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Webova stranka pro vyuku GLM: http://www.karlin.mff.cuni.cz/"kulich/vyuka/glm/index.html

Charakteristiky R:

e Interaktivni ,,vypocetni prostiedi” pro statistické vypocty a grafiku

Dialekt jazyka S volné sititelny pod GNU GPL
e Funguje pod Windows, Unixem, MacOS, vSemi versemi Linuxu

Radkovy interpret, objektové orientovany

Kompatibilni s S-Plus (aZ na ¢)
e Snadno rozsifovatelny (rozsifujici knihovny na WWW)
Reference:

e Hlavni webova stranka projektu: http://www.r-project.org/ (informace, manualy,

FAQ)

e Hlavni depositaf: http://cran.at.r-project.org/ (instalace, zdrojovy kéd, rozsi-
fujici knihovny ke staZeni)

Technika prace s R:

e Nastartovani: Ve Windows 2000 naptiklad z menu Start/Programs/R/R 1.8.1 (zavisi
na instalaci a OS)

e Volba pracovniho direktorare: V pracovnim direktorafi se vyhledavaji a ukladaji
soubory dat a vysledki. Pod Windows lze nastavit pomoci menu File/Change dir. ...
Taktéz lze pouzit funkci setwd (). Nastaveni pracovniho direktorafe zobrazi funkce
getwd ().

e Uvadeéni cest (paths): Pokud je tieba uvést se jménem souboru i cestu, pouzijeme i
pod Windows bud obycejné lomitko, nebo dvé zpétna lomitka. Piseme tedy c:/data
nebo c:\\data, nikoli c:\data.

e Konsolové okno: Slouzi pro vstup piikazt z klavesnice a pro textovy vystup. Predchozi
prikazy lze vyvolat pomoci klavesy T.



e Grafické okno: Slouzi pro graficky vystup. Lze vytisknout nebo ulozit na disk ve
zvoleném formatu.

e Fditace programii: Lze pouzit externi editor a prenaset prikazy do R pres Copy—
Paste. Cely program lze natdhnout a spustit piikazem source("program.r").

e Ukonceni prace: Prace s R se ukoncuje ptikazem q(). Nasleduje otazka, zdali se maji
vSechny existujici objekty ulozit na disk. Odpovite-li ,)Y”, vSe se ulozi do souboru
.RData ve vasem pracovnim direktorari.

Napovéda:

e Nipovéda pro dany piikaz/funkci: Vyvola se v konsoli funkci help, napiiklad help(q)
pro ukoncovaci funkci q().

e Hypertextova napovéda s vyhledavanim: Vyvola se v konsoli pomoci help.start().
Nastartuje webovy prohlize¢ na tvodni strance napovédy. Pristup k napovédé pro
jednotlivé funkce, t¥idéné podle knihoven, jest skrze Packages a vybérem knihovny
na nasledujici strance. Bézné ptikazy a funkce jsou v knihovné Base. Navic jsou zde
k disposici ¢tyfi manudly v angli¢tiné a fada odkazii.

Vytvareni, vypisovani a mazani objektu:

R je objektové orientovany jazyk: proménné, data, vysledky, funkce, piikazy i jazykové
konstrukce jsou objekty. Jedna funkce muze vykonavat zna¢né rozdilnou ¢innost v zavislosti
na typu objektt, které ma zpracovat.

Jako nazvy objektl jsou piipustné Fetézce obsahujici pismena, Cislice a znak ,.” (tecka).
Velkd a malé pismena se rozlisuji, tj. barel a Barel oznacuji dva rtizné objekty.

Objekty se vytvareji pritazenim. Zakladni pfifazovaci operator je <-, tj. posloupnost dvou
znakta <" a ,,=”

Jména existujicich objekti lze vypsat funkci 1s(). Jména plus nékteré dalsi informace
vypisuje i funkce 1s.str(). Existujici objekty lze smazat funkci rm().

Komentované priklady:

> X <- 14 prifazeni objektu X

> x <- sqrt(8) x# X

> z <- x+X

> z vypis hodnoty z

[1] 16.82843 vysledek

> z+x7°3 spocti jednoduchy vyraz

[1] 39.45584

> 1s() vypis jmen existujicich objekti

[1] "X” nxn "Z"



1ls.str() vypis s vice podrobnostmi

: num 2.83

: num 14

: num 16.8

zajic <- 22.21

bazant <- 14.72

1sO

[1] "bazant" "x" "X" "z" "zajic"

> ls(pattern=""z" vypis objektl zacinajicich na ,z”
[1] "z" "zajic"

> ls(pattern="z") vypis objektl obsahujicich ,z”
[1] "bazant" "z" "zajic"

rm(x) smaz objekt x
rm(list=1s(pattern=""z")) smaz vSechny objekty zacinajici na ,,z”
rm(list=1s()) smaz vSechny objekty (opatrné!)
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Volani funkci

Vétsina funkci v R mé mnoho argumentti, ale zadavaji se jen nékteré. Argumenty funkei
v R totiz mohou mit pfeddefinované hodnoty nebo mohou ziistat zcela nespecifikované.
Pokud se vola funkce bez argument, je tieba uvést prazdné zavorky; jinak se pouze vypise
definice funkce (zkuste 1s versus 1s()). Argument je mozné identifikovat jménem, tak jako
1ls(pattern="z"), anebo poradim. Napi. 1s(2) je totéz jako 1ls(name=2), nebot name je
prvni argument funkce 1s. Jaké ma urcita funkce argumenty, jaké jsou jejich preddefinované
hodnoty a jaké maji argumenty vyznam, to vSe je vysvétleno v napovédé. Staci napriklad
zadat help(ls).

Datové typy

R rozlisuje ¢tyfi zakladni datové typy (modes): numericky, znakovy, komplexni a logicky.
Typ objektu zjistime funkci mode (). Chybé&jici hodnoty jsou representovany kédem NA (Not
Available). Specialni numerické hodnoty jsou Inf, -Inf a NaN (+oo, —oo, Not A Number).
Znakové objekty se skladaji z Fetézctd, které je nutno zadavat v dvojitych uvozovkach
("Toto je retezec"). Logické objekty obsahuji konstanty TRUE a FALSE (psdno samymi
velkymi pismeny!).

Datové struktury

Zakladni datové struktury v R jsou mj. vektor (vector), matice (matriz), pole (array),
datova tabulka (data frame) a seznam (list).

Vektory:
> b <- ¢(1,5,8,1,5) Vytvoreni vektoru z ¢isel
> b Vypis

[1] 15815



> bl4]
(1] 1
> b <- 5:14
> b
[1] 567 89 10 11 12 13 14
> b[3:6]
[1] 7 8 9 10
> b<7
[1] TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE
FALSE FALSE FALSE FALSE
> b[b>9]
[1] 10 11 12 13 14

> z <- rep("+",4)

> z <~ c(z,rep("-",4) ,rep("+",2))

> z

[1] "4 Mn mpn e e i
|l+'|

> blz=="-"]

[11 9 10 11 12

> q <- seq(1,8,by=0.05)

> length(q)

> mat <- cbind(b,rep(1,10))

> mat <- rbind(b,rep(1,10))

> mat <- matrix(c(1:6),c(11:16),ncol=3)
> mat <- matrix(1:12,ncol=3,byrow=T)

> dim(mat)

[1] 4 3

> mat[1,3]

> mat[3,]

> mat[,2]

> mat[1:3,2:3]

Pole (array):

> pole <- array(1:24,c(3,2,4))
> dim(pole)

[1]1 32 4

> pole[2,1,3]

> pole[2,,]

Hodnota daného prvku

Aritmeticka posloupnost s krokem 1

Subvektor

Logické operace na vektor

Hodnoty spliujici podminku

Vytvoreni vektoru identickych prvka
(zde znakovych)
Ukazka lepeni vektori

Prvky jednoho vektoru na mistech, kde
druhy vektor spliuje podminku
Aritmeticka posl. se zvolenym krokem
Délka vektoru

Vytvofreni matice ze sloupcii
Vytvoreni matice z radkt

Vytvofeni matice z prvka po sloupcich
Vytvofeni matice z prvkt po radcich
Dimense matice

Prvek matice
Radek matice
Sloupec matice
Submatice

Vytvofeni 3-rozmérného pole
Dimense pole

Pristup k prvkim pole
Pristup k vrstvam pole



Seznam (list):

Seznam je datovéa struktura, jejiz slozky mohou mit rizny typ i rtiznou délku (rozmér).
Kazd4 slozka seznamu ma své jméno. Vysledky vétsiny statistickych analyz véetné regres-
nich modelt jsou objekty typu seznam.

> 1 <- list(cislo=15,vektor=q,logic=(b<7), Vytvoleni seznamu

+ znaky=z)

> 1$cislo Pristup ke slozkdm jménem
[1] 15

> 1[[1]1] Pristup ke slozkdm poradim
[1] 15

> 1$logic[6:8] Pristup k prvkam slozek
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> 1[[2]][3] Priklad Fetézeni odkazu

[1] 1.100000

> names (1) Jména slozek seznamu

Datova tabulka (data frame):

Datova tabulka je specidlni ptripad seznamu, jehoz slozky jsou vektory riizného typu, ale
stejné délky. Datovou tabulku lze povazovat za zobecnénou matici, jejiz radky odpovidaji
pozorovanim a sloupce veli¢inam.

> a <- data.frame(xl=c(rep(1,8),rep(0,8)), Vytvoreni datové tabulky

+ pohl=rep(c("Muz","Zena"),c(8,8)))

> names(a) Vypis jmen velicin

> names(a) [1] <- "Skupina" Zména jména veliciny

> names(a)

> a$pohl Pristup k veli¢indm jménem

> attach(a) Zavedeni datové tabulky k aktivni praci

> search() Seznam aktivnich datovych tabulek a
knihoven

> Skupinal[3] Nyni je mozny pfimy pristup k velici-
nam (bez $)

> Skupinal3] <- 0 Oprava dat

> a$Skupinal[3] V datové tabulce je stale ptivodni hod-
nota

> a$Skupinal[3] <- 0 Nyni to jiz bude opraveno

> detach(a) Ukonceni prace s datovou tabulkou

> a <- read.table(file=’fname.asc’) Vytvoreni dataframu z ascii souboru

Faktor:

Faktor je specidlni forma znakového vektoru. M4 atribut levels (tirovné) a pouziva se
pro diskrétni veli¢iny. Pro faktor je mozné predem nastavit kédovani parametri pouzité
pozdéji pfi zatazeni faktoru do regresniho modelu.



> fac <- factor(rep(c(0,1,9),c(8,3,2)) Vytvoreni (konverse) faktoru

> levels(fac) Vypis tirovni

> levels(fac) <- c("Chlap","Zenska","??7?7") Zména trovni

> is.factor(a$pohl) Velic¢ina pohl je jiz faktor

> levels(a$pohl) Vypis tGrovni

> a$pohl

> codes (a$pohl) Uvnitf jsou numerické kody

> a$pohl <- C(a$pohl,treatment) Nastavme GLIMovou parametrizaci
pro modelovani faktoru pohl

Operatory

Operatory aplikované na vektory, matice nebo pole se provadéji po slozkach. Vysledkem je
opét vektor, matice nebo pole.

Aritmetické Rela¢ni Logické
+ Sc¢itani <  mensi I negace
- Odcitani > veétst & a zaroven
* Nasobeni <= mensi nebo rovno | nebo
/ Déleni >=  vétsi nebo rovno
- Mocnéni == rovni se
%% Modulo = nerovna se

%/% Celociselné déleni

Elementarni funkce

Skalarni:  Ptijimaji za argument skalar, vektor, matici. Provadéji se po slozkach. Ptiklady:
sqrt, exp, log, logl0O, gamma, abs, round, trunc.

> mat <- matrix(seq(1l,by=0.5,length=12) ,ncol=4,byrow=T)

> sqrt(mat)

> round(exp(-mat),4)

> round (mat*mat)

Vektorové:  Prijimaji za argument vektor nebo matici. Matice se transformuje na vektor
po sloupcich. Priklady: length, sum, prod, min, max, range, mean, median, quantile, var,
cor, cumsum, cumprod.

> v <- seq(1,by=0.5,length=12)

> sum(v) Soucet

> min(v) Minimum

> range(v) Vektor minima a maxima
> mean(v) Primér

> var(v) Vybérovy rozptyl

> quantile(v,c(0.3,0.5)) Vybérové kvantily

> cumsum(v) Kumulativni soucty



Maticové: Ptijimaji za argument matici.

> matl <- matrix(c(5,0,-1,4) ,nrow=2)

> mat2 <- matrix(c(2,-2,0,1) ,nrow=2)

> t(matl) Transposice

> diag(matl) Diagonala

> matlY*/%mat2 Maticovy soucin

> solve(matl) Inverse

> kronecker (matl,mat?2) Kroneckeruv soucin

> eigen(matl) Vlastni ¢isla a vektory

> apply(matl,2,sum) Vektor sloupcovych soucti
> apply(matl,1,mean) Vektor radkovych priméri

Definice a volani funkci

f <- function(x=1,n=2)

{
p <- x'n
return(p)
}
Misto return(p) mtze byt pouze p.
Volani:
> a <- £(7.4,3) se dvéma argumenty
> a <- £(7.4) pouze s 1. argumentem (2. je preddefi-
novany)
>a<- £fQ) oba argumenty preddefinované
> a <- £(n=0.5,x=2) explicitni pojmenovani argumentt (ne-

zélezi na poradi)

Kontrolni prikazy a smycky

if (cond){expressions}

if (cond){expl} else {exp2}

while (cond) {expr}

for (variable in range) {expr}
ifelse(vec.cond,vec.expr.1,vec.expr.2)

Priklady: T¥i alternativni definice funkce sgn

sgnl <- function(x)

{

for (i in 1:length(x))
{if (x[i]>0)



x[i] <- 1
else
if (x[i]<0) x[i] <- -1}

sgn2 <- function(x)

{
ifelse(x>0,1,ifelse(x<0,-1,0))
}

sgn3 <- function(x)
{

x[x>0] <- 1

x[x<0] <- -1

X

}

Prikazu for se lze vétsinou vyhnout. R ma fadu funkci, které zpracovavaji celé objekty
najednou bez nutnosti chodit po slozkach. Velmi uzitecné jsou funkce apply (), tapply (),
sapply () a lapply().

Funkce: ~ Vstup: Cinnost:
apply()  Matice, pole Proved danou funkci na dany rozmér/sekci matice/pole
Pr: apply(x,2,sum) vektor sloupcovych souctid matice x

tapply() Vektor Rozdél vektor na skupiny a spocitej funkci pro kazdou skupinu
Pr: tapply(y,list(pohl,rasa),mean) vytvor tabulku pri-
meért veliciny y pro kazdou kombinaci pohlavi a rasy

lapply() Seznam Proved danou funkci na kazdy prvek seznamu, vysledek je
seznam
Pf: viz help(lapply)

sapply() Seznam Proved danou funkci na kazdy prvek seznamu; vysledek je
matice/vektor
Pf: viz help(lapply)

Nadteni dat z externiho souboru

R maé specializované funkce pro nacitani dat z textovych souborti a jejich konversi na dato-
vou tabulku nebo matici. Funkce read.table() vytvori z textového souboru datovou ta-
bulku se vSemi atributy. Ma specialni varianty read.csv(), read.csv2(), read.delim(),
read.delim2() pro soubory s hodnotami oddélenymi carkami, stfedniky a tabulatory, a
s desetinnymi teckami i ¢arkami. CSV (comma-separated values) format je nejvhodnéjsi
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datovy formét pro konversi mezi R a Excelem (a jinymi programy). Funkce scan() taktéz
nacita textové soubory, ale umozinuje vétsi kontrolu nad konversi nez read.table(). Data
v pevném formatu (fized-width fields) se nacitaji funkci read.fwf ().

Export dat z R do textovych soubort provadi napt. funkce write.table().

Prace s chybé&jicimi hodnotami



