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1 Uvod

weve

jazyka S, ¢imz se lisi od jiné jeho implementace, od komer¢niho S Plus.
V nésledujicim se pokusime ¢tenafe seznamit s pouzivanim erka, poradime,
kde tento program najde, aby si jej mohl instalovat. Text je urcen pre-
devsim studenttim biologie, ktefi si zapsali predmét Zaklady biostatistiky,
takze priklady budou inspirovany touto prednéskou a cvi¢enim k ni. Dalsi
zvlastnosti je ohled na praci s Commanderem, ktery je obsazen v erkové
knihovné Remdr, coz ponékud ovlivni i doporucenou instalaci.

Deékuji svym kolegiim, kteri se mnou uvedenou vyuku vedou a kteri s pri-
pravou textu velice pomohli. Zejména byly uzite¢né podobné pomicky, které
pripravil Arnost Komarek, které jsou vsak urceny studenttum, jez maji k po-
¢itacim a matematice ponékud blize.

2 Instalace

Popisi zde instalaci na osobnim pocitaci, ktery bézi pod nékterou z mo-
dernéjsich verzi MS Windows, uzivatelé Linuxu se musi spokojit s tim, co
najdou na erkovych strankach na internetu.

2.1 Stazeni

Program se stahne z nékterého ze zrcadel dostupnych na internetu na adrese
http://cran.r-project.org/. V odstavecku Download and Install R
klepneme na Windows, v pfistim kroku zvolime Base a pak stahneme sou-
bor R-2.6.1-win32.exe do svého pocitade. (Ciselné oznadeni se s novymi
verzemi postupné meéni.) Po spusténi tohoto programu probéhne béznd in-
stalace. Ve vSech piipadech, kdy se instala¢ni program na néco taze, je mozno
odklepnout prednastavenou odpovéd. Po skondeni by se na obrazovce méla
objevit nova ikona s s velkym modrym symbolem R.

Problém miize byt s opera¢nim systémem Windows Vista. Zda se, ze
v tomto pripadé je tfeba obejit ochranitelskou snahu systému a instalovat
erko jinam, nez do adresafe Program Files, tfeba do C:\sw\R-2.6.1. Jinak
miize byt slozité doplnovani erka o dalsi knihovny. Po zkuSenostech s timto
operacnim systémem snad bude mozno doporuc¢ni upfesnit.

2.2 Uprava volani programu

Program R ma dvé moznosti, jak si postupné otevirat jednotlivd okna.
Pfi standardnim nastaveni (MDI — multiple-document interface) erko svoje
okénka (kromé windowsovské ndpovédy) otevira uvniti jednoho velkého okna.
Commander vSak predpoklada SDI (single-document interface), ale za béhu
erka neni pfepinani mozné. Vidim dvé jednoduché moznosti, jak tomuto
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pozadavku vyhovét. SAm davam prednost tomu, ze erku prikdzu pracovat
v rezimu SDI vzdycky. Druhou moznosti je pfipravit pro erko dvé ikony,
kazdou uréenou pro jeden z rezimd.

2.2.1 Nastaveni rezimu SDI jako jediného

1. Spustime erko a v horni nabidce zvolime postupné Edit a GUI pre-
ferences ...

2. V hornim fadku okénka, které se otevie, oznacime SDI, takze zmizi
oznaceni u MDI.

3. Nyni zvolime Save ... a soubor .Rconsole ulozime do podadresate
etc adresafe, v némz je program R (musime se tam postupné probo-
jovat). Muze to byt adresar C:\Program Files\R-2.6.1\etc\.

4. Program R nyni uzavieme pomoci horni nabidky (File, Exit) nebo
prikazem quit (), ktery nabiSeme za vyzvu >.

2.2.2 Priprava dalsi spoustéci ikonky

Maéme-li dvé ikonky, miizeme pfti spousténi programu zvolit rezim, ktery ndm
vyhovuje.

1. Nejprve umistime na plochu kopii privodni erkové ikonky.
2. Umistime na tuto kopii kurzor a stiskneme pravé tlacitko mysi.
3. Ikonku prejmenujeme, napi. na R SDI.

4. Klepneme na Vlastnosti a upravime Cil tak, Ze za posledni uvozovky
udélame mezeru a napiseme --sdi.

5. Doporucuji pti té prilezitosti upravit také vychozi adresadf v polozce
Spustit na takovy adresar, kam budou soubory pro praci s erkem
ukladany, i kdyz si tento adresadf mtizeme v erku meénit i za jeho béhu.
Stejnou tpravu spoustéciho adresare je vhodné udélat také u ptivodni
ikonky.

2.3 Doplnéni knihoven

Erko dnes obsahuje obrovskou spoustu nejriznéjsich statistickych postupii,
modelt atd. Je jich tolik, Ze neni mozné mit vSechny soucasné aktivné pou-
zitelné, pripravené v paméti pocitace. Vzdy jsou aktivni jen nékteré balicky
(package), ostatni instalované jsou ulozeny na disku. Na siti lze nalézt vice
nez tisicovku knihoven. Pti nahofe popsané instalaci se do pocitace, na jeho
disk, dostanou jen nékteré z nich, ale naptiklad knihovna Rcmdr nikoliv. Ve



chvili, kdy jsme pfipojeni na internet, je vsak velice snadné instalovat dalsi
knihovny.

Ve spusténém erku zvolime z horni nabidky Packages, pak Install pac-
kages. Objevi se dlouhy seznam internetovych zrcadel, z nichz si jedno vy-
bereme. V dalsim seznamu oznac¢ime knihovny, které chceme stadhnout.

Knihovna Remdr vyzaduje ke svému béhu fadu dalsich knihoven. Né-
které se automaticky stdhnou spolu s Remdr, o nékteré si fekne Commander
az pri svém béhu.

Doporucuji stahnout nasledujici knihovny:
abind, car, lattice, lmtest, MASS, mgcv, nnet, Rcmdr, RcmdrEnv,
RcemdrPlugin.TeachingDemos, relimp, rgl, tcltk, TeachingDemos,
Z0o.

3 Prvni kroky

Zacneme bez Commanderu. Spustme program R z ikony umisténé na plose.
Otevie se okno s tvodnim textem, v poslednim fadku se objevi Cerveny
vyzyvaci symbol >. Muzeme zacit pracovat.

3.1 Kde pracujeme

Dtive, nez budeme opravdu pracovat, doporucuji zvolit vhodné misto na
praci, vhodny pracovni adresar. Vzdycky se nejlépe pracuje ,,doma“. K tomu
slouzi posloupnost piikazt z horni nabidky File, Change dir. Doporucuji
mit na svém pracovnim disku J: specialni adresar k nasemu predmétu, napf.
adresar J:\stat a tento adresar pouzivat jako pracovni.

3.2 Okno pro skripty

Svoje prikazy muzeme psat pfimo do okna nazvaného R Console. Ptikazy
se pisi Cervené, erko odpovidd modie. Druhou moznosti, jak pracovat, je
otevrit si okno pro pikazy a jejich posloupnosti — scripty — a prikazy za-
pisovat sem. Ukazme si, jak na to. Zvolime posloupnost pfikazii z nabidky
v zéhlavi File, New script. Otevie se okénko s jednoduchym editorem
Doporucuji okamzité soucasné vznikajici soubor opatfit jménem a tak za-
jistit jeho uchovéani. Proto v nové vzniklém okénku zvolime File, Save a
béznym zptisobem zvolime adresaf a v ném nazev souboru s pfiponou .R,
napi. cvicenil.R. Jednotlivé prikazy pak mizeme psat do tohoto textového
souboru. Piikaz se provede, kdyz je kurzor v radku, kde je ptikaz napsan a
stisknete kombinaci klaves ctrl4+R. Nejde-li o posledni fadek, kurzor preskoci
do nasledujiciho fadku, takze mtzeme ihned pokracovat.

Neékolik takovych prikaz uvedenych v po sobé jdoucich fadcich se pro-
vede, kdyz je windowsovskym zptisobem oznac¢ime a stiskneme znamou kom-
binaci klaves ctrl4+R. Prace se souborem skriptid ma v porovnani s pfimym
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Tabulka 1: Kombinace klaves, kterymi na ¢eské klavesnici lze napsat nékteré
malo bézné znaky. Znak za symbolem + se vztahuje k anglickému popisu

klaves.

symbol | klavesy pouziti

# pravy Alt 4+ x | uvozuje komentar

~ pravy Alt + 1 | vinka v zapisu pfikazi (néco zavisi na nécem)

| pravy Alt + w | popis modelu v nékterych ptikazech

< pravy Alt 4+, | nerovnost, soucédst prifazovaciho prikazu

> pravy Alt 4+ . | nerovnost

L pravy Alt + f | leva hranatd zavorka, zapis indext

] pravy Alt 4+ g | pravd hranatd zavorka, zapis indext

{ pravy Alt + b | leva slozena zavorka, zacatek bloku ptikazt

} pravy Alt + n | prava slozend zavorka, konec bloku piikazt

- pravy Alt + 3 | symbol mocniny, objevi se az po dalsim
znaku

$ pravy Alt 4+ ; | paragraf, spoji ndzev databaze a nazev pro-
ménné

& pravy Alt + ¢ | logicky prunik

zapisem prikazu do konzole nékolik vyhod. Zejména si muzeme nékolik pii-
kaza pripravit pfedem, miizeme je upravovat pomoci béznych edi¢nich pii-
kazi. Muzeme si do souboru psat také svoje poznamky, které bychom ovsem
neméli spoustét jako prikazy.

Jesté dvé pouceni navrch. Chceme-li zapsat do jednoho radku vice nez
jeden ptikaz, musime piikazy oddélit stfednikem. Chceme-li zapsat mezi
prikazy poznamku tak, aby se neprovadéla, uvedeme ji symbolem #, ktery
plati az do konce rfadku. Doporucuji ¢as od ¢asu soubor se skripty ulozit,
napt. kombinaci klaves ctrl4S.

V tabulce 1 jsou soustiedény nékteré kombinace klaves potiebné pri psani
prikazu erka, kdyZz mame nastavenu ceskou klavesnici.

3.3 Aritmetické operace s Cisly

Vyzkousime, zda erko umi délit. NapiSeme 7/3 a po ukonéni fadku (resp. po
odeslani z okénka skripttl) se dockame odpovédi [1] 2.333333. Vyslednd
hodnota je v poradku (snad az na desetinnou tecku misto desetinné ¢éarky.
Je sice mozné prikazat, aby ve vSech vystupech z erka byla desetinna c¢arka
misto desetinné tecky, ale my se spokojime s teckou). Cislo 1 v hranaté
zévorce je disledkem toho, ze erko vlastné neznd jednotliva c¢isla, ale pracuje
misto toho s posloupnostmi ¢isel (s ¢iselnymi vektory). Jediné ¢islo je pak
jednoprvkovy vektor. K ¢emu je to dobré?

Prestavme si, ze mame tdaje o vysce a vaze tii osob a chceme spocitat
pro kazdou z nich jeji BMI (body mass index) definovany jako véha v ki-
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logramech vydélend druhou mocninou vysky vyjadiené v metrech. Misto,
abychom vypocet provedli pro kazdou osobu zvlast, mizeme vypocet pro-
vést takto:

> ¢(78,93,65)/(c(172,188,174)/100) "2

[1] 26.36560 26.31281 21.46915

Vahy 78, 93, 65 nasich t¥i osob jsem svazali do uzlicku (do vektoru) po-
moci funkce c(), stejné tak jejich vysky. Symbol stiiska pifed dvojkou na
konci fadku znamenad umocnovani, nasleduje-li dvojka, jde o druhou moc-
ninu. Zbytek je jiz zfejmy, snad az na to, Ze i kdyz vysledkem je vektor
hodnot o tfech slozkéch, je uvozen ¢islem 1 v hranaté zavorce, stejné, jako
kdyz jsme pocitali jedinou hodnotu. Ono ¢islo udava poradi (index) prvni
hodnoty uvedené na daném iadku, jak se o tom pozdéji presvédcéime u del-
sich vektort.

Premyslivy ¢lovék mozna nad nasim vypoctem trochu zavaha. Zkusme
polozit dotaz za néj. Jak se vlastné déli (s¢itaji, odéitaji, nasobi) dva vek-
tory? Kdyz jsme prevadéli vysku z centimetrti na metry, klidné jsme délili
vektor o tfech slozkach jedinym ¢islem (tedy vektorem o jediné slozce). Pak
jsme vsak délili vektor vah o tfech slozkach vektorem vysek o tiech slozkach,
a to jsme provadéli déleni slozku po slozce. Je tu jednotné pravidlo? Ano,
je.

Kdy7z se snazime provést aritmetickou operaci (+, —, *, /,umocnovani)
mezi dvéma nestejné dlouhymi vektory, pak délka vysledku je dana délkou
delsiho vektoru, ptricemz kratsi vektor se opakuje tak dlouho, dokud je tieba.
Pokud ovsem délka delsiho vektoru neni celistvym nasobkem délky kratsiho
vektoru, posledni opakovani kratsiho vektoru neni tplné. V tomto poslenim
pripadé erko vyda varovani, ale vypocet se nezastavi. Bude tedy naptiklad
> ¢(1,2,3,4,5)+c(1,2)
totéz, jako
> ¢(1,2,3,4,5)+c(1,2,1,2,1)

3.4 Proménné

Je mozné, ze stejny vektor budeme potiebovat opakované. Proto jej vyba-
vime vhodnym nazvem. Nazvem miize byt kazda kombinace pismen a ¢islic,
kterd zacina pismenem. V nazvu mohou byt i nékteré dalsi symboly, jako je
tecka nebo podtrzitko ,,_“. Pozor, je tieba rozliSovat velka a mald pismena!
Casem uvidime, ze vyjimeéné miize zac¢inat nazev proménné také teckou,
pak ale nesmi nasledovat cislice, ale pismeno. O pojmenovaném vektoru bu-
deme hovotit také jako o proménné. Zopakujme nas vypocet:

> vaha = c(78,93,65)

> vyska = c(172,188,174)

Pak staci

> vaha/(vyska/100) "2
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[1] 26.36560 26.31281 21.46915
Vysledek mtizeme také nejprve pod néjakym oznacenim ulozit a teprve pak
vytisknout:
> bmi = vaha/(vyska/100)"2
> bmi
[1] 26.36560 26.31281 21.46915

Poznali jsme rovnitko = jako prirazovaci prikaz. Misto rovnitka lze po-
uzit také nazornou kombinaci znaki < —. Jak uvidime, existuji vyjimecné
situace, kdy lze pouzit jen tuto Sipku.

Vektory vaha a vyska jsme vytvorili pomoci funkce c(). Potfebujeme-
li vytvofit aritmetickou posloupnost, kterda zac¢ind hodnotou from, méni
se s krokem by a jde (nejvysSe) do to, muZzeme s vyhodou pouzit piikaz
seq(from, to, by). Napriklad
> seq(1,10,2)
(1] 13579
dalo posloupnost s krokem 2. Ma-li byt krok roven jedné, muzeme pouzit
misto prikazu
> seq(3,7,1)
jednodussi prikaz
> 3:7
[11 34567

Pomoci funkce ¢ () mizeme vytvorit nejen posloupnost (vektor) ¢éisel, ale
také posloupnost fetézct, tedy slov. MzZeme nase tii osoby opatfit jmény:
> jmeno=c("Novak","Kugera","Simova")
> jmeno
[1] "Novak" "Kuera" "Simova"
Ze to neni jenom hrani, poznadme z nasledujiciho:
> names (bmi)=jmeno
> bmi

Novék Kudera Simova
26.36560 26.31281 21.46915
Jak vidno, kazda hodnota vektoru bmi dostala svoje jméno.

3.5 Databaze

Zpravidla ziskdvame data tak, ze o jednom subjektu (statistické jednotce)
pofizujeme fadu ruznych tdaju (zjistime hodnoty fady znaku). Je velice
uzitecné spojit je dohromady podobné, jako se pracuje napiiklad v Excelu,
tedy vytvorit databazi. V erku se takovy objekt obsahujici databéazi nazyva
data.frame.
> Osoby=data.frame(vyska, vaha, bmi)
> Osoby

vyska vaha bmi
Novak 172 78 26.36560
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Kucera 188 93 26.31281
Simova 174 65 21.46915
Vidime, ze vysledné tabulka obsahuje jména osob, aniz jsme je pfi zavedeni
databaze Osoby uvedli. Je to zptisobeno tim, ze veli¢ina bmi ma pojmeno-
vané jednotlivé slozky a toto pojmenovéani se do databaze preneslo. Jinak
by jednotlivé radky byly pouze ocislovany:
> Osobyl=data.frame(vyska,vaha)
> Osobyl
vyska vaha
1 172 78
188 93
3 174 65

Jenze prisli dalsi ,,pacienti“. Muzeme je do databaze pridat? Snadno, a
to pomoci funkce rbind () (pfipoj fadky — rows). Kdybychom k nasemu ob-
délnikovému schematu pripojovali sloupce, pouzili bychom funkci cbind ()
(sloupec — column).
> 0Osoby=rbind(0soby,"Skoda"=c(178,85,NA) ,"Neruda"=c(198,85,NA))

> 0Osoby

vyska vaha bmi
Novak 172 78 26.36560
Kucera 188 93 26.31281
Simova 174 65 21.46915
Skoda 178 85 NA
Neruda 198 85 NA
Postupné jsme pridali dva pojmenované vektory. Ale hodnotu BMI, kterou
jesté nezname, jsme vynechat nemohli! (Do sloupce bmi by se dosadily hod-
noty 178 u pana Skody a 198 u pana Nerudy. Je ziejmé pro¢? Pokud ne,
pripomerite si, co se déje, kdyz scitate nestejné dlouhé vektory. Zde se zcela
stejné nedostatecné dlouhy vektor prodluzuje svym opakovanym pouzitim.)
Oznaceni NA se pouzivd pro nezndmou (nedostupnou) hodnotu. Ptrepodi-
tejme tedy hodnotu BMI znovu. Pouzijeme pritom alternativni pfifazovaci
piikaz < — a vysledek rovnou zvefejnime:
> print(bmi <- vaha/(vyska/100)"2)
[1] 26.36560 26.31281 21.46915
Pravé jsme byli svédky situace, kdy nelze pouzit rovnitko, kdy musime po-
uzit sipku < —. Jak uvidime pozdéji, erko by chapalo oznaceni bmi jako
oznaceni néjakého parametru funkce print () a ohlasilo by chybu.

Jak to, ze v proménné bmi nejsou nové hodnoty pro dvojici Skoda a
Neruda, kdyz jsme je do databaze Osoby pridali? Tim, Ze jsme vytvorili data-
bazi, vznikl novy objekt, do kterého se idaje z proménnych vaha, vyska, bmi
pouze zkopirovaly. Tyto proménné mame vlastné k disposici dvakrat. Jed-
nak existuji samostatné, jednak jako soucast databaze Osoby. Podivejme se,
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které objekty vlastné v této chvili mame k disposici:

> 1s()

[1] "bmi" "jmena" "Osoby" "Osobyl" "vaha" "vyska"

Chceme-li dopocitat hodnoty BMI pro dvé nové osoby v databazi, mame
nékolik moznosti, napiiklad:

> Osoby[4:5,"bmi"]=0soby[4:5,"vaha"]/(0soby[4:5,"vyska"]/100) "2

> Osoby

vyska vaha bmi
Novak 172 78 26.36560
Kucera 188 93 26.31281
Simova 174 65 21.46915
Skoda 178 85 26.82742
Neruda 198 85 21.68146

Nyni je tfeba vysvéetlit nekolik véci. Databaze Osoby je vlastné obdél-
nikové schéma, jehoz fadky odpovidaji jednotlivym subjekttim (osobam),
sloupce pak jednotlivym proménnym. V matematice se takovému obdélni-
kovému schématu s ¢isly fikd matice. V erku mohou byt jednotlivé fadky
i sloupce mit svoje pojmenovani, jak je tomu i v nasem pripadé. Pritom
objekt tiidy data.frame (nase databdze) je jen malym zobecnénim matice,
nebot jeho prvky mohou byt nejen ¢isla, ale také fetézce (slova) resp. fak-
tory nebo pravdivostni hodnoty, jak uvidime pozdéji. Kdyz chceme opero-
vat s jednotlivym prvkem matice ¢i databaze, pripojime k oznaceni objektu
hranaté zavorky, mezi nimiz jsou oznaceni fadku a sloupce oddélena carkou.
Oznacenim byvé zpravidla poradové ¢islo fadku ¢i sloupce, mé-li radek ¢i
sloupec svoje jméno, pak jim mize byt jméno, ale vzdy ve tvaru znakového
fetézce (jméno uvedené v uvozovkich nebo proménnd, kterd takové jméno
obsahuje).

Chceme-li pouzit pouze fadek databaze (matice), prosté oznaceni sloupce
vypustime, ovSem na oddélovaci ¢arku zapomenout nesmime. Vsechny in-
formace o panu Nerudovi takto ziskdme pomoci
> Osoby["Neruda",]

vyska vaha bmi
Neruda 198 85 21.68146
Vsechny hodnoty BMI dostaneme podobné pomoci
> Osoby[,"bmi"]
[1] 26.36560 26.31281 21.46915 26.82742 21.68146
Ma-li byt téchto radki ¢i sloupcti nékolik, staci spojit jejich oznaceni pomoci
funkce c() do vektoru. Jsou-li tyto fadky ¢i sloupce bezprostfedné po sobé
jdouci, je vyhodné zapsat jejich oznaceni (index) pomoci posloupnosti, jako
jsme to ucinili pfi dodate¢ném vypoctu BMI.

Vratme se jesté k poslednimu vypocétu hodnot BMI. Musime rozliSovat
tfeti sloupec databaze Osoba nazvany bmi od proménné ¢i vektoru nazva-
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ného také bmi. Kdyz se podivame, co bmi obsahuje, dostaneme

> bmi

[1] 26.36560 26.31281 21.46915

opét jen hodnoty BMI pro prvni tii osoby. Erko dovniti databaze ,nevidi“.
O jednotlivé proménné z databaze si vSak muzeme Yici, kdyz se pri volani
jména proménné odkazeme soucCasné také na jméno databaze, v niz je pro-
ménnd ulozena, napf.

> Osoby$bmi

[1] 26.36560 26.31281 21.46915 26.82742 21.68146

Stacilo tedy pred jméno proménné uvést jméno databaze oddélené symbolem
americké mény $.

3.6 Co vsechno je vidét

Vsechny objekty (zatim vektory a databaze), které jsou v nejbliz§im pracov-
nim prostoru erka, vypiSeme, jak jiz vime, pomoci 1s(). Kdyz erko hleda
vyznam néjakého nazvu (fetézce), napt. proménné, funkce, databate atd.
hleda postupné na mistech, kterd jsou na tzv. cesté. Kde erko postupné
hled&, zjistime pirikazem search():

> search()

[1] ".GlobalEnv" "package:stats" "package:graphics"
[4] "package:grDevices" "package:utils" "package:datasets"
[7] "package:methods"  "Autoloads" "package:base"

Na prvnim misté je opakované zminovany nejblizsi pracovni prostor, dale
jde zejména o fadu knihoven.
Chceme-li, aby erko vidélo do nasi databaze Osoby, umistime kopii této

databaze do vyhledavaci cesty piikazem attach()

> attach(Osoby)
The following object(s) are masked by .GlobalEnv :
bmi vaha vyska

Podivejme se nejprve, jak po provedeni piikazu attach() vypada vyhleda-
vaci cesta:

> search()

[1] ".GlobalEnv" "Osoby" "package:stats"
[4] "package:graphics" "package:grDevices" "package:utils"
[7] "package:datasets" "package:methods"  "Autoloads"

[10] "package:base"

Kopie databaze se vlozila na druhé misto a vSechny ostatni objekty se posu-
nuly vyse. Navic se ndm po piikazu attach() dostalo varovani, ze proménné
bmi, vaha, vyska databdze jsou maskovany stejnojmennymi proménnymi
z pracovniho prostoru, nejsou tedy pifimo dostupné. Pod jednim jménem
miize program pracovat s jedinym objektem, pouzije pritom ten objekt,
ktery najde diiv. Pracovni prostor je vzdycky na zacatku cesty. Chceme-
li presto pouzivat jména proménnych z kopie databaze umisténé na cesté
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pfimo, bez odkazu na jméno databéze, pak nezbude, nez jiz nepotiebné pro-
ménné odstranit prikazem

> rm(vyska, vaha, bmi)

O vysledku se mtzeme snadno presvedcit:

> 1s0)

[1] "jmeno" "Osoby" "Osobyl"

Byla tu samoziejmé stale moznost, abychom staré proménné pied jejich od-
stranénim ulozili pod novym nazvem, napr.

> bmiOri = bmi

V této chvili, pokud jsme jiz ptivodni vektor bmi odstranili, do nové pro-
ménné bmiOri se ulozil vektor z (kopie) databaze Osoby. Opakem piikazu
attach(), ktery odstrani kopii databaze z prohledavaci cesty, je piikaz
detach()

> detach(Osoby)

> search()

(1] ".GlobalEnv" "package:stats" "package:graphics"
[4] "package:grDevices" "package:utils" "package:datasets"
[7] "package:methods"  "Autoloads" "package:base"

Jesté dva dulezité prikazy. Udrzovani poradku pomaha dikladny uklid.
Vsechny objekty 2z pracovniho prostoru odstranime piikazem
rm(list=1s(all=TRUE)), ktery lze vyvolat také z horni nabidky postup-
nou volbou Misc, Remove all objects.

Ukonceni programu dosdhneme pouzitim funkce quit (), z horni nabidky
postupnou volbou File, Exit nebo klasickym klepnutim na k¥izek vpravo na-
hore na windowsovském okénku. Doporucuji souhlasit s nabidkou na ulozeni
pracovniho prostoru. Pristé staci poklepat na takto vznikly soubor .Rdata
a mame v pracovnim prostoru pravé ty objekty, které tam byly pfi jeho
ukonceni.



3.7 Pouzité funkce 13

3.7 Pouzité funkce

ali,] 1-ty fadek matice a ¢i databaze a

al,jl j-ty sloupec (proménna) databédze ¢i matice a

ali,jl prvek matice nebo databaze v i-tém radku a j-tém
sloupci

attach(db) zptistupni proménné uvnitt databaze db tim, ze kopii
databaze umisti na prohledavaci cestu

c(a,b) spoji ¢isla, znakové fetézce, proménné ...do vektoru

cbind () spojuje do matice vektory ¢i matice umisti je vedle
sebe, jako sloupce (columns)

data.frame() vytvori ze svych argumenti (vektort) databazi

detach(db) odstrani kopii databéaze db z prohledavaci cesty

1s0O seznam vSech objekti v pracovnim prostoru

names (v), names(db) jména slozek vektoru v, jména proménnych databaze
db

print ) zobrazi (vytiskne) sviij argument

quit() ukonceni programu R

rbind () spojuje do matice vektory a matice, umisti je nad se-
bou, jako radky (rows)

rm(a,q,d) odstrani bez nahrady objekty a, q, d uvedené jako
argument z pracovniho prostoru

x[il] i-ty prvek vektoru x

=, < - pritfazuje objektu nalevo vysledek operace napravo

+, -, %, / bézné aritmetické operace, pouzitelné i na vektory
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4 Popisné statistiky

4.1 Nacteni dat I

Dtive, nez za¢neme pocitat popisné statistiky, ukazeme si, jak dostat do erka
vétsi mnozstvi dat. Soucasti erka je také jednoduchy program na vkladani
tabulky dat, my se s nim sezndmime pozdéji. Nyni pouzijeme data predem
pripravend ve formé textového souboru. Zde uvedeme pouze nékolik prvnich
nékolik fadkd souboru deti23.txt

hoch;poradi;vekMatky;vekOtce;vaha;delka;hcd;Gender
1;1;20;23;11,95;83;0;M

1;1;34;36;10,2;72;0;M

1;4;36;55;11,1;80;1;M

1;2;31;38;12,8;77;2;M

V prvnim fadku méme nazvy proménnych, kazdy dalsi fadek obsahuje infor-
maci o jenom ditéti. Jde o export z excelovské tabulky provozované v Ces-
kém prostiedi (u vahy je desetinnad ¢arka) do souboru typu CSV, kde je
pouzit stfednik jako oddélovac jednotlivych hodnot, kdyz ¢arka je tu oddeé-
lovacem desetinnym). Dal$i moznosti nacteni dat si ukdzeme pozdéji. Data
nacteme prikazem read.csv2() v némz nazev souboru musime vlozit mezi
uvozovky. Jinak by erko hledalo vyznam sviij objekt nazvany stejné, jako nas
soubor s daty. Dvojka na konci oznaceni funkce indikuje, ze jde o variantu
funkce read.csv(), kterda predpokladéd jako oddélovac¢ cisel ¢i nazvi pro-
ménnych stfednik a za desetinny oddélova¢ povazuje ¢arku. Kdybychom se
chtéli ujistit, jaké parametry mé funkce read.csv2(), zeptame se. Prikazem
?read.csv2 se otevie okénko s napovédou. Ekvivalentem tohoto piikazu
je help(read.csv2). Takto se mizeme ptat na vSechny funkce z kniho-
ven, které jsou aktivovany (jsou na vyhleddvaci cesté). Piistup k napovédé
o vSech funkcich instalovanych v poéitaci, byt v této chvili neaktivnich (po-
drobnéji bude vysvétleno dale), bychom ziskali vyvoldnim helpu ve formatu
html v horni nabidce pomoci Help, Html help.
Dost v8ak feci, nactéme data:
read.csv2("deti23.csv")

hoch poradi vekMatky vekOtce vaha delka hcd Gender

1 1 1 20 23 11.95 83 0 M
2 1 1 34 36 10.20 72 0 M
3 1 4 36 55 11.10 80 1 M
4 1 2 31 38 12.80 T 2 M
5 1 1 20 36 12.60 78 0 M
6 1 3 24 29 10.60 75 2 M
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Opét jsme uvedli jen nékolik prvnich radki. Vidime, Ze desetinna ¢arka byla
nahrazena teckou, ze fadky nemaji specialni pojmenovani, takze jsou ozna-
¢eny pouze poradovymi cisly, kdezto sloupce databaze jsou oznaceny jmény
prislusnych proménnych. Zajimava je posledni z nich, nazvana Gender, jeji-
miz hodnotami jsou neciselné znaky. Jsou tam sice jen jednotlivd pismena,
ale mohly to byt i delsi fetézce. Budeme mit moznost se piresvédcit, ze tato
proménna nese stejnou informaci, jako ¢iselnd proménna hoch.

Zatim jsme si data prohlédli, ale neulozili. Data vidime, ale nemtzeme
s nimi pracovat. Zvolme tedy oznaceni pro nac¢tenou databazi. Data pod
timto oznacenim budou k disposici jako objekt tiidy data.frame.
> Deti23 = read.csv2("deti23.csv")
Presvédéme se, ze databazi opravdu mame v pracovnim prostoru:
> 1s()
[1] "Deti23"

4.2 Miry polohy

Kdyz uz vime, Zze mame databazi v pracovnim prostoru, mohli bychom si
zjistit jak je velkd, totiz kolik fadku a kolik sloupcii (proménnych) obsahuje.
Snadna pomoc:
> dim(Deti23)
[1] 23 8
Prvni ¢islo udava pocet radki, druhé pocet sloupci. Stejné muzeme v bu-
doucnu zjistovat rozméry matic.

Nas vsak zajimaji miry polohy. Mnohou informaci o vSech proménnych
databaze ziskame aplikaci funkce summary ():
> summary (Deti23)

hoch poradi vekMatky vekOtce
Min. :0.0000 Min. :1.000 Min. :17.00 Min. :19.00
1st Qu.:0.0000 1st Qu.:1.000 1st Qu.:21.50 1st Qu.:24.00
Median :0.0000 Median :1.000 Median :24.00 Median :27.00
Mean :0.4783 Mean :1.739 Mean :25.83 Mean :30.22
3rd Qu.:1.0000 3rd Qu.:2.000 3rd Qu.:31.00 3rd Qu.:36.00
Max. :1.0000 Max. :4.000 Max. :41.00 Max. :55.00
vaha delka hcd Gender
Min. : 8.40 Min. :68.00 Min. :0.000 F:12
1st Qu.: 9.55 1st Qu.:74.00 1st Qu.:0.000 M:11
Median :10.20 Median :77.00 Median :1.000
Mean :10.50 Mean :76.65 Mean :1.739
3rd Qu.:11.22 3rd Qu.:79.00 3rd Qu.:2.000
Max. :13.00 Max. :83.00 Max. :9.000

S vyjimkou proménné Gender poskytl nam vystup z erka pro kazdou
proménnou jeji aritmeticky prumér (Mean), median (Median), dolni a horni
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kvartil (1st Qu., 3rd Qu.), minimum (Min.) a maximum (Max.). Kazdou
z uvedenych statistik mtzeme spocitat zvlast, kdyz zavolame prislusnou
funkci. Abychom nemuseli opakované pouzivat dlouhé nazvy proménnych
(véetné nazvu databaze, naptiklad Deti23$vekMatky), zpiistupnime si ko-
pii databaze pomoci prikazu

> attach(Deti23)

Pro kontrolu nyni spo¢itame nékteré charakteristiky pro vekOtce:

> c(mean(vekOtce) ,median(vekOtce) ,min(vek0Otce) ,max(vekOtce))
[1] 29.73913 27.00000 19.00000 47.00000

Kvartily (a nejen kvaritily) ndm spo¢ité funkce quantile():

> quantile(vekOtce,probs=(0:4)/4)

0% 25% 50% 75% 100%
19 24 27 36 47

Abychom vysvétlili vyznam parametru probs funkce quantile(), pfi-
pomerime, ze napiiklad dolni kvartil je ¢islo, které oddéluje 25 % nejmensich
hodnot od ostatnich. Je to 25% parcentil, tedy 25% vybérovy kvantil. Mi-
nimum lze chapat jako 0% percentil, maximum jako 100% percentil. Kdyz
si pfipomeneme, zZe 0:4 znamend posloupnost ¢isel 0,1,2, 3,4, je zfejmé, ze
(0:4)/4 da posloupnost ¢isel 0, 0,25, 0,5, 0,75, 1, tedy pomoci procent
vyjadienou posloupnost 0 %, 25 %, 50 %, 75 %, 100 %.

4.3 Usporadani, poradi

Kdyz radu c¢isel uspordddme do neklesajici posloupnosti, dostaneme varia¢ni
fadu. K tomu slouzi funkce sort ():
> sort(vekOtce)
[1] 19 22 23 23 24 24 24 24 24 25 27 27 29 29 29 30 36 36 36 38 44 47 55
Median je tedy roven véku tatinka v potfadi dvanéactého podle véku. Ze
pravé dvanactého, plyne ze skutecnosti, ze mame pravé 23 hodnot proménné
vekOtce:
> length(vekOtce)
[1] 23
Stacilo tedy Fici si o dvanactou hodnotu variacni fady:
> sort(vekOtce) [12]
(11 27

S funkci sort () souvisi funkce order (). Prvni slozka vektoru, ktery je
vysledkem této funkce nam rika, kde hledat nejmensi hodnotu, druhé slozka
fiké, kde hledat druhou nejmensi hodnotu atd.
> order (vekOtce)
[1] 7 12 1 8 10 13 14 15 16 9 17 18 6 19 20 21 2 5 11 4 22 23 3
Pro zajimavost, variacni fadu bychom tedy mohli dostat také pomoci
> vekOtce[order (vekOtce)]
[1] 19 22 23 23 24 24 24 24 24 25 27 27 29 29 29 30 36 36 36 38 44 47 55
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Takto slozité jisté varia¢ni fadu pocitat nebudeme, ale funkce order () nam
umozni usporadat radky databaze tak, aby ve zvolené proménné byly hod-
noty neklesajici, napf. v nasem pfipadé od nejmladsiho tatinka k nejstar-
simu:

> Deti23[order (vekOtce),]

hoch poradi vekMatky vekOtce vaha delka hcd Gender

7 1 1 17 19 9.40 78 1 M
12 0 1 22 22 8.40 73 0 F
1 1 1 20 23 11.95 83 O M

1 2 22 23 9.80 81 1 M
9 1 2 23 256 11.10 78 2 M
17 0 2 24 27 13.00 80 3 F
18 0 1 25 27 9.40 76 1 F
6 1 3 24 29 10.60 75 2 M
22 0 1 34 44 10.15 82 0 F
23 0 4 41 47 10.70 78 O F
3 1 4 36 55 11.10 80 1 M

Mnohé statistické postupy jsou zalozeny na potadi (angl. rank). Ta urci
funkce rank ():
> rank(vekOtec)

[1] 3.5 18.0 23.0 20.0 18.0 14.0 1.0 3.5 10.0 7.0 18.0 2.0
[13] 7.0 7.0 7.0 7.0 11.5 11.5 14.0 14.0 16.0 21.0 22.0

7 pfedchozi tabulky vime, Ze nejmladsi otec byl pivodné v 7. fadku,
takze 7. prvek vektoru rank(vekOtec) ma opravdu potradi 1. Déle, 3. a 4.
¢len variacni fady proménné vekOtce jsou, jak vime, rovny 23. Proto maji
obé hodnoty 23 poradi 3,5.

4.4 Krabicovy diagram

Je velice uzitecné znazornovat data graficky. K nejjednodussim graftim, patii
krabicovy diagram. Vytvofme krabicovy diagram proménné vekOtce:
> boxplot (vekOtce)
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Pripomenime percentily, které lze bez ndmahy identifikovat na nasem grafu.

> quantile(vekOtce,probs=(0:4)/4)

0% 25% 50% 75% 100%
19 24 27 36 55

Na pravé strané je osamoceny bod, ktery odpovida pétapadesatiletému
muzi. Je oznacen jako odlehly bod, protoze je od horniho kvartilu 36 vzdalen
dale, nez je (Q3 — Q1) * 3/2 = 18.

Na misté je vSsak malé upozornéni. Ne vzdy odpovida krabicovy dia-
gram presné tomu, co spocitdme pomoci funkce quantile(), protoze pfi
konstrukci krabicového diagramu pouziva erko (nejspi$ z historickych du-
vodii) ponékud jiné odhady popula¢nich kvartilt — tzv. hinges. Pouziva pii
tom funkci fivenum(), kterd pri sudém n muze dat ponékud jiné odhady
popula¢nich kvartil, nez dava quantile().

4.5 Miry variability (rozptyleni)

Nejpouzivanéjsimi mirami variability jsou asi smérodatna odchylka a roz-
ptyl. Spolu s jejich vypoctem si pFipomenime vztah mezi nimi:

> c(var(vekOtce),sd(vekOtce),sd(vekOtce) "2)

[1] 81.35968 9.01996 81.35968

Dalsi pouzivanou mirou variability je kvartilové rozpéti

> quantile(vekOtce,3/4)-quantile(vekOtce,1/4)

[1] 36

Kvartilové rozpéti urcuje mimo jiné délku strany krabicového diagramu,
ktera je rovnobézna s ¢iselnou osou.

4.6 Zavislost dvou znaku

Zabyvejme se nyni vysSetrovanim zavislosti dvou znakt. Zalezet bude na tom,
zda jde o znaky kvantitativni nebo kvalitativni. Za¢néme dvojici kvantita-
tivnich znaki a zabyvejme se moznou zavislosti véku rodica.
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4.6.1 Dvojice znaku kvantitativni — kvantitativni

Zavislost véku otce na véku matky znazornime graficky pomoci bodového
diagramu (scatter plot)

> plot(vekOtce~vekMatky,data=Deti23)

Pokud jsme si predem zpfistupnili obsah datového souboru Deti23, staci
> plot(vekOtce~vekMatky)

Kazdy z 23 bodt znazornuje tidaje o jednéch rodic¢ich. Abychom si usnadnili
hledani pripadu, kdy je matka starsi, nez otec, pouzijeme piikaz

> abline(0,1,1ty=3)

ktery do grafu doplni te¢kované (1ty=3) pfimku s rovnici y =0+ 1-z. Je
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Obrazek 1: Zavislost véku otce na véku matky

patrné, ze otec je mladsi ve dvou pripadech, v jednom pfipadé maji rodice
vék stejny. Cisla na grafu udavaji poradi piislusnych rodi¢t v databézi, kterd
jsme interaktivné ziskali pomoci funkce

> identify(vekMatky,vekOtce)

Ciselné hodnoceni sily zavislosti poskytne korela¢ni koeficient, ktery zis-
kame pomoci
> cor(vekOtce,vekMatky)
[1] 0.7938426 Hodnota r = 0,79 ukazuje na pomérné tésnou linearni za-
vislost.
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4.6.2 Dvojice znaku kvalitativni — kvalitativni

Moznosti si ukdZeme na dvojici znaktt HCD (vyskyt zanétu hornich cest dy-
chacich) a Gender (pohlavi). SpiSe, nez hovorit o zavislosti HCD na Gender
by bylo vhodnéjsi porovnavat vyskyt HCD u chlapct a u dévcéat. Proto pou-
zijeme grafické znazornéni (bar plot)

> plot (HCD~Gender) Cetnosti jednotlivych kombinaci hodnot znaki do-

opakovany vyskyt

bez onemocnéni

Obrazek 2: Porovnani nemocnosti na HCD pro dévéata a chlapce

staneme pomoci funkce table (). K této kontingencni tabulce mizeme ne-
chat spocitat také relativni ¢etnosti pomoci funkce prop.table:
> t = table(Gender,HCD)

>t
HCD
Gender bez onemocnéni jediny vyskyt opakovany vyskyt
F 5 2 5
M 4 3 4

> prop.table(t)

HCD

Gender bez onemocnéni jediny vyskyt opakovany vyskyt
F 0.21739130 0.08695652 0.21739130
M 0.17391304 0.13043478 0.17391304

> prop.table(t,1)

HCD
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Gender bez onemocnéni jediny vyskyt opakovany vyskyt
F 0.4166667 0.1666667 0.4166667
M 0.3636364 0.2727273 0.3636364

> prop.table(t,2)

HCD
Gender bez onemocnéni jediny vyskyt opakovany vyskyt
F 0.5555556 0.4000000 0.5555556
M 0.4444444 0.6000000 0.4444444

Nepochybné nebylo obtizné uhodnout vyznam druhého parametru ve
funkci prop.table. Vysledkem jsou bud relativni ¢etnosti pro vSechny kom-
binace hodnot obou znaki (bez druhého parametru), relativni ¢etnosti pro
dany radek kontingenéni tabulky (fddkové soucty jsou rovny jednicce) pro
parametr rovny 1, podobné pro sloupce s druhym parametrem rovnym 2.

4.6.3 Dvojice znaku kvantitativni — kvalitativni

Podobné jako v pripadé dvojice kvalitativnich znakt zde mtizeme misto o
vzajemné zavislosti hovorit také o porovnani kvantitativniho znaku pro jed-
notlivé hodnoty znaku kvalitativniho. Ukazme si to na pfikladu znakt vaha
a Gender. Zacneme krabicovym diagramem

> plot(vaha~HCD,col="yellow")

Pfi popisu rozdilu mezi dévcaty a chlapci je uzitecné zjistit pro obé skupiny

o
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Obrazek 3: Porovnani vahy v jednom roce mezi dévéaty a chlapci

bézné popisné statistiky. K tomu ticelu je vhodné pouzit funkci tapply (x,F,funkce),
ktera podle faktoru F nejprve hodnoty x rozdéli do skupin a pak pro kazdou
skupinu spoc¢itd hodnotu funkce funkce. V nasem piipadné dostaneme

> tapply(vaha,Gender,mean)
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F M
10.07750 10.95455

Stejny postup lze pouzit pro fadu dalsich funkei (rozptyl, medidn, mini-
mum), a také napriklad pro summary():
> tapply(vaha,Gender, summary)

$F
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
8.40 9.30 10.05 10.08 10.62 13.00

$M
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
9.40 10.00 11.10 10.95 11.65 12.80

Pokud volime jako tfeti parametr funkce, které daji vzdy jedinou hod-
notu (napf. prumér, smérodatnou odchylku, snadno sestavime jednoduchou
tabulku:

n medidn  primér stddev
bez nemoci 9 10.2 10.43889 1.4019580
jednou 5 9.5 9.84000 0.7231874

opakované 9 10.6 10.92000 1.3468853

Tabulka je vysledkem piikazu
> cbind(n=tapply(vaha,HCD,length),
+ median=tapply(vaha,HCD,median),
+ primér=tapply(vaha,HCD,mean),
+ stddev=tapply(vaha,HCD,sd))
ktery postupné spojuje sloupce s jednotlivymi popisnymi statistikami.

4.7 Vlastni funkce

Na posledni tabulce si ukazme, jak snadno mtizeme svoji opakovanou praci

zjednodusit. Ukazme, jak mtzeme pripravit jednoduchou funkci.
Predpokladejme, ze chceme vytvorit tabulku zékladnich popisnych sta-

tistik nejen pro vahy, ale také pro vysky a pripadné dalsi ¢iselné proménné.

Zavedme proto jednoduchou funkci tabulka s jedingm argumentem. Vlastné

staci prikaz pro vypocet tabulky opatfit zahlavim:

> tabulka = function(vaha){

+ cbind(n=tapply(vaha,HCD,length),

+ median=tapply(vaha,HCD,median),

+ primér=tapply(vaha,HCD,mean),

+ stddev=tapply(vaha,HCD,sd))}

Pouzijeme-li nyni ptikaz

> tabulka(vaha) dostaneme stejné jako diiv
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n median
10.2 10.43889 1.4019580
9.5 9.84000 0.7231874
10.6 10.92000 1.3468853

bez nemoci 9
jednou 5
opakované 9

23

primér stddev

Ovsem kdyz napiSeme

> tabulka(delka)
dostaneme

n median
78 T77.88889 3.919325
78 78.60000 1.949359
75 T74.33333 3.905125

bez nemoci 9
jednou 5
opakované 9

primér  stddev

coz jsou statistiky opravdu spocitané pro délku. Identifikator vaha v téle nasi
funkce se pri volani funkce tabulka vsude nahradi identifikatorem, ktery jsme

pouzili pti voléni.

4.8 Pouzité funkce

boxplot (x)
cbind(y,x)

dim(m)
help(f)
length(x)
max (x)
mean (x)
median (x)
min(x)
order (x)

quantile(x,probs)

read.csv2()

sort (x)

rank (x)
tapply (x,F,fce)

source (soubor)

krabicovy diagram veli¢iny x

k matici ¢i vektoru y pfipoji jako dalsi sloupec
vektor ¢i matici x

rozméry (pocet fadkt a pocet sloupcti) matice
(databaze) m

spusti napovédu pro zvolenou funkci £ a ostatni
funkce odpovidajici knihovny

délka (pocet slozek) vektoru x

nejvétsi hodnota vektoru x

aritmeticky primeér proménné x

median x

nejmensi hodnota vektoru x

antiporadi slozek vektoru x

vybérové kvantily (percentily) proménné x ur-
¢ené parametrem probs

nacte tabulku dat uloZenych v ,,ceském* formatu
csv (data s desetinnou éarkou oddélend stiedni-
kem)

pretiidi slozky vektoru x do neklesajici posloup-
npsti

potadi slozek vektoru x

podle faktoru F roztiidi hodnoty x a pro kazdou
skupinu hodnot spocita funkci £

nacte (zdrojovy) soubor piikazti soubor
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5 Commander I

A7 dosud jsme se pracovali tak, Ze jsme psali jednotlivé piikazy do okénka
programu R a ve stejném okénku jsme zjistovali vysledky. Po spravném ukon-
¢eni erka se vSechny objekty existujici v pracovnim prostoru ulozi, jak jsme
jiz psali, do souboru .Rdata. SoucCasné se vSechny prikazy ulozi do souboru
.Rhistory. Pokud pozdéji spustime erko poklepanim na soubor .Rdata,
soucasné s obnovou objektt v pracovnim prostoru se obnovi také soubor jiz
uplatnénych piikazt, v némz lze listovat kurzorovou Sipkou ,nahoru“.
Efektivnéjsim zptsobem prace s erkem je psat prikazy do zvlastniho
okénka pro posloupnosti ptikazt (skripty). Kdyz pak umistime ve skripto-
vém okénku kurzor do nékterého radku a stiskneme kombinaci klaves ctrl+R,
zkopiruje se tento fadek do hlavniho okénka a provede se, jako bychom jej
tam praveé napsali. Dokonce kdyz oznacime souvisle nékolik radkt v okénku
skriptt, prikazy na téchto radcich uvedené se postupné provedou. Pri pri-
pravé souboru skruptt s vyhodou tedy mutzeme vyuzit soubor .Rhistory.

5.1 Spusténi commanderu

Jesté efektivnéjsi praci pii pripraveé skriptd umoznuje Commander, ktery
spustime, kdyz zavedeme knihovnu Remdr piikazem

> library(Rcmdr)

Ptipomenime, ze k fddnému béhu Commanderu je tfeba, aby erko bézelo
v rezimu SDI. V té chvili se otevie nové okno commanderu, které je samo
rozdéleno az na tii ¢asti. Nahote je také zakladni nabidka (menu) a nékolik
tlacitek.

Scripty mtzeme psat do Script Window sami, ale commander nam
muze mnohé prikazy sestavit sdm. Stejné jako v klasickém erku se provede
prikaz, na kterém je kurzor, kdyz stiskneme kombinaci klaves ctrl4+R, stejné
se pri stisku této kombinace provede posloupnost piikazti v oznacenych rad-
cich. Misto zminéni kombinace klaves miizeme v obou pfipadech poklepat
na tlac¢itko Submit, které je umisténo pod okénkem pro skripty. Poznamka
na okraj: ne vSechny provadéné piikazy se objevi ve skriptovém okénku.

Vystup se objevi v okénku Output Window, a to podobné jako v kla-
sickém erku vcetné cervené barvy pro kopie prikazi a modré barvy pro
vlastni vystupy.

Zbyva jesté dolni malé okénko s Sedivym podkladem nazvané Messages.
Tam se objevuji hlaSeni o priubéhu probihajicich operaci. Chybova hlaseni
cervené, varovna zelené, ostatni poznamky modre.

Poznamenejme jesté, Ze okno s grafickym vystupem neni soucasti com-
manderu. Dal8i poznamka — bez ohledu na bézici commander se muzeme
vratit ke klasickému okénku erka a pracovat pfimo v ném.
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5.2 Nacdteni dat I1

Je fada moznosti, jak dostat data do commanderu. Za¢neme importem dat
z jiz znamého formatu CSV. V horni nabidce zvolime postupné Data, Im-
port data a from text file or clipboard .... V okénku, které se otevte,
napiseme jméno budouci databaze a upravime i ostatni polozky. V ptipadé
naseho souboru deti23.csv zvolime jako jméno souboru Deti23. Déle na-
stavime, Ze jména proménnych jsou soucasti dat, zvolime jiny (Other) od-
délovac, totiz strednik a jako oddélovac desetinnych mist nastavime c¢arku.
Poklepanim na tlacitko se zelenym napisem OK spustime dalsi ¢innost, na-
jdeme soubor deti23.csv a databazi vytvorime. Ve tfech okénkach com-
manderu mutzeme sledovat, co commander provedl. V dolnim okénku se do-
zvime, ze byla vytvorena databaze Deti23 o 23 fadcich a 8 sloupcich. Vlastni
ptikaz se vytvofil v hornim okénku, v prostfednim vystupnim okénku je jeho
kopie. Kdyz si jej prohlédneme, zjistime, Ze misto naseho read.csv2() po-
uzil commander univerzalni piikaz read.table(), v némz podle nasi volby
zvolil konkrétni hodnoty fady parametrii. Predevs§im si v§imnéme ramecku
(vlastné tlacitka) pod horni nabidkou za napisem Data set:. Je tam uvedeno
jméno databéze, s jejimiz proménnymi umi commander nyni pracovat.

Pokud mame v pracovnim prostoru erka nékolik databazi, pak je aktivace
databéze pro commander velice snadnd, sta¢i poklepat na ramecek (tla¢itko)
vedle napisu Data set: a z nabizenych moznosti si vybrat. V jednu chvili
ma commander k disposici jedinou databézi.

5.3 Prohlidka dat, jejich editace

Je velice uzite¢né mit moznost kdykoliv si data prohlédnout. K tomu slouzi
tlacitko View data set umisténé pod horni nabidkou. Poklepanim ote-
vieme jednoduchou tabulku s oznacenymi sloupci (jména proménnych) a
fadky (jména radka nebo jejich poradova ¢isla). Tabulku si mizeme umis-
tit na zvolené misto na plose. Pokud provedeme na datech néjaké upravy,
v oteviené tabulce se zmény neprojevi. Je tfeba ji zavtit a znovu otevrit.

Vedle zminéného tlacitka je podobné tlacitko oznacené Edit data set,
které umoznuje drobné tpravy jednotlivych hodnot. Na konci iprav musime
okénko s editovanou tabulkou uzavtit, jinak neni mozno s commanderem (na
rozdil od vlastniho erka) déle pracovat.

Poznamka Nékdy se pfi posunovani napiiklad okénka s editorem pokryje
¢ast okna commanderu zbytky posunovaného okénka. Staci klepnout nékam
do oblasti horni nabidky commanderu a zbytky se odstrani.

5.4 Uprava dat

Vénujme se nyni zakladnim moznostem tprav aktivni databaze, které jsou
dostupné po poklepani na Data, Manage variables in active data set.
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Pak se rozvine nabidka s fadou moznosti. Nyni se zastavime jen u nékterych.

Compute new variable Spoc¢téme u déti hodnotu BMI (bez ohledu na
jeji mozné problematickou interpretaci). V okénku, které se po po-
pisované volbé otevie, zvolime nejprve nazev nové proménné (bmi) a
pak vytvofime pfislusny vyraz (zapiSeme vzorecek). Jména promén-
nych nemusime vypisovat, staci ve vhodnou chvili na pfislusny nazev
poklepat. Vytvorime tedy vyraz vaha/(delka/100) "2, ktery odsou-
hlasime. Vysledkem je rozsiteni databaze Deti23 o novou proménnou
(viz hlaseni v dolnim okénku).

Convert numeric variables for factors Faktor je veli¢ina, ktera vyja-
dfuje hodnoty znaku méteného v kvalitativnim (nominalnim) méfitku.
Pouziva se mimo jiné ke tiidéni dat. Pfevedme nula-jednickovou pro-
ménnou hoch na faktor s hodnotami ano a ne. V okénku, které se po
volbé Convert numeric variables for factors otevie, uvedeme na-
zev Hoch pro novou proménnou a zvolime hoch jako jméno proménné,
kterou na faktor prevedeme. Zaskrtneme také moznost zvolit si slovni
vyjadfeni jednotlivych trovni faktoru (Supply level names). Po od-
klepnuti OK jednotlivim hodnotdm puvodni proménné hoch prira-
dime textové vyjadreni vznikajiciho faktoru Hoch. Pohlavi ditéte tak
méame vyjadieno jiz tfemi zpusoby, nebot pivodné textova velicina
Gender se po nacteni do erka automaticky preménila na faktor.

Rename variables Vyznam je zfejmy. VSimnéme si, Ze se zatim snazime
dodrzovat (zcela nepovinné) pravidlo, podle kterého velkym pismenem
zacind jméno faktoru, kdezto jméno ¢iselné veli¢iny zac¢ind pismenem
malym.

Delete variables from data set Vyznam je zfejmy.

Recode variables Zde mame dalsi prilezitost pfevést proménnou na fak-
tor, ale tentokrat muzeme nékolik hodnot vychozi veli¢iny spojit do
jediné hodnoty (arovné) nové vznikajiciho faktoru. Proménnd hcd ob-
sahuje pocet zanétid hornich cest dychacich zjistény béhem prvniho
roku zivota ditéte. Bude uzitecné rozliSovat pouze tii tirovné této ne-
mocnosti: bez onemocnéni, jedno onemocnéni, opakované onemocnéni.
V okénku, které se po volbé Recode variables otevielo, zvolime
jméno nové proméné (HCD) a proménnou, kterou na novy faktor chceme
pfevést (hcd). Nyni bude dilezité do velkého dolniho okénka uvést
predpis pro pievod vychozich hodnot. Nalevo od rovnitka vzdy uve-
deme seznam hodnot, které maji prejit do jedné nové hodnoty, kterou
uvedeme na pravou stranu. Napiseme tedy postupné do jednotlivych
rfadkd 0="bez onemocnéni, 1="jediny vyskyt", else="opakovany
vyskyt". Misto posledni volby jsme mohli také napsat 2:9="opakovany
vyskyt" nebo 2:hi="opakovany vyskyt" (Pozor, tady je v Helpu
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commanderu chyba, pisi tam misto hi slovo high.) Podobné jako hi
pro nejvyssi moznou vstupni hodnotu, Ize psat 1o pro nejmensi vychozi
hodnotu.

Reorder factor levels Nové vznikajici faktor ma svoje hodnoty ziejmé
usporadané, odpovida znaku v ordindlnim méfitku. Je vhodné ucinit
proménnou HCD usporadanym faktorem. Toho dosdhneme pomoci
volby Reorder factor levels, kdyz si po otevieni piislusného okénka
oznacime proménnou HCD, dovolime, aby nova proménné méla stejny
nazev a nechdme zaskrtnutou moznost pro usporadani faktoru (Make
ordered factor). Pti této operaci bychom mohli znovu ovlivnit potradi
arovni faktoru.

5.5 UloZeni dat

Kdyz jsme data opravili, doplnili potiebné nové proménné, bude uzitecné
vysledek ulozit, abychom pristé nemuseli vSechno provadét znovu. K tomu
slouzi posloupnost prikazti Data, Active data set, Save active data set.
Zde muzeme zvolit misto ulozeni souboru véetné jeho piipony. Na rozdil
od vlastniho erka, které predpoklada priponu RData, commander pracuje
s piiponou .Rda. Pfisté muzeme takto uloZeny soubor nacist posloupnosti
prikazit Data, Load data set.

5.6 Popisné statistiky, krabicovy diagram

Koneéné zacneme pocitat. Zopakujme si miry polohy proménné vekOtce.
Zvolime postupné Statistics, Summaries, Numerical summaries a v nové
vzniklém oknu zvolime proménnou vekOtce. Nechdme zaskrtnuty primeér
(Mean), kvantily (Quantiles) i smérodatnou odchylku (Standard Deviation).
Bez ohledu na nasi volbu se ve vystupu objevi také pocet pozorovani (rozsah
vybéru) oznaceny n. Je zfejmé, jak bychom mohli snadno spoéitat napiiklad
jiné percentily.

Krabicovy diagram dostaneme postupnou volbou Graphs, Boxplot,
pak jen zvolime zobrazovanou proménnou vekOtce. V grafickém oknu (mimo
commander!) se objevi krabicovy diagram. Je vSak v jiné poloze, svisle,
na rozdil od str. 18. Mlzeme to zménit a soucasné mizeme upravit popis
obrazku. Jméno proménné umistime jako titulek grafu. Podivejme se na
posledni fadek v hornim oknu commanderu (Script Window) a upravme jej
na nasledujici tvar:
boxplot (Deti23$vekOtce, horizontal=TRUE, main="V&k otce")
Zrusili jsme popis jedné z os (ylab=), vlozili jsme titulek obrazku (main=) a
graf jsme otocili (horizontal=TRUE). Zbyva ovéfit, zda je kurzor na takto
upravenim radku a stisknout Ctrl4+R.

Vsimnéme si nyni popisnych statistik pro faktor. Pfipomenme si, Ze
u kvalitativnich znaku zpravidla pracujeme s ¢etnostmi moznych hodnot
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znaku. Volbou Statistics, Summaries, Frequency distributions se do-
staneme k volbé faktoru. Nabidku o chi-kvadrat testu dobré shody nechame
nezaskrtnutou. Zvolme HCD, ve vystupnim oknu dostaneme cetnosti vSech
t¥1 moznych hodnot faktoru a také relativni cetnosti téchto hodnot vyjad-
fené v procentech. Mtzeme si pfi tom vSimnout, jak commander pracuje.
Vytvoril a vytiskl si pomocnou proménnou .Table, do které ulozil nalezené
absolutni éetnosti. Pak spocital a vytiskl (bez ukladédni) éetnosti relativni a
na konec pomocnou proménnou odstranil.

Pii vypoctu relativnich cetnosti pouzilo erko funkci sum(), ktera secte
vSechny prvky vektoru (nebo matice), jenz je argumentem této funkce.

Graficky lze znazornit trojici ¢etnosti postupnou volbou Graphs, Bar
graph, kterou se dostaneme k volbé proménné (HCD) I tento graf muZzeme
upravit. Napiiklad kdyz zménime parametr ylab na ylab="&etnosti" v pii-
kazu barplot () ve skriptovém oknu commanderu a spustime upraveny pii-
kaz (pomoci ctrl+R nebo Submit), dostaneme zcela pocestény diagram. Re-
lativni velikosti usporadaného faktoru HCD lze posoudit také pomoci vyseco-
vého diagram, ktery ziskdme volbou Pie chart.

Jesté dnes je obcas k vidéni diagram zvany lodyha s listy (stem-and-
leaf). Je to jakysi hruby histogram, ktery bylo mozno snadno vytvofit na
dalnopisech ¢ (elektrickych) psacich strojich, které kdysi byly u pocéitacu
jedinym vystupnim zafizenim. Diagram vytvorime, kdyz z horni nabidky
posloupnosti zvolime Graphs, Stem-and-leaf display. Dostaneme nasle-
dujici vystup:

1 | 2: represents 12
leaf unit: 1

n: 23
1 1. 19
9 2% | 23344444
(6) 2. | 577999
8 3x | 0
7 3. | 6668
3 4% | 4
2 4. |7

HI: 55

Pomtickou pro vysvétleni diagramu budiz varia¢ni rada proménné vekOtce,
kterou ziskdme tak, ze ve skriptovém oknu vytvofime piikaz (ndzev pro-
ménné lze pomoci ctrl+C a ctrl+V prenést z piikazu stem. leaf (Deti23$vekOtce)):

> sort(Deti23$vekOtce)

7 diagramu je napriklad patrné, ze median je roven 27, coz vyjadruje druha
sedmicka v fadku, pfed nimz je v zavorce umisténo ¢islo 6 (¢etnost prislus-
ného intervalu).
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Zcela jiny obréazek poskytne diagram lodyhy s listy pro vék matek.

1 | 2: represents 12
leaf unit: 1

n: 23
1 s | 7
3 1. | 99
6 2% | 001
¢P) t | 2233344
10 | 55
8 | 6
2. |
7 3% | 11
5 t | 444
|
2 | 6
3. |
1 4% | 1

Jako névod pfi hleddni vyznamu pismen t, f, s doporucuji napsat si
c¢islice 2 az 7 anglicky.

5.7 Pouzité funkce

Commander () po predchozim ukonceni komanderu provede jeho nové
spusténi

library(Rcmdr) zavede z disku do paméti knihovnu Remdr

sort (x) usporada slozky vektoru x do variacni fady
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6 Prehled programu

6 PREHLED PROGRAMU

Zde uvedeme stru¢ny prehled programi, které pouzijeme na cvi¢enich. Mnohé

dalsi lze nalézt naptiklad ...

aov(y~B+Error(A))
friedman.test (y~B|A)
Im(y~x)

plot(x,y)

plot (y~x)

plot (x~F)

t.test(x,y,var.equal=TRUE)

t.test(xy~F, var.equal=TRUE)

t.test(x,y)
t.test(x,y,paired=TRUE)
t.test (x,mu=10)

var.test(x,y)

wilcox.test(x,y)

model analyzy rozptylu s nahodnymi
bloky podle A (zavislost y na B)
Friedmantuv test pro ndhodné bloky
ur¢ené A (zavislost y na B)

model zavislosti y na x

bodovy diagram zavislosti y na x
bodovy diagram zévislosti y na x
krabicové diagramy zavislosti x na
faktoru F

dvouvybérovy t-test (x,y nezavislé
vybéry)

dvouvybérovy t-test (xy — hodnoty
obou nezavislych vybért, F — tfidici
faktor)

dvouvybérovy t-test (Welchuv) (x,y
nezavislé vybéry)

parovy t-test
jednovybérovy t-test Hp : =10
F-test shody nezavislych odhadu roz-
ptylu

dvouvybérovy Wilcoxonuv test
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