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Ciele kapitoly

V tejto kapitole popiSeme zakladné kroky pri priprave udajov a tiez pouzitie na-
strojov prostredia {R}, Excel, a databdzové funkcie. V uvode uvéddza spdsoby spraco-
vania idajov, ktoré su ¢asté pri praci s ditami, charakterizuju stav zdravia populdcie
¢i sluzieb a s nim stvisia. Kroky pri zbere udajov, ako aj ¢asto pouzivanu dotazniko-
vt metddu sme podrobne popisali v publikécii o biostatistike. [1] Tu pouk4zeme
najmi na otdzky, ktoré savisia so spracovanim tdajov z oficidlnych zdrojov, najma
narodnych ¢i medzindrodnych statistik.

Cielom tejto kapitoly je poskytnut ¢itatelovi prehlad néstrojov prostredia {R}
projektu, ktoré mu umoznia narabat s jednoduchymi, ale aj zloZitej$imi ddtovymi
Struktdrami déelne, pri vyuziti ¢o najsir§ich moznosti, ktoré {R} ponuka. Ich vyu-
zitie predpokladd trochu predstavivosti, kedZze usporiadanie dat je najlepsie vizu-
alizovat na ploche ¢i v priestore. Aj ked' autori maju snahu vyhybat sa formalnym
matematickym zdpisom, dvojrozmerné a viacrozmerné datové $truktury nardbaju
s indexmi a matematicky zapis je zvycajne najvhodnej$i na zaznamenanie navodu
na pracu.
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Kroky pri spracovani udajov

Postupnost krokov pri spracovani udajov sa lisi v zévislosti od ich zdroja. V tej-
to publikacii sa zameriavame najmi na tie, ktoré boli zozbierané a spracované nie-
ktorou z institucii, ktoré sa zaoberaji hlavne dokumentovanim vyvoja v niektorej
z oblasti zdravia. Z tohto dovodu nekladieme do6raz na pripravu prvotnych tdajov,
kedZe nasimi primarnymi datami sd ¢isla, ktoré pochddzaji zo siborov rutinného
zberu Statistickych udajov. Predpokladdme, Ze ¢istenie udajov uz prebehlo a idaje su
predspracované, overené a validované. Prvym krokom potom byva na¢itanie udajov
z existujucich suborov (dnes najcastejsie dostupnych z internetu) (Obrézok 1).

Natitanie tdajov

)‘ Priprav, obozndm sa a vycisti idaje ‘

v

’l PouZi 3tatisticky model

—| Vyhodnot zodpovedanie modelu

KriZovo ochodnot’ model

l Vyhodnot' predpovedanie modelu na novych idajoch

Spracuj spravu

Obrazok 1 Kroky pri spracovani tdajov podla [2]

Nacitanie

Pri préci v prostredi {R} projektu je na¢itanie tdajov zo stiboru ulah¢ené funkci-
ami. Podrobne sa im venujeme v tejto kapitole po oboznameni sa so zakladmi {R}
a s ddtovymi Strukturami. Tu si iba zopakujeme, ze subory udajov mézu mat rozny
formdt a medzi najcastejsie patria databdzové subory ¢i Excel alebo textové subory,
kde su pouzité oddelovace, napriklad ¢iarka alebo tabeldtor.

Transformacia

Transformdcia byva potrebna najcastejsie pri praci s udajmi, ktoré maja rozmer.
Teda napriklad prevody medzi jednotkami z inej ako metrickej ststavy ¢i prepocty
mien alebo kombindcia dvoch a viacerych premennych na novd, napriklad vypo-
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¢et Body Mass Index. Tu sa vyuziju postupy nardbania s udajmi, ktoré s uvede-
né nizie. Specifickym prikladom transformécie idajov je prica s ditumom. Casto
sa snazime ziskat z ddtumu narodenia vek & vypoéitat dizku trvania deja v rokoch,
mesiacoch, tyzdnoch ¢i diioch. Zaklady uvedenych postupov si priblizime v dalsich

podkapitolach.

Prehlad

Analyza by mala za¢inat déslednym $tudiom udajov. Ked budeme predpokladat,
ze vstupné udaje pochddzaju z verifikovanych zdrojov, nemusime sa zaoberat ich
kvalitou. Vzdy je vSak dobré si uvedomit, ako boli idaje ziskané a pri interpretd-
cii si byt vedomi obmedzeni, vyplyvajtcich zo zdroja. Napriklad pri préci s ddtami
o hlasenych ochoreniach (infekénych ¢i neinfekénych) je potrebné si uvedomit, ze
z r6znych dévodov neboli vietky pripady zachytené. Napriklad kvapavka sa ¢asto
nehlasi, pretoze si to pacient nepraje zo spolo¢enskych dévodov. Mnohé chripkové
ochorenia sa nezachytia, pretoze sa chory lie¢i sém a neziada o priceneschopnost.
Bolo opakovane dokdzané, ze praceneschopnost je silne ovplyvnend prijmom pra-
cujiceho a ludia s vy$simi prijmami maju tendenciu prekonat ochorenie bez vyuzi-
tia praceneschopnosti.

K prehladu o udajoch sa zvykne pristupovat ich tabeldciou, ¢i zobrazenim po-
mocou bodového diagramu (scatterplot), histogramu ¢i inou formou vizualizdcie.
V zhode s Rothmanom et al. [3] by sme chceli upozornit na ¢asto zavddzajtce
Statistické parametre, ktoré automaticky ponukaju niektoré $tatistické programy
(p-hodnota, intervaly istoty). Tie v $tadiu, ked sa $tudujuci orientuje a rozhodu-
je o dalSom postupe mozu nespravne ovplyvnit rozhodnutie. Zaroven podrobné
$tadium povodnych udajov moze naznalit vela o metddach trendovej analyzy ¢i
sezonalite, alebo viest ku hypotézam, ktoré mozeme neskor potvrdit ¢i vyvratit.
V neposlednom rade takéto $tidium moze odhalit niektoré chyby, ktoré unikli
spracovatelom p6vodnych udajov, aj ked'sa to stédva zriedka pri tidajoch z profesi-
onalnych zdrojov.

Statisticka analyza

Statistické testovanie hypotéz a odhady je potrebné vykonavat s rozvahou a s ve-
domim moznych systematickych chyb (bias). Zavery je délezité robit po odstréneni
¢o najviac potencidlne moznych zdrojov skreslenia, pouzivajic $tandardizéciu uda-
jov ¢i iny z univariatnych alebo multivariatnych postupov. Dobré znalost zvoleného
postupu Statistickej inferencie (odvodzovania) ¢i zvoleného modelu je predpokla-
dom formulécie spravneho zaveru. Opatrnost je potrebna pri tsudkoch o suvislos-
tiach a o vplyvoch premennych medzi sebou. Uvedomenie si moznej chyby (1. alebo
1L typu) vedie skimajiceho k pravdepodobnostnej interpretacii a nedovoluje kate-
gorické vyroky o pritomnosti ¢i nepritomnosti javu.
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Sprava

Hoci nie je cielom tejto publikdcie zaoberat sa pisanim sprév o zistenych faktoch,
povazujeme za potrebné uviest niekolko poznidmok. V prvom rade chceme zdoraz-
nit potrebu formuldcie sprdv o vysledkoch vyskumu formou ¢o najjednoduchsou
a ¢o najzrozumitelnej$ou. Jasnd definicia cielov vyskumu, zalozend na poznani stavu
poznania vo svete, je zdkladnou podmienkou dspe$nej spravy (za tspe$nt povazuje-
me taku spravu, ktora prinesie novy poznatok). Takéto definicia cielov potom vedie
aj k spravnemu pouzitiu metdd vyskumu, kvalitnej prezentdcii vysledkov a v kone¢-
nom désledku k vecnej diskusii. Na Slovensku rozsirené ¢lenenie sprav na teoreticku
a praktickua cast jednozna¢ne neodporucame, pretoze narusa logicky sled $truktd-
rovanej spravy a zvadza k prazdnemu a neodévodnenému hromadeniu referencii
(vlepsom pripade, v horsom k plagiitorstvu).

Prostredie {R}

Terminolégia

Vzhladom na to, Ze v8etky priklady st vykonané pomocou volani funkcii napisa-
nych pre prostredie {R}, povazujeme za potrebné uviest vieobecné postupy vlastné
tomuto prostrediu. V prvom rade je nevyhnutné si vyjasnit zikladné slovné vyjad-
renia, teda terminologiu.

Mnohi pouzivatelia povazuju {R} za $tatisticky program. Hoci to nie je chybou,
predsa by sme chceli upozornit, ze {R} je programové prostredie (je v iom mozno
pisat programy), v ktorom sa pouzivaju, ale aj vyvijaju funkcie, prevazne na pouzitie
v Statistike. [4] Preto obsahuje aj baliky s udajmi, umoznuje vykreslovat udaje &i
vysledky niektorych rie$eni, vytvérat tabulky i spolupracovat s inymi programovymi
celkami, napr. Excel. Moézeme vyhlésit, Ze toto prostredie moze v dostato¢nej miere
nahradzat historicky starsie, roky vyvijané profesiondlne $tatistické programy, akymi
sa SPSS, SAS ainé.

Funkcie

Funkciou sa rozumie program, ktory je volany z hlavného programu, v tom-
to pripade z prostredia {R}. Funkcie spractvaji parametre a vracaja vysledky ich
spracovania vo forme hodnoét. V§eobecny formdt volania funkcie sa skladd z jej
ndzvu s parametrami uzavretymi v zatvorke funkcia (parameter, ...). Funkcie sa pre
lepsiu prehladnost a tc¢elnost zdruzuji do kniznic. Kniznica obsahuje viacero fun-
kcii, ktoré sa naraz instaluji do programového prostredia a ndsledne mozno jednu
funkciu po druhej volat. KniZnice st volne dostupné vo forme balikov (package)
v CRAN. Za touto skratkou sa skryva siet serverov, ktoré obsahuju rovnakia sadu
zdrojov (programov a balikov) prostredia {R} (http://cran.r-project.org). Pre-
hlad zékladnych funkcii a definicie ich $truktury sa dostupné v prirucke. [S]
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Premenna

Premennd je vyraz, ktory sa ¢asto vyskytuje v Statistike, ale aj v praci s ¢islami.
Pri pouzivani kalkulacky vi¢sinou zaddme ¢islo, potom operdtor, za nim dalsie ¢islo
apo stlaceni ,rovna sa“ dostaneme vysledok. Po vypnuti kalkulacky, po zadani iného
vypoctu sa véak k nemu nemoézeme vrétit. Tu pomoze premennd. Ak nazveme tento
,vysledok® menom, nie vSak v kalkulacke, ale v po¢ita¢i, napriklad v programe {R},
program si pod tymto ndzvom bude program pamitat ¢islo az do jeho ukoncenia,
alebo do ulozenia na disk. Takto sa s vyhodou pouziva premennd (variable), ndzov
vyplyvajuci zo skuto¢nosti, Ze pod menom jednej premennej sa mozu skryvat rozne,
variabilné idaje. Obsahom premennej moéze byt jedno alebo viac ¢isel. Tie ziskame
najcastejsie meranim na jedincovi, a preto sa aj zvyknu nazyvat merania. Typickym
objektom Statistického skumania je preto subor premennych, ktoré obsahuja roz-
ne merania. Napriklad pri zistovani vplyvu vyzivy na rast dietata budeme mat pre-
menné, ktoré obsahuji merania u deti, a to vek, pohlavie, mnozstvo prijatych kalorii
denne, mnozstvo tuku, bielkovin a cukrov v prijatej potrave a podobne. Vsetky udaje
zaznamenané napriklad v Excel ulozime na disk po¢itaca v siibore s ndzvom dieta,
a tak uchovame premenné na pouzitie neskor.

Ingtaldcia programového prostredia {R}

Zdrojom programu {R} je stranka projektu http://www.R-project.org/. Hoci
je program dostupny pre rézne opera¢né systémy, my sa zameriame na Windows.
Pokial niekto pouziva iny systém, napriklad Linux alebo MAC OS, musi si stiahnut
prislu$na verziu z tej istej stranky. Postup stiahnutia a instaldcie dokumentujeme
v tabulke 1.

«  Chodte na stranku projektu http: //www.R-project.org/

«  Kliknite na odkaz CRAN v ¢asti Dowlnload v lavom stlpci strinky

«  Vyberte si stranku, z ktorej budete stahovat program.

« 'V ¢asti Download and Install R kliknite na link Windows

« Nanasledujucej strinke vyberte kliknutim moznost base

«  Aktivujte link Download R 2.11.1 for Windows (33 megabytes, 32 bits)

« Do stiahnuti suboru, spustite jeho rozbalenie a instaldciu programu. Uspesn4 instaldcia
sa ukon¢i zobrazenim modrého pismena R na ploche obrazovky.

Tabulka 1 Postup pri instal4cii programu {R}

Objekty

Vietko, s ¢im pracujeme v prostredi {R}, sa nazyva objektom, teda &isla, znaky,
funkcie atd. Pri prici s objektmi pouzivame im priradené ndzvy, ktorymi sa ozna-
¢uje hodnota objektu. Pozndme viacero druhov objektov, klasifikdcia nazyva druhy
objektov ako triedy (class).
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« ¢isla (numeric)

- celé (integer) - 2,3, 4

- ,redlne“ (double) - .5, 3.8, 4.3 (pozor na desatinnt bodku a nie ¢iarku)

—  komplexné (complex) — 4+2i, 25-3i, i;
«  textové retazce (character) — “test”, “Ahoj”;
« datum (date) - zadanie je zlozitejsie, ale objekt vyzera nasledovne “2006-03-15”;
« logické hodnoty (logical) - TRUE, FALSE;
«  vektory (vector) — rady ¢isel, retazcov alebo inych dat;
« faktor (factor) - $pecialny typ vektoru s nomindlnymi nebo ordindlnymi tidajmi;
+ matica (matrix) — klasickd matematick4 matica nebo matica retazcov a inych dat;
« pole (array) - vo svojej podstate viacrozmern4 matica;
« zoznamy (list) - $pecifické objekty zdruzujice rézne iné objekty roznych typov;
« tabulky dét (data.frame) — klasické databdzové tabulky;
« funkcie (function) — prikazy, ktorymi spistame ur¢itd operaciu s objektami;
« vyrazy (expression), rovnice (formula), $pecidlne objekty (vysledky testov, analyz).

Obrazok 2 Triedy objektov podla [6]

Pri priradovani ndzvov objektom je dobré a niekedy nevyhnutné dodrzat nie-
ktoré pravidla. Nie je mozné pouzivat ndzvy funkcii a niektorych hodnoét, ktoré su
rezervované, napr. oznacit premennu ako F, kedZe je to oznacenie pre FALSE. Pri
nedodrzani tohto pravidla vas systém upozorni na chybu. Rovnako je potrebné pri-
sne rozlisovat malé a velké pismena. Objekty s ndzvom prvy a Prvy nie su totozné,
ale oznacuju dva objekty, ktorym moze byt priradeny rozny obsah. Je potrebné po-
uzivat desatinni bodku a nie ¢iarku. Dve a viacslovné oznac¢enia nesmu obsahovat
medzeru alebo rozdelovnik, ale slovd sa mozu spojit pomocou bodky ¢i podiar-
nika, napriklad krstne meno je ako nédzov objektu nespravne, ale krstne.meno ¢i krst-
ne_meno je v poriadku.

> krstne meno <- c(,, Frantisek”) # systém ohlési chybu
Error: unexpected symbol in “krstne meno”

> krstne_meno <- c(“Frantisek”)
> krstne_meno
[1] “Frantigek”

> krstne.meno <- c(“Frantiek”)
> krstne.meno
[1] “Frantigek”

Priklad 1 Spravne a nesprdvne pomenovania objektov
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Niektoré funkcie vyzaduju presné dodrzanie triedy objektu. Pokial si nie sme
isti, napriklad pri pre¢itani externych idajov, mézeme na jej uréenie pouzit niektoru
z funkecii class(), mode(), typeof(). Vo vi&sine pripadov si vysta¢ime s prvou z nich.
Druhé dve poskytuji menej podrobnu klasifikaciu.

Précu s objektmi ulah¢uji niektoré funkcie. Tu si uvedieme len tie najcastejsie
pouzivané. Potrebujeme napriklad zistit, aké objekty mame momentalne k dispo-
zicii. Funkcia Is() vypise vietky objekty, ktoré sa momentalne nachddzaja v pracov-
nom prostredi (workspace). Podobne sa sprava funkcia objects().

Na odstranenie objektu alebo objektov z pracovného prostredia pouzijeme fun-
kciu rm(). Ako argument funkcie uvedieme do zatvorky nazvy objektov, ktoré chce-
me odstranit. Strukttru objektu zobrazi funkcia str(). Podrobnejsie sa s uvedenymi
funkciami stretneme pri ich praktickom vyuziti.

Jednoduché opericie s idajmi a premennymi

V predchddzajicom texte sme uviedli pojem premennej na priklade obmedzenia
kalkula¢ky. {R} mozeme pouzit ako kalkulacku velmi jednoducho, priklad 2 pred-
stavuje pouzitie zdkladnych operdcii. V8imnite si, Ze pouzivame desatinnd bodku
anie desatinnu ¢arku. Znamienko # ozna¢uje komentar, ktory program {R} ignoru-
je, ale umozniuje si aj neskor pripomentt, ¢o bolo zimerom ur¢itych krokov.

> 3+4 # sucet

[1]7

> 5.6-3.2 # rozdiel
[1]2.4

> 4.5%3 # ndsobenie
[1]13.5

> 9.6/4 # delenie
[1]2.4

Priklad 2 Zékladné operdcie s ¢islami

Ak by sme vSak chceli vysledok niektorej z operacii zachovat, musime ho ulozit
do premennej. Najjednoduchsim sposobom je pouzit znamienko rovna sa = (Pri-

klad 3).
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> a = 3%4 # vynasobili sme dve ¢isla a vysledok ulozili do premennej a
> a #vysledok sa vypi$e zadanim nézvu premennej

[1]12

> b=6"2 # operdcia umocnenia na druhd

> b # vysledok sa vypi$e zadanim nézvu premennej

[1]36

> Is() #funkcia, ktord vypiSe ndzvy premennych, ktoré sa nachddzaju v pamiti programu {R}
[1]4” “b”

> a*b # s premennymi mozeme narédbat rovnako ako s ¢islami

[1]432

>b-a

[1]24

> vysledok<-a+b # vysledok mozeme ulozit do novej premennej

> vysledok

[1] 48

Priklad 3 Pouzitie premennej na ulozenie vysledkov operdcii

Premenné moézu obsahovat celé i desatinné ¢isla, ale aj pismend a znaky. Okrem

toho premenné modzu obsahovat logické hodnoty YES (4no) a NO (nie). Special-
nym pripadom je chybajiuca hodnota NA, ktord ma v $tatistike vyznamné postave-
nie. Pismend a texty ozna¢ime uvodzovkami a mozeme ich ukladat do premennych.
Logické premenné musime bud vypisat velkymi pismenami, alebo sta¢i pouzit len
prvé pismeno Y a N. Chybajtcu hodnotu ozna¢ime kombinéciou NA (Priklad 4).

# priradenie textov do premennej

> texty <- c(“Martin”, “Juraj”, “Zdeno”, “Karol”)
> texty

[1] “Martin” “Juraj” “Zdeno” “Karol”

> texty <- c(“Martin’, “Juraj’, NA, “Zdeno’, “Karol”) # chybajica hodnota
> texty

[1] “Martin” “Juraj” NA  “Zdeno” “Karol”
# logické premenné

>ano <-T

> ano

[1] TRUE

> ano = TRUE

> ano

[1] TRUE

> nie <- FALSE

> nie

[1] FALSE

> nie <-F

> nie

[1] FALSE
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Struktiry idajov

Okrem premennych, ktoré obsahuju jediné ¢islo, pouzivame komplikovanejsie
premenné, akymi st vektory, matice, polia, détovy rdmec a zoznamy (Obrazok 3).
Lisia sa v roznosti typov udajov, ktoré mozu obsahovat, v zlozitosti $truktary, v spo-
sobe dostupnosti jednotlivych poloziek.

a(1,1),a(1,2), a(1,3), ..
AM).a2)aB). a(2.1),a(2.2), a(2,3), ..

a(1,1,1),a(1,1,2), a(1,1,3), ...
a(1,2,1),a(1,2,2), a(1,2,3), ...

Vektor a(k)
Matica a(k,n)
Pole a(i,k.n)
Cisla | Znaky | Ddtumy
1345 | Jozef | 13.6.2010 Vektor
1278 | Méria | 23.6.2010 Matica
Zoznam < pole
Datovy rdmec

Détovy ramec

Zoznam

Obréazok 3 Rozne druhy $truktdr adajov

Postupne sa zoznamime s jednotlivymi z nich.

Vektory

V statistike ¢asto pouzivame vektory. Obsahuji merania na réznych jedincoch
z jednej premennej. Zadali sme premennu vek, ktora obsahuje vek deti. Na zadanie
hodnét sme pouzili funkciu ¢() , ktord kombinuje (combine), alebo priraduje hodnoty
v jej argumente a uloz{ ich do jednej premennej vo forme vektora (Priklad S).

>vek <-¢(1,2.5,2,4.5,3,6)
> vek
[1]1.02.52.04.53.06.0

Priklad S Vytvorenie vektora merani a ich uloZenie do premennej

Vysledok je rovnaky, ¢i pouzijeme < — alebo = pre priradenie. Ndzvy premennych
nie st obmedzené, len je potrebné dévat pozor na malé a velké pismend. Taktiez
je dobré sa vyvarovat pismen s diakritikou, hoci mnohé prostredie {R} prijme, nie
vzdy sa tak musi stat.
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Matice

Zlozitejdie je vytvaranie matic, ktoré sa najastejSie pouzivaju pri rieSeni Sta-
tistickych problémov. Matica je vlastne tabulka, ktora obsahuje viaceré premenné
a kazd4 mé viaceré merania. Jej velkost definuje pocet stipcov a pocet riadkov, ¢o sa
zvykne nazyvat aj dimenziou. Vytvorenie matice z vektora hodnot vyzaduje pridanie
dimenzie matice, teda uréenie poétu riadkov a stipcov pomocou funkcie dim(). Jej
pouzitie si ukdzeme na vektore, ktory sme vyssie vytvorili (Priklad 6).

> vek
[1]1.02.52.04.53.06.0
> dim(vek) <- ¢(2,3) # z vektora so Siestimi meraniami sme vytvorili maticu s dvoma riadkami
atroma stipcami
> vek
(11021 03]
[1,] 1.0 2.0 3
[2] 2545 6
> dim(vek) <- ¢(3,2) # z vektora so $iestimi meraniami sme vytvorili maticu s troma riadkami
a dvoma stlpcami
> vek
(1]02]
[1,] 1.0 4.5
[2,] 2.5 3.0
[3,] 2.0 6.0

Priklad 6 Vytvorenie matice z vektora ¢isel

Elegantnejgie a zdroven obsiahle rieSenie je pouzitie funkcie matrix(). Ta posky-
tuje moznosti vytvorenia matice idajov zadanim vektora hodnoét, ktoré sa potom
upravia do stipcov a riadkov, pri¢om je mozné $pecifikovat nazvy riadkov a stipcov.
Formét zadania funkcie je:

matica < - matrix(vector, nrow=number_of rows, ncol=number of columns,
byrow=logical value, dimnames=list(char_vector rownames, char vector colnames))

Vyber byrow=TRUE urcuje naplnenie matice po riadkoch, byrow=FALSE po
stipcoch. Predvolen4 hodnota je po stipcoch. Niekolko operacii si ukizeme na pri-
klade vektora, ktory sme pouzili vyssie.

> vek < - ¢(1, 2.5, 2, 4.5, 3, 6) # vytvorenie vektora &isel
> vekl < — matrix(vek, nrow=3, ncol=2) # vektor transformujeme na maticu s 3 riadkami a 2
stlpcami, véimnite si, % bez uréenia parametra byraw funkcia pouzila predvolent hodnotu
byrow=FALSE a spracovala poziadavku po stlpcoch.
> vekl # vysledok

[1]1[2]
[1,] 1.04.5
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[2,]2.53.0
[3,]2.06.0

> vek2 < — matrix(vek, nrow=2, ncol=3) # pri dvoch riadkoch a troch stipcoch, ale zachovani
postupnosti po stipcoch
> vek2 # vysledok
(11021 03]
[1,]1.02.03
[2,]2.54.56

> vekl < — matrix(vek, nrow=3, ncol=2, dimnames = list(c(,A",“B*,“C"), ¢(,X",“Z"))) # dodali
sme ndzvy stlpcov a riadkov
> vekl # vysledok
X7
A1.04.5
B2.53.0
C2.06.0

> vek2 < — matrix(vek, nrow=2, ncol=3, byrow=TRUE) # zmena postupu nacitania zo stipcov
na riadky
> vek2 # vysledok
[1][2] 03]
[1,]1.02.52
[2,]453.06

> vek3 < — matrix(vek, nrow=2, ncol=3, byrow=FALSE) # prednastavené
> vek3 # vysledok
(1][2] 03]
[1,]1.02.03
[2,]2.54.56

Priklad 7 Pouzitie funkcie matrix ()

Matice st uzitoénym spdsobom narébania s udajmi, potrebujeme vSak poznat

spravnu identifikdciu jednotlivych hodnét. Postupujeme obdobne ako v akychkol-
vek tabulkach, priese¢nik stipca a riadku jednoznaéne udéva polohu ¢isla. Znaéime
to pomocou indexov, napriklad A [i,] oznacuje i-ty riadok matice A, kym A [,j] zod-
povedd j-tému stipcu tej istej matice. Ked to zdruzime v jednom zdpise, potom A [i,
j] zodpovedd postupne ij-tému &islu. Tieto indexy i a j mézu byt rovnako vo forme
vektorov tak, aby umoznili vyberat viaceré riadky & stipce.

> vek <-¢(1,2.5,2,4.5,3,6)
> vek2 <- matrix(vek, nrow=2, ncol=3) # vytvorime maticu z tidajov vyssie s dvoma riadkami
a 3 stipcami
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> vek2 # vysledok
(1] (2] [3]

[1,] 1.0 20 3

[2] 2545 6

> vek2[2,] # vyberieme len druhy riadok
[1]2.54.56.0

> vek2[,2] # vyberieme len druhy stipec
[1]2.045

> vek2[,c(2,3)] # vyberieme len druhy a treti stipec
(1]02]

[1,] 20 3

[2,] 45 6

Priklad 8 Vyber ¢isel z matice

Matice maju dva rozmery a rovnako ako vektory mézu obsahovat vyhradne je-
den typ dét. Pokial mame viac ako dve dimenzie, pouzijeme polia. Ked' potrebujeme
kombinovat viaceré typy udajov, pouzijeme ramce tudajov.

Polia

Polia st viac ako dvojrozmerné matice. Mozeme si ich predstavit ako matice
ulozené jedna za druhou. Uvddzame ich, hoci sa bezne nepouzivaju pri spésoboch
popisovanych v tejto publikicii. Aj preto pouzijeme priklad, ktory uvddza Kabacoff
[2], vyuzivajic funkciu vytvorenia pola udajov array(vector, dimensions, dimnames).
Premenna vector obsahuje tdaje vo forme vektoru, dimensions je dalsi vektor, kto-
ry urcuje najvicsi index kazdej z dimenzii a dimnames je volitelny zoznam popisov
dimenzii. Nasledujuci obrazok ilustruje vytvorenie trojrozmerného pola (2x3x4)
cisel.

> diml <-¢(,Al1", ,A2")
> dim2 <- ¢(“B1”, “B2”, “B3”)
> dim3 <- o("C1’, “C2’, “C3’, “C4")
> z <-array(1:24, ¢(2, 3, 4), dimnames=list(dim1, dim2, dim3)) # vektor vytvorime z &isel od
1 do 24, ¢isla rozdelime do 2 riadkov, po 3 stipcoch a v 4 rozmeroch; pismenom A oznadime
riadky, pismenom B stipce a pismenom C kazdy z rozmerov
> z # vypieme kazdy z rozmerov
», Cl
B1B2B3
Al135
A2246
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,,C2
B1B2B3

Al7911

A2 81012

,,C3
B1B2B3
Al1131517
A2141618

;;C4
B1B2B3
A1192123
A2202224

Priklad 9 Priklad vytvorenia pola idajov funkciou array() podla [2]

Tabulky ddajov

Najcastejsie pouzivanou $trukttirou pre pricu s ddajmi st tabulky tdajov (data
frame). Tie si mdZeme predstavit ako matice, kde kazdy stipec méze obsahovat iny
format udajov. Analogicky k predchddzajucim postupom na vytvorenie tabulky
(vynechdme slovo ,udajov” pre zjednodusenie) pouzijeme funkciu data.frame(coll,
col2, col3,...).

Predstavme si ako priklad vytvorenie siiboru, v ktorom budeme mat jednotlivé
oddelenia v nemocnici a pri kazdom z nich bude pocet posteli, pocet lekdrov a stav
akreditacie. Postup vytvorenia takéhoto suboru ilustruje Priklad 10.

4 4

> oddelenie <- c(,interné”, ,neurolégia”, ,chirurgia®, ,pediatria”) # premennd s textom

> postele <- (80, 25, 60, 50) # premennd s ¢islami

> akreditacia <- c(TRUE, FALSE, FALSE, TRUE) # premenné s logickymi hodnotami
> nemocnica <- data.frame(oddelenie, postele, akreditacia)

> nemocnica

oddelenie postele  akreditacia
1 interné 80 TRUE
2 neuroldgia 25 FALSE
3 chirurgia 60 FALSE
4 pediatria S0 TRUE

Priklad 10 Vytvorenie rimca tdajov

Vytvorenie tabulky teda nie je nijak zlozZité. Ako sa v§ak adresujui jednotlivé bun-
ky? Najjednoduchs$im spésobom je zdpis pomocou indexov, ako sme to robili aj
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v pripade matic. Tento spdsob je sice jednoduchy, ale zdlhavy a moéze viest lahko

k chybam (Priklad 11).

> nemocnica[ 1,3] # uréenie bunky na zaklade ¢isla riadku a stipca
[1] TRUE

> nemocnica[,2] # vietky hodnoty zo stlpca 2
[1] 8025 60 50

> nemocnica[ 2,] # vietky hodnoty z riadku 2
oddelenie postele akreditacia
2neurolégia 25  FALSE

> nemocnica[2:3] # vietky hodnoty stlpca 2 a 3 (predvoleny je vyber stipca)
postele  akreditacia

1 80 TRUE
2 25 FALSE
3 60 FALSE
4 S0 TRUE

Priklad 11 Vyber elementu z rimca dat prostrednictvom uvedenia priamej adresy

Inym sposobom je uréenie stipca na zaklade jeho nazvu. Znak $ oddeluje nizov
tabulky od nazvu stipca, v pripade stipca 2 s ndzvom postele bude teda uréeny pomo-
cou nemocnica$postele. V pripade, ze by sme chceli vybrat len tretiu polozku v tomto
stipci doplnime riadok nemocnica$postele [3] a dostaneme ¢islo 60.

Ani tento spdsob nie je idedlny, pri kazdej operdcii pisat celu kombindciu ndzvu
tabulky a stipca nie je prili§ praktické. Prostredie {R} pontika viaceré funkcie, ktoré
znaéne zjednodusuju tieto operdcie: attach(), detach() a tiez with(). Prv4 z nich, at-
tach(), doplni nazvy premennych do vyhladavania prostredia {R}, tym sa javia stip-
ce ako samostatné premenné a je mozné s nimi narébat pomocou ich nazvov.

> attach(nemocnica)
The following object(s) are masked by _‘GlobalEnv:

akreditacia, oddelenie, postele

> postele
[1] 8025 60 50

Priklad 12 Pouitie funkcie attach()

Zru$enie ucinku tejto funkcie, a teda odstranenie ndzvov premennych z vyhla-
dévania prostredia {R} dosiahneme funkciou detach(). Tym sa uvolnia nézvy pre-
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mennych na pouzitie v inych zostavich. Aj ked vi¢$inou nepouzivame tolko pre-
mennych, aby sa to dalo nevyhnutné vykonat, odporuca sa pouzitie tejto funkcie pri
ukonceni nardbania s premennymi z jedného pola udajov.

Namiesto pisania struktira$premennd modzeme pouzit funkciu with(). Napriklad
uvedenie $truktury a premennej v argumente funkcie zobrazi hodnoty premennej

(Priklad 13).

> with(nemocnica, postele)
[1] 8025 60 50

Priklad 13 Pouitie funkcie with()

Aj ked'sa nezda toto pouzitie ako nevyhnutné, v pripadoch jednorazového pou-
zitia premennych v zlozitej$ich funkcidch ¢asto ulahéi pracu.

Zoznam je $pecifickou $truktdirou dat, ktord umoziiuje kombinovat pod jednym
nazvom rézne $truktdry dat, napriklad vektory s maticami a tabulkami dét. Najéas-
tejsie sa pouziva pri ndvrate hodnot z volanej funkcie.

Détum a ¢as

Datum a ¢as predstavuji zvldstny druh premennej, ktord sa v zdravi verejnosti
vyskytuje pomerne ¢asto. Priradujeme ditum a ¢as v zdznamoch, ¢i uz ako ddtum,
ked'sa odohrala nejakd udalost, ¢i ddtum narodenia alebo smrti. Nardbanie s pre-
mennymi, ktoré obsahuju ¢as, nie je trividlne, preto sa mu venujeme v tejto casti,
hoci pri praci s udajmi, ktoré uz boli predspracované, sa zvycajne s ¢asom ako pre-
mennou nenaraba.

Za¢neme dnesnym ddtumom, ktory {R} nacita z didtumu, ktory sleduje opera¢ny
systém pocitaca. Teda, pokial dostanete iny ddtum, ako je dnesny, nevinite hned {R},
ale pozrite sa, ako méte nastaveny systémovy ¢as vo vasom pocitaci.

> date()

[1] “SunJan 6 13:15:412013”
> Sys.time()

[1]“2013-01-06 17:24:46 CET”
> Sys.Date()

[1]“2013-01-06”

Priklad 14 Cas pouZivaného systému volanim troch funkci

Détum a ¢as mozeme priradit do premennej typu text priamo, ale budeme s fiou
moct narabat len obmedzene. Priradenie ddtumu sa robi pomocou funkcie prirade-
nia ¢(). Na dal3iu ¢innost s ddtumom a ¢asom sa viak potrebujeme blizsie zozndmit
s dvoma triedami POSIXct a POSIXIt. [S] Prva z nich POSIXct predstavuje pocet se-
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kind (so znamienkom), ktoré ubehli od zaciatku roku 1970 vo forme vektora ¢&islic.
Druhad z nich, POSIXIt, je zoznamom vektorov, ktoré predstavuju jednotlivé sacasti
$pecifikicie ¢asu a ddtumu (Tabulka 2).

sec Sekundy 0-61

min Mintty 0-59

hour Hodiny 0-23

mday Denv mesiaci 1-31

mon Mesiace po prvom v roku 0-11

year Pocet rokov od roku 1900

wday Deri v tyzdni, s nedelou ako prvym diiom 0-6

yday Deri v roku 0-365

isdst Névestie pre letny/zimny ¢as. Kladné, pokial sa pouziva, nula, ak sa

nepouziva a zdporné, pokial nie je zndme

Tabulka 2 Specifikicia ¢asu a datumu v triede POSIXIt.

Aby sme mohli pouzit tento zoznam vektorov, potrebujeme funkciu, ktora ho do-
kaze vlozit do premennej. Tou je funkcia as. POSIXIt(). Jej zavolanim a pouzitim systé-
mového ¢asu v jej argumente mozeme rozlozit tento zoznam na jednotlivé jeho poloz-
ky, pri pouziti ndzvov vektorov zoznamu podla vyssie uvedenej tabulky (Tabulka 2).

Priklady na pouzitie funkcie as.POSIXIt(Sys.time() pre pracu s ¢asom si uvedené
v nasledujicom priklade (Priklad 15).

> datum<- as.POSIXIt(Sys.time() ) # do premennej sme vlozili zoznam s momentdlnym ¢asom
systému

> datum$sec # sekunda

[1] 22.47269

> datum$min # uplynulé minuty z aktualnej hodiny

[1]11

> datum$hour # uplynulé hodiny aktualneho dna

[1]18

> datum$mday # uplynulé dni aktudlneho roku

[1]7

> datum$mon # poradové ¢islo aktudlneho mesiaca

[1]0

> datum$year # poradové ¢islo aktudlneho roku, poéitajuc od roku 1900
[1]113

> datum$wday # poradové ¢islo diia v tyzdni

[1]1

> datum$yday # poradové ¢islo dita v roku

[1]6

> datum$isdst # letny/zimny ¢as

[1]0

Priklad 15 Rozklad poloziek zoznamu POSIXIt
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Castou opericiou je zistenie ¢asu, ktory uplynul medzi dvoma ¢asovymi bodmi.
Tuto operaciu ulahéuje funkcia difftime(timel, time2, tz = ", units = c(,,auto”, ,secs",
mins, hours”, ,days", ,weeks") ). Prvé dve premenné st oba ¢asové okamihy, ¢i st to
datumy, alebo hodinové udaje. Navestie units urc¢uje vyber formatu pozadovanych
vysledkov (mozno pouzit aj skratky). Pri pouziti tejto funkcie je nevyhnutné kon-
vertovat vysledok na ¢islo, najmi ak chceme ndsledne vykonat niektory z aritmetic-
kych vykonov, napriklad rozdiel v rokoch, teda vydelit po¢tom dni v roku (Priklad
16).

> dnes<- as.POSIXct(Sys.time()) #vloZenie momentélneho ¢asu systému

> tu <- as.POSIXct(“1992-03-25") # datum otvorenia obnovenej Trnavskej univerzity
> diff <- difftime(dnes, tu, units = ¢(“d”)) # pocet dni, ktoré ubehli od otvorenia
> diff

Time difference of 7596.618 days

> class(diff) # rozdiel je stile v triede diff

[1] “difftime”

> diff <- as.numeric(diff) # predstavenie rozdielu vo forme ¢&isla

> year <- diff/365 # pocet rokov

> year

[1]20.81265

Priklad 16 Rozdiel dvoch ddtumov

Problematika spracovania ¢asu v $tatistickych systémoch nie je zas taka ¢asta, aby
nds to opravnovalo sa jej venovat v dal$ich podrobnostiach. Pokial sa ¢itatel stretne
s rieSenim problému ¢asu, tak mu odportac¢ame hladat rie$enie bud na internete, ale-
bo pouzit niektort z knth o {R} [2, 7].

Citanie udajov zo suborov

Najjednoduchs$im sposobom ¢itania suborov je ich predstavenie napriklad
v programe Excel alebo Word, alebo pomocou Adobe. Potom vyberieme pozadova-
né udaje do bloku a skopirujeme CTRL-C alebo prikazom z li$ty. Na ich precitanie
z pamite (clipboard) pouzijeme funkciu read.table(). V prvom kroku si pripravi-
me stubor udajov, ktoré chceme nacitat. Na demonstréciu pouzijeme hotovy subor
v Exceli (&itatel si to moze vysktsat na svojich udajoch), ktory sme ziskali ako volne
pristupny subor udajov zo $tudie rizikovych faktorov ochoreni srdca v Los Ange-
les.* Udaje st priamo vo formate Excel a ulozime ich do prie¢inku vo forméte, kde

*  http://www.umass.edu/statdata/statdata/data/laheart.txt
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st tidaje oddelené &iarkou (.csv). Je to spdsobené tym, ze existuje viacero formatov
Excel suborov a pre vstup udajov je potrebny ¢o najjednoduchsi sposob ich precita-
nia. Na ulah¢enie pouzivania tdajov v tomto priecinku spresnime ho ako pracovny
volanim funkcie setwd(). Jej argumentom bude cesta, ktord uréi polozenie priec¢inku
na disku. Na overenie spravnosti pouzijeme funkciu getwd() a zoznam stiborov na-
chddzajucich sa v ilom zobrazime pomocou funkcie list.files().

Volanie funkcie read.table() umozni takto pripraveny stibor preéitat a vysledok
vlozit do premennej. Vysledok je premennd vo forme matice, ked chceme pracovat
s idajmi v jednotlivych stipcoch musime ich nazyvat pomocou znaku § v spojent
matica$stipec, teda v nagom pripade, napriklad adresovanie stipca s ID téastnikov
Setrenia musime pouzit konstrukciu srdce$ID. Volanim funkcie attach() a udanim
nazvu premennej mozeme potom pouzivat ndzvy stipcov ako samostatné premen-
né. Cely postup ilustruje Priklad 17.

> setwd(,C:/Users/Martin Rusnak/Documents/R/Datafiles/Cardio”) # uréenie pracovného
priec¢inku

> getwd( ) # overenie spravnosti
[1] “C:/Users/Martin Rusnak/Documents/R/Datafiles/Cardio”

> list.files() # vypis obsahu prie¢inku
[1] “~$A. HEART DATA (LAHEART.DAT).docx” “L.A. HEART DATA (LAHEART.
DAT).docx” “laheart.xls” “laheart.csv”

> srdce <- read.table(“laheart.csv”,header=T, sep = *,”) # precitanie idajov oddelenych ¢iarkou,
v prvom riadku st nazvy stipcov

> srdce

ID AGE_S0 MD_50 SBP_50 DBP_50 HT S0 WT_50 CHOL_50 SES CL_STATUS
MD_62SBP_62DBP_62 CHOL 62 WT_62IHD_ DX DEATH_YR DEATH
1 1 42 1 110 65 64 147 291 2 8 4 120 78 271 146 2 68 1
2 2 53 1 130 72 69 167 278 1 6 2 122 68 250 165 9 67 1
>srdce$ID # vypise obsah stipca ID
>attach(srdce) # umozni aby ndzov stipca bol zaroven ndzvom premennej

Priklad 17 Precitanie suboru exportovaného z Excel

Pokial sa to ¢itatelovi zdd komplikované, alebo pokial chce pracovat len s ¢astou
tabulky s datami (& uz v Excel alebo inom programe), rieSenim je pouzitie volania
rovnakej funkcie, ale namiesto nézvu siboru pouzijeme $pecifikiciu ,clipboard”. Po-
stupujeme tak, Ze zo siboru vyberieme cast tdajov do bloku aj s prvym riadkom,
v ktorom st nazvy stipcov a stlatenim CTRL-C ich skopirujeme do pamite. Potom
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volanim funkcie read.table( clipboard”, header= T) s argumentmi ,clipboard”, ktory
hovori, Ze idaje sa nachddzaji v pamati a header=T, ktory hovori, Ze v prvom riadku
sa nachddzaja nazvy stlpcov, pre¢itame data do premennej v {R} (Priklad 18).

> srdcel <- read.table(,,clipboard”,header=T) # preitanie siboru z clipboard

> srdcel
AGE_50 MD 50 SBP 50 DBP_S0 HT 50 WT 50 CHOL_50

1 42 1 110 65 64 147 291
2 53 1 130 72 69 167 278
3 53 2 120 90 70 222 342
4 48 4 120 80 72 229 239
S 53 3 118 74 66 134 243
6 58 2 122 72 69 135 210
7 48 4 130 90 67 165 219
8 60 1 124 80 74 235 203
9 59 4 160 100 72 206 269
10 40 3 120 80 69 148 185
11 56 3 115 80 64 147 260
12 58 3 140 90 63 121 312
13 64 2 135 85 64 189 185
14 57 2 110 78 70 173 282

Priklad 18 Citanie udajov zo siboru v clipboard

V kapitolach o konkrétnych udajoch zo suborov si uvedieme o nie¢o kompliko-
vanejsie pristupy.

Pomocné programy

Na zjednodusenie préce s programovym prostredim {R} je k dispozicii viace-
ro pomocnych programov, ktoré ulah¢uji nardbanie pomocou vyberu z ponuky.
Jednym z najjednoduchsich je kniznica Remdr. T4 sa musi najprv instalovat z listy
programu {R} Packages-Install package(s)... Nésledne mozno tuto kniznicu volat po-
mocou funkcie library()

> library(Remdr)

Prostredie R Commander je velmi jednoduché a pontka zjednodusenie prace.
Podrobny navod je su¢astou programu.

Trochu viac mozZnosti pontika program Tinn-RY, ktory je tiez volne dostupny.

*  http://www.sciviews.org/Tinn-R/
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Jeho instalécia je jednoduché a okrem sprostredkovania pristupu k {R} pontka aj
textovy editor.

Na nardbanie s va¢s$imi subormi tidajov je ¢asto uzito¢ny doplnok k Excel, ktory
umozniuje priamo volat funkcie {R}. Odpad4 potom ¢itanie idajov z Excel a volanie
funkcii je tiez jednoduché priamo z listy v Excel. Tento doplnok k Excel je mozno
rovnako volne stiahnut.’

Sidhrn

Cielom tejto kapitoly bolo naznacit spektrum moznosti, ktoré poskytuje pro-
stredie {R} pre zékladnt pricu s tidajmi. Predstavili sme samotné prostredie {R}
a uviedli terminoldgiu, ktora sa v iom pouziva. Popisali sme druhy objektov a nie-
ktoré funkcie, ktoré umoznuja ¢i ulahéuji précu s nimi. Rovnako sme spomenuli
niektoré programy, ktoré ulah¢uju pricu v prostredi {R} a prepéjaju ho s beznym
prostredim Windows ¢i iného opera¢ného systému.

Na zdver tejto kapitoly by sme chceli vSetkym zdujemcom odporucit niekolko
publikécii, ktoré pribliZia viac podrobnosti k prostrediu {R}, ako sme to mohli uro-
bit my. Vetky st dostupné na internete. Prvou je prirucka v ¢eskom jazyku od auto-
ra Pavla Drozda: Cviteni z biostatistiky Zdklady prdce se softwarem {R} [6]. Je pisana
pre $tudentov a poskytuje hutné informécie s mnozstvom praktickych prikladov.
Druhd od autorky Katetiny Konec¢nej, taktiez v ¢eskom jazyku, poskytuje navod
na zékladné postupy v tomto prostredi. [8] Dalsia je v anglickom jazyku a je velmi
inStruktivna. Autor Kabacoff [2] zvolil sice jednoduché, ale obsazné podanie mno-
hych zakladov préce v prostredi {R}. V neposlednom rade odporticame stiahnut si
zoznam zikladnych funkcif prostredia {R} [5] a konzultovat ho ¢o najéastejsie, naj-
ma v zadiato¢nych fazach zoznamovania sa s prostredim {R}.
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