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1 Zaklady

1.1 Stazeni a instalace

Program R je (zdarma pii dodrzeni podminek GNU GPL licence) ke stazeni na
http://www.R-project.org,

respektive z vhodného CRAN zrcadla (pro stahovéni z Cesko-Slovenska doporucuji
http://cran.at.r-project.org,

které lezi za humny a navic se nejednd o zrcadlo, ale o vzor pro ostatni zrcadla). Uzivatelé Linuxu

si mohou R sami zkompilovat ze zdroje (R-2.15.1.tar.gz), piipadné si stdhnout balicek pro svoji

distribuci (podporované jsou Debian, RedHat, SuSe, Ubuntu). Uzivatelé MS Windows mohou téz

kompilovat ze zdroje (ale patrné jim to da vice préce) anebo instalovat klasicky ze souboru R-

2.15.1-win32.exe.

1.2 Pridavné balicky

Pocet uzivatelit R neustéle roste a mnozi z nich R dopliuji o balicky vlastnich funkci.! Nékteré
z téchto rozsirujicich balicku se staly standardem a instaluji se automatricky se zakladnim Rkem
2 Ostatnf je nutno nainstalovat, chceme-li je pouzivat. Zname-li ndzev bali¢ku, lze ho (na pocitaci
pripojeném k internetu) nainstalovat napi. piikazem

install.packages ("NAZEV_BALICKU")

Po odeslani tohoto piikazu se objevi dotaz na volbu zrcadla a poté probéhne vse automaticky. Au-
tomaticky se téz nainstaluji véechny (dosud nenainstalované) balicky, na nichz ndmi zvoleny balicek
zavisi. S ohledem na potieby vyuky na MFF UK doporuc¢uji nainstalovat balicek Recmdr. Jedna se
o GUI rozsiteni Rka, které sice prilis pouzivat nebudeme, ale balicek samotny zdvisi na mnoha
jinych baliccich, z nichz mnohé pozdéji vyuzijeme. Instalaci Remdr si tedy zajistime nainstalovani
mnohych uziteénych doplnku. Piiklady pouzité dale v tomto manudlu vyuzivaji balicku mvtnorm
a colorspace.

1.3 Editace skripti

Pro samotnou préaci se navic hodi néjaky trochu inteligentni editor. Nejlepsi (dle ndzoru autora)
je Xemacs (http://www.xemacs.org) — funguje jak v Linuxu tak v MS Windows — nebo GNU
Emacs, ke kterym se dé pridat ESS (Emacs Speaks Statistics) (http://ess.r-project.org/)
a poté najednou editovat skripty a (jejich ¢asti) soucasné spoustét. Neznalého uzivatele obcas
odradi trochu jiné klavesové zkratky pro bézné tikony (napt. Copy-Paste) nez na jaké je zvykly
(bohuzel, Bill Gates v za¢étcich svého podnikani nedodrzel Emacsovou konvenci a vymyslel si svoje
zkratky...). Obdobneé funguje (pouze v MS Windows) téz WinEdt (http://www.winedt.com) po
nainstalovani R piidavného baliku RWinEdt. WinEdt lze nainstalovat zdarma na dobu 30 dnu. Po
uplynuti této doby se editor za¢ne sdm od sebe zavirat bez ulozeni rozdélané prace. Nicméné jeho
cena se pohybuje na rozumné vysi (cca 25%) a klesd s poc¢tem zakoupenych licenci.

'K 13.9.2012 jich je 4044 (ndrust o 22 % oproti stejnému obdobi roku 2011).
2Ve verzi 2.15.1 se jedn4 o balicky KernSmooth, MASS, Matrix, boot, class, cluster, codetools, compiler, foreign,
grid, lattice, mgcv, nlme, nnet, parallel, rpart, spatial, splines, stats4, survival, tcltk, tools.


http://www.R-project.org
http://cran.at.r-project.org
http://www.xemacs.org
http://ess.r-project.org/
http://www.winedt.com

Kromé moznosti propojit néktery ze standardnich editoru s konzoli, ve které bézi R, existuji téz inte-
grovand prostiedi vytvorend specidlné pro praci s R. Jde napiiklad o RStudio (http://rstudio.org/,
distribuce zdarma pod GNU GPL licenci). Pro pouziti R k feSeni zdkladnich statistickych tloh
neprofesiondlnimi statistiky existuji téz nadstavby R, ve kterych uzivatel vybira pozadovany typ
analyzy z nabidky v menu, viz napf. R balicek Recmdr. R samotné ma ve své MS Windows verzi
zabudovan téz jednoduchy editor (Cernobily bez zvyraznovani syntaxe). Piikazy je z néj mozné do
R konzole prenaset pomoci kombinace kldves Ctrl-r.

1.4 Tento manual

Data pouzitd v tomto manudalu lze stahnout z autorova webu:

http://www.karlin.mff.cuni.cz/ komarek/vyuka/dataRko/auta04.dat
http://www.karlin.mff.cuni.cz/ komarek/vyuka/dataRko/auta04.csv
http://www.karlin.mff.cuni.cz/ komarek/vyuka/dataRko/auta04.xls

Skript s kédem z tohoto manudlu Ize nalézt na

http://www.karlin.mff.cuni.cz/ komarek/vyuka/2012_13/introR/introR-2012.R

1.5 ijlny zacatek

Na zacatku kazdé prace doporucuji nastavit pracovni adresar tak. Neuvede-li se dale explicitné
cesta, bude program odsud nacitat data, uklddat sem souboru s obrazky atp. Predpokladejme,
ze chceme mit pracovni adresaf /home/User/Moje/Veci, respektive C:\Moje\Veci. Jako pracovni
je nastavime pomoci (povsimnéte si béznych, nikoliv zpétnych lomitek, pro uzivatele operac¢nich
systému zalozenych na UNIXu jisté zadné prekvapeni):

setwd ("/home/User/Moje/Veci")
setwd("C:/Moje/Veci")

Daéle doporucuji (zejména pii préci na verejnych pocitacich) ,vycistit® R prostiedi od proménnych
vytvotrenych predchozim uzivatelem:

rm(list=1s())

1.6 Nekolik zakladnich operaci s vektory a maticemi

<> Operétor prifazeni ma tvar <- (mensitko a pomlka) ancbo = (rovnitko).

<- 10

= 10

MM X M



http://rstudio.org/
http://www.karlin.mff.cuni.cz/~komarek/vyuka/dataRko/auta04.dat
http://www.karlin.mff.cuni.cz/~komarek/vyuka/dataRko/auta04.csv
http://www.karlin.mff.cuni.cz/~komarek/vyuka/dataRko/auta04.xls
http://www.karlin.mff.cuni.cz/~komarek/vyuka/2012_13/introR/introR-2012.R

<> Vektor vytvoifme pomocf funkce c (concatenate).

x <- C(lx 2: 3; 4: 5)
X

<> Vektor majici tvar aritmetické posloupnosti vytvoiime pomoci funkce seq (sequence), vektor
ve tvaru aritmetické posloupnosti s krokem 1 téz pomoci operédtoru : (dvojtecka).

<- seq(1, 5, by=1)
<- seq(1, 5, length=5)

<-1:5

MoMOM M MM

< Matici vytvorime pomoci funkce matrix. Data do matice se vyplnuji standardné po sloupcich.
Chceme-li je vyplinovat po fadcich, musime nastavit argument byrow funkce matrix na TRUE.

<- matrix(seq(1, 11, by=2), nrow=2, ncol=3)

X
X
x <- matrix(seq(1, 11, by=2), nrow=2, ncol=3, byrow=TRUE)
X

< Matice vytvorend slozenim radku:

x2 <- rbind(x, c(0.5, 0.6, 0.7))
x2

< Matice vytvorend slozenim sloupcu:

x3 <- cbind(x, c(0.5, 0.6))
x3

<+ Vytvoreni jednotkové matice:

x4 <- diag(4)
x4




<> Pifstup ke slozkdm vektoru/matice:

v <- seq(10, 60, by=10)
v[3]

vic(l, 4)]

b

x[1,2]

x[,3]

x[2,]

x[1, c(1, 3)]

<+ Operace konstanta — matice:

10 * x
x / 10
x + 10
x - 10

< ¢cisté maticové operace.

y <- matrix(seq(0, 100, length=6), nrow=2, ncol=3)
y

t(y)

X +y

X -y

< Pifkazy lze téz sklddat dohromady.

print (M <- x 4*7 t(y))

print (Minv <- solve(x %*} t(y)))
M %*7 Minv

round (M J*J), Minv, 10)

1.7 Tridy objektu
Kazdy objekt v R ma svoji tfidu. Zékladni t¥idy jsou

<+ numeric, resp. integer.

x1 <= 1:10

class(x1)

x1b <- seq(0, 10, by=0.5)
class(x1b)




<> matrix

x2 <- cbind(1:10, seq(10, 100, by=10))
class(x2)

<> character

x3 <= c("jaro", "leto", "podzim", "zima", "zima", "leto")
class(x3)

< logical

x4 <- c¢(TRUE, TRUE, FALSE, FALSE, TRUE, TRUE)
x4 <- ¢(T, T, F, F, T, T)

class(x4)

print (x4b <- (x3 == "jaro"))

print (x4c <- !x4b)

print (x4d <- (x4 & x4b))

print (x4e <- (x4 && x4b))

print (x4f <- (x4 | x4b))

print (x4g <- (x4 || x4b))

<> factor

x5 <- factor(x3)
x5
class (x5)




2 Jednorozmérna rozdéleni

Pro bézné pouzivana rozdéleni existuji v Rku funkce pocitajici hodnoty hustoty, distribuéni funkce,
kvantilové funkce a generujici pseudondhodna éisla ze zvoleného rozdéleni. Nazvy jednotlivych
funkef za¢inaji postupné pismeny d (hustota — density), p (distribuéni funkce — probability), q (kvan-
tilova funkce — quantile), r (pseudondhodnd ¢isla — random) a déle pokrac¢uji ndzvem (¢i zkratkou)
piislusného rozdéleni (napf. binom pro binomické, norm pro normélni, unif pro rovnomérné atp.).

2.1 Diskrétni rozdéleni
2.1.1 Binomické rozdéleni

<> Hustota (pravdépodobnostni funkce) (dbinom), distribuén{ funkce (pbinom) a kvantilova funkce

(gbinom).
p <- 0.2 ## Pravdepodobost uspechu
n <- 10 ## Pocet pokusu
x <- 0:10 ## Hodnoty

pq <- seq(0.001, 1-0.001, by=0.001) ## Pravdepodobnosti pro vypocet
## kvantilove funkce

px <- dbinom(x, size=n, prob=p)

Fx <- pbinom(x, size=n, prob=p)

Finvp <- gbinom(pq, size=n, prob=p)

ukaz <- data.frame(Hodnoty=x, px=px, Fx=Fx)

print (ukaz)

<+ Vyse spoctené funkce si nakreslime a ulozime v postscriptu v souboru fig01.ps (obrazek bude
5 palcu siroky a 10 palcu vysoky). Soubor s obrézek bude ulozen ve vasem pracovnim adresari
(viz getwd ()).

postscript ("fig01l.ps", width=5, height=10, horizontal=FALSE)

par (mfrow=c(3, 1)) ## Bude kreslit 3 obrazky pod sebe.

plot(x, px, type="h", xlab="k", ylab="P(X=k)", col="red")

title(main=paste("Binom(", n, ", ", p, ")", sep=""))

plot(x, Fx, type="s", xlab="x", ylab="P(X<=x)", col="blue")

plot(pq, Finvp, type="s", xlab="p", ylab="Kvantilova funkce",
col="darkgreen")

dev.off ()

<> Déle si mizeme vygenerovat 1000 pseudondhodnych ¢isel z daného binomického rozdéleni
(nechcete-li generovat pokazdé stejné hodnoty, bud’ zakomentujte piikaz set.seed(...),
nebo zménte hodnotu seedu):

set.seed(18675)
rn <- rbinom(1000, size=n, prob=p)
rn[1:10]
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Obrazek 1: Binomické rozdéleni.



table(rn)
prop.table(table(rn))
round (px, 3)

10



2.2 Spojita rozdéleni

2.2.1 Normalni rozdéleni

<> Hustota (dnorm), distribuéni funkce (pnorm) a kvantilova funkce (gnorm).

fx <- dnorm(x, mean=mu, sd=sigma)
Fx <- pnorm(x, mean=mu, sd=sigma)

mu <- 100 ## Stredni hodnota
sigma <- 15 ## Smerodatna odchylka
x <- seq(mu-3*sigma, mu+3*sigma, length=100) ## Hodnoty, kde je husto
pg <- seq(0.001, 1-0.001, by=0.001) ## Pravdepodobnosti pro

Finvp <- gnorm(pq, mean=mu, sd=sigma)
ukaz <- data.frame(Hodnoty=x, fx=fx, Fx=Fx)
print (ukaz[c(1:5, 45:55, 96:100),])

ta viditelnce
vypocet kvar

<+ Vyse spoctené funkce si nakreslime a ulozime v pdf v souboru fig02.pdf (obrazek bude 5 palcu
siroky a 10 palcu vysoky). Soubor s obrazek bude opét ulozen ve vasem pracovnim adresari

(viz getwd ().

par (mfrow=c(3, 1))

col="darkgreen")
dev.off ()

pdf ("fig02.pdf", width=5, height=10)

## Bude kreslit 3 obrazky pod sebe.

plot(x, fx, type="1", xlab="x", ylab="f(x)", col="red")
title(main=paste("N(", mu, ", ", sigma~2, ")", sep=""))
plot(x, Fx, type="1", xlab="x", ylab="P(X<=x)", col="blue")
plot(pq, Finvp, type="1", xlab="p", ylab="Kvantilova funkce",

<+ Kvantily normovaného normélniho rozdéleni, s kterymi se casto setkavame:

pp <- c(0.95, 0.975, 0.99, 0.995)
qq <- gnorm(pp)

qq

gnorm(c(0.95, 0.975, 0.99, 0.995))

names(qq) <- paste(pp*100, "%", sep="")

11
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Obrazek 2: Normalni rozdéleni.
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<> Déle si mizeme vygenerovat 1000 pseudondhodnych &fsel z normélniho rozdéleni A/(100, 152):

set.seed(221913282)

rn <- rnorm(1000, mean=mu, sd=sigma)
rn[1:10]

mean (rn)

sd(rn)

var (rn)

<> Nakresleme si krabickovy graf (boxplot) a histogram. K histogramu jesté priddme hustotu
prislusného normalniho rozdéleni. Obrazek tentokrat ulozime jako jpeg v souboru fig03.jpg
(jeho rozliseni bude 1280 x 1024 bodu). Soubor s obrdzek bude ulozen ve vasem pracovnim
adreséri (viz getwd()).

jpeg("fig03. jpg", width=1280, height=1024)
par (mfrow=c(1, 2)) ## Bude kreslit 2 obrazky vedle sebe.
boxplot(rn, col="seagreen")

hist(rn, prob=TRUE, col="sandybrown", ylim=range(fx))
lines(x, fx, col="red")

dev.off ()

13
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3 Vicerozmeérna rozdéleni

3.1 Dvourozmeérné normalni rozdéleni

<+ Napisme si nejprve funkci, kterd nam ze zadanych smérodatnych odchylek o1, oo a korelace o

vytvori prislusnou varianéni matici:
o? 010
Y — 1 o 12 2
00102 g5

CovMat <- function(sigmal, sigma2, rho){
if (sigmal <= 0 | sigma2 <= 0 | rho < -1 | rho > 1)
stop("Nespravne vstupni parametry.")
Sigma <- matrix(c(sigmal”2, rho*sigmal*sigma2, rho*sigmal*sigma2, sigma2~2),
nrow=2)

return(Sigma)
}

<+ Spoctéte pomoci této funkce varianéni matice nékolika ruznych dvourozmérnych normélnich
rozdéleni.

<> Nakreslete hustoty dvourozmérnych normalnich rozdéleni (hustotu umi pocitat funkce dmvnorm
z baliku mvtnorm) pro p = (—1,1), 01 =1, 00 =2 a o € {0, 0,5, —0,5}.

<+ Tusite, proc¢ se x1 a x2 zvolilo tak, jak se zvolilo? Do objektu BARVY jsme si ulozili ,,péknou*
paletu barev pro kresleni ,mapy® vytvorenou funkcemi z balicku colorspace.

library("mvtnorm")
library("colorspace")
BARVY <- rev(heat_hcl(33, c=c(80, 30), 1=c(30, 90), power=c(1/5, 1.3)))
mu <- c(-1, 1)
sigma <- c(1, 2)
rho <- ¢(0, 0.5, -0.5)
x1 <- seq(mu[1] - 3*sigma[1], mu[1] + 3*sigma[1], length=30)
x2 <- seq(mu[2] - 3*sigmal[2], mu[2] + 3*sigmal[2], length=30)
XX <- cbind(rep(x1, length(x2)), rep(x2, each=length(x1)))
par (mfrow=c(3, 2), bty="n")
for (i in 1:length(rho)){
Sigma <- CovMat(sigmal[1], sigmal[2], rho[il)
hustota <- matrix(dmvnorm (XX, mean=mu, sigma=Sigma),
nrow=length(x1), ncol=length(x2))
image (x1, x2, hustota, col=BARVY, xlab="x1", ylab="x2")
contour (x1, x2, hustota, col="brown4", add=TRUE)
persp(x1, x2, hustota, col="lightblue", theta=30, phi=30)

15
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<> Zkuste t6z generovat vzdy 1000 pseudondhodnych ¢isel z prislusnych normélnich rozdéleni.

< Pro nagenerované hodnoty spoctéte vybérové prumeéry, vybérové smérodatné odchylky a vybérové
korela¢ni koeficienty.

< Pro nagenerované hodnoty vytvorte bodovy graf a podbarvéte ho mapou s prislusnou hustotou.
Myslite, ze to je ndhoda, ze kolecka lezi z vétsi ¢asti v ,hornaté* oblasti?

set.seed(495265835)
charakt <- matrix(NA, ncol=5, nrow=3)
colnames (charakt) <- c("pruml", "prum2", "sd1", "sd2", "r")
par (mfrow=c(3, 1), bty="n")
for (i in 1:length(rho)){
Sigma <- CovMat(sigmal[1], sigma[2], rho[il)
hustota <- matrix(dmvnorm(XX, mean=mu, sigma=Sigma), nrow=length(x1l), ncol=length(x2))
xxR <- rmvnorm(1000, mean=mu, sigma=Sigma)
image (x1, x2, hustota, col=BARVY, xlab="x1", ylab="x2")
points(xxR[,1], xxR[,2], col="darkgreen")
#contour(x1, x2, hustota, col="brown4", add=TRUE)
charakt[i,] <- c(apply(xxR, 2, mean), apply(xxR, 2, sd), cor(xxR)[1,2])
}
print(charakt)

17
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< Umali byste generovat ndhodné ¢isla z vicerozmérného normalniho rozdéleni bez pouziti funkce
rmvnorm z baliku mvtnorm?

<> Rada: Kazdou pozitivné definitni matici ¥ lze rozlozit na ¥ = U'U, kde U je horni trojihelnikovéa
matice (Choleského dekompozice). Déle plati: Z ~ N,(0, I,,) = X = p+U'Z ~ N, (s, ¥).

<> Choleského dekompozici pocita funkce chol. Myslite, ze nasledujici funkce déla to co chceme?

rmvnormMFF <- function(n, mean, sigma){
p <- length(mean)
Z <- matrix(rnorm(p*n, mean=0, sd=1), nrow=n, ncol=p)
U <- chol(sigma)
X <- rep(mean, each=n) + Z J}*}, U
return(X)

<> Zkuste znovu generovat z nasich dvourozmérnych normalnich rozdéleni, tentokrat s pouzitim
funkce rmvnormMFF. Zménte hodnoty korelaci mezi jednotlivymi slozkami ndhodného vektoru. Hus-
totu tentokrat nakreslime jako mapu, v niz jsou nadmorské vysky odliSeny barvami:

rho <- c(0, -0.8, 0.9)
set.seed(16336886)
charakt <- matrix(NA, ncol=5, nrow=3)
colnames (charakt) <- c("pruml", "prum2", "sd1", "sd2", "r")
par (mfrow=c(3, 1), bty="n")
for (i in 1:length(rho)){
Sigma <- CovMat(sigmal[1], sigmal[2], rho[il)
hustota <- matrix(dmvnorm (XX, mean=mu, sigma=Sigma),
nrow=length(x1), ncol=length(x2))
xxR <- rmvnormMFF (1000, mean=mu, sigma=Sigma)
image (x1, x2, hustota, col=BARVY, xlab="x1", ylab="x2")
points(xxR[,1], xxR[,2], pch=4, col="darkgreen")
charakt[i,] <- c(apply(xxR, 2, mean), apply(xxR, 2, sd), cor(xxR)[1,2])
}
print (charakt)
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4 Transformace v praxi

4.1 Transformace rovnomérného rozdéleni na normalni

<> Na cvicenich z matematické statistiky se casto poéitd nasledujici transformace: X = (X1, X2) ~
u(, 1)%,

Y1 = (—2 log(X1))"/? cos(2mX3),
Yy = (=2 log(X1))"/? sin(27X>),

pricemz se dojde k zdvéru Y = (Y7, Ya) ~ N2(0, I,). Prekvapuji vés proto nasledujici obrézky?

X <- matrix(runif (2000, 0, 1), nrow=1000, ncol=2)
Y <- cbind(sqrt(-2*log(X[,1])) * cos(2*pix*X[,2]),
sqrt (-2*log(X[,1])) * sin(2*pi*X[,2]))
y1 <- seq(-3, 3, length=30)
y2 <- seq(-3, 3, length=30)
YY <- cbind(rep(y1l, length(y2)), rep(y2, each=length(y1)))
hustotal <- dnorm(y1)
hustota2 <- matrix(dmvnorm(YY, mean=rep(0, 2), sigma=diag(2)),
nrow=length(yl), ncol=length(y2))
par (mfrow=c(2, 2), bty="n")
plot(X, col="darkgreen", xlab="x1", ylab="x2", main="U(0, 1)°2", bg=BARVY[33])
image (y1, y2, hustota2, col=BARVY, xlab="y1", ylab="y2", main="N(0, I)")
#contour(yl, y2, hustota2, col="darkblue", xlab="y1", ylab="y2", main="N(0, I)")
points (Y, col="darkgreen")
hist(Y[,1], prob=TRUE, xlab="y1", ylab="Hustota',
col="sandybrown", main="Histogram Y1")
lines(yl, hustotal, col="red")
hist(Y[,2], prob=TRUE, xlab="y2", ylab="Hustota",
col="sandybrown", main="Histogram Y2")
lines(y2, hustotal, col="red")
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4.2 Transformace vedouci ke Cauchyho rozdéleni

<> Dalsf transformaci ¢asto pocitanou na cvicenich z matematické statistiky je nédsledujici transfor-
mace. Jsou-li X7 ~ N (0, 1), Xo ~ N(0, 1), nezdvislé, potom Y = X; /X5 ma Cauchyho rozdéleni.
Vygenerujte si nékolikrat po sobé nasledujici obrazek. Prekvapuje vés, ze se vysledek pomérné dosti
méni?

set.seed(221913273)
par (mfrow=c(4, 3), bty="n")
for (i in 1:12){
X <- matrix(rnorm(2000, 0, 1), nrow=1000, ncol=2)
Y <- X[,11/X[,2]
hist (Y, prob=TRUE, col="lightblue", xlab="Y=X1/X2")
}
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5 Limitni véty v praxi

5.1 Studentovo rozdéleni pro rostouci stupné volnosti

< Jakou vétu /véty z matematické statistiky ilustruje ndsledujici obrézek?

par(mfrow=c(3, 2), bty="n", mar=c(4, 4, 4, 1)+0.1)
grid <- seq(-3, 3, length=100)
df <- c(1, 2, 3, 5, 10, 30)
ynorm <- dnorm(grid)
for (i in 1:length(df)){
plot(grid, ynorm, xlab="z", ylab="f(z)", type="1",
col="darkgreen", 1ty=2, main=paste("df = ", df[i], sep=""), lwd=1.5)
lines(grid, dt(grid, df=df[i]), col="red", 1ty=1, lwd=1.5)
}
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5.2 x? rozdéleni pro rostouci stupné volnosti

<> Pripomeiime, ze pro X ~ x2 plati E(X) = n, var(X) = 2n.

< Jakou vétu /véty z matematické statistiky ilustruje ndsledujici obrézek?

par(mfrow=c(3, 2), bty="n", mar=c(4, 4, 4, 1)+0.1)
df <- c¢(1, 2, 3, 5, 10, 30)
for (i in 1:length(df)){
ymax <- qchisq(0.99, df=df[i])
grid <- seq(0, ymax, length=100)
ynorm <- dnorm(grid, mean=df[i], sd=sqrt(2*df[i]))
plot(grid, dchisq(grid, df=df[i]), xlab="w", ylab="f(w)",
type="1", col="red", 1lty=1, main=paste("df = ", df[i], sep=""), lwd=1.5)
lines(grid, ynorm, lty=2, col="darkgreen", lwd=1.5)
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6 Zaklady prace s daty

6.1 Nacteni dat

Data byvaji od ,zdkazniku“ doddvéna v rozdilnych formdtech (v praxi dosti oblibenym je MS
Excel). Vétsinu z bézné pouzivanych formétu lze s vétsim ¢i mensim tsilim prevézt do ASCII
podoby, v které jsou hodnoty na fadku oddéleny mezerou, ¢arkou nebo stifednikem. Na jednom
konkrétnim piikladu se tedy podivdme na nacitani dat z ASCII souboru.

Soubory auta2004.dat (ASCII s hodnotami oddélenymi mezerou), auta2004.csv (ASCII s hodno-
tami oddélenymi stfedniky) a auta2004.xIs (MS Excel) obsahuji informace o vybéru 428 novych
automobili prodavanych na trhu v USA v roce 2004. Kazdy soubor obsahuje néasledujici proménné
(sloupce).

typ: slovni proménnd udévajici typ vozidla (napr. Ford Focus LX 4dr);
druh: druh vozidla: 1 = osobni, 2 = kombi, 8 = SUV, 4 = pickup, 5 = sportovni, 6 = minivan;
nahon: typ nahonu: 1 = predni, 2 = zadni, 3 = /X 4;

cena.prodej: doporucend prodejni cena v USD,;

cena.dealer: cena v USD, za kterou prodejce odebira vozidlo od vyrobce;
objem: objem motoru v I;

n.valec: pocet valci motoru. Hodnota —1 znaci rotacni motor;
konska.sila: konska sila motoru;

spotreba.mesto: prumérnd spotieba v méstském provozu v 1/100 km;
spotreba.dalnice: prumérnd spotreba na dalnici v 1/100 km;

hmotnost: hmotnost vozidla v kg;

obvod.kola: obvod kola v cm;

delka: délka vozidla v cm;

sirka: sitka vozidla v cm.

<+ Chybéjici hodnoty jsou oznaceny pomoci znakového tetézce NA.

<+ Zdrojem puvodnich dat je Kiplinger’s Personal Finance, December 2003, vol. 57, no. 12,
pp- 104-123 http://www.kiplinger.com. Puvodni data jsou k dispozici téz na strankach
casopisu Journal of Statistical Education,
http://www.amstat.org/publications/jse/jse_data_archive.htm,
soubor 04cars.dat. Transformace veli¢in uvedenych puvodné v jednotkach béznych v USA do
jednotek bézné pouzivanych v kontinentalni Evropé, pieklad ndzvu veli¢in a oznacéeni hodnot
kategorialnich proménnych byl proveden autory tohoto textu.

Data lze do R nacist néasledovné:

auta2004 <- read.table("auta2004.dat", header=TRUE, as.is=1)

29


http://www.kiplinger.com
http://www.amstat.org/publications/jse/jse_data_archive.htm

< Argument header nastaveny na TRUE poukazuje na fakt, ze v souboru auta2004.dat jsou na
prvnim fadku uvedeny nézvy jednotlivych proménnych.

<> Priinacitani dat konvertuje R automaticky vsechny znakové proménné na faktory (class fac-
tor). Zabranit tomu lze pomoci argumentu as.is, v kterém lze zadat ¢isla sloupcu, které maji
zustat znakovymi (class character). Zde jsme toho vyuzili u proménné typ (nizev auta),
kterd neni skute¢nou proménnou. Jedna se o identifikator jednotlivych jednotek v datech.

Ze souboru, v kterém jsou hodnoty oddéleny stiedniky na¢teme data pomoci

auta2004 <- read.csv("auta2004.csv", sep=";", header=TRUE, as.is=1)
auta2004 <- read.csv2("auta2004.csv", dec=".", header=TRUE, as.is=1)

Dalsi moznosti nac¢itani dat ze soubort zjistite po prohlédnuti helpu pro souvisejici funkce:

?read.table
help(read.csv)
help(read.csv2, htmlhelp=TRUE)

6.2 data.frame

class (auta2004)

Tiidou dat je data.frame, coz je skoro matice. Na rozdil od objektu tfidy matrix ma vsak kazdy
sloupec svoji vlastni tiidu, kterd muze byt rozdilnd pro jednotlivé sloupce:

class(auta2004[,1])
class(auta2004/[,2])
class(auta2004[,4])
class(auta2004/[,6])

¢ast datové tabulky (nebo celou datovou tabulku) si muzeme vypsat podobné jako u matice:

auta2004[1:5,]

6.3 Pristup k jednotlivym sloupcim datové tabulky

Povsimnéte si pouziti operdtora [[1] a $.

Cena.Prodej <- auta2004[,4]
Cena.Prodej[1:10]

Cena.Prodej <- auta2004[[4]]
Cena.Prodej[1:10]

Cena.Prodej <- auta2004$cena.prodej
Cena.Prodej[1:10]
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6.4 Kvalitativni proménné

Zvl1astni pozornost zasluhuji proménné, které jsou v datech sice ulozeny jako numerické, ale ve
skutecnosti se jednd o proménné kategoridlni (kvalitativni). Pro tyto je vhodné vytvorit nové
proménné, o kterych bude R védeét, ze se jednd o proménné kvalitativni (factor). Ve zpracovdvanych
datech se jednd zejména o proménné druh a nahon. Vytvoiime nové proménné fdruh a fnahon:

auta2004$fdruh <- factor (auta2004$druh, levels=1:6,
labels=c("osobni", "combi", "SUV", "pickup", "sport", "minivan"))
auta2004$fnahon <- factor(auta2004$nahon, levels=1:3,
labels=c("predni", "zadni", "4x4"))

Uvedeni popisek jednotlivych hodnot pomoci argumentu levels a labels je nepovinné.

6.5 Ulozeni a znovunacteni dat v R formatu

Data lze po provedeni transformaci ¢ jinych datovych operaci ulozit na disk v Rkovém formatu,
z néhoz lze upravend data v budoucnu snadno nacist (bez nutnosti spoustét skript provadéjici
upravy dat).

Data ulozime nésledovné:

save(auta2004, file="auta2004.RData")

Nasledné nacteni provedeme pomoci:

load ("auta2004.RData")

6.6 Vybér podmnoziny dat

casto potfebujeme zpracovavat pouze podmnozinu dat. V nésledujicich piikladech si vybereme
pouze auta druhu ,,combi“:

a04.Combi <- auta2004[auta2004$fdruh=="combi",]
a04.Combi[1:5,]

a04.Combi <- subset (auta2004, fdruh=="combi")
a04.Combi[1:5,]

Obdobné lze vybrat téz jenom nékteré sloupce:

a04.s1124 <- auta2004[, c(1, 2, 4)]

a04.s1124[1:5,]

a04.s1124 <- auta2004[, c("typ", "fdruh", "cena.prodej")]
a04.s1124[1:5,]

a04.s1124 <- subset (auta2004, select=c("typ", "fdruh", "cena.prodej"))
a04.s1124[1:5,]
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6.7 Zakladni popisné statistiky a prohlidka dat

Zakladni popisné statistiky ziskame pitkazem summary. PovSimnéte si, Ze typ spoc¢tenych popisnych
statistik zavisi na t¥idé jednotlivych sloupcu (tabulky ¢etnosti pro kvalitativni veli¢iny, prumér
a vybrané kvantily pro kvantitativni veli¢iny):

summary (auta2004)

Povsimnéte si rozdilného vystupu u proménnych druh, fdruh, respektive nahon, fnahon. Jsou rozumné
interpretovatelné vysledky uvedené u proménnych druh a nahon?

Absolutni a relativni ¢etnosti pro kvalitativni veli¢inu ziskdme napiiklad takto:

table (auta2004$fdruh)
prop.table(table(auta2004$fdruh))

Jednotlivé popisné statistiky pro kvantitativni veli¢cinu dostaneme takto (argument na.rm je potieba
nastavovat na TRUE pouze tehdy, kdyz se v datech vyskytuji néjaké chybéjici hodnoty):

mean (auta2004$spotreba.mesto, na.rm=TRUE)

median(auta2004$spotreba.mesto, na.rm=TRUE)

quantile(auta2004$spotreba.mesto, probs=c(0, 0.25, 0.5, 0.75, 1), na.rm=TRUE)
sd (auta2004$spotreba.mesto, na.rm=TRUE)

var (auta2004$spotreba.mesto, na.rm=TRUE)

Konkrétni popisnou statistiku pro vSechny kvantitativni proménné z datové tabulky lze dostat napf.
nésledujicim zpusobem:

a04.kvantita <- subset(auta2004, select=c("cena.prodej", "cena.dealer", "objem",
"konska.sila", "spotreba.mesto", "spotreba.dalnice",
"hmotnost", "obvod.kola'", "delka'", "sirka"))

sapply(a04.kvantita, sd, na.rm=TRUE)

lapply(a04.kvantita, sd, na.rm=TRUE)

Casto nés téz zajimaji podminéné popisné statistiky, nap¥. pramérnd spotieba pro jednotlivé druhy
aut. K vysledku se lze dopracovat pomoci funkci tapply nebo by bez nutnosti vytvafet rucné
podmnoziny dat:

tapply (auta2004$spotreba.mesto, auta2004$fdruh, mean, na.rm=TRUE)
by (auta2004$spotreba.mesto, auta2004$fdruh, mean, na.rm=TRUE)

6.8 Zakladni obrazky
Zamysime-li provadét s daty statistickou analyzu, méli bychom si nejprve data graficky prohlédnout.

Obrazky lépe nez ¢isla odhali ptipadné chyby v datech a upozorni nas na nastrahy zamyslenych
analyz.
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6.8.1 Obrazky pro kvalitativni proménnou (factor)

Neékolik obrazku, které se mohou hodit pii praci s kvalitativni proménnou (vite proc?):

par (mfrow=c(2, 2), bty="n")
plot(auta2004$fdruh, ylab="Cetnost")
barplot (table (auta2004$fdruh), ylab="Cetnost")

barplot (prop.table(table (auta2004$fdruh)), ylab="Proporce")
pie(table(auta2004$fdruh))

Jesté jednou, s trochu vylepsenym obarvenim a zkricenymi popisky, aby se vesly do obrazku(viz
obr. 11):

LABSHORT <- c("osob", "cmbi", "SUV", "pckp", "sprt",

Barvicky <- rainbow_hcl(6)

par (mfrow=c(2, 2), bty="n")

plot(auta2004$fdruh, ylab="Cetnost", col=Barvicky, names.arg=LABSHORT)

barplot (table (auta2004$fdruh), ylab="Cetnost", col=Barvicky,
names.arg=LABSHORT)

barplot (prop.table(table (auta2004$fdruh)), ylab="Proporce", col=Barvicky,
names.arg=LABSHORT)

pie(table(auta2004$fdruh), col=Barvicky)

”minv”)

6.8.2 Obrazky pro kvantitativni proménnou (numeric)

Neékolik obrazkiu, které se mohou hodit pii praci s kvantitativni proménnou (vite proc?) (viz obr. 12):

par (mfrow=c(2, 2), bty="n")
boxplot (auta2004$spotreba.mesto, ylab="Spotreba (1/100 km)",
col=rainbow_hcl (1, start=50))
hist (auta2004$spotreba.mesto, xlab="Spotreba (1/100 km)", ylab="Cetnost",
main="Mestska spotreba', col=rainbow_hcl(1, start=80))
hist (auta2004$spotreba.mesto, prob=TRUE, xlab="Spotreba (1/100 km)",

ylab="Hustota", main="Mestska spotreba", col=rainbow_hcl(1, start=80))
qqnorm(auta2004$spotreba.mesto, col="red")

qqline(auta2004$spotreba.mesto, col="darkblue", lwd=2)
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6.9 Obrazky pri zkoumani vztahu mezi dvéma kvalitativnimi proménnymi

P1i zkoumani vztahu mezi dvéma kvalitativnimi proménnymi se mohou hodit nasledujici obrazky
(co z nich vyctete?) (viz obr. 13):

#Barvickyl <- c("darkblue", "blue", "lightblue")

#Barvicky2 <- c("yellow", "orange", "brown", "darkblue", "red", "darkgreen")
Barvickyl <- rainbow_hc1(3)

Barvicky2 <- rainbow_hcl(6)

par(mfcol=c(2, 1), bty="n")

plot (auta2004$fdruh, auta2004$fnahon, xlab="Druh", ylab="Nahon", col=Barvickyl)
plot(auta2004$fnahon, auta2004$fdruh, xlab="Nahon", ylab="Druh", col=Barvicky2)

Jak jste jisté zjistili, funkce plot v tomto pfipadé znazornuje kumulativni relativni ¢etnosti jedné
proménné pii podminéni druhou proménnou. Nicméné, kumulativni relativni ¢etnosti nedavaji prilis
velky smysl, neni-li proménné, pro kterou jsou pocitény, ordindlni (kategorie lze smysluplné uspora-
dat). Bude tedy vhodnéjsi zndzornit pouze podminéné relativni ¢etnosti (neporminéné). Toho lze
dosdhnout napiiklad takto (viz obr. 14):

print (Tab <- table(auta2004$fdruh, auta2004$fnahon))
print (PropTabl <- prop.table(Tab, margin=1))

print (PropTab2 <- prop.table(Tab, margin=2))
par(mfcol=c(2, 1), bty="n")

#barplot (t (PropTabl), legend.text=colnames (PropTabl),

# ylab="Kumul. rel. cetnost", col=Barvickyl)
#barplot (PropTab2, legend.text=row.names (PropTab2),
# ylab="Kumul. rel. cetnost", col=Barvicky2)

barplot (t (PropTabl), legend.text=colnames (PropTabl),
ylab="Rel. cetnost", col=Barvickyl, beside=TRUE)

barplot (PropTab2, legend.text=row.names (PropTab2),
ylab="Rel. cetnost", col=Barvicky2, beside=TRUE)
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6.10 Obrazky pii zkoumani vztahu mezi dvéma kvantitativnimi proménnymi

P1i zkoumani vztahu mezi dvéma kvantitativnimi proménnymi se mohou hodit nasledujici obrazek
(co z néj vyctete?) (viz obr. 15):

par (mfrow=c(1, 1), bty="n")
plot (auta2004$hmotnost, auta2004$spotreba.mesto,
pch=21, col="red4", bg="orange",
xlab="Hmotnost (kg)", ylab="Mestska spotreba (1/100 km)")
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6.11 Obrazky pfi zkoumani vztahu mezi kvalitativni a kvantitativni proménnou

Pri zkoumani vztahu mezi kvalitativni a kvantitativni proménnou se mohou hodit nésledujici
obrazky (opét, vite co z téchto obrazku vyctete?) (viz obr. 16):

par(bty="n")

layout (matrix(c(1,1,1,1,1,1, 2,3,4,5,6,7), nrow=2, byrow=TRUE))

plot(auta2004$fdruh, auta2004$spotreba.mesto, col=rainbow_hcl (1, start=50),

xlab="Druh", ylab="Mestska spotreba (1/100 km)")
for (dd in levels(auta2004$fdruh)){
hist (auta2004$spotreba.mesto[auta2004$fdruh==dd], prob=TRUE, ylim=c(0, 0.4),

xlab="Mestska spotreba (1/100 km)", ylab="Hustota", main=dd,
col=rainbow_hcl (1, start=80))
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7 Zakladni metody matematické statistiky

7.1 Jednovybérové problémy s kvantitativnimi daty

Ukéazeme si nékolik postupt, vesmeés zalozenych na predpokladu normality (méli byste se vzdy
nejprve zamyslet /ovérit, zda je tento predpoklad redlny, respektive zda jeho nesplnéni
lze ignorovat diky dostateénému rozsahu dat a platnosti centralni limitni véty). V R jsou
vSechny zde uvedené metody implementovany jako testy. Ve vystupu vSak lze nalézt téz souvisejici
interval spolehlivosti.

7.1.1 Jednovybérovy t-test

X znaé¢i ndhodnou veli¢inu, jez reprezentuje méstskou spotifebu nahodné vybraného auta.

< Ho: B(X) = 12,5 (1/100 km) proti Hy : E(X) # 12,5 (1/100 km).
* ¢im se lisi ty dva vystupy?
* Najdete interval spolehlivosti pro E(X)?

* Uméli byste si ,ruéné“ spocitat P-hodnotu?

t.test (auta2004$spotreba.mesto, mu=12.5)
t.test (auta2004$spotreba.mesto, mu=12.5, conf.level=0.99)

< Ho: B(X) < 12,5 (1/100 km) proti H; : E(X) > 12,5 (1/100 km).

t.test (auta2004$spotreba.mesto, mu=12.5, alt="greater")

<> Hp : E(X) > 12,5 (1/100 km) proti Hy : E(X) < 12,5 (1/100 km).
* Jak interpretujete vysledek testu na 5% hladiné vyznamnosti?
* Jak interpretujete vysledek testu na 1% hladiné vyznamnosti?

* Uméli byste si ,ruéné“ spocitat P-hodnotu?

t.test (auta2004$spotreba.mesto, mu=12.5, alt="less")
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7.2 Dvouvybérové problémy s kvantitativnimi daty
7.2.1 Dvouvybérovy t-test

X znaé¢i nahodnou veli¢inu, jez reprezentuje méstskou spotfebu nahodné vybraného auta druhu
combi a Y ndhodnou veli¢inu, jez reprezentuje méstskou spotfebu ndhodné vybraného auta druhu
pickup.

< Ho: E(X) = E(Y) proti H : E(X) # E(Y).
* Prvni t-test je ten ,,ucebnicovy®, ktery predpoklada shodné rozptyly.
* Druhy t-test nepozaduje shodu rozptylu.

* V jakém intervalu se s 95% spolehlivosti pohybuje rozdil mezi prumérnou spotiebou combi
a pickup aut?

* Dovedli byste tento interval upravit tak, aby déval 99% spolehlivost?

ms.combi <- auta2004$spotreba.mesto[auta2004$fdruh == "combi"]
ms.pickup <- auta2004$spotreba.mesto[auta2004$fdruh == "pickup"]
t.test (ms.combi, ms.pickup, var.equal=TRUE)

t.test(ms.combi, ms.pickup)

< Ho: B(Y) — E(X) <3 (1/100 km) proti H; : E(Y) — E(X) > 3 (1/100 km).
* Oba nize uvedené piikazy testuji totéz, proc¢?
* Jak se od sebe lisi interpretace spoctenych intervalu spolehlivosti?
* Jak interpretujete na 5% hladiné vyznamnosti vysledek testu?

* Jakou minimélni hodnotu rozdilu jste na 5% hladiné vyznamnosti schopni statisticky prokazat?

t.test(ms.pickup, ms.combi, mu=3, alt="greater")
t.test(ms.combi, ms.pickup, mu=-3, alt="less")
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7.2.2 Dvouvybérovy F-test

X znaé¢i nahodnou veli¢inu, jez reprezentuje méstskou spotfebu nahodné vybraného auta druhu
combi a Y nahodnou veli¢inu, jez reprezentuje méstskou spotifebu ndhodné vybraného auta druhu
pickup.

< Hp : var(X) = var(Y) proti Hy : var(X) # var(Y).

var.test (ms.combi, ms.pickup)

< Hy : var(X)/var(Y) < 0,5 proti Hy : var(X)/var(Y) > 0,5.

var.test (ms.combi, ms.pickup, ratio=0.5, alt="greater")
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7.3 Parové problémy s kvantitativnimi daty

7.3.1 Parovy t-test

X znaé¢i nahodnou veli¢inu, jez reprezentuje méstskou spotfebu nahodné vybraného auta a Y nahod-
nou veli¢inu, jez reprezentuje dalni¢ni spotiebu stejného auta.

< Ho: E(X) = E(Y) proti H : E(X) # E(Y).

* Parovy t-test 1ze téz provést , jednovybérovym® zptusobem. Vite pro¢?

t.test (auta2004$spotreba.mesto, auta2004$spotreba.dalnice, paired=TRUE)
t.test (auta2004$spotreba.mesto - auta2004$spotreba.dalnice)

< Ho: E(X) — E(Y) > 3,2 (1/100 km) proti H; : E(X) — E(Y) < 3,2 (1/100 km).

* Jak interpretujete na 5% hladiné vyznamnosti vysledek testu?

t.test (auta2004$spotreba.mesto, auta2004$spotreba.dalnice, mu=3.2,
paired=TRUE, alt="less")

t.test (auta2004$spotreba.dalnice, auta2004$spotreba.mesto, mu=-3.2,
paired=TRUE, alt="greater")
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8 Souhrnny prehled nejdilezitéjsich prikaza

8.1 Zakladni elementy

Piikazy

1s() nebo objects() vypis seznam objektu definovanych a dostupnych na pracovni plose
rm(object) vymaz object z pracovni plochy
search() vypis co vSechno je prohledavano a v jakém poradi,

kdyz se hledd néjaky objekt

Jména proménnych

Kombinace pismen, ¢islic a tecek. Nesmi zacinat ¢islici. Nedoporucuje se zac¢inat jméno proménné
teckou. Rozlisuji se velkd a mald pismena, tj. objekt pojmenovany krabicka je néco jiného nez objekt
pojmenovany Krabicka.

Prirazovaci piikazy

< — nebo = prifad’ hodnotu proménné
- > pritazeni ,doprava‘“
<< - globélni piirazeni (ve funkcich)

8.2 Operatory

Aritmetické operatory

+ s¢éitani

— odéitani

* nasobeni

/ déleni

A umocnovani

%/%  celociselné déleni (div)

%%  zbytek po celo¢iselném déleni (mod)
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Logické operatory a operatory vztahu

Vysledkem téchto operatoru je vzdy logickd hodnota TRUE anebo FALSE.

== je rovno?

= neni rovno?

< je mensi nez?

> je vetsi nez?

<= je mensi nez nebo rovno?
>= je vétsi nez nebo rovno?
is.na(x) je x chybéjici hodnota?

& logické A SOU¢ASNé (AND)

| logické NEBO (OR)
! logicka negace (NOT)

8.3 Vektory a datové typy

Generovani vektord s néjakou strukturou

numeric(25) vektor o 25 nuléch

character(25) vektor s 25 prazdnymi znaky, tj. ™

logical(25) logicky vektor s 25 elementy rovnymi FALSE

seq(-4, 4, 0.1) vektor aritmetické posloupnosti —4, —3,9, —3,8,...,3,9,4
1:10 vektor aritmetické posloupnosti 1, 2, ..., 10,

to samé jako piikaz seq(1, 10, 1)
c(5, 7, 9, 13, 1:5) vytvol vektor spojenim slozek uvnitt ¢ (concatenation),
zde vektor 5, 7,9, 13,1, 2, 3,4, 5
rep(1, 10) vektor, kde se 1 opakuje 10x
gl(3, 2, 12) faktorovy vektor o 3 urovnich, opakuj kazdou troven v blocich o velikosti 2,
a to az do celkové délky vektoru 12,
zde tedy 1, 1,2,2,3,3,1,1,2,2,3,3

Piretypovani vektoru

as.numeric(x) pretypuj x na numericky vektor

as.character(x) pretypuj x na znakovy vektor

as.logical(x) pretypuj x na logicky vektor (obsahujici pouze TRUE a FALSE)
factor(x) vytvor faktor (kategoridlni velicinu) z x
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8.4 Datové soubory (data frames)

data.frame(height=c (165, 185), vytvof data frame se dvéma pojmenovanymi veli¢inami

weight=c(90, 65))

data.frame(height, weight) uloz diive vytvorené vektory jako dva sloupce v data framu
dfr$var vyber proménnou (sloupec) var z data framu dfr
attach(dfr) poloz data frame dfr do vyhledavaci cesty,

k jednotlivym proménnym lze potom pristupovat i bez $
detach(dfr) odstran data frame z vyhledavaci cesty

8.5 Numerické funkce

Matematické

log(x)

logl10(x)

exp (x)

sin(x)

cos (x)

tan(x)

asin(x)

acos (x)

atan(x)

min(x)

min(xl, x2, ...)
max (x)

max(xl, x2, ...)
range (x)

pmin(xl, %2, ...)
pmax (x1, x2,
length(x)
sum(complete.cases(x))

~—

ptirozeny logaritmus x

dekadicky logaritmus x

exponencidlni funkce e*

sinus x

kosinus x

tangens x

arcus-sinus x

arcus-kosinus x

arcus-tangens x

minimum z vektoru x

minimum z nékolika vektort, vysledkem je jedno ¢islo

maximum z vektoru x

maximum z nékolika vektoru, vysledkem je jedno ¢islo

to samé jako c(min(x), max(x))

paralelni (po slozkdch) minimum z nékolika stejné dlouhych vektoru
paralelni (po slozkéch) maximum z nékolika stejné dlouhych vektoru
pocet slozek vektoru

pocet nechybéjicich slozek ve vektoru
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Statistické

mean (x) aritmeticky prumeér
sd (x) smérodatnd odchylka
var (x) rozptyl

median (x) medidn

quantile(x, p) kvantily

cor(x, y) korelace

8.6 Indexace/vybirani

x[1] prvni element

x[1:5] podvektor obsahujici prvnich pét elementt
x[c(2,3,5,7,11)] podvektor obsahujici 2., 3., 5., 7. a 11. element
x[y <= 30] vybér podvektoru pomoci logického vyrazu
x[sex=="male"] vybér podvektoru pomoci faktorové proménné
i <= ¢(2,3,5,7,11); x[i] vybér podvektoru pomoci ¢iselné proménné

1 <= (y<=30); x[1] vybér podvektoru pomoci logické proménné

Matice a datové soubory

m[4,] ctvrty radek

m[,3] tfeti sloupec

dfr [dfr$promenna<=30] castecny datovy soubor

subset (dfr, subset=(promenna<=30)) to samé jako predchazejici piikaz

8.7 Pravdépodobnostni rozdéleni

Normalni rozdéleni

dnorm(x) hustota N'(0, 1)

pnorm(x) distribuéni funkce AV (0, 1), P(X < z)

gnorn(p) p-kvantil N(0, 1), z: P(X <z)=1p

rnorm(n) n pseudondhodnych standardné normélné rozdélenych hodnot
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Diskrétni rozdéleni — pravdépodobnostni funkce

dbinom(x, n, p)
dgeom(x, prob)
dnbinom(x, size, prob)

dhyper(x, m, n, k)
dpois(x, lambda)
dmultinom(x, size, prob)

dsignrank(x, n)

dwilcox(x, m, n)

binomické rozdéleni s n pokusy a pravdépodobnosti ispéchu p
geometrické rozdéleni s pravdépodobnosti tispéchu p
negativné binomické rozdéleni s pravdépodobnosti dspéchu p
a poCtem size uspéchu na které ¢ekame

hypergeometrické rozdéleni (vybér bez vraceni),

kde m je pocet bilych kouli v urné, n pocet ¢ernych kouli v urné
a k pocet kouli tazenych z urny

Poissonovo rozdéleni se stfedni hodnotou lambda
multinomické rozdéleni

rozdéleni Wilcoxonovy jednovybérové statistiky

ve vybéru o rozsahu n

rozdéleni Wilcoxonovy dvouvybérové statistiky

pro vybéry o rozsahu m a n

Spojita rozdéleni s oborem hodnot R — hustoty

dnorm(x, mean, sd)

dt(x, df)

dcauchy(x, location, scale) Cauchyho rozdéleni (zobecnéni t; rozdéleni)
dlogis(x, location, scale) logistické rozdéleni

normalni rozdéleni se stiedni hodnotou mean
a smérodatnou odchylkou sd
Studentovo t rozdéleni s df stupni volnosti

Spojita rozdéleni s oborem hodnot R™ — hustoty

dexp(x, rate)

df (x, n1, n2)

dchisq(x, d4f)

dlnorm(x, mean, sd)
dweibull(x, shape, scale)
dgamma (x, shape, rate)

exponencidlni rozdéleni se stfedni hodnotou 1/rate
Fisherovo-Snedeckorovo F' rozdéleni se stupni volnosti nl a n2
x? rozdéleni s df stupni volnosti

log-normaln{ rozdélent, tj. log(X) ~ N (mean, sd?)

Weibullovo rozdéleni

gamma rozdéleni se stfedni hodnotou shape/rate

Spojita rozdéleni s oborem hodnot rovnym intervalu v R — hustoty

dbeta(x, a, b)

dunif (x, min, max) rovnomérné rozdéleni na intervalu (min, max)

beta rozdéleni na intervalu (a, b)
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Stejné znaceni jako u normalniho rozdéleni, tj. p-qg-r, plati pro hustoty, kvantilové funkce a funkce
generujici pseudonahodnd ¢isla.

8.8 Standardni statistické metody

Kvantitativni (spojitd) odezva

t.test jedno a dvouvybérovy t test

pairwise.t.test parovy t test, resp. mnohondsobné porovnavani

cor.test test o korela¢nim koeficientu pro normalné rozdélend data

var.test porovnani dvou rozptylu pro normalné rozdélena data (F' test)

Im(y ~ x) jednoducha regrese y na x

lm(y ~ £) je-li f faktor, jednoduchd analyza rozptylu (one-way ANOVA)

Im(y ~ f1 + £2) jsou-li f1 a 2 faktory, analyza rozptylu se 2 faktory (two-way ANOVA)
Im(y ~ f + x) je-li f faktor, analyza kovariance (ANCOVA)

Im(y ~ x1 + x2 + x3) vicerozmérna regrese

bartlett.test Bartlettuv test na porovnani k rozptylu

Kvantitativni (spojitd) odezva — neparametrické metody

wilcox.test jedno a dvouvybérovy Wilcoxonuv test

kruskal.test Kruskaluv-Wallisuv test (neparametricka jednoducha ANOVA)
friedman.test Friedmanova neparametrickd ANOVA s dvéma faktory
cor.test(method = "kendall")  test o nulovosti Kendallova 7

cor.test(method = "spearman") test o nulovosti Spearmanova p

Diskrétni odezva

binom.test binomicky test (véetné znaménkového testu)

prop.test test porovndvajici pravdépodobnosti tspéchu (proportions)
ve dvou vybérech

prop.trend.test test pro trend v pravdépodobnostech tspéchu

fisher.test Fisheruv exaktni faktoridlovy test v malych
kontingené¢nich tabulkach

chisq.test x? test nezavislosti v kontingenéni tabulce

glm(y ~ x1 + x2 + x3, binomial) logisticka regrese

glm(count ~ f1 + f2 + £3, poisson) poissonovskd regrese (log-linedrni model)
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