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I. Uvod do prostiedi R
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Instalace R

Je volné dostupny ze zdroje Comprehensive R Archive Network (skratka CRAN).
Na internetu je umistén na adrese https://cran.r-project.org.

K dispozici jsou predkompilované binarni soubory pro bézné platformy Linux, Mac OS a
Windows.

Ke stazeni instalaéniho bali¢ku si mazeme zvolit vhodné zrcadlo.
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https://cran.r-project.org

Instalace balicka R

Ku jadru R existuje bohaty soubor bali¢kd rozsifujicich jeho funkce.
Balicky zvysuji vykon R.

Na instalaci bali¢kd pouzivdme funkci install.packages ()
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Prvni spusténi R

jestliZze jsme nainstalovali R, mizeme ovéfit jeho funkcnost.

Prostfedi R spustime jednoduse z pfikazového fadku zadanim:

username@host:~$ R

Zobrazi se kratkad Gvodni pozndmka, nésledovand znakem

>

Tento symbol je znakem prikazového fadku prostredi R.
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Opusténi prostredi R

Prosttedi R je nynfi ptipraveno k praci.
Pro ukonceni prace v prostredi R jednoduse zadame

> q0

R reaguje otazkou:

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

Zvolime-li y, zdznam celé historie provedenych prikazl se ulozi do souboru .Rhistory, jenZ se
zapisuje do pracovniho adresére.

Ales Kozubik



Pracovni plocha a navigace

Vsechny prikazy zaddvame interaktivné na prikazovém radku.
V historii pfikaz( se pohybujeme pomoci kurzorovych klaves, Sipek smérem nahoru a dold.

Tak se lIze vratit ke starSim pfikaziim bez nutnosti jejich opétovného zapisu. Jen si vybereme
pozadovany prfikaz a opétovné ho odesleme klavesou .

Ulozime-li si pfi opusténi prostredi historii, Ize se vratit i k prikazlim z predchozi relace.
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Komunikace s OS

Predvoleny pracovni adresér je adresaf, v némz byl program R spustén. V tomto aktualnim
pracovnim adresari R ¢te a uklada soubory a vysledky. Aktualni pracovni adresaf ovérime
pomoci funkce getwd ().

Aktualni pracovni adresar Ize ménit pouzitim funkce setwd ().

Ke spusténi ptikazi operacniho systému uzijeme funkce system().

Novy adresar vytvorime pfikazem

> system("mkdir new")
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Ziskani napovédy

Funkce pro ziskani ndpovédy mé obecné jednoduchy tvar help() nebo zkracené pomocfi
operatoru 7.

Chceme-li ziskat informace o rozsifujicich bali¢cich, pouzijeme

> help(package="jméno balicku")

Nékteré balicky obsahuji rovnéz ukazky kédu, které spustime pomoci funkce demo (), napriklad

> demo (package="stats")
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R jako kalkulator

Konzola prikazového fadku umoznuje interaktivni vypocet vysledkil operaci a funkci

> 5+3
(11 8

Nevidime-li Gvodni znak prikazového radku, miize to byt zplisobeno tim, ze jsme nezadali Gplny
prikaz

> b-
+

Musime doplnit zbytek pfikazu a poté stlacit nebo zrusit ptikaz stlacenim klavesy .
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Objekty

R je objektové orientovany jazyk
V R je vSechno objektem a predstavuje néjaké (daje, které byly uloZzeny v paméti

Objekty mohou mit libovolné nazvy, je vSak nutno dodrZovat tato pravidla:

m nazev se skldda pouze z malych nebo velkych pismen, &islic, podtrzitek a tecek,

m nazev zacind velkym nebo malym pismenem,

m R rozliduje velikost pismen (to znamend, Ze A a a jsou dva rizné objekty),

m nizvem nesmi byt 24dné z rezervovanych slov R (jejich seznam Ize zobrazit zadanim
help(reserved)),
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Vytvareni objektl

Novy objekt vytvorime snadno pomoci operatoru prirazeni.
Operator pfifazeni ma dvé mozné podoby: <- nebo =.
Doporucuje se pouzivat <-, protoze = mlize nékdy zplsobovat chyby:

> log(x=25,base=5)

[1] 2

> x

Error: object ’x’ not found
> log(x<-25,base=5)

[1] 2

> x

[1] 25
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Seznam a odstranovani objektd

Seznam vsech existujicich objekti ziskame jako vystup funkce 1s().

Objekty, jez nebudeme v budoucnu pouzivat Ize odstranit z paméti pomoci funkce rm().

Ales Kozubik



[ -~ Statistika a programovani v R

Il. Datové struktury v R
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Data tyou nunmeric

Data typu numeric predstavuji redlnd desetinna Cisla .
Toto je implicitni typ kazdého nového objektu.

Vznikne, pokud do libovolné nové proménné priradime redlné Cislo.

Typ libovolného objektu si ovéfime pomoci funkce class().
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Data numeric — priklad

Podivejme se na priklad.

1 > x<-12.35
2 > class(x)
3 [1] numeric

Poznamka

Cislo je reprezentovano jako vektor délky 1. Znak [1] na zacatku ¥adku oznaluje prvni pozici v
tomto vektoru.
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Datovy typ numeric

Vlozenim celého Cisla do proménné se nezméni jeji typ, ale ziistane numeric.
Viz priklad
1 > z<-100

> class(z)
3 [1] "numeric"

N

Na typ se rovnéz mizeme dotdzat pomoci funkce is.integer().

1 > is.integer(z)
2 [1] FALSE
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Data typu integer

Pro vytvoreni objektu typu integer pouzijeme funkci as.integer ()

Priklad

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

[1] 12

> class(a)

[1] "integer"

> is.integer (a)

[1] TRUE
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Data typu integer

Alternativné Ize proménné typu integer zadavat jako cela ¢isla zakonéena pismenem L

Priklad

> n<-as.integer (10)
> class (n)

[1] "integer"

> n<-10L

> class (n)

[1] "integer"

[ )G, IR GVRN S I
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Typ dat integer

Co se stane, kdyz vlozime hodnotu, kterd neni celé Cislo?

> as.integer (2.718)
[1] 2
> as.integer (TRUE)
(11 1

A WN =

Hodnota se zaokrouhli nebo pfevede na celé Cislo.

Ales Kozubik



Typ dat integer

Vyjimkou jsou vSak znaky nebo fetézce

Tyto nejsou transformovany

> as.integer ("frcka")

[1] NA

Warning message:

NAs introduced by coercion
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Typ dat complex

Prostfedi R umozniuje pracovat i s komplexnimi Cisly.
Komplexni hodnota je v R definovana imaginarni jednotkou i
Pfiklad

> z<-1+21i

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

Vsimnéme si, ze hodnota -1 nenf typu complex, a tudiz

1 > sqrt(-1)

2 [1] NaN

3 Warning message:

4 In sqrt(-1) : NaNs produced

Musime zadat

1 > sqrt(-1+01i)
2 [1] o+1i
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Typ dat complex

Znate alternativni feseni?
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Typ dat complex

Znate alternativni redeni?

Pouzijeme funkci as.complex()
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Typ dat complex

1

> sqrt(as.complex(-1))
2 [1] o+1i

Funkce sqrt () a as.complex() musi byt zadany v daném poradi.

> as.complex(sqrt(-1))

[1] NaN+0i

Warning message:

In sqrt(-1) : NaNs produced

AW
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Typ dat complex

P¥i zadavani komplexniho Cisla s jednotkovou imaginarni Casti je tfeba zadat také koeficient.
V opacném pripadé je imaginarni jednotka povazovana za objekt.

Podivejme se na priklad

> a<-1+1i

Error: object ’i’ mnot found
> a<-1+11i

> a

[1] 1+1i

a s W=
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Typ dat logical

MiZe nabyvat dvou logickych hodnot TRUE nebo FALSE

Casto vznikd porovnanim proménnych.

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

> z

[1] TRUE

> class(z)
[1] "logical™

[ )G, IR GVRN I
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Typ dat logical

Jsou pro né definovany vsechny standardni logické operace

& Logické AND
| Logické OR
I Negace
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Typ dat logical

llustrace

> a<-TRUE;b<-FALSE
> a&b

[1] FALSE

> alb

[1] TRUE

> la;!b

[1] FALSE

[1] TRUE

O~NO O W
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Typ dat character

Slouzi k ukladani fetézci znakdl, fetézce se zadavaji pomoci uvozovek.

> x<-"facina"

> class(x)

[1] "character"

#Ale take

> x<-as.character (3.1415926)
> x

[1] "3.1415926"

> class (x)

[1] "character"

© 00 ~NOOT S WN -
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Typ dat character

Retézce znakii Ize spojit pomoci paste ()

> name<-"Donald"

> surname<-"Knuth"

> paste (name, surname)

[1] "Donald_ Knuth"

# Chceme-11

> paste(name, surname,sep=",")
[1] "Donald,Knuth"

~NOoO Ok, WN =
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Typ dat character

Jak vytvorit spojeni bez mezer?
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Typ dat character

Jak vytvorit spojeni bez mezer?

Oddélovac ve funkci paste () definujeme jako prazdny fetézec, tj. definujeme sep="".
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Typ dat character

Jak vytvorit spojeni bez mezer?
Oddélovac ve funkci paste () definujeme jako prazdny fetézec, tj. definujeme sep="".

paste(name, surname,sep="")
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Typ dat character

Nékdy je uziteéné ziskat formatovany vystup pomoci funkce sprintf ().
Jeho syntaxe je stejna jako v jazyce C

Formatovaci znacky

s znakovy Fetézec, polozky NA jsou prevedeny na "NA".

d,i Ciselné hodnoty.

o integer v osmickové notaci.

x,X  Celé &islo v hexadecimalnim zapisu s pouzitim stejné velikosti pro a-f jako v kédu.

f Hodnota s dvojnasobnou presnosti v pevné fadové Carce. Polet desetinnych mist je

uren presnosti, vychozi hodnota je 6,
e,E D Hodnota s dvojnasobnou presnosti, v exponencialni notaci, s pouzitim stejné velikosti
pro e jako v kédu.
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Typ dat character — formatovany vystup

1 > sprintf("Ysyhasy%iydogs","John",3)

2 [1] "John has 3, ,dogs"

3 > sprintf ("Number ,piyequalsy %f",pi)

4 [1] "Number pi,equals;3.141593"

5 > sprintf ("Number pigequals %0.12f",pi)

6 [1] "Number, piequals 3.141592653590"

7 > sprintf("10!,in ,exponential ’e",factorial (10))
8 [1] "10!',inexponential,;3.628800e+06"

9 sprintf("100,in,0octal  notationy%o" ,100)

10 [1] "100,in_octal_ notation 144"

11 > sprintf("1000,in hexadecimal notation %X" ,1000)
12 [1] "1000_,in_ hexadecimal_ notation 3E8"
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Typ dat character — funkce sub()

Pokud chceme nahradit ¢ast fetézce jinym podfetézcem, pouzijeme funkci sub().
Je dilezité dbat na jednoznacnost podretézce, protoze se nahrazuje pouze prvni vyskyt.

Podivejme se na priklad

> z<-"Here is mygbrother and my sister"
> sub("my","your",z)

[1] "Hereyisyyourybrother and my_ sister"
> sub("my_,sister","your,sister",z)

[1] "Hereyisymy,brother and,your  sister"

a s wnN =
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Tato funkce se lisi od sub() tim, Ze gsub() postupné nahrazuje vSechny vyskyty
odpovidajiciho podretézce.

Podivejme se na zménu v predchozim prikladu.

1 > gsub("my","your",z)
2 [1] "Hereyisyyour brother and,your,sister"
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Vektory

Vektor je nejjednodussi datova struktura.
Lze ji charakterizovat jako posloupnost prvkil stejného datového typu.
Jednotlivé hodnoty obsazené ve vektoru se oznacuji jako komponenty.

Pocet slozek vektoru se oznacuje jako jeho délka.
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Vektory

Vektor v je vytvoren pomoci funkce c().

Jeho délka se zjisti pomoci funkce length()

1 > v<-¢(1,3,5,7,9)
2 > length(v)
3 [1] 5
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Vektory

Vektor logickych hodnot

1 > v<-c(TRUE, TRUE,FALSE, TRUE,FALSE)
>v
3 [1] TRUE TRUE FALSE TRUE FALSE

N

Vektor prvkl typu character

1 > a<—c("aa","bb","cc","dd","ee","ff")
> a
3 [1] "aa" "bb" "cc" "dd" "ee" "ff"

N
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Vektory

Vektory Ize slu¢ovat pomoci ,,combine” c ()

>a<-c(1,2,3)

>b<-c(4,5,6)

>c(b,a)

(1] 4 56 123

# Viz prepsani komponent

> a<-c("a", "b", "c"

> c(a,b)

[1] "a" "b" "c" "4" "5" "@"

O~NO O W=
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Vektory — aritmetika

Vektorova aritmetika je implementovana po jednotlivych komponentach.

Aritmetické operace jsou implementovany po slozkach.

+ pricteni Cisla ke vSem komponentdm nebo scitani vektord po komponentach
- odeclte Cislo od vsech slozek nebo odecte vektory slozku po slozce,

* nasobeni vsech slozek Cislem nebo nasobeni vektoridi po slozkach,

/ déleni vSech slozek Cislem nebo déleni vektori po slozkach.
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Vektory — aritmetika

1 > v<-¢(1,3,5,7,9)

2 > u<-c¢(10,20,30,40,50)
3 > u+v

4 [1] 11 23 35 47 59

5 > u-v

6 [1] 9 17 25 33 41

7

8

> b*v
[1] 5 15 25 35 45
9 > uxv
10 [1] 10 60 150 280 450
11 > u/5
12 [1] 2 4 6 8 10
13 > u/v

14 [1] 10.000000 6.666667 6.000000 5.714286 5.555556
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Vektory — aritmetika

Upozornéni na recyklacni pravidlo
Pokud se délky vektorti neshoduji, pouzije kratsi je pouzit cyklicky opakované.

Toto pravidlo je omezeno podminkou, Ze délka delsiho vektoru je celistvym nasobkem kratsiho.
Pokud ne, operace se neprovede.
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Vektory — aritmetika

1
2
3
4
5
6
7
8

Ales Kozubik

> v<-c¢(10,20,30)

> u<-1:9

> utv

[1] 11 22 33 14 25 36 17 28 39
# Cislo je wektor delky 1

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

> 5xb

[1] 5 10 15 20



Vektory — vybér komponent

Slozky, které chceme z vektoru vybrat, uréime pomoci indexti v zavorkach []

1 > v<-1:10
2 > v[3:5]
3 [1] 3 4 5

Poznamka

Operator : definuje rozsah ¢isel od prvniho po druhé.
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Vektory — vybér komponent

Komponenty miizeme vybirat také pomoci vektoru logickych hodnot.

Délka obou vektorl by méla byt stejnd, jinak se predpoklada, ze zbyvajici pozice jsou TRUE.

> u<-2%1:6

> L<-c(FALSE, TRUE, TRUE ,FALSE,FALSE, TRUE)
> ulL]

[1] 4 6 12

AW N

Ales Kozubik



Vektory — vybér komponent

Vybrané komponenty nemusi byt v souvislé posloupnosti index.

Definujeme je pomoci funkce c()

> a<_C(|laall , llbbll , I|CC|I s Ilddll , lleell , Ilffll)
> alc(2,3,5)]

[1] llbb|l "CC" llee"

# Opakovane indezy

> alc(2,2,3,5)]

[1] lIbb" Ilbbll llcc" lleell

[ )G, IR GVRN I
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Vektory — prirazeni nazvii komponentam

Komponentam miizeme priradit vhodné nazvy.

Nazvy definujeme pomoci funkce names ().

1 > v<-c("Donald","Knuth")

2 > names(v)<-c("Name","Surname")
3 > v

4 Name Surname

5 "Donald" "Knuth"
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Vektory — prirazeni nazvii komponentam

Po pritazeni nazvii komponentdm je mizeme vybrat pomoci téchto nazvi.

V predchozim ptikladu miZeme pouzit

1 > v["Surname"]
Surname
3 "Knuth"
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Matrice

Matice je dvourozmérna tabulka dat stejného typu uspofadana do obdélnikového schématu.

VytvoFime ji pomoci funkce matrix () s nasledujicimi argumenty

vector obsahuje prvky matice,
nrow je celoCiselnd hodnota, kterd udava pocet radkd v matici,
ncol je celoCiselnd hodnota, kterd urcuje pocet sloupcli v matici,
byrow je logickd hodnota, kterd uréuje, zda ma byt matice vyplnéna po fadcich (byrows=TRUE)
nebo po sloupcich (byrows=FALSE), jeji vychozi hodnota je FALSE,
dimnames je seznam vektord typu character, které obsahuji nepovinnad oznaceni ¥adki a sloupc.
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Matrix — priklad zadani

vfill
1 > A<-matrix(3:8,nrow=3,ncol=2,byrow=TRUE)
2 > A
3 [,11 [,2]
4 [1,] 3 4
5 [2,] 5 6
6 [3,] 7 8
7 > B<-matrix(3:8,nrow=3,ncol=2,byrow=FALSE)
8 > B
9 [,11 [,2]
10 [1,] 3 6
11 [2,] 4 7
12 [3,] 5 8
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Matice — pristup k prvkim

Jednotlivé prvky matice jsou pFistupné pomoci dvojice index( oddélenych ¢arkami v zavorkach.

1 > A[2,2]
2 [1]1 s
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Matice — pristup k prvkim

Jednotlivé prvky matice jsou pFistupné pomoci dvojice index( oddélenych ¢arkami v zavorkach.

1 > A[2,2]
2 [1]1 s

Vynechani jednoho z index(i vede k extrakci fadku nebo sloupce.

> A[,1]
[1] 3 5 7
> B[2,]
[1] 4 7

A WN =
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Matice — vybér podmatice

Radky a sloupce definujeme pomoci funkce c ().

> C<-matrix(1:12,nrow=3)
> C
[,11 [,2] [,3] [,4]
[1,] 1 4 7 10
[2,] 2 5 8 11
[3,] 36 9 12
> Clc(1,3),c(2,4)]
[,11 [,2]
[1,] 4 10
[2,1 6 12

OOV ~NOOTHA WN R

jury
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Matice — prirazeni nazvi

Radkam a sloupciim p¥itazujeme nazvy pomoci funkci dimnames() a list().

1 > dimnames (A)<-list(c("rowl","row2","row3"),
2 + c("coll","col2"))

3 > A

4 coll col2

5 rowl 3 4

6 row2 5 6

7 row3 7 8

8

9 > A["row2","coll"]

10 [1]1 5
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Matice — transpozice

Matrici mizeme transponovat pomoci funkce t ()

1 > B<-matrix(3:8,nrow=3,ncol=2,byrow=FALSE)
2 > t(B)

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

4 [1,] 3 45

5 [2,] 6 7 8

Ostatni funkce jsou definovany v balicku matlib.

Ales Kozubik



Matice — operace

Jsou definovany po jednotlivych slozkach

Je to dilezité pri ndsobeni matic. Bézna operace * znamena nésobeni prvki{ na stejnych
pozicich.

Standardni ndsobeni matic z linedrni algebry je definovano jako operace %*%.
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Matice — operace

Porovnejme

> C<-B[c(1,2),c(1,2)]
> CxC
[,11 [,2]
[1,] 9 36
[2,] 16 49
> Ch*%C
[,11 [,2]
[1,] 33 60
[2,] 40 73

© 00 ~NOOT S WN -
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Matice — slucovani

a s wnN =

Aby bylo mozné matice sloucit, musi mit stejny pocet fadki nebo sloupci.

Pokud maji stejny pocet radki, mizeme sloucit sloupce pomoci funkce cbind ().

> cbind (B,diag(c(1,2,5))
[(,11 [,21 [,3] [,4]1 [,5]

[1,] 36 100
[2,] 4 7 020
[3,] 58 005

Poznamka

Vsimnéte si funkce diag(). Vytvori diagonalni matici se zadanym vektorem na diagonale.
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Matice — slucovani

Pokud maji matice stejny pocet sloupcti, miizeme je sloucit pomoci funkce rbind ().

1 > C<-matrix(1:12,nrow=3)

2 > rbind(C,diag(c(1,2,5,7))[c(2,4),])
3 [,11 [,2] [,3] [,4]

4 [1,] 1 4 7 10

5 [2,] 25 8 11

6 [3,] 36 9 12

7 [4,] 0200

8 [6,] 00O0T

Ales Kozubik



Array

Pole array jsou zobecnénim maticové datové struktury.
Ve skuteCnosti se jedna o vice nez dvourozmérné matice.
Pole miZeme vytvofit pomoci funkce array ().

Syntaxe této funkce je nasledujici

name<-array(vector, dimensions,dimnames)
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Pole — vytvareni

Ukazme si vytvoreni pole o rozmérech 3 x 4 x 3.

Pro lepsi orientaci v poli nejprve vytvofrme nazvy jednotlivych dimenzi.

1 > diml<-c("A1", "A2", "A3")
2 > dim2<—c("B1", "B2", "B3", "B4")
3 > dim3<-c("C1", "C2", "C3")
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Pole — vytvoreni, pokracovani

Nyni vytvofime pole z, jenz obsahuje cela &isla od 1 do 36 (3 x 4 x 3 je 36).

> z<-array(1:36,c(3,4,3),
dimnames=1ist (diml,dim2,dim3))

Chcete-li zobrazit strukturu pole, zadejte v prostredi R ptikaz z.

Vystup je prilis dlouhy, nez aby se zobrazil v prezentaci.
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Pole — pristup k prvkim

K prvkiim pole se pristupuje pomoci hranatych zavorek ve stejném rezimu jako u matic.

> z[2,3,1]

[1] 8

> z[2:3,2:3,2]
B2 B3

A2 17 20

A3 18 21

DO W
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Struktura data frame

Data frame je nejbéznéjsi struktura pro ukladéani dat.
Umoznuje ukladat sloupcové vektory riznych datovych typt.

Data frramy se vytvareji pomoci funkce data.frame (), jejiz obecnd syntaxe je nasledujici

1 > name<-data.frame(coll,col2,co0l3, ...)
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Data frame — vytvareni

Vytvorime kratky datovy rdmec obsahujici Gdaje o strelbé basketbalisti.

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

2 > position<-c("forward","guard","forward","center")
3 > attempted<-c(12,6,10,15)

4 > made<-¢(7,4,6,12)

5 > players<-data.frame(playerID,position,attempted ,hmade)
6 > players

7 playerID position attempted made

8 1 1 forward 12 7

9 2 2 guard 6 4

10 3 3 forward 10 6

11 4 4 center 15 12
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Data frame — pristup k bunkam

Existuje vice zplsobil, jak pristupovat k jednotlivym bunkdm datového ramce.

Pouzivani indexi

> players[1:2]
position playerID
1 rorward

2 guard

3 forward

4 center

[ )G, IR GVRN I
S W N e
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Data frame — pristup k bunkam

Dalsi moznosti je pouZiti nazvi sloupct.

Nazvy sloupcil jsou zadany jako vektor typu character.

> players[c("playerID", "attempted", "made")]
playerID attempted made

112 7

2 6 4
3 10 6
4 15 12

[ )G, IR GVRN I
S W N e
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Data frame — pristup k bunkam

Tteti moznosti je pouzit $ znaleni.

Sklada se z ndzvu data framu na prvni pozici a ndzvu sloupce na druhé pozici, oddélenych
znakem $ .

1 > players$position
2 [1] forward guard forward center
3 Levels: center forward guard
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Data frame — operator dvojitych zavorek

Pro pristup k jednomu sloupci pouzijte dvojitou hranatou zavorku [[1]

Porovnejte tyto dva vyroky

> players [4] 1 > players[[4]]
made 2 [11 7 4 6 12
7

4

6

12

DO WN =
W N -
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Data frame — operator dvojitych zavorek

Operator dvojité zavorky je ekvivalentni s pouzitim ¢arky v operatoru jednoduché zavorky.

> players[,4]
[1] 7 4 6 12
> players[, "made"]
(1] 7 4 6 12

A WN =
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Data frame — prirazeni nazv( radkim

Pouzivame funkci row.names (), jejimZz argumentem je vektor typu character.

1 > row.names(players)<-c("Playerl","Player2","Player3","Player4")
2 > players

3 playerID position attempted made

4 Playerl 1 forward 12 7

5 Player2 2 guard 6 4

6 Player3 3 forward 10 6

7 Player4 4 center 15 12
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Data frame — prirazeni nazv( radkim

Nyni mizeme extrahovat fadky bud podle index(, nebo podle nazvi.

> players[3,]

playerID position attempted made
Player3 3 forward 10 6
> players["Player3",]

playerID position attempted made
Player3 3 forward 10 6

DO W
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Data frame — vybér radkd

© 00 ~NOOT S WN -

Ales Kozubik

Pokud chceme ziskat vice nez jeden radek, pouzijeme celociselny vektor.

> players[c(1,3),]
playerID position
Playerl 1  forward
Player3 3 forward
> players[2:4,]
playerID position

Player2 2 guard
Player3 3 forward
Player4 4 center

attempted made
12 7
10 6

attempted made

6 4
10 6
15 12



Data frame — prirazeni nazv( radkim

Pokud musime Casto opisovat nazev datového rdmce, miize to byt nepohodiné.
Pomoci funkce attach() pfiddme datovy rdmec do vyhledavaci cesty.
To ndm umoziuje psat pouze nazvy sloupcd.

Pokud chceme datovy ramec z vyhledavaci cesty odstranit, pouzijeme jednoduse funkci
detach().
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Data frame — attach() ukazka

Po pripojeni datového rdmce players mizeme snadno vypocitat procenta jednotlivych hraci.

> attach(players)
The following objects are masked _by_ .GlobalEnv:

attempted, made, playerID, position

> 100*made/attempted
[1] 58.33333 66.66667 60.00000 80.00000

~NOoO Ok, WN =
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Data frame — alternativa k attach()

Alternativou pripojeni data framu k vyhledavaci cesté je pouziti funkce with().

> with(players, {

+ 100*made/attempted}

+ )

[1] 58.33333 66.66667 60.00000 80.00000

A WN =
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Data frame — sluc¢ovani

Casto potiebujeme sloudit data ze dvou nebo vice datovych sad.
Pouzivdme funkci merge ().
Argumenty jsou nadzvy dvou data framd, jezé se maji sloudit.

Treti argument by=’’’column_name’ definuje urcujici proménnou pro slouceni dat.
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Data frame — slucovani dat

Pro demonstraci slouceni nejprve vytvofime novy data frame rebounds.

offensive<-c(5,2,3,10)

defensive<-c(6,3,8,12)
rebounds<-data.frame(playerID,defensive ,offensive)
row.names (rebounds) <-c("Playerl","Player2","Player3",
"Player4")

a s wwN =
+ V V Vv Vv
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Data frame — slucovani dat

Nyni jsme pripraveni sloudit data framy players a rebounds.

1 > new_players<-merge(players,rebounds,by="playerID")

2 > mnew_players

3 playerID position attempted made defensive offenmnsive
4 1 1 forward 12 7 6 5
5 2 2 guard 6 4 3 2
6 3 3 forward 10 6 8 3
7 4 4 center 15 12 12 10
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Data frame — slouceni dat

s vz

Alternativou je pfidani ¥adkd do existujiciho datového ramce pomoci funkce rbind ().

Argumenty jsou nazvy dvou datovych ramcda.

Pro ilustraci pfipravime novy datovy ramec players?2

position<-c("center","guard","forward")
attempted<-c(14,8,12)

made<-¢(10,5,8)

players2<-data.frame(playerID ,made,attempted,position)
row.names (players2)<-c("Player5","Player6","Player7")

a s wWwN =
V V. V V VvV
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Data frame — slucovani dat

Nyni tyto datové rdmce sloucime.

1 > more_players<-rbind(players,players2)
2 > more_players

3 playerID position attempted made
4 Playerl 1  forward 12 7
5 Player2 2 guard 6 4
6 Player3 3 forward 10 6
7 Player4 4 center 15 12
8 Playerb 5 center 14 10
9 Player6 6 guard 8 5
10 Player? 7 forward 12 8
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Seznam - List

Seznamy predstavuji nejslozitéjsi datovou strukturu.
Predstavuji usporadané kolekce objektd.

K vytvoreni seznamu pouzijeme funkci 1ist (). Jeho syntaxe je jednoducha:
\list(objektl,objekt2,...)

Jeho argumenty jsou nazvy existujicich objekt
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Seznamy

Volitelné pojmenujte objekty ve vytvoreném seznamu:

\list(namel=objektl,name2=objekt2,...)
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Seznamy

Z nasich stavajicich data frmi players a players2 vytvofime seznam pojmenovany NBA.

1 > NBA<-list(club="Bulls",city="Chicago",Players=players)
2 > NBA

3 $club

4 [1] "Bulls"

5

6 $city

7 [1] "Chicago"

8

9 $Players

10 playerID position attempted made
11 Playert 1 forward 12 7
12 Player2 2 guard 6 4
13 Player3 3 forward 10 6
14 Player4 4 center 15 12
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Seznamy

Nyni mizeme pridat dalsi ¢len seznamu pomoci funkce concatenate c()

1 > NBA<-c(NBA,list(club="Celtics",city="Boston",Players=players2))
2 > NBA

Vystup je ptilis dlouhy na to, abychom ho zde ukazali, prohlédnéte si ho pfimo v R.

Poznamka

Tato funkce spoji vSechny argumenty do jedné vektorové struktury. V tomto pripadé to
znamena, ze druhy klub dostal v novém seznamu pozice 4 az 6, zatimco prvek s dvojitym
indexem [2,1] v seznamu neexistuje.
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Seznamy — pfistup k prvkim

Je nutno rozliSovat mezi operatory jednoduchych a dvojitych zévorek.

Vyzkousejte nasledujici pfikazy (nékteré vystupy jsou pfili$ dlouhé na to, abychom je zde mohli
zobrazit)

> NBA[3]
> NBA[[3]]
> NBA[3][2]
$<NA>
NULL
> NBA[[3]]1[2,]
playerID position attempted made
Player2 2 guard 6 4

O~NOOTh WN -
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Seznamy — Gprava prvki

Zapis ve dvojitych zavorkach umoznuje pfimou modifikaci prvkl seznamu.

> NBA[[3]1[2,]

playerID position attempted made
Player2 2 guard 6 4
> NBA[[3]1[2,3]1<-c(7)
> NBA[[3]1[2,]

playerID position attempted made
Player2 2 guard 7 4

~NOoO Ok, WN =

Ales Kozubik



Vstup z klavesnice

Nejjednodussi metoda (ale také ¢asové nejnarolnéjsi pro rozsahlé vzorky)

Pracujeme se ve dvou krocich

m Vytvorte prazdny datovy ramec s ndzvy a typy proménnych, které chceme ulozit.

m Otevreni jednoduchého editoru dat pomoci funkce edit (), jejimz argumentem je nazev
datového ramce, ktery chceme upravovat.
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Vstup z klavesnice

Vytvorime prazdny data frame s nazvem mydata se ¢tyfmi proménnymi: name, kterd ma typ
character, a tfemi Ciselnymi proménnymi age, height a weight.

1 > mydata<-data.frame(name=character (0),age=numeric(0),
+ height=numeric(0) ,weight=numeric (0))
3 > mydata<-edit(mydata)

N

Poznamka

Vsimnéte si, Ze pritazeni jako numeric(0) a character(0) vytvofi proménnou daného typu,
ale bez dat.
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Vstupni data ze souboru .csv

Hodnoty oddélené carkou, jeden z nejpouzivanéjsich datovych formatd.
Prvni ¥Yadek mize, ale nemusi obsahovat nazvy sloupci.

Ptiklad struktury souboru

Columnl ,Column2 ,Column3
A,10,0.11
B,20,0.22
c,30,0.33
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Vstupni data ze souboru .csv

Predpokldadame, Ze data jsou ulozena v souboru mydata.csv.

Data importujeme pomoci funkce read.csv().

1 > mydata<-read.csv("mydata.csv")
2 > class(mydata)

3 [1] "data.frame"

4 > mydata

5 Columnl Column2 Column3

6 1 A 10 0.11

7 2 B 20 0.22

8 3 C 30 0.33
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Vstupni data ze souboru .csv

Nepovinné argumenty funkce read.csv().

m header Logickd hodnota, urcuje, zda vstupni soubor obsahuje ndzvy proménnych jako
prvni ¥adek, vychozi hodnota TRUE.

m sep urCuje znak oddélujici polozky, vychozi hodnota je carka,

m dec urluje znak pouzity v souboru pro desetinnd mista, vychozi hodnota je ., zminme také
funkci read.csv2(), kterd pouziva ¢arku pro desetinnd mista a stfednik jako oddélovac.

m skip=n urcuje pocet Fadki, které se maji pfeskoCit pred zahajenim Cteni dat. Tato
moznost je uziteCna pro datové tabulky s prazdnymi fadky nebo textovymi popisy na
zacatku soubord.

m stringsAsFactors, coz je logickd hodnota, kterd urluje, zda se fetézce prevedou na
faktory, pokud chcete prevodu zabranit, nastavte ji na FALSE.

B row.names vektor s ndzvy radka.
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Zapis dat do souboru .csv

R umi vytvorit soubor csv z existujiciho data framu.

Pouzivame funkci write.csv() nebo write.csv2(), kterd pouziva Carku jako desetinnou
teCku a stfrednik jako oddélovac.

BézZna syntaxe

write.csv(object,file="file_name",...options)

object je povinny argument obsahujici nazev data framu, ktery chceme ulozit, a file_name je
nazev (nebo Uplna cesta) souboru.
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Zapis dat do souboru .csv

Vybrané moznosti funkce write.csv()

® append, cozZ je logickd hodnota, kterd udava, zda se vystup pripoji na konec souboru.
Vychozi hodnota je FALSE a vSechny existujici soubory s timto ndzvem budou ptepsany.

m sep definuje znak oddélovace poloZzek. Hodnoty v kazdém Fadku object jsou oddéleny
timto znakem.

m dec Fetézec, ktery se pouzije pro desetinné Carky v Ciselnych nebo slozenych sloupcich,
musi to byt jeden znak. Vychozi hodnotou je desetinna tecka.

m row.names Logickd hodnota urcujici, zda se maji zapsat nazvy fadkl object.
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Vstupni data ze soubori Excel

Existuje nékolik bali¢k(, které umoznuji importovat data pfimo ze souborii aplikace Excel.
Uvedme si nékteré z nich:

m x1lsx,
m XLconnect
m readxl

Excel 2007 a novéjsi verze pouzivaji format x1sx, proto zde uvedeme balidek x1sx.
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Vstupni data ze soubori Excel

Balicek nainstalujeme obvyklym ptikazem:

install.packages("x1lsx")

Pokud jej chceme pouzit v aktualnim pracovnim prostoru, nalteme jej standardnim zptsobem:

library("x1lsx")
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Vstupni data ze soubori Excel

Tento balicek poskytuje dvé funkce pro nacteni obsahu pracovniho sesitu Excelu do
R data.frame: read.x1sx() a read.x1sx2().

Rozdil mezi témito dvéma funkcemi je nasledujici:

m read.x1sx() zachovéva datovy typ, typ proménné odpovidd kazdému sloupci v
pracovnim listu, ale je pomaly pro velké datové soubory (pracovni list s vice nez 100 000
burikami). read.x1sx2() je rychlejsi pro velké soubory.
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Vstupni data ze soubori Excel

Obé funkce maji podobnou syntaxi:

read.xlsx(file, sheetIndex, header=TRUE, colClasses=NA)
read.xlsx2(file, sheetIndex, header=TRUE, colClasses="character")

Jejich argumenty maji nasledujici vyznam:
m file je nadzev souboru, ktery obsahuje tabulku. Pokud se soubor nenachazi v pracovnim
adresafi, je tfeba zadat Gplnou cestu.

m sheetIndex je ¢islo udavajici index listu, ktery se mé nadist. Lze jej nahradit argumentem
jméno listu, zadanym jako Fetézec znakl s nazvem listu.

m headerlogickd hodnota. Pokud header=TRUE, pouzije se prvni fadek jako konvence pro
pojmenovani proménnych.

m colClasses znakovy vektor reprezentujici tfidu kazdého sloupce.

m startRow, endRow Cisla urCujici index pocateniho a posledniho naditaného radku.
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Zapis dat do souboril Excel

Balicek x1sx poskytuje dvé funkce zdpisu write.x1lsx() a write.x1lsx2().

Obecna syntaxe

write.xlsx(x, file, sheetName="Sheetl", col.names=TRUE,
row.names=TRUE, append=FALSE)

write.xlsx2(x, file, sheetName="Sheetl",col.names=TRUE,
row.names=TRUE, append=FALSE)
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Zapis dat do souboril Excel

Jejich argumenty maji nasledujici vyznam:
m x data frame, ktery se zapiSe do seSitu.
souborjméno (nebo cesta) vystupniho souboru.
sheetName fetézec znaki s ndzvem listu.
col.names Logickad hodnota, urluje, zda se maji do souboru zapsat nazvy sloupcil x.
row.names Logicka hodnota, uréuje, zda se do souboru zapiSi nazvy fadkl x.

append logickad hodnota, urcuje, zda ma byt x pripojen k existujicimu souboru, pokud
FALSE, prepiSe existujici soubor stejnou cestou.

Ales Kozubik



Ctenfi dat ze soubori JSON

JSON (JavaScript Object Notation) je jednoduchy format pro vyménu dat.

Abychom mobhli nacitat soubory JSON do R, musime nejprve nainstalovat nebo nadist bali¢ek
rjson.

Miizeme pouzit funkci fromJSON ()
Pouziti zavisi na umisténi souboru . json.

data<-fromJSON(file="jméno souboru.json")
data<-fromJSON(file="URL na soubor json")

V obou prtipadech je objekt data ulozen jako seznam. Pro dalsi analyzu mzeme data prevést
pomoci funkce as.data.frame().
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Zapis dat do soubordi JSONI

Musi byt provedeno ve dvou krocich.
V prvnim kroku musime pFipravit objekt JSON a ve druhém kroku jej zapiseme do souboru.

Pro vytvorfeni objektu JSON pouzijeme funkci toJSON():

dataJSON<toJSON(data)

Pak pouZijeme funkci write().

write(dataJSON, "filename.json")
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[ -~ Statistika a programovani v R

Il1l. Rozdéleni pravdépodobnosti v R
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N&hodny vybér

Standardni funkce sample() se syntaxi

sample(x, size, replace, prob)

Argumenty

x je vektor nebo soubor dat, ze kterého je vzorek vybran,
size je velikost vzorku,
replace je logickd hodnota, kterd urluje, zda se hodnoty ve vzorku opakuji, nebo ne,

prob je vektor pravdépodobnosti polozek.
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Nahodny vzorek — priklady

Nejjednodussi je pouzit pouze prvni argument

> sample (6)

[1] 4 3516 2

> sample (4:10)

[1] 9 7 5 4 8 10 6

> sample(c(1,3,5,7,9))
[1] 9 57 3 1

DO W
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Nahodny vzorek — priklady

Druhy argument urcuje velikost vzorku

5 nahodné vybranych celych cisel od 1 do 40

1 > sample(1:40,5)
2 [1] 30 35 34 5 29
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Nahodny vzorek — priklady

Simulace padesatinasobného hodu kostkou

1 > sample (6,50)
2 Error in sample.int(x, size, replace, prob)
3 cannot take a sample larger than the population when ’replace,= FALSE’

Chyba, protoze velikost vzorku presahuje délku vektoru dat, z néhoz se ma vzorek odebrat.
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Nahodny vzorek — priklady

Simulujeme padesatinasobny hod kostkou - pro opakovani hodnot musime nastavit argument
replace

1 > vzorek (6 , 50 , replace = TRUE )
2 [1] 6 5 3 3 5546 3132
3 [39] 2666 422516175
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Nahodny vzorek — priklady

Miizeme rovnéz simulovat hazeni faleSnou minci s vyssi Cetnosti hlav.

Predpokladejme, ze hlava padé dvakrat Castéji nez znak, a nastavime argument
prob=c(2/3,1/3).

1 > sample (c("head","tail"),20,replace = TRUE,prob=c(2/3,1/3))
2 [1] "head" "tail" "head" "head" "head" "head" "tail" "head" "head" "tail"
3 [11] "head" "tail" "head" "head" "tail" "head" "head" "tail" "tail" "head"
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Nahodné vzorky — zajisténi stejného vysledku

Pokud vezmeme vzorky, budou nahodné a budou se ménit vzdy, kdyz pouzijeme funkci
vzorek ().

Pokud potrebujeme rekonstruovat stejny vzorek, mizeme pouzit funkci set.seed ()

> set.seed(3)

> sample (6)

[1] 2 56 1 4 3
> set.seed(3)

> sample (6)

[1] 2 56 1 4 3

[ )G, IR GVRN SR
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Diskrétni rozdéleni

Pravdépodobnosti jsou uréeny seznamem pravdépodobnosti diskrétnich vysledk(, znamym jako
pravdépodobnostni funkce.

Oznadime-li mnozinu vSech moznych hodnot diskrétni ndhodné veli¢iny X jako H , mizeme
zavést pravdépodobnostni funkci p(x) podle vzorce

p(x) =P(X =x), x € H. (1)
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Diskrétni rozdéleni

Uvedeme néktera z nich:

Bernoulliho rozdéleni,
binomické rozdélent,
geometrické rozdéleni,
hypergeometrické rozdéleni,
negativni binomické rozdélenf,

Poissonovo rozdéleni.
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Bernoulliho rozdéleni

Mame k dispozici Ctyfi funkce:

m rbern(n,prob), kde n je pocet pozorovani a prob je pravdépodobnost ndhodné udalosti
A (Gspéch v experimentu). Generuje vektor 0 a 1 vybrany z Bernoulliho rozdéleni s danou
pravdépodobnosti.

m pbern(q, prob, lower.tail = TRUE, log.p = FALSE)

m dbern(x, prob, log = FALSE)

m gbern(p, prob, lower.tail = TRUE, log.p = FALSE)
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Binomické rozdéleni

Pro praci s binomickym rozdélenim jsou implementovany 4 funkce:

® rbinom(n,prob), kde n je polet pozorovani, p je pravdépodobnost tspéchu. Tato funkce
generuje n nahodnych veli¢in s danou pravdépodobnosti. pbinom(x, n, k), kde n je
celkovy pocet pokust, p je pravdépodobnost tspéchu, x je hodnota, pro niz ma byt
pravdépodobnost uréena. dbinom(x, n, p), kde n je celkovy pocet pokusl, p je
pravdépodobnost Uspéchu, x je hodnota, pro kterou ma byt pravdépodobnost urcena.
gbinom(prob, n, p), kde prob je pravdépodobnost, n je celkovy pocet pokusi a p je
pravdépodobnost tspéchu v jednom pokusu. Tato funkce slouzi k urceni n-tého kvantilu,
tj. uréi k takové, ze P(X < k) .
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Binomické rozdéleni — priklady

Priklad.
Predpokladejme, Ze v testu je dvacet otadzek s vybérem odpovédi. Kazda otazka ma pét

moznych odpovédi a pouze jedna z nich je spravna. Urlete pravdépodobnost nejvyse Sesti
spravnych odpovédi, pokud se student pokusi odpovédét na kazdou otazku nahodné.

Ales Kozubik



Binomické rozdéleni — reseni 1

Pravdépodobnost spravné nahodné odpovédi na otazku je % =0,2.

Pravdépodobnost pfesné 6 spravnych odpovédi Ize urlit pomoci funkce dbinom()

1 > dbinom(6,20,0.2)
2 [1] 0.1090997
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Binomické rozdéleni — reseni 1

Pomoci funkce dbinom() s x =0, ....6 zjistime pravdépodobnost Sesti nebo méné spravnych
odpovédi v ndhodnych experimentech a vysledky seCteme.

Dostavame tedy:

> dbinom(0,20,0.2) + dbinom(1,20,0.2) + dbinom(2,20,0.2)+
+ dbinom(3,20,0.2) + dbinom(4,20,0.2) + dbinom(5,20,0.2)+
+ dbinomial (6,20,0.2)

[1] 0.9133075

AW N =
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Binomické rozdéleni — reseni 2

Alternativné mizeme pouzit distribuni funkci pro binomické rozdéleni pbinom().

Dostaneme stejnou hodnotu

1 > pbinom(6,20,0.2)
2 [1] 0.9133075
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Binomické rozdéleni — pokracovani prikladu

Priklad.
Student slozi zkousku Gspésné, pokud v testu spravné odpovi na vice nez 10 otazek. Jaka je
pravdépodobnost, ze student slozi zkousku, pokud odpovida na otazky ndhodné?
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Binomické rozdéleni — reseni

Protoze hleddme pravdépodobnost P (X > 10). Pouzijeme v tomto pfipadé funkci pbinom(),
avdak s volbou lower.tail=FALSE.

Dostaneme tak

1 > pbinom(10,20,0.2,lower.tail=FALSE)
2 [1] 0.0005634137
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Binomické rozdéleni — priklad 2

Priklad.

Predpokladejme, ze jsme v tovarné zodpovédni za kvalitu. Denné vyrobime 250 zafizeni. Vadné
zafizeni musi byt opraveno. Vime, Ze mira zavad je 2%. Nasimulujme si, kolik zafizeni musime
kazdy den v tomto tydnu opravit.
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Binomické rozdéleni — reseni

Pomoci funkce rbinom() vygenerujeme ndhodny vzorek z binomického rozdéleni s poltem
pokusti n = 250 a pravdépodobnosti tspéchu p = 0, 02.

Takze mame

1 > rbinom(7,250,0.02)
2 [1] 2 5 3 9 5 9 5

Ales Kozubik



Binomické rozdéleni — priklad 3

Priklad.

Predpokladejme, Ze testujeme Iék, ktery ma 80% dspésnost. Kazda studie ma 30 pacientd.
Kolik pacientli se nachazi v dolnim 10% procentni skupiné pozitivnich vysledki? Uvedme
jednotlivé decily v tomto testu lécby.
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Binomické rozdéleni — reseni

10% dspésnych studii bude mit 0 aZz 21 pacientl s pozitivni reakci na tuto 1é¢bu. To uréime
pomoci funkce gbinom():

1 > gbinom(0,1,30,0,8)
2 [1] 21

Pro ziskani kazdého decilu v tomto [ééebném testu zadame

Juy

> gbinom(seq(0.1,1,0.1),30,0.8)
[1] 21 22 23 24 24 25 25 26 27 30

N
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Hypergeometrické rozdéleni

Cty¥i funkce pro préci s hypergeometrickym rozdélenim v R:
m rhyper(N, m, n, k), obecné oznacuje funkci generovani nadhodnych &isel pti zadanych
parametrech a velikosti vzorku,
m phyper(x, m, n, k) definuje hypergeometrickou distribuéni funkci,
m dhyper(x, m, n, k) definuje pravdépodobnostni funkci hypergeometrického rozdélent,

m ghyper(N, m, n, k) je kvantilova funkce hypergeometrického rozdélenf, kterd se
pouziva k uréeni posloupnosti pravdépodobnosti mezi 0 a 1.

Zde x predstavuje soubor hodnot, m velikost populace, n polet vzorki, k pocet polozek v
populaci a N hypergeometricky rozdélené hodnoty.
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Hypergeometrické rozdéleni — priklad 1

Priklad.
Bude zvolen péti¢lenny vybor ze skupiny Citajici 10 zen a 8 muzi. Jaka je pravdépodobnost, ze

vybor bude sloZen ze 3 Zen a 2 muzi? Jaka je pravdépodobnost, ze ve vyboru bude vétsina

zen?
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Hypergeometrické rozdéleni — reseni

Podle pozadavku je x = 3 Zen ve vyboru, m = 10 celkovy pocet Zzen ve skupiné, n = 8 celkovy
pocet muzil ve skupiné a k =5 pocet Clend vyboru.

Proto madme

1 > dhyper(3,10,8,5)
2 [1] 0.3921569
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Hypergeometrické rozdéleni — reseni

Zeny mohou mit ve vyboru vétsinu, pokud je v ném 5, 4 nebo 3 Zeny, p¥ipadné pokud jsou v
ném nejvyse 2 muzi.
Mizeme pouzit soucet hodnot funkce dhyper ():

1 > dhyper(5,10,8,5)+dhyper(4,10,8,5)+dhyper(3,10,8,5)
2 [1] 0.6176471

Alternativné miizeme tuto pravdépodobnost vypocitat pomoci funkce phyper (), kde x = 2
muzi v komisi, m = 8 celkovy pocet muzii ve skuping, n = 10 celkovy poclet zen ve skupiné a
k =5 pocet ¢len( komise.

1 > phyper(2,8,10,5)
2 [1] 0.6176471
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Hypergeometrické rozdéleni — priklad 2

Priklad.

Predpokladejme, ze v zasilce 100 DVD prehravacii je deset vadnych prehravaci. Inspektor
nahodné vybere 15 kusii ke kontrole. Simulujme, kolik vadnych hrac bude vybrano v
posloupnosti 10 kontrol.

Ales Kozubik



Hypergeometrické rozdéleni — reseni

Zasilka obsahuje m = 10 vadnych DVD prehravaci a n = 90 vadnych DVD prehravaci a
inspektor ndhodné vybere k = 15, kontrola se opakuje N = 10 krat.

K simulaci jejich vysledkl pouzivame funkci rhyper ().

Dostavame tedy:

1 > rhyper(10,10,90,15)
2 [1] 41 1 02012 32
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Negativni binomické rozdéleni

Cty¥i funkce pro praci s negativnim binomickym rozdélenim v R:

® rnbinom(N,n,prob), kde n je pocet pokusi, N je velikost vzorku, prob je
pravdépodobnost uspéchu. Tato funkce generuje N nahodnych veli¢in s danou
pravdépodobnosti.

m pnbinom(x, n, p), slouzi k vypoltu hodnoty distribuéni funkce zaporného binomického
rozdéleni. Zde x je pocet selhani pred ntym Uspéchem a p je pravdépodobnost Uspéchu.

m dnbinom(x, n, p) je pravdépodobnost x selhani pfed ntym lspéchem (vSimnéte si
rozdilu), kdyZ pravdépodobnost tspéchu je p.

m gnbinom(x, n, p) se pouziva k vypoltu hodnoty kvantilové funkce negativniho
binomického rozdéleni. Zde x je vektor pozadovanych Grovni kvantili, n je celkovy pocet
pokusti a p je pravdépodobnost tspéchu na pokus.
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Negativni binomické rozdéleni — priklady

Priklad.

Ropna spole¢nost provadi geologickou studii, kterd ukazuje, Ze priizkumny ropny vrt by mél mit
20% Sanci na nalezenf{ ropy. Jaka je pravdépodobnost, Ze prvni objev bude ve tfetim vrtu? Jaka
je pravdépodobnost, Ze treti Gspésny vrt bude pfi sedmém vrtani?
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Negativni binomické rozdéleni — resenfi

Potfebujeme ur¢it P (X =2) s n = 14.

Vsimnéte si, Ze se technicky jednd o geometrickou ndhodnou veli¢inu, protoze hleddme pouze
jeden uspéch.

s ohledem na implementaci dnbinom() zaddme x=2 selhani pred n=1 lspéch a p=0,2.
TakZe mame

1 > dnbinom(2,1,0.2)

2 [1] 0.128
U druhé otazky jsme zvolili x=4 nelspésnych pokust pred n=3 Gspésnymi pokusy.

1 > dnbinom(4,3,0.2)
2 [1] 0.049152
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Poissonovo rozdéleni

Cty¥i funkce pro préci s Poissonovym rozdélenim v R:

m dpois(x,1) vypoclitd hodnotu pravdépodobnostni funkce P (X = x) Poissonova rozdéleni
s parametrem A implementovanym jako argument 1.

m ppois(x,l) podita distribu¢ni funkci ndhodné veliciny, ktera se ¥idi Poissonovym
rozdélenim. Uréuje pravdépodobnost P (X < x), argument 1 je parametr rozdéleni. P¥i
zadéni dal$itho argumentu lower.tail=FALSE dostaneme pravdépodobnost P (X > x).

m rpois(k,1) slouzi ke generovani ndhodnych Cisel z daného Poissonova rozdéleni, k je
pocet potrebnych nadhodnych Cisel a 1 je parametr rozdéleni.

m gpois(q,1l) se pouziva pro generovani kvantild daného Poissonova rozdéleni, q je vektor
potfebnych kvantilovych drovni a 1 je parametr rozdéleni.
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Poissonovo rozdéleni — priklady

Priklad.
Na urcité fece dochazi k povodnim v priméru jednou za 100 let. Vypoditejte pravdépodobnost
k=0,1,2,3,4,5,nebo 6 v intervalu 100 let.
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Poissonovo rozdéleni — reseni

K povodni dochéazi jednou za 100 let, takze ji miizeme povazovat za vzacnou udélost a pocet
povodni se Fidi Poissonovym rozdélenim.

Pouzijeme funkci ppois() pro x , coz je vektor celych ¢isel od 0 do 6, a parametr 1 rovny 1
povodni kazdych 100 let.

Mame

> x<-seq(0:6)

> dpois(x,1)

[1] 3.678794e-01 1.839397e-01 6.131324e-02 1.532831e-02
+ 3.065662e-03

[6] 5.109437e-04 7.299195e-05

Ales Kozubik
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Poissonovo rozdéleni — priklad 2

Priklad.
Prodejce zivotniho pojisténi proda v priméru 3 pojistky zivotniho pojisténi tydné. Vypoclitejme
pravdépodobnost, ze v daném tydnu uzavre néjaké pojistky.
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Poissonovo rozdéleni — reseni

»Nékolik pojistek” znamena , 1 nebo vice pojistek

Potfebujeme vypoditat pravdépodobnost P(X > 0) =1—-P(X <0).

Parametr rozdéleni je 1=3

Pouzijeme funkci ppois () s volitelnym argumentem lower.tail nastavenym na FALSE.

1 > ppois(0,3,lower.tail=FALSE)
2 [1] 0.9502129

Alternativné mizeme pouzit dpois():

[y

> 1-dpois(0,3)
[1] 0.9502129

Ales Kozubik
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Poissonovo rozdéleni — priklad 3

Priklad.
Spole¢nost vyrabi 300 elektromotorl denné. Pravdépodobnost, Ze je elektromotor vadny, je
0,01. Simulujme pocet vadnych motorl vyrobenych kazdy den béhem pracovniho tydne.
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Poissonovo rozdéleni — reseni

Primérny pocet chyb pfi denni vyrobé 300 motori je A = 0,01 x 300 = 3.

Pro generovani denniho poctu chyb pouzivame funkci rpois() s argumenty k=5 pracovnich
dnll a 1=3.

Dostaneme tedy

1 > rpois(5,3)
2 [1]1 334 22
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Poissonovo rozdéleni — priklad 4

Priklad.
Uvazujme pocitacovy systém s Poissonovym proudem prichozich dloh. s primérnou rychlosti 2

pozadavky za minutu. Jaky je maximalni pocet dloh, které by mély prijit za jednu minutu se
spolehlivosti 90% ?
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Poissonovo rozdéleni — reseni

Nalezeni maxima p¥ichodi se spolehlivosti alespoft 90% znamena nalezeni 90% kvantilu.
Pouzijeme funkci gpois() s argumenty q=0,9 a 1=2 primérné pozadavky za minutu.

Dostaneme tedy

1 > qpois(0,9,2)
2 [1] 4
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Spojita rozdéleni

Uvedme si nékteré z nich:

rovnonomérné rozdéleni,
exponencialni rozdéleni,
normalni rozdéleni,

Chi-kvadrat rozdéleni,

[
[

[

m Studentovo rozdéleni t,
[

m Fisherovo rozdéleni F.

V R je implementovdno mnoho dalSich rozdélen.
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Spojita rozdéleni

Uvedme si nékteré z nich:

rovnonomérné rozdéleni,
exponencialni rozdélen,
normalni rozdélent,

Chi-kvadrat rozdéleni,

[
[

[

m Studentovo rozdéleni t,
[

m Fisherovo rozdéleni F.

V R je implementovano mnoho dalSich rozdélent.

Budeme se zabyvat, tfemi ,,modrymi* rozdélenimi.
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Rovnomérné rozdéleni

Cty¥i funkce pro praci s rovnomérnym rozdélenim v R:

m dunif (), kterd definuje funkci hustoty, jejimiz argumenty jsou vektor x a parametry min
a max rozdéleni,

m punif (), kterd definuje distribu¢ni funkci, jejimi argumenty jsou vektor x a parametry
min a max distribuce,

m qunif (), kterd poskytuje kvantilovou funkci, jejimiz argumenty jsou kvantily q a
parametry min a max rozdéleni,

m runif (), ktery generuje ndhodné hodnoty proménné, jeho argumenty jsou velikost vzorku
n a parametry min a max rozdéleni.
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Rovnomérné rozdéleni — priklad

Priklad.

......

Vypocitdme, jaka je pravdépodobnost, ze cestujici bude ¢ekat:

a) vice nez 3 minuty,
b) nejvyse nez 1,5 minuty,

pokud prijede na zastavku v ndhodny okamzik.
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Rovnomérné rozdéleni — Feseni a)

Cekaci doba je ndhodn3 velicina, ktera se fidi rovhomérnym rozdélenim s parametry a =10 a
b =-5.

Pravdépodobnost, Ze cestujici bude &ekat déle nez 3 minuty, je tedy P(X > 3) =1 — F(3).

Dostaneme

1 > 1-punif(3,min=0,max=5)
2 [11 0.4
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Rovnomérné rozdéleni — FeSeni b)

Otézka (b) se tyka pravdépodobnosti P (X < 1,5) = F(1,5).

Pozadovany vysledek dostaneme jako puinf (1,5,min=0,max=5), takze pravdépodobnost je
0,3.

1 > punif(1.5,min=0,max=5)
2 [1] 0.3
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Rovnomérné rozdéleni — simulace

Situaci mizeme simulovat pomoci funkce runif ().

Zvétsenim velikosti vzorku miizeme také ilustrovat, jak zvySeni po¢tu ndhodnych experimentd
vede k lepsi aproximaci rozdéleni.

Chcete-li zobrazit graf, spustte kbd

par (mfrow = c(3, 1))

hist (runif (10,min=0,max=5))
hist (runif (100, min=0,max=5))
hist (runif (1000, min=0,max=5))

A W N =
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Exponencialni rozdéleni

Cty¥i funkce pro praci s exponencialnim rozdélenim v jazyce R:

m dexp(), kterd predstavuje funkci hustoty, jejimiz argumenty jsou vektor x a parametr
rate rozdéleni,

m pexp(), coz je distribucni funkce, jejimiz argumenty jsou vektor x a parametr rate
distribuce,

m gexp(), kterd urcuje kvantilovou funkci, jejimi argumenty jsou kvantily q a parametr
rate rozdéleni,

m rexp(), kterd generuje ndhodné hodnoty proménné, jejimi argumenty jsou velikost vzorku
n a parametr rate rozdéleni.
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Exponencialni rozdéleni — priklad

Priklad.
Predpokladejme, ze priimérna doba obsluhy u pokladny v supermarketu je tfi minuty. Zjistéte
pravdépodobnost, ze pokladni dokonci obsluhu zakaznika za:

a) méné nez dvé minuty,

b) vice nez pét minut.
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Exponencialni rozdéleni — reseni

Primérna doba obsluhy u pokladny se rovna prevracené hodnoté Cetnostiobsluhy,

Cetnost obslouzenych zakaznikii je tedy {frac13 zakaznika za minutu. Odpovédi na otazku (a)
je tedy pravdépodobnost P (X < 2).

1 > pexp(1/3,2)
2 [1] 0.4865829

Odpovéd na otazku (b) je pravdépodobnost P (X > 5).

1 > pexp(1/3,2)
2 [1] 0.4865829
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Exponencialni rozdéleni — priklad 2

Priklad.
Je zndmo, ze poruchy urcitého typu elektronického zafizeni maji exponenciélni rozdéleni se
stredni dobou 30 mésicil, nez se zafizeni poroucha. Zjistéme pravdépodobnost, Ze.

a) ndhodné vybrané zafizeni se porouchi b&hem prvniho roku (12 mésic),
b) ndhodné vybrané zaFizeni vydrzi déle nez 6 let (72 mésici).
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Exponencialni rozdéleni — Feseni a)

N&hodnou veli¢inu, kterad predstavuje dobu do poruchy zafizeni, oznalujeme X.

Potfebujeme odpovédét na otazku, jaké je pravdépodobnost P (X < 12), jestlize ndhodn4
veli¢ina X mé exponenciélni rozdéleni s parametrem A = 1/30.

Vysledek ziskame ptikazem:

1 > pexp(1/30,12)
2 [1] 0.32968
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Exponencialni rozdéleni — FeSeni b)

Abychom mohli odpovédét na otdzku (b), musime zjistit pravdépodobnost P (X > 70).

Abychom ziskali odpovéd pomoci funkce pexp(), musime nastavit argument
lower.tail=FALSE.

Dostaneme

1 > pexp(1/30,72,lower.tail=FALSE)
2 [1] 0.09071795
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Exponencialni rozdéleni — kvantily

Pro ilustraci vyznamu kvantild zjistime dobu, za kterou bude 60% zafizeni nefunkénich.

Pouzijeme funkci qexp (), jak ukazuje nasledujici ptikaz:

1 > qexp(0,6,1/30)
2 [1] 27.48872

60% zafizen( se tedy porouchd ptiblizné za 27,5 mésice.
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Normalni rozdéleni

Cty¥i funkce pro praci s normalnim rozdélenim v R:

m dnormf (), coZ je funkce hustoty, jejimiz argumenty jsou vektor x a parametry mean a sd
rozdéleni,

m pnorm(), kterd predstavuje distribucni funkci, jejimi argumenty jsou vektor x a parametry
mean a sd rozdélen{

m gnorm(), kterd predstavuje kvantilovou funkci, jejimiz argumenty jsou kvantily q a
parametry mean a sd rozdéleni,

m rnorm(), ktery generuje ndhodné hodnoty proménné, jeho argumenty jsou velikost vzorku
n a parametry mean a sd rozdéleni.
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Normalni rozdéleni — priklad

Priklad.

Predpokladejme, ze vysledky prijimacich zkouSek na vysokou Skolu maji normalni rozdéleni.
Primérné skére tohoto testu je 70 bodid a smérodatna odchylka je 10 bodi. Jaké je procento
studentd

a) , ktefi u zkousky dosahli alespon 85 bodi,
b) , ktefi ve zkousce ziskali nejvyse 60 bodd.
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Normalni rozdéleni — FeSeni a)

Pouzijeme funkci pnorm() normaélniho rozdéleni se stfedni hodnotou 70 a smérodatnou
odchylkou 10.

Zajima nas P (X > 85), horni konec normalniho rozdéleni. Proto pouzivime logicky parametr
lower.tail=FALSE.

Mame

1 > pnorm(85, mean=70, sd=10, lower.tail=FALSE)
2 [1] 0.0668072
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Normalni rozdéleni — FeSeni b)

Abychom mohli odpovédét na otdzku (b), musime vypoditat pravdépodobnost P (X < 60).

Opét pouzijeme funkci pnorm():

1 > pnorm(60, mean=70, sd=10)
2 [1] 0.1586553
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Normalni rozdéleni — priklad 2

Priklad.

Podle (dajd z www.uvzsr. sk byla primérnad vyska 18-letych chlapcl na Slovensku v roce 2011
179 cm se smérodatnou odchylkou 6,68 cm. Predpokladejme, ze vyska je normélné rozdélena, a
urCeme pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrany chlapec ve véku 18 let je

a) vyssi nez 200 cm,
b) mensi nez 160 cm.

Ales Kozubik


www.uvzsr.sk

Normalni rozdéleni — reseni

Oznaéme nahodnou velidinu, kterd popisuje vysku, jako X,
Abychom mohli odpovédét na otdzku (a), musime vypocitat pravdépodobnost P (X > 200).
V bodé b) potfebujeme zjistit P (() X < 160).

Pomoci funkce pnorm() ziskdme hodnotu

> pnorm(200,179,6.68,1lower.tail=FALSE)
[1] 0.000834096

> pnorm(160,179,6.68)

[1] 0.002225376

A W=
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IV. Programovani v R
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Funkce

Témér vSechny akce v jazyce R se provadéji pomoci funkci.
Je implementovana bohata skala vestavénych funkci.
Uzivatel mize definovat dalsi funkce

Vestavéné funkce lze rozdélit na

m matematické funkce,

m retézcové functions,

m specializované statistické a pravdépodobnostni funkce,
m dalsi uzitecné funkce.
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Matematické funkce

O nékterych z nich jsme se jiz zminili v lekci 1.
Zde uvedeme nékolik dalSich podrobnosti
Logaritmicka funkce log() vypodita prirozeny logaritmus jako vychozi hodnotu.

Pro ziskani logaritmu s libovolnym zakladem je tfeba deklarovat argument base funkce log().

> log(4)

[1] 1.386294

> log(4,base=2)
[11 2

A W=
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Matematické funkce

Trigonometrické funkce pracuji s argumentem zadanym v radianech.

P¥i pouZiti stupfiti musime hodnotu transformovat jako r = 755, kde r je nova mira v radidnech

a « je stara hodnota ve stupnich, nebo mizeme také pouzit funkci deg2rad () z balicku REdaS.

> library (REdaS)

> sin (90)

[1] 0.8939967

> sin(deg2rad (90))
[1] 1

> tan (45)

[1] 1.619775

> tan(deg2rad (45))
[1] 1

G wWwN =
AW
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Matematické funkce — komplexni Cisla

Funkce pro vypolty s komplexnimi Cisly

Re(z) Reélna cast z.
Im(z) Imaginarni ¢ast z.
Mod (z) Modul z.
Arg(z) Argument z.

Conj(z) komplexné sdruzené Cislo Z.
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Retézcové funkce

Funkce nchar () uréuje velikost kazdého prvku vektoru znakd.

> z<-c("yellow","black","white")
> nchar (z)

[1] 6 5 5

> str<-"Thisyisgyagylongystring"
> nchar(str)

[1] 21

DO W
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retézcové funkce

Argument keepNA je logickd hodnota, kterd urluje, zda se ma vrétit NA tam, kde je NA
obsazeno v x.

1 > z<-c("",NULL, "black",6NA)
2 > nchar(z,keepNA=TRUE)

3 [1] 0 5 NA

4 > nchar(z,keepNA=FALSE)

5 [1] 05 2
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Retézcové funkce

Seznam fetézcovych funkci

nchar () Poclet znaki v fetézci.

substr() Vybér nebo nahrazeni podretézci.
grep() Vyhledani vzoru v fetézci.
strsplit () Vytvori fetézec v daném bodé rozdéleni.
sub() Vyhleda vzor v fetézci a nahradi jej.

paste() Spoji Yetézce pomoci zadaného oddélovace.
toupper () Prevede fetézec na velkd pismena.

tolower () Prevede fetézec na mald pismena.
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Retézcové funkce

Chcete-li v Ffetézci najit zadany vzor, pouzijte funkci grep()

1 > str <- c(’abcd’,’bdcd’,’abcdabcd’)
2 > pattern<- ’abc’

3 > grep(pattern, str)

4 [1] 1 3

5 > pattern<- ’Abc’

6 > grep(pattern, str)

7 integer (0)

8 > grep(pattern, str,ignore.case=TRUE)
9 [1]1 1 3

10 > pattern<- ’ax’

11 > grep(pattern, str)

12 [1]1 1 2 3

13 > grep(pattern, str,fixed=TRUE)

14 integer (0)
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Retézcové funkce

Chcete-li nalezeny vzor nahradit jinym fetézcem, pouZijte funkci sub().

> str<-"Bohemia does_ not ,use ;EURO,currency"
> str<-sub("Bohemia","Czechia",str)

> str

[1] "Czechiadoes not use EURO,currency"

A W=

K dispozici je nepovinny argument ignore.case, logickd hodnota.
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Retézcové funkce

Dalsi funkci pro manipulaci s textovym fetézcem je substr().

Maa tfi argumenty: textovy fetézec x a start a stop pro deklaraci pozice prvniho a
posledniho znaku, jenz méa byt vybran nebo nahrazen.

> str<-"Bohemia does_ not use EURO currency"
> substr(str,1,7)

[1] "Bohemia™

> substr(str, 1, 5)<-"Czech"

> str

[1] "Czechiadoesynot use EURO,currency"

[ )G, IR GVRN SR
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Retézcové funkce

Funkce strsplit () rozdéli prvky znakového vektoru x na pozice definované druhym
argumentem split.

> strsplit(str,"")

[[11]

[1]"C™ mz" "e" "c" "h" "i" M"a" ", " "d" "o" "e" "s" ", " "n" "o" "t" ", " "u"
[20] "e™ ", "E" "U"™ "R" "O" " " "c" "u" "r" "r" "e" "n" "c" "y

> strsplit(str, ", ")

[[11]

[1] "Czechia" "does" "not" "use" "EURO" "currency"

> strsplit(str, "e")

[[11]

[1] "Cz" "chia_,do" "s_not,us" ",EURO,curr" "ncy"

© 00 ~NOOT S~ WN
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Retézcové funkce

Funkce strsplit() rozdéli prvky znakového vektoru x na pozice definované druhym
argumentem split.

O funkci paste() pro spojovani fetézcii jsme se jiz zminili.

Argumenty jsou fetézce, které maji byt spojeny, a sep, ktery definuje jejich oddélovac.

> paste("x",1:4,sep="")

[1] llxlll IlX2ll nxsn IIX4Il

> paste("Today,is",date(),sep=",")

[1] "TodayyisTueyApr,27,10:39:55,2021"
> paste(c("a","b"),1:4,sep="/")

[1] "a/1" ub/2u ua/3u ub/4||

[ )G, IR SN GVRN SR
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Retézcové funkce

Dvé souvisejici funkce toupper () a tolower () transformuji zadany fetézec na velkd a mala
pismena.

> toupper (str)

[1] "CZECHIA_DOES_,NOT_,USE_,EURO_,CURRENCY"
> tolower (str)

A W N =

[1] "czechiadoes not use euro,currency"
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Elementarni statistické funkce

mean() Primérna hodnota vzorku.

median() Median vzorku.

sd() Smérodajna odchylka.

var () Vybéovy rozptyl .

mad () Absolutni odchylka medianu.

quantile() Vybérové kvantily, implicitni jsou kvartily.
range () Rozsah hodnot.

sum() Soucet prvki vektoru.

min() Minimum.

max () Maximum.
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Elementarni statistické funkce — mean () nepovinné argumenty

vraci tak orezany prlimér.

Druhy nepovinny argument na.rm je logickd hodnota, kterd urluje, zda se maji pred
pokracovanim vypoctu odstranit hodnoty NA.

> mean(x,na.rm=TRUE,trim=0.17)
[1] 4

1 > x<-¢(1,3,5,10,12) 1 > x<-¢(1,5,2,12,NA,3,6)
2 > mean(x) 2 > mean(x)
3 [1] 6.2 3 [1] NA
4 > mean(x,trim=0,2) 4 > mean(x,na.rm=TRUE)
5 [1] 6 5 [1] 4.833333
§
7
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Elementarni statistické funkce — quantiles()

Vychozim vysledkem jsou kvartily

Pro zadani pravdépodobnostnich drovni pro kvantily je tfeba zadat nepovinny argument prob
ve formé Ciselného vektoru.

> delay<-c¢(0,9,0,42,14,0,11)

> quantile (delay)
0% 25% 50% 75% 100%

0.0 0.0 9.0 12.5 42.0

> quantile(delay,prob=c(0,0,33,0,67,1))
0% 33% 67% 100%

0.00 0.00 11.06 42.00

~NOoO o~ wWwN -
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Elementarni statistické funkce — mad ()

Absolutni medianova odchylka je robustni mira variability jednorozmérného vzorku
kvantitativnich dat.

Pro vzorek Xi, ..., X, je definovan vzorcem:

MAD(X) = median{|X; — X|}

1 > mad(delay)
2 [1] 13.3434
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UZite¢né funkce — seq()

Funkce seq() generuje posloupnost Cisel zacinajici from a koncici to. Posledni argument by
urcuje krok posloupnosti.

> seq(10)

[1] 1 2 3 456 7 8 9 10

> seq(5,15)

[1] 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
> seq(5,15,2)

[1] 5 7 9 11 13 15
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UZite¢né funkce — rep ()

Funkce rep() ma dva argumenty, vektor x, ktery se ma opakovat, a pocet cykli opakovani n.

> rep(1,10)

[1] 1111111111

> rep(c(1,3),4)

[1] 1 3131313

> rep("hello",3)

[1] "hello" "hello" "hello"

DO W
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Uzitec¢né funkce — sort () a order()

Funkce sort() a order() jsou spojeny s usporadanim prvki vektoru x.

sort () poskytuje vzestupné sefazené hodnoty, zatimco order () poskytuje indexy sefazenych
komponent v pivodnim vektoru.

> x<-¢(5,2,10,3,7,8)
> sort(x)

[1] 2 3 57 8 10

> order (x)

[1] 2 4 1 5 6 3

a s W=
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Uzitec¢né funkce — rev ()

Dava vektor x v opacném poradi prvki

> rev(x)

[1] 8 7 3 10 2 5
> rev(sort(x))
[1] 10 8 7 5 3 2

A WN =
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Podminéné prikazy — if

if () prikaz provadi operace na zakladé jednoduché podminky

if (podminka) {pfikaz, kterj se provede, pokud podminka plati}

Vice neZ jeden vyrok musi byt v zavorkach

> x<-5

> if (x%%2){print ("0dd_ number")}
[1] "O0dd_number"

> x<-6

> if (x%%2){print ("0dd_ number")}
>

[ )G, B SN OVRN ST
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Podminéné prikazy — prikaz if

Toto rozsiteni prikazu if ma obecnou syntaxi ve tvaru:

if (test_expression) {
pfikazil

} else {

prikaz2

}

> x<-5

> if (x%%2){print ("0dd number")} else {print ("Even,number")}
[1] "Odd_number"

> x<-10

> if (x%%2){print ("0dd number")} else {print ("Even,number")}
[1] "Even_number"

Ales Kozubik
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Podminéné prikazy — prikaz if

Uroven fizeni mizeme dale prizplsobit vnorenim prikazu else if. Pomoci else if mizeme pridat
libovolny pocet podminek. Syntaxe je nasledujici:

if (conditionl) {

prikazl

} else if (podminka2) {
prikaz2

} else if (podminka3) {
priikaz3

} else {

prikaz4
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Podminéné prikazy —priklad if... else

Priklad.
Sazby DPH se lisi v zavislosti na zakoupeném produktu. Pfedpokladejme, Ze mame tf¥i riizné

druhy vyrobkd s riznymi sazbami DPH (které na Slovensku skute¢né plati):

Kategorie Zbozi DPH
A Rousky, respiratory (ve skuteénosti osvobozené od DPH) 0%

B Vybrané potraviny, knihy, Casopisy, léky 10%
C Ve ostatnf 20%

Napiste ptikaz, ktery pouzije spravnou sazbu DPH na vyrobek, ktery si zakaznik zakoupil.
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Podminéné prikazy — if ... else reSeni

> category <- "B"
> price<-50

1

2

3 > if (category =="A"){

4 cat ("Ayvat rate of,0%,is applied.","The total price,is",price *1.00)

5 1} else if (category =="B"){

6 cat ("Ayvatyrate 0f,10%,is applied.","The, totalprice is" ,price *1.10)
7 } else {

8 cat ("Ayvatyrate 0f,20%,isyapplied.","The, total price is" ,price *1.20)
9 }

10 A vat rate of 10% is applied. The total price is 55
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Podminéné prikazy — ifelse

Pfikazy if a if ... else by se nemély pouzivat, pokud je v podmince vyhodnocovan vektor.

Ptikaz if vyhodnoti podminku pouze pro prvni prvek vektoru.

1 > x<-¢(5,4,3,2,1)
2 > if(x>3){x*2}

Ize oCekavat, ze vysledek bude 10,8,3,2,1. SkuteCny vysledek je vSak nasledujici:

(1] 10 8 6 4 2

Warning message:

In if (x > 3) {
the condition has length > 1 and only the first element
will be used

casr W
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Podminéné prikazy — ifelse

Abychom ziskali o¢ekavany vysledek, musime pouzit pfikaz ifelse s obecnou syntaxi:

ifelse(podminka, vyrazl, vyraz2)

1 > ifelse(x>3,2%x,x)
2 [1] 10 8 3 2 1
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Podminéné prikazy — switch

switch() testuje vyraz oproti prvkiim seznamu. Kazda hodnota v seznamu se nazyva case

Syntaxe funkce switch():

switch (vyraz, seznam)

> x<-10

> switch(x%%2+1, "even", "odd")
[1] "even"

> x<-9

> switch(x%%2+1, "even", "odd")
[1] "odd"

SO WN =
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Podminéné prikazy — switch

Pokud je vyrazem fetézec znakd, funkce switch() vrati hodnotu na zékladé nazvu prvku.

> X <_ |lall

> switch(x, "a"="apple", "b"="banana", "c"="cherry")
[1] "apple"

> X <_ |lcll

> switch(x, "a"="apple", "b"="banana", "c"="cherry")
[1] "cherry"

DO W
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Podminéné prikazy — switch

V pripadé vicenasobné shody je vracena hodnota prvniho odpovidajiciho prvku.

Miizeme definovat vychozi hodnotu, kterd bude vracena, pokud nebude nalezena shoda.

1 > x <= "a"

2 > switch(x, "a"="apple", "a"="apricot", "a"="avocado")

3 [1] "apple"

4 > x <- "x"

5 > switch(x, "a"="apple", "b"="banana", "c"="cherry","someyfruit")
6 [1] "some fruit"
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Cyklus — for

Cyklus for ndm umozniuje pevny polet opakovani pfikazu nebo bloku pFikazi.

Obecna syntaxe cyklu for je nasledujici:

for (val in sequence)
{
prikaz

3

kde sequence je vektor a val nabyva béhem cyklu kazdé z hodnot sequence.
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Cyklus — for

1
2
3
4
5
6
7
8

x<-c(2,5,10,8,6,3,12)

limit<-mean (x)

count<-0

for(i v x){

if (i>1limit) count<-count+1
}

> count

[1] 3

vV V V VvV
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Cyklus — for

Cyklus miZzeme zastavit dfive, nez projde vsechny polozky, pomoci pfikazu break.

> x<-¢(2,4,6,5,8,10,11,12,14,20)
> for (i in x){
if (i%%2==1) {break}
print (i/2)
}
[11 1
[1] 2
[1] 3
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Cyklus — for

Pomoci next mizeme preskocit iteraci, aniz bychom ukondili cyklus.

x<-¢c(2,4,5,8,11,20)
for (i in x) {

if (i%%2==1) {next}
print (i/2)

+ 3}

[11 1

[1] 2

[1] 4

[1]1 10

+ + Vv Vv
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Cyklus — while

Uzitecné, kdyz chceme opakovat prikaz nebo blok prikazl, dokud neni splnéna urcitd podminka.

while (podminka){
prikazy
}

Ales Kozubik



Cyklus — while

Pomoci cyklu while simulujte hod kostkou, dokud nepadne prvnich Sest bodd.

> roll<-0

> while(roll!=6){
roll<-sample(1:6,1)
print (roll)

}
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]

Wbk
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Cyklus— repeat

Podobné jako cyklus while, avSak blok prikazil se provede alespon jednou bez ohledu na
spInéni podminky.
repeatq{

prikaz

}

V cyklu repeat se nekontroluje podminka pro ukonceni cykluy. Podminku musime explicitné
vlozit do téla cyklu a prikazem break cyklus ukoncit.

Ales Kozubik



Cyklus — repeat

Pomoci cyklu repeat simulujte hod kostkou az do prvniho hodu Sesti boda.

> repeatq{
roll<-sample(1:6,1)
print (roll)
if (roll==6){break}
}
[11
[1]
[1]
[11
[1]
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Uzivatelem definovana funkce

Obecna struktura funkce je

myfunction_name <- function(argl, arg2, ... ){
prikazy

return(objekt)

}
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Uzivatelem definovana funkce

Jednotlivé slozky funkce jsou:

m Nazev funkce, coz je skutecny nazev funkce. Je uloZen v prostfedi R jako objekt s timto
nazvem.

m Argumenty, coz jsou zastupné znaky. PFi volani funkce pfeddvame hodnoty argumenti.
Argumenty jsou nepovinné, to znamena, ze funkce nemusi obsahovat zadné argumenty.
Argumenty mohou mit také vychozi hodnoty.

m Télo funkce, kterd obsahuje sadu prikazi definujicich, co funkce déla. Télo funkce se
nachazi uvnitt slozenych zavorek {}.

m Navratova hodnota, coz je posledni vyraz v téle funkce, ktery se vyhodnocuje.
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Uzivatelem definovana funkce

Definujme funkci cubes (), kterad vypiSe treti mocninu Cisel v posloupnosti.

1 cubes <- function(a) { 1 > cubes(86)
2 for(i in 1:a) { 2 [11 1
3 b <- i~3 3 [1]1 8
4 print (b) 4 [1] 27
5 } 5 [1] 64
6 1} 6 [1] 125
7 [1] 216
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Uzivatelem definovana funkce

Funkci mizeme definovat bez argumentl. Za téchto okolnosti vytvafi posloupnost tfetich
mocnin konstantni délky.

1 cubes <- function() { 1 > cubes()
2 for(i v 1:5) { 2 [1]1 1

3 b <- i~3 3 [1] 8

4 print (b) 4 [1] 27

5 } 5 [1] 64

6 6 [1] 125
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Uzivatelem definovana funkce

Argumenty volani funkce lze zadavat ve stejném poradi, v jakém jsou definovany ve funkci.

1 cubes <- function(start,end) { 1 > cubes(12,10)
2 for(i in start:emnd) { 2 [1] 1728

3 b <- i~3 3 [1] 1331

4 print (b) 4 [1] 1000

5 }

6 }
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Uzivatelem definovana funkce

Alternativné miZeme funkci volat podle nazvi argumenti

> cubes (end=12,start=10)
[1] 1000
[1] 1331
[1] 1728

A WN =
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Uzivatelem definovana funkce

Funkci cubes () mizeme nadefinovat s vychozimi argumenty

1 cubes <- function(start=1,end=10) { 1 > cubes(end=4)
2 for(i in start:emnd) { 2 [11 1

3 b <- i~3 3 [1] 8

4 print (b) 4 [1] 27

5 } 5 [1] 64

6 }
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Uzivatelem definovana funkce

Co se stane, kdyz chceme do proménné vlozit hodnotu cubes(2,2)7

1 > z<-cubes(2,2)
2 [1]1 8

3 >z

4 NULL

Proménna z neobsahuje zddnou hodnotu
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Uzivatelem definovana funkce

Funkci musime definovat pomoci navratové hodnoty return()

cubes <- function(start=1,end=10) {
for(i in start:end) {
b <- i~3
return (b)
}
}
> z<-cubes (2,2)
> z
[1] 8
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Uzivatelem definovana funkce

Funkce cubes () ve skutecnosti vraci pouze jednu hodnotu

Pokud chceme vysledek rozsifit na cely rozsah, musime vystupni proménnou definovat jako
vektor.

cubes <- function(start=1,end=10) {
b<-vektor () # inicializace vektoru
for(i in start:emnd) {
bli-start+1]1<-i~3 # zmena indezu
}

return (b)

~No o W=
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Uzivatelem definovana funkce

Nyni ziskdme Gplnou posloupnost tfetich mocnin v uvedeném rozsahu:

1 > z<-cubes(4,8)
2 > z
3 [1] 64 125 216 343 512
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Uzivatelem definovana funkce

V programovani v jazyce R funkce nevraceji vice hodnot.

Miizeme vSak vytvorit seznam, ktery obsahuje vice objekti, které ma funkce vrétit.

1 powers<-funkce(start=1,end=10) {
2 b<-vektor ()

3 c<-vektor ()

4 for(i in start:end) {

5 bli-start+1]<-i~2

6 cli-start+1]<-i~3

7 }

8 out<-1list (b,c)

9 return (out)

10
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Uzivatelem definovana funkce

Nyni ji mGzeme pouzit k ziskani vystupu ve formé seznamu

> powers (1,5)
[[1]1]
[1] 1 4 9 16 25

[[2]1]
[1] 1 8 27 64 125

DO W
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Spousténi skriptd v R

Skript R je jednoduse textovy soubor obsahujici (téméF) stejné prikazy, jaké byste zadali pfi
psani

Lze jej vytvorit v libovolném jednoduchém textovém editoru a ulozit s pfiponou .R.
Pro spusténi skriptu v systému Linux existuji v zasadé dva prikazy.

Rscript filename.R

ktery je preferovan. Starsi ptikaz je

R CMD BATCH nazev souboru.R
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[ -~ Statistika a programovani v R
V. Zakladni grafika v R
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Bodové grafy

Vytvorime je jednodu$e pomoci funkce plot ().
Nejjednoduseji funkce pfijima dva argumenty x a y.
Tyto proménné jsou vektory, které obsahuji hodnoty, jez chceme vykreslit.

Délka vektorl musi byt stejna.
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Bodové grafy

Priklad.
Predpokladejme, ze mistni zmrzlindrna sleduje, kolik zmrzliny proda v zavislosti na poledni
teploté v dany den. Zde jsou jejich Gdaje za poslednich 10 dni:

Temperature | 28 | 30.2 | 32 | 31 [ 295 | 26 | 315 | 30 | 29 | 34
Trzby (€) 540 | 560 | 530 | 570 | 525 | 490 | 530 | 530 | 500 | 580
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Bodové grafy

Nejprve definujeme dva Ciselné vektory:
x, ktery obsahuje teploty
y, ktery bude predstavovat denni objem prodeje

Pak nakreslime bodovy graf

1 > x<-¢(28,30.2,32,31,29.5,26,31.5,30,29,34)
2 > y<-c(540,560,530,570,525,490,530,530,500,580)
3 > plot(x,y)
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Jak ulozit graf

Pomoci ptikazu dev.copy () mizeme obsah grafického okna ulozit do souboru, aniz bychom
museli znovu zadavat prikazy.

Pro vytvoreni souboru newplot.png z naseho grafu zaddme:

1 > dev.copy(png,’newplot.png’)
2 > dev.off ()
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Jak ulozit obrazek

P¥ipadné mizeme vystup z obrazovky presmérovat do souboru.

Miizeme pouzit funkce

pdf O Vektor pdf format, nejlepsi volba pfi pouZiti s pdflatex

svg() Vektorovy svg format, snadnd zména velikosti.

postscript()  Vektorovy postscriptovy format ps, snadna zména velikosti.

png() Bitmapovy forméat s vysokym rozliSenim, nelze bez ztraty ménit velikosti.
jpeg() Komprimovany format bitmapy, neméni velikost beze ztrat.

bmp () Bitmapovy format s vysokym rozlisenim, neméni velikost bezeztratové.
tiff ) Bitmapovy format s vysokym rozlisenim, neméni velikost bezeztratové.
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Moznosti ukladani grafi

filename Nazev ulozeného souboru, v pfipadé potreby s Gplnou cestou.

width Sitka vysledného grafu, vychozi hodnota 7in.

height Vyska vysledného grafu, vychozi hodnota 7in.

res rozliSeni obrazku, plati pro forméaty bitmap, vychozi 72 dpi.
units Jednotky miry.

bg Barva pozadi.

fg Barva popredi.

family Pouzité pismo (vychozi Helvetica).
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Modifikace grafu — znackovaci body

Znacka bodu je dana hodnotou argumentu pch funkce plot ().

Mozné hodnoty

O pch=0 o pch=1 A pch=2 + pch=3 X pch=4
¢ pch=b vV  pch=6 X pch=7 * pch=8 b pch=9
@ pch=10 | & pch=11 | B pch=12 | ® pch=13 | @ pch=14
B pch=15 e pch=16 A pch=17 | & pch=18 e pch=19
e pch=20 | o pch=21 | O pch=22 | ¢ pch=23 | A pch=24
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Modifikace grafu —znacky bodi

Zkusme upravit nas graf

1 > plot(x,y,pch=17)
2 > plot(x,y,pch=1)
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Modifikace grafu —znacky bodi

Zkusme upravit nas graf

1 > plot(x,y,pch=17)
2 > plot(x,y,pch=1)

Co upravit dale?
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Modifikace grafu —znacky bodi

Zkusme upravit nas graf

1 > plot(x,y,pch=17)
2 > plot(x,y,pch=1)

Co upravit dale? Typ Cary spojujici body
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Modifikace grafu — typ spojnice

Typ spojnice bodi se nastavuje pomoci argumentu type funkce plot ().
Mozné hodnoty

Bodovy graf, vychozi hodnota.

Souvisla cara.

Souvisla &ara s body.

Casti spojitych &ar s vynechanymi body.
Casti souvislych &ar, body prekresleny.
Graf podobny histogramu.

Schodovity graf.

n o o o o
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Modifikace grafu — typ Cary

Zkusme upravit nas graf

1 > plot(x,y,type="1")

2 > dev.off ()

3 > plot(x,y,type="s"

4 > dev.off ()

5 > plot(x,y,pch=17,type="b")
6 > dev.off ()
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Modifikace grafu — typ Cary

Zkusme upravit nas graf

1 > plot(x,y,type="1")

2 > dev.off ()

3 > plot(x,y,type="s"

4 > dev.off ()

5 > plot(x,y,pch=17,type="b")
6 > dev.off ()

Co upravit dale?
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Modifikace grafu — typ Cary

Zkusme upravit nas graf

1 > plot(x,y,type="1")

2 > dev.off ()

3 > plot(x,y,type="s"

4 > dev.off ()

5 > plot(x,y,pch=17,type="b")
6 > dev.off ()

Co upravit dale? Styl spojovaci linky
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Modifikace grafu — styl spojnice

Styl Cary se nastavuje pomoci argumentu 1ty funkce plot ().

Mozné hodnoty

1 Tlustd &ara (vychozi). 2 Carkovana ¢ara.
3  Teckovana cara. 4  Tecky a Carky.
5 Dlouhé carky. 6 Dlouha a kratka dvojité prerusované Carky.

Sitka &ary se nastavuje pomoci argumentu 1wd funkce plot ().
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Modifikace grafu — styl spojnice

Zkusme upravit nas graf

1 > plot(x,y,type="1",1ty=5)

2 > dev.off ()

3 > plot(x,y,type="1",1lty=1,1lwd=2)
4 > dev.off ()
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Modifikace grafu — styl spojnice

Zkusme upravit nas graf

1 > plot(x,y,type="1",1ty=5)

2 > dev.off ()

3 > plot(x,y,type="1",1lty=1,1lwd=2)
4 > dev.off ()

Co upravit dale?
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Modifikace grafu — styl spojnice

Zkusme upravit nas graf

1 > plot(x,y,type="1",1ty=5)

2 > dev.off ()

3 > plot(x,y,type="1",1lty=1,1lwd=2)
4 > dev.off ()

Co upravit dale? Barvu
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Modifikace grafu — barveni

Nez zaCneme, jeden problém:

1 > plot(x,y,pch=17,type="1")
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Modifikace grafu — barveni

Nez zaCneme, jeden problém:

1 > plot(x,y,pch=17,type="1")

Dava

500 520 540 560 580
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Modifikace grafu — barveni

Nez zaCneme, jeden problém:

1 > plot(x,y,pch=17,type="1")

A

e my bychom chtéli

a

iV
S

sort(x)

y[order(x)]
500 520 540 560 580

T
32 34
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Modifikace grafu — barveni

Nez zaCneme, jeden problém:

1 > plot(x,y,pch=17,type="1")

A

e my bychom chtéli

a

iV
S

sort(x)

Jak to zaridit?

y[order(x)]
500 520 540 560 580

T
32 34
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Modifikace grafu — styl ¢ary

Odpovéd

Pouzijte sort () a order()

1 > plot(sort(x),ylorder(x)],pch=17,type="b")
2 > dev.off ()
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Modifikace grafu — barveni

Barvy mizeme upravit pomoci

® nazvu barev polozek, napfiklad col=red
m Cislo barvy polozky, napriklad col1=636
m podle hexadecimalniho kédu (v rezimu RGB), napfiklad col="#FFCC00"

Seznam dostupnych barev lze ziskat jako vystup funkce colors().
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Modifikace grafu — barveni

Zkusme

plot (sort(x),ylorder(x)],pch=17,type="b",col="red")
dev.off ()

plot (sort(x),ylorder(x)],pch=17,type="b",co0l=636)
dev.off ()

plot (sort(x),ylorder(x)],pch=17,type="b",col="#FFCC00")
dev.off ()

DO W
V V. V V Vv VvV
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Modifikace grafu — barveni

DalSi moznosti obarveni jsou

col.axis Barva popiski os. col.lab Barva oznaceni os.
col.main Barva hlavniho nadpisu. col.sub Barva podnadpisu.
bg Barva vypIné znaku. fg Barva podkladu grafu.
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Modifikace grafu — barveni

Zkusme

>plot
col.
col.
> dev

>plot
col.

© 00 ~NOOT S WN -

> dev.

main

(sort(x),ylorder(x)],1lty =1, type ="b",col="aquamarine",lwd =2,
axis ="violet",col.main ="green",main ="Mainytitle",fg="red",
lab="coral3" ,pch=17)

.off ()
>par (bg="beige")

(sort(x),ylorder(x)],1ty =1, type ="b",co0l=30,1lwd =2,

axis ="darkmagenta", col.main ="blue3",col.sub="blue2",
="Main,title", sub="Subtitle", fg="red",col.lab="corald4",pch=17)
off ()
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Modifikace grafu — barveni

Barvy jako vektory
Hodnotu argumentu col mizeme nastavit jako vektor.
Barvy z vektoru se pak pravidelné st¥idaji.

Mizeme také pouzit funkci rainbow() s pfedem definovanou posloupnosti barev.
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Modifikace grafu — barveni

Zkusme

> plot(sort(x),ylorder(x)],pch=17,type="b",
col=c("red", "blue")
> dev.off ()
>plot (sort(x),ylorder(x)],pch=17,type="b",col=rainbow (5))
> dev.off ()

a s wwN =

Ales Kozubik



Upravy grafu — nazvy a titulky

Zakladni kreslici funkce v R obsahuji argument main, ktery umoznuje pridat ke grafu nadpis.
Miizeme také pouzit argument sub pro pfidani podnadpisu, ktery bude umistén pod grafem.

Alternativnim zpilsobem, jak do grafu pfidat nadpis a podnadpis, je pouZiti funkce title().
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Uprava grafu — nazvy a titulky

Zkusme
1 > plot(sort(x),ylorder(x)],pch=17,type="b",col=rainbow (4))
2 > title(main="Icecream_ sales",col.main="red")
3 > title(sub="Temperature",col.sub="blue",adj=1,line=2)
4 > dev.off ()
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Uprava grafu — pridani textu do grafu

Do nakresleného grafu miizeme pridat libovolny text pomoci funkci text () a mtext ().

Funkce text () umisti zadany text na libovolné misto v kreslici oblasti, funkce mtext () umisti
text na okraje.

Funkce text () prijima dva dalsi argumenty:

m location definuje souradnice x a y, kde bude text umistén. Soufadnice musi byt zadany
jako prvni dva argumenty funkce.

m pos urCuje umisténi ve vztahu k aktudlni poloze, 1=dolii, 2=doleva, 3=nahoru a
4=doprava. Definovani pozice jako locator (1) umoznuje umisténi textu pomoci mysi.
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Uprava grafu — pridani textu do grafu

Zkusme

plot(sort(x),ylorder(x)],pch=17,type="b",col=30)
title(main="Icecream_ sales",col.main="red")

title (sub="Temperature",col.sub="blue",adj=1,line=2)

text (c(28,32),c(560,500) ,c("Textl","Text2"),pos=1,col="red")
dev.off ()

a s wwN =
vV V. V V VvV
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Uprava grafu — pridani textu do grafu

Funkce mtext () ma dalsi dva argumenty:

m side urcuje stranu plochy grafu, na kterou umistime textovy popisek, 1=dole, 2=vlevo,
3=nahote a 4=vpravo.

m line urluje &islo Fadku, na kterém bude umistén popisek. Radky jsou &islovany od 0.

Zkusme
1
2 > plot(sort(x),ylorder(x)],pch=17,type="b",
3 + col=30,xlab="",ylab="")
4 > mtext("Temperature",side=1,line=2,adj=1)
5 > mtext("Sales",side=2,line=2)
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Uprava grafu — uzpiisobeni os

Pokud chceme odstranit ramecek grafu, nastavime argument kreslici funkce axes=FALSE.
Nové osy pridame pomoci funkce axes().

Argument funkce axis() urcuje stranu grafu, na kterou bude osa pridana.

Jako obvykle &isla urcuji strany: 1=spodni, 2=leva, 3=horni a 4=prava.

Zkusme

1 > plot(sort(x),ylorder(x)],pch=17,type="b",c0l=30, axes=FALSE)
2 > axis (1)
3 > axis(2)
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Uprava grafu — nastaveni os

DalSi moznosti prizplisobeni je zména barev os. Toho miizeme dosdhnout nastavenim
volitelnych argumenti funkce axis():

m col uruje barvu osy,
m col.ticks urCuje barvu délicich boda,
m col.axis uréuje barvu znalek.

Zkusme

1 > plot(sort(x),ylorder(x)],pch=17,type="b",c0l=30, axes=FALSE)
2 > axis(1,col="blue",col.ticks="red",col.axis=555)
3 > axis(2,col="deepskyblue2",col.ticks=444,col.axis="red")
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Dalsi nastaveni os

Miizeme také:

urcit pocet znacek se zadanymi pocatecnimi a koncovymi hodnotami,
upravit délku a orientaci znacek,

otacet popisky znacek,

prizplsobit popisy znacek,

odstranit znacky,

pridat mensi znacky pomoci Hmisc .
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Dalsi prizplisobeni os — rozdéleni intervalii

Argumenty xaxp a yaxp umoziuji nastavit polohu délicich znacek na osach x a y.

Jejich hodnoty jsou nastaveny jako vektory c(start,end,regions), start a end definuji
pocatecni a koncové hodnoty na kazdé ose a regions definuje pocet intervalil, na néz je osa
rozdélena.

1 > plot(sort(x),ylorder(x)],pch=17,type="b",c0l=30, axes=FALSE)
2 > axis(l,col="blue",col.ticks="red",col.axis=555,xaxp=c(26,34,8))
3 > axis(2,col="blue",col.ticks="red",col.axis=555,yaxp=c(490,580,9))
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Dalsi nastaveni os — délka a orientace znacek

Argument tck umoZznuje nastavit délku a orientaci délicich znacek.

Jeho kladna hodnota orientuje znacky dovnitf kreslici plochy, zatimco zaporné hodnoty
orientuji znacky vné kreslici plochy. Cim vétsi je absolutni hodnota, tim delsi jsou znacky.
Vychozi hodnota je tck=-0,05.

Rotace je omoznéna argumentem las, ktery miize nabyvat jedné ze Ctyf hodnot:

m las=0 popisky jsou rovnobézné s osou (vychozi),
m las=1 vSechny popisky jsou vodorovné,

m las=2 popisky jsou kolmé na osu,

m las=3 vSechny popisky jsou svislé.
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Dalsi nastaveni osy - délka a orientace znacek

Zkuste

1 > plot(sort(x),ylorder(x)],pch=17,type="b",c0l=30, axes=FALSE)
2 > axis(l,col="blue",xaxp=c(26,34,8),tck=0.02,1las=3)
3 > axis(2,col="blue",yaxp=c(490,580,9),tck=0.02,1las=2)

Poznamka

Oddélovace mizeme zcela odstranit nastavenim argumenti xaxt="n " pro osu x nebo
yaxt="n " pro osu y.
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Dalsi nastaveni osy — popis délicich znacek

Popisy délicich znacek Ize zménit pomoci argumentu labels funkce axis().

Pro spravné umisténi Stitkd musime nastavit jejich pozici pomoci argumentu at.

plot(sort(x),ylorder(x)],pch=17,type="b",c0l=30, axes=FALSE)
axis(1,col="blue",at=seq(round(min(x)) ,round(max(x)),by=1),
labels=0:8)
axis(2,col="blue",yaxp=c(490,580,9),tck=0.02,1las=2)

AW N
vV + VvV Vv
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Rozsah os a prizpiisobeni

Rozsah hodnot pro osy Ize definovat pomoci nepovinnych argumentl x1im a ylim funkce
plot ().

Hranice jsou zadany jako vektory ve tvaru c(start,end)

Mazeme také transformovat osy do logaritmického méfitka tak, ze nastavime argument log na
hodnotu osy, kterou planujeme prizpisobit.

log="x " nastavi logaritmickou stupnici na osu x,
log="y " nastavi logaritmickou stupnici na osu y a
log="xy " transformuje obé osy do logaritmického méFitka.
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Rozsah os a prizpiisobeni

Zkuste

plot(sort(x),ylorder(x)],pch=17,type="b",co0l=30, axes=FALSE,
ylim=c (400,600))
axis(1l,col="blue",at=seq(round(min(x)),round(max(x)),by=1),
labels=0:8)

axis (2,col="blue",yaxp=c(490,580,9),tck=0.02,1las=2)

a s wwN =
vV + Vv + VvV
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Dualni svislé osy

Priklad.
Do jednoho grafu chceme zakreslit dvé charakteristiky zdravotniho stavu pacienti, teplotu a
krevni tlak.
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Dualni svislé osy

Priklad.
Do jednoho grafu chceme zakreslit dvé charakteristiky zdravotniho stavu pacienti, teplotu a

krevni tlak.

V proménnych y a z mame uloZeny tdaje o 100 pacientech, pficemz proménna x obsahuje
posloupnost identifikatort pacient(, ¢isla od 1 do 100.
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Dualni svislé osy

Nejprve upravime okraje oblasti kresleni pomoci par(mar = c(3, 4, 2, 4)).
Poté vykreslime bodovy graf namérenych teplot.

Dilezitym krokem je nastaveni nového grafu pomoci par (new=TRUE). Nyni jsme pFipraveni
vykreslit druhou sadu dat modre, bez ramecki a bez os.

dualni osa y je vykreslena pomoci funkce axis(4) na pravé strané grafu.
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Dualni svislé osy

1
2
3
4
5
6
7
8

Ales Kozubik

x<-1:100 # generovant dat
y <- runif (100, min=35, max=40)
z <- y+10*runif (100,min=7,max=12)
par(mar = c(3, 4, 2, 4))
plot(x, y, pch = 19, ylab = "Temperature")
par (new=TRUE)
plot(x, z, col = 4, pch = 19,
axes = FALSE, # Zadne osy

bty = "n", # Zadny ramecek
xlab = un, ylab = llll)
osa (4)
mtext ("Blood preasure", side = 4, line = 3,

col

4)



Jednou z mnoha uzitecnych funkci v R je curve().

Je to mala Sikovna funkce, ktera umoznuje vykreslovat krivky, napt. grafy funkci.
Funkce curve() prijima jako prvni argument vyraz v syntaxi R.

Napriklad,

curve(x~2)
curve(x~2,xlim=c(-2,2),col="red",1lwd=2)
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Zobrazeni dvou nebo vice kfivek v jednom grafu

Pouzijeme funkci curve () s argumentem add=TRUE.

Napiklad

curve(x~2)
curve(sqrt(x),col="red",lwd=2,add=TRUE)
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Zobrazeni dvou nebo vice kfivek v jednom grafu

Pouziti funkce curve () neni omezeno na jeji samostatné pouziti.

Je mozné vykreslit néjaka data a pak pres né pomoci funkce curve () nakreslit libovolnou ¢aru.

set.seed (1)

x <- rnorm(100)

y <= x72 + rnorm(100)
plot(y ~ x)

curve (x~2,add=TRUE)

a s wnN =
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Pridani legendy

Funkce legend () umoznuje pfidat ke grafiim legendu.

Nékteré argumenty:

m x,y pozice v kreslici oblasti definovana soutradnicemi v grafu,
legendvektor fetézcll pro popis v legendg,

col vektor barev pouzitych v grafu,

pch vektor tvard znacek pouzitych v grafu,

1ty vektor typl Car pouzitych v grafu,

ncol pocet sloupcli pouzitych v legendé, vychozi hodnota je jeden sloupec.
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Doplnéni legendy

Priklad.
VytvoFme uZzivatelskou funkci gonplot (), kterd vykresli grafy sinx a cosx v rozpéti (—10; 10)
ve dvou barvach a rlznych typech car. Poté ke grafu pfidame legendu.
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Doplnéni legendy

Uzivatelem definovana funkce

1 gonplot <- function() {

2 curve (sin(x),x1lim=c(-10,10) ,col="red",1lwd=2, type="1",

3 ylab="sinyx",xlab="",ylim=c(-1,2))

4 curve (cos(x),x1lim=c(-10,10) ,col="blue",lwd=2, type="1",1ty=2,
5 ylab="siny x",xlab="",add=TRUE)

6
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Doplnéni legendy

Zobrazeni grafu a pridani legendy

1 gonplot ()

2 legend(x="topright", # pozice

3 legend = c("sinyx", "cos,x"), # text legendy
4 lty = c(1, 2), # Typy cary

5 col = c("red", "blue"), # Barvy car

6 lwd = 2)
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Doplnéni legendy — pozndmka

Argument x pozice miize byt nastaven na jednu z hodnot:
top, topleft, topright, bottom, bottomleft, bottomright, left, right nebo center.

Tento scénéf nevyzaduje nastaveni argumentu y, protoze poloha legendy je zadana slovné.
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Sloupcové grafy

Sloupcovy graf zobrazuje kategorialni data pomoci obdélnikovych sloupc, jejichZz vyska nebo
délka je tmérna hodnotam, které predstavuji.

R pouziva funkci pro vytvareni sloupcovych grafi
barplot(H,xlab,ylab,title, names.arg,col)

Parametry pouZité ve funkci jsou nasledujici:

m H je vektor nebo matice obsahujici ¢iselné hodnoty pouzité ve sloupcovém grafu,
x1lab je oznaleni osy X,
ylabje oznaceni osy v,

m
[

m title je nadpis sloupcového grafu,

m names.arg je vektor popisi, které se zobrazuji pod kazdym sloupcem,
[

col slouzi k ptitazeni barev sloupciim v grafu.
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Sloupcové grafy

Predpokladejme, ze vektor x obsahuje denni prodeje urcitych vyrobki. Objem prodeje Ize
znazornit v podobé sloupcového grafu.

1 x<-¢c(2000,2400,1400,2600)
2 barplot(x)
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Sloupcové grafy — vodorovné sloupce

Nastavte argument horiz=T na hodnotu true.

1 barplot(x,horiz=T)
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Sloupcové grafy — obarveni a popisky sloupci

Pro prifazeni nazvi sloupciim pouzivdme parametr names.arg sloupcového grafu.
Dile definujeme hodnoty parametri
m xlab a ylab pro nazvy os,

m col a border pro obarveni sloupcl, a
m main pro definovani nadpisu grafu

Je to podobné jsko u funkce plot ().
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Sloupcové grafy — obarveni a popisky sloupci

Necht nas vektor x predstavuje denni prodej néjakého ovoce.

Jejich jména nastavime jako vektor goods a pouZzijeme jej k pfirazeni jmen sloupclim.

1 goods<-c("orange","banana","apple","plum")
barplot (x,names.arg=goods ,xlab="Fruit",ylab="Sales",
3 col="cyan",main="Monthly sale",border="black")

N
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Sloupcové grafy — obarveni a popisky sloupci

Graf mizeme prizpisobit riznymi barvami sloupci

Pozadované barvy nastavime jako vektor colours a pouzijeme jej jako hodnotu argumentu
col.

Argument border urluje barvu ohranienf sloupci.

1 colours<-c("orange","yellow","red","blue")
barplot (x,names.arg=goods ,xlab="Fruit",ylab="Sales",
3 col=colours,main="Monthly sale",border="black")

N
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Sloupcové grafy — s proporcemi

Pomoci matice vstupnich hodnot mizeme podily ve sloupcich barevné odliSit a oznacit.
Rozsah objem( prodeje ve vektoru x za vice mésici.
Tyto informace pak prezentujeme graficky.
Nejprve nastavime
1 months<-c("Jan", "Feb", "Mar", "Apr")

2 x<-matrix(c(2000,2400,1400,2600,1800,2200,1600,2400,2100,
3 2300,1500,2400,2400, 1800,1200,2200) ,nrow=4,ncol=4)
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Sloupcové grafy — s proporcemi

Nyni jsme pripraveni nakreslit graf s proporcionalnimi podily

Ptridame také legendu

barplot (x, main = "Sale,volumes", names.arg = months,
xlab = "Month", ylab = "Sales",

col = colours, ylim=c(0,11000))

legend ("topright", goods, fill = colours,ncol=2)

AW N
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Sloupcové grafy — s proporcemi

AW N

Stejné informace mizeme také prezentovat seskupenim sloupct v grafu.

Nastavime argument beside=T

barplot (x, beside=T,main = "Sale, volumes",
names.arg = months, xlab = "Month", ylab = "Sales",
col = colours, ylim=c(0,3000))

legend ("topright", goods, fill = colours,ncol=2)
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Sloupcové grafy — vyplnéni texturami

Namisto barev mizeme sloupce vyplnit texturami.

v

Nejjednodussi jsou rovnobézné Cary

Hustotu ¢ar mlizeme regulovat argumentem density, jehoz hodnota je vektor o délce rovné
poctu car.

Podobné miizeme zadanim argumentu angle jako vektoru, jehoz délka je rovna poctu sloupci,
urcit Ghel vypliovych Car.
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Sloupcové grafy — vyplnéni Carami

1
2
3
4

Ales Kozubik

x<-¢(2000,2400,1400,2600)

barplot (x,density=c(5,10,20,30), angle=c(0,30,60,90),
col="blue",names.arg=goods ,main="Sale, volumes",
xlab="Fruit",ylab="Sales")



Sloupcové grafy — vyplnéni kfizenim car

1 anglel<—c(0,30,60,90)

2 angle2<-c(90,120,150,0)

3 barplot(x,density=c(10,15,20,25), angle=anglel,beside = TRUE,
4 main="Saleyvolumes", col = colours,names.arg=months, xlab = "Month",
5 ylab = "Sales",ylim=c(0,3000))

6 barplot(x,density=c(10,15,20,25), angle=angle2,beside = TRUE,
7 col = colours, add=TRUE)

8 legend("topright", goods, ncol=2, fill=colours, angle=anglel,
9 density=c(10,15,20,25))

10 legend("topright", goods, ncol=2, fill=colours, angle=angle2,
11 density=c(10,15,20,25))
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Histogramy

Histogram je zobrazeni pfiblizného rozlozeni ¢iselnych dat.
Zobrazuje Cetnosti hodnot rozdélenych do intervald.

Histogram je podobny sloupcovému grafu s tim rozdilem, Ze sdruzuje hodnoty do souvislych
intervald.

Histogramy poskytuji priblizny obraz hustoty zakladniho rozdéleni dat.
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Histogramy

Histogram lIze vytvorit pomoci funkce hist() v R.

barplot(H,xlab,ylab,title, names.arg,col)

Parametry pouZité ve funkci jsou nasledujici:

data je vektor obsahujici Ciselné hodnoty pouzité v histogramu,
main je nadpis grafu,

col slouzi k nastaveni barvy sloupct,

border slouzi k nastaveni barvy rdmecku kazdého sloupce,
x1lab urluje popis osy X,

x1im urcuje rozsahu hodnot na ose X,

ylim slouzi k uréeni rozsahu hodnot na ose vy,

breaks slouzi k urceni sitky kazdého sloupce.
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Histogramy - priklad

Priklad.
[lustrujme vykresleni histogrami na pfikladu hodu kostkou. Pfedpokladejme, ze hodime dvéma
kostkami 10000 krat a zajima nas soucet hozenych bodd.

Ales Kozubik



Histogramy - priklad

Nejprve simulujeme hod kostkou:

1 dicel<-sample(1:6,replace=T,10000)
dice2<-sample(1:6,replace=T,10000)
3 c<-dicel+dice2

Nyni mézemezobrazit histogram souétd pomoci funkce hist ():

1 hist(c,breaks=1.5:12.5, main="Rolling2,dice",
2 xlab="two,dice", ylab="Frequency")
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Histogramy - priklad

Centralni limitni véta, zndma z teorie pravdépodobnosti, fika, Ze v mnoha situacich, kdy se
sCitaji nezavislé ndhodné veliciny, jejich primérny soucet konverguje k normalnimu rozdéleni
(neformalné ke zvonové kfivce), i kdyz pavodni veliiny samy o sobé norméalné rozdéleny nejsou.

To Ize dokumentovat na histogramu zobrazenim k¥ivky hustoty normalniho rozdéleni do
stejného grafu jako histogram.

1 hist(c,breaks=1.5:12.5, main="Rolling,2,dice",
xlab="two_,dice", ylab="Frequency")
3 curve(dnorm(x,mean(c),sd(c))*10000,col="red",add=T)
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Kruhové diagramy

Kruhovy diagram je graf pro jednu kategoridlni proménnou a je alternativou sloupcového grafu.

Kruhovy diagram (nebo kol4¢ovy diagram) je graf ve tvaru kruhu rozdéleného na vysece, jez
znazornuji poméry mezi veli¢inami.

V kruhovém diagramu je délka oblouku kazdého dilku (a tedy i jeho stfedovy dhel a plocha)
Umérnd mnozstvi, které predstavuje.
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Kruhové diagramy

Zakladni syntaxe pro vytvoreni kruhového diagramu v prostredi R je nasledujici:

pie(data, labels, radius, main, col, clockwise)

Vyznam argumenti:

s

data je vektor obsahujici Ciselné hodnoty pouzité v kruhovém diagramu,
labelsse pouziva k popisu dilkd,

radius oznacuje polomér kruhu diagramu (hodnota mezi —1 a +1),
main oznacuje nadpis grafu,

col oznaluje paletu barev,

clockwise je logicka hodnota, kterd urCuje, zda jsou platky vykresleny ve sméru nebo
proti sméru hodinovych rucicek.
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Kruhovy diagram—priklad

Priklad.
Predpokladejme, ze chceme znazornit podily mési¢nich vydaji doméacnosti pomoci kruhového
diagramu. Uvazujeme tyto kategorie vydaji: bydleni, jidlo, obleleni, zabava a ostatni.

Hodnoty, které pouZijeme jako parametry kruhového diagramu:

1 data<-c¢(200,300,100,80,150)
2 labels<-c("housing","food","clothing","entertainment","other")
3 pie(data,labels,main="Monthly ,expenses")
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Kruhovy diagram — Gprava barev

Pro zménu barev v grafu pouzijeme funkci rainbow(), kterd definuje paletu barev.
Jeho argumenty jsou nasledujici:

n polet barev (> 1), které maji byt v paleté,
s,v ,sytost” a ,hodnota“ pro pfidani popisu k barvam

"
"
m start (upraveny) odstin v (0;1), od kterého zaina vybrana duha,
m end (uopraveny) odstin v (0; 1), ve kterém duha konéi,

]

gamma gama korekce pro kazdou barvu, (r,g,b) v prostoru RGB (se vemi hodnotami v

(0; 1)), vysledna barva odpovida (r7, g7, b7),
m alfa prihlednost, &islo ve tvaru (0; 1), (0 znamené prihledny a 1 znamena nepriihledny).
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Kruhovy diagram—pouziti rainbow ()

1 description<-paste(labels,"\n",data,sep="")
pie(data,description,main="Monthly ,expenses",
3 col=rainbow(length(data)))

N

Poznamka
Zmeénili jsme také popisky. K jejich nazviim jsme pridali Ciselné hodnoty.
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Kruhovy diagram - dalsi vylepseni

Jako dalsi vylepseni miiZzeme poZadovat popisy s procenty a zobrazeni grafu s 3D efektem.

Nejprve musime prepocditat procenta a pridat vysledky do popisti. Pro ziskani procent jako
celych Cislech pouzijeme funkci trunc().

Pak mizeme vytvorit kolacovy graf (tentokrat pomoci palety) heat.colors().

description<-paste(labels,"\n",trunc (100*data/sum(data)),
Il%ll Sep=ll ll)

pie(data,description ,main="Monthly ,expenses",
col=heat.colors(length(data)))

A WN =
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Kruhovy diagram - dalsi vylepseni

Pro ziskani 3D efektu v grafu je potfeba pouzit balicek plotrix.

Pouzivame pie3D() grafy s 3D efektem.

1 library("plotrix")
pie3D(data,labels=description ,main="Monthly ,expenses",
3 col=rainbow (length(data)))
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Kruhovy diagram — oddélen

Vzhled 3D grafu mizeme dale upravit pomoci parametri

m height, jenz uréuje vysku 3D kolale (vychozi hodnota je 0,1)
m theta, kterd méni Ghel pohledu (vychozi hodnota je §).
m explode, ktery definuje rozdéleni ¢asti kolace

1 pie3D(data,labels=description ,main="Monthly ,expenses",

col=terrain.colors(length(data)),height=0.2,theta=1.5,
3 explode=0.1)

N

Vsimnéme si pouziti palety terrain.colors
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Véjirovy graf

Uzitecnou alternativou ke kruhovym diagramiim je fan.plot() definovany v balicku plotrix.
Umoznuje vizudlné porovnat sektory kruhového diagramu.

Véjitovy graf miiZzeme prizpisobit zadanim dalSich argumenti:

® max.span Uhel maximalniho sektoru v radidnech. Ve vychozim nastaveni se data skaluje
tak, aby se soucet rovnal 27.

m ticks pocet poliek, kterd by se objevila, kdyby byly sektory v kruhovém diagramu.
Vychozi nastaveni je bez policek.
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Véjirovy graf

llustrace véjitového grafu

1 fan.plot(data,labels=description,main="Monthly expenses",
2 col=rainbow(length(data)) ,max.span=pi,ticks=max(data))
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Véjirovy graf

llustrace véjitového grafu

1 fan.plot(data,labels=description,main="Monthly expenses",
2 col=rainbow(length(data)) ,max.span=pi,ticks=max(data))

Nevyhodou véjitového grafu je velky bily prostor nad grafem.

Tento prostor mizeme odstranit nastavenim nového grafického zafizeni s vyskou a Sitkou
definovanou uzivatelem.

Nové grafické okno otevieme pomoci funkce new.dev (). Velikost okna definujeme pomoci
argumentl height a width.
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Véjirovy graf

1 dev.new(width=10,height=5,unit="cm")
2 fan.plot(data,labels=description,main="Monthly ,expenses",
3 col=rainbow (length(data)) ,max.span=pi,ticks=max(data))
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Krabicovy graf

Krabicové grafy se v R vytvéareji pomoci funkce boxplot (). Zakladni syntaxe pro vytvoreni
boxplotu v R je:

boxplot(x, data, notch, varwidth, names, main)

Vyznam parametrl je nasledujici:

m x je vektor nebo vzorec,

m data je data frame.

m notch je logickd hodnota. Nastavte jako TRUE, pokud chcete vykreslit zarez.

m varwidth je logickd hodnota. Nastavte jako TRUE, aby se vykreslila Sitka ramecku
umérna velikosti vzorku,

® names jsou popisky skupin, které jsou vytiStény pod kazdym boxplotem,

m main slouzi k zadani nadpisu grafu.
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Karbicovy graf — priklad

Priklad.

Predpokladejme, ze mame statistiky z basketbalového zapasu v datovém souboru hréaéi.csv.
Tento datovy soubor obsahuje identifikatory hraci, jejich pozici, pocet streleckych pokusi a
pocet Gspésnych streleckych pokust. Pomoci boxplotd porovnejme body ziskané na
jednotlivych pozicich.

players<-read.csv("players.csv")
boxplot (made~position,data=players,
xlab="Position",ylab="Points_ gained",
main="Scoring_ by, position")

AW
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Krabicovy graf

Stejné jako u ostatnich typi grafti mizeme vzhled grafu pFizpisobit.

llustrujeme obarveni grafu a Sitku poli¢ek upravime tak, aby byla Gmérna velikosti vzorku, a to
nastavenim varwidth=TRUE.

1 boxplot(made~position,data=players,
xlab="Position",ylab="Pointsygained",
3 main="Scoring_ byyposition",col="cyan",varwidth=TRUE)

N
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Krabicovy graf

Nastavenim logické proménné horizontal na hodnotu TRUE miZeme grafy v boxplotu otacet.

Kromé toho se barvy mohou v jednotlivych boxech lisit.

boxplot (made~position,data=players,
xlab="Position",ylab="Pointsygained",
main="Scoring, byyposition",
col="col=c("blue","cyan","green"),
varwidth=TRUE ,horizontal=TRUE)

a s wnN =
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Q-Q graf

Kvantilovy graf (zkracené Q-Q graf) je graficky nastroj, ktery ndm poméaha posoudit, zda
soubor dat vérohodné odpovida néjakému teoretickému rozdéleni, naptiklad normalnimu nebo
exponencialnimu rozdéleni.

Pokud napriklad provadime statistickou analyzu, kterd predpoklada, ze nase zavisld proménna
je normalné rozdélena, mizeme k ovéfeni tohoto predpokladu pouzit normalni Q-Q graf.

Jedna se pouze o vizudlni kontrolu, nikoli o exaktni diikaz, ale umoznuje ndm na prvni pohled
zjistit, zda je nas predpoklad vérohodny, a pokud ne, jak je predpoklad porusen a které hodnoty
dat k poruseni prispivaji.
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Q-Q graf

Q-Q graf je v podstaté bodovy graf vytvoreny vynesenim dvou sad kvantil( proti sobé.
Pokud obé sady kvantilli pochazeji ze stejného rozdéleni, nachazi se body pfiblizné na pfimce.

Q-Q grafy vezmou nase vzorky, sefadi je vzestupné a pak je vynesou do grafu proti kvantilim
navrzeného teoretického rozdéleni.

Pocet kvantild je zvolen tak, aby odpovidal velikosti naseho vzorku.
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Q-Q graf

V R mame dvé funkce pro vytvéfeni Q-Q grafi:

qgnorm() vytvofi normélni Q-Q graf (coz znamend, Ze navrzené teoretické rozdéleni je
normaln),

qqgplot () umoznuje vytvorit Q-Q graf pro porovnani dvou datovych soubord.

S funkci ggnorm() souvisi funkce qqline(), kterd vykresli pfimku ,teoretického", standardné
normélniho kvantilového grafu, ktery prochazi kvantilovymi 'probs’, standardné prvnim a tfetim
kvartilem.
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llustrace Q-Q grafu

Nejprve vytvofime vzorek z norméalniho rozdélen{

V dalSim kroku ho porovndme s teoretickym rozdélenim

1 x<-rnorm(100,mean=10,sd=1)
qqnorm (x)
3 qqline(x, col="steelblue", lwd=2)
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llustrace Q-Q grafu

Pro ilustraci situace, kdy vzorek nepochazi z predpokladaného rozdéleni, vygenerujeme vzorek z
exponencialniho rozdéleni.

1 x<-rexp(100,rate=1/10)
qqnorm (x)
3 qgqline(x, col="steelblue", lwd=2)

N
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llustrace Q-Q grafu

Pokud dva nahodné vzorky pochazeji ze stejného typu rozdéleni, vytvorime pro srovnani dva
vektory x a y.

Na tyto vzorky pak pouzijeme funkci qgplot ().

1 x<-rnorm(100,mean=10,sd=1)
y<-rnorm (100 ,mean=5,sd=3)
3 qgplot(x,y,main="Q-Quplot for two,samples")

N
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llustrace Q-Q grafu

Funkce qqgplot () nespolupracuje s funkci gqline ()

Chceme-li pfidat pomocnou primku, pouZijeme funkci abline() spolec¢né s funkci sort ().

x<-rnorm (100, mean=10,sd=1)

y<-rnorm (100 ,mean=5,sd=3)

qqplot (x,y,main="Q-Quplot,for two,samples")

abline (lm(sort(y) ~ sort(x)), col = "steelblue", lwd = 2)

A W N =

Funkce 1m() vytvofi model linearni zavislosti a poskytne koeficienty potfebné k vykresleni
primky.
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Q-Q graf

Funkci qgplot () Ize pouzit k porovnani vzorku s jakymkoli teoretickym rozdélenim.

Vytvorime vektor kvantil(l teoretického rozdéleni o stejné délce jako dany vzorek a tento vektor
pak pouzijeme jako druhy soubor dat vstupujici do funkce qqplot ().

1 x<-rexp(100,rate=1/10)

2 y<-qexp(seq(0,1,by=0.01) ,rate=1)

3 qgqplot(x,y,main="exponential Q-Quplot")

4 abline(lm(sort(y[1:100]) ~ sort(x)), col = "steelblue",
5 lwd = 2)
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Vice grafii v jednom obrazku

V prostfedi R miZzeme grafy kombinovat uzitim grafickych parametrlii mfrow a mfcol.
Stadi zadat vektor, ktery urCuje poclet radkl a poclet sloupci, které planujeme vytvorit.

Rozhodnuti o tom, ktery parametr grafu pouzijeme, zavisi na tom, jak chceme mit grafy
usporadané:

m mfrow grafy budou usporadany po Fadcich,
m mfcol grafy budou usporadany po sloupcich.

Toto nastaveni se pouziva jako argument funkce par (), kterd upravuje parametry grafického
zafizeni.
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Vice grafii v jednom grafu

mfrow=c(2,2) mcol=c(2,2)
Graf 1 Graf 2 Graf 1 Graf 3
Graf 3 Graf 4 Graf 2 Graf 4
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Vice grafii v jednom grafu—ilustrace

1 set.seed(5)

2 x <- rexp(80)

3 # Dva radky, dva sloupce

4 par(mfrow = c(2, 2))

5 # Grafy

6 hist(x, main = "Histogram") # Vlievo nahore

7 boxplot(x, main = "Box,plot") # Vpravo nahore
8 plot(x, main = "Scatteryplot") # Vlevo dole

9 pie(table(round(x)), main = "Kolacovyygraf") # Vpravo dole
10 # Zpet mna puvodni graficke zarizeni

11 par(mfrow = c(1, 1))
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Vice grafii v jednom grafu - slozitéjsi struktura

Casto pot¥ebujeme vytvoFit obraz se sloZit&jsi strukturou.

V takovych situacich musime pouzit funkci layout (). Tato funkce prijima Ctyti dalezité
argumenty:
m mat matrix, kde kazda hodnota predstavuje umisténi obrazkd.

m widths vektor pro Sitky sloupci. Mizeme je také zadat v centimetrech pomoci funkce
lem().

m heights vektor pro vysku sloupcl. Mizeme je také zadat v centimetrech pomoci funkce
lem().

m respect logickd hodnota nebo matice vypInéna 0 a 1 stejnych rozméri jako mat pro
urceni, zda se maji respektovat vztahy mezi Sitkami a vyskami.
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Vice grafii v jednom grafu - slozitéjsi struktura

Pred pridanim grafi mizeme zobrazit nahled rozvrzeni pomoci funkce layout.show().

byrow = TRUE))
layout.show (1)

1 1 <- layout(matrix(c(1l, 2, 2, # Prunt, druhy,

2 3, 3, 4), # treti a cturty graf
3 nrow=2,

4 ncol = 3,

5

6
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Vice grafii v jednom grafu - slozitéjsi struktura

Tuto metodu ilustrujeme na bodovém grafu implementovaném s okraji ve formé histogramu a
krabicového grafu.

1 <- layout(matrix(c(2, 0, 1, 3),
nrow = 2, ncol = 2,
byrow = TRUE),
widths = c(9, 3),
heights = c(3, 9), respect = TRUE)
plot (x, main = "Scatteryplot")
hist(x, main = "Histogram")
boxplot (x, main = "Boxyplot")

O~NO O WN -
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[ -~ Statistika a programovani v R

VI. Vybérové charakteristiky
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Pramér

Pro vypocet priméru musime pouzit as.numeric(), protoze cars[1,] poskytuje hodnoty ve
formatu seznamu.

Pro ziskani primérné hodnoty mési¢niho poctu nové registrovanych osobnich automobild (v
tisicich) v letech 2017-18 tedy pouzijeme kéd:

1 cars<-read.csv2("macrostat.csv",header=FALSE,sep=";")
2 mean(as.numeric(cars[1,]))
3 [1] 8.090125
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Pramér

Casto se stava, 7e hodnoty statistického znaku, ktery nas zajima, jsou usporadany v
posloupnosti absolutnich Cetnosti.

V tomto pFipadé upravime vztah (77) pro vypocet vybérového priméru do tvaru:

k
E Xj - N

Xy M+ X Nyt + XN =1

g Y

X =

kde x; predstavuji hodnoty proménné a n; jejich absolutni ¢etnosti.
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V tomto pfipadé musime definovat vlastni funkci pro vypocet stfedni hodnoty.

Jako vstupni hodnoty zaddme dva vektory. Prvni vektor obsahuje hodnoty, kterych ndhodna
veli¢ina nabyva, a druhy je vektor jejich etnosti.

Pf¥ed provedenim vypoctu podle vztahu (2) je nutno ovéfit, zda maji oba vektory stejnou délku.
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Odpovidajici funkci mean2() pak Ize definovat takto:

mean2<-function (argl,arg2){
if (length(argl)==length(arg2)){
s<-sum(argl*arg2)/sum(arg2)
}
else{s<-c("Arguments are_ not, of equal,length")}
return(s)

~NOo b wWwN =
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Pramér

Pouziti pravé definované funkce mean2() miizeme ilustrovat na proménné, ktera nabyva
hodnot z mnoziny {1,2,...,10}.

Absolutni etnosti téchto hodnot mizeme generovat pomoci Poissonova rozdéleni.

Mozné hodnoty jsou ulozeny ve vektoru a a jejich absolutni Cetnosti ve vektoru b.

1 a<-c(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10)
2 Db<-rpois(10,20)

3 mean2(a,b)

4 5.38613861386139
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Median

K urleni medidnu je v prostfedi R implementovana funkce median().

MiiZeme tedy jednoduse zjistit medidn nové registrovanych osobnich automobili béhem mésice
pomoci kédu

1 > median(as.numeric(cars([1,]))
2 [1] 8.2425
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Kvantily

Median, definovany v predchozim oddile, rozdéluje vzorek na dvé stejné pravdépodobné
podmnoziny.

Obecné mizeme vzorek rozdélit na libovolny pocet g stejné pravdépodobnych ¢&asti. Tyto
hodnoty se nazyvaji g-kvantily a k-ty g-kvantil pro ndhodnou veli¢inu X je uréen vztahem

K (3)

P(X <x)<—
( ) 7
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Kvantily

Pro uréenini kvantildi je v R implementovana funkce quantile (). Bez zadani volitelnych
parametri dadvd minimum vzorku, prvni kvartil, median, treti kvartil a maximum vzorku.

Mizeme si to ilustrovat na datech COVID-19, stazenych z oficidlnich stranek slovenské vlady
https://korona.gov.sk.

data<-read.csv("https://mapa.covid.chat/export/csv",
header=T,sep=";")
> quantile(datal,4])
0% 257 50% 75% 100%
0 30 232 1737 15278
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Kvantily

MiZzeme také nastavit nékteré volitelné argumenty funkce quantile():

m probs ¢iselny vektor pravdépodobnosti s hodnotami v (0, 1), ktery definuje Grovné
pravdépodobnosti pro pozadované kvantily,

m na.rm logickd hodnota, je-li TRUE, jsou z data pred vypoctem kvantild odstranény
vSechny NA a NaN,

m names logickd hodnota, je-li TRUE, ma vysledek atribut names. Pro zrychleni pfi mnoha
probs nastavte na FALSE.
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Kvantily

llustrujeme to na urceni decilti dennich prirlstkd

> quantile(datal[,4],probs=seq(0,1,by=0.1))
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
0 6 20 43 91 232 642 1293 2034 3041 15278

A WN =
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Variacni rozpéti

Variacni rozpéti je v prostredi jazyka R vystupem funkce range () | Jejim vystupem jsou dvé
hodnoty - nejvétsi a nejmensi hodnota ve vzorku.

Abychom mohli vyjadFit rozsah variace jako jedinou hodnotu podle definice (77), pouZijeme
funkce max () a min().
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Variacni rozpéti

llustrace zdrojového kédu

1 > x<-¢(5,10,12,4,16,8,9)
2 > range(x)

3 [1] 4 16

4 > R<-max(x)-min(x)

5 >R

6 [1] 12

7 >
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Mezikvartilové rozpéti

V jazyce R je implementovano jako funkce IQR()

> x<-¢(5,10,12,4,16,8,9)
> IQR(x)

[1] 4.5

>

A WN =
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Stredni absolutni odchylka

V jazyce R je implementovana jako funkce mad ()

> x<-¢(5,10,12,4,16,8,9)
> mad (x)

[1] 4.4478

>

A WN =
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Rozptyl a standardni odchylka

Funkce var () a sd() musime pouzivat opatrné.
Jejich vysledkem je nestranny odhad rozptylu a smérodatné odchylky celé populace.

Chceme-li vypoéitat vybérovy rozptyl podle vztahu (?7), musime definovat vlastni funkci, coz
ilustrujeme v néasledujicim zdrojovém kddu.
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Rozptyl a standardni odchylka

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0

> variance<-function(x) sum((x-mean(x))~2)/length(x)
> stdev<-function(x) sqrt(variance(x))

> variance (x)

[1] 14.40816

> stdev (x)

[1] 3.795809

> var(x) # porouvnejte wvysledky

[1] 16.80952

> sd(x)

[1] 4.099942

[ury
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Varia¢ni koeficient

Variaéni koeficient je statistickd mira relativniho rozptylu datovych bodi ve vztahu k priméru.

Variaéni koeficient CV je definovan jako pomér smérodatné odchylky s k priiméru X.

VvV =

X/ | »

Varia¢ni koeficient se Casto vyjadfuje v procentech.
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Varia¢ni koeficient

Variacni koeficient neni v jazyce R implementovan jako funkcie

Lze ho urcit pomoci zndmych funkci nebo definovat funkci vlastni

1 > cv<-function(x) variance(x)/mean(x) * 100
2 > cv(x)
3 [1] 157.5893
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Sikmost

Sikmost je mirou asymetrie rozdéleni nebo souboru dat.

Sikmost 71 definujeme jako
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Sikmost a $picatost

Pro vypocet Sikmosti a Spicatosti v R potfebujeme bali¢ek moments.

V tomto bali¢ku jsou definovany funkce skewness() a kurtosis().

> library (moments)
> skewness (x)

[1] 0.3598295

> kurtosis(x)

[1] 2.252963

>

[ )G, IR GVRN I
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Bodové odhady

Metody

V tomto kurzu predstavime dvé metody konstrukce bodovych odhadi:
m metoda momentd,

m metoda maximalni pravdépodobnosti.

Predpokladejme, ze mame vzorek Xi, ..., X, z rozdéleni, ktery zavisi na vektoru parametri
0= (01,...,0m).
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Intervaly spolehlivosti

Example

Predpokladejme, ze se uskutecnil prizkum na 250 ndhodné vybranych lidech, aby se zjistilo zda
vlastni tablet. Z 250 dotdzanych 98 uvedlo, Ze vlastni tablet. Pomoci 95 % hladiny spolehlivosti
vypoctéte odhad intervalu spolehlivosti pro skuteény podil lidi, ktefi vlastni tablet.

Ales Kozubik



Intervaly spolehlivosti

98

Reseni: Nejprve vypoditame nevychyleny bodovy odhad pravdépodobnosti p jako p = 556

a polozime g =1 — p.

Nyni mizeme vypoditat hranice intervalu spolehlivosti pomoci funkce gnorm().
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Intervaly spolehlivosti

1 >
2 >
3 >
4 >
5 >
6 >
7 >
8 [

Ziskali jsme tedy 95 % interval spolehlivosti (0,3315; 0,4525) pro podil lidi vlastnicich tablet.

n<-250

p<-98/n

q<-1-p

c<-qnorm ((1+alpha)/2,0,1)

lower .bound<-p-c*sqrt (p*xq/n)

upper .bound<-p+c*sqrt (pxq/n)

print (c(lower.bound ,upper.bound))
1] 0.3314836 0.4525164
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Dékuji za pozornost.

\QSL’& QSC’
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