Zaklady prace s R

Arnost Komdrek

8. Tijna 2007

Laboratories. Komeréni a dle mého nézoru v mnoha ohledech horsi variantou systému S (a to nejen
s ohledem na cenu) je program S-pLUS doddvany firmou Insightful Corporation. Na tomto misté
uvedu nékolik zakladnich informaci o Rku, zejména kde ho ziskat jak ho nainstalovat a jak provést
nékteré zdkladni obecné operace.

1 Stazeni a instalace

Program R lze mozno zdarma stahnout a déle distribuovat (pfi dodrzeni podminek GNU GPL
licence) z libovolného zrcadla dostupného pies http://www.R-project.org. V tomto textu popisi
postup pro uzivatele opera¢niho systému Wokna. R je samoziejmé dostupné i pro dalsi opera¢ni
systémy jako Linux nebo MacOS. Predpoklddam vsak, Ze uzivatelé ne-Wokennich opera¢ni systémiui
jsou dostatecné zkuseni v ovladani pocitace, ze si snadno poradi sami. Linux uzivatelim viele dopo-
rucuji nestahovat predkompilovanou verzi R, ale stahnout si pfimo zdrojovy kdéd a R si zkompilovat
pomoci asi 3 piikazu svépomoci. Tak tedy postup pro Wokenarie:

1. Jdéte na stranku http://www.R-project.org;
2. Kliknéte na odkaz CRAN v Download sekci na levé strané stranky;

3. Zvolte si vhodné (ne pfilis vzdalené zrcadlo), osobné mém dobré zkusenosti se zrcadlem ra-
kouskym (Austria);

4. V sekci Precompiled Binary Distributions kliknéte na Windows (95 and later);
5. Pro stazeni zakladniho R kliknéte na odkaz base;

6. Stdhnéte soubor R-2.6.0-win32.exe (¢islo 2.6.0 odrazi ¢islo aktudlni verze a s Casem se
meéni);
7. Na svém pocitaci kliknéte na R-2.6.0-win32. exe a postupujte podle instrukei (odbobné jako

pii instalaci jakéhokoliv jiného programu);

8. Na plose pocitace se patrné objevi ikona znazorniujici modré pismeno R.

1.1 Pridavné baliky

Do R lze podle potieby doinstalovat téz néktery(é) z asi 500 pridavnych baliku (viz odkaz Con-
tributed packages na CRAN). U pocitace s pfimym (a rozumné rychlym) pfipojenim na Internet lze
toto ucinit pomoci pitkazu install.packages, napi.



> install.packages("Rcmdr")

nainstaluje balik nazvany Remdr (a téz vechny dalsi baliky, na nichz je Remdr zavislé).

1. Stisknéte Enter a méli byste vidét modré zprdavy o prubéhu instalace.
2. Pokud se Vam vse podarilo, piikaz
> library(Rcmdr)

by mél zpusobit otevieni jakéhosi dalsiho okna.

2 Zaciname, kde najit pomoc ¢i napovédu?

Program R spustite kliknutim na jeho ikonu. Na zacatku kazdé prace doporucuji nastavit pracovni
adresar tak, aby program védeél, kde brat napi, pozadovand data anebo abyste Vy védéli kde se bu-
dou ukladat napf. vytvorend grafy. Predpoklddejme, ze chceme mit pracovni adresar C: \Moje\Veci.
Jako pracovni ho nastavime pomoci

> setwd("C:/Moje/Veci")

Vice o nastaveni pracovniho adresaie se doctete v oddile 4.4. K tomu, aby se Vam otevielo okno,
v némz lze v horni poloviné editovat piikazy a v dolni poloviné vidét vysledky, musite si pripojit
pridavny balik Remdr (nejprve ho musite nainstalovat — viz vyse). Toto uéinite pomoci piikazu

> library(Rcmdr)

Diive nez zacnete, doporucuji se alespon zbézné podivat na dostupné piirucky (v anglicting):
kliknéte na Help v horni ¢4 sti spusténého R (ve Woknech) a zvolte si obli beny formd t (Html
help nebo Manuals (in PDF)). Zejména piirucka — An Introduction to R by neméla uniknout Vasi
alespon zbézné pozornosti.

Néapovéda jak zdkladniho R tak piidavnych baliki (packages) je (v zdvislosti na snaze autora
baliku) obvykle na pomérné vysoké trovni. K pouziti HTML népové dy staci kliknout na Help
listu (ve Woknech), zvolit Html help a poté kliknout na Packages v sekci Reference. Tato akce
Vam poda seznam vsech nainstalovanych baliku (povsimnéte si, ze mnohé baliky jsou naistalovény
standardné se zdkladnim R). Ndpovédu k jakémukoliv piikazu programu R ziskate jeho vyhleddnim
v podsekci piislus ného baliku. Ptehled téch nejdilezitéjsich baliki nasleduje.

base zékladni piikazy programu R (matematické operace a funkce, préce s vektory a maticemi,
manipulace s daty, ...);

graphics zékladni ptikazy pro vytvafeni obrazku a grafickych vystupi;
stats funkce k prova déni zakladnich statistickych vypoctu, testu, ...

Pokud vite jak se piikaz, pro néjz hledate napovédu jmenuje (napf. mean), ziskate napovédu pomoct
otazniku a nazvu prikazu z piikazové ra dky R:

> 7mean
nebo pomoci pii kazu help:

> help(mean)



2.1 Neékolik zakladnich operatort a prikazu
e Operdtor piifazeni ma tvar <- (mensitko a pomlka) anebo = (rovnitko).
> x <= 10

> X

[1] 10

> x =10
> x

[1] 10

e Vektor vytvoiime pomoci funkce ¢ (combine).
>x <-c(1, 2, 3, 4, 5)
> x
[11 12345
e Vektor majici tvar aritmetické posloupnosti vytvorime pomoci funkce seq (sequence), vektor
ve tvaru aritmetické posloupnosti s krokem 1 téz pomoci operatoru : (dvojtecka).
> x <- seq(1, 5, by = 1)

> X

[1] 12345

> x <- seq(1, 5, length = 5)
> x

[1] 1 2345

> x <-1:5
> X

[11 12345
e Matici vytvorime pomoci funkce matrix. Data do matice se vypliuji standardné po sloupcich.
Chceme-li je vypliiovat po fadcich, musime nastavit argument byrow funkce matrix na TRUE.

> x <- matrix(seq(1, 11, by = 2), nrow = 2, ncol = 3)
> X



[,11 [,2]1 [,3]
[1,] 1 5 9
[2,] 3 7 11

> x <- matrix(seq(1, 11, by = 2), nrow =

> X

[,11 [,2]1 [,3]
[1,] 1 3 5
[2,] 7 9 11

3 Nacteni dat

K praktické analyze vlastnich dat je potieba tato néjakym zpusobem Rku dodat. Program je scho-
pem ¢&ist z pevného disku (¢i jiného média) data ulozend v mnoha ruznych formatech. Vzhledem
k tomu, Ze vétsina programu (SAS, EXCEL, ...) umoznuje export dat do obyéejného ASCII (txt)
souboru, probereme zde detailnéji nacitani ASCII souboru ve vife, ze pomoci exportniho mezi-
kroku bude ¢tenar schopen nacitat soubory ulozené v témér jakémkoliv jiném formatu. Pro piimé
nac¢itani dat ulozenych v jiném nez ASCII formatu odkazujeme na R Data Import/Export piirucku
dostupnou po kliknuti na Help listu (zde je mimo jiné popsan podrobné import dat z EXCELu).
Zakladnim ptikazem pro ¢teni obdélnikovych dat je pfikaz read.table. Uvedeme nékolik pii-

kladu jeho pouziti.

2, ncol = 3, byrow

3.1 Datovy soubor s daty oddélenymi mezerou

Ptedstavme si, ze mame nasledujici datovy soubor.

Soubor kamaradi.dat:

id

g W -

Tohle je soubor vytvoreny v den vyroci objevu parniho stroje
Autor souboru je neznamy a nenese zadnou odpovednost za data
v souboru obsazena
pohlavi vyska vaha

muz 173 75
zena 165 50
muz 185 80
muz 181 100
zena 158 67

Data nacteme a poté prohlédneme pomoci:

> kamaradi <- read.table("kamaradi.dat", skip = 3, header = TRUE)

> kamaradi

id pohlavi vyska vaha

1

1
2 2

muz 173 75
zena 165 50

TRUE)



3 muz 185 80
4 muz 181 100
5 zena 158 67

[S2 I~ OV]

Argument skip zde roven hodnoté 3 udava, ze na zacdtku souboru jsou 3 fadky, které neobsahuji
zédnou datovou informaci. Argument header, zde roven TRUE na druhou stranu iikd, ze datovy
soubor kromé vlastnich dat obsahuje téz informaci o jménech jednotlivych proménnych na prvnim
fadku (po preskoceni ti{ fadku s komentarem).

3.2 Datovy soubor s jinym oddélovacem nez mezerou

Ptedstavme si nyni, ze vyse uvedeny soubor ma ponékud jiny tvar (datové polozky jsou oddéleny
stfedniky namisto mezer).

Soubor kamaradi2.dat:

Tohle je soubor vytvoreny v den vyroci objevu parniho stroje
Autor souboru je neznamy a nenese zadnou odpovednost za data
v souboru obsazena

id; pohlavi; vyska; vaha

1; muz; 173; 75
2; zena; 165; 50
3; muz; 185; 80
4; muz; 181; 100
5; zena; 158; 67

Soubor na¢teme a data poté prohlédneme pomoci:

> kamaradi2 <- read.table('"kamaradi2.dat", skip = 3, header = TRUE,
+ sep = u,.n)
> kamaradi2

id pohlavi vyska vaha
1 muz 173 75
zena 165 50
muz 185 80
muz 181 100
zena 158 67
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Fakt, ze data jsou oddélena stfedniky jsme sdélili funkci read.table pomoci argumentu sep. Jsou-li
vase data oddélena jinym znakem (znaky), sta¢i zménit hodnotu tohoto argumentu.

3.3 Datovy soubor bez jmen proménnych

V nékterych situacich neni informace o nazvech jednotlivych proménnych souéédsti datového souboru
a musime si tedy jednotlivé proménné pojmenovat sami jako v nésledujicim piipadé.

Soubor kamaradi3.dat:




Tohle je soubor vytvoreny v den vyroci objevu parniho stroje
Autor souboru je neznamy a nenese zadnou odpovednost za data
v souboru obsazena

1: muz: 173: 75

zena: 165: 50

muz: 185: 80

muz: 181: 100

zena: 158: 67

(G2l SRV V]

Soubor nacteme a data poté prohlédneme pomoci:

> kamaradi3 <- read.table("kamaradi3.dat", skip = 3, header = FALSE,
+ sep = 11'.11)

> colnames (kamaradi3) <- c("id", "pohlavi", "vyska", "vaha')

> kamaradi3

id pohlavi vyska vaha
1 muz 173 75
zena 165 50
muz 185 80
muz 181 100
zena 158 67

oD W N
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Argument header je nyni roven FALSE, pomoci funkce colnames pojmenujeme jednotlivé sloupce
dat. PovSimnéte si téz, ze jednotliva data byla nyni v datovém souboru oddélena dvojteckou.
3.4 Data s chybéjicimi pozorovanimi

V redlném zivoté se nam ne vzdy podaii ziskat vSechna data, kterd jsme si predsevzali ziskat.
Datovy soubor poté obsahuje chybéjici data, obvykle néjak oznacend. V néasledujicim souboru se
nepodarilo ziskat vysku jedné a hmotnost dvou osob.

Soubor kamaradi4.dat:

Tohle je soubor vytvoreny v den vyroci objevu parniho stroje
Autor souboru je neznamy a nenese zadnou odpovednost za data
v souboru obsazena

id pohlavi vyska vaha

1 muz 173 75
2 zena 165 XX
3 muz XX 80
4 muz 181 XX
5 zena 158 67

Data nacteme a poté prohlédneme pomoci:

> kamaradi4 <- read.table("kamaradi4.dat", skip = 3, header = TRUE,
+ na.strings = "xx")



> kamaradi4

id pohlavi vyska vaha
1 muz 173 75
2 zena 165 NA
3 muz NA 80
4 muz 181 NA
5 zena 158 67
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Zpusob, jakym jsou chybgjici pozorovani kédovana v datovém souboru jsme funkci read.table
sdeélili pomoci jejtho argumentu na.strings (zde kombinace dvou pismen ,x‘). Pov§imnéme si, ze
R kéduje chybéjici pozorovani pomoci kombinace pismen ,NA‘ (not available).

3.5 Data s chybéjicimi pozorovanimi podruhé

Pii exportu dat z jinych systému je casto (témét) nemozné reprezentovat chybéjici pozorovéni jinak
nez mezerou. V takovém piipadé musime jednotlivé polozky dat oddélit nééim jinym nez standardni
mezerou (napf. sttednikem) a poté je snadno nacteme jako v nésledujicim piipadé.

Soubor kamaradib5.dat:

Tohle je soubor vytvoreny v den vyroci objevu parniho stroje
Autor souboru je neznamy a nenese zadnou odpovednost za data
v souboru obsazena

id; pohlavi; vyska; vaha

1; muz; 173; 75
2; zena; 165;
3; muz; ; 80
4; muz; 181;
5; zena; 158; 67

Soubor nacteme a data poté prohlédneme pomoci:

> kamaradib5 <- read.table("kamaradi5.dat", skip = 3, header = TRUE,
+ sep = ";", na.strings = "")
> kamaradib

id pohlavi vyska vaha
1 muz 173 75
zena 165 NA
muz NA 80
muz 181 NA
zena 158 67

oD W N
g W N

3.6 Datovy soubor se sloupci pevné sirky

V praxi je mozné se setkat téz se soubory, kterd maji data ulozena ve sloupcich pevné (zndmé) sirky
(fixed width formatted). V takovémto formétu jsou Casto ulozena data obsahujici vétsi mnozstvi



textové informace. Soubory tohoto typu nacitdéme pomoci funkce read.fwf z baliku utils (tento
balik neni nutné explicitné pripojovat k Ru, nebot’ je pfipojen automaticky).

Soubor kamaradi6.dat:

Tohle je soubor vytvoreny v den vyroci objevu parniho stroje
Autor souboru je neznamy a nenese zadnou odpovednost za data
v souboru obsazena

1 muz 173 75

zena 165 *

muz * 80

muz 181 *

zena 158 67

g W N

Soubor nacteme a data poté prohlédneme pomoci:

> kamaradi6 <- read.fwf ("kamaradi6.dat", skip = 3, header = FALSE,
+ widths = c(3, 8, 6, 5), sep = "", na.strings = "*")

> colnames (kamaradi6) <- c("id", "pohlavi", "vyska", "vaha")

> kamaradi6

id pohlavi vyska vaha
1 muz 173 75
2 zena 165 NA
3 muz NA 80
4 muz 181 NA
5 zena 158 67

gD wWwN -

Sitka jednotlivych sloupci byla uddna pomoci argumentu widths funkce read. fwf

3.7 Nacitani nepravidelnych ¢i rozsahlych dat

Vzhledem k tomu, ze funkce read.table pii nacitani dat pfevadi nejprve cely soubor do jednoho
dlouhého tetézce a poté tento Tetézec kouskuje na jednotlivd data, muze se stat, ze velké datové
soubory (nékolik desitek tisic pozorovéni) narazi pfi nacitani na nedostatek operaéni paméti va-
Seho pocitace. V takovém pripadé je lepsi pouzit funkci scan pro nacteni dat. Tato funkce Cte
data sekvencné tak jak jsou uloZena v souboru a je tedy vhodnd téz k nacitani souboru s nepravi-
delné uspofadanymi, t.j. neobdélnikovymi daty. Pro ilustraci zde uvedeme zpusob nacteni souboru
kamaradi5.dat pomoci scan. Pro pokrocilejsi pouziti této funkce odkazuji na jeji ndpoveédu.

> kamaradiba <- as.data.frame(scan("kamaradi5.dat", skip = 4, what = list(numeric(0),
+ character(0), numeric(0), numeric(0)), sep = ";", na.strings = ""))
> colnames (kamaradiba) <- scan("kamaradi5.dat", skip = 3, nlines = 1,
+ what = character(0), sep = ";")
> kamaradiba
id pohlavi  vyska  vaha
1 1 muz 173 75



2 2 zena 165 NA
3 3 muz NA 80
4 4 muz 181 NA
5 b zena 158 67

Povsimnéte si, ze funkci scan musime sdélit pomoci argumentu what jaky typ dat budeme nacitat.
Déle si povsimnéte jak jsme funkci scan zkombinovali s funkei as.data.frame a poté pomoci
dalsiho volani funkce scan nacetli jména proménnych.

4 Ukladani obrazkua do souboru

Abychom vytvorené obrazky mohli zahrnout do vlastnich dokumentu (zprav o analyze apod.) mu-
sfme byt schopni obrazky ulozit v souboru vhodného formétu. Nejdulezitéjsimi formaty, které Rko
nabizi jsou

e postscript (.ps)
e portable document format (.pdf)

e bitové mapy typu jpg a png

4.1 Postscript

Obrézek ve formétu .ps ulozime pomoci pitkazu postcript. Nejdulezitéjsimi argumenty tohoto
prikazu jsou

file jméno souboru, do kterého chceme obrazek ulozit;
width, height sitka a vyska obrazku v palcich (linch = 2,54cm);

horizontal TRUE ¢i FALSE udavajici jakou orientaci pro obrazek chceme. Lezata orientace (lands-
cape), pokud horizontal=TRUE, stojata orientace (portrait), pokud horizontal =FALSE;

Napiiklad hypoteticky krabicovy graf ulozime do souboru nazvaném mujboxplot.ps nésledujicim
zpusobem (piikaz dev.off () sdéluje Rku, ze uz jsme skonéili s kreslenim a vysledek ma byt ulozen).

> postscript(file = "mujboxplot.ps", width = 6.5, height = 5, horizontal = FALSE)
> par(mfrow = c(1, 1), bty = "n")

> boxplot (spotr.mesto ~ druh, data = Auta93, main = "Spotreba ve meste")

> dev.off ()

4.2 Portable document format

jsou
file jméno souboru, do kterého chceme obrazek ulozit;
width, height sitka a vyska obrazku v palcich (linch = 2,54cm).

Hypoteticky krabicovy graf ulozime do souboru nazvaném mujboxplot . pdf nasledujicim zpusobem.



> pdf(file = "mujboxplot.pdf", width = 6.5, height = 5)

> par(mfrow = c(1, 1), bty = "n")

> boxplot (spotr.mesto ~ druh, data = Auta93, main = "Spotreba ve meste")
> dev.off ()

4.3 Bitové mapy

VVVVVV

argumenty jsou
filename jméno souboru, do kterého chceme obrazek ulozit;
width, height sitka a vyska obrizku v pixelech;

quality (pouze pro jpeg) ¢islo mezi 0 a 100 udavajici kvalitu bitové mapy. Nizs{ hodnoty vedou
k vétsi kompresi a horsi kvalité.

Hypoteticky krabicovy graf ulozime do souboru nazvaného mujboxplot. jpg, resp. mujboxplot.png
nésledujicimi zpusoby.

> jpeg(filename = "mujboxplot.jpg", width = 1000, height = 700, quality = 75)
> par(mfrow = c(1, 1), bty = "n")

> boxplot (spotr.mesto ~ druh, data = Auta93, main = "Spotreba ve meste")

> dev.off ()

> png(filename = "mujboxplot.png", width = 1000, height = 700)

> par(mfrow = c(1, 1), bty = "n")

> boxplot (spotr.mesto ~ druh, data = Auta93, main = "Spotreba ve meste")

> dev.off ()

4.4 Kde najdu ulozeny soubor?

Soubor naleznete v pracovnim adresari. Ale ktery to je? Na tuto otdzku vam odpovi funkce getwd
(get working directory):

> getwd()

[1] "/home/komari/teach/mff_2007/Rko"

Pokud se vdm pracovni adresar nelibi, muzete ho zménit piikazem setwd (set working directory):

> puvodni.dir <- getwd()
> setwd("/home/komari/teach/")

Byl adresar zménén?

> getwd()

[1] "/home/komari/teach"
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Ano, byl. Ale ja chci zpét muj puvodni adresar:
> setwd(puvodni.dir)

Poznamka pro uzivatele Woken. Ve jménech adresaiu pouzivame bézné a nikoliv zpétna lomitka,
t.j. adresaf C:\komari\work nastavime jako pracovni piikazem:

> setwd("C:/komari/work")

~ o,

5 Souhrnny prehled nejdilezitéjSich prikazi

5.1 Zakladni elementy

Prikazy

1s() nebo objects() vypis seznam objektt definovanych a dostupnych na pracovni plose
rm(object) vymaz object z pracovni plochy
search() vypi§ co v8echno je prohledavano a v jakém poradi, kdyz se hleda néjaky objekt

Jména proménnych
Kombinace pismen, ¢islic a tec¢ek. Nesmi zacinat ¢islici. Nedoporucuje se zac¢inat jméno proménné

teckou. Rozlisuji se velkd a mald pismena, tj. objekt pojmenovany krabicka je néco jiného nez
objekt pojmenovany Krabicka.

Piifazovaci prikazy

< — nebo = pfifad’ hodnotu proménné
- > prifazeni ,,doprava‘“
<< - globaln{ prifazeni (ve funkcich)

5.2 Operatory

Aritmetické operatory

+ séitani

— odéitani

* nasobeni

/ déleni

A umocnovani

%/%  celociselné déleni (div)

%%  zbytek po celoéiselném déleni (mod)
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Logické operatory a operatory vztahu

Vysledkem téchto operatoru je vzdy logickd hodnota TRUE anebo FALSE.

== je rovno?

= neni rovno?

< je mensi nez?

> je vetsi nez?

<= je mensi nez nebo rovno?

>= je vétsi nez nebo rovno?
is.na(x) je x chybéjici hodnota?

& logické A SOUCASNE (AND)

| logické NEBO (OR)
! logicka negace (NOT)

5.3 Vektory a datové typy

Generovani vektoru s néjakou strukturou

numeric(25) vektor o 25 nuléch

character(25) vektor s 25 prazdnymi znaky, tj. ""

logical(25) logicky vektor s 25 elementy rovnymi FALSE

seq(-4, 4, 0.1) vektor aritmetické posloupnosti —4, —3,9, —3,8,...,3,9,4
1:10 vektor aritmetické posloupnosti 1, 2, ..., 10,

to samé jako piikaz seq(1, 10, 1)
c(5, 7, 9, 13, 1:5) vytvor vektor spojenim slozek uvniti c (concatenation),
zde vektor 5, 7,9, 13,1, 2, 3,4, 5
rep(1, 10) vektor, kde se 1 opakuje 10x
gl(3, 2, 12) faktorovy vektor o 3 trovnich, opakuj kazdou tdroven v blocich o velikosti 2,
a to az do celkové délky vektoru 12,
zde tedy 1, 1,2,2,3,3,1,1,2,2,3,3

Pietypovani vektoru

as.numeric(x) pretypuj x na numericky vektor

as.character(x) pretypuj x na znakovy vektor

as.logical(x) pretypuj x na logicky vektor (obsahujici pouze TRUE a FALSE)
factor(x) vytvor faktor (kategoridlni veli¢inu) z x

12



5.4 Datové soubory (data frames)

data.frame(height=c(165, 185), vytvol data frame se dvéma pojmenovanymi veli¢inami

weight=c(90, 65))

data.frame(height, weight) uloz drive vytvorené vektory jako dva sloupce v data framu
dfr$var vyber proménnou (sloupec) var z data framu dfr
attach(dfr) poloz data frame dfr do vyhledavaci cesty,

k jednotlivym proménnym lze potom ptistupovat i bez $
detach(dfr) odstran data frame z vyhledavaci cesty

5.5 Numerické funkce

Matematické

log(x)
log10(x)
exp(x)
sin(x)
cos(x)
tan(x)
asin(x)
acos(x)
atan(x)
mix(x)
min(x1, x2,
max (x)

max (x1, x2,
range (x)
pmin(x1l, x2,
pmax(x1l, x2,
length(x)

sum(complete.cases(x))

prirozeny logaritmus x

dekadicky logaritmus x

exponencialni funkce e*

sinus x

kosinus x

tangens x

arcus-sinus x

arcus-kosinus x

arcus-tangens x

minimum z vektoru x

minimum z nékolika vektoru, vysledkem je jedno ¢islo

maximum z vektoru x

maximum z nékolika vektoru, vysledkem je jedno ¢islo

to samé jako c(min(x), max(x))

paralelni (po slozkdch) minimum z nékolika stejné dlouhych vektoru
paralelni (po slozkdch) maximum z nékolika stejné dlouhych vektoru
pocet slozek vektoru

pocet nechybéjicich slozek ve vektoru

Statistické
mean (x) aritmeticky prumeér
sd (x) smérodatné odchylka
var (x) rozptyl
median (x) medidn
quantile(x, p) kvantily
cor(x, y) korelace
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5.6 Indexace/vybirani

x[1] prvni element

x[1:5] podvektor obsahujici prvnich pét elementu
x[c(2,3,5,7,11)] podvektor obsahujici 2., 3., 5., 7. a 11. element
x[y <= 30] vybér podvektoru pomoci logického vyrazu

X [sex=="male"] vybér podvektoru pomoci faktorové proménné
i<-¢(2,3,5,7,11); x[i] vybér podvektoru pomoci ¢iselné proménné

1 <= (y<=30); x[1] vybér podvektoru pomoci logické proménné

Matice a datové soubory

m[4,] ¢tvrty radek

m[, 3] tieti sloupec

dfr [dfr$promenna<=30] castetny datovy soubor

subset (dfr, subset=(promenna<=30)) to samé jako predchazejici piikaz

5.7 Pravdépodobnostni rozdéleni

Normalni rozdéleni

dnorm(x) hustota N (0, 1)

pnorm(x) distribuéni funkce N'(0, 1), P(X < x)

gnorn(p) p-kvantil N(0, 1), z: P(X <z)=p

rnorm(n) n pseudondhodnych standardné normalné rozdélenych hodnot

Diskrétni rozdéleni — pravdépodobnostni funkce

dbinom(x, n, p) binomické rozdéleni s n pokusy a pravdépodobnosti ispéchu p

dgeom(x, prob) geometrické rozdéleni s pravdépodobnosti ispéchu p

dnbinom(x, size, prob) negativné binomické rozdéleni s pravdépodobnosti tispéchu p
a poCtem size tspéchu na které ¢ekame

dhyper(x, m, n, k) hypergeometrické rozdéleni (vybér bez vraceni),

kde m je pocet bilych kouli v urné, n pocet ¢ernych kouli v urné
a k pocet kouli tazenych z urny

dpois(x, lambda) Poissonovo rozdéleni se stfedni hodnotou lambda

dmultinom(x, size, prob) multinomické rozdéleni

dsignrank(x, n) rozdéleni Wilcoxonovy jednovybérové statistiky ve vybéru o rozsahu n
dwilcox(x, m, n) rozdéleni Wilcoxonovy dvouvybérové statistiky pro vybéry o rozsahu m a n
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Spojita rozdéleni s oborem hodnot R — hustoty

dnorm(x, mean, sd)

dt(x, df)

dcauchy(x, location, scale)
dlogis(x, location, scale)

normalni rozdéleni se stfedni hodnotou mean a smérodatnou odchylkou s
Studentovo t rozdéleni s df stupni volnosti

Cauchyho rozdéleni (zobecnéni ¢; rozdéleni)

logistické rozdéleni

Spojita rozdéleni s oborem hodnot R™ — hustoty

dexp(x, rate)

df (x, nl1, n2)

dchisq(x, df)

dlnorm(x, mean, sd)
dweibull(x, shape, scale)
dgamma(x, shape, rate)

exponencialni rozdéleni se stfedni hodnotou 1/rate
Fisherovo-Snedeckorovo F' rozdéleni se stupni volnosti n1 a n2
x? rozdéleni s df stupni volnosti

log-normalni rozdélent, tj. log(X) ~ A (mean, sd?)

Weibullovo rozdéleni

gamma rozdéleni se stfedni hodnotou shape/rate

Spojita rozdéleni s oborem hodnot rovnym intervalu v R — hustoty

dunif (x, min, max)
dbeta(x, a, b)

rovnomeérné rozdéleni na intervalu (min, max)
beta rozdéleni na intervalu (a, b)

Stejné znaceni jako u normélniho rozdéleni, tj. p-g-r, plati pro hustoty, kvantilové funkce a funkce
generujici pseudondhodné ¢isla.

5.8 Standardni statistické metody

Kvantitativni (spojitd) odezva

t.test jedno a dvouvybérovy t test

pairwise.t.test parovy t test, resp. mnohonasobné porovnavani

cor.test test o korelacnim koeficientu pro norméalné rozdélend data

var.test porovnani dvou rozptyli pro normélné rozdélena data (F' test)

Im(y ~ x) jednoduché regrese x na y

Im(y ~ f) je-li £ faktor, jednoducha analyza rozptylu (one-way ANOVA)

Im(y ~ f1 + £2) jsou-li £1 a £2 faktory, analyza rozptylu se 2 faktory (two-way ANOVA)
Im(y ~ f + x) je-li £ faktor, analyza kovariance (ANCOVA)

Im(y ~ x1 + x2 + x3) vicerozmérna regrese

bartlett.test Bartlettuv test na porovnani k rozptyla
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Kvantitativni (spojitd) odezva — neparametrické metody

wilcox.test jedno a dvouvybérovy Wilcoxonuv test

kruskal.test Kruskaluv-Wallisuv test (neparametrickd jednoduchda ANOVA)
friedman.test Friedmanova neparametrickd ANOVA s dvéma faktory
cor.test(method = "kendall")  test o nulovosti Kendallova 7

cor.test(method = "spearman") test o nulovosti Spearmanova p

Diskrétni odezva

binom.test binomicky test (véetné znaménkového testu)

prop.test test porovnévajici pravdépodobnosti tispéchu (proportions)
ve dvou vybérech

prop.trend.test test pro trend v pravdépodobnostech tspéchu

fisher.test Fisheruv exaktni faktoridlovy test v malych
kontingencnich tabulkach

chisq.test x? test nezavislosti v kontingenéni tabulce

glm(y ~ x1 + x2 + x3, binomial) logisticka regrese

glm(count ~ f1 + f2 + £3, poisson) poissonovska regrese (log-linedrni model)
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