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Uvod

R je volné dostupny jazyk pouzivany zejména v akademické a védecké sfére. Jedna se
o prosttedi pro statistickou analyzu dat a jejich grafické zobrazeni. Standardni distri-
buce R obsahuje mnozstvi funkci pro manipulaci s daty, vypocty a grafické vystupy,
siroka skala dalsich funkci je souc¢asti mnoha podpurnych balicku. Jedna se o progra-
movaci prostiedi umozinujici definovat rovnéz své vlastni funkce a skripty.
Bezespornym kladem jazyka R je jeho grafika. Ta je zalozena na systému high-level
a low-level funkci, jejichz vhodnou kombinaci miuze uzivatel dosdhnout grafického
vystupu presné dle své predstavy.

Nasledujici studijni text seznamuje studenty se syntaxi jazyka R, jeho datovymi struk-
turami, funkcemi pro tvorbu grafiky stejné jako se zaklady programovéani. Text je do-
plnén o mnozstvi jak ukazkovych prikladu, tak priklada urcenych pro samostatné feseni
a je vytvoren pro praci v prostiedi klasické piikazové radky jazyka R. V soucasné dobé
je ovéem moznost vyuzit ruznych nadstaveb a uzivatelsky privétivéjsiho prostredi, napt.
RStudio, RKWard apod.

Program je volné dostupny na webovych strankach projektu (http://www.r-project.
org, [19]), kde jsou k dispozici i podrobné manudly ([17], [I0]) a online népovéda.
Srozumitelnym a velmi pfehledné zpracovanym materidlem s mnozstvim nazornych
piikladu a doplikovych otazek je skriptum P. Drozd: Cviceni z biostatistiky [3], z an-
glické literatury stoji za zminku studijni materidly Theresy A. Scott [11], [12], [13],
[14]. Velmi piinosné jsou dokumenty srovnavajici piikazy v R s ekvivalentnimi piikazy
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 [20].

Katerina Konec¢né, Jan Kolacek


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

Prvni setkani s jazykem R

Zakladni informace

grafickych vystupt. Jeho siroké spektrum vyuziti zahrnuje moznost doplnéni zakladnich
funkci ohromnym mnozstvim balicku s funkcemi pro ruzné typy analyz.

V této kapitole popiSeme, jak prostiedi R vypada, nauc¢ime se zde orientovat, zamérime
se na zakladni syntaxi a pravidla pro praci s proménnymi a funkcemi. Cilem neni znét
vSechny argumenty funkci zpaméti, ale dobfe jim porozumét a védét, kde tyto informace
najit. Dulezitou soucasti kapitoly je proto naucit se pracovat s napovédnim systémem
jazyka, popt. védét, kde najit podrobnéjsi manualy vhodné zejména pro zacatecniky.
Jazyk R pracuje nad datovymi strukturami - tém nejcastéji pouzivanym je struéné
vénovana posledni ¢ast kapitoly.

Vystupy z vyuky

Studenti
e se seznami s prostfedim jazyka R a jeho zédkladnimi ptikazy,
e umi vyuzivat napovédniho systému,
e se orientuji v pracovnim prostoru a prikazech s nim spjatych,

e rozlisuji datové typy objektu, dokazi popsat jednotlivé datové struktury.



KAPITOLA 1. PRVNI SETKANI S JAZYKEM R

1.1 Zakladni ovladani

R je volné dostupny programovaci jazyk a softwarové prostiedi pro statistické vypocty
a grafiku, ktery je mozny provozovat na operacnich systémech UNIX, Windows i Ma-
cOS. R je skutecné ,jen“ programovaci jazyk - zadné grafické rozhrani, které by se
dalo ovladat mysi, zde neni. Pro grafické rozhrani (GUI) je potteba 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 zdkladni
vystupy. Déle se muzeme setkat i s dalsimi typy oken:

e okno napoveédy - vola se po zadani piikazu help()
e grafické okno - pfi spusténi grafické prezentace

e editor programu - zobrazime ho v menu File — New Script. Toto okno je
urceno k tvorbé programu. (U delsich zdrojovych kédu 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 ptikazy. Pokud nezménime zakladni nastaveni, fadky, do nichz vepisujeme
prikazy, jsou odliSeny cCervenou barvou. Vystupni fddek je psdn modrym pismem,
v pripadé hodnot zacind poradovym cislem dané hodnoty. Piikaz v konzole spustime
klavesou ENTER. Takto provedeny piikaz nelze opravit piimo, ale v jiz napsanych
prikazech muzeme listovat pomoci klaves 1 | , jez umoznuji pohyb v historii ptikazu.
Historii ptikazi muzeme ulozit v menu File — Save History. Konzole se vSemi piikazy
muze byt ulozena v menu File — Save to File . ...

Jednotlivé prikazy jsou vkladany na novy radek, v pripadé vice prikazu za se-
bezprostredné po sobé, jsou seskupovany pomoci slozenych zavorek. Kazdy ptikaz je
nasledovan kulatymi zavorkami s argumenty v piipadé, ze jsou pozadovany. Argumenty
lze uvadét ve stejném potadi, v jakém byly definovany, nebo je mozno je uvadeét v libo-
volném potadi ve tvaru nazev.argumentu=hodnota. Argumenty je ¢asto mozné zkra-
covat (jestlize zkratka nemuze znamenat jiny argument), napt. round(x, digits=2)
m& naprosto stejny vyznam jako round(x, d=2) (jedna se o funkci zaokrouhleni na 2
desetinnd mista).

Piikazem <- (popf. =, ten se ovsem nedoporucuje) vlozime dany vyraz do proménné.
K jejimu zobrazeni musi byt v konzole z piikazové fadky zavolan jeho nazev. Dalsi
moznosti je zadani celého prikazu do kulatych zavorek.


http://www.r-project.org
http://www.pspad.com
http://www.winedt.cz
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> a <- 2
> a

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

Pro netplné pitkazy se na nasledujicim fadku objevi prompt + , ktery dava moznost
dodat chybéjici ¢ast prikazu, a pokracuje dal ve ¢tendi.

> a <- (243

>+ ) x5

[11 25

Symbol # na piikazové fadce zpusobi ignoraci zbytku fadky (komentar).
> a <- 2 # komentar
> a
[1] 2

Pii zadavani nazvu jednotlivych proménnych ¢i objektu bychom méli dodrzovat
urcitd pravidla. Nazvy se mohou sklddat z pismen (a—z, A-Z), ¢islic (0-9), tecky a
podtrzitka. Nazev musi zacinat pismenem, nesmi zac¢inat ¢islici, tecka rovnéz neni do-
porucovana. Matematické operatory (+, -, *, /), mezera a jiné dalsi specidlni znaky
také nejsou povoleny. Checeme-li pouzit viceslovny nazev, rozdéleni ndzvu na dvé ¢asti se
provadi pomoci tecky (napt. prumérnou vysku chlapci muzeme nazvat chlapci. prumer),
popt. pomoci podtrzitka (chlapci_prumer). Rovnéz bychom se méli vyvarovat pouzivéni
nazvu vestavénych proménnych. R je case sensitive, tzn. rozlisuje mald a velka pismena.
> a <=2
> a
(11 2
> A
Error: object ’A’ not found

Bézici program muze byt zastaven klavesou ESC ve Windows, CTRL + C v Linuxu.
Konzoli muzeme vymazat kldavesovou zkratkou CTRL + L nebo v menu Edit — Clear
Console.

Pro ukonceni programu se pouziva piikaz q().

1.2 Napovéda

Piikazem help() je vyvolano dalsi okno — okno napovédy. V levé casti muzeme najit
abecedné serazeny seznam objektu, poklikanim na néktery z nich se v hlavnim okné
zobrazi popis objektu. Pro zobrazeni napovédy ke konkrétnim objektum ¢i funkcim
slouzi ptikaz help (tema), alternativou muze byt rovnéz ?tema nebo v menu Help — R-



KAPITOLA 1. PRVNI SETKANI S JAZYKEM R

functions (text) .... Chceme-li znat argumenty piikazu, muzeme pouzit funkci
args (nazev_funkce).

Pro vyhleddvani témat v kontextu (tzn. ne pouze v nédzvech a zkracenych popi-
sech funkei a objektu, ale i v klicovych slovech) slouzi piikaz help.search("tema"),
v menu Help — Search Help nebo v okné napovedy pod zéalozkou Vyhleddvat.
Piikazem apropos ("nazev") zobrazime piibuzné piikazy k piikazu nazev, pro ptriklady
k néjakému tématu pouzijeme piikaz example (tema).

K dispozici jsou rovnéz PDF manualy, které obsahuji zakladni manudaly a refe-
rence o funkcich. Spousti se pres menu Help — Manuals (in PDF). HTML népovédu,
obsahujici manualy, seznamy funkci, apod. zobrazime prikazem help.start() nebo
pres menu Help — Html help.

Jazyk R nabizi i nékolik funkci, které uzivatelim usnadnuji pochopeni nékterych
prikazu. Funkce demo je uzivatelsky piiznivé prostiedi, ve kterém bézi demonstrace
(ukdzkové programy) R skriptu. Piikaz demo () vypiSe seznam vsech dostupnych de-
monstraci. Argumenty funkce demo:

topic téma, které ma byt demonstrovano
package néazev balicku, ze kterého mé byt spusténo topic

> demo(persp) v novém okné spusti ukazky pouziti funkce persp

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

1.3 Workspace (pracovni prostor)

Program R nacita data z jakéhokoliv adresatre. Nejjednodussi pro manipulaci s nimi je
uklddat si data do tzv. pracovniho adresafe (workspace). Chceme-li zjistit, ve kterém
adresaii se pravé nachazime, pouzijeme piikaz getwd (). Ten zobrazi kompletni cestu
do aktualni slozky. Pro zménu pracovniho adresatre pouzijeme piikaz setwd(), jehoz
argumentem je cesta k adresafi v jednoduchych apostofech () nebo uvozovkach (7).
Zmeéna adresate je rovnéz moznd pies menu File — Change dir . . ..

> (setwd("C:/Documents and Settings/PC/Plocha/R")) nastavi za pracovni ad-
resar slozku R umisténou na plose a vypiSe cestu slozky, ze které jsme vychazeli.
[1] "C:/Documents and Settings/PC/Dokumenty"

O tom, ze se opravdu nachdazime v adresari R, se muzeme presvédcit prikazem
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> getwd ()
[1] "C:/Documents and Settings/PC/Plocha/R"

Prikazy dir () nebo list.files() zobrazime nazvy souboru v aktudlnim nebo za-
daném adresari.

> dir()  vypis souboru 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"

[6] ‘"cviceni 5" "cviceni 6"

Vsechny objekty, které v prubéhu prace vytvorime, se ukladaji do paméti a muzeme
s nimi kdykoliv manipulovat. Vytvofené objekty tvoii tzv. workspace (pracovni pro-
stor), chceme-li je uchovat pro pozdéjsi préci, cely workspace ulozime pomoci File —
— Save Workspace . ... Timto zpusobem vytvorime soubor s koncovkou .R, ktery se
pri dalsim spusténi ze stejného adresare automaticky nahraje spolu s historii piikazu.
V piipadé, ze zavieme program R bez ulozeni, pti dalsim spusténi uz diive definované
objekty nejsou k dispozici. Vice o ukladani jednotlivych objektu viz odstavec [6.2]

Dalsi uzitec¢né prikazy:
objects(), 1s() vypiSse vSechny nézvy objekti, které jsou momentalné definovany
v aktualnim adresari
ls(name, pattern, all.names=T) vypisSe ty objekty, které jsou omezeny volitelnymi
parametry:

name vypis konkrétniho objektu podle ¢isla nebo néazvu prostiedi

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(1ist=1s()) maze vSechny objekty

> 1s(pattern="v")

[1] "V" "VeC" "VeCtOI‘"
> 1ls(pattern="v", all.names=T)
[1] " .vec" "V" "VeC" "VeCtOI'"

> rm(v,vec) prikaz analogicky piikazu rm(list=c("v","vec"))
> 1s0)
[1] ".vec" "vector"



KAPITOLA 1. PRVNI SETKANI S JAZYKEM R

1.4 Datové typy objektt

Jazyk R pouziva nésledujici datové typy:

e numerické hodnoty vypisujeme klasickym zpusobem, k oddéleni desetinnych mist
pouzivame desetinnou tecku, tzn.

> 1.234

e komplexni - numerickd hodnota je doplnéna o komplexni jednotku ¢, napf.

>1 + 21

(1] 1+ 21

> 3 + 1i  Pozor! Komplexni jednotka musi byt vzdy doplnéna o numerickou
hodnotu

[1] 3 + 1i

>3 + 1

Error: object ’i’ not found

e logické hodnoty - hodnoty TRUE, T a FALSE, F (Pozor! Jazyk R je citlivy na velka a
mald pismena, proto logické hodnoty nelze psat jinak nez uvedenym zpusobem.)
Logické hodnoty se pouzivaji pro nékteré argumenty funkei, jsou vysledkem tes-
tovani vyrazu, napt.
>2.3>3

[1] FALSE

e 7etézec - pouziva se pro textové hodnoty, pro popisky os, ndzev grafu, . . . . Retézec
musi byt zadan do jednoduchych apostrofu (’) nebo dvojitych uvozovek (7):

> r <- "retezec"
[1] T"retezec"
> r <- ’retezec’
[1] ‘"retezec"

K dispozici jsou rovnéz specidlni hodnota NA ("Not Available”), kterd reprezentuje
chybéjici nebo neznamou hodnotu, a dalsi specialni konstanty: NULL, odpovidajici
prazdnému objektu, Inf, odpovidajici nekoneénu (napft. 1/0) a NalN (” Not-a-Number”),
kterd je vysledkem numerickych vypoétu, jez nejsou definovany (napi. 0/0 nebo Inf -
Inf).

1.5 Datové struktury

Vedle datovych typu objektu, jazyk R poskytuje i mnozstvi datovych struktur, které
umoznuji vicero hodnot specifikovat jako samostatny objekt. Mezi zakladni datové

10
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struktury patii vektor, faktor, matice, pole, tabulka dat a seznam. V nésledujicich
kapitolach se dozvime, jak jednotlivé datové objekty definujeme, jak s nimi pracujeme.
Protoze kazdy objekt ma sva specifika, néasledujici tabulka souhrnné uvadi zdkladni
datové struktury a odpovidajici datové typy, kterymi mohou byt tvoreny.

funkce, vyraz, ...

datova struktura datovy typ moznost  vice
typu dat
soucasneé

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

Tab. 1.1. Prehled datovych typu objektu

Priklady k procviceni

1. Nékolika zpusoby zobrazte ndpovédu funkce mean a strucné ji popiste.

2. Vyhledejte priklad pouziti funkce dim.

3. Spustte ukdzku pouziti funkce image.

4. Vypiste cestu k adresari, ve kterém se nachazite.

5. Definujte néasledujici proménné:

e proménnou a s textovou hodnotou "pokus"

e proménnou al s hodnotou 1-i

e proménnou b s hodnotou TRUE

e proménnou ¢ s hodnotou -1.333

e proménnou d s hodnotou oo

a) Vypiste seznam vsech definovanych proménnych.

M A7

b) Vypiste seznam vsech proménnych zac¢inajicich na "a”.

¢) Smazte proménnou ¢ a vypiSte novy seznam definovanych proménnych.

11
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6. Jakou datovou strukturu byste volili pro zobrazeni:
a) idaju o nadmotiské vysce dané obdélnikové oblasti,
b) informace o provedeném experimentu obsahujici jeho struény popis v textové
podobé, vstupni data a porovnani vysledku pro ruzné metody,
¢) pohlavi respondentu,
d) idaju pro 100 respondentu, u nichz zndme jméno, piijmeni, vék, vysku a vdhu.

Resent

1. help(mean), ?7mean nebo v menu Help — Search help ..., mean - funkce pro
vypocet aritmetického prumeéru

2. example(dim)

3. demo(image)

4. getwd()
5. a <- "pokus" nebo a <- ’pokus’,
al <- 1-1i,
b <- TRUE nebo b <- T,
c <- -1.333,
d <- Inf

a) 1s() nebo objects()
b) 1s(pattern="a"
c) rm(c), 1s()

)

6. a) matice,
b)
c)

vektor, faktor
d) datové tabulka.

12
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Kapitola 2

Vektory

Zakladni informace

V této kapitole uvedeme nejjednodussi datovou strukturu — vektor. Vektory jsou po-
sloupnosti hodnot s jistou informacni hodnotou — mohou udavat hmotnosti kapru
v kadi, koncentrace mikroorganismu v ovzdusi béhem uré¢itého ¢asového obdobi ¢i pocty
krtinct na nékolika sousednich zahraddch. Sezndmime se s nékolika moznostmi, jak de-
finovat vektory ruznych datovych typu a pracovat s nimi, a s nékterymi specidlnimi
piiklady vektori pomérné casto vyuzivanymi v praxi — s posloupnostmi a vektory
nahodnych cisel.

Zaver kapitoly je vénovan dalsimu specidlnimu piikladu vektoru — faktoru. Tyto struk-
tury umoznuji jednoduse a pfehledné definovat a efektivné pracovat s vektory no-
minalnich nebo ordinalnich znaku.

Predpoklada se znalost prace s poc¢itacem a zaklady linearni algebry.

Vystupy z vyuky

Studenti
e ovladaji zakladni piikazy pro tvorbu vektoru,
e umi vytvaret posloupnosti a generovat vektory nahodnych ¢isel,
e dokazi pracovat se subvektory,

e umi definovat, vytvaret a pouzivat faktory.
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2.1 Zakladni prikazy, tvorba vektoru

Jazyk R pracuje nad datovymi strukturami. Nejjednodussi takovou strukturou je vek-
tor. Napf. jednoduchd hodnota (logickd hodnota TRUE, numerickd 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,
komplexni, logickiy nebo typu retézec.

Nékteré prvky vektoru ovsem nemusi byt znamy — v téchto pripadech je na misto
prislusného prvku vektoru umisténa specidlni hodnota NA (,,Not Available“). Vsechny
operace nad NA vraci hodnotu NA. Funkce is.na(x) vraci hodnoty TRUE na téch po-
zicich vektoru x, na kterych maji prvky hodnotu NA, na ostatnich pozicich vraci hodnotu
FALSE. Rovnéz nékteré provadéné operace nemusi davat smysl (napt. 0/0, Inf - Inf),
v téchto piipadech vraci piikaz hodnotu NaN (,,Not a Number®).

Pro vytvoreni numerického vektoru x o hodnotach -1.2, 31.8., 10.7, 5.6, 9.22 pouzijeme
piikaz x <- c(-1.2, 31.8, 10.7, 5.6, 9.22). Analogicky muzeme pouzit ptikazu
assign("nazev", c()), v nasem pripadé 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 zptusobem muzeme zadavat komplexni vektory, napt. y <-
c(1+2i, 3, 5i), vektory logickych hodnot, napi. z <= (x<12 & x>-1), nebo vektory
textovych hodnot, napi. ovoce <- c("banan", "broskev", "jablko", "pomeranc").

Funkce c() svij vystup zobrazuje jako radkovy vektor, ovSsem je s nim naklddano
jako s vektorem sloupcovym.

> c(2, 4, "v", F) jedna z hodnot je znak, vektor tedy bude textovy
[1] ||2|| ||4|| "V" "FALSE"

Pitkaz vector(mode, length) vytvori vektor daného typu mode a dané délky
length s nulovymi hodnotami.

> vector(mode="logical", length=3)
[1] FALSE FALSE FALSE

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

Nejjednodussim zpusobem ke generovani posloupnosti ¢isel je pouzit operatoru :.
Piikaz a:b vygeneruje aritmetickou posloupnost prvku od a do b s krokem 1, resp.
—1. Funkce sequence(n) slouzi ke generovani posloupnosti hodnot od ¢isla 1 do ¢isla
(vektoru hodnot) uvedeného v argumentu funkce.

> 4:10
[1] 4 5 6 7 8 9 10
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> 2.4:7

[1] 2.4 3.4 4.4 5.4 6.4

> sequence(6)

1] 1 2 3 4 5 6

> sequence(c(3,5))

1] 1 2 3 1 2 3 4 5

Ke generovani posloupnosti s danym krokem MATLAB pouziva funkci 4\
a:krok:b. R tuto syntaxi neznéd, je proto tieba pouzit jinych funkei. ‘

vvvvvv

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

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

Piikazy 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 piipadé, Ze je pouzit argument along.with, musi byt jedinym argumentem
funkce. Argument along.with=v generuje posloupnost pocinajici hodnotou 1
a délkou shodnou s délkou vektoru v.

> seq()  vytvofeni prazdné posloupnosti
(11 1

> 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 1 2 3 4 5 6

> seq(from=3, length=6)

(1] 3 4 5 6 7 8

> (k <- seq(to=13, length=6))

(11 8 9 10 11 12 13

> seq(along.with=k)

(1] 1 2 3 4 5 6

> 7 + seq(along.with=k)

(11 8 9 10 11 12 13
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Pro vytvoteni vektoru, v némz se opakuje urcity 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)
(1] 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 b
> rep(x, length.out=10)
(1] 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3
> rep(rep(x, each=2), times=2)
[11 2 2 3 3 4 4 5 5 2 2 S 3 4 4 5 5

Néhodna ¢isla generovand v R (a obecné ve vsech softwarech) nejsou ve skutec¢nosti
zcela nahodnd, ale jsou generovana na zakladé specifickych algoritmu tak, aby se
ndhodnym ¢islum podobala (tzv. pseudondhodna ¢isla). Podle pravdépodobnosti vyskytu
jednotlivych hodnot muzeme generovat ¢isla z ruznych typu rozdéleni:
runif (n, min=a, max=b) N&dhodné vygeneruje n ndhodnych ¢isel z intervalu (a, b),
kazdé ¢islo ma stejnou pravdépodobnost vyskytu.
rpois(n, lambda) Nahodné vygeneruje n celych ¢isel z Poissonova rozdéleni s pa-
rametrem lambda.
rnorm(n, mean=mi, sd=sigma) Nahodné vygeneruje n redlnych cisel z normalniho
rozdéleni se stiedni hodnotou mi a smérodatnou odchylkou 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

> rpois(10, 5)

(11 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 uzitecnym piikazem ke generovani vektoru je funkce sample(). Funkce
sample(x, size, replace=FALSE, prob=NULL) vytvoii ndhodnou permutaci prvkua
objektu x. Objekt x muze byt vektor (éiselny, komplexni, logicky nebo vektor znaki)
nebo prirozené ¢islo. Argument size je prirozené ¢islo udavajici délku vysledného vek-
toru. Argument replace=TRUE umoznuje opakovani vybranych prvkiu, zatimco impli-
citni nastaveni replace=FALSE opakovani nepovoluje. Argument prob umoziuje na-
staveni pravdépodobnostnich vah vybéru jednotlivych prvku.
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>x <-c(1, 3,5, 7, 2, 6)

> sample(x, 3)

(1] 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(1l, rep(0.1, 13), 1))

[1] |la|| ||o|| lldll Illll

> sample(x, 8, prob=c(1l, rep(0.1, 13), 1), replace=TRUE)
[1] |le|| |lb’| "oll Ho" llnll l’all |la|| "C"

2.2 Subvektory

K vypisu urcité podmnoziny prvku vektoru muzeme pouzit hranatych zavorek, [].

Obecné ma pro vektor x tento piikaz tvar x[index], kde index je vektor jednoho
z nasledujicich tvart:

1. Vektor prirozenych c¢isel. Jedna se o vektor indexu, ktery nabyva hodnot
z mnoziny {1,2,...,length(x)}.

> x <- 2:16
> x[7]  vypiSe 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 piipadé, ze vektor index obsahuje piirozené ¢islo vetsi
nez je délka vektoru. Podobné R vraci prazdny vektor numeric(0) v piipadé, ze
vektor index obsahuje nulu:

> x[13:18]  vypise 13.-18. slozku vektoru x
[1] 14 15 16 NA NA NA

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

> x[0]

[1] 1integer(0)

Vektor index muzeme definovat rovnéz pouzitim funkei ke konstrukeci nume-
rickych vektoru, napt. c(), :, rep(), sample(), seq()

> x[c(3, 8, 10, 4, 7)]

(11 4 9 11 5 8

> x[c(rep(4, 2), rep(7, 3))]

[1] b5 5 8 8 8
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> 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

Muzeme rovnéz pouzit funkei head() a tail(), které vraci prvnich/poslednich
n prvku vektoru (implicitni nastaveni n=6):

> head(x)

(1] 2 3 4 5 6 7
> tail(x, n=3)

[1] 14 15 16

2. Vektor zapornych celych ¢isel. Vektorem zapornych celych ¢isel index vyme-
zujeme ty indexy vektoru x, jejichz odpovidajici hodnoty nemaji byt vytistény.
Vsechny prvky vektoru x, kromé téch specifikovanych vektorem index, jsou do
vysledné podoby vypsany v jejich puvodnim poradi. Délka vysledného vektoru je
length(x) - length(index).

> x[-c(1:10)]  vynecha prvnich deset prvku vektoru
[1] 12 13 14 i3 16

> x[-tail(x, 10)]

(1] 2 3 4 5 6 7

3. Logicky vektor. Prvky odpovidajici hodnotam TRUE vektoru index jsou vypi-
sovany, zatimco prvky odpovidajici hodnotam FALSE jsou vynechany. Vysledny
vektor je stejné délky jako pocet hodnot TRUE vektoru index.

> x[c(TRUE, FALSE, TRUE, TRUE, FALSE, rep(c(TRUE, FALSE), 5))]
vektor index muze byt zadan vektorem hodnot TRUE a FALSE
(11 2 4 5 7 9 11 13 15

Pozndmka. V pripadé, ze je logicky vektor kratsi nez je pocet prvku vektoru, ze
kterého prvky vybirdme (vektoru x), je uplatnéno pravidlo recycling rule. Pravi-
dlo spociva v opakovani slozek logického vektoru tak dlouho, dokud jeho délka
nedosahne délky vektoru:

> x[c(TRUE, FALSE, TRUE, FALSE)]

(11 2 4 6 8 10 12 14 16

> x[x>7 & x<=12]  vektor index muze byt ddn omezujicimi podminkami —
pouzitim porovnavacich a logickych operatoru (porovnavaci a logické operatory
viz odstavec

(17 8 9 10 11 12

V pripadé, ze vektor x obsahuje hodnoty NA, potiebujeme pomoci funkce is.na()
zajistit, aby byly spravné vynechany:
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> (y <= c(7, 3, NA, 5, NA, NA, 9))

[1] 7 3 NA 5 NA ©NA 9

> yly<6]

[11 3 NA 5 ©NA NA

> yly<6 & !'is.na(y)] vypiSe ty hodnoty vektoru y, které jsou mensi nez 6
a jsou ruzné od hodnoty NA

[11 3 5

Alternativou v této situaci muze 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().
> subset(y, y<6)
[11 3 5

> subset(y, c(TRUE, TRUE, FALSE, FALSE, FALSE, TRUE, TRUE))
(11 7 3 NA 9

> subset(y, c(TRUE, FALSE, FALSE)) pouziti pravidla recycling rule
(11 7 5 9

4. Vektor znakovych fetézct. Tento zpusob muze byt pouzit pouze v pripadeé,
kdy prvky vektoru maji nazvy. V tom piipadé muze byt vektor index pouzit
stejnym zpusobem jako v piipadé prirozenych ¢isel v odrazce [1] fetézce ve vek-
toru index odpovidaji nazvium prvku vektoru x.
> (ovoce <- c(banan=3, broskev=8, jablko=7, pomeranc=5)) pfifazeni
nazvu jednotlivym prvkum vektoru

banan broskev jablko pomeranc
3 8 7 5
> names (ovoce) kazdy prvek vektoru mé opravdu sviij nazev
[1] "banan" "broskev" "jablko" '"pomeranc"

Jiny zpusob definice pfifazeni nazvu jednotlivym prvkum vektoru:
> ovoce <- c(3, 8, 7, 5)

> names(ovoce) <- c("banan", "broskev", "jablko", "pomeranc")
> ovoce[c("broskev", "jablko")]
broskev jablko

8 7

MATLAB pouziva pro vypis subvektoru kulatych zavorek, pro nekladné argu- ‘\
menty vraci chybové hligeni. ’
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2.3 Délka a zména délky vektoru

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

Kazdy prazdny objekt je néjakého datového typu. Napt. prikazem
> numeric()
[1] numeric(0)

vytvorime prazdny numericky vektor, analogicky piikazem character() vytvorime
prazdny textovy vektor, atd. K jiz existujicimu objektu libovolné délky muzeme pridavat
nové slozky, a to jednoduse umisténim indexu hodnoty do hranaté zavorky. Tak piikazem
ul[2] <- 5 vytvofime novy vektor u délky 2 (1. slozka neni zndma, mé tedy hodnotu
NA, 2. slozka m& hodnotu 5). Tento piikaz muzeme pouzit pro jakoukoliv strukturu za
predpokladu, ze datovy typ pridavanych prvku je shodny s datovym typem objektu.
Naopak, ke zkraceni délky objektu je tieba jen operator ptifazeni <-, kde za nazev

proménné umistime do hranatych zavorek ty indexy prvku, které nas zajimaji. Symbol
zaporného znaménka pred vektorem indexu v hranatych zavorkach urcuje ty hodnoty,
které nemaji byt vypsany na vystupu.

>u <- 5:12

(11 5 6 7 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)] vynechda 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 zpusobem muzeme i prodluzovat vektory, pridané pozice budou mit
hodnotu NA.
> length(u) <- 3 analogické prikazy: ulc(1,2,3)], ul[1:3], head(u,3)
> u presvédéime se, ze vektor u opravdu obsahuje jen puvodni 3 slozky

[1] 5 6 7

> length(u) <- 5

>u

[1] 5 6 7 NA NA

20



KAPITOLA 2. VEKTORY

2.4 Faktory

Faktory jsou specialnim ptipadem vektoru s nominalnimi nebo ordindlnimi daty. Jedna
se o datovou strukturu, kterd umoznuje pritadit smysluplné nazvy jednotlivym ka-
tegoriim. Na prvni pohled vypadaji faktory podobné jako numerické a textové vek-
tory, ale neni tomu tak. Faktory v sobé navic obsahuji informaci Levels — jednd se
o kone¢énou mnozinu hodnot, kterych kategorickd proménna muze nabyvat. Jednotlivé
prvky Levels jsou uspoiadany 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

Pozndmka. Je dulezité si uvédomit, ze prvky numerického faktoru nejsou interpre-
tovany jako numerické hodnoty:

> mean(factor(1:5)) funkce mean slouzi k vypoctu pruméru
(1] NA

Warning message:

In mean.default(factor(1:5))

argument is not numeric or logical: returning NA

Funkce factor () m4 nékolik volitelnych argumentu (levels, exclude, ordered).
Argument levels muze byt pouzit k definovani urovni (Levels) faktoru. Napf. muzeme
vytvorit faktor i s irovni, ktera se mezi daty nevyskytuje:

> factor(c(2, 3, 1, NA, 3, 2), levels=1:4) hodnoty NA nejsou do Levels vy-
pisovany

[1] 2 3 1 <NA> 3 2

Levels: 1 2 3 4

Argument levels rovnéz muze slouzit ke zméné potradi prvku urovni:

> factor(c(2, 3, 1, NA, 3, 2), levels=c(1, 3, 2, 4))
(1] 2 3 1 NA 3 2
Levels: 1 5 2 4

Argument labels se pouziva k definici popisku:

> factor(c(0, 1, 1, 0, 1), labels=c("nepritomen", "pritomen"))
[1] nepritomen pritomen pritomen nepritomen pritomen
Levels: nepritomen pritomen

> factor(c(0, 1, 1, 0, 1), labels=c("nepritomen", "pritomen"),
+ levels=c(1,0))

[1] pritomen nepritomen nepritomen pritomen nepritomen
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 arovni faktoru. Jedinym rozdilem na vystupu
je zobrazeni porovnavaciho operatoru < mezi jednotlivymi trovnémi faktoru. Tuto
vlastnost muzeme pouzit napt. pii porovnavani jednotlivych prvku.

> (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 spliujicich pod-
minku jsou hodnoty TRUE, na ostatnich pozicich FALSE

[1] TRUE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE TRUE

Priklady k procviceni

1. V cementarné byla méfena hmotnost pytli cementu, k dispozici jsou namérené
hodnoty:
50.3, 50.7, 49.2, 50.1, 49.9, 51.1, 49.8, 48.9 a 50.3.
Poskladejte tyto hodnoty do vektoru cement a vyfreste nasledujici tkoly:
a) Pomoci vhodné funkce zjistéte délku vektoru cement.
b) Vytvoite vektor cement1, ktery bude obsahovat hodnoty na sudych pozicich
vektoru cement a déle pak jeho posledni tfi hodnoty.
c) Vytvorte vektor cement?2, ktery bude ndhodnou kombinaci péti hodnot vek-
toru cement s pravdépodobnosti 0.4 pro prvni ¢tyii hodnoty vektoru cement a
s pravdépodobnosti 0.2 pro ostatni hodnoty, hodnoty se mohou opakovat.
d) Vypiste ty slozky vektoru cement, které jsou vétsi nez 50.

2. Nédhodné vygenerujte vektor v délky 15 s hodnotami 0 a 1. Déle z néj vytvoite
faktor pohlavi, ve kterém se hodnota 0 bude vypisovat jako "muz”a hodnota 1
jako ”zena”.
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Zménte minulé zadani tak, aby se hodnota 0 vypisovala jako "zena”a hodnota 1
jako "muz”.

Vytvoite vektor hodnot v1 od -10 do 0 s krokem 0.5.

. Vytvotte vektor hodnot v2 obsahujici sudé hodnoty posloupnosti -12, -11,.. .,

11, 12.

a) Hodnoty vektoru v2 zdvojte tak, aby nové vznikly vektor obsahoval hodnoty
-12,...,12,-12, ..., 12

b) Hodnoty vektoru v2 zdvojte tak, aby nové vznikly vektor obsahoval hodnoty
-12,-12, ..., 12, 12.

Provedte losovani tahu sportky, tzn. vyberte 7 &isel od 1 do 49 tak, aby se
neopakovala.

7. Nahodné vygenerujte 10 hodnot z normélniho rozlozeni se stfedni hodnotou 5 a
rozptylem 2.

Resent.

1. cement <- ¢c(50.3, 50.7, 49.2, 50.1, 49.9, 51.1, 49.8, 48.9, 50.3)

a) length(cement)

b) cementl <- c(cement[seq(from=2, to=length(cement), by=2)],
tail (cement, 3))

c) cement2 <- sample(cement, size=5, prob=c(rep(0.4, times=4),
rep(0.2, times=length(cement)-4)), replace=TRUE)

d) cement [cement > 50]

. v <- sample(c(0, 1), size=15, replace=TRUE) nebo v <- round(runif (

min=0, max=1, n=15))
pohlavi <- factor(v, levels=c(0, 1), labels=c("muz", "zena"))

. pohlavi <- factor(v, levels=c(l, 0), labels=c("muz", "zena'"))

vl <- seq(from=-10, to=0, by=0.5)

. v2 <- seq(from=-12, to=12, by=2)

a) rep(v2, times=2)
b) rep(v2, each=2)

sample(1:49, size=7)

rnorm(n=10, mean=5, sd=sqrt(2))
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Kapitola 3

Matice a pole

Zakladni informace

Matice maji Sirokou skdlu vyuziti nejen v matematice, ale i v technickych a ekono-
mickych védach a statistice. Jejich uplatnéni muzeme hledat napf. v feSeni systému
linedrnich rovnic ¢i v aplikaci maticovych operaci. Tato kapitola seznamuje s moznostmi,
jak definovat matice ¢i pole, uvadi mnozstvi postupu a funkci, jak s nimi jednoduse
pracovat, v neposledni fadé uvadi piikazy pro feSeni systému linearnich rovnic.

Vystupy z vyuky
Studenti
e ovladaji prikazy pro vytvareni matic a poli,
e umi pracovat se submaticemi,
e dokazi pouzit funkce pro manipulaci s maticemi,

e rozlisuji maticové nasobeni a nasobeni po slozkach, umi fesit systémy linearnich
rovnic.

3.1 Zakladni prikazy, tvorba matic a poli

Matice je 2-dimenzionalni datova struktura, ktera se skladd z radku a sloupcu. Stejné
jako vektory, vSechny prvky matice musi byt stejného datového typu (numericky, kom-
plexni, logicky nebo textovy), mohou rovnéz obsahovat prvky s hodnotami NA, NaN,
NULL nebo Inf. Pole je k-dimenzionalni struktura, matice je jejim specialnim typem
pro k = 2.
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Zéakladnim zpusobem k vytvoreni matice je pouziti prikazu matrix():
matrix(data, nrow, ncol, byrow, dimnames) funkce pro tvorbu matice

data vektor hodnot, které maji byt uspordadany do matice

nrow pocet fadku matice, implicitni nastaveni nrow=1

ncol pocet sloupcu matice, implicitni nastaveni ncol=1

byrow implicitni nastaveni byrow=FALSE znaci plnéni matice po sloupcich, na-

staveni byrow=TRUE plni matici po fadcich

dimnames argument typu ”seznam”(viz Kapitola pro pojmenovani tadku a
sloupcu matice

> matrix(data=u, nrow=4, ncol=5) vytvori matici o 4 tadcich a 5 sloupcich,
prvky jsou skladany po sloupcich
(,11 [,21 [[,3]1 [,4] [,5]

[1,] 1 5 9 13 17
[2,] 2 6 10 14 18
[3,] 3 7 11 15 19
[4,] 4 8 12 16 20

> matrix(data=u, nrow=4, ncol=5, byrow=TRUE) vytvoii matici 4 x 5, argument
byrow=TRUE zajisti, aby prvky byly do matice seskladdny po fadcich
(,11 [,21 [,31 [,4] I[,5]
[1,] 1 2 3 4 5
[2,] 6 7 8 9 10
[3,] 11 12 13 14 15
[4,] 16 17 18 19 20

Nazvy tadku a sloupci mohou byt specifikovany argumentem dimnames. Jedna se
o argument typu seznam (pro vice podrobnosti viz Kapitola [4)) o dvou slozkach — tex-
tovych vektorech obsahujicich nazvy jednotlivych fadku a sloupcu.
> matrix(u, ncol=5, dimnames=list(c("ri", "r2", "r3", "r4"), c("sli",
+ "gl2", "s13", "s14", "s15")))
sll sl12 s13 sl4 sl15
rl 1 4 9 13 17

r2 2 5 10 14 18
r3 3 6 11 15 19
r4 4 8 12 16 20

P1i definovani matice je mozné jeden z argumentu jejich rozméru vynechat - jazyk
R si chybéjici rozmeéry sam dopocita. Rovnéz neni potieba uvadét nazvy argumentu,
pokud zachovame ptesné poradi, které je uvedeno v napovédnim systému. Piikazy
matrix(u, ncol=5b)
matrix(u, nrow=4)
matrix(u, 4)
matrix(u, c(4, 5))
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vraci stejné vystupy jako vyse uvedeny piikaz matrix(data=u, nrow=4, ncol=5),
vSechny piikazy seskladaji vektor u po sloupcich do péti sloupcu a ¢tyr radku.

Pozndamka. V pripadé, ze je vektor u kratsi nez je pocet prvku matice, pfi vytvareni
matice je uplatnéno pravidlo recycling rule. Pravidlo spoc¢iva v opakovani slozek vektoru
u tak dlouho, dokud jeho délka nedosahne poc¢tu prvki matice.

Pro definovani poli slouzi piikaz array(), s nimz je prace analogicka:
array(data, dim, dimnames) funkce pro tvorbu pole
data vektor hodnot, které maji byt usporadany do pole
dim numericky vektor rozméru pole, implicitni nastaveni dim=1length (data)

dimnames argument typu ”"seznam” pro pojmenovani jednotlivych dimenzi pole

> (ar <- array(u, c(2, 5, 2))) vytvoii pole o rozmérech 2 x 5 x 2

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

[1,] 1 3 5 7 9
[2,] 2 4 6 8 10
5 b 2

[,11 [,21 [,31 [,4] [,5]
[1,] 11 13 15 17 19
2,] 12 14 16 18 20

Dalsim zpusobem, jak vytvorit matice, popi. pole je piikaz dim(), ktery vektor
ve svém argumentu uspotrada po sloupcich do pole pozadované dimenze.
>u <- 1:20
> dim(u) <- c(4, 5) vektoru u stanovi dimenzi — 4 fadky, 5 sloupcu
> u
(,11 [,21 [,31 [,4] I[,5]

[1,] 1 5 9 13 17

2 6 10 14 18
[3,] 3 7 11 15 19

4 8 12 16 20

b

b

Pro zjisténi velikosti matice ¢i pole slouzi funkce dim(). Vystupem je vektor, jehoz
prvni slozka udava pocet fadku, druhd udava pocet sloupcu a v pripadé poli odkazuji
dalsi slozky na ptislusné dimenze. Pro zjisténi poctu radku ¢i sloupcu matic i poli slouzi
rovnéz funkce nrow() ¢i ncol().
> dim(u)

[11 4 5
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> dim(ar)
[1] 2 5 2
> nrow(ar)

(11 2
> ncol(ar)
[1] 5

V systému MATLAB lze funkci size () ziskat rozméry matice, pole i vektoru.
Analogickou funkei pro size () je v jazyce R funkce dim (), tu ovSem nemuzeme *‘\
pouzit pro zjisténi délky vektoru. Funkcim nrow(x) a ncol(x) odpovidaji
v MATLABu funkce size(x,1) a size(x,2).

Dalsimi piikazy pro tvorbu matic mohou byt cbind() nebo rbind(), které své
argumenty sklddaji vertikdlné (po sloupcich) nebo horizontdlné (po fadcich). Argu-
menty mohou byt vektory libovolnych délek a/nebo matice s odpovidajicim poctem
radku nebo sloupcu.

> 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 [,2] [,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 rozméru delsiho vektoru
(,11 [,21 [,3]1 f[,41 [,5] [,6] [,71 [,8]
[1,] 1 2 3 4 5 6 7 8

[2,] 1 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)

Funkce rbind() a cbind() mohou obsahovat volitelny argument tvaru
nazev.vektoru=vektor,
ktery slouzi k pojmenovani jednotlivych fadka (v pripadé funkce rbind) a sloupcu

(v pfipadé cbind). Tento zpusob pojmenovéni dimenzi funguje pouze pro vstupni vek-
tory, v pripadé vstupnich matic se nazev ignoruje.
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> cbind(sl1=1:3, s12=4:6)
sll sl2
[1,] 1 4
[2,] 2 5
(3,] 3 6
> rbind(u=1:3, A=matrix(1:6, nrow=2))

[,11 [,2]1 [,3]

u 1 2 3
1 3 5

2 4 6

Na rozdil od MATLABu nelze v jazyce R matici o jednom sloupci ziskat trans-

pozici vektoru (funkce t()), je tfeba pouzit jeden z pitkazi matrix(), dim() 4\
nebo rbind ().

3.2 Submatice

K vypisu urc¢ité podmnoziny prvku matice ¢i pole muzeme pouzit hranatych zavorek
[]. Obecné ma pro n-rozmérné pole A tento piikaz tvar A[lindex_ 1, index 2, .
index_n], kde index_1, odkazuje na radky, index_2 na sloupce a na ostatni dimenze
odkazuji index_3, ..., index n. Odkaz na kazdou dimenzi muze byt jednim ze ¢tyf
tvaru uvedenych v podkapitole 2.2] V ptipadé, ze néktery z indexu neni specifikovan,
v uvahu je brana celd délka prislusné dimenze.

> (A <- matrix(1:20, 4))

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

[1,] 1 5 9 13 17
[2,] 2 6 10 14 18
[3,] 3 7 11 15 19
[4,] 4 8 12 16 20
> Al-c(1, 2), c(3, 4, 5)]

[,11 [,21 [,3]

[1,] 11 15 19
[2,] 12 16 20

s~/

li vypsat jediny sloupec matice, R jej zobrazi jako fadkovy vektor. To ovSem muze
byt v nékterych pripadech nezadouci — toto chovani muzeme vypnout argumentem
drop=FALSE:
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> AL, 2]
(1] 5 6 7

8

> A[, 2, drop=FALSE]

[,1]

[1,] 5
, 6
(3,] 7
8

3

3.3 Funkce pro manipulaci s maticemi

nrow(), ncol()
dim()

t0O)

diag(A)
diag(v)
diag(k)

lower.tri(),
upper.tri()

det ()
eigen()

qrO

svd ()
norm()

sum(diag())

pocet fadku a sloupcu pole

dimenze pole

transpozice matice

vypise diagonalu matice A

vytvori diagonalni matici se slozkami vektoru v na diagonale
pro kazdé prirozené cislo k vygeneruje jednotkovou matici
rozmeéru k X k

vystupem je matice logickych hodnot stejnych rozmeéru jako ma-
tice v argumentu. Hodnoty TRUE odpovidaji prvkiam
v dolni/horni trojihelnikové matici. Implicitni nastaveni
diag=FALSE nezahrnuje diagondlu.

determinant matice

vystupem je seznam o dvou polozkach - values (vlastni ¢isla)
a vectors (vlastni vektory). V piipadé, Zze néds zajimaji pouze
vlastni c¢isla, popf. pouze vlastni vektory matice, pouzijeme
operatoru $: eigen()$values, popt. eigen()$vectors.

QR rozklad. Jednim z vystupu je i hodnost matice, chceme-li
zjistit pouze hodnost matice, muzeme pouzit piikaz qr () $rank
singularni rozklad trojuhelnikové matice

norma matice. Je potfeba nainstalovat a nacist podpurny
balicek Matrix pomoci piikazi install.packages("Matrix")
a library(Matrix). Volitelnymi argumenty muzeme zvolit typ
normy:

"0", "o" nebo "1" pro maximalni soucty ve sloupcich, implicitni
nastaveni,

"I" nebo "i" pro maximélni soucty v fadcich,

"F" nebo "f" pro Frobeniovu normu (euklidovska norma vektor,
kdyz je na vstupni matici nahlizeno jako na vektor)

stopa matice
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Nasobeni matic

Pro nasobeni matic po slozkach se pouziva operator *, navic musi mit nasobené matice
souhlasné rozméry. Pro sou¢in matice a vektoru (v libovolném potadi) se uplatiuje pra-
vidlo recycling rule, tzn. jednotlivé slozky matice jsou po sloupcich postupné nasobeny
slozkami vektoru.

>u <- c(1, 0, 0)

>v <- c(1, 0, 0, 0, 1)

> A <- matrix(c(1, 0, O, 1, O, 1, 1, 1, O, O, 1, 1), ncol=3)

> A

[,11 [,21 [,3]
[1,] 1 0 0
[2,] 0 1 0
[3,] 0 1 1
[4,] 1 1 1

> u * A pouziti pravidla recycling rule

[,11 [,21 [,3]

[1,] 1 0 0
[2,] 0 0 0
[3,] 0 1 0
(4,] 1 0 0

> v *x A pouziti pravidla recycling rule. Vystup navic obsahuje varovné hlaseni, ne-
bot poéet prvki matice A neni délitelny délkou vektoru v

[,11 [,21 [,3]
[1,] 1 0 0
[2,] 0 1 0
[3,] 0 0 1
[4,] 0 0 0

Warning message:

In v * A : longer object length is not a multiple of shorter object
length

Poznamka. Jazyk R nerozlisuje pii nasobeni pomoci operatoru * poradi matice a vek-
toru. Na nasledujicich prikladech se muzeme presvédcit, ze operace A * u dava stejny
vystup jako u * A a operace A x v dava stejny vystup jako v * A.

> A * u pouziti pravidla recycling rule

[,11 [,21 [,3]

[1,] 1 0 0
, 0 0 0
[3,] 0 1 0
, 1 0 0
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> A * v pouziti pravidla recycling rule. Vystup navic obsahuje varovné hlaseni, ne-
bot pocet prvki matice A neni délitelny délkou vektoru v

[,11 [,21 [,3]

[1,] 1 0 0
[2,] 0 1 0
[3,] 0 0 1
(4,] 0 0 0

Warning message:

In A x v : longer object length is not a multiple of shorter object
length

Pro maticové nasobeni se pouziva operator %*%, oba ¢initelé musi byt odpovidajicich
rozmeéru (vnitini rozméry obou ¢initelu musi byt shodné).

> A %x%h u

[,1]
[1,] 1
[2,] 0
[3,] 0
[4,] 1

> B <- matrix(c(0, 1, 1, 1, O
(,11 [,21 [,3] [,4]
[1,] 0 1 0 0
[2,] 1 1 1 1
> A 7%%% B mnesouhlasné rozméry matic
Error in A %% B : non-conformable arguments
> B %x% A
[,11 [,2] [,3]
[1,] 0 1 0
[2,] 2 8 2

, 1, 0, 1), ncol=4)

Zatimco v systému MATLAB operaci ndsobeni po slozkach zajistuje operator

%, v jazyce R je to *. Operator * v systému MATLAB oznacuje maticové 4\
nasobeni, v jazyce R je to operator %x%.

Reseni linedrnich rovnic a inverze

Resen{ linedrnich rovnic je inverzni operaci k maticovému ndsoben{

> b <- A U*) x

A znadi ¢tvercovou matici koeficientu pro linearni systém, b je vektor nebo matice pravé
strany. Vektor/matice x je FeSenim systému linedarnich rovnic Ax = b, které ziskdme
piikazem solve(A, b). V linedrni algebie feseni formdlné dostaneme z = A~'b, kde

A~1 znaéf matici inverzni k matici A. Matici inverzni muZeme v R spoé¢itat pomoci
solve(A).
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> (A <- matrix(c(1l, 3, 1, -1), 2))

[,11 [,2]

[1,] 1 1

[2,] &g -1

> (b <- matrix(c(3, 1), 2))
[,1]

[1,] 3

[2,] 1

> solve(A, b)
[,1]

[1,] 1

[2,] 2

> solve(A) %*% b
[,1]

[1,] 1

[2,] 2

K teseni systému linearnich rovnic slouzi i funkce backsolve():
backsolve(A, b, k, upper.tri, transpose) funkce pro fesenisystému linearnich
rovnic s trojihelnikovou matici soustavy

A matice soustavy
b vektor/matice pravé strany
k pocet sloupcu matice A a radku b, ktery ma byt pti vypoctu pouzit

upper.tri systém s horni trojuhelnikovou matici soustavy odpovida impli-
citnimu nastaveni upper.tri=TRUE, nastaveni upper.tri=FALSE
odpovida systému s dolni trojihelnikovou matici

transpose nastavenim transpose=TRUE fesime systém A’z = b, implicitni na-
staveni transpose=FALSE

, e, . 1 113
> backsolve(A, b, upper.tri=TRUE) feS{systém linedrnich rovmc( )

0 —1|1
[,1]
(1,] 4
(2,] -1

Pozndmka. Stejné jako u maticového nédsobeni, ani u funkci solve a backsolve neni ne-
zbytné nutné zadavat vektory pravé strany jako sloupcové vektory. Pro vstupni fadkovy
vektor bude vystupem tadkovy vektor.
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Priklady k procviceni

1.

Vytvorte matici Al s rozméry 3 x 5, jejiz prvni fadek bude tvoren posloupnosti
-1, 1, 3,..., druhy tadek budou tvorit hodnoty 3 a posledni fadek ekvidistantni
posloupnost s miniméalni hodnotou -2 a maximalni hodnotou 2.

. Vytvotte matici A2 s rozméry 3 x 5, jejiz prvni sloupec bude tvoren ndhodnymi

¢isly z rovnomérného rozlozeni na intervalu [0, 5], druhy a tfeti sloupec bude tvorit
posloupnost s maximélni hodnotou 3.5 a krokem 0.2 a posledni dva sloupce budou
obsahovat hodnotu NA.

. Vypiste ¢tvrty sloupec matice Al jako fadkovy i sloupcovy vektor.

Vypiste prvky prvniho a druhého tadku a vsech lichych sloupcti matice A1. Ulozte
je do matice A3 a vhodnym piikazem zjistéte jeji rozméry, pouzijte i funkci pro
zjisténi pocétu fadki a sloupct zvlast.

. Pomoci funkci rbind nebo cbind vhodné doplinte hodnotami 1 matici A3 na

¢tvercovou matici a spocitejte jeji determinant, stopu a hodnost.

Byla pozorovana kvalita ri¢ni vody. Z udaju v nésledujici tabulce

tvrdost vodivost koncentrace drasliku
. méteni 1 194 0.832 1.9
lokalita 1 coni2 | 18.9 0.84 2.4
. méteni 1 21.2 0.826 2.1
lokalita. 2\ | confo | 17 0.479 1.6

vytvoite pole kvalita s rozméry 2 x 3 x 2, dimenze, fadky i sloupce pojmenujte.

Vytvoite matici A, vektory c a d:

1 01 1 .
A= -1 11 ], e=| 2 ,d:()

0 —1 1 3 2

a matici B o rozmérech 3 x 6 s hodnotami rovnymi 1.

a) Reste systém linedrnich rovnic Az = c.

b) Vysvétlete vystupy pitkazii A * B, A %*), B, A * ¢, A * d, c * A, d x AA

Jx% c and A Yx*% d

¢) Vhodnymi piikazy vytvorte k matici A dolni trojihelnikovou matici C a pro
3

vektor pravé strany e = | 0 | TeSte soustavu linearnich rovnic Cx = e s dolni
1

trojihelnikovou matici C.
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Resend.

1.

A1 <- matrix(c(seq(from=-1, by=2, length=5), rep(3,5), seq(from=-2,
to=2, length=5)), nrow=3, byrow=T)

. A2 <- matrix(c(runif(n=3, min=0, max=5), seq(to=3.5, by=0.2,

length=6), rep(NA, 6)), nrow=3)

. A1[,4]

A1[,4, drop=FALSE]

. A3 <- A1[c(1,2), seq(from=1, by=2, to=ncol(A1))]

dim(A3), nrow(A3), ncol (A3)

. A3 <- rbind (A3, rep(1l, ncol(A3)))

det (A3), sum(diag(A3)), qr(A3)$rank

. kvalita <- array(c(19.4, 18.9, 0.832, 0.84, 1.9, 2.4, 21.2, 17,

0.826, 0.479, 2.1, 1.6), dim=c(2, 3, 2), dimnames=list(c("merenil",
"mereni2"), c("tvrdost", "vodivost", "koncentraceK"),
c("lokalital", "lokalita2")))

A <- matrix(c(1, -1, 0, 0, 1, -1, 1, 1, 1), 3),B <- matrix(1,
nrow=3, ncol=6), ¢ <- matrix(1:3, ncol=1),d <- matrix(1:2, ncol=1)
a) x <- solve(A, c)

b) A * B, A * ¢, A * d...ndsobeni po slozkéch (neodpovidajici rozméry),

c * A, d * A...nasobeni po slozkach, uplatnéno pravidlo recycling rule

A 7x% B, A %x) c, A %x*% d...maticové nasobeni,

c) e <- matrix(c(3, 0, 1), nrow=3), backsolve(A, e, upper.tri=FALSE)
nebo pomoci konstrukce dolni trojihelnikové matice C:

C <- A, C[!'lower.tri(A,1)] <- 0, solve(C, e)
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Kapitola 4

Datové tabulky a seznamy

Zakladni informace

Datové tabulky jsou datové struktury slouzici k uchovani souboru dat, které nachazi
své uplatnéni predevsim pii statistickém zpracovani dat. Jedna se tabulku dat, jejiz
sloupce predstavuji proménné (pozorované znaky) ¢asto ruznych datovych typu a radky
predstavuji jednotliva pozorovani.

Dalsimi vyuzivanymi datovymi strukturami jsou seznamy. Jedna se o objekty, které
dokazi uchovavat mnozstvi informaci ruznych datovych struktur. Jejich vyuziti spociva
ve smysluplném usporadani napt. vstupnich a vystupnich informaci provedené statis-
tické analyzy do jediného objektu.

V této kapitole se naucime vytvaret datové tabulky a seznamy a pracovat s nimi.

Vystupy z vyuky

Studenti

e se seznami s datovymi tabulkami a seznamy, znaji rozdily mezi nimi a umi je
vytvaret,

e umi nékolika zpusoby vytvaret podmnoziny datovych tabulek a seznamu,

e dokazi pouzivat funkce pro manipulaci s datovymi tabulkami a seznamy.

4.1 Zakladni prikazy, tvorba datovych tabulek a se-
znamu

Datova tabulka je 2-dimenzionalni struktura, ktera slouzi k uchovani souboru dat. Sou-
bor dat se sklddd z mnoziny proménnych (sloupce), které jsou pozorovany na mnozstvi
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pripadu (fadky). Jednotlivé sloupce mohou byt ruznych datovych typu, ale prvky
kazdého sloupce musi byt stejného datového typu. Pocet pripadu musi byt pro kazdou
proménnou stejny.

Seznam je nejobecnéjsi datova struktura v R, kterd seskupuje nékolik (ruznych) ob-
jektt do objektu vétsiho rozsahu. Jedna se o datovou strukturu sklddajici se z posloup-
nosti objektu, kterym se ika slozky. Kazda slozka muze obsahovat objekt jakéhokoliv
datového typu. Seznam tedy muze obsahovat vektory ruznych datovych typu a délek,
matice, pole, datové tabulky, funkce a/nebo jiné seznamy. Proto jsou seznamy vhodnymi
vystupy nejruznéjsich vypoctu.

Rovnéz je dulezité si uvédomit, ze datova tabulka je specidlnim pripadem seznamu.
Nejedna se o nic jiného, nez seznam, jehoz slozky jsou vektory stejné délky a od-
povidajici pozice vyjadiuji stejné piipady (napt. vyskyt aut ¢ervené a modré barvy
béhem stiedy).

Datovou tabulku vytvorime ptikazem data.frame (). Pomoci pritazeni nazvu vek-
torum v seznamu argumentu nazev_1=vektor_1, nazev_ 2=vektor_2, ... muzeme spe-
cifikovat nazvy sloupcu (proménnych) a jejich hodnoty. Nazvy sloupct jsou nepovinné,
staci zadat pouze hodnoty - v tomto ptipadé jsou ndzvy proménnych zvoleny implicitné
na zakladé pravidel stanovenych jazykem R. Argument row.names (implicitni nastaveni
NULL piipady ¢isluje) specifikuje ndzvy piipadi. Argument check.names s implicitnim
nastavenim TRUE kontroluje, zda jsou nazvy proménnych syntakticky spravné a zda se
neopakuji, v piipadé duplikaci se stara o jejich pfejmenovani.
> data.frame (obor=factor(c(1, 0, 0, 1, 1), labels=c("OM", "MAEK")),

+ body=c(18, 13, 15, 20, 15))

obor body
1 MAEK 18
2 oM 13
3 oM 15
4 MAEK 20
5 MAEK 15

> data.frame (obor=factor(c(1, 0, 0, 1, 1), labels=c("OM", "MAEK")),

+ body=c(18, 13, 15, 20, 15), row.names=c("Petr", "Pavel", "Jirina",
+ "Adela", "Matej"))
obor body
Petr MAEK 18
Pavel oM 13
Jirina OM 15
Adela MAEK 20
Matej MAEK 15
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> data.frame(a=c(1,2), a=c(T,F), check.names=T)

a a.l

1 1 TRUE

2 2 FALSE
> data.frame(a=c(1,2), a=c(T,F), check.names=F)

a a

1 1 TRUE

2 2 FALSE

Funkce 1list() slouzi k vytvoreni seznamu. Stejné jako u funkce data.frame()
mohou byt i slozky seznamu pojmenovany pomoci argumentu nazev_l=slozka 1,
nazev_2=slozka 2, ....

> (1 <- list(barva=c("cervena", "modra", "bila"), data.frame(Petr=
+ sample(5, replace=T), Pavel=1:5, row.names=c("po","ut", "st", "ct",
+ "pa"))))
$barva
[1] ‘"cervena" '"modra" "bila"
[[3]]
Petr Pavel
po 1 1
ut 5 2
st 3 5
ct 5 4
pa 3 5

Funkce dim(), names() a contents() slouzi k vypisu vlastnosti datové tabulky.
Funkce dim() vypisuje rozméry datové tabulky, funkce names () zobrazuje nézvy pro-
ménnych. Funkce contents () vraci vnitini strukturu datové tabulky. Funkce je obsa-
zena v balicku Hnisc, ktery neni ve standardni distribuci, je tfeba jej proto doinstalovat
piikazem install.packages("Hmisc") a nacist prikazem library(Hmisc).

K vypisu vlastnosti seznamu muzeme pouzit funkci names(), kterd vraci nazvy
slozek seznamu. Funkce dim() a contents() u seznamu pouzit nemuzeme, muzeme je
ovSsem nahradit funkcemi length(), ktera vraci pocet slozek seznamu, a str(), ktera
vypisuje vnitini strukturu seznamu.

4.2 Podmnoziny datovych tabulek a seznamu
K vypsani podmnoziny seznamu muzeme pouzit jednoduchych [] nebo dvojitych [[]]

hranatych zavorek. Jednoduchymi zavorkami uvadime, které slozky seznamu chceme
ziskat. Jestlize jednotlivé slozky seznamu nejsou pojmenovany, pozadovanou slozku spe-
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cifikujeme jejim ¢islem. K vypisu vice slozek muzeme pouzit operatoru : nebo funkce
c (). Jestlize jsou slozky seznamu pojmenovany, pozadované prvky specifikujeme jejich
nazvy v uvozovkach. Podmnozina seznamu vytvotena pomoci jednoduchych hranatych
zavorek je opét typu seznam.

Naopak, piikaz pro vytvareni podmnoziny pomoci dvojitych hranatych zavorek
vraci objekt takového typu, jakym byl pti 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, muzeme na ni odkazovat jejim nazvem v uvo-
zovkach nebo muzeme pouzit operatoru $.

> 1 <- list(barva=c("cervena", "modra", "bila"), matrix(1l: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"

> typeof (1["barva"]) piikaz typeof () uréi 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 piipadem seznamu, fadky a/nebo sloupce
tabulky dat mohou byt ziskdny pomoci [], [[]1] a/nebo operatoru $. Datové tabulky
mohou byt povazovany i za zobecnéné matice, k vytvoreni podmnoziny muzeme 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"
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> tab[[1]] ekvivalentni piikaz piikazim tab[["cervena"]] a tab$cervena
(1] 1 2 3

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

[1] "double"

[1] "double"

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

K vybéru podmnoziny datové tabulky slouzi i prikaz subset(x, ). Argument x
specifikuje nazev datové tabulky, z nizZ podmnozinu vybirame. Argument subset spe-
cifikuje radky vyhovujici dané podmince, pricemz hodnoty NA jsou brany jako FALSE.
Argument select specifikuje sloupce, které chceme vypsat, muzeme pouzit funkce c (),
operatoru : i operatoru - pro vynechani slozek.
> subset(tab, subset=cervena==3, select=c(modra, bila))

modra bila
streda 0 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
(1] 1

4.3 Funkce pro manipulaci s datovymi tabulkami a
seznamy
Pridani dalsich sloupct
Prvnim zpusobem, jak do datové tabulky pridat novy sloupec s hodnotami, je piikaz
tvaru

datova_tabulka$nazev_noveho_sloupce <- hodnoty.

Druhym zpusobem je provést pfifazeni pomoci funkce data.frame() (bez ptirazeni
zobrazuje nové hodnoty pouze docasné).
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> (knihy <- data.frame(nazev=c("Dekameron", "Maj", "Temno", "Bidnici",
+ "Babicka"), autor=c("Boccaccio", '"Macha", "Jirasek", "Hugo",
+ "Nemcova")))
nazev autor
1 Dekameron Boccaccio
2 Maj Macha
3 Temno Jirasek
4 Bidnici Hugo
5 Babicka Nemcova
> knihy$pocet <- c(3, 6, 4, 3, b)
> knihy
nazev autor pocet
1 Dekameron Boccaccio 3
2 Maj Macha 6
3 Temno Jirasek 4
4 Bidnici Hugo 3
5 Babicka Nemcova 5
> (knihy <- data.frame(knihy, k dispozici=c(F, F, T, F, T)))
nazev autor pocet k._dispozici
1 Dekameron Boccaccio 3 FALSE
2 Maj Macha 6 FALSE
5 Temno Jirasek 4 TRUE
4 Bidnici Hugo 3 FALSE
5 Babicka Nemcova 5 TRUE

Funkce transform() pouze tiskne aktudlni datovou tabulku, neptidava nastalo no-

vou proménnou (v opa¢ném piipadé musime provést prifazeni).

> transform(knihy, rok=c(1971, 1997, 1983, 2003, 1992))
rok s danymi hodnotami, proménnd knihy ovSem zustane nezménéna

nazev
1 Dekameron
2 Maj
3 Temno
4 Bidnici
5 Babicka

autor pocet k_dispozici

Boccaccio 3
Macha 6
Jirasek 4
Hugo 3
Nemcova 5

FALSE
FALSE
TRUE
FALSE
TRUE

rok
1971
1997
1983
2003
1992

prida

sloupec

Pro pridani dalsich slozek do seznamu lze pomoci operatoru prifazeni, a to jednou

z moznosti

seznam$nova_slozka <- objekt

seznam[["nova_slozka"]] <- objekt
seznam["nova_slozka"] <- objekt.
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> (vyzkum <- list(n=28, lokalita="Brmno"))
$n
(1] 28

$lokalita
[1] "Brno"

vyzkum$obdobi <- 2004:2012

vyzkum[["jakost"]] <- factor(c(0, 1, 1, 1, 0, O, 1, O, 1, 1), labels=
c("im, "2"))

vyzkum
n
[1] 28

¢ V + VvV Vv

$lokalita
[1] "Brno"

$obdobi
[1] 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

$jakost
1] ¢+ 2 2 2 1 1 2 1 2 2

Levels: 1 2

Odstranovani radkua a sloupct

Kazdy sloupec muzeme z datové tabulky odstranit pouzitim operatoru $ nebo []
nastavenim na hodnotu NULL. Dal$im zpusobem je pouziti operatoru [, ] k vybéru
podmnoziny datové tabulky a pfepsani puvodni proménné.

> knihy
nazev autor pocet k_dispozici
1 Dekameron Boccaccio 3 FALSE
2 Maj Macha 6 FALSE
3 Temno Jirasek 4 TRUE
4 Bidnici Hugo 3 FALSE
5 Babicka Nemcova 5 TRUE

> knihy$pocet <- NULL analogicky piikaz: knihy["pocet"] <- NULL. O tom, Ze
sloupce byly opravdu odstranény, se muzeme presvédéit vypisem nazvu sloupcu (funkce
names ())

> names (knihy)

[1] "nazev" T"autor" "k dispozici"
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> (knihy <- knihy[1:3, c("nazev", "k.dispozici")])

nazev k_dispozici

1 Dekameron FALSE

2 Maj FALSE

3 Temno TRUE
Slucéovani

Ke slouceni datovych tabulek muzeme pouzit funkce cbind () nebo rbind (), které
je slouci po sloupcich nebo tadcich. Pii pouziti funkce cbind() musi mit pridavané
sloupce stejny pocet tadku jako v jiz existujici datové tabulce. Rovnéz je vhodné se
presvédcit, ze pridavané sloupce maji stejné poradi radku. Pii pouziti funkce rbind ()
je tfeba dodrzovat stejny pocet sloupcu a jejich shodné nazvy.

Pozndamka. Pi spojovani datové tabulky a vektoru s ruznymi rozméry dochézi k chy-
bovému hlaseni, ovSem pri spojovani matice a vektoru o ruznych rozmeérech je operace
provedena pouzitim pravidla recycling rule a doplnéna o varovné hlaseni.

> zbozil <- data.frame(ID=c("X1", "X2", "X3"), cena=c(99, 109, 99),
+ sklad=c(T, T, F))
ID cena sklad
1 X1 99 TRUE
2 X2 109 TRUE
3 X3 99 FALSE
> zbozi2 <- data.frame(ID=c("X4", "X5"), cena=c(99, 89), sklad=c(F, T))
ID cena sklad
1 X4 99 FALSE
2 X5 89 TRUE
> rbind(zbozil, zbozi2)
ID cena sklad
X1 99 TRUE
X2 109 TRUE
X3 99 FALSE
X4 99 FALSE
X5 89 TRUE
> zbozi3 <- data.frame(ID=c("X4", "X5"), sklad=c(F, T), cena=c(99, 89))
ID sklad cena
1 X4 FALSE 99
2 X5 TRUE 89
> rbind(zbozil, zbozi3) tabulky maji odlisné nazvy sloupct, nelze je spojit
Error in match.names(clabs, names(xi))
names do not match previous names

g > N =
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> zbozi4d <- data.frame(ID=c("X1", "X2", "X4"), barva=c('"cerna", "bila",
uE "bila"))
ID barva
1 X1 cerna
2 X2 bila
3 X4 bila
> cbind(zbozil, zbozi4) tabulky maji stejny pocet fadku, dojde proto k jejich
spojeni (ovSem bez ohledu na to, ze je v kazdé z nich uveden sloupec ID s ruznymi
hodnotami. Pokud bychom chtéli tomu chovani predejit, musime pouzit funkci
merge().)
ID cena sklad ID barva
1 X1 99 TRUE X1 cerna
2 X2 109 TRUE X2 bila
3 X3 99 FALSE X4 bila

Alternativou k funkcim cbind() a rbind() muze byt jiz zminénd funkce merge ().
merge(x, y, by, by.x, by.y, all, all.x, all.y) slouci datové tabulky x a y

by, by.x, by.y  specifikuji ty nazvy sloupct, podle kterych maji byt tabulky
slouceny. V piipadé stejného nazvu sloupcu pouzijeme argument by. Jsou-li nazvy
sloupcu ke slouceni ruzné, specifikujeme je pomoci argumentu by.x a by.y. V piipadé
vice podminek na spojeni podminky uvadime ve formé vektoru typu fetézec.

all, all.x a all.y specifikace téch tadku, které se maji objevit na vystupu.
Implicitni nastaveni al1=FALSE vraci pouze fadky z pruniku obou tabulek, al1=TRUE
vraci fadky ze sjednoceni obou tabulek. all.x=TRUE vraci vSechny radky tabulky x,
analogicky je tomu u all.y=TRUE

Poznamka. Pti pouziti nékterého z argumentui al1=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
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> merge(tabl, tab2)  protoze tabulky neobsahuji stejny néazev sloupce, podle
kterého by se slouceni mélo idit, R vytvoii kartézsky sou¢in obou tabulek (tzn. ke
kazdému radku tabl se pripoji kazdy rdadek tab2)

auto barva rok znacka majitel
1 fiat seda 2003 saab muz
2 opel cervena 1999 saab muz
3 skoda cerna 2008 saab muz
4 bmw modra 2004 saab muz
5 fiat seda 2003 bmw zena
6 opel cervena 1999 bmw zena
7 skoda cerna 2008 bmw zena
8 bmw modra 2004 bmw zena
9 fiat seda 2003 audi zena
10 opel cervena 1999 audi zena
11 skoda cerna 2008 audi zena
12 bmw modra 2004 audi zena

> merge(tabl, tab2, by.x="auto", by.y="znacka") spojenina zakladé vyskytu
bmw v obou sloupcich auto i znacka
auto barva rok majitel
1 bmw modra 2004 zena
> merge(tabl, tab2, by.x="auto", by.y="znacka", all.x=T) argument
all.x=T zajistil, aby vystup obsahoval vSechny hodnoty z tabl

auto barva rok majitel

1 bmw modra 2004 zena

2 fiat seda 2003 <NA>

3 opel cervena 1999 <NA>

4 skoda cerna 2008 <NA>
Razeni

K serazeni dat v datové tabulce se pouziva funkce order (), kterd vraci vektor in-
dexti vzestupné (implicitni nastaveni decrerasing=FALSE) nebo sestupné (nastaveni

decreasing=TRUE) uspotradanych prvku. Vice informaci o funkci order je uvedeno
v odstavci 5.4

> knihy
nazev autor pocet k_dispozici
1 Dekameron Boccaccio 3 FALSE
2 Maj Macha 6 FALSE
3 Temno Jirasek 4 TRUE
4 Bidnici Hugo 3 FALSE
5 Babicka Nemcova 5 TRUE
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> knihy[order (knihy$k dispozici, knihy$nazev),] sefazeni podle sloupce
k_dispozici, v piipadé vice stejnych hodnot fazeni podle sloupce nazev
pocet k_dispozici

nazev autor
4 Bidnici Hugo
1 Dekameron Boccaccio
2 Maj Macha
5 Babicka Nemcova
3 Temno Jirasek

3

3
6
5
4

FALSE
FALSE
FALSE
TRUE
TRUE

Pokud néktery ze sloupcu tabulky tvori numericky vektor, pro sestupné usporadani
této proménné muzeme na misto argumentu decreasing=TRUE pouzit operdtoru -.
V piipadé nejednoznacnych podminek na serazeni (fddky se stejnymi hodnotami pro
sefazeni) dostava na vypisu prednost fadek s nizsim poradovym ¢islem, u nazvu radku
se postupuje podle abecedniho usporadani.

> knihy[order (knihy$k dispozici, -knihy$pocet),]  vzestupné sefazeni pro-
ménné k dispozici a sestupné serazeni proménné knihy

nazev autor pocet k_dispozici
2 Maj Macha 6 FALSE
1 Dekameron Boccaccio 3 FALSE
4 Bidnici Hugo 3 FALSE
5 Babicka Nemcova 5 TRUE
3 Temno Jirasek 4 TRUE

Priklady k procviceni

1. Naésledujici tabulka popisuje 10 pacientu s podezienim na kratkozrakost (myo-
pii). Tabulku pfepiste do systému R jako datovou tabulku myopiel, hodnoty pro
pohlavi a myopii rodi¢u zadavejte jako faktor.

ID | pohlavi | délka studie | myopie rodi¢u
101 muz 3 ano
102 zZena, 5 ne
103 zZena, 2 ne
104 muz 4 ano
105 Zena 4 ano
106 muz 3 ano
107 muz 2 ne
108 muz 1 ano
109 | Zena 7 ano
110 muz 5 ano
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2. Priddanim nového sloupce pro délku oc¢ni bulvy delka s hodnotami 20.4, 22.7,
21.3, 24.56, 20.9, 21.8, 23.5, 23.9, 19.9, 22.6 vytvoite z tabulky myopiel tabulku
myopie.

a) Z tabulky myopie odstrante vSechny sudé fadky.

b) Z tabulky myopie odstrante sloupec "myopie rodi¢u”. Zjistéte rozméry nové
vzniklé tabulky.

c¢) Vypiste "ID”a ”pohlavi”pacientu z tabulky myopiel s délkou studie vétsi nez
¢tyti roky.

d) Vypiste tabulku myopie setazenou podle délky studie pacientt, popf. dle délky
ocni bulvy.

3. Nasledujici tabulku definujte jako datovou tabulku myopie2:

ID | barva oéi | vék
101 modra 8
102 zelend 11
103 | hneda 9
104 | hneda 14
105 | modra 9
106 seda 13
107 | zelena 9
108 | modra 8
109 modré 12
110 | hneéda 13

Poté slucte tabulky myopiel a myopie2 na zdkladé "ID”. VyzkouSejte slouceni
i pomoci funkce cbind.

4. Vytvorte seznam CR se slozkami
"zemé”: Cechy, Morava, Slezsko,
"meésta”: Praha, Brno, Ostrava, Plzen, Olomouc,

"pohori”:
pohoii vrchol nadmorskd vyska
Krkonose Snézka 1602
Jeseniky Praded 1492
Sumava Plechy 1378
Beskydy Lysa hora 1323
Krusné hory | Klinovec 1244

a) Vypiste druhou slozku seznamu CR ve formé seznamu. Rovnéz zjistéte, jakého
je tato slozka datového typu.
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b) Pridejte novou slozku ”sousedé”: Némecko, Rakousko, Slovensko, Polsko.

¢) Smazte slozku ”zemé”a pomoci vhodné funkce zjistéte pocet slozek seznamu
CR.

d) Spocitejte prumérnou nadmotskou vysku pro uvedené vrcholy. (Pro vypocet
pruméru pouzijte funkci mean()).

Resend.

1.

myopiel <- data.frame(ID=101:110, pohlavi=factor(c(0, 1, 1, 0, 1,
0, 0, 0, 1, 0), labels=c("muz", "zena"), levels=c(0, 1)),
delka.studie=c(3, 5, 2, 4, 4, 3, 2, 1, 7, 5),
myopie.rodic=factor(c(1, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 1),
labels=c("ne", "ano"), levels=c(0, 1)))

. myopie <- data.frame(myopiel, delka=c(20.4, 22.7, 21.3, 24.56,

20.9, 21.8, 23.5, 23.9, 19.9, 22.6))

a) myopie <- myopie[-seq(from=2, by=2, to=nrow(myopie)),]

b) myopiel[, "myopie.rodic"] <- NULL, dim(myopie)

c) subset (myopiel, select=c(ID, pohlavi), subset=delka.studie>4)
d) myopie[order (myopie$delka.studie, myopie$delka),]

. myopie2 <- data.frame(ID=101:110, barva.oci=c("modra", "zelena",

"hneda", "hneda", "modra", "seda", '"zelena", "modra'", "modra",
"hneda"), vek=c(8, 11, 9, 14, 9, 13, 9, 8, 12, 13))

merge (myopiel, myopie2, by="ID")

cbind(myopiel, myopie2)

CR <- list(zeme=c("Cechy", "Morava", "Slezsko"), mesta=c("Praha",
"Brno", "Ostrava", "Plzen", "Olomouc"), pohori=data.frame(pohori=
c("Krkonose", "Jeseniky", "Sumava", "Beskydy", "Krusne hory"),
vrchol=c("Snezka", "Praded", "Plechy", "Lysa hora", "Klinovec"),
nadm.vyska=c (1602, 1492, 1378, 1323, 1244)))

a) CR[2] nebo CR["mesta"], typeof (CR[2])

CR[[2]] nebo CR[["mesta"]] nebo CR$mesta, typeof (CR[[2]])

b) CR$sousede <- c("Nemecko", "Rakousko", "Slovensko", "Polsko") nebo
CR[["sousede"]] <- c("Nemecko", "Rakousko", "Slovensko", "Polsko")
c) CR$zeme <- NULL nebo CR["zeme"] <- NULL

length(CR)

d) mean ((CR$pohori)) [,3]
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Kapitola 5

Konstanty, operatory a
matematické vypocty

Zakladni informace

Kapitola je vénovéana aritmetickym, porovnavacim, logickym a mnozinovym operatorum,
jejichz znalost je zdkladnim predpokladem programovacich schopnosti. Déle jsou uve-
deny matematické funkce, zakladni statistické funkce a funkce pro zaokrouhlovani.
Nékdy je pro zjednoduseni prace velmi vyhodné pracovat s vestavénymi konstantami,
které jsou uvedeny na konci kapitoly.

Vystupy z vyuky
Studenti

e ovladaji aritmetické operatory, zopakuji si rozdily mezi maticovym nasobenim a
nasobenim po slozkéch,

e pouzivaji porovnavaci a logické operatory,
e se seznami s mnozinovymi operatory,
e znaji a umi vhodné pouzit matematické funkce,

e ovladaji funkce pro zaokrouhlovani a dokazi vyuzivat zabudovanych konstant.
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5.1 Aritmetické operatory

+ sCitani

- odéitani

* nasobeni

/ délent

- umocnovani

%*%  maticové ndsobeni

%% zbytek po celo¢iselném déleni (modulo)
W% celd cast z celociselného déleni

t() transpozice matice nebo datové tabulky

Transpozici (fddkového) vektoru je v jazyce R stdle (fddkovy) vektor. Trans- 4\
pozici fadkového vektoru je v systému MATLAB sloupcovy vektor.

>a<-¢c(3, 5,7, 8; b<-c(l, 2, 3); c<-c4, 1, 8

>a+b

(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 vystupniho vektoru je tedy souctem 4. slozky vektoru a a 1.
slozky vektoru b. Na stejném principu funguji i vSechny ostatni aritmetické operatory.

MATLAB by v tomto ptipadé hlasil chybu a vypocet by neprovedl, protoze ‘\
sCitance nejsou stejné dimenze. '

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

Binarni operatory muzeme pouzit pouze na numerické argumenty. Na rozdil od
R, v MATLABu je muzeme pouzit i na textové fetézce, které jsou prevedeny 4\
na odpovidajici kéd v ASCII tabulce a nasledné provedena piislusna operace.
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> b <- 1:3

> c <-c(4, 1, 8)

>b / c

[1] 0.250 2.000 0.375
>b Wh c

1] o 2 0

>b %% c

11 1 o 3

5.2 Porovnavaci a logické operatory

Porovnavaci operatory slouzi k porovnavani odpovidajicich si slozek vektoru. Na vystupu
dostavame vektor logickych hodnot TRUE a FALSE délky nejdelsiho vektoru na vstupu.
Hodnoty TRUE obsazuji ty pozice, které spliuji danou podminku, ostatni pozice jsou
vyplnény hodnotami FALSE.

== rovno
I= neni rovno
<, <= mensi, mensi nebo rovno
>, >=  veétsi, vétsi nebo rovno
& logické a
| logické nebo
! negace

>a<-c¢(3, 5,7
> b <- c(1, 2, 3)
>c <-1:4
>a<=bo

[1] FALSE FALSE FALSE

>a>3&b <=2

[1] TRUE TRUE FALSE

> !1(a==51]a=="b)

[1] TRUE FALSE TRUE

Pti porovnani vektoru o ruznych délkach je uplatnéno pravidlo recycling rule:
> b ==

(1] TRUE TRUE TRUE FALSE

Warning message:

In b == ¢ : longer object length is not a multiple of shorter object
length

o1
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5.3 Mnozinové operatory

all(relace) testuje, zda jsou vSechny slozky relace pravdivé
any (relace) testuje, zda je alespon jedna slozka relace pravdiva
which(relace) vraci poradi téch slozek relace, které jsou pravdivé

(popf. které spliuji danou podminku). V piipadé
poli muzeme pouzit argument arr.ind=T pro vypis
hodnot v podobé cisel fadku a sloupcu, popf.
dalsich dimenzi

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

intersect(x, y) prunik mnozin x a y

union(x, y) sjednoceni mnozin x a y

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 nabyvaji vSechny prvky vektoru z hodnoty TRUE, v piipadé
numerickych vektoru odpovidaji hodnoté TRUE nenulové hodnoty

[1] FALSE

> all(z > -10) testuje, zda jsou vSechny prvky vektoru z vétsi nez —10

[1] TRUE

> any(z)
[1] TRUE
> all(y) >= x[5]
[1] FALSE
> any(x) == any(y)
[1] TRUE
> m <- matrix(2:10, c(3, 3))
(b1l [,2] [,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,] S 3
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> x %hinkh 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
> union(x[1:5], y[c(7, 8)1)

[1] 1 2 3 4 5 8 9

> intersect(x[1:5], y[c(1, 2, 3)])

(1] 2 3 4

> setdiff(x, y)

[1] 1 10

> setdiff(y, x)

integer(0)

5.4 Matematické funkce

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

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

Logaritmické a exponencialni funkce:

log(x), loglO(x), log2(x) prirozeny logaritmus, logaritmus se zakladem 10 a 2
log(x, base) logaritmus se zdkladem 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 kladné realna ¢isla x

choose(n, k) kombinacni ¢islo (2) pro kazdé redlné n a prirozené cislo k, n>k
factorial(x) faktorial x

max(x), min(x), sum(x), prod(x) vraci maximéalni a minimalni prvek, soucet a

souc¢in prvku argumentu x. Pro objekty typu matice nebo pole uvedené funkce vraci na
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vystup jedinou hodnotu ze vsech prvku. Pokud budeme pozadovat provedeni operaci

po slozkéch, je potfeba pouzit nékterou z funkei skupiny apply (), vice o nich naleznete
v odstavei 8.5

MATLAB aplikuje funkce max (), min(), sum() a prod() na matice nikoliv po 4\
prvcich, ale po sloupcich. )

cummax (x), cummin(x), cumsum(x), cumprod(x) vracivektor, jehoz slozkami jsou
maximum, minimum, kumulativni soucet a soucin prvku argumentu x

>ac<-c(1, 2, 3, 5,8, 2,4, 1, 2, 2)

> cumsum(a)

[1] 1 8 6 11 19 21 25 26 28 30

> cummin(a)  vzdy nerostouci posloupnost prvku

(J + 1+ 1 1 1 1 1 1 1 1

> cummax(a)  vzdy neklesajici posloupnost prvku

[1] 1 2 3 5 8 8 8 8 8 8

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

mean(x), median(x) prumér a medidn objektu x

sd(x) smérodatnd odchylka objektu x, v pripadé, ze x je matice, sd(x) vraci smé-
rodatnou odchylku jejich sloupcu

var(x), cov(x, y), cor(x, y) rozptylx, kovariance a korelace vektoru x, y, v pri-
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)
(1] 1 8
(1] 1 8
> mean(a)
(11 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, z, ...), pmin(x, y, z,...) objekt maximélnich/minimélnich prvku
na odpovidajicich si pozicich

> b <- 1:10

> pmin(a, b)

1] + 2 3 4 5 2 4 1 2 2
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Pro pole o 2 a vice dimenzich s numerickymi, komplexnimi nebo logickymi hodno-
tami nebo pro datové tabulky muzeme pouzit nasledujici funkce, které vraci pruméry,
soucty a rozptyly po sloupcich ¢i tadcich:
colMeans(x), colSums(x), colVars(x)
rowMeans (x), rowSums(x), rowVars(x)

> (e <- matrix(a,5))

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

> rowSums (e)
[1] 3 6 4 7 10

sort(x, decreasing, na.last, index.return) sefazeni objektu x
decreasing=F vzestupné poradi (implicitni nastaveni), decreasing=T sestupné
poradi,
na.last=NA zajisfuje vynechani hodnot NA (implicitni nastaveni), na.last=T za-
jistuje, aby hodnoty NA byly fazeny na konec, na.last=F fadi hodnoty NA na zacatek
index.return=T vypise i puvodni poradi hodnot

order(x, decreasing, na.last) vypiSe indexy sefazenych hodnot
na.last=T fadi hodnoty NA na konec (implicitni nastaveni), na.last=F fadi hod-
noty NA na zacatek, na.last=NA hodnoty NA vynechava

rank(x, na.last, ties.method) vypiSe poradijednotlivych hodnot odpovidajicich
vzestupné sefazenému vektoru x

na.last stejné jako u funkce order

ties.method nabyvd jedné z hodnot c("first", "random", "average", "max",
"min") a pouziva se pro specifikaci fazeni shodnych hodnot. "first" radi vzestupné
podle pozice v fadé, "random" fadi ndhodné, "average" podle prumérného poradi (im-
plicitni nastaveni) a "min"/"max" podle hodnoty minimalniho/maximalniho poradi

rev(x) prevraceni poradi hodnot vektoru

>a<-c(l, 2, 3, 5, 8, NA, 2, 4, 1, 2, 2)

> sort(a) hodnoty NA automaticky vynechavé

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

> sort(a, na.last=F)

(1] Nno 1 1 2 2 2 2 3 4 5 8
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> order(a)

(1] 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 4.5
> rev(a)

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

5.5 Zaokrouhlovani

Pro zaokrouhlovani se pouzivaji nasledujici funkce:
ceiling()  zaokrouhleni k nejblizsimu vétsimu celému cislu

floor() zaokrouhleni k nejblizsimu mensimu celému ¢islu
trunc () zaokrouhleni smérem k 0, celd ¢ést daného cisla
round () zaokrouhleni k nejblizSimu celému ¢islu, parametrem digits=pocet

volime pocet desetinnych mist, na jaky ma byt zaokrouhleni provedeno
(implicitné digits=0)

signif () zaokrouhleni na urcity 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

Pozndmka. Zaokrouhlovani ¢isla 5: pokud nésleduji za ¢éislici 5 jen nuly, ¢islo je zao-
krouhleno smérem dolu, pokud néasleduje jakakoliv jina ¢islice, ¢islo je zaokrouhleno
nahoru.

> round(7.125, digits=2)

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

Jazyk R mé zabudovany konstanty, z nichZ nejpouzivanéjsi jsou:

pi ... w, Ludolfovo éislo

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

i ...7, komplexni jednotka

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

letters ... mald pismena abecedy
LETTERS ... velka pismena abecedy
month.name ... anglické ndzvy mésicu
month.abb ... zkratky anglickych nazvi mésict
> 3

[1] 3

> .Last.value

(11 3

> LETTERS[9:14]

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

[1]1 "July" "October"

Priklady k procviceni

1. Definujte vektory v1 s hodnotami 1, 3, 4, v2 jako posloupnost délky 5 s poc¢atecni
hodnotou -6 a krokem 2 a v3 s prvnimi tfemi slozkami vektoru v2.
a) Proved'te soucet, rozdil, soucin a podil vektoru v1 a v3.
b) Vysvétlete vysledky, pokud operace z predchoziho zadani pouzijete na vektory
vl a v2.
c¢) Uved'te celou ¢ast a zbytek po déleni vektoru v1 vektorem v3.
d) Uvedte pozice vektoru vi1, jejichz hodnoty jsou ruzné od hodnot vektoru v3
na odpovidajicich si pozicich.
e) Uved'te pocet prvku vektoru v2, jehoz hodnoty jsou mensi nez -3 nebo rovny
1.
f) Spocitejte soucin nenulovych hodnot vektoru v2.
g) Zjistéte, zda je alespon jeden prvek vektoru vi nulovy.

2. Ve tiech laboratorich byly analyzovany ruzné vlastnosti kavy: obsah vody (x1),
hmotnost zrn (x2), pH (x3), tuky (x4), kofein (x5), obsah mineralu (x6) a extrakt
(x7). V prvni laboratofi 1abl byly pozorovény vlastnosti x1, x2, x3, x6, ve druhé
laboratofi 1lab2 vlastnosti x1, x3, x4, x5 a ve tfeti laboratofi 1ab3 vlastnosti x1,
x2 a x5. Zjistéte, které vlastnosti
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a) byly analyzovany ve vsech tfech laboratofich,

b) byly analyzovény v prvni i druhé laboratofi, ale ne ve tfeti,
¢) nebyly analyzovény ani jednou z laboratoft,

d) byly analyzovény alespon jednou z laboratoii.

2 1 3
3. Je dana matice A = 1 —1 1 |]. Spocitejte jeji spektralni polomér, tj.
8 =27 1
nejveétsi vliastni ¢islo v absolutni hodnoteé.

4. Kolika zpusoby muzeme z krabicky 20 kulicek vybrat pravé 57 Kolika zpusoby
bychom mohli vybrat 5 kulicek, zalezelo by-li na jejich poradi?

5. Spocitejte smeérnici tecny ke grafu funkce, vite-li, Zze dand tec¢na svird s kladnou
poloosou z thel 60°.

6. Néhodné vygenerujte vektor 10 celych ¢isel z intervalu [—2, 3].

7. Nahodné vygenerujte vektor v4 Sesti hodnot z intervalu [1, 4] a zaokrouhlete jej
na:
a) 3 desetinnd mista,
b) 3 platné cifry,
c¢) smérem k nule.

8. Vypiste poslednich 5 velkych pismen abecedy.
9. Vypiste anglické nazvy meésicu, jejichz poradi odpovidd nasobkum ¢&isla 3.
Resent.

1. vl <= c(1, 3, 4),v2 <- seq(length=4, from=-2, by=2), v3 <- v2[1:3]
nebo v3 <- head(v2, 3)
a) vl + v3,vl - v3,vl *x v3, vl / v3
b) vi + v2, vl - v2, vl * v2, vl / v2...na kratsi vektor pouzito pravidlo
recycling rule
c) vl W/h v3,v1 %% v3
d) which(vl !'= v3)

e) sum(v2 < -3 | v2 == 1)

f) prod(v2[v2 !'= 0])

g) any(vl == 0)

2. labl <- C("X].", "X2", "X3", "X6"),
1ab2 <- C("Xl" HX3I| "X4" "X5")
1ab3 <- C("Xl" s "XQ" , "X5")
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a) intersect (intersect(labl, lab2), lab3)

b) setdiff (intersect(labl, lab2), lab3)

c) setdiff (c("x1", "x2", "x3", "x4", "xb", "x6"),
union(union(labl, lab2), lab3))

d) union(union(labl, lab2), 1lab3))

3. A <- matrix(c(2, 1, 8, 1, -1, -27, 3, 1, 1), 3)
max (abs(eigen(A)$values))

4. choose(20, 5), factorial(20)/factorial(15)
5. tan(pi/3)

6. round (runif (n=10, min=-2, max=3)) nebo
sample(x=-2:3, size=10, rep=T)

7. v4 <- runif(n=6, min=1, max=4)
a) round(v4, 3)
b) signif (v4, 3)
¢) trunc(v4)

8. tail (LETTERS, 5)

9. month.name[seq(from=3, by=3, to=12)]
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Kapitola 6

Dalsi prikazy v R

Zakladni informace

Jazyk R obsahuje velké mnozstvi funkei, nékteré z nich jsou soucasti standardni dis-
tribuce, mnohé jsou souc¢asti podpurnych balicku. Pro vyuziti i téchto funkei je velmi
dulezité umét pracovat s balicky — umét je nainstalovat a nacist.

Pro statistickou analyzu dat je rovnéz dulezité umét pracovat nejen s vestavénymi
datovymi soubory, ale rovnéz s vlastnimi (externimi) datovymi soubory. Pro préci
s takovymi soubory je potifeba je umét nacist, soucasti této kapitoly jsou funkce pro
ukladani dat a nacitani externich datovych souboru.

Posledni ¢ast kapitoly tvori seznam funkci, ktery uzivatelim usnadnuje jednoduse a
prehledné z datovych struktur ¢erpat zakladni informace.

Vystupy z vyuky

Studenti
e ovladaji praci s knihovnami, umi je nainstalovat a nacist,
e dokazi pouzit ruzné funkce pro nacitani dat,
e umi uklddat objekty do souboru,

e znaji funkce pro vypis vlastnosti objektu.

6.1 Prace s knihovnami

Ne vsechny funkce jsou pristupné ze zakladnich knihoven, jsou umistény v dodate¢nych
baliccich. Vypis aktudlné nainstalovanych knihoven muzeme ziskat piitkazem library ().
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Pitkaz search() vyhleda ptiinstalované 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 Pac-
kage(s) ... nebo pifkazem install.packages("nazev_balicku"). Pred zahijenim
préace s priinstalovanymi balicky je tfeba je nacist piikazem library(nazev_balicku),
az teprve v tomto okamziku je balicek pripraven k pouzivani. O tom se znovu muzeme
presvedcit:
> library(Matrix)

Loading required package : lattice

> 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"

6.2 Prace s daty

Funkce pro ukladani dat

V prostiedi R existuje nékolik funkei pro ukladani dat. Uzivatel by si mél nejdiive roz-
myslet, k jakému ucelu bude déle data pouzivat - od toho se totiz bude odvijet vybér
spravné funkce pro ulozeni dat.

Univerzalni funkei pro ukladani dat je funkce save (). Funkce se pouziva pro ulozeni
libovolného objektu (nebo vice objekti) do souboru nejéastéji s koncovkou .RData a
.dat (interni forméty pro uchovéni dat v R), resp. do bindrniho souboru s pfiponou
.txt. Takto ulozené soubory mohou byt nasledné nacteny pomoci funkce load().

save(..., file) funkce pro ukladani dat

nazvy ukladanych objektu
file textovy fetézec specifikujici ndzev souboru pro ulozeni dat
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> v <- 1:5

> mat <- matrix(2:7, 3)

> save(v, mat, file="seznaml.Rdata") ulozeni objektil v a mat

> 1 <- list(v=1:5, mat=matrix(2:7, 3)) pro ukladani vice objektu soucasné je
mnohdy uzitecné seskupit tyto objekty do seznamu a ulozit je jako jeden objekt

> save(l, file="seznam2.RData")

> save(v, file="v.txt") ulozeni objektu v do binarniho souboru v.txt

Dalsi vyuzivanou funkci pro ukladani dat je funkce write.table(), ktera slouzi
jsou .txt a .csv, soubory obou formétu jsou jednoduse zobrazitelné v libovolném tex-
tovém editoru. Takto ulozena data mohou byt v prostiedi R nactena pomoci funkce
read.table().

write.table(x, file, sep, eol, dec, row.names, col.names) funkce proulo-
zeni matice nebo datové tabulky

X nazev ukladaného objektu

file textovy fetézec specifikujici nazev souboru pro ulozeni dat
sep oddélovac sloupcu, implicitni nastaveni sep=""

eol znak pro zalomeni fadku, implicitni nastaveni eol="\n"
dec znak pro desetinnou carku, implicitni nastaveni dec=""."

row.names logickd hodnota indikujici, zda maji byt ulozeny i nazvy radku, resp.
vektor nazvu pripadu
col.names vektor ndzvu proménnych

SpPZ = C("A", "S", "C", "P", "K", "U", "L", an, "E", "M", "T", "B",
uzn, nJu))

> krajeCR <- data.frame(nazev=c("Hlavni mesto Praha", "Stredocesky",
+ "Jihocesky", "Plzensky", "Karlovarsky", "Ustecky", "Liberecky",

+ "Kralovehradecky", "Pardubicky", "Olomoucky", "Moravskoslezsky",

+ "Jihomoravsky", "Zlinsky", "Vysocina'),

+ mesto=c("Praha", "Praha", "Ceske Budejovice", "Plzen", "Karlovy "

+ "Vary", "Usti nad Labem", "Liberec", "Hradec Kralove", "Pardubice"
+ "Olomouc", "Ostrava", "Brno", "Zlin", "Jihlava"),

+

+

62



KAPITOLA 6. DALSI PRIKAZY V R

> krajeCR
nazev mesto SPZ
1 Hlavni mesto Praha Praha A
2 Stredocesky Praha S
3 Jihocesky Ceske Budejovice C
4 Plzensky Plzen P
5 Karlovarsky Karlovy Vary K
6 Ustecky Usti nad Labem U
7 Liberecky Liberec IL
8 Kralovehradecky Hradec Kralove H
9 Pardubicky Pardubice E
10 Olomoucky Olomouc M
11 Moravskoslezsky Ostrava T
12 Jihomoravsky Brno B
13 Zlinsky Zlin z
14 Vysocina Jihlava J

> write.table(x=krajeCR, file="krajeCR.csv") ulozeni objektu krajeCR do
souboru krajeCR.csv
> write.table(x=krajeCR, file="krajeCR.txt")  ulozeni objektu krajeCR do
souboru krajeCR.txt

Posloupnost jednotlivych piikazi i s jejich vystupy muzeme ulozit v menu File —
Save to File. ... Historii piikazu lze ulozit v menu File — Save History nebo piikazem
savehistory(file=".RHistory"), piikazem loadhistory(file=".RHistory") ji mu-
zeme nasledné nacist. V pripadé, ze otevirame diive ulozeny soubor, historie piikazu
je nactena automaticky s nim.

Funkce pro nacitani dat

V jazyce R existuje nékolik funkei pro nacitani dat. RozliSujeme funkce pro nacitani dat
ze schranky, externich datovych souboru ¢i objektu vytvorenych (a ulozenych) piimo
v prostiedi R. Zamérime se na nejpouzivanéjsi funkce a uvedeme jejich pouziti.

K nagitani objektu vytvorenych v prostiedi R (soubory s piiponou .Rdata a .dat),
resp. souboru s priponou .txt slouzi funkce load ().

load(file, verbose) pro nacitani dat
file textovy Tetézec specifikujici ndzev souboru pro nacteni dat
verbose nastaveni TRUE na obrazovku vytiskne nazvy nacitanych objektu, impli-
citni nastaveni verbose=FALSE
> datal <- load(file="v.txt", verbose=TRUE) nacteni souboru v.txt
Loading objects:
v
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> datal
[1] |IVII
> v

(11 1+ 2 3 4 5
> data2 <- load(file="seznaml.RData", verbose=TRUE) nacteni datového sou-
boru seznaml.RData, ktery obsahuje proménné v a mat
Loading objects:

v

mat
> data2

[1] an "mat"
> v
(1] 1 2 3 4 5
> mat
[,11 [,2]

[1,] 2 5

[2,] 3 6

[3,] 4 7
> load(file="dunaj.dat") nacteni dat ze souboru dunaj.dat (data znazornujici
kolisdn{ [m?3/s] Dunaje béhem roku, [8])
> dunaj

[1] 1987 1728 1862 2083 2143 2187 2588 2224 2001

[10] 1767 1460 1444

Pro nacitédni tabulek (pfedevsim s piiponou .txt) slouzi funkce read.table().
K nacitani datovych tabulek ze soubortu s priponou .csv lze pouzit i vySe zminéna
funkce read.table(), pro pohodlnéjsi nacitani jsou vsak v prostiedi R implemen-
tovany funkce read.csv() a read.csv2(). Obé tyto funkce se jen nepatrné lisi ve
svych vstupnich argumentech, pro vSechny tii funkce si ukazeme syntaxi a rozdily v je-
jich pouziti. Podstatné je rovnéz zminit, ze data nactend témito funkcemi jsou uklddana
jako objekty v podobé datové tabulky.
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read.table(file, header, sep, dec, row.names, col.names, nrows, skip,

check.names,
file
header

sep
dec
row.names
col.names
nrows

skip
check.names

.)  funkce pro nacitani datovych tabulek
textovy fetézec uvadéjici cestu k souboru pro nacteni
logicka hodnota pro nazvy proménnych v prvnim fadku, implicitni
nastaveni header=FALSE
oddélovac sloupcu
znak pro desetinnou c¢arku
vektor nazvu radku
vektor nazvu sloupcu
maximalni pocet radku, ktery ma byt nac¢ten
pocet radku, ktery ma byt preskocen pred samotnym nactenim
implicitni nastaveni chcek.names=TRUE zajistuje syntaktickou
spravnost proménnych

> tabl <- read.table(file="krajeCR.txt", header=TRUE)
> head(tabl, n=5) pro zkraceni vypisu zobrazime pouze prvnich pét tFadku

tabulky
nazev mesto SPZ
1 Hlavni mesto Praha Praha A
2 Stredocesky Praha S
3 Jihocesky Ceske Budejovice C
4 Plzensky Plzen P
5 Karlovarsky Karlovy Vary K

> tab2 <- read.table(file="krajeCR.csv", header=TRUE, sep="")
> head(tab2, n=5)

nazev mesto SPZ

1 Hlavni mesto Praha Praha A

2 Stredocesky Praha S

3 Jihocesky Ceske Budejovice C

4 Plzensky Plzen P

5 Karlovarsky Karlovy Vary K
read.csv(file, header, sep, dec, ...) funkce pro nacitani datovych tabulek
z .csv souboru

file textovy Tetézec uvadéjici cestu k souboru pro nacteni

header logickd hodnota pro nazvy proménnych v prvnim fadku, implicitni nasta-
veni header=TRUE

sep oddélovac sloupcu, implicitni nastaveni sep=","

dec znak pro desetinnou c¢arku, implicitni nastaveni dec="."
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read.csv2(file, header, sep, dec, ...)

7 .csv souboru

funkce pro nacitani datovych tabulek

file textovy fetézec uvadéjici cestu k souboru pro nacteni

header logickd hodnota pro nazvy proménnych v prvnim fadku, implicitni nasta-
veni header=TRUE

sep oddélovac sloupcu, implicitni nastaveni sep=" ;"

dec znak pro desetinnou ¢arku, implicitni nastaveni dec=","

> tab3 <- read.csv(file="krajeCR.csv", sep="")

> head(tab3, n=5)
nazev
1 Hlavni mesto Praha
2 Stredocesky
3 Jihocesky
4 Plzensky
5 Karlovarsky

mesto
Praha
Praha

Ceske Budejovice

Plzen
Karlovy Vary

SPZ

N ' Q »nn =

> labl <- read.csv2(file="laborator.csv") soubor laborator.csv obsahuje
udaje o procentualnim zastoupeni mérené latky ve dvou odlisnych laboratorich

> labl
laborator obsah.latky
1 1 69.2
2 1 57.1
35 1 62.8
4 2 63.5
5 2 59.7
6 2 60.2
> lab2 <- read.csv(file="laborator.csv", sep=";", dec=",")
> lab2
laborator obsah.latky
1 1 69.2
2 1 57.1
3 1 62.8
4 2 63.5
5 2 59.7
6 2 60.2
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Pro nacitani dat ze schranky lze pouzit funkce scan(), pro nacitani datovych tabulek
ze schranky funkce read.table() s argumentam file="clipboard".

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

file textovy fetézec uvadéjici cestu k souboru, pii nacitani ze schranky

file="clipboard"

what typ nacitané hodnoty (numerické, komplexni, ... )

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

dec  znak pro desetinnou carku

nmax maximalni poc¢et hodnot, ktery ma byt nacten

Postup pro zobrazeni hodnot ulozenych ve schrance:
1. zkopirovat prislusna 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] |l2|l ||4|| ||6l| l|1l| l|3|l ll5|l

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("sl1i", "sl2",

+ "sgl3", "sl4", "sl5", "s1l6")) prestoze posledni sloupec obsahuje néazvy

radku, argument col.names musi obsahovat jeho nazev i tohoto sloupce ("s16"), i
kdyz nebude vytistén
sll s12 s13 sl14 s15
rl 1 2 3 4 5
r2 3 2 1 1 2
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sl1 sI2 sl3 sl4 sl5 sl6
12345rl
3211212
> read.table(file="clipboard", row.names=6, header=T)
sll sl2 s13 sl14 sl15
ril 1 2 3 4 5
r2 3 2 1 1 2

V praxi se casto setkdvame s datovymi forméaty ve formatu .xls ¢i .x1lsx, o nichz
v textu zatim nebyla zadna zminka. Pro nacitani dat téchto formétu sice existuji funkce
v dalsich bali¢cich, préce s nimi je ovSem natolik obtiznd, Ze je doporucovano nejprve
data prevést do .csv souboru a ten poté nacist.

Pozndmka. Pro nacitani .txt souboru je doporucovan nasledujici postup:
1. zobrazeni souboru v libovolném prohlizeci textovych dokumentu,

2. pokud je soubor citelny, pro nacteni dat je vhodné pouziti funkce scan(), piip.
read.table() pfi nacitani datovych tabulek.

Alternativou rovnéz muze byt zobrazeni .txt souboru piimo v R pomoci funkce
readLines (). Pokud je soubor v ,citelném® formatu, vypis bude citelny i v R a
k nacteni dat je mozno pouzit funkci read.table(). Pokud je soubor v bindarnim
formatu, vypis je necitelny (neddva smysl) a k nacteni dat je tieba pouzit funkci
load().

> readLines("v.txt") v (bindrnim) souboru je ulozen vektor v, k ulozeni byl pouzit
prikaz save(v, file="v.txt")

] TR0 00w

Warning messages:

1: In readLines("v.txt") : line 3 appears to contain an embedded nul

2: In readLines("v.txt") : line 4 appears to contain an embedded nul

3: In readLines("v.txt") : incomplete final line found on ’v.txt’

> load("v.txt")

> v

(1] 1+ 2 3 4 5
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> readLines("krajeCR.txt") v souboru je uloZena datovd tabulka krajeCR,
k ulozeni byl pouzit piikaz write.table(krajeCR, file="krajeCR.txt"), vypis je
¢itelny (déva smysl)
[1] "\"nazev\"\"mesto\"\"SPZ \u "
[2] "\"1\"\"Hlavni mesto Praha\"\"Praha\"\"A\""
[3] n \”2\ n \llStredoceSky\H\llpraha\ll\ﬂs\ll n
[4] "\"3\"\"Jihocesky\"\"Ceske Budejovice\"\"C\""
(5] "\"4\"\"Plzensky\"\"Plzen\"\"P\""
[6] "\"B\"\"Karlovarsky\"\"Karlovy Vary\"\"K\""
(7]  "\"6\"\"Ustecky\"\"Usti nad Labem\"\"U\""
[8] n \”7\ n \llLibereCky\ll\|lLibereC\ll\|lL\ll n
[9] "\"8\"\"Kralovehradecky\"\"Hradec Kralove\"\"H\""
[10] "\"9\"\"Pardubicky\"\"Pardubice\"\"E\""
[11]  "\"10\"\"Olomoucky\"\"Olomouc\"\"M\""
[12] "\"11\"\"Moravskoslezsky\"\"Ostrava\"\"T\""
[13] "\"12\"\"Jihomoravsky\"\"Brno\"\"B\""
[14] ll\ll 13\ n \llzllnsky\ n \”len\ n \IIZ\II n
[15] "\"14\"\"Vysocina\"\"Jihlava\"\"J\""
> krajeCR <- read.table("krajeCR.txt")

> krajeCR
> head(krajeCR, n=5)
nazev mesto SPZ
1 Hlavni mesto Praha Praha A
2 Stredocesky Praha S
3 Jihocesky Ceske Budejovice C
4 Plzensky Plzen P
5 Karlovarsky Karlovy Vary K
6 Ustecky Usti nad Labem U
7 Liberecky Liberec I
8 Kralovehradecky Hradec Kralove H
9 Pardubicky Pardubice E
10 Olomoucky Olomouc M
11 Moravskoslezsky Ostrava T
12 Jihomoravsky Brno B
13 Zlinsky Zlin Z
14 Vysocina Jihlava J
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Pro usnadnéni prace s daty jazyk R obsahuje okolo sta vestavénych datovych sou-
boru (v balicku datasets). Funkce data() zobrazi seznam dostupnych datovych sou-
bort. K zobrazeni vybranych souboru slouzi piikaz data(nazev, package)ﬂ, argument
package slouzi ke specifikaci balicku, ve kterém se data nachézi.

Dalsimi uziteénymi funkcemi jsou attach() a detach().
Funkce attach() mé pouziti zejména u seznamu a datovych tabulek, kde umoznuje
vypisovani jejich slozek primo, tzn. bez uvedeni nazvu objektu. Argumentem funkce je
nazev objektu, u kterého chceme vyse uvedené provést.

> tabulka <- data.frame(id=c(1:6), skupina=c(l, 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 funkci attach je funkce detach, kterd naopak znemozni, aby byly slozky
volany pouze svym nazvem, nikoliv uvedenim i nazvu objektu.

> detach(tabulka)

> id

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

11 1 2 3 4 5 6

6.3 Vlastnosti objektt

Se zakladnimi vlastnostmi objektu jsme se jiz seznamili v piredeslych kapitolach. Zde si
uvedeme nékteré dalsi funkce, které nam o vnitini struktufe objektu vypovi mnohem
vice.

summary (object) jednd se o tzv. generickou funkci (funkce, kterd si nejprve zjisti,
jakého typu je jeji parametr, podle né¢j pak vypisuje celkovy piehled: pro vektory vraci
zékladni charakteristiky polohy, pro faktory vraci ¢etnosti jednotlivych slozek)

10d verze 2.0.0 jsou véechny datové soubory pifstupné piimo zavoldnim jejich ndzvu. Mnohé balicky
ovSem stdle pouzivaji diivejsi zpusob voldni pomoci data(nazev), jenz muze byt stale vyuzivan i dnes.
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> (a <-c(1, 2, 3, 5,8, 2, 4,1, 2, 2))
(1< 1+ 2 3 5 8 2 4 1 2 2
> summary(a) v pripadé ¢iselnych vektoru funkce summary() vraci minimum, 1.
kvartil, medidn, prumeér, 3. kvartil a maximum

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

1.00 2.00 2.00 3.00 3.75 8.00
> (b <~ c(1+31i, 7-1i, NA))
[1] 1+3i 7-1i NA
> 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("k“, I|1II’ Illll’ IImH))
[ Y S N L
> 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)  vypiSe prehled 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 :2.2
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 urovni faktoru (Levels)
1 2 3 4 5 8

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

cervena

DS W N -

15
14
12
12

cervena

Min.
1st Qu.:
Median
Mean

3rd Qu.:
Max .

:12.
12.
:13.
:13.
14.
:15.

str(object)

seda =zelena

summary (tab)

00
00
00
25
25
00

13
17
10

9

7
9
8
6

opét vypisuje prehled pro kazdy sloupec zv1ast
seda

Min.
1st Qu.:
Median
Mean

3rd Qu.:
Max.

: 9.00

9.75

:11.50
:12.25

14.00

217.°77

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

.00
.75
.50
.50
.25
.00

© 0~ ~ O O

prehledné 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
> str(b)
cplx  [1:3]
> str(c)
logi  [1:5]
> str(d)

chr [1:4]
> str(e)
num [1:5, 1:2] 1
> str(f)
Factor w/
4 1 2
> str(tab)

’data.frame’:
$ cervena: num

$ seda : num
$ zelena : num

1+31 7-11 NA

TRUE TRUE FALSE TRUE  FALSE

llkll lllll |l1|l Ilmll

6 levels "3

2

II1|| II2II l|4ll,..: 1

4 obs.
15

13
7

of 3 variables
14 12 12

17 10 9
9 8 6

comment (object) nastavi nebo vypiSe komentar k danému objektu

> comment (tab) <- "Pocty aut jednotlivych barev behem 4 casovych
+ obdobi." nastaveni komentate k objektu tab
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> comment (tab)  zobrazeni komentaie
[1] "Pocty aut jednotlivych barev behem 4 casovych obdobi."

attributes(object)  vypisuje vSechny atributy objektu. K vypisu nebo nastaveni
konkrétni vlastnosti objektu slouzi ptikaz attr(object, name), kde parametr name
udava nazev zjistované vlastnosti.

> (ar <- array(1:8, c(2, 2, 2)))

, 5, 1
[,11 [,2]
[1,] 1 2
[2,] 2 4
, ., 2
(11 [,2]
[1,] 5 7
[2,] 6 8
> attributes(ar)

$dim

[1] 2 2 2

> attributes(f)

$levels

[1] |l1|| |l2’| ||3l| ||4l1 "5" l|8|l

$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."
y J y y

> attr(tab, "names")

[1] ‘"cervena" ‘'"seda" '"zelena"
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Funkce as.something() umoznuje zmény datovych typu vsude, kde je to smyslu-
plné.
> 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] "1 "2 mgv o mgn o wgno wgn o wgnoougn o ugn  wiQn
> w <- as.integer(v) prevede 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 ptevodu objektu z jednoho datového typu na druhy je k dispozici velké mnozstvi
funkci typu as.something(). Jejich seznam muzeme najit prikazem methods(as).

Priklady k procviceni

1. Do pracovniho adresafe nactéte soubor strom.dat. Soucédsti tohoto souboru je
objekt strom.
a) Vhodnym piikazem zjistéte informace o vnitini struktufe tohoto objektu.
b) Zjistéte, zda je pro tento objekt vytvoren komentar. V piipadé ze neni, struény
komentar pro néj vytvorite.
¢) Preved'te tento objekt na textovou matici stromi.

2. Nainstalujte a nactéte knihovnu Hmisc. Na objektu strom porovnejte vystup
funkce describe() z této knihovny s funkcemi str() a attributes(). Vystup
funkce describe () ulozte do proménné descr.

3. Do proménné merenil nactéte soubor mereni.txt i s nazvy radku a sloupcu.

4. Umoznéte, aby na jednotlivé sloupce proménné merenil mohlo byt odkazovano
primo.
5. Spojte proménné strom, stroml, descr ametoda2 do seznamu seznam, ten ulozte

do souboru seznam.dat. Vypisem souboru pracovniho adresare se presvédcte, ze
jste tak opravdu ucinili.

Resent.
1. load("strom.dat")
a) summary (strom)

b) comment (strom) <- "Metody mereni vysky stromu"
c) stroml <- as.matrix(strom)

2. install.packages("Hmisc"), library(Hmisc)
descr <- describe(strom), str(strom), attributes(strom)
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3. merenil <- read.table(file="mereni.txt")

4. attach(merenil)

5. seznam <- list(strom=strom, stroml=stroml, descr=descr,
metoda2=metoda2)

save(seznam, file="seznam.dat"), dir()

75



KAPITOLA 7. GRAFIKA V R 76

Kapitola 7

Grafika v R

Zakladni informace

Grafika jazyka R patii k jedné z nejvice propracovanych casti, nabizi neptfeberné
mnozstvi funkei pro tvorbu kompletnich grafu véetné popisku (high-level grafika) stejné
jako funkei k pfidavani novych ¢asti ¢i zmeéné jiz existujictho vzhledu grafu (low-level
grafika).

Cilem kapitoly je uvést nejvice pouzivané argumenty grafickych funkci, seznamit se
s funkci par, jejiz argumenty dokazi zastoupit mnohé low-level funkce, a dalsimi funk-
cemi k tvorbé grafickych vystupu.

Vystupy z vyuky

Studenti

znaji rozdily mezi high-level a low-level grafikou,

se seznami s nékolika pitkazy pro tvorbu high-level grafiky a umi pouzivat jejich
argumenty,

ovladaji funkce pro vykresleni zédkladnich typu grafi,
dokazi vytvéaret 3D grafy,

umi pouzit funkce pro tvorbu low-level grafiky,

umi vyuzivat vlastnosti funkce par,

znaji ptrikazy pro ukladani grafu do souboru, umi pracovat s podgrafy.

Systém R umozinuje zobrazovat sirokou skalu grafu. Piikazy k vykreslovani grafu
jsou rozdéleny do tii zakladnich skupin:
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e High-level funkce vytvaii kompletni novy graf s osami, popisky, nazvem atd.

e Low-level funkce pridavaji do jiz existujictho grafu dalsi informace, napt. dalsi
body, cary, popisky.

e Interaktivni grafika umoznuje interaktivné pomoci mysi pridavat data do jiz
existujiciho grafu.

V piipadeé, ze jsou tyto grafy nedostacujici, muzeme pouzit dalsich balickt - napt. grid,
lattice, iplots, misc3D, rgl, scatterplot nebo balicek maps obsahujici nejriznéjsi

mapy.

7.1 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 piipadé, ze jiz néjaky graf existuje, prepisi jej. Je dulezité si uvédomit, ze data
k vykresleni mohou byt ruzné objekty - podle druhu objektu grafické funkce nasledné

vykresluji graf.

Argumenty k high-level funkcim:

axes
log
main

sub
type

implicitni hodnota TRUE, nastaveni na hodnotu FALSE potlacuje vy-
kreslovani os

nastavenim na hodnoty log="x", log="y", log="xy" budou mit vy-
brané osy logaritmické meéritko

textovy Tetézec pro nazev grafu, je umistén nad grafem

textovy Tetézec, je umistén pod grafem a psan mensim fontem

typ vystupniho grafu

type="p" vykresluje samostatné body (implicitni nastaveni)
type="1" linie

type="b" prerusované linie s body

type="c" prerusované linie bez bodu

type="o" body navzijem spojené liniemi

type="h"  vertikalni linie

type="s" schodovity graf s prvni lini{ horizontalni

type="S" schodovity graf s prvni linii vertikalni

type="n" zadné vykreslovani dat, vykresleny jsou pouze osy, rozsah
soufadného systému zavisi na datech

7
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xlab, ylab textové fetézce pro nazvy os x a y, tyto argumenty méni implicitné
zadané nazvy os pti volani high-level funkei
xlim, ylim 2-prvkovy vektor specifikujici minimalni a maximalni hodnotu k vy-
kresleni dané osy
Déle jsou uvedeny nejpouzivanéjsi typy grafu se svymi argumenty. Nejednd se

VVVVVV

uvedena na prilozeném CD.

e plot(x) wvzhled grafu zavisi na povaze vstupnich dat. Pro numericky vektor vraci
jednoduchy graf s indexy na ose x a hodnotami na ose y, pro matice vraci graf
s hodnotami prvniho sloupce na ose x a odpovidajicimi hodnotami druhého sloupce
na ose y (ostatni sloupce jsou ignorovény), pro faktory vykresluje sloupcovy graf
cetnosti jednotlivych kategorii, pro datové tabulky vykresluje bodovy graf zavislosti
vSech proménnych, pro funkce vykresluje hladkou ¢aru
e plot(x, y) jestlize x a y jsou vektory téze délky, funkce vykresli bodovy graf
hodnot y na pozicich x. Stejného vysledku muzeme docilit nahrazenim argumentu x
a y bud seznamem, obsahujicim dvé slozky x a y, nebo matici o dvou sloupcich (viz
piikaz 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-
pisku os, barvu, barvu pozadi grafu, znaky pro vykresleni bodu a jejich velikost, typ a
tloustku ¢ar. Vice informaci v odstavei [7.3l

frame.plot logickd hodnota implicitné nastavena na TRUE graf oramuje

asp pomeér osy y/x

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

> 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="Obsah benzenu v ovzdusi")
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Obr. 7.1. 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]")
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Obr. 7.2. Mozné varianty argumentu type

e barplot() sloupcovy graf

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

beside lIze 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 obdélniku na ose z. Jestlize
vektor wide nedosahuje délky rovné poctu slozek argumentu, je pouzito pravidlo recyc-
ling rule.

space velikost mista pro vynechdni mezi jednotlivymi sloupci (podil prumérné
sitky sloupce), muze se jednat o numerickou hodnotu nebo vektor hodnot. Pro vstupni
matici a argument beside=TRUE muze byt argument space specifikovan vektorem dvou
hodnot, prvni vyjadfuje odestup sloupcu 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 nazvu ke kazdému sloupci nebo skupiné sloupct

legend.text  vektor textovych fetézcu 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 sloupcu

angle 1uhel pro sklon Srafovani
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>

load(file="penicilin.dat") nacteni potfebného souboru dat, ktery musi byt

ulozen v aktudlnim pracovnim adresari. Data pro porovnani obsahu penicilinu [mg/l1]
v krvi dvou pacientu, [§]

>

>
>
+
+

obsah penicilinu [mg/l]

>

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(O,
0.6))) funkce gray slouzi k vykresleni ruzného stupné sedi (vice v odstavci

il

Obr. 7.3. Porovnéni obsahu penicilinu v krvi dvou pacientu [mg/]]
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load(file="dunaj.dat") nacteni datového souboru dunaj.dat (kolisani prutoku

Dunaje [m3/s] béhem roku, [8])
> barplot(dunaj, names.arg=c("I1", "II", "III", "IV", "y", "VI", "VII",

+ + V + + + V + + V + +

"VIII", IIIXII’ uxn, "XI", "XII"), ylab="prutok [IIIA3/S:| n’
xlab="mesic")

barplot(dunaj, horiz=T, names.arg=c("I", "II", "III", "IV", "V",
OyILw ~ OWIILW  OWITTO ) WHgn o Wh o WRre - ORTI0) 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",
DWW OEED WS OAL TS BIDRE DE WS "XII"), ylab="prutok
[m~3/s]", xlab="mesic")

barplot(dunaj, col=gray(seq(from=0, to=1, length=12)), names.arg=
(WD W OIFAEO Opww OO ORpIEw o OWIE® o OWIIE® o ©Ipgw ) WRe - DT
"XII"), ylab="prutok [m~3/s]", xlab="mesic")
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Obr. 7.4. Kolisani prutoku Dunaje béhem roku [m~3/s]

e hist() histogram pro numericky vektor

breaks argument Sitky intervali, implicitni nastaveni je breaks="Sturges", ktera
sitku intervalu pocita Sturgesovym pravidlem: log, n + 1, [I8], dalsimi moZnostmi jsou
breaks="Scott" (Scottovo pravidlo: 3.5-6-n~'/3 [I8]) nebo breaks="FD" (Freedman a
Diaconis: 2-IQR-n~/3, [18]), n udava pocet hodnot vektoru, & je odhadem smérodatné
odchylky a IQ R znaci interkvantilové rozpéti

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

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 ¢etnosti

density, angle stejné jako u barplot()

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

breaks hodnoty hranic intervalu

counts absolutni ¢etnosti pro kazdy interval

density hustota pravdépodobnosti pro jednotlivé intervaly

intensities shodné s density

mids stiredy intervalu

xname nazev objektu v argumentu

equidist logickd hodnota stejné délky vsech intervalu

load(file="obili.dat") nacteni souboru dat (skliziiovd ztrdta obilf [g/m?], [8])
hist(obili, breaks="Sturges", main="breaks=’Sturges’")

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

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

V V V V
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Obr. 7.5. Skliznova ztrata obili [g/m"3], argumenty Sitky intervalu

hist(obili, main="")
hist(obili, freq=F, main="")
hist(obili, labels=T, main="")
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Obr. 7.6. Skliziiova ztrata obili [g/m” 3], zobrazeni absolutnich a relativnich ¢etnosti
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> (hist(obili))  vystupni hodnoty
$breaks
[1] 3 4 5 6 7 8 9 10

$counts
[1] 2 0 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

$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 celych cisel
labels vektor textovych hodnot vyjadiujici nazvy jednotlivych dilt grafu
edges numerickd hodnota udavajici pocet vrcholi polygonu
clockwise logickd hodnota vykresleni po (TRUE) nebo proti (FALSE, implicitni
nastaveni) sméru hodinovych ruéicek
init.angle pocatecni thel pro natoceni grafu
density, angle
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kralici <- c(3, 4, 2, 5, 3)

pie(kralici, angle=30, 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)))

+ v VvV + + Vv V

lokalita 1

lokalita 3

lokalita 5

Obr. 7.7. Pocet chycenych krélika v jednotlivych lokalitéch lesa, [8]

e boxplot()  krabicovy graf

range vymezuje rozpéti "fousku”grafu, pro kladné range se ”fousky”rozpinaji
do vzdélenosti range -IQR (interkvartilovd odchylka), pro range=0 se rozpinaji od
minimalni po maximalni hodnotu, implicitni nastaveni range=1.5

notch implicitni nastaveni notch=FALSE, pro notch=TRUE zobrazuje vytezy po
strandch "krabice” (vytezy odpovidaji hodnotam ﬂL'nIQR)

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

names vektor textovych fetézcu pro nazvy jednotlivych krabicovych grafu

horizontal pro hodnotu horizontal=TRUE vykresluje grafy horizontalné

pars seznam parametru k volbé vzhledu krabicového grafu (velikosti ”krabic”,
hodnoty ”fousku”a extrému, typy, Sitky a barvy ¢ar, velikosti bodu atd.), vice pomoci
prikazu help (bxp)
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Pitkazem (boxplot()) ziskdme vystupni hodnoty:

stats matice, jejiz sloupce obsahuji informaci o hodnotach dolniho ”fousu”, dolni
casti krabice, medidanu, horni ¢asti krabice a hornim ”fousu” [|

n vektor poc¢tu pozorovani kazdé skupiny

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

out odlehlé hodnoty

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

names vektor nazvu skupin

> load(file="dusicnany.dat") nacteni datového souboru (obsah dusi¢nanu ve
studni¢ni vodeé, [8])

> boxplot (dusicnany)

> boxplot(dusicnany, range=0)

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

> load(file="kyslik.dat")  nacteni datového souboru (porovnéni dvou me-
tod stanoveni obsahu kysliku ve vodé [mg/1], [§])

> boxplot(kyslik, names=c("metoda A", "metoda B"), horizontal=TRUE,

+ las=1, xlab="obsah kysliku [mg/1]")

8 g1 — s | -
g - - 1
. . metoda B — }» B I +
g | g | ' '
< < : 8 _ '
° v . metoda A | }» ffffffffffffffffffff +
. '
(81 7 : § T : ° '
- ! © ] X \ \ \ \ \ \
8 4 E S 4 E . 6.4 6.6 6.8 7.0 7.2 7.4
| } . obsah kysliku [mg/I]
o -+ o - — -
Obr. 7.8. Obsah dusicnanu ve Obr. 7.9. Porovnani dvou metod
studni¢ni vodé [mg/l] stanoveni obsahu kysliku ve vodé

(mg/1]

17Z4mérné jsou uvedeny pojmy jako dolni "fous”, dolni ¢ast krabice, horni édst krabice, horni
”fous”, protoze implicitni nastaveni (dolni hradba, dolni kvartil, horni kvartil, horni hradba) muze
byt uzivatelem zménéno pomoci argumentt range a pars na jiné hodnoty.
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> (boxplot(kyslik)) vystupni hodnoty
$stats

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

(5,]

$n
[1] 30 30

~N N O O O
w O ©O N b
~N N O O O
> = O o0 O

$conf

[,1] [,2]
[1,] 6.81346 6.755766
[2,] 6.98654 7.044234

$out
numeric (0)

$group
numeric(0)

$names
[1] "metodaA" '"metodaB"

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"
zpusobuje prekryvani shodnych dat, method="jitter" zobrazuje ndhodné kolem osy
y a method="stack" skldd4 nad sebe

jitter v piipadé volby method="jitter" muzeme argumentem jitter nastavit
sitku vykreslovani kolem osy y

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

vertical pro hodnotu vertical=TRUE vykresluje vertikalné

group.names textovy retézec ndzvu skupin zobrazovany po bocich grafu (pfi vy-
kresleni vice grafu)

at numericky vektor udavajici pozici pro vykresleni bodu
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> load(file="cekani.dat") nacteni datového souboru (doba ¢ekani na zakaznika
min], [8])

> 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) argument cex udava velikost znaku, pch typ
znazornovanych bodi, vice viz odstavec

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. 7.10. Doba ¢ekani na zakaznika [min]

e matplot()  vykresleni vice datovych tad do jednoho grafu. Vzhled grafu lze ménit
nize uvedenymi argumenty, implicitni vykresleni je pomoci ¢islic
matplot(x) pro vstupni matici x tvoii kazdou datovou fadu jeden sloupec matice
matplot(x, y) prodveé vstupni matice stejnych rozmért udavaji shodné pozice souradnice
bodu, datové fady opét tvori sloupce matic. Lze vykreslit i pro vstupni vektor x stejné
délky jako pocet tadku matice y

type, main, xlab, ylab, xlim, ylim

1ty, lwd, pch, col, cex viz odstavec

> load(file="smes.dat") mnaéteni datového souboru (vliv krmné smési na piirustek
zvitat, [§])

> matplot(smes, main="matplot(x)", ylab="prirustek [kgl", type=c("Db",

+ "b"), 1ty=c(2,3), pch=c(15, 16), col=c(2,4))

> legend(7, 29, c("smes 1", "smes 2"), lty=c(2,3), pch=c(15, 16),

+ col=c(2,4)) funkce pro zobrazeni legendy, vice viz odstavec 7.2
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> time <- seq(from=1962, to=1978, length=17)
> load(file="chmel.dat") mnacteni datového souboru (vyvoz a sklizen chmele
v CSSR v letech 1962 az 1978, [§])

> matplot(time, chmel, main="matplot(x,y)", ylab="chmel [tis. tun]")
> legend(time[1], 12, c("vyvoz", "sklizen"), pch=c("1","2"), col=1:2)

matplot(x) matplot(x,y)
[ [ ~ 1
;o I — 7
o | S0 I 1 vyvoz
N y . Y 2 sklizen
1 1 !
&= ° 1
g 4
1
1
< M 1
g - 5
= - ¥ 1
) K = o - 2
£ Y E 1
5 \ . S 1 . 1
2
< - u » 2 2 2 5, 2
©o - 1 5
2
2 2 2
B 2 2
2
< 4
<9 L] 2
T T T T T T T T
2 4 6 8 10 1965 1970 1975

Obr. 7.11. VIliv krmné smési na Obr. 7.12. Vyvoz a sklizen chmele
piirustek zvitat [kg|, [8] v CSSR v letech 1962 az 1978

e qgnorm(), qqline()  grafy pro ovéfovani normality dat. gqgnorm() vykresluje
normdlni kvantil-kvantilovy graf (Q-Q plot), qqline() navic pfidd do jiz existujiciho
grafu primku odpovidajici normélnimu rozlozeni, jedné se o low-lewel funkci

> qgnorm(rnorm(70))
> qqnorm(rnorm(70))

> qqline(rnorm(70), col=gray(0.5))  funkce gray slouzi k vykresleni rtzné
stupné sedi (vice v odstavci [7.3)
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Normal Q—-Q Plot Normal Q—Q Plot
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Obr. 7.13. Q-Q plot pro vybér z normélniho rozlozeni

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

> curve(sin(b5*x), from=-30, to=30, main="curve()")

curve()

1.0

sin(5 * x)
0.0
!

-0.5
|

-1.0

-30 -20 -10 0 10 20 30

Obr. 7.14. Funkce curve()
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e persp(x, y, z) slouzi k vykresleni 3D grafu

xlim, ylim, zlim intervaly pro vykreslovani hodnot na osach z, y a 2

main, sub, col

theta uhel pro otoceni grafu v horizontalnim smyslu

phi  1hel pro otoceni grafu ve vertikalnim smyslu

shade stinovani

ticktype typ os, ticktype="simple" (implicitni nastaveni) vykresli pouze sipky
soubézné s osami grafu, sipky indikuji smér narustu hodnot, ticktype="detailed"
zobrazuje i méfitko os (pocet znacek na ose uddva argument nticks)

border implicitni nastaveni NULL vykresluje kiivky, barvu vykreslovanych kiivek
muzeme ménit pomoci argumentu col nebo funkce gray (), nastaveni border=NA vy-
kresleni kiivek zabranuje

persp(x, y, z)

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, axes=F)

vV + V + VvV V

I/
I“‘

|
o\
lA?\\\‘\\\“

Obr. 7.15. Funkce persp()
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e image()  vytvorl mfizku s obdélniky ruzného stupné Sedi, slouzi k zobrazeni 3-
dimenzionalnich nebo prostorovych dat

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

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

> z <= sin(x) %*% t(sin(y))

> image(x, y, z, col=gray(seq(from=0,to=1,length=80)), main="image()")

image

Obr. 7.16. Funkce image ()

Funkce contour () a filled.contour () slouzi k podobnému zobrazeni jako funkce
image ().

> contour(x, y, z, main="contour()")
> filled.contour(x, y, z, main="filled.contour()")

contour() filled.contour()

NN

—-02

— 1.0

0.5

0.0

INERERRRRERRRREREEED

Obr. 7.17. Funkce contour() Obr. 7.18. Funkce filled.contour ()

92



KAPITOLA 7. GRAFIKA V R

Velky vybér dalsich 3D grafi nabizi balicky misc3d, scatterplot3d a lattice.

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

7.2 Low-level funkce

Nékdy se stava, ze grafické funkce nevykresluji presny typ grafu, jaky bychom si prali.
V téchto piipadech je dobré pouzit tzv. low-level funkce. Pomoci nich vytvarime cely
graf po samostatnych ¢astech pridanim dalsich informaci (body, ¢ary, text,...) do jiz
existujictho grafu.

Nejpouzivanéjsi funkce pro tvorbu low-level grafiky (pro vyznam argumentu bg,
cex, col, 1ty, 1lwd a pch viz odstavec [7.3)):

e points(x, y, type, pch, col, bg, cex, lwd, ...) dle nastaveni argumentu
vykresli body danych tvart a barev na soutradnice x, y

e lines(x, y, type, 1lty, lwd, ...)  vykresli lomenou ¢aru mezi body danymi
soufadnicemi x a y

e segments(x0, yO0, x1, y1, col, 1lty, lwd, ...)  vykresli isecky mezi dvéma
body o soufadnicich [x0,y0], [x1, y1]

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

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

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

e rect(xleft, ybottom, xright, ytop, col, ...)  vykresli obdélnik, jehoz vr-

choly jsou dany souradnicemi xleft, ybottom, xright a ytop

e polygon(x, y, col, ...) vykresli mnohoihelnik(y) s vrcholy danymi body o sou-
fadnicich x a y,

e arrows(x0, yO, x1, yl, length, angle, code, col, ...) vykreslisSipky smé-
fujici z bodu o soufadnicich [x0, y0] do bodu o soutadnicich [x1, y1], délku a tihel hlavy
sipky uvadi argumenty length a angle, styl vykresleni Sipky udava code (0 - bez sipky,
1 - sipka na za¢édtku, 2 - Sipka na konci, 3 - Sipka na obou strandch)

e rug(x, ...) "rohoz”s rozestupem, slouzi k vykresleni hustoty bodu

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

e grid(nx, ny) vykresli mfizku, nx a ny udavaji pocet vertikalnich a horizontalnich
¢ar, implicitn{ nastaveni k vykreslovani miizky (col="lightgray", lty="dotted",
lwd=par ("1wd")) lze samoziejmé libovolné ménit
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e axis(side, at, labels, tick, 1lty, lwd, col, ...)  vykresli osu, umoznuje
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 - nahote, 4 - vpravo)

at body, ve kterych maji byt vykreslovany znacky pro méritko

labels mnazvy 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)

7.3 Funkce par()

Funkce par() slouzi k nastaveni a zménam parametru aktualniho grafu. Nastaveni
parametru pomoci funkce par() méni hodnoty parametru nastdlo — ve vsech dalsich
volanich libovolné grafické funkce az do doby zavieni grafického okna nebo nastaveni pa-
rametrii na nové hodnoty. S otevienim nového grafického okna jsou vSechna predchozi
nastaveni ignorovana.

Text
adj zarovnani textu pro nazev grafu a popisky os, 0 - zarovnat vlevo, 1 - zarovnat

vpravo, 0.5 - zarovnat horizontalné na stred

ann implicitni hodnota ann=TRUE vypisuje anotace (nézev a popisky os), hodnota
FALSE je potlacuje

cex relativni velikost znaku (1 - normadlni velikost, 2 - dvojndsobnd), cex.main
nastavi velikost znaku pro nazev grafu, cex.sub pro podtitulek, cex.axis,
cex.lab pro velikost pisma popisku a nazvu os

Barva
bg  barva pozadi grafu

col Dbarva bodi, obrysu bodi nebo spojnice. Barva muze byt vyjadiena prirozenym
¢islem nebo textovym ftetézcem. 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. [7.I] podrobnéjsi seznam barev o 657
polozkach dostaneme piikazem colors(), funkei gray() s argumenty od 0
do 1 ziskdme ruzné stupné sedi
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] barva \ numericka hodnota \ textovy Tetézec
bila 0 "white"
cerna 1 "black"
cervend 2 "red"
zelend 3 "green"
modra 4 "blue"
modrozelena 5 "cyan"
fialova 6 "magenta"
zluté 7 "yellow"
seda 8 "gray"

Tab. 7.1. Barvy bodu

Graf
pty textovy tetézec specifikujici tvar grafické oblasti, "s" ¢tvercova, "m" ma-

ximalni

mfcol 2-prvkovy vektor tvaru c(pocet_radku, pocet_sloupcu) rozdélujici graf
na odpovidajici pocet podgrafu, jednotlivé grafy jsou razeny po sloupcich

mfrow stejné jako mfcol, grafy jsou fazeny po tadcich

new implicitni nastaveni FALSE, nastaveni na hodnotu TRUE umoznuje piikresleni
dalstho grafu pomoci high-level funkce do jiz existujictho grafu

Osy
las numerickd hodnota pro otoceni popisku os:
0 - & vodorovné, y svisle
1 -2 iy vodorovné
2 - x svisle, y vodorovneé
3-x1iysvisle

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 pro znak vykreslovanych bodu, jednotlivé znaky s hodno-
tami 1 — 20 jsou uvedeny na Obr. [7.26] Pro hodnoty 21 — 25 jsou vykresleny
znaky s hodnotou 1, 0, 5, 2, 6 (v tomto potadi) s volitelnou barvou vyplné bg
a barvou hranice col. Hodnoty 26 — 31 nejsou definovany, hodnotam 32 — 255
odpovidaji znaky ASCII tabulky. Je mozno pouzit i jakékoliv textové fetézce,
vypisuje se vSak vzdy jen prvni znak.
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6 | —— - — o — 'twodash’
5 e — — 'longdash’
P PP L 'dotdash’
3o - ‘dotted'

2 — 'dashed'

1 4 — 'solid’

0 - — 'blank’

Obr. 7.19. Typy ¢ar (argument 1ty)

Jo A+ XOUYRKPeXXHXNMe Adeo o

Obr. 7.20. Typy bodu (argument pch)

7.4 Dalsi uzitecné funkce

K otevieni dalsiho grafického okna slouzi piikaz dev.new() nebo windows() (pouze
v systému Windows). Pitkaz dev.new() muzeme pouzit i s numerickym argumentem
which, prostiednictvim néhoz lze piikazy dev.set(which) a dev.off(which) dané
okno aktivovat, popt. zaviit. Piikaz graphics.off () zavie vSechna grafickd okna.
Ukladat grafy lze v menu File — Save as vybérem pozadovaného formatu. Alternati-
vou je pouzit nékterého z prikazu:
pdf (file, width, height)
postscript(file, width, height)
png(file, width, height)
jpeg(file, width, height)

file textovy fetézec pro nazev souboru

width 8itka grafu v palcich

height vyska grafu v palcich
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> pdf (file="Nil.pdf")
> plot(Nile, main="Rocni prutoky reky Nil")  vykresleni objektu Nile (ve-
stavénd promeénna)
> dev.off ()
null device
1

Piikazem recordPlot () lze grafy ukladat i jako objekty. Zpétné lze takto ulozeny graf
zobrazit (a upravovat) prikazem replayPlot () nebo zavoldanim nazvu objektu.

> plot(Nile, main="Rocni prutoky reky Nil")

> Nil <- recordPlot() ulozeni grafu do proménné Nil
> replayPlot(Nil) zobrazeni grafu

Rocni prutoky reky Nil

Nile
800 1000 1200 1400

600

1880 1900 1920 1940 1960

Time

Obr. 7.21. Ro¢ni prutoky teky Nil

Funkce layout () umoznuje vytvéret slozeny graf obsahujici nékolik grafti ruznych
rozméru, pricemz mohou zabirat i vice radku ¢i sloupcu.

Jedinym povinnym argumentem funkce je matice, jejiz pocet fadku a sloupcu
a jejich ¢iselné hodnoty urcuji poradi zapliovani jednotlivych ”boxu”grafy. Piikaz
layout (matrix(c(1, 0, 3, 2), 2, 2, byrow=TRUE)) vytvori graf se ¢tyimi boxy,
pricemz pozice [1,1] bude obsazena jako prvni, ddle budou obsazovany pozice [2,2] a
[2, 1], pro nulovou hodnotu zustavé pozice prazdnd (pozice [1,2]).

Argumenty heights a widths jsou pouzivany ke specifikaci vysek a Sitek box.
Sablonu s jednotlivymi boxy si muzeme prohlédnout piikazem layout.show(n) (Obr. ,
kde n udava pocet vykreslovanych grafu.
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> layout(matrix(c(1, 0, 3, 2), 2, byrow=T), widths=c(3, 1),

+ heights=c(1, 3))

> layout.show(3) (Obr.

> load(file="pary.dat") nacteni datového souboru (zavislost vysky 169
manzelskych péru, [§]). Soubor obsahuje proménnou pary typu seznam se slozkami
muz, zena, muzhist a zenahist

attach(pary)

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

heights=c(1, 3))

par (mar=c(0, 3.5, 1, 1)) funkce mar slouzi pro nastaveni okraju grafu
barplot (muzhist, axes=F, space=0)

par(mar=c(3.5, 0, 1, 1))

barplot(zenahist, axes=F, space=0, horiz=T)

par (mar=c(4.3, 4, 1, 1))

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

V VV V V V 4+ Vv V

1700
|

zena [mm]
1600
1

1500
|
8

1400
|

1550 1650 1750 1850

muz [mm]

Obr. 7.22. Sablona s boxy Obr. 7.23. Zavislost vysky 169 manzelskych
paru
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Funkce split.screen() slouzi k déleni grafického prostfedi na libovolny pocet
casti. Napt. piikazem split.screen(c(2,2)) rozdélime prostiedi na ¢tyfi ¢asti, na
néz muzeme odkazovat piikazy screen(1),..., screen(4) a pomoci téchto piikazu
dané podgrafy vytvaret nebo meénit. Kazda ¢ast pritom muze byt znovu rozdélena po-
moci funkce split.screen(c(,), screen).

Pozndmka. Rozdéleni grafu na jednotlivé podgrafy muzeme dosahnout i pomoci argu-
mentu mfcol a mfrow funkce par () (viz odstavec [7.3).

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

> load(file="etnika.dat") mnacteni datového souboru (pocet souhlasnych reakei
na deset otdzek zdstupcum ctyt etnik, [8])

> popisx <- rownames(etnika)

> split.screen(c(1,3)) vytvori prazdné grafické okno, navic je vystupem i vektor
hodnot odkazujici na jednotlivé podgrafy, sablona okna s boxy viz Obr. [7.24]

(1] 1 2 3

screen 1 screen 2 screen 3

Obr. 7.24. Sablona okna s boxy pro pifkaz split.screen(c(1,3))

screen(1) aktivace levého boxu pro vykresleni podgrafu

barplot(etnikal[,1], main="etnikum 1", names.arg=popisx, las=3)
screen(2)

barplot(etnikal,2], main="etnikum 2", names.arg=popisx, las=3)
split.screen(c(2,1), screen=3) rozdéleni pravého boxu na 2 dalsi boxy,
aktudlni sablona s boxy viz Obr.

[1] 4 5

V V V V V
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screen 4

screen 1 screen 2

screen 5

Obr. 7.25. Sablona okna s boxy pro pifkaz split.screen(c(2,1), screen=3)

> screen(4)
> barplot(etnikal[,3], main="etnikum 3", names.arg=popisx, las=3)
> screen(b)
> barplot(etnikal[,4], main="etnikum 4", names.arg=popisx, las=3)
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Obr. 7.26. Pocet souhlasnych reakci na deset otazek zastupcum ctyt etnik.

Interaktivni funkce locator() umoznuje vybrat pozici pro umisténi grafickych
prvku (napt. legendy, popisku os, . .. ). Funkce locator () ¢ekd, nez uzivatel zvoli levym
tla¢itkem mysi misto, nasledné vypise jeho souradnice. Argument n udava pocet bodu,
u kterych chceme timto zpusobem zjistit souradnice.
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Priklady k procviceni

1. Do jednoho grafu zakreslete na intervalu [0, 37] graf funkef sin x (Cervené) a cos x
(modre). Graf vhodné otitulkujte a pomoci funkce locator () obé funkce popiste.

2. Vestavéna proménnd InsectSprays popisuje tcinnost spreju proti hmyzu a za-
hrnuje dvé slozky — count a spray. Vykreslete histogram absolutnich ¢etnosti
pro pocet jedinci hmyzu daného pozorovéni (slozka count).

3. Pro stejnou proménnou jako v tkolu [2] vykreslete boxplot. Déle zjistéte, zda se
data ¥idi normalnim rozlozenim. Svou odpovéd podlozte vhodnym grafem.

4. Do dvou grafu vedle sebe zobrazte graf funkce sin(z) cos(z+y) pro x, y z intervalu
[0, 5]. Do levého grafu zobrazte prostorovy graf, do pravého pouze jeho vrstevnice.
Grafy popiste.

5. Nactéte soubor vyskomer.dat, ve kterém je ulozeno 15 kontrolnich méfeni dvéma
ruznymi vyskomery. Do jednoho grafu zakreslete prubéh méreni pro oba vyskomeéry
nasledovné:

e prubéh pro vyskomerl modrymi ¢tverecky,
e prubéh pro vyskomer?2 zelenymi hvézdickami,

e graf opattete nazvem, popisky os a legendou.

Graf ulozte do souboru ”vyskomer.pdf”.
Resent.

1. x <- seq(from=0, to=3*pi, length=100),y <- matrix(c(sin(x),cos(x)),
ncol=2)
matplot(x, y, col=c(2,4), type="1", main="Grafy funkci sin(x) a
cos(x)", xlab="osa x", ylab="osa y") nebo
plot(x, sin(x), col=2, type="1", main="Grafy funkci sin(x) a
cos(x)", xlab="osa x", ylab="osa y"), points(x, cos(x), col=4,
type="1") nebo
plot(x, sin(x), col=2, type="1", main="Grafy funkci sin(x) a
cos(x)", xlab="osa x", ylab="osa y"), lines(x, cos(x), col=4,

type="l")
souradnice <- locator(2)
text (souradnice, labels=c("sin(x)", "cos(x)"))

2. hist(InsectSprays$count)
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3. boxplot(InsectSprays$count)
qqnorm(InsectSprays$count), qqline (InsectSprays$count)

4. x <- seq(from=0, to=5, length=100),y <- x,
z <= sin(x) %*% t(cos(x+y))
layout (matrix(1:2, nrow=1))
persp(x, y, z, main="Funkce ’persp’")
contour(x, y, z, main="Graf ’countour’") nebo
split.screen(c(1,2))
screen(1), persp(x, y, z, main="Funkce ’persp’")
screen(2), contour(x, y, z, main="Graf ’countour’")

5. load(file="vyskomer.dat")
pdf (file="vyskomer.pdf")
matplot(1:15, vyskomer, col=c("blue", "green"), lty=c(1,2),
pch=c(15, 8))
legend (11, 34, c("vyskomerl", "vyskomer2"), col=c("blue",'"green"),
pch=c(15, 8))
dev.off ()
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Kapitola 8

Programovani v R

Zakladni informace

Jazyk R je snadno rozsifitelny o vlastni funkce ¢i davkové soubory. Pro zvladnuti tvorby
vlastnich funkci je tfeba porozumét rozdilim mezi lokalnimi a globalnimi proménnymi
a ovladat podminéné piikazy a prikazy cyklu. Pouziti téchto piikazu muze ovSem byt
u nékterych datovych struktur zdlouhavé ¢i vypocetné neefektivni, témo situacim je
vénovana posledni ¢ast kapitoly popisujici skupiny funkci apply.

Vystupy z vyuky
Studenti

e dokazi vysvétlit rozdil mezi funkcemi a davkovymi soubory,

rozlisuji lokalni a globalni proménné,

ovladaji ruzné podminéné prikazy,

e umi pouzit piikazy cyklu,

jsou schopni vhodné aplikovat funkei apply.

8.1 Funkce a davkové soubory

Programy v jazyce R, které si uzivatel muze sam vytvorit, lze rozdélit do dvou skupin
- davkové soubory a funkce. V nésledujicich odstavcich si uvedeme hlavni rozdily mezi
nimi a zpusoby, jak lze tyto programy vytvorit.
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Hlavnim rozdilem funkci a davkovych souboru je ten, ze objekty definované uv-
nitt funkce nejsou k dispozici v pracovnim prostoru. U davkovych souboriu nezalezi
na tom, z jakého adresare jsou volany, objekty definované uvnitt davky jsou v pra-
covnim prostoru stale k dispozici. Dalsim rozdilem je ten, ze funkce pracuji se vstupnimi
proménnymi, davkové soubory nikoliv.

Funkce
Kazd4a funkce v R, at vestavénd nebo definovand uzivatelem, je tvaru

nazev <- function(argumenty){telo},

kde nazev udava nazev funkce, argumenty je carkami oddélend posloupnost vstupnich
argumentu a telo obsahuje posloupnost piikazi, které musi byt uzavieny ve slozenych
zavorkach { } (pouze v piipadé jediného piikazu mohou byt slozené zavorky vy-
nechény).

je vhodnéjsi misto piikazové fadky pouzivat editory. Jazyk R ma k dispozici zabudo-
vany vlastni editor, ktery najdeme v menu File — New script. Mozné je rovnéz pouzivat
editory jako PSPad nebo WinEdt s ¢islovanymi radky, kontrolou syntaxe apod. Takto
vytvorené funkce ukladame do souboru s koncovkou .R.

V pripadé, ze je funkce vytvorena piimo v ptikazové radce, spousti se zavoldanim
svého nazvu nazev s argumenty uvedenymi v kulatych zavorkach. V pripadé, ze je
vytvorena v textovém editoru, je tfeba nejdiive funkci source() nacist soubor, ve
kterém je ulozena. Argumentem funkce source() je textovy fetézec obsahujici cely
nézev souboru (i s koncovkou .R) nebo cestu k nému. Nésledné se spousti zavolanim
nazvu funkce nazev s argumenty uvedenymi v kulatych zavorkach.

Pri volani funkce bez nazvu argumentu musi byt jednotlivé argumenty uvedeny
presné v tom potadi, v jakém byly definovdny. V opaéném pripadé muzeme pouzit
prifazeni nazev_argumentu=hodnota, popi. nazvy argumentu muzeme zkracovat, jestlize
zkratka nemuze znamenat zadny jiny argument. Hodnoty argumenti mohou mit defi-
novany své implicitni hodnoty — ty lze piikazem nazev_argumentu=implicitni_hodnota
nastavit v seznamu argumentu pii definovani funkce. Pti volani funkce pak tyto argu-
menty mohou byt vynechany a bude jim ptidélena hodnota implicitni_hodnota.

Vystupni hodnoty ziskdme pomoci funkce return(), pouze k vypisu hodnot se
pouziva funkce print (). V ptipadé jediného vystupniho objektu je tento objekt uvadén
do argumentu funkce return(), v ptipadé vice vystupnich objekti musi byt seskupeny
do seznamu.

Jazyk R rovnéz umoznuje definovani novych bindrnich operatoru (napt. %in%).
K odliseni od funkci musi byt jejich nédzev ve tvaru "%nazevi".
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> kvadr <- function(a, b, c¢){

+ obsah <- 2*x(axb + bxc + c*a)

+ objem <- axb*c

+ return(list (obsah=obsah, objem=objem))}
> vystup <- kvadr(1, 2, 3)

> vystup

$obsah

[1] 22

$objem

[1] 6

Davkové soubory

Jedna se o posloupnost piikazu, ktera muze vyuzivat jiz definovanych objektu z pra-
covniho prostoru. Zpravidla se vytvaii v libovolném textovém editoru, nazev souboru
mus{ mit piiponu .R (napf. davka.R). Davkové soubory se spousti funkci source
s nazvem davkového souboru (nebo cestou k nému) uvedenym jako textovy tetézec
(napt. source("davka.R")).

>ac<-1; b<-2; c<-3

> source("kvadr.R") spusténi davky kvadr.R

> obsah

[1] 2

> objem

[1] 6

Nasilné ukonceni bézici davky nebo funkce se provadi prikazem Q.

V prubéhu funkce nebo davky se ob¢as muze stat, ze se potiebujeme dostat zpét do
pracovniho prostoru, napf. vypracovéni zadanych tkolu (viz cviceni) a nasledné déle
pokracovat v béhu funkce ¢i davky. To lze piikazem browser (), k odliseni funkce ¢i
davky a prostiredi pracovniho prostoru se prompt zméni na Browse [1]1>. Od této chvile
se nachazime v pracovnim prostoru, kde muzeme zadavat libovolné piikazy. Zpét se do-
staneme pitkazem c nebo klavesou ENTER.

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

8.2 Lokalni a globalni proménné
V jazyce R neni nezbytné nutné deklarovat proménné uvnitt funkce. Pfi vyhodnocovani

funkce R pouziva pravidlo lexical scoping, které rozhodne, zda je objekt lokalni nebo
globalni proménnou.
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> funkcel <- function(){print(x)}

> x <- 3

> funkcel()  Objekt x neni definovan uvnitt funkce funkcel(), proto R hledd
v uzavfenénﬂ prostiedi objekt s ndazvem x a vytiskne jeho hodnotu. V ptipadé, ze
by objekt x nebyl nalezen ani v globdlnim prostiedi, zobrazilo by se chybové hlaseni

Error in print(x) : object ’x’ not found a vyhodnocovani funkce by timto bylo
u konce.

(1] 3

MATLAB by v pripadé, kdy objekt x neni definovan uvnitt funkce funkce1 (),
daval chybové hlaseni, protoze proménnd x je povazovana za lokalni 4\
v prostiedi, ve kterém byla definovéna (v tomto pfipadé ve workspace).

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

> x <- 3

> funkce2()

[1] 1

> x  Jestlize je x pouzito jako nazev objektu uvnitt funkce, hodnota x v globdlnim
prostfedi nebude zménéna.

[1] 3

Chceme-li mit k dispozici i v globdlnim prosttedi ptifazeni provedena uvniti funkce,
musime pouzit operatoru <<- nebo funkce assign s argumentem envir=.GlobalEnv.
> funkce3 <- function(){x <- 2; print(x)}
> x  presvédéime se, ze objekt x neni definovan
Error: object ’x’ not found
> funkce3()

(1] 2

> x  objekt x opravdu neni v globalnim prostredi definovan, je definovan pouze
v prostredi funkce funkce3

Error: object ’x’ not found

Rozdil pti pouziti operatoru pro globalni pfitazeni:

> funkce4 <- function(){assign("x", 2, envir=.GlobalEnv); print(x)}
> X

Error: object ’x’ not found

> funkced ()

11 2
> X
(1] 2
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8.3 Podminéné prikazy

Do této chvile jsme sestavovali programy, které vyhodnocovaly pouze jednoduché ptikazy
nebo jejich posloupnosti uzaviené ve slozenych zavorkach. Casto ovSem potfebujeme
provést sérii piikazu az na zakladé vysledku néjaké podminky/néjakych podminek.

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

if (podminka) {prikazl}

else {prikaz2}

V piipadé vyhodnoceni podminky podminka jako TRUE je proveden prikazl, v opacném
pripadé je proveden prikaz2.

> if (x > 3) {"Podminka splnena."}
+ else {"Podminka nesplnena."}
[1] "Podminka splnena."

Podminka vraci bud hodnotu TRUE nebo FALSE. Jestlize podminka vraci logicky vektor
o vice nez jednom prvku, jako vysledek vyhodnoceni podminky je ovSsem bran pouze
jeho prvni prvek. Soucasti vystupu je i 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

MATLAB by v tomto pfipadé vyhodnotil podminku vracejici vektor o hod- '\
notach TRUE jako TRUE, v piipadé jediné hodnoty FALSE jako FALSE. ‘

Alternativou k prikazu if - else muze byt piikaz

ifelse(podminka, prikazl, prikaz2),

ktera v ptipadé podminky vyhodnocené jako TRUE provede piikaz prikazl, v opacném
piipadé provede prikaz?2.
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podminkal

A 4

prikazl

A 4

podminka2 prikaz2

A 4

» podminka3 prikaz3

A 4

A 4

prikaz4

Obr. 8.1. Diagram vysvétlujici piikaz if - else if - else

> ifelse(x > 3, "Podminka splnena.", "Podminka nesplnena.")
[1] "Podminka splnena."

if (podminkal) {prikazl}

else if (podminka2) {prikaz2}

else if (podminka3) {prikaz3}

else {prikaz4}

Vysvétleni téchto podminénych piikazu je zachyceno na Obr.

>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"

Piikaz

switch(vyraz, prikazy, prikazy_jine)

slouzi také k vétveni programu. Jestlize vyraz je celé ¢islo, na vystupu je vracena hod-
nota odpovidajictho 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 pfislusnym prvkem
posloupnosti prikazy. Pokud nedojde ke spojeni s nékterym z prvku posloupnosti
prikazy, muzeme definovat prikazy_jine, které budou v tomto piipadé provedeny.
prikazy_jine muzeme definovat pouze pro vyraz typu textovy retézec.

Syntaxe prikazu bude nazornéjsi z nasledujicich prikladu:
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> 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"

8.4 Prikazy cyklu

Nékdy potiebujeme opakované vyhodnocovat ptikaz nebo skupinu piikazu. Je tieba si
dat pozor na spravnou definici konce cyklu, v opa¢ném pripadé muze dojit k zacykleni.
Mezi nejznaméjsi prikazy cyklu patii funkce for, while a repeat.

for (promenna in vyraz) {prikaz}

Provede sérii piikazu prikaz, promenna oznacuje indexacni proménnou, vyraz muze
byt vektor nebo seznam, pro jehoz kazdou slozku je prikaz vyhodnocen. Cyklus for
je vhodné pouzivat tehdy, kdyz predem vime, kolik opakovani chceme provést.

> for (i in 1:5) {cat("pruchod cyklem", i, "\n")}f] funkce cat() zietézi a
vytiskne své argumenty

pruchod cyklem 1

pruchod cyklem
pruchod cyklem
pruchod cyklem
pruchod cyklem

g W N

Nékdy ovsem predem nevime, kolikrat bude tieba cyklus opakovat, a pocet opakovani
zavisi na splnéni ur¢ité podminky. V téchto piipadech 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 piipadé splnéni podminky podminka cyklus provede prikaz.
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> 1 <=1

> while (i %in% c(1:5)) {print(i); i <- i + 1}
(1] 1

[1]
[1]
[1]
[1]

Cyklus repeat opakuje vyhodnocovani piikazu prikaz do té doby, dokud nedosdhne
konce. Pro ukonc¢eni se pouziva piikaz break, ktery je soucasti posloupnosti piikazu
prikaz. Syntaxe vypadé nésledovneé:

repeat {prikaz}

g W N

Pozndmka. Piikaz break lze pouzit i pro ukonceni cyklu for a while.

>1i<-0

> repeat{

+ print (i)
+1i<-1+1

+ if (i == 5) {break}}
(11 ©

(11 1

(11 2

(1] 3

[1] 4

8.5 Skupiny funkci apply()

Do této skupiny patii funkce apply(), lapply (), sapply() a tapply(). Spole¢nou
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 tii argu-
menty: nazev pole a jeho dimenze, na kterych méa byt provedena pozadovana operace.
Jeji nazev je ttetim argumentem funkce. Jestlize u matic druhy argument nabyva hod-
noty 1, operace se provadi po tadcich, v piipadé hodnoty 2 po sloupcich, u poli vyssi
hodnoty odkazuji na dalsi dimenze.
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> ar <- array(1:8, c(2,2,2))

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

Obé funkce lapply() i sapply() provadi vypocet urcité funkce v jednotlivych
slozkach seznamu jako prvniho argumentu. Druhym argumentem je nazev funkce, ktera
méa byt provedena. Tyto ptrikazy 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))

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

[[2]1]

(1] s 6 7 8 9 10 11 12 13 14
> lapply(l, range)

[[1]1]

(11 1 5

[[2]1]

[1] 5 14

> sapply(l, range)
[,11 [,2]

[1,] 1 5

[2,] 5 14
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Funkce tapply () aplikuje pozadovanou funkci na roztiidéna data v tabulce dat.
Argument INDEX specifikuje seznam polozek pro roztiidéni.
> (tabulka <- data.frame(id=c(1:6), skupina=c(1l, 2, 2, 1, 2, 1),
+ hodnota=runif (6, 2, 4)))

o O W N

id skupina hodnota

1 1 3.238305
2 2 2.502754
3 2 3.939131
4 1 3.524773
5 2 3.731300
6 1 3.836787

> tapply(tabulka$hodnota, INDEX=tabulka$skupina, mean)

1 2

3.533288 3.391061

Priklady k procviceni

1.

Vytvorte davku odd.R, uvniti ni definujte vektor v s hodnotami 1, 3, 4, 5, 6, 7,
10 a vystupni proménnou pocet, kterd vrati pocet lichych ¢isel vektoru v.

. Vytvotte funkci oddf .R, kterd pro libovolny vstupni vektor ¢i vrati pocet lichych

¢isel. Zkontrolujte, zda vstupni objekt obsahuje pouze numerické hodnoty a zda
jsou vSechny tyto hodnoty cela ¢isla.

. Vytvotte funkci mattovec.R, kterd pro vstupni matici vypise vektor jejich po

sloupcich sefazenych prvku. Zajistéte, aby pro diagonalni matice byla vypisovana
pouze diagondla a pro dolni/horni trojihelnikové matice pouze dolni/horni ¢ast.

Vytvorte funkei product.R, kterd pro dvé vstupni celo¢iselné hodnoty n a k vrati
jejich soucin, aniz by byla pouzita operace nasobeni. Povolena je pouze operace
scitani.

Pro usnadnéni prace rybaium vytvorte funkci ryby.R, kterd pro vstupni vektor
predstavujici hmotnosti postupné vylovenych ryb rybafe upozorni, kdy je treba
davat dalsi ryby do nové kadé. Nosnost kazdé kadeé je 20 kg. Kolik kadi budou
rybari pro svuj ulovek potfebovat (vystupni proménnd kad)? Osettete, aby vahy
vylovenych ryb byla pouze kladna realné cisla.

Funkci vyzkousejte na ndhodné vygenerovaném vektoru hmotnosti 25 ryb s hmot-
nostmi mezi 1-5 kg, hmotnosti zaokrouhlete na jedno desetinné misto.

Soubor les.dat obsahuje informace o S$itce kmene 45 stromu ve dvou lokalitach
lesa. Pouzijte vhodné piikazy pro zjisténi prumérné, minimalni a maximalni sitky
kmene pro kazdou z lokalit.
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Resend.

1. v <= c(1, 3, 4, 5, 6, 7, 10)

sude <- v %% 2
pocet <- sum(sude)

cat (’Pocet lichych cisel: ’, pocet, ’\n’)
...davku ulozit s nazvem odd.R, nacitani a spousténi: source("odd.R")

2. oddf <- function(x){

if (is.numeric(x) & is.real(x)){
pocet <- sum(x %% 2)

}

return(pocet)

} ... funkei ulozit s ndzvem oddf .R,
nacitani funkce: source("odd.R"),

spousteéni funkce: pocet <- oddf (v)

3. mattovec <- function(A){

if (sum(A - diag(diag(A))) == 0){
vec <- diag(A)

}

else if (sum(A[!lower.tri(A, diag=T)]) == 0){
vec <- A[lower.tri(A, diag=T)]

}

else if (sum(A[!upper.tri(A, diag=T)]) == 0){
vec <- Alupper.tri(A, diag=T)]

}

else vec <- as.vector(4)

return(vec)

}

source("mattovec.R"), vec <- mattovec(matrix(1:4, 2))

4. product <- function(n, k){

if (round(n)-n != 0 | round(k)-k '= 0){
stop(’Nejde o celociselne hodnoty!’)

}
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else if (n==0 | k==0)({
soucin <- 0
}
else {soucin <- 0
for (i in 1:k){
soucin <- soucin + n

1

return(soucin)

}

source ("product.R"), soucin <- product(2, 3)

5. ryby <- function(x){
kad <- 0

if (all(is.real(x) & x>0)){
while (sum(x) >= 50){
index <- max(which(cumsum(x) <= 20))
x <- x[index:length(x)]
kad <- kad + 1

}
}

else stop("Nejedna se o vektor kladnych realnych cisel!")

return(kad)

}

source ("ryby.R")

r <- round(runif(min=1, max=5, n=25), digits=1)
kad <- ryby(r)

6. load("les.dat")
tapply(les$sirka, INDEX=les$lokalita, mean)
tapply(les$sirka, INDEX=les$lokalita, min)
tapply(les$sirka, INDEX=les$lokalita, max)
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