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( - Statistika a programovanie v R

I. Uvod do prostredia R
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Instalacia R

Je volne dostupny zo zdroja Comprehensive R Archive Network (skratka CRAN).
Na internete je umiestneny na adrese https://cran.r-project.org.
K dispozicii st predkompilované binarne sibory pre bezné platformy Linux, Mac OS a Windows.

Pre stiahnutie inStala¢ného balicka si m6zeme vybrat vhodné zrkadlo.
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https://cran.r-project.org

Instalacia balickov R

Ku jadru R existuje bohaty sibor bali¢kov rozsirujicich jeho funkcie.
Balicky zvySuji vykonnost R.

Na instalaciu balickov pouZivame funkciu install.packages ()
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R Prvé spustenie

Ak sme nainstalovali R, mdzeme overit jeho funkZnost.

Prostredie R spustime jednoducho z prikazového riadku zadanim:

username@host:~$ R

Zobrazi sa kratka Gvodnd poznamka, ktora je nasledovand znakom

>

Tento symbol je znakom prikazového riadku prostredia R.
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Opustenie prostredia R

Prostredie R je teraz pripravené na pracu.
Pre ukonceniu prace v prostredi R jednoducho zadame

> q0

R reaguje otazkou:

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

Ak zvolime y, zaznam celej histérie vykonanych prikazov sa ulozi do siiboru .Rhistory, ktory
sa zapisuje do pracovného adresara.
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Pracovna plocha a navigacia

Vsetky prikazy zaddvame interaktivne na prikazovom riadku.

V histérii prikazov sa pohybujeme s pouzitim kurzorovych klavesov, Sipok smerom nahor a
nadol.

To umoznuje vratit sa ku starSim prikazom bez nutnosti ich prepisovania. Iba si vyberieme
pozadovany prikaz a opdtovne ho odosleme klavesou | Enter |.

Ak si pri odchode z prostredia ulozime histériu, mozeme sa vratit aj ku prikazom z
predchadzajlcej relacie.
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Komunikacia s OS

Predvoleny pracovny adresar je adresar, v ktorom bol spusteny program R. V tomto aktualnom
pracovnom adreséari R ¢ita a uklada stbory a vysledky. Aktualny pracovny adresar zistime
pomocou funkcie getwd ().

Aktualny pracovny adresar m6zeme zmenit pomocou funkcie setwd ().
Na spustenie prikazov operacného systému pouzijeme funkciu system().

Novy adresar vytvorime prikazom

> system("mkdir new")
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Ziskanie napovedy

Funkcia na ziskanie ndpovedy ma vo vSeobecnosti jednoduchy tvar help() alebo skratene
pomocou operatora 7.

Ak chceme ziskat informécie o rozsirujacich bali¢koch, pouzijeme

> help(package="meno balicka")

Niektoré balicky obsahuju aj ukdzky kédu, ktoré spustime pomocou funkcie demo ()

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

Konzola prikazového riadku umoznuje interaktivny vypocet vysledkov operacii a funkcii

> 5+3
(11 8

Ak nevidime novy znak prikazového riadku, moze to byt spésobené tym, ze sme zadali netplny
prikaz
> b-

+

Musime napisat zvysok prikazu a potom stlacit alebo zrusit prikaz stlacenim tlacidla

Esc|.
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Objekty

R je objektovo orientovany jazyk
V R je vSetko objektom a predstavuje nejaké (daje, ktoré boli ulozené v pamati

Objekty m6zu mat [ubovolné meno, musia sa vSak reSpektovat tieto pravidla:

m nazov pozostava len z malych alebo velkych pismen, &islic, podéiarkovnikov a bodiek,
m nazov zacina velkym alebo malym pismenom,
m R rozliduje velkost pismen (to znamen4, Ze A a a sd dva rdzne objekty),

m nizov nesmie byt Ziadne z rezervovanych slov R (ich zoznam zobrazime po zadani
help(reserved)),
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Vytvéaranie objektov

Novy objekt vytvorime jednoducho pomocou operatora priradenia.
Operator priradenia ma dve mozné podoby: <- alebo =.
Odportica sa pouzivat <-, pretoze = mdze niekedy viest k chybam:

> 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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Zoznam a odstranovanie objektov

Zoznam vsetkych existujtcich objektov ziskame ako vystup funkcie 1s().

Objekty, ktoré v budlcnosti nebudeme pouzivat, mézeme z pamaite odstranit pomocou funkcie
rm().
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Il. Datové Struktury v R
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Data typu numeric

Datovy typ numeric predstavuje redlne desatinné Cisla .
Je to implicitny typ kazdého nového objektu.
Vznikne ak priradime [ubovolnej premennej realne Eislo.

Typ akéhokolvek objektu overime pomocou funkcie class()
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Data typu numeric — priklad

Pozrime sa na priklad.

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

Poznamka

Cislo je reprezentované ako vektor s dizkou 1. Znak [1] na zaliatku riadku znamené prvii
poziciu v tomto vektore.
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Data typu numeric

Vlozenim celého Cisla do premennej sa nezmeni jej typ, ale zachova sa numeric.

Pozrime sa na priklad

1 > z<-100
> class(z)
3 [1] "numeric"

N

Na typ premennej sa mézeme opytat pomocou funkcie is.integer ().

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

Na vytvorenie objektu typu integer pouZijeme funkciu as.integer ()

Priklad

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

[1] 12

> class(a)

[1] "integer"

> is.integer (a)

[1] TRUE

Ales Kozubik



Data typu integer

Alternativne m6Zeme premenné typu integer zadavat ako celé ¢isla ukoncené pismenom 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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Datay typu integer

Co sa stane, ak vlozime hodnotu, ktora nie je celé Cislo?

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

A WN =

Hodnota sa zaokruhli alebo transformuje na celé &islo.
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Data typu integer

Vynimku ale predstavuji znaky alebo retazce

Nie st transformované

> as.integer ("frcka")

[1] NA

Warning message:

NAs introduced by coercion
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Pretypovanie premennych

Pri akychkolvek vypoctoch je potrebné si uvedomovat, ze moze ddjst ku zmene typu premenne;j.

Priklad

> x<-as.integer (20)
> class (x)

[1] "integer"

> x<-x/3+1

> x

[1] 7.666667

> class(x)

[1] "numeric"

O~NO O WN -
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Data typu complex

Prostredie R umoznuje aj pracu s komplexnymi Cislami.
Komplexna hodnota je v R definovana prostrednictvom imaginéarnej jednotky i

Priklad

> z<-1+21
> class (z)
[1] "complex"
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Data typu complex

Upozoriiujeme, Ze hodnota -1 nie je typu complex a preto

> sqrt(-1)

[1] NaN

Warning message:

In sqrt(-1) : NaNs produced

AW

Musime zadat

1 > sqrt(-1+01i)
2 [1] o+1i
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Data typu complex

Poznate alternativne rieSenie?
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Data typu complex

Poznate alternativne rieSenie?

Pouzijeme funkciu as.complex()
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Data typu complex

1

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

Funkcie sqrt () a as.complex() musia byt zadané v danom poradf{

> as.complex(sqrt(-1))

[1] NaN+0i

Warning message:

In sqrt(-1) : NaNs produced

AW
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Data typu complex

Pri zadavani komplexného Cisla s jednotkovou imaginarnou Castou je potrebné zapisat aj
koeficient.

V opacnom pripade sa imaginarna jednotka chape ako objekt.

Pozrime sa na priklad

1 > a<-1+i

2 Error: object ’i’ not found
3 > a<-1+1i

4 > a

5 [1]1 1+1i
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Data typu logical

Mo6zu nadobiidat dve logické hodnoty TRUE alebo FALSE

Casto sa vytvara prostrednictvom porovnania medzi premennymi

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

> z

[1] TRUE

> class(z)
[1] "logical™

[ )G, IR GVRN I
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Data typu logical

Sl pre ne definované vsetky Standardné logické operacie

& Logické AND
| Logické OR
I Negacia
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Data typu logical

llustracia

> 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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Data typu character

Pouziva sa na ukladanie znakovych retazcov, retazce sa zadavaji pomocou tvodzoviek

> x<-"facina"

> class(x)

[1] "character"

#Ale aj

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

[1] "3.1415926"

> class (x)

[1] "characcter"

© 00 ~NOOT S WN -
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Data typu character

Znakové retazce je mozné spajat pomocou funkcie paste ()

> name<-"Donald"

> surname<-"Knuth"

> paste (name, surname)

[1] "Donald_ Knuth"

# Ak chceme

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

~NOoO Ok, WN =
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Data typu character

Ako realizovat spojenie bez medzier?
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Data typu character

Ako realizovat spojenie bez medzier?

Oddelovac vo funkcii paste () definujeme ako prazdny retazec, to znamen3, ze definujeme
Sep=ll n
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Data typu character

Ako realizovat spojenie bez medzier?

Oddelovac vo funkcii paste () definujeme ako prazdny retazec, to znamen3, ze definujeme
Sep=ll n

paste(name, surname, sep=)
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Data typu character

Niekedy je uzitocné ziskat formatovany vystup s vyuzitim funkcie sprintf ()
Jej syntax je rovnaka ako v jazyku C

Formatovacie znacky

s Znakovy retazec, NA hodnoty sa prevedi na "NA".

d,i Celodiselné hodnoty.

o Celé Cislo v osmickovom zapise.

x,X  Celé &islo v hexadecimalnom zapise s pouzitim rovnakej velkosti pre a-f ako v kéde.
f Hodnota s dvojitou presnostou s pevnou desatinnou Ciarkou. Poclet desatinnych miest

je urceny presnostou, predvolena hodnota je 6.
e,E  Dvojnasobna presnost hodnoty, v exponencidlnom zapise, s pouzitim rovnakej velkosti
pree ako v kéde.
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Data type character — formatted output

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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Data typu character — funkcia sub()

Ak chceme nahradit ¢ast retazca inym podretazcom, pouzijeme funkciu sub()
Je dolezité dbat na jednoznacnost podretazca, pretoze sa nahradza len prvy vyskyt

Pozrime sa 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 funkcia sa |iSi od sub() v tom, Ze gsub() postupne nahradza vSetky vyskyty zhodného
podretazca.

Pozrime sa na zmenu v predchadzajdcom priklade

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

Vektor je najjednoduchsia datova sStruktira.
Mo6zeme ju ju charakterizovat ako postupnost prvkov rovnakého typu dat.
Jednotlivé hodnoty obsiahnuté vo vektore sa oznalujl ako komponenty.

Pocet komponentov vektora sa oznauje ako jeho diZka.
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Vektory

Vektor v vznikd pouzitim funkcie c ().

Jeho dlzku zistime pomocou funkcie 1ength ()

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 prvkov 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 je mozné spajat pomocou funkcie ,,combine” c()

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

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

>c(b,a)

(1] 4 56 123

# Pozri prepisovanie komponentowv
> a<—c("a", "b", nen

> c(a,b)

[1] llall llbll IICII |l4|l |l5ll I|6I|

O~NO O W=
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Vektory — aritmetika

Vektorova aritmetika je implementovand po komponentoch.

Aritmetické operacie sa vykonavaji komponent po komponente.

+ pripocitanie Cisla ku vSetkym komponentom alebo scitanie vektorov komponent po
komponentoch

- odditanie Cisla od vSetkych zloZiek alebo odd¢itanie vektorov po jednotlivych zlozkach,

nasobenie vsetkych zloziek ¢islom alebo nasobenie vektorov po zlozkach,

/ delenie vSetkych zloZiek Cislom alebo delenie vektorov zlozku po zlozke.

*
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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

Pozor na pravidlo recyklacie
Ak sa dizka vektorov nezhoduje, krat$i z nich sa pouzije opakovane.

Toto pravidlo je obmedzené podmienkou, Ze dizka dlhsieho vektora je celistvym nasobkom
kratSieho. Ak nie, operacia sa nerealizuje.
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Vektory — aritmetika

1
2
3
4
5
6
7
8

Ales Kozubik

> v<-c(10,20,30)

> u<-1:9

> u+tv

[1] 11 22 33 14 25 36 17 28 39
# Cislo je wvektor s dlzkou 1

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

> b5x*b

[1] 5 10 15 20



Vektory — vyber komponentov

Komponenty, ktoré chceme vybrat z vektora, uréujeme pomocou indexov v zatvorkach []

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

Poznamka

Operator : definuje rozsah ¢isel od prvého po druhé.
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Vektory — vyber komponentov

Komponenty mézeme vybrat aj pomocou vektora logickych hodnét.

DIZka oboch vektorov by mala byt rovnaka, inak sa predpoklada, Ze zvy$né pozicie sii TRUE.

> u<-2%1:6

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

[1] 4 6 12

AW N
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Vektory — vyber komponentov

Vybrané komponenty sa nemusia nachadzat v sivislej postupnosti indexov.

Definujeme ich pomocou funkcie c()

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

[1] llbb|l "CC" llee"

# Opakovane indezowv

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

[1] lIbb" Ilbbll llcc" lleell

[ )G, IR GVRN I
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Vektory — priradenie ndzvov komponentom

Komponentom mo6zeme priradit vhodné nazvy.

Nazvy definujeme pomocou funkcie 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 — priradenie ndzvov komponentom

Po priradeni nazvov komponentom ich mézeme vyberat s pouzitim tychto nazvov.

V predchadzajiicej ukazke mozeme pouzit

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

Matica je dvojrozmerna tabulka Gdajov rovnakého typu usporiadana do obdiznikovej schémy.

Vytvorime ju pomocou funkcie matrix () s nasledujicimi argumentmi

vector obsahuje prvky matice,
nrow je celodiselnd hodnota, uréuje pocet riadkov v matici,
ncol je celodiselna hodnota, uréuje polet stipcov v matici,
byrow je logickd hodnota, udava, ¢i sa ma matica vyplnit po riadkoch (byrows=TRUE) alebo po
stlpcoch (byrows=FALSE), jej predvolend hodnota je FALSE,
dimnames je zoznam vektorov typu character, ktoré obsahuji volitelné oznagenia riadkov a stipcov.
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Matica — priklad zadavania

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

Ales Kozubik



Matica — pristup k prvkom

Jednotlivé prvky matice st pristupné pomocou dvojice indexov oddelenych Ciarkami v

zatvorkach.
1 > A[2,2]
2 [1] e
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Matica — pristup k prvkom

Jednotlivé prvky matice st pristupné pomocou dvojice indexov oddelenych Ciarkami v

zatvorkach.
1 > A[2,2]
2 [1] e

Vynechanie jedného z indexov vedie k extrakcii riadku alebo stipca

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

A WN =
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Matica — extrakcia submatic

Riadky a stipce definujeme pomocou funkcie c ().

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

3 [,11 [,2] [,3] [,4]
4 [1,] 1 4 7 10
5 [2,] 2 5 8 11
6 [3,] 3 6 9 12
7 > Clc(1,3),c(2,4)]

8 [,11 [,2]

9 I[1,] 4 10

10 [2,] 6 12

Ales Kozubik



Matica — priradenie nazvov

Riadkom a stlpcom priradime nazvy pomocou funkcii 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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Matica — transpozicia

Maticu mdzeme transponovat pomocou funkcie t ()

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

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

4 [1,] 3 4

5 [2,] 6 7 8

Dalgie funkcie st definované v bali¢ku matlib.
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Matica — operacie

Definované st po komponentoch

Je dolezité pri ndsobeni matic. Beznda operacia * znamena néasobenie prvkov na rovnakych
poziciach.

Standardné nasobenie matic z linedrnej algebry je definované ako operacia %*Y%.
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Matrix — the operations

Porovnajme

> C<-Bl[c(1,2),c(1,2)]
> C*C

[,11 [,2]
(1,1 9 36

[2,] 16 49
> Ch*%C

[,11 [,2]
[1,] 33 60
[2,] 40 73

© 00 ~NOOT S WN -
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Matica — spajanie

Na spajanie matic je potrebné, aby mali rovnaky pocet riadkov alebo stipcov.

Ak maji rovnaky pocet riadkov, mdzeme zliidit stipce pomocou funkcie cbind ().

1 > cbind(B,diag(c(1,2,5))

2 [,11 [,2] [,3] [,4]1 [,5]
3 [1,] 36100

4 [2,] 47020

5 [3,] 580065

Poznamka

Vsimnime si funkciu diag(). Vytvori diagonalnu maticu s danym vektorom na jej diagonale.
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Matica — spajanie

Ak maji matice rovnaky polet stipcov, mézeme ich spojit pomocou funkcie rbind ().

1 > C<-matica(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
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Array

Polia array st zovSeobecnenim maticovej datovej Struktdry.
Ide vlastne o viac ako dvojrozmerné matice
Pole m6zeme vytvorit pomocou funkcie array ().

Syntax tejto funkcie je

name<-array(vector, dimensions,dimnames)
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Array — vytvaranie

llustrujme si vytvorenie pola s rozmermi 3 x 4 x 3.

Pre lepsiu orientaciu v poli si najskor vytvorime nazvy jednotlivych dimenzii.

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

Teraz vytvorime pole z, ktoré obsahuje celé &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))

Ak chcete zobrazit Struktdru pola, zadajte teraz z v prostredi R.

Vystup je prilis dlhy na to, aby sme ho zobrazili v prezentacii.
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Array — pristup k prvkom

K prvkom pola pristupujeme pomocou hranatych zatvoriek v rovnakom rezime ako pri
maticiach.

> z[2,3,1]

[1]1 8

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

A2 17 20

A3 18 21
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Struktdra data frame

Data frame je najbeznejsia Struktdra na ukladanie Gdajov.
Umoziiuje ukladat stipcové vektory réznych typov tidajov.

Data framy sa vytvaraji pomocou funkcie data.frame(), jej vSeobecna syntax

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

Ales Kozubik



Data frame — vytvorenie

Vytvorime kratky data frame obsahujici daje o strelbe basketbalistov

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 viaceroo spbsobov, ako pristupovat k jednotlivym bunkdm data framu

Pomocou indexov

> players[1:2]
position playerID
1 rorward

2 guard

3 forward

4 center

[ )G, IR GVRN I
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Data frame — pristup k bunkam

DalSou alternativou je pouZit nazvy stlpcov.

Nazvy stipcov sa zadévaji ako 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
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Data frame — pristup k bunkam

Tretou moznostou je pouzit $ notaciu.

Pozostava z nazvu datového rdmca na prvom mieste a ndzvu stlpca na druhom mieste, ktoré s
oddelené znakom §$ .

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

Na pristup k jednému stipcu pouzijeme dvojitti hranatt zatvorku [[1]
Porovnajte tieto dva vypisy

> 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 zatvoriek

Operator dvojitych zatvoriek je ekvivalentny s pouzitim ¢&iarky v operatore jednej zatvorky

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

A WN =
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Data frame — priradenie nazvov riadkom

Pouzivame funkciu row.names (), ktorej argumentom 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 — priradenie nazvov riadkom

Teraz mozeme riadky extrahovat bud podla indexov alebo podla ndzvov

> 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 — vyberanie riadkov

© 00 ~NOOT S WN -
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Ak chceme extrahovat viac ako jeden riadok, pouZzijeme 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 — priradenie nazvov riadkom

Ak musime velmi ¢asto opisovat nazov data framu, moze to byt nepohodiné.
Pomocou funkcia attach() priddme data frame do vyhladavacej cesty.
To ndm umoZiiuje pisat iba nazvy stipcov.

Ak chceme data frame odstranit z vyhladavacej cesty, jednoducho pouzijeme funkciu detach().
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Data frame — attach() ukazka

Po pripojeni datového rdmca players lahko vypocitame percentuélne podiely jednotlivych
hracov

> 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 oo~ wWwN
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Data frame — alternativa k attach()

Alternativou k pripojeniu rdmca k vyhladavacej ceste je pouzitie funkcie with().

> with(players, {

+ 100*made/attempted}

+ )

[1] 58.33333 66.66667 60.00000 80.00000

A WN =
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Data frame — zlucovanie dat

Casto potrebujeme zI(¢it Gdaje z dvoch alebo viacerych stiborov tGdajov.
Pouzivame funkciu merge ().
Argumenty st nazvy dvoch data framov, ktoré sa maja zludit.

Treti argument by="’’column_name’ definuje uréujicu premenni pre spojenie tidajov.
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Data frame — zlucovanie dat

Na demonstraciu zlu¢ovania vytvorime najprv 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 — zlucovanie dat

Teraz sme pripraveni zlicit 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 — zlucovanie dat

Alternativou je pridanie riadkov do existujiceho data framu pomocou funkcie rbind ().

Argumentmi st nazvy dvoch data framov.

Na ilustraciu pripravime novy data frame 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 — zlucovnie dat

Teraz zlG¢ime tieto datové ramce

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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/oznam - List

Zoznamy predstavuji najzlozitejSiu datovd Struktiru.
Zoznamy predstavuji usporiadané kolekcie objektov.

Na vytvorenie zoznamu pouzivame funkciu 1ist (). Jej syntax je jednoducha:
\list(objectl,object2,...)

Jej argumentmi st nazvy existujicich objektov
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Zoznamy

Volitelnou moznostou je pomenovanie objektov vo vytvorenom zozname:

\list(namel=objectl,name2=object2,...)
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Zoznamy

Z nasich existujlcich data framov players a players2 vytvorime zoznam s nazvom 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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Zoznamy

Teraz mozeme pridat dal$i ¢len zoznamu pomocou funkcie concatenate c()

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

Vystup je prili$ dlhy na to, aby sme ho tu zobrazili, pozrite si ho priamo v R.

Poznamka

Tato funkcia spoji vSetky argumenty do jednej vektorovej struktiry. V tomto pripade to
znamend, ze druhy klub dostal v novom zozname pozicie od 4 do 6, pricom prvok s dvojitym
indexom [2,1] v zozname neexistuje.
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Zoznamy — pristup k prvkom

Musime rozliSovat medzi operatormi jednoduchych a dvojitych zatvoriek.

Vyski3ajte nasledujiice prikazy (niektoré vystupy si prilis dlhé na to, aby sme ich tu mohli
zobrazit)

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

Zapis v dvojitych zatvorkach umoznuje priamo modifikovat prvky zoznamu.

> 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 =
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Vkladanie Gdajov z klavesnice

Najjednoduchsia metéda (ale aj ¢asovo najnaro¢nejsia pre velké vzorky)

Pracujeme v dvoch krokoch

m Vytvorte prazdny data frame s ndzvami a typmi premennych, ktoré chceme ukladat.

m Otvortee jednoduchy editor ddajov pomocou funkcie edit (), ktorej argumentom je nazov
data framu, ktory chceme upravit.
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Vkladanie Gdajov z klavesnice

Vytvorime prazdny data frame s ndzvom mydata so Styrmi premennymi: name, ktord ma typ
character a tri ¢iselné premenné 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

Vsimnime si, ze priradenie ako numeric(0) a character(0) vytvori premenn( daného typu,
ale bez ddajov.
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Vstup Gdajov zo stboru .csv

Hodnoty oddelené Ciarkou, jeden z najpouzivanejSich formatov tdajov.
Prvy riadok méze, ale nemusi obsahovat nazvy stlpcov.

Priklad Struktdry stboru

Columnl ,Column2 ,Column3
A,10,0.11
B,20,0.22
c,30,0.33
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Vstup Gdajov zo stboru .csv

Predpokladdme, Ze Gdaje sU ulozené v siibore mydata.csv.

Udaje importujeme pomocou funkcie 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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Vstup Gdajov zo stboru .csv

Volitelné argumenty funkcie read.csv().

header logickd hodnota, udava, ¢i vstupny siibor obsahuje nazvy premennych ako prvy
riadok, predvolend hodnota TRUE.

sep definuje znak oddelujici poloZzky, predvolend hodnota je Ciarka,

dec definuje znak pouzity v sibore pre desatinné miesta, predvolend hodnota je .,
spomenme tiez funkciu read.csv2(), ktord pouziva Ciarku pre desatinné Cisla a
bodkociarku ako oddelovac.

skip=n urluje pocet riadkov, ktoré sa maju preskocCit pred zacatim Citania ddajov. Tato
moznost je uzitocna pre datové tabulky s prazdnymi riadkami alebo textovymi popismi na
zadiatku stborov.

stringsAsFactors Co je logickd hodnota, ktora udava, ¢i sa retazce konvertuji na
faktory, pre zabranenie konverzie, ju nastavime na FALSE.

row.names vektor ndzvov riadkov.

Ales Kozubik



Zapis tdajov do stboru .csv

R dokaze vytvorit siibor csv z existujliceho data framu.

Pouzijeme funkciu write.csv(), pripadne funkciu write.csv2(), ktord pouziva Ciarku na
desatinni ¢iarku a bodkociarku ako oddelovac.

Bezna syntax

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

object je povinny argument obsahujlci ndzov data framu, ktory chceme uloZit, a file_name
je nazov (alebo dpln4 cesta) sdboru
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Zapis tdajov do stboru .csv

Vybrané moznosti funkcie write.csv()

m append Co je logickd hodnota, ktord oznacuje, ¢i sa vystup pripoji na koniec siboru.
Predvolena hodnota je FALSE a akykolvek existujdci stibor s danym nazvom sa prepiSe.

m sep definuje znak oddelovaca poloziek. Hodnoty v kazdom riadku object st oddelené
tymto znakom.

m dec retazec, ktory sa pouZije pre desatinné &arky v &iselnych alebo zloZenych stipcoch,
musi to byt jeden znak. Predvolenad hodnota je desatinnd bodka.

m row.names logickd hodnota urcujica, ¢i sa maji zapisat ndzvy riadkov object.
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Vstup Gdajov zo stborov Excelu

Existuje viacero balickov, ktoré ndm umoznuji importovat tdaje priamo zo siiborov Excel.
Uvedme niektoré z nich:

m x1lsx,
m XLconnect
m readxl

Excel 2007 a novsie verzie pouzivaji format x1sx, preto tu spomenieme bali¢ek x1sx.
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Vstup Gdajov zo stborov Excelu

Balicek nainstalujeme obvyklym prikazom:

install.packages("x1lsx")

Ak ho chceme pouZit v aktudlnom pracovnom priestore, nacitame ho Standardnym spdsobom:

library("x1lsx")
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Vstup Gdajov zo stborov Excelu

Tento balicek poskytuje dve funkcie pre nacitanie obsahu pracovného harku Excelu do
R data.frame: read.x1sx() a read.x1sx2().

Rozdiel medzi tymito dvoma funkciami je:

m read.xlsx() zachovéava typ tdajov, typ premennej zodpoveda kazdému stipcu v
pracovnom harku, ale je pomala pre velké siibory ddajov (pracovny hérok s viac ako
100000 bunkami).

m read.x1sx2() je rychlejsi pri velkych siboroch.

Ales Kozubik



Vstup Gdajov zo stborov Excelu

Obe funkcie maji podobn( syntax:

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

Ich argumenty maji nasledujici vyznam:
m file je nazov stboru, ktory obsahuje tabulku. Ak sa siibor nenachadza v pracovnom

adresari, musi byt zadany s Gplnou cestou.

m sheetIndex Cislo oznalujice index listu, ktory sa ma nacitat. M6zeme ho nahradit
argumentom sheetname zadanym ako retazec znakov s nazvom listu.

m header logickd hodnota. Ak header=TRUE, pouzije sa prvy riadok ako pomenovanie
premennych.

m colClasses znakovy vektor, ktory predstavuje triedu kazdého stipca.

m startRow, endRow Cisla urcujice index pociato¢ného riadku a posledného riadku, ktory sa
ma nacitat.
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Zapis tdajov do stborov Excelu

Balicek x1sx poskytuje dve funkcie na zapis write.xlsx() a write.x1sx2()

Vseobecna syntax

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 tdajov do stborov Excelu

Ich argumenty maji nasledujdci vyznam:

x data frame, ktory sa ma zapisat do zosita.

file nazov (resp. cesta) vystupného siboru.

sheetName retazec znakov s nazvom listu.

col.names logicka hodnota, udava, & sa majii do stboru zapisat nazvy stipcov x.
row.names logickd hodnota, udava, ¢i sa majd do stboru zapisat nazvy riadkov x.

append logickd hodnota, udava, ¢i sa ma x pripojit k existujlicemu siboru, ak je FALSE,
prepiSe existujici stubor s rovnakou cestou.
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Citanie tdajov zo stiborov JSON

JSON (JavaScript Object Notation) je jednoduchy forméat na vymenu tdajov

Ak chceme naditat siibory JSON do R, musime najprv nainstalovat alebo naditat bali¢ek rjson.
Mozeme pouzit funkciu fromJSON ()

Pouzitie zavisi od umiestnenia siboru . json

data<-fromJSON(file = "filename.json")

data<-fromJSON(file ="URL na sibor json")

V oboch pripadoch je objekt data ulozeny ako zoznam. Na dalSiu analyzu m6zeme Gdaje
konvertovat pomocou funkcie as.data.frame().
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Zapis tdajov do suborov JSONI

Musi sa vykonat v dvoch krokoch.
V prvom kroku musime pripravit objekt JSON a v druhom kroku ho zapiSeme do siboru.

Na vytvorenie objektu JSON pouzijeme funkciu toJSONQ):

dataJSON<-toJSON(data)

Potom pouzijeme funkciu write ()

write(dataJSON, "filename.json")
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( - Statistika a programovanie v R

Il1l. Rozdelenia pravdepodobnosti v R
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Nahodny vyber

Standardna funkcia sample () so syntaxou

sample(x, size, replace, prob)

Argumenty

x je vektor alebo sibor tdajov, z ktorych sa vzorka vybera,
size je velkost vzorky,
replace je logickd hodnota, ktord urcuje, ¢i sa hodnoty vo vzorke opakuju alebo nie,

prob je vektor pravdepodobnosti jednotlivych poloziek.
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Nahodné vzorky — priklady

Najjednoduchsie pouzitie len s prvym argumentom

> 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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Nahodné vzorky — priklady

Druhy argument udéava velkost vzorky

Né&hodne vybranych 5 celych &isel od 1 do 40

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

Simulujeme 50-krat hod kockou

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, pretoze velkost vzorky presahuje dizku vektora tidajov, z ktorych sa ma vyberat.
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Nahodné vzorky — priklady

Simulujeme 50-krat hod kockou — pre opakovanie hodn6ét musime nastavit argument replace

1 > sample (6 ,50 , replace = TRUE )
2 [1] 6 5 3 355 463132
3 [39] 2666 422516175
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Nahodné vzorky — priklady

M&Zeme simulovat hadzanie faloSnej mince s vysSou frekvenciou hlavy ako znaku.

Predpokladajme, Ze hlavy padaji dvakrat CastejSie ako znak, 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 — zabezpecenie rovnakého vysledku

Ak vezmeme vzorky, budi ndhodné a zmenia sa vzdy, ked pouzijeme funkciu sample ()

Ak potrebujeme rekonstruovat td istG vzorku, mézZeme pouzit funkciu set.seed()

> set.seed(3)

> sample (6)

[1] 2 56 143
> set.seed(3)

> sample (6)

[1] 2 56 14 3

[ )G, IR GVRN I
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Diskrétne rozdelenie

Pravdepodobnosti st uréené zoznamom pravdepodobnosti diskrétnych vysledkov, znamym ako
pravdepodobnostna funkcia

Ak oznacime mnozinu vSetkych moznych hodnét diskrétnej ndhodnej premennej X ako H ,
méZeme zaviest pravdepodobnostnii funkciu p(x) podla vzorca

p(x) =P(X =x), x € H. (1)
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Diskrétne rozdelenie

Niektoré z nich spomenieme:

m Bernoulliho rozdelenie,
binomické rozdelenie,
geometrické rozdelenie,
hypergeometrické rozdelenie,
negativne binomické rozdelenie,

Poissonovo rozdelenie.
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Bernoulliho rozdelenie

Mame k dispozicii Styri funkcie:

m rbern(n,prob), kde n je polet pozorovani a prob je pravdepodobnost vyskytu ndhodnej
udalosti A (Gspech v pokuse). Generuje vektor 0 a 1 vybrany z Bernoulliho rozdelenia s
danou pravdepodobnostou.

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 rozdelenie

Na pracu s binomickym rozdelenim s implementované 4 funkcie:

® rbinom(n,prob), kde n je pocet pozorovani, p je pravdepodobnost Gspechu. Tato
funkcia generuje n ndhodnych premennych s danou pravdepodobnostou.

® pbinom(x, n, k), kde n je celkovy pocet pokusov, p je pravdepodobnost tspechu, x je
hodnota, pre ktor(i je potrebné zistit pravdepodobnost.

m dbinom(x, n, p), kde n je celkovy pocet pokusov, p je pravdepodobnost tspechu, x je
hodnota, pre ktori sa ma urcit pravdepodobnost.

® gbinom(prob, n, p), kde prob je pravdepodobnost, n je celkovy pocet pokusov a p je
pravdepodobnost Uspechu v jednom pokuse. Tato funkcia sa pouziva na uréenie n-tého
kvantilu, t. j. ak je dané P(X < k), uréi k.
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Binomické rozdelenie — priklady

Priklad.
Predpokladajme, Ze v teste je dvadsat otazok s vyberom odpovede. Kazda otazka ma pat

moznych odpovedi a len jedna z nich je spravna. Najdite pravdepodobnost nanajvys Siestich
spravnych odpovedi, ak sa Student pokisa odpovedat na kazdi otdzku nihodne.
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Binomické rozdelenie — riesenie 1

Pravdepodobnost spravnej nahodnej odpovede na otazku je % =0,2.

Pravdepodobnost presne 6 spravnych odpovedi mdéZeme urcit pomocou funkcie dbinom ()

1 > dbinom(6,20,0.2)
2 [1] 0.1090997

Ales Kozubik



Binomické rozdelenie — riesenie 1

Na zistenie pravdepodobnosti Siestich alebo menej spravnych odpovedi pri ndhodnych pokusoch
pouzijeme funkciu dbinom() s x =0,...,6 a vysledky scitame.

Takze dostaneme:

> 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)+
+ dbinom (6,20,0.2)

[1] 0.9133075

AW N =
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Binomické rozdelenie — riesenie 2

Alternativne mézeme pouzit distribu¢nt funkciu pre binomické rozdelenie pbinom().

Dostaneme tak rovnaki( hodnotu

1 > pbinom(6,20,0.2)
2 [1] 0.9133075

Ales Kozubik



Binomické rozdelenie — priklad pokracovanie

Priklad.
Student Gspedne absolvuje skidku, ak v teste spravne odpovie na viac ako 10 otazok. Aka je
pravdepodobnost, ze Student Gspesne absolvuje skisku, ak na otazky odpovie nahodne?
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Binomické rozdelenie — riesenie

KedZe hladdme pravdepodobnost P (X > 10) V tomto pripade pouzijeme funkciu pbinom(),
ale s volbou lower.tail=FALSE.

Tak dostavame

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

Priklad.
Predpokladajme, ze sme zodpovedni za kvalitu v tovarni. Denne vyrobime 250 zariadeni.
Chybné zariadenia sa musia opravit. Vieme, ze chybovost je 2
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Binomické rozdelenie — riesenie

Na vytvorenie ndhodnej vzorky z binomického rozdelenia s poctom pokusov n = 250 a
pravdepodobnostou tspechu p = 0,02 pouzijeme funkciu rbinom().

Takze mame

1 > rbinom(7,250,0.02)
2 [1] 2 5 3 9 5 9 5
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Binomické rozdelenie — priklad 3

Priklad.

Predpokladajme, Ze testujeme liek, ktory ma 80% tspesnost. Kazdy pokus ma 30 pacientov.
Kolko pacientov je v dolnych 10% percentach pozitivneho vysledku? Uvedme kazdy decil v
tomto lieCebnom teste.
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Binomické rozdelenie — riesenie

10% Udspesnych pokusov bude mat od 0 do 21 pacientov, ktori budd pozitivne reagovat na tdto
lie¢bu. Urcime to pomocou funkcie gbinom():

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

Na ziskanie kazdého decilu v tomto liekovom teste zaddme

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 rozdelenie

Styri funkcie na pracu s hypergeometrickym rozdelenim v R:
m rhyper(N, m, n, k), vo vSeobecnosti sa vztahuje na funkciu generovania ndhodnych
Cisel pri zadani parametrov a velkosti vzorky,
m phyper(x, m, n, k) definuje distribu¢nd funkciu hypergeometrického rozdelenia,

m dhyper(x, m, n, k) definuje pravdepodobnostni funkciu hypergeometrického
rozdelenia,

m ghyper (N, m, n, k) je kvantilova funkcia hypergeometrického rozdelenia, ktora sa
pouziva na urlenie postupnosti pravdepodobnosti medzi 0 a 1.

Tu x predstavuje stibor hodnot, m velkost populéacie, n pocet vybranych vzoriek, k pocet
poloziek v populacii a N hypergeometricky rozdelené hodnoty.
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Hypergeometrické rozdelenie — priklad 1

Priklad.
Z 10 zien a 8 muzov sa ma vybrat patélenny vybor. Aka je pravdepodobnost, ze vybor budi
tvorit 3 Zeny a 2 muzi? Aka je pravdepodobnost, Ze vo vybore bude vadsina zien?
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Hypergeometrické rozdelenie — rieSenie

Podla poziadaviek x = 3 Zeny vo vybore, m = 10 celkovy pocet Zien v skupine, n = 8 celkovy
pocet muzov v skupine a k =5 pocet ¢lenov vyboru.

Preto mame

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

Zeny mozu mat vo vybore vacsinu, ak je v nom 5, 4 alebo 3 Zeny, alebo alternativne ak st v
nom nanajvys 2 muzi.
MéZeme pouzit sticet hodnét funkcie dhyper ():

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

Alternativne mdzeme tdto pravdepodobnost vypocitat pomocou funkcie phyper (), kde x =2
muzi vo vybore, m = 8 celkovy pocet muzov v skupine, n = 10 celkovy pocet zien v skupine a
k =5 pocet clenov vyboru.

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

Priklad.
Predpokladajme, ze v zasielke 100 DVD prehravacov je desat chybnych prehravacov. InSpektor

nahodne vyberie 15 kusov na kontrolu. Simulujme, kolko chybnych prehravacov bude vybranych
v postupnosti 10 kontrol.
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Hypergeometrické rozdelenie — rieSenie

Zasielka obsahuje m = 10 chybnych DVD prehravacov a n = 90 chybnych DVD prehravacov a
inSpektor ndhodne vyberie k = 15, kontrola sa opakuje N = 10 krat.

Na simulaciu ich vysledkov pouzijeme funkciu rhyper().

Takze dostaneme:

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

Styri funkcie na pracu so zapornym binomickym rozdelenim v R:

m rnbinom(N,n,prob), kde n je pocet pokusov, N je velkost vzorky, prob je
pravdepodobnost tspechu. Tato funkcia generuje N ndhodnych premennych s danou
pravdepodobnostou.

® pnbinom(x, n, p), sa pouziva na vypocet hodnoty distribu¢nej funkcie negativneho
binomického rozdelenia. Tu x je pocet zlyhani pred n-tym Gspechom a p je
pravdepodobnost Gspechu.

m dnbinom(x, n, p), je pravdepodobnost x zlyhani pred n-tym dspechom (vSimnite si
rozdiel), ked pravdepodobnost lspechu je p.

m gnbinom(x, n, p) sa pouziva na vypocet hodnoty kvantilovej funkcie negativneho
binomického rozdelenia. Tu x je vektor pozadovanych hladin kvantilov, n je celkovy pocet
pokusov a p je pravdepodobnost Gspechu v jednom pokuse.
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Negativne binomické rozdelenie — priklady

Priklad.

Ropna spoloc¢nost vykonava geologickl studiu, z ktorej vyplyva, ze prieskumny ropny vrt by
mal mat 20% $ancu narazit na ropu. Ak4 je pravdepodobnost, Ze prvy nélez bude pri tretom
vrte? Aka je pravdepodobnost, ze treti ispesny vrt bude v siedmom vitani?
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Zaporné binomické rozdelenie — riesenie

Potrebujeme njjst P (X =2) s n = 14.

Vsimnite si, ze technicky ide o geometrick(i ndhodni premenn, pretoze hladame len jeden
Uspech.

Vzhladom na implementéaciu funkcie dnbinom() nastavime x=2 zlyhania pred n=1 tspech a
p=0,2.

Takze mame
1 > dnbinom(2,1,0.2)
2 [1] o0.128
Na druht otazku sme zvolili x=4 nelspechov pred n=3 lspechov.

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

Styri funkcie na pracu s Poissonovym rozdelenim v R:

m dpois(x,1) vypoéita hodnotu pravdepodobnostnej funkcie P (X = x) Poissonovho
rozdelenia s parametrom A implementovanym ako argument 1.

m ppois(x,1) vypodita distribucnid funkciu ndhodnej premennej, ktora sa riadi
Poissonovym rozdelenim. Urcuje pravdepodobnost P (X < x), argument 1 je parameter
rozdelenia. Uvedenim dalSieho argumentu lower.tail=FALSE dostaneme
pravdepodobnost P (X > x).

m rpois(k,1l) sa pouziva na generovanie ndhodnych ¢isel z daného Poissonovho rozdelenia,
k je pocet potrebnych ndhodnych Cisel a 1 je parameter rozdelenia.

m gpois(q,1l) sa pouziva na generovanie kvantilov daného Poissonovho rozdelenia, q je
vektor potrebnych kvantilovych hladin a 1 je parameter rozdelenia.
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Poissonovo rozdelenie — priklady

Priklad.
Na urcitej rieke sa povodne vyskytuji v priemere raz za 100 rokov. Vypocitajte
pravdepodobnost k = 0,1,2,3,4,5,alebo 6 v 100-rocnom intervale.
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Poissonovo rozdelenie — rieSenie

K rozliatiu dochddza raz za 100 rokov, mézeme ho teda povazovat za zriedkavil udalost a
pocet vyliati sa riadi Poissonovym rozdelenim.

Pouzijeme funkciu ppois() pre x , ktora je vektorom celych Cisel od 0 do 6, a parameter 1
rovny 1 rozliatiu za 100 rokov.

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 rozdelenie — priklad 2

Priklad.
Predajca zivotného poistenia preda v priemere 3 Zivotné poistky za tyzden. Vypocitajme
pravdepodobnost, ze v danom tyzdni preda niekolko poistiek.
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Poissonovo rozdelenie — rieSenie

»Niektoré poistky" znamena ,1 alebo viac poistiek”
Musime vypocitat pravdepodobnost P(X > 0) =1 —P (X <0).
Parameter rozdelenia je 1=3

Pouzijeme funkciu ppois() s volitelnym argumentom lower.tail nastavenym na FALSE

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

Alternativne mézeme pouzit dpois():

[y

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

Ales Kozubik
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Poissonovo rozdelenie — priklad 3

Priklad.

Spolo¢nost vyraba 300 elektrickych motorov denne. Pravdepodobnost, ze elektromotor je
chybny, je 0,01. Simulujme pocet chybnych motorov vyrobenych v jednotlivych dioch pocas
jedného pracovného tyzdna.
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Poissonovo rozdelenie — rieSenie

Priemerny pocet chyb v dennej vyrobe 300 motorov je A = 0,01 x 300 = 3.

Na generovanie denného poctu chyb pouzijeme funkciu rpois() s argumentmi k=5 pracovnych
dni a 1=3.

Takze dostaneme

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

Priklad.

Uvazujme pocitacovy systém s Poissonovym pridom prichodov Gloh s priemerom 2 dlohy za
mindtu. Aké je maximum po¢tu dloh, ktoré by mali so spolahlivostou 90% prist za jednu
mindtu.
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Poissonovo rozdelenie — rieSenie

N4jst maximum prichodov s aspoii 90% mierou istoty znamena néjst 90% kvantil.
Pouzijeme funkciu gpois() s argumentmi q=0,9 a 1=2 priemerné prichody za min(tu.

Takze dostaneme

1 > qpois(0,9,2)
2 [1] 4
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Spojité rozdelenie

Uvedme niektoré z nich:

rovnomerné rozdelenie,
exponencialne rozdelenie,
normalne rozdelenie,
Studentovo rozdelenie t,
Chi kvadrat rozdelenie,

Fisherovo F rozdelenie.

V R je implementovanych mnoho inych.

Ales Kozubik



Spojité rozdelenie

Uvedme niektoré z nich:

rovhomerné rozdelenie,
exponencialne rozdelenie,
normalne rozdelenie,

[
[

[

m Studentovo rozdelenie t,
m Chi kvadrat rozdelenie,
[

Fisherovo F rozdelenie.

V R je implementovanych mnoho inych.

Budeme sa zaoberat, tromi ,modrymi" rozdeleniami.

Ales Kozubik



Rovnomerné rozdelenie

Styri funkcie na pracu s rovnomernym rozdelenim v R:

m dunif (), ktord definuje funkciu hustoty, jej argumenty st vektor x a parametre min a max
rozdelenia,

m punif (), ktord definuje distribuéndi funkciu, jeho argumenty st vektor x a parametre min
a max rozdelenia,

m qunif (), ktord poskytuje kvantilovi funkciu, jej argumenty st kvantily q a parametre min
a max rozdelenia,

m runif (), ktord generuje ndhodné hodnoty premennej, jej argumenty s velkost vzorky n a
parametre min a max rozdelenia.
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Jednotné rozdelenie — priklad

Priklad.
Predpokladajme, ze elektricky odchadzajl zo zastavky v pravidelnych 5-mindtovych
intervaloch. Vypoditame, aka je pravdepodobnost, Ze cestujici bude cakat

a) viac ako 3 minuty, resp,
b) nie viac ako 1,5 minity,

ak pride na zastavku v ndhodnom okamihu.
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Jednotné rozdelenie — riesenie a)

Cas Cakania je ndhodna premennd, ktora sa riadi rovnomernym rozdelenim s parametrami
a=0ab=5.

Preto pravdepodobnost, Ze cestujici bude ¢akat viac ako 3 mindty P (X > 3) =1 — F(3).

Dostavame

1 > 1-punif(3,min=0,max=5)
2 [11 0.4
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Jednotné rozdelenie — riesSenie b)

Otézka b) sa tyka pravdepodobnosti P (X < 1,5) = F(1,5).

Pozadovany vysledok dostaneme ako puinf (1,5,min=0,max=5), takze pravdepodobnost je
0,3.

1 > punif(1.5,min=0,max=5)
2 [1] 0.3
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Rovnomerné rozdelenie — simulacia

Situaciu mézeme simulovat pomocou funkcie runif ().

ZvySovanim velkosti vzorky m6zeme tiez ilustrovat, ako zvySovanie poctu nahodnych
experimentov vedie k lepSej aproximacii rozdelenia.

Ak chcete vidiet graf, spustite kdd

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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Exponencialne rozdelenie

Styri funkcie na pracu s exponencialnym rozdelenim v R:
m dexp(), ktord poskytuje funkciu hustoty, jej argumenty si vektor x a parameter rate
rozdelenia,

m pexp(), ktord predstavuje distribuén( funkciu, jej argumenty si vektor x a parameter
rate rozdelenia,

m gexp(), ktord urCuje kvantilovi funkciu, jej argumenty si kvantily q a parameter rate
rozdelenia,

m rexp(), ktord generuje ndhodné hodnoty premennej, jej argumenty st velkost vzorky n a
parameter rate rozdelenia.
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Exponencialne rozdelenie — priklad

Priklad.
Predpokladajme, Zze priemerny ¢as obsluhy pri pokladni v supermarkete je tri minaty. Najdite
pravdepodobnost, ze pokladnik dokonéi obsluhuu zédkaznika za:

a) menej ako dve minty,
b) viac ako pat minut.

Ales Kozubik



Exponencialne rozdelenie — riesenie

Priemerny Cas obsluhy pri pokladni sa rovna prevratenej hodnote rychlosti obsluhy,

Rychlost obsluhy je teda % zikaznika za mindtu. TakZe odpovedou na otazku a) je
pravdepodobnost P (X < 2)

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

Odpoved na otdzku b) je pravdepodobnost P (X > 5)

1 > pexp(1/3,2)
2 [1] 0.4865829
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Exponencialne rozdelenie — priklad 2

Priklad.

Je zndme, ze poruchy uritého typu elektronického zariadenia sa riadia exponencidlnym
rozdelenim so strednym ¢asom 30 mesiacov, kym sa zariadenie pokazi. Najdime
pravdepodobnost, ze.

a) nahodne vybrané zariadenie sa pokazi pocas prvého roka (12 mesiacov),
b) nahodne vybrané zariadenie vydrzi viac ako 6 rokov (72 mesiacov).
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Exponencialne rozdelenie — rieSenie a)

Oznadime X nahodni premennt, ktord predstavuje ¢as do poruchy zariadenia.

Potrebujeme odpovedat na otdzku, akd je pravdepodobnost P (X < 12), ak sa ndhodna
premennd X riadi exponencidlnym rozdelenim s parametrom A\ = 1/30.

Vysledok ziskame prikazom:

1 > pexp(1/30,12)
2 [1] 0.32968
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Exponencialne rozdelenie — rieSenie b)

Aby sme mohli odpovedat na otazku b), musime najst pravdepodobnost P (X > 70)

Ak chceme ziskat odpoved pomocou funkcie pexp (), musime nastavit argument
lower.tail=FALSE

Dostaneme

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

Na ilustraciu vyznamu kvantilov zistime dizku &asu, za ktory bude 60 percent zariadeni
nefunkénych.

Pouzijeme funkciu gexp (), ako ukazuje nasledujici prikaz:

1 > qexp(0.6,1/30)
[1] 27.48872

Takze 60 percent zariadeni sa pokazi priblizne do 27,5 mesiaca.
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Normalne rozdelenie

Styri funkcie na pracu s normalnym rozdelenim v R:

m dnormf (), ktord predstavuje funkciu hustoty, jej argumenty st vektor x a parametre mean
a sd rozdelenia,

m pnorm(), ktord predstavuje distribucnil funkciu, jej argumenty st vektor x a parametre
mean a sd rozdelenia,

m gnorm(), ktord predtavuje kvantilov(i funkciu, jej argumenty st kvantily q a parametre
mean a sd rozdelenia,

m rnorm(), ktord generuje ndhodné hodnoty premennej, jej argumenty st velkost vzorky n a
parametre mean a sd rozdelenia.

Ales Kozubik



Normalne rozdelenie — priklad

Priklad.

Predpokladajme, ze vysledky testov pri prijimacich skdskach na vysoki skolu zodpovedaju
norméalnemu rozdeleniu. Priemerné skére tohto testu je 70 bodov a Standardné odchylka je 10
bodov. Aké je percento Studentov

a) , ktori v skiiske ziskali aspon 85 bodov,
b) , ktori v skiske ziskali nanajvy$ 60 bodov.
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Normalne rozdelenie — rieSenie a)

Pouzijeme funkciu pnorm() normalneho rozdelenia so strednou hodnotou 70 a Standardnou
odchylkou 10.

Zaujima nas P (X > 85), teda horny koniec normalneho rozdelenia. Preto pouzijeme logicky
parameter lower.tail=FALSE.

Mame

1 > pnorm(85, mean=70, sd=10, lower.tail=FALSE)
2 [1] 0.0668072
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Normalne rozdelenie — rieSenie b)

Aby sme mohli odpovedat na otizku b), musime vypoditat pravdepodobnost P (X < 60).

Opat pouzijeme funkciu pnorm():

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

Priklad.

Podla Gdajov z www.uvzsr.sk bola priemerna vyska 18 ro¢nych chlapcov na Slovensku v roku
2011 179 cm so smerodajnou odchylkou 6,68 cm. Ak predpokladadme, ze vyska je normélne
rozdelena, uréme pravdepodobnost, ze ndhodne vybrany chlapec vo veku 18 rokov bude mat

a) vy$si ako 200 cm,
b) nizsi ako 160 .cm.

Ales Kozubik


www.uvzsr.sk

Normalne rozdelenie — riesenie

Oznaéme ndhodni premenn, ktoréd opisuje vysku, ako X,
Na zodpovedanie otazky a) musime vypocitat pravdepodobnost P (X > 200).
V bode b) musime ngjst P (() X < 160).

Pomocou funkcie pnorm() dostaneme

> 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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( - Statistika a programovanie v R

IV. Programovanie v R
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Funkcie

Takmer vsetky Cinnosti v R sa vykonavaji prostrednictvom funkcii.
Je v nom implementovani bohata skéla vstavanych funkcif
DalSie funkcie mdze definovat pouzivatel

Vstavané funkcie mdzeme rozdelit na

matematické funkcie,
retazcové funkcie,
$pecializované Statistické a pravdepodobnostné funkcie,

iné uzito¢né funkcie.
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Matematické funkcie

Niektoré z nich sme uz spomenuli v lekcii 1.
Tu uvedieme niektoré dalSie podrobnosti
Logaritmicka funkcia log() vypocita ako predvolenii hodnotu prirodzeny logaritmus.

Ak chceme ziskat logaritmus s fubovolnym zikladom, musime deklarovat argument base
funkcie Log().

> log(4)

[1] 1.386294

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

A WN =
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Matematické funkcie

Trigonometrické funkcie pracuji s argumentom zadanym v radidnoch.

Pri pouZiti stupiov musime hodnotu transformovat ako r = 7z5, kde r je nova miera v
radidnoch a « je stard hodnota zadana v stupnoch alebo mézeme pouzit aj funkciu deg2rad ()

z balika REdaS.

> library (REdaS)

> sin (90)

[1] 0.8939967

> sin(deg2rad (90))
(11 1

> tan (45)

[1] 1.619775

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

G wWN =
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Matematické funkcie — komplexné cisla

Funkcie pre vypolty s komplexnymi &islami

Re(z) Reélna Cast z.
Im(z) Imaginarna Cast z.
Mod (z) Modul z.
Arg(z) Argument z.

Conj(z) komplexne zdruzené Cislo Z.
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Retazcové funkcie

Funkcia nchar () uréuje velkost jednotlivych prvkov vektora znakov

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

[1] 6 5 5

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

[1] 21

DO W
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Retazcové funkcie

Argument keepNA je logicky, uvadza, ¢i sa ma NA vratit tam, kde je NA obsiahnuté v x

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

[1] 0 5 NA

> nchar (z,keepNA=FALSE)

(1] 0 5 2

a s wwN =
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Retazcové funkcie

Zoznam retazcovych funkcif

nchar () Poclet znakov v retazci.

substr() Vyber alebo nahradenie podretazcov.
grep() Vyhladanie vzoru v retazci.
strsplit () Vytvori retazec v danom bode rozdelenia.
sub() Vyhlada vzor v retazci a nahradi ho.

paste() Spoji retazce pomocou zadaného oddelovaca.
toupper () Prevedie retazec na velké pismena.

tolower () Prevedie retazec na malé pismena.
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Retazcové funkcie

Na vyhladanie zadaného vzoru v retazci pouzijeme funkciu 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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Retazcové funkcie

Na nahradenie najdeného vzoru inym retazcom pouzijeme funkciu sub().

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

> str

[1] "Czechiadoes not use EURO,currency"

A W=

Existuje volitelny argument ignore.case, logickd hodnota.
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Retazcové funkcie

DalSou funkciou na manipulaciu s textovym retazcom je substr().

Ma tri argumenty: textovy retazec x a start a stop na deklarovanie pozicie prvého a
posledného znaku, ktory sa ma vybrat alebo nahradit.

> 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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Retazcové funkcie

Funkcia strsplit () rozdeli prvky znakového vektora x na poziciach definovanych druhym
argumentom 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" "Q" ", " "c" "u" "r" "r" "e" "p" "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"

O WO ~NOOT A WN R
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Retazcové funkcie

Funkcia strsplit () rozdeli prvky znakového vektora x na poziciach definovanych druhym
argumentom split.

Uz sme spomenuli funkciu paste() na spojenie retazcov.

Argumentmi st retazce, ktoré sa maju spojit, a sep, ktory definuje ich oddelovac

> 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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Retazcové funkcie

Dve sivisiace funkcie toupper () a tolower () transformuji dany retazec na velké a malé
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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Elementarne statistické funkcie

mean() Priemer vzorky.

median() Median vzorky.

sd() Standardna odchylka.

var() Vyberovy rozptyl .

mad () Absolitna odchylka medianu.

quantile() Vyberové kvantily, implicitne kvartily.
range () Rozsah hodnét.

sum() Sdéet prvkov vektora.

min() Minimum.

max () Maximum.
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Elementarne statistické funkcie — mean () volitelné argumenty

vracia orezany priemer.

Druhy nepovinny argument na.rm je logickd hodnota, ktord udava, ¢i sa maji hodnoty NA pred
pokracovanim vypoctu odstranit.

> 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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Elementarne statistické funkcie — quantiles ()

Predvolenym vysledkom st kvartily

Ak chceme urcit Grovne pravdepodobnosti pre kvantily, musime nastavit nepovinny argument
prob v tvare ¢iselného vektora.

> 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 -

Ales Kozubik



Elementarne statistické funkcie — mad ()

Absolttna medidnova odchylka je robustna miera variability jednorozmernej vzorky
kvantitativnych ddajov.

Pre vzorku Xi, ..., X, je definovana vzorcom:

MAD(X) = median{|X; — X|}

1 > mad(delay)
2 [1] 13.3434
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UZitoéné funkcie — seq()

Funkcia seq() generuje postupnost ¢isel zacinajlicu hodnotou from a konci hodnotou to.
Posledny argument by definuje krok postupnosti.

> 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

[ )G, IR GVRN S I
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UZitoéné funkcie — rep ()

Funkcia rep() ma dva argumenty, vektor x, ktory sa ma opakovat, a pocet n cyklov opakovania

> 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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Uzito¢né funkcie — sort () a order()

Funkcie sort () a order() s spojené s usporiadanim prvkov vektorax

sort () poskytuje vzostupne zoradené hodnoty, zatial ¢o order () poskytuje indexy zoradenych
zloziek v pévodnom vektore.

> 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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Uzito¢né funkcie — rev ()

Dava vektor x v opacnom poradi

> 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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Podmienené prikazy — prikaz if

if () prikaz vykonava operacie na zaklade jednoduchej podmienky

if (podmienka) {prikaz, ktorj sa vykond, ak podmienka plati}

Viac ako jeden prikaz musi byt v zatvorkach

> 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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Podmienené prikazy — prikaz if

Toto rozsirenie prikazu if ma vSeobecn( syntax v tvare:

if (test_vyraz) {
prikazil

} 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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Podmienené vyroky — prikaz if

Uroveri kontroly mézeme dalej prispdsobit pomocou vnorenia prikazu else if. Pomocou else if
md&zeme pridat tolko podmienok, kolko chceme. Syntax je:

if (conditionl) {

prikazil

} else if (podmienka2) {
statement?2

} else if (condition3) {
statement3

} else {

statement4d
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Podmienkové prikazy —priklad prikazu if

Priklad.
DPH ma réznu sadzbu podla zakipeného vyrobku. Predstavme si, Ze mame tri rézne druhy
vyrobkov s réznou sadzbou DPH (v skuto¢nosti platnou na Slovensku):

Kategéria Tovar DPH
A Rasky, respiratory (v skutocnosti oslobodené od DPH) 0%

B Vybrané potraviny, knihy, ¢asopisy, lieky 10%
C V&etko ostatné 20%

Napiseme prikaz, ktory pouzije spravnu sadzbu DPH na vyrobok, ktory si zadkaznik zakupil.
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Podmienené prikazy — if ... else rieSenie

> 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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Podmienené prikazy — prikaz ifelse

Prikazy if a if ... else by sa nemali pouzivat, ak je v podmienke vyhodnocovany vektor.

Prikaz if vyhodnocuje podmienku len pre prvy prvok vektora.

1 > x<-¢(5,4,3,2,1)
2 > if(x>3){x*2}

mozno oCakévat, ze vysledok bude 10,8,3,2,1. Skuto¢ny vysledok je vsak takyto:

(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

Ales Kozubik
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Podmienené prikazy — prikaz ifelse

Na ziskanie o¢akavaného vysledku musime pouzit prikaz ifelse so vSeobecnou syntaxou:

ifelse(podmienka, vyrazl, vjraz2)

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

SO WN =

switch() testuje vyraz voli prvkom zoznamu. Kazda hodnota v zozname sa nazyva case

Syntax funkcie switch():

switch (expression, list)

> x<-10

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

> x<-9

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

"odd u)

"odd u)
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Podmienené prikazy — switch

Ak je vyraz retazec znakov, switch() vrati hodnotu na zaklade 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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Podmienené prikazy — switch

V pripade viacnasobnej zhody sa vrati hodnota prvého zodpovedajliceho prvku

M&zeme definovat predvolent hodnotu, ktord sa vrati, ak sa nevyskytuje ziadna zhoda

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

for cyklus ndm umoznuje pevny pocet opakovani prikazu alebo bloku prikazov

Vseobecna syntax cyklu for je takato:

for (val in sequence)
{
prikaz

3

kde sequence je vektor a val nadoblda pocas cyklu kazdi z jej hodndt.
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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 méZeme zastavit skor, ako prebehne cez vSetky poloZzky, pouzitim prikazu 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

O~NO O W
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Cyklus — for

Pomocou prikazu next mo6zeme preskocit iteraciu bez ukoncenia cyklu.

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

Vhodné, ked chceme opakovat prikaz alebo blok prikazov, kym nie je splnena urcitd podmienka

while (podmienka){
prikazy
}
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Cyklus — while

Pouzitie slucky while pri simulacii hodu kockou, az do prvého padnutia Siestich bodov

> roll<-0

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

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

QLW ~NOTOLPA WN
Wbk
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Cyklus— repeat

Podobny ako while cyklus, ale blok prikazov sa vykona aspon raz bez ohladu na vysledok
podmienky

repeatq{
prikaz

}

V cykle repeat nie je ziadna kontrola podmienky na ukonéenie cyklu. Podmienku musime sami
explicitne vlozit do tela cyklu a na ukoncenie cyklu pouzit prikaz break

Ales Kozubik



Cyklus — repeat

Pouzitie cyklu while pri simulécii hodu kockou, az do prvého hodu Siestich bodov

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

OO N O
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Uzivatelom definovana funkcia

Vseobecna Struktira funkcie je

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

return(objekt)

}
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Uzivatelom definovana funkcia

Jednotlivé zlozky funkcie si:

m Nazov funkcie, o je skutoény nazov funkcie. Je uloZeny v prostredi R ako objekt s tymto
nazvom.

m Argumenty, ktoré s zastupné znaky. Pri volani funkcie odovzdadvame hodnoty
argumentov. Argumenty st nepovinné, to znamena, Ze funkcia nemusi obsahovat Ziadne
argumenty. Aj argumenty m6zu mat predvolené hodnoty.

m Telo funkcie, ktoré obsahuje siibor prikazov, ktoré definuji, ¢o funkcia robi. Telo funkcie
sa nachadza vo vndtri zloZzenych zatvoriek {}.

m Navratova hodnota, ktora je poslednym vyrazom v tele funkcie, ktory sa ma vyhodnotit.
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Uzivatelom definovana funkcia

Definujme funkciu cubes (), ktora vypiSe tretie mocniny Cisel v postupnosti

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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Uzivatelom definovana funkcia

Funkciu mézeme definovat aj bez argumentov. Za takychto okolnosti vytvori postupnost tretich
mocnin konstantnej dlzky.

1 cubes <- function() { 1 > cubes()
2 for(i in 1:5) { 2 [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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Uzivatelom definovana funkcia

Argumenty volania funkcie mézu byt zadané v rovnakom poradi, ako st definované vo funkcii

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

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

4 print (b) 4 [1] 1000

5 }

6 }
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Uzivatelom definovana funkcia

Alternativne mézeme funkciu zavolat podla nazvov argumentov

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

A WN =
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Uzivatelom definovana funkcia

Mé&Zeme predefinovat funkciu cubes() s predvolenymi argumentmi

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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Uzivatelom definovana funkcia

Co sa stane, ak chceme do nejakej premennej vlozit hodnotu cubes(2,2)?

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

3 >z

4 NULL

Premenna z neobsahuje ziadnu hodnotu
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Uzivatelom definovana funkcia

Funkciu musime definovat s pouzitim navratovej 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

© 00 ~NOOT S WN -
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Uzivatelom definovana funkcia

Funkcia cubes () v skutoCnosti vracia len jednu hodnotu

Ak chceme rozsirit vysledok na cely rozsah, musime definovat vystupn( premenni ako vektor

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

return (b)

~NOoO O WN =
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Uzivatelom definovana funkcia

Teraz ziskame kompletn( postupnost tretich mocnin v predloZzenom rozsahu:

1 > z<-cubes(4,8)
2 > z

3 [1] 64 125 216 343 512
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Uzivatelom definovana funkcia

V programovani v jazyku R funkcie nevracajd viacero hodnét.

M&zeme vSak vytvorit zoznam, ktory obsahuje viacero objektov, ktoré ma funkcia vratit.

1 powers<-function(start=1,end=10) {
2 b<-vector ()

3 c<-vector ()

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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Uzivatelom definovana funkcia

Teraz ju m6zeme pouzit na ziskanie vystupu ako zoznamu

> 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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Spustenie skriptov v R

Skript R je jednoducho textovy sibor obsahujici (takmer) rovnaké prikazy, aké by ste zadali
Mé&Zeme ho vytvorit v akomkolvek jednoduchom textovom editore a uloZit s priponou .R

Na spustenie skriptu v Linuxe existuji v podstate dva prikazy

Rscript filename.R

ktory je uprednostriovany. Starsi prikaz je

R CMD BATCH filename.R

Ales Kozubik



( - Statistika a programovanie v R

V. Zaklady grafiky R

Ales Kozubik



Bodové grafy

Vytvorime ho jednoducho pomocou funkcie plot ().
Pri najjednoduchSsom pouziti ma funkcia dva argumenty x a y
Tieto premenné st vektory, ktoré obsahuji hodnoty, ktoré chceme vykreslit.

DiZka vektorov musi byt rovnaka.
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Bodové grafy

Priklad.
Predpokladajme, Ze miestna zmrzlinaren sleduje, kolko zmrzliny preda v zavislosti od
poludnajsej teploty v dany den. Tu st ich idaje za poslednych 10 dni:

Teplota 28 (302 ] 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

Najprv definujeme dva Ciselné vektory:
x, ktory obsahuje teploty
y, ktory bude predstavovat denny objem predaja

Potom 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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Ako ulozit obrazok

Mé&Zeme pouzit prikaz dev.copy (), aby sme ulozili obsah grafického okna do stboru bez
nutnosti opatovného zadéavania prikazov.

Ak chceme vytvorit sibor newplot.png z nasho grafu, zadame:

1 > dev.copy(png,’newplot.png’)
2 > dev.off ()
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Ako ulozit obrazok

Alternativne mbzeme presmerovat vystup z obrazovky do siboru.

M&zeme pouzit funkcie

pdf O Vector pdf forméat, najlepSia volba pri pouziti s pdflatex

svg() Vektorovy svg format, lahko sa meni velkost.

postscript()  Vektorovy format postscript ps, lahko menitelna velkost.

png() Bitmapovy format s vysokym rozliSenim, velkost sa nemeni bezstrat.
jpeg() Komprimovany bitmapovy format, nemeni bezstratovo velkost.

bmp () Bitmapovy format s vysokym rozlisenim, nemeni bezstratovo velkost.
tiff O Bitmapovy format s vysokym rozlisenim, nemeni bezstratovo velkost.
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Moznosti ulozenia grafov

filename Nazov uloZeného stboru, v pripade potreby s tplnou cestou.

width Sirka vysledného grafu, predvolena hodnota 7in.

height Vyska vysledného grafu, predvolend hodnota 7 in.

res rozliSenie obrazka, plati pre bitmapové formaty, predvolené 72 dpi.
units Merné jednotky.

bg Farba pozadia.

fg Farba popredia.

family Pouzité pismo (predvolené Helvetica).
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Modifikacia grafu — znacky bodov

Znacka bodov je dana hodnotou argumentu pch funkcie 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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Modifikacia grafu — bodové znaky

Skidsme upravit nas graf

1 > plot(x,y,pch=17)
2 > plot(x,y,pch=1)
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Modifikacia grafu — bodové znaky

Skidsme upravit nas graf

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

Co upravit dalej?
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Modifikacia grafu — bodové znaky

Skidsme upravit nas graf

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

Co upravit dalej? Typ &iary spajajiicej body
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Modifikacia grafu — typ spojnice

Typ spojnice sa nastavuje pomocou argumentu type funkcie plot ()
Mozné hodnoty

Bodovy graf, predvolend hodnota.

Spojita Ciara.

Spojita Ciara s bodmi.

Casti spojitych &ar s vynechanymi bodmi.
Casti stvislych &iar s prekreslenymi bodmi.
Graf podobny histogramu.

Schodovity graf.

n o o o+
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Modifikacia grafu — typ Ciary

Skisme 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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Modifikacia grafu — typ Ciary

Skisme 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 dalej?
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Modifikacia grafu — typ Ciary

Skisme 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 dalej? Styl spojnice
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Modifikacia grafu — Styl spojnice

Styl ¢iary sa nastavuje pomocou argumentu 1ty funkcie plot ()

Mozné hodnoty

1 Pln4 &ara (predvolené). 2  Ciarkovani ¢iara.
3 Bodkovana diara. 4 Bodko-Ciarkovana Ciara.
5 DIhé Ciarky. 6 Dlha a kratka dvojitd prerusovani Ciara.

Sirka Ciary sa nastavuje pomocou argumentu 1wd funkcie plot ()
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Modifikacia grafu — Styl spojnice

Sklsme 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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Modifikacia grafu — Styl spojnice

Sklsme 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 dalej?
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Modifikacia grafu — Styl spojnice

Sklsme 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 dalej? Farba
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Modifikacia grafu — farbenie

Skor ako zaéneme, problém:

1 > plot(x,y,pch=17,type="1")
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Modifikacia grafu — farbenie

Skor ako zaéneme, problém:

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

Dava

500 520 540 560 580
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Modifikacia grafu — farbenie

Skor ako zaéneme, problém:

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

A

e my chceme

a

iV
S

sort(x)

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

T
32 34
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Modifikacia grafu — farbenie

Skor ako zaéneme, problém:

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

A

e my chceme

a

iV
S

sort(x)

Ako to zariadit?

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

T
32 34
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Modifikacia grafu — styl Ciar

Odpoved

Pouzite funkcie sort() a order()

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

Nastavenie farieb mozeme vykonat pomocou

®m mena farby, napriklad col=red
m Cislom farby, napriklad co1=636
m podla hexadecimalneho kédu (v rezime RGB), napriklad col="#FFCCOO"

Zoznam dostupnych farieb ziskame ako odpoved funkcie colors().
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Modifikacia grafu — farbenie

Vyskisajme

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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Modifikacia Grafu — farbenie

Dalsie moznosti vyfarbenia st

col.axis Farba popisu osi. col.lab Farba oznaceni osi.
col.main Farba hlavného nadpisu. col.sub Farba podnadpisu.
bg Farba vyplne znakov. fg Farba podkladu.
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Modifikacia grafu — farbenie

Vyskisajme
1 >plot (sort(x),ylorder(x)],1lty =1, type ="b",col="aquamarine",lwd =2,
2 col.axis ="violet",col.main ="green",main ="Maingtitle",fg="red",
3 col.lab="coral3",pch=17)
4 > dev.off ()
5 >par(bg="beige")
6 >plot (sort(x),ylorder(x)],lty =1, type ="b",col=30,1lwd =2,
7 col.axis ="darkmagenta", col.main ="blue3",col.sub="blue2",
8 main ="Main,title", sub="Subtitle", fg="red",col.lab="corald",pch=17)
9 > dev.off ()
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Modifikacia grafu — farbenie

Farby ako vektory
Hodnotu argumentu col m6Zeme nastavit ako vektor.
Farby z vektora sa pravidelne menia

Mozeme tiez pouzit funkciu rainbow () s preddefinovanou postupnostou farieb.
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Modifikacia grafu — farbenie

Vyskisajme

> 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 =
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Modifikacia grafu — nazvy a titulky

Zakladné kresliace funkcie v R obsahuji argument s ndzvom main, ktory umoznuje pridat do
grafu nadpis.

Pomocou argumentu sub je mozné pridat aj podnadpis, ktory bude umiestneny pod grafom.

Alternativnym spdsobom, ako pridat nadpis a podnadpis do grafu, je pouzitie funkcie title().
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Modifikacia grafu — nazvy a titulky

Vyskisajme
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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Modifikacia grafu — pridanie textu do grafu

Do vykresleného grafu mozeme pridat akékolvek texty pomocou funkcii text () a mtext ().

Funkcia text () umiestni dany text na [ubovolné miesto v kresliacej oblasti , funkcia mtext ()
umiestni text na okraje.

Funkcia text () ma dva dalSie argumenty:

m location definuje siradnice x a y, kde bude text umiestneny. Stradnice musia byt
uvedené ako prvé dva argumenty funkcie.

m pos definuje poziciu podla aktudlneho miesta, 1=dole, 2=vlavo, 3=hore a 4=vpravo.
Definovanie pozicie ako locator (1) umoznuje umiestnenie textu pomocou mysi.
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Modifikacia grafu — pridanie textu do grafu

Vyskisajme

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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Modifikacia grafu — pridanie textu do grafu

Funkcia mtext () ma dalSie dva argumenty:

m side definuje stranu plochy grafu, kam umiestnime textovy Stitok, 1=dole, 2=vlavo,
3=hore a 4=vpravo.

m line definuje Cislo riadku, kde bude umiestneny Stitok. Riadky si ¢islované od 0.

Vyskisajme
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)

Ales Kozubik



Modifikacia grafu — prisposobenie osi

Ak chceme odstranit ramcek grafu, nastavime vo vnatri kresliacej funkcie moznost
axes=FALSE.

Nové osi priddme pomocou funkcie axes ().
Argument funkcie axis () definuje stranu grafu, na ktor( bude pridana os.
Ako zvycajne, Cisla definuji strany 1=spodna, 2=lava, 3=horna a 4=prava.

Vyskisajme

1 > plot(sort(x),ylorder(x)],pch=17,type="b",c0l1=30, axes=FALSE)
2 > axis (1)
3 > axis(2)
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Modifikacia grafu — prisposobenie osi

Dalsim prispésobenim je zmena farieb osi. MéZeme to urobit nastavenim volitelnych
argumentov funkcie axis():

m col definuje farbu Ciary osi,
m col.ticks definuje farbu deliacich bodov,
m col.axis definuje farbu znaciek.

Vysk(sajme

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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DalSie prispésobenie osi

Mb&Zeme tiez:

nastavit pocet znaciek so zadanymi hodnotami zaciatku a konca,
upravit dizku a orientaciu znadiek,

otacat popisy znaciek,

prispdsobit popisy znaciek,

odstranit znacky,

pridat mensie znacky pomocou Hmisc .
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DalSie prispésobenie osi — deliace intervaly

Argumenty xaxp a yaxp umoznuji prisposobit pozicie deliacich znaciek na osi x a y.

Ich hodnoty nastavujeme ako vektory c(start,end,regions), start a end definujd
podiato¢ni a koncovil hodnotu na kaZdej osi a hodnota regions definuje pocet intervalov na
rozdelenie osi.

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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DalSie prispésobenie osi — dlzka a orientacia znaciek

Argument tck umoZiuje upravit dizku a orientaciu deliacich znaciek.

Jeho kladna hodnota nastavuje znacky do vndtai kresliacej oblasti, kym zaporné hodnoty
definuji znacky von z kresliacej oblasti. Cim vacsia je absolitna hodnota, tym dlhsie st znacky.
predvolena hodnota je tck=-0,05.

Otacanie je povolené pomocou argumentulas, ktory méze nadobidat jednu zo Styroch hodnét:
las=0 Stitky st rovnobezné s osou (predvolené),

las=1 vSetky Stitky st vodorovné,
las=2 stitky st kolmé na os,

las=3 vsetky Stitky sa vertikalne.
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DalSie prispésobenie osi - dlzka a orientacia znaciek

Vyskusajte

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

Deliace znacky mézeme Gplne odstranit nastavenim argumentov xaxt="n" pre os x alebo
yaxt="n " pre os y.
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DalSie prispésobenie osi — popis deliacich znaciek

Popisy deliacich znaliek je mozné zmenit pomocou argumentu labels funkcie axis ().

Aby sme spravne umiestnili popisy, musime nastavit ich polohu pomocou 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 osi a prisposobenie

Rozsah hodn6t pre osi mdzeme definovat pomocou volitelnych argumentov x1im a ylim
funkcie plot ()

Hranice sa zadavaji ako vektory v tvare c(start,end)

Osi mdZeme tiez transformovat do logaritmickej mierky nastavenim argumentu log tak, aby sa
rovnal osi, ktort planujeme prisposobit.

log="x " nastavi logaritmicki stupnicu na os x,
log="y " nastavi logaritmickd mierku na os y a
log="xy " transformuje obe osi do logaritmickej stupnice.
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Rozsah osi a prisposobenie

Skiste

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

Ales Kozubik



Dve dualne vertikalne osi

Priklad.
Do toho istého grafu chceme zakreslit dve charakteristiky zdravotného stavu pacientov, teplotu
a krvny tlak.
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Dve dualne vertikalne osi

Priklad.
Do toho istého grafu chceme zakreslit dve charakteristiky zdravotného stavu pacientov, teplotu
a krvny tlak.

Mame (daje o 100 pacientoch uloZzené v premennych y a z, priCom premenna x obsahuje
postupnost identifikatorov pacientov, ¢isla od 1 do 100.
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Dve dualne vertikalne osi

Najprv upravime okraje kresliacej oblasti pomocou par(mar = c(3, 4, 2, 4)).
Potom vykreslime bodovy graf nameranych tepl6t.

Dolezitym krokom je nastavenie nového grafu pomocou par (new=TRUE). Teraz sme pripraveni
vykreslit druhy stbor Gdajov modrou farbou, bez raméekov a bez osi.

Dualna os y sa vykresli pomocou funkcie axis(4) na pravej strane grafu.
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Dve dualne vertikalne osi

1 x<-1:100 # generovanie udajov

2 y <- runif (100, min = 35, max = 40)
3 z <- y+10*runif (100,min=7,max=12)

4 par(mar = c(3, 4, 2, 4))

5 plot(x, y, pch = 19, ylab = "Temperature")
6 par(new=TRUE)

7 plot(x, z, col = 4, pch = 19,

8 axes = FALSE, # Bez o0s1

9 bty = "a", # Bez ramceka

10 xlab = "", ylab = "")

11 axis (4)

12 mtext("Blood,preasure", side = 4, line = 3, col = 4)
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Kreslenie kriviek

Jednou z mnohych praktickych funkcii v R je curve().
Je to mala Sikovna funkcia, ktord umoznuje vykreslovanie kriviek, napr. grafy funkcii.

Funkcia curve () prijima ako prvy argument vyraz v syntaxi R.

Napriklad

curve(x~2)
curve(x~2,xlim=c(-2,2),col="red",1lwd=2)
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Zobrazenie dvoch alebo viacerych kriviek do jedného grafu

Pouzivame funkciu curve () s argumentom add=TRUE.

Napriklad

curve(x~2)
curve(sqrt(x),col="red",1lwd=2,add=TRUE)
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Zobrazenie dvoch alebo viacerych kriviek do jedného grafu

Pouzitie funkcie curve () nie je obmedzené iba na jej samostatné pouzitie.

Mozno vykreslit nejaké lidaje a potom pouzit funkciu curve () na nakreslenie lubovolnej Ciary
nad nimi.

set.seed (1)

x <- rnorm(100)

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

curve (x~2,add=TRUE)

a s W=
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Pridanie legendy

Funkcia legend () umoznuje pridat legendu ku grafom v R.

Niektoré z argumentov:

® x,y pozicia v kresliacej oblasti definovana siradnicami v grafe,

legend vektor retazcov pre popis v legende,

col vektor farieb pouzitych v grafe,

pch vektor tvarov znadiek pouzitych v grafe,

1ty vektor typov Ciar pouzitych v grafe,

ncol polet stipcov pouzitych v legende, predvolena hodnota je jeden stipec.
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Pridanie legendy

Priklad.
Vytvorme pouzivatelom definovani funkciu gonplot (), ktord nakresli grafy sin x a cos x v
rozsahu (—10; 10) v dvoch farbach a réznych typoch &ar. Potom ku grafu pridajme legendu.
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Pridanie legendy

Uzivatelom definovana funkcia

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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Pridanie legendy

Zobrazenie grafu a pridanie legendy

1 gonplot ()

2 legend(x = "topright", # Poloha

3 legend = c("sinyx", "cosux"), # Text legendy
4 lty = c(1, 2), # Typ ciar

5 col = c("red", "blue"), # Farby ciar
6 lwd = 2)
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Pridanie legendy — poznamka

Argument polohy x mdZe byt nastaveny na jednu z hodnét:
top, topleft, topright, bottom, bottomleft, bottomright, left, right alebo center.

Tento scendr nevyzaduje nastavenie argumentu y, pretoze pozicia legendy je presne uréna
slovne.
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Stipcové grafy

Stipcovy graf zobrazuje kategorialne tidaje pomocou obdiznikovych stipcov s vyskou alebo
dizkou Gmernou hodnotam, ktoré predstavuja.

Na vytvorenie stipcovych grafov pouziva R funkciu

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

Parametre pouzité vo funkcii st nasledovné:

m H je vektor alebo matica obsahujiica &iselné hodnoty pouzité v stipcovom grafe,
x1lab je oznacenie osi X,

ylabj e oznacenie osi y,

title je nadpis stipcového grafu,

names.arg je vektor popisov, ktoré sa zobrazuji pod kazdym stipcom,

col sa pouziva na priradenie farieb stlpcom v grafe.
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Stipcové grafy

Predpokladajme, ze vektor x obsahuje denny predaj niektorych vyrobkov. Objemy predaja
mozno graficky znazornit vo forme stlpcového grafu.

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

Argument horiz=T nastavime na hodnotu true.

1 barplot(x,horiz=T)
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Stipcové grafy — vyfarbenie a oznacenia stipcov

Na priradenie nazvov stlpcom pouZijeme parameter names.arg stipcového grafu
Dalej definujeme hodnoty parametrov
m xlab a ylab pre ndzvy osi,

m col a border na vyfarbenie stI'pcov a
m main na definovanie nadpisu grafu

Je to podobné ako v pripade funkcie plot ().
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Stipcové grafy — vyfarbenie a oznacenia stipcov

Nech nas vektor x predstavuje denny predaj nejakého ovocia.

Ich nazvy nastavime ako vektor goods a pouzijeme ho na priradenie ndzvov stlpcom.

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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Stipcové grafy — vyfarbenie a oznacenia stipcov

Graf mbzeme upravit pomocou rdznych farieb stlpcov

Pozadované farby nastavime ako vektor colours a pouzijeme ho ako hodnotu argumentu col

Argument border definuje farbu okraja stipcov

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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Stipcové grafy — s podielmi

Pomocou matice ako vstupnych hodnét mézeme farebne vyznacovat a znackovat podiely v
stipcoch.

Rozsah predajnych objemov vo vektore x za viac mesiacov.
Nasledne informacie prezentujeme graficky.

Najprv 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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Stipcové grafy — s podielmi

Teraz sme pripraveni nakreslit graf s podielmi

Pridame aj 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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Stipcové grafy — s podielmi

Rovnaké informacie mbézeme alternativne prezentovat zoskupenim stlpcov v grafe

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)

AW N
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Bar grafov — vyplnenie textirami

Namiesto farieb mozeme vyplnit stipce texttrami
Najjednoduchsie si rovnobezné Ciary

Hustotu ¢iar mézeme zmenit nastavenim argumentu density, ktorého hodnota je vektor s
dlzkou rovnou poctu Ciar.

Podobne m6zeme nastavenim argumentu angle ako vektora s dlzkou rovnajicou sa poctu
pruhov uréit uhol vyplniajicich ciar.

Ales Kozubik



Stipcové grafy — vyplnenie krizenim &iar

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")



Stipcové grafy — vyplnenie krizenim &iar

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1

=

anglel<—c(0,30,60,90)

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

barplot (x,density=c(10,15,20,25), angle=anglel ,f beside
main="Saley volumes", col = colours,names.arg=months,
ylab = "Sales",ylim=c(0,3000))

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

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

density=c(10,15,20,25))

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

density=c(10,15,20,25))

= TRUE,
xlab =

= TRUE,
anglel,

angle2,

"Month",
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Histogramy

Histogram je znazornenie priblizného rozdelenia &iselnych ddajov.
Zobrazuji frekvencie hodn6t premennej rozdelené do intervalov.

Histogram je podobny stipcovému grafu, ale s tym rozdielom, Ze agreguje hodnoty do stvislych
intervalov.

Histogramy poskytuji priblizny obraz o hustote zakladného rozdelenia Gdajov

Ales Kozubik



Histogramy

Histogram mozno vytvorit pomocou funkcie hist() v R

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

Parametre pouzité vo funkcii st nasledovné:

data je vektor obsahujici Ciselné hodnoty pouzité v histograme,
main oznacuje nazov grafu,

col sa pouZiva na nastavenie farby stipcov,

border sa pouziva na nastavenie farby okraja kazdého stipca,
xlab sa pouziva na popis osi X,

x1lim sa pouziva na zadanie rozsahu hodnot na osi X,

ylim sa pouziva na urcenie rozsahu hodndt na osi vy,

breaks sa pouiva na uvedenie $irky jednotlivych stipcov.
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Histogramy—priklad

Priklad.
[lustrujme vykreslenie histogramov na pripade hodu kockou. Predpokladajme, Ze budeme
hadzat dvoma kockami 10 000-krat a zaujima nés sicet padnutnych bodov.
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Histogramy - priklad

Najprv simulujeme hod kockou:

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

N

Teraz mozeme vykreslit histogram sictov pomocou funkcie hist ():

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

Centralna limitna veta znama z tedrie pravdepodobnosti stanovuje, ze v mnohych situaciach,
ked sa sCitaju nezavislé nahodné premenné, ich spravne normalizovany sicet konverguje k
normalnemu rozdeleniu (neformalne zvonovej krivke), aj ked samotné pévodné premenné nie s
normalne rozdelené.

To mozno dokumentovat na histograme tak, ze sa do toho istého grafu ako histogram vykresli
krivka hustoty normalneho rozdelenia.

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)

N
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Kolacové grafy

Kolacovy graf je graf pre jednu kategoridlnu premenni a je alternativou stipcového grafu.

Kol4ovy graf (alebo kruhovy graf) je diagram v tvare kruhu, ktory je rozdeleny na vyseky
zodpovedajicich pomerom zobrazovanych hodnét.

V kola¢ovom grafe je dizka obltka kazdého vyseku (a teda aj jeho stredovy uhol a plocha)
Gmerna velicine, ktord predstavuje.
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Kolacové grafy

Zakladna syntax pre vytvorenie kolacového grafu v prostredi R je:

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

Vyznam argumentov:

data je vektor obsahujlci Ciselné hodnoty pouzité v kolacovom grafe,
labels sa pouZziva na popis vysekov,

radius oznaluje polomer kruhu kola¢ového grafu (hodnota medzi —1 a +1),
main oznacuje nazov grafu,

col oznacuje paletu farieb,

clockwise je logicka hodnota, ktora udava, ¢i sa vyseky kreslia v smere alebo proti
smeru hodinovych ruciciek.

Ales Kozubik



Kolacovy graf—priklad

Priklad.

Predpokladajme, ze chceme znazornit podiely mesacnych vydavkov domacnosti pomocou
kola€ového grafu. Berieme do tvahy tieto kategérie vydavkov: byvanie, potraviny, oblecenie,
zdbava a ostatné.

Hodnoty, ktoré pouzijeme ako parametre kolaéového grafu:

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

N
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Kolacovy graf — Gprava farieb

Na zmenu farieb v grafe pouzijeme funkciu rainbow (), ktord definuje paletu farieb.
Jej argumenty su:

m n pocet farieb (> 1), ktoré maji byt v palete,

m s,v ,sytost” a ,hodnota", ktoré sa majl pouzit na doplnenie popisu ku farbdm
m start (opraveny) odtieri v (0; 1), pri ktorom zacina zvolena duha,

m end (opraveny) odtiefi v (0; 1), pri ktorom ddha konéf,

|

gamma korekcia gama pre kazdi farbu, (r,g,b) v priestore RGB (so vietkymi hodnotami
v (0;1)), vysledna farba zodpoveda (r7, g7, b"),

m alpha priehladnost, &islo v (0; 1), (0 znamend priehladny a 1 znamena nepriehladny).
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Kolacovy graf-pouzitie rainbow ()

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

N

Poznamka

Zmenili sme aj popisky. K ich ndzvom sme pridali aj ¢iselné hodnoty.
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Kolacovy graf-dalSie vylepsenia

Ako dalSie vylepsenia m6zeme pozadovat popisy s percentami a zobrazenie grafu s 3D efektom.

Najprv musime prepoditat percentd a pridat vysledky do popisov. Aby sme ziskali percentd v
celych &islach, pouzijeme funkciu trunc().

Potom mdzeme vytvorit kolacovy graf, tentoraz pomocou 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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Kolacovy graf-dalSie vylepsenia

Na ziskanie 3D efektu v grafe musime pouzit bali¢ek plotrix.

Pouzivame grafy pie3D() s 3D efektom.

1 library("plotrix")
pie3D(data,labels=description ,main="Monthly ,expenses",
3 col=rainbow (length(data)))
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Kolacovy graf — oddelenie Casti

Vzhlad 3D grafu mdézeme dalej prispdsobit pomocou parametrov

m height, ktory udava vysku 3D kolaca (predvolend hodnota je 0,1)
m theta, ktory meni uhol pohladu (predvoleny uhol je %).
m explode, ktory definuje oddelenie Casti kolaca

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

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

N

Vsimnime si pouzitie palety terrain.colors

Ales Kozubik



Vejarovy graf

Uzitocnou alternativou ku kolaCovym grafom je fun.plot() definovany v baliku plotrix.
Umoznuje vizudlne porovnat kolacové sektory grafu.

Vejarovy graf mozeme prispdsobit nastavenim dalich argumentov:

® max.span uhol maximalneho sektora v radidnoch. Predvolené nastavenie je Skalovanie
data tak, aby sa stcet rovnal 27.

m ticks pocet poli¢ok, ktoré by sa objavili, keby boli sektory na kold¢ovom grafe.
Predvolené nastavenie je ziadne policka.
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Vejarovy graf

llustracia vejarového 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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Vejarovy graf

llustracia vejarového grafu

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

Nevyhodou vejarového grafu je velké biele miesto nad grafom.

Tento priestor mézeme odstranit nastavenim nového grafického zariadenia s vyskou a Sirkou
definovanou pouzivatelom.

Nové grafické okno otvorime pomocou funkcie new.dev (). Velkost okna definujeme pomocou
argumentov height a width.
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Vejarovy 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

Boxploty sa v R vytvaraji pomocou funkcie boxplot (). Zakladna syntax na vytvorenie
boxplotu v R je:

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

Vyznam parametrov je nasledovny:

m x je vektor alebo vzorec,

m data je data frame.

m notch je logickd hodnota. Nastavte ako TRUE, ak chcete nakreslit vrub.

m varwidth je logickd hodnota. Nastavte ako TRUE, aby sa vykreslila Sirka ramceka
Umerna velkosti vzorky,

® names sU oznacenia skupin, ktoré sa vypiSu pod kazdym boxplotom,

®m main sa pouziva na zadanie nadpisu grafu.
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Karbicovy graf — priklad

Priklad.

Predpokladajme, Ze v datovom siibore players.csv mame Statistické (idaje z basketbalového
zapasu. Tento datovy sibor obsahuje identifikaciu hracov, ich poziciu, pocet streleckych
pokusov a Uspesné strelecké pokusy. Pomocou boxplotu porovnajme dosiahnuté body podla
pozicie.

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

Podobne ako pri ostatnych typoch grafov mézeme upravit vzhlad grafu.

llustrujeme vyfarbenie grafu a nastavenim hodnoty varwidth=TRUE upravime Sirku boxov tak,
aby bola timerna velkosti vzorky.

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 logickej premennej horizontal na hodnotu TRUE mdZeme otacat grafy v boxplote.

Okrem toho sa farby moézu v jednotlivych boxch IiSit

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 (alebo skratene Q-Q graf) je graficky néastroj, ktory ndm pomaha posddit, ¢i
stbor Gdajov vierohodne pochadza z nejakého teoretického rozdelenia, napriklad normalneho
alebo exponencialneho.

Ak napriklad vykondvame Statistick(i analyzu, ktord predpokladd, ze nasa zavisla premenna je
normélne rozdelend, m6zeme na overenie tohto predpokladu pouzit normalny Q-Q graf.

Je to len vizudlna kontrola, nie exaktny dokaz, ale umozniuje ndm na prvy pohlad vidiet, ¢i je
nas predpoklad hodnoverny, a ak nie, ako je predpoklad poruseny a ktoré datové body
prispievajd k poruseniu.
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Q-Q graf

Q-Q graf je v podstate bodovy graf vytvoreny vykreslenim dvoch stborov kvantilov proti sebe.
Ak obe sady kvantilov pochadzaji z rovnakého rozdelenia, body tvoria priblizne priamku.

Q-Q grafy vezmu naSe vyberové vzorky, zoradia ich vzostupne a potom ich vykreslia oproti
kvantilom navrhovaného teoretického rozdelenia.

Pocet kvantilov je zvoleny tak, aby zodpovedal velkosti nasej vzorky tdajov.
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Q-Q graf

V R mame dve funkcie na vytvéranie Q-Q grafov:

qqnorm() vytvori normélny Q-Q graf (znamen4, Ze navrhované teoretické rozdelenie je
normalne),

qqplot () nam umoznuje vytvorit Q-Q graf na porovnanie dvoch siborov tidajov.

S funkciou gqgnorm() sdvisi funkcia qqline (), ktorad vykresli priamku ,teoretického”,
predvolene normalneho, kvantilového grafu, ktory prechadza cez kvantily 'probs’, predvolene
prvy a treti kvartil.
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Q-Q graf ilustracia

Najprv vygenerujeme nejak( vzorku z normalneho rozdelenia

V dalSom kroku ju porovname s teoretickym rozdelenim

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

Na ilustraciu situacie, ked vzorka nepochadza z predpokladaného rozdelenia, vygenerujeme
vzorku z exponencialneho rozdelenia.

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

N
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Q-Q graf ilustracia

Na porovnanie, ak dve ndhodné vzorky pochadzaji z rovnakého typu rozdelenia, vytvorime dva
vektory x a y

Potom na tieto vzorky pouzijeme funkciu 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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Q-Q graf ilustracia

Funkcia gqgplot () nespolupracuje s funkciou gqline ()

Na pridanie pomocnej priamky pouzijeme funkciu abline () spolu s funkciou 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 =

Funkcia 1m() vytvori model linearnej zavislosti a poskytne koeficienty potrebné na vykreslenie
priamky.
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Q-Q graf

Funkciu qgplot () moZno pouzit na porovnanie vzorky s akymkolvek teoretickym rozdelenim.

Viytvorime vektor kvantilov teoretického rozdelenia rovnakej dizky ako dana vzorka a potom
tento vektor pouzijeme ako druhy sibor tdajov vstupujici do funkcie qgplot ().

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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Viac grafov v jednom obrazku

V prostredi R m6zeme graf kombinovat s grafickymi parametrami mfrow a mfcol.
Stadi zadat vektor, ktory uréuje polet riadkov a pocet stipcov, ktoré planujeme vytvorit.

Rozhodnutie, ktory graficky parameter pouzijeme, zavisi od toho, ako chceme mat usporiadané
nase grafy:

m mfrow budd grafy usporiadané podla riadkov,
m mfcol grafy budd usporiadané podla stipcov.

Toto nastavenie sa pouziva ako argument funkcie par (), ktord definuje parametre grafického
zariadenia
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Viac grafov v jednom grafe

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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Viac grafov v jednom grafe—ilustracia

1 set.seed(5)

2 x <- rexp(80)

3 # Dva riadky, dva stlpce

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

5 # Grafy

6 hist(x, main = "Histogram") # Vlavo hore

7 boxplot(x, main = "Boxyplot") # Vpravo hore
8 plot(x, main = "Scatteryplot") # Vlavo dole
9 pie(table(round(x)), main = "Pie,graph") # Vpravo dole
10 # Spat mna povodne graficke zariadenie

11 par(mfrow = c(1, 1))

Ales Kozubik



Viac grafov v jednom grafe - zlozitejSia struktura

Casto potrebujeme vytvorit obrazok so zlozitej$ou Struktdrou.

V takychto situacidch musime pouzit funkciu layout (). Tato funkcia méa Styri dolezité
argumenty:
m mat matica, kde kazdd hodnota predstavuje umiestnenie obrazkov.

m widths vektor pre $irky stipcov. Mézeme ich uréit aj v centimetroch pomocou funkcie
lem().

m heights vektor pre vysku stipcov. M6%eme ich tieZ urdit v centimetroch pomocou funkcie
lem().

m respect logickd hodnota alebo matica vyplnena 0 a 1 rovnakych rozmerov ako mat na
urcenie, ¢i sa maji respektovat vztahy medzi Sirkami a vyskami alebo nie.
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Viac grafov v jednom grafe - zlozitejSia struktura

Pred pridanim grafov méZeme zobrazit nahlad rozlozenia pomocou funkcie layout.show().

byrow = TRUE))
layout.show (1)

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

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

4 ncol = 3,

5

6
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Viac grafov v jednom grafe - zlozitejSia struktura

Tito metddu ilustrujeme na bodovom grafe realizovanom s okrajmi vo forme 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 programovanie v R

VI. Vyberové charakteristiky
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Priemer

Na vypocet priemeru musime pouzit funkciu as.numeric(), pretoze cars[1,] dava hodnoty
vo formate zoznamu.

Takze na ziskanie priemernej hodnoty novych osobnych automobilov registrovanych za mesiac
(v tisicoch) v rokoch 2017-18 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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Priemer

Casto sa stava, 7e hodnoty $tatistického znaku, ktory nas zaujima, st zoradené v postupnosti
absolttnych pocetnosti.

V tomto pripade upravime vztah (77) na vypocet priemernej hodnoty na tvar:

k
E Xj - N

X1 Mi+Xo M+ + XM =1

N+ g Yk

X =

; (2)

kde x; oznacuji hodnoty premennej a n; ich absolitne pocetnosti.
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Priemer

V tomto pripade musime definovat vlastn( funkciu na vypocet strednej hodnoty.

Ako vstupné hodnoty zadame dva vektory. Prvy vektor obsahuje hodnoty, ktoré nadobida
nahodna premennd, a druhy je vektor ich pocletnosti.

Pred vykonanim vypoctu podla vztahu (2) je potrebné overit, ¢i maju oba vektory rovnaki
dizku.
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Priemer

Prislusn( funkciu mean2() potom mdzeme 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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Priemer

Pouzitie prave definovanej funkcie mean2() mézeme ilustrovat na premennej, ktord nadobdda
hodnoty z mnoziny {1,2,...,10}.

Absolitne frekvencie tychto hodnét vygenerujeme pomocou Poissonovho rozdelenia.

Ziskané hodnoty st ulozené vo vektore a a ich absolitne frekvencie vo vektore 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

Na uréenie medidnu je v jazyku R implementovana funkcia median().

Takze mézeme jednoducho zistit median mesacného poctu novo registrovanych osobnych
automobilov pomocou kédu

1 > median(as.numeric(cars([1,]))
2 [1] 8.2425
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Kvantily

Median definovany v predchadzajicom oddieli rozdeluje vzorku na dve rovnako pravdepodobné
podmnoziny.

Vo vSeobecnosti mézeme vzorku rozdelit na lubovolny pocet g rovnako pravdepodobnych cCasti.
Tieto hodnoty sa nazyvaji g-kvantily a k-ty g-kvantil pre ndhodni premennd X je urceny
vzorcom

P(X <x)<—. (3)

Q| x
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Kvantily

Na zistenie kvantilov je v jazyku R implementovana funkcia quantile (). Bez zadania
volitelnych parametrov je vystupom minimum vzorky, prvy kvartil, median, treti kvartil a
maximm vzorky.

M&zeme si to ilustrovat na ddajoch o COVID-19, stiahnutych z oficidlnej webovej stranky
slovenskej vlady https://korona.gov.sk.

data<-read.csv("https://mapa.covid.chat/export/csv",
header=T,sep=";")

> quantile(datal,4])
0%  25%  50%  75% 100%
0 30 232 1737 15278

[o) N6, B SOV RN ST
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Kvantily

Mo&Zeme tiez zadat niektoré volitelné argumenty funkcie quantile():

m probs ¢iselny vektor pravdepodobnosti s hodnotami v (0, 1), ktory definuje drovne
pravdepodobnosti pre pozadované kvantily,

m na.rm logickd hodnota, ak je TRUE, vsetky NA a NaN st odstranené z data pred
vypoctom kvantilov,

m names logickd hodnota, ak je TRUE, vysledok ma atribdt names. Nastavte na FALSE pre
zrychlenie pri mnohych probs.
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Kvantily

[lustrujeme to na uréeni decilov dennych prirastkov

> 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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Variacné rozpatie

Vystupom funkcie range () v prostredi jazyka R je variané rozpatie.
Jej vystupom st dve hodnoty - najvacsia a najmensia hodnota vo vzorke.

Aby sme mohli vyjadrit rozsah odchylky ako jednu hodnotu podla definicie (77), pouzijeme
funkcie max () amin().
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Variacné rozpatie

Ukazka 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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Medzikvartilové rozpatie

V jazyku R je implementované ako funkcia IQR()

> x<-¢(5,10,12,4,16,8,9)
> IQR(x)

[1] 4.5

>

A WN =
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Stredna absoltGtna odchylka

V jazyku R je implementovana ako funkcia mad ()

> x<-¢(5,10,12,4,16,8,9)
> mad (x)

[1] 4.4478

>

A WN =
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Rozptyl a smerodajna odchylka

Funkcie var () a sd() musime pouzivat opatrne.
Ich vysledkom st nevychylené odhady rozptylu a smerodajnej odchylky celej populacie.

Ak chceme vypoditat vyberovy rozptyl podla vztahu (77), musime definovat vlastnid funkciu,
ktor( ilustrujeme v nasledujiicom zdrojovom kéde.
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Rozptyl a smerodajna 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) # porouvnajte vysledky

[1] 16.80952

> sd(x)

[1] 4.099942

[ury
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Varia¢ny koeficient

Variacny koeficient je Statistickd miera relativneho rozptylu datovych tidajov v pomere ku
strednej hodnote.

Variacny koeficient CV je definovany ako pomer Standardnej odchylky s k priemeru X

CcV =

Xl @«

Variaény koeficient sa Casto vyjadruje v percentach.
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Varia¢ny koeficient

VariaCny koeficient nie je v jazyku R implementovany ako funkcia

Mb&Zeme ho vycislit pomocou zndmych funkcii alebo si definovat funkciu vlastni

1 > cv<-function(x) variance(x)/mean(x) * 100
2 > cv(x)
3 [1] 157.5893
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Sikmost

Sikmost je mierou asymetrie rozdelenia alebo siiboru ddajov.

Sikmost 1 definujeme ako
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Sikmost a $picatost

Na vypocet Sikmosti a vrcholu v R potrebujeme bali¢ek moments.

V tomto bali¢ku st definované funkcie skewness() a kurtosis().

> library (moments)
> skewness (x)

[1] 0.3598295

> kurtosis(x)

[1] 2.252963

>

[ )G, IR GVRN I
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VIl. Odhady parametrov
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Bodové odhady

Metody

V tomto kurze predstavime dve metédy konstrukcie bodovych odhadov:
m metdéda momentov,

m metdéda maximalnej pravdepodobnosti.

Predpokladajme, ze mame vzorku Xi, ..., X, z rozdelenia, ktord zavisi od vektora parametrov
0= (01,...,0m).
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Intervaly spolahlivosti

Example

Predpokladajme, ze sa uskutocnil prieskum na 250 ndhodne vybranych ludoch, aby sa zistilo Ci
vlastnia tablet. Z 250 opytanych 98 uviedlo, Ze vlastnia tablet. Pomocou 95 % hladiny
spolahlivosti vypocitajte odhad intervalu spolahlivosti pre skuto¢ny podiel ludi, ktori vlastnia

tablet.
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Intervaly spolahlivosti

Riesenie: Najprv vypoditame nevychyleny bodovy odhad pravdepodobnosti p ako p = -5

vi oA R 250
a polozime g =1 — p.

Teraz mozeme vypoditat hranice intervalu spolahlivosti pomocou funkcie gnorm().
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Intervaly spolahlivosti

1 >
2 >
3 >
4 >
5 >
6 >
7 >
8 [

Ziskali sme teda 95 % interval spolahlivosti (0,3315;0,4525) pre podiel ludi vlastniacich 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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Dakujem za pozornost.
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