Analyza socialnich siti (ASS) 1 + 2

MEB421 25. 9. 2015



Uvod
Teorie grafu

Organizace dat
Uvod do R

Osnova



Uvod

e Spolecenskovedni discipliny se — z definice —
zabyvaji socialnimi interakcemi.

e ASS umoznuje sbirat a analyzovat relaéni data.



Uvod

* Hlavni predpoklad: socialni svét je organizovan
relacne.

“..transactions, interactions, social ties,
and conversations constitute

central stuff of social life.” o
(Tilly 2008: 7)

* uzel °
* spojnice TT—.



Terminologie (Guclu 2012)

points lines

vertices edges, arcs math

nodes links computer science
sites bonds physics

actors ties, relations sociology




Uvod: historie ASS

Pocatky spadaji do 30. let 20. stoleti (Jacob
Moreno).

ASS rozvijena spisS na ad hoc zakladé v rtiznych
vyzkumnych centrech.

ASS se coby disciplina etabluje v 70. letech
(Mark Granovetter 1973).

Revoluce socialni fyziky v 90. letech:
— Watts and Strogatz (1998): sité malého svéta
— Barabasi and Albert (1999): bezskalové sité



Jacob Moreno

BY NEW GEOGRAPHY
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Human Relationships.
Mew York Times

Charts Seek to Porfray the
Paychalogical Currents of -

Apnl 3, 1933



Mark Granovetter

The Strength of Weak Ties

E |




Small-world network




Scale-free network

(a) Small-World Network (SWN)  (b) Scale-Free Network (SFN)  (¢) Random Network (RN)




Scale-free network
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Teorie grafu

* Graf = matematicka struktura, ktera modeluje
parové vztahy mezi objekty.

* Graf (G) je usporadany par sestavajici se z
mnoziny vrcholu (V) a mnozZiny

(neorientovanych) hran (E) nebo (orientovanych)
oblouku (A).

e G=(V,EVA)



Teorie grafu

 Sit je sloZzena z mnoZiny uzld a mnoziny
spojnic.

uze ® @

spojnice T,

* sit = graf



Teorie grafu

rad (order) = # uzlu
velikost (size) = # hran
stupen (degree) = # spojeni jednotlivych uzl
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Teorie grafu

* rad (order) =5

* velikost (size) =7

Degree distribution




Teorie grafu

* Uplny graf je graf, jehoZ viechny vrcholy jsou
vzajemne prilehlé.

* Prazdny graf je graf, v némz neni ani jedna
spojnice.




Teorie grafu

neorientované orientované

binarni

vazene




Teorie grafu

* Topologie sité je definovana dvema koncepty:
konektivitou a centralitou.

* Konektivita popisuje propojenost uzlu v siti
(zaméruje se na toky).

* Centralita popisuje umisténi uzlu v siti (zaméruje
se na pozice).



Teorie grafu

Krok (step): pohyb podél jedné spojnice zacinajici a
koncici uzlem.

Sled (walk): posloupnost kroku, ktera zacina a konci
uzlem.

Cesta (path): sled, kde se zadny uzel ani spojnice
neopakuiji.

Geodetika: nejkratsi cesta spojujici dva ruzné uzly.
Vzdalenost dvou uzlu = geodetika.

Diametr: nejdelsi vzdalenost jakychkoli dvou uzlt v
Siti.



Teorie grafu




Teorie grafu

* Primo spojeny uzel je prilehly (adjacent).

* Spojnice primo spojena s uzlem je incidencni
(incident).

e VSechny primo spojené uzly vytvareji sousedstvi
(neighbourhood).



Teorie grafu

* Primo spojeny uzel je prilehly (adjacent).

* Spojnice primo spojena s uzlem je incidencni
(incident).

e VSechny primo spojené uzly vytvareji sousedstvi
(neighbourhood).




Teorie grafu

* Subgraf je jakakoli podmnozina uzlu a spojnic
grafu.

« Komponent je souvisly subgraf.



Teorie grafu

* Dosazitelnost (reachability) je dana existenci
cesty mezi uzly.

* |zolat je uzel bez jediného spojeni, tj. uzel se
stupném O.



Teorie grafu

e Strukturalni mezera (hole) is a lack of
connection between two nodes or subgraphs.

* Krizovatka (cutpoint) je uzel, jehoz odnétim
vznikne strukturalni mezera.

 Most (bridge) je spojnice, jejimz odnétim
vznikne strukturalni mezera.



Teorie grafu

e Strukturalni mezera (hole) je absence spojeni
mezi dvéma uzly nebo subgrafy.



Teorie grafu

* Krizovatka (cutpoint) je uzel, jehoz odnétim
vzhikne strukturalni mezera.



Teorie grafu

* Most (bridge) je spojnice, jejimz odnétim
vznikne strukturalni mezera.



Teorie grafu

* Inkluzivita je dana # propojenych uzlu
vzhledem k celkovému # uzlU v siti.

* Hustota je podil # pozorovanych spojnic na
maximalnim mozném # spojnic v siti.



Teorie grafu

* Inkluzivita (inclusivity) je dana # propojenych
uzlt vzhledem k celkovému # uzll v siti.



Teorie grafu

* Inkluzivita (inclusivity) je dana # propojenych
uzlt vzhledem k celkovému # uzll v siti.

* Inkluzivita=5/6=0.83



Teorie grafu: notace

G = graf/sit

N = # uzlG v siti, n = jednotlivy uzel

e = spojnice, g = geodetika

i, j, ... = indexy (oznacuji vybrané prvky)

gij = geodetika spojujici uzlyiaj, ni = uzel i
k = # vybranych prvku (typicky uzll)

Velka pismena: globalni indikatory
Mala pismena: lokalni indikatory
cd(ni) = stupnova centralita uzlu i
Cd(G) = stupriova centralizace grafu G



Teorie grafu

Hustota (density) dana # pozorovanych
spojnic (> e) na celkovém mozném # spojeni v
Siti.

# vSech moznych spojeni v neorientované siti
=(N*(N-1))/2

# vSech moznych spojeni v orientovaneé siti =
(N*(N-1))

Hustota (neoreint.): S e/ ((N* (N-1))/ 2)



Cviceni
* Hustota (neorient.): Y e/ ((N*(N-1))/2)

* Pfedpokladejme, Ze vytvarite sit. Spojnice
vznika, pokud dva studenti sedi vedle sebe
nebo ,nasikmo”.

— Jaka je inkluzivita a hustota této site?



Teorie grafu

 Bipartitni (nékdy two-mode) sit obsahuje dvé
oddélené mnoziny uzlt (U a V).

e Spojnice jsou mozné pouze mezi témito dvema
mnozinami uzlu, nikoli uvnitr téechto mnozin.

v \'
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Teorie grafu

* Jednorozmeérné projekce bipartitni sité ukazuji
sité aktéru a konceptu.

* Aktéri jsou propojeni, pokud sdileji alespon jeden
koncept.

e Koncepty jsou propojeny, pokud jsou sdileny
alespon jednou dvojici aktéru.
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Teorie grafu

* Egocentricka sit je osobni sit daného jednotlivce
(ega).

* Pocet kroku spojujici uzel s egem klasifikuje uzel
do prislusné zony.

e Zbna prvniho radu zahrnuje vsechny primo

spojené uzly (alteri), zona druhého radu vsechny
uzly spojené dvema kroky atd.



Teorie grafu
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Teorie grafu

* Multiplexni sit se sklada z jedné mnoziny uzll a
vice nez jedné mnoziny spojnic.

* Napr. tatdz skupina lidi propojena skrze rtizné
online socialni sité (Facebook, Twitter, Linkedin
atd.).

Thurner 2012




Organizace dat

e Atribucni data: individualni charakteristiky.
— Napt.: vék, prijem, vzdelani, HDP, TPES, atd.
* Relacni data: charakteristiky vztahu.

— Napt.: rodinné vztahy, obchodni toky, konflikty,
atd.



Organizace dat: hranice sité

* Hranice sité: vymezeni zpravidla problematickeé.
e Casto 7adné ,pfirozené hranice”.

* Ruzné strategie vymezeni hranic:
— nominalni (napf. vSichni ¢lenové EU)
— pozicni (napr. vsechny demokratické staty)
— realisticka (napfr. vSechny staty prezentujici se jako
lidové demokracie)

— relacni (napf. vSechny staty, které jsou ostatnimi
oznacovany za demokracie)

— zalozena na udalostech (napr. vsechny staty, které se
ucastnily valky v Iraku)



Organizace dat: vzorkovani

» Casto nemoiné ziskat pfistup k celé populaci.
 Nahodny vybér neni vhodny - proc?



Organizace dat: vzorkovani

Casto nemozné ziskat pfistup k celé populaci.
Nahodny vybér neni vhodny - proc?

Burtova formule ztraty informace = (100 - k)%.
Metody vybeéru vzorku:

— Vybér nabalovanim
— Vybér zalozeny na atributech



Organizace dat: sbér dat

Dotazniky / rozhovory
Generator jmen (dotaznik)

“Looking back over the last 6 months — who are
the people with whom you discussed matters
important to you?” (since 1984 in the US General
Social Survey)

Pozorovani / experiment
Archivni data



Definuj
Definuj

Definuj

Cviceni

te vyzkumnou otazku.
te populaci a hranice site.
te metodu vybéru vzorku a sbéru dat.



Organizace dat

* (Socialni) data, atribucni stejné jako relacni,
jsou typicky organizovana v datovych maticich.

e Case-by-variable matice je standardni zpusob
organizace dat v kvantitativnim vyzkumu.

* Neni vhodné pro relac¢ni data.



(¥ D e L R = R B R TR R S IR

o e e e o R
O WD [0 |~ | Blwim = o

Case-by-variable matrix

A
id

Wayne Gretzky
Mark Messier
Gordie Howe
Ron Francis
Marcel Dionne
Steve Yzerman
Mario Lemieux
Jaromir Jagr
Joe Sakic

Phil Esposito
Ray Bourgue
Mark Recchi
Paul Coffey
Stan Mikita
Bryan Trottier
Adam Oates
Doug Gilmour
Dale Hawerchuk
Teemu Selanne

B

1487
1756
1767
1731
1345
1514

915
1346
1378
1282
1612
1652
1409
13594
1279
1337
1474
1188
1341

C D
PPG

2857 1.92131809
1857 1.074601367
1850 1.046972269
1798 1.03870595
1771 1.313 79822
1755 1.159180978
1723 1.8830600109
1653 1.22808321
1641 1.190856313
1590 1.24024961
1579 0.979528526
1533 0.927966102
1531 1.086586231
1467 1.052367288
1425 1.114151681
1420 1.062079282
1414 0.959294437
1409 1.186026936
1406 1.04847129

E



Matice sousednosti (case-by-case)

A
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Organizace dat: datové matice

* Matice sousednosti (adjacency matrix)
ukazuje, zda spolu uzly sousedi, ¢i nikoli.

* Incidencni matice (incidence matrix)
zaznamenava vztahy mezi dvéma typy uzlu.
— Radky reprezentuji jeden typ uzld.
— Sloupce reprezentuji druhy typ uzlu.



Neorientovana binarni sit

123456

DA, WN -

Thurner 2012



Orientovana binarni sit
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Thurner 2012



Neorientovana vazena sit

123456

O s WN -

Thurner 2012
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Incidencni matice (case-by-event)

row.names
Filip
Hedvika
Jan
veronika
Tomas

Martin

U Capa

Chicago bar
1
g
1

U Rysanku
g
g
g

Maxim
g
1
g

Falk

8 Maxim

8 U Rysanku X
1 9-

Tomas Hedvika Chicago bar

U Capa

Filip

Veronika Falk
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Matice sousednosti (case-by-case)

row.names  Filip Hedvika Jan Veronika Tomas  Martin
Filip

Hedvika

veronika

2

1

Jan 2
2

Tomas 1
1

= =
= = @ = pa

1
1
1
2
1
2
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2
1
1
g
1
Martin g

Tomas

Jan Veronika

Martin Filip

Hedvika
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Matice sousednosti (event-by-event)

row.names U Capa Chicago bar U Rysanku Maxim Falk
U Capa 2 2 1 1 2

Chicago bar

U Rysanku Falk

2 k= = ka3
(R
=

W m e

1
1
Maxim 2
g

¢
Falk / \
Chicago bar U Capa
¢ »

& g

[
£

Maxim U Rysanku



Operace s maticemi: jednorozmeérna
projekce

* Jednorozmeérnou projekci incidencni matice ziskame,
pokud tuto matici vynasobime jeji transpozici.

— Transponovana matice: radky v pozici sloupcl a naopak.

* Pro pripady (fadky) musi byt transpozice na druhém
miste.
— matrix %*% t(matrix)

* Pro udalosti (sloupce) musi byt transpozice na prvnim
miste.

— t(matrix) %*% matrix



* Incidencni matice

Transpozice matice

1

0

0

0

1

1

* Transpozice

1

0
1
1

R (=[O ] O

OlR,r|rRr|KF




Nasobeni matic (pripady)

1 0 1 1
0 0 1 1
1 1 1 0
%*%

1 0 1

0 0 1

1 1 1

1 1 0

Teckovy soucin: nejprve prvni radek a prvni sloupec

(1,0,1,1)a (1,0, 1, 1), vynasobime korespondujici prvky a seCteme
jejich produkty.

(1,0,1,1) *(1,0,1,1) =1*1 + 0*0 + 1*1 + 1*1 =3



Nasobeni matic (pripady)
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Nasobeni matic (events)

1 0 1

0 0 1

1 1 1

1 1 0

%*%

1 0 1 1
0 0 1 1
1 1 1 0

Teckovy soucin: nejprve prvni radek a prvni sloupec

(1,0,1,1)a (1,0, 1, 1), vynasobime korespondujici prvky a seCteme
jejich produkty.

(1,0,1) * (1,0, 1) = 1*1 +0*0 + 1*1 =2



Nasobeni matic (events)

1 0 1
0 0 1
1 1 1
1 1 0
%*%
1
0
1
2 1 2 1
1 1 1 0
2 1 3 2
1 0 2 2




* Definujte jednorozmeérné projekce této

Cviceni

incidencni matice:

Jan

Petr

Hedvika

Introduction

1

1

Methodology

1

0




Mini-case study

Priprava projektu hlubinného ulozisté zahajena v roce
1990.

Ulozisté projektovano tak, aby umoznilo bezpeéné
uskladnit kontejnery s radioaktivhim odpadem v fadu
stovek tisic let.

V soucasnosti 7 kandidatskych lokalit.
Projekt je od pocatku provazen projevy lokalni opozice.

Cil vyzkumu: zmapovat, jak je téma ramovano ze strany
lokalni opozice a akceptace.
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Diskursivni sit
Bipartitni sit sestavajici se z aktérd a konceptd.

actors concepts

L
----
-
w

-

-
"

-

actor network affiliation network concept network

Haunss, Dietz & Nullmeier 2013: 13



Ram

Sdilené interpretacni schéma, skrze které aktéri
chapou a prosazuji urcitou verzi reality (napr. Benford
a Snow 2000).

Cilem je prosazeni vlastni interpretace tématu.

Aktéri — prostfednictvim ramu — strategicky zdUraznuji
Ci potlacuji urcité prvky tématu.

Operacionalizace: skupina kodu, které jsou v podobné
pozici vUcCi zbytku sité.



(Diskursivni) koalice

* (Diskursivni) koalice je chapana jako “...skupina aktéru,
kteri sdileji socialni konstrukt [ram].” (Hajer 1995: 43)

* Operacionalizace: husté propojeny segment (komunita)
v siti aktéru.



7| RQDA: Qualitative Data Analysis

rename| Memol

Anno | Coding |

Unmark | Markl

Codes.List

citizen_decides
community_pressure
compensation_payment
cost_acknowledgement
determination

duty

employment
environmental_harm
false_employment
false_environmental_harm
false_other_benefit
false_other_harm
false_repasitory_fail
false_tourism
false_value_loss
false_waste_import
false_water loss
inconsistent_state
iresponsible_citizen
low_compensation
mayor_decides
other_benefit
other_harm
overriding_state
participation
place_attachment
proximity
public_corruption
repository_fail
resource_deficit

state_decides

]

=10l
Project
Files

Codes

Code
Categories

Cases

Attributes

File
Categories

Journals

Settings

[GMay_o01 2 live 1

T-001-MAY-03-02-2014 INTERVIEW START
001: Uz diouho. A myslim si, kdyz to vezmu, tak 10 let, asi 12, pomérné dost diouho.
001: Tak vétSinou, kdyZ miZu fict, poslednf dobou, my jsme podali odvolani proti tomu, aby se tady zacalo s

tdmi priizkumnymi vrty, takZe to zabere pomérné dost éasu, protoZe tady v téchto vécech si prosté
nemdZete jen tak sednout a néco napsat, tam uZ to zabitd pomérné dost ¢asu, aby to bylo na néjaké drovni.

A viibec viechny ty materidly, kdyZ se davaly dohromady, tak tady v té nasf lokalité se tim nejvic zabyvala pan

starostka =Zojkové=, ktera si myslim tomu vénovala strasné moc svého volného ¢asu, kdy shanéla viastné
veskeré materialy tykajici se podzemnich vod a myslim si, Ze konkrétné ona tomu vénovala strasné moc
volného Casu.

001: Uréité, to stoprocentné.
001: Jako myslite konkrétné se SURAEM, nebo?

001: <overriding_state>]3 bych fekla, Ze stat nebo SURAO k tomu pofad piistupuie tak, Ze my jako obec jsme
poslednf ¢ldnek toho, co oni si délaji, tedy z mého hlediska. Ze viibec neberou v potaz néjaké nade rozhodnutf,
nebo néco, co oni slibili a nikdy nedodrzi, nikdy viastné nedodrzeli, co slibili, podle mého. A fekla bych, Ze na to,
jak se snazl navenek fikat, Ze vZdycky plat az rozhodnuti obce, tak to stejné nedodrzeli. Ani tfeba viastné ted,
co se tyka téch prizkumd, tak viastné plvodné bylo feceno, Ze prvné s tim da souhlas obec, a viastné ted
rozhodl, Ze priizkum za¢nou délat a my jsme jim Zadny souhlas k tomu nedavali. TakZe si stejné nakonec
délaji, co chtéji, jako by se to feklo.

001; EEEHSNSSNS \ o ok ne jdilezitéjsi je, aby to tady nebylo. Aby se to tady viibec nestavélo, to (lozisté,
Jako Ja_ chépu, Ze se s tim odpadem néco musi délat, ale myslim si, Ze se to da reit i jinym
zplisobem nez tim, Ze se tady prosté postavi Gloziste. <repository_fail=|3 tedy nevim, kde berou ty informace o
tom, Ze je to bezpeéné, kdy? to jesté nikde nenf vyzkousené, to zaprvé, zadruhé =state_mistrust=nechapu,
pro¢ tak velké UloZisté na tak maly [?77], podle mé jsou v tom Gplné jiné zajmy, <environmental_harm>: Uplné
to posledni, co si myslim, kdyby to tfeba mélo byt bezpeéné, to dlozisté, tak by tim GloZistém, viastné tou
stavbou, zdevastovali (plné viechno.

001: Ano, ten Hradek.

001: Ty vrty jsou jakoby, ta voda jde z Cefinku, takze...

=10/ x|
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Incidencni matice

koncept1 . . . . .. koncept j

burika ij ukazuje

) kolikrat aktér i uzil
aktér 1 0 3

(rozhovor) koncept J

aktéri 0 2 1
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Komunita

 Komunita je segment sité tvoreny mnozinou
uzlu (¢lenu), které jsou propojeny vice
navzajem nezli se zbytkem sité (tj. s ne-Cleny
komunity).



MAE004

MA36 NGA037
NGa039
MAEO18 ST@ 046
sTago4s MANO2D,  gss  MAED26
9

magert MA‘DOWG ¥ NCHE§O10

MA 2
MAYO30 NG 34 mago21
VA0 MAW029 4ONC U027

MA
13 22
ST@42 W&m NGHHP22 MAgoo1

MA‘]'H’G 5 Al023
STAR047 ol Nem 11

MAY019
MA028 MA025

MAED43

MAMRO41

komunita 1 14 MAYs, 1 NGO, 4
STOs
komunita 2 15 MAYs, 9 NGOs
komunita 3 3 MAYs
STO_046
p £0.001




MAYR004 MAW004
MAY 036 NGI037 MA036 NG037
NG@_039 NGA039
STQO4SMALD0, oo~ 1AGO2S p 0.013 STARO4SMAROZ), e NAD26
MAY_009 NG@R010 MAYRO09 NGO010
MAY 044 & IHFA %QO MAYO44 ® Je %Qo
MAY_030 34 MA§021 MAYWO30 34 MAN021

M
13 22
STA042 %nz NCHIR? M;‘.?S?
MA'Q}NW
ST 047 11

ST@008 NGOgO38
MAY 019
MAH028 MAYG025
MAY.043

MAY_041

sratorz " N o2
923
STAR047 MA‘ONW 11

STOR08 NG§038
MAO19
MA028 MAR025
MAY043
MA041



false value loss
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Euclidean distances (concepts)
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Rekonstruované ramy

Odpovédnost

Spotfebovavame elektrinu z jadernych elektraren a vytvarime radioaktivni
odpad.

Mame proto moralni (a rovnéz pravni) zavazek se s touto zatézi vyrovnat.
Hlubinné uloziste je jedinym ekonomicky a technologicky proveditelnym
feSenim.

Odpor vici projektu tedy toto bremeno pouze prendsi na dalsi generace.
Opozice vici projektu je proto nezodpovédna a zaloZend na iracionalnich a
emocionalnich argumentech.

Stat ma (legitimné) posledni slovo; lokality budou finanéné kompenzovany.

Riziko

Proces vybéru lokality a potencialni stavba a provoz ulozisté je spojena s radou
rizik (environmetalnich, ekonomickych, socidlnich, zdravotnich).

Mame odpovédnost zachovat lokality pro dalSi generace.

Projekt ulozisté proto musi byt zastaven Ci alespon zpomalen, dokud nebude k
dispozici alternativni (pravdépodobné technologické) reseni.

Dysfunkéni stat

Stat neni schopen projekt ulozisté kompetentné a legitimné fidit.

Lokality nejsou efektivné zapojeny do vyjednavaciho procesu.

Pracovni skupina je fasada; konecné rozhodnuti bude nalezet pouze statu.
Mezi stakeholdery je nedostatek dlivéry a proces vybéru lokality postrada
legitimitu.
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R: vyhody

Freeware
Open source
Celosveétova aktivni komunita

Flexibilni a rozvinuté




R komunita / zdroje

Obrovské mnozstvi volné dostupnych zdroju
R baliky (packages) / manualy
Homepage: http://cran.r-project.org

Komunitni fora:

— http://stackoverflow.com

— http://www.statmethods.net
— http://www.r-bloggers.com

Youtube tutorialy:
https://www.youtube.com/watch?v=gHfSTRNg6jE

Googlovani (Casto nejrychlejsi)
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R knihovny / baliky

Knihovna (library) / balik (package):
— Rozsireni, které dodava novou funkcionalitu.

— Knihovny musi byt instalovany (pouze pred prvnim
pouzitim) a nahrany.

— Mezi knihovnami mohou vznikat konflikty (napt.
RUzné funkce se stejnymi nazvy) — knihovny je
mozné deaktivovat.

— Mezi knihovnami jsou Casto zavislosti (pokud
urcita knihovna vyuziva funkce z jiné knihovny).



R: nevyhody

* Méne pristupné nez , klikaci“ programy.
* Pfiprava dat mUlze byt naro¢nd / zdlouhava.
* R je pomalejsi pro vetsi datove soubory.



R jazyk

* objektove orientované programovani

— objekt: pripad urcité datové tridy, s nimz muze byt
dle urcitych pravidel (metod) manipulovano.

* funkcéné orientované programovani
— funkce: vztah spojujici vstup(y) s vystupem(y).

* V R muzeme definovat objekty, aplikovat na né
funkce a naopak.



Typy dat (data classes)

Numeric: spojita numericka data (-1, 0.5, 10.49)
Integer: diskrétni numericka data (-1, 0, 1, ...)
Character: retézce (strings) = “cokolivzavorkach+ 9"
Logical: vystup logické operace

5> 10 = FALSE
5<7|7>10=TRUE



Typy dat: factor

* Factor: proménna majici omezeny pocet diskrétnich
hodnot/urovni (levels). Kategorickd proménna.

 Funkce faktoru méni vektor hodnot na vektor
faktorovych hodnot (vzdy maji podobu character).

* Faktory mohou byt neusporadané (unordered) —
nominalni p., nebo usporadané (ordered) — ordinalni

p.

> data = <¢(1,2,2,3,1,2,3,3,1,2,3,3,1)
> fdata = factor(data)
> fdata

(1] 1 223123312331
Levels: 1 2 3

http://www.r-tutor.com/



R: objekty a funkce

Object:

vector <- ¢(1,2,3,4,5)
Function:

fun <- function(x) { x*2 }
Output:

fun(vector)=1, 4,9, 16, 25
Nesting:

fun_2 <- function(x) { fun(x) + 1}



R funkce

word() indikuje funkci
mean(vector)

function(argument 1, argument_2, ...)
sample(0:100, 10, rep=FALSE)

Zakladni funkce (soucast zakladniho baliku R)
Funkce baliku (soucast urcitého baliku)
Uzivatelské funkce (definované uzivatelem)



R objekty

Vector
— Posloupnost (1-rozmérnad) prvkua stejného typu dat.
Matrix

— 2-rozmeérné ctvercové usporadani prvku stejného typu
dat.

— Pole (array): n-rozmeérna matice.

List

— Vector ktery mlze obsahovat rtizné typy dat.
Data frame

— List vektoru o stejné délce.
— Tabelarni data.



Vector

> c(2, 3, 5)
[1] 2 3 5

:} E(:”ﬂﬂ”s “bb"! "EC", l"I'ddl"I" TTEEH:}
[l] Ilaall Il'bbll "CE" IlddH IIEEII

> C(TRUE, FALSE, TRUE, FALSE, FALSE)
[1] TRUE FALSE TRUE FALSE FALSE

http://www.r-tutor.com/



Matrix

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

http://www.r-tutor.com/



List

>n =c(2, 3, 5)

:} 5 — c(TTaaTT, TTbbll', Ilccll', Il'ddll', IIEE“)

> b = c(TRUE, FALSE, TRUE, FALSE, FALSE)

> X = 11st(n, s, b, 3) # x contains copies of n, s, b
> x[c(2, 4)]

[[1]1]

[l] Ilaall Il'bbll HCC” IIddl’T IIEEII

[[2]]

[1] 3

http://www.r-tutor.com/



Data frame

> mtcars

mpg cyl disp hp drat wt ...
Mazda RX4 21.0 6 160 110 3.90 2.62 ...
Mazda RX4 wag 21.0 6 160 110 3.90 2.88 ...
Datsun 710 22.8 4 108 93 3.85 2.32 ...

http://www.r-tutor.com/



