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M5201 — 1. CVICENI: Prdce s daty v R

1 Nacitani dat

Pro nag¢itani dat mame v programovacim prostiedi R celou fadu moznosti. Uved’'me postupné
nékteré z nich.

1.1 Nacitani souboru ze schranky pomoci funkce [scan

PRIKLAD 1

Mezi ¢eskymi domacnostmi se zjist'ovalo, jak jsou vybaveny predméty pro dlouhodobé
uzivani. My méme k dispozici tidaje o tom, jaky podil domdcnosti (v procentech) vlastnil
v letech 1993-2007 automatickou pracku a osobni pocitac:
pracka 63,7; 65,6; 69,7; 72,5: 78,1; 80,1; 81,0; 84,1; 86,4; 88,7; 89,9; 91,2; 91,7; 91,9: 93,4
pocitac 5,2; 5,3; 7,2; 8,5; 11,5; 13,6; 17,5; 21,4; 25,2; 28,4; 34,2; 39,7; 41,9; 48,6; 55,6

Data vzdy nejprve oznac¢ime mysi a zkopirujeme do schranky a nasledné je na¢teme pomoci
funkce scan. Nejprve zkopirujeme data tykajici se pracky a s vyuzitim funkce scan je vlozime
do proménné pracka.

> pracka <- scan(file="clipboard", sep=";", dec=",")

Argumentem sep=";" specifikujeme, ze jednotlivé hodnoty jsou oddéleny stfednikem a
argumentem dec="," sdélujeme, Ze pouzivame desetinnou ¢arku (a nikoli desetinnou tecku,
ktera se predpoklada implicitné).

['Jplné stejné postupujeme i v piipadé dat tykajicich se osobniho pocitace, opét pouzijeme
funkci scan se stejnymi argumenty a vytvoiime proménnou pocitac:

> pocitac <- scan(file="clipboard", sep=";", dec=",")
>

Obé proménné pracka a pocitac nyni spojime do datového rdmce (datové tabulky, da-
tového souboru) pomoci funkce data.frame. Do prvniho sloupce rok vlozime tdaje o letech
prislusejicich jednotlivym tdajum, do zbyvajicich dvou sloupct vlozime proménné pracka a
pocitac.

> vybaveni <- data.frame(rok = 1993:2007, pracka, pocitac)

Strukturu nové vytvofené proménné vybaveni zjistime piikazem str.

> str(vybaveni)

'data.frame': 15 obs. of 3 variables:

$ rok : int 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 ...
$ pracka : num 63.7 65.6 69.7 72.5 78.1 80.1 81 84.1 86.4 88.7 ...

$ pocitac: num 5.2 5.3 7.2 8.5 11.5 13.6 17.5 21.4 25.2 28.4 ...
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Zacatek a konec proménné vybaveni si prohlédneme pomoci piikazu head, resp. tail.

> head(vybaveni)

rok pracka pocitac

1993
1994
1995
1996
1997
1998
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> tail(vybaveni)

63.
65.
69.
72.
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rok pracka pocitac
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V piipadé casovych fad byva ¢asto vyhodnéjsi nepracovat v R s datovymi rdmci (datovy
typ data frame), ale s datovym typem time series, protoze mnoho funkei pro praci ¢asovymi
rfadami vyzaduje pravé tuto strukturu dat. K vytvoreni datového typu time series je urcena
funkce ts.

Protoze soucédsti datového typu time series je automaticky proménnd zachycujici cas
pozorovani, pouzijeme z datového rdmce vybaveni vSechny proménné mimo proménnou
rok. Cas pozorovéni zaddme pomoci argumentii start = 1993 (¢as prvniho pozorovéni) a
frequency = 1 (uddva, ze se jednd o rocni data; pro ¢tvrtletni bychom zadali frequency = 4
a pro mésiéni frequency = 12 ).

> vybaveniTS <- ts(vybaveni[,-1], start

1993, frequency = 1)

Strukturu proménné vybaveniTS opét zjistime pifkazem str.

> str(vybaveniTS)

mts [1:15, 1:2] 63.7 65.6 69.7 72.5 78.1 80.1 81 84.1 86.4 88.7 ...
- attr(*, "dimnames")=List of 2

.8
.8

NULL

chr [1:2]

"pracka" "pocitac"

- attr(*, "tsp")= num [1:3] 1993 2007 1
- attr(*x, "class")= chr [1:2] "mts" "ts"
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1.2 Cteni dat z datového souboru pomoci funkce

PRIKLAD 2

Nyni pomoci funkce read.table nac¢teme datovy soubor airtransport.txt. V ném jsou
uvedeny mési¢ni idaje o poctu osob piepravenych leteckou dopravou v letech 2003-2009 v
téchto ¢tyfech zemich: Rakousko, Mad’arsko, Slovensko a Ceskd republika.

Nez provedeme samotné nacteni dat ze souboru, pfipravime si do proménné fileDat fe-
tézec popisujici cestu k souboru. Predpoklddejme, Ze v proménné data.library je ulozen
fetézec popisujici cestu k pracovnimu adresafi, v némz je soubor airtransport.txt ulo-
zen. Novou proménnou fileDat vytvoiime spojenim fetézce data.library a nazvu souboru
pomoci funkce paste.

> fileDat <- paste(data.library, "airtransport.txt" ,sep = "")

Pted nactenim dat je dulezité zjistit, zda jsou na prvnim faddku datového souboru uvedeny
nazvy proménnych ¢i nikoliv. Na§ soubor takovou hlavicku na prvnim fadku obsahuje, a proto
musime jako argument funkce read.table uvést header = TRUE.

> airtrans <- read.table(fileDat, header = TRUE)

Strukturu na¢tenych dat zjistime piikazem str a zacdtek a konec datového souboru zobrazime
pomoci funkci head a tail.

> str(airtrans)

'data.frame': 48 obs. of 5 variables:

$ time : Factor w/ 48 levels "2006MO1","2006M02",..: 1 23 4567 89 10 ...

$ Hungary : int 507429 466268 585366 674487 736358 796190 927454 945472 842612 741992 ...

$ Austria : int 1440668 1411654 1614514 1694636 1815870 1997481 2164619 2094164 2052305 1778166 ...
$ Slovakia : int 115749 115777 140641 152780 162739 225513 288783 294070 231163 162642 ...

$ Czech.Republic: int 662733 627400 811225 971111 1053513 1252057 1387088 1423442 1324527 1098371 ...

> head(airtrans)

time Hungary Austria Slovakia Czech.Republic

1 2006M01 507429 1440668 115749 662733
2 2006M0O2 466268 1411654 115777 627400
3 2006M03 585366 1614514 140641 811225
4 2006M04 674487 1694636 152780 971111
5 2006M0O5 736358 1815870 162739 1053513
6 2006M06 796190 1997481 225513 1252057

> tail(airtrans)

time Hungary Austria Slovakia Czech.Republic

43 2009M07 868608 2203186 278036 1487917
44 2009M08 918750 2149481 309010 1508034
45 2009M09 829149 2052873 177093 1325999
46 2009M10 766245 1891020 127247 1068580
47 2009M11 577937 1584254 107888 859954

48 2009M12 548905 1632022 111194 854167
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7 vypisu o struktufe objektu airtrans vidime, Ze se jedné o datovy rdmec. Z néj opét po-
moci funkce ts vytvorime vicerozmérnou casovou fadu a znovu se podivame na jeji strukturu.
Protoze data jsou meésicni, zvolime moznost frequency = 12.

> airtransTS<-ts(airtrans[,-1], start = 2006, frequency = 12)
> str(airtransTS)

int [1:48, 1:4] 507429 466268 585366 674487 736358 796190 927454 945472 842612 741992 ...
- attr(*, "dimnames")=List of 2
..$ : NULL
..$ : chr [1:4] "Hungary" "Austria" "Slovakia" "Czech.Republic"
- attr(*, "tsp")= num [1:3] 2006 2010 12
- attr(*, "class")= chr [1:2] "mts" "ts"

1.3 Cteni textovych soubori pomoci funkce

Obcas se muzeme setkat s tim, ze popis dat je ulozen v jiném souboru nez samotnd data.
V této situaci byva nejvhodnéjsi soubor obsahujici popis dat nacist pomoci funkce readLines.

PRIKLAD 3

Budeme nacitat data ze souboru tourism_israel.txt. Popis dat je ulozen v souboru
tourism_israel.inf, coZ je textovy soubor, ktery muZzeme nacist funkci readLines. Po-
dobné jako v predchozime pripadé vytvorime fetézec fileTxt, v némz bude ulozena cesta k
souboru tourism_israel.inf. Tentokrat ale navic pouzijeme funkci file, pomoci niz vy-
tvofime jakési spojeni na tento soubor a tim ho zpiistupnime. Poté soubor na¢teme pomoci
funkce readLines. Jestlize jakykoli piikaz napiSeme do zdvorek, vysledek se automaticky
zobrazi. Spojeni se souborem tourism_israel.inf uzavieme piikazem close.

> fileTxt <- paste(data.library, "tourism_israel.inf", sep = "")
> con <- file(fileTxt)
> (popis <- readLines(con))

[1] "Ubytovaci sluzby v hotelech v Izraeli"

[2] "
[3] "Datovy soubor obsahuje udaje o poctu ubytovanych turistu "
[4] "v hotelech v Izraeli v obdobi leden 1991 -- brezen 2011."
[6] "Udaje jsou uvedeny v tisicich."

[6] "Soubor obsahuje tyto promenne (ve sloupcich):"

[7] "[1] time -- cas pozorovani ve tvaru rok_mesic"

[8] "[2] America -- pocet ubytovanych turistu z Ameriky"

[9] "[3] Europe -- pocet ubytovanych turistu z Evropy"

[10] "[4] Other -- pocet ubytovanych turistu z ostatnich zemi"

> close(con)

Datovy soubor tourism_israel.txt nacteme funkci read.table. Protoze soubor neob-
sahuje v prvnim fadku nazvy proménnych, pouzijeme argument header = FALSE. Po nacteni
si prohlédneme strukturu dat.
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> fileDat <- paste(data.library, "tourism_israel.txt", sep = "")
> turiste <- read.table(fileDat, header = FALSE)
> str(turiste)

'data.frame': 243 obs. of 4 variables:

$ Vi: Factor w/ 243 levels "1991-01","1991-02",..: 1 234567 8 9 10 ...
$ V2: num 11.4 4.5 10.6 17.5 27.6 36.1 49.3 43.3 26.1 64.5 ...

$ V3: num 13 8 24.2 46.1 58 ...

$ V4: num 4.2 1.4 4.5 8.2 10.3 12.1 15.3 17.6 13.9 27.6 ...

Proménné v datovém ramci pojmenujeme a podivdme se na zacatek a konec datového
souboru.

> names (turiste) <- c("time", "America", "Europe", "Other countries')
> head(turiste)

time America Europe Other countries

1 1991-01 11.4 13.0 4.2
2 1991-02 4.5 8.0 1.4
3 1991-03 10.6 24.2 4.5
4 1991-04 17.5 46.1 8.2
5 1991-05 27.6 58.0 10.3
6 1991-06 36.1 40.5 12.1

> tail (turiste)

time America Europe Other countries

238 2010-10 139.5 215.3 65.0
239 2010-11 111.1 148.4 60.2
240 2010-12 80.6 94.0 63.7
241 2011-01 87.0 92.9 57.0
242 2011-02 76.0 122.7 53.5
243 2011-03 111.9 169.1 45.8

Datovy ramec opét prevedeme na objekt se strukturou casové rady.

> turisteTS<-ts(turiste[,-1], start = 1991, frequency = 12)
> str(airtransTS)

int [1:48, 1:4] 507429 466268 585366 674487 736358 796190 927454 945472 842612 741992 ...
- attr(*, "dimnames")=List of 2
..$ : NULL
..$ : chr [1:4] "Hungary" "Austria" "Slovakia" "Czech.Republic"
- attr(*, "tsp")= num [1:3] 2006 2010 12
- attr(*x, "class")= chr [1:2] "mts" "ts"
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2 Grafické znazornéni dat a jednoducha prizkumova analyza
dat

PRIKLAD 4

Nyni se vratime k datum z prvniho pfikladu. Data zndzornime graficky, k ¢emuz pou-
zijeme funkci plot. Volba type = "o" zpusobi, ze se vykresli jednotlivé body, které budou
spojeny carou. (Protoze vykreslujeme objekt typu ¢asové fada, ve skutecnosti se provadi
funkce plot.ts).

> plot(vybaveniTS, type = "o")

vybaveniTS

pracka
75 85

65
|

pocitac
10 20 30 40 50
|

T T T T T T I
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

Time
Obrazek 1: Vykresleni casovych tad: Podil domdcnosti vlastnicich automatickou pracku a
0sobni poéitaé v letech 1993-2007 — vice panelu

Pro zajimavost se podivejme, co se stane, pridame-li parametr yax.f1ip=TRUE.

> plot(vybaveniTS, type="0",yax.f1ip=TRUE)



RNDr. Marie Forbelska, Ph.D., Mgr. Marie Levakova

vybaveniTS

pracka
75 85

65

Time

Obrézek 2: Vykresleni ¢asovych fad: Podil domdcnosti vlastnicich
0sobni poéitac v letech 1993-2007: volba yax.f1ip=TRUE

I
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

10 20 30 40 50
pocitac

automatickou pracku a

Cetnosti naméfenych hodnot, minimalni a maximdalni hodnoty, kvantily a dalsi zédkladni
informace o ¢asové fadé zjistime pomoci funkce describe z balicku Hmisc. Vzhledem k tomu,
ze prvni sloupec datového ramce je rok, nemd smysl jej zahrnout mezi vybrané proménné.

> library(Hmisc)
> describe(vybavenil[,2:3])
vybavenil[, 2:3]

2 Variables 15 Observations

pracka
n missing unique Mean .05 .10 .25 .50 .75 .90 .95
15 0 15 81.87 65.03 67.24 75.30 84.10 90.55 91.82 92.35
63.7 65.6 69.7 72.5 78.1 80.1 81 84.1 86.4 88.7 89.9 .2 91.7 91.9 93.4
Frequency 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
h 7 7 7 7 7 T T 7 7 7 7 7 7 7 7
pocitac
n missing unique Mean .05 .10 .25 .50 .75 .90 .95
15 0 15 24.25 5.27 6.06 10.00 21.40 36.95 45.92 50.70
5.2 5.3 7.28.511.5 13.6 17.5 21.4 25.2 28.4 34.2 39.7 41.9 48.6 55.6
Frequency 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
h ToT7T T 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
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PRIKLAD 5

Nyni se podrobnéji podiviame na data z druhého prikladu. Data opét vykreslime pomoci
funkce plot. Pfitom pouzijeme nésledujici volby argumentt: pro graf, v némz budou zna-
zornény jednotlivé body a ty budou navzajem spojeny ¢arou, zadame argument type = "o";
argument pch = 20 uddvd, jakym symbolem budou znézornény body (zde to bude plné ko-
lecko) a posledni argument cex = 3 udéva velikost téchto bodu.

> plot(airtransTS, type = "o", pch = 20, cex = 3)

airtransTS

Hungary
8e+05
1 1

5e+05
1

Austria
2000000
1

1400000
1

250000

Slovakia

1200000 100000

Czech.Republic

! T T T T
2006 2007 2008 2009 2010

600000

Time

Obrazek 3: Pocet osob prepravenyjch leteckou dopravou v letech 2006-2009 : vice panelu

Pokud bychom chtéli data za vSechny ¢tyfi zemé zobrazit do jediného obrazku, pouzijeme
nasledujici piikazy (argument 1ty = ¢islo uddva typ pouzité ¢ary v grafu)

> k <- dim(airtransTS) [2]
> plot(airtransTS,type = "o", plot.type = "single", 1ty = 1:k,pch=1:k)
> legend("topleft",

legend=c ("Hungary", "Austria", "Slovakia", "Czech Republic"),

1ty = 1:k,pch=1:k, bty = "n")
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Obrézek 4: Pocty prepravenych osob v letecké dopravé v letech 2006-2009 — jediny panel
(legenda uvniti panelu)

Z grafu je patrné, ze legenda a prubéh jedné ¢asové fady se prekryvaji. Pokud bychom
chtéli umistit legendu mimo grafické okno, mohli bychom to provést napiiklad takto

> layout (matrix(c(1,2), nrow = 1), widths = c(0.8, 0.22))

> par(mar = c(5, 4, 4, 2) + 0.1)

> plot(airtransTS,type = "o", plot.type = "single", 1ty = 1:k,pch=1:k)

> par(mar = c¢(5, 0, 4, 2) + 0.1)

> plot(1:3, rnorm(3), pch = 1, 1ty = 1, ylim=c(-2,2), type = "n", axes = FALSE, ann = FALSE)
> legend("left",

legend=c ("Hungary", "Austria", "Slovakia", "Czech Republic"),

1ty = 1:k,pch=1:k, bty = "n")
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Obrazek 5: Pocty prepravenych osob v letecké dopravé v letech 2006-2009 — jediny panel
(legenda vné panelu)

Déle se budeme zabyvat pouze jednou ¢asovou fadou, a to ddaji pro Ceskou republiku.
Zakladni popisné statistiky a informace o ¢asové fadé zjistime piikazem describe.

> describe(airtrans$Czech.Republic)

airtrans$Czech.Republic

n missing unique

Mean .05 .10 .25 .50 .75 .90 .95
48 0 48 1079396 668883 742229 851215 1048664 1324895 1458268 1500993
lowest : 627400 646452 662733 680304 735146
highest: 1483032 1487917 1508034 1538203 1583219

Nyni vykreslime histogram, doplnime do néj jadrovy odhad hustoty a hustotu normalniho
rozdéleni, jehoz stfedni hodnota a rozptyl odpovida vybérové stiedni hodnoté a vybérovému
rozptylu dat.

> x <- airtransTS[,4]
> par(mar

c(4,2,1,0) + 0.75)
> h <- hist(x, probability = TRUE, breaks

= "Ep"
E
xlab = "Number of passengers',
main

"Histogram, Kernel Density Estimate, Normal Curve")
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xfit <- seq(min(x), max(x), length=512)

yfit <- dnorm(xfit, mean = mean(x), sd = sd(x))

lines(xfit, yfit, col = "dodgerblue", lwd = 2)
lines(density(x,n=512), lwd = 2, col = "red", lty = 2)

rug(x, side = 1, ticksize = 0.02, col = "grey20")
legend("topright",

legend=c ("Histogram", "Kernel Density Estimate","Normal Curve"),
col = c("black","red","dodgerblue"), 1ty = c(1,2,1), bty = "n")

V V.V Vv Vv Vv

$ Histogram, Kernel Density Estimate, Normal Curve
Ji—
3 — Histogram
---- Kernel Density Estimate
—— Normal Curve
©
7
o -
o
—
/
~ /
o /
& _ ’
o /
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/ \
\
o
o
+ —
§ | 11| | \I\H L1l \\H\IHH\ (- | I\ || L 1 HIHH I — \I

600000 800000 1000000 1200000 1400000 1600000

Number of passengers

Obrazek 6: Histogram, jadrovy odhad hustoty, normalni hustota pro pocet prepravenych osob
v letecké dopravé v CR
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Na zavér se budeme bliz zabyvat daty ze tFetiho prikladu. Data vykreslime pomoci funkce
plot obdobné jako v pfedchozim ptipadé, nejprve kazdou ¢asovou fadu zvlast’ a poté vSechny
fady do jediného panelu.

> plot(turisteTS, type = "o", pch = 20, cex = 3)
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Obrazek 7: Pocet turistu ubytovanijch v izraelskijch hotelech v letech 1991-2010 — vice panela

> k <- dim(turisteTS) [2]

> plot(turisteTS,type = "o", plot.type = "single", col = 1:k, pch = 20, cex = 3)

> legend("top",

legend=c ("America", "Europe", "Other countries"), 1ty = c(1,1,1), col = 1:k, bty = "n")
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Obrézek 8: Pocet turistu ubytovangch v izraelskijch hotelech v letech 1991-2010 — jeden panel

Daéle se budeme zabyvat opét pouze jednou ¢asovou fadou, a to poctem ubytovanych
turistu z Evropy. Pouzijeme funkci describe, abychom zjistili zdkladni informace a popisné
statistiky.

> describe (turiste$Europe)

turiste$Europe
n missing unique Mean .05 .10 .25 .50
243 0 227 93 22.75 30.10 56.90 88.20
.75 .90 .95

125.70 161.76 174.56

lowest : 0.0 8.0 10.8 13.0 17.7
highest: 201.3 201.4 211.4 214.7 215.3

A na zaveér vykreslime histogram s jadrovym odhadem hustoty a hustotou normélniho
rozdéleni s parametry danymi vybérovymi odhady.

> x <- turisteTS[,2]
> par(mar = c(4,2,1,0) + 0.75)
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> h <- hist(x, probability = TRUE, breaks = "FD",

xlab = "Number of tourists from Europe",

main = "Histogram, Kernel Density Estimate, Normal Curve')
xfit <- seq(min(x), max(x), length=512)
yfit <- dnorm(xfit, mean = mean(x), sd = sd(x))
lines(xfit, yfit, col = "dodgerblue", lwd = 2)
lines(density(x,n=512), lwd = 2, col = "red", lty = 2)
rug(x, side = 1, ticksize = 0.02, col = "grey20")
legend("topright",
legend=c ("Histogram", "Kernel Density Estimate","Normal Curve"),
col = c("black","red", "dodgerblue"), 1ty = c(1,2,1), bty = "n")
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Obrazek 9: Histogram, jadrovy odhad hustoty, normalni hustota pro pocet pfepravenych osob
v letecké dopravé v CR

3 Ukol

Na internetu najdéte a stahnéte zajimavé ¢asové rady, jak rocni, tak ¢tvrtletni nebo mésiéni.
Nactéte je do systému R, data vykreslete, zjistéte zdkladni popisné statistiky a zobrazte
histogram.



