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Williams and Holland's Law:

If enough data is collected,
anything may be proven by
statistical methods

Shaw's Principle:

© 200-2013 Vojtéch Janoudek Build a system that even a fool can
use, and only a fool will want to
use it

CRAN: http://www.r-project.org

Naeser's Law

GCDkit: http://www.gcdkit.org
GCDkit Blog: http://blog.gcdkit.org/

You can make it foolproof, but you
can't make it damnfoolproof
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\(_I;\S))f Software pro geochemickeé prepocty a grafy

CRAN:
http://www.r-project.org

Stranka tohoto kurzu:
http://petrol.natur.cuni.cz/—janousek/Rkurz/

Vybrané citace:

PETRELLI M., POLI G., PERUGINI D. & PECCERILLO A. 2005. PetroGraph: A new
software to visualize, model, and present geochemical data in igneous petrology.
Geochemistry Geophysics Geosystems 6: 15 pp.

SIDDER G. B. 1994. Petro.calc.plot, Microsoft Excel macros to aid petrologic interpretation:
Computers & Geosciences, 20: 1041-1061.

STORMER J. C. & NICHOLLS J. 1978. XLFRAC: a program for the interactive testing of
magmatic differentiation models. Computers & Geosciences 4: 143-159.

SU Y. J, LANGMUIR C. H. & ASIMOW P. D. 2003. PetroPlot: A plotting and data mana-
gement tool set for Microsoft Excel. Geochemistry Geophysics Geosystems 4: 14 pp.

WANG X., MAW.,, GAO, S. & KE, L. 2008. GCDPIlot: An extensible Microsoft Excel VBA
program for geochemical discrimination diagrams. Computers & Geosciences, 34:
1964-19609.

ZHOU J. & LI X. 2006. GeoPlot: An Excel VBA program for geochemical data plotting.
Computers and Geosciences 32: 554-560.

1.1Spreadsheety (MS Excel, Quattro Pro ...)
Vyhody:
0 Rozsitenost (kazdy to ma)
0 Nulové dodate¢né naklady
0 Snadnost ovladani (skoro kazdy s tim umi)
Nevyhody:
o Nedostupnost aplikaci (aZ na vyjimky — napt. Sidder, 1994; Zhou & Li, 2006)
0 Nepiehlednost + moznost naruseni primarnich dat
0 Neefektivnost pii opakovaném pouzivani

0 Nedostatec¢na kvalita grafického vystupu



http://www.r-project.org/
http://www.r-project.org/

1.2Speciélni software

1.2.1 MinPet

CITACE:

Richard (1995)

http://www.minpet.com

OS:
DISTRIBUCE:
\V/STUP:

VYSTUP:
GRAFIKA:

Windows 3.1/95/98
(Visual Basic)
Komercéni

(CANS 1000)

DBF, ASCII

DBF, ASCII

WMF

MOZNOSTI: Pomérné rozsahly
program s nepfili§ pochopitelnym
ovladanim a sloZitym importem dat. Silnou strankou jsou krystalochemické ptepocty minerala
(v soucasnosti asi bezkonkurenéné nejlepsi na trhu). MinPet zahrnuje i fadu klasifika¢nich a
geotektonickych diagramt, plus spider diagramy. Pro spider diagramy umoziiuje vybér celé
fady normaliza¢nich hodnot a dokonce vynaSeni poli ukazujici rozptyl dat pro jednotlivé
skupiny. Lze vynaset také uzivatelské binarni a ternarni diagramy. Asi nejpokrocilejsi
moznosti jednoduché statistiky (véetné korelacnich koeficientii mezi jednotlivymi prvky).
Neobsahuje Zzadné moznosti geochemického modelovani, z norem zahrnuje pouze CIPW.
Velké minus byla naprosto neadekvatni cena, ted’ ziejmé ani nejde zakoupit.

1.2.2 IgPet

Minpet Version 202 - Copyright 1988-1995
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CITACE:

http://www.rockware.com/product/

overview.php?id=102

oS:
DISTRIBUCE:
\V/STUP:
VYSTUP:

GRAFIKA:

MOZNOSTI:

MS Windows
(Visual Basic)
Komerc¢ni
(US$ 199)
DBF, ASCII
DBF, ASCII
WMF

w.Igpet for Windows 15 October 1994

L. Readafile |

XY plot
TRI plot

Spiders
CMAS
Diagrams
Minerals
Horm to 1002
Pearce Param.
Extra Param.
CIPW Norms
Reset Matrix
File Dperations

Quit

now 500 rows by 70 columms

|- (O] ]

Pomérn¢ maly a elegantni program s jednoduchym ovladanim. Obsahuje
pomérné omezeny vybér klasifikacnich a geotektonickych diagramii, o néco lepsi vybér spider
diagramt. Mimoto lze vynaset i uzivatelské binarni a ternarni diagramy. Specialita je
interaktivni identifikace vynesenych boda a hlavné moznost zobrazeni regresnich linii a
trenddl, vznikajicich jako dusledek celé fady petrogenetickych procesii (mj. frakéni
krystalizace, AFC, binarni miSeni, zone refining...). Zvlastni modul umoziuje inverzni
modelovani frak¢ni krystalizace na hlavnich prvcich (zadava se slozeni koncovych Clent a
frakcionujicich mineralt, vystup jsou jejich proporce a stupen frakéni krystalizace). Z norem
zahrnuje pouze CIPW.




1.2.3 PetroGraph

CITACE: Petrelli et al. (2004)
http://accounts.unipg.it/~maurip/
SOFTWARE.htm
OsS: Windows 1998/2000/XP
(VisualBasic)
DISTRIBUCE: Freeware
V/STUP: XLS, ROC (IgPet), PEG
(PetroGraph format:
Vv principu textové soubory)
VYSTUP: -
GRAFIKA:  WMF, clipboard

MozNosTI:  PetroGraph je pékny freewareovy program pro vynaseni analyz vyvielych
hornin (binarni, ternarni a spider diagramy). Specialitou je interaktivni identifikace
jednotlivych vzorktl v grafech a skutecné silnou strankou je vynasSeni regresnich trenda
zpusobenych Sirokym spektrem petrogenetickych procest (napf. frak¢ni krystalizaci,
parcialnim tavenim, AFC a binarnim miSenim). DalSi mozZnosti je inverzni modelovani
frakéni krystalizace (za pouZiti algoritmu Stormera & Nicholse, 1978). Slabinou jsou
prepocty, k dispozici je pouze CIPW norma. Také vystup vysledku je problematicky.

1.2.4 Specialni software —souhrn

Vyhody:
0 Zavedené standardy

0 Obvykle jednoduché a intuitivni ovladani (menu)

Nevyhody:
Nedostateéna dokumentace pouzitych algoritmi (,,black box*)

Neuplnost + Spatna modifikovatelnost/rozsifitelnost

o]
o]
0 Graficky vystup neni v publika¢ni kvalité
o [Konverze vstupnich/vystupnich dat]

o]

[Cena]

Tj. — chybi skutecné vSestranny a modifikovatelny nastroj pro statistiku,
grafiku a petrogenetické modelovani!
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\.P\{ Zaklady programovaciho jazyka R

Vybrané citace:

BECKER R.A., CHAMBERS J.M. & WILKS A.R. 1988. The New S Language. Chapman &
Hall, London.

GRUNSKY, E. C., 2002. R: a data analysis and statistical programming environment —
an emerging tool for the geosciences: Computers & Geosciences, 28: 1219-1222.

HORNIK K. 2013. The R FAQ. Accessed November 18, 2013, at URL http://cran.r-
project.org/doc/FAQ/R-FAQ.html

IHAKA R. & GENTLEMAN R. 1996. R: A language for data analysis and graphics.

Journal of Computational and Graphical Statistics, 5: 299-344.

JANOUSEK V., FARROW C. M. & ERBAN V., 2006. Interpretation of whole-rock
geochemical data in igneous geochemistry: introducing Geochemical Data Toolkit
(GCDkit). Journal of Petrology 47: 1255-1259.

JANOUSEK, V., FARROW, C. M., ERBAN, V. & TRUBAC, J. 2011. Brand new
Geochemical Data Toolkit (GCDkit 3.0) — is it worth upgrading and browsing
documentation? (Yes!). Geologické vyzkumy na Moravé a ve Slezsku 18: 26-30.

VENABLES, W.N. & RIPLEY, B.D. 1999. Modern Applied Statistics with S-PLUS. Springer,
New York.

VENABLES W.N., SMITH D. M. & R DEVELOPMENT CORE TEAM 2013. An
Introduction to R. Notes on R: A Programming Environment for Data Analysis and
Graphics. Version 3.0.2 (25 September 2013). Accessed November 18, 2013, at URL
http://cran.r-project.org/doc/manuals/R-intro.pdf

1.3R = vhodna alternativa specialniho software a spreadsheetti

R = programovaci jazyk pro statistické vypocty a pocitatovou grafiku, navrzen Thakou &
Gentlemanem (1996), Dept. of Statistics, Auckland, NZ

= od roku 1997 vyviji R Core Team “of about a dozen people”, spoluprace po Internetu
+ CRAN (Comprehensive R Archive Network)

» gsyntaxe zaloZena na komercné tspéSném jazyce S, vyvinutém v AT & T Bell
Laboratories (Becker et al. 1988), nyni distribuuje jako S Plus firma Insightful

= urcen pro Wintel, Unix a Mac OS, verze 1.0 byla zveifejnéna 29. tinora 2000,
aktualni verze je 3.0.2 (zati 2013)

Vyhody:
o Cena (= nulova), jednoducha instalace, maly soubor
Jednoduchy vstup dat (neni pevna struktura, mohou chybét nékteré hodnoty = NA)
Zabudované aritmetické, databazové a statistické funkce

0]
0]
0 Kuvalitni graficky vystup v fadé formata (PostScript, WMF, PNG, JPG...)
0 Ptehlednost (strukturovany jazyk)

0]

Moznost pouZziti také v interaktivnim rezimu



http://cran.r-project.org/doc/FAQ/R-FAQ.html
http://cran.r-project.org/doc/FAQ/R-FAQ.html
http://cran.r-project.org/doc/manuals/R-intro.pdf
http://www.insightful.com/products/splus/
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0 Rozsititelnost (libraries/packages)

0 Pfenositelnost kodu

Nevyhody:

0 Novy SW — dosud neni ptili§ rozsifeny

0 Nezvykla a slozita syntaxe (“'steep learning curve™)

0 Pro seridzni praci je potieba znalost programovani

(= psychologicka bariéra pro vétSinu geologi)

ReSeni?

GCDukit.....

o grafické rozhrani k n¢kterym grafickym a statistickym funkcim v R

0 nové specialni geochemické prepocty (napi. normy, interpretace Sr—Nd izotopickych

dat) a grafy (Sablony klasifikacnich a geotektonickych diagramii)

0 pro normalni ovladani neni potieba programovani, ale moznost vkladani ptikazi

jazyka R je zachovana

0 modularita, snadna rozsititelnost, dostupnost (freeware), ¢asem snad nebude zaviset

na platformeé (verze pro Linux a Mac)

http://www.gcdkit.org
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1.4 Instalace R/GCDkit
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Instalace R

0]

o

0]

Log in jako administrator
Stahnout piislusnou verzi
ze stranky
http://www.gcdkit.org
nebo CRAN (http://cran.r-

project.org), jméno

Tt b e

souboru obsahuje ¢islo verze XXX
DULEZITE! Aktualni verze GCDKitu, 3.0, byla vyvinuta v R 2.13.2. Korektni funkce

V jiné verzi nemuze byt garantovana.

Spustit R-XXX-win.exe, vybrat pozadované polozky k instalaci a cilovy adresat (budeme
ho oznacovat dale jako %bRHOME%)

I Nezapomenout zvolit instalaci SDI (multiple windows) interface

Instalace GCDKkitu

0]

Stahnout instalaci GCDKkit
ze http://www.gcdkit.org
Double clicknout stazeny
EXE soubor a postupovat
podle instrukci.
POZNAMKA:

instalac¢ni adresar nelze
zménit, je to
%RHOME%\library\
GCDkit.

nemazat adresat s daty ani
soubor “.Rprofile’ v ném,
jinak zastupce na desktopu

piestane fungovat.

s/ : = O
L | )

= o

T

B

| Home | Download | Documentation | Plugins | GCDKit papers Citing papers |

GeoChemical Data toolkit (GCDkit)

GCDkit version 3.00 beta was released on September 22, 2011, You canfind it in the Download section

The GeoChermical Data ToolKIT, of in shart GCDKE, 13 & systern far handling and recalculation of whole-tock analyses
from igneous rocks. It s writien in R,  language and ervironment for statistical computing and graphics.

Main features of GCDkit are

« Standard geocherical caltulations imolving major- trace-element as well as SN data
« Efiective data management (searching, grouping)

« Common plots (hinary, ternary, spider diagrams)

« Graphic output o publication guality

« Wodular architecture (= easily expandable and modifiable)

« Transparentfunctionality & availability (open source freeware, VWG

GCDkitversion 2.3 was released on May 11, 2008,

Currently, GCDkit works under the Windows GUI, and Windows XPVista7 are recommended systems. Under
previous versions ofWindows R may become unstable, failing to redraw graphical windows if too many ofthem are
apen. Furthermore, our users reported GCDKIt funclionality under Linucwith emulated Windows.

Asyoumay imagine, we have invested hours of our time into this free project. Do you like GCDKItY Do you want to
support us somehow? Then please link to our page, let us know your comments or submit a bug report. Have you
knon hatyou can even coniobuts same cade 7 In any case, we vl appreciale o gt the ey paper
concerned with the GCDKit software

Janougek, v, Farrow, G. M. & Erban, ¥ 2008 of whole-rock
intraducing Geochemical Data Toolkit (GCDkit). Jownal of Petroiogy 47(8):1255-1259

data in igneous

Do you warit to know GCDKit news and updates? Send us a message, or subscribe to our Twitter feed

Enjoyl
on hehalf of the authors

Vojtech Janousek

Team | Links |

Download:

GCDKIt3.00 B, rev. 2011-11-02
R 2.13.1 (mirrors)

GCDKit2.3 final
R 2.7.0 {mitrars)

Download & install instructions

Documentation:

Introductory text
List of diagrams
Complete Dacumentation
GCDkit cheat-sheet

R documentation

[Feionson e

EiRecommend € 1 5



http://cran.r-project.org/
http://cran.r-project.org/
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1.5 spusténi a ukonéeni R prekladace

Spusténi
Po dvojitém kliknuti se otevie okno Console uréené pro vstup ptikazi a vystup jejich

vysledki. Kromé toho muiZze byt otevieno jedno nebo vice oken s grafickym vystupem.

Ukonéeni

> a0
File]Exit

1.6Help + dokumentace
Ptekladac R je distribuovan se soubory napovédy v fadé formati — Cisty text (ASCII),
Windows Help File (HLP), HTML (pro zobrazeni v WWW prohlizeci), Latex a nové
téz Wiki. Kromé toho, ptibaleno je n¢kolik manuali ve formatu PDF nebo HTML.

Textovy mod
> help(plot)
> ?plot
Pribuzné prikazy
> apropos(plot)
Piiklady
> example(plot)
Pro HTML help:
Help|R language (html)
> help.start()
PDF dokumentace (Acrobat Reader):

Help|Manuals

1.7 Prikazy

Prostfedi jazyka R Ize vyuZzivat jednak v pfimém rezimu, kdy jsou piikazy vkladané do
piikazové fadky ptfimo vykonavany. Jako alternativa se nabizi napsat cely R program do
textového souboru a spustit ho v ddvkovém rezimu. Piikazy (funkce) v R jsou vkladany bud’

po jedné, kazda na zvlastni fadek, nebo oddélené strednikem; slozitéjsi ptikazy vyzaduji

T
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pouziti slozenych zavorek { }. Kazdy piikaz je nasledovan zavorkami s parametry (a nebo
prazdnymi, pokud Zadné parametry nejsou pozadovany). Podobné jako v Unixu, také v R se
rozli$uji mala/velka pismena. Piikazy jsou v malych pismenech a systém rozliSuje velka a

mala pismena v nazvech proménnych (!).

1.7.1 PFimy rezim

> 1+1

11 2

> (15+6)*3
[1] 63

Numerické hodnoty mohou byt pfitazeny do proménné pomoci operatoru ,,<-*, ne “="1
> x<-5
V pfimém rezimu je hodnota proménné zobrazena, pokud je napsano jeji jméno:

> X
[ 5

Pokud je vlozen netplny piikaz, R zobrazi prompt “+”a poskytne tak Sanci vloZit, co chybi:

> (15+6
> + )*3
[1] 63

Jazyk R priabézné uklada historii piikazu, jak byly vlozeny. Tyto mohou byt znovu vyvolany
pomoci klaves se Sipkami nahoru a dold, a pfipadné¢ modifikovany a znovu odeslany, pokud si

to uzivatel pteje.

1.7.2 Déavkovy rezim

Program v jazyce R (R-script) mize byt také napsan piedem ve formé textového souboru
(ASCII). VyuZit k tomu muze byt prakticky jakykoli textovy editor, i kdyz pro delsi programy
je vyhodné, pokud nabizi ¢islovani fadek, kontrolu R syntaxe a zavorek. (jako freeware
PSPad, http://www.pspad.com/ nebo shareware WinEdt, http://www.winedt.com).

Bézné pouzivané ptipony R skriptt jsou “r” nebo “R”. Takovy skript pak muze byt

spustén z menu File|Source R code nebo pomoci piikazu source:

> source('myprogram.r'")
Bé&zici program mize byt zastaven klavesou Esc nebo z menu (Misc|Stop current

computation). Program muize obsahovat komentafe uvozené znakem “#”:

> # Maj komentéar
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1.80bjekty

1.8.1 Zachéazeni s objekty ulozenymi v paméti

R je objektove orientovany jazyk, zahrnujici objekty fady typi. Nejdulezitéjsi typy objekti
jsou: vectors, arrays (2D = matrices), factors, data frames, lists, functions

Pro zobrazeni seznamu objektu, ulozenych v paméti, slouzi piikaz (Misc|List objects).

> 1sQO

Odstranéni nezddoucich objektl je pomoci funkce rm:
> rm(X,Y,junk)

1.8.2 Atributy

KaZdy objekt miize mit nékolik vlastnosti, zvanych atributy. Dva nejdilezitéjsi jsou length an

mode(s) (nékteré objekty jich mohou mit vice): logical, numeric, complex nebo character.

> mode(10)

[1] "‘numeric™

1.9Numerické vektory (numerical vectors)

1.9.1 Prirazeni

Piifazeni vice polozek vektoru je pomoci funkce c:

> X <- c(10.4, 5.6, 3.1, 6.4, 21.7)

> y <-c(x, 0, x)

>y

[1] 10.4 5.6 3.1 6.421.7 0.010.4 56 3.1 6.421.7

1.9.2 Vektorova aritmetika

Pro vypocty lze pouzit jeden z operatora:
+ — * / N\

1.9.3 Nazvy

Kazdy vektor mize mit atribut names, které mohou byt nastaveny jako v nasledujicim

prikladu (samoziejmé délka vektoru a jmen pro néj si musi odpovidat!):

> x<-c¢(3,15,27)
> npames(x)<-c("'Peter™,"Paul™,Mary')
> names(x)

[1] “Peter” “Paul ‘Mary"

> X
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Peter Paul Mary
3 15 27

1.9.4 Generovani sekvenci cisel

Pravidelné sekvence s krokem 1 nebo -1 mohou byt vytvareny pomoci operatoru “:”

> 1:10
[11 1 2 3 456 7 8 910
> 10:1

[110 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Vv

operator *“ : ”, ma nejvyssi prioritu

Obecnéjsi pouziti ma funkce seq:

seq (from, to, by)

> seq(from=30,to=-15,by=-2)

> seq(30, -15, -2)

[1] 30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 0 -2 -4 -6
[20] -8 -10 -12 —14

rep (x, times)
Zopakuje argument x pozadovanym poc¢tem opakovani (times)

> x<-c¢(3,9)
> rep(x, 5)

[113939393939
1.9.5 Funkce

Nejdilezitéjsi funkce pro manipulaci numerickych vektort jsou:

abs(x) Absolutni hodnota

sqrt(x) Druha odmocnina

log(x) Prirozeny logaritmus

1og10(x) Dekadicky logaritmus

log(x,base) Logaritmus se zakladem base

exp(x) Exponencialni funkce

sin(x)

cos(x) Trigonometrické funkce

tan(x)

min(x) Minimum

max(x) Max imum

range(x) Totalni rozsah prvkd v x; odpovidd c(min(x),max(x))
length(x) PoCet prvkua (= length) vektoru

rev(x) Reverzni potradi prvka vektoru

sort(x) Sefadi prvky vektoru (vzestupnég)

rev(sort(x)) Sefadi prvky vektoru (sestupné)

round(x,n) Zaokrouhli prvky vektoru x na n desetinnych mist
sum(x) Suma prvka x

mean(x) Aritmeticky prumér prvkd x
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1.10 Textové vektory (character vectors)

paste (x, Y,..., sep="")

spoji dva textové fetézce v jeden, mezi nimi je fetézec specifikovany v sep
> paste("'Richard",'Lionheart",sep=" the ")

[1] "Richard the Lionheart"

substring (x, start, stop)

extrahuje ¢ast fetézce x od pozice first do last

> x<-c('Utah","Vermont","Washington')
> substring(x,1,4)

[1] "utah™ "Verm" *"Wash'

1.11 Logické vektory
Logické vektory maji prvky, které mohou nabyvat jen dvou hodnot:

TRUE (T), FALSE (F)

Logické operatory

< <= > >===(rovnd se) != (nerovna se)
> x<-c¢(1,12,15,16,13,0)
> x > 13

[1] FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE FALSE

Vysledek muze byt ptifazen do vektoru s modem logical:

> x<-c(1,12,15,16,13,0)
> temp<-x > 13
> temp

[1] FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE FALSE

Kombinace logickych podminek c1 a ¢2: and (&), or (|), not (!) popt. zavorky:

x<-c(1,12,15,16,13,0)
cl<-x>10

Cc2<-x<15

cl

[1] FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE

V V V V

> c2

[1] TRUE TRUE FALSE FALSE TRUE TRUE
> ¢l & c2 # logical "and"
[1] FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE FALSE
> ¢l | c2 # logical "or"
[1] TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE
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> Icl # negation
[1] TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE

1.12 Chybéjici hodnoty (NA, NaN)
R piifazuje chybéjicim datim specialni NA (not available). N&které operace, které za urcitych
okolnosti neposkytuji smysluplné vysledky, davaji hodnotu NaN (not a number)

> sqrt(-15)
[1]1 NaN

D¢leni nulou dava +oo (Inf).

> 1/0
[1] Inf

is.na (x)

Testuje dostupnost jednotlivych prvka vektoru x (tj. zda se nerovnaji NA/NaN):

> x<-c(5,9,-4,12,-6,-7)
> is.na(sgrt(x))
[1] FALSE FALSE TRUE FALSE TRUE TRUE

1.13 Indexace vektoru

Index vektory jsou nékolika typt:
1. logické

> x[x > 10] # vSechny prvky x, které jsou vét3i nez 10

\Y%

X[lis.na(x)] # vSechny prvky x, které jsou k dispozici

N

. numericky vektor s pozitivnimi hodnotami

> x[1:10] # prvnich deset prvka
x[c(1,5,15)] # 1., 5. a 15. prvek

\Y%

w

. numericky vektor s negativnimi hodnotami

\Y

X[-(1:5)] # vSechny prvky bez prvnich péti

=

. textovy vektor se jmény prvki

\Y

x[c('Peter™,"Paul™,"Mary"™)]
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. R obsahuje celou radu datovych souborii, které lze pouzit pro demonstraci jeho
Cviceni 1.1 moznosti. Objekt islands je vektor, v némz jsou ulozeny rozlohy ostrovii a

kontinentu, jejichz plocha presahuje 10 000 ctverecnich mil. Nez s nim zacneme
pracovat, je tieba ho zpristupnit nasledujicim prikazem:

> data(islands)

AN Ukoly:
o vypiste obsah celého vektoru

o zobrazte rozlohu Luzonu

O

jaka je primérnd hodnota celého souboru

O

ktery kontinent je nejvétsi a jakou ma rozlohu

O

které kontinenty/ostrovy maji rozlohu ptes 5000 ctvere¢nich mil

O

zobrazte jména 15 nejmensSich a nejvétsich kontinentli/ostrovi

za predpokladu, Ze jde o britské mile, pfepoctéte data na km? (1 sq mi = 2.59 km?)

@ Reseni:

> islands

O

> islands["Luzon™]
Luzon
42

> mean(islands)
[1] 1252.729

> names(islands)[islands==max(islands)]
[1] "Asia"

> max(islands)
[1] 16988

> names(islands)[islands>5000]
[1] "Africa™ "Antarctica" "Asia" "North America"
[5] ""South America"

> z<-sort(islands)

> z[1:15]
Vancouver Hainan Prince of Wales Timor
12 13 13 13
Kyushu Taiwan New Britain Spitsbergen
14 14 15
Axel Heiberg Melville Southampton Tierra del Fuego
16 16 16 19
Devon Banks Celon
21 23 25
> z[(length(z)-14):1ength(z2)]
Britain Honshu Sumatra Baffin Madagascar
84 89 183 184 227
Borneo New Guinea Greenland Australia Europe
280 306 840 2968 3745
Antarctica South America North America Africa Asia
5500 6795 9390 11506 16988

> islands*2.59
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1.14 Matice (matrices)
Matice jsou dvourozmérné objekty, které se liSi od data frames tim, Ze obsahuji prvky pouze

jednoho typu (daného atributem ,mode‘), napft. jenom ¢isla.

1.14.1 Vytvoreni matice

Matice je vytvotena ptikazem:

matrix (data, nrow, ncol, byrow=FALSE)
matice 0 nrow fadcich a ncol sloupcich, vyplni se hodnotou value (implicitné se zapliuje

po sloupcich, pokud neni specifikovano byrow=TRUE!). Napfiiklad:

> x<-matrix(1:12,3,4)

> X

[.11 .21 [.3] [.4]
L 1 4 7 10
RJ 2 5 8 1
B 3 6 9 12

1.14.2 Funkce

Uzite¢né funkce pro manipulaci matic jsou shrnuty v nasledujici tabulce:

nrow(x) PoCet radku
ncol (xX) PoCet sloupct
rownames(x) Nazev radku
colnames(x) Nazev sloupct
- Spoji dvé& matice se stejnym poctem sloupct ncol (nebo
rbind(x,y) vektory stejné délky) po tradcich
cbind(x,y) Totéz, ale po sloupcich
tx) Transponuje matici

Aplikuje funkci fun na matici X po Fadcich

apply (x, margin, fun) (margin = 1) nebo sloupcich (margin = 2)

X%*%y Nasobeni matic

1.14.3 Indexace matic

Prvky matice jsou uvadény v pofadi [tadek, sloupec]. Pokud neni uvedeno nic pro #adek
nebo sloupec, znamena to bez omezeni (vSechny prvky). Priklady:

> x[1,] # prvni radek
> x[,c(1,3)] # prvni a treti sloupec

> X[1:3,-2] # v3echny sloupce (mimo druhého) radku 1-3

W Objekt state shrnuje informace o jednotlivych clenskych statech USA. V matici
Cviceni 1.2 state.x77 o 50 radcich a 8 sloupcich jsou uloZena nasledujici data (informace

z Help souboru)

Population: population estimate as of July 1, 1975
Income: per capita income (1974)

I1literacy: illiteracy (1970, percent of population)
Life Exp: life expectancy in years (1969-71)




)
U 1716

e Murder: murder and non-negligent manslaughter rate per 100,000 population
(1976)

e HS Grad: percent high-school graduates (1970)

e Frost: mean number of days with minimum temperature below freezing (1931-
1960) in capital or large city

e Area: land area in square miles

AN Ukoly:

a vypiste nazvy dostupnych proménnych (= nazvy sloupcii)

a kolik bylo vrazd v Nevadg¢?

O

vypiste vSechna data pro Nevadu a Texas

O

spoctéte celkovy pocet obyvatel USA

v v

O
%.
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72}
=
&3;
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2
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N
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>
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=
QD
3
o
—
>
(@)
wn
=

O

spoctéte pruimérné hodnoty vSech proménnych

@ Reseni:

> data(state) # nejprve zpristupnime data pro dal3i praci

> colnames(state.x77)
[1] "Population™ "Income™ “"Illiteracy” "Life Exp" "Murder"
[6]1 "HS Grad" "Frost” "Area"

> state._x77["Nevada",""Murder']
[1] 11.5

> state._x77[c("Nevada","Texas"),]
Population Income llliteracy Life Exp Murder HS Grad Frost Area

Nevada 590 5149 0.5 69.03 11.5 65.2 188 109889
Texas 12237 4188 2.2 70.90 12.2 47 .4 35 262134
> sum(state.x77[,"Population'])
[1] 212321
> sort(state_x77[,"I11literacy"])[1:5]
lowa Nevada South Dakota Idaho Kansas
0.5 0.5 0.5 0.6 0.6
> apply(state.x77,2,mean)
Population Income Illiteracy Life Exp Murder HS Grad Frost
4246.4200 4435.8000 1.1700 70.8786 7.3780 53.1080 104.4600
Area
70735.8800

1.15 Seznamy (lists)
Seznamy (lists) jsou usporadané soubory jinych objektti, oznacovanych jako komponenty
(components). Tyto komponenty mohou byt kombinaci objektii nejriznéjsiho typu. Seznamy

Jsou vlastn¢ jakési kontejnery, obsahujici velmi volna seskupeni vektort, data framd, matic,

T
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funkci a jinych seznamti. Komponenty jsou ¢islovany a mohou byt adresovany na zakladé
jejich pofadi, uvadéném v dvojitych hranatych zavorkéach “[[]]”. Navic kazda komponenta
muZze byt pojmenovana a potom odkazovana jménem ve formé Iist_name$component_name.
Jména komponent mohou byt zkracovana az na minimalni délku, umoznujici jejich

jedinecnou identifikaci. Seznam se utvaii prikazem:

list.name<-list (componentl=,component2=...)

Nejjednodussi je demonstrovat pouziti seznamu na realném ptikladu:

> x1<-c("Luckovice”™,"™9 km E of Blatna","disused quarry'™)
> X2<-""Ludkovice melamonzonite"

> x3<-c(47.31,1.05,14.94,2.23,7.01, 8.46,10.33)

> npames(x3)<-c("'Si02","Ti02","A1203","Fe203","Fe0",""Mg0",""Cal0"")
> WR<-list(ID="Gbl-4",Locality=x1,Rock=x2,major=x3)

> WR

$ID

[1] "Gbl-4"

$Locality

[1] "Luckovice" "9 km E of Blatna" '"disused quarry"

$Rock

[1] "Luckovice melamonzonite"

$major

Si02 TiO2 AI203 Fe203 FeO MgO CaOo
47.31 1.0514.94 2.23 7.01 8.46 10.33

Nékter¢ ptiklady indexace:

> WRLL1]1

[1] “Gbl-4"
> WR$Rock # or WR$Roc, WR$R, WR[[3]] etc.
[1] "Luckovice melamonzonite"

> WRLL211L31

[1] "disused quarry'

> WR$major[c(''Si02",""A1203")]

Si02 Al203
47.31 14.94

1.16 Faktory

Faktor je vektorovy objekt, ktery se pouziva pro klasifikaci jiného vektoru téZe délky.Nabyva
jen omezeného poctu diskrétnich hodnot.

1.16.1 Zakladni pouziti faktort

Vektor x se konvertuje na faktor pomoci piikazu:
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factor (x)
Nejlépe je pouziti faktort vysvétlit na piikladu. Datovy soubor ToothGrowth ukazuje délku
zubill morcat v zavislosti na davce vitaminu C (mg) podaném bud’ ve formé pomerancového

dzusu (OJ) nebo kyseliny askorbové (VC). Obsahuje tti sloupce:

[,1] len Tooth length
[,2] supp Supplement type (VC or OJ).
[,3] dose Dose in milligrams

Nejprve vytvotime faktor metoda, ukazujici zpisob podéani vitaminu C:

> data(ToothGrowth)
> metoda<-factor(ToothGrowth[,"supp'"])

Mozné hodnoty faktoru metoda vypise piikaz levels()
> levels(metoda)
[1] ""OJ™ *vC™

Pokud chceme spocist primérnou délku zubii kazdé ze skupin zvIast, pouzijeme funkce
tapply (x, index, fun):
kde x je vektor, index je faktor (nebo list dvou faktori) a fun a funkce, ktera se

ma vyhodnotit

> tapply(ToothGrowth[, " len'],metoda,mean)
0J VC
20.66333 16.96333

> davka<-factor(ToothGrowth[, "'dose'])
> tapply(ToothGrowth[, " len'], list(forma=metoda,mg=davka) ,mean)

mg
forma 0.5 1 2
0J 13.23 22.70 26.06
VC 7.98 16.77 26.14
" . Pokud budeme pokracovat ve zpracovini datového souboru s morcaty, miizeme
ﬂ Cviceni 1.3 V detailu sledovat zavislost délky zubii na davce vitaminu C.

% Ukoly:
o Jaké byly mozné davky vitaminu C?
O Spoctéte prumérnou délku zubti morcat pro rtizné davky vitaminu C — existuje
néjaka zavislost?

o Kolik morcat dostalo jednotlivé davky?
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@ Reseni:

> y<-factor(ToothGrowth[,"'dose'])
> levels(y)
[1] ll0-5ll lllll

> tapply(ToothGrowth[ "len"],y,mean)
0.5 1
10.605 19.735 26. 100

> tapply(ToothGrowth[,"dose'],y, length)
0.5 1 2
20 20 20

1.16.2 Konverze numerickych vektorti na faktory

cut (x, breaks, labels)

Funkce cut() rozd¢li hodnoty vektoru x na fadu dil¢ich intervalt a oklasifikuje kazdou
jeho polozku podle toho, do n€jz padne. Parametr breaks bud’ definuje hrani¢ni hodnoty
nebo udava pozadovany pocet téchto intervalti. Parametr labels miize obsahovat jména
jednotlivych skupin. Nasledujici pfiklad vyuziva data o rastu zubd moréat — pokusime se
slovné popsat délku zubti pro jednotlivd méfeni:

> data(ToothGrowth)
> max(ToothGrowth[,"len"])

[1] 33.9
# Rozdelme tedy data na ctyri skupiny, 0-10,10-20, 20-30 a 30-40

> delka<-cut(ToothGrowth[,"len"],breaks=10*(0:4), labels=c("Kratke",
“"Normalni',""Dlouhe",""Superdlouhe™))

> delka

[1] Kratke Normalni Kratke Kratke Kratke Kratke

[71 Normalni Normalni Kratke Kratke Normalni Normalni
[13] Normalni Normalni Dlouhe Normalni Normalni Normalni
[19] Normalni Normalni Dlouhe Normalni Superdlouhe Dlouhe
[25] Dlouhe Superdlouhe Dlouhe Dlouhe Dlouhe Dlouhe
[31] Normalni Dlouhe Normalni Kratke Normalni Kratke
[37] Kratke Kratke Normalni Kratke Normalni Dlouhe
[43] Dlouhe Dlouhe Normalni Dlouhe Dlouhe Dlouhe
[49] Normalni Dlouhe Dlouhe Dlouhe Dlouhe Dlouhe
[55] Dlouhe Superdlouhe Dlouhe Dlouhe Dlouhe Dlouhe

Levels: Kratke Normalni Dlouhe Superdlouhe

1.16.3 Kontingenéni tabulky (frequency tables)

table (f1,f2)

Funkce table sestavi kontingen¢ni tabulku na zaklad¢ dvou faktora stejnych délek, 1 a £2.

Pokud si pfipravime faktor metoda, ukazujici zptisob podéani vitaminu C:

> metoda<-factor(ToothGrowth[, " supp™])
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a z predchozi prace mame jiz ptipraveny faktor de lka, ktery bude hodnotit délku zub,
muzeme sestavit kontingen¢ni tabulku ukazujici distribuci délek zubii v zavislosti na formeé

podani vitaminu C. Pro tento tcel pouzijeme funkci table():

> table(metoda,delka)

delka
metoda Kratke Normalni Dlouhe Superdlouhe
0J 5 7 17 1
VC 7 13 8 2
.‘ﬁ" Cviceni 1.4
% Ukoly:

o vytvorte kontingen¢ni tabulku délky zubi morc¢at v zavislosti na davce vitaminu C

@ Resgeni:

> max(ToothGrowth[,"dose"])

[1] 2
> davka<-factor(cut(ToothGrowth[,"dose"],breaks=seq(0,2,by=0.5)))
> table(davka,delka)

delka
davka Kratke Normalni Dlouhe Superdlouhe
(0,0.5] 12 7 1 0
(0.5,1] 0 12 8 0
(1.5,2] 0 1 16 3
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