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Charakteristika jazyka R

m je jazyk a slobodné softvérové prostredie pre Statistické
vypocty a grafiku,

m je dostupné pre viaceré UNIX-ové platformy, Win aj MacOS,

m je alternativou ku komerénému nastroju S (jazyk a
prostredie), ktory vyvija AT&T.
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Kde ziskame R

CRAN - Comprehensive R Archive Network

zoznam zrkadiel na stranke
https://cran.r-project.org/mirrors.html

Pre nas asi najlepsie

Zrkadla pre download R

Ceska republika
https://mirrors.nic.cz/R/
Rakusko
https://cran.wu.ac.at/
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Dokumentacia R

https://cran.r-project.org/manuals.html

DalSie on-line zdroje

R Cookbook http://www.cookbook-r.com/
R Tutorial http://www.cyclismo.org/tutorial/R/
Quick R https://www.statmethods.net/index.html

Ales Kozubik KMMOA


https://cran.r-project.org/manuals.html
http://www.cookbook-r.com/
http://www.cyclismo.org/tutorial/R/
https://www.statmethods.net/index.html

R prvé spustenie

Vo Win alebo MacOS dvojitym kliknutim na ikonu v podobe loga
jazyka R

My sa budeme zaberat prevadzkovanim pod linuxom, tu spustame
z prikazového riadku jednoducho prikazom

username@host:~$ R

Prostredie R sa ozyva symbolom

>

na zaciatku riadku.
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Opustenie prostredia R

Cinnost v prostredi R ukonéujeme funkciou
> q0)

Pred ukoncenim sa systém opyta:

Save workspace image? [y/n/c]:

Treba vlozit spravnu odpoved yes, no alebo cancel.
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UloZenie pracovnej plochy

Ak pri opusteni prostredia zvolime moznost yes, celd histéria nasej
¢innosti sa ulozi do siiboru .Rhistory, ktory je umiestneny v
aktudlnom adreséri, z ktorého sme R Startovali.

Pri opatovnom spusteni systému R sa mbéZzeme pomocou
navigacnych klaves vratit ku jednotlivym prikazom.

Ak pri opusteni prostredia zvolime moznost no, prikazy stratime,
ale predchadzajica histéria ostane zachovana.
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Pouzitie R ako kalkulatora

Najjednoduchsie je pouzitie systému ako kalkulatora.

Zadame numericky vyraz a okamzite dostaneme vysledok.

Napriklad

> 3%7

[1] 21

>sin(90)

[1] 0.8939967
>mean(c(1,2,3))
[1] 2

>
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Ziskanie napovedy

Na ziskanie priamej napovedy slizi funkcia help().

Ako argument sa uvedie nazov prikazu resp. funkcie, ku ktorej
chceme napovedu.

Priklad

> help(sin)

Z rezimu napovedy spat do prostredia R sa dostaneme stlacenim q.
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Zakladné datové typy

Existuje 5 zakladnych datovych Tie m6zeme zlucovat do
typov datovych Struktur:

B numeric, m vector,

m integer, ® matrix,

m complex, m list,

m logical, m frame.

m character.
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Datovy typ numeric

Slazi na pracu s desatinnymi Cislami, je to default datovy typ.
Ak do nejakej premennej priradime hodnotu desatinného cisla, ma
automaticky typ numeric.

Priklad

> x<-12.35
> x

[1] 12.35

| V

Poznamka

Cislo je reprezentované ako vektor dizky 1. Cislo [1] znamena, Ze
ide o prvi poziciu vektora.

Ales Kozubik KMMOA



0O0@000000000000

Datovy typ numeric

O datovom type konkrétnej premennej sa presved¢ime pomocou
funkcie class()

V nasom pripade

> class(x)
[1] "numeric"
>

Ak priradime do premennej celé ¢islo (integer), bude typu numeric:

> z<-12

> class(z)

[1] "numeric"

> is.integer(z)
[1] FALSE

>
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Datovy typ integer

Na vytvorenie celociselnej premennej je v prostredi R potrebné
vyuzit funkciu as.integer ()

> a <- as.integer (12)
> a

[11 12

> class (a)

[1] "integer"

> is.integer(a)

[1] TRUE

>
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Datovy typ integer

Pomocou funkcie as.integer () ziskame celociselni hodnotu aj z
desatinného Cisla alebo retazca obsahujlceho len Cislice.
Napriklad

> as.integer (2.718)

[11 2

> as.integer("3.1415926")
(11 3

>

Ale neciselny retazec:

> as.integer ("frcka")

[1] NA

Warning message:

NAs introduced by coercion
>
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Datovy typ integer

Logické hodnoty je mozné funkciou as.integer () previest na
hodnoty 0 a 1.

> as.integer (TRUE)
(11 1

> as.integer (FALSE)
(11 o
>
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Datovy typ integer

Vlozenim novej hodnoty je mozné zmenit typ premenne;j.
K pretypovaniu dochadza bez varovania!

Ukazka:

> a<-as.integer (13)
> class (a)

[1] "integer"

> a<-a/3

> class (a)

[1] "numeric"

> a

[1] 4.333333

>
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Datovy typ complex

Komplexné hodnoty definujeme pouzitim imaginarnej jednotky i.

> z<-1+21

> class(z)
[1] "complex"
>

Pozor, hodnota -1 nie je typu complex, preto:

> sqrt(-1)

[1] NaN

Warning message:

In sqrt(-1) : NaNs produced
> sqrt (-1+01i)

[1] O0+1i
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Datovy typ logical

Nadobtda 2 hodnoty: TRUE alebo FALSE.

Casto sa definuje napr. ako vysledok porovnania dvoch
premennych.

Priklad

> x<-10; y<-20
> z<- x>y

> class(z)

[1] "logical™
> z

[1] FALSE

>
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Datovy typ logical

Standardné operacie s premennymi typu logical st & (and), | (or)
a ! (negécia).

Priklad:

> u<-TRUE; v<-FALSE
> ulv

[1] TRUE

> u&'v

[1] TRUE

> u&v

[1] FALSE
>
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Datovy typ character

Character je objekt pouzivany na reprezentaciu textovych retazcov.

> x<-"facina"

> class(x)

[1] "character"
>

Cislo prevedieme na typ character funkciou as.character ()

> as.character (3.1415926)
[1] "3.1415926"

> as.character (u)

[1] "TRUE"

>
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Datovy typ character

Na spéjanie retazcov pouzivame funkciu paste ()

Priklad

> meno<-"Mike"

> priezvisko<-"Lietavec"
> paste(meno,priezvisko)
[1] "Mike_,Lietavec"

>

Otazka:
Ako zariadime zretazenie bez medzery?

Ales Kozubik KMMOA



00000000000 0e00

Datovy typ character
Odpoved

Pomocou \help(paste)si pozrieme napovedu ku funkcii paste().

Tu sa dozvieme, Ze jednym z parametrov funkcie paste je sep,
ktory mbézeme nastavit na pozadovani hodnotu. Implicitna
hodnota je sep=" ".

Ak chceme zrusit medzeru, nastavime sep="".

> meno<-"Mike"
> priezvisko<-"Lietavec"

> paste(meno,priezvisko,sep="")
[1] "MikeLietavec"
>

Ales Kozubik KMMOA



0000000000000 e0

Datovy typ character

Podretazec vyberame pomocou funkcie substr (), ktorej
parametrami si

m poOvodny retazec,
m hodnota start pre uréenie zaciatku vyberaného podretazca

m stop pre uréenie poslednej pozicie vyberaného podretazca.

Priklad

> a<-"Dnes_ smeysijzafrcali v, Rku"
> substr(a,start=6,stop=20)

[1] "sme,sigzafrcali"

>
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Datovy typ character

Cast retazca mbzeme nahradit inym textom pomocou funkcie
sub() s tromi parametrami:

m pbévodny text,

m novy text,

m retazec.
Priklad
> sub("si","si_ dobre",a)
[1] "Dnes sme;si_ dobre zafrcali_ v, Rku"

>

Pozor na jednoznacnost, nahradza sa iba prvy vyskyt podretazca.
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Datova struktara vektor

Struktira vektor predstavuje postupnost prvkov rovnakého
datového typu.
Ciselny vektor

> c(1,2,3)
[11 1 2 3
>

Vektor logickych hodnot

> c(TRUE, TRUE ,FALSE , TRUE , FALSE)
[1] TRUE TRUE FALSE TRUE FALSE
>
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Datova struktara vektor

Vektor mbze obsahovat aj retazce

> a<_c(llaall ,"bb“ s "ee" s ndqq" ,"ee" s "ff")
> a

[1] "ga" "bb" "cc" "dd" "ee" "ff"

>

Pocet prvkov vektora zistime pomocou funkcie length()

> length(a)
[1] 6
>
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Zluovanie (combining) vektorov

Vektory spajame pomocou funkcie c() (c ako combine)

> a<_c(|laall "bb" ,"cc","dd" , "ee" llffll)
> b<-c(1,2,3)

> c(a,b)
[1] llaall Ilbbll llcc" llddll Ileell llffll lI1l| Il2l| |l3|l
>

Pozor na vynitené pretypovanie prvkov vektora! Musi byt
zachovany rovnaky datovy typ prvkov.
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Vektorova aritmetika

Pre vektory si k dispozicii tieto operacie:
m + sCitanie po zlozkach,
m - odditanie po zlozkach,
m * pre nasobenie, bud vektor Cislom, alebo dva vektory po
zlozkach,

m / delenie po zlozkach.

Pozor na recyklaciu! Ak operacie vykonavame s vektormi
nerovnakej dizky, prvky kratsieho vektora sa v ramci operacie
recykluju.

Pocet prvkov dlhsieho vektora musi byt celociselnym nasobkom
poctu prvkov kratSieho vektora.
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Vektorova aritmetika - ukazky

> a<-¢(10,20,30,40)

> b<-c(1,2,3,4)

> at+b

[1] 11 22 33 44

> 5*b

[1] 5 10 15 20

> a-b

[1] 9 18 27 36

> axb

[1] 10 40 90 160

> a/b

[1] 10 10 10 10

> b<-c¢(1,2,3,4,5,6,7,8)
> a+b

[1] 11 22 33 44 15 26 37 48
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Vektory - indexacia prvkov

Index prvku sa uvadza v hranatych zatvorkach []
Pozicie vo vektore st Cislované od 1.
Ukazka - vybratie Stvrtého prvku vektora

> a<_c(llaall "bb" ,"cc","dd" 6 "ee" llffll)

> al4]
[1] "dqa"
>

Zaporna hodnota indexu — vektor, ktory vznikne odstranenim
prvku, ktory lezi na pozicii rovnej absolttnej hodnote indexu.

> al[-4]
[1] llaall Ilbbll |ICC|| lleell ||ff||
>
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Vektory - indexacia prvkov

Z daného vektoru je mozné vybrat podvektor, obsahujdci prvky na
predpisanych poziciach

Ukazka

> a<_c(llaall . llbbll , IICCII s Ilddll , lleell , llffll)

> alc(2,3,5)]

[1] "phph" M"cc" "ee
>

Mozn4 je aj takato konstrukcia

> b<-c(1,3,5)

> al[bl]
[1] "ga" "cc" "ee"
>
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Vektory - indexacia prvkov

Indexy sa m6zu aj opakovat
Ukazka
> alc(2,2,3,5)]

[1] "hph" "bb" "cc" "ee"
>

Mozna je aj zmena poradia

> alc(2,1,5,3)]
[1] "Hhph" Mga" "ee" "cc"
>
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Vektory - indexacia prvkov

Pomocou symbolu : je mozné zadat Ciselny rozsah indexov od —
do.

Ukazka
> al[2:4]

[1] "bp" "cc" "dd"
>

Zaporné znamienko mdéze byt len pred ¢islom 0

> al4:-0]

[1] "dd" "cc" "bb" "aa"
> al[-0:3]

[1] "aa" "bb" "cc"

>
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Vektory - indexovanie typom logical

Prislusné prvky vektora je mozné vybrat aj pomocou logickych
hodn6t TRUE a FALSE

Ukazka
> L<-c(TRUE,FALSE,FALSE,TRUE,FALSE, TRUE)
> al[L]

[1] "ga" "dd" "ff"
>

Ak je dizka vektora logickych hodnét mensia ne? dizka vektora, z

ktorého vyberame, na zvysnych poziciach sa implicitne predpoklada
hodnota TRUE.
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Vektory - pomenovanie prvkov vektora

Jednotlivym prvkom vektora je mozné priradit pomenovanie
pomocou funkcie names ()

Ukazka

> a<-c("Mike","Lietavec")

> names (a)<-c("Meno","Priezvisko")
> a

Meno Priezvisko

"Mike" "Lietavec"
> a["Priezvisko"]
Priezvisko
"Lietavec"

>
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Matica

Ide o dvojrozmernii datovi $truktiru, usporiadani do obdlZnikovej
schémy.

Maticu zadavame funkciou matrix () s tymito parametrami:

vektor prvkov matice (v jednom riadku za sebou),
nrow pocet riadkov,

ncol polet stipcov,

byrow hodnoty TRUE a FALSE urcuji, ¢i ma byt matica
naplnena po riadkoch, implicitnd hodnota je FALSE.
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Matice — ukazky

> A<-matrix(c(1,2,3,4,5,6),nrow=2,ncol=3,byrow=TRUE)

> A

[,11 [,2]1 [,3]
[1,]
[2,] 5 6

> A<-matrix(c(1,2,3,4,5,6),nrow=2,ncol=3,byrow=FALSE)

> A

[,11 [,21 [,3]
[1,] 1 3
[2,1 2 4 6
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Matice — extrahovanie riadku, stllpca

Zakladom je pristup pomocou dvojice indexov v hranatych
zatvorkach.

> A[2,3]
[1] 6
> A[3,2] # indexz mimo rozsah

Error in A[3, 2] : subscript out of bounds
>

Ak je zadany len jeden index, vypiSe sa prislu$ny riadok resp. stipec.

> A[,2] # druhy stlpec
[1] 3 4

> A[2,] # druhy riadok
[1] 2 4 6

>
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Matice — extrakcia viacerych riadkov, stllpcov

Pomocou funkcie c()
> A[,c(2,1)]

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

>

Viaceré riadky a stlpce siicasne

> Alc(2,1),c(3,1,2)]
[,11 [,2]1 [,3]

[1,] 6 2 4
[2,1] 5 1 3
>
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Matice — pristup k prvkom pomenovanim

Riadky a stipce matice pomenujeme pomocou funkcii dimnames ()
listQ

o]

> dimnames (A)<-1list (

+ c("riadok1","riadok2"), # mena riadkov
+ c("stlpecl","stlpec2","stlpec3")) # mena stlpcov
> A["riadok2","stlpec3"]

[1]1 6

>
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Matice — nasobenie

Rovnako ako pri vektoroch, aj pri maticiach st vsetky operacie
definované , po zlozkach".

Preto je treba si davat pozor, operacia A*B zodpoveda vynasobeniu
prvkov na rovnakych pozicidch v maticiach A a B.

»Klasickému" nasobeniu matic potom zodpoveda operacia A%*YB.

Ales Kozubik KMMOA



O000000e

Viacrozmerné matice

Viacrozmerné matice zaddvame pomocou funkcie array ().

Jej argumentmi st vektor hodnot a dim=<vektor>, ¢o je vektor
jednotlivych rozmerov.

Ako priklad vysksajme

x<-1:3

y<-4:9
A<-array(c(x,y),dim=c(3,3,2))
A

vV V V VvV
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/Zoznam — charakteristika

Zoznam je usporiadany stbor objektov r6zneho datového typu.
Umoznuje zluCovat viaceré objekty pod jednym menom.
Zoznam sa vytvara pomocou funkcie 1ist ().

Jednotlivym argumentom funkcie 1ist () je mozné priradit nazvy:

list (menol=objektl ,meno2=objekt2, ...)
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Zoznam — ukazka

>
>
>
>

a<-"Nasyprvyyzoznam"
b<-¢(10,20,30,40)
c<-c("aa","bb","cc","dd")
zoznam<-list (title=a,pocet=b,c)
> zoznam

$title

[1] "Nasyprvyy,zoznam"

$pocet
[1] 10 20 30 40

[[3]1]
[1] "aa" "bb" "cc" "dd4"

>
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Zoznam — pristup ku polozkam zoznamu

Ku jednotlivym polozkdm zoznamu pristupujeme bud pomocou
hranatych zatvoriek alebo menom polozky pomocou ,,dolarovej
konstrukcie” v tvare <nazov zoznamu>$<meno>

> zoznam[2]
$pocet
[1] 10 20 30 40

> zoznam$pocet
[1] 10 20 30 40
>
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Zoznam — pristup ku polozkam zoznamu

Pri pouziti vektoru indexov mézeme vybrat viacero poloziek

> zoznam[c(1,3)]
$title

[1] "Nasyprvy,zoznam"

[[2]1]
[1] "ga" "bb" "cc" "d4"

>
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Zoznam — pristup ku polozkam zoznamu

Ak chceme pristupovat ku jednotlivym prvkom niektorej polozky
zoznamu, pouzijeme dvojicu indexov, index polozky v zdvojenej
hranatej zatvorke, index prvku v jednoduche;j.

Mozeme tak aj priamo pozmenit jednotlivé prvky poloziek v
zozname.

> zoznam [[3]] [1]<-c("AA")
> zoznam [3]

[[1]1]

[1] "AA" "bb" "cc" "dd"
>
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Datova struktdra frame

Slazi na uchovavanie tabuliek dat.
Svojou konstrukciou predstavuje vektor zoznamov.
Vytvorit ho m6zeme pomocou funkcie data.frame().

a<-c(1,2,3)

b<_c(uaal| "pbb" "CC")
c<-c(TRUE,FALSE, TRUE)
d<-data.frame(a,b,c) # d je frame
d

V V. V V VvV

b c
aa TRUE
bb FALSE
cc TRUE
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Frame — pristup k polozkdm

Budeme pracovat so zabudovanou ukazkovou Strukttrou frame
mtcars

Jej obsah si pozrieme jednoducho:

> mtcars
>

Prvy riadok obsahuje hlavi¢ku (header).

Ostatné riadky st tidajové (data row), prvy stipec obsahuje
pomenovania riadkov.

Jednotlivé prvky v riadkoch sa nazyvaji bunky (cell).
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Frame — pristup k polozkdm

Obsah jednotlivych buniek mézeme ziskat bud pomocou indexov v
poradi riadok, stipec

> mtcars[2,3]
[1] 160
>

Inou moznostou je pouzit mena riadkov a stlpcov

> mtcars["Mazda RX4,Wag","disp"]
[1] 160
>
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Frame — rozsah

Poclet riadkov Struktiry frame zistime pomocou funkcie nrow ()

> nrow(mtcars)
[1] 32
>

Podobne pocet stipcov pomocou ncol ()
> ncol(mtcars)
[1] 11

>

Namiesto celého obsahu je ¢asto uzitoéné pouzit funkciu head (),
ktord zobrazi len zaciatok tabulky.
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Frame — stipce ako vektor

Jednotlivé stipce je mozné vyberat ako vektory pomocou operatora
dvojitych hranatych zatvoriek

S pouzitim indexu:

> mtcars [[1]]

[1] 21.0 21.0 22.8
>

S pouzitim mena stipca

> mtcars[["mpg"]]
[1] 21.0 21.0 22.8 21.4
>

> mtcars$mpg

[1] 21.0 21.0 22.8 21.4
>
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Frame — stlpce ako novy frame

Ak namiesto dvojitej zatvorky pouzijeme jednoduchi, vysledkom je
stl'pec, ale v $truktdre frame

> mtcars [1]

mpg
Mazda RX4 21.0
Mazda RX4 Wag 21.0

>

> mtcars ["mpg"]

Je tu moZnost vybrat viacero stipcov

> mtcars[c("mpg","cyl")]

mpg cyl
Mazda RX4 21.0 6
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Frame — riadok ako novy frame

Podobne ako stlpec, Ciarkou za indexom musime urcit, ze
pozadujeme riadok

> mtcars [10,]

mpg cyl disp
Merc 280 19.2 6 167.6
>

S pouzitim mena riadku

> mtcars["Merc,,280",]

mpg cyl disp
Merc 280 19.2 6 167.6
>

Ales Kozubik KMMOA



0000000e

Frame — riadky ako novy frame

Ak chceme vybrat viac riadkov, ich indexy alebo nazvy zaddme ako
vektor

> mtcars[c(3,10),]

mpg cyl disp
Datsun 710 22.8 4 108.0
Merc 280 19.2 6 167.6
>

> mtcars[c("Merc,,280","Datsun,710"),]
mpg cyl disp

Merc 280 19.2 6 167.6

Datsun 710 22.8 4 108.0

>
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Faktor

Faktor je datovy typ pouzivany pri praci s kategoridlnymi
premennymi. (Triedenie do kategérii podla urcitého znaku).

Premenné typu faktor sa vytvara pomocou prikazu factor (),
jedinym argumentom je vektor hodn6t. Vstupom moézu byt
numerické aj retazcové premenné, ale vystupnymi troviiami si
vzdy premenné typu character.

> faktor<-factor(c(1,2,3,4))
> faktor

[1] 1 2 3 4

Levels: 1 2 3 4

>levels (faktor)

[1] "1iv m2m w3 vav

>
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Faktory a vypocty s nimi

Aj v pripade, ze faktory maji numerické hodnoty, ich Grovne si
interpretované ako retazce.

Na prevod na numerické hodnoty je potrebné pouzit funkciu
as.numeric().

> mean (faktor)

[1] NA

Warning message:

In mean.default (faktor)

> mean(as.numeric (faktor))
[1] 2.5

>
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Faktory a tabulky

Faktory st vyhodné pre vytvaranie jednocestnych tabuliek.

Vyuzivame pri tom funkciu table().

Priklad

> a <- factor (c("A","A","B","A" "B", "B" "C","A" "C"))
> results <- table(a)

> results

a

A B C

4 3 2

>
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