
2 Maj Erben
3 Temno Jirasek
4 Bidnici Hugo
5 Babicka Nemcova
> knihy$pocet <- c(3, 6, 4, 3, 5)
> knihy
nazev autor pocet
1 Dekameron Boccaccio 3
2 Maj Erben 6
3 Temno Jirasek 4
4 Bidnici Hugo 3
5 Babicka Nemcova 5
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> (knihy <- data.frame(knihy, k dispozici=c(F, F, T, F, T)))

nazev autor pocet k_dispozici
1 Dekameron Boccaccio 3 F
2 Maj Erben 6 F
3 Temno Jirasek 4 T
4 Bidnici Hugo 3 F
5 Babicka Nemcova 5 T

Funkce transform() pouze tiskne aktualni datovou tabulku, nepiidava nastalo no-
vou proménnou (v opacném piipadé musime provést pfifazeni).
> transform(knihy, rok=c(1971, 1997, 1983, 2003, 1992)) pridasloupec rok
s danymi hodnotami, proménna knihy ovSem zlistane nezménéna

nazev autor pocet k.dispozici  rok
1 Dekameron Boccaccio 3 F 1971
2 Maj Erben 6 F 1997
3 Temno Jirasek 4 T 1983
4 Bidnici Hugo 3 F 2003
5 Babicka Nemcova 5 T 1992

Odstranovani radka a sloupca

Kazdy sloupec mtizeme z datové tabulky odstranit jeho nastavenim na hodnotu
NULL: knihy$pocet <- NULL . MuZeme pouzit operatoru [], napi. knihy[, "pocet"]
<- NULL. O tom, Ze sloupce byly opravdu odstranény, se mizeme ptesvédcit funkci
names ().
> names (knihy)

[1] "nazev"  "autor" "k dispozici"

K odstranéni fadkt miizeme pouzit operator [, ].
> (knihy <- knihy[1:3, c("nazev", "k_dispozici")])

nazev k._dispozici

1 Dekameron F

2 Maj F

3 Temno T
Sluéovani

Ke slouceni tabulek dat mtzeme pouzit funkce cbind() nebo rbind(), které je
slouc¢i po sloupcich nebo fadcich. Pri pouziti funkce cbind() musi mit pridavané
sloupce stejnou délku jako sloupce v jiz existujici datové tabulce. Rovnéz je vhodné se
presvédcit, ze pridavané sloupce maji stejné poradi radki. Pfi pouziti funkce rbind ()
je tfeba dodrzovat stejny pocet sloupcti a jejich shodné nazvy.

Alternativou k funkcim cbind() a rbind() muze byt funkce merge(x, y, by,
by.x, by.y, all, all.x, all.y), kterd slou¢i datové tabulky x a y. Argumenty
by, by.x a by.y specifikuji ty nadzvy sloupcti, podle kterych maji byt tabulky slouceny.
V pripadé stejného ndzvu sloupcti pouzijeme argument by. Jsou-li ndzvy sloupci, podle
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kterych chceme slucovat, rtizné, pomoci argumentii by.x a by.y zvolime ty spravné.
V pripadé vice podminek na spojeni podminky uvadime ve formé vektoru typu fetézec.
Argumenty all, all.x a all.y specifikuji, které fadky se maji objevit na vystupu.
Argument all=FALSE (implicitni nastaveni) vraci pouze fadky z priniku obou tabu-
lek, argument all=TRUE naopak vraci fadky ze sjednoceni obou tabulek. Argument
all.x=TRUE vraci vSechny fadky tabulky x, analogicky je tomu u all.y=TRUE. Pfi po-
uziti argumenti all=TRUE, all.x=TRUE nebo all.y=TRUE maji ,volnd“ mista, ktera
vznikla spojenim, hodnotu NA.

> (tabl <- data.frame(auto=c("fiat", "opel", "skoda", "bmw"), barva=
+ c("seda", "cervena", "cerna", "modra"), rok=c(2003, 1999, 2008,
+ 2004)))
auto barva rok
1 fiat seda 2003
2 opel cervena 1999
3 skoda cerna 2008
4 bmw modra 2004
> (tab2 <- data.frame(znacka=c("saab", "bmw", "audi"), majitel=c("muz",
+ "zena", "zena")))
znacka majitel
1 saab muz
2 bmw zena
3 audi zena

> merge(tabl, tab2)

protoze tabulky neobsahuji stejny nazev sloupce, podle kte-

rého by se slou¢eni mélo fidit, R vytvoii kartézsky soucin obou tabulek (tzn. ke kazdému
fadku tabl se pfipoji kazdy radek tab2)

O 00 N O O W N =

10
11
12
> merge(tabl, tab2, by.x="auto",

auto barva rok
fiat seda 2003
opel cervena 1999
skoda cerna 2008

bmw modra 2004
fiat seda 2003
opel cervena 1999
skoda cerna 2008

bmw modra 2004
fiat seda 2003
opel cervena 1999
skoda cerna 2008

bmw modra 2004

znacka
saab
saab
saab
saab
bmw
bmw
bmw
bmw
audi
audi
audi
audi

bmw v obou sloupcich auto i znacka
auto barva rok majitel

1

bmw modra 2004

zena

majitel
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muz
muz
muz
muz
zZena
zena
zena
zena
zena
zZena
zZena
zena

by.y="znacka")

spojeni na zakladé vyskytu
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> merge(tabl, tab2, by.x="auto", by.y="znacka", all.x=T) argument
all.x=T zajistil, aby vystup obsahoval vSechny hodnoty z tab1

auto barva rok majitel

1 bmw modra 2004 zena

2 fiat seda 2003 <NA>

3 opel cervena 1999 <NA>

4 skoda cerna 2008 <NA>
Tridéni

Ke tridéni tabulek dat se pouziva funkce order (), ktera vraci vektor indexi vze-
stupné (implicitné) nebo sestupné uspotrddanych prvka. Tabulky mizeme fadit podle
jednotlivych sloupcii prikazem nazev[with(nazev, order(sloupce)),], kde nazev
udava nazev datové tabulky a argument sloupce udava nazev sloupcii, podle nichz
bude provedeno tiidéni. Funkce with() slouzi ke spravnému sefazeni jednotlivych
radkt pres vsechny sloupce.

> knihy
nazev autor pocet k. dispozici
1 Dekameron Boccaccio 3 F
2 Maj Erben 6 F
3 Temno Jirasek 4 T
4 Bidnici Hugo 3 F
5 Babicka Nemcova 5 T

> knihy[with(knihy, order(k.dispozici, nazev)),] sefazuje podle sloupce
k_dispozici, v pfipadé vicenasobnych hodnot fadi podle sloupce nazev

nazev autor pocet k_dispozici
4 Bidnici Hugo 3 F
1 Dekameron Boccaccio 3 F
2 Maj Erben 6 F
5 Babicka Nemcova 5 T
3 Temno Jirasek 4 T

> knihy[with(knihy, order(k_dispozici, -pocet)),] pokud néktery ze sloupct
tabulky tvori numericky vektor, pro sestupné uspotradani tohoto sloupce mizeme pou-
Zit operatoru -. Rovnéz si mizeme vSimnout, ze v pfipadé nejednoznacnych podminek
na sefazeni (fadek ¢. 1 a 4) dostava prednost fadek s niz§im poradovym ¢islem, u nazvi
radkt se postupuje podle abecedniho uspotradani.

nazev autor pocet k_dispozici
2 Maj Erben 6 F
1 Dekameron Boccaccio 3 F
4 Bidnici Hugo 3 F
5 Babicka Nemcova 5 T
3 Temno Jirasek 4 T
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Kapitola 6

Konstanty, operatory a
matematické vypocty

6.1 Aritmetické operatory

+ séitani

- odcéitani

* nasobeni

/ déleni

- umocnovani

%*%  maticové nasobeni

hh  zbytek po celoc¢iselném déleni (modulo)
W% cela ¢ast z celo¢iselného déleni

t() transpozice matice nebo tabulky dat

>a<-c¢(3,5,7, 8; b<-c(l, 2, 3)
> ¢ <- atb

(11 4 7 10 9

Warning message:

In a + b : longer object length is not a multiple of shorter object
length
Protoze vektor b je mensi délky nez vektor a, je potieba jeho délku zvétsit o jednu po-
zici. (Pravidlo pro postupné opakovani slozek do pozadované délky se nazyva recycling
rule.) Posledni slozka vektoru c je tedy souc¢tem 4. slozky vektoru a a 1. slozky vektoru
b. Na stejném principu funguji i vSechny ostatni aritmetické operatory.

MATLAB by v tomto piipadé hlasil chybu a vypocet by neprovedl, protoze | '\
s¢itance nejsou stejné dimenze.




KAPITOLA 6. KONSTANTY, OPERATORY A MATEMATICKE VYPOCTY

> llall + Ilbll
Error in "a" + "b" : non-numeric argument to binary operator

Binarni operatory miizeme pouzit pouze na numerické argumenty. Na rozdil od
R, v MATLABu je mizeme pouzit i na textové fetézce, které jsou prevedeny 4\
na prislusny kéd v ASCII tabulce a nasledné provedena prislusna operace.

>a/b

[1] 3.000000 2.500000 2.33333 8.00000
>a%/hb

(1] 3 2 2 8
>a%%hb

(1] o 1 1 0

6.2 Porovnavaci a logické operatory

Porovnavaci operatory slouzi k porovnavani odpovidajicich si slozek vektort. Na vy-
stupu dostéavame vektor logickych hodnot TRUE a FALSE délky nejdelsiho vektoru na
vstupu. Hodnoty TRUE obsazuji ty pozice, které splnuji danou podminku, ostatni pozice
jsou vyplnény hodnotami FALSE.

== rovno

= neni rovno
<, <= mensi, mensi nebo rovno
>, >=  vétsi, vétsi nebo rovno

& logické a
I logické nebo
! negace

>a<-¢(3,5, 7); b<-c(1, 2, 3)
>ac<=bD

[1] FALSE FALSE FALSE
>a>3&b <=2

[1] TRUE TRUE FALSE
> 1(a==5 1] a==">b)

[1] TRUE FALSE TRUE
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6.3 Mnozinové operatory

\4

all(relace) testuje, zda jsou vSechny relace pravdivé
any (relace) testuje, zda je alespon jedna relace pravdiva
which(relace) vraci pofadi téch relaci mnoziny, které jsou prav-

divé (popf. které spliiuji danou podminku). V pfi-
padé poli mizeme pouzit argument arr.ind=T pro
vypis hodnot v podobé ¢isel fadkt a sloupcii, popr.
dalsich dimenzi

X %in% y, is.element(x, y) testuje, zda je x podmnozinou mnoziny y, vraci lo-

gické hodnoty

intersect (mnoziny) prinik mnozin
union (mnoziny) sjednoceni mnozin
setdiff(x, y) rozdil mnozin, vraci ty prvky vektoru x, které

nejsou obsazeny v y

x <= 1:10; y <= 2:9, z <- -5:5
all(z) testuje, zda jsou vSechny prvky vektoru z kladné
[1] FALSE
any(z) testuje, zda existuje néjaky kladny prvek vektoru z
[1] TRUE
all(y) >= x[5]
[1] FALSE
any (x) == any(y)
[1] TRUE
m <- matrix(2:10, c(3, 3))
[,11 [,21 [,3]
[1,] 2 5 8
[2,] 3 6 9
[3,] 4 7 10
which(m > 8 | m == 3)
(1] 2 8 9
which(m > 8 | m == 3, arr.ind=T)
row col
[1,] 2 1
[2,] 2 3
[3,] 3 3
x %in% y
[1] FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE
[10] FALSE

is.element(y, x)

[1] TRUE

TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE
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> union(x[1:5], ylc(7, 8)1)
(1] 1+ 2 3 4 5 8 9
> intersect(x[1:5], yl[c(1, 2, 3)]1)
(11 2 3 4
> setdiff(x, y)
[1] 1 10
> setdiff(y, x)
integer(0)

6.4 Matematické funkce

Predpokladejme, Ze objekt x je numericky, komplexni, logicky vektor nebo pole, ope-
race jsou provadény po slozkéch.

abs(x), sqrt(x) absolutni hodnota a druh4d odmocnina objektu x
sign(x) signum objektu x

Logaritmické a exponencialni funkce:

log(x), loglO(x), log2(x) pfirozeny logaritmus, logaritmus se zakladem 10 a 2
log(x, base) logaritmus se zakladem base

exp(x)  exponencialni funkce x

Trigonometrické a hyperbolické funkce:
cos(x), sin(x), tan(x), cosh(x), sinh(x), tanh(x)

Inverzni trigonometrické a hyperbolické funkce:
acos(x), asin(x), atan(x), acosh(x), asinh(x), atanh(x)

gamma(x) gamma funkce pro kladna realna cisla x
choose(n, k) kombinacni ¢islo (Z) pro kazdé realné ¢islo n a prirozené ¢islo k
factorial(x) faktorial x

max(x), min(x), sum(x), prod(x) vraci maximalni a minimalni prvek, soucet a
soucin prvkl argumentu x. Pro objekty typu matice nebo pole funkce sum(x) a prod(x)
vraci soucet, resp. soucin vsech prvki.

MATLAB aplikuje funkce sum() a prod() na matice po sloupcich. 4\

cummax (x), cummin(x), cumsum(x), cumprod(x) vracivektor, jehoz slozkami jsou

41



KAPITOLA 6. KONSTANTY, OPERATORY A MATEMATICKE VYPOCTY

maximum, minimum, kumulativni soucet a soucin prvkt argumentu x
>a<-¢c¢(1, 2, 3,5,8,2,4,1, 2, 2
> cumsum(a)
(1] 1+ 3 6 11 19 21 25 26 28 30
> cummin(a)  vzdy nerostouci posloupnost prvka
[11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
> cummax(a) vzdy neklesajici posloupnost prvki
(1] + 2 3 5 8 8 8 8 8 8

range(x)  vektor obsahujici minimum a maximum objektu x, range(x) je ekviva-
lentni prikazu c(min(x), max(x))

mean(x), median(x) primér a mediadn objektu x

sd(x) smérodatnéa odchylka objektu x, v pfipadé, Zze x je matice, sd(x) vraci smé-
rodatnou odchylku jejich sloupci

var(x), cov(x, y), cor(x, y) rozptylx, kovariance a korelace vektorti x, y, v pii-
padé, Ze x, y jsou matice, kovariance a korelace jsou pocitany mezi sloupci x a y
quantile(x)  generickd funkce, vraci minimum, dolni kvartil, median, horni kvartil
a maximum objektu x

> c(min(a), max(a)); range(a)

(11 1 8
(1] 1 8
> mean(a)
[1] 3
> var(a)

[1] 4.666667

> quantile(a)
0% 25% 50% 75% 100%
1.00 2.00 2.00 3.75 8.00

pmax(x, y, 2, ...), pmin(x, y, z,...) objekt maximélnich/minimélnich prvki
na odpovidajicich si pozicich
> Db <-1:10

> pmin(a, b)
(1] 1 2 3 4 5 2 4 1 2 2

Pro pole o 2 a vice dimenzich s numerickymi, komplexnimi nebo logickymi hodno-
tami nebo tabulky dat mtzeme pouzit nasledujici funkce, které vraci priméry, soucty
a rozptyly po sloupcich ¢i fadcich:
colMeans(x), colSums(x), colVars(x)
rowMeans(x), rowSums(x), rowVars(x)
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> (e <- matrix(a,b))
[,11 [,2]
[1,] 1 2
[2,] 2
[3,] 3
[4,] 5
8
)
6

NN = b

(5,]
> rowSums (e
(1] 3 4 7 10
sort(x, decreasing, na.last, index.return) usporadani objektu x
decreasing=F vzestupné pofadi (implicitni nastaveni), decreasing=T sestupné po-
radi,
na.last=NULL zajistuje, aby hodnoty NA byly vynechany,
na.last=T zajiStuje, aby hodnoty NA byly fazeny na konec,
index.return=T vypise i pivodni poradi hodnot
order(x, decreasing, na.last) vypiSe indexy sefazenych hodnot, vyznam argu-
mentu je stejny jako u funkce sort ()
rank(x, na.last, ties.method) vypiSe poradi jednotlivych hodnot vektoru x. Ar-
gument ties.method definuje, jaké ¢islo ma byt prifazeno stejnym hodnotam vek-
toru x, nabyva jedné z hodnot c("first", "random", "average", "max", "min").
"First" radi vzestupné podle pozice v fadé, "random" fadi ndhodné, "average" podle
prumérného pofadi a "min/max" podle hodnoty minimélniho/maximélniho potradi
rev(x) sefazeni v opac¢ném pofadi

\4

a<-c(1, 2, 3,5, 8, NA, 2, 4,1, 2, 2
> sort(a) hodnoty NA automaticky vynechéava
(1] 1 1 2 2 2 2 3 4 5 8
> sort(a, na.last=F)
11 N 1 1 2 2 2 2 3 4 5 8
> order(a)
11 1+ 9 2 7 10 11 3 8 4 5 6
> rank(a, ties.method="average")
[1] 1.5 4.5 7.0 9.0 10.0 11.0 4.5 8.0 1.5 4.5
[11] 4.5
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6.5 Zaokrouhlovani

Pro zaokrouhlovani se pouzivaji nasledujici funkce:
ceiling()  zaokrouhleni k nejbliz§imu vétsimu celému ¢islu

floor() zaokrouhleni k nejblizsimu mensimu celému ¢islu
trunc() zaokrouhleni smérem k 0, cela ¢ast daného cisla
round () zaokrouhleni k nejblizsimu celému ¢islu, parametrem digits=pocet vo-

lime pocet desetinnych mist, na jaky mé byt zaokrouhleni provedeno
(implicitné digits=0)

signif () zaokrouhleni na urc¢ity pocet platnych cifer (parametr digits, zbytek
doplni nulami)

> ceiling(c(3.468575, -3.468575))

(11 4 -3

> floor(c(3.468575, -3.468575))
[1] 3 -4

> trunc(c(3.468575, -3.468575))
1] 3 -3

> round(c(3.468575, -3.468575), digits=3)
[1] 3.469 -3.469

> signif(c(3.468575,-3.468575), digits=3)
[1] 3.47 -3.47

Poznamka. Zaokrouhlovani ¢isla 5: pokud nasleduji za ¢islici 5 jen nuly, ¢islo je zao-
krouhleno smérem dolti, pokud nésleduje jakakoliv jina ¢islice, ¢islo je zaokrouhleno
nahoru.

> round(7.125, digits=2)

[1] 7.12
> round(7.12501, digits=2)
[1] 7.13

6.6 Konstanty

Jazyk R ma zabudovany konstanty, z nichz nejpouzivanéjsi jsou:

pi ...w, Ludolfovo ¢islo

exp(1) ...e, zéklad pfirozeného logaritmu, Eulerovo ¢islo

i ...7, komplexni jednotka

.Last.value ... proménna obsahujici posledni hodnotu, jez nebyla piitazena do zadné
proménné explicitné

letters ... mala pismena abecedy
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LETTERS ... velkd pismena abecedy

month.name ... anglické nazvy mésici
month.abb ... zkratky anglickych nazvi mésict
>3

[11 3
> .Last.value

[11 3
> LETTERS[9:14]

[1] "I" nJu "K" "L" "M" "N"
> month.name[c (7, 10)]

[1] "July"  "October"
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Kapitola 7

Dalsi prikazy v R

7.1 Prace s knihovnami

Ne vsechny funkce jsou pristupné ze zakladnich knihoven, jsou umistény v doda-
tecnych bali¢cich. Vypis aktualné nainstalovanych knihoven muzeme ziskat prikazem
library(). Prikaz search() vyhleda pfiinstalované knihovny.

> search()
[1] ".GlobalEnv" "package:stats" '"package:graphics"

[4] ‘"package:grDevices" ‘"package:utils" "package:datasets"

[7] "package:methods" "Autoloads" "package:base"

Mnohdy je zapotiebi priinstalovat dalsi balicky: zalozka Packages — Install
Package(s) ... nebo pfikazem install.packages(nazev_balicku). Pfed zahajenim
prace s priinstalovanymi balicky je tfeba je nacist pfikazem library(nazev_balicku),
az teprve v tomto okamziku je balicek pfipraven k pouzivani. O tom se znovu miizeme
presvédcit:
> library(Matrix)

Loading required package : lattice
> library(lattice)
> library(Matrix)

> search()
[1] ".GlobalEnv" "package:Matrix" "package:lattice"

[4] "package:stats" '"package:graphics" '"package:grDevices"
[7] "package:utils" "package:datasets" "package:methods"
[10] "Autoloads" "package:base"



KAPITOLA 7. DALSI PRIKAZY V R

7.2 Prace s daty

Funkce pro nacitani dat
scan(file, what, sep, dec, nmax) je funkce pro nacteni vektoru nebo seznamu
z konzole nebo souboru. Popis argumenti:

file textovy retézec uvadéjici plnou cestu s nazvem souboru, pfi nacitani ze

schranky file="clipboard"

what typ nac¢itané hodnoty (numerické, komplexni, ...)

sep znak, kterym jsou oddéleny jednotlivé nacitané polozky, napi. sep=","

dec  znak pro desetinnou ¢arku

nmax maximalni pocet hodnot, ktery ma byt nacten

Postup pro zobrazeni hodnot ulozenych ve schrance:
1. zkopirovat pfislusna data, napt. 2; 4; 6; 1; 3; 5
2. zavolat funkci scan()
x <- scan(file="clipboard", sep=";")
Po jejim zavolani se objevi oznameni:

Read 6 items

> X
1] 2 4 6 1 3 5

> x <- scan(file="clipboard", sep=";", what=character())
Read 6 items

> X
[1] 2" vam vr o mgv mgn o v

Dalsi takovou funkci je read.table(file, header, sep, dec, row.names,
col.names), kterd nacita data do tabulky dat (data.frame)
file, sep, dec viz funkce scan()

header logicka hodnota, zda je v datech obsazena hlavicka
row.names textovy fetézec nazvi radkt nebo ¢islo odkazujici na sloupec nazvi
col.names vektor nazvi sloupct

1,2,3,4,5

3,2,1,1,2

> read.table(file="clipboard", sep=",")
Vi V2 V3 V4 V5
1 1 2 3 4 5
2 3 2 1 1 2

12345rl

3211212

> read.table(file="clipboard", row.names=6, col.names=c("sll", "sl2",

+ "sl3", "gl4", "s1lb", "s16")) prestoze poslednisloupec obsahuje nazvy radki,
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argument col.names musi obsahovat jeho nazev i tohoto sloupce ("s16"), i kdyz ne-
bude vytistén
sll sl2 s13 sl1l4 s15
rl 1 2 3 4 5
r2 3 2 1 1 2

sll sl2 sl3 sl4 s15 sl6
12345rl
3211212
> read.table(file="clipboard", row.names=6, header=T)
sll sl12 sl13 sl1l4 sl15
rl 1 2 3 4 5
r2 3 2 1 1 2

Pro usnadnéni prace s daty jazyk R obsahuje okolo sta vestavénych datovych sou-
bort (v balicku datasets). Funkce data() zobrazi seznam dostupnych datovych sou-
bori. K zobrazeni vybranych souborti slouzi piikaz data(nazev, package)!, argument
package slouzi ke specifikaci balicku, ve kterém se data nachézi.

Dalsimi uziteénymi funkcemi jsou attach() a detach().
Funkce attach() ma pouziti zejména u seznamu a datovych tabulek, kde umoznuje
vypisovani jejich slozek pfimo, tzn. bez specifikace objektu. Argumentem funkce je na-
zev objektu, u kterého chceme vyse uvedené provést.
> tabulka <- data.frame(id=c(1:6), skupina=c(1, 2, 2, 1, 2, 1),
+ hodnota=runif(6, 2, 4))
> id

Error : object ’id’ not found
> attach(tabulka)
> id

(11 1+ 2 3 4 5 6
Opakem k funkce attach je funkce detach, kterd naopak znemozni, aby byly slozky
volany pouze svym nazvem, nikoliv uvedenim i specifikace objektu.
> detach(tabulka)
> id

Error : object ’id’ not found
> tabulka$id

(1] 1 2 3 4 5 6

Ukladani dat

K ukladéani objektii object do souboru specifikovaného argumentem file="" slouzi

10d verze 2.0.0 jsou viechny datové soubory piistupné piimo zavolanim jejich nazvu. Mnohé balicky
ovsSem stale pouzivaji diivejsi zptisob volani pomoci data(nazev), jenz mize byt stale vyuzivan i dnes.
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funkce save(object, file=""). Objekt mtze byt nasledné nacten pomoci funkce
load.

> 1 <- 1list(v=1:5, mat=matrix(2:7, 3)) pro uklddani vice objektl soucasné je
nejlepsi seskupit tyto objekty do seznamu

> save(l, file="seznam.txt")

> nacteni <- load("seznam.txt") nacteni ulozeného souboru seznam.txt, ktery
obsahuje proménnou 1

> nacteni
[1] "1"
> 1
$v
(1] 1 2 3 4 5
$mat
[,11 [,2]
[1,] 2 5
[2,] 3 6
[3,] 4 7

Posloupnost jednotlivych piikazi i s jejich vystupy mtzeme ulozit v menu File —
Save to File. . .. Historii prikazii mizeme ulozit v menu File — Save History nebo piika-
zem savehistory(file=".RHistory"), prikazem loadhistory(file=".RHistory")
ji nasledné mtzeme nacist. V pripadé, ze otevirame dfive ulozeny soubor, historie pii-
kazii je nactena automaticky s nim.

7.3 Vlastnosti objektu

Se zakladnimi vlastnostmi objektil jsme se jiz sezndmili v pfedeslych kapitolach. Zde si
uvedeme nékteré dalsi funkce, které nam o vnitini struktutre objekti vypovi mnohem
vice.

summary (object)  jednd se o tzv. generickou funkci (funkce, ktera si nejprve zjisti,
jaké t¥idy je jeji parametr, podle néj pak vypisuje celkovy prehled)
> (a <-c¢c(1, 2, 3, 5, 8, 2, 4, 1, 2, 2)) v pripadé ¢iselnych vektort funkce
summary () vraci minimum, 1. kvartil, medidn, primér, 3. kvartil a maximum

[1] 1 2 3 5 8 2 4 1 2 2
> summary(a)

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

1.00 2.00 2.00 3.00 3.75 8.00
> (b <= c(1+3i, 7-1i, NA))

[1] 1431 7-1i NA
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> summary (b)
Length Class Mode
3 complex complex
> (¢ <= (T, T, F, T, F))
[1] TRUE TRUE FALSE TRUE FALSE
> summary(c)
Mode FALSE TRUE NA’s

logical 2 3 0
> (d <-— C(Ilkll, ”l", ||1||, nmn))
[1] ||k|| nln ||1n nmn
> summary (d)
Length Class Mode

4 character character
> (e <- matrix(a, c(5, 2)))

[,11 [,2]
[1,] 1 2
[2,] 2 4
(3,] 3 1
[4,] 5 2
(5,] 8 2

> summary(e) vypisSe pfehled pro kazdy sloupec
Vi V2

Min. :1.0 Min. :1.0
1st Qu.:2.0 1st Qu.:2.0
Median :3.0 Median :2.0
Mean :3.8 Mean 12.2
3rd Qu.:5.0 3rd Qu.:2.0
Max. :8.0 Max. :4.0

> (f <- factor(a))

(1] 1+ 2 3 5 8 2 4 1 2 2

Levels: 1 2 3 4 5 8
> summary(f) vypisuje Cetnosti jednotlivych trovni faktoru (Levels)

1 2 3 4 5 8

2 4 1 1 1 1
> (tab <- data.frame(cervena=c(15, 14, 12, 12), seda=c(13, 17, 10, 9),
+ zelena=c(7, 9, 8, 6)))

cervena seda zelena

1 15 13 7
2 14 17 9
3 12 10 8
4 12 9 6
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> summary(tab) opét vypisuje piehled pro kazdy sloupec zvI4st

cervena seda zelena
Min. :12.00 Min. : 9.00 Min. :6.00
1st Qu.:12.00 1st Qu.: 9.75 1st Qu.:6.75
Median :13.00 Median :11.50 Median :7.50
Mean :13.25 Mean :12.25 Mean 7.50
3rd Qu.:14.25 3rd Qu.:14.00 3rd Qu.:8.25
Max. :15.00 Max. :17.77 Max. :9.00

str(object)  piehledné vypise podrobnou vnitini strukturu objektu, je alternati-
vou k funkci summary () s tim rozdilem, ze vypis provadi do fadku
> str(a)
num [1:10] 1 2 3 5 8 2 4 1 2 2
> str(b)
cplx [1:3] 1+3i 7-1i NA
> str(c)
logi [1:5] TRUE TRUE FALSE TRUE FALSE
> str(d)
chr  [1:4] "k" "1v 1t g
> str(e)
num [1:5, 1:2] 1 2 3 5 8 2 4 1 2 2
> str(f)
Factor w/ 6 levels "1" " "3 B | 2 3 5 8 2
4 1 2 2
> str(tab)

’data.frame’: 4 obs. of 3 variables
$ cervena: num 15 14 12 12

$ seda : num 13 17 10 9
$ zelena : num 7 9 8 6

comment (object) nastavi nebo vypiSe komentai k danému objektu
> comment (tab) <- "Pocty aut jednotlivych barev behem 4 casovych
obdobi." nastaveni komentafe k objektu tab
> comment (tab) zobrazeni komentate
[1] "Pocty aut jednotlivych barev behem 4 casovych obdobi."

attributes(object)  vypisuje vSechny atributy objektu. K vypisu nebo nastaveni

konkrétni vlastnosti objektu slouzi ptfikaz attr(object, name), kde parametr name
udava nazev zjistované vlastnosti.
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> (ar <- array(1:8, c(2, 2, 2)))

P |

[,11 [,2]
[1,] 1 2
[2,] 2 4
, o, 2

[,11 [,2]
[1,] 5 7
[2,] 6 8

> attributes(ar)

$dim
(1] 2 2 2
> atrributes(f)
$levels
[1] 1 2 3 4 5 8
$class
[1] "factor"
> attributes(tab)
$names
[1] "cervena" "seda" "zelena"
$row.names
(1] 1 2 3 4
$class
[1] "data.frame"
$comment
[1] "Pocty aut jednotlivych barev behem 4 casovych obdobi."
> attr(tab, "names")
[1] "cervena" "seda" "zelena"

Funkce as.something() umoznuje zmény modi vsude, kde je to smysluplné.
>u <- 1:10
(1] 1+ 2 3 4 5 6 7 8 9 10
> v <- as.character(u) prevede numericky vektor na vektor textovych hodnot
(1] g m2m m3m o mgn mpnomgnoowynoomgwoomgnwqQgn
> w <- as.integer(v) pfevede vektor textovych hodnot na numericky vektor, vek-
tory u a w jsou stejného typu
(1] 1+ 2 3 4 5 6 7 8 9 10

K prevodu objekti z jednoho modu na druhy je k dispozici velké mnozstvi funkci
typu as.something(). Jejich podrobny seznam muizeme najit prikazem methods (as).
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Kapitola 8
Grafika v R

Systém R umoziuje zobrazovat Sirokou skalu statistickych grafi a rovnéz vytvaret zcela
nové typy grafi. Pfikazy k vykreslovani grafi jsou rozdéleny do tii zakladnich skupin:

e High-level funkce vytvari novy graf s osami, popisky, nazvem atd.

e Low-level funkce pridavaji do jiz existujiciho grafu dalsi informace, napt. dalsi
body, ¢ary, popisky.

e Interaktivni grafika umoznuje interaktivné pomoci mysi pridavat data do jiz
existujicitho grafu nebo zpétné informace odebirat.

V pripadé, ze jsou tyto grafy nedostacujici, mizeme pouzit dalsich balicki - napt. grid,
lattice, iplots, misc3D, rgl, scatterplot nebo bali¢ek maps obsahujici nejriznéjsi
mapy.

8.1 High-level funkce

VSechny grafy jsou nejprve vytvoreny pomoci high-level funkci, které vytvaii ”kom-
pletni” graf. Kompletni v tom smyslu, Ze jsou automaticky vygenerovany osy, popisky
a nadpis (pokud sami nenastavime jinak). High-level funkce vzdy vykresluji novy graf,
v pripadé, Ze jiz néjaky graf existuje, prepisi jej. Je dulezité si uvédomit, ze data
k vykresleni mohou byt rtizné objekty - podle druhu objektu grafické funkce nasledné
vykresluji graf.

Argumenty k high-level funkcim:
add implicitni hodnota FALSE, nastavenim na hodnotu TRUE se high-level
funkce zac¢ne chovat jako low-level funkce, tzn. vystup je ptidan do jiz
existujiciho grafu
axes implicitni hodnota TRUE, nastaveni na hodnotu FALSE potlacuje vy-
kreslovani os
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log nastavenim na hodnoty log="x", log="y", log="xy" budou mit vy-
brané osy logaritmické meéritko

main textovy Fetézec pro nazev grafu, je umistén nad grafem

sub textovy Tetézec, je umistén pod grafem a psan mensim fontem

type typ vystupniho grafu

type="p" vykresluje samostatné body (implicitni nastaveni)
type="1" linie
type="b" prerusované linie s body
type="c" prerusované linie bez bodi
type="o0" body navzajem spojené liniemi
type="h" vertikalni linie
type="s" schodovity graf s prvni linii horizontalni
type="S" schodovity graf s prvni linii vertikalni
type="n" Zzadné vykreslovani dat, vykresleny jsou pouze osy, rozsah
souradného systému zavisi na datech

xlab, ylab textové fetézce pro nazvy os x a y, tyto argumenty meéni implicitné
zadané nazvy os pti volani high-level funkci

xlim, ylim 2-prvkovy vektor specifikujici minimalni a maximalni hodnotu k vy-
kresleni dané osy

Déle jsou uvedeny nejpouzivanéjsi typy grafii se svymi argumenty. Nejedna se

vvvvvv

uvedena na prilozeném CD.

e plot(x) graf rizného typu podle vstupnich dat. Pro numericky vektor vraci jedno-
duchy graf s indexy na ose x a hodnotami na ose y, pro matice vraci graf s hodnotami
prvniho sloupce na ose = a odpovidajicimi hodnotami druhého sloupce na ose y (ostatni
sloupce jsou ignorovany), pro faktory vykresluje sloupcovy graf ¢etnosti jednotlivych
hodnot, pro datové tabulky vykresluje bodovy graf zavislosti vSech proménnych, pro
krivky vykresluje hladkou ¢aru
plot(x, y) jestlize x a y jsou vektory téze délky, funkce vykresli bodovy graf hod-
not y na pozicich x. Stejného vysledku mtzeme docilit nahrazenim argumenti x a y
bud seznamem, obsahujicim dvé slozky x a y, nebo matici o dvou sloupcich (viz prikaz
plot(x)).
Implicitni vzhled grafu plot(x) a plot(x, y) muzeme upravit pomoci Siroké skaly
volitelnych argumenti:

main, sub, type

axes, xlim, ylim, xlab, ylab

ann, col, bg, pch, cex, 1lty, lwd parametry zadavajici vypis nazvu a po-
piskti os, barvu, barvu pozadi grafu, znaky pro vykresleni bodi a jejich velikost, typ a
tloustku car. Vice informaci v Kapitole [8.3

frame.plot logickd hodnota implicitné nastavend na FALSE, nastaveni na hod-
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notu TRUE graf oramuje
asp pomér osy y/x

> benzen <- c(3.34, 4.76, 4.87, 5.11, 3.89, 4.83, 5.02) sedm méfeni pro
kontrolu obsahu benzenu v ovzdusi [mg/m" 3]

> plot(benzen, pch=8, xlab="cislo pozorovani", ylab="obsah benzenu

+ [mg/m~3]", main="0bsah benzenu v ovzdusi", frame.plot=T)

> plot(function(x) 2*x73, xlim=c(-3, 3), ylab="f(x)", main="Graf funkce
+ f(x)=2*%x"3")

Obsah benzenu v ovzdusi Graf funkce f(x)=2*x"3
o _| * *
o o
—_ * * I
2 *
£ o
o I —
E ~ 7 “
3 —~
o X o -
N N—
& o |
o < o
< * N —
o] |
0
o]
s} o
0 | ¥
™
*
T T T T T T I T T T T T T I
1 2 3 4 5 6 7 -3 -2 -1 0 1 2 3
cislo pozorovani X

Obr. 8.1. Funkce plot()

plot(benzen, type="p", main="type=’p’", ylab="benzen [mg/m~3]")
plot(benzen, type="1", main="type=’1’", ylab="benzen [mg/m~3]")
plot(benzen, type="b", main="type=’b’", ylab="benzen [mg/m~3]")
plot(benzen, type="c", main="type=’c’", ylab="benzen [mg/m~3]")
plot(benzen, type="o", main="type=’0’", ylab="benzen [mg/m~3]")
plot(benzen, type="h", main="type=’h’", ylab="benzen [mg/m~3]")
plot(benzen, type="s", main="type=’s’", ylab="benzen [mg/m~3]")
plot(benzen, type="S", main="type=’S’", ylab="benzen [mg/m~3]")

V V V V V V VvV V
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Obr. 8.2. Typy vystupnich grafi

e barplot() sloupcovy graf, pro vektor numerickjch hodnot ¢i matici graf vykresli
posloupnost obdélnikti s vyskami rovnymi hodnotam jednotlivych prvka vektoru ¢i
matic

axes, main, sub, xlab, ylab, xlim, ylim

beside lze pouzit pouze v piipadé vstupniho argumentu typu matice. Implicitni
hodnota beside=FALSE vykresli vice obdélnikti nad sebou, nastaveni na hodnotu TRUE
vedle sebe.

width vektor hodnot udavajicich sitku vykreslovanych obdélniki na ose x. Jestlize
vektor wide nedosahuje délky rovné poctu slozek argumentu, je pouzito pravidlo recyc-
ling rule.

space  velikost mista pro vynechani mezi jednotlivymi sloupci (podil priamérné
sitky sloupce), muze se jednat o numerickou hodnotu nebo vektor hodnot. Pro vstupni
matici a argument beside=TRUE miize byt argument space specifikovan vektorem dvou
hodnot, prvni vyjadiuje odestup sloupcti ve stejné skupiné (ve stejném sloupci), druhy
vyjadiuje odestup mezi skupinami. Implicitni nastaveni je space=c(0,1) pro vstupni
matici a argument beside=TRUE, pro ostatni moznosti space=0.2.

names.arg vektor nazvi ke kazdému sloupci nebo skupiné sloupcti

legend.text vektor textovych fetézci uvadéjici nazvy v legendé, ma smysl jen
pro vstupni matice

horiz  implicitni hodnota horiz=FALSE vykresluje obdélniky vertikalné, argu-
ment horiz=TRUE horizonatalné

density hodnota nebo numericky vektor nastavujici hustotu srafovani sloupct

angle uhel pro sklon Srafovani
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> barplot(penicilin, ylab="obsah penicilinu [mg/1]")

> barplot(penicilin, beside=T, ylab="obsah penicilinu [mg/1]")

> barplot(penicilin, beside=T, ylab="obsah penicilinu [mg/1]",

+ space=c(0.5,1.5), density=c(7,18), angle=c(60,105), col=gray(c(O0,

+ 0.6)))

E N h{h{%{h{ h{h{%{ E ;:_ E ;._: : : : : : |
Obr. 8.3. Porovnani obsahu penicilinu v krvi dvou pacientt [mg/]]

> barplot(dunaj, names.arg=c("I1", "II", "III", "IV", "y", "vI", "VII",

+ "VIII", HIXH’ nxu’ "XI", "XII"), ylab="prutok [m”3/s] n’

+ xlab="mesic")

> barplot(dunaj, horiz=T, names.arg=c("I", "II", "III", "IV", "V",

+ "y1", "vir", "viri-, "ix“, "x", "Xi", "XII"), ylab="prutok

+ [m~3/s]", xlab="mesic")

> barplot(dunaj, width=c(1, 2, 3), density=rep(c(5, 8, 13), times=4),

+ angle=seq(from=30, by=10, length=12), names.arg=c("I", "II", "III",

+ "IV, "ye, wyIv, "YII", "VIII, "IX", "X", "XI", "XII"), ylab="prutok

+ [m~3/s]", xlab="mesic"

> barplot(dunaj, col=gray(seq(from=0, to=1, length=12)), names.arg=

+ C("I", wrI", “III", “IVy", "y, "yi*, "yIir", "viri", "Iix", "x-, "xi-,

+ "XII"), ylab="prutok [m~3/s]", xlab="mesic")
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Obr. 8.4. Kolisani pratoku Dunaje béhem roku [m"3/s]

e hist(x) histogram pro numericky vektor

breaks argument Sitky intervald, implicitni nastaveni je breaks="Sturges",
kterda $itku intervali poc¢ita Sturgesovym pravidlem: log, n+ 1, [18], dal$imi moznostmi
jsou breaks="Scott" (Scottovo pravidlo: 3.5 - & - n~1/3, [I8]) nebo breaks="FD" (Fre-
edman a Diaconis: 2- IQR -n~/3, [18]), n udava pocet hodnot vektoru, ¢ je odhadem
smérodatné odchylky a Q)R znaci interkvantilové rozpéti

freq implicitni nastaveni freq=TRUE vykresluje absolutni ¢etnosti, nastaveni na
hodnotu freq=FALSE vykresluje relativni cetnosti

right pro implicitni hodnotu right=TRUE jsou intervaly zprava uzaviené, zleva
oteviené, pro hodnotu right=FALSE je tomu naopak

labels pro hodnotu labels=TRUE vypisuje nad sloupce absolutni/relativni cet-
nosti

density, angle stejné jako u barplot()

axes, main, sub, xlim, ylim, xlab, ylab
Funkce hist () ma k dispozici i vystupni hodnoty:

breaks hodnoty hranic intervala

counts absolutni ¢etnosti pro kazdy interval

density hustota pravdépodobnosti pro jednotlivé intervaly

intensities shodné s density

mids stredy intervala

xname néazev objektu v argumentu

equidist logickd hodnota stejné délky vsech interval

> hist(obili, breaks="Sturges", main="breaks=’Sturges’")

> hist(obili, breaks="Scott", main="breaks=’Scott’")
> hist(obili, breaks="FD", main="breaks=’FD’")

58



KAPITOLA 8. GRAFIKA V R

breaks='Sturges' breaks='Scott' breaks='FD'

Frequency
4
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Frequency
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obil obil obil
Obr. 8.5. Skliziiova ztrata obili [g/m"3], argumenty $itky intervall
> hist(obili, main="")

> hlSt(Oblll, freq:F, main=un)
> hist(obili, labels=T, main="")

© - — g._ — 9 -
o 8
© - 2 -
© -
< 8 5
< 4
—
N S N_Z 2 2
1
o - 2 - o - 0
T T T T T T T 1 T T T T T T T 1 T T T T T T T 1
3 4 5 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10

Obr. 8.6. Skliziliova ztrata obili [g/m"3], zobrazeni absolutnich a relativnich ¢etnosti

> (hist(obili))  vystupni hodnoty

$breaks

[1] 3 4 5 6 7 8 9 10
$counts

(1] 2 o 5 8 2 2 1
$intensities

[1] 0.09999998  0.00000000  0.25000000  0.40000000  0.10000000
+ 0.10000000  0.05000000

$density
[1] 0.09999998 0.00000000  0.25000000 0.40000000 0.10000000

+ 0.10000000 0.05000000
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$mids

[1] 3.5 4.5 5.5 6.5 7.5 8.5 9.5
$xname

[1] "obili"

$equidist

[1] TRUE

attr(,"class")

[1] "histogram"

e pie() kolacovy graf pro vektor nezapornych celjch cisel

labels vektor textovych hodnot vyjadiujici nazvy jednotlivych dilt grafu

edges numerickd hodnota udévajici pocet vrcholt polygonu, jimz ma byt kruz-
nice nahrazena

clockwise logickd hodnota vykresleni po (TRUE) nebo proti (FALSE) sméru ho-
dinovych rucicek

init.angle pocatecni thel pro natoceni grafu

density, angle

kralici <- c(3, 4, 2, 5, 3)

pie(kralici, angle=seq(from=30, to=360, length=5), labels=c("lokalita
1", "lokalita 2", "lokalita 3", "lokalita 4", "lokalita 5"),
col=gray(seq(from=0, to=1, length=5)))

pie(kralici, edges=5, col=gray(seq(from=0, to=1,

length=5)))

pie(kralici, clockwise=F, init.angle=90, col=gray(seq(from=0, to=1,
length=5)))

+ VvV + VvV + + VvV V

lokalita 1

lokalita 3

lokalita 5

Obr. 8.7. Pocet chycenych kralikii v jednotlivych lokalitach lesa
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e boxplot() krabicovy graf

range vymezuje rozpéti "fouskt” grafu, pro kladné range se ”fousky” rozpinaji
do vzdélenosti range -IQR (interkvartilovd odchylka), pro range=0 se rozpinaji od
minimalni po maximalni hodnotu

notch  pro notch=TRUE zobrazuje vyfezy po stranach "krabice” (vyiezy odpovi-
dajihodnotén1$l£%§25)

outline implicitni nastaveni outline=TRUE zobrazuje odlehlé hodnoty, hodnota
FALSE odlehlé hodnoty nezobrazuje

names vektor textovych fetézci pro nazvy jednotlivych krabicovych grafi zobra-
zené na ose T

horizontal pro hodnotu horizontal=TRUE vykresluje grafy horizontalné

pars seznam parametri k volbé vzhledu krabicového grafu (velikosti ”krabic”,
hodnoty hradeb a extrémi, typy, Sitky a barvy car, velikosti bodt atd.), vice pomoci
prikazu help (bxp)
Vystupni hodnoty:

stats matice, jejiz sloupce obsahuji informaci o hodnotach dolniho ”fousu”, dolni
¢asti krabice, medianu, horni ¢asti krabice a hornim ”fousu”.!

n vektor poc¢tu pozorovani kazdé skupiny

conf matice, jejiz sloupce obsahuji horni a dolni extrémy vytfez (notch)

out odlehlé hodnoty

group vektor stejné délky jako out, jehoz prvky uvadéji, do které skupiny patii
odlehlé hodnoty

names vektor nazva skupin

boxplot (dusicnany)

boxplot(dusicnany, range=0)

boxplot(dusicnany, notch=TRUE, outline=FALSE)

boxplot(kyslik, names=c("metoda A", "metoda B"), horizontal=TRUE,
las=1, xlab="obsah kysliku [mg/1]")

+ V VvV Vv VvV

17Z4mérné jsou uvedeny pojmy jako dolni ”fous”, dolni ¢4st krabice, horni ¢4st krabice, horni
”fous”, protoZe implicitni nastaveni (dolni hradba, dolni kvartil, horni kvartil, horni hradba) mtze
byt uzivatelem zménéno pomoci argumentti range a pars na jiné hodnoty.

61



KAPITOLA 8. GRAFIKA V R

600
1
600
1

- S n -
= . g | X
. . metoda B —| }» LEE I N L e +

g 1 8 - s !
” v . 8 metoda A —| }» ffffffffffffffffffff +

. '
§ 7 s § T : ° '

- ! © 7] . \ T T T T T
s | X g | ' ! 6.4 6.6 6.8 7.0 7.2 7.4

| } . obsah kysliku [mg/l]
(S -+ o - — -
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ni¢ni vodé [mg/l] stanoveni obsahu kysliku ve vodé

[mg/1]

e stripchart() pro numerické vektory, seznamy a tabulky dat vykresluje diagram
rozptyleni, pouziva se pro jednoduché zobrazeni dat

method zpusob zobrazeni shodnych dat, implicitni nastaveni method="overplot"
zptsobuje prekryvani shodnych dat, method="jitter" zobrazuje ndhodné kolem osy
a method="stack" sklada na sebe

jitter v pfipadé volby method="jitter" mlzeme argumentem jitter nastavit
sitku vykreslovani kolem osy

offset v pripadé volby method="stack" argument udava rozestup mezi jednot-
livymi vykreslenymi body

vertical pro hodnotu vertical=TRUE vykresluje vertikalné

group.names textovy fetézec nazvi skupin zobrazovany po bocich grafu (pfi vy-
kresleni vice grafi)

> stripchart(cekani, method="overplot", main="method = "overplot",

+ cex=1)

> stripchart(cekani, method="jitter", main="method = "jitter", cex=1,
+ pch=1)

> stripchart(cekani, method="stack", main="method = "stack", cex=1.5,
+ pch=20, offset=0.4, at=0)
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method = 'overplot'

0.105 0.110 0.115 0.120 0.125

0.105 0.110 0.115 0.120 0.125

method = 'stack’

0.105 0.110 0.115 0.120 0.125

Obr. 8.10. Doba ¢ekani na zakaznika [min]

e qqnorm(), qqline() grafy pro ovéfovani normality dat. gqnorm() vykresluje nor-
malni kvantil-kvantilovy graf (Q-Q plot), qqline () navic pfida p¥imku odpovidajici
normalnimu rozlozeni

> qqnorm(rnorm(70))

> qgnorm(rnorm(70))
> qqline(rnorm(70), col=gray(0.5))

Normal Q-Q Plot Normal Q—-Q Plot

Obr. 8.11. Q-Q plot pro vybér z norméalniho rozlozeni

e curve()  vykresli kiivku
from, to interval pro vykresleni funkce

e image()  vytvoii mfizku s obdélniky rtzného stupné Sedi, slouzi k zobrazeni 3-
dimenzionalnich nebo prostorovych dat
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sin(5 * x)
!

curve(sin(b*x), from=-30, to=30, main="curve()")
image(1:10, 1:8, matrix(runif (80, min=0, max=1), 10), col=gray( seq(
from=0, to=1, length = 80)), main="image()")

curve() image()

1.0

0.5

0
1:8

-0.5
|

-1.0

2 4 6 8 10

-30 -20 -10 0 10 20 30

1:10
X

Obr. 8.12. Funkce curve () Obr. 8.13. Funkce image ()

e persp(x, y, z) slouzi k vykresleni 3D grafu

xlim, zlim, ylim intervaly pro vykreslovani hodnot na osach z, y a z

main, sub, col

theta thel pro otoceni grafu v horizontalnim smyslu

phi  thel pro otoceni grafu ve vertikdlnim smyslu

shade stinovani

ticktype typ os, ticktype="simple" vykresli pouze Sipky soubézné s osami

grafu, Sipky indikuji smér nartistu hodnot, ticktype="detailed" zobrazuje i métitko
os (poCet znacek na ose udava argument nticks)

vV + V + V V V Vv VvV

x <- seq(-1.5%pi, 1.5%pi, length=50)

y <- seq(-1.5%pi, 1.5%pi, length=50)

z <- sin(x) %*% t(sin(y))

persp(x, y, 2z)

persp(x, y, z, ticktype="detailed", nticks=5, phi=270, xlab="osa x",
ylab="osa y", zlab="osa z"))

persp(x, y, z, ticktype="detailed", nticks=5, phi=30, theta=55,
shade=0.5, xlab="osa x", ylab="osa y", zlab="osa z"

persp(x, y, z, shade=0.5, phi=30, theta=55, border=NA, box=T, axes=F)
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Obr. 8.14. Funkce persp()

Funkce contour() a filled.contour () slouzi k podobnému zobrazeni jako funkce
image (). Velky vybér dalsich 3D grafii nabizi balicky misc3d, scatterplot3d a lattice.

8.2 Low-level funkce

Nekdy se stava, ze grafické funkce nevykresluji pfesny typ grafu, jaky bychom si piali.
V téchto piipadech je dobré pouzit tzv. low-level funkce. Pomoci nich vytvarime cely
graf po samostatnych castech s vétsim mnozstvim argumentt nez u high-level grafiky.
Druhou mozZnosti je pfidani dalsich informaci (body, ¢ary, text,...) do jiz existujiciho
grafu.

Nejpouzivanéjsi funkce pro tvorbu low-level grafiky:
epoints(x, y, type, pch, col, bg, cex, lwd, ...) vykresli body riznych tvart,
barev (dle nastaveni argumenti) na soufadnice x, y
e lines(x, y, type, lty, lwd, ...)  vykresli lomenou ¢aru mezi body danymi
soufadnicemi x a y

65



KAPITOLA 8. GRAFIKA V R

e segments(x0, y0, x1, y1, col, 1lty, 1lwd, ...)  vykresli tsecky mezi dvéma
body o soutadnicich [x0, y0], [x1, y1]

e abline(a, b, ...) vykresli pfimku se smérnici b a prisecikem s osou y a

e abline(h, ...) vykresli vodorovné tisecky pres celou sitku grafu, h udava hodnoty
na ose y

e abline(v, ...)  vykresli svislé tsecky, v udava hodnoty na ose x

e symbols() na dané soufadnice vykresli symboly - kruznice, ¢tverce, trojuhelniky,
hvézdicky, vice informaci viz help(symbols)

Dalsi tvary pro vykresleni: rect() (vykresluje obdélnikovou oblast), polygon ()
(mnohothelniky), arrows () (Sipky), rug() ("rohoz” s rozestupem).

e legend(x, y, legend, ...) na soufadnice x a y vytiskne legendu (vektor tex-
tovych Fetézcti). Funkce mé velké mnozstvi volitelnych argumentii (viz help(legend))
e title(main, sub, xlab, ylab, ... vypiSe nazev, podtitulek, popisky os

e grid(nx, ny) vykresli mfizku, nx a ny udéavaji pocet vertikalnich a horizontalnich
¢ar, implicitni nastaveni k vykreslovani miizky (col="lightgray", lty="dotted",
lwd=par ("1lwd")) lze samoziejmé libovolné ménit

e axis(side, at, labels, tick, 1lty, 1lwd, col, ...)  vykresli osu, umozinuje
nastavit znacky a popisky libovolné pro jednotlivé osy

side prirozené cislo specifikujici stranu grafu, na které ma byt osa vykres-

lena (1 - dole, 2 - vlevo, 3 - nahofte, 4 - vpravo)

at body, ve kterych maji byt vykreslovany znacky pro méritko

labels néazvy pro jednotlivé znacky

tick logicka hodnota pro vykreslovani znacek
e text(x, y, labels, ...) vypiSe textovy Fetézec labels do grafu na pozici [x,y]
e mtext(text, side, ...) vypiSe textovy Fetézec text na okraj grafu (side)

8.3 Funkce par()

Funkce par() slouzi k nastaveni a zménam parametri aktualniho grafu. Nastaveni
parametrii pomoci funkce par() méni hodnoty parametrti nastalo - ve vSech dalsich
volanich libovolné grafické funkce az do doby zavfeni grafické okna. S dal$im otevienim
grafického okna jsou vSechna predchozi nastaveni ignorovana.

Text
adj zarovnani textu, 0 - zarovnat vlevo, 1 - zarovnat vpravo, 0.5 - zarovnat hori-

zontalné na stred
ann implicitni hodnota ann=TRUE vypisuje anotace (nézev a popisky os), hodnota
FALSE je potlacuje
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cex relativni velikost znakti (1 - normdlni velikost, 2 - dvojndsobnd), cex.main
nastavi velikost znakid pro nazev grafu, cex.sub pro podtitulek, cex.axis,
cex.lab pro velikost pisma popiskli a nazvi os

Barva
bg  barva pozadi grafu

col Dbarva bodt, obryst bodt nebo spojnice. Barva miize byt vyjadfena piiroze-
nym ¢islem nebo textovym fetézcem. Pro barvu os pouzijeme piikaz col.axis,
pro popisky os col.lab, pro titulek a podtitulek grafu col.main a col.sub.
Zakladni barvy jsou uvedeny v Tab. 8.1, podrobnéjsi seznam barev o 657 po-
lozkach dostaneme prikazem colors(), funkci gray() s argumenty od 0 do 1
ziskame rizné stupné Sedi

\ barva \ numericka hodnota \ textovy Fetézec \
bila 0 ”white”
¢erna 1 ”black”
cervena 2 "red”
zelend 3 "green”
modra 4 "blue”
modrozelena 5 ”cyan”
fialova 6 ”magenta”
zluta 7 " yellow”
seda 8 "gray”

Tab. 8.1. Barvy bodt

Graf
pty textovy Tetézec specifikujici tvar grafické oblasti, ”s” ¢tvercova, "m” maxi-

malni
mfcol 2-prvkovy vektor (tvaru c(pocet_radku, pocet_sloupcu)) udavajici pocet
grafu v grafickém vystupu, jednotlivé grafy jsou fazeny po sloupcich
mfrow pocet grafti v grafickém vystupu, grafy jsou fazeny po fadcich

Osy
las numericka hodnota pro otoceni popiski os:
0 - x vodorovné, y svisle
1- 2 iy vodorovné
2 - x svisle, y vodorovné
3-x1ysvisle
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Body, cary

1ty numerickd hodnota udavajici typ ¢ary, jednotlivé typy s odpovidajici hodnotou
jsou uvedeny na Obr.

lwd numerickd hodnota pro sitku ¢ary, standardni lwd=1

pch numerickd hodnota (1 — 20) pro znak vykreslovanych bodi, jednotlivé znaky
s odpovidajicimi hodnotami jsou uvedeny na Obr. Pro hodnoty 21 — 25
jsou vykresleny znaky s ¢islem 1, 0, 5, 2, 6 (v tomto pofadi) s volitelnou barvou
vyplné bg a barvou hranice col. Hodnotam 32 — 255 odpovidaji znaky ASCII
tabulky. Je mozno pouzit i jakékoliv textové Tetézce, vypisuje se vSak vzdy jen
prvni znak.

6 - ————m——mmm - — 'twodash'
B e — — 'longdash’
P P P — ‘dotdash’
B - 'dotted'

7 — 'dashed'

1 - — 'solid'

0 - — 'blank’

Obr. 8.15. Typy ¢ar (argument 1ty)

Jo A+XOUYRKPeXHX N Mo Adeo o
(I) i ; ; éll ; EIS ; ; ; 1IO 1I1 1I2 1I3 1I4 1I5 1I6 1I7 1I8 1I9 2I0

Obr. 8.16. Typy bodt (argument pch)

8.4 Dalsi uziteéné funkce

K otevieni dalsiho grafického okna slouzi piikaz windows() nebo dev.new(). Piikaz
dev.new() mizeme pouzit i s numerickym argumentem which, prostfednictvim néhoz
lze ptikazy dev.set (which) a dev.off (which) dané okno aktivovat, popt. zaviit. Pii-
kaz graphics.off () zavie vSechna grafickd okna.
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Funkce layout () umoziuje vytvaret slozeny graf obsahujici nékolik graft riznych

rozmeéri, pricemz mohou zabirat i vice Tadku ¢i sloupcu.

Jedinym povinnym argumentem funkce je matice, jejiz pocet fadka a sloupct
a jejich ciselné hodnoty urcuji poradi zapliiovani jednotlivych "boxt” grafy. Piikaz
layout (matrix(c(1, 0, 3, 2), 2, 2, byrow=TRUE)) vytvori graf se ¢tyfmi boxy,
pfi¢emz pozice [1,1] bude obsazena jako prvni, déle budou obsazovany pozice [2,2] a

[2, 1], pro nulovou hodnotu zistava pozice prazdna (pozice [1,2]).

Argumenty heights a widths jsou pouzivany ke specifikaci vysek radkia a sirek
sloupcti. Takto pfipravenou Sablonu s jednotlivymi boxy si mtizeme prohlédnout pii-

kazem layout.show(n) (Obr. |8.17), kde n udava pocet vykreslovanych grafi.

V VV V VYV + V V + V

layout (matrix(c(1, 0, 3, 2), 2, byrow=TRUE), widths=c(3, 1),
heights=c(1, 3))

layout.show(3) (Obr.

layout (matrix(c(1, 0, 3, 2), 2, byrow=TRUE), widths=c(3, 1),
heights=c(1, 3))

par (mar=c(0, 3.5, 1, 1)) funkce mar slouzi pro nastaveni okraji grafu
barplot (muzhist$counts, axes=F, ylim=c(0, top), space=0)
par(mar=c(3.5, 0, 1, 1))

barplot(zenahist$counts, axes=F, xlim=c(0, top), space=0, horiz=T)
par(mar=c(4.3, 4, 1, 1))

plot(muz, zena, xlab="muz [mm]", ylab="zena [mm]")

Nasledujici graf znazornuje zavislost vysky 169 manzelskych part.

1700

1600

zena [mm]

1500

1400
|

1550 1650 1750 1850

muz [mm]

Obr. 8.17. Sablona s boxy Obr. 8.18. Slozeny graf
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Funkce split.screen() slouzi k déleni grafického prostfedi na libovolny pocet
casti. Napi. prikazem split.screen(c(2,2)) rozdélime prostiedi na ¢tyii ¢asti, na
néz mizeme odkazovat prikazy screen(1),..., screen(4). Kazda ¢ast pritom mize
byt znovu rozdélena pomoci funkce split.screen(c(,), screen).

Rozdéleni grafu na jednotlivé podgrafy muzeme dosdhnout i pomoci argumenti
mfcol a mfrow funkce par() (viz podkapitola [3.3)).

MATLAB pouziva k rozdéleni grafu na vice ¢asti funkci subplot. 4\

Funkce locator() umoznuje interaktivné vybrat pozici pro umisténi grafickych
prvki (napi. legendy, popiski os,...). Funkce locator() ¢ekd, nez uzivatel zvoli le-
vym tla¢itkem mysi misto, nasledné vypise jeho soufadnice. Argument n udava pocet
bodti, u kterych chceme timto zptisobem zjistit souradnice.
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Kapitola 9

Programovani v R

Programy v jazyce R, které si uzivatel mtize sdm vytvorit, 1ze rozdélit do dvou skupin
- davkové soubory a funkce. V nasledujicich odstavcich si uvedeme hlavni rozdily mezi
nimi a zpusoby, jak lze tyto programy vytvorit.

Kazda funkce v R, at vestavéna nebo definovand uzivatelem, musi byt definovana
pfikazem nazev <- function(argumenty){telo}, kde nazev udévd nazev funkce,
argumenty je ¢arkami oddé€leny seznam vstupnich argumenti a telo obsahuje po-
sloupnost piikazii, které musi byt uzavieny ve slozenych zavorkach { } (pouze v pii-
padé jediného prikazu mohou byt slozené zavorky vynechany).

P1i volani funkce musi byt jednotlivé argumenty uvedeny v tom poradi, v jakém byly
definovany. Mizeme také pouzivat piifazeni nazev_argumentu=hodnota, popf. nazvy
argumentt mizeme zkracovat, jestlize zkratka nemutze znamenat zadny jiny argument.
Hodnoty argumentii mohou mit definovany své implicitni hodnoty (ty lze nastavit pii
definovani funkce piikazem nazev_argumentu=hodnota v seznamu argumentt). P¥i vo-
lani funkce pak tyto argumenty mohou byt vynechany a bude jim pfidélena implicitni
hodnota hodnota.

Dalsi moznosti je definovat davkové soubory - jedna se o posloupnost prikazii, ktera
muze vyuzivat jiz definovanych objektt z pracovniho prostoru. Do prikazové fadky se
z davkového souboru mizeme dostat prikazem browser (), k odliseni davky a prostiedi
pracovniho prostoru se prompt zméni na Browse[1]>. Od této chvile se nachazime
v pracovnim prostoru, kde mizeme psat nejriznéjsi prikazy. Zpét do davkového sou-
boru se dostaneme piikazem ¢ nebo klavesou ENTER.

MATLAB misto piikazu browser () pouziva keyboard, objevuje se prompt 4\
K>> a k navratu zpét do davkového souboru pouziva prikaz return.

Hlavnim rozdilem funkci a davkovych souborii je ten, Ze objekty definované uvnitt
funkce nejsou k dispozici v pracovnim prostoru. U davkovych soubort navic nezalezi na
tom, z jakého adresare jsou volany, objekty definované uvniti davky jsou v pracovnim
prostoru stale k dispozici.
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vvvvvv

zové Tadky. Jazyk R ma k dispozici zabudovany vlastni editor, ktery najdeme v menu
File — New script. Mozné je rovnéz pouzivat editory jako PSPad nebo WinEdt s ¢is-
lovanymi fadky, kontrolou syntaxe apod. V ptipadé, zZe zdrojovy kéd vytvorime v li-
bovolném editoru, ukldadame jej s koncovkou .R (napf. funkcel.R) a nacitdme piika-
zem source ("cesta"), kde argument cesta udava kompletni cestu k souboru. Kom-
pletni cesta musi byt zobrazena i v piipadé, ze se funkce nachazi v aktualnim adresari.
V tomto okamziku staci ke spusténi funkce zavolat jeji nazev s prislusSnymi argumenty
(funkcel(argl, arg2, arg3, ...)).

Jazyk R rovnéz umoziiuje definovani novych binarnich operatort (napf. %in%).
K odliseni od funkci musi byt jejich nazev ve tvaru "%nazev".

9.1 Lokalni a globalni proménné

V jazyce R neni nezbytné nutné deklarovat proménné uvnitt funkce. P¥i vyhodnoco-
vani funkce R pouziva pravidlo lexical scoping, které rozhodne, zda je objekt lokalni
nebo globalni proménnou.

> funkcel <- function() print(x)

> x <- 3
> funkcel()
[11] 3

Objekt x neni definovan uvniti funkce funkce1(), proto R hled4 v uzavieném! pro-
stfedi objekt s nazvem x a vytiskne jeho hodnotu. V piipadé, ze by objekt x nebyl
nalezen ani v globalnim prosttedi, zobrazilo by se chybové hlaseni Error in print(x)
: object ’x’ not found a vyhodnocovani funkce by timto bylo u konce.

MATLAB by v ptipadé, kdy objekt x neni definovan uvnitt funkce funkcel (),
daval chybové hlaseni, protoze proménna x je povazovana za lokalni v prostiedi, 4\
ve kterém byla definovana (v tomto pfipadé ve workspace).

> funkce2 <- function() {x <- 1; print(x)}

> x <- 3
> funkce2()
(11 1

> X
[1] 3

1To, 7e jde o uzaviené prostiedi, je dileZité. V nasem piikladu jsou dvé prostiedi: globalni a pro-
stiedi funkce funkcel (). Kdyby zde byla t¥i a vice vnofenych prostiedi, hledani objektu by probihalo
postupné od daného prostredi, pres jednotliva uzaviena prostiedi az ke globalnimu.
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Jestlize je x pouzito jako nézev objektu uvnitf funkce, hodnota x v globalnim pro-
stfedi nebude zménéna.

Chceme-li mit k dispozici i v globalnim prosttedi pfifazeni provedena uvniti funkce,
musime pouzit operatoru <<-nebo funkce assigns argumentem envir=.GlobalEnv.
> funkce3 <- function{x <- 2; print(x)}
> x  presvédcime se, Ze objekt x neni definovan

[1] Error: object ’x’ not found
> funkce3()

(11 2
> x  objekt x opravdu neni v globalnim prostiedi definovan, je definovan pouze v pro-
stfedi funkce funkce3

[1] Error: object ’x’ not found
Rozdil pti pouziti operatoru pro globalni pfifazeni:
> funkce4 <- function{assign("x", 2, envir=.GlobalEnv); print(x)}
> X
[1] Error: object ’x’ not found
> funkce4 ()

[1] 2
> X
[11 2

9.2 Podminéné prikazy

Do této chvile jsme sestavovali programy, které vyhodnocovaly pouze jednoduché vy-
razy nebo jejich posloupnosti uzaviené ve slozenych zavorkach. Casto ovsem potiebu-
jeme provést sérii piikaz az na zakladé vysledku néjaké podminky /né&jakych podminek.

if (podminka) {prikaz}
provede prikaz v pfipadé, ze podminka je vyhodnocena jako TRUE. V pripadé vyhod-
noceni podminky jako FALSE se zadné ptikazy neprovedou.
>x <-5b
> if(x > 3) {"Podminka splnena."}
[1] "Podminka splnena."

if (podminka) {prikazl}

else {prikaz2}

V pripadé vyhodnoceni podminky podminka jako TRUE je proveden prikazl, v opac-
ném pripadé je proveden prikaz?2.
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> if(x > 3) {"Podminka splnena."
+ } else {"Podminka nesplnena."}
[1] "Podminka splnena."

Obecnym predpokladem podminky je to, Ze vraci bud hodnotu TRUE, nebo FALSE.
Jestlize podminka vraci logicky vektor o vice nez jednom prvku, jako vysledek vyhod-
noceni podminky je ovsem bran pouze jeho prvni prvek. Soucasti vystupu je i chybové
hlaseni:
> x <- c(-2, 0, 3, 1)
> if(x > 0) {’vetsi nez 0’
+ } else {’mensi nebo rovno 0’}

[1] ’mensi nebo rovno 0’

Warning message:

In if (x> 0) { :

the condition has length > 1 and only the first element will be used

Alternativou k prikazu if - else muze byt piikaz
ifelse(podminka, prikazl, prikaz2),
ktera v pfipadé podminky vyhodnocené jako TRUE provede pfikaz prikaz1, v opa¢ném
pripadé provede prikaz?2.
> ifelse(x > 3, "Podminka splnena.", "Podminka nesplnena.")
[1] "Podminka splnena."

if (podminkal) {prikazil}

else if(podminka2) {prikaz2}

else if(podminka3) {prikaz3}

else {prikaz4}

Vysvétleni téchto podminénych prikazi je zachyceno na nasledujicim diagramu:

podminkal 1, prikazl

podminka2

prikaz2

A 4
A 4

\4

podminka3 prikaz3

\ 4

» prikaz4

Obr. 9.1. Diagram vysvétlujici prikaz if - else if - else
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>x <=3

> if(x == 1) {’cervena - stat!’

+ } else if(x == 2) {’oranzova - pripravit se’

+ } else if(x == 3) {’zelena - muzeme jet’

+ } else {’zadna jina barva na semaforu neexistuje’}
[1] ’zelena - muzeme jet’

Prikaz

switch(vyraz, prikazy, prikazy_jine)

slouzi také k vétveni programu. Jestlize vyraz je celé ¢islo, na vystupu je vracena hod-
nota odpovidajiciho prvku prikazy. Pokud nedojde ke spojeni hodnoty vyraz s prvkem
prikazy, funkce vraci hodnotu NULL.

Pro textovy fetézec musi byt nazev vyraz pouzit ke spojeni s prislusSnym prvkem
posloupnosti prikazy. Pokud nedojde ke spojeni s nékterym z prvkia posloupnosti
prikazy, mizeme definovat prikazy_jine, které budou v tomto pfipadé provedeny.
prikazy_jine muzeme definovat pouze pro vyraz typu textovy retézec.

Syntaxe prikazu bude nazornéjsi z nasledujicich prikladi:

> switch(2, "vyborne", "velmi dobre", "dobre", "uspokojive",
+ "dostatecne", "nedostatecne")

[1] "velmi dobre"
> switch(7, "vyborne", "velmi dobre", "dobre", "uspokojive",
+ "dostatecne", "nedostatecne")

[1] NULL

> switch("vyborne", vyborne="znamka A", velmi _dobre="znamka

+ B", dobre="znamka C", uspokojive="znamka D", dostatecne="znamka E",

+ neuspokojive="znamka F", "znamka neexistuje")
[1] "znamka A"

> switch("chvalitebne", vyborne="znamka A",

+ velmi_dobre="znamka B", dobre="znamka C", uspokojive="znamka D",

+ dostatecne="znamka E", neuspokojive="znamka F", "znamka neexistuje")
[1] "znamka neexistuje"

9.3 Prikazy cyklua

Néekdy potfebujeme opakované vyhodnocovat vyraz nebo skupinu vyrazt. Toho mi-
zeme docilit pomoci ptikazti for, while a repeat.

for(promenna in vyraz) {prikaz}

Provede sérii ptikazi prikaz, promenna oznacCuje indexacni proménnou, vyraz mize
byt vektor nebo seznam, pro jehoz kazdou slozku je prikaz vyhodnocen. Cyklus for
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je vhodné pouzivat tehdy, kdyz predem vime, kolik opakovani chceme provést.
> for(i in 1:5) {cat(’pruchod cyklem’, i, ’\ n’2)} funkce cat() zietézi a
vytiskne své argumenty
pruchod cyklem 1
pruchod cyklem
pruchod cyklem
pruchod cyklem
pruchod cyklem

(G2~ VI ]

Nékdy ovsem predem nevime, kolikrat bude treba cyklus opakovat, a pocet opako-
vani zavisi na splnéni urcité podminky. V téchto pripadech pouzijeme cyklus while:
while(podminka) {prikaz}

Stejné jako u vyrazu if, podminka je vyraz, ktery po vyhodnoceni vraci logickou hod-
notu TRUE nebo FALSE. V pfipadé splnéni podminky podminka cyklus provede prikaz.
> while(i %in% c(1:5)){print(i); i <- i + 1}

[11 1
[11 2
[1] 3
(1] 4
[1] 5

Cyklus repeat opakuje vyhodnocovani vyrazti prikaz do té doby, dokud nedosédhne
konce. Syntaxe vypada nésledovné:

repeat{prikaz}

Pro ukonceni nejen cyklu repeat, ale i for a while, se pouziva vyraz break. Vyraz
next prerusi béh aktualni iterace a navysi index. break i next mohou byt pouzity
pouze uvniti vnofenych cykli a vétveni.

>1i<-0

> repeat{

+ if(i > 6) break

+ if(i >= 2 && i < 4){i <- i + 1; next}

+

+

print (i)
i<-1i+ 1}
[11 o

1] 1

[11 4

[1] 5

[1] 6

Zyyraz > \n’ zplsobi prechod na novy fadek
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U cykltt while a for je tfeba si dat pozor na spravnou definici konce cyklu, v opa¢ném
pripadé mize dojit k zacykleni.

9.4 Skupiny funkci apply()

Do této skupiny patii funkce apply(), lapply (), sapply() a tapply(). Spolecnou
vlastnosti vsech téchto funkci je schopnost aplikovat funkci na vybrané ¢asti struktury
bez pouziti cyklu, coz ma vyhody v piehlednosti i rychlosti vypoctu.

Funkce apply() se pouziva pro vektory, matice a pole. Funkce pozaduje tfi argu-
menty: nazev pole a jeho dimenze, na kterych mé byt provedena pozadovana operace.
Jeji nazev je tfetim argumentem funkce. Jestlize u matic druhy argument nabyva hod-
noty 1, operace se provadi po fadcich, v pripadé hodnoty 2 po sloupcich, u poli vyssi
hodnoty odkazuji na dalsi dimenze.
> ar <- array(1:8, c(2,2,2))

, 5 1
[,11 [,2]
[1,] 1 3
[2,] 2 4
s s 2
[,11 [,2]
[1,] 5 7
[2,] 6 8
> apply(ar, 1, sum)
[1] 16 20
> apply(ar, 2, sum)
[1] 14 22
> apply(ar, 3, sum)
[11 10 26

Obé funkce 1lapply () i sapply () provadi vypocet urcité funkce v jednotlivych sloz-
kach seznamu jako prvniho argumentu. Druhym argumentem je nazev funkce, ktera
mé byt provedena. Tyto ptikazy se lisi pouze vystupem - zatimco lapply () vraci se-
znam o stejném poctu slozek jako vstupni seznam, funkce sapply () se snazi vysledek
zjednodusit do vektoru nebo matice.
> (1 <- 1list(1:5, 5:14, 2:6))

[[1]1]

1] 1 2 3 4 5

[[2]]

1] 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
[[3]]

(1] 2 3 4 5 6
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> lapply(l, range)

[[1]1]
[11 1 5
[[2]11]
[1] 5 14
[[311]
[1] 2 6
> sapply(l, range)
[,11 [,21 [,3]
[1,] 1 5 2
[2,] 5 14 6

Funkce tapply() aplikuje pozadovanou funkci na roztiidéna data v tabulce dat.
Argument INDEX specifikuje seznam polozek pro rozt¥idéni.
> (tabulka <- data.frame(id=c(1:6), skupina=c(1l, 2, 2, 1, 2, 1),
+ hodnota=runif(6, 2, 4)))
id skupina hodnota

1 1 1 3.238305
2 2 2 2.502754
3 3 2 3.939131
4 4 1 3.524773
5 b 2 3.731300
6 6 1 3.836787
> tapply(tabulka$hodnota, INDEX=tabulka$skupina, mean)
1 2

3.533288 3.391061
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Kapitola 10

Zaklady statistického zpracovani
dat

Jazyk R je programovaci jazyk zaméreny pfedevsim na statistickou analyzu dat a jejich
grafické zobrazeni. Poskytuje kompletni sadu statistickych tabulek a fadu funkci pro
statistické zpracovani dat.

Nekteré zakladni funkce jsou uvedeny v podkapitole V této kapitole si uvedeme
pouze zakladni prikazy z této oblasti.

10.1 Pravdépodobnostni rozloZeni

Préace s rozlozenimi pravdépodobnosti se realizuje pomoci ¢tvefice funkci. Jednotlivé
funkce jsou schopny vyhodnotit distribu¢ni funkci (P(X < x)), hustotu pravdépodob-
nosti, kvantilovou funkci (P(X < z) > ¢). K dispozici jsou rovnéz generatory néa-
hodnych ¢isel jednotlivych rozlozeni. Nasledujici tabulka zobrazuje pfehled nejcastéji
pouzivanych rozlozeni a jejich odpovidajici vyse zminované funkce.

rozlozeni hustota distribuc¢ni kvantilova generator na-
pravdépo- funkce funkce hodnych ¢isel
dobnosti

beta dbeta pbeta gbeta rbeta

binomické dbinom pbinom gbinom rbinom

chi-kvadrat dchisq pchisq gchisq rchisq

exponencialni dexp pexp gexp rexp

F-rozdeéleni df pf qf rf

gamma dgamma pgamma ggamma rgamma

Pokracovani na dalsi strané
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rozlozeni hustota distribuc¢ni kvantilova generator na-
pravdépo- funkce funkce hodnych ¢isel
dobnosti
geometrické dgeom pgeom qgeom rgeom
hypergeometrické dhyper phyper ghyper rhyper
lognormalni dlnorm plnorm glnorm rlnorm
negativné binomické | dnbinom pnbinom gnbinom rnbinom
normalni dnorm pnorm gnorm rnorm
Poissonovo dpois ppois qpois rpois
Studentovo dt pt qt rt
rovnomerné spojité dunif punif qunif runif
Weibullovo dweibull pweibull qweibull rweibull

Tab. 10.1. Tabulka pravdépodobnostnich rozlozeni

10.2 Testy statistickych hypotéz

Castym piedpokladem pro testovani hypotéz je predpoklad o normalité rozloZeni:

shapiro.test(x) provede Shapiriv-Wilkuv test normality. Argument x udava
vstupni vektor. Testujeme nulovou hypotézu Hy: Zkoumana data pochézi ze zaklad-
niho souboru s normélnim rozlozenim. Vystupem je hodnota testové statistiky H a
p-hodnota p-value.

ks.test(x, y) provede Kolmogoroviv-Smirnoviv test shody rozlozeni. Argu-
ment x je numericky vektor, argument y je textovy fetézec udavajici nazev prikazu pro
distribuéni funkei testovaného rozlozeni (pro normalni rozlozeni y=pnorm). Testujeme
nulovou hypotézu Hy: Zkoumana data odpovidaji danému teoretickému rozlozeni. Vy-
stupem je hodnota testové statistiky D a p-hodnota p-value.

Pro testovani homogenity (porovnani rozptyli) je zabudovana funkce var.test(x,
y, ratio=1, alternative, conf.level). Argumenty x a y udéavaji vstupni vektory
pro porovnani vzajemné variability, ratio (implicitni nastaveni ratio=1) stanovuje
pomér variabilit danych pozorovani. Predpokladem je normalita obou zkoumanych
soubori, testujeme nulovou hypotézu Hy: Pomér variabilit zkoumanych souborti je
v poméru ratio. Argument alternative udava typ alternativy ("two.sided" pro
oboustrannou alternativu, "less" pro pravostrannou a "greater" pro levostrannou
alternativu). Argument conf.level udava spolehlivost testu. Vystupem je hodnota
testového kritéria F, pocet stupni volnosti Citatele num df a jmenovatele denom df,
p-hodnota p-value, konfidencni interval spolehlivosti a vypocteny pomeér ratio of
variances.
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K testovani hypotézy o stfednich hodnotach pouZijeme:
t.test(x, y, alternative, mu, var.equal, conf.level) Argumenty x a y jsou
vstupni vektory pro porovnani stiednich hodnot (v ptipadé jednoho vybéru je impli-
citni nastaveni y=NULL), mu je numericka hodnota uvadéjici testovanou stfedni hodnotu,
popi. jejich rozdil u dvou vybért. Dilezitym argumentem je var.equal, ktery uvadi,
zda se jedné o test vybért s rovnymi (TRUE) nebo rtiznymi (FALSE) rozptyly.
Vystupem je hodnota testového kritéria t, pocet stupni volnosti df, p-hodnota
p-value, interval spolehlivosti a odhad stfedni hodnoty /stfednich hodnot.

Jednofaktorova ANOVA (analyza rozptylu) se zabyva posouzenim vlivu jednoho
faktoru na sledovanou proménnou nebo porovnanim vysledkt z rtznych zdroji. Tes-
tujeme nulovou hypotézu Hy: Stfedni hodnoty jednotlivych vybéra jsou shodné proti
alternativé H1: Alespon jedna dvojice stfednich hodnot se lisi:

anova(object) Argument object je objekt obsahujici vysledky regresniho modelu
(napf. 1m nebo glm).

Nejjednodussim regresnim modelem je linealni model: Im(formula),

kde formula je objekt typu 'formula’: tyto objekty mohou byt pomoci operatoru ~ vy-
uzivany pro uchovani symbolického predpisu vztahu mezi nékolika proménnymi. Vyraz
y ~ x vyjadiuje zavislost proménné y (vysvétlovand, zavisle proménnd) na proménné
x (vysvétlujici, nezavisle proménna).

Vystupem je ANOVA tabulka obsahujici pocet stupnt volnosti Df, soucet ¢tverct

Sum Sq, primérné ¢tverce Mean Sq, hodnotu testové statistiky F value a p-hodnotu
Pr (>F). V pripadé zamitnuti nulové hypotézy je tfeba provést vicenasobna porovnani,
abychom zjistili, mezi kterymi Grovnémi faktoru nabyvaji stifedni hodnoty zkoumané
veli¢iny statisticky vyznamnych rozdili.
Tukeyova metoda: TukeyHSD (aov(formula)), kde aov(formula) provede analyzu
rozptylu. Vystupem Tukeyovy metody je tabulka poskytujici informace o porovnani
urovni faktoru: rozdil stfednich hodnot diff, dolni a horni mez intervalu spolehlivosti
lwr, upr a p-hodnotu p adj.

10.3 Graficka zobrazeni

Graficky vystup ke statistice neodmyslitelné patii. V Kapitole [§ jsme se jiz seznamili
s mnoha typy grafi, které jsou Casto vyuZivany ve statistice (barplot, hist, pie,
boxplot, stripchart, qgqnorm, gqline). Zde si struéné ukadzeme dalsi typy grafi:

e pairs() matice xy grafi v jednom okné, na vstup matice, faktor, nebo tabulka

dat. Graf se casto vyuziva pfi zékladni analyze zavislosti proménnych
panel=panel.smooth prida vyhlazovaci kfivku
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> pairs(petrzel, panel=panel.smooth)
> title(’pairs()’)

pairs()
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Obr. 10.1. Funkce pairs (), zavislosti faktord ovliviiujici vynosnost petrzele

e dotchart()  vykresli bodovy graf dat, osa y zobrazuje indexy dat, osa x zobra-
zuje jejich hodnoty, na vstup vektor nebo matice
labels popisky k ose y

e sunflowerplot()  slunecnicovy graf, jedna se o bodovy graf, ve kterém se po-
¢et prekryvajicich bodu zobrazuje ”okvétnimi listky”

number pocet opakovani v daném bodé

digits pocet desetinnych mist, na nez je mozné povazovat shodu v pripadé bliz-
kosti bodi

rotate rotate=TRUE nahodné rotuje okvétni listky, aby se zabranilo prekryvim

size, seg.col, seg.lwd délka, barva a tloustka ”okvétnich listkd”

e spineplot()  specidlni sloupcovy graf pro 2-rozmérné data
e mosaicplot() mozaikovy graf, pouziva se pro zobrazeni vztahti v kontingencnich

tabulkach
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popis <- rep(NA, times=100) pfiprava na popis osy y

popis[c(l, seq(from=10, by=10, to=100))] <- c(1871, seq(from=1880,
by=10, to0=1970))

dotchart(Nile, main="dotchart()", labels=popis, xlab="Rocni prutok
reky Nil", ylab="Rok") bodovy graf ro¢nich prutoku feky Nil (vestavéna pro-
ménna)

+ V + Vv V

> sunflowerplot(vino, digits=2, axes=F, frame.plot=T, xlab="druh vina",
+ ylab="obsah alkoholu", main="sunflowerplot()", xlim=c(0, 4),

+ ylim=c(10.5, 14.5), seg.col=1) obsah alkoholu jednotlivych vzorkt vina tii
kategorii

> axis(1, las=1, at=c(1,2,3), labels=c(LETTERS[1:3])) nastaveni popist os
> axis(2, las=1, at=c(11:14), labels=c(11:14))

\2

spineplot (osoby, xlab = "lokalita", ylab="procentualni zastoupeni",
main="spineplot()") sloupcovy graf zastoupeni muzi a zen na dvou lokalitach

+

> mosaicplot(reklama, xlab="den v tydnu", ylab="druh reklamy",
+ main="mosaicplot()") mozaikovy graf vlivu reklamy a dne v tydnu na pocet
kustt prodaného zbozi
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Obr. 10.2. Funkce dotchart(), sunflowerplot(), spineplot() a mosaicplot()

Mezi dalsi pouzivané grafy patii napt. assocplot(), fourfoldplot(), stars(),
coplot(), cdplot(), matplot() ....

84



ZAVER 85

Z.aver

Prace je rozdélena do desiti kapitol. Prunt kapitola seznamuje s prostfedim R a posky-
tuje zakladni informace k jeho spravnému pouzivani. Druhd kapitola se vénuje rozdé-
leni objektti, nasledujici tii kapitoly se zabyvaji nejpouzivanéjsim datovym strukturam
v R, jejich definici a pouzitim. Sestd kapitola seznamuje s operatory, matematickymi
funkcemi a konstantami. Sedmd kapitola se zabyva praci s knihovnami a nacitanim a
ukladanim dat. Osmd kapitola zminuje nejpouzivanéjsi typy grafi a funkce pro jejich
modifikaci, devdata kapitola se vénuje programovani v R a v posledni kapitole jsou uve-
deny zakladni funkce z oblasti statistického zpracovani dat.

Soucasti této prace je i sedm vyukovych davek, které se vztahuji k nékterym kapito-
lam. Davky obsahuji tkoly zaméfené na zékladni orientaci v prostfedi R, na pochopeni
a procviceni definic datovych objektii a manipulace s nimi. Davky seznamuji uzivatele
i s grafickym prostfedim a zadklady programovani. Své znalosti si uzivatel miize proveérit
na zaverecném testu.

Data pro graficky vystup (ve formatu .txt i ve formé datovych objekti) spolecné
s vyukovymi davkami a zavéreénym testem jsou k dispozici na prilozeném CD.
Bakalarska prace byla vysazena systémem ITEX.
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