R — tahak

(Posledni zména: 14. dubna 2018)

1 Zah3ajeni prace

setwd("popis_cesty_k_adresari")  # nastaveni adresare
rm(1list=1s()) # dklid

Dadle se muze hodit:

getwd () # zjisténi pracovniho adresare
1s(O) # vypis promé&nnyjch

2 Prace s daty

Nacteni dat (data si pojmenujeme "Data”):

Data <- read.csv2("popis/cesty/soubor.csv", header=TRUE) # nacteni dat ve formdtu csv
Data <- load("popis/cesty/soubor.RData", header=TRUE) # natteni dat ve formatu RData

Ulozeni dat:

write.table(Data, file = "nazev.csv",row.names=FALSE, col.names=TRUE, sep=";", dec=",")
save(Data, file = "nazev.RData")
Prohlizeni:
View(Data) # zobrazeni dat
print(Data) # vypsani dat

Pristup k jednotlivym udajam:

Data$velicina # pristup k promé&nné "velicina" v datech "Data"

Datal5,2] # pristup k hodnoté v 5. Fadku a 2. sloupci souboru Data
Datal[5,] # cely 5. fadek

Datal,2] # cely 2. sloupec

Datal[5,"neco"] # pristup k hodnot& v 5. Fadku ve sloupci s ndzvem "né&co"

Piimy piistup k jednotlivym proménnych v datech (nechceme-li pouzivat $).

attach(Data) # "pripojeni" dat
detach(Data) # "odpojeni" dat

Tvorba podmnoziny dat:

Data2 <- subset(Data, podminka) # pr. podminky: veliZinal == velicina2,
velic¢inal <= velic¢ina2, atd.

Zména typu proménné:

class(velicina) # zjist&ni typu veliZiny (numeric, factor, integer, atd.)
as.numeric(velicina) # R bude veliZinu vnimat jako Ciselnou (typ "numeric")
as.factor(velicina) # R bude veliZinu vnimat jako kategoridlni (typ "factor")



Prace s faktory:

e velicina nabyvd ti{ ¢iselnych hodnot a my chceme tyto irovné pojmenovat a, b, ¢ (droven
s nejnizsim ¢islem bude pojmenovana ”a”, atd.). Novou proménnou nazveme Fvelicina.

Fvelicina<-factor(velicina,labels=c("a","b","c"))
e zména usporadani trovni (misto a, b, ¢ chceme b, ¢, a)

Fvelicina<-factor(Fvelicina,levels=c("b","c","a"))

3 Zakladni popisné statistiky

summary (velicina) # prumér a nékteré "duleZité" kvantily
summary (Data) # pro vSechny prom&nné datového souboru
mean(velicina) # vyb&rovy prumér
sd(velicina) # vybérova sm&rodatnd odchylka
var(velicina) # vybsrovy rozptyl
median(velicina) # median
min(velicina) # minimum
max (velicina) # maximum
quantile(velicina, prob=c(0, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00)) # vybrané kvantily
length(velicina) # délka vektoru (polet pozorovani)
cov(velicinal,velicina2) # vybérova kovariance
cor(velicinal,velicina2) # korelaéni koeficient
mean(scale(velicina)~3) # vyb&rova Sikmost
mean(scale(velicina) ~4) # vyb&rova Spicatost
sd(velicina)/sqrt(length(velicina)) # smérodatnd chyba prumé&ru

Dale se muze hodit:
sum(velicina) # soulet vSech hodnot
sqrt(cislo) # odmocnina ("cislo" muZe byt skalar nebo vektor)
round(cislo, pocet desetinnych mist) # zaokrouhleni

Pro faktorovou veli¢inu:
table(velicina) # absolutni Cetnosti jednotlivych kategorii
prop.table(table(velicina)) # relativni Cetnosti jednotlivych kategorii

4 Grafy
boxplot(velicina) # krabicovy graf
hist(velicina) # histogram
plot(velicinaX,velicinaV) # graf zdvislosti veliZinyY na veli&in&X
plot(velicinaY ~ velicinaX) # graf zdvislosti veliZinyY na veliZiné&X
points(bodX,bodY) # pfidani bodu o soufadnicich [bodX,bodY] do stavajiciho grafu
abline(a, b) # kresli pfimku y = a + b x.
qqnorm(velicina) # normalni QQ graf
gqline(velicina) # prolozi primku QQ grafem
barplot(table(velicina)) # sloupcovy graf pro absolutni Zetnosti
barplot(prop.table(table(velicina))) # sloupcovy graf pro relativni Zetnosti
pie(table(velicina)) # kolacovy graf pro relativni Cetnosti



Plot of means (graf pruméru s "anténami”). Nvelicina je numerickd, Fvelicina je faktorova.

prumery <- tapply(Nvelicina, Fvelicina, mean)

N <- nlevels(Fvelicina)

pocty <- table(Fvelicina)

# Co chceme jako "antény"?

# chceme-1li vykreslit sm&rodatné odchylky:

sds<- tapply(lNlvelicina, Fvelicina, sd)

chceme-1i vykreslit sm&rodatné chyby pruméri:

sds<- tapply(Nvelicina, Fvelicina, sd)/sqrt(pocty)

chceme-1i vykreslit intervaly spolehlivosti (o spolehlivosti 1-alfa):

alfa <- 0.05

sds<- tapply(Nvelicina, Fvelicina, sd)/sqrt(pocty)*qt(1-alfa/2,pocty-1)

horni <- prumery + sds

dolni <- prumery - sds

ylim <- range(c(dolni, horni))

plot(1:N, prumery, x1lim=c(0.75,N+0.25), ylim=ylim, xaxt="n", pch=16, cex=1.5,
col="darkgreen", xlab="popis osy x", ylab="popis osy y")
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axis (1, at=1:N, labels=levels(Fvelicina))

lines(1:N, prumery, col="darkgreen")

for (i in 1:N){
lines(c(i, i), c(dolni[i], horni[i]), lty=2, col="red")
lines(i+c(-0.05, 0.05), rep(dolni[il, 2), lty=2, col="red")
lines(i+c(-0.05, 0.05), rep(hornilil], 2), lty=2, col="red")

}

Pridani legendy (piiklad se dvéma kategoriemi):
legend(umisteni, legend=c("popisekl", "popisek2"), col=("barval",'"barva2"),
pch=("symboll","symbol2"))
Umisténi legendy zaddme pomoci bodové soufadnice (napf. legend (4,5, legend= ...) umisti legendu
do bodu [4,5]), nebo slovné: "topright”, "topleft”, "bottomright”, "bottomleft”, "top”, "bottom”, ...

Vsechny vyse uvedené grafy lze zkraslovat pomoci argumenti:

xlab="popis_osy_x" X label, pojmenovani osy x
Y label, pojmenovani osy y
color, "barva" nahrad’te anglickym ndzvem barvy

pouZzije paletu heat.colors s N barvami (dalsi palety viz niZe)

ylab="popis_osy_y"
col="barva"
col=heat.colors(N)
x1lim="c (od,do)"
ylim="c(od,do)"
pch=cislo

#
#
#
#
# X limits, nastaveni rozsahu osy x
# Y limits, nasteavni rozsahu osy y
# point character (Zislo od 0 do 25)
# nadpis grafu

main="Nadpis grafu"

Pro sloupcovy a koldcovy graf se mohou hodit barevné palety (N zna¢i pocet kategorii dané
veliciny):

terrain.colors(l)
topo.colors(N)
heat.colors(l)

Histogram s grafem hustoty normélniho rozdéleni:

hist(velicina,prob=TRUE)
curve (dnorm(x,mean(velicina),sd(velicina)),col="red",add=TRUE)



Matice scatterplotu s histogramy na diagondle (ptiklad pro 3 veli¢iny, ale muze jich byt vice)
library(car)
scatterplotMatrix (™ velicinal + velicina2 + velicina3, reg.line=lm, smooth=TRUE,
diagonal = "histogram")

Vice grafi v jednom obrézku:

par (mfrow=c(m, n)) # grafy budou uspofadany do m ¥ad a n sloupcu

5 Hustoty a distribuc¢ni funkce

Hustoty: predpona ”d” (z anglického density) + ndzev rozdéleni (syntaxe plati i u diskrétnich
rozdéleni, kde se obvykle oznaéeni “hustota” nepouzivd). Argumentem je bod a déle parametry
rozdéleni.

dbinom(x,n,p) # pravd&podobnost hodnoty x v binomickém rozd&leni Bi(n,p)

Pozor! U spojitych rozdéleni nemé hustota v bodé zadny vyznam. Piikaz se hodi akorat pro vy-
kresleni (pomoci curve, viz histogram s hustotou vyse).

dunif(x,a,b) # rovnom&rné rozdéleni na intervalu [a,b]
dnorm(x,mu,sigma) # normdlni rozd&leni N(mu,sigma~2)
dexp(x,lambda) # exponencidlni rozd&leni Exp(lambda)

MR

Distribuéni funkce: predpona "p” (z anglického probability) + nazev rozdéleni
Hodnota distribuéni funkce v bodé x:

pbinom(x,n,p) # binomické rozdéleni Bi(n,p)

punif (x,a,b) # rovnom&rné rozdé&leni na intervalu [a,b]
pnrorm(x,mu,sigma) # normdlni rozdé&leni N(mu,sigma~2)
pexp(x,lambda) # exponencialni rozd&leni Exp(lambda)

6 Posouzeni normality

Graficky:
qqnorm(velicina) # normalni QQ graf
gqline(velicina) # prolozi primku QQ grafem

nebo (histogram s grafem hustoty normélniho rozdéleni):

hist(velicina,prob=TRUE)
curve (dnorm(x,mean(velicina) ,sd(velicina)),col="red",add=TRUE)

Testem:

shapiro.test(velicina)



7 Interval spolehlivosti

Intervaly spolehlivosti pro stfedni hodnotu veli¢iny s normalnim rozdélenim pii neznamém rozptylu.
Spolehlivost je ¢islo mezi 0 a 1, nejcastéji 0.95.

t.test(velicina,conf.level=spolehlivost)$conf.int # oboustranny interval

t.test(velicina,conf.level=spolehlivost,alternative="1less")$conf.int # dolni interval
t.test(velicina,conf.level=spolehlivost,alternative="greater")$conf.int # horni interval

8 Testovani hypotéz

Jednovybérovy t-test
t.test(velicina,mu=mu0) # test HO: mu=muO proti H1l: mu ruzné od muO

t.test(velicina,mu=mu0,alternative="1less") # HO: mu=muO, H1l: mu < muO
t.test(velicina,mu=mu0,alternative="greater") # HO: mu=mulO, H1: mu > muO

Jinou nez 5% hladinu lze nastavit pouzitim argumentu
conf.level=spolehlivost

ve funkcich vyse, kde spolehlivost je 1—hladina.

Jednovybérovy Wilcoxonuv test

wilcox.test(velicina,mu=mu0)
wilcox.test(velicina,mu=mu0,alternative="greater")
wilcox.test(velicina,mu=mu0,alternative="1ess")

Znaménkovy test

U <- sum(velicina > muO) # pocet kladnych znamének
n2 <- sum(velicina != mu) # tprava poltu pozorovani
prop.test (U, n2, alternative="greater") # znaménkovy test

Dvouvybérovy t-test / Welchuv test

Mém-li vybéry ve dvou ruznych datovych souborech (1. vybér: datal, 2. vybér: data2). mul a mu2
jsou stfedni hodnoty 1. a 2. vybéru.

t.test(datal$Nvelicina,data2$Nvelicina) # test HO: mul=mu2 proti H1: mul ruzné od mu2
t.test(datal$Nvelicina,data2$Nvelicina,alternative="1ess") # HO: mul=mu2, H1: mul < mu2
t.test(datal$Nvelicina,data2$Nvelicina,alternative="greater") # HO: mul=mu2, H1l: mul > mu2

Mam-li vybéry uréené pomoci kategoridlni proménné Fvelicina v datech:
t.test(data$Nvelicina~data$Fvelicina) # test HO: mul=mu2 proti H1: mul ruzné od mu2

t.test(data$Nvelicina~data$Fvelicina,alternative="1less") # HO: mul=mu2, H1: mul < mu2
t.test(data$Nvelicina~data$Fvelicina,alternative="greater") # HO: mul=mu2, H1: mul > mu2



mul a mu2 jsou stiedni hodnoty 1. a 2. vybéru. Potadi vybéru je ddno pofadim trovni kategorialni
proménné Fvelicina (lze zjistit pomoci levels(Fvelicina)).

Pokud jste nezamitli shodu rozptylu obou vybért, hodi se pfidat do funkce argument var . equal=TRUE.
Pro test HO: mul=mu2+D pouzijte ve funkcich vyse argument mu=D.
F-test shody rozptyla

var.test(datal$Nvelicina,data2$Nvelicina) # pro vybéry ve dvou datovych souborech
var.test(data$Nvelicina~data$Fvelicina) # pro vyb&ry urZené velifinou Fvelicina

Dvouvybérovy Wilcoxonuv test / Mannuav-Whitneyuv test

wilcox.test(datal$Nvelicina,data2$Nvelicina) # pro vyb&ry ve dvou datovjch souborech
wilcox.test(data$Nvelicina~data$Fvelicina) # pro vybéry urcené veliCinou Fvelicina

Jinou nez 5% hladinu lze opét nastavit pomoci argumentu conf.level=spolehlivost, kde spo-
lehliovst = 1— hladina.

Analyza rozptylu / jednoduché tridéni

mod <- aov(Nvelicina“Fvelicina) # vytvofeni modelu pfi shodnjch rozptylech
summary (mod) # tabulka analjzy rozptylu

TukeyHSD (mod) # mnohondsobné porovnani

plot (TukeyHSD (mod)) # grafické zndzorn&ni mnohondsobného porovnini
oneway.test (Nvelicina~Fvelicina) # analyza rozptylu pfi nestejnjch rozptylech

Oveétovani predpokladi:

library(car)
leveneTest (Nvelicina~Fvelicina)

potfebnd knihovna

test shody rozptyla

test shody rozptylu

test normality (provedeny na rezidua)

bartlett.test(Nvelicina™Fvelicina)
shapiro.test(rstandard(mod))

Kruskaluv-Wallisuv text

Neparametricka obdoba analyzy rozptylu.

kruskal.test(Nvelicina~Fvelicina)

9 Korelace

cor(velicinal,velicina?2) # Pearsoniv korelacni koeficient

cor.test(velicinal,velicina?2) # test nezavislosti dvou veliin pomoci Pearsonova
# korelatniho koeficientu

cor(velicinal,velicina2,method="spearman") # Spearmaniv korelaZni koeficient

cor.test(velicinal,velicina2,method="spearman") # test nezdvislosti dvou veli&in pomoci
# Spearmanova korelatniho koeficientu

Vypséni korelacni matice: (priklad pro 3 veli¢iny, ale muze jich byt vice)

cor(cbind(velicinal,velicina2,velicina3))



10 Linearni regrese

model<-1lm(odezva~regresorl+regresor?) # vytvoreni modelu, regresord muZe byt vice
model<-1m(odezva~regresorl+regresor2+regresorl:regresor2) # model s interakci
summary (model) # odhady parametrd a dalsi ddaje

confint (model, level=0.95) # intervaly spolehlivosti pro regresni koeficienty

# ovefeni predpokladu

plot (model) # graficky
shapiro.test(rstandard(model)) # ov&Feni normality chyb
library(lmtest) # knihovna obsahujici bptest
bptest (model) # ovefeni homoskedasticity (Breusch-Paganiv test)

11 Analyza kategorialnich dat

Shoda s multinomickym rozdélenim:

chisq.test (nn,p=pp) # chi-kvadrat test dobré shody napozorovanjch Cetnosti nn
# s teoretickymi pravdé&podobnostmi pp
chisq.test (nn,p=pp) $expected # otekavané teoretické Cetnosti

Moznosti vytvofeni kontingenéni tabulky (tabulku si nazveme TAB):
TAB<-matrix(c(cisla z tabulky),nrow=pocet Ffadki) # uloZeni kontingenZni tabulky do matice
TAB<-table(factorl,factor2) # kontingencni tabulka danad dvéma kategoridlnimi
# veliCinami z dat

Testy nezavilosti dvou kategorialnich veli¢in:

chisq.test (TAB, correct=FALSE) # chi-kvadrat test nezavislosti bez Yatesovy korekce

chisq.test (TAB) # chi-kvadrat test nezdvislosti s Yatesovou korekci
chisq.test (TAB) $expected # oCekavané Cetnosti
fisher.test (TAB) # Fisheruv faktoridlovy test nezavislosti

Test symetrie kontingenéni tabulky. (Tabulka musi byt ¢tvercovéal!)
mcnemar . test (TAB) # McNemaruv (Bowkeruv) test symetrie

Test shody pravdépodobnosti ve dvou binomickych rozdéleni. Tj. Y; ~ Bi(ni,p1), Yo ~ Bi(ng, p2),
Hy : p1 = pa. Napozorované hodnoty Y7 a Ys si oznacme y1 a y2.

prop.test(c(y1l,y2),c(nl,n2)) # Raouv skérovy test s Yatesovou korekci
prop.test(c(yl,y2),c(nl,n2),correct=FALSE) # Raouv skérovy test bez Yatesovy korekce

Yatesova korekce se pouziva pii malém poctu pozorovani.



