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Co je R?

R je jazyk a zérovefl prostfedl' Vhodné pro proveidém’ Statistickych V}'fpoétfl a
podobného jazyka S. Umoznuje vytvaret profesionalni grafy a obrazky. Relativné
snadno umoznuje pridavat dalsi nastroje, uzivatelé maji moznost svou praci ma-
Ximélné zjednoduéovat a prostfedl’ si upravit podle svych pfedstav Do systému

vvvvv

Prostfedi R je mozné pouzivat ve vSech verzich Microsoft Windows (pocinaje
Windows 95), ale také v systémech Linux a MacOS X.

Vice o jazyku R na strankach:

Instalace prostiredi R

Program samotny a nékteré piidavné balicky lze pfed instalaci zkopirovat ze
skolniho disku K:, konkrétné
Kde naleznete adresaie se dvéma instalacemi pro ruzné operacni systémy:

jednak pro Windows ( ) a jednak pro linux ( ). Krome
toho je tento software ke stazeni na strankach R Project, které naleznete na
vyse uvedené adrese ( ), budete-li nasledovat odkaz

CRAN a vyberete-li umisténi, odkud chcete program stahovat. Je vhodné vybrat
umisténi (CRAN Mirror) v blizké lokalité, zvolite-li rakouskou Wirtschaftsuniver-
sitaet Wien, je mozné pouzit primo odkaz:

Zde vyberete systém, ktery bézi na vasem pocitaci a pod nimz prostiedi R pobézi,
tedy zrejmeé prosttedi Windows. Déle néasledujete-li odkaz base, muzete stahnout

soubor I a vlastni instalaci programu (v ptipadé systému Windows)
2

Pokud mate instalaci programu ulozenou v poc¢itaci a mate opravnéni na daném
pocitaci instalovat, muzete spustit®.

I'Misto hvézdicky aktudlni &islo verze - napiiklad:

27Zde opét misto hvézdicky aktudlni éislo verze - napiiklad:

31 kdyz to obecné nelze doporuéit, lze prostiedi R bez potizi jiz namstalovane (obvykle
v adresari ) piekopirovat do jiného pocitace a zacit jej pouzivat.



e Nejdiive se vas program zepta na jazyk, ktery ma pouzit pfi instalaci.

e Po odsouhlaseni se objevi obvykly Priivodce instalaci, kde stisknete
tlacitko Dalsi >.

e Poté odsouhlasite podminky licen¢ni smlouvy a opét stisknete Dalsi >.

e Nyni je potieba volit slozku, kam bude program nainstalovan, obvykle staci
ponechat implicitni pfedvyplnénou cestu, jen v pripadé, Ze tam nemate
povoleny zapis, zvolte jiny adresdf na vam piistupném disku (v ucebné

napiiklad disk D:).

e V dalsim dialogu pak zvolte soucasti, které se maji instalovat, predvolené
muzete ponechat nebo vybrat Full installation.

e Poté zvolite jméno slozky v nabidce Start, opét lze ponechat.

e A konecné zvolite dalsi tkoly, které se maji provést, opét neni obvykle
potfeba ménit, jen v piipadé potizi s opravnénimi lze tato zaskrtnuti zrusit.

e Pak se spusti samotnd instalace a po jejim probéhnuti zbyva jen stisknout
tlacitko Dokoncit a poté prostiedi R spustit.

Rozsitujici balicky lze nalézt na strankdach CRAN v sekci: Packages, ale o tom
v nasledujici casti.

Instalace rozsirujicich balicku

Balicky ve formé zip archivii lze obecné ziskat opét napiiklad ze stranek
pod odkazem Packages.

Nicméné balicky, které budou potiebné v ramci vyuky naleznete opét na skolnim
disku K:, ve vysSe zminéném adresari s instalaci R, konkrétné pro windows:

Pokud je jiz mate na nékterém z diskl pifstupném v pocitaci, spustte si prostiedi
R a pro instalaci balicku lze pouzit na listé menu Packages polozku In-
stall package(s) from local zip files ... Poté vyhledédte cestu, kde jsou
rozsitujici balicky ulozeny (tedy na skolnich pocitacich to bude vyse zminéna



slozka )a
se stisknutou kldvesou Shift kliknéte levym tlac¢itkem mysi na prvni a posledni
balicek v této slozce. Jsou-li oznaceny vSechny balicky, stisknéte Otevrit a in-
stalace balicku probéhne. Timto by vase Rko mélo byt pripraveno k praci.

Mala vsuvka: R Commander

Prostredi R muzete jiz nyni zac¢it pouzivat a psat pirikazy v R Console, tedy
prikazovém okné, které se objevi po spusténi. Nicméné je tu jesté moznost
pouzivat nadstavbu, kterou jste nainstalovali v rozsifujicim balicku Remdr ne-
boli R Commander. Spustite jej tak, ze v okénku R Console zapisete piikaz
library(Rcmdr) (a odeslete jej k vykonéni klavesou Enter).

Zobrazi se vam okno R Commanderu, v horni ¢asti (Script Window) muzete
zapisovat prikazy, které poté vykondte, umistite-li kurzor na ptislusny radek a
stisknete tlacitko Submit (piipadné muzete oznacit vice piikazu najednou a
pouzit Submit). V dolni ¢asti Output Window se pak zobrazuji vysledky
prikazu.

Pouziti je tedy v zasadé obdobné jako u prosté R Console, s tim rozdilem, ze
zadavané prikazy a jim piislusejici vystup jsou v oddélenych oknech a oboje lze
snadno ulozit. Kromé toho R Commander usnadnuje mnoho dalsich ukolu, jako
je nacitani a editovani dat a jiné operace, které jsou pristupné v , klikaci“ formé
piimo z jeho menu, aniz by bylo nutné pfesné si pamatovat piikaz.

Jesté poznamenejme, ze ne vzdy je jeho pouziti iplné bezproblémové. Napiiklad
piikaz pro vykresleni histogramu pii pouziti R Commanderu Spatné zobrazuje
graf (pfinejmensim ve verzi pouzivané nyni na fakulté). Proto pokud budete za-
skoceni zvlastnim chovanim, vyzkousejte stejny postup jesté jednou v R Consoli.

V dalsim textu nebudeme uziti R Commanderu predpokladat, nicméné témér
vSe by mélo fungovat bez problému i v ném.



Jak zacit aneb R jako kalkulator

Pokud pouziviate R Console, zapisujete jednotlivé ptikazy na fadek zacinajici
> a po dopsani jej odeslete stiskem klavesy Enter. V R Commanderu je to
obdobné (viz vyse). Muzete tedy zacit zkouset nasledujici piikazy a jejich varianty.

3+5-2

((3*%15 + 5)/5)
274

sqrt (16)
exp(-1)
sin(3.14)
log(5-4)
1og10(0.1)
log(25, base=5)
rnorm(10)
max(c(1,-2,9,2))
min(runif (5))
round(pi,3)

11 %/% 5

11 %% 5

Napovéda

Provede a zobrazi vysledek.

Ptrednost operaci lze usmérnovat zavorkami.

Ctvrtd mocnina ze dvou.

Vypocet odmocniny.

Funkéni hodnoty exponenciely: e~ !,

Vypocet sinu, argument se zadava v radidnech.
Prirozeny logaritmus.

Dekadicky logaritmus.

Jiny zaklad, zde zdklad 5.

Deset nahodnych ¢isel z normalniho rozdéleni.
Vybere maximalni hodnotu z uvedenych, viz vektory.
Nejmensi ¢islo z péti ndhodnych s rovnom. rozdélenim.
Zaokrouhleni ¢isla 7 na tTi desetinnad mista.
Celociselné déleni, vysledek 2.
Zbytek po déleni, vysledek 1.

K informacim o funkcich vedou nasledujici piikazy:

help(rnorm)
?rnorm

Zobrazi napovedu k funkci rnorm.

v~

help.search(trigonometric) Prohledava systém napovédy.

?Trig
help.start()
apropos(plot)
1s0)

rm(aa)

Néapovéda k trigonometrickym funkcim.
Spusti HTML verzi napovédy.

Hled4 ptikazy majici ve jméné dany text.
VypiSe jiz vytvorené proménné.

Zrusi proménnou aa.



Proménné

Samotné vypocty jsou nedostatecné, ¢asto je potieba proménnou ulozit.

x <= 12 Ulozi do proménné x hodnotu 12.
x = 12 Stejné jako x <- 12.
X Zobrazi ulozenou hodnotu v proménné x.

Proménné mohou byt ruznych typu, kromé ¢éiselnych napiiklad fetézce (uzaviené
v uvozovkéch nebo apostrofech) nebo logické (viz kapitola Logické operétory).

Vektory a posloupnosti

Mnohdy jednotlivé proménné nedostacuji, jazyk R ¢asto pouziva vektory a po-
sloupnosti hodnot, jak pro vystup tak pro zadavani dat. Ostatné jejich potieba
vyplyva uz ze samotné podstaty statistickych problému.

vec <- c(10,1, -4) Ulozi do proménné vec hodnoty 10, 1 a -4.

vec Zobrazi ulozené hodnoty vektoru vec.

seq(1,5) Vytvorii vektor prirozenych ¢isel od 1 do 5.

1:7 Opét vektor ptirozenych ¢isel od 1 do 7.

1.23:5 Aritmet. posloupnost s diferenci 1 mezi 1.23 a 5

s vysledkem: 1.23 2.23 3.23 4.23.
v2 <- seq(1,9,by=2) Vektor lichych ¢isel od 1 do 9 v proménné v2.

v2 Zobrazeni s vysledkem: 1 3 5 7 9.

v2[4] Ctvrtd polozka vektoru v2.

v2[3:5] Treti az pata polozka vektoru v2.

v2[c(1,3,4)] Prvni, tieti a ¢tvrta polozka vektoru v2.
seq(1,3,by=.1) Vektor cisel od 1 do 3, nésledujici je o 0.1 vétsi.

seq(1,7,length.out=5) Vektor délky length.out=5 z ¢isel od 1 do 7,
s vysledkem: 1.0 2.5 4.0 5.5 7.0.

rep(1:4,2) Zopakuje dvakrat posloupnost 1:4 s vysledkem:
12341234

rep(1:4,each=2) Zopakuje dvakrat kazdé cislo posloupnosti 1:4
s vysledkem: 1 1 2 2 334 4

numeric(7) Vytvoii novy vektor obsahujici sedm nul.



Délku vektoru lze zjistit pomoci piikazu length (), tedy napt.: length(v2).

Pracovni slozka

Diive nez se pokusime o na¢itani nebo ukladani dat, je potieba si vyjasnit, jaka
slozka je aktualné zvolena jako pracovni, piipadné ji zménit. Ulehéi nam to situaci
a nebudeme muset vypisovat kompletni cestu k souborum na disku postupné pres
jednotlivé slozky.

getwd () Zjistime aktualni pracovni slozku.
setwd(’D:/rko’) Zménime pracovni slozku na zadanou D:\rko.
dir() nebo list.files() Jména souboru v aktualni nebo zadané slozce.

Nacitani a ukladani dat, datové ramce

V této casti budeme nacitat data se souboru car.dat, ktery je na skolnim disku
K: ve slozce K: \PED\KMIH\verejny\kmm\Komarkova\statistika\R_materialy.
Zkopirujete-li si tento soubor napiiklad na disk D: do slozky D:\rko, muzeme
pouZivat nasledujici prikazy:

data <- read.table("D:\\rko\\car.dat")
Nacte obsah souboru do proménné data, nerozeznd, ze prvni rfadek obsahuje
nazvy sloupecku a nerozeznd od sebe jednotlivé sloupce.

data Zobrazi nactena data.
data <- read.table(’D:/rko/car.dat’, header = TRUE)

Nacte obsah souboru do proménné data, hlavicka je spravné rozeznana jako
jména proménnych, vSe je vsak stale jen v jednom sloupci.

4Cesta k souboru se zapisuje jako proménnd typu fetézec, tedy budto do uvozovek nebo do
apostrofu. Pouziti lomitek u cesty k souboru se muze jevit ponékud nezvyklé, pokud pouzijete
zpétné lomitko, je potfeba jej zdvojit, protoze zpétné lomitko je v fetézcich pouzivano jako
specidlni znak (viz nize). Muzete pouzit misto zpétného lomitka obycejné — jako v linuxu — a
nacteni bude rovnéz bez problému.



data <- read.table("D:/rko/car.dat", header=TRUE, sep=";")

Nacte obsah souboru do proménné data, v uvozovkach u parametru sep je uve-
den znak, ktery oddéluje sloupce v souboru. Pokud neni zadan znak oddélovace,
predpoklada se, ze oddéluji mezery.

data<-read.table("D:/rko/car.dat" ,header=T,sep=";",na.strings="chybi")
Nacte obsah souboru do proménné data, v uvozovkach u parametru na.strings
je uveden fetézec, ktery v datovém souboru oznacuje, ze v ném chybi hodnota. Lze
uvést i vice takovych fetézcu ve tvaru vektoru. Kromé toho lze v tomto prikazu
pouzit parametr dec, ktery oznacuje oddélovac celé a desetinné ¢asti ¢isla (napf.
desetinnd tecka: dec=’.").

Vysledkem posledniho uvedeného piikazu jsou hodnoty ulozené v proménné data,
kterd je datovym rdmcem (neboli rdmcem zastiesujicim nékolik proménnych z
nacteného souboru), obsah muze vypadat takto:

typ druh nahon kon.sila spotr.mesto spotr.dalnice delka sirka
1 Chevrolet.Aveo.4dr osobni predni NA 8.4 6.9 424 168
2 Mercedes-Benz.CL500.2dr osobni zadni 302 14.7 9.8 498 185
3 Ford.F-150.Supercab.Lariat pickup ctyrkolka 300 16.8 13.1 NA NA
4 GMC.Sierra.HD.2500 pickup ctyrkolka 300 NA NA NA NA

Pticemz k jednomu sloupecku lze pristupovat pomoci ptikazu data$delka:
424 498 NA NA

To samé provede piitkaz datal,"delka"], pfipadné piikaz datal,7], pokud
potfebujete napt. jen prvni dvé hodnoty pouzijete data$delkal[1:2] nebo
datall:2,"delka"].

Kromé toho existuji jesté dalsi varianty pfikazu read.table urcené piimo
nacitani CSV soubori:

e read.csv()
Nacitany soubor obsahuje hlavicku se jmény proménnych header=TRUE,
pocita s oddélovacem sep="," a s desetinnou teckou dec=".".

e read.csv2()
Uvazuje soubor s hlavickou obsahujici jména proménnych header=TRUE,
pocita s oddélovacem sep=";" a s desetinnou carkou dec=",".

Datové ramce muzeme jednoduse vytvaret ptimo v R. Treba takto:

jmena <- c("Adam", "Barbara", "Chris", "David")
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vek <- c(33, 19, 27, 48)
vyska <- ¢(1.81,1.77,1.66,2.03)
lide <- data.frame(jmena,vek,vyska)

V datovém ramci lide jsou nyni sloupce:

jmena vek vyska
1 Adam 33 1.81
2 Barbara 19 1.77
3 Chris 27 1.66
4 David 48 2.03

Muzeme jednoduse pridat dalsi sloupec: 1ide$vaha <- c¢(82,91,58,81). To lze
udélat i nasledujicim piikazem lide <- transform(lide, bmi=vaha/vyska”2)
nebo muzeme s pomoci tohoto piikazu prevést udaj o vysce napiiklad na cen-
timetry lidecm <- transform(lide, vyska = vyska*100). Pricemz k trans-
formaci muzeme vybrat libovolnou funkci, tedy napiiklad prirozeny logarit-
mus log() nebo Z-transformaci scale(). Lze také vybrat jen nékteré sloupce
lide[,c(’vek’,’vaha’)] nebo vytvofit novy ramec napt. jen s udaji o véku,
vysce a vaze: 1ide2 <- subset(lide, select=vek:vaha).

Ulozit datovy ramec lze pomoci piikazu write.table (), ktery ma obdobné pa-
rametry jako read.table(), tedy napft.:
write.table(lide, "D:/rko/lide.csv", sep=’;’, row.names=F)

Pouzivate-li delsi dobu proménné z jednoho datového ramce, muze byt vhodné
pouzit funkci attach (), kterd umozni pristupovat k proménnym datového ramce
primo. Funkce detach() vse uvede do puvodniho stavu.

attach(lide)

jmena[vyska > 2]

jmena[(vaha >= 80) & (vaha <= 90)]

detach(lide)

(Ukézka zjistuje jména lid{ vyssich nez dva metry a s vdhou mezi 80 a 90 kilo-
gramy vcetneé.)

Zakladni informace a charakteristiky

Informace o datovych ramcich a jejich jednotlivych proménnych a jejich zédkladni
statistické charakteristiky lze ziskat pomoci nasledujicich prikazu:



names (lide) Zjisténi (zména) jmen proménnych v datovém ramci.

summary(lide) Zakladni charakteristiky jednotlivych proménnych.
min(lide$vek) Minimalni hodnota, které nabyva proménna.

max (lide$vek) Maximalni hodnota, které nabyva proménna.
range (lide$vek)  Vraci minimum a maximum.

mean (lide$vek) Aritmeticky prumér hodnot.

median(lide$vek) Vybérovy medidn ze zadanych hodnot.

quantile(lide$vek) Zjisti vybérové kvartily.
quantile(lide$vek,probs=c(.1,.9)) Vypocita zadané kvantily.
var(lide$vaha) Vypocita rozptyl zadanych hodnot.
sd(lide$vaha) Smérodatnéd odchylka.
cov(lide$vaha, lide$vyska) Vypocita kovarianci.
cor(lide$vaha, lide$vyska) Vypocita koeficient korelace.

Kategorialni veli¢iny

Casto je potieba explicitné Fici, kterd veli¢ina ma byt povazovéna za kategoridlni.
Vytvorime-li naptiklad velicinu 1lide$pohlavi <- c(’M’,’Z’,’M’,’M’), vime,
ze tato velicina je kategoridlni a nabyva pouze dvou hodnot. Tento fakt ale
musime primo specifikovat. To lze prikazem:

lide$pohlavi <- factor(lide$pohlavi, labels=c(’muz’,’zena’))

Nyni, kdyz si nechate vypsat vektor 1ide$pohlavi, zjistite, ze kromé jednotlivych
polozek vektoru je ve vypisu jiz i seznam hodnot, kterych proménna nabyva:
[1] muz zena muz muz

Levels: muz zena

Konvertovat spojitou proménnou v diskrétni lze pomoci piikazu cut ():
lide$nad30 <- cut(lide$vek, breaks = c(0,30,100))

V proménné 1ide$nad30 je

[1] (30,100] (0,30] (0,301 (30,100]
Levels: (0,30] (30,100]

Predchazejicim vypisem jsme ziskali kategorizované hodnoty vektoru a zaroven
urovné, kterych velicina nabyva. Pokud chceme zjistit pouze uirovné kategorialni



veli¢iny, pouzijeme piikaz levels(1lide$nad30), ale muzeme je timto piikazem i
zmeénit:
levels(lide$nad30)=c(’mladsi’,’starsi’)

Vytvorit vektor hodnot kategorialni veli¢iny lze i pomoci pitkazu gl (), naptiklad:
gl(2,3,12,1abels = c(’A’,’N’))

Chceme tedy dvé hodnoty (A a N), které se maji vzdy tiikrat zopakovat a
pak pouzit nasledujici, celé opakovat tolikrat, aby vektor mél délku dvanact,
vysledkem bude:

[1] AAANNDNAAANNDNN
Levels: AN

Tabulky cetnosti

Zobrazeni absolutnich a relativnich cetnosti umoznuji piikazy table() a
prop.table(), pokud vam nevyhovuje zpusob zapisu vicerozmérnych tabulek,
muzete vyzkouset piikaz ftable().

attach(lide)

tabulka <- table(pohlavi,nad30)
tabulka

reltab <- prop.table(tabulka)
detach(lide)

Podminéné cetnosti lze vypocitat pomoci prop.table(tabulka,1), coz jsou
podminéné cetnosti v zavislosti na pohlavi (nédlepka pohlavi). Zatimco
prop.table(tabulka,2) nam vypocte podminéné cetnosti obou pohlavi, pokud
zname vékovou kategorii (ndlepkou je veli¢ina nad30).

Marginalni ¢etnosti ziskdme z jiz vypoctenych absolutnich nebo relativnich
¢etnosti pomoci piikazu margin.table(tabulka), ktery secte vSechny hodnoty
v tabulce. Pokud pridame dalsi parametr, ziskame soucty vzhledem k zadanému

indexu, tedy margin.table(tabulka,1) zjisti cetnosti pro obé pohlavi, atd.

Kumulativni ¢etnosti lze pocitat pomoci funkce cumsum().
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Obecné 1ze pracovat s tabulkami pomoci ptikazu apply (), ktery umoznuje apliko-
vat na jednotlivé dimenze matice ruzné funkce (viz téz nize u funkce tapply ().
Chceme-li provést scitani po fadcich nebo maxima ve sloupcich, pouzijeme:

apply(tabulka, 1, sum)
apply(tabulka, 2, max)

Podminéné charakteristiky

Charakteristiky kvantitativni proménné podminéné hodnotou kvalitativniho
znaku lze ziskat pomoci funkce tapply (). Ndsledujici zjistuje minimdlni vysku
ve dvou vékovych kategoriich nebo prumeérnou vysku, respektive dolni a horni
kvartil vysek obou pohlavi.

tapply(lide$vyska, lide$nad30, min)
tapply(lide$vyska, lide$pohlavi, mean)
tapply(lide$vyska, lide$pohlavi, quantile, c(0.25,0.75))

Kromé toho lze jako treti argument pouzit i maximum max, rozptyl var,
smérodatnou odchylku sd, medidn median, soucet hodnot sum, setiidéni sort
a dalsi funkce.

Logické operatory

Logické vyrazy nabyvaji jen dvou hodnot: TRUE nebo FALSE. Jsou dulezité
napiiklad pro vybér dat, je-li splnéna urcita podminka.

x <- c(44,10,15,24,32,12,51)

x[x > 20]

subset(x, x <= 30)

Casto potfebujeme spojit dohromady vice podminek, chceme-li napiiklad jména
vSech lidi, ktefi méri alespon 1.7 m a méné nez 1.8 m nebo jména téch, kteri vazi
do 60 kg véetné nebo nad 90 kg, posledni dvé konstrukce vypisuji vék vSech lidi
kromé Chrise. V§imnéte si symbolu ==, ktery je porovndnim dvou hodnot, nikoliv
pritazenim jako jednoduché rovnitko.

lide$jmenal[(lide$vyska > 1.7) & (lide$vyska < 1.8)]
lide$jmenal(lide$vaha <= 60) | (lide$vaha > 90)]
lide$vek[! (1ide$jmena == ’Chris’)]
lide$vek[lide$jmena != ’Chris’]

11



Grafy

K vykreslovani absolutnich a relativnich ¢etnosti kategoridlnich veli¢in muzete
pouzit piikazy:

pie(table(lide$pohlavi))
barplot(table(lide$pohlavi))
barplot (prop.table(table(lide$pohlavi)))

K zobrazeni spojitych veli¢in 1ze vyuzit krabickovy diagram nebo je kategorizovat
a vykreslit histogram:

boxplot(lide$vyska)
hist(lide$vek)
hist(lide$vek, breaks
hist(lide$vek, breaks

c(0,20,40,60))
c(0,20,40,60), freq=FALSE)

Pricemz druhy z histogramu méa zvolené délici body, nejsou vypocitdany automa-
ticky. V prvnich dvou jsou zobrazeny absolutni ¢etnosti, zatimco tieti zobrazuje
empirickou hustotu.

Ke zobrazeni vztahu mezi dvéma kvantitativnimi velicinami lze pouzit funkci
plot (), ktera vykresli mimo jiné scatterplot, ale muzete ji vyuzit k vykresleni
funkéni zavislosti:

plot(lide$vyska,lide$vaha)
plot(x,log(x+1) ,type=’1")

Pokud chceme funkci plot vyuzit k vykresleni pravdépodobnostni funkce,
pouzijeme piikaz plot (,type="h’), k vykresleni distribu¢ni a kvantilové funkce
plot(,type=’s’).

K vykreslovani normalnitho QQ-grafu lze pouzit funkci ggnorm().

K vykresleni vice grafi do jednoho obrazku lze pouzit funkci par, zde se uvadi
do hodnoty parametru, v kolika fadcich a v kolika sloupcich maji byt grafy
usporadany. VSechny funkce pro vykreslovani grafii maji samoziejmé mnoho
dalgich parametru. Nékteré zde uvedeme v nékolika ukazkach:

par (mfrow=c(1,3))

pie(table(lide$pohlavi), col=c("yellow",'"magenta"))

xx <- prop.table(table(lide$pohlavi))

lab <- sprintf("%s: %skhhk", levels(lide$pohlavi), xx*100)
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pie(xx, labels = lab, col=c("red","cyan"))
barplot(xx, legend = levels(lide$pohlavi), col=c(’red’,’blue’))

par (mfrow=c(2,2))
hist(lide$vek, breaks = c(0,20,40,60), xlab = ’Vek [roky]’,
ylab = ’Absolutni cetnost’, main = ’Vekove kategorie’,
col = c(’blue’,’orange’,’green’), border = ’gray’)
boxplot(lide$vyska, ylab = "vyska [m]", main = "Boxplot vysky")
abline(h=2, col = "magenta")
x <= 0:10
plot(x,log(x+1) ,type=’1’,col="brown")
abline(h = 1, v = exp(1) - 1, col = "pink")
prumer <- mean(lide$vyska)
odchylka <- sd(lide$vyska)
qqnorm(lide$vyska, main="QQ-graf pro vysku",
xlab="Teoreticke kvantily N(0,1)", ylab="Vyberove kvantily")
abline(a=prumer, b=odchylka, col="blue")

Ukladani obrazku

Jednoduchy zpusob je kliknout na jiz vykresleném obrazku (grafu) pravym
tla¢itkem a zvolit v menu, které se objevi. Lze obrazek kopirovat do schranky
jako bitmapu nebo jako metafile a poté obrazek vlozit napriklad v Malovani.
Muzete jej piimo jako metafile nebo postscript ulozit nebo vytisknout (pokud
méate nainstalovany PDFCreator, muzete takto vytvorit i postscript).

Kromé toho existuje postaveny piimo na piikazech jazyka R. K ukladani vekto-
rovych obrazku slouzi piikazy pdf () a postscript(), je potieba zadat jméno
souboru a rozméry obrazku v palcich.

pdf (file="D:/obrl.pdf’, width = 5, height = 5)

xx <- prop.table(table(lide$pohlavi))

lab <- sprintf("%s: %s%hh", levels(lide$pohlavi), xx*100)

pie(xx, labels = lab, col=c("red","cyan"))

dev.off ()

Piikaz dev.off () uzavird a ukoncuje ukladani do souboru. Misto piikazu pdf ()
lze pouzit: postscript(file=’D:/obr2.ps’, width = 5, height = 5). Po-
dobné se k ukladani bitmapovych obrazku pouziva piikazu jpeg(), bmp() a
png (). U bitmapovych obrazku se velikost udava v bodech.

13



Nahodné vybéry a rozdéleni

Nahodny vybér 7 ze 49 hodnot provedeme pomoci funkce:

sample(1:49,7)

Kromé toho lze pomoci parametru replace=T zvolit vybér s opakovanim a po-
moci prob= zadat vektor pravdépodobnosti jednotlivych hodnot:
sample(c(0,1),100,replace=T,prob=c(0.1,0.9))

Prace s rozdélenimi pravdépodobnosti se realizuje vzdy pomoci ctverice
prikazu. Prikaz zacinajici na d oznacuje hustotu pravdépodobnosti nebo
pravdépodobnostni funkci. Piikaz za¢inajici na p je distribuéni funkce, na q zacina
kvantilova funkce a kone¢éné pismenem r se oznacuji generatory c¢isel s prislusnym
rozdélenim. Je vzdy potieba zadat parametry daného rozdéleni. Tedy naptiklad
rovnomérné rozdélent:

x <- seq(-2,6,0.01) #pomocny vektor

plot(x, punif(x,0,4),type="1’) # graf distribucni funkce
plot(x, dunif(x,0,4),type="1’) # graf hustoty pravdépodobnosti
q <- seq(0,1,0.1)

plot(q, qunif(q,0,4),type="1’) # kvantilova funkce

runif (10,0,4) # deset Cisel z daného rozdé&leni

Obdobné to funguje pro normalni rozdéleni pnorm(), dnorm(), gnorm() a
rnorm(), zde parametry jsou stfedni hodnota a rozptyl. Binomické rozdéleni ma
piikazy pbinom(), dbinom(), gbinom() a rbinom():

x <= 0:10

setiny <- seq(0,1,0.01)

par (mfrow=c(2,2))

plot(x, dbinom(x,10,1/4), main="Pravdep. fce", type="h")

plot(x, pbinom(x,10,1/4), main="Distrib. fce", type="s")
plot(setiny,qbinom(setiny,10,1/4) ,main="Kvantilova fce",type="s",)

Kde 10 byl pocet pokusu a 1/4 je pravdépodobnost ispéchu v kazdém pokusu.

Ptislusnou c¢tvetici funkei naleznete samoziejmé pro mnoho dalsich rozdéleni, ze
spojitych napiiklad Studentovo t-rozdéleni (¥t ()), pro F-rozdéleni (*£()), pro
Chi-kvadrat rozdéleni (*chisq()), exponencialni (xexp()) a dalsi, z diskrétnich
tieba: geometrické (*geom()), multinomické (*multinom()) nebo Poissonovo
(¥*pois (). Kde hvézdicka je misto ¢tverice pismen d, p, q a .
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Funkce balicku vsePackage

Abychom funkce tohoto balicku uvedli do provozu, je potieba balicek nahrat,
pokud jste jej spravné instalovali (viz vyse), stac¢i jej nahrat piikazem
library(vsePackage). K dispozici jsou funkce pocitajici bodové a intervalové
odhady:

estim.mean(lide$vyska, conf.level=0.95)
estim.var(lide$vyska, conf.level=0.99)

U obou piikazu lze zajistit vypocet jednostrannych intervalii pomoci parametru
type = ’less’ (levostranny) nebo type = ’greater’ (pravostranny). Kromé
toho jsou v tomto balicku k dispozici nékteré statistické testy a mnozstvi dalsich
funkei.

Statistické testy

Jazyk R a pridavny balik vsePackage davd moznost pouzivat (kromé jinych)
nasledujici testy:

Normalita:
Shapiruv-Wilkuv test:
shapiro.test (x)

Jednovybérové, parametrické:
Asymptoticky test o stfedni hodnoté (vsePackage):
asymp.mean.test(x, mu =, alternative =, conf.level =)

T-test o stfedni hodnoté norméalniho rozdéleni:
t.test(x, mu=, alternative =, conf.level =)

Testy o smérodatné odchylce a rozptylu normélniho rozdéleni (vsePackage):
onesample.var.test(x, sd =, alternative =, conf.level =)
onesample.var.test(x, var =, alternative =, conf.level =)

Jednovybérové, neparametrické:
Test o poloze spojitého rozdéleni:
wilcox.test(x, mu =, alternative =, conf.level =)

15



Dvouvybérové, parametrické:

F-test na porovnani rozptylu (normalita obou vybéru):
var.test(x, y, ratio =)
var.test(y factor, ratio =)

Dvouvybérovy T-test, shodné rozptyly (normalita obou vybéru):
t.test(x, y, mu =, var.equal = T)
t.test(y factor, mu =, var.equal = T)

Dvouvybérovy T-test (zobecnény, Welch), ruzné rozptyly (normalita obou

vybéru):
t.test(x, y, mu =, var.equal = F)
t.test(y factor, mu =, var.equal = F)

Dvouvybérové, neparametrické:

Dvouvybérovy Wilcoxonuv test (spojité vybeéry):
wilcox.test(x, y, mu =)
wilcox.test(y factor, mu =)

Kolmogorovuv-Smirnovuv test:
ks.test(x, y)

Parové, parametrické a neparametrické:
Pérovy t-test (normalita rozdilu part):
t.test(x, y, mu =, paired = T)

Parovy Wilcoxonuv test (spojitost a pfibliznd symetrie rozdilu part):
wilcox.test(x, y, mu =, paired = T)

Obecné lze oboustranny test zvolit pomoci alternative=’two.sided’, levo-
stranny pomoci volby alternative=’greater’ a konecné pravostranny volbou
alternative=’1less’. U dvouvybérovych testi muzeme budto zaddvat dva vek-
tory s vybéry nebo pouzit zapis y~factor, kde se pomoci faktorizované (viz vyse)
kategorialni veli¢iny factor se dvéma hodnotami rozdéluje do dvou vybéru vektor
y.
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Osetreni chybéjicich hodnot

Chybéjici hodnoty lze u vétsiny funkei oSettit pomoci parametru na.rm = T,
pokud potiebujeme kompletni pary naptiklad u vypoctu koeficientu korelace,
pouzijeme cov(x, y, use = ’pairwise.complete.obs’). Nebo muzeme z vek-
toru y odstranit chybéjici hodnoty pomoci funkce is.na() a negace: bez.na <-

y[!is.na(y)].
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