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Vznik a zafazeni

V{voj
» S...jazyk = SPLUS

» R...GNU verze
(98% kompatibilni syntaxe)

Konkurenti

» SAS ...velka data (banky)
» SPSS ... humanitni

» NCSS ... biologie

» Statistica

Instalace

WWW adresy

Vyhody Rka

>
>
>
[
>
| 4

intuitivnost model(l
mnoZzstvi knihoven
naklady ...GNU
help

grafika

komunita uzivatelt
a vyvojart

» stranka projektu ...http://ww. r- proj ect. org/

» Manualy
» Wiki
» FAQ

» Download (base + baliky) ... CRAN
» Cesky mirror CRANU ... http://cran. bi okont akt. cz/



A a Q aneb spousténi a opousténi

ZacCatek
» Unix/Linux-ech ...z terminalu R
» MS Win ...klik
» viz Gvodni vypisy

Konec

» () ...jeto funkce (viz hel p(q)) — proto zavorky
» ? uloZeni pracovniho prostfedi . .. proménné

Priklad 1. .. Spousténi a knihovny

1. Spustte Rko. Co Vam to pise?
2. VyzkouSejte:

2.1 deno(i mage)

2.2 data()

2.3 library()

24 library(Rcndr)

25 help.start()

3. Ukoncete Rko.

NataZeni vestavénych dat a knihoven

Data
» dat a() ...seznam pouzitelnych
» dat a(wonen) ...load konkrétnich
Knihovny

» library() ...seznam pouzitelnych
» library(l SWR) ...load konkrétnich
> uziteCné:
MASS, | SWR, car, el071, lattice, Rcndr,

rggobi, rattle, xtable, ROCR kernlab,
hints, foreign, cluster



R — commander

» | i brary(Rcndr)

» klikaci GUI
» ulehdeni zadatkd

» inspirace ...co vSechno Ize
» napovéda syntaxe

Systém napovédy

MozZnosti napovedy

» hel p(”prikaz”) ...textova ndpovéda

» ?prikaz ...zkracené totéz
(nefunguje na klicovéa slova (f or, whi | e))

» hel p.start(”prikaz”) ...HTML help
» hel p. search(”cosi”) ...vyhleda vyskyt v manualech

Systém napoveédy Il

Struktura help stranek

Usage

Exanpl e ... lze spustit, rychla orientace
Argunenty ...input

Val ue ... output

Det ai | y ... podrobnosti o procedurach, reference

See al so ... proneznama klicova slova
(znam-li klicové slovo né€eho obdobného)

>
>
>
>
>
>



Pfiklad 2. .. struktura helpu

Prozkoumeijte pfikaz . ..chi sq. t est

1. K ¢emu se pouZziva?
2. V jaké knihovné jej najdeme?
3. Pouziva klasicky vzorec pro vypocet testové statistiky?

Doporuceni pro praci

» Vv konzoli vyuZivat Sipek . . . historie
» kod psat zvlast = kopirovat do konzole

4

Snazsi

» kopirovani viceradkovych prikazd

» opravy. .. editor pohodIngjSi nez konzole
» uloZeni hotového kddu

» vyroba skript(

Obrazek pracovniho prostredi
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Jak Ize v Rku feSit problémy

» programatorsky
» @ ...nejobecnégjsi (Uroven C)
» O...slozité
» matematicky jazyk
» @ ...3 maélo pravidel k zapamatovani
» S ...nékdy dfevorubecké

» statisticky jazyk
» @ ...Iintuitivni
» O...nutna znalost zaklinadel

Priklad 3. . . vicera zplsobu feSeni

Kategorizace numerického vektoru  vj ek
» programatorsky

vj ek. 2<-vj ek
for(i in 1l:length(vjek)) {
if (vjek[i]<= 18) {
viek.2[i]<-"dite’
} else {
vjek.2[i]<-'dospely’
}
}

Priklad 3. .. vicera zplsobl feSeni

Kategorizace numerického vektoru  vj ek

» R-kovsky

vj ek. 2<-rep(’ dospely’, |ength(vjek))
vj ek. 2[vj ek<= 18] <-"dite’



Pfifazeni proménnych

Operator prifazeni

» <- ...pfifazeni doleva
» -> ... pfifazeni doprava
» _...zastaralé, nepfehledné
» priklad:
x<-5 ; vekt.x<-c(2,3,5,6)

j mena<-c(’ Adam, 'Bruno’, 'Cyril’, ’'Don’)

Poznamka o nazvech proménnych

Jména nesmi

» zacCinat Cislem

» obsahovat klicova slova ani fidici znaky
(for, while, repreat, c, ., :)
» obsahovat ... zpétna kompatibilita s SPLUS

Doporuceni

» case sensitive ... nezneuZivat
» srozumitelnost . . . samovysvétlujici nazvy, komentéare

Zakladni datové tfidy

2 axiomy

» vSe Vv jazyku R je objekt
» kazdy objekt ma tfidu

Zakladni tfidy Speciality R

» char act er > vect or

» | ogi cal ... TRUE/ FALSE » matrix / array
» nuneric...R » factor/ordered
» integer ... =N » |ist ... mixtfid
» conpl ex » data. frane



Priklad 4. . . tfidy objektl

Typy a tfidy

Jak se jmenuji zakladni typy velicin v SPSS?
Jakého typu je vektorc(1, 2, 3, 4)

Jakého typu je vektorc(’ 1, '2', '3, '4")
Jakého typu je vektor c(1, 'NA, 3, 4)
Jakého typu je vektor c(1, NA, 3, 4)

Jakého typu je vektor c( T, F, T, T)

o gk whpE

Obecné operace s tfidami

» cl ass/ uncl ass ... zjisti tfidu/odstrani vy3Si

» node ... jak to vnitfné uklada

> is.trida...ovefityp tfidy ... (i s. matri x(A))

» as.trida . ..zmeéni souCasnou na 'trida’
...(as.vector(A))

Dalsi typy tfid

» htest ...vysledektestl...c {l'istu,}
viz napf. ?t . t est

» function...pfikazy
» tabl e

Trida vect or

Vytvareni

» C ...operator konkatenace (x<-c(1, 2,5))
» rep ...replikace (sex<-c(rep(’'m,5), rep(’z’,7))
» seq ...posloupnost (I Q sit<-seq(0, 150, by=.1))

specialné x<-1:10
o operace
Specialni typy
» +, —, %, :,7, ... po slozkach

» NA...not available

» length
» letters, LETTERS

» [] ...slozky



Priklad 5. . . vytvareni vektor(

Na zelené louce

Vytvorte vektor obsahujici

1.

2
3.
4

slozky 10, 9, 8, 7, 1, 2, 3, 4, 5, 6.

. suda Cisla od -100 do +50
Jak zjistite pocCet sloZek vektoru?
. Sex = (’\’m”,”m”,...,”m”l,”f”,"f”,...,”f”/)
ZE)rx 2§,><
Jak rychle zjistite Cetnosti jednotlivych kategorii?

Priklad 6. . . Vektorova kalkulacka

Vytvorte vektor obsahujici

1.
. .odmocniny eod 2 do 5
. vék: 23, 20, 21, 22, 24, 22, 21, 20, 33, 25, 26, 22

mocniny 7 od 1 do 5

a vyjadrete

3.1 vék v mésicich

3.2 kazdou druhou slozku v mésicich

3.3 ke kazdému starSimu nez 25 prictéte 5
3.4 vytvorte dalSi vektor sl eva, kde

» mlads$i 26 budou oznaceni 'ISIC’
» ostatni...'NE’

. zkontrolujte vSe najednou

Tfidamat ri x, resp. arr ay

Vytvareni

» chi nd, resp. r bi nd ... spojeni vektorll po sloup(fad)cich

» matrix,resparray ...z 1 vektoru

operace

» +, —, %,...po prvcich
» % * %, ... maticové

Rkovské operace

» di m nrow, ncol ...dimenze

» di manes, col nanes,
r ownanes

» sol ve ...inverze

» [] ...slozky

» appl y ...aplikace funkci
(po Ffad/sloup/cich)



Priklad 7. .. matice

Matice z vicera vektor(l stejné délky

Spojte vektory véku, véku v mésicich a slevy po fadcich.
Totéz po sloupcich do matice A.
Jakého typu je matice A
Pojmenujte vhodné dimenze A.
Vyberte z A
» prvek z 2. fadku a 3. sloupce
» cely 4. fadek
» 1.az 5. slozku 4. fadku

» cely prostfedni sloupec
vSechny fadky kromeé 2. a 5.

a bk wbpE

v

Priklad 8. .. matice Il

Matice z jednoho vektoru (z fady Cisel)

1. Vytvorte z vektoru 1: 12 matici B o 3 fadcich a 4 sloupcich.
2. Kolik je moznosti, jak ji vytvorit?

Aplikace funkci na matici

1. Co udéla sum B) ?
2. Zjistéte:
» sloupcové soucty
» Fadkové priiméry

Tfida f act or, resp. or der ed

Vytvareni

» factor, resp. ordered

» argument | evel s ...spravné fazeni kategorii,
srov. Pf. 9 bod 7

operace

UZiti > rel evel

» sort, order
x[order(x)] =sort(x)

» rank
» tapply

» nominalni
» ordinalni



Priklad 9. . . Faktory

1. Vyrobte vektory
pl at=(20, 16, 50, 19, 20, 17, 25, 40),
sex= ("n¥, "n¥, *n¥, z", "z", "z", "z", "z" )
Je sex nominalni? Sestrojte tabulku tfidéni 1.stupné.
Zjistéte prlimérné stafi v jednotlivych pohlavich.
Setfidte pl at . A sestupné.
Zjistéte poradové statistiky pl at u
Pferovnejte vektor sex dle pofadi platu.

Porovnejte

kv<-ordered(c('M’,’Lo’, "H',"H "', "Lo"))

kv. 2<-ordered(c('M’,’'Lo’, "H',"H "', 'Lo),
|l evel s=c(’Lo’,”" M’ ,"H "))

N ook o

Trida | i st

Uziti a vlastnosti

» mix riznych objektdl dohromady

> Vypisy
Vytvé?en'l operace
» |ist » sapply, |l apply
» split ...rozdélidle ... aplikace funkce
faktoru (krat$i zapis) na jednotlive slozky
» by ...split pro data.framy » nanes ...jména slozek

Priklad 10...seznamy (I i st)

Vyroba seznamu

Rozdélte pl at dle pohl avi
1. pomocil i st do proménnél . 1
2. pomoci spl it

Aplikace funkcinal i st

Spoctéte v listu | . 1 primérny plat dle pohlavi, aby vysledek
byl

1. list

2. vekt or



Priklad 10/B ... seznamy Il

Vypis slozek | i stu

Vypistez | . 1
1. nazvy slozek
2. druhou slozku
3. sloZku zena
4. 3. prvek prvni slozky
5. 1. a 3. prvek slozky muz

Priklad 10/C . ..seznamy Il

Priklad listu. . . vypisy vysledk{ testd

obet
pohlavi | ANO NE
zena 200 739
muz 213 698

1. Vyrobte kontingenc¢ni tabulku:

2. Spoctéte test nezavislosti. Vysledek uloZte do prom.t. 1.
3. Jaké slozky mat . 1?
4. Vypiste jen p-hodnotu a ocekavané cetnosti za Hg.

Trida dat a. f r ane

Uziti a vlastnosti

» datova matice ... alamatri x
» rlizné tfidy vektorl (stejné dlouhych) ... alali st

operace ...vizmatrix ali st

> summary
Viytvareni » attach, detach
» data. frame > tapply. by
» (-/s/l)apply...if stejny typ znakd
» subset,split,transform...Setfi

zapis



Priklad 11...data frane

Vyroba a z&kladni operace

1. vyrobte nominalni znak pozi ce=(tech, asis, sef,
tech, tech, asis, ved, ved)

vytvorte dat a. f r anme firma ze pl at, pozice, sex
vypiste nazvy znaki

sumarizujte info o znacich

vypiste znak pozi ce a pohl avi v&emi moznymi zplisoby
oba sumarizujte dohromady

jak odstranit otravné volani f i r ma$?

N o o s DN

Priklad 11/B ...data frane

Aplikace funkci

1. rozdélte platy ve firmé dle pozice vSemi moznymi zpUlsoby
2. spoctéte prumeérny plat dle pozice

3. spoctéte prumeérny plat dle pozice a phlavi

4. ?platitapply(...) = sapply(split(...))

Zkracujici pfikazy. ..subset , split,transform

Zkust bez a s pouzitim zkracujicich pfikazd
1. zméntefirmanafirnma. sc, kde pl at je standardizovan
2. zménte firma nafirma. us, kde pl at je vUS$
3. totéZ s angl. labely sexu
4. vyberte pozi ci apl at, kde pl at > 20

Priklad 12. .. generické fce

sumrary a pl ot

zkuste, co delaji fce sunmary a pl ot na rlizné typy
proménnych
1. pl at ...numericka
sex ... kategorialni
[.1...seznam
t ab... matice
tab. t ab<-as. tabl e(tab)...tabulka
firma...dataframe

LS



Priklad 13. .. Pridavani a ubirani slozek

Pridejte do nasledujicich proménnych novou sloZku a ulozte to
jako name_of var. 2

1. pl at ...sloZzku 55

2. sex ...slozku’ m

3.1.1...slozkudite<-c(1:5)

4. tab...sloupec vrah=( 10, 25)

5. tab. tab...totéz

6. firma...znak hodnoceni =1: nrow firma)

Ubirani

Z predchozich typl uberte vzdy posledni sloZku

Nacteni dat dostupnych defaultné v Rku

Data

» dat a() ...seznam dostupnych datovych soubor{ v Rku

» dat a( package=" MASS' ) ...seznam dostupnych
datovych soubor(l v baliku "MASS”

» dat a( wonen) ...load konkrétnich

Priklad 14. .. natazeni dat dostupnych v Rku

data swW SsS

1. nactéte defaultni datovy soubor 'swiss’ a zjistéte jeho
dimenzi

zjistét nazvy jeho promennych a jejich vyznam
charakterizujte data; miry polohy a rozptylu
nakreslete vhodny graf

co Ize Fict o ndboZenském vyznani danych kantonti?

a s b



Nacteni externich dat...read. t abl e, scan

read. t abl e

» z textového souboru (*. txt, *.csv,...)

» nutno nastavit
» zda 1. fadek obsahuje jména sloupcl . .. header =T
(automaticky=T if 1. fadek mé& o 1 sloupec méné)
» oddélovac sloupcll ...sep = " (default),
... tabulator, 57 nebo B .. (soubory *. csv)
» desetinny oddélova¢ ...dec = ".”
» dle formatu méa nékolik zkratek s nastavnymi defaulty

» read. csv, read.delim
» read. spss...(balik forei gn)

» to.data.franme=TRUE, trimfactor.names=TRUE
» Linux: nefunguje diakritika — nutno pfekddovat

Nacteni datového souboru z SPSS (*. sav)

» pfimoread. spss ... (balik f orei gn)

» pres textovy soubor
» v SPSS ulozZit jako Tab delimted...*. dat
» zachova labely pouze u stringli
» funguje vzdy

Pfimo ... na Windows
volby
» to.data.frame=TRUE, trimfactor.nanes=TRUE

» pro vynechani zbyte€nych mezer

Nacteni datového souboru z SPSS (*. sav) ... Linux

Pfimo ... na Linuxu

» volby
» to.data.frame=TRUE,
» trimfactor.names=TRUE nefunguje (kvlli encoding)

» zachova labely
» Spatna diakritika
» nacist (r ead. spss)
» ulozZitjako*.wi n. txt (wite.table)
» svolbou eol =" \r\n” ...Windowsi konec Fadku

» recode cpl250..u8 < file.w n.txt
> file.utf8. txt



Priklad 15. .. Nacteni ocisténych dat (*.txt)

1. Prohlédnéte si soubor eur osec. t xt

1.1 ? oddélovaé sloupcti ?
1.2 ? oddélovac desetinnych mist ?
1.3 ? oddélovac textu ?

2. Nactéte data

3. Zkontrolujte, zda se dobfe nacetly typy proménnych
4. Provedte anlayzu jako ve cviceni 14

5. Sumarizujte znaky i nd a agr podle syst emu

Priklad 16. .. Nacteni dat z tabul. kalkulatoru (*. x| s)

Excell, OOcalc. . . data Akt er

1. oteviete soubor akt er . r eduk. ( xI s/ ods)

2. uloZte jako
» formatovany text...*.t xt
» export textu nastavitelny ... *. csv
3. pozor na
» skryté paznaky ... preventivni ofez tabulky
» destinny oddélovac

4. zkontrolujte a nactéte textovy soubor

5. analyzujte
5.1 spravné nacteni typli a jmen proménnych
5.2 spec.: jak se naCetly ordinalni veliiny?

Priklad 17. .. Nacteni dat z SPSS (*. sav)

Obecné. . . pfes textovy soubor

1. v SPSS ulozZte jako Tab — delimited ... *. dat
2. nacCtéte st udent i . SPSS. dat
3. co se stalo s kategorialnimi proménnymi?

Pfimo z SPSS. . .r ead. spss

1. Nactéte data st udenti . SPSS. sav

2. Zkuste vSechny moznosti argumentt

3. Zkontrolujte typy a provedte tfidéni 1. stupné
4. Co by to chtélo?



Nacteni skriptu

source

» pohodIngjSi a rychlejSi spousténi (oproti klikant)
» umoZziuje neinteraktivni spousténi

» source(” ~/ Rko/ skripty/muj.script.R’)
» Vv cesté se pouZivaji|/ |i ve Windows

Priklad 18. .. vyroba nacitaciho skriptu

data akt er

vyrobte skript nacti . akt era. R,
1. ktery nacCte soubor akt er . r eduk. csv
2. u ordinalnich znaku opravi jejich typ
3. co by to chtélo?

Vystupy na obrazovku

Neinteraktivné

Interaktivné » funkce, cykly, skripty
» v konzoli . . . prost& napisu > print
> > X » na samostatny fadek

[1] 1.17 0.58 -2.12

» > (X< —rnorm3))
[1] 1.17 0.58 -2.12

» nelze kombinovat
S textem
» cat
» do 1 fadku
» |ze kombinovat s textem



Priklad 19. .. vystupy na obrazovku

Srovnani ne~/zavorkovaného vstupu

Zkuste:
» ponx-rnorn 3)
» (pomk-rnorm 3))

Srovnani cat apri nt

ZKuste:
» mean(esc$tran)
» cat (nean(esc$tran))
» print(nean(esc$tran))
» cat("Pruner: ", nean(esc$tran), "\n")

Priklad 20. . . vyroba nacitaciho skriptu Il

ZlepSeni skriptu nacti . aktera. R

1. nacte soubor akt er. r eduk. csv

2. u ordinalnich znaku opravi jejich typ

3. vypise

cestu k souboru

jméno proménné, do nizZ jsme data nacetli (akt )
dimenzi (akt)

nazvy fadkd

nazvy proménnych podle jejich typd

\{

vV vy VvYy

UloZeni vystupu

Plochy text .. .si nk

» pfesméruje vystup z konzole
(popf. rozdvoji, if split = TRUE)
» umoZziuje neinteraktivni praci
» si nk(” ~/ Rko/ vysl edky/ vysl edek. t xt”)
» nutno na zaveér pfesmérovat zpét ... si nk()
» pridani dalSiho textu do téhoz souboru . .. append=TRUE



Priklad 21. .. ulozeni vysledkl vypoctd

data akt er

charakterizujte soubor akt pomoci mér polohy
vysledky pfesmérujte do souboru vysl . akt er. t xt
zkontrolujte

pridejte do téhoZ souboru popis variability znakd
zkontrolujte

a s wbdPE

ZlepSeni skriptu nacti . aktera. R

At skript to, co na obrazovku, vypisuje i do souboru
vysl . akter.txt.

UloZeni vystupu Il — fromatovany vystup

Tabulka v BTEXu , resp. v HTML ... xt abl e

v

i brary(xtable)
Ize rovnou do souboru
umoznuje vlozit IKTEXovskée popisky

» caption,label,align

» po konverzi do HTML jsou také konvertovany (anchor,. . .)
print (xtabl e(tabul ka), type="htm’) ...HTML
parametrdi gits

» pocet desetinnych mist
» délka = pocet sloupcti + 1

vy

vy

Ulozeni vystupu lll — datova matice

wite.table

» inverze kread. t abl e ... podobné volby
» navic eol = "\n" ...konec fadku
» navic eol = "\r\n” ...konec fadku ve Win

» Opét existuji zkratky . .. viz help

» wite.csv
» write.csv2...pro CZ spreadsheety



Priklad 21. .. ulozeni dat

Do textového formatu data eur osec

1. vyrobte novou proménnou indikujici silné primyslové staty
(i.e. 1 nd> 30)
2. pridejte ji k datovému souboru eur osec
3. vysledek uloZte jako csv tj.
» oddéleni ;
» desetinn& Carka
» sloupec fadkovych nazvli ma jmeno (prazdny znak)

Do tagovanych formatli HTML, I5TEX data eur osec

vysledek uloZte také jako *. ht m a jako *. t ex

oboje zkontrolujte

Priklad 22. . . Kontrola uloZeni esc. newdo ETEX-u

agr min ind enrg const Sl fin  serv tran komun system prumysl
BEL 3.30 0.90 2760 090 820 19.10 6.20 26.60 7.20 nekom demo Low
DK 9.20 0.10 21.80 0.60 8.30 1460 6.50 32.20 7.10 nekom demo Low
F 10.80 0.80 27.50 0.90 8.90 16.80 6.00 22.60 5.70 nekom demo Low
DDR 6.70 1.30 3580 0.90 7.30 1440 5.00 22.30 6.10 kom kom High
IRL 23.20 1.00 20.70 1.30 7.50 16.80 2.80 20.80 6.10 nekom demo Low
IT 15.90 0.60 27.60 0.50 10.00 18.10 1.60 20.10 5.70 nekom demo Low
LUX 7.70 3.10 30.80 0.80 9.20 1850 4.60 19.20 6.20 nekom demo  High
NL 6.30 0.10 2250 1.00 9.90 18.00 6.80 28.50 6.80 nekom demo Low
UK 270 140 30.20 140 6.90 1690 5.70 28.30 6.40 nekom demo High
AUS 1270 1.10 30.20 1.40 9.00 16.80 4.90 16.80 7.00 nekom demo High
FIN 13.00 0.40 2590 130 7.40 1470 550 2430 7.60 nekom demo Low
GRE 41.40 0.60 17.60 0.60 8.10 1150 240 11.00 6.70 nekom dikt Low
NOR 9.00 050 2240 0.80 860 16.90 470 27.60 9.40 nekom demo Low
POR 27.80 0.30 2450 0.60 8.40 1330 2.70 16.70 5.70 nekom dikt Low
ESP 22.90 0.80 2850 0.70 1150 9.70 8.50 11.80 5.50 nekom dikt Low
SWE 6.10 040 2590 0.80 7.20 1440 6.00 32.40 6.80 nekom demo Low
SWIS 7.70 0.20 37.80 0.80 9.50 17.50 530 1540 5.70 nekom demo High
TUR 66.80 0.70 790 0.10 280 520 110 11.90 3.20 nekom dikt Low
BUL 2360 1.90 3230 0.60 7.90 800 0.70 1820 6.70 kom kom High
CZ 1650 290 3550 1.20 8.70 9.20 0.90 17.90 7.00 kom kom High
D 420 290 4120 130 7.60 11.20 1.20 22.10 8.40 nekom demo High
HUN 21.70 3.10 29.60 1.90 8.20 9.40 0.90 17.20 8.00 kom kom Low
PL 31.10 250 2570 0.90 840 750 0.90 16.10 6.90 kom kom Low
ROM 3470 2.10 30.10 060 8.70 590 130 11.70 5.00 kom kom High
CCCP 23.70 140 2580 0.60 9.20 6.10 0.50 23.60 9.30 kom kom Low
YUG 48.70 150 16.80 1.10 490 6.40 11.30 530 4.00 kom dikt Low

Ulozeni vystupu IV — graficky vystup

» pfesmérovani grafického vystupu do souboru
» dle formatu:
» postscript ...soubory *. eps

» pdf... * . pdf

> jpeg... *.jpeg

> png... *. png
» volby

» file...kam to zapiSe
» wi dt h, hei ght ...
» v palcich (post scri pt, pdf)
» v pixelech (j peg, png)
» horizont al =FALSE ... postscript
» onefile = FALSE...pro animace

» dev. of f () ...zpétné pfesmérovani na obrazovku



Priklad 23. . . ulozeni grafiky

boxpl ot data eur osec

1. nakreslete boxploty kardinalnich znak(
2. uloZte obrazek do formatt

postscript
PDF

jpeg
png

3. vysledky zkontrolujte

v

vV VvyYyy

Grafika v R-ku — Témata

v

pfikazy + jejich parametry
» 1. Grovné ...vzdy novy graf (pl ot)
» 2. 0rovné ... pridava do aktualniho grafu (poi nt s)

specialni grafy (boxpl ot )

rozvrZzeni obrazku ... (1 obr. Vv vice) v 1 grafu
popisky a legendy

dynamické obrazky

Piikaz Pl ot

Kresli

» objekt ... generic function (pl ot . I m
» soufadnice 2D ...plot(Xx,y,...)
» model...plot(y x,...)

DalSi argumenty — viz ?par

» typ Gary t ype » meze...xIlim ylim
» ' p’ ...points (default) > popisky
» "1 ... lines » main...hlavni
» 'b’ ...both » sub ...podnadpis
» 'n’ ...none » xl ab, ylab...osy



~7s 7

Prikazy nizSi Grovné

pfidavaji do grafu

i nes ...linear. interpolace

» points

» abl i ne...pfimka

» rect ...obdélnik

> 0ol vaon. seament  slozitaii
>

>

v

pol ygon, segnent ...slozitéjSi oblasti
t ext ...popisky
arrows ... Sipky

Argumenty fce pl ot

Viastnosti cary Vlastnosti bod(

> Ity ...t
y ’yp » pch
1. pln& (default) Krousk
2. carkovana L ro.l,Jf] 3|/,vk
3. tec¢kovana g EPJ“LIJ( einicky
4. Gerchovana ' ['3 yv. ,
5 4. k¥izky Sikmé
» | wd ... Sifka
Barvy
> |ze zadat ¢islem
1. €erna (default)
2. Cervena
3. zelena
4. modra
» lze i slovné (" dar korange”, ”navy”)

» vizpalette



Interaktivni prvky

| ocat or

» zamerfeni mysi
> lze i pfifadit

i dentify

» mysSi se klikne na pozorvani, ktera chceme idetifikovat

Vice obrazkl v jednom grafu

argumenty nastaveni vlastnosti obrazku . .. par
» stejné veliké podobrazky

» nf col
» nfrow

» ruzné velké

» | ayout ...samostatny prikaz
» fig...parametr par

Specialni grafy — kardinalni

» hi st ...histogram
» boxpl ot
» stripchart ...body ve skupinach

» gqqnorm dqql i ne, qqgpl ot ...Q-Q diagramy

histogram boxplot stripchart
g
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Sample Quantiles
56 58 6.0 6.2 64

Normal Q-Q Plot

Normal Q-Q Plot
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Specialni grafy — kategorialni

» bar pl ot ...tyCovy diagram
» pi e...kolac
» nosai cpl ot ...vicerozmérny
beside=FALSE beside=TRUE
g{=1 = N
g e v
§1 2 |
§ iy AV G
veri  neco ateis veri neco ateis

Theoretical Quantiles

Specialni grafy — kategorialni — mozaikovy diagram

Zavislost: ateis vs. sex

ateis

Standardized
Residuals:

Nr. of cases

Col. profile

Al

sex

Nr. of cases

Row profile

Ll

veri  ateis

ateis



Specialni grafy — mnohorozmérné

» pai rs ... matice scatter plotl
» cont our ...vrstevnicovy graf
» i mage ... 3. dimenze bravami
» persp...3D zobrazeni

Mnohorozmérné grafy — matice scatterplotll (pai r s)

100 300 2 3 45
L1 L1

aa 0.90//0.83 || 0.78 || 059 f=-

disp
0.89 0.43

100 300
T

s %
©
~
©

hp [ s
s/3/§ o oS % 0.66 || 0.71 .
: ggg)j | B i
gsec |

9 0 0 Q D§ﬂa§ F &

fsere 50 150 20 6w

Mnohorozmerné grafy

Contour Persp: sd(X)=1; sd(Y)=2; cor= 0.3

Image
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Ulohy

1. Nakreslete do jednoho obrazku grafy funkci:
1.1 f: y =sin(x)
1.2 g: y =sin(2x)
1.3 h: y =sin(3x)
1.4 j: y=sin(x/2)
v rozsahu od —27 do +27 a dodejte legendu.
2. Nakreslete graf sloZeny ze dvou obrazki:

2.1 vlevo: graf z bodu 1
2.2 vpravo graf funkce

m: y =0.1sin (g) + 0.2sin(x) + 0.3 sin(2x) + 0.4 sin(3x)

Psani vlastnich funkci

» matematickeé . .. kresleni

» zlepSeni nabizenych ... nmy. pairs

» Setfeni kddu + konceptualizace . .. R-poetry
» aplikacev (-/t/s/1)apply ...Upravy dat

Struktura funkci

j neno. fukce <- function(arg.1, arg.2,...){

télo funkce



In a Out

IN ... Argumenty

» specifikované defaultné

» nespecifikované

» neuvedené...

» args...vypis argumentt funkce

ouT
return...list

Priklad 24. . . Psani vlastniich funkci

Napiste funkce pro

1. vypocet kofenl kvadratické rovnice

2. spocteni smérodatné odchylky
3. tabulku tfidéni 1. stupné, kde budou

» absolutni ¢etnosti
» relativni ¢etnosti
> soucty

Kontrola proménnych

Cisténi
> missingy ...i s. na,is. el enent
» typy ...cl ass
» stavy...table
» uziti vlastnich funkci



Priklad 25. . . Kontrola proménnych

Zkontrolujte u data framu, zda tam jsouradky s missingy

1. z[is.element(z,c(9, 99,999))]<-NA
2. ktere.row<- which(apply(is.na(dat), 1, sum >0)

typ a stavy proménnych . .. akter

Zkontrolujte typ vSech proménnych

Zkontrolujte u vSech proménnych jejich kategorie
? Je vporadku proménna obyvat el

Nakreslete obrazky kazdé z proménnych

»wbhP

Uprava promé&nnych

transf or m...na data framy

cut ...kategorizace

| evel s ... stavy kategorialnich proménnych
recode ...balik car

symum. .. symbolicky koduje Ciselné rozsahy

vV v v v .Y

P¥iklad 26. . . Uprava proménnych

Kategorizace ... akt er

1. Vhodné kategorizujte vék
2. Jak to provede automaticky, pfi zadani poctu kategorii
3. zkuste symunicor (akt[, 13:20]))



Zakladni testy |

Testy o sfedni hodnoté (o poloze)

» t.test ...t-test (parovy i neparovy)

» Wi | cox. test ...Wilcoxon-Mann-Whittney
» aov ...ANOVA

» kruskal . test ...neparametrickdA ANOVA

» friedman. t est ...neparametrickhA ANOVA
s ndhodnymi bloky

Zakladni testy Il

Testy o souvislosti znak(l

> cor.test ...test korelacniho koeficientu
(Pearson, Kendall, Spearman)

» chi sg. test ...Pearsonlv x? pro 2D kontingenéni tab.
» ncnemar .t est ...test symetrie

Zakladni testy IlI

Testy shody rozptylu

» var.test ...Fisherlv
» | evene. test ...Levenelv
» bartlett.test ...Bartlettlv

Oveérovani rozdéleni

» shapiro. test ...Shapiro-Wilk Normality Test
» ks. test ...Kolmogorov-Smirnov Test



Modely

Druhy modeld

» | m...linearni regrese

» gl m...zobecnéné linearni modely

» logisticka regrese

» loglinearni modely pro kontingenéni tabulky
> aov ... ANOVA

Zapis modelu
y ~X.1 +x.2+ ...+ x.n
> Yy ...zAavisla proménna

» x.1, X.2, ..., X.n...nezavislé
» priklady

»y ~ x.1 + x.2...model bez interakci
>y ~ X1+ Xx.2+x.3+Xx.1:x.2

... model s interakcemi mezi x. 1 ax. 2
»y ~ X.1 * x.2totéZ jako

y ~x.1 +x.2 + x.1:x.2

Priklady model(l

Linearni regrese . . . posloupnost hierarchickych modeld
1. nod. 1<-I n(serv~agr*tran)

2. mod. 2<-| m(serv~agr +tran)
3. nod. 3<-I nm(serv~agr)

Logisticka regrese
nmod. 2<- gl m( komun~agr + ind + fin, data=esc,
fam | y=binomal ("logit”))



Priklady modell 11 . . . kontingenéni tabulky

Lognearni modely ... pro 3D tabulku

» gl m(pocet ~ obet+vrah+trest, famly='poisson’)

UpIN€ NEZAVISIOSE ...\ [O] V1T

» gl m pocet ~ obet + trest*vrah, fam|y="poisson’)
sdruzené nezavislosti ........ ..o

» gl m(pocet ~ obet*trest + obet*vrah,

fam | y=" poi sson’) podminéné nezavislosti ....... [OT] [OV]

» gl m(pocet ~ vrah*trest + obet*vrah + obet*trest

fam | y=" poi sson’) parové zavislosti ... [VT] [VO] [TO]

» gl m pocet ~ obet*vrah*trest, family="poisson’)
SALUTOVANY .t ottt ettt e e e e e ettt et

Funkce pro praci s modely

Casto odpovidaji slozkam modelu (vysledek = 1i st)

> summary
» predpovéd dle modelu

» fitted...vnaméfenych bodech
» predict ...vlibovolném novém bodé

» devi ance ... rezidualni soucet tvercl
» resi d(resi dual s)...rezidua

» coef ...regresni koeficienty

» anova ...porovnavani hierarchckych modell
» pl ot ...standardni diagnostické obrazky

Mnohorozmeérna statistika

Préizkumové analyzy

v

prconp ...an. hlavnich komponent
fact anal ...faktorova an.

shlukova analyza

» hcl ust ...hierarchicka
» kmeans, pam... nehierarchicka

| da ... linearni diskriminacni an.

vy

v

v

corresp ...korepondencni an.
cndscal e ... mnohorozmérné Skalovani

v



