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Kapitola 1

Predstavenie programovacieho
jazyka R

R predstavuje volne §iritelny programovaci jazyk, ktory je velmi vhodny a vyuZivany
na $tatistickd analyzu, spracovanie a vizualizaciu udajov. Z programéatorského pohladu
ide o skriptovaci jazy Vyhodou skriptovacich jazykov je Tahsia adrzba a vyvoj. Skript
je mozné kedykol'vek spustit bez nutnosti ho vzdy znovu skompilovat. Programatorovi
v tomto pripade sta¢i obyc¢ajny textovy editor, nepotrebuje teda ziadny §pecidlny kompi-
lator alebo vyvojovy nastroj. Okrem Statistiky sa R vyuziva aj v mnoZzstve inych oblasti,
napriklad v socidlnych vedach alebo v biolégii. Napriklad vo financidch a bankovnictve
sa pouziva pri detekcii a identifikicii podvodov, v bioinformatike pri vyvoji lie¢iv alebo
v analyze socidlnych médii pri vyhladavani potencidlnych zakaznikov pre online cielenie
reklamnych kampani. Univerzalnost a rozsah pouzitia tohto jazyka rastie velmi rychlo,
vzhladom na to, Ze neustale vznikaju nové kniznice prikazov vhodné na aplikiciu v kon-
krétnej oblasti. Je to dané jeho obrovskou vyhodou, kedZe ide o takzvany open source
programovaci jazyk, ktory je pre pouZzivatelov zdarma, ¢o znamené, Ze nielen jeho pouzi-
vatelom, ale aj vyvojarom sa moze stat prakticky ktokol'vek. V désledku vyssie uvedenych
dovodov vyuzivaji R v svojej analytickej praci mnohé renomované spolo¢nosti ako na-
priklad Facebook, Google, Linkedin, IBM ¢i Twitter. VzhTadom na jeho neustéle rastuci
trend pouZzitia v praxi, akademickej sfére a postupného zapéjania do vyucovacieho procesu
u vac8iny Statistickych predmetov vyucovanych na Vysokej §kole ekonomickej v Prahe sme
sa rozhodli pre zostavenie §tudijného materialu, v ktorom citatelov zoznamime s tymto
programovacim jazykom a uvedieme manuél, ako s nim krok za krokom pracovat.

LSkriptovaci jazyk je po&itatovy programovaci jazyk pévodne navrhnuty na ulahcenie (zautomatizo-
vanie) operacii v po&itaci. Program v skriptovacom jazyku sa nazyva skript. Pre viac informacii pozri

Kapitolu
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1.1 Vyhody a nevyhody prace v R

Ako bolo uvedené v avode, R je v stcasnosti velmi oblubeny programovaci jazyk a v tejto
podkapitole si uvedieme jeho zakladné vyhody a, samozrejme, aj jeho nevyhody pri po-
rovnani s konkurené¢nymi produktmi.

e Vyhody prace v R:

— Otvoreny zdrojovy kéd znamené, Ze s tymto programom moZe pracovat
kazdy bez toho, aby k tomu potreboval nejakt licenciu alebo zaplatenie po-
platku. Dalej moze ktokol'vek prispiet k rozvoju R prispésobenim jeho balikov
(kniZnic, pre viac informécii pozri Kapitolu , vyvojom novych a rieSenim
Specifickych problémov.

— Praca v tomto programe je velmi vhodné pre spracovanie velkého mnozstva
chaoticky usporiadanych dat a ich transformaéaciu do Struktarovanej formy,
na ¢o st velmi vhodné baliky ako napriklad dplyr alebo readr.

— Program mé dostupni obrovsku kolekciu balikov (packages), ktorym je
podrobnejsie venovana Kapitola ktorych pocet neustale rastie (na zatiatku
roka 2020 je na centrdlnom ulozisku balikov CRAN (odkaz tu)) vySe 15-tisic
dostupnych balikov), ¢o sved¢&i o rasticom trende a rozsahu pouZitia progra-
movacieho jazyka v roznych oblastiach.

— Prostredie programovacieho jazyka pontka vytvaranie velmi kvalitnych a es-
tetickych grafov. Vizualizacia s vyuzitim napriklad balikov ggplot2 alebo
plotly vytvara profesiondlne vyzerajice grafy s moZnostou roznych tprav
a prisposobeni, ktoré sa odlisuja od inych programovacich jazykov.

— Programovaci jazyk je vysoko kompatibilny s mnohymi inymi programova-
cimi jazykmi ako C, C++, Java alebo Python a mo6ze byt integrovany napriklad
s technolégiou Hadoop, ktord umoziuje uloZenie idajov na velké mnoZstvo sa-
mostatnych pocitacov.

— Pouzitie programovacieho jazyka nezavisi od platformy, je kompatibilny so
vSetkymi najcéastejSie pouZivanymi operaénymi systémami, ¢o zna-
mena, ze je mozné ho pouzivat ako v prostredi Windows, tak v prostredi Linux
aj v prostredi Mac.

— Okrem kompatibility s inymi programovacimi jazykmi a operaénymi systé-
mami, je tento programovaci jazyk flexibilny a dokaZe pracovat aj s obrov-
skym mnozstvom siiborovych formatov. Okrem klasickych dat vo forméate
.csv, .txt, .xls ¢ .xlsx dokdZe pracovat aj s datasetmi komerénych programov
ako SAS, SPSS, STATA a podobne.

— Prostrednictvom balikov ako Shiny a Markdown je moZné velmi jednoducho
vytvarat komplexné spravy, dokumenty a kompletizovat vysledky analyz
ziskanych z programu priamo v uzivatelskom prostredi. V tychto spréavach je
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mozné priamo pracovat s tidajmi, grafmi a skriptmi, ktoré si v nich zabudo-
vané. Okrem toho je mozné vytvorenie interaktivnych webovych aplikacii,
v ktorych sa vysledky menia okamzite so zmenou vstupnych tudajov, ¢o méa
velké moznosti pouZitia ako v praxi, tak aj vo vyucovacom procese.

— Programovaci jazyk R je v prostredi §tatistickej komunity povazovany za naj-
viac roz8ireny (tzv. lingua franca $tatistiky), to je hlavny dovod, preco je
dominantnym medzi ostatnymi programovacimi jazykmi pri vyvoji Statistic-
kych nastrojov.

— Vdaka rozgireniu tohto programovacieho jazyka vznika obrovskd komunita
vyvojarov, pouzivatelov a programéatorov, ktori st ochotni pomoct a zdielat
svoje znalosti s ostatnymi. Je preto mozné vyhladat pomoc na roéznych blogoch
a inych on-line platforméach na to uréenych. Pre programéatorov asi najznimej-
§iu komunitu predstavuje Stack Overflow (odkaz tu), kde pouzivatelia mdzu
najst tipy a odpovede tykajice sa programovania v roéznych programovacich
jazykoch. Stranka R blogerov (odkaz tu) je velmi vhodnd pre zac¢inajucich po-
uzivatelov, nakol'ko sa na nej nachadza mnozstvo navodov na vykonanie roz-
nych analyz spolu s prikladmi a vzorovymi rieSeniami na vybranych datovych
stuboroch. PouZivatelom, ktori maju radi interaktivnu vyuku formou videi, od-
pori¢ame kurzy na strankach DataCamp (odkaz tu) ¢ Coursera (odkaz tul).

e Nevyhody prace v R:

— Jednou z nevyhod tohto programovacieho jazyka je fakt, ze vychadza z progra-
movacieho jazyka S, ¢o znamena, Ze v zdkladnom tvare nepodporuje dynamicka
ani 3D grafiku. Tuto nevyhodu v8ak mozno kompenzovat pouzitim vyssie uve-
denych balikov (napriklad ggplot2) vhodnych na pokrocila vizualizaciu.

— 7 pohladu spracovania udajov moéZe nastavat problém pri vyuZivani paméte.
V prostredi R sa objekty ukladaja do fyzickej paméte, ¢o je rozdiel napriklad
v porovnani s programom Python, ktory vyuziva menej pamiéte. R taktiez vy-
zaduje vSetky udaje na jednom mieste, preto nie je velmi vhodny pri spracovani
tzv. velkych dat (big data). Tento nedostatok je mozné riesit opéat prostred-
nictvom balikov, ktoré st urfené na spracovanie velkych databaz, pripadne
integraciou s technolégiou Hadoop uvedenou vyssie.

— V porovnani so spominanym programom Python v programovacom jazyku
R absentuji niektoré prvky zabezpecenia, preto sa az tak Casto nevyuziva
vo webovych aplikacidch.

— Programovaci jazyk R nie je iplne jednoduchy na ucenie a praca v tomto pro-
stredi nie je uplne intuitivna a jednoduché (user friendly). Preto sa niekedy
moze zdat Tudom, ktori nemaju predchadzajice skiisenosti s programovanim,
praca v R néarocna. Je pravda, ze existuju jednoduchsie klikacie programy,
ktoré mozu pouzivatelom pripadat viac intuitivne, tie su vSak ¢asto komercéné,
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pripadne maji obmedzenu funkcionalitu. Prave z tohto dovodu sa najmé u za-
¢inajucich pouzivatelov odporuca vyuzivat nejaky editor, ktory pracu zjedno-
dusuje. Jednym z velmi vhodnych editorov je RStudio, ktoré je rovnako ako
samotny programovaci jazyk R k dispozicii zadarmo na nekomercéné pouzitie.

— V porovnani s programami MATLAB a Python je praca s balikmi a samotné
programovanie v R pomalgie. Tieto nedostatky sa daja riesit vyuZitim na to
vhodnych funkcii, napriklad v pripade préace s maticami vyuZzivat radsej funkcie
typu apply () ako cykly a podobne. Treba vSak povedat, Ze pre zaGiato¢nika
aj zékladného pouZivatela tohto jazyka je jeho rychlost dostato¢na a v pripade
aplikicie na Standardné typy analyz tplne postacujica.

— Vzhladom na to, Ze podielat sa na vyvoji moZe ktokol'vek, aj napriek viacna-
sobnej kontrole z pohl'adu komunity pouZivatelov méze byt kvalita niektorych
(najma najnovsich a méalo preverenych) balikov nepostacujica, pricom tu tak-
tiez absentuje nejaké institucializované pracovisko zakaznickej podpory, kde by
bolo mozné stazovat sa, ak nie¢o nefunguje.

1.2 Instalacia R

Este predtym, ako za¢neme pracovat v R a vytvorime si napriklad svoj prvy prikaz ¢i
nadefinujeme prvia funkciu, je potrebné si program R nainstalovat. Instalicia je dostupna
na oficialnej stranke tohto programu (odkaz tu). Pri ingtalacii je potrebné zvolit si ope-
raény systém (Linux, Mac alebo Windows), stiahnut si ingtala¢ny stibor a postupovat pri
inStalacii podl'a pokynov na obrazovke. Po uspesnej inStal4cii je mozné spustit nainstalo-
vany program prostrednictvom grafického uzivatel'ského rozhrania (GUI = graphical user
interface). Vzhlad tohto rozhrania sa lisi v zavislosti od verzie R a opera¢ného systému.
V pripade operacného systému Linux toto rozhranie viac pripomina prikazovy riadok a
je aj pouzivatel'sky jednoduchsie.

1.2.1 Grafické uzivatel'ské rozhranie verzus editor

Préca v grafickych uzivatelskych rozhraniach nie je najmé pre za¢inajicich pouzivatel ov
jednoduché a vyzaduje si aspon zakladni znalost programovania a syntaxe jazyka. Preto
odporicame pri praci v R pouzivat editor RStudio, ktory predstavuje integrované vyvo-
jové prostredie (IDE = integrated development environment) pre R. V tomto prostredi
sa praca vyrazne ulahcuje, nakolko v porovnani s GUI umoziuje pracovat ovela efek-
tivnejsie. Napriklad pri praci s viacerymi zatvorkami su tieto zatvorky farebne odliSené,
ako to pozname z prostredia MS Excel pre lepgiu prehladnost. Prikazy, ktoré v prostredi
zapisujeme, sa automaticky dopliajt, aby sme nemuseli vietko vpisovat a uetrili si tym
pracu. Prostredie pontka jednoduchsiu spravu balikov a pracu s grafickymi vystupmi.
Funkcionalita je rozsirend napriklad o tvorbu dokumentov (R Markdown) alebo interak-
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tivnych webovych aplikacii (Shiny). Okrem toho je aj orientécia v tomto prostredi ovela
jednoduchsia a intuitivnejsia.

V pripade, ak vam toto prostredie nevyhovuje, existuju aj iné textové editory, s ktorymi
mozete pracovat. Prikladom su editory Rattle (vhodny najméi na data mining), StatET,
ESS, Tinn-R a podobne.

1.3 Instalacia RStudia

Ingtalacia RStudia je dostupnd na oficidlnej stranke tohto editora (odkaz tu)). Pre potreby
bezného pouzivatela postaci otvorend licencia verzie RStudio Desktop (Open Source
Licence), ktora je k dispozicii zadarmo. Komer¢né vyuZitie tohto editora je spoplatnené.
Po kliknuti na stiahnutie editora (download) méame opat v ponuke verzie pre vsetky
najrozsirenej§ie druhy opera¢nych systémov. Po stiahnuti spustime inStala¢ny stbor a
postupujeme podla pokynov na obrazovke.

1.4 RStudio a zaklady prace v tomto prostredi

Pracovné prostredie editora RStudio mozeme rozdelit do Styroch hlavnych okien, ktoré
uvidzame na nasledujicom obrazku.

e Edt Code
© .loya-

=0 |

wn [1:9] 5 67 8 910 11 12 13
un (1911234812721

8 10 12
e
S

Obréazok 1.1: Pracovné prostredie editora RStudio

e Okno konzoly, nazyvané aj prikazové okno, sa nachédza vlavo dole. Je Tahko od-
lisiteIné od ostatnych, nakol'ko vSetky prikazy v tomto okne zac¢inaju symbolom >.
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Jeho pouzitie si mozno jednoducho vyskusat a predstavit si ho ako akisi kalkulacku,
do ktorej je mozné priamo vpisovat prikazy a po stlaceni klavesu ENTER sa prikaz
vykona. V tomto okne je mozné sa vratit k predchadzajiucim prikazom prostrednic-
tvom klasickych 8ipok na klavesnici v smere hore a dole (dozadu a dopredu).

e Okno vlavo hore predstavuje okno, v ktorom sa nachédza tzv. skript (zdrojovy
kod). Prikazy v tomto okne je mozné editovat a ukladat, a preto je praca s nim ovela
praktickejsia ako pouzivanie konzoly samostatne. Pri prvom spusteni RStudia sa
automaticky zobrazi iba okno konzoly, a je preto potrebné vytvorit novy skript. Jeho
vytvorenie iniciujeme prostrednictvom sekvencie prikazov File — New File — R
Script, pripadne klavesovou skratkou CTRL+SHIFT+I\E| Préca v skripte pripomina
poznamkovy blok (notepad), pri stlaceni klavesu ENTER sa prikaz nevykona, ale
posunieme sa na novy riadok. Ak chceme vykonat prikaz v konkrétnom riadku
skriptu, je potrebné si bud cely riadok oznacit, alebo sa aspoil kurzorom nachadzat
v konkrétnom riadku a bud vyuzit tlacidlo Run nachédzajice sa vpravo hore v okne
skriptu, alebo klavesovi skratku CTRL+ENTER. Viac informécii o praci so skriptami
uvadzame v podkapitole

e Okno vpravo hore obsahuje tri zalozky, konkrétne ide o pracovné prostredie
(environment), historiu (history) a prepojenia (connections). Vo vychodisko-
vej pozicii sa zobrazuje pracovné prostredie, v ktorom sa nachadzaju vsetky doteraz
vytvorené objekty uloZené v pamiti. Pri kazdom objekte sa nachadza datovy typ,
ktory predstavuje. Kliknutim na niektoré objekty je mozné ich zobrazit (view) a nie-
ktoré typy dat aj priamo importovat. V historii mozeme vidiet kompletna historiu
prikazov, ktoré boli vykonané v konzole.

e Okno vpravo dole je univerzilne a vyuZziva sa pri praci so §tandardnou grafikou
a grafickymi vystupmi, ktoré sa zobrazuji na karte Plots, na karte Packages je
moznd zjednoduSené sprava balikov (inStalacia a spustenie: viac v podkapitole ,
karta (zalozka) Files zobrazuje subory a adresare, ktoré su v aktualnom projekte
alebo adresari a umoziuje s nimi vykonévat zakladné operacie (kopirovanie, vyma-
zanie, presun...), pomocou karty Help zobrazujeme pomocnika, ¢ uz pre konkrétnu
funkciu alebo pre cely balik funkcii a podobne (viac v podkapitole .

Pre lep8iu orientaciu v pracovnom prostredi RStudia odporucame vyuzit aj takzvané
tahaky: RStudio Cheat Sheets (odkaz tu)), ktoré sa tykaju roznych oblasti, okrem zakladnej
prace v tomto programe existuja tahaky na mnozstvo oblasti, ako napriklad vizualizacia,
¢asové rady, import dajov a podobne.

2Vyuzivanie klavesovych skratiek je vel'mi vhodné pre ulah&enie prace s editorom RStudio. Pre kom-
pletny zoznam skratiek je mozné pouzit klavesovt skratku ALT+SHIFT+K, pripadne je tento zoznam uve-
deny napriklad na stranke podpory pre RStudio (odkaz tu).
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1.5 R ako kalkulac¢ka — praca v konzole

V avode si ukidzeme, ako v prostredi RStudia pracovat prostrednictvom konzoly. V pred-
chadzajicej kapitole sme popisovali, kde sa okno konzoly nachadza a uviedli sme si, ze
vSetky prikazy v tomto okne zacinaju symbolom >. Praca v konzole je interaktivna,
nakol'ko vsetky prikazy, ktoré do tohto okna napiSeme, sa po spusteni okamzite vy-
pisu do konzoly, preto moZzno konzolu vnimat ako akusi vysokosofistikovana kalkulacku.
Pre spustenie aktuédlneho riadka prikazov, ktory mame v konzole, pouZivame klavesu
ENTER. MozZeme si to vyskusat na nasledujacich prikladoch.

Priklad 1

Vypocitajte v R: 2+ 3% +sin(90°) + /17 =

RieSenie 1

Cielom tohto prikladu je vypocitat sucet Styroch ¢isel. Prvé je ¢islo 2, pri druhom je po-
trebné vypocitat hodnotu mocninnej funkcie, pri ktorej ¢islo tri umociiujeme na Stvrta,
pri tretom je potrebné urc¢it hodnotu goniometrickej funkcie sinus pre konkrétny uhol
udani v stupiioch a posledné ¢islo predstavuje druhtt odmocninu z konkrétneho ¢isla. Pri
praci s mocninnymi funkciami v R vyuzivame symbol striesky a pri préaci s goniometric-
kymi funkciami je ako vychodiskova nastavend oblikova, a nie stupfiova miera, preto je
potrebné 90° zmenit na 7 a vyuzit funkciu sin(). Ak chceme vypocitat druhi odmoc-
ninu, vyuzivame na to funkciu sqrt(). Pre vypocet odmocnin vo vSeobecnosti mozeme

v . . - . a
vyuZivat vlastnosti mocninnej funkcie: /z% = b

> 2+ 3 "~ 4 + sin(pi / 2) + sqrt(17)
[1] 88.12311

Priklad 2

Vypocitajte v R: sin(180°) — logs 81 x /163 — In(e®) =

RieSenie 2

V tomto priklade sa stretavame s logaritmickou funkciou, na ktort v prostredi R vyuzi-
vame funkciu log(), ktord mé dva argumenty, prvym je hodnota, z ktorej chceme vypoci-
tat logaritmus (x) a druhym je zaklad logaritmu (base). Eulerovo ¢islo (e = 2, 7182818284...)
ako zaklad prirodzeného logaritmu ziskavame prostrednictvom funkcie exp(1), ktorej je-
dinym argumentom je exponent, na ktory sa méa Eulerovo ¢islo umocnif (v pripade, ak
chceme samotné Eulerovo ¢islo, umochujeme na prvi).
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> sin(pi) - log(x = 81, base = 3) * 16 ~ (3 / 4) - log(x = exp(5),
base = exp (1))
[1] -37

V tejto Casti si moZeme uviest poznamku o prednastavenom (vychodiskovom, defaultnom)
nastaveni niektorych funkcii, ¢o médzeme ilustrovat na priklade logaritmickej funkcie. Fun-
kcia log() méa ako vychodiskové nastavenie zdklad Eulerovo é&islo, ¢o znamena, ze tato
funkcia bez toho, aby sme zadali argument base, vypocita prirodzeny logaritmus zvole-
ného ¢isla. Ak by sme cheeli vypocitat dekadicky logaritmus zvoleného &isla (logaritmus
pri zaklade 10), musime bud zmenit argument base, alebo vyuzit $pecialnu funkciu, ktora
je na to urcena: logl0(), ktorej prednastaveny zéklad je ¢islo 10.

> log(100)

[1] 4.60517

> log (100, base = 10)
[1] 2

> logl10(100)

[1] 2

Z uvedeného vyplyva, Ze sme pri vypocte In(e®) mohli vychddzat z vychodiskového na-
stavenia funkcie log() a nemuseli sme definovat argument base.

> log(x = exp(5), base = exp(1))
[1] 5

> log(x = exp(5))

[1] 5

V okne konzoly je mozné sa vratit k predchadzajucim prikazom prostrednictvom klasic-
kych §ipok na klavesnici v smere hore a dole (dozadu a dopredu). Po vykonani zvoleného
vypo&tu sa na zatiatku riadka konzoly zobrazi symbol >. Niekedy sa vSak moZe stat, Ze
namiesto daného symbolu sa na zaciatku zobrazi symbol +. Znamené to, Ze ak pracu-
jeme so zatvorkami, zabudli sme v prikaze na uzatvaraciu zatvorku, alebo je program
zamestnany nejakym zlozitym vypoctom. Ak v tomto pripade chceme zastavit program
a obnovit konzolu do pévodného stavu, je potrebné stlacit klavesu ESC.

>5 + 8 x (4 - 15 * (3 - 2))
[1] -83

>5 + 8 * (4 - 15 * (3 - 2)
+
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1.6 Pomoc a dokumentacia

Vzhladom na to, Ze nie je moZné poznat naspamét vSetky funkcie a ich argumenty (v CJ
parametre), ma prostredie R velmi dobre prepracovant nidpovedu a dokumentaciu k jed-
notlivym funkciam a celym balikom. Vyhodou je, Ze tato napoveda je dostupné bez nut-
nosti pripojenia na internet.

1.6.1 Dokumentacia k funkciam

Ak chceme poznat napovedu ku konkrétnej funkcii, vyuZzivame na to funkciu help().
Argumentom tejto funkcie je meno funkcie, o ktorej sa chceme dozvediet informécie
v uvodzovkach. Pripadne méZzeme pouZit symbol otaznika (7), za ktorym nasleduje meno
funkcie bez tvodzoviek. V prostredi RStudia sa k dokumentacii ku konkrétnej funkcii do-
staneme aj stlacenim klavesy F1 po tom, ako napiSeme nazov funkcie. Dalsou moznostou,
ktort poniika editor RStudio, je pouzitie samotného okna napovedy, ktoré sa nachadza
vpravo dole, ktoré sme nazvali ako univerzalne okno, nakol’ko okrem napovedy toto okno
poniika aj pracu s grafickymi vystupmi, balikmi a podobne. Praca s napovedou v tomto
okne je velmi intuitivna, je moZzné vyhladavat informacie o konkrétnej funkcii rovnako
ako aj vyhladavat nejaké slovné spojenie v konkrétnej téme (Find in Topic). Histéria
vyhladavania sa uklad4, je preto mozné kedykol'vek sa jednoducho vratit k informéciam
o funkciach, ktoré sme hladali v minulosti.

Uvazujme, 7e chceme poznaft informacie o funkcii log().

help("log")

?log

Dokumentéacia, ktord sa zobrazi, ma jednotnu Standardizovanu Struktiru:

e V hlavicke dokumentécie vlavo je uvedeny nazov funkcie a za nim v kuceravych
(zlozenych: {}) zatvorkach balik, ktory dant funkciu obsahuje. V pripade nami
uvazovanej funkcie log() je tam uvedené log {base}, ¢o znameni, ze funkcia je
sucastou balika base.

. balej nasleduje nazov funkcie, v naSom pripade Logarithms and Exponentials.
e V Casti Description je uvedeny stru¢ny popis toho, na ¢o je funkcia urcené.

e Cast Usage predstavuje konkrétnu syntax pre pouzitie danej funkcie, aké moze mat
argumenty a aké su vychodiskové hodnoty tychto argumentov, pokial st nadefi-
nované. V naSom pripade je vychodiskovym argumentom base Eulerovo ¢islo ako
zéklad prirodzeného logaritmu.
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V Casti Arguments st popisané agrumenty (parametre) funkcie eSte podrobnejsie.
Okrem toho, aké si vychodiskové hodnoty tychto argumentov, je tu aj uvedené
akého datového typu musia byt tieto argumenty. V nasom pripade moZe ist o nume-
rické alebo komplexné hodnoty, respektive vektory numerickych alebo komplexnych
hodnot.

e Niektoré funkcie v svojej dokumentacii nemaji uvedenu ¢ast s ndzvom Details
(pozri napriklad funkciu mean()). Ak je to potrebné tak v tejto Casti st uvedené
eSte nejaké dodato¢né informécie o konkrétnej funkcii stvisiace napriklad s kompa-
tibilitou a podobne.

o Cast Value vysvetluje, aké hodnoty funkcia vracia na vystupe a akého s datového
typu. Napriklad v naSom pripade je tam uvedené, ze logaritmus nuly na vystupe
vracia minus nekone¢no a Ze logaritmus zo zaporného ¢isla nie je definovany (vracia
na vystupe NaN - not a number).

11> log(0)
[1] -Inf

[V}

> log(-1)
[1] NaN

Warning message:

=W N =

In log(-1) : NaNs produced

e S4 methods je Cast, ktora je uvedena iba pri funkciach, ktorych sa tyka objektovo
orientovany systém S4. R ma tri objektovo orientované systémy: S3, S4 a R5.

e V Casti Source je uvedeny zdroj algoritmu vypoctu danej funkcie. V pripade jedno-
duchych funkcii (napriklad mean()) tato Cast nie je uvedena.

e Cast References je venovani odkazom na literatiru, ktord pojednéva o nami uva-
Zovanej funkcii.

e V Casti See Also si uvedené odkazy na iné funkcie, idaje alebo baliky, ktoré suvisia
s nami uvazovanou funkciou. V naSom pripade ide o odkaz na trigoniometrické
funkcie, dalsie matematické funkcie (odmocnina a absolttna hodnota) a aritmetické
operatory.

e Na konci dokumentécie st uvedené priklady (Examples) pouzitia konkrétnej funkcie,
ktoré st velmi vhodné v pripade, ak sa chceme naucit s danou funkciou pracovat. Ak
nas zaujimaju iba priklady, mozeme na to vyuzif samostatni funkciu example(),
ktorej argumentom je nazov funkcie v tuvodzovkach. UkiZeme si to na priklade
funkcie log(), jednotlivé funkcie, ktoré tento priklad generuje (napriklad funkcia
cbind (), s vysvetlené v dalgich ¢astiach tohto textu.
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> example ("log")

1
2
3]/ log> log(exp(3))
L1 [1] 3

3}

6)log> logl0(1e7) # =7
Tl o7
9/log> x <- 107-(1+2%1:9)

11/ 1log> cbind(x, log(l+x), loglp(x), exp(x)-1, expml(x))
12 X

13) [1,] 1e-03 9.995003e-04 9.995003e-04 1.000500e-03 1.000500e-03
141 [2,] 1e-05 9.999950e-06 9.999950e-06 1.000005e-05 1.000005e-05
151 [3,] 1e-07 1.000000e-07 1.000000e-07 1.000000e-07 1.000000e-07
16/ [4,] 1e-09 1.000000e-09 1.000000e-09 1.000000e-09 1.000000e-09
170 [5,] 1e-11 1.000000e-11 1.000000e-11 1.000000e-11 1.000000e-11
18] [6,] 1e-13 9.992007e-14 1.000000e-13 9.992007e-14 1.000000e-13
191 [7,] 1le-15 1.110223e-15 1.000000e-15 1.110223e-15 1.000000e-15
20| [8,] 1e-17 0.000000e+00 1.000000e-17 0.000000e+00 1.000000e-17
211 [9,] 1e-19 0.000000e+00 1.000000e-19 0.000000e+00 1.000000e-19

e Dokumentécia niektorych funkcii moze obsahovat aj dalsie ¢asti napriklad
Implementation limits: limity pouZitia alebo Note: poznamky a podobne, v kto-
rych su este dovysvetlené dalsie detaily a obmedzenia pouzitia funkcie.

e Casto sa na konci dokumentacie najma pri novsich funkciach uvadza v ¢asti Author (s)
aj emailovy kontakt na autorov danej funkcie.

Poznamka: Vo vysSie uvedenom vystupe z programu R si uvedené ¢isla v takzvanom
vedeckom tvare (zapise). Ide napriklad o ¢isla 1e7 alebo 1e-03. Ide o Casty sposob repre-
zentécie Cisel na kalkulackich a pocitacoch. Ide o zapis v tvare aeb, kde a je desatinné
¢islo nazyvané mantisa, b je celé ¢islo nazyvané charakteristika ¢isla, pripadne exponent.
Mantisa je ¢islo v rozmedzi od 1 (vratane) do 10 (okrem), exponent rozsahom obmezeny
nie je. Zapis aeb predstavuje:

ax10°

Preto v nasom pripade plati, ze 1e7 = 1 x 107 = 10 000 000 a le — 03 = 1 x 1073 = 0, 001.

Ak nechceme, aby program R zobrazoval ¢isla vo vedeckom zépise, mozeme na to po-
uzit funkciu format() s argumentom scientific = FALSE alebo eSte lepSie rieSenie je
hned na zaciatok vypoc¢tu nastavit options(scipen = 999), ¢im sa vedecky zapis ¢isel
vo vSetkych nasledujicich prikazoch eliminuje:
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> 1600000000000000

[1] 1.6e+15

> format (1600000000000000,scientific = FALSE)
[1] "1600000000000000"

> options(scipen = 999)

> 1600000000000000

[1] 1600000000000000

1.6.2 Dokumentacia k balikom

Ak chceme poznat dokumentaciu k celému baliku spolu so zoznamom v8etkych funkcii,
ktoré obsahuje, mozeme opét pouzit funkciu help() s argumentom package, pri¢om
v uvodzovkéich je meno balika. Dokumentaciu k balikom je mozné v prostredi RStudia
ziskat tiez prostrednictvom univerzalneho okna vpravo dole, kde na karte Packages je
potrebné klikntt na meno balika.

Uvazujme, Ze chceme poznat informécie o baliku base.

> help(package = "base")

1.6.3 Demonstrac¢né kody

Niektoré kniznice obsahuju aj takzvané demonstracné kody, ktorymi mozno interaktivne
zobrazit ur¢itu funkcionalitu. Ak chceme poznat zoznam demonstra¢nych kdédov konkrét-
nej kniznice, pouzivame funkciu demo() s argumentom package, pricom v tvodzovkach
je meno baliku.

Uvazujme, Ze chceme poznat zoznam demonstra¢nych kédov baliku base.

> demo (package = "base")

Vidime, 7ze balik base pontka nasledujice $tyri demonstracné kody: error.catching,
is.things, recursion a scoping. Ak si chceme spustit niektory z nich, opéf pouzijeme
funkciu demo() a ako argument uvedieme konkrétny demonstracny kod v ivodzovkach,
na ¢o nas moze vyzvat konzola k inicializécii daného kédu prostrednictvom stlacenia
klavesu ENTER.

> demo ("scoping")

demo (scoping)
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1.6.4 Dokumentacia ku konkrétnej téme

Casto potrebujeme poznat informéacie o nejakej téme vo v8eobecnosti, v tom pripade
mozeme pouzit funkciu help.search(), ktord prehladéva dokumentécie vietkych balikov,
ktoré st nainstalované. Argumentom tejto funkcie je textovy retazec: téma, ktora nas
zaujima v uvodzovkach. Rovnaky vysledok dosiahneme, ak pouzijeme symbol dvojitého
otaznika ("?7").

> help.search("linear model")

> 7?7 "linear model"

Ak méame k dispozicii internet, na ziskanie informacii o konkrétnej téme mozeme pouZzit
funkciu RSiteSearch(). Argumentom tejto funkcie je opit textovy retazec: téma, ktoréd
nas zaujima v uvodzovkach. Ak uvedieme viacero klacovych slov, vyhladavat bude zhodu
s ktorymkol'vek z tychto kI'icovych slov. Ak chceme vyhladavat zhodu s celym slovnym
spojenim, mozeme to docielit tym, Ze toto slovné spojenie ddme do kuceravych zatvoriek.
Vysledky vyhladavania sa zobrazia v internetovom prehliadaci.

> RSiteSearch("linear model")

A search query has been submitted to http://search.r-project.org
The results page should open in your browser shortly

> RSiteSearch("{linear modell}")

A search query has been submitted to http://search.r-project.org

The results page should open in your browser shortly

1.6.5 Vinety

Specialnym typom napovedy sa takzvané vinety. Ide o dokumentaciu, ktora sa nevenuje
Specifickej funkcii, ale ukazuje, ako pracovat s konkrétnou kniznicou ako celkom. Zoznam
vinet pritomnych v danom baliku ziskavame prostrednictvom funkcie vignette() s ar-
gumentom package, pricom v tvodzovkach je meno balika. Zoznam tychto vinet je tiez
zobrazeny v dokumentacii konkrétneho balika.

UvaZzujme, Ze chceme poznat zoznam vinet balika base.

> vignette (package = "base")

no vignettes found

Ako mozeme vidiet, balik base neobsahuje Ziadne vinety.

Vignety obsahuji najméa novsie baliky, ktoré je potrebné stiahnut, nainstalovat a spustit
(pre viac informécii o balikoch pozri Kapitolu [L.8). Jednym z nich, ktory obsahuje vinety,
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je balik survival. Pre zobrazenie vinety pouzivame syntax s ndzvom vinety v ivodzov-
kach a nazvom konkrétneho baliku.

UvaZujme, Ze chceme spustit vinetu timedep baliku survival.

> vignette (package = "survival")

Vignettes in package survival:

adjcurve Adjusted Survival Curves (source, pdf)

concordance Concordance (source, pdf)

tests Cox models and ‘‘type 3’’ Tests (source,
pdf)

multi Multi-state example (source, pdf)

compete Multi-state models and competing risks
(source, pdf)

population Population contrasts (source, pdf)

tiedtimes Roundoff error and tied times (source, pdf)

splines Splines, plots, and interactions (source,
pdf)

survival The survival package (source, pdf)

timedep Using Time Dependent Covariates (source,
pdf)

validate Validation (source, pdf)

> vignette ("timedep", package = "survival")

1.6.6 Dokumentacia z externych zdrojov

Samozrejme, Ze informécie je mozné vyhladat aj z externych zdrojov bez nutnosti pouzitia
R a funkcii na to uréenych. Idedlnym zdrojom tychto informacii je internet. Pri klasic-
kom pouzivani internetového vyhladavaca vo forme "how to ... in R" vic§inou prvé
a najviac relevantné odkazy smeruju na stranku Stack Overflow (odkaz tu), ktora pred-
stavuje online komunitu pouZivatelov a vyvojarov nielen tohto programovacieho jazyka.
Nachédza sa tu mnozstvo otazok, ktoré si zoradené do mnozstva skupin prostrednictvom
tzv. tagov (na zaciatku roka 2020 bolo tagom "r" oznalenych vyse 300 000 otazok). Ku
kazdej otézke nasleduje diskusia, kde sa moze vyjadrit kazdy, ¢im moze pomoct vas kod
vylepgit a optimalizovat. Vzhladom na obrovské mnozstvo otdzok a problémov, ktoré

sa v ramci komunity rie§ia, je malokedy potrebné zakladat nova otazku, vac¢sinou staci

vyhladat uz predtym diskutovani problematiku. Tento zdroj informécii vyuZiva vacsina
pouzivatelov R.

Pre pracu v R a online vyhlad4vanie na strankach relevantnych pre pracu v tomto jazyku
je velmi vhodné stranka rseek (odkaz tu), kde mozete najst na jednom mieste informécie
z viacerych zdrojov, pri¢om si moZete byt isti, Ze sa tykaju prave tohto programovacieho
jazyka.
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Dalsou online moznostou na pristup k informaciam je napriklad stranka dokumentécie
jednotlivych balikov (odkaz tu) alebo sihrnné stranka Help for R (odkaz tu), z ktorej
moZno pristupovat k roznym zdrojom tykajucich sa R.

1.7 NajcCastejSie chyby pri praci s R

Pri praci v R sa nevyhneme chybam, na ktoré nas vSak program stéle upozorni prostred-
nictvom vypisania ozndamenia o chybe v konzole. Okrem toho nas na chybu Cervenym
podfarbenim upozorni aj samotny editor RStudio eSte pred spustenim samotného pri-
kazu, v ktorom je chyba. V tejto kapitole preto uvddzame zoznam najcastejsich chybovych
hlagok spolu s popisom, ¢o znamenaju a navodom, ako ich odstranit. Pri kazdej chybe
odkazujeme aj na konkrétne kapitoly tejto knihy, ktoré sa tej ktorej problematike venuju
podrobnejsie.

e No such file or directory alebo Cannot change working directory

— Tato chybova hlagka sa vypisuje v pripade, ak je nejaky problém s pracov-
nym adresdrom. Je potrebné skontrolovat, ¢i adresa pracovného adreséra je
v poriadku a ¢ sthlasi nazov stboru. Viac informécii najdete v Kapitolach

a1l

Object ‘x’ not found

— Objekt x nebol zatial definovany. Definujte objekt x alebo pouzite ivodzovky,
ak cheete "x" pouzit ako textovy refazec. Viac informacii najdete v Kapitole[2]

e Argument ‘x’ is missing without default

— Vo funkcii nebol zadany argument x, pri¢om tento argument nemé vychodis-
kové (defaultné) nastavenie, ¢o znamend, 7e je nevyhnutné ho pri definovani
funkcie zadat. Viac informécii najdete v Kapitole

— Prvou moznostou, prec¢o sa v konzole vypiSe tento symbol je, Ze R stale pracuje
(véig8inou ak pocitame nejaky naro¢ny vypocet, napriklad algoritmus, pri kto-
rom pracujeme s velkym mnozstvom roznych kombinacii). Druhou mozZnostou
je to, ze sme zabudli na uzatvaracie zatvorky. RieSenim prvej moznosti je po-
¢kat, kym sa vypocet dokoné&i. O tom, Ze prave prebieha nejaky vypocet, nas
upozoriuje v RStudiu ¢ervend znacka s napisom STOP v hornej pravej casti
konzoly. Riegenim druhej moznosti je napisat do konzoly uzatvéraciu zétvorku.
RieSenim oboch pripadov je stlacenie klavesy ESC, ¢im sa vypocet zastavi. Viac
informacii najdete v Kapitole [[.5]
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e Unexpected ’)’ in ")"or Unexpected ’}’ in "}"

— V tomto pripade ide o opa¢ni situiciu v porovnani s predchadzajicou chybo-
vou hlagkou (+). Snazime sa uzatvorit nieco, ¢o e§te nebolo otvorené. Riesenim
je pridanie otvaracich zatvoriek. Viac informacii najdete v Kapitole

e Unexpected ‘else’ in "else"

— S touto chybou sa stretavame v pripade, ak pracujeme s podmienkami typu
if (). RieSenim je napisanie else, ktoré sa viaze na podmienku typu if na rov-
naky riadok, v ktorom sa nachédza posledna zatvorka definujica, ¢o sa méa uro-
bit, ak je podmienka splnena: } else {. Viac informacii ndjdete v pokracovani
tejto knihy (R snadno a rychle 2 Vizualizace dat a programovdni).

e Missing value where TRUE/FALSE needed

— Opaét chyba tykajtuca sa podmienky typu if (). Této situacia nastava vo chvili,
ked podmienka, ktora ma nasledovat v klasickych zatvorkach za if, bola bud
chybne definovana, alebo chyba tplne. Viac informacii ndjdete v pokracovani
tejto knihy (R snadno a rychle 2 Vizualizace dat a programovdng).

e The condition has length > 1 and only the first element will be used

— Opaéf chyba tykajica sa podmienky typu if (). Této chyba nastéva vtedy, ked
do Kklasickych zatvoriek za if vlozime atomicky vektor logickych premennych
namiesto jednej konkrétnej logickej hodnoty (TRUE / FALSE). Viac informa-
cii najdete v pokrafovani tejto knihy (R snadno a rychle 2 Vizualizace dat
a programovdnt).

e Non-numeric argument to binary operator

— S touto chybou sa stretavame, ak sa snazime robif matematické vypoc¢ty s ne-
jakym objektom, ktory nie je ¢islo (nie je typu numeric). Na transforméciu
na tento datovy typ mozeme pouzit funkciu as.numeric(). Viac informacii
najdete v Kapitole

e Argument is of length zero alebo Replacement is of length zero

— Objekt, s ktorym chceme pracovat, je prazdny (NULL), napriklad prazdny vek-
tor vytvoreny iba pomocou funkcie c(), bez definovania hodnét. RieSenim je
zadefinovanie objektu nanovo. Viac informacii néjdete v Kapitole [6]

1.8 Praca s balikmi

Pri praktickych analyzach v R ¢asto potrebujeme zvygit funkcionalitu tohto néastroja
prostrednictvom tzv. balikov (kniznic). Po zakladnej inStalacii programu R a RStudia
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sa po zapnuti programu automaticky spustia (nacitaji) iba niektoré baliky. Ide o baliky
ako base, datasets, graphics, methods, stats a podobne, ktoré nam umoziuju vykonat
zakladné kalkulacie, ale moznost pouZitia sofistikovanejsich metod prostrednictvom tychto
zékladnych balikov nie je mozna.

Balik mozno chapat ako nejakt sadu funkcii, ktora sa vacsinou viaZze na konkrétnu oblast.
Napriklad balik ggplot2 predstavuje sadu funkcii na vizualizaciu tdajov, balik tidyquant
obsahuje funkcie na kvantitativnu analyzu udajov z finanénych trhov a podobne.

Princip prace s balikmi je velmi jednoduchy. Pokial sme eSte s konkrétnym balikom
nepracovali a nemame ho nainstalovany, je potrebné ho nainstalovat. Instalaciu postaci
vykonat iba raz. Samotnou ingtalaciou v8ak eSte balik nie je funkény. Preto je potrebné
pred aplikdciou funkcii z konkrétneho balika predtym balik nacitat, respektive spustit
pri kazdom spusteni R.

Instalacia balika v prostredi RStudia je velmi jednoducha. Prvou moznostou je vyuzi-
tie univerzalneho okna vpravo dole, kde v Casti Packages klikneme na tlacidlo Install
a do okna vpiSeme nézov balika, ktory chceme nainstalovat. Inou moZnostou je priamo
funkcia na ingtalovanie install.packages(), ktorej hlavnym argumentom je nazov ba-
lika v avodzovkach. Medzi d'alSie argumenty patri napriklad to, ¢ chceme naingtalovat
aj baliky, z ktorych balik vychadza (dependences) alebo zlozku, do ktorej sa bude balik
instalovat pomocou argumentu 1ib = " ", kde v tvodzovkach je uvedena adresa zlozky,
do ktorej chceme balik instalovat. Ak chceme napriklad naistalovat balik ggplot2 spolu
s ostatnymi balikmi, na ktoré je naviazany:

> install.packages("ggplot2", dependencies = TRUE)

Instalaciu je potrebné urobit len raz, niekedy je v8ak potrebné baliky aktualizovat a pra-
covat s aktualnou verziou balika, ktora obsahuje najnovsie funkcie a podobne. Na to slazi
funkcia update.packages(), jednoduchsi sposob aktualizicie balikov je vyuzif univer-
zalne okno vpravo dole, kde v Casti Packages klikneme na tlacidlo Update. Zobrazi sa
nam tabulka naingtalovanych balikov, ktoré mozno aktualizovat spolu s aktuélnou verziou
a najnovsou verziou balika. Jednoduchym zagkrtnutim jednotlivych balikov a kliknutim
na tlacidlo Install Updates je mozné aktualizaciu konkrétneho balika vykonat.

Spustenie (nac¢itanie) balika je potrebné stéle pred prvou aplikiciou nejakej funkcie, ktora
sa v baliku nachadza. Je to z dovodu Setrenia paméte, nakolko nie kazdy nainStalo-
vany balik je potrebné mat spusteny pri realizacii konkrétnej analyzy. Prvou moZnostou
na spustenie balika je vyuzitie univerzalneho okna vpravo dole, kde v Casti Packages mame
uvedeny zoznam vSetkych naingtalovanych balikov, spolu s ich popisom (Description)
a verziou (Version). Vpravo su dve tla¢idla, prvym z nich v tvare + je mozné zobrazit
si online dokumentaciu konkrétneho balika, druhym z nich v tvare X je mozné balik od-
in§talovat, ¢o v8ak neodportucame, hlavne pokial ide o vstavané baliky, pripadne baliky,
z ktorych vychadzaju iné baliky, ¢im by sa mohla znemoznit ich funkcionalita. Rovnaky
efekt dosiahneme, ak vyuZzijeme funkciu remove.packages(), ktorej hlavnym argumen-
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tom je nazov balika v tvodzovkach.

Ak chceme spustit konkrétny balicek, je potrebné oznacit zaSkrtavaci box, ktory sa na-
chadza pred nazvom balika. Inou moZnostou je priamo funkcia na spustenie library(),
ktorej hlavnym argumentom je nazov balika bez tvodzoviek. Pri instalacii alebo spus-
teni balikov mozu v konzole vyskakovat nejaké ¢ervené varovné napisy, ktoré rozdelujeme
do dvoch skupin:

e Error: chyba, zadany kod nie je mozné realizovat.

e Warning message: varovné oznamenie, kod je moZzno vykonat, program nés vSak
informuje o nie¢om, ¢o sme mohli prehliadnut a na ¢o by sme si mali dat pozor.

Ak chceme napriklad spustitf uz naingtalovany balik ggplot2:

> library(ggplot2)
Warning message:

package ggplot2 was built under R version 3.6.2

V tomto pripade nés varovny odkaz upozoriiuje na to, v akej verzii R bol balik vytvoreny,
¢im nas chce upozornit na to, Ze ak nemame dand verziu R, mozeme mat problémy
s funkionalitou a niektoré funkcie balika nemusia spravne fungovat.

Ak chceme napriklad spustit predtym nenainstalovany balik tidyquant:

> library(tidyquant)
Error in library(tidyquant) : there is no package called tidyquant

V tomto pripade ide o chybu, vzhladom na to, Ze dany balik nie je nai§talovany, nie je
mozné ho spustit.

Zoznam naingtalovanych balikov je mozné vidief v univerzalnom okne vpravo dole v ¢asti
Packages, pri¢om spustené (nacitané) baliky maja zapnuté za¢iarkovacie policko (zagkrté-
vatko). Okrem toho je mozné zoznam naistalovanych balikov zobrazit aj prostrednictvom
funkcie installed.packages().

Ak potrebujeme spustat nejakt sekvenciu kodu na viacerych zariadeniach, pri¢om na nie-
ktorych z nich je nainstalovany nejaky konkrétny balik potrebny k analyze a na niektorych
nie, odporicame nasledovnu syntax, ktord na zaciatku overi, ¢i je potrebné dany balik
instalovat a ak ano, nainstaluje ho a néasledne spusti, ak nie, tak ho iba spusti a proces in-
Stalacie sa preskoci, nakolko nie je potrebny. Uk4Zeme si to na priklade balika tidyquant:

> if (! require ("tidyquant")) {

+ install.packages ("tidyquant", dependencies = TRUE)
+ library (tidyquant)
+

}
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Baliky v R st k dispozicii v centralizovanych repozitaroch. Pozname tieto tri hlavné
centralne repozitare balikov:

¢ CRAN (odkaz tu): ide o najvacsi a hlavny centralny repozitar balikov, s ktorymi
pracujeme. Baliky, ktoré sa tu nachadzaju, presli kontrolou komunity pouzivatelov,
st uz vacsinou vo findlnej faze. Tento repozitar je aj prednastaveny na stahovanie
balikov v prostredi RStudia.

e GitHub (odkaz tu): tento repozitar obsahuje nové baliky, ktoré sa zatial nedostali
na CRAN a st vicginou eSte vo vyvojovej faze.

e Bioconductor (odkaz tu): tento repozitar obsahuje baliky urCené na analyzu geno-
mickych adajov.

Na konci tejto Casti eSte upozoriwujeme na to, ze pri aktualizacii R na nejaka novsiu verziu
je potrebné baliky naingtalovat nanovo.

1.9 Vytvorenie pracovného adresara

Este predtym, ako si vysvetlime ako pracujeme so skriptami, je vhodné nastavit si pra-
covny adresar (prietinok, v CJ slozka). Ide o prie¢inok v pocitaci, v ktorom aktuélne
pracujeme. Znamend to, Ze pri importe (nacitani) suborov do R sa nacitavané subory
nachadzaji v tomto priefinku a pri exporte (ukladani) suborov sa stibory primarne ukla-
daja do tohto prie¢inka (moze ist napriklad o datasety, ale aj o historiu prikazov alebo
grafické vystupy).

Pri prvom spusteni RStudia je vicSinou pracovny adresir nastaveny ako prie¢inok Do-
kumenty (Documents), pripadne iny vSeobecny priec¢inok v zavislosti od pouZivaného
operacného systému. Ak otvorime RStudio spustenim konkrétneho skriptu, ako pracovny
adresar sa nastavi priec¢inok, v ktorom sa dany skript nachadza. Ak teda napriklad otvo-
rime skript, ktory mame ulozeny na pracovnej ploche, automaticky sa pracovna plocha
nastavi ako pracovny prie¢inok. Ziskanie aktuélneho pracovného prie¢inka mozeme ziskat
prostrednictvom funkcie getwd ().

> getwd ()
[1] "D:/Users/..."

Ak chceme nastavit pracovny prie¢inok, vyuzivame na to funkciu setwd (), ktorej argu-
mentom je cesta k danému priecinku. Je v8ak potrebné upozornit na opacny tvar lomiek
pri definovani adresy ako v pripade adresy v OS Windows (Windows: "\", R: "/").

> setwd("D:/Users")
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Ak cesta k pracovnému priecinku je dlhsia, tak s ciefom eliminécie pripadnych chyb vply-
vom zlej adresy a roznych opera¢nych systémov odporuc¢ame pouzivat funkciu file.path(),
ktora spoji jednotlivé Casti cesty k prie¢inku tak, aby fungovali na kazdom opera¢nom sys-

téme:

> file.path("D:", "Users", "Programs", "R", "Files")

[1] "D:/Users/Programs/R/Files"

> setwd(file.path("D", "Users", "Programs", "R", "Files"))

Jednoduchsim sposobom, ako je mozné v prostredi RStudia zistif aktualny pracovny
priec¢inok, respektive zmenit ho na iny, je vyuZzit univerzalne okno vpravo dole, kde v ¢asti
Files je moZné vidiet cestu k pracovnému prietinku a aj cely obsah tohto priecinka. A-
dresu vieme zmenit jednoduchym kliknutim, av8ak ak chceme, aby sa zmeneny prie¢inok
stal pracovnym prie¢inkom, musime vyuzit tlac¢idlo More a kliknut na Set As Working
Directory. V tejto Casti Files je okrem iného mozné pracovat podobne ako v akomkol vek
spravcovi suborov, je mozné kopirovanie suborov, vymazavanie, presun, premenovanie,
zobrazenie skrytych siborov alebo vytvorenie nového priecinka.

Asi najpouzivanej$im spdsobom na nastavenie pracovného prie¢inka je vyuzitie sekven-
cie prikazov Session — Set Working Directory — Choose Directory, pripadne kla-
vesovou skratkou CTRL+SHIFT+H.

1.10 Vytvorenie skriptu

V Kapitole sme si uviedli, ako pracovat v konzole a ukazali sme si, 7e R moze pra-
covat ako jednoduché kalkulacka. Pri praci v R v8ak ovela Castejsie ako pisanie prikazov
do konzoly vyuzivame tvorbu a spustanie takzvanych skriptov.

Skript predstavuje jednoduchy textovy stbor R prikazov, pri¢om tieto prikazy nielen z do-
vodov vacsej prehladnosti piSeme kazdy na novy riadok. Ide o subor uloZeny vo forméte
nazevSouboru.R, ktory je kedykol'vek editovatelny a ktory nam umoziuje spustat nami
vytvorené prikazy, analyzy a podobne. Okrem toho v skripte prostrednictvom symbolu
mriezky (#) mozeme akikol'vek ¢ast skriptu komentovat, ¢o znamend, ze ¢okol'vek, ¢o sa
v ramci konkrétneho riadka skriptu nachadza za tymto symbolom, bude R ignorovat.

Na vytvorenie nového skriptu pouzivame sekvenciu prikazov File — New File — R
Script, pripadne klavesova skratku CTRL+SHIFT+N. Samotny skript je moZné editovat
napriklad aj v poznamkovom bloku (notepad), aviak RStudio je velmi vhodny editor,
nakol'ko dokaze farebne zvyraznit zatvorky a int syntax pre lep§iu prehladnost, pomdct
pri napovedi o nazve funkcie a jej parametroch, odhalit niektoré chyby a podobne.

K spusteniu celého skriptu, ktory sa nachadza v pracovnom prie¢inku (nemusi ist o aktu-
alny skript), slazi funkcia source (), ktorej jednym z argumentov je nazov skriptu, pri¢om
je mozné nastavit aj cestu k tomuto skriptu, ¢o znamené, Ze sa skript nemusi nachadzat
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v aktudlnom pracovnom priec¢inku. Vsetky riadky skriptu sa spustia jeden za druhym
a vypiSu sa v konzole. Ak nechceme, aby sa do konzoly vypisovali tie ¢asti kodu, ktoré sa
prave vyhodnocuji, mozeme vyuzit argument echo.

> source("nazevSouboru.R") #ak ide o skript z Working Directory

> source("D:/Users/.../nazevSouboru.R") #ak ide o skript ulozeny

inde ako vo Working Directory

Ak chceme v skripte spustit iba nejaka jeho ¢ast, vyuZivame na to tlacidlo Run v pravej
hornej casti okna skriptu. Rovnaky efekt méa pouZitie klavesovej skratky CTRL+ENTER.
Ak sa kurzorom nachadzame na konkrétnom riadku skriptu, spusti sa tento riadok, ak
méme oznaceny vacsi blok prikazov na viacerych riadkoch, spustia sa vSetky tieto prikazy.
NajcastejSie pri préci so skriptom pouzivame nasledujice klavesové skratky:

e CTRL+ENTER: spusti aktualny riadok alebo oznacenie prikazov,

CTRL+SHIFT+ENTER: spusti v8etky riadky (cely aktuélny skript),

CTRL+ALT+B: spusti vietky riadky skriptu od prvého po aktuélny riadok,

CTRL+ALT+E: spusti vSetky riadky skriptu od aktualneho riadka po posledny riadok.

Pri pisani skriptov sa z dovodu prehladnosti, ¢itatelnosti a jednoduch§ieho najdenia chyb
odportca dodrziavat urcity styl a skripty forméalne upravovat (napriklad pouzivat rov-
naké medzery a podobne). RStudio umoziuje skript preformétovat prostrednictvom tla-
¢idla Code Tools (symbol ¢arovného prutika) viavo hore okna skriptu. St mozné viaceré
upravy skriptu, asi najpraktickejsie je preformatovat cely kod (Reformat Code: klave-
sové, skratka CTRL+SHIFT+A) a zarovnat komentare (Reflow Comment: klavesova skratka
CTRL+SHIFT+/).
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Kapitola 2

Vytvaranie objektov

R je objektovo orientovany proceduralny programovaci jazyk. Vsetko, ¢o v tomto prostredi
existuje a s ¢im pracujeme, je objekt. Z hladiska syntaxe je R takzvany case sensitive
programovaci jazyk, ¢o znamenad, ze objekt x nie je to isté, ¢o objekt X.

Objekt v R moze obsahovat v jednom okamihu iba jednu konkrétnu ,hodnotu®, pricom
moze ist o objekt rozneho datového typu a roznej datovej Struktury. MoZe pritom ist aj
napriklad o funkciu, graﬂ a podobne. Typ objektu pri jeho inicializacii nie je potrebné
nijako $pecialne definovat.

Uvazujme, ze chceme vytvorit objekty a, b, c¢ tak, Ze do nich priradime é&isla 1, 2, 3.
Hodnoty sa do objektov priraduju nasledovnym spodsobom:

e Prostrednictvom $ipky (->), kde §ipka stale ukazuje k nazvu objektu a na druhej
strane je ,hodnota“, ktort chceme do objektu priradit. V tejto ¢asti chceme upo-
zornit na to, Ze priradenie opa¢nou 8ipkou, ako je to uvedené na priklade objektu b
(->) nie je z dovodu prehladnosti a ¢itatelnosti kodu vhodné.

1/> a <- 1 #odporucane priradenie

N

> 2 -> b #neodporucane priradenie

e Symbol ,rovna sa“ (=) mé vo vacsine pripadov ekvivalentné pouzitie ako $ipka (<-),
avSak mozu nastat situécie, ked pomocou tohto symbolu nie je mozné priradenie
vykonat, preto odportc¢ame na priradenie pouzivat symbol Sipky. Prikladom, ked
nie je mozné priradenie pomocou ,rovné sa“ vykonat, je napriklad situécia, ked je
tento symbol pouzity ako argument funkcie.

li> log(x = 100, base = 10) i
2/ 111 2 |
> x ‘

Q
]

I'Napriklad pri praci a vizualizacii s balikom gegplot2.
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i‘Error: object ’x’ not found
3‘> log(x <- 100, base = 10)

6011 2
T‘> X
8| [11 100

V prvom pripade sme pomocou = iba uviedli argument funkcie log(), to znamena
¢islo, z ktorého chceme vypocitat dekadicky logaritmus. Objekt x sa v8ak nevy-
tvoril. V druhom pripade sme vytvorili objekt x, do ktorého sme ulozili ¢islo 100
a z tohto ¢isla sme nésledne vypocitali dekadicky logaritmus. Pre zobrazenie toho, ¢o
sa nachadza v konkrétnom objekte, mozeme vypisat nézov objektu na novy riadok.
V prvom pripade, kedZe sa ziadny objekt nevytvoril, n4m vypisalo chybu, Ze zadany
objekt neexistuje. V druhom pripade nam vypisalo jeho hodnotu (100).

e Trefou a asi najmenej vyuzivanou moznostou priradenia je vyuzitie funkcie assign(),
pri ktorej nazov objektu, do ktorého chceme priradit, ddvame do uvodzoviek:

—

> assign("c", 3)

Ak chceme vypisat hodnotu objektu do konzoly, mozeme to urobit bud tak, ako sme uz
uviedli vy§gie, Ze napiSeme meno tohto objektu, alebo mdzeme vyuzit aj funkciu print (),
ktorej argumentom je nazov objektu:

> a

[11 1

> print (b)
[11 2

Ak chceme vypisat hodnotu objektu do konzoly hned pri procese priradenia objektu,
mozeme to urobit tak, Ze cely proces ddme do obycajnych zatvoriek:

> (d <- 4)
[1] 4

Operéator priradenia ma dve zakladné dlohy. V pripade, ak objekt neexistuje, vytvori novy
objekt a ulozi dofi to, ¢o don ulozit chceme. V pripade, ak objekt uz existuje a je v hiom
nieco uloZené, operatorom priradenia moZeme zmenit to, ¢o sa v objekte nachadza. V ob-
jekte a sa momentalne nachadza ¢islo 1, zmenime to a priradme tam ¢islo 10. Pri operatore
priradenia vSak musime dévat pozor na to, aby sme ndhodou neurobili zbyto¢na medzeru:

> print (a)
[1] 1
> a <- 10
> print (a)
[1] 10

2. Vytvaranie objektov



V tomto pripade sme si najprv vypisali, ze v objekte a sa nachadza ¢islo 1 a nasledne sme
do tohto objektu priradili hodnotu 10, ktort sme potom vypisali do konzoly.

—_

> a < -10
[1] FALSE

[\

V tomto druhom pripade sme vSak kvoli medzere nepouzili operator priradenia, ale lo-
gicky operéator, pri ktorom sa pytame, ¢ je ¢islo ulozené v objekte a mensie ako -10. Ked'ze
vieme, Ze Cislo uloZené v objekte a je rovné 10, dana nerovnost neplati, preto je vysled-
kom tejto operacie FALSE (nepravda, nerovnost neplati). Vo veobecnosti v prostredi R
na medzerach az tak nezalezi, ale ako sme si ukazali, v pripade operatora priradenia ide
o mozny zdroj zbyto¢nych chyb.

S objektmi moZeme robit rozne kalkulacie, napriklad:

1|>a + Db+ c +d+ x #10+2+3+4+100
2| [11 119

1|>a * b - 5 #10%2-5

2| [1]1 15

Ak chceme priradit rovnaku ,hodnotu“ do viacerych objektov, mézeme pouZit nasledu-
jicu syntax:

1> x <- y <- z <- 100

Ak chceme vediet, aké objekty méame aktuédlne ulozené v paméti, mozeme pouzit funkciu
1s():

—_

> 1s ()
[1] ||a|| llbll ”C” lldll IIXII llyll ||z||

)

Vytvorené objekty spolu s ,hodnotami®, ktoré obsahuji, méZeme vidiet aj v okne pra-
covného prostredia (Environment) vpravo hore.

Na pripomenutie uvadzame citlivost na velké a malé pismena (case sensitivity). Objekt
b sa v paméti nachddza a je rovny 2, objekt B sa v paméti nenachadza:

> print (b)
[11 2
> print (B)

Error in print(B) : object ’B’ not found

G JUI N R

Ak chceme nejaké objekty vymazat, vyuzivame funkciu rm() (remove), ktorej argumenty
st nazvy objektov, ktoré chceme vymazat.

l‘> 1s ()

2. Vytvdranie objektov
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Ak chceme vymazat vietky objekty, ktoré mame aktuilne ulozené v pracovnom pro-
stredi, mozeme na to pouZzit kombinaciu funkcii rm() a 1s(). Docielime to aj tak, ked
v okne pracovného prostredia (Environment) vpravo hore klikneme na tla¢idlo so symbo-
lom metly (Clear objects from the workspace). Nasledne v okne pracovného prostre-
dia (Environment) vpravo hore méme uvedené, ze "Environment is empty" (pracovné
prostredie je prazdne), o ¢om sved&i aj vypisanie objektov aktuélne uloZzenych v pamiti,
ktoré na vystupe vypisuje prazdny textovy retazec.

> rm(list = 1s())
> 1s ()

character (0)

W N =

2.1 Pravidla pri vytvarani objektov

Objekty, ktoré vytvarame, moZeme pomenovat prakticky Tubovolne podla potreby, avsak
existuju niektoré vynimky, ktoré je potrebné dodrziavat. Meno objektu sa moze skladat
iba z pismen, ¢islic, bodiek a pod¢iarkovnikov, nesmie zacinat ¢islicou, ale musi zaci-
nat pismenom alebo bodkou, za ktorou nenasleduje ¢islica. Taktiez existuju rezervované
»slova‘, ktoré taktieZ nie je moZné pouZit na pomenovanie objektov, ide o tieto slova:

e if ® next e NA
e else e break
e NA_integer_
e repeat e TRUE
e while e FALSE o NA_real_
e function e NULL
e NA_complex_
e for e Inf
e in e NalN e NA_character_

V prostredi R existuja aj niektoré konstanty, napriklad pi, ktorych hodnoty st vopred
v programe ulozené. Vytvorenie objektu s ndzvom tychto konstéant je sice mozné, avsak
neodporucame to robit, nakolko tym prepiSeme tieto povodne existujice hodnoty a ne-
budeme s nimi vediet dalej pracovat.

2. Vytvaranie objektov




Kapitola 3

Datove typy

Medzi zékladné datové typy, s ktorymi pracujeme v R, zaradujeme:

e logical: tento datovy typ moZze nadobudat iba logické hodnoty TRUE (pravda) alebo
FALSE (nepravda). Je mozné tieto hodnoty skratit na T, respektive F, ale vzhladom
na to, ze by sme v kdéde mohli tieto pismené vyuzit ako nazvy objektov, velmi sa
toto skracovanie neodporuca.

e integer: tento datovy typ moze nadobudat iba celé ¢isla, ako kladné, tak aj zaporné.
Ak chceme s ¢islom pracovat ako s typom integer, je potrebné za ¢islo napisat L,
napriklad 5L. Ak by sme L nenapisali, ulozilo by sa to v type double (reélne ¢islo)
aj napriek tomu, Ze ide o celé ¢islo.

e double: datovy typ, ktory je prednastaveny na pracu s redlnymi ¢islami. Moze teda
ist o kladné aj zaporné, celé aj desatinné, racionalne aj iracionélne realne cisla.
Presnost vypoctu (chyba zaokruhlovania) je pri préaci s datovym typom double 16
desatinnych miest.

e complex: pri tomto datovom type sa stretdvame, ak pracujeme s komplexnymi ¢is-
lami. Pri tychto ¢islach je potrebné nadefinovat ich redlnu aj imagindrnu cast po-
mocou i: napriklad 1+4i.

e character: datovy typ, s ktorym sa stretdvame pri praci s textovymi refazcami. V R
s textom pracujeme tak, ze ho ddvame do avodzoviek. Vietko, ¢o je v ivodzovkich,
sa povazuje za typ character, aj v pripade, ak by napriklad v uvodzovkach bolo
nejaké cislo.

Na ilustraciu préce s datovymi typmi si vytvorime pat objektov s nédzvami x.logical,
x.integer, x.double, x.complex, x.character, do ktorych priradime datové typy na za-
klade nazvu objektu:

3. Datové typy
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.logical <- TRUE
.integer <- 5L
.double <- 3 / 4
.complex <- 1 + 4i

V V V VvV V
LT < T - B o B o}

.character <- "ahoj"

Ak chceme vediet, o aky datovy typ ide, mdZeme na to pouZit funkciu typeof (), ktora
vracia typ premennej ako textovy retazec.

Logicka funkcia is.logical () vracia hodnotu TRUE v pripade, ak objekt je typu logical.
Logicka funkcia is.integer () vracia hodnotu TRUE v pripade, ak objekt je typu integer.
Logicka funkcia is.double () vracia hodnotu TRUE v pripade, ak objekt je typu double.
Logicka funkcia is. complex () vracia hodnotu TRUE v pripade, ak objekt je typu complex.
Logicka funkcia is.character() vracia hodnotu TRUE v pripade, ak objekt je typu
character.

Pre realne Cisla vo vSeobecnosti (typ integer a double) zvykneme pouzivat funkciu
is.numeric(), ktor4d vrati hodnotu TRUE v pripade, ak objekt je typu integer alebo
double.

=W N =«
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>

> typeof (x.logical)

[1] "logical"

> is.logical(x.logical)
[1] TRUE

> is.numeric(x.logical)
[1] FALSE

>

> typeof (x.integer)

[1] "integer"

> is.integer(x.integer)
[1] TRUE

> is.numeric(x.integer)
[1] TRUE

>

> typeof (x.double)

[1] "double"

> is.double (x.double)
[1] TRUE

> is.numeric (x.double)
[1] TRUE

>

> typeof (x.complex)

[1] "complex"

> is.complex(x.complex)
[1] TRUE

> is.numeric(x.complex)

3. Datové typy
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[1] FALSE

>

> typeof (x.character)

[1] "character"

> is.character (x.character)
[1]1 TRUE

> is.numeric (x.character)
[1] FALSE

R v sebe obsahuje aj niektoré konstanty, napriklad 7. Ide o iracionélne ¢islo, ktoré zara-
dujeme medzi reélne &isla, preto je jeho typ double.

> pi

[1] 3.141593
> typeof (pi)
[1] "double"

3.1 Zmena datového typu

Déatové typy mozno v niektorych pripadoch menit. Smer zmeny je dany logicky, napri-
klad celé ¢islo ulozené ako typ integer je mozné zmenit na typ double a povazovat ho
vo v8eobecnosti za redlne. Pri opa¢nom smere, ak typ double chceme zmenit na integer,
v pripade, ak ide o desatinné ¢islo, zmenou datového typu dostdvame hodnotu tohto ¢isla
pred desatinnou ¢iarkou (dolnu celu ¢ast) bez ohladu na zaokriuhl'ovanie. Niz§ie uvadzame
priklady zmien niektorych datovych typov. Zmenu détového typu vykondvame prostred-
nictvom funkcie as.TYP(), kde TYP je nazov datového typu, napriklad as.numeric().
Ako mozeme vidiet, ak typ double chceme zmenif na logical, tak kazdé ¢islo ¢i kladné,
¢i zaporné vracia logickt hodnotu TRUE, jedine nula vracia logickt hodnotu FALSE. Ak
chceme, naopak, typ logical zmenit na ¢islo, tak TRUE sa meni na ¢islo 1 a FALSE sa
meni na ¢islo 0. Pomocou funkcie as.character() menime pévodny objekt na textovy
retazec, takZe bez ohladu na povodny déatovy typ sa vietko da do uvodzoviek. Ak redlne
¢islo menime na komplexné, jeho imaginarna ¢ast sa nastavi na nulu, pri opa¢nej konverzii
sa berie do uvahy iba redlna ¢ast a R nas upozorni prostrednictvom upozornenia Warning
message: imaginary parts discarded in coercion, Ze imaginidrnu ¢ast komplexného
¢isla ignorujeme. Ak chceme zmenit textovy refazec na ¢islo, je to mozné iba v pripade, ak
v uvodzovkach je nejaké ¢islo, ak tam je norméalny text, tato konverzia nie je mozna a opat
dostaneme upozornenie, tentokrat Warning message: NAs introduced by coercion.

li> as.double(x.integer)
2/ [1]1 5

.‘3‘>

l‘> as.integer (5.9)
50011 5

3. Datové typy
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> as.integer (5.1)

[1] 5

>

> as.logical (0.4)
[1]1 TRUE

> as.logical(-0.4)
[1]1 TRUE

> as.logical (0)

[1] FALSE

>

> as.numeric (TRUE)
[11 1

> as.numeric (FALSE)
[1] ©

>

> as.character (TRUE)
[1] "TRUE"

> as.character (5)
[1] "s"

>

> as.complex (5)

[1] 5+0i

> as.numeric (1 + 41i)
[11 1

Warning message:

imaginary parts discarded in coercion
>

> as.numeric ("ahoj")

[1] NA

Warning message:

NAs introduced by coercion

> as.numeric("5")

[11 5

>

> as.logical("5")

[1] NA

> as.logical (as.numeric("5"))
[1] TRUE

V predchadzajucich pripadoch sme vplyvom konverzie dostali niekedy na vystupe chy-
bajicu hodnotu NA (not available). Vo vSeobecnosti plati, Ze operacie s aspoi jednou NA
hodnotou davaju stale vo vysledku hodnotu NA, preto si treba dat na to pozor. Jednym
z rieSeni moze byt pouzitie funkcie na.omit () uvedenej v Kapitole [7:4 Okrem toho po-
znéme eSte iny druh chybajtucej hodnoty, tzv. NalN (not a number), ktora vznikne v pripade,
ak prevedieme nejaké nepovolené matematické operécie (s vynimkou delenia nenulového

3. Datové typy
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¢isla nulou). V pripade delenia nenulového ¢isla nulou je vysledok nevlastné &islo Inf,
respektive -Inf. Tieto nevlastné ¢isla R povazuje za reélne (typ double).

>0/ 0

[1] NaN

>

>5 /0

[1] Inf

> -5 /0
[1] -Inf

>

> typeof (Inf)
[1] "double"
>

> Inf / Inf
[1] NaN

3. Datové typy




Kapitola 4
Operatory

S roznymi datovymi typmi mozeme vykonavat mnoZzstvo operdcii pomocou operatorov
a funkcii. Operétory rozdelujeme do viacerych skupin, pricom uvedieme tie, ktoré v R
vyuzivame najcastejsie.

4.1 Aritmetické operatory

Aritmetické operatory pouZivame pri jednoduchych matematickych operaciach, ako na-
priklad spocitavanie, umochovanie a podobne.

+ operator scCitania,

- operator odc¢itania,

* operator nésobenia,

%*%  operator maticového sucinu,
/ operator delenia,

operator umocnenia,
%/%  operator celociselného delenia,
e operator zvysku po deleni (modulo).

Aritmetické operatory pouzivame pri klasickych matematickych operaciach. Platia vsetky
pravidla, ktoré pozndme z matematiky (zatvorka ma prednost, nésobenie a delenie mé
prednost pred s¢itanim a od¢itanim a podobne).

>5 + 8 x 9
[1]1 77

> 5 + 72

[1]1 77

>

i[> (5 + 8) * 9
[1] 117

4. Operatory
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> 13 * 9

[1] 117

>

> 426 / 6 - 3
[1] 68

> 71 - 3

[1] 68

>

> 426 / (6 - 3)
[1] 142

> 426 / 3

[1] 142

>

>

>2 -~ 5 -3 % 8
[1] 8

> 32 - 24

[1] 8

>

> (2 ~ 5 - 3) x 8
[1] 232

> 29 *x 8

[1] 232

>

> 9 UW/h 4

[1] 2

>

> 9 %% 4

[1] 1

4.2 Rela¢né (porovnavacie) operatory

Pri rela¢nych operatoroch porovnavame ¢iselné hodnoty objektov. Kedze ide stale o otazky
s jednozna¢nou odpoved'ou ano alebo nie, vystupom porovnavacich operatorov je logicka
hodnota TRUE alebo FALSE.

== Je a rovné b? (nepomylit si to s operatorom priradenia =)
!= b Je anerovné b? (symbol ! pouZivame pre negaciu akéhokol'vek vyrazu)
Je a mengie ako b?
Je a vicsie ako b?
=b Je a mensgie alebo rovné ako b?
b Je a vic§ie alebo rovné ako b?

PP PR
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[1]1 TRUE

>3 -1==1+1
[1]1 TRUE

>

> 5 == 6 #je rovne?
[1] FALSE

> b = 6 #priradenie
Error in 5 = 6 : invalid (do_set) left-hand side to assignment
>

>5 !=6

[1]1 TRUE

>

> 5 < 6

[1] TRUE

>5 > 6

[1] FALSE

> 5 <=6

[1] TRUE

> 5 >= 6

[1] FALSE

4.3 Logické operatory

Logické operatory podobne ako porovnavacie na vystupe davaja logicki hodnotu TRUE
alebo FALSE.

! negécia,

& a sucasne,

| alebo,

&& postupné (sekventné) a sucasne,

[ postupné (sekvenéné) alebo,
isTRUE je logickd hodnota rovna TRUE?,
%in% operator, pomocou ktorého identifikujeme, ¢ prvok patri do vektora.

a <- 50

>
>
> ! (a < 100)
[1] FALSE

>

> a < 100
[1] TRUE
> a > 40
[1] TRUE

4. Operatory
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> a <= 30

[1] FALSE

> a >= 70

[1] FALSE

>

> a < 100 & a > 40
[1] TRUE

> TRUE & TRUE

[1] TRUE

>

> a < 100 & a <= 30
[1] FALSE

> TRUE & FALSE

[1] FALSE

>

> a <= 30 & a >= 70
[1] FALSE

> FALSE & FALSE

[1] FALSE

>

> a < 100 | a > 40
[1] TRUE

> TRUE | TRUE

[1] TRUE

>

> a < 100 | a <= 30
[1] TRUE

> TRUE | FALSE

[1] TRUE

>

> a <= 30| a > 70
[1] FALSE

> FALSE | FALSE

[1] FALSE

>

> isTRUE(a < 100)
[1] TRUE

>

> c("Karol", "Lukas") %in% c("Karol", "Pavol",

[1] TRUE FALSE

"Jan”)

4. Operétory




4.4 Operatory, prostrednictvom ktorych vyberame cCasti
datovych Struktiar

O spominanych operéatoroch si viac povieme v Kapitole [6] ktora sa venuje datovym Struk-
taram. V tejto Casti uvddzame ich zakladny prehlad.

$ Cast objektu typu data frame alebo zoznamu (listu),
0 Cast datovej struktury (atomickej alebo neatomickej),
[[1]1 cast zoznamu (listu),

Q ¢ast objektu S4.

4.5 Dalsie pouzZivané operatory

V R okrem vy$sie spomenutych operatorov pouzivame mnozstvo dalsich, pricom uva-
dzame niektoré z nich. Ich pouzitie bude vysvetlené v nasledujtcich ¢astiach tejto knihy.

{}  definicia funkcii, cykly, podmienky...,

: aritmeticka postupnost s diferenciou 1 alebo -1,

o praca s balikmi a funkciami,

O poradie vypoctov, argumenty funkcie,

; oddelovanie vyrazov pre lep§iu prehladnost,

# komentar (v8etko napravo v riadku je ignorované),

%>% "pipe" operator (pri praci s balikmi dplyr alebo magrittr).

4. Operatory
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Kapitola 5

Funkcie

S roznymi datovymi typmi méZeme vykonévat mnoZstvo operacii nielen pomocou operé-
torov, ale mozeme vyuZzivat aj funkcie. V tejto kapitole si ukdZeme pouzitie jednoduchych
funkcii, ktoré pouzivame pri pocitani s redlnymi ¢islami. Ak chceme poznat argumenty
konkrétnej funkcie, mézeme na to pouzif funkciu args(). Ukdzeme si to na priklade
funkcie round (), pomocou ktorej realne ¢isla zaokruhlujeme na vopred zadany pocet
desatinnych miest.

> args (round)
function (x, digits = 0)
NULL

Z tohto vystupu vidime, Ze funkcia round () mé dva argumenty: prvym je x, ktory pred-
stavuje ¢islo, ktoré chceme zaokrihlit, a druhy argument je digits, ktory predstavuje
pocet desatinnych miest. Okrem toho vidime aj vychodiskové nastavenie tejto funkcie na
digits = 0, Co znamend, 7e v pripade, ak dany argument nezadame, funkcia zaokrahli
nami zvolené ¢islo na najblizsie celé ¢islo matematicky. Poradie argumentov, v pripade ak
ich pomenujeme, nie je dolezité. Ak do funkcie priamo vpisujeme argumenty bez toho, aby
sme ich pomenovali, je dolezité zachovat ich poradie. V tomto pripade prvé ide ¢islo, ktoré
chceme zaokruhlit a druhy je pocet desatinnych miest. V nasledujucom priklade chceme
¢islo 7 zaokruhlit na dve desatinné miesta. Ak argumenty nepomenujeme, tak je rozdiel,
¢ pouZzijeme funkciu round(pi, 2), ktorad prvy argument (7) zaokrahli na dve desatinné
miesta alebo ¢i pouZijeme funkciu round (2, pi), ktora prvy argument (2) zaokrahli na 7
desatinnych miest.

i> pi
' [1] 3.141593

2

‘> round (x = pi, digits = 2)
[1] 3.14

5. Funkcie
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> round (digits
[1] 3.14

> round (digits
[1] 3.14

> round(x = pi, 2)
[1] 3.14

>
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> round (pi, 2)
[1] 3.14

> round (2, pi)
[11 2

>

> round (pi)
[1]1 3

Ak uvedieme vo funkcii round () pocet desatinnych miest v argumente digits desatinnym
¢islom, tak najprv sa urobi matematické zaokrihlenie, aby sme vedeli, aky je zelany pocet
desatinnych miest a potom sa zaokrihli poévodné ¢islo:

> pi
[1] 3.141593
> round (9.87654321, digits = pi)

[1] 9.877
> round (9.87654321, digits = 3.01)
[1] 9.877
> round (9.87654321, digits = 3.99)
[1] 9.8765

Dalsimi funkciami na zaokrihlovanie ¢fsel st funkcie floor() na vypocet dolnej celej
Casti a ceiling() na vypocet hornej celej ¢asti.

> floor (pi)
[11 3

> ceiling (pi)
[1] 4

S niektorymi nasledujiucimi funkciami sme sa uz stretli v Kapitole Funkcia exp()
sltzi na vypocet hodnoty Eulerovho ¢isla e (zakladu prirodzeného logaritmu) umocneného
na konkrétny exponent. Ak chceme napriklad poznat hodnotu iba samotného Eulerovho
¢isla e pouZijeme argument 1 (na prva).

> exp (1)
[1] 2.718282

Funkcia log() je urcené na vypocet logaritmu pri l'ubovolnom zaklade (argument base),
v pripade, ak tento argument nie je zadany, je implicitne nastavené ako zaklad logaritmu
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Eulerovo ¢islo e (base = exp(1)), vo vychodiskovom tvare je preto tato funkcia urcend
na vypocet prirodzeného logaritmu.

> log(128)

[1] 4.85203

> log (128, base = exp(1l))
[1] 4.85203

> log (128, base = 2)
[1] 7

> log (1000, base = 10)
[1] 3

Funkcia 1og10() sluZi na vypodcet dekadického logaritmu (logaritmus so zakladom 10).

> log (1000, base = 10)
[11 3

> 10g10(1000)

[11 3

Uz sme sa stretli aj s trigoniometrickymi funkciami sin(), cos() a tan(), kde sme
upozornili na to, Ze je potrebné argumenty tychto funkcii uvadzat v oblikovej a nie
stupfiovej miere. Vieme, zZe plati:

™ = 180°

sin(90°) =sin (%) = 1
cos(180°) = cos (m) = -1
tan(45°) = tan (5 ) = 1

Pripadne mozeme pouzit funkciu, deg2rad () z balika REda$S a priamo poéitat so stupfiami.

install.packages ("REdaS")

>
>
> library (REdaS)
>

v

sin (90)

[1] 0.8939967

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

> sin(pi / 2)

[1] 1

>

> cos (180)

[1] -0.5984601

> cos(deg2rad (180))
[11 -1

> cos(pi)
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[1] -1

>

> tan (45)

[1] 1.619775

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

> tan(pi / 4)

[1] 1

> sin (90)

[1] 0.8939967

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

> sin(pi / 2)

[1] 1

>

> cos (180)

[1] -0.5984601

> cos(deg2rad (180))
[1] -1

> cos (pi)

[1] -1

>

> tan (45)

[1] 1.619775

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

> tan(pi / 4)

[1] 1

Medzi jednoduché a ¢asto pouZivané matematické funkcie mozeme zaradit aj nasledujuce

funkcie:

e sqrt () na vypocet druhej odmocniny konkrétneho ¢isla (funkcia funguje aj pre kom-

plexné &isla, len je to potrebné pri inicializacii funkcie nadefinovat),
e abs() na vypocet absolutnej hodnoty konkrétneho ¢isla,
e sign() na urcenie znamienka konkrétneho ¢isla,
e factorial() na vypocet faktoridlu konkrétneho ¢isla,

e choose() na vypocet kombina¢ného ¢isla.

i> sqrt (25)
[11 5
>5 % 5

' [1] 25

. Funkcie
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>5 ~ 2

[11 25

>

> sqrt (-25)

[1] NaN

Warning message:

In sqrt(-25) : NaNs produced
> sqrt(-25 + 0i)
[1] o0+5i

> (0 + 5i) =~ 2

[1] -25+0i

>

> abs (5)

[1]1 5

> abs (-5)

[1]1 5

> abs (0)

[11 o

>

> sign (5)

[1] 1

> sign(-5)

(11 -1

> sign (0)

[11 o

>

> factorial (5)

[11 120

>1 x 2 % 3 x 4 % 5
[11 120

>

> choose(n = 5, k = 3)
[11 10

> factorial(5) / (factorial (b
[11 10

3)

* factorial (3))
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Kapitola 6
Datové struktary

Datove struktury v R mozno rozdelit do dvoch zakladnych skupin. Prva skupinu tvoria
homogénne (atomické) datové struktiry, kde zaradujeme atomické vektory (jednoroz-
merné 7 pohladu dimenzionality), atomické matice (dvojrozmerné z pohladu dimenzi-
onality) a atomické polia (viacrozmerné z pohladu dimenzionality). Homogénne datové
Struktary sa vyznacuju tym, Zze obsahuju polozky iba jedného datového typu. Napriklad
v atomickom vektore nemozeme mat sucasne uloZzené numerické hodnoty a textové re-
tazce. Z pohladu praktického pouZzitia je tato homogenita zna¢ne obmedzujuca. V praxi
najCastejSie analyzujeme datasety, kde v riadkoch st jednotlivé objekty (napriklad res-
pondenti) a v stipcoch st jednotlivé premenné. Tieto premenné viak mozu byt rézneho
datového typu, napriklad pri kategorickych premennych typu pohlavie alebo zamestna-
nie respondenta pojde o nejaké textové refazce (typ character). Naopak pri ¢iselnych
spojitych premennych ako napriklad vek, vyska alebo vdha respondenta pdjde o nume-
rické premenné (typ double, pripadne integer). Tieto datesety svojim usporiadanim
pripominaji atomické matice, avSak prave z dovodu heterogenity poloziek by sme ich
nemohli reprezentovat touto homogénnou struktirou. Takéto datasety preto reprezentu-
jeme prostrednictvom takzvanych data frame (dvojrozmerné z pohladu dimenzionality).
Jednorozmernou nehomogénnou datovou §trukturou je zoznam (list), ktory si mozeme
predstavit tak, ze napriklad ako prvy objekt v tomto zozname je nejaky atomicky vektor,
druhy objekt moze byt atomicki matica, treti objekt moze byt data frame, Stvrty objekt
moZe byt nejaka funkcia a podobne. Ide teda o akusi mnoZinu roéznych objektov.
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6.1 Homogénne datové Struktiary

6.1.1 Atomicky vektor

Atomicky vektor predstavuje zédkladna datova Struktiru v R. Aj ked sme doteraz vytvarali
objekty, do ktorych sme priradovali iba jednu hodnotu, v skuto¢nosti sme vytvarali vektor
dlzky jeden, nakolko R nemé definovant datova Struktdru, ktort pozname ako skalar.
Kazdy skalar je teda atomicky vektor dizky jeden (obsahujtci jeden prvok). Zakladnym
principom atomického vektora je to, Ze obsahuje polozky iba jedného datového typu.
K vytvoreniu vektora pouzivame funkciu c(): skratka z anglického concentrate (zludit,
spojif).

Vytvorme si objekty vektorl, vektor2, vektor3 obsahujice nejaké numerické hodnoty:

> vektorl <- c¢(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)

> vektor2 <- c¢(-1,-2,-3,-4,-5,-6,-7,-8,-9,-10)
> vektor3 <- c(3, 6, 9, 12, 15, 18)
>
>

print (vektor1)
[t] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
> print (vektor2)
[1] -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10
> print (vektor3)
[t] 3 6 9 12 15 18

V knihe vic8inou pre zobrazenie objektov ako st vektory, matice a podobne vyuZivame
funkciu print (), ktorej argumentom je nézov objektu, ktory chceme zobrazit. Tomuto
zobrazeniu hovorime explicitné. Okrem explicitného zobrazenia objektu pozname aj tak-
zvané implicitné zobrazenie priamo iba pomocou nézvu objektu:

> print (vektorl) #explicitne zobrazenie objektu
(11 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

> vektorl #implicitne zobrazenie objektu

(11 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ako vidime, prvou mozZnostou, ako vytvorit vektor, je vyuzit funkciu c¢() a vypisat ruc¢ne
vSetky jeho prvky. Ak vSak chceme vytvorit vektory, ktoré sme uviedli vySsie, da sa
to urobit aj jednoduchsie. Ak chceme vytvorit aritmeticka postupnost s diferenciou 1,
respektive -1, to jest rad rastucich alebo klesajucich celych ¢isel, méZzeme na to pouZit
operator (symbol :). Jeho pouzitie je nasledovné:

> vektorl.1 <- 1:10
> print (vektorl.1)
[t] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Na prvy pohlad si objekty vektorl a vektorl.1l totozné. V skutonosti je medzi nimi
maly rozdiel z pohTadu datového typu, ktory je v nich uloZeny, ¢o si vieme overit s vyuzitim
funkcie typeof ().

> typeof (vektorl)
[1] "double"

> typeof (vektorl.1)
[1] "integer"

Aritmetické postupnost ¢isel (objekt vektorl.1) definovana operatorom : sa automaticky
povazuje za rad celych ¢isel (typ integer). Vzhladom na to, Ze sme objekt vektorl
zadéavali rucne, hodnoty sme definovali ako realne &isla (typ double). Ak by sme ich
chceli ulozit ako celé ¢isla (typ integer), museli by sme za kazdé z ¢isel pisat L:

> vektorl1.1.1 <- c¢(iL, 2L, 3L, 4L, 5L, 6L, 7L, 8L, 9L, 10L)
> typeof (vektorl.1.1)
[1] "integer"

Pripadne by sme mohli zmenit triedu povodného vektora z typu double na integer
prostrednictvom funkcie as.integer():

> vektorl <- as.integer (vektori)
> typeof (vektorl)
[1] "integer"

Poznamka: V predchadzajiucom prikaze sme vyuzili operator priradenia nie na vytvorenie
nového objektu, ale na aktualizaciu povodného objektu. Najprv sme hodnoty ulozené
v objekte vektorl zmenili na typ integer a potom sme ich priradili do objektu vektorl,
¢im sme de facto vymazali povodné hodnoty, ktoré boli typu double, a nahradili ich
hodnotami typu integer.

Objekt vektor2 taktiez predstavuje aritmeticki postupnost, tentokrat klesajtucu s dife-
renciou rovnou -1. Na jej vytvorenie moézeme opét pouzit operator :, pripadne mozeme
vyuZit, Ze tento objekt obsahuje vSetky prvky objektu vektor1l so znamienkom minus:

> vektor2.2 <- -1:-10
> print (vektor2.2)
(p -1+ -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10
>
> vektor2.2.2 <- -vektorl
> print (vektor2.2.2)
(p -1+ -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10

O tom, ako vytvarat postupnosti s inou diferenciou ako 1 alebo -1, sa dozviete v nasledu-
jacej kapitole.

6. Datové Struktury



T W N =

(=)

B W N

Postupnosti v R

Objekt vektor3 (pozri nizsie) predstavuje aritmetickd postupnost, jej diferencia vSak nie
je-1ani 1, preto pre jej zostavenie musime pouzit funkciu seq(), ktora sluzi na vytvorenie
aritmetickych postupnosti. Zakladnymi argumentmi tejto funkcie si:

e from: prvy Clen aritmetickej postupnosti,
e to: posledny ¢len aritmetickej postupnosti,
e by: diferencia aritmetickej postupnosti,

e length.out: pocet ¢lenov aritmetickej postupnosti.

Pre jednozna¢nu definiciu postupnosti postac¢i kombinacia trojice tychto argumentov:

> seq(from = 3, to = 18, by = 3)

[1] 3 6 9 12 15 18

> seq(from = 3, to = 18, length.out = 6)
[1] 3 6 9 12 15 18

> seq(from 3, by = 3, length.out = 6)
(11 3 6 9 12 15 18
> seq(by = 3, to = 18, length.out = 6)

[1] 3 6 9 12 15 18

Okrem funkcie seq() zvykneme pri praci s vektormi pouZzivat aj iné podobné funkcie. Fun-
kciu seq_along pouzivame, ak mame nejaky vektor dizky n a chceme vytvorit postupnost
celych ¢isel od 1 az po n:

> print (vektor3)

[1] 3 6 9 12 15 18
> length(vektor3)

[1] 6

> seq_along(vektor3d)
[11] 1 2 3 4 5 6

Funkciu seq_len() pouZivame, ak chceme vytvorit postupnost celych ¢isel od 1 az po n,
argumentom tejto funkcie je teda samotné n, pricom ak je n desatinné, berie sa do uvahy
jeho dolna celé cast:

> seq_len(9)

[1] 1 2 3 4 5 6 7 8 9
> seq_len(9.9)

[1] 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Casto vyu#ivanou funkciou, ak chceme vo vektore opakovat niektoré hodnoty, je funkcia
rep(), ktord ma tieto argumenty:
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x: vektor, ktorého hodnoty chceme opakovat,

e times: ide o prirodzené Cislo alebo o vektor prirodzenych ¢isel, ktoré definuje, kol-
kokrat sa hodnoty vo vektore x maju opakovat,

e length.out: prirodzené ¢islo, ktorym definujeme zelant dlzku novovytvoreného vek-
tora funkciou rep(),

e each: prirodzené &islo, ktorym vyjadrujeme, kolkokrat sa ma kazdy argument vo vek-
tore x opakovat.

> rep(c(1, 5, 8), times = 4)

[1] 1 6 8 15815815 8

>

> rep(c(1l, 5, 8), times = c(0, 1, 2))
[1] 5 8 8

>

> rep(c(l, 5, 8), length.out = 8)
[1] 1 5 8 1 5 8 15

>

> rep(c(1, 5, 8), each = 3)

[1] 1 1 1 555 888

V réamci jedného pouzitia funkcie rep () mézeme kombinovat pouzitie tychto argumentov,
napriklad:

> rep(c(l1, 5, 8), each = 3, times = 4)

[1] 1 11 555888111555 888111555888111F5
[32] 5 5 8 8 8

>

> rep(c(l, 5, 8), times = 4, length.out = 10)
[1] 1 56 81581581

>

> rep(c(l, 5, 8), each = 4, length.out = 10)
[1] 1 11 1555588

>

> rep(c(l, 5, 8), times = 2)

[1] 1 5 8 1 5 8

>

> rep(c(l, 5, 8), times = 2, length.out = 10)
[1] 1 5 81581581

Vsimnime si, ze argument length.out = 10 spdsobi, Ze aj ked by tri hodnoty pri dvojné-
sobnom opakovani mali vytvorif vektor dlzky Sest, novovzniknuty vektor bude mat dizku
desat, pricom hodnoty na 7. az 10. mieste st opakujice sa hodnoty zo zaiatku vektora
(7. hodnota = 1. hodnota, 8. hodnota = 2. hodnota a podobne).
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Matematické operacie s vektormi

Ak pouzivame matematické operatory vo vztahu skalar a vektor, tdto matematickd ope-
racia sa vykona osobitne pre skalar a kazdy prvok vektora, napriklad nasobenie skaldrom
(moznost ako alternativne definovat objekt vektor3):

>3 % 1:6
[1] 3 6 9 12 15 18

Poznamka: V predchadzajiucom prikaze sme najprv vytvorili vektor s aritmetickou po-
stupnostou ¢isel od 1 do 6 a nasledne sme kazdy prvok tohto vektora vynasobili ¢islom 3.

Priklad inych matematickych operécii vo vztahu skalar a vektor uvadzame v nasledujicej
Casti:

> print (vektor3)

[1] 3 6 9 12 15 18

>

> vektor3 / 2

[1] 1.5 3.0 4.5 6.0 7.5 9.0

>

> vektor3d ~ 2

[1] 9 36 81 144 225 324

>

> vektor3 %) 2 #zvysok po deleni 2
[11 1 01010

>

> vektor3 %/% 2 #celociselne delenie 2
[11] 1 3 4 6 7 9

Predtym uvadzané funkcie z Kapitoly [5] vo vzfahu k vektorom funguji na rovnakom
principe, to znamend, Ze konkrétna funkcia sa aplikuje na kazdy jeden prvok vektora,
pricom funkcie mozeme aj vnarat do seba, napriklad:

> print (vektorl)

(11 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

>

> sqrt(vektorl)

[11 1.000000 1.414214 1.732051 2.000000 2.236068 2.449490
[7]1 2.645751 2.828427 3.000000 3.162278

>

> round(sqrt (vektorl), digits = 2)

[1] 1.00 1.41 1.73 2.00 2.24 2.45 2.65 2.83 3.00 3.16

Pri préci s funkciami méZzeme vektory vyuZzivat aj ako argumenty tychto funkcii. UkdZeme
si to na priklade funkcie choose(), ktord pouZivame pri pocitani kombina¢nych ¢isel.
Chceli by sme napriklad poznat hodnoty:
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Prvy argument n funkcie choose() sa nemeni a stile je rovny 10, druhy argument k
nadobida hodnoty ulozené v objekte vektori:

> choose(n = 10, k = vektoril)
[1] 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1

Funkcie vhodné na pracu s vektormi

Existuje mnozstvo d'alsich funkcii, ktoré st uréené na pracu s celymi vektormi a nevyhod-
nocuju sa po jeho jednotlivych zlozkdch. Napriklad funkcia sum() vypocita sucet vSetkych
hodnét vektora a na vystupe vypise iba jednu hodnotu:

> print (vektor3)

[11 3 6 9 12 15 18
> sum(vektor3)

[1] 63

Dizkou vektora sa rozumie pocet prvkov, ktoré vektor obsahuje, preto ak chceme poznat
tento pocet, vyuzivame na to funkciu length():

> length(vektorl)
[11 10

> length(vektor2)
[11 10

> length(vektor3)
[11 6

Zakladné popisné charakteristiky hodnot numerického vektora (minimum, maximum,
kvartily, aritmeticky priemer, median) vieme vypisat prostrednictvom funkcie summary ():

> print (vektorl)

[t] 1+ 2 3 4 5 6 7 8 9 10

> summary (vektorl)
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max .
1.00 3.25 5.50 5.50 7.75 10.00

> min(vektorl)

[1] 1

> quantile (vektorl, 1 / 4)

25%

3.25

> median(vektorl) #alebo quantile(vektorl, 1 / 2)

[1] 5.5

> mean(vektorl)

[1] 5.5
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Medzi dalgie pouzivané funkcie patria:

e range(): dolna hranica (minimum) a horné hranica (maximum),
e IQR(): medzikvartilové rozpatie,
e prod(): sicin hodnét vektora,

e sort(): vzostupné (decreasing = TRUE) alebo zostupné (decreasing = FALSE)
usporiadanie hodnét vektora,

e cumsum(): kumulativny stcet hodnot vektora,

e sd(): vyberova smerodajné odchylka hodnot vektora (druha odmocnina vyberového
rozptylu),

e var (): vyberovy rozptyl hodnot vektora (druhd mocnina vyberovej smerodajnej
odchylky).

> print (vektor3)

[1] 3 6 9 12 15 18

> IQR(vektor3)

[1]1 7.5

> range (vektor3)

[1] 3 18

> prod(vektor3)

[1] 524880

> sort(c(l, 8, 6, 4), decreasing = TRUE)
[1] 8 6 4 1

> sort(c(l, 8, 6, 4), decreasing
[11] 1 4 6 8

> cumsum(vektor3)

[1] 3 9 18 30 45 63
> sd(vektor3)

[1] 5.612486

> sqrt(var (vektor3))
[1] 5.612486

> var (vektor3)

[1]1 31.5

> sd(vektor3d) ~ 2

[1] 31.5

FALSE)
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Pomocou funkcie c() je mozné nielen vytvorit novy vektor, ale taktiez spojit viacero
vektorov dokopy, pripadne pridat nejaké hodnoty na zaciatok alebo na koniec vektora:

> print (vektor3)

[11 3 6 9 12 15 18

> novyVektor3 <- c(0, vektor3d, 21, 24)
> print (novyVektor3)

[1] 0 3 6 9 12 15 18 21 24

> print (vektor2)
[1] -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10
> print (vektor3)
(1] 3 6 9 12 15 18
> c(vektor2, vektor3)
[1] -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10 3 6 9 12 15 18

Princip automatickej konverzie hodnot vektora na nadradeny datovy typ

V dvode kapitoly sme si uviedli, Ze atomicky vektor je homogénna datova Struktara,
ktorej vietky hodnoty st rovnakého typu (napriklad celé ¢islo: typ integer alebo textovy
refazec typ character a podobne). Ak by sme predsa len do jedného vektora chceli
ulozit rozne datové typy, je moZné to urobit, avSsak funkcia c() vykona automaticki
konverziu na nadradeny datovy typ alebo na taky typ, na ktory je mozné konvertovat
vSetky hodnoty bez straty informécie. V praxi to napriklad znamend, ze ak sme mali
vektor logickych hodnét typu logical a pridali by sme k nemu nejaké celé &slo (typ
integer), automatickd konverzia premeni vSetky hodnoty TRUE na 1L a v8etky hodnoty
FALSE na OL:

> vektorLogickychHodnot <- c(TRUE, FALSE, TRUE, TRUE)
> print (vektorLogickychHodnot)

[1] TRUE FALSE TRUE TRUE

> typeof (vektorLogickychHodnot)

[1] "logical™"

>

> konverzel <- c(vektorLogickychHodnot, 5L)
> print (konverzel)

(11 10115

> typeof (konverzel)

[1] "integer"

Ak by sme v povodnom vektore mali iba celé ¢isla a pridame tam nejaké desatinné ¢islo,
automaticky vSetky hodnoty vo vektore uz nebudd typu integer, ale konvertuja sa na
typ double:

1|> print (konverzel)
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[1] 1 0 1 1 5

> typeof (konverzel)

[1] "integer"

> konverze2 <- c(konverzel, 3.8)
> print (konverze2)

[1] 1.0 0.0 1.0 1.0 5.0 3.8

> typeof (konverze2)

[1] "double"

Ak by sme v povodnom vektore mali iba desatinné ¢isla a priddme tam nejaky textovy
retazec, automaticky v8etky hodnoty vo vektore uz nebudu typu double, ale konvertuju

sa na typ character:

> print (konverze2)

[t] 1.0 0.0 1.0 1.0 5.0 3.8

> typeof (konverze2)

[1] "double"

> konverze3 <- c(konverze2, "ahoj")

> print (konverze3)

(1] ma1v "o" " " "5 "3.8" "ahoj"
> typeof (konverze3)

[1] "character"

Treba upozornit, Ze touto konverziou sa povodné ciselné hodnoty daji do uvodzoviek
a pracuje sa s nimi dalej ako s textovym refazcom, teda nie je mozné uz s nimi dalej
vykonavat numerické operacie. Konverzia zakladnych datovych typov je teda nasledovna:

logical — integer — double — character

Pomenovanie prvkov vektora

Prvky vektora moézeme aj pomenovat, na ¢o najCastejSie vyuzivame funkciu names(). O-
krem toho moéZeme prvky vektora pomenovat uZz priamo pri incializacii funkcie c() alebo
pomocou funkcie attr (). Ukdzeme si vSetky tri sposoby, priCom nazvy jednotlivych prv-
kov budi pismena latinskej abecedy, pri ich generovani vyuZzijeme funkciu LETTERS () : fun-
kcia na generovanie velkych pismen latinskej abecedy, existuje aj funkcia letters(): fun-
kcia na generovanie malych pismen latinskej abecedy:

> LETTERS

[1] IIAII IIBII IlCll llDll HEH HFII IIGII IIHII IIIH IIJII IIKII llLll HMH IINII IIOII
[16] IIPII IIQII IIRII IISII |IT|I IIUII llvll llwll IIXII IIYII IIZII
> letters

[1] llall Ilbll IICII lldll |le|l Ilfll llgll llhll lliH IIJ'II Ilkll Illll ||m|l Ilnll lloll
[16] llpll Ilqll Ilrll llsll ”t“ Ilull IIVII "W" llxll Ilyll Ilzll
> LETTERS [3]
[1] ngon
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> LETTERS[1:5]
[1] IIAII IIBII |IC|I IIDII IIEII

> print (vektorl)

[t] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
> length(vektorl)
[1] 10
> names (vektorl) <- LETTERS[1:10]
> print (vektorl)

A B C D E F G H I J

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ak chceme vypisat hodnoty vektora, ktoré st pomenované, ale tieto nazvy nechceme vo
vypise vidiet, moéZeme na to pouZzit funkciu unname():

> print (vektorl)

A B ¢C D E F G H I J

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
> print (unname (vektor1))

[t] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nésledne je mozné sa tymto nazvom prvku aj odkazovat na konkrétny prvok vektora:

> vektor1["D"]
D
4

> print (vektor3)
(1] 3 6 9 12 15 18
> length(vektor3)
[1] 6
> attr(vektor3, "mames") <- LETTERS[1:6]
> print (vektor3)
A B C D E F
3 6 9 12 15 18

> vektor4 <- c("jmenol" = 3, "jmeno2" = 4, "jmeno3" = 5)
> print (vektor4)
jmenol jmeno2 jmeno3

3 4 5

Pri vytvoreni objektu vektor4 (vid vyssie) sme hned pri jeho vytvarani definovali pome-
novanie jeho jednotlivych hodnoét. Tieto ndzvy sme dévali do Gvodzoviek.
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Vyberanie niektorych hodnét vektora

Ak chceme pracovat iba s niektorymi hodnotami vektora, vyuZivame na to takzvané inde-
xovanie, na ¢o pouzivame hranaté zatvorky. Programovaci jazyk R, na rozdiel napriklad
od programovacieho jazyka Python, nepouziva tzv. zero base indexing, pri ktorom hod-
noty na prvej pozicii maja index (poradie) nula, ale hodnotu jeden. V prostredi R, ak
chceme odkazovat na k-t hodnotu, pouZijeme na to hranatu zatvorku s indexom k.

Chceme pracovat s trefou hodnotou objektu vektori:

> print (vektorl)
A B ¢C D E F G H I J
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
> vektorl [3]
C
3

Ak chceme pracovat s hodnotami nasledujicimi bezprostredne za sebou, moézeme si po-
moct operdtorom aritmetickej postupnosti s diferenciou 1 alebo -1 (:), napriklad ak
chceme druhtd az piatu hodnotu objektu vektori:

> print (vektorl)
A B C D E F G H I J
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
> vektorl1[2:5]
B CDE
2 345

Ak chceme pracovat s hodnotami, ktoré nenasleduju bezprostredne za sebou, nemozeme to
urobit len vypisanim poradi do hranatych zatvoriek, nakol’ko v takomto pripade vyberame
prvky na zéklade dimenzii a vektor je iba jednodimenzionélny objekt. Ak chceme pracovat
s prvou a piatou hodnotou objektu vektor1l, nasledujica syntax nie je spravna:

> print (vektorl)
A B ¢C D E F G H I J
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
> vektori[1, 5]

Error in vektor1[1, 5] : incorrect number of dimensions

Vidime, Ze chybova hlégka nas upozoriiuje, Ze pocet dimenzii nie je korektny. Ak by sme
pracovali s nejakym dvojrozmernym objektom (matica alebo data frame), pomocou tejto
syntaxe by sme dostali hodnotu nachadzajicu sa v prvom riadku a piatom stipci. Ak viak
chceme pracovat s prvou a piatou hodnotou objektu vektorl, musime pre zadefinovanie
tychto poradi pouzit funkciu c():

[
l‘> print (vektorl)
204 B C D E F G H I J
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
> vektorl[c(1, 5)]

A E

15

Odkazovat na prvky vektora je mozné aj pomocou vektora logickych hodnot. Ak méame
vektor ¢iselnych hodnot dlzky n a nejaky vektor logickych hodnét rovnakej dizky, potom
ak za vektor ¢iselnych hodnot dame hranaté zatvorky, do ktorych vpiSeme néazov vek-
tora logickych hodnét, dostaneme hodnoty vektora ¢iselnych hodnot na tych poradiach,
pre ktoré si hodnoty vo vektore logickych hodnét rovné TRUE:

> vektorb5 <- seq(from = 2, by = 7, length.out = 4)
> print (vektorb)

(11 2 9 16 23

> print (vektorLogickychHodnot)

[1] TRUE FALSE TRUE TRUE

> vektor5[vektorLogickychHodnot]

(11 2 16 23

Na tomto principe potom moéZeme vykonévat rozne filtrovanie adajov. Jednoducho vy-
tvorime nejaky vektor logickych hodnoét, ktory napriklad odpoveda na otazku, ¢i dana
hodnota vo vektore je kladna, delitelna nejakym ¢islom, vac¢sia ako priemer a podobne.
Nasledne pomocou hranatych zatvoriek budeme pracovat iba s hodnotami, ktoré dand
vlastnost splhaja. Prakticky priklad takéhoto jednoduchého filtrovania uvadzame v Ka-

pitole 82
Uvazujme, Ze chceme pracovat iba s parnymi (v CJ sudymi) ¢islami z objektu vektor3.
Na overenie delitelnosti vyuzivame aritmeticky operator zvysku po deleni (modulo: %%):

B W N =

(&3]

8

10
11
12
13

> print (vektor3)
A B C D E F
3 6 9 12 15 18
> vektor3 %% == 0

A B (6 D E F
FALSE TRUE FALSE TRUE FALSE TRUE
> vektor3sude <- vektor3 %% 2 ==
> print (vektor3sude)

A B (¢ D E F
FALSE TRUE FALSE TRUE FALSE TRUE
> vektor3[vektor3sudel

B D F
6 12 18

Filtrovanie moZeme robit aj bez toho, aby sme vytvarali vektor logickych hodnot. Pred-
stavme si, 7e chceme napriklad v objekte vektorl pracovat iba s hodnotami, ktoré si
vicsie ako priemer:

6. Datové Struktury



S O N

- o

0]

T W N =

T W N =

B W N =

> print (vektorl)
A B C D E F G H I J
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
> mean(vektorl)
[1] 5.5
> vektorl[vektorl > mean(vektoril)]
F G H I J
6 7 8 9 10

Tento filter mozeme skombinovat aj s inymi logickymi operatormi, napriklad s operato-
rom logického suc¢tu (a sacasne: &). Uvazujme, Ze v objekte vektorl chceme pracovaft iba
s hodnotami, ktoré su vicsie ako priemer a stcasne si delitelné tromi:

> print (vektorl)
A B C D E F G H I J
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
> vektorl[vektorl > mean(vektorl) & vektorl %% 3 == 0]
F I
6 9

Pomocou hranatych zatvoriek mozeme nielen vyberat niektoré hodnoty vektora, ale tak-
tiez mozeme povedat, ktoré hodnoty nechceme, aby boli vybraté. Tieto hodnoty vo vektore
,hevyberieme“ prostrednictvom operéatora - :

> print (vektorb)
[11] 2 9 16 23

> vektor5[-3]

[1] 2 9 23

> vektor5[-c(1, 4)]
[11] 9 16

Praca s viacerymi vektormi

Uz sme si uviedli, 7e aritmetické a logické operacie v kombinécii skalar (vektor dizky
jeden) a vektor sa realizuju tak, ze pre kazdy prvok vektora vykoname tato operéciu
so skaldrom osobitne:

> 1:6

[1] 1 2 3 4 5 6

>3 % 1:6

[1] 3 6 9 12 15 18

> c(TRUE, FALSE, TRUE)
[1] TRUE FALSE TRUE
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> TRUE | c(TRUE, FALSE, TRUE)

' [1] TRUE TRUE TRUE
L

Ak pracujeme s viacerymi vektormi, vietky aritmetické a logické operacie sa vo vektoroch
prevadzaju po prvkoch:

> print (vektorl)
A B ¢C D E F G H I J
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
> length(vektorl)
[1] 10
> print (vektor2)
[1] -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10
> length(vektor2)

[11 10

>

> vektorl + vektor2

ABCDETFGHTIIJ

00O0O0O0OOOOO0ODO

> vektorl * vektor2
A B C D E F G H I J
-1 -4 -9 -16 -256 -36 -49 -64 -81 -100

Ak sa dizka vektorov odlisuje, R automaticky opakuje jeho hodnoty znovu a znovu a upo-
zorni na to po realizicii danej operacie.

> print (vektorl)

A B C D E F G H I J
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
> length(vektorl)

[1]1 10
> print (vektor3)

A B C D E F

3 6 9 12 15 18
> length(vektor3)

[1] 6
>
> vektorl + vektord

A B C D E F G H I J
4 8 12 16 20 24 10 14 18 22
Warning message:

In vektorl + vektor3

longer object length is not a multiple of shorter object length

> print (vektorLogickychHodnot)
[1] TRUE FALSE TRUE TRUE
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> length(vektorLogickychHodnot)

[1] 4
> print (vektor3sude)
A B C D E H

FALSE TRUE FALSE TRUE FALSE TRUE
> length(vektor3sude)

[1] 6
> vektorLogickychHodnot & vektor3sude
A B C D E F

FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE
Warning message:
In vektorLogickychHodnot & vektor3sude
longer object length is not a multiple of shorter object length

R vsak varovanie nevyda v pripade, ak dizka kratsieho vektora je celo¢iselnym delitelom
dlzky dlhsieho vektora:

> print (vektorl)

A B ¢C D E F G H I J
i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

> length(vektorl)

[1] 10

> print (konverzel)

[11 10115

> length (konverzel)

[1] 5

>

> vektorl + konverzel

A B ¢C D E F G H I J
2 2 4 510 7 7 9 10 15

Skalarny sicin vektorov

V praxi sa Casto stretavame so situaciou, ked potrebujeme vypoécitat takzvany skaldrny
sticin dvoch vektorov. Nech U = (uy,ug, -+, u,) av = (v1,v2,,v,) st vektory. Skalarny
stgin vektorov U a v je definovany nasledovne:

— —
U - U = ULV + UgUg + -+ + Uy Up, (6.1)

Ako sme si ukézali, operator sucinu (*) vo vektoroch funguje tak, ze vynasobi navzajom
odpovedajice si hodnoty a vysledkom je zase vektor rovnakého rozmeru. Skalarny suécin
v8ak predstavuje sucet tychto suc¢inov, takze ak by sme ho chceli vypoéitat, mohli by sme
postupovat nasledovne:
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> print (vektorl)

A B C D E F G H I J

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

> print (vektor2)

[1] -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10

> vektorl * vektor2
A B @ D E F G H I J
-1 -4 -9 -16 -25 -36 -49 -64 -81 -100

> sum(vektorl * vektor2)

[1] -385

Existuje aj jednoduchsi sposob, pri ktorom vyuZivame operator, ktory sa najCastejSie
pouziva, ked chceme vypocitat stcin dvoch matic. Tento operator oznacujeme % * %
a jeho pouzitie je nasledovné:

> vektorl %x*% vektor2
[,1]
[1,] -385

Pri skalarnom sucine je ale nevyhnutné, aby oba vektory boli rovnakej dizky, inak operator
maticového sucinu nie je mozné pouzit a na vystupe dostaneme chybovu hlagku, s ktorou
sa stretavame aj v pripade, ak sa snazime nasobit matice, ktoré nemaju spravny rozmer.

> print (vektorl)
A B C D E F G H I J
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
> length(vektorl)
[1] 10
> print (vektor3)
A B C D E F
3 6 9 12 15 18
> length(vektor3)
[11 e
> vektorl %*J vektor3

Error in vektorl %#*J), vektor3 : non-conformable arguments

Vektory generujice nahodné ¢isla

Niekedy potrebujeme vygenerovat vektory s ndhodnymi ¢islami, aby sme na nich mohli
aplikovat nejaké vypocty a podobne. Existuje viacero funkcii na generovanie pseudona-
hodnych ¢isel v R. Prvou funkciou je funkcia runif (), ktortu pouzivatelia Excelu poznaji
ako NAHCISLO, respektive RAND. Najdolezitejsim argumentom funkcie je n, ktory pred-
stavuje pocet pseudonahodnych ¢isel, ktoré chceme vygenerovat. Pokial nezadefinujeme
7iadne d'algie argumenty, funkcia runif () generuje n rovnomerne rozdelenych pseudoné-
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hodnych ¢isel z intervalu (0, 1). Ak chceme generovat n pseudondhodnych &isel z intervalu
(a,b), mozeme pridat argumenty funkcie min a max:

> runif(n = 5)

[1] 0.46144747 0.15706526 0.05461457 0.16340385 0.01052053
> runif (5)

[1] 0.2384374 0.4018661 0.4601084 0.7333281 0.6895014

> runif(n = 5, min = 1, max = 3)

[1] 1.986712 2.218669 2.384245 2.105338 1.659767

7!/> runif(n = 5, min = 1, max = 3)

[1] 1.079947 1.169818 1.435591 1.403885 2.269265

V predchadzajicom kode sme dvakréat za sebou vygenerovali pat pseudondhodnych isel,
prvykrat z intervalu (0,1) a druhykrat z intervalu (1,3). Ako moZeme vidiet, hodnoty
st naozaj generované ndhodne a pri kazdom spusteni kédu sa roézne. V praxi sa vSak
stretavame aj so situaciou, ked potrebujeme generovat rovnaké nahodné ¢isla, aby sme
si napriklad mohli overit vysledky nejakych simulécii a podobne. Na to sluzi funkcia
set.seed (), ktord predstavuje doslova akési ,,semienko“, ktoré sa vyuziva pri inicializacii
generatora pseudondhodnych ¢isel. Tento generator pri pouziti konkrétneho ,semienka‘
stale generuje rovnaka sekvenciu pseudondhodnych ¢isel. Nastavme si toto ,,semienko*
napriklad na hodnotu 123 a skisme vygenerovat tieto pseudondhodné ¢isla opéat:

> set.seed(123)

> runif(n = 5, min = 1, max = 3)

[1] 1.575155 2.576610 1.817954 2.766035 2.880935
> set.seed(123)

> runif(n = 5, min = 1, max = 3)

[1] 1.575155 2.576610 1.817954 2.766035 2.880935

S takymto nastavenim ,semienka“ dostaneme na I'ubovolnom pocitaci pri generovani pét
pseudondhodnych ¢isel z intervalu (1,3) prave tychto patf hodnot.

Dalsou funkciou, ktord ndm umozhuje generovat napriklad ndhodné celé cisla, je fun-
kcia sample(). Podstatou tejto funkcie je, Ze na vstupe zaddme vektor s Tubovolnymi
hodnotami (argument x) a povieme kolko hodnoét chceme z tohto vektora nahodne vy-
tiahnut (argument size), priom moZeme uvaZovat ako vybery s opakovanim, tak aj
vybery bez opakovania (argument replace). Ak by sme chceli napriklad vybrat ndhodne
pat celych ¢isel z intervalu 1 az 10, pricom tieto ¢isla sa modzu opakovat, postupovali by
sme nasledovne:

> sample(x = 1:10,
+ size = 5,
+ replace = TRUE)
[1] 7 9 910 7

Vidime, Ze ak mame nastaveny argument replace na logickti hodnotu TRUE, ide o tzv.
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vybery s opakovanim, ¢o znamené, ze hodnoty sa mozu opakovat (v naSom pripade sa opa-
kuju sedmicky a deviatky). Ak nechceme vybery s opakovanim, nastavime tento argument
na FALSE:

> sample(x = 1:10,
Ty size = 5,
+ replace = FALSE)

[1] &5 7 10 3 6

V tejto Casti je potrebné upozornit na &asté chyby sposobené tym, ze z vektora dizky
n chceme nédhodne vybrat viac ako n hodnot. V takomto pripade je dany vyber logicky
mo7ny iba tak, Ze hodnoty sa budu opakovat. Preto funkcia sample() s argumentom
replace = FALSE v takomto pripade vypisuje chybova hlasku:

> sample(x = 1:10,
+ size = 12,
+ replace = FALSE)

Error in sample.int(length(x), size, replace, prob)
cannot take a sample larger than the population when ’replace =
FALSE’

Funkcia sample () mé vel'mi univerzélne pouzitie. Argument x moze byt vektor s tdajmi
Tubovolného datového typu, napriklad aj character: textovy retazec.

V objekte state.name nachidzajicom sa priamo v balicku datasets, ktory sa automa-
ticky naéita pri spusteni R, mame uvedeny abecedny zoznam vsetkych statov USA. Ide
o vektor dizky 50 typu character:

> typeof (state.name)

[1] "character"

Ak z tohto vektora chceme nahodne vybrat 10 Statov bez opakovania, vykoname to na-

sledovne:

> sample(x = state.name,

+ size = 10,

+ replace = FALSE)
[1] "Michigan" "Wyoming" "Rhode Island" "New Mexico"
[61 "Kentucky" "North Dakota" "Arkansas" "Illinois"
[91 "California" "Missouri"

7|> sample(x = state.name,

+ size = 10,

+ replace = FALSE)
[1] "New Mexico" "Virginia" "New Jersey" "Ohio"
[6] "Indiana" "New Hampshire" "New York" "Connecticut"
[91 "Arizona" "Minnesota"
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Ako mozeme vidiet, vyber je stale ndhodny, opdt v8ak mame moznost pouzit funkciu
set.seed() a nastavit generdtor pseudondhodnych ¢isel tak, aby nam stale generoval rov-
naky zoznam Statov:

> set.seed(123)

> sample(x = state.name,

+ size = 10,

+ replace = FALSE)
[1] "New Mexico" "Towa" "Indiana" "Arizona"
[6] "Tennessee" "Texas" "Oregon" "West Virginia"
[9] "Missouri" "Montana"

>

> set.seed(123)

> sample(x = state.name,

+ size = 10,

+ replace = FALSE)
[1] "New Mexico" "ITowa" "Indiana" "Arizona"
[6] "Tennessee" "Texas" "Oregon" "West Virginia"
[9] "Missouri" "Montana"

Funkcia sample() mé eSte jeden argument s ndzvom prob, prostrednictvom ktorého
mozeme nadefinovat pravdepodobnosti, s ktorymi sa jednotlivé hodnoty vektora defino-
vaného argumentom x budd vyberat. Povedzme, Ze chceme vytvorif objekt s ndzvom
hodnoty, ktory bude obsahovat 100 nédhodne vygenerovanych celych ¢isel z intervalu
(1,4) : {1,2,3,4}, pricom pravdepodobnost vyberu jednotky je 0,1, pravdepodobnost
vyberu dvojky je 0,2, pravdepodobnost vyberu trojky je 0,3 a pravdepodobnost vyberu
Stvorky je 0,4. Ak sa niektoré hodnoty vo vektore opakujud, je vhodné ho reprezentovat
jednoduchou tabulkou pocetnosti, vyuZzivame pri tom funkciu table():

> hodnoty <- sample(
+ x = 1:4,
+ size = 100,
+ replace = TRUE,
+ prob = c(0.1, 0.2, 0.3, 0.4)
+)
>
> print (hodnoty)
[1] 2432141234 333133344442 42332431#14
[31] 2 411 2 4434324332123 133444324442
[61] 2 1 3 43 2 4 4 4 4 4 4434442221442 24223
[91] 3 4 4 3 3 4 3 2 4 4
>
> table (hodnoty)
hodnoty

1 2 3 4

9 22 27 42
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Ako mozeme vidiet, argument prob ovplyvnil, Ze rozdelenie hodnét nie je rovnomerné
a ma velmi blizko vektoru pravdepodobnosti, ktory sme nadefinovali. Ak by sme dany
argument nepouZili, rozdelenie hodnot by bolo rovnomerné, nakol'ko kazda z hodnoét 1 az
4 by mala rovnaka pravdepodobnost, ze bude vybrana.

> hodnoty2 <- sample(x = 1:4,

+ size = 100,
+ replace = TRUE)
>

> print (hodnoty2)

[1] 1 411331131342 11342321232331241
[31] 2 242421424142 144321324323311423
[61] 1 1 323 22 2414214414142 24331241423
[91] 3 3 3 21 41 4 3 4

>

> table (hodnoty2)

hodnoty2

1 2 3 4

25 26 24 25

Existuju aj iné funkcie, ktoré generuji nahodné hodnoty napriklad z vybranych rozde-
leni pravdepodobnosti. Tieto funkcie za¢inaji pismenom r, za ktorym nasleduje skratka
pre konkrétne rozdelenie, napriklad ak chceme generovat ndhodné hodnoty z normélneho
rozdelenia, vyuzijeme funkciu rnorm(), ak chceme generovat ndhodné hodnoty z bino-
mického rozdelenia, vyuZijeme funkciu rbinom() a podobne. Argumenty funkcii zavisia
od parametrov konkrétnych rozdeleni a v tomto u¢ebnom materiali sa im nebudeme viac
venovat.

Dalsie uZitoéné funkcie

Najméa pri praci s maticami a datasetmi (neatomickd Strukttra data frame) je velmi
vhodné vypisat si iba prvych, respektive poslednych par pozorovani (riadkov), aby sme
zistili, s akymi datami pracujeme a podobne. Na to pouzivame funkcie head() a tail(),
ktoré je mozné aplikovat aj na vektory. Namiesto toho, aby sme vypisovali cely vektor
so sto hodnotami, mozeme si nechat vypisat iba prvych alebo poslednych par hodnot
vektora (prednastavené na prvych, respektive poslednych Sest hodnot: mozno zmenit ar-
gumentom n).

U W N =

[«

1

> print (hodnoty)

[1] 2 4 3 214123 4433313334444 24233434
[31] 24112 443 43243321231334443224442
[61] 2 1 3 4 3 2 4 4 4 4 4 4 4 43 4442221442 24223
[91] 3 4 4 3 3 4 3 2 4 4

> head (hodnoty)
[1] 2 43 21 4
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> tail (hodnoty)

9/[11 3 43 24 4
10‘> tail (hodnoty, n = 8)
11/[1] 4 3343244

L

O N

T s W N =

Ak chceme otestovat, ¢i objekt je atomicky vektor, pouzivame funkciu is.atomic(), ktora
vrati logickd hodnotu TRUE v pripade, Ze vSetky prvky vektora st rovnakého datového typu
(st homogénne), a FALSE v pripade, Ze ide o neatomicku $truktiru list (zoznam) alebo data
frame. Neatomicky vektor: list (zoznam), moze obsahovat prvky rozneho datového typu
(nehomogénne). Existuje aj funkcia is.vector (), ktora v8ak aj v pripade atomického, aj
neatomického vektora vracia logickti hodnotu TRUE.

> print (konverze3)

[1] ||1|| IIOII ||1|l ||1|| l|5l| ||3'8|| llahojll
> is.atomic (konverze3)

[1] TRUE

Inicializacia vektora

V praktickych prikladoch najmi pri programovani cyklov ¢asto na zaciatku inicializu-
jeme (vytvarame) vektor daného typu a konkrétnej dizky. Robime to z dévodu eliminécie
moznych chyb, ktoré by mohli vzniknit priradenim nespravneho déatového typu pocas
vypoc¢tu. Na to slizia napriklad funkcie numeric(), integer (), logical, character(),
ktorych argumentom je dizka vektora, ktoré napriklad v pripade datového typu logical
vytvoria vektor dizky desat s hodnotami FALSE, v pripade datového typu numeric vytvo-
ria vektor dizky desat s nulovymi hodnotami alebo v pripade datového typu character
vytvoria vektor dizky desat s hodnotami prazdneho textového retazca:

initial.numeric <- numeric (10)
initial.integer <- integer (10)
initial.logical <- logical (10)

initial.character <- character (10)

vV V V V V

> typeof (initial.numeric)
[1] "double"

> typeof (initial.integer)
[1] "integer"

> typeof (initial.logical)
[1] "logical™"

> typeof (initial.character)

[1] "character"

>

> print (initial.numeric)
[t] 0 0 0 00O 00O0O0O
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7|> print(initial.integer)

[11 0 0 0 0 000 00O
> print (initial.logical)
[1] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE

> print (initial.character)

[1] LI L T L L L L L L L ¥ I [ (I L L B [ TR T I ]

>

> length(initial.numeric)

[11 10

> length(initial.integer)
[11 10

> length(initial.logical)
[11 10

> length(initial.character)
[11 10

6.1.2 Atomicka matica

Atomicka matica predstavuje zédkladnu datova Strukturu v R. Ide o dvojrozmernu ta-
bulku, ktorej vSetky prvky maja rovnaky datovy typ. Maticu si mozeme predstavit ako
vektory rovnakého datového typu, ktoré su spojené bud po riadkoch, alebo stipcoch
do dvojrozmerného objektu. Nevyhodou matic je prave homogenita ich prvkov. Pri re-
alnych analyzach mame niektoré premenné, ktoré su celoCiselné (vek), niektoré su ka-
tegorické (pohlavie) a ak by sme chceli vstupné udaje analyzy reprezentovat atomickou
maticou, podobne ako je to u vektorov, doslo by ku konverzii na nadradeny datovy typ.
Ak sme napriklad premennt pohlavie mali oznacené textovym retazcom ("muz"/ "Zena",
"M"/ "EF"), potom aj ostatné premenné (napriklad vek) buda prekonvertované na tex-
tovy retazec (datovy typ character). Prave z tychto dévodov sa v praktickych analyzach
atomické matice velmi nevyuZivaji. Svoje pouZitie v§ak majua pri realizécii linedrnej ma-
ticovej algebry (napriklad v regresii ¢asto vyuzivand) a taktiez niektoré funkcie na vstupe
ocakévaju alebo vystupe generuji atomické matice.

Funkcia matrix()

Atomickt maticu v R mozeme vytvorit viacerymi sposobmi. Prvym a najviac pouZivanym
sposobom je vyuzitie funkcie matrix (), ktorej najdolezitejsie argumenty su nasledovné:

data: vektor hodnot, z ktorych sa méa matica vytvorit,
e nrow: pozadovany pocet riadkov matice,

ncol: pozadovany pocet stipcov matice,

byrow: logicka hodnota, prednastavena na FALSE, v pripade, ak je nastavena na TRUE,
hodnoty sa do matice vypliiaji z vektora v argumente data po riadkoch, v pripade,

6. Datové Struktury



ak je nastavena na FALSE, hodnoty sa do matice vypliaji z vektora v argumente
data po stipcoch,

e dimnames: vo vychodiskovom tvare je nastaveny na NULL, pomocou tohto argumentu
je mozné pomenovat dimenzie matice vo forme zoznamu (listu) (sthrnne riadky
jednym nazvom a sthrnne stipce jednym nazvom: ako vytvaraf menovky riadkov
a stipcov je uvedené nizsie).

> print (vektorl)
A B ¢C D E F G H I J
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
matrix (
data

vektorl,

>
+
6]+ nrow = 2,
it ncol = 5,
g byrow = FALSE
+
10 [,11 [,21 [,3] [,4] [,5]
11 [1,] 1 3 5 7 9
12][2,] 2 4 6 8 10

Vsimnime si, Ze niektoré argumenty st zbytoc¢né, napriklad ak vytvirame maticu z vektora
dlzky desat a nadefinujeme pocet riadkov na dva, nie je potrebné definovat pocet stipcov,
lebo ten sa automaticky dopocita, kedZe desiatka je deliteln& dvomi bezo zvysku. Rovnako
ak nedefinujeme pocet stipcov, tak pocet riadkov sa dopoéita automaticky. Argument
byrow je vo vychodiskovom tvare nastaveny na FALSE, pokial chceme, aby sa hodnoty
z vektora do matice vypliali po stipcoch, nie je potrebné ho uvadzat:

> matrix(data = vektoril,

[,11 [,21 [,31 [,41 [,5]
[1,] 1 3 5 7 9
[2,1 2 4 6 8 10

6> matrix (data

1
2+ nrow = 2,)
3
1
5

vektorl,

7|+ ncol 5,)

8 [,11 [,2]1 [,3] [,4]1 [,5]
9/[1,1] 1 3 5 7 9
10 [2,] 2 4 6 8 10

Ak vSak chceme, aby sa hodnoty z vektora do matice vypliali po riadkoch, je potrebné
uviest argument byrow = TRUE:

li> matrix (data = vektorl,

2‘+ ncol = 5,) ‘
3 [,11 [,2] [,3] [,4] [,5] |
1 I1,] 1 3 5 7 9 |
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[2,1 2 4 6 8 10

>
> matrix(data = vektoril,
Gt ncol = 5,
+ byrow = TRUE)

[,11 [,2] [,3] [,4]1 [,5]
[1,] 1 2 3 4 5
[2,] 6 7 8 9 10

Podobne, ako to bolo v pripade vektorov, aj pri tvorbe matic sa R snaZi ,recyklovat*
data. Ak ma napriklad vektor, z ktorého vytvarame maticu dizku mengiu ako je sucin
poétu riadkov a poctu stIpcov matice, ktort chceme vytvorit, R za¢ne chybajice hodnoty
vypliat od zaciatku vektora. To byva ¢asto zdrojom chyb, prave preto pri kazdej takejto
recyklacii nasleduje upozornenie, aby sme si uvedomili, Ze z vektora, ktory uvazujeme, nie
je mozné vytvorit maticu daného rozmeru bez toho, aby sa jeho hodnoty nezacali opako-
vat. Uvazujme napriklad, Ze chceme vytvorit maticu rozmeru 3 x 4 z vektora ulozeného
v objekte vektorl, o ktorom vieme, Zze nema pozadovant dlzku 12, ale iba 10:

> print (vektorl)

A B C D E F G H I J
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
> length(vektorl)

[1] 10

> matrix (data

vektorl,

+ nrow = 3,
+ ncol = 4)
[,11 [,21 [,31 [,4]
[1,] il 4 7 10
[2,] 2 5 8 1
[3,] 3 6 9 2
Warning message:
In matrix(data = vektorl, nrow = 3, ncol = 4)
data length [10] is not a sub-multiple or multiple of the number

of rows [3]

Vidime, Ze sa vytvorila matica rozmeru 3 x 4 z vektora ulozeného v objekte vektor1, pri-
¢om hodnoty sa vyplali po stipcoch (vychodiskové nastavenie). Hodnota v prvom riadku
a Stvrtom stlpci predstavuje poslednt hodnotu vektora ulozeného v objekte vektori.
Hodnota v druhom riadku a $tvrtom stipci by za normélnych okolnosti vyzadovala jede-
nastu hodnotu vektora, aviak kedze tento vektor je len dizky desaf, na tuto poziciu sa
ulozila prva hodnota vektora. Hodnota v trefom riadku a §tvrtom stipci by za normalnych
okolnosti vyzadovala dvanastu hodnotu vektora, aviak kedze tento vektor je len dlzky de-
sat, na tuto poziciu sa ulozila druhd hodnota vektora. Na toto vypliiovanie od zaciatku
sme boli upozorneni textovym vystupom:.
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Funkcie rbind() a cbind()

Matice mozeme vytvorit aj skladanim viacerych vektorov po riadkoch (r: row) alebo
po stipcoch (c: column), na ¢o vyuzivame funkcie rbind() a cbind(). Pomocou tychto
funkcii mozeme skladat aj samotné matice. Ak by vektory nemali rovnaku dizku, podobne
ako v pripade funkcie matrix (), dochadza k ,recyklacii“ hodnoét, na ¢o nas R opit
upozorni.

> print (konverzel)
[1] 1 01 15
> length (konverzel)
[1] 5
> print (vektorb)
[11 2 9 16 23
> length(vektor5)
[11 4
> rbind (konverzel, vektor5)
[,11 [,2] [,3] [,4] [,5]
konverzel 1 0 1 1
vektorb 2 9 16 23
Warning message:
In rbind (konverzel, vektor5)
number of columns of result is not a multiple of vector length (
arg 2)
> cbind (konverzel, vektorb)

konverzel vektorb

[1,] 1 2
[2,] 0 9
[3,] 1 16
[4,1 1 23
[5,] 5 2

Warning message:
In cbind (konverzel, vektor5)
number of rows of result is not a multiple of vector length (arg
2)

V&imnime si, ze pri aplikacii funkcie cbind() sa automaticky stipce matice pomenuji
na zaklade nazvov vektorov, z ktorych sa matica vytvara, a pri aplikicii funkcie rbind ()
sa automaticky riadky matice pomenuji na zéklade vektorov, z ktorych sa matica vytvéara.

Vytvorme si vektory a, b, c, d dizky sest nahodnych celych ¢isel od 1 do 100, pricom
hodnoty v jednotlivych vektoroch sa neméZzu opakovat a vytvorme z tychto vektorov
maticu mat.R spojenim tychto vektorov po riadkoch a maticu mat.C spojenim tychto
vektorov po stlpcoch:

[
l‘> set.seed (123)
2‘> a <- sample(1:100, 6, replace = FALSE)
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> print (a)

[1] 31 79 51 14 67 42

> b <- sample(1:100, 6, replace
> print (b)

[1] 50 43 14 25 90 91

> ¢ <- sample(1:100, 6, replace

FALSE)

FALSE)
> print (c)
[1] 69 91 57 92 9 93
> d <- sample(1:100, 6, replace
> print (d)
[1] 99 72 26 7 42 9
> mat.R <- rbind(a, b, c, d)
> mat.C <- cbind(a, b, c, d)
> print (mat.R)
[,11 [,2] [,3]1 [,4]1 [,5]1 [,6]

FALSE)

a 31 79 51 14 67 42
b 50 43 14 25 90 91
c 69 91 57 92 9 93
d 99 72 26 7 42 9
> print (mat.C)

a b [ d
[1,] 31 50 69 99
[2,] 79 43 91 72
[3,] 51 14 57 26
[4,] 14 25 92 7
[5,] 67 90 9 42
[6,] 42 91 93 9

Ak chceme zistit rozmer matice, mozeme pouzit funkciu dim(), ktorej argumentom je
objekt, ktorého rozmery chceme poznat. V pripade, Ze ide o maticu, tak na vystupe je
uvedeny vektor s dvoma hodnotami, prva hodnota predstavuje pocet riadkov a druhéa
hodnota predstavuje pocet stipcov matice.

Ak chceme zistit pocet riadkov matice, modZzeme pouZit funkciu nrow (), ktorej argumen-
tom je objekt, predstavujuci vektor, maticu, pole alebo dataset. V pripade, Ze ide o maticu
alebo dataset, tak na vystupe je uvedené hodnota predstavujica pocet riadkov tejto ma-
tice, respektive datasetu. Alternativou je z vektora, ktory vyprodukuje funkcia dim(),
vytiahnut hodnotu, nachédzajicu sa na prvom mieste.

Ak chceme zistit pocet stipcov matice, mozeme pouzit funkciu ncol(), ktorej argumen-
tom je objekt, predstavujici vektor, maticu, pole alebo dataset. V pripade, Ze ide o maticu
alebo dataset, tak na vystupe je uvedena hodnota predstavujica pocet stipcov tejto ma-
tice, respektive datasetu. Alternativou je z vektora, ktory vyprodukuje funkcia dim(),
vytiahnut hodnotu nachadzajicu sa na druhom mieste.

Ak cheeme zistit, kol'ko hodnot obsahuje matica (ide o stuéin poétu riadkov a poétu stipcov
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matice), vyuzivame funkciu length (), ktort pozname uz z prace s vektormi a ktord sme
pouzivali, ked sme cheeli poznat dizku (pocet prvkov) vektora.

> print (mat.R)
[,11 [,21 [,31 [,4]1 [,5]1 [,6]
a 31 79 51 14 67 42
b 50 43 14 25 90 91
c 69 91 57 92 9 93
d 99 72 26 7 42 9
> dim(mat.R)
[1] 4 6
> nrow(mat.R)
[1] 4
> dim(mat.R) [1]
[1] 4
> ncol (mat.R)
[1] 6
> dim(mat.R) [2]
[1] 6
> length(mat.R)
[1] 24
> nrow(mat.R) * ncol(mat.R)
[1] 24

Vytvorme inti maticu (ozn. mat.RR) so Siestimi stipcami a ukdZeme si pouzitie funkcie
rbind() na celych maticiach:

> set.seed (123)
> mat.RR <- matrix(runif (54), ncol = 6)
> print (mat.RR)

[,1] [,2] [,3] [,4] [,5] [,6]
[1,] 0.2875775 0.45661474 0.3279207 0.59414202 0.7584595 0.13880606
[2,] 0.7883051 0.95683335 0.9545036 0.28915974 0.2164079 0.23303410
[3,]1 0.4089769 0.45333416 0.8895393 0.14711365 0.3181810 0.46596245
[4,] 0.8830174 0.67757064 0.6928034 0.96302423 0.2316258 0.26597264
[5,]1 0.9404673 0.57263340 0.6405068 0.90229905 0.1428000 0.85782772
[6,] 0.0455565 0.10292468 0.9942698 0.69070528 0.4145463 0.04583117
[7,] 0.5281055 0.89982497 0.6557058 0.79546742 0.4137243 0.44220007
[8,] 0.8924190 0.24608773 0.7085305 0.02461368 0.3688455 0.79892485
[9,] 0.5514350 0.04205953 0.5440660 0.47779597 0.1524447 0.12189926

KedZe majt matice mat.R a mat.RR rovnaky pocet stipcov, mézeme na nich aplikovat
spajanie po riadkoch (funkcia rbind()). Vzhladom na to, Ze tieto matice nemaja rovnaky
pocet riadkov, nie je mozné na nich aplikovat spajanie po stipcoch (funkcia cbind()).

[
l‘> ncol (mat.R)
2/ [1] 6
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> ncol (mat.RR)

[1] 6
> rbind (mat.R, mat.RR)
[,1] [,2] [,3] [,4] [,5]
a 31.0000000 79.00000000 51.0000000 14.00000000 67.0000000
b 50.0000000 43.00000000 14.0000000 25.00000000 90.0000000
c 69.0000000 91.00000000 57.0000000 92.00000000 9.0000000
d 99.0000000 72.00000000 26.0000000 7.00000000 42.0000000
0.2875775 0.45661474 0.3279207 0.59414202 0.7584595
0.7883051 0.95683335 0.9545036 0.28915974 0.2164079
0.4089769 0.45333416 0.8895393 0.14711365 0.3181810
0.8830174 0.67757064 0.6928034 0.96302423 0.2316258
0.9404673 0.57263340 0.6405068 0.90229905 0.1428000
0.0455565 0.10292468 0.9942698 0.69070528 0.4145463
0.5281055 0.89982497 0.6557058 0.79546742 0.4137243
0.8924190 0.24608773 0.7085305 0.02461368 0.3688455
0.5514350 0.04205953 0.5440660 0.47779597 0.1524447
[,6]
a 42.00000000
b 91.00000000
c 93.00000000
d 9.00000000
0.13880606
0.23303410
0.46596245
0.26597264
0.85782772
0.04583117
0.44220007
0.79892485
0.12189926
> nrow(mat.R)
[1] 4
> nrow(mat.RR)
[1]1 9

> cbind (mat.R, mat.RR)
Error in cbind (mat.R, mat.RR)

number of rows of matrices must match (see arg 2)

Ulozme si po riadkoch spojent maticu do objektu mat.RRR a pozrime sa niektoré jej
vlastnosti:

i> mat.RRR <- rbind(mat.R, mat.RR)

> mat.RRR

[,1] [,2] [,3] [,4] [,5]
‘a 31.0000000 79.00000000 51.0000000 14.00000000 67.0000000
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5/b 50.0000000 43.00000000 14.0000000 25.00000000 90.0000000
6|c 69.0000000 91.00000000 57.0000000 92.00000000 9.0000000
7/d 99.0000000 72.00000000 26.0000000 7.00000000 42.0000000
8 0.2875775 0.45661474 0.3279207 .59414202 .7584595
.7883051 .95683335 .9545036 .28915974 .2164079
.4089769 .45333416 .8895393 .14711365 .3181810
.8830174 .67757064 .6928034 .96302423 .2316258
.9404673 .57263340 .6405068 .90229905 .1428000
.0455565 .10292468 .9942698 .69070528 .4145463
.5281055 .89982497 .6557058 .79546742 .4137243
.8924190 .24608773 .7085305 .02461368 .3688455
.5514350 .04205953 .5440660 47779597 .1524447
7 [,6]
18 .00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.13880606
.23303410
.46596245
.26597264
.85782772
.04583117
.44220007
.79892485

0.12189926
> dim(mat.RRR)
[1] 13 6
> length(mat.RRR)
[1] 78

o

O O O O O O O O
O O O O O O O O
O O O O O O O O
O O O O © © © O O
O O O O O O O O

»
N

ND

—_
Ne

Qa 0o T o p
©O ©
w =

T s W N =
©

o))

QO W W W W DN NN DN DNDDNDDNDDNDND DN
0= S © 0 = S JCIEN
o 0o oo oo oo

= W N

Vidime, 7e tato matica ma pomenované iba prvé styri riadky a nema pomenované stipce.
Pomenujme riadky tejto matice malymi pismenami latinskej abecedy a stipce tejto matice
velkymi pismenami latinskej abecedy. Na to sliZia funkcie rownames () a colnames (). Ich
argumentom je matica alebo dataset a méZeme nimi jednak nechat tieto nézvy vypisat
a taktieZ vieme tieto nédzvy pomocou tychto funkcii modifikovat. Naga matica méa rozmery
13 x 6:

1> dim(mat.RRR)
21 [1] 13 6
3> length (mat.RRR)
11 [1] 78

5/> dim(mat .RRR)

6/ [1] 13 6

7|> rownames (mat.RRR)

8 [1] n a n Ilb n n (o] n n d n nn nn nn nn nn nn nn nn nn
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> colnames (mat.RRR)

NULL

> rownames (mat.RRR) <- letters[1:13]
> colnames (mat.RRR) <- LETTERS[1:6]

> mat .RRR
A B C D E
a 31.0000000 79.00000000 51.0000000 14.00000000 67.0000000
b 50.0000000 43.00000000 14.0000000 25.00000000 90.0000000
c 69.0000000 91.00000000 57.0000000 92.00000000 9.0000000
d 99.0000000 72.00000000 26.0000000 7.00000000 42.0000000
e 0.2875775 0.45661474 0.3279207 0.59414202 0.7584595
f 0.7883051 0.95683335 0.9545036 0.28915974 0.2164079
g 0.4089769 0.45333416 0.8895393 0.14711365 0.3181810
h 0.8830174 0.67757064 0.6928034 0.96302423 0.2316258
i 0.9404673 0.57263340 0.6405068 0.90229905 0.1428000
j 0.0455565 0.10292468 0.9942698 0.69070528 0.4145463
k 0.5281055 0.89982497 0.6557058 0.79546742 0.4137243
1 0.8924190 0.24608773 0.7085305 0.02461368 0.3688455
m 0.5514350 0.04205953 0.5440660 0.47779597 0.1524447
F
a 42.00000000
b 91.00000000
c 93.00000000
d 9.00000000
e 0.13880606
f 0.23303410
g 0.46596245
h 0.26597264
i 0.85782772
j 0.04583117
k 0.44220007
1 0.79892485
m 0.12189926

Aby sa nam s hodnotami matice lepgie pracovalo, méZeme si ich zaokruhlit napriklad
na dve desatinné miesta. Vyuzivame na to uz znamu funkciu round ():

> mat.RRR <- round(mat.RRR, digits = 2)

> mat.RRR

A B C D E F
a 31.00 79.00 51.00 14.00 67.00 42.00
b 50.00 43.00 14.00 25.00 90.00 91.00
c 69.00 91.00 57.00 92.00 9.00 93.00
d 99.00 72.00 26.00 7.00 42.00 9.00
e 0.29 0.46 0.33 0.59 0.76 0.14
f 0.79 0.96 0.95 0.29 0.22 0.23

6. Datové Struktury



10
11
12
13
14
15
16
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~

g 0.41 0.45 0.89 0.15 0.32 0.47
h 0.88 0.68 0.69 0.96 0.23 0.27
i 0.94 0.57 0.64 0.90 0.14 0.86
j 0.05 0.10 0.99 0.69 0.41 0.05
k 0.53 0.90 0.66 0.80 0.41 0.44
1 0.89 0.25 0.71 0.02 0.37 0.80
m O0.55 0.04 0.54 0.48 0.15 0.12

Ak chceme pracovat s hodnotami z konkrétneho riadka, respektive stlpca, vyuzivame
rovnako ako v pripade vektora hranaté zatvorky. Kedze matica je dvojrozmerny objekt,
prva hodnota v hranatej zatvorke predstavuje poradie riadka a druh& hodnota v hranatej
zéatvorke predstavuje poradie stlpca.

Chceme napriklad hodnotu v druhom riadku (b) a v §tvrtom stipci (D):

> mat.RRR[2, 4]
[1] 25

Ak méame pomenované riadky matice, ako v tomto pripade, je moZny aj pristup cez me-
novky riadkov a stipcov, ¢o viak moze byt ¢astym zdrojom chyb, preto to velmi neodpo-
rucame.

> mat.RRR["b", "D"]
[1] 25

Ak chceme vsetky hodnoty v treftom riadku (c), vyuZijeme predchadzajucu notéciu,
pri ktorej ako prvii dimenziu oznacime poradie riadka a poradie stIpca nechame prazdne,
¢im vlastne vyberame hodnoty z konkrétneho riadka a vietkych stipcov. Opétf mozeme
pouZit aj pristup cez menovky riadkov.

> mat.RRR[3, ]

A B C D E F
69 91 57 92 9 93
> mat.RRR["c", ]

A B C D E F
69 91 57 92 9 93

Uplne rovnaky princip plati aj pri vyberani hodnét z konkrétneho stipca, povedzme, 7e
chceme vybrat vetky hodnoty z piateho stipca (E):

> mat.RRR[, 5]

a b c d e f g h i j k
67.00 90.00 9.00 42.00 0.76 0.22 0.32 0.23 0.14 0.41 0.41
1 m
0.37 0.15
> mat.RRR[, "E"]
a b c d e £ g h i j k
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8/ 67.00 90.00
9‘ 1 m
10/ 0.37 0.15

U W N =

S W N =

9.00 42.00

0.76

0.

22

0.

32

0.

23

0.

14

0.

41 0.41

Ak chceme vybrat napriklad viaceré riadky, je potrebné ich poradie uviest vo vektore.

V pripade, ak ide o za sebou iduce riadky, mézeme jednoducho pouzit operator aritme-

tickej postupnosti s diferenciou 1, respektive -1 (:). Povedzme, Ze chceme zobrazit vetky

hodnoty v $tvrtom, piatom a $iestom riadku (d, e, f):

B

C

D

99.00 72.00 26.00 7.00

46 0.33 0.59
96 0.95 0.29
6), 1

B

5,

C

D

99.00 72.00 26.00 7.00

46 0.33 0.59
96 0.95 0.29

B

I|e
C

n . Ilf
D

72.00 26.00 7.00
46 0.33 0.59

> mat.RRR[4:6, ]
A

d

e 0.29 0.

f 0.79 0.

> mat.RRR[c (4,
A

d

e 0.29 0.

f 0.79 0.

> mat.RRR[c("4d",
A

d 99.00

e 0.29 0.

f 0.79 0.

96 0.95 0.29

E
42.00
0.76
0.22

E
42.00
0.76
0.22
"), ]

E
42.00
0.76
0.22

F

.00
.14
.23

F

.00
.14
.23

F

.00
.14
.23

Ak chceme vybraf viaceré stipce, taktie7 je potrebné ich poradie uviest vo vektore. Na pri-

klade stipcov si ukdzeme, ¢o robit, ak ide o stlpce, ktoré nenasleduju za sebou. Povedzme,

7e chceme vietky hodnoty v prvom, trefom a Siestom stipci (4, C, F):

> mat.RRR[, c(1, 3,
A C F
a 31.00 51.00 42.00
b 50.00 14.00 91.00
c 69.00 57.00 93.00
d 99.00 26.00 9.00
e 0.29 0.33 0.14
f 0.79 0.95 0.23
g 0.41 0.89 0.47
h 0.88 0.69 0.27
i 0.94 0.64 0.86
j 0.05 0.99 0.05
k 0.53 0.66 0.44
1 0.89 0.71 0.80
m 0.55 0.54 0.12
> mat.RRR[, c("A",
A © F

6) 1]

"C",

an)]
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18/a 31.00 51.00 42.00
19/b 50.00 14.00 91.00
20| c 69.00 57.00 93.00
21{d 99.00 26.00 9.00
22|e 0.29 0.33 0.14
23|f 0.79 0.95 0.23
24|g 0.41 0.89 0.47
25/h 0.88 0.69 0.27
261 0.94 0.64 0.86
2713 0.05 0.99 0.05
28|k 0.53 0.66 0.44
2911 0.89 0.71 0.80
30m 0.55 0.54 0.12

Rovnako ako pri vektoroch aj pri maticiach mézeme vybraf tie riadky, respektive stipce,
s ktorymi nechceme pracovat, napriklad si zobrazme v8etky okrem tretieho a siedmeho
riadka matice v objekte mat.RRR a vietko okrem poslednych dvoch stipcov:

1|> print (mat.RRR)

2 A B c D E F
3la 31.00 79.00 51.00 14.00 67.00 42.00
/b 50.00 43.00 14.00 25.00 90.00 91.00
5/c 69.00 91.00 57.00 92.00 9.00 93.00
6/d 99.00 72.00 26.00 7.00 42.00 9.00
7/e 0.29 0.46 0.33 0.59 0.76 0.14
g f 0.79 0.96 0.95 0.29 0.22 0.23
9]g 0.41 0.45 0.89 0.15 0.32 0.47
10/h 0.88 0.68 0.69 0.96 0.23 0.27
11/i 0.94 0.57 0.64 0.90 0.14 0.86
1213 0.05 0.10 0.99 0.69 0.41 0.05
3k 0.53 0.90 0.66 0.80 0.41 0.44
1411 0.89 0.256 0.71 0.02 0.37 0.80
15/m 0.55 0.04 0.54 0.48 0.15 0.12

16|> dim(mat.RRR)
17/ [1]1 13 6
18> mat.RRR[-c(3, 7), -(5:6)]

19 A B C D
20ja 31.00 79.00 51.00 14.00
21|b 50.00 43.00 14.00 25.00
221d 99.00 72.00 26.00 7.00
23|e 0.29 0.46 0.33 0.59
24|f 0.79 0.96 0.95 0.29
25/h 0.88 0.68 0.69 0.96
26/i 0.94 0.57 0.64 0.90
271j 0.05 0.10 0.99 0.69
28|k 0.53 0.90 0.66 0.80
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20/1 0.89 0.25 0.71 0.02
30m 0.55 0.04 0.54 0.48
|

Prave pri praci s maticami a datasetmi, ktoré maji mnoZstvo pozorovani (riadkov), je
velmi vhodné pouzitie funkcii head(), tail() a summary(), ktoré sme predstavovali uz
pri praci s vektormi. Funkcia head() v pripade, Ze na vstupe ma maticu alebo dataset,
na vystupe vypiSe hodnoty prvych par (prednastavené na Sest, mozno zmenit argumentom
n) riadkov a im odpovedajtcich stipcov, aby sme si vedeli predstavit, s akymi tidajmi pra-
cujeme. Funkcia tail () funguje uplne rovnako, akurat, ze nevypisuje hodnoty v prvych,
ale v poslednych riadkoch. Funkcia summary () vypisuje zadkladné popisné Statistiky hod-
not po stipcoch. Vzhl'adom na to, e matica je homogénnou déatovou Struktirou a vietky
jej hodnoty st rovnakého datového typu, mohli by sme pozadovat aj vypocet popis-
nych Statistik po riadkoch. Na to by sme museli maticu transponovat (vymenit riadky
za stlpce), na ¢o sluzi funkeia t (). Ak by sme tato funkciu aplikovali na vektor, vedeli by
sme riadkovy vektor zmenif na stipcovy a naopak, ¢o je potrebné napriklad pri vypoctoch
v line4rnej algebre, ktoré sa vyuzivaju v regresii a podobne.

1|> print (mat.RRR)

2 A B © D E F
J/la 31.00 79.00 51.00 14.00 67.00 42.00
/b 50.00 43.00 14.00 25.00 90.00 91.00
5/c 69.00 91.00 57.00 92.00 9.00 93.00
6/d 99.00 72.00 26.00 7.00 42.00 9.00
7le 0.29 0.46 0.33 0.59 0.76 0.14
g/f 0.79 0.96 0.95 0.29 0.22 0.23
9/g 0.41 0.45 0.89 0.15 0.32 0.47
10/lh 0.88 0.68 0.69 0.96 0.23 0.27
1111 0.94 0.57 0.64 0.90 0.14 10.86
1213 0.056 0.10 0.99 0.69 0.41 0.05
13k 0.53 0.90 0.66 0.80 0.41 0.44
14/1 0.89 0.25 0.71 0.02 0.37 0.80
15/m 0.55 0.04 0.54 0.48 0.15 0.12
16| > head(mat.RRR)
17 A B (o D E F
18/a 31.00 79.00 51.00 14.00 67.00 42.00
19/b 50.00 43.00 14.00 25.00 90.00 91.00
20 c 69.00 91.00 57.00 92.00 9.00 93.00
21|d 99.00 72.00 26.00 7.00 42.00 9.00
22|e 0.29 0.46 0.33 0.59 0.76 0.14
23/f 0.79 0.96 0.95 0.29 0.22 0.23
241> tail (mat.RRR)
25 A B C D E F
26lh 0.88 0.68 0.69 0.96 0.23 0.27
2711 0.94 0.57 0.64 0.90 0.14 0.86
2813 0.05 0.10 0.99 0.69 0.41 0.05
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k 0.53 0.90 0.66 0.80 0.41 0.44

1 0.89 0.25 0.71 0.02 0.37 0.80

m 0.55 0.04 0.54 0.48 0.15 0.12

> summary (mat.RRR)

A B c D

Min. : 0.05 Min. : 0.04 Min. : 0.33 Min. : 0.02
1st Qu.: 0.53 1st Qu.: 0.45 1st Qu.: 0.66 1st Qu.: 0.48
Median : 0.88 Median : 0.68 Median : 0.89 Median : 0.80

Mean :19.56 Mean 122.26 Mean :11.88 Mean :10.99

3rd Qu.:31.00 3rd Qu.:43.00 3rd Qu.:14.00 3rd Qu.: 7.00

Max . :99.00 Max. :91.00 Max . :57.00 Max. :92.00
E F

Min. : 0.14 Min. : 0.05

1st Qu.: 0.23 1st Qu.: 0.23
Median : 0.41 Median : 0.47

Mean :16.23 Mean :18.34
3rd Qu.: 9.00 3rd Qu.: 9.00
Max . :90.00 Max . :93.00
> summary (t (mat.RRR))
a b c d
Min. :14.00 Min. :14.00 Min. : 9.00 Min. : 7.00

1st Qu.:33.75 1st Qu.:29.50 1st Qu.:60.00 1st Qu.:13.25
Median :46.50 Median :46.50 Median :80.00 Median :34.00

Mean :47.33 Mean :52.17 Mean :68.50 Mean :42.50
3rd Qu.:63.00 3rd Qu.:80.00 3rd Qu.:91.75 3rd Qu.:64.50
Max . :79.00 Max. :91.00 Max . :93.00 Max. :99.00
e f g
Min. :0.1400 Min. :0.2200 Min. :0.1500
1st Qu.:0.3000 1st Qu.:0.2450 1st Qu.:0.3425
Median :0.3950 Median :0.5400 Median :0.4300
Mean :0.4283 Mean :0.5733 Mean :0.4483
3rd Qu.:0.5575 3rd Qu.:0.9100 3rd Qu.:0.4650
Max . :0.7600 Max . :0.9600 Max . :0.8900
h i j
Min. :0.2300 Min. :0.1400 Min. :0.0500
1st Qu.:0.3725 1st Qu.:0.5875 1st Qu.:0.0625
Median :0.6850 Median :0.7500 Median :0.2550
Mean :0.6183 Mean :0.6750 Mean :0.3817
3rd Qu.:0.8325 3rd Qu.:0.8900 3rd Qu.:0.6200
Max . :0.9600 Max . :0.9400 Max . :0.9900
k 1 m
Min. :0.4100 Min. :0.0200 Min. :0.0400
1st Qu.:0.4625 1st Qu.:0.2800 1st Qu.:0.1275
Median :0.5950 Median :0.5400 Median :0.3150
Mean :0.6233 Mean 0.5067 Mean :0.3133
3rd Qu.:0.7650 3rd Qu.:0.7775 3rd Qu.:0.5250
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Max . :0.9000 Max . :0.8900 Max . :0.5500

Atribuaty matice

Prostrednictvom funkcie attributes (), ktorej argumentom je l'ubovolny objekt, si mo-
Zeme vypisat zdkladné atributy tohto objektu (rozmer, pripadne nazvy riadkov alebo
nazvy stipcov). Tlustrujme si pouzitie funkcie na vektore bez menoviek (objekt a), vektore
s menovkami (objekt vektor1), matici iba s menovkami stipcov (objekt mat.C) a matici
aj s menovkami riadkov aj s menovkami stipcov (objekt mat.RRR):

T W N =

I O

[ O Ty
N = O O 00 ~

w

= s =
O 00 1 O O = W

Tt W N =

[«

-~

NN NN DN NN NN N

w

w
—_

w
N

b

©

w

w
>

1

@

(&

> print (a)
[1] 31 79 51 14 67 42
> typeof (a)
[1] "integer"
> attributes (a)
NULL
>
> print (vektorl)
A B C D E F G H I J
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
> typeof (vektorl)
[1] "integer"
> attributes (vektorl)
$names
[ty "aAv ©wB" "Cc" "p" "E" "F" "G" "H" "I" "J"

>
> print (mat.C)

a b c d
[1,] 31 50 69 99
[2,] 79 43 91 72
[3,] 51 14 57 26
[4,] 14 25 92 7
[6,] 67 90 9 42
[6,] 42 91 93 9
> typeof (mat.C)
[1] "integer"
> attributes (mat.C)
$dim
[1]1 6 4

$dimnames
$dimnames [[1]]
NULL
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$dimnames [[2]]
[1] Nagtt NpHn nen ngn

>
> print (mat.RRR)

A B c D E F
a 31.00 79.00 51.00 14.00 67.00 42.00
b 50.00 43.00 14.00 25.00 90.00 91.00
c 69.00 91.00 57.00 92.00 9.00 93.00
d 99.00 72.00 26.00 7.00 42.00 9.00
e 0.29 0.46 0.33 0.59 0.76 0.14
f 0.79 0.96 0.95 0.29 0.22 0.23
g 0.41 0.45 0.89 0.15 0.32 0.47
h 0.88 0.68 0.69 0.96 0.23 0.27
i 0.94 0.57 0.64 0.90 0.14 0.86
j 0.05 0.10 0.99 0.69 0.41 0.05
k 0.53 0.90 0.66 0.80 0.41 0.44
1 0.89 0.25 0.71 0.02 0.37 0.80
m O0.55 0.04 0.54 0.48 0.15 0.12
> typeof (mat.RRR)

[1] "double"

> attributes (mat.RRR)
$dim

[1] 13 6

$dimnames
$dimnames [[1]]
[1] Ha” llbll ||c|| ||d|| ||e|| ”f” llgll llhll lli” lljll ||k|| ||1|| ||m||

$dimnames [[2]]
[1] HA” ||B|| ||C|| ||D|| ||E|| ”Fl'

V&imnime si, 7e ak si odmyslime nazvy riadkov a stipcov, tak atomicka matica je vlastne
iba atomickym vektorom, ktory méa navySe definovany atribit dim predstavujuci jej roz-
mer (pocet riadkov a stipcov). Preto vytvorenie matice moze vyzeraf aj tak, ze l'ubovol-
nému atomickému vektoru nadefinujeme atribtat dim, napriklad pomocou funkcie dim()
alebo priamo nadefinovanim prislu§ného atributu vo funkcii attributes() s vyuZitim
operatora $:

> postupnostl <- 1:36
> print (postupnostl)
[1] i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
[22] 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
> length(postupnostl)
[1] 36

6. Datové Struktury




-~

10

T W N =

© 00 N O

W W NN NN DN NDDNDNNDDN

1
2
3

> typeof (postupnostl)
[1] "integer"
> attributes (postupnostl)
NULL
> dim(postupnostl) <- c(6, 6)
> print (postupnostl)
[,11 [,21 [,3]1 [,41 [,51 [,6]

[1,] 1 7 13 19 25 31
[2,] 2 8 14 20 26 32
[3,1 3 9 15 21 27 33
[4,] 4 10 16 22 28 34
[5,1] 5 11 17 23 29 35
[6,] 6 12 18 24 30 36
> attributes (postupnosti)

$dim

[1] 6 6

>

> postupnost2 <- 1:25
> print (postupnost2)
(1] 1+ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
[22] 22 23 24 25
> length(postupnost2)
[1] 25
> typeof (postupnost2)
[1] "integer"

> attributes (postupnost2)
NULL
> attributes (postupnost2)$dim <- c(5, 5)
> print (postupnost2)

[,11 [,21 [,3] [,41 [,5]
[1,] 1 6 11 16 21
[2,] 2 712 17T 22
[3,] 3 8 13 18 23
[4,] 4 9 14 19 24
[5,] 5 10 15 20 25
> attributes (postupnost2)
$dim
[1] 5 5

To isté plati aj v pripade, ak by sme chceli atomickil maticu zmenit spat na atomicky
vektor, vtedy postaci atribut dim nastavit na NULL.

i> print (mat.C) i
‘ a b ¢ d ‘
[1,] 31 50 69 99 ‘
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[2,] 79 43 91 72
[3,] 51 14 57 26
[4,] 14 25 92 7
[6,] 67 90 9 42
[6,] 42 91 93 9

> typeof (mat.C)

[1] "integer"

> attributes (mat.C)
$dim

[1] 6 4

$dimnames
$dimnames [[1]]
NULL

$dimnames [[2]]
[1] ||a|| "b" "C" ||d||

> dim(mat.C)<-NULL
> print (mat.C)

[11 31 79 51 14 67 42 50 43 14 25 90 91 69 91 57 92
[22] 7 42 9

9 93 99 72 26

Podobne funguje aj funkcia as.vector():

> print (mat.R)

[,11 [,21 [,31 [,4]1 [,5]1 [,6]
74 93 75 44 61 54
66 33 21 19 79 45

6 67 90 36 74 99

d 4 38 79 39 66 88

> typeof (mat.R)

[1] "integer"

> attributes (mat.R)

$dim

[1] 4 6

$dimnames
$dimnames [[1]]

[1] Nagtt nNphn nen ndgn

$dimnames [[2]]
NULL

> as.vector (mat.R)
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[1]1 74 66 6 4 93 33 67 38 75 21 90 79 44 19 36 39 61 79 74 66 |
[21] 54 45 99 88 |

Na overenie, ¢ ide o maticu, mozeme pouZit funkciu is.matrix (). Podobne, ako pri vek-
toroch, si atomicku §truktiru matice mozeme overit prostrednictvom funkcie is.atomic():

N A

[14

N NN NN DN NN

~

1
2
3
i
5

> print (vektorl)
A B C D E F G H I J
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
> is.matrix (vektorl)
[1] FALSE
> is.atomic (vektorl)
[1] TRUE
>
> print (mat.RRR)

A B © D E F
a 31.00 79.00 51.00 14.00 67.00 42.00
b 50.00 43.00 14.00 25.00 90.00 91.00
c 69.00 91.00 57.00 92.00 9.00 93.00
d 99.00 72.00 26.00 7.00 42.00 9.00
e 0.29 0.46 0.33 0.59 0.76 0.14
f 0.79 0.96 0.95 0.29 0.22 0.23
g 0.41 0.45 0.89 0.15 0.32 0.47
h 0.88 0.68 0.69 0.96 0.23 0.27
i 0.94 0.57 0.64 0.90 0.14 0.86
j 0.05 0.10 0.99 0.69 0.41 0.05
k 0.53 0.90 0.66 0.80 0.41 0.44
1 0.89 0.25 0.71 0.02 0.37 0.80
m O0.55 0.04 0.54 0.48 0.15 0.12
> is.matrix (mat.RRR)
[1]1 TRUE
> is.atomic (mat.RRR)
[1] TRUE

Funkcia diag()

Funkcia diag() mé velmi zaujimavé a praktické pouZitie, nakolko jej vystup zavisi od
toho, akti hodnotu mé na vstupe. Ak je na vstupe vektor dizky jeden (skalarna veli¢ina)
s hodnotou n, funkcia diag() vytvori jednotkovi maticu rozmeru n x n:

> jednotkovaMatica.4 <- diag(4) i
> print (jednotkovaMatica.4) ‘

[,11 [,2] [,3] [,4] |
[1,] 1 0 o 0 |
[2,] 0 1 o 0 |
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Ak je na vstupe vektor dizky n, funkcia diag() vytvori dtvorcovii maticu rozmeru n x n
s hodnotami vektora na hlavnej diagonéle a v§ade inde budd nuly:

> print (vektor3)
A B C D E F
3 6 9 12 15 18
> diag(vektor3)
[(,11 [,2] [,3]1 [,4]1 [,51 [,6]

[1,1 3 0 0 0 0 0
[2,1 0 6 0 0 0 0
[3,] 0 0 9 0 0 0
(4,1 0 0 0 12 0 0
[5,] 0 0 0 0 15 0
[6,1 0 0 0 0 0 18

Ak je na vstupe Stvorcova matica rozmeru n x n, funkcia diag() vytvori vektor dizky n
s hodnotami hlavnej diagonaly matice:

> print (postupnostl)

[,11 [,2]1 [,3] [,4]1 [,51 [,6]
[1,1 1 7 13 19 25 31
[2,] 2 8 14 20 26 32
[3,] 3 9 15 21 27 33
[4,] 4 10 16 22 28 34
[5,1 5 11 17 23 29 35
[6,] 6 12 18 24 30 36
> dim(postupnostl)
[1] 6 6

> diag(postupnostl)
[1] 1 8 15 22 29 36

Vsimnime si, ze funkcia funguje aj v pripade, ze mame maticu rozmeru n x m. Funkcia
diag() vytvori vektor dlzky min(n,m) s hodnotami hlavnej diagonaly matice, teda matica
nemusi byt Stvorcova. Uvazujme o matici A, pricom a;; predstavuje hodnotu v i-tom
riadku a j-tom stipci tejto matice. Hlavna diagonéla predstavuje vsetky také hodnoty
aij, pre ktoré plati ¢ = j. Znamend to, Ze na vstupe funkcie diag() nemusi byt iba
Stvorcovd matica:

‘> print (mat.R)

. [,1] [,2] [,3] [,4] [,5] [,6]
'a 31 79 51 14 67 42
‘b 50 43 14 25 90 91
c 69 91 57 92 9 93
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6la 99 72 26 7 42 9
T‘> dim(mat.R)
8§ [1] 4 6
9‘> diag(mat.R)
10/ [1] 31 43 57 7
L

Aritmetické operacie s maticami

V linearnej algebre Casto potrebujeme s maticami robif rozne operécie, ako napriklad
transpoziciu, inverziu, vypocet determinantu alebo sti¢inu matic. Mnohé z tychto operéacii
st ruénym vypoctom mimoriadne zdlhavé (napriklad vypocet inverznej matice), a preto
je velmi vhodné pouZivat pri tom §pecializovany softvér. R v tomto smere ponika velmi
dobré néstroje na efektivnu pracu s maticami a vyraznym sposobom tak ulah¢uje vypocty.

Zatnime najjednoduchsimi aritmetickymi operaciami. Operatory sacétu (+), rozdielu (-),

nasobenia (*) a delenia (/) matic predstavuju stacet, rozdiel, sacin, respektive podiel
jednotlivych odpovedajucich si prvkov danych matic. Matice preto musia mat rovnaky

rozmer.
1/> mat.A <- matrix(seq(
2|+ from = 15,
3+ by = -1,
1]+ length.out = 24
5+ ), nrow = 4)
6> print (mat.A)

7 [,11 [,21 [,31 [,41 [,51 [,6]

81 [1,] 15 11 7 3 -1 -5
9| [2,] 14 10 6 2 -2 -6
10 [3,]1] 13 9 5 1 -3 -7
11| [4,] 12 8 4 0 -4 -8
121> dim(mat.A)

13/ [1]1 4 6

141>

15/> print (mat.R)
16 [,11 [,2]1 [,3] [,41 [,51 [,e6]

17] a 31 79 51 14 67 42
18| b 50 43 14 25 90 91
19| c 69 91 57 92 9 93
204 99 72 26 7 42 9
21> dim(mat.R)

22| [1] 4 6

23| >

241> mat.A + mat.R

25 [,11 [,2] [,3] [,4] [,51 [,el
26 | a 46 90 58 17 66 37
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b 64 53 20 27
c 82 100 62 93
d 111 80 30 7
> mat.A - mat.R
[,11 [,2] [,31 [,4]
a -16 -68 -44 -11
b -36 -33 -8 -23
c -b66 -82 -52 -91
d -87 -64 -22 -7
> mat.A * mat.R
[,11 [,2] [,3]1 [,4]
a 465 869 357 42
b 700 430 84 50
c 897 819 285 92
d 1188 576 104 0
> mat.A / mat.R
[,1] [,2]
a 0.4838710 0.1392405
b 0.2800000 0.2325581
c 0.1884058 0.0989011
d 0.1212121 0.1111111

88 85

6 86

38 1
[,5]1 [,6]
-68 -47
-92  -97
-12 -100
-46  -17
[,5]1 [,6]
-67 -210
-180 -546
-27 -651
-168 -72
[,3]
0.1372549
0.4285714
0.0877193
0.1538462

O O O O

[,4]

.21428571
.08000000
.01086957
.00000000

=0
-0.
=0
-0.

[,5]
01492537
02222222
33333333
09523810

-0.
-0.
-0.
-0.

[,6]
11904762
06593407
07526882
88888889

Vgimnime si, ze dané operécie naozaj nefunguju v pripade, ak matice nemaju rovnaky

rozmer:

> print (mat.A)

[,31 [,41 [,5]1 [

[,11 [,2]
[1,] 15 11 7 3
[2,] 14 10 6 2
[3,] 13 9 5 1
[4,1 12 8 4 0
> dim(mat.A)
[1] 4 6
> print (postupnostl)

[,11 [,21 [,3]1 [,4]
[1,] 1 7 13 19
[2,] 2 8 14 20
[3,] 3 9 15 21
[4,] 4 10 16 22
[5,1 5 11 17 23
[6,] 6 12 18 24

> dim(postupnostl)
[1] 6 6
> mat.A + postupnostl

-1
-2
-3
-4

25
26
27
28
29
30

Error in mat.A + postupnostl

,61
-5
-6
-7
-8

31
32
33
34
35
36

non-conformable arrays

6. Datové Struktury




U W N =

it

T o= W N

o

W DN NN NN DN N DN N
> - - g

=W N =

(&3]

8

10

Predchadzajtce aritmetické operédcie funguju aj v kombinacii matica a skalar (vektor

dizky 1). Vtedy je prislusna operacia vykonana pre kazdy jeden prvok matice a tento

skalar napriklad:

> print (mat.A)
[,11 [,21 [,3]

[1,] 15 11 7
[2,] 14 10 6
[3,] 13 9 5
[4,1 12 8 4

> mat.A + 5

[,11 [,2]1 [,3]
[1,] 20 16 12
[2,] 19 15 11
[3,] 18 14 10
[4,] 17 13 9
> mat.A - 10

[,11 [,2] [,3]
[1,] 5 1 -3
[2,] 4 0 -4
[3,1] 3 -1 -5
[4,] 2 =9} -6

> mat.A *x 3

[1,] 45 33 21
[2,1] 42 30 18
[3,] 39 27 15
[4,1 36 24 12
> mat.A / 2

[,11 [,2]1 [,3]
[1,] 7.5 5.5 3.5
[2,] 7.0 5.0 3.0
[3,] 6.5 4.5 2.5
[4,] 6.0 4.0 2.0

[’

[’

O O =

4]

4]

O W O O

4]

O o1 O »

[,5]

[,s5]

=N W o

[,5]
-11
-12
-13
-14

[,5]
-0.5
-1.
-1.
-2.

o o1 O

[,6]

-1

-3

[,6]
-15
-16
-17
-18

[,6]
-15
-18
-21
-24

DalSou aritmetickou operaciou je umochovanie, ktoré taktiez funguje po prvkoch:

> print (postupnostl)

[,11 [,21 [,31 [,4]

[1,] 1 7 13
[2,] 2 8 14
[3,1] 3 9 15
[4,] 4 10 16
[5,1] 5 11 17
[6,] 6 12 18
> postupnostl -~ 2

19
20
21
22
23
24

[,11 [,21 [,31 [,4]

[,5]
25
26
27
28
29
30

[,5]

[,6]
31
32
33
34
35
36

[,6]
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12
3
14
15
16

18

[ A

NN N NN NN
32 :

P

[1,1 1 49 169 361 625 961
[2,1] 4 64 196 400 676 1024
[3,1 9 81 225 441 729 1089
(4,1 16 100 256 484 784 1156
[5,1 25 121 289 529 841 1225
[6,1 36 144 324 576 900 1296

Skuto¢né nasobenie matic vykonavame prostrednictvom operétora %*%, ktory sme vy-
uzivali aj pri skalarnom sicine vektorov.

Maticu A mozno vynasobit maticou B sprava vtedy, ak pocet stlpcov matice A sa rovna
poc¢tu riadkov matice B. Postup je nasledovny: Ak A = [aik |mxe a B = [bg;|exn S0 matice
rozmeru m x £ a £ x n, ich su¢inom je matica C = AB rozmeru m x n, ktorej hodnotu
v i-tom riadku a j-tom stipci vypocitame podla vztahu:

Cij = aﬂblj + aigbgj + e+ aigbgj (62)

Hodnota v i-tom riadku a j-tom stlpci matice C je skalarnym stéinom i-teho riadku
matice A a j-teho stipca matice B.

> print (mat.A)
[,11 [,21 [,3] [,41 [,5]1 [,6]

[1,] 15 11 7 3 -1 -5
[2,] 14 10 6 2 -2 -6
[3,1] 13 9 5 1 -3 -7
[4,] 12 8 4 0 -4 -8
> dim(mat.A)

[1] 4 6

> print (postupnostl)
[,11 [,2] [,3]1 [,4]1 [,5]1 [,e]
[1,] 1 7 13 19 25 31

[2,1] 2 8 14 20 26 32
[3,1 3 9 15 21 27 33
(4,1 4 10 16 22 28 34
[5,1] 5 11 17 23 29 35
(6,1 6 12 18 24 30 36
> dim(postupnostl)

[1] 6 6

> mat.A %*J) postupnostl

[,11 [,2] [,3] [,4] [,5]1 [,e]
[1,1 35 215 395 575 755 935
[2,1] 14 158 302 446 590 734
[3,] -7 101 209 317 425 533
(4,1 -28 44 116 188 260 332
> postupnostl %*% mat.A

Error in postupnostl %*} mat.A : non-conformable arguments
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Vidime, ze ak nésobime maticu rozmeru 4 x 6 maticou rozmeru 6 x 6, vysledna matica
bude rozmeru 6 x 6. Ak v§ak nasobime maticu rozmeru 6 x 6 maticou rozmeru 4 x 6, tak
prva matica nema tolko stipcov, ako méa druh& matica riadkov, preto nésobenie tychto
dvoch matic nie je mozné, na ¢o nas aj R upozorni chybovou hléskou.

Mozeme si ukazat, Ze ak nasobime §tvorcova maticu zlava alebo sprava jednotkovou
maticou, dostaneme pévodnd maticu:

> print (postupnostl)

[,11 [,2] [,3] [,41 [,5]1 [,6]
[1,] 1 7 13 19 25 31
[2,1] 2 8 14 20 26 32
[3,] 3 9 15 21 27 33
[4,1 4 10 16 22 28 34
[5,] 5 11 17 23 29 35
[6,1 6 12 18 24 30 36
> dim(postupnostl)
[1] 6 6
> diag(6)

[,11 [,2] [,3]1 [,41 [,5]1 [,6]
[1,] 1 0 0 0 0 0
[2,] 0 1 0 0 0
[3,] 0 0 1 0 0 0
[4,] 0 0 0 1 0 0
[5,] 0 0 0 0 1 0
[6,] 0 0 0 0 0 1

> postupnostl %*J diag(6)
[,11 [,21 [,3] [,41 [,51 [,e]

[1,] 1 7 13 19 25 31
[2,] 2 8 14 20 26 32
[3,] 3 9 15 21 27 33
[4,1 4 10 16 22 28 34
[5,] 5 11 17 23 29 35

fe,1] 6 12 18 24 30 36
> diag(6) %*) postupnostl

[,11 [,21 [,3] [,4] [,51 [,e]
[1,] 1 7 13 19 25 31

[2,1] 2 8 14 20 26 32
[3,] 3 9 15 21 27 33
[4,1 4 10 16 22 28 34
[5,] 5 11 17 23 29 35
[6,1 6 12 18 24 30 36

Casto vyuzivanou aritmetickou operéciou je transpozicia matice. ZjednoduSene pove-
dané ide o taku operaciu, pri ktorej sa riadky povodnej matice stavaju stipcami v transpo-
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novanej matici a naopak. Pre transpoziciu v R pouZzivame funkciu t(), ktorej argumentom
je matica, ktora chceme transponovat. Je zrejmé, Ze transpoziciou transponovanej matice
dostavame pévodna maticu:

(ANHT =4 (6.3)

I|> print (mat.RRR)

2 A B C D E F
3

1

5

a 31.00 79.00 51.00 14.00 67.00 42.00
b 50.00 43.00 14.00 25.00 90.00 91.00
olc 69.00 91.00 57.00 92.00 9.00 93.00
6/d 99.00 72.00 26.00 7.00 42.00 9.00
7/e 0.29 0.46 0.33 0.59 0.76 0.14
g f 0.79 0.96 0.95 0.29 0.22 0.23
9 g 0.41 0.45 0.89 0.15 0.32 0.47
10/lh 0.88 0.68 0.69 0.96 0.23 0.27
11/1i 0.94 0.57 0.64 0.90 0.14 0.86
1213 0.05 0.10 0.99 0.69 0.41 0.05
13k 0.53 0.90 0.66 0.80 0.41 0.44
1411 0.89 0.256 0.71 0.02 0.37 0.80
I15/’m 0.55 0.04 0.54 0.48 0.15 0.12
16| > t(mat.RRR)
17 a b ¢ d e £ g h i j k 1 m
18/A 31 50 69 99 0.29 0.79 0.41 0.88 0.94 0.05 0.53 0.89 0.55
19/B 79 43 91 72 0.46 0.96 0.45 0.68 0.57 0.10 0.90 0.25 0.04
20/ C 51 14 57 26 0.33 0.95 0.89 0.69 0.64 0.99 0.66 0.71 0.54
21/'D 14 25 92 7 0.59 0.29 0.15 0.96 0.90 0.69 0.80 0.02 0.48
22/E 67 90 9 42 0.76 0.22 0.32 0.23 0.14 0.41 0.41 0.37 0.15
23/F 42 91 93 9 0.14 0.23 0.47 0.27 0.86 0.05 0.44 0.80 0.12
241> t(t(mat.RRR))
25 A B C D E F
26/a 31.00 79.00 51.00 14.00 67.00 42.00
27/b 50.00 43.00 14.00 25.00 90.00 91.00
28| c 69.00 91.00 57.00 92.00 9.00 93.00
29/d 99.00 72.00 26.00 7.00 42.00 9.00
30le 0.29 0.46 0.33 0.59 0.76 0.14
31/f 0.79 0.96 0.95 0.29 0.22 0.23
32/g 0.41 0.45 0.89 0.15 0.32 0.47
33/h 0.88 0.68 0.69 0.96 0.23 0.27
34/i 0.94 0.57 0.64 0.90 0.14 0.86
3560j 0.06 0.10 0.99 0.69 0.41 0.05
36k 0.53 0.90 0.66 0.80 0.41 0.44
3771 0.89 0.256 0.71 0.02 0.37 0.80
38m 0.55 0.04 0.54 0.48 0.15 0.12
39> all.equal(mat.RRR, t(t(mat.RRR)))
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Na priklade vypoctov v R si mozeme ukézat aj dalsie vlastnosti transpozicie matice.

Na overenie, ¢ ide o rovnaké matice, mozeme pouzivat funkciu all.equal(), ktorej ar-

gumenty st matice, ktoré chceme porovnat. Pomocou tejto funkcie je moZzné porovnat

objekty, ktoré su uplne rovnaké alebo takmer rovnaké (berie do tvahy aj zaokrahlovaciu

chybu déatového typu double, ktora sme uvadzali v Kapitole (3)).

Pri transporzicii su¢inu konstanty a matice méZeme kon§tantu vybrat pred zatvorku:

(kA)T = k(AT)

(6.4)

> print (mat.A)

[,11 [,2]
[1,1 15 11
[2,1] 14 10
[3,] 13 9
[4,1 12 8
> 5 *x mat.A

[,11 [,2]
[1,1 75 55
[2,1] 70 50
[3,1] 65 45
[4,1 60 40

> t(5 * mat.A)

[,11 [,2]
[1,] 75 70
[2,] 55 50
[3,] 35 30
[4,] 15 10
[5,] -5 -10
[6,1] -25 -30

> t(mat.A)

[,11 [,2]
[1,] 15 14
[2,] 11 10

[3,1] 7 6
[4,] 3 2
[5,1 -1 -2
[6,] -5 -6
> 5 *x t(mat.A)

[,11 [,2]

[1,1 75 70
[2,] 55 50

[,3]

oo N

[,3]
35
30
25
20

[,3]
65
45
25

-15
-35

[,3]
13

[,3]
65
45

[,4]

oS = N

[,4]
15
10

[,4]
60
40
20

-20
-40

[,4]
60
40

[,s5]

[,5]

-10
-15
-20

[,6]
-25
-30
-35
-40
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341 [3,] 35 30 25 20

35| [4,] 15 10 5 0

36| [5,] -6 -10 -15 -20

371 6,1 -26 -30 -35 -40

38| >

39|> all.equal(t(5 * mat.A), 5 * t(mat.A))
10| [1] TRUE

Transpozicia stctu matic je rovné sactu transponovanych matic:

(A+B)T = AT+ BT (6.5)

I|> print(mat.A)
2 [,11 [,2] [,3] [,4]1 [,51 [,e]

3 [1,] 15 11 7 3 -1 -5
411[2,] 14 10 6 2 -2 -6
5| [3,] 13 9 5 1 -3 -7
6 [4,] 12 8 4 0 -4 -8

7|> print (mat.R)
8 [,11 [,2]1 [,3] [,4]1 [,51 [,6]

9la 31 79 51 14 67 42
10/b 50 43 14 25 90 91
11| c 69 91 57 92 9 93
12]d 99 72 26 7 42 9
3/> mat.A + mat.R

14 [,11 [,21 [,31 [,41 [,51 [,6]

15]a 46 90 58 17 66 37
16| b 64 53 20 27 88 85
17| ¢ 82 100 62 93 6 86
18/d 111 80 30 7 38 1
191> t(mat.A + mat.R)
0 a b c d

—_

[1,] 46 64 82 111
[2,] 90 53 100 80
[3,] 58 20 62 30
[4,] 17 27 93 7
[6,] 66 88 6 38
[6,] 37 85 86 1
> t(mat.A)

Y O = W N

~

Qo W W W NN N DNDNDDNNDND DN

8 [,11 [,2]1 [,3] [,4]
9 [1,] 15 14 13 12
0 [2,] 11 10 9

1103,] 7 6 5 4
2| [4,] 3 2 1 0
3 [5,] =dl -2 -3 -4
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[6,] -5 -6 -7 -8
> t(mat.R)
a b ¢ d
[1,] 31 50 69 99
[2,] 79 43 91 72
[3,] 51 14 57 26
[4,] 14 25 92 7
[5,] 67 90 9 42
[6,] 42 91 93 9
> t(mat.A) + t(mat.R)
a b c d
[1,] 46 64 82 111
[2,] 90 53 100 80
[3,] 58 20 62 30
[4,] 17 27 93 7
[5,] 66 88 6 38
[6,] 37 85 86 1
> all.equal(t(mat.A + mat.R), t(mat.A) + t(mat.R))
[1] TRUE

Transpozicia st¢inu matic je rovnd sucinu transponovanych matic v opa¢nom poradi:

(6.6)

(AB)T = BTA™

> print (mat.RRR)

A B C D E F
a 31.00 79.00 51.00 14.00 67.00 42.00
b 50.00 43.00 14.00 25.00 90.00 91.00
c 69.00 91.00 57.00 92.00 9.00 93.00
d 99.00 72.00 26.00 7.00 42.00 9.00
e 0.29 0.46 0.33 0.59 0.76 0.14
f 0.79 0.96 0.95 0.29 0.22 0.23
g 0.41 0.45 0.89 0.15 0.32 0.47
h 0.88 0.68 0.69 0.96 0.23 0.27
i 0.94 0.57 0.64 0.90 0.14 0.86
j 0.05 0.10 0.99 0.69 0.41 0.05
k 0.53 0.90 0.66 0.80 0.41 0.44
1 0.89 0.25 0.71 0.02 0.37 0.80
m 0.55 0.04 0.54 0.48 0.15 0.12
> dim(mat.RRR)
[1] 13 6
> print (postupnostl)

[,11 [,21 [,3]1 [,41 [,51 [,6]
[1,] 1 7 13 19 25 31
[2,] 2 8 14 20 26 32
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56
57
58
59

60

[3,] 3 9 15 21 27
[4,] 4 10 16 22 28
[5,1] 5 11 17 23 29
[6,] 6 12 18 24 30
> dim(postupnostl)
[1] 6 6
>
> mat.RRR %*) postupnostil

[,1] [,2] [,3] L
a 985.00 2689.00 4393.00 6097
b 1274.00 3152.00 5030.00 6908
c 1393.00 3859.00 6325.00 8791
d 613.00 2143.00 3673.00 5203
e 9.20 24.62 40.04 55.
£ 9.20 29.84 50.48 71.
g 9.00 25.14 41.28 57.
h 10.92 33.18 55.44 77 .
i 13.46 37.76 62.06 86.
j 8.33 22.07 35.81 49.
k 12.20 34.64 57.08 79.
1 10.25 28.49 46.73 64 .
m 5.64 16.92 28.20 39.
> t(mat.RRR J*) postupnostl)

a b c d
[1,] 985 1274 1393 613 9.
[2,] 2689 3152 3859 2143 24.
[3,] 4393 5030 6325 3673 40.
[4,] 6097 6908 8791 5203 55.
[65,] 7801 8786 11257 6733 70.
[6,] 9505 10664 13723 8263 86.
k 1 m

[1,] 12.20 10.25 5.64
[2,] 34.64 28.49 16.92
[3,] 57.08 46.73 28.20
[4,] 79.52 64.97 39.48
[65,] 101.96 83.21 50.76
[6,] 124.40 101.45 62.04
>
> t(postupnostl)

[,11 [,21 [,3] [,41 [,5]
[1,] 1 2 3 4 5
[2,] 7 8 9 10 11
[3,] 13 14 15 16 17
[4,] 19 20 21 22 23
[5,] 25 26 27 28 29
[6,] 31 32 33 34 35

33
34
35
36
, 41 L
.00 7801.
.00 8786.
.00 11257.
.00 6733.
46 70.
12 91.
42 73.
70 99.
36 110.
55 63.
52 101.
97 83.
48 50.
e f
20 9.20
62 29.84
04 50.48
46 71.12
88 91.76
30 112.40
[,6]
6
12
18
24
30
36

’5]

00
00
00
00
88
76
56
96
66
29
96
21
76

[’

9505.
10664.
13723.

8263.

g

.00
25.
41.
57.
73.
89.

14
28
42
56
70

86.
112.
89.
122.
134.
TT.
124.
101.
62.

10.
33.
55.
7.
99.
122.

6]
00
00
00
00
30
40
70
22
96
03
40
45
04

h
92
18
44
70
96
22

13.
37.
62.
86.
110.
134.

i
46
76
06
36
66
96
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68
69
70

76

79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92

93

> t(mat.RRR)
a b c¢c d e f g h i j k 1 m
A 31 50 69 99 0.29 0.79 0.41 0.88 0.94 0.05 0.53 0.89 0.55
B 79 43 91 72 0.46 0.96 0.45 0.68 0.57 0.10 0.90 0.25 0.04
C 51 14 57 26 0.33 0.95 0.89 0.69 0.64 0.99 0.66 0.71 0.54
D 14 25 92 7 0.59 0.29 0.15 0.96 0.90 0.69 0.80 0.02 0.48
E 67 90 9 42 0.76 0.22 0.32 0.23 0.14 0.41 0.41 0.37 0.15
F 42 91 93 9 0.14 0.23 0.47 0.27 0.86 0.05 0.44 0.80 0.12
> t(postupnostl) %*J% t(mat.RRR)
a b G d e f g h i j
[1,] 985 1274 1393 613 9.20 9.20 9.00 10.92 13.46 8.33
[2,] 2689 3152 3859 2143 24.62 29.84 25.14 33.18 37.76 22.07
[3,] 4393 5030 6325 3673 40.04 50.48 41.28 55.44 62.06 35.81
[4,] 6097 6908 8791 5203 55.46 71.12 57.42 77.70 86.36 49.55
[6,] 7801 8786 11257 6733 70.88 91.76 73.56 99.96 110.66 63.29
[6,] 9505 10664 13723 8263 86.30 112.40 89.70 122.22 134.96 77.03
k 1 m
(1,1 12.20 10.25 5.64
[2,] 34.64 28.49 16.92
[3,] 57.08 46.73 28.20
[4,] 79.52 64.97 39.48
[65,] 101.96 83.21 50.76
[6,] 124.40 101.45 62.04
>
> all.equal (t(mat.RRR %*}% postupnostl), t(postupnostl) %*’% t(mat.RRR
))
[1] TRUE

Inverzna matica (oznacujeme A™') k matici A predstavuje maticu, ktort ked vyndso-
bime povodnou maticou, dostaneme jednotkova maticu. Vzhl'adom na definiciu nésobenia
matic plati, Ze ako povodnéa matica, tak aj matica k nej inverzna musia byt §tvorcové ma-
tice. V prostredi R na vypocet inverznej matice pouzivame funkciu solve().

Apn AL, =1, (6.7)

> set.seed(123)
> mat.B <- matrix(runif (25), nrow = 5)
> print (mat.B)

[,1] [,2] [,3] [,4] [,5]
[1,] 0.2875775 0.0455565 0.9568333 0.89982497 0.8895393
[2,] 0.7883051 0.5281055 0.4533342 0.24608773 0.6928034
[3,] 0.4089769 0.8924190 0.6775706 0.04205953 0.6405068
[4,] 0.8830174 0.5514350 0.5726334 0.32792072 0.9942698
[65,] 0.9404673 0.4566147 0.1029247 0.95450365 0.6557058

> solve (mat.B)
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(6.8)

11 [,1] [,2] [,3] [,4] [,5]
121 [1,] 0.008815086 5.4700056 -1.3791158 -2.6317602 -0.4536595
31 [2,] -0.490944922 -1.5615139 1.7258450 -0.1358457 0.8360285
14| [3,] 1.118627201 5.2806716 -0.2895156 -3.7610801 -1.1111159
15| [4,] 0.473805674 -0.4918888 0.3439892 -0.9991009 1.0559032
16/ [5,] -0.536065426 -6.8709975 0.3209160 5.9140349 0.2309065
171> mat.B %*% solve(mat.B)
18 [,1] [,2] [,3] [,4]
19/ [1,] 1.000000e+00 8.881784e-16 0.000000e+00 -8.881784e-16
201 [2,] 1.110223e-16 1.000000e+00 -2.220446e-16 -8.881784e-16
211 [3,] 0.000000e+00 8.881784e-16 1.000000e+00 4.440892e-16
22| [4,] 0.000000e+00 1.776357e-15 -3.330669e-16 1.000000e+00
23/ [6,] 0.000000e+00 8.881784e-16 -1.387779e-16 0.000000e+00
24 [,5]
251 [1,1] 2.498002e-16
26/ [2,] -1.110223e-16
271 [3,] -2.775558e-17
28| [4,] -3.053113e-16
291 [5,] 1.000000e+00
30> round(mat.B %*J) solve(mat.B))
31 [,11 [,2] [,3] [,4] [,5]
320 [1,] 1 0 0 0 0
33][2,] 0 1 0 0 0
341 [3,] 0 0 1 0 0
35| [4,] 0 0 0 1 0
36| [5,] 0 0 0 0 1
37> diag(5)
38 [,11 [,2] [,3] [,4] [,5]
39| [1,] 1 0 0 0 0
10| [2,] 0 1 0 0 0
11 [3,] 0 0 1 0 0
121 [4,] 0 0 0 1 0
311[5,] 0 0 0 0 1
141> all.equal(mat.B %#*J solve(mat.B), diag(5))
15| [1] TRUE
Aj pre inverziu matic platia nejaké pravidla podobne ako pre transpoziciu. Mozeme si
na praktickom priklade ukézat jedno z nich a to, Ze inverzia stiéinu matic je rovna sucinu
inverzii matic v opa¢nom poradi:
(AB)'=B71A7!
‘
l‘> set.seed (123)
2‘> mat.D <- matrix(sample(1:100, 25), nrow = 5)
3|> print (mat.B)
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4 [,1] [,2] [,3] [,4] [,5]

5/ [1,] 0.2875775 0.0455565 0.9568333 0.89982497 0.8895393

6/ [2,] 0.7883051 0.5281055 0.4533342 0.24608773 0.6928034

7/ [3,] 0.4089769 0.8924190 0.6775706 0.04205953 0.6405068

8 [4,] 0.8830174 0.5514350 0.5726334 0.32792072 0.9942698

9/ [65,] 0.9404673 0.4566147 0.1029247 0.95450365 0.6557058

10|> print (mat.D)

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

121 [1,] 31 42 90 26 78

13 [2,] 79 50 69 7 93

141 [3,]1] 51 43 57 95 76

15 [4,] 14 97 9 87 15

16| [5,1] 67 25 72 36 32

171>
18> mat.B %*% mat.D

19 [,1] [,2] [,3] [,4] [,5]
201 [1,] 133.5091 165.0214 155.7101 209.0033 141.3498
211 [2,] 139.1409 120.1981 185.3234 113.6100 170.9160
22| [3,] 161.2383 111.0260 183.5014 107.9670 187.5177
23| [4,] 171.3482 145.9468 224.6994 145.5415 200.4144
24| [5,] 127.7715 175.7356 177.8165 144.0735 158.9440
251> solve(mat.B %*J mat.D)
26 [,1] [,2] [,3] [,4] [,5]
271 [1,] -0.010588921 -0.17588353 0.042319298 0.10481591 0.016457523
28| [2,] -0.008978980 -0.04677675 0.011557043 0.01355903 0.027553722
291 [3,] -0.008340289 -0.01193476 -0.033627983 0.05270152 -0.006527852
30 [4,] 0.015687550 0.04793174 -0.012658989 -0.02565164 -0.018213913
31 [5,] 0.013550494 0.16301182 0.002297979 -0.13495803 -0.013590136
321>
33> solve(mat.D)
34 [,1] [,2] [,3] [,4]
35/ [1,] -0.016355380 0.009713003 0.0005234426 -0.0009509526
36 [2,] 0.003156288 0.005259973 -0.0113658639 0.0116418023
37| [3,] 0.014837347 -0.010612269 -0.0066692618 -0.0008051140
381 [4,] -0.002661443 -0.007731391 0.0115984603 -0.0004179186
39| [5,] 0.001388320 0.008129467 0.0097411943 -0.0048224362

10 [,5]

111 [1,] 0.010840408

121 [2,] -0.001443418

311[3,1] 0.010892768

141 [4,] 0.001606179

15/ [6,] -0.016635114

16> solve (mat.B)

A7 [,1] [,2] [,3] [,4] [,5]

181 [1,] 0.008815086 5.4700056 -1.3791158 -2.6317602 -0.4536595

19/ [2,] -0.490944922 -1.5615139 1.7258450 -0.1358457 0.8360285
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[3,1 1.118627201 5.2806716 -0.28951566 -3.7610801 -1.1111159
[4,] 0.473805674 -0.4918888 0.3439892 -0.9991009 1.0559032
[6,] -0.536065426 -6.8709975 0.3209160 5.9140349 0.2309065
> solve(mat.D) %*7% solve(mat.B)

[,1] [,2] [,3] [,4] [,5]
[1,] -0.010588921 -0.17588353 0.042319298 0.10481591 0.016457523
[2,] -0.008978980 -0.04677675 0.011557043 0.01355903 0.027553722
[3,] -0.008340289 -0.01193476 -0.033627983 0.05270152 -0.006527852
[4,] 0.015687550 0.04793174 -0.012658989 -0.02565164 -0.018213913
[6,] 0.013550494 0.16301182 0.002297979 -0.13495803 -0.013590136
>
> all.equal(solve(mat.B %*J} mat.D), solve(mat.D) J%*) solve(mat.B))
[1] TRUE

Pre vypocet determinantu $tvorcovej matice vyuzivame funkciu det (). Mozeme vi-
diet, 7e Stvorcovd matica uloZena v objekte mat.D je reguladrna, a preto mé nenulovy
determinant. Stvorcova matica ulozena v objekte postupnostl je singularna, a preto je
jej determinant rovny nule.

> print (mat.D)
[,11 [,21 [,31 [,41 [,5]
[1,] 31 42 90 26 78

[2,1 79 50 69 7 93
[3,1 51 43 57 95 76
[4,] 14 97 9 87 15

[5,1 67 25 72 36 32
> dim(mat.D)
[1] 5 5
> det (mat.D)
[1] 2127866400
>
> print (postupnostl)
[,11 [,2] [,3]1 [,41 [,51 [,6]
[1,] 1 7 13 19 25 31

[2,] 2 8 14 20 26 32
[3,] 3 9 15 21 27 33
[4,1 4 10 16 22 28 34
[5,] 5 11 17 23 29 35
[6,1 6 12 18 24 30 36
> dim(postupnostl)

[1] 6 6

> det (postupnostl)

[1] o

Pre vypoéet vlastnych &isel a vlastnych vektorov matice vyuzivame funkciu eigen(),

ktorej argumentom je Stvorcova matica. Vystupom funkcie je objekt typu list, na ktorého
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jednotlivé prvky sa mozeme odvolévat prostrednictvom symbolu $:

> print (mat.A)

[,11 [,2]1 [,3]1 [,
[1,] 15 11 7
[2,] 14 10 6
[3,1] 13 9 5
[4,] 12 8 4
> dim(mat.A)
[1] 4 6

> eigen(mat.A)
Error in eigen(mat.A)
>
> print (mat.D)

[,11 0,21 [,31 [,
[1,] 31 42 90
[2,] 79 50 69
[3,1]1 51 43 57
[4,] 14 97 9
[5,1] 67 25 72
> dim(mat.D)
[1] 5 5
> eigen(mat.D)
eigen() decomposition
$values
[1] 268.75410+ 0.00000
[4] -37.11496+10.05014

$vectors

[,1]
[1,] -0.4503157+0i -0.
[2,] -0.5020081+0i -0.
[3,] -0.5123621+0i O.
[4,] -0.3602453+0i O.
[5,] -0.3910397+0i -0.

41 [,5]
3 -1
2 -2
1 -3
0 -4

[,6]
-5
-6
=7
-8

non-square matrix in ’eigen’

4] [,5]
26 78
7 93
95 76
87 15
36 32

i 31.23791+66.175561

i -37.11496-10.050141

[,2]

2636881+0.01921681
3162006+0.48442641
1036109-0.35310971
6486444+0.00000001
1826119-0.07706631

[,4]

[1,] -0.2738056+0.43878051

[2,] -0.1482730-0.1751

1801

[3,] -0.3637546-0.31474981i
[4,] 0.0846355+0.11704361
[6,] 0.6539142+0.00000001

> eigen(mat.D)$values

[1] 268.75410+ 0.00000
[4] -37.11496+10.05014
> eigen(mat.D)$vectors

[,1]

i 31.23791+66.175561

-0.
=0
-0.
0.
0.

2738056 -0.
1482730+0.
3637546+0.
0846355-0.
6539142+0.

-0.2636881-0.
-0.3162006-0.
0.1036109+0.
0.6486444+0.
-0.1826119+0.
[,5]
43878051
17511801
31474981
11704361
00000001

i -37.11496-10.050141i

[,2]

31.23791 -

31.23791 -

66.175561

[,3]
01921681
48442641
35310971
00000001
07706631

66.175561

[,3]

6. Datové Struktury




N = O

Gl Ol Ot Ot Ot Ot Ot
ot o W z

(=

[1,] -0.4503157+0i -0.2636881+0.0192168i -0.2636881-0.01921681i

[2,] -0.5020081+0i -0.3162006+0.4844264i -0.3162006-0.48442641i

[3,] -0.5123621+0i 0.1036109-0.3531097i 0.1036109+0.35310971

[4,] -0.3602453+0i 0.6486444+0.0000000i 0.6486444+0.00000001

[6,] -0.3910397+0i -0.1826119-0.0770663i -0.1826119+0.07706631
[,4] [,5]

[1,] -0.2738056+0.43878051i -0.2738056-0.43878051

[2,] -0.1482730-0.1751180i -0.1482730+0.17511801

[3,] -0.3637546-0.3147498i -0.3637546+0.31474981

[4,] 0.0846355+0.11704361i 0.0846355-0.11704361

[6,] 0.6539142+0.0000000i 0.6539142+0.00000001

Riadkové a stipcové funkcie

Na hodnoty matice moézeme pouZit rozne funkcie, napriklad ak chceme vypocitat prie-
mernd hodnotu v matici, vyuzivame funkciu mean (), ktorej argumentom je samotnd ma-
tica. Existuju v8ak aj funkcie, ktoré ndm umoziuju vypocitat niektoré charakteristiky,
ako napriklad sucet alebo priemer pre kazdy riadok alebo stipec matice osobitne. Ide
o funkcie:

e rowSums (): spocita vSetky hodnoty za kazdy riadok matice,

e colSums(): spocita vietky hodnoty za kazdy stipec matice,

e rowMeans(): vypocita priemer hodnot za kazdy riadok matice,

e colMeans(): vypo&ita priemer hodnét za kazdy stipec matice.

> print (mat.A)
[,11 [,2]1 [,3] [,41 [,51 [,e6]

[1,] 15 11 7 3 -1 -5
[2,] 14 10 6 2 -2 -6
[3,] 13 9 5 1 -3 -7
[4,1 12 8 4 0 -4 -8

> mat.A[1, ]

[1] 156 11 7 3 -1 -5
> sum(mat.A[1, 1)

[1] 30

> mean(mat.A[1, 1)

[1] 5

> mat.A[2, ]

[1] 14 10 6 2 -2 -6
> sum(mat.A[2, 1)

[1] 24

7!> mean(mat.A[2, 1)
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[1] 4
> mat.A[3, ]
[1] 13 9 5 1 -3 -7

—_
o ©

1/> sum(mat.A[3, 1)
2| [1] 18
3|> mean(mat.A[3, 1)
11 [1] 3

> mat.A[4, ]

[1] 12 8 4 0 -4 -8
> sum(mat.A[4, 1)

[1] 12

> mean(mat.A[4, 1)

[1] 2

> rowSums (mat.A)

S <

W N DN NN DN DN DN NN N
O © 00 <t C z

W W Ww w
W N =

[1] 30 24 18 12

> rowMeans (mat.A)
341 [1]1 5 4 3 2
1|> print (mat.A)
2 [,11 [,21 [,31 [,4]1 [,5]1 [,6]
30 01,1 15 11 7 3 -1 -5
i1 [2,] 14 10 6 2 -2 -6
511[3,1] 13 9 5 1 -3 -7
6|[4,] 12 8 4 0 -4 -8

/!> colSums (mat.A)

81 [1] 54 38 22 6 -10 -26

9|> colMeans (mat.A)

10/ [1] 13.5 9.5 5.5 1.5 -2.5 -6.5

Ak by sme chceli vypocitat napriklad riadkové mediany alebo stipcové rozptyly, v R ne-
existuje funkcia rowMedians (), alebo colVars(). V takychto pripadoch je velmi vhodné
vyuzit funkciu apply (), ktora je podrobne vysvetlena v pokracovani tejto knihy (R snadno
a rychle 2 Vizualizace dat a programovdni).

6.1.3 Atomické pole

Maticu je mozné zovSeobecnit do viacerych rozmerov. V prostredi R tuto Struktiru nazy-
vame pole (array). Je to vlastne viacrozmerna tabulka, ktorej vSetky prvky maja rovnaky
datovy typ. Atomické polia sa vytvaraja pomocou funkcie array (). Pomocou tejto funkcie
je mozné vytvorit aj atomicka maticu:

11> mat.E <- array(1:12, dim = c(3, 4))
2‘> print (mat.E)

3 [,11 [,21 [,31 [,4]

1,] 1 4 7 10

6. Datové Struktury




18
19

N o= O

Y O = W

- 3 © 00

W W W W NN NN DNDNDDNDDNDDND DN
C N [« C v

[2,] 2 5 8 11
[3,] 3 6 9 12
> dim(mat.E)

[1]1 3 4

> is.matrix (mat.E)

[1]1 TRUE

> is.array(mat.E)

[1]1 TRUE

> is.atomic (mat.E)

[1] TRUE

Pre vytvorenie pola musime nadefinovat aj tretiu dimenziu:

> pole <- array(1:24, dim = c(2, 3, 4))
> print (pole)
E) ’ 1

[,11 [,21 [,3]
[1,1 1 3 5
2,] 2 4 6
s s 2

[,11 [,2]1 [,3]
[1,] 7 9 11
2,1 8 10 12
t 2 3

[,11 [,2]1 [,3]
[1,] 13 15 17

[2,1] 14 16 18

[,11 [,21 [,3]
[1,] 19 21 23
[2,] 20 22 24

> dim(pole)
[1] 2 3 4

> is.matrix(pole)
[1] FALSE

> is.array(pole)
[1] TRUE

> is.atomic (pole)
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Odkazovanie prostrednictvom indexov je rovnaké ako v pripade matice alebo vektora, je

vSak potrebné uvadzat poradie v troch dimenziach a tieto dimenzie si nepomylit, lebo sa

l'ahko moze stat, Ze sa dostaneme mimo pola:

> print (pole)
s s 1

[,11 [,2]
[1,] 1 3
[2,] 2 4
i) i) 2

[,11 [,2]
[1,] 7 9
[2,] 8 10
i) i) 3

[,11 [,2]

[,11 [,2]
[1,1 19 21
[2,] 20 22

> dim(pole)
[1] 2 3 4

> polel[l, 2, 3]

[11 15
> polell, ,]
[,11 [,2]
[1,] 1 7
[2,] 3 9
[3,] 5 11
> polel, 2, ]
[,11 [,2]
[1,] 3 9
[2,] 4 10
> polel, , 4]
[,11 [,2]

[,3]

[,3]
11
12

[,3]
17
18

[,3]
23
24

[,3]
13
15
17

[,3]
15
16

[,3]

[,4]
19
21
23

[,4]
21
22
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01,1 19 21 23 |
202,11 20 22 24 |
13/ > polel3,1,4] |
ll‘ Error in pole[3, 1, 4] : subscript out of bounds ‘

L |

Redukovanim dimenzii vieme velmi jednoducho z pola urobitf maticu alebo z matice
vektor:

> print (pole)
s E 1

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

Y T R W N =

10 [,11 [,2]1 [,3]
11 [1,] 7 9 11
12| [2,] 8 10 12

16 [,11 [,2]1 [,3]
71 [1,] 13 15 17
18] [2,] 14 16 18

,_
esiiiNe}
S

(.11 [,21 [,3]
21 23
[2,1] 20 22 24

T = W N =
m
N =
-
—_
-
©

N NN DN NN NN
A\

-3

> dim(pole) <- c(4, 6) #zmena z troch dimenzii (pole) na dve

dimenzie (matica)

(=2}

> print (pole)

28| > print (pole)

29 [,11 [,2] [,3] [,4] [,51 [,e6]

301 [1,1] 1 5 9 13 17 21

31| [2,] 2 6 10 14 18 22

321 [3,] 3 7 11 15 19 23

33| [4,] 4 8 12 16 20 24

34>

35> dim(pole) <- NULL #zmena z dvoch dimenzii na vektor
36

3

~

[t] 1+ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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6.2 Nehomogénne datové Struktary

6.2.1 Zoznam (list)

Zoznam (list) predstavuje nehomogénnu datova struktiru a ide teda o neatomicky vektor.
Prvky listu méZu mat rozne datové typy, na prvom mieste listu moze byt uloZzena napriklad
matica, na druhom vektor, na treftom nejaky iny list a podobne. Listy v prostredi R
vytvarame pomocou funkcie list ().

Pouzitie listu si ukdzeme na praktickom priklade. Mame troch respondentov Janu, Jakuba
a Terezu, pricom sme sa ich opytali na ich vek, hmotnost a ¢i maja nejakych strodencov.
List vytvoreny z ich odpovedi ulozeny do objektu novyList by mohol vyzerat nasledovne:

> novylList = list(

B "meno" = c("Jana", "Jakub", "Tereza"),
+ "yvek" = c(28L, 42L, 19L),

+ "hmotnost" = c(66.7, 91.5, 56.8),

+ "surodenci" = c(TRUE, FALSE, TRUE)

+ )

> print (novyList)
$meno

[1] "Jana" "Jakub" "Tereza"

$vek
[1] 28 42 19

$hmotnost
[1] 66.7 91.5 56.8

$surodenci
[1] TRUE FALSE TRUE

Vidime napriklad, ze Jakub mé 42 rokov, nemé sirodencov a vazi 91,5 kg. Na prvy pohlad
je jasné, Ze mena respondentov su iného datového typu ako napriklad ich hmotnosti. Ak
chceme poznat datové typy jednotlivych prvkov listu, mozeme na to pouzit funkciu str(),
ktora sluzi na zobrazenie §truktiry objektu ulozeného v R:

i> str (novyList)
‘Llst of 4

$ meno : chr [1:3] "Jana" "Jakub" "Tereza"
| $ vek : int [1:3] 28 42 19

$ hmotnost : num [1:3] 66.7 91.5 56.8
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V liste sme vytvorili tyri prvky, pricom kazdy z tychto prvkov je vektor. Kazdy z nich je
vektorom inej triedy:

e meno je vektor triedy character,

e vek je vektor triedy integer,

e hmotnost je vektor triedy numeric,

e surodenci je vektor triedy logical.
Na nehomogénne datové struktiry sa mozeme odkazovat aj prostrednictvom symbolu $,
za ktorym nasleduje nazov prvku tejto Struktury. Pokial kazdy z prvkov zacina inym

pismenom (ako je tomu v nasom pripade: meno, vek, hmotnost, surodenci), potom posta&i
za symbolom $ napisat zaciatoéné pismeno nézvu prvku:

> novyList$meno

[1] "Jana" "Jakub" "Tereza"
> novyList$m
[1] "Jana" "Jakub" "Tereza"

Odkazovanie je, samozrejme, mozné aj prostrednictvom poradia, pri listoch v8ak vyuzi-
vame dvojita hranatu zatvorku ([[ ]]), ak chceme na vystupe ziskat vektor, ktory je v pri-
slusnom prvku ulozeny. Chceme napriklad pracovat s vektorom hmotnosti, ktory je treti
v poradi. V8imnime si, Ze notacia s jednou hranatou zatvorkou na vystupe nedéava vek-
tor, ale list, preto pri praci s listami odporac¢ame nezabudnut na pouzivanie dvojitych
hranatych zatvoriek.

> novylList$hmotnost #vektor
[1] 66.7 91.5 56.8

> novyList [[3]] #vektor

[1] 66.7 91.5 56.8

> novyList [3] #list
$hmotnost

[1] 66.7 91.5 56.8

Samozrejme, moézeme pracovat s viacerymi prvkami sucasne, je vSak potrebné ich vyberat
pomocou funkcie c(), ¢o sme vyuZzivali uz pri praci s atomickymi vektormi a maticami.
Povedzme, Ze chceme poznat iba meno a hmotnost respondentov:

li> str(novyList) i
2‘List of 4 ‘
3‘ $ meno : chr [1:3] "Jana" "Jakub" "Tereza"

|

4] $ vek : int [1:3] 28 42 19
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$ hmotnost : num [1:3] 66.7 91.5 56.8
$ surodenci: logi [1:3] TRUE FALSE TRUE

71> novyList[c(1, 3)1]

$meno

[1] "Jana" "Jakub" "Tereza"

$hmotnost
[1] 66.7 91.5 56.8

> novyList[c("meno", "hmotnost")]
$meno

[1] "Jana" "Jakub" "Tereza"
$hmotnost

[1] 66.7 91.5 56.8

VzhTadom na to, Ze aj samotné prvky listu, kedZe ide o vektory, maji nejaké prvky, je
mozné sa odkazovat napriklad na tretiu hodnotu vektora meno nasledujicim spdsobom:

> str(novylList)
List of 4
$ meno : chr [1:3] "Jana'" "Jakub" "Tereza"

$ vek : int [1:3] 28 42 19
$ hmotnost : num [1:3] 66.7 91.5 56.8
$ surodenci: logi [1:3] TRUE FALSE TRUE
> novyList$meno [3]
[1] "Tereza"
> novyList [[11][3]
[1] "Tereza"
> novyList [[c(1, 3)1]1]

[1] "Tereza"

Ak by sme cheeli napriklad zistit, kol'ko rokov méa Jakub, tak mézeme vyuzit kombinaciu
vy&sie uvedenych funkeii a rela¢ného operéatora == (je rovné?):

> novylList$vek [novyList$meno == "Jakub"]
[1]1 42

Pre odstranenie niektorého z prvkov listu moéZeme pouzit priradenie hodnoty NULL alebo
hranaté zatvorky s minusovym znamienkom. To znamena, Ze dany prvok listu nechceme
zobrazovat. Ak napriklad nechceme zobrazit vek, ktory je druhy prvok listu, méZeme to
urobit nasledovne:

[
l‘> novyList [-2]

2‘$meno

[1] "Jana" "Jakub" "Tereza"
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$hmotnost
[1] 66.7 91.5 56.8

$surodenci
[1] TRUE FALSE TRUE

> str(novyList)

List of 4
$ meno : chr [1:3] "Jana" "Jakub" "Tereza"
$ vek : int [1:3] 28 42 19
$ hmotnost : num [1:3] 66.7 91.5 56.8
$ surodenci: logi [1:3] TRUE FALSE TRUE

Vidime, 7e prikaz [-2] druhy prvok iba nevybral, ale nevymazal ho, stale tam ten pr-
vok vek mame. Ak by sme ho chceli vymazat, mozeme pouZit priradenie hodnoty NULL
do tohto prvku:

> str(novyList)
List of 4
$ meno : chr [1:3] "Jana" "Jakub" "Tereza"
$ vek : int [1:3] 28 42 19
$ hmotnost : num [1:3] 66.7 91.5 56.8
$ surodenci: logi [1:3] TRUE FALSE TRUE
> novyList$vek<-NULL
> str(novyList)

List of 3
$ meno : chr [1:3] "Jana" "Jakub" "Tereza"
$ hmotnost : num [1:3] 66.7 91.5 56.8
$ surodenci: logi [1:3] TRUE FALSE TRUE

Pridanie prvku do listu je velmi jednoduché, moézeme opat pouzit symbol $ a za nim
nazov prvku, za ktorym nasleduje definicia hodnot tohto prvku. Pridajme logicky vektor
s nazvom muz, ktory nadobiida hodnotu TRUE v pripade, ak je respondent muz:

> str(novyList)

List of 3
$ meno : chr [1:3] "Jana" "Jakub" "Tereza"
$ hmotnost : num [1:3] 66.7 91.5 56.8
$ surodenci: logi [1:3] TRUE FALSE TRUE

> novylList$muz <- c(FALSE, TRUE, FALSE)
> str(novyList)

List of 4
$ meno : chr [1:3] "Jana" "Jakub" "Tereza"
$ hmotnost : num [1:3] 66.7 91.5 56.8
$ surodenci: logi [1:3] TRUE FALSE TRUE
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V tejto Casti upozoriujeme na situédciu, ked méame v liste dva prvky zac¢inajuce na pismeno

m (meno a muz). Ak by sme chceli pracovat iba s jednym prvkom, v tomto pripade by

nam notéicia $ v kombinéacii so zafiatoénym pismenom vypisovala chybu, lebo prvok nie

je zadany jednoznacne. V tomto pripade postadi zobraf prvé dve zafiatoéné pismené:

> str(novyList)
List of 4
$ meno : chr [1:3] "Jana" "Jakub" "Tereza"
$ hmotnost : num [1:3] 66.7 91.5 56.8
$ surodenci: logi [1:3] TRUE FALSE TRUE
$

muz : logi [1:3] FALSE TRUE FALSE
> novyList$m
NULL
> novyList$me
[1] "Jana" "Jakub" "Tereza"
> novyList$meno
[1] "Jana" "Jakub" "Tereza"

> novyList$mu
[1] FALSE TRUE FALSE
> novylList$muz
[1] FALSE TRUE FALSE

List je velmi flexibilna datova struktura, ktorého prvky mozu byt Iubovolné objekty, do-

konca aj funkcie. Vytvorme si list funkcii pozostavajuci z funkcii, ktoré si sami vyberieme

a s ktorymi chceme dalej pracovat. Vyberme si napriklad funkcie priemer, rozptyl a stéin.

Objekt, ktory vytvarame, nazvime listFunkcii:

> listFunkcii <- list("priemer" = mean,
+ "rozptyl" = var,
+ "sucin" = prod)
> str(listFunkcii)
List of 3

$ priemer:function (x, ...)

$ rozptyl:function (x, y = NULL, na.rm = FALSE, use)
FALSE)

$ sucin :function (..., na.rm
> print (vektorl)

A B C D E F G H I J

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
> listFunkcii$priemer (vektorl)
[1] 5.5
> mean(vektorl)

[1] 5.5
> listFunkcii$rozptyl (vektorl)
[1] 9.166667
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18| > var(vektorl)
19| [1] 9.166667
201> listFunkcii$sucin(vektorl)
211 [1]1 3628800
22|> prod(vektorl)
231 [1]1 3628800
Funkciu length() uZ pozname, pri atomickych objektoch nam udavala pocet hodnoét
(vektora, matice alebo pol'a). V pripade listu tato funkcia vypocita pocet prvkov listu:
1|> print (vektor1l)
2/ A B ¢C D E F G H I J
31 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1|> length(vektorl)
5/ [11 10
61>
7|> print(jednotkovaMatica .4)
8 [,11 [,2] [,3]1 [,4]
9/I[1,] 1 0 0 0
101 [2,] 0 1 0 0
1111[3,] 0 0 1 0
12| [4,] 0 0 0 1
3|> length(jednotkovaMatica.4)
141 [11 16
15>

16> str(novyList)
17|List of 4

18| $ meno : chr [1:3] "Jana'" "Jakub" "Tereza"

19| $ hmotnost : num [1:3] 66.7 91.5 56.8

200 $ surodenci: logi [1:3] TRUE FALSE TRUE
21 $ muz : logi [1:3] FALSE TRUE FALSE
221> length(novyList)

23| [11 4

24>

250> str(listFunkcii)

26| List of 3

27, $ priemer:function (x, ...)

28| $ rozptyl:function (x, y = NULL, na.rm = FALSE, use)
29| ¢ sucin :function (..., ma.rm = FALSE)
30| > length(listFunkcii)

31 [11 3

Funkcia names (), v pripade, ak pracuje s listami, na vystupe vypiSe mené prvkov listu:

[ |
l‘> names (novyList) ‘
2‘[1] "meno" "hmotnost" "surodenci" "muz"

3‘> names (listFunkcii)
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1| [1] "priemer" "rozptyl" "sucin"
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List ako neatomicky vektor moZzeme velmi jednoducho konvertovat na atomicky vektor
pomocou funkcie unlist (), ktord vytvori zo vSetkych hodnot vietkych prvkov jeden dlhy
atomicky vektor. Samozrejme, plati pravidlo konverzie na nadradeny datovy typ, ako sme
to vysvetlovali pri vektoroch (vid Kapitola[6.1.1)). V objekte novyList sa nachédzaju Styri
prvky, pricom nadradenou triedou je trieda character. Preto aj vektor, ktory vznikne
funkciou unlist () z tohto listu, bude mat triedu character:

> str(novyList)
List of 4
$ meno : chr [1:3] "Jana" "Jakub" "Tereza"
$ hmotnost : num [1:3] 66.7 91.5 56.8
$ surodenci: logi [1:3] TRUE FALSE TRUE
$

muz : logi [1:3] FALSE TRUE FALSE
> typeof (novyList)
[1] "list"
> unlist (novyList)
menol meno?2 meno3 hmotnostl hmotnost2 hmotnost3
"Jana" "Jakub" "Tereza" "66.7" "91.5" "56.8"
surodencil surodenci2 surodenci3 muzl muz?2 muz3
"TRUE" "FALSE" "TRUE" "FALSE" "TRUE" "FALSE"

> typeof (unlist (novyList))

[1] "character"

V8imnime si, ze funkcia unlist() automaticky vytvara vektor aj s menovkami, ktoré
pomentivava prostrednictvom nazvov prvkov a ¢isluje prostrednictvom poradia hodnoty
v jednotlivych prvkoch. Ak nemame zaujem o tieto menovky, musime nastavit argu-
ment use.names = FALSE. Vymazme si z objektu novyList prvok meno, aby sme z listu
odstranili typ character a nasledne aplikujme funkciu unlist(). Vidime, Ze teraz je
novovytvoreny vektor typu double:

> str(novyList)
List of 4
$ meno : chr [1:3] "Jana" "Jakub" "Tereza"
$ hmotnost : num [1:3] 66.7 91.5 56.8
$ surodenci: logi [1:3] TRUE FALSE TRUE
$

muz : logi [1:3] FALSE TRUE FALSE
> typeof (novyList)
[1] "list"

> novylList <- novyList[-1]

> str(novyList)

List of 3
$ hmotnost : num [1:3] 66.7 91.5 56.8
$ surodenci: logi [1:3] TRUE FALSE TRUE
$ muz : logi [1:3] FALSE TRUE FALSE
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> unlist (novyList)

hmotnostl hmotnost2 hmotnost3 surodencil surodenci2 surodenci3

66.7 91.5 56.8 1.0 0.0 1.0
muzl muz?2 muz3
0.0 1.0 0.0

> typeof (unlist (novyList))
[1] "double"

6.2.2 Data frame

V uvode Kapitoly [6.1.2] sme uviedli zakladné nedostatky pouzitia atomickych matic
pri praktickych analyzach. Prave z dovodu atomickej Struktdry matice nie st vhodné
na reprezentiaciu dat, ktoré chceme analyzovat, nakolko tieto data nemusia byt rovna-
kého datového typu. Slovné premenné ako pohlavie, meno respondenta a podobne s typu
character. Vek respondenta je typu integer, hmotnost, vyska a dalsie spojité premenné
st typu double. Preto v R existuje datova Struktura data frame, ktora na prvy pohlad
vyzeré ako matica, je to dvojrozmerny objekt, ktory tvoria riadky a stipce a ktory umoz-
iiuje, aby sa stipce mohli od seba odlifovat na zaklade datového typu. V ramci jedného
stlpca v8ak hodnoty musia mat rovnaky datovy typ. V redlnych analyzach totiz v stipcoch
méame jednotlivé premenné a aj ked premenné si rozne, niektoré su diskrétne, iné spojité
a podobne, hodnoty v ramci jednej premennej st stale rovnakého typu (napriklad hmot-
nost je stale spojitad premenné a jej hodnoty su stéle desatinné &isla). V objektoch typu
data frame teda riadky predstavuju jednotlivé pozorovania a stipce jednotlivé premenné.
Kazdy stipec méze obsahovat premenné iného typu a data frame tak vlastne predstavuje
atomické vektory rozneho typu spojené vedla seba po stipcoch.

Objekt typu data frame vytvarame pomocou funkcie data.frame(), pricom vytvaranie
objektu typu data frame je velmi podobné vytvaraniu objektu typu list:

> novyDataFrame = data.frame(
+ "meno" = c("Jana", "Jakub", "Tereza'"),
i "yvek" = c(28, 42, 19),
+ "hmotnost" = c(66.7, 91.5, 56.8),
+ "surodenci" = c(TRUE, FALSE, TRUE),
+ "pohlavie" = c("zena", "muz", "zena"
+ )
>
> print (novyDataFrame)

meno vek hmotnost surodenci pohlavie
1 Jana 28 66.7 TRUE zena
2 Jakub 42 91.5 FALSE muz
3 Tereza 19 56.8 TRUE zena

> str(novyDataFrame)

’data.frame’: 3 obs. of 5 variables:
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meno : Factor w/ 3 levels "Jakub","Jana",..: 2 1 3
vek : num 28 42 19

hmotnost : num 66.7 91.5 56.8

surodenci: logi TRUE FALSE TRUE
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pohlavie : Factor w/ 2 levels ","zena": 2 1 2

it

> is.matrix (novyDataFrame)

[1] FALSE

> is.data.frame (novyDataFrame)
[1] TRUE
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Objekt typu data frame je v mnohom velmi podobny matici. Nasledujuci zoznam uvadza
niektoré z funkcii, ktorych pouzitie sme si uz vysvetlovali v Kapitole [6.1.2] a ktoré maju
rovnaké pouzitie aj pri praci s objektom typu data frame:

e nrow(): zistenie alebo urcenie poc¢tu riadkov,

e ncol(): zistenie alebo urcenie poctu stipcov,

e rownames (): praca s ndzvami riadkov,

e colnames(): praca s nazvami stipcov,

e dim(): zistenie rozmeru (pocet riadkov a poéet stipcov),

e length(): zistenie po¢tu hodnét (pocet riadkov vynasobeny poctom stipcov),

e head(): vypisanie hodnét z prvych par riadkov,

e tail(): vypisanie hodnoét z poslednych pér riadkov,

e summary(): stthrnné Statistiky pre vietky stipce,

e namiesto funkcie rbind () pri tvorbe objektu typu data frame riadkovym spédjanim
vektorov pouzivame funkciu rbind.data.frame(),

e namiesto funkcie cbind() pri tvorbe objektu typu data frame stipcovym spajanim
vektorov pouzivame funkciu cbind.data.frame().

Ak chceme pracovat s niektorymi hodnotami z konkrétnych riadkov alebo stipcov, mozeme
pri tom pouzivat odkazovanie sa na poradie riadka a stipca ako v pripade matice. Tym,
ze ide o nehomogénnu datova Struktaru, tak v pripade objektu typu data frame pri préci
s jednotlivymi stlpcami mozeme pouzivat aj $, za ktorym nasleduje menovka stipca,
s ktorym chceme pracovat:

[
‘> print (novyDataFrame)

meno vek hmotnost surodenci pohlavie

1 Jana 28 66.7 TRUE zena
2 Jakub 42 91.5 FALSE muz
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3 Tereza 19 56.8 TRUE zZena
> novyDataFrame[, 3]
[1] 66.7 91.5 56.8
> novyDataFrame$hmotnost
[1] 66.7 91.5 56.8
> novyDataFrame[-1, ]

meno vek hmotnost surodenci pohlavie
2 Jakub 42 91.5 FALSE muz
3 Tereza 19 56.8 TRUE zZena
> novyDataFramel[, -4]

meno vek hmotnost pohlavie

1 Jana 28 66.7 zZena
2 Jakub 42 91.5 muz
3 Tereza 19 56.8 zZena

VzhTadom na to, Ze matica a data frame st na prvy pohlad velmi podobné déatové Struk-
tary, ktoré sa od seba odliguju iba na zaklade homogenity hodnot, existujua funkcie, ktoré
umoznia zmenit maticu na data frame a naopak. Konverzia matice na data frame je
jednoduchgia a nedochadza pri nej k strate informécie, nakolko tam nedochédza k up-
rave hodnot na nadradeny datovy typ. Takuto konverziu vieme vykonat pomocou funkcie
as.data.frame(). Naopak, pri konverzii objektu typu data frame na maticu sa vplyvom
atomickosti moze stat, ze vSetky hodnoty budu napriklad typu character: ak v povod-
nom data frame bol stipec so slovnymi hodnotami. Takto sa spréava funkcia as.matrix ().
Okrem tejto funkcie existuje este funkcia data.matrix (), ktord vSetky hodnoty objektu
typu data frame najprv zmeni na realne ¢isla a tie potom uloZi do matice.

> print (mat.RRR)
A B © D E F

a 31.00 79.00 51.00 14.00 67.00 42.00
b 50.00 43.00 14.00 25.00 90.00 91.00
c 69.00 91.00 57.00 92.00 9.00 93.00
d 99.00 72.00 26.00 7.00 42.00 9.00
e 0.29 0.46 0.33 0.59 0.76 0.14
f 0.79 0.96 0.95 0.29 0.22 0.23
g 0.41 0.45 0.89 0.15 0.32 0.47
h 0.88 0.68 0.69 0.96 0.23 0.27
i 0.94 0.57 0.64 0.90 0.14 0.86
j 0.05 0.10 0.99 0.69 0.41 0.05
k 0.53 0.90 0.66 0.80 0.41 0.44
1 0.89 0.25 0.71 0.02 0.37 0.80
m O0.55 0.04 0.54 0.48 0.15 0.12
> is.matrix (mat.RRR)

[1] TRUE

> is.data.frame (mat.RRR)

[1] FALSE

> mat.RRR$C
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Error in mat.RRR$C : $ operator is invalid for atomic vectors
> df .RRR <- as.data.frame (mat.RRR)
> is.matrix (df.RRR)
[1] FALSE
> is.data.frame (df.RRR)
[1] TRUE
> df .RRR$C
[1] 51.00 14.00 57.00 26.00 0.33 0.95 0.89 0.69 0.64 0.99
[11] 0.66 0.71 0.54

> print (novyDataFrame)

meno vek hmotnost surodenci pohlavie

1 Jana 28 66.7 TRUE zZena
2 Jakub 42 91.5 FALSE muz
3 Tereza 19 56.8 TRUE zZena
> atomickaMatica <- as.matrix(novyDataFrame)
> print (atomickaMatica)

meno vek hmotnost surodenci pohlavie
[1,] "Jana" "28" "66.7" "TRUE" "zena"
[2,] "Jakub" "42" "91.5" "FALSE" "muz"
[3,] "Tereza" "19" "56.8" "TRUE" "zena"
> is.data.frame (atomickaMatica)
[1] FALSE
> is.matrix (atomickaMatica)
[1] TRUE

>
> print (novyDataFrame)

meno vek hmotnost surodenci pohlavie

1 Jana 28 66.7 TRUE zena

2 Jakub 42 91.5 FALSE muz

3 Tereza 19 56.8 TRUE zZena

> maticaRealnychCisel <- data.matrix(novyDataFrame)
> print (maticaRealnychCisel)

meno vek hmotnost surodenci pohlavie

(1,1 2 28 66.7 1 2
[2,] 1 42 91.5 0 1
[3,1 3 19 56.8 1 2
> is.data.frame (maticaRealnychCisel)

[1] FALSE

> is.matrix (maticaRealnychCisel)

[1] TRUE

Komplexnejsiu pracu s objektmi typu data frame uvadzame v Kapitole 8.2]
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6.3 Zistenie obsahu datovej Struktary

Ak chceme zistit Strukturu objektu ulozeného v R, vyuZivame pri tom funciu str(),
pomocou ktorej je vypisana trieda premennej a taktiez sa zobrazi jej Strukttura (rownames,
colnames...).

> print (vektorl)
A B C D E F G H I 1J
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
> str(vektorl)
Named int [1:10] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
- attr(*, "names")= chr [1:10] "A" "B" "C" "D"
>
> print (mat.A)

[,11 [,2] [,3] [,4]1 [,51 [,e]

[1,1 15 11 7 3 -1 -5
[2,1] 14 10 6 2 -2 -6
[3,1 13 9 5 1 -3 -7
(4,1 12 8 4 0 -4 -8

> str(mat.A)

num [1:4, 1:6] 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6
>

> print (novyList)

$hmotnost

[1] 66.7 91.5 56.8

$surodenci
[1] TRUE FALSE TRUE

$muz
[1] FALSE TRUE FALSE

> str(novyList)
List of 3
$ hmotnost : num [1:3] 66.7 91.5 56.8
$ surodenci: logi [1:3] TRUE FALSE TRUE
$ muz : logi [1:3] FALSE TRUE FALSE
>
> print (novyDataFrame)

meno vek hmotnost surodenci pohlavie

1 Jana 28 66.7 TRUE Zena

2 Jakub 42 91.5 FALSE muz

3 Tereza 19 56.8 TRUE Zena

> str(novyDataFrame)

’data.frame’: 3 obs. of b5 variables: #obs. = pocet pozorovani
(observations), variables = pocet premennych
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$ meno Factor w/ 3 levels "Jakub","Jana",
$ vek num 28 42 19
$ hmotnost num 66.7 91.5 56.8
$ surodenci: logi TRUE FALSE TRUE
$ pohlavie Factor w/ 2 levels "muz","zena": 2
> print (vektorl)
A B C D E F G H I 1J
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
> str(vektorl)
Named int [1:10] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
- attr(*, "names")= chr [1:10] "A" "B" "C" "D"
>
> print (mat.A)
[,11 0,21 [,31 [,4]1 [,5]1 [,6]
[1,] 15 11 7 3 -1 -5
[2,] 14 10 6 2 -2 -6
[3,] 13 9 5 1 -3 -7
[4,] 12 8 4 0 -4 -8
> str(mat.A)
num [1:4, 1:6] 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6
>

> print (novyList)
$hmotnost
[1] 66.7 91.5 56.8

$surodenci

[11] TRUE FALSE TRUE
$muz
[1] FALSE TRUE FALSE

> str(novyList)
List of 3
$ hmotnost

$ surodenci:

num [1:3] 66.7 91.5 56.8
[1:3] TRUE FALSE TRUE
[1:3] FALSE TRUE FALSE

logi
$ muz
>

logi

> print (novyDataFrame)

meno vek hmotnost surodenci pohlavie
1 Jana 28 66.7 TRUE zena
2 Jakub 42 91.5 FALSE muz
3 Tereza 19 56.8 TRUE zena
> str(novyDataFrame)

’data.frame’: 3 obs. of b5 variables:
$ meno Factor w/ 3 levels "Jakub",
$ vek num 28 42 19

"Jana",..:

1

2
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$ pohlavie : Factor w/ 2 levels "muz","zena": 2 1 2
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Kapitola 7

Zaklady spracovania dat

Doteraz sme si stale vytvarali objekty a rozne ilustracné déatové struktiry priamo v R.
V praxi v8ak najCastejSie potrebujeme spracovat udaje, ktoré s uloZené v nejakom exter-
nom stbore (napriklad Excelovsks tabulka) a potrebujeme tieto data importovat. Cielom
kapitoly je ukazat, ako spravne nacitat data do R, ako ich spravne spracovat a taktiez ako
ich néasledne ulozit do roznych formatov. Hned v tvode treba povedat, Ze programovaci
jazyk R je v tomto smere vel'mi flexibilny a okrem §tandardnych datovych formatov typu
(.txt, .csv, .x1ls alebo .x1sx) dokéZe pracovat aj s inymi forméatmi (napriklad databazy
komer¢nych Statistickych programov SPSS, Stata, systat ¢i SAS).

7.1 Import dat

Samotnému naéitaniu idajov do R by mala predchadzat priprava siboru na pracu v tomto
programovacom jazyku, preto odporu¢ame otvorif si datovy sibor a riadit sa nasledov-
nymi pravidlami:

e Mena riadkov a stlpcov:

— Prvy riadok pouzivajte na pomenovanie stipcov, stipce obvykle reprezentuju
jednotlivé premenné.

— Prvy stlpec pouzivajte na pomenovanie riadkov, riadky obvykle reprezentuja
jednotlivé pozorovania.

— Kazdé pozorovanie musi mat jedine¢né pomenovanie, preto ak chcete mat
riadky pomenované, skontrolujte si, ¢i sa niektoré pomenovania riadkov ne-
opakuju, lebo inak budete konfrontovani s nasledujtcou chybovou hlaskou:

[
I‘Error in read.table(file = file, header = header, sep = sep

‘ , quote = quote,
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2‘ duplicate ’row.names’ are not allowed ‘
L |

— Samozrejme, aj kazda premenna by mala maf jedine¢né pomenovanie. Ak by
sme vSak v datovom stbore mali viacero stipcov s rovnakymi nazvami, R da-
tovy stubor nacita, pricom stipce, ktoré maja v zdrojovom stibore rovnaké
nazvy, bude premenovévat prostrednictvom bodky, za ktorou nasleduje ¢islo
v poradi od jednotky nahor. Napriklad ak méame viacero stlpcov pomenova-
nych ako variable, potom prvy v poradi bude mat menovku variable, druhy
bude mat menovku variable.1, treti bude mat menovku variable.2 a po-
dobne.

e Pravidla pre pomenovanie stipcov:

— Pri pomenovani stipcov sa vyvarujte pouzivaniu interpunkénych znamienok,
ktoré by pri importe a naslednom spracovani idajov mohli byt zdrojom zby-
to¢nych chyb.

Neodporucany nazov stipca: Statistika
Odportcany nazov stipca: Statistika
— Rovnako by menovky stipcov nemali obsahovat medzery. Pri naéitani st tieto

medzery nahradené bodkou, na to je potom potrebné mysliet aj pri ich nésled-
nom spracovani.

Neodportucany nazov stipca: Pouzivaj R
Odporuc¢ané nazvy stipca: Pouzivaj.R, Pouzivaj_R pripadne PouzivajR

— Nepouzivajte na pomenovanie stipcov §pecialne symboly ako napriklad: 7, $, *,
+, #,G),- /, 1, {, |, >, < apodobne, ktoré maju v programe R osobitnt fun-
kcionalitu. Ako sme uviedli v predchadzajiucom bode, pouZitie podcéiarkovnika
(_) je povolene.

— Pomenovanie stlpcov by nemalo za¢inaf ¢islicou, ale pismenom, v opaénom
pripade by to mohlo opét byt zdrojom zbyto¢nych chyb.
Neodportu¢any nazov stipca: 45T110
Odportc¢any nazov stipca: predmet_4ST110

— Aj pri pomenovani stipcov plati, ze R odlisuje velké a malé pismena (case
sensitivity).

e Dalsie pravidla pre nacitavanie dat:

— Skontrolujte, ¢i sa v sibore nenachadzaja prazdne riadky, ak dno, vymazte ich.
— Ak v zdrojovom datovom siibore mate akékolvek poznamky alebo komentéare,
vymazte ich.

— Ak v zdrojovom stubore méte nejaké chybajtce hodnoty (prazdne oblasti v ta-
bul'ke) nahrad'te ich dvoma pismenami NA (not available: nedostupné, chyba-
jace hodnoty).
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— Pri praci s datumami pouzivate Stvorciferny zapis roku (four digit format).
Neodporucany forméat datumu: 01/01/20
Odporucany forméat datumu: 01/01/2020

— Zdrojovy subor, ktory néasledne importujeme do R, odporu¢ame ulozit bud
vo formate textového suboru oddeleného tabulatormi .txt (tab-delimited text

file), alebo ako subor s hodnotami oddelenych ¢iarkou .csv (comma separated
value file).

7.1.1 Funkcie vhodné na import dat a ich zikladné parametre

Vseobecnou funkciou slaziacou na nacitanie udajov v tabulkovom forméte do R je funkcia
read.table(). Udaje sa nacitaju ako data frame. Najdolezitejsie argumenty tejto funkcie
st nasledovné:

e file: Meno stuboru aj s priponou v uvodzovkach, z ktorého maju byt nacitané adaje.
Kazdy riadok tabulky je nacitany z prislusnych riadkov zdrojovej tabulky. Ak je
uvedeny iba nazov stboru s priponou, stibor sa nacitava z pracovného adresara:

1/> read.table("data.csv")

Pre viac informécii o nastaveni a zmene pracovného adresara vid Kapitolu
V tomto argumente moze byt uvedena aj absolutna adresa zdrojového siboru, v tom
pripade je nacitanie siiboru nasledovné:

1|/> read.table("D:/Users/Files/data.csv")

Alternativou moéze byt vyuzitie funkcie file.choose (), ktord otvori nové dialogové
okno, prostrednictvom ktorého je mozné subor jednoducho vyhladat v pocitaci:

1|> read.table(file.choose())

e header: Logicka hodnota, pri ktorej definujeme, ¢i sa v prvom riadku nachédzaja
menovky stipcov. Tento argument je prednastaveny na FALSE, ak viak nacitavany
datovy stbor v prvom riadku obsahuje o jednu hodnotu menej, ako je pocet stipcov,
automaticky sa nastavi na TRUE.

e sep: Ide o argument, ktorym definujeme, ako st oddelené hodnoty v nacitava-
nom zdrojovom stubore. Vo vychodiskovom tvare je nastaveny pre tato funkciu
ako sep = ““¢, ¢o znamena, Ze na oddelenie hodnot zdrojového stboru boli pouzité
,brazdne miesta“ (jedna alebo viac medzier, tabulator, novy riadok a podobne).

e dec: Oddelovac desatinnych miest typu character, vi¢sinou ide o desatinnu ¢iarku
(typické pre stredoeurdpske databazy) a desatinnt bodku (typické pre americké
databazy).
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e row.names: Vektor riadkovych nazvov (menoviek riadkov), moze ist o vektor, kto-
rym tieto nézvy nadefinujeme alebo to moéze byt celé ¢islo z intervalu 1 az m, kde
m je pocet stlpcov nacitavaného datového suboru. V tom pripade poradim stipca
uréime, z ktorého stlpca sa maju nacitavat menovky riadkov. Najcastejsie sa me-
novky riadkov nachadzaju v prvom stipci, preto tento argument vii¢sinou vyzera
nasledovne: row.names = 1. Ak méame nadefinovany argument header (menovky
stipcov) a prvy riadok obsahuje o jednu hodnotu menej, ako je pocet stipcov, potom
sa automaticky za menovky riadkov nastavi prvy stipec. Inak, ak tento argument
absentuje, tak riadky sa pomenuju ¢islovanim. V pripade, ak sa tento argument
nastavi ako row.names = NULL, automaticky sa riadky pomenuji ¢islovanim.

e col.names: Vektor s menovkami pre premenné v jednotlivych stipcoch. Pokial argu-
ment header = FALSE, automaticky sa oznac¢ujt ako V1, V2... podl'a poradia stipca.

e nrows: Celé Cislo predstavujice maximalny pocet riadkov, ktoré sa maja nacitat.
e skip: Vyjadruje pocet riadkov, ktoré sa maju na zaciatku presko¢it.

e quote: Textovy retazec typu character obsahujtci znak, ktory sa pouziva ako
uvodzovky k oznaceniu textu.

e comment.char: Textovy retazec typu character obsahujuci znak, ktory sa pouZziva
k oznaceniu komentéarov.

e na.string: Vektor obsahujuci hodnoty, ktoré sa maji nahraditf hodnotou NA.

e colClasses: Vektor, ktory urci, aky datovy typ maja jednotlivé stipce.

Na ulahcenie prace, aby nebolo potrebné definovat stale pri nacitavani niektoré argumenty
funkcie read.table(), existuju funkcie, ktoré maju automaticky nadefinované niektoré
argumenty podla toho, s akou databédzou pracujeme. Vo veobecnosti existuji dva typy
databaz: prva je typickd pre eurdpske databézy, ktoré na oddelovanie desatinnych miest
viiésinou pouzivaju desatinni &arku (,) a bodkodiarku (v CJ stiednik ;) pouZivajt na od-
delovanie hodnot. Americké databazy naopak pouZivaju na oddelovanie desatinnych miest
bodku (v CJ tecku .) a &arku (,) pouZivaji na oddelovanie hodnot:

e read.csv(): Na naditanie stiborov s hodnotami oddelenymi ¢iarkou (.csv) v ame-
rickych databazach. Vychodiskové nastavenie funkcie je nasledovné:

1|> read.csv(file, header = TRUE, sep = ",", dec = ".", ...)

e read.csv2(): Nanaditanie siborov s hodnotami oddelenymi Garkou (. csv) v eurdp-
skych databazach. Vychodiskové nastavenie funkcie je nasledovné:

—_

> read.csv2(file, header = TRUE, sep = ";", dec = ",", ...)
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read.delim(): Na nacitanie stiborov s hodnotami oddelenymi tabulatormi (.txt)
v americkych databézach. Vychodiskové nastavenie funkcie je nasledovné:

> read.delim(file, header = TRUE, sep = "\t", dec = ".", ...)

read.delim2(): Na nacitanie siborov s hodnotami oddelenymi tabulatormi (.txt)
v europskych databazach. Vychodiskové nastavenie funkcie je nasledovné:

> read.delim2(file, header = TRUE, sep = "\t", dec = ",", ...)

V prostredi RStudia je v okne pracovného prostredia (Environment) tlacidlo Import

Dataset, pomocou ktorého velmi jednoduchym klikacim sposobom mozeme vybrat zdro-

jové udaje, ktoré chceme naditat.

7.1.2 Naditavanie dat z internetu

Ak je zdrojovy subor uloZeny na nejakej internetovej adrese po kliknuti, na ktoru sa sibor

hned zobrazi, mézeme ho nacitat priamo bez toho, aby sme ho museli ukladat a nacitat

z pracového adresara. Mozeme pri tom vyuZit vSetky vysSie uvedené funkcie v zéavislosti

od toho, o aky typ databazy ide. Predtym, ako vykondme nacitanie iidajov, pozrime sa,

ako stibor vyzeré, uvazujme pri tom vzorovy datovy subor rozdelenia domécich prac medzi

manzelku a manzela: http://www.sthda.com/sthda/RDoc/data/housetasks. txt.

>

vV Vv
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zdroj <- "http://www.sthda.com/sthda/RDoc/data/housetasks.txt"
data0l <- read.delim(file = zdroj)
print (data01)

X Wife Alternating Husband Jointly

Laundry 156 14 2 4
Main_meal 124 20 5 4
Dinner 77 11 7 13
Breakfeast 82 36 15 7
Tidying 53 11 1 57
Dishes 32 24 4 53
Shopping 33 23 9 55
Official 12 46 23 15
Driving 10 51 75 3
Finances 13 13 21 66
Insurance 8 1 53 77
Repairs 0 3 160 2
Holidays 0 1 6 1563

Vytvorme novy objekt, v ktorom rovnakd databazu nacitame s tym, Ze chceme, aby

hodnoty v prvom stlpci row.names = 1 boli povazované za menovky riadkov:
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> data02 <- read.delim(file = zdroj, row.names = 1)
> print (data02)

Wife Alternating Husband Jointly
Laundry 156 14 2 4
Main_meal 124 20 5 4
Dinner 7 11 7 13
Breakfeast 82 36 15 7
Tidying 53 11 1 57
Dishes 32 24 4 53
Shopping 33 23 9 55
Official 12 46 23 15
Driving 10 51 75 3
Finances 13 13 21 66
Insurance 8 1 53 77
Repairs 0 3 160 2
Holidays 0 1 6 153

7.1.3 Nacditavanie dat z pracovného adresara

Na priklade vybranych datovych siborov si ukdzeme nacitavanie udajov prostrednictvom
vyssie uvedenych funkcii. Udaje je potrebné stiahnut a ulozif do pracovného adresara,
na ¢o vyuzijeme funkciu download.file().

Stabor .txt

Prostrednictvom argumentu destfile = file.path(getwd(),"textovyInput.txt") na-
stavime, aby sa subor, ktory chceme stiahnut, volal textovyInput.txt aulozil sa do aktu-
alneho pracovného adresara. Pre viac informécii o nastaveni a zmene pracovného adreséra
pozri Kapitolu Ak mé nés pracovny adresar napriklad adresu D:/Users, moZeme si
ju vypisat prostrednictvom funkcie getwd():

> getwd ()

[1] "D:/Users"

> download.file(

+ "https://rstatistika.vse.cz/wp-content/uploads/page/174/mtcars.
txt",

+ destfile = file.path(getwd (), "textovyInput.txt")

+ )

trying URL ’https://rstatistika.vse.cz/wp-content/uploads/page/174/
mtcars.txt’

Content type ’text/plain’ length 1750 bytes

downloaded 1750 bytes
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Ked si nésledne otvorime stiahnuty stibor textovyInput.txt, vidime, Ze ide o americky
typ databazy, preto na jej nacitanie vyuZzijeme funkciu read.csv(). Vzhladom na to, Ze
nacitany datovy subor obsahuje vySe 30 riadkov, z dovodu prehladnosti si ho nebudeme
zobrazovat cely, ale uvedieme iba jeho par prvych riadkov (funkcia head()):

1|> data03 <- read.csv(file = "textovyInput.txt")

2|> head(data03)

3 X mpg cyl disp hp drat wt qgsec vs am gear

411 Mazda RX4 21.0 6 160 110 3.90 2.620 16.46 0 1 4

5|2 Mazda RX4 Wag 21.0 6 160 110 3.90 2.875 17.02 O 1 4

6|3 Datsun 710 22.8 4 108 93 3.85 2.320 18.61 1 1 4

74 Hornet 4 Drive 21.4 6 258 110 3.08 3.215 19.44 1 O 3

8|5 Hornet Sportabout 18.7 8 360 175 3.15 3.440 17.02 O O 3

96 Valiant 18.1 6 225 105 2.76 3.460 20.22 1 O 3

10 carb

1171 4

1212 4

13|3 1

14| 4 1

15|56 2

166 1
Vytvorme novy objekt, v ktorom rovnaki databazu nacitame s tym, Ze chceme, aby
hodnoty v prvom stipci row.names = 1 boli povazované za menovky riadkov:

1/> data04 <- read.csv(file = "textovyInput.txt", row.names = 1)

2|> head(data04)

3 mpg cyl disp hp drat wt qgsec vs am gear carb

4| Mazda RX4 21.0 6 160 110 3.90 2.620 16.46 0 1 4 4

5| Mazda RX4 Wag 21.0 6 160 110 3.90 2.875 17.02 O 1 4 4

6/ Datsun 710 22.8 4 108 93 3.85 2.320 18.61 1 1 4 1

7| Hornet 4 Drive 21.4 6 258 110 3.08 3.215 19.44 1 O 3 1

8| Hornet Sportabout 18.7 8 360 175 3.15 3.440 17.02 O O 3 2

9/ Valiant 18.1 6 225 105 2.76 3.460 20.22 1 O 3 1
Ako sme uviedli vyssie, funkcie read.csv(), respektive read.csv2() mozeme pouZivat
aj v pripade, ak chceme nacitat subor vo formate .txt. Ak by sme pri jeho nac¢itani po-
uzili funkcie read.delim() alebo read.table(), je potrebné dodefinovat argument sep,
nakol'ko pri oboch tychto funkciach je definovany na ,préazdne miesta® (medzery tabu-
latory a podobne), aviak v zdrojovom sibore nemame v riadkoch medzery, ale hodnoty
st oddelené Ciarkou (,). Vsimnime si, Ze v tom pripade na&ita vSetky hodnoty v ramci
riadka ako jeden textovy retazec, preto je vysledny rozmer vytvoreného objektu typu data
frame n x 1, kde n je pocet pozorovani:

1i> data05 <- read.delim(file = "textovyInput.txt")

2‘> head (data05)
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X.mpg.cyl.disp.hp.drat.wt.qgsec.vs.am.gear.carb
1 Mazda RX4,21,6,160,110,3.9,2.62,16.46,0,1,4,4
2 Mazda RX4 Wag,21,6,160,110,3.9,2.875,17.02,0,1,4,4
3 Datsun 710,22.8,4,108,93,3.85,2.32,18.61,1,1,4,1
4 Hornet 4 Drive,21.4,6,258,110,3.08,3.215,19.44,1,0,3,1
5 Hornet Sportabout ,18.7,8,360,175,3.15,3.44,17.02,0,0,3,2
6 Valiant ,18.1,6,225,105,2.76,3.46,20.22,1,0,3,1
> dim(data05)
[1] 32 1
Zadajme argument pre oddelovanie hodnot (sep = ","), priCom chceme, aby hodnoty

v prvom stipci boli povazované za menovky riadkov (row.names = 1):

> data06 <- read.delim(file = "textovyInput.txt", row.names = 1, sep
=

> head(data06)

mpg cyl disp hp drat wt qgsec vs am gear carb
Mazda RX4 21.0 6 160 110 3.90 2.620 16.46 O 1 4 4
Mazda RX4 Wag 21.0 6 160 110 3.90 2.875 17.02 O 1 4 4
Datsun 710 22.8 4 108 93 3.85 2.320 18.61 1 1 4 1
Hornet 4 Drive 21.4 6 258 110 3.08 3.215 19.44 1 O 3 1
Hornet Sportabout 18.7 8 360 175 3.15 3.440 17.02 O O 3 2
Valiant 18.1 6 225 105 2.76 3.460 20.22 1 O 3 1
> dim(data06)
[1]1 32 11

Stabor .csv eurépskeho typu

Najprv si do nédsho pracovného adresara stiahneme stibor europskeCSV.csv.

> download.file(

+ "https://rstatistika.vse.cz/wp-content/uploads/page/174/mtcarsA.
csv",

+ destfile = file.path(getwd(), "europskeCSV.csv")

+ )

trying URL ’https://rstatistika.vse.cz/wp-content/uploads/page/174/
mtcarsA.csv’

Content type ’text/x-comma-separated-values’ length 1816 bytes

downloaded 1816 bytes

Ked si nésledne otvorime stiahnuty sibor europskeCSV.csv, vidime, ze ide o eurépsky
typ databézy, preto na jej nacitanie vyuZijeme funkciu read.csv2(). Vzhladom na to, Ze
nac¢itany datovy subor obsahuje vyse 30 riadkov, z dévodu prehladnosti si ho nebudeme
zobrazovat cely, ale uvedieme iba jeho pér prvych riadkov (funkcia head()):
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> data07 <- read.csv2(file = "europskeCSV.csv", row.names = 1)
> head(data07)

mpg cyl disp hp drat wt qgsec vs am gear carb
Mazda RX4 21.0 6 160 110 3.90 2.620 16.46 O 1 4 4
Mazda RX4 Wag 21.0 6 160 110 3.90 2.875 17.02 O 1 4 4
Datsun 710 22.8 4 108 93 3.85 2.320 18.61 1 1 4 1
Hornet 4 Drive 21.4 6 258 110 3.08 3.215 19.44 1 O 3 1
Hornet Sportabout 18.7 8 360 175 3.15 3.440 17.02 O O 3 2
Valiant 18.1 6 225 105 2.76 3.460 20.22 1 O 3 1

Sabor .csv amerického typu

Najprv si do nasho pracovného adresara stiahneme stibor americkeCSV.csv.

> download.file(

+ "https://rstatistika.vse.cz/wp-content/uploads/page/174/mtcarsB.
csv",

+ destfile = file.path(getwd (), "americkeCSV.csv")

+ )

trying URL ’https://rstatistika.vse.cz/wp-content/uploads/page/174/
mtcarsB.csv’

Content type ’text/x-comma-separated-values’ length 1816 bytes

downloaded 1816 bytes

Ked si nésledne otvorime stiahnuty stibor americkeCSV.csv, vidime, Ze ide o americky
typ databazy, preto na jej nacitanie vyuzijeme funkciu read.csv(). Vzhladom na to, Ze
nacitany datovy subor obsahuje vyse 30 riadkov, z dovodu prehladnosti si ho nebudeme
zobrazovat cely, ale uvedieme iba jeho par prvych riadkov (funkcia head()):

> data08 <- read.csv(file = "americkeCSV.csv'", row.names = 1)
> head(data08)

mpg cyl disp hp drat wt qgsec vs am gear carb
Mazda RX4 21.0 6 160 110 3.90 2.620 16.46 O 1 4 4
Mazda RX4 Wag 21.0 6 160 110 3.90 2.875 17.02 O 1 4 4
Datsun 710 22.8 4 108 93 3.85 2.320 18.61 1 1 4 1
Hornet 4 Drive 21.4 6 258 110 3.08 3.215 19.44 1 O 3 1
Hornet Sportabout 18.7 8 360 175 3.15 3.440 17.02 O O 3 2
Valiant 18.1 6 225 105 2.76 3.460 20.22 1 O 3 1

Excelovské siitbory .xls a .xlsx

Najprv si do nagho pracovného adresara stiahneme stibor excelovskyInput.xlsx. Ak
chceme nacitavat Excelovské subory, je potrebné pridat este jeden argument (mode =
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"wb") funkcie download.file(). Argument udava moéd, v akom budeme so siborom
pracovat (wb predstavuje binarny stubor pre zépis). Vychodiskové nastavenie je mode =
"w" (w predstavuje textovy stbor pre zapis), ¢o by nam sice stibor stiahlo, ale mohli by
sme mat problém s jeho zobrazenim.

> download.file(

+ "https://rstatistika.vse.cz/wp-content/uploads/page/174/data.
xlsx",

+ destfile = file.path(getwd(), "excelovskyInput.xlsx"),

+ mode = "wb"

+ )

trying URL ’https://rstatistika.vse.cz/wp-content/uploads/page/174/
data.xlsx’

Content type ’application/vnd.openxmlformats-officedocument.
spreadsheetml.sheet’ length 12984 bytes (12 KB)

downloaded 12 KB

Ked si nasledne otvorime stiahnuty sibor excelovskyInput.xlsx, vidime, Ze obsahuje
dva harky (listy). Prvy harok (list) je pomenovany ako mtcars a druhy ako regression.
Ak chceme nacitavat excelovské subory, najéastejSie pri tom pouzivame baliky readxl,

xlsx a openxlsx.

Vyhodou balika readx1 je, ze dokaze nacitavat ako starsi format .x1ls (zo8it Excelu
1997-2003) tak novsi forméat .x1sx. Pre nasledné uloZenie udajov odportacame vyuZzivat
baliky x1sx a openxlsx.

Pre nacitanie Excelovského siboru moézeme pouZzit funkciu read_excel (), ktord méa po-
dobné argumenty ako funkcia read.table (). KedZe mame viacero harkov (v CJ listov),
je potrebné zadefinovat aj nazov alebo poradie harku, ktory chceme nacitat. Na to slazi
argument sheet.

Ak by sme cheeli na¢itat druhy harok (list) zo siboru excelovskyInput.xlsx, pouZijeme
argument sheet = 2 alebo sheet = "regression", kedZe druhy harok ma pomenovanie
regression. Ak by sme argument nezadali, funkcia automaticky pracuje stéle s datovym
suborom v prvom harku (liste).

> if (! require ("readxl")) {

+ install.packages ("readxl", dependencies = TRUE)

+ library (readxl)

+ }

>

> data09 <- read_excel("excelovskyInput.xlsx",sheet = "regression")

> print (data09)
# A tibble: 23 x 2
x y
<dbl> <dbl>
1 12.4 11.2
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2 14.3 12.5
3 14.5 12.7
4 14.9 13.1
5 16.1 14.1
6 16.9 14.8
7 16.5 14.4
8 15.4 13.4
9 17 14.9
10 17.9 15.6
# with 13 more rows

Vsimnime si, Ze tentokrat objekt data09 pomocou funkcie read_excel() nie je iba oby-
Cajny data frame, ale ide o nejaki déatova Struktdru typu tibble. Ide o data frame,
v ktorom st vylepSené niektoré funkcionality. Vzhladom na to, Ze R je relativne starsi
programovaci jazyk, funkcionality, ktoré boli v minulosti uzito¢né, uz teraz nie su po-
trebné a, naopak, mnozstvo uzitoénych funkcii sa objavilo az po urcitom case. Kedze
je zlozité menit zaklady R, inovacie sa realizuju prostrednictvom balikov. UZito¢né roz-
Sirenie ponika balik tidyverse, ktory pracuje s datovymi Strukttrami typu tibble.
Balik tidyverse nebolo potrebné instalovat, nakolko sa nainstaloval a spustil pri in-
talacii balika readxl, kedZze sme pri funkcii install.packages() nastavili argument
dependencies na TRUE. Vzhladom na komplexnost danej problematiky sa v ucebnici
nebudeme Strukture typu tibble hlbSie venovaf. S danou Struktirou vSak pracujeme
podobne ako s objektom typu data frame:

> dim(data09)

[1] 23 2
> is.data.frame(data09)

[1] TRUE
> colnames (data09)

[1] m"xm nyr
>
> data09$x

[1] 12.4 14.3 14.5 14.9 16.1 16.9 16.5 15.4 17.0 17.9 18.8 20.3
[13] 22.4 19.4 15.5 16.7 17.3 18.4 19.2 17.4 19.5 19.7 21.2
> data09$y

[1] 11.2 12.5 12.7 13.1 14.1 14.8 14.4 13.4 14.9 15.6 16.
[13] 19.6 16.9 14.0 14.6 15.1 16.1 16.8 15.2 17.0 17.2 18.6
>
> colSums (data09)

X y

401.7 351.9
> sum(dataO9[, 11)
[1] 401.7
> sum(dataO9[, 21)
[1] 351.9

o

17.7
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>
> summary (data09)
X y
Min. :12.40 Min. :11.20
1st Qu.:15.80 1st Qu.:14.05
Median :17.30 Median :15.10

Mean :17.47 Mean :15.30
3rd Qu.:19.30 3rd Qu.:16.85
Max . :22.40 Max . :19.60

7.2 Export dat z R do standardnych formatov

Rovnakym spésobom, ako sme tdaje nac¢itavali, ich moézeme aj exportovat a ulozit do nami
zvoleného forméatu.

Funkcia write.table() je akousi inverznou funkciou k funkcii read.table(), kedze
jedna sluzi na export idajov a druha na import. Rovnako funguju aj funkcie write.csv()
a write.csv2(). VSetky tieto funkcie maji navySe argument x, ktory predstavuje ma-
ticu alebo data frame, ktort chceme ulozit. Vytvorme si v objekte s ndzvom mocniny data
frame, ktorého prvy stlpec bude obsahovat pismené latinskej abecedy, druhy stipec bude
obsahovat ¢isla od 1 po pocet pismen latinskej abecedy, treti stipec bude obsahovat druhé
mocniny hodnét v druhom stipci a §tvrty stipec bude obsahovat tretie mocniny hodnét
v druhom stipci. Menovky riadkov tohto objektu nech buda pismené v prvom stlpci:

> mocniny <- cbind.data.frame (LETTERS ,1:1length (LETTERS))

colnames (mocniny) <- c("pismeno", "cislo")

> head(mocniny)

pismeno cislo
1 A 1
2 B 2
3 C 3
4 D 4
5 E 5
6 F 6

Kedze ide o objekt typu data frame, mozeme vlozit stipce s druhymi a tretimi mocninami
velmi jednoducho:

> mocniny$naDruhu <- mocniny$cislo =~ 2
> mocniny$naTretiu <- mocniny$cislo =~ 3
> head(mocniny)

pismeno cislo naDruhu naTretiu
1 A 1 1 1
2 B 2 4 8
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|3 c 3 9 27
4 D 4 16 64
'5 E 5 25 125
6 F 6 36 216

Este nam ostava pomenovaf riadky hodnotami v prvom stlpci. Na to nam poslazi funkcia

rownames ():

> rownames (mocniny) <- mocniny$pismeno
> head (mocniny)
pismeno cislo naDruhu naTretiu
A A 1 1 1
B B 2 4 8
C C 3 9 27
D D 4 16 64
E E 5 25 125
F F 6 36 216

Mohlo by sa zdaf, ze vzhladom na to, Ze méame v stipci pismeno objektu mocniny ulozené
tie isté hodnoty ako v menovkach riadkov, je mo7né tento stipec vymazat. V skutocnosti je
viak bezpecnejsie uchovavat informécie o jednotlivych pozorovaniach v osobitnom stipci,
nakol'ko niektoré funkcie, ktoré sa pouzivaji k spracovavaniu databaz, men4 tychto riad-
kov odstrania. Rovnako tak aj menovky riadkov nepodporuja niektoré forméty, do ktorych
sa data ukladaju, ¢im by sme mohli prist o dolezité informacie.

UloZme teraz vytvoreny objekt mocniny do pracovného adresara vo formate .txt .csv

a .xlsx:
Sudbor .txt
> write.table(x = mocniny, file = "mocniny.txt", sep = ",")

Sabor .csv eurdpskeho typu

> write.csv2(x = mocniny, file = "mocninyEU.csv")

Sabor .csv amerického typu

> write.csv(x = mocniny, file = "mocninyUSA.csv")
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Stbor .xlsx

> if (!require ("openxlsx")) {
+ install.packages ("openxlsx", dependencies = TRUE)
+ library (openxlsx)

+ }

>

> write.xlsx(

gt mocniny,

+ file = "mocniny.xlsx"

g sheetName = "mocniny",

+ col .names = TRUE,

+ row.names = TRUE,

+ )

V tejto Casti upozoriiujeme na relativne Castd chybu, ktord sa vyskytuje pri exporte
udajov z R v Tubovolnom formate, ktora je sprevadzana tymto upozornenim:

Warning message:
In file.create(to[okay])

cannot create file ’mocniny.xlsx’, reason ’Permission denied’

Toto upozornenie sa vypisuje vtedy, ak subor, ktory chceme vytvorit, mame sucasne
otvoreny, ¢o sa Casto stava v pripade, ak stubor vytviarame na viackrat a jeho otvaranim
kontrolujeme, ¢i ma pozadovany tvar a formu. Ak subor zatvorime a skript zbehneme este
raz, problém sa tym vyriesi.

7.3 Export dat z R do formatu RData

7.3.1 Funkcie saveRDS() a readRDS()

Ak chceme v prostredi R ukladat samotné objekty (nemusi ist iba o databazy, ale vo vge-
obecnosti o akykol'vek objekt), je mozné na to vyuzit funkcie:

e saveRDSQ),
e save(),

e save.image().

Rozdiel medzi funkciami saveRDS() a save() je v tom, ze funkcia saveRDS() umoziuje
ulozit iba jeden konkrétny objekt, pri¢om je moZné pri naslednom nacitani tohto objektu
funkciou readRDS() uloZit tento objekt do objektu s inym nézvom. UloZeny sibor mé
koncovku .rds a je mozné ho otvorit pomocou funkcie readRDS ().
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saveRDS (object = mocniny, file = "mocniny.rds")
noveData <- readRDS(file = "mocniny.rds")
head (mocniny)

pismeno cislo naDruhu naTretiu

A A 1 1 1
B B 2 4 8
c c 3 9 27
D D 4 16 64
E E 5 25 125
F F 6 36 216
> head(noveData)

pismeno cislo naDruhu naTretiu
A A 1 1 1
B B 2 4 8
c c 3 9 27
D D 4 16 64
E E 5 25 125
F F 6 36 216
> all.equal (mocniny, noveData)
[1] TRUE

7.3.2 Funkcie save() a load()

Ak chceme v prostredi R ulozit viacero objektov naraz, mozeme pri tom pouzit funkciu
save (). Pri naslednom naéitani tychto objektov funkciou load() sa objekty nacitaju
do pracovného prostredia s ndzvami, pod akymi boli ulozené. Ulozeny stibor méa koncovku
.rda alebo .RData a je moZné ho otvorit pomocou funkcie load() v R.

save (mocniny, data09, file = "viacObjektov.rda")

Aby sme ilustrovali pouzitie tejto funkcie, vymaZeme si po uloZeni objektov vietko, ¢o sa
nachadza v naSom pracovnom prostredi pomocou funkcie rm(list = 1s()), ktora sme
definovali v Kapitole [2}

> rm(list = 1s())

> print (mocniny)

Error in print(mocniny) : object ’mocniny’ not found
> print (data09)

Error in print(data09) : object ’data09’ not found

> load(file = "viacObjektov.rda")

> head(mocniny)

pismeno cislo naDruhu naTretiu
A A 1 1 1
B 2 4 8

[o<]
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head (data09)
A tibble: 6 x 2

X y
<dbl> <dbl>
12.4 11.2
14. 12.
14. 12.
14. 13.
16. 14.
16. 14.

o Os W N e
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W B = N o

7.3.3 Funkcie save.image() a load()

V pripade, ak vykonavame komplexnii analyzu, aby sme nemuseli skript spustat nanovo,
mozeme si ulozit kompletne vietky aktualne uloZené objekty v celom pracovnom prostredi.
Sluzi na to funkcia save.image (). Pri naslednom naéitani celého pracovného prostredia
vyuzivame funkciu load() a vSetky objekty sa nacitaji do pracovného prostredia s naz-
vami, pod akymi boli pévodne ulozené. Ulozeny sibor mé koncovku .rda alebo .RData
a je mozné ho otvorit pomocou funkcie 1load() v R.

> save.image (file = "mojePracovneProstredie.rda")

> load(file = "mojePracovneProstredie.rda")

7.4 Praca s chybajicimi pozorovaniami v R

Mnohé §tatistické metédy pri svojom pouziti predpokladaji, Ze v analyzovanych tidajoch
nemame chybajice pozorovania. V praxi sa vSak v realnych déatach casto stretavame
s problémom tzv. chybajucich pozorovani (missing data). Existuje mnoZzstvo pristupov,
ako riegit tento problém, napriklad mozeme vSetky riadky datovej matice, v ktorej sa
nachadzaju chybajice pozorovania vynechat, pripadne mozeme chybajice pozorovania
nahradit priemerom za cely stipec a podobne. Vietko zavisi od charakteru premennej
a pric¢iny chybajucej hodnoty, ktora moze vyplyvat napriklad aj z povahy danej premennej.
Napriklad ak mame dotaznik, v ktorom sa pytame na prijem, moZe sa stat, Ze respondenti
na danu otazku nechct odpovedat a chybajuce pozorovania st dané prave tym. V takomto
pripade je rieSenim vytvorit nejaku intervalovi premennd, pri ktorej maji respondenti
vac8iu tendenciu odpovedat ako v pripade dotaznika, kde maju hodnoty dopisovat.

Pri praci s chybajucimi pozorovaniami st velmi uzito¢né funkcie:
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e is.na(): Funkcia vrati atomicky objekt logickych hodnoét, pricom v pripade chyba-
jacich pozorovani vrati TRUE, inak vrati FALSE.

e complete.cases(): Funkcia vrati logickit hodnotu FALSE pre tie riadky matice
alebo objektu typu data frame, ktoré obsahuju aspon jednu chybajicu hodnotu.

e na.omit(): Funkcia odstrani v8etky riadky matice alebo objektu typu data frame,
ktoré obsahuju aspon jednu chybajicu hodnotu.

Mnohé funkcie maju argument na.rm, ktory slizi na ignorovanie chybajicich pozorovani
pri vypocte funkcie. Uvazujme napriklad o nasledujicom objekte typu data frame, ktory
ulozime do objektu s ndzvom novyDF:

novyDF <- data.frame(a = c(2, 3, 5, 8),
b = ¢c(3, 8, NA, 5),
c = c(10, 4, 6, 11))

print (novyDF)

b ¢

3 10

8 4

NA 6

5 11

dim (novyDF)

1] 4 3

0 U1 W NP

Vidime, 7e data frame ulozeny v objekte novyDF ma 3tyri riadky a tri stipce, pricom
na prvy pohlad je jasné, ze hodnota v trefom riadku a druhom stipci je nedostupna
(NA). Ak by sme chceli napriklad vypocitat aritmeticky priemer jeho jednotlivych stipcov,
pouzili by sme na to zndmu funkciu colMeans():

> colMeans (novyDF)
a b c
4.50 NA 7.75

Vidime, ze hodnota NA v druhom stlpci sposobila, Ze nie je mozné vypocitat aritmeticky
priemer tohto stipca. Pridanim argumentu na.rm = TRUE ignorujeme pri vypocte tito
hodnotu a aritmeticky priemer vypocitame zo vSetkych ostatnych hodnot:

> colMeans (novyDF, na.rm = TRUE)
a b c

4.500000 5.333333 7.750000

> mean(novyDF$b, na.rm = TRUE)

[1] 5.333333

> novyDF$b

[1] 3 8 NA 5

> (3 +8+5) /3

[1] 5.333333
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Ak by sme chceli najst vSetky chybajice pozorovania, tak v pripade objektu typu data
frame malého rozmeru je to velmi jednoduché aj vizuédlne, avSak pri vacsich datasetoch
je velmi vhodné pouZitie funkcie is.na():

> is.na(novyDF)

a b [
[1,] FALSE FALSE FALSE
[2,] FALSE FALSE FALSE
[3,] FALSE TRUE FALSE
[4,] FALSE FALSE FALSE

Kombinaciou tejto funkcie a odkazovania sa na konkrétne prvky objektu typu data frame
mozeme velmi jednoducho nahradit vSetky hodnoty s hodnotou NA nejakou konkrétnou
hodnotou (napriklad nulou), treba v§ak upozornit na to, ze nahradenie chybajacich hod-
not nulou moéze byt najmé v kontexte vykonévania analyz vel mi nebezpecné. Problematika
rieSenia problému chybajucich pozorovani je velmi komplexna a priestor tejto knihy ndm
neumoziuje sa jej venovat podrobnejsie.

> novyDF [is.na(novyDF)] <- O
> print (novyDF)
ab c
10
4

W NN e
0 o1 W N
g O 00 W

11

Vytvorme si objekt novyDF eSte raz, aby znova obsahoval chybajice pozorovanie, aby sme
mohli na jeho priklade prezentovat aj pouZitie dalgich funkcii:

> novyDF <- data.frame(a = c(2, 3, 5, 8),

+ b = c(3, 8, NA, 5),
+ c = c(10, 4, 6, 11))
> complete.cases (novyDF)

[1] TRUE TRUE FALSE TRUE

Funkcia complete.cases() vratila hodnotu TRUE pre riadky, ktoré neobsahuji chybajtce
pozorovania. Vidime, %e hodnota FALSE je uveden4 pri tretom riadku, ktory obsahuje chy-
bajuce pozorovanie. Ak by sme chceli cely tento riadok vymazat, mozeme vyuZzit funkciu
na.omit():

> na.omit (novyDF)
c
10
4
11

Jure
N
ol 0 w T

o]
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Rovnaky efekt dosiahneme aj kombinaciou funkcie complete.cases() a odkazovania sa
na konkrétne prvky objektu typu data frame. V tomto pripade chceme tie riadky, ktoré
neobsahuju chybajice pozorovania a vietky im odpovedajice stipce:

> novyDF [complete.cases (novyDF), 1]
ab c

3 10

8 4

5 11

DN -
Q0 W N
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Praca s datovymi subormi

S datasetmi sa v R stretdvame jednak v baliku datasets, ktory je popisany nizsie, ale
datasety obsahuje aj mnozZstvo inych balikov, ktoré do R inStalujeme a spustame. Tieto
baliky predstavuji subor funkcii, ktoré su zacielené na konkrétnu oblast. Prave na tychto
datasetoch sa v demonstrac¢nych koédoch a prikladoch snaZia autori baliku vysvetlit po-
uzitie konkrétnej funkcie. Napriklad sucastou balika ggplot2 je viacero datasetov ako
napriklad:

e diamonds: cena a iné atributy vyse 50 000 diamantov,
e economics: ekonomické ¢asové rady USA na mesacnej béze v rokoch 1967-2015,
e presidental: zoznam 11 prezidentov USA spolu s obdobiami, v ktorych boli vo

funkcii, a stranou, ktoréd ich nominovala od roku 1953 do roku 2017.

K nacitaniu tychto dat sluzi funkcia data(), ktord nevytvori Ziaden objekt, iba nacita
data na pozadi.

> data("presidential", package = "ggplot2")
> print (presidential)
# A tibble: 11 x 4
name start end party
<chr> <date> <date> <chr>
1 Eisenhower 1953-01-20 1961-01-20 Republican
2 Kennedy 1961-01-20 1963-11-22 Democratic
3 Johnson 1963-11-22 1969-01-20 Democratic
4 Nixon 1969-01-20 1974-08-09 Republican
5 Ford 1974-08-09 1977-01-20 Republican
6 Carter 1977-01-20 1981-01-20 Democratic
7 Reagan 1981-01-20 1989-01-20 Republican
8 Bush 1989-01-20 1993-01-20 Republican
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ll‘ 9 Clinton 1993-01-20 2001-01-20 Democratic

15

10 Bush 2001-01-20 2009-01-20 Republican

16‘11 Obama 2009-01-20 2017-01-20 Democratic

8.1 Balik datasets a jeho vybrané datasety

Sucastou standardnej instalacie R je balik datasets, ktory obsahuje mnozstvo zaujima-
vych databaz, ktoré mozno automaticky nacitat do R bez toho, aby sme museli tieto
udaje stahovat a ukladat do pracovného adresara. Ak si chceme vypisat zoznam tychto
datasetov aj s ich struénym popisom, méZeme na to pouzit funkciu data():

> data ()

Zoznam datasetov sa zobrazi priamo do okna skriptu. Vybrané datasety, ktoré sa ¢asto
pouzivaju pri vyucovani Statistiky:

e AirPassengers: Dataset s mesa¢nymi udajmi o celkovom pocte cestujucich aerolin-

kami v rokoch 1949 az 1960, ktorym sa da ilustrovat analyza sezonnosti v ¢asovych
radoch.

mtcars: Dataset z roku 1974 uverejneny magazinom Motor Trend US obsahujuci
32 pozorovani &ut konkrétnych znaliek a 11 ukazovatelov tychto &dut (napriklad
spotreba, akceleracia a podobne), ktorym sa ¢asto ilustruje pouzitie vizualiza¢nych
metdd, pripadne met6édy viacnasobnej regresnej analyzy.

ToothGrowth: Dataset obsahujici 60 pozorovani troch premenennych pri testovani
efektu vitaminu C na rast zubov guinejskych prasiat. Vysledky tohto experimentu
vykonaného v roku 1947 st vhodné na ilustraciu porovnavania dvoch malych nezé-
vislych normélne rozdelenych vzoriek a praktickou aplikiaciou Studentovho t-testu,
nakol'ko jedna z premennych je kategorickd premenna nadobidajica hodnoty VC
(vitamin C), pokial bola prasatdm podéavana kyselina askorbova, a hodnoty OJ
(orange juice), pokial bol prasatam podavany pomarancovy dzus.

iris: Dataset z roku 1935, ktory obsahuje 150 rastlin (kosatcov) troch roznych
druhov (Iris Setosa, Iris Versicolour, Iris Virginica), prifom kaZdy druh
je zhodne zasttupeny 50 objektami a je charakterizovany pomocou §tyroch kvantita-
tivnych premennych: dizka a sirka okvetného listku a dlzka a sirka kalisného listku.
Tento znamy dataset sa Casto pouZiva pri klasifikaénych analyzach ako napriklad
zhlukova analyza, diskrimina¢na analyza a podobne.

PlantGrowth: Dataset obsahujici 30 vysledkov o suSenej hmotnosti rastlin rozdele-
nych do troch skupin na zéklade toho, ¢i i§lo o kontrolnt vzorku alebo o aplikiciu
jednej z dvoch metdd starostlivosti o rastliny, sa ¢asto pouziva k vysvetleniu tak-
zvanej analyzy rozptylu.
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e USArrests: Dataset z roku 1973 uvadza pocet pachatelov trestnych ¢inov napad-
nutia, vrazdy a znésilnenia pripadajici na 100 000 obyvatelov v8etkych 50 §tatov
USA. Okrem toho je v datasete uvedené aj percento populacie, ktoré Zije v mest-
skych oblastiach danych Statov. Dataset je vhodny najméa na takzvanu priestorova
analyzu (spatial analysis).

8.2 Praktické spracovanie dat z datasetu mtcars

Dokumentécia k datasetom funguje rovnako ako dokumentécia k funkcidm. Po nagi-
tani konkrétneho datasetu je mozné zobrazit jeho dokumentéciu prostrednictvom funkcie
help() alebo symbolu ?:

1/> ?mtcars

> help(mtcars)

Ak by sme si vypisali tuto dokumentéaciu, zistili by sme, ze dany dataset obsahuje udaje
publikované v roku 1974 magazinom Motor Trend US. Riadkami (pozorovaniami) tohto
datasetu st jednotlivé modely aut a stipcami tohto datasetu su jednotlivé premenné.
Zoznam premennych je nasledovny:

e mpg: Miles/(US) gallon (spotreba),

e cyl: Number of cylinders (pocet valcov),

e disp: Displacement (zdvihovy objem motora),

e hp: Gross horsepower (hruby vykon, v pocte koni),

e drat: Rear axle ratio (prevodovy pomer zadnej népravy),

e wt: Weight (hmotnost),

e gsec: 1/4 mile time (Cas, za ktory auto prejde 1/4 mile, kvazi zrychlenie),

e vs: Engine (0 = V-shaped, 1 = straight) (binarna premenna vyjadrujtca tvar mo-
tora, 0 znamend tvar pismena V a 1 znamend tvar priamky),

e am: Transmission (0 = automatic, 1 = manual) (bindrna premenna predstavujica
typ prevodovky, 0 znamend automaticki prevodovku a 1 znamena manuélnu pre-
vodovku),

e gear: Number of forward gears (pocet prevodovych stupiiov),

e carb: Number of carburetors (pocet karburatorov).

Kto méa zdujem o podrobnejsiu diskusiu tychto premennych, odporicame nasledujici
zdroj (odkaz tu).

8. Praca s datovymi subormi



https://rpubs.com/neros/61800

16
17
18

NN NN N
B W N = O O

Priklad 1

Nacitajte si udaje z datasetu mtcars do objektu auta tak, aby menovky riadkov predsta-
vovali nézvy jednotlivych aut, a urcte, kol'ko pozorovani a kolko premennych mé analy-
zovany dataset.

RiesSenie 1

Objekt auta vytvorime priradenim datasetu mtcars do daného objektu, menovky riadkov
st v pripade vstavaného datasetu nastavené automaticky. Na urCenie poc¢tu pozorovani
mozeme pouZit funkciu nrow() a na urcenie po¢tu premennych moZzeme pouzit funkciu
ncol(), pripadne sihrnne moézeme pouzit funkciu dim():

> auta <- mtcars

> row.names (auta)

[1] "Mazda RX4" "Mazda RX4 Wag"
[3] "Datsun 710" "Hornet 4 Drive"
[6] "Hornet Sportabout" "Valiant"
[7] "Duster 360" "Merc 240D"
[9] "Merc 230" "Merc 280"
[11] "Merc 280C" "Merc 450SE"
[13] "Merc 450SL" "Merc 450SLC"
[15] "Cadillac Fleetwood" "Lincoln Continental"
[17] "Chrysler Imperial" "Fiat 128"
[19] "Honda Civic" "Toyota Corolla"
[21] "Toyota Corona" "Dodge Challenger"
[23] "AMC Javelin" "Camaro Z28"
[25] "Pontiac Firebird" "Fiat X1-9"
[27] "Porsche 914-2" "Lotus Europa"
[29] "Ford Pantera L" "Ferrari Dino"
[31] "Maserati Bora" "Volvo 142E"
> ncol (auta)
[1] 11
> nrow (auta)
[1] 32
> dim(auta)
[1] 32 11

Vidime, Ze v datasete mame 32 pozorovani (dut) a 11 premennych.

Priklad 2

Vypocditajte sihrnné popisné statistiky objektu typu data frame uloZeného v objekte auta.
Maju tieto popisné Statistiky zmysel pre vSetky premenné?

8. Praca s datovymi subormi
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RiesSenie 2

> summary (auta)

mpg cyl disp hp
Min. :10.40 Min. :4.000 Min. : 71.1 Min. : 52.0
1st Qu.:15.43 1st Qu.:4.000 1st Qu.:120.8 1st Qu.: 96.5
Median :19.20 Median :6.000 Median :196.3 Median :123.0
Mean :20.09 Mean :6.188 Mean :230.7 Mean :146.7
3rd Qu.:22.80 3rd Qu.:8.000 3rd Qu.:326.0 3rd Qu.:180.0
Max . :33.90 Max . :8.000 Max . :472.0 Max . :335.0
drat wt gsec Vs
Min. :2.760 Min. :1.513 Min. :14.50 Min. :0.0000
1st Qu.:3.080 1st Qu.:2.581 1st Qu.:16.89 1st Qu.:0.0000
Median :3.695 Median :3.325 Median :17.71 Median :0.0000
Mean :3.597 Mean :3.217 Mean :17.85 Mean :0.4375
3rd Qu.:3.920 3rd Qu.:3.610 3rd Qu.:18.90 3rd Qu.:1.0000
Max . :4.930 Max. :5.424 Max . :22.90 Max. :1.0000
am gear carb

Min. :0.0000 Min. :3.000 Min. :1.000

1st Qu.:0.0000 1st Qu.:3.000 1st Qu.:2.000

Median :0.0000 Median :4.000 Median :2.000

Mean :0.4062 Mean :3.688 Mean :2.812

3rd Qu.:1.0000 3rd Qu.:4.000 3rd Qu.:4.000

Max . :1.0000 Max . :5.000 Max . :8.000

V&imnime si, ze v stipcoch vs a am sa nachadzaji binarne premenné vyjadrujice tvar
motora, respektive typ prevodovky. Tym, ze st ,zakdédované“ ¢iselnymi hodnotami 0
(tvar motora V, respektive automatickd prevodovka) a 1 (tvar motora priamka, respek-
tive manualna prevodovka), R ich berie ako &sla a potita s nimi klasicky ako s ¢islami.
Je v8ak jasné, ze neméa zmysel pri tychto kategorickych bindrnych premennych pocitat
¢iselné charakteristiky, ktoré vyuzivame pri ¢iselnych spojitych premennych ako napri-
klad aritmeticky priemer. Priemerna hodnota premennej v stipci am, ktora sa vztahuje
na typ prevodovky na drovni 0,4062 vypoveda jedine o tom, Ze v sibore je viac aut s
automatickou prevodovkou ako s manuélnou prevodovkou. Z toho vyplyva, zZe musime R
povedat, Ze dand premennd nie je ¢iselna, aj ked jej hodnoty st ¢iselné, ale ide o nominalnu
kategorickul premennii. To méZeme urobit prostrednictvom funkcie as.factor():

> auta$vs <- as.factor (auta$vs)
> auta$am <- as.factor (auta$am)

> summary (auta)

mpg cyl disp hp
Min. :10.40 Min. :4.000 Min. 1 71.1 Min. : 52.0
1st Qu.:15.43 1st Qu.:4.000 1st Qu.:120.8 1st Qu.: 96.5
Median :19.20 Median :6.000 Median :196.3 Median :123.0
Mean :20.09 Mean :6.188 Mean :230.7 Mean :146.7
3rd Qu.:22.80 3rd Qu.:8.000 3rd Qu.:326.0 3rd Qu.:180.0
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Max . :33.90 Max. :8.000 Max . :472.0 Max . :335.0
drat wt gsec vs am
Min. :2.760 Min. 1.513 Min . :14.50 0:18 0:19
1st Qu.:3.080 1st Qu.:2.581 1st Qu.:16.89 1:14 1:13
Median :3.695 Median :3.325 Median :17.71
Mean :3.597 Mean :3.217 Mean :17.85
3rd Qu.:3.920 3rd Qu.:3.610 3rd Qu.:18.90
Max . :4.930 Max . 5.424 Max . :22.90
gear carb
Min. :3.000 Min. :1.000
1st Qu.:3.000 1st Qu.:2.000
Median :4.000 Median :2.000
Mean :3.688 Mean :2.812
3rd Qu.:4.000 3rd Qu.:4.000
Max . 5.000 Max. 8.000

Vidime, 7e pokial ide o kategorickti premennt, funkcia summary() namiesto popisnych
statistik vypocita absolitne pocetnosti (v CJ Cetnosti) jednotlivych kategorii. Vidime na-
priklad, Ze v sitbore mame 18 dut s motorom v tvare pismena V a 14 dut s motorom v tvare
priamky. Dalej vidime, Zze v sibore naozaj mame viac dut s automatickou prevodovkou,
konkrétne 19 dut s manualnou prevodovkou je 13.

Priklad 3

Vytvorte tabulku pocetnosti pre premenné ulozené v stipcoch cyl a gear predstavujtice
pocet valcov a pocet prevodovych stupiov.

RieSenie 3

Tabulku pocetnosti vieme vytvorit pomocou funkcie table():

> table (auta$cyl)

4 6 8
11 7 14
> table (auta$gear)

3 4 5
15 12 5

Ako mozeme vidiet, autd maja bud $tyri, Sest, alebo osem valcov, pricom dominuju osem-
valcové auta. Co sa tyka poCtu prevodovych stuphov, moze ich byt tri, Styri alebo pat,
pricom v tomto pripade dominuji auté, ktoré maja tri prevodové stupne.

8. Praca s datovymi subormi
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Priklad 4
V podrobnejsej dokumentacii k danému datasetu je uvedené, ze manuélne prevodovky

maju bud Styri, alebo pat prevodovych stupiiov a Ze automatické prevodovky maju bud
tri, alebo §tyri prevodové stupne. Overme to prostrednictvom kontingencnej tabulky.

RieSenie 4

Kontingenénti tabulku vieme vytvorit taktiez pomocou funkcie table():

> table (auta$am, auta$gear)

3 4 5
015 4 0
1 0 8 b5

V riadkoch tejto matice je uvedeny typ prevodovky (0: automaticka, 1: manualna) a v stip-
coch tejto matice je uvedeny pocet prevodovych stupiiov.

Vidime, Ze patnast aut, ktoré maju automaticki prevodovku, m4 tri prevodové stupne.
Styri autd, ktoré maji automaticka prevodovku, maji Styri prevodové stupne. V stibore
sa nenachadza auto, ktoré by malo automatickta prevodovku a pat prevodovych stupiiov.

Vidime, Ze osem &ut, ktoré maji manualnu prevodovku, ma §tyri prevodové stupne. Pat
aut, ktoré maju manualnu prevodovku, ma pat prevodovych stupiiov. V subore sa nena-
chadza auto, ktoré by malo manualnu prevodovku a tri prevodové stupne.

Na zaklade kontingenénej tabulky sme ukézali, Ze manuélne prevodovky maji bud tyri,
alebo pét prevodovych stupiiov a Ze automatické prevodovky maja bud tri, alebo Styri
prevodové stupne.

Priklad 5

N4jdite vSetky informécie o automobile Lincoln Continental.

RieSenie 5

> rownames (auta)

[1] "Mazda RX4" "Mazda RX4 Wag"
[3] "Datsun 710" "Hornet 4 Drive"
[6] "Hornet Sportabout" "Valiant"

[7] "Duster 360" "Merc 240D"

[9] "Merc 230" "Merc 280"

[11] "Merc 280C" "Merc 450SE"
[13] "Merc 450SL" "Merc 450SLC"
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[15] "Cadillac Fleetwood" "Lincoln Continental"

[17] "Chrysler Imperial" "Fiat 128"

[19] "Honda Civic" "Toyota Corolla"
[21] "Toyota Corona" "Dodge Challenger"
[23] "AMC Javelin" "Camaro Z28"

[25] "Pontiac Firebird" "Fiat X1-9"

[27] "Porsche 914-2" "Lotus Europa"
[29] "Ford Pantera L" "Ferrari Dino"
[31] "Maserati Bora" "Volvo 142E"

> rownames (auta) == "Lincoln Continental"

[1] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
[11] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE
[21] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
[31] FALSE FALSE

> which(rownames (auta) == "Lincoln Continental")
[11 16
> autal[which(rownames (auta) == "Lincoln Continental"), ]
mpg cyl disp hp drat wt qgsec Vs am gear
Lincoln Continental 10.4 8 460 215 3 5.424 17.82 0 O 3
carb
Lincoln Continental 4

Najprv sme si funkciou rownames () iba vypisali mend vSetkych &ut, potom sme prostred-
nictvom logického operatora porovnania (==) chceli vediet, ktoré auta sa volaji Lincoln
Continental. Iba jedno z nich sa tak vol4, preto je kazda hodnota FALSE s vynimkou
jednej, ktora je TRUE. Ak chceme poznat poradie tejto hodnoty, mdZeme pouZit funkciu
which(), ktord z logického vektora vyberie pozicie, na ktorych sa nachadzaju hodnoty
TRUE. V naSom pripade ide o poziciu ¢islo 16, ¢o znamend, 7e nami hladany automobil
Lincoln Continental sa nachadza v 16. riadku. Nésledne uz iba vypiSeme tento riadok
a vietky stipce.

Riegit tento priklad je mozné aj jednoduchsim spésobom pomocou tvodzoviek, nakolko
méame zadefinované menovky riadkov:

> autal["Lincoln Continental", ]
mpg cyl disp hp drat wt qgsec vs am gear
Lincoln Continental 10.4 8 460 215 3 5.424 17.82 0 O 3
carb
Lincoln Continental 4
Priklad 6

Zistite, ktoré tri autd maji najnizsiu spotrebu.
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RieSenie 6

Najniz§iu spotrebu majua auté, ktoré st schopné prejst najviac mil na jeden galéon paliva.
Spotrebu mame ulozent v stipci mpg:

> auta$mpg

[1] 21.0 21.0 22.8 21.4 18.7 18.1 14.3 24.4 22.8 19.2 17.8 16.4
[13] 17.3 15.2 10.4 10.4 14.7 32.4 30.4 33.9 21.5 15.5 15.2 13.3
[256] 19.2 27.3 26.0 30.4 15.8 19.7 15.0 21.4

> order (auta$mpg, decreasing = TRUE)

[1] 20 18 19 28 26 27 8 3 9 21 4 32 1 2 30 10 25 5 6 11
[21] 13 12 29 22 14 23 31 17 7 24 15 16

> order (auta$mpg, decreasing = TRUE) [1:3]

[1]1 20 18 19

Najprv si iba vypiSeme hodnoty spotreby jednotlivych automobilov. Hladame, ktoré tri
z nich maju tito hodnotu najvy§siu. Mozeme vyuZzit funkciu order () s argumentom
decreasing = TRUE (zostupne), ktord hodnoty usporiada od najvi¢Sej po najmensiu
a ur¢i poradie tychto hodnot. Mozeme vidiet, Ze najniZsiu spotrebu, a teda najviac mil
na jeden galon paliva, je schopné prejst auto, ktoré je 20. v poradi. Druht najniz§iu spo-
trebu mé auto, ktoré je 18. v poradi, a tretiu najnizsiu spotrebu mé auto, ktoré je 19.
v poradi. Mozeme si vypisat ich mena a hodnoty jednotlivych ukazovatelov.

> rownames (auta) [order (auta$mpg, decreasing = TRUE) [1:3]]

[1] "Toyota Corolla" "Fiat 128" "Honda Civic"
> which(colnames (auta) == "mpg")
[11 1

> autal[order (auta$mpg, decreasing TRUE) [1:3], 1]
[1] 33.9 32.4 30.4

> autal[order (auta$mpg, decreasing = TRUE) [1:3], ]

mpg cyl disp hp drat wt qgsec vs am gear carb
Toyota Corolla 33.9 4 71.1 65 4.22 1.835 19.90 1 1 4 1
Fiat 128 32.4 4 78.7 66 4.08 2.200 19.47 1 1 4 1
Honda Civic 30.4 4 75.7 52 4.93 1.615 18.52 1 1 4 2

Vidime, Ze ide o automobily Toyota Corolla, Fiat 128 a Honda Civic. Pocet prejde-
nych mil na jeden galon paliva je ulozeny v stipci s nazvom mpg, ktory je prvy v poradi,
preto vidime, Ze najviac mil na galén paliva dokaZze prejst Toyota Corolla (33,9), za fiou
nasleduje Fiat 128 (32,4) a tretia v poradi je Honda Civic (30,4).

Priklad 7

Zistite, ktoré tri autd maja najvicsie zrychlenie.

8. Praca s datovymi subormi




N NN
N = O

RieSenie 7

Najvéacsie zrychlenie maju autd, ktoré dokazu prejst

dame preto tri najmensie hodnoty v stipci gsec:

Stvrtinu mile za najkratsi ¢as. Hla-

> auta$qgsec
[1] 16.46
[11] 18.90
[21] 20.01 16.87
[31] 14.60 18.60
> order (auta$gsec,
[1] 29 31 24 30 7
[21] 19 32 3 11 26
> order (auta$gsec,
[1] 29 31 24
>

17.
17.

02
40

18.61 19.44
17.60 18.00
17.30 15.41

decreasing
1 27 22
4 18 20

decreasing

> rownames (auta) [order (auta$gsec,

[1] "Ford Pantera L"

> which(colnames (auta)

[11 7

> autal[order (auta$gsec,

[1] 14.50 14.60 15.41

> autal[order (auta$gsec,
mpg cyl disp

Ford Pantera L 15.8 8 351

15.0 8 301

13.3 8 350

Maserati Bora
Camaro Z28

17.
17.
17.

28
8

"Maserati Bora"

decreasing

decreasing

hp
264
335
245

02 20.22
98 17.82
05 18.90

FALSE)
2 5 25
21 6 9

FALSE) [1:

decrea
IIC

== "qsec")

FAL

= FAL
drat
4.22
3.54

3.73

15.
17.
16.

84
42
70

20.
19.
16.

00
47
90

22.
18.
14.

90
52
50

18.
19.
15.

30
90
50

23 12 17 16 15 14 10

3]

FALSE) [1:

amaro Z28"

311

sing

SE)[1:3], 7]
SE) [1:3]1, 1
wt gsec vs am gear carb
.17 14.50 0 1 5 4
.67 14.60 0 1 5 8
.84 15.41 0 O 3 4

Mozeme vyuzit priamo funkciu order () na

krétneho stipcas:

usporiadanie hodnot v tabulke podla kon-

> autal[order (auta$qgsec), ]

mpg cyl
Ford Pantera L 15.8 8
Maserati Bora 15.0 8
Camaro Z28 13.3 8
Ferrari Dino 19.7 6
Duster 360 14.3 8
Mazda RX4 21.0 6
Porsche 914-2 26.0 4
Dodge Challenger 15.5 8
Lotus Europa 30.4 4
Mazda RX4 Wag 21.0 6
Hornet Sportabout 18.7 8
Pontiac Firebird 19.2 8
AMC Javelin 15.2 8
Merc 450SE 16.4 8

di

351.
301.
350.
145.
360.
160.
120.
318.

95.
160.
360.
400.
304.
275.

hp
264
335
245
175
245
110

91
150
113
110
175
175
150
180

sp d

W O O O O H O WO O O O O O
W W W W wwhN b wwwwowbd

rat wt gsec vs am gear
.22 3.170 14.50 0 1 5
.54 3.570 14.60 0 1 5
.73 3.840 15.41 0 O 3
.62 2.770 156.50 0O 1 5
.21 3.570 15.84 0 O 3
.90 2.620 16.46 0 1 4
.43 2.140 16.70 0 1 5
.76 3.520 16.87 0 O 3
.77 1.513 16.90 1 1 5
.90 2.875 17.02 0 1 4
.15 3.440 17.02 0 O 3
.08 3.845 17.056 0 O 3
.15 3.435 17.30 0 O 3
.07 4.070 17.40 0 O 3
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Chrysler Imperial
Merc 450SL

Lincoln Continental
Cadillac Fleetwood
Merc 450SLC

Merc 280

Honda Civic

Volvo 142E

Datsun 710

Merc 280C

Fiat X1-9

Hornet 4 Drive
Fiat 128

Toyota Corolla
Merc 240D

Toyota Corona
Valiant

Merc 230

Ford Pantera L
Maserati Bora
Camaro Z28
Ferrari Dino
Duster 360

Mazda RX4

Porsche 914-2
Dodge Challenger
Lotus Europa
Mazda RX4 Wag
Hornet Sportabout
Pontiac Firebird
AMC Javelin

Merc 450SE
Chrysler Imperial
Merc 450SL
Lincoln Continental
Cadillac Fleetwood
Merc 450SLC

Merc 280

Honda Civic

Volvo 142E

Datsun 710

Merc 280C

Fiat X1-9

Hornet 4 Drive
Fiat 128
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17.
10.
10.
15.
19.
30.
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24.
21.
18.
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230
180
215
205
180
123
52
109
93
123
66
110
66
65
62
97
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95
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.23
.07
.00
.93
.07
.92
.93
.11
.85
.92
.08
.08
.08
.22
.69
.70
.76
.92
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. 345
.730
.424
.250
.780
.440
.615
.780
.320
.440
.935
.215
.200
.835
.190
.465
.460
.150

17.
17.
17.
17.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
19.
19.
19.
20.
20.
20.
.90

22

42
60
82
98
00
30
52
60
61
90
90
44
47
90
00
01
22
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63

64| Merc 240D
GS‘Toyota Corona
GG‘Valiant
GT‘Merc 230

L

Toyota Corolla

N B BN

Ak by sme chceli poznat konkrétne usporiadané hodnoty, mozeme na to pouzit funkciu
sort():

> sort (auta$gsec)

[1] 14.50 14.60 15.41 15.50 15.84 16.46 16.70 16.87 16.90 17.02
[11] 17.02 17.05 17.30 17.40 17.42 17.60 17.82 17.98 18.00 18.30
[21] 18.52 18.60 18.61 18.90 18.90 19.44 19.47 19.90 20.00 20.01
[31] 20.22 22.90

Priklad 8

Zistite zakladné informacie o zdvihovom objeme motora a vytvorte v datasete novy stipec,
v ktorom rozdelite hodnoty zdvihového objemu motora do §tyroch skupin:

do 100 kubickych palcov vratane,

nad 100 do 200 kubickych palcov vratane,

nad 200 do 300 kubickych palcov vratane,

nad 300 kubickych palcov.

Nésledne vytvorte tabulku pocetnosti novovytvoreného ukazovatela a kontingenéni ta-
bulku novovytvoreného ukazovatela a tvaru motora. Co by sa dalo z tejto tabulky pred-
pokladat?

RieSenie 8

> auta$disp

[1] 160.0 160.0 108.0 258.0 360.0 225.0 360.0 146.7 140.8 167.6
[11] 167.6 275.8 275.8 275.8 472.0 460.0 440.0 78.7 75.7 71.1
[21] 120.1 318.0 304.0 350.0 400.0 79.0 120.3 95.1 351.0 145.0
[31] 301.0 121.0
> min (auta$disp)
[11 71.1
> max (auta$disp)
[1] 472
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Zdvihovy objem motora sa nachadza v stipci disp. Vidime, Ze rozsah hodnét tohto uka-
zovatel'a je od 71,1 kubickych palcov po 472 kubickych palcov. Ciselne spojiti premennd
je mozné rozdelit do intervalov prostrednictvom funkcie cut(). Jednym z argumentov
tejto funkcie je breaks, ktorym moZeme priamo nadefinovat hranice pomocou vektora
s hodnotami dolnych a hornic hranic intervalov. Ak za argument breaks pouZijeme celé
¢islo n, vytvori sa n ekvidi§tanénych intervalov, pricom dolnd hranica prvého je rovna
priblizne minimu a horné hranica posledného je rovné pribliZzne maximu. Mo6zeme si to
vyskusat napriklad pri vytvoreni piatich intervalov rovnakej sirky:

> cut (auta$disp, breaks = 5)

[11 (151,231] (151,231]1 (70.7,151]1 (231,312] (312,392]
[61 (151,231]1 (312,392] (70.7,151]1 (70.7,151] (151,231]
[11] (151,231] (231,312] (231,312] (231,312] (392,472]
[16] (392,472] (392,472] (70.7,151]1 (70.7,1511 (70.7,151]
[21] (70.7,151] (312,392] (231,312] (312,392] (392,472]
[26] (70.7,151]1 (70.7,151] (70.7,151] (312,392] (70.7,151]

[311 (231,312] (70.7,151]
Levels: (70.7,151] (151,231] (231,312] (312,392] (392,472]
> table(cut (auta$disp, breaks = 5))
(70.7,151] (151,231] (231,312] (312,392] (392,472]
12 5 6 5 4

Ak si chceme vytvorit hranice sami, vyuZzivame argument breaks nasledovne:

> cut (

+ auta$disp,

it breaks = c(0, 100, 200, 300, 1000),

+ labels = c("do 100", "100-200", "200-300", "nad 300")

+ )
[1] 100-200 100-200 100-200 200-300 nad 300 200-300 nad 300
[8] 100-200 100-200 100-200 100-200 200-300 200-300 200-300

[15] nad 300 nad 300 nad 300 do 100 do 100 do 100 100-200

[22] nad 300 nad 300 nad 300 nad 300 do 100 100-200 do 100

[29] nad 300 100-200 nad 300 100-200

Levels: do 100 100-200 200-300 nad 300

>

> auta$disp_group <- cut(

+ auta$disp,

g breaks = c(0, 100, 200, 300, 1000),

it labels = c("do 100", "100-200", "200-300", "nad 300")

+ )

>

> head(cbind.data.frame (auta$disp, auta$disp_group))

auta$disp auta$disp_group
1 160 100-200
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2 160 100-200 |
3 108 100-200 |
4 258 200-300 |
5 360 nad 300 |
6 225 200-300 |

|

Pri tomto vytvarani vlastnych intervalov je potrebné upozornit na to, Ze ak by sme zobrali
za dolnt hranicu miniméalnu hodnotu stiboru, hodnoty rovné minimu by neboli priradené
do Ziadneho z intervalov, nakolko funkcia cut () vytvéra intervaly typu (a,b >. Je to tak z
dovodu, ze primarne nastavenie funkcie cut () je include.lowest = FALSE, ¢o znamena,
ze zlava je tento interval otvoreny. Preto pri definovani vlastnych hranic odporucame

hodnotu, ako je najvyssia hodnota v sibore.

Na vytvorenie tabulky pocetnosti a kontingenénej tabulky moZeme pouZit funkciu table():

> table (auta$disp_group)

do 100 100-200 200-300 nad 300
5 11 5 11
> table (auta$disp_group, auta$vs)

0
do 100 0
100-200 4
200-300 3
nad 300 11

SO N N O

Na prvy pohlad z kontingenc¢nej tabulky vidime, Ze auta s vy$§im zdvihovym objemom
motora maji vic¢sinou motor tvaru pismena V a autd s niz§im zdvihovym objemom motora
maji vacsinou motor tvaru priamky.

Priklad 9

Néajdite tie automobily, ktorych hmotnost je vicgia ako aritmeticky priemer hmotnosti
vSetkych automobilov.

RieSenie 9

i> priemernaHmotnost <- mean(auta$wt)

‘> print (priemernaHmotnost)

[1] 3.21725

‘> which (auta$wt > priemernaHmotnost)

[1] 5 6 7 10 11 12 13 14 15 16 17 22 23 24 25 31

8. Praca s datovymi subormi
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7|> rownames (auta) [which(auta$wt > priemernaHmotnost)]

8| [1] "Hormet Sportabout" "Valiant"

9| [3] "Duster 360" "Merc 280"

10| [5] "Merc 280C" "Merc 450SE"

11 [7] "Merc 450SL" "Merc 450SLC"

12| [9] "Cadillac Fleetwood" "Lincoln Continental"

3/ [11] "Chrysler Imperial" "Dodge Challenger"

14| [13] "AMC Javelin" "Camaro Z28"

15/ [156] "Pontiac Firebird" "Maserati Bora"

16|> autal[which(auta$wt > priemernaHmotnost),]

17 mpg cyl disp hp drat Wt gsec Vs am
18| Hornet Sportabout 18.7 8 360.0 175 3.15 3.440 17.02 O O
19| Valiant 18.1 6 225.0 105 2.76 3.460 20.22 1 O
20| Duster 360 14.3 8 360.0 245 3.21 3.570 15.84 0 O
21| Merc 280 19.2 6 167.6 123 3.92 3.440 18.30 1 O
22 |Merc 280C 17.8 6 167.6 123 3.92 3.440 18.90 1 O
23| Merc 450SE 16.4 8 275.8 180 3.07 4.070 17.40 O O
24| Merc 4508SL 17.3 8 275.8 180 3.07 3.730 17.60 0 O
25| Merc 450SLC 15.2 8 275.8 180 3.07 3.780 18.00 O O
26| Cadillac Fleetwood 10.4 8 472.0 205 2.93 5.250 17.98 0 O
27| Lincoln Continental 10.4 8 460.0 215 3.00 5.424 17.82 0 O
28| Chrysler Imperial 14.7 8 440.0 230 3.23 5.345 17.42 0 O
29| Dodge Challenger 15.5 8 318.0 150 2.76 3.520 16.87 0 O
30| AMC Javelin 15.2 8 304.0 150 3.15 3.435 17.30 O O
31| Camaro Z28 13.3 8 350.0 245 3.73 3.840 15.41 0 O
32| Pontiac Firebird 19.2 8 400.0 175 3.08 3.845 17.056 0 O
33| Maserati Bora 15.0 8 301.0 335 3.54 3.570 14.60 0 1
34 gear carb disp_group

35| Hornet Sportabout 3 2 nad 300

36| Valiant 3 1 200-300

37| Duster 360 3 4 nad 300

38| Merc 280 4 4 100-200

39| Merc 280C 4 4 100-200

10| Merc 450SE 3 3 200-300

11| Merc 450SL 3 3 200-300

12| Merc 450SLC 3 3 200-300

3| Cadillac Fleetwood 3 4 nad 300

{4/ Lincoln Continental 3 4 nad 300

15| Chrysler Imperial 3 4 nad 300

16| Dodge Challenger 3 2 nad 300

17/ AMC Javelin 3 2 nad 300

18| Camaro Z28 3 4 nad 300

19 Pontiac Firebird 3 2 nad 300

50| Maserati Bora 5 8 nad 300

51>
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52> rownames (autal[auta$wt > priemernaHmotnost ,])

53| [1] "Hornet Sportabout" "Valiant"

54| [3] "Duster 360" "Merc 280"

55 [6] "Merc 280C" "Merc 450SE"

56| [7] "Merc 450SL" "Merc 450SLC"

57| [9] "Cadillac Fleetwood" "Lincoln Continental"

58| [11] "Chrysler Imperial" "Dodge Challenger"

59| [13] "AMC Javelin" "Camaro Z28"

60| [15] "Pontiac Firebird" "Maserati Bora"

61|> autalauta$wt > priemernaHmotnost,]

62 mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am
63| Hornet Sportabout 18.7 8 360.0 175 3.15 3.440 17.02 0 O
64| Valiant 18.1 6 225.0 105 2.76 3.460 20.22 1 O
65| Duster 360 14.3 8 360.0 245 3.21 3.570 15.84 0 O
66 | Merc 280 19.2 6 167.6 123 3.92 3.440 18.30 1 0
67| Merc 280C 17.8 6 167.6 123 3.92 3.440 18.90 1 O
68| Merc 450SE 16.4 8 275.8 180 3.07 4.070 17.40 0 O
69| Merc 450SL 17.3 8 275.8 180 3.07 3.730 17.60 O O
70 |Merc 450SLC 15.2 8 275.8 180 3.07 3.780 18.00 0 O
71| Cadillac Fleetwood 10.4 8 472.0 205 2.93 5.250 17.98 O O
72| Lincoln Continental 10.4 8 460.0 215 3.00 5.424 17.82 0 O
73| Chrysler Imperial 14.7 8 440.0 230 3.23 5.345 17.42 0 O
74| Dodge Challenger 15.5 8 318.0 150 2.76 3.520 16.87 0 O
75| AMC Javelin 15.2 8 304.0 150 3.15 3.435 17.30 0 O
76| Camaro Z28 13.3 8 350.0 245 3.73 3.840 15.41 0 O
77/ Pontiac Firebird 19.2 8 400.0 175 3.08 3.845 17.056 0 O
78| Maserati Bora 15.0 8 301.0 335 3.54 3.570 14.60 O 1
79 gear carb disp_group

80| Hornet Sportabout 3 2 nad 300

81| Valiant 3 1 200-300

82| Duster 360 3 4 nad 300

83| Merc 280 4 4 100-200

84| Merc 280C 4 4 100-200

85| Merc 450SE 3 3 200-300

86 | Merc 450SL 3 3 200-300

87| Merc 450SLC 3 3 200-300

88| Cadillac Fleetwood 3 4 nad 300

89| Lincoln Continental 3 4 nad 300

90| Chrysler Imperial 3 4 nad 300

91 Dodge Challenger 3 2 nad 300

92| AMC Javelin 3 2 nad 300

93| Camaro Z28 3 4 nad 300

94| Pontiac Firebird 3 2 nad 300

95| Maserati Bora 5 8 nad 300
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Priklad 10

Najdite tie automobily, ktorych hruby vykon je viac ako 200 koni a ktoré maju pétstup-
nova prevodovku.

RieSenie 10

> rownames (auta) [auta$hp > 200]

[1] "Duster 360" "Cadillac Fleetwood"

[3] "Lincoln Continental" "Chrysler Imperial"

[6] "Camaro Z28" "Ford Pantera L"

[7] "Maserati Bora"

> rownames (auta) [auta$gear == 5]

[1] "Porsche 914-2" "Lotus Europa" "Ford Pantera L"

[4] "Ferrari Dino" "Maserati Bora"

>

> rownames (auta) [auta$hp > 200 & auta$gear == 5]

[1] "Ford Pantera L" "Maserati Bora"

> autalauta$hp > 200 & auta$gear == 5, ]
mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear carb

Ford Pantera L 15.8 8 351 264 4.22 3.17 14.5 0 1 5 4

Maserati Bora 15.0 8 301 335 3.54 3.57 14.6 0 1 5 8
disp_group

Ford Pantera L nad 300

Maserati Bora nad 300

Priklad 11

Najdite tie automobily, ktorych zdvihovy objem motora je menej ako 100 kubickych
palcov, alebo maju dva karburatory.

RieSenie 11

> rownames (auta) [auta$disp < 100]

[1] "Fiat 128" "Honda Civic" "Toyota Corolla"

[4] "Fiat X1-9" "Lotus Europa"

> rownames (auta) [auta$disp_group == "do 100"]

[1] "Fiat 128" "Honda Civic" "Toyota Corolla"

[4] "Fiat X1-9" "Lotus Europa"

> rownames (auta) [auta$carb == 2]
[1] "Hornet Sportabout" "Merc 240D" "Merc 230"
[4] "Honda Civic" "Dodge Challenger" "AMC Javelin"
[7] "Pontiac Firebird" "Porsche 914-2" "Lotus Europa"
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[10] "Volvo 142E"
>
> rownames (auta) [auta$disp < 100 | auta$carb

[1] "Hornet Sportabout" "Merc 240D"

[4] "Fiat 128" "Honda Civic"

[71 "Dodge Challenger" "AMC Javelin"
[10] "Fiat X1-9" "Porsche 914-2"
[13] "Volvo 142E"
> autalauta$disp < 100 | auta$carb == 2, ]

mpg cyl disp hp drat
Hornet Sportabout 18.7 8 360.0 175 3.15 3
Merc 240D 24 .4 4 146.7 62 3.69 3
Merc 230 22.8 4 140.8 95 3.92 3
Fiat 128 32.4 4 T78.7 66 4.08 2
Honda Civic 30.4 4 75.7 52 4.93 1
Toyota Corolla 33.9 4 71.1 65 4.22 1
Dodge Challenger 15.5 8 318.0 150 2.76 3
AMC Javelin 15.2 8 304.0 150 3.15 3
Pontiac Firebird 19.2 8 400.0 175 3.08 3
Fiat X1-9 27.3 4 T79.0 66 4.08 1
Porsche 914-2 26.0 4 120.3 91 4.43 2
Lotus Europa 30.4 4 95.1 113 3.77 1
Volvo 142E 21.4 4 121.0 109 4.11 2
carb disp_group

Hornet Sportabout 2 nad 300
Merc 240D 2 100-200
Merc 230 2 100-200
Fiat 128 1 do 100
Honda Civic 2 do 100
Toyota Corolla 1 do 100
Dodge Challenger 2 nad 300
AMC Javelin 2 nad 300
Pontiac Firebird 2 nad 300
Fiat X1-9 1 do 100
Porsche 914-2 2 100-200
Lotus Europa 2 do 100
Volvo 142E 2 100-200

2]

"Merc 230"
"Toyota Corolla"

"Pontiac Firebird"

"Lotus Europa"

wt

.440
.190
.150
.200
.615
.835
.520
.435
.845
.935
.140
.513
.780

gsec Vs am gear

17.
20.
22.
19.
18.
19.
16.
17.
17.
18.
16.
16.
18.

02 0 O 3
00 1 O 4
90 1 O 4
47 1 1 4
52 1 1 4
90 1 1 4
87 0 O 3
30 0 O 3
05 0 O 3
90 1 1 4
70 0 1 5
90 1 1 5
60 1 1 4

Pre efektivnejsiu pracu s udajmi odportcame pouzivat funkcie z balika dplyr, ktory

ponika ovela prepracovanejsie moznosti manipulacie dat (vyber, filtrovanie, triedenie,

spajanie ¢i vytvaranie novych premennych a podobne). Viac informacii o préci s vyuZzitim

tohto balika najdete v pokracovani tejto knihy (R snadno a rychle 2 Vizualizace dat

a programovdni).
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