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ABSTRAKT

SALINGER, Peter:Jazyk R a jeho vyuZitie pri aktuarskych analyzachEkonomicka
univerzita v Bratislave. Fakulta hospodarskej infatiky; Katedra matematiky a
aktuarstva. — Veduci zavereej prace: Ing. Michal Pales, PhB.Bratislava, FHI EU,
2014, 83s.

Cielom zaverénej prace je spristuphijazyk R pouZzivatom. Praca je pisana
jednoduchym spdsobom a pouzivatetory bude tato pracu vyuziwgri praci s jazykom
R, nepotrebuje miaskulsenosti s programovacimi jazykmi. Zavege praca zoznamuje
pouzivatéa so zakladmi pre pracu sjazykom R as @alSim vyuzZitim v rdmci
zloZitejSich operacii na urovni programovacieho/kazR. Praca je rozdelena do Styroch
kapitol. Prva kapitola je venovana opisu progranc@tzo jazyka R ajeho vyuzZivaniu
v slttasnosti v zahratinej ale aj domacej sfére. dalSej casti su charakterizované ciele
zaverénej prace. Tretia kapitola opisuje spésob, akynbwd nafiat’ stanovené ciele.
Zaver&na kapitola sa zaobera prezentovanim poudiskég prirkky pod’a jednotlivych
stanovenych ci®v v druhej kapitole. Vysledkom rieSenia danej peaiatiky je uz
spominana pouzivdieka prirdka, ktord je mozné vyuZi v praxi pri praci

s programovacim jazykom R.

KPruéové slova:

programovaci jazyk R, vektor, matica, téka, Statistika, aktuarstvo



ABSTRACT

SALINGER, Peter:Language R and its use in actuarial analysisUniversity of
Economics in Bratislava. Faculty of Informaticegartment of Mathematics and Actuary.
— Supervisor of final thesis: Ing. Michal PaleBDP— Bratislava, FHI EU, 2014, 83p.

The goal of final work is to make the language Renaser friendly. The work is written
in easy way. The user, who will use this work wkanking with the language R, does not
need to have any experiences with programming Egest The final work is making the
user familiar with the basics of the language R thit next usage in more complex levels
of operations in programming language R. The @hstpter is devoted to the description of
programming language and its usage in present migfg but also in home field. In the
next part, the goals of whole work are charactekridde third is describing the approach,
how the set goals will be fulfilled. The final cliapis engaged with presentation of user
guidebook according to goals set in second chaptee. conclusion of solving the set
problem is above mentioned user guidebook, whichbeaused in practice when working
with programming language R.

Key words:

R language, vector, matrix, table, statistics, agtu
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Uvod

Jazyk R je vtne dostupny programovaci jazyk a aj prostredie.ikétrspolaine
s kometnym jazykom S—plus z programovacieho jazyka S. Jazyk R je univerzalny
softwarovy nastroj a prostredie pre spracovavarde aich analyzu, vygty a tvorbu
grafickych vystupov. V jazyku R mézeme rie$hatematické a Statistické ulohy ako su
napriklad operacie s vektormi a maticami, Wgtopopisnych charakteristik suboru dat,
odhad linearneho a nelinearneho modelu, testysBtiych hypotéz, analyzyasovych

radov a mnohé iné.

Tato praca je zameranad na spristupnenie a podperuzvladnutie prostredia
programovacieho jazyka R. C@an je vytvort’ prirucku, v ktorej pouzivat®vi opiSeme
a nazorne na vystupoch predvedieme vybrénéosti ako su inStalacia programového
prostredia jazyka R, zakladnd orientacia v prostredyka R, pouzitie zékladnych
prikazov a vytvaranie objektov rdéznych typov. Ppswl prejdeme jednotlivymi

operaciami, az sa dostaneme k aplikacii jazyka R.

V prvej kapitole sa venujeme opispen-source software, medzi ktory patri aj
jazyk R. Priblizime si stasny stav vyuZivania jazyka R v zahténale aj na Slovensku.
Druhou kapitolou si spresnime vsSetky ciele zasmeg prace. Tretia kapitola opisuje
spodsob naliiania jednotlivych ciBov prace t.j. postup tvorby pouziviskej prireky pre
programovaci jazyk R. V poslednej kapitole bude krokoch popisany postup od
inStalicie prostredia jazyka R aZz po jeho vyuZzjie rieSeni vybranych Statistickych
a aktuarskych uloh.



1 SFasny stav rieSenej problematiky doma a v zahrasi

Open-source softvér je poitacovy softvér, ktorého zdrojovy kéd je pristupny pod
takou licenciou, ktord umazje Studovanie resp. vkladanie zmien a vylepSeni do
zdrojového kodu a umdnje dalSiu vdna redistribdciu v modifikovanej alebo

nezmenenej forme.

V dneSnej dobe nie je problém narana software, ktory vyuZziva licenciu pre
opensource Velka v&Sinaludi po celom svete vyuziapen-sourcesoftware bez toho,
aby si to vébec uvedomovali. BeZne spensource vyskytuje vo forme napriklad
Linuxovych operénych systémov. M&ni znamyopen-sourcesoftwareFirefox slizi ako
webovy prehliadg ten je v stasnosti silnou konkurenciou pre ostatné webové

prehliadge.

Pre skusenych programéatorov predstavujikireryhodu fakt, Ze pri praci gpen-
source rovnako ako pri praci s kom@ym programom, mdZe nastaituacia, kedy
program nevie danu problematiku rieSPri oper-source je vSak mozné naztiedo
zdrojového kddu programu a prezrig algoritmus, s ktorym program pracuje. TaktieZ |
moZné tento algoritmus dotvompre potreby problematiky a nasledne odslao Upravu
tvorcom programu, ktori ju m6ézu implementéwdo programu, aby bola dostupna aj pre

inych pouZzivatkov.
1.1 Open-source software jazyka R

Na rozdiel od ostatnych aplikacii naprogramovanyme &ely Statistického
spracovavania dat, ktoré si pouzivatemoZze nijako prisposabsvojim potrebam, jazyk
R nie je len aplikacia, ale aj programovaci jaZi.znamen4, Ze preddefinované funkcie
moze pouzivatepouziva v réznych kombinaciach a tym tvorvlastné rieSenia ré6znych
problematik. TaktieZ je mozné prac6wacelym algoritmom vstavanej funkcie a uptasii

ho do vlastnej funkcie.



Tuto tému vystihuje citat autora knitS/Poetry, ktoré je dostupna na internete vo
formate pdf a slizi ako navod k pouzivaniu jazyk&tBry je vlastne predchodcom jazyka
R. Citat sice hovori o jazyku S, ale svojim vyznamuoéa dopad aj na jazyk R. ,Podstatou
je, ze S je jazyk. To robi S dige uzit@énejSim ako keby bol iba balikom pre Statistiku,
grafiku alebo matematiku. Predstavte si, ze a&nhgh by nebola jazykom, ale iba zbierkou
slov, ktoré by mohli by pouZzité iba jednotlivo - balik. Potom t9 je vyjadrené v tejto
vete, jedaleko komplexnejSie ako akykeek vyznam, ktory by mohol IByvyjadreny

pomocou balika angfiiny.“?

V skasnosti ma prostredie programovacieho jazykalRveela pouZivatéov po
celom svete. Programovaci jazyk R sa &as@osti beZzne vyuziva na akademickelyl
Kurzy vywby programovacieho jazyka R prebiehaju napriklad-adeulte manazmentu
Vysokej Skoly ekonomickej v Prahe, na Prirodovedgckakulte a na Matematicko—
fyzikélnej fakulte Karlovej Univerzity v Prahe. Tée kurzy zabezpmije firma RZJ —
STAT s.r.0®, tato firma je autorom niektorych doplnkovych betiv pre jazyk
R(packagey ako naprikladmixAK, smoothSurybayesSury Tieto s0 zamerané na

pokratilé Statistické operécie a su dostupné na stiabmatioficialnych strdnkach projektu.

S vyukou jazyka R formou kurzov sa mézeme stietmal strankachHeriot-Watt
university. Formou bezplatného kurzu je na tychto strankaebvi&dzana praca s jazykom
R. Kurz je zamerany pre Uplnych¢zatocnikov. Formou videa sa pouZzivatelia oboznamuja
s inStalaciou a zékladnym ovladanim jazyka R. Pedsictvom dokumentov, ktoré slizia
ako vstupné data do prostredia jazyka R, sa poletimanadia pracové so zlozitejSimi

funkciami a vyuzivé grafické nastroje.

Vyhodou jazyka R je, ze Voy pristup ku zdrojovému kodu podporuje
pouzivatéov k tvorbe vlastnych rieSeni problémov. AlZze pouZivatéov je vé'mi vela,
nie je problém ziskapodporu od ostatnych pouzivite navstivenim Specializovanych
for. Projekt R® ma k dispozicii hn& dve hlavné férar¢help alebor—dey). Jedno je

zamerané na pouzivdits a druhé na vyvojarov.

! http://www.burns-stat.com/documents/books/s-pdetry

2 http://www.burns-stat.com

® http://www.rzj-stat.cz/

* http://www.macs.hw.ac.uk/actuarial/R/

®r—help http://r.789695.n4.nabble.com/, r—de\p:Hit-forge.r-project.org/forum/
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1.2 Programovaci jazyk R na Slovensku

V slEasnosti prebieha vyba jazyka R pre potrebyodelovania a prognézovania
ekonomickych a finatnych ¢asovych radov. Vytba prebiehaa zakladnych prikladoch z
predmetuEkonometriaa Prognostikana Katedre makro a mikroekonomiky na Zilinskej

univerzite.

Univerzita Komenského v Bratislave, Fakulta matekga fyziky a informatiky

vyuZziva programovaci jazyk R pri ¢eniach z predmetiinancné derivaty

Fakulta prirodnych vied Univerzity Mateja Bela variBkej Bystrici, Katedra

matematiky rovnako pri vyibbe vyuziva jazyk R.

Na Fakulte Zdravotnictva a Socialnej Prace Trngvskaverzity Studenti Katedry
Verejného Zdravotnictva vyuzivaju programovaci kR pri tvorbe grafov k predmetu

Analyza Epidemiologickych Dét Il
Na Ekonomickej Univerzite v Bratislave, Fakultashodarskej informatiky sa

jazyk R vyduje v 1. r@niku druhého stuga v Studijnom programaktuarstvov predmete

Programovacie techniky pre aktuarov

Why Learn R?

Relates to other Languages
Open Source Language 9tag

Cross-Platform Compatible Vast Community

Supports Extensions

Extremely
Comprehensive

Advanced Statistical Language

Flexible 'n’ Fun
Outstanding Graphs

Obr. 1.2.1Vyznam &tadia jazyka R

® http://www.edureka.in
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2 Cieb prace

Hlavnym ci¢om bakalérskej prace je priblfzbouzivatéom programovaci jazyk R
ana prikladoch predvigsieho pouzivanie. Praca je zamerana na poufwatektori
nemajl programatorské znalosti a&osti. Z toho ddvodu sme k riganiu cidov

pristupovali postupne a vysVetali sme kazdy detail spojeny s danou problematiko

Pre zg&iatok sme potrebovali objashiaké vyhody pre pouzivde predstavuje jazyk
R. Vysvetlili sme si¢o znamen&penr-sourcea povedali sme si priklady vyuZitia tohto

typu softwaru ako aj vyuZitia samotného program@fazjazyka R.

DalSiucag’ tvori prirutka pre pouzivata, ktora pomoze pouzivditen zvladnt pracu
v prostredi programovacieho jazyka R od uUplnyctiatkov. Prirdku sme rozdelili do
hlavnychc¢asti podla jednotlivych parcidlnych diev. Tymi su inStalacia programu jazyka
R, pouzivatéské prostredie, zakladné prikazy a aplikacia jafykai rieSeni Statistickych

a akuarskych uloh.

1. InStalacia programu jazyka R - vtejto casti sme predviedli, oddiasa da
programové vybavenie jazyka R stiakina podrobny postup pri jeho inStalacii
v jednotlivych krokoch.

2. Pouzivatd’ské prostredie - tato cas’ ma pouzivatovi objasnf moznosti
a zakladna orientéciu v pouzivédkom prostredi jazyka R ako aj priebeh prvého
spustenia aplikacie.

3. Zakladné prikazy - cidlom tejto casti je nadit pouzZivatéa pracové so
zakladnymi prikazmi programovacieho jazyka R, kt@é d’alej obsiahnuté
v ostatnych¢astiach pouzivatskej prirdky a vymedzi datoveé typy, ktoré mézu
hodnoty a objekty v jazyku R nadobdida

4. Podrobny postup pri rieSeni niektorych Statistickydr a akuérskych udloh -
poslednou ¢ag’ou sledujeme aplikaciu jazyka R na rieSenie Sicknath
a aktuarskych uloh, medzi ktoré sme zahrnuli: ¥gbovybranych popisnych
charakteristik, odhad linearneho regresného modehdelenia pravdepodobnosti,

testy dobrej zhody.
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3 Metodika prace a metody skimania

Pri spracovani ciev bakalarskej prace sme zvolili postup tvorbouzbeatd’skej

prirucky, v ktorej sme podrobne jednoduchym a jednoayia popisom pre pouzivdie

nagdnali vietky stanovené ciele. V priebehu tvorby pigusme vytvarali pre pouzivdi

vystupy ku kazdej problematike formou ukazok prikgzktoré sme tvorili formou print

screenov z prostredia jazyka R.

NaSa prirdka teda obsahuje podkapitoly:

a)

b)

d)

f)

InStalacia prostredia programovacieho jazyka R.

Cag’ obsahuje jednoducht navigaciudeskej verzii strandkprojektu R

a podrobny postup pri inStalacii jazyka Rrat screen obrazkami.

Spustenie aplikécie.

V ¢asti opisujeme spdsoby, akymi sa da spuystigramové prostredie jazyka R
a vysvelujeme prvotny vypis, ktory programové prostrediespojom spusteni
vypiSe do konzoly.

PouZivatd’ské prostredie.

Na zaklade obrazku opisujeme pouziVskeé prostredie, ktoré jazyk R ponuka
a zakladnu orientaciu v tomto prostredi.

Workspace.

V ¢asti vysvefujeme pouzivat®vi vyznamworkspacgpracovny priestor),
zakladné prikazy na zmenu adresarawmwekspacea prikazy, ktorymi mézeme
preiadava a menf objekty vo vnutriworkspace

Podporované datove tipy.

Ide o rozsiahlejSidag’ zameranu na moznosti datovych typov, ktoré mézinbty
a objekty v jazyku R nadobuiaKazdy datovy typ sme osobitne popisali

a predviedli na obrazku. Okrem hlavnych datovypb\disme si ukazali aj niektoré
Specialne hodnoty, ktoré sa v objektoch m6zu nagdigavysvetlili sme siich
vyznam a poucZitie.

Podporované datove Struktury.

Datové Struktary su objekty, ktoré mézu obsaltoxiacero zlozZiek. V tejt@asti Si

" http://www.r-project.cz/
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g)

h)

blizSie vysvetlime pojem datové Struktiry a damékdtiry rozdelime do kategorii
pod’a zlozZiek, ktoré mézu obsahava

Praca s objektmi

lde o najrozsiahlejSitag’ zaverénej praceCas’ je venovana definiciam datovych
Struktar z predchadzajucej podkapitoly a opera@atatovymi Struktirami.
Konkrétne s to vektory, matice, zoznamy, datobéliey a databazyDalejcas’
obsahuje pracu s nastrojmi pre tvorbu grafov apsickymi vystupmi.

Vyuzitie jazyka R pri niektorych Statistickych analyzach.

S vyuzitim poznatkov z predchadzajucich podkagtok v tejtatasti predviedli
aplikaciu jazyka R na Statistickych operaciacltagti sme predviedli operécie ako
vypocet popisnych charakteristik, zostavenie histogramsuboru udajov, odhad
linearneho regresného modelu a testy Statistickyplotéz na tomto modeli.
VyuZitie jazyka R pri vybranych aktuarskych analyzach.

V tejto podkapitole sme rieSili konkrétny prikladaktuéarskej praxe - Analyza

portfélia akcii v jazyku R.
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4 Vysledky prace

Obsahom tejto kapitoly je pouzivis&a prirdka, ktora jeclenena do jednotlivych
podkapitol podla stanovenych cfev. Podkapitoly su zoradené chronologicky za sebou,
pod’a nar@nosti problematiky, ktorej su venované. Poznatkjednotlivych kapitol

nadvazuju na seba a postupne sa prechadza k @onifgroblematikam.

Najskor sme sa venovali postupu ako nainStalgvagramove vybavenie jazyka R.
Potom sme sa zamerali na pouziVské prostredie v programovacom jazyku R, objasnili
sme si vSetky postupy od spustenia aplikacie, daldp orientacie v programe
az po pracovné prostredierkspace
Dalej sme si pribliZili jednotlivé datové typy hodreédobjektov, ktoré sa v jazyku R mozu
vyskytova’ a presli sme k tvorbe datovych Struktlr a k opéaracs nimi. Do tejtocasti

patria aj databazy a nastroje na tvorbu grafov.

V zaverénej casti pririkky sme predviedli aplikaciu predchadzajucich pokzoat

na prikladoch Statistickych a aktuarskych analyz.

4.1 InStalacia prostredia jazyka R

Programové vybavenie jazyka R si mbézemd’neo stiahnti na internete z
prostredid projektu R. Tieto s k dispozicii ajéeskyn? prekladom. Okrem zékladného
inStal&ného suboru su tu k dispozicii aj podporné dbgli (packagey na zvladnutie
niektorych operécii, ktoré nie su v zakladnom dkaliobsiahnuté. Verzie na stiahnutie su
k dispozicii pre opetaé systémy Linux, OS X (Mac) a Windows.

1. Stiahnutie inStalaného suboru
K inStala&nému suboru pre opéray systém Windows sa m6zeme ddgtaamo z titulnej
stranky projektu. K ostatnym verziam sa dostaneezehypertextovy odka@RANv menu

8 http://www.r-project.org/
® http://www.r-project.cz/
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stranky. Tam je eSte potrebné vybramiestnenie serveramirror). Pre néas je

najvyhodnejsi z Padiska rychlosti pripojenia slovensfyserver.

R projekt pro statistické vypoéty v Ceské republice
Uvod

GNU General Public Lisense nada

i
R pro nejbiznijsi operaini systimy jsou k dispozici piss strinky nadace R

Tepublice

—STAT sro
o Programovini nadstaveb R vyhovujicich konkétrim potfebim Klienta
© Kurzy ovligini R 8 statistky vE.

Castilla-La Mancha, Albacete (Spantisko) ve dech 10.-12. Zervence 2013

Obrazek v tvodu stranky: (C) R Foundation, z hitp:/w

Obr. 4.1.1Ceské prostredie R-project

Pre stiahnutie programu je potrebné klikma odkaz:R verze 3.0.2 (zkompilované pro
Windows) Odkaz nas presmeruje priamo k in&tatamu suboru a spusti s@bkovanie.

K rychlému staZeni ze serveru v CR:

« R verze 3.0.2 (zdrojovy kod
« R verze 3.0.2 (zkompilované pro Windows

Obr. 4.1.2Linky na stiahnutie

2. Priebeh inStalacie programového vybavenia jazykR

Spustenim inStatmeho balika (dvojklikom alebo v menu sptisprejdeme k inStalacii.
- Prvym zobrazenym oknom jBelect Setup Languagekde si zvolime jazyk pri
inStalacii a stléime tla&idlo OK. Medzi podporovanymi jazykmi je &gstina.
- Zobrazi saPrivodce instalaciobsahujuci informéacie o verzii programu, ktora sa

chystame nainstalova klikneme na tlaidlo dalsi

19 http://cran.fyxm.net/
16



V d'alSom okne sa nachadza lieeéd zmluva na pouzivanie programu R, téiza
nazvom licencie GNU GENERAL PUBLIC LICENSE¢o je licencia preopen—
sourcesoftware. Klikneme na t&dlo dalsi

V dalSom okne je umiestnenie, kam sa ma program ja#ykaainStalové
Prednastavené je umiestnenie so suborovou c€stBrogram Files\R\R-3.0.3

Po stl&eni tla&idla dalSi prejdeme do okna, v ktorom vyberameiasii, ktoré
chceme nainStalova Patria semcore files 32—-bit files 64—-bit filesamessage
translations Bud’ nechame vsSetky zaskrtnuté alebo si vyberiemeddny verziu
pod’a oper&ného systému. Napriklad ak mame 64-bitovy afmgrasystém,
poloZzka32-bit filesnemusi by ozna&ena.

Stlatenim tl&idla dalSi sa dostaneme do okna, ktoré sa nas gytaj chceme
nejakym spdsobom zmehnastavenia pri spusteni programu. Pre zjednodeiSeni
inStalacie vyberieme moznbblO (accept defaulty stl&imedalsi

Dalsie okno nas informuje, Ze sa vytvori zlozka kaadm na program v menu
Start oper&ného systému. Vavom dolnom rohu je mozné vytvorenie zlozky
Zrusr.

Po stl&eni tl&idla dalsi sa zobrazi posledné okno pred priebehom inStaldcie.
ponuka moznosti: vytvorenie zastupcu programu jazRkna pracovnej ploche,
moznos$ zahrnd data vo formate .R do inStalacie a moznasozit verziu
programu do registrov (uzitaé pri buddcich aktualizaciach).

V nasledujlcejcasti prebieha samotna inStalacia programu jazykaPR®. jej
dokorteni sa zobrazi okno s informéciou, Ze inStala@dehla UspeSne. Stenim

tlacidla dokon¢it sme UspeSne nainStalovali programové vybavenyigaR.

4.2 Spustenie aplikacie

Aplikaciu R-Gui (Graphical User Interface mdézZzeme spusti dvomi spdsobmi

v zavislosti od tohogi pracujeme na pitaci s 32—bitovym alebo 64—bitovym opérgm

systémom.

Po spusteni aplikacie sa zobrazi konzolové okimoelobsahuje informéacie o verzii

aplikacie aj programového jazyka a datume vydaejw tverzie. Verzia platformy, na
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ktorej je aplikacia spustend, teda w32-bit alebd vl pre operény systém Windows s 32
alebo 64 bitovym procesorom.

Pouzivaté je informovany o tom, Ze programovaci jazykRpen—sourcesoftware
a je dodavany bez akejkeek zaruky. Za splnenia titych podmienok je mozné hdialej
Sirit’.

Posledna uvodna informacia obsahuje prikazyense() alebolicence() pre
detaily o distribdcii, contributors() zobrazi tvorcov a prispievdtey projekiu R,
citation() zobrazi informéacie pre citaciu projektu a pridastmyalikov v publikaciach,
demo() pre ukazky prikazovhelp() pre napové alebo help.start() pre online
napove’ aq() pre ukorenie aplikacie. Posledny riadok konzolového oknaabhbje
prompt, ktory oznamuje stav. Znakpredstavuje pripraventgonzoly.

Text nachadzajuci sa v konzolovom okne mézeméfereozlisf. Vstupneé
riadky, tzn. tie, do ktorych sme zadali prikazy,zabrazen&ervenou farbou a vystupné
riadky, ktoré sa zobrazia v konzole po zadani prikesU modré. Po zadani prikazu
a stl&eni klavesyEnter sa zadany prikaz skompiluje, nasledne sa’rapeisti a na konzole
sa zobrazi vystup tohto prikazu. V pripade, Ze madaikaz bol chybny, zobrazi sa

hlasenie o chybe vo formagror: struiny popis problému.

> hlep()
Error: could not find function "hlep™

>

Obr. 4.2.1Hlasenie o chybe

Chybne zadany prikaz nie je mozné optgmiamo. Musime ho zadaznovu
a opravi chybu. V historii prikazov, teda v prikazoch, I&@me uz do konzoly vloZili,
moézeme listovaklavesmit a |. Tuto historiu prikazov si mézeme ulbpiomocourile —
Save history Ak chceme uloZi cely obsah konzoly, tzn. aj s vystupmi, pouzijdrile —
Save to File

Prikazy mézeme zadavgednotlivo vzdy na novy riadok alebo ich mézeme
zadavéd do jedného riadku a odil/a’ ich bodk@iarkou. V pripade, Ze nas prikaz je prilis
dihy, m6Zzeme v pisani prikazu pokwaa’ nad’alSom riadku, avSak takyto prikaz must by
ohranteny zatvorkami, aby program vedel, Ze prikaz estgkail. V pripade pouZzitia

tohto spbsobu sa zmeni znpkompt zo znaku> na +, ¢o zna&i nedokoreny prikaz.
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Pomocou znaku¥ mézeme do konzoly vkladakomentare. Tento znak spOsobi, ze
program bude ignorovazvysok riadku.

Obr. 4.2.2 Komentéare v konzole

Prikaz sa sklada z nazvu prikazu a parametrove lda nachadzaja v okruhlych
zatvorkach za nazvom prikazu. Niektoré prikazy édedyju zadavanie parametrov, su

vykonaténé aj bez parametrov. Parametre mbézeme zédéwema spdsobmi:

1. zadame ich len pomocou hodndét parametrov, ale v fmipade musia
nasledové za sebou pd toho ako su definovane,

2. mbézeme ich zadavay 'ubovd’nom poradi s tym, Ze jednozim& ukime, ktora
hodnota patri akému parametru. VloZeny parametepot@m format
nazov_parametra=hodnota_parametra. Nazov parametra mézeme skraabva

pocétom pismen, nesmie vSak dbjszameniténosti s inym parametrom.

[+1]
3

[}

[
2]
F
a

Obr.4.2.3 Skracovanie nazvu parametrov
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Vypis hodnbt zéina vzdy poradovyntislom hodnoty (v hranatych zétvorkach),
samotna hodnota nasleduje az za hranatymi zatvorkéamobr. 4.2.4 je vypis objekty,
ktorym je vektor realnyckisiel so zaokrahlenim na fpp@esatinnych miest. Novy riadok

vzdy za&ina poradovyntislom hodnoty.

> X
[1] 93.133364 76.219651 75.481061 12.523471 6.376334 46.292967 47.655515
[8] 93.817766 22.246986 1.486147 5.548814 76.528940 ©4.502648 24.815738
[15] 7.446224 64.073576 51.362854 43.3195775 70.897612 35.187427
> |

Obr. 4.2.4Vypis vektora reélnychisel

4.3 Pouzivat#ské prostredie

Prostredie méZeme rozdetio Styrochtasti:

1. Konzolové okno (R consolg - slizi na zadavanie prikazov, tvorbu
vypoctov, vkladanie objektov a spighie funkcii.

2. Napovedné okno(help - zobrazuje informacie o prikazoch a funkciach a
spu¥a sa prikazomhelp (nazov prikazu/funkcie). Ak sme v inStalacii
programu zaSkrtli patko HTML help napove’ sa otvori cez webovy
prehliadé.

3. Grafické okno - ak v konzole pouzijeme niektory z grafickych nagtvp
zobrazuje sa automaticky.

4. Okno programového editora - méZzeme ho spusticez ponukuFile —

New Scripta slUzi na tvorbu programov.
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Obr. 4.3.1 Pouzivatéské prostredie jazyka R

4.4 \Workspace

Workspaceje pracovny priestor, v ktorom pouzivateracuje a do ktorého sa
ukladaju vSetky objekty spolu s historiou prikazkigré pouzivatié potas svojejcinnosti
vytvoril. Workspacesi mézeme uloZipomocou navigaych okien stléenimFile — save
Workspace Jazyk R ma niekt&o prikazov na pohyb v adresaroch, ktoré su podobné
prikazom beZne pouzivanym v linuxovych systémoehtal napriklad prikazetwd(),
ktory zobrazi UplnG suborovd cestu k aktualnemucgraému priginku a pomocou
prikazu setwd() modZzeme suborovu cestu zménPomocoudir() mbézeme zobragi
subory v adresari.

Pre pracu s pracovnym priestorom pozname naprikitkéhizy objects() als().
VypiSu vSetky objekty, ktoré sa aktualne v pracownpriestore nachadzaju. Prikazom

rm() mb6zeme objekty mafa

4.5 Doplnkové baléky

Doplnkové baliky do programovacieho jazyka R su vlastasti zdrojového kodu

jazyka R, ktoré su zamerané na rieSenie konkrétpyohlematik. Tieto balky vytvaraju
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bud’” samotni vyvojari jazyka R alebo aj pokilejSi pouzivatelia jazyka R. Prikladom
takychto pouzivat®v je uz spominan&ska firma RZJ — STAT s.r.o. , ktora je autorom
viacerych balikov pre jazyk R. Takto vytvoreny bé&tk sa poSle vyvojarom jazyka R
spolu s dokumentéaciou, tam ho otestuju di kalicek spna poziadavky a spravne riesi
problematiku, na ktoru je &eny, je spristupneny aj ostatnym pouZzilae.

Doplnkové baklky sa sahuju priamo z prostredia programovacieho jazyka R

v menuPackages— Install Packages(s)

R o oe-o)
File: Edit View Misc Windows Help

I_HLEJI_J I__II_JI__l | Load package
R R Console | Set CRAN m?l‘TOT’... EIE|

Select repositories...

F3

> | Install package(s)...
Update packages...

Install package{s) from local zip files...

Obr. 4.5.1Instalacia dopinkového baka

Po kliknuti na poloZkunstall package(s)sa zobrazi’alSie programové okno, kde
si mame vybra serverfnirror), z ktorého chceme doplnkové &l <sahova.
NajvyhodnejSie je vybrta moznog Slovakig ¢im sa pri sahovani batkov budeme

pripaja’ na server v FYXM.net v Bratislave.

CRAN mirror

Norway -
Philippines

Paland

Portugal

Russia

Singapore

Sout Africa (Cape Town)
South Africa (Johannesburg)

Cinin FA Farik Lan

Obr. 4.5.2Vyber servera prefahovanie batkov
Ked’ si vyberieme server, zobrazi sa okno s ponukotkySe dostupnych balkov

pre verziu prostredia programovacieho jazyka Rr&tg nainStalovana v op€rsom

systéme.
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IPackages W
Packages

MMST -
mnlogit

MMNM

mnormt

MNP

mobForest

Mobilize

modelcf

Obr. 4.5.3Vyber doplnkového balka

Po vybrani nami zvoleného bi#da sa tento balik doinStaluje do prostredia jazyka
R. Aby sme ho mohli zat’ pouziva, je potrebné tento badk pripoji k aktivnemu
pracovnému priestorumMorkspacg Spravime tak prikazomdibrary(), do argumentu

prikazu dame nazov baka.

> library(modeest)

This is package 'modeest' written by P. PONCET.
For a complete list of functions, use 'library(help = "modeest")' or 'help.stars

Obr. 4.5.4Pripojenie batika

Po pripojeni batka sa zobrazi uvitacia informacia k bkl (ak ju autor nastavil).
T4 vasinou obsahuje kratky popis hb#a, meno autora aprikaz na zobrazenie
obsiahnutych funkcii. Od tohto momentu méZzeme zadaiziva’ vSetky nové funkcie,
ktoré su v baliku obsiahnuté.
Napr. baltek modeesbudeme vyuzivapri vypoite modusu suboru dat v podkapitole 4.8.

Balicek obsahuje tieto funkcie:

mlv odhad modusu
plot.mlv zobrazenie odhadovaného objektu na graf
print.mlv vypis odhadovaného objektu

as.numeric.mlv zmeni typ objektu nAselnu hodnotu (akou nie je)
mfv najdenie n@stejSie sa vyskytujucej hodnoty
Okrem tychto piatich funkcii obsahuje egtalSich 31 funkcii na vypet modusu

v subore s r6znymi rozdeleniami pravdepodobnosti.
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4.6 Podporované datoveé typy

Pre ukladanie a pracu s hodnotami v programovageagku R vyuzivame datové
objekty. Datovy objekt je jednoducha premenna, odk priral’ovacim prikazom vlozime
hodnotu. S objektom potorialej narabame akoby sa jednalo o konkrétnu hoditjekt
vSak nemusi obsahav&en jednu hodnotu, v pripade viacerych hodnét jektb hovorime

o datovej Struktare.

Do objektov mdZeme uloZrbzne typy dat. Jazyk R pracuje s datovymi typmi:
- dislo,
- komplexné&islo,
- logicka hodnota,
- retazec.

4.6.1 Objekt typuislo

Cislo vkladame jednoduchym pritavacim prikazom-, za ktorym pisemeéiselnt
hodnotu, ktori chceme do daného objektu ¥loA pripade, Ze sa jedna ¢islo

s desatinnymi miestami, na ich oddelenie pouZzijdesatinni bodku.

Obr. 4.6.10bjekt typucislo

4.6.2 Objekt typu komplexdislo

Komplexné ¢islo obsahuje komplexny vyrazjslo + imaginarna jednotka. Pri
zadavani treba dodZayntax jazyka R, teda komplexna jednotka musiuidy zadana
ako nasobok. V opanom pripade bude prograntakava, Ze zadany vyraz je rovnica

ai reprezentuje objekt.
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> X<-10+11

> X

[1] 10+1i

> y<-10+1

Error: object '"i' not found
> FK=3

> y<-10+1

> v

(11 15

Obr. 4.6.2 Objekt typu komplexnéislo

4.6.3 Objekt typu logick& hodnota

Logicka hodnota méze nadobudnbodnoty T/TRUE alebo F/FALSE. Logicku
hodnotu mézeme ziskako vysledok vyhodnotenia vyrazu alebo si ju deekio mézeme
zad@ manualne. SlovA TRUE a FALSE siilkové slova atreba ich zad@vaelkymi

pismenami.

<-T7+9<4

fu

w— N Wy NN
[
ra
e
[ oy
M m

[1] TRUE
c<-true

rror: object 'true' not found

M v

Obr. 4.6.30bjekt typu logicka hodnota

4.6.4 Objekt typu razec

Refazec sluzi na zadavanie slov alebo textu. Obsabkiginu znakov, ktoré
musime zadavabud’ pomocou jednoduchych apostrof alebo pomocou UwodkoAk by
sme tak neurobili, program by predpokladal, Ze grakedstavuju objekt.
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U
M
|
U
o
1
J

1 “ahoj"

<-"ahoj ahol"

1] "ahoj ahoj"

<—ano

ror: object 'ahoj' not found

Obr. 4.6.40bjekt typu réazec

0O-— O O -—o 1

MY M~V Ve Y

H

4.6.5 Specialne hodnoty

Jazyk R rozpoznava Specialne hodnoty a to su:

- NA (not avaiblg, predstavuje nezadanu alebo chybajdcu hodnotu.

- NULL predstavuje prazdnu hodnotu objektu.

- Inf predstavuje hodnotu nekaima.

- NaN (NotaNumbej je vysledkom vyp&tov, ktoré nie su definované ako napriklad
delenie nuly nulou. Ak pride k deleniu reélnatisla nulou, jazyk R postupuje ako
by sa jednalo o limitu.

> NA
[1] NA
> NULL
NULL

> NaN
[1] NaN
> Inf
[1] Inf
> 0/0
[1] NaN
> 1/0
[1] Inf
> |

Obr. 4.6.5Speciélne hodnoty v R
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4.7 Podporované déatoveé Struktary

Datovou Struktarou rozumieme objekt, do ktorého emd¢ uloZ’ viacero hodnét.
Mézeme hovoti o hodnotach rovnakého datového typu. To sa vygkyta vektoroch,
poliach a maticiach. Hodnoty rézneho datovéeho typdzeme vklada do datovych

Struktar ako su taliy alebo zoznamy.

Tab. 4.7.1Prelfad datovych Struktar

vektor Nie
matica Nie
zoznam Ano
datova Ano
tabulka

Do objektu mézeme vloZi aj databazu, ktord ziskame pripojenim kinému

softwaru, takyto objekt sa po jehocitani a uloZeni stava datovou tékou.

4.8 Praca s objektmi

Nazvy objektov vyZaduju dodrZiatarcité pravidla, aby sme ich mohli odiispd
seba, ale aj od zvySku prikazu. To znamena, Zedzov musi by jednoslovny a musi
pozostavé zo znakov, ktoré su povolené pre pomenovavaniekody, ¢ize zo znakov
malej a vékej abecedy (R je case sensitive — rozpoznaVieéva malé pismena). M6Zeme
pouziva aj interpunkné znamienkaiislice od 0 po 9, bodky a p&drkovnik. V pripade,
Ze chceme vytvoriobjekt, ktorého ndzov ma pozostéwadvoch slov, aby sa dal roztisi

pouzijeme prave bodku alebo goatkovnik.

> potet kusov <- 7
> poce 1;:]-:'.3 S0V

[1] 7

> PoCet kusov
Er|:o':: object 'Pocet kusov' not found
>

Obr. 4.8.1DIhé nazvy objektov
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Ako vidno na obr. 4.8.1, k zadavaniu hodnét doektgv slazi prikaz<-. Na
zobrazenie hodnoty objektu &tado konzoly napisajeho nazov. Zobrazeny vystup
obsahuje v hranatych zatvorkach poradie hodnotybjekte a za zatvorkami nasleduje
hodnota objektu.

Do objektov vSak mbézeme vklatlaj datové Struktury. Takto vznikaju zlozZitejSie

operacie s objektmi. Tie si ukaZzeme postupne v gpitiddach 4.9.1 a7 4.9.5.

4.8.1 Vektory a operéacie s nimi

Vektor je najjednoduchSia datova Struktara v jazyR. Do vektora mézeme
vklada® bud’ ¢iselné, komplexné, logické hodnoty alebdamxe. Jeden vektor vSak mbze
obsahové len hodnoty jedného datového typu. V tejto podidei si predvedieme
nasledovné operacie s vektormi: definovanie, vypedmnozin, vytvaranie postupnosti

a opakovanie zloziek vektora.

1. Definovanie vektora

Pre vytvorenie prazdneho vektoru pouzivame prikazor, ktory ma dva parametre:
mode alenght. Parametronmode udavame datovy typ, ktory budeme do vektora vklada

a parametromenght udavame ftku daného vektora.

> vector (mode="character", length=4)

|'1 ] L LB L L (B L L -

> |

Obr. 4.8.2 Definovanie vektora

Ove’a jednoduchsSi spbsob je twbwektor pomocou prikazy- tak ako sme to
pouzivali pri praci s jednoduchymi objektmi resphe mbzeme vytvoti aj analogickym
prikazomassign, ktorého parametre sa rovno vpisuju v presne stammm poradi, nazov

vektora a nasledne samotny vektor.
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Obr. 4.8.3 Definovanie vektora priradenim a prikazom assign

Ako sme mohli vidié na obr. 4.8.3, ak pri tvorbe numerického vektadavame

realnecisla, forméat ich vypisu sa prisposatslu s najvaSim p@&tom desatinnych miest.

V pripade, Ze by sme sa pokdusili vytyoxiektor s hodnotami réznych datovych
typov, jazyk R vyberie iba jeden typ a prispdsohi wstatné hodnoty. Ako sme uz
spominali, do vektora m6Zzeme vkladasla, komplexn&isla, logické hodnoty a fazce.

Ak sa medzi zadanymi hodnotami nachadz@azec, ostatné hodnoty sa povaZzuju tiez za
hodnoty typu réazec.Dalsim preferovanym typom je komplexdiélo a po komplexnom

¢isle jeciselna hodnota. Na poslednej Urovni sa hachadagjaké hodnoty.

» £(100.1, TRUE, "text", 3+1i)

f1] "l?l:i" "%Eﬁﬁ". uéeét& i iy

i 1.0+01 J.0+11

Obr. 4.8.4 Preferencie datovych typov v jazyku R
2. Vyber podmnoZin vektora

Pri praci s vektormi nie vzdy potrebujeme naralsmcelym vektorom. Niekedy
potrebujeme k vektoru pristupaaostupne po jednotlivych hodnotach. To mézemetrobi
pomocou hranatych zétvoriek, do ktorych vpisujemeagie hodnoty vo vektore. Tieto

zéatvorky umiestnime hréza ndzov vektora.

5K

1T 1“7 96 4
> x[4]

[1] 6

> |

Obr. 4.8.5Vyber podmnoZziny vektora
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Ak pred poradovéislo hodnoty dame znamienko minus, tato hodnotezabrazi.

V= Vo Y

Obr. 4.8.6 Vynechanieasti vektora pri vypise

V pripade, Zze chceme skratiektor a pouzivalen ¢ag’ hodndt, pouzijeme prikaz
length. Ma& len jeden parameter - ndzov vektora, s ktgpyacujeme. Takto zadany prikaz

nam len vypiseislo, kd’ko hodnoét sa v danom vektore nachadza. Explicitn@stavenim
vSak totocislo mézeme zmeti

> y<-Cc(7,8:,9:4;
> length(y)
[11 13

> length(y)=

wn

+6,1,2,3,4,5,6,8)

wn

Obr. 4.8.7 Dizka a zmenaldky vektora

DalSie moznosti predstavuji prikazyad atail. Head zobrazi prvych S&shodnét
vektora atail poslednych S&shodnét. Oba prikazy maju rovnaké dva parametneyrPr

je nazov vektora a druhym $et hodnoét, ktoré chceme zobraa ak ho nenastavime,

jazyk R sa riadi implicitnym nastavenim, z toho Wy@a Ses hodnét.

)
16 17 18 19 20

Obr. 4.8.8Prikazy head a tail

Vypisované hodnoty mdézZzeme ovplyvrdj pomocou logickych operatorov, musime
ich v3ak zapisavektorom rovnakej kitky ako vektor, z ktorého vychadzame. Ak by sme
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nedodrzali tento postup, jazyk R berie prevySujacdnoty akorRUE a teda ich vypiSe.

Podmienky vypisu méZzeme zadé\a ako logicky vyraz.

> X

[1] 1 7 & ¢ 4

> X[c(TRUE, FALSE, FLLSE, TRUE, TRUE) ]
[11] 1 & 4

> ®[x>5]

[11 7 9 6

> |

Obr. 4.8.9Vyber podmnoziny pomocou logickych hodnét a logiok vyrazu

DalSou vémi zaujimavou mozndsu je priradenie nazvov jednotlivym hodnotam
vektora vyuzitim prikazuwames. Ma jeden parameter - nazov vektora, ktoréehanbtyd
ideme pomenovava Vyber hodnoét potom mézeme uskién@® pomocou poradi hodn6t

alebo nazvov hodnot.

- NS -3 - e " W Jd—vrs n "n s~ = mn " ~a M
name edn sedem devit éac Etuy
names L edna ., seaem™, aevail ', SESL™; SLYrl )

>
11179 6
> s <
>

jedna sedem devat Sest Styr
1 7 9 6
> xle(l,2)]
Jjedna sedem
1 7
> x[c("jedna", "deva
jedna devat
1 9
> |

Obr. 4.8.10Nazvy hodnot vo vektore

3. Vytvéranie postupnosti

V jazyku R sa nachadza Ree r6znych prikazov na vygenerovanie postupnosti
¢isiel. Najjednoduchsi sp6sob ako takuto postuprggenerové je pomocou operatora
Cislo pred operatorom vyjadruje hodnotu, od ktotgjeme postupnésyenerova aéislo
za operatorom predstavuje hodnotu, po ktord chcpastupnot generové. Pri takejto

postupnosti ndm budtisla vzdy narastao jednotku.
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> 10:20
[11 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
> |

Obr. 4.8.11Postupnospomocou operatora

Podobnu postupnésmbéZzeme ziska prikazom sequence, ktory reprezentuje
funkciu vytvarajucu postupntsod 1 dociselnej hodnoty v parametri funkcie. Dokonca

mézeme tuto funkciu spustaj hodnotami vektorao vyvola vznik viacerych postupnosti
za sebou.

Obr. 4.8.12Postupnosprikazom sequence

Vel'mi podobny je aj prikazeq(), ktory v pripade zadania len jednétiselného
parametra bude generavpostupnog od 1 do hodnoty v parametri. V pripade zadania

dvoch¢iselnych parametrov sa bude prikaz pri tvorbe posisti spravérovnako ako pri
tvorbe postupnosti vyuZzitim operatara

>
[1
>
[
Obr. 4.8.13Nahradenie operatorgrikazomseq

Ako sme uz nazrdi, prikaz seq ma viacero parametrovdaka ktorym moézZzeme
ziska aj zlozitejSie postupnosti. Tento prikaz ma cetkd moznych parametrov a nie
vSetky je dovolené kombinovaDva, ktoré sme uz pouZili, méZzeme zapisptak, Ze

pomenujeme parameter a priradime mu hodnotu. Vagripade to boli parametieom
ato.

Obr. 4.8.14Postupnosprikazom seq
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Dalsie dva parametre siy alength. Parametefiength uriuje dzku vyslednej
postupnosti, Zoho vyplyva, zZe v pripade akéhdkek nastavenia parametrov budetma
vysledna postupndstorko hodnét, kéko uruje parameteiiength. Pomocou parametra
by mdzZzeme ovplykova’ jednotlivé kroky postupnosti, aby sme nemali namagdzi
¢islami o jedna ale oF&o, ka’ko sami uéime. Nemusi pritom fsvyluéne o stupajlcu
postupnos, parameteby mbéze obsahovaaj zaporné hodnoty.

qg(from=7, by=7, length=7)

7 14 21 28 35 42 49
(from=49, by=-7, length=7)

] 49 42 35 28 21 14 7

1]

b — n

=
=

>
[1
>

[1
Obr. 4.8.15Klesajuca postupnés

Posledny parameter jealong.with. Nemdzeme ho pouZi naraz s inymi
parametrami. Nezaddva sandsiselnd hodnota, ale vektor. Parameterc¢gpp kd’ko
hodndt sa vo vektore nachadza a prisposobi tomledi#§ postupnas V podstate ma
rovnaky vysledok ako parameteength. Ak by sme daho vloZili len ¢islo, teda nie
vektor, bolo by to brané ako vektor Zkie 1 a teda aj vysledna postuphbg obsahovala

len jednu hodnotu.

> seq(1,10)

11 1 2 3 4 5 & 7 8 910
> x<-seq(1,10)
> y<-1l0+seg(along.with=Xx)
>y

[1] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
> y<-1l0+seg(along.with=seqg(l,10))
>y

[1] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
> y<-10+seqg(along.with=100)
>y

[1] 11

> |

Obr. 4.8.16Pouzitie parametra along.with

4. Opakovanie zloZiek vektora

V jazyku R mdézeme vytvativektor, ktory sa sklad4 z hodnét alebo vektoradie a

su nejakym spdsobom opakované. Na to sluzi prikaZ ). Bez vloZzenych parametrov
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vrati hodnotu NULL, k&'Ze nemalo bty ¢o opakované. Do prvého a najdblezitejSieho
parametra sa vklada hodnota alebo vektor, s ktoijeme d’alej pracova Daldimi
parametrami sUtimes, each, length.out. Hodnota v parametriimes uruje paet
korkokrat bude hodnota alebo vektor z prvého parantgtekovany. Hodnota v parametri
each uréuje kd’kokrat sa bude opako¥akazda zloZzka vektoru z prvého parametra.
V pripade, Ze v prvom parametri sa nachddza lenojétslo, parametrecimes aeach
ovplyvnia vysledny vektor rovnakym spdsobom. Hodnot parametrilength.out
stanovuje peet hodndt vystupného vektora. Ak ostatné paramaivelali vektor o dzke
vacSej ako wkuje parametetength.out, tento vektor sa jednoducho skréti na poZzadovany

pocet hodndt vynechanim prevysujucich hodnot od kamdadora.

> rep()
NULL

> rep(seq(l,3),times=2)

L] 2 3 4 23
> rep(7,times=3)

G197

Obr. 4.8.170pakovanie hodnét vektora prikazesp

4.8.2 Matice a operacie s nimi

Matica predstavuje dvojdimenzionélne pole rozdeleioériadkov a $pov. Do
matice mézeme vkladahodnoty datovych typovislo, komplexné&islo, logicki hodnotu
alebo znakovy tazec. Jedna matica vSak mdze uchotdnainoty len jedného datového

typu. Rovnako ako pri vektoroch si jednotlivé opéearozdelime a budeme sa kazdej
venova samostatne.

1. Definovanie matice

Maticu vytvorime jednoduchym prikazomatrix(). Ma tri zakladné parametre,

kde prvy je nadzov vektora alebo len hodnota (v topripade sa nastavia vSetky hodnoty

34



matice na hodnotu v parametrijfalie dva sliZia na nastaveniesporiadkov a dpcov
matice.

Takto zapisany prikaz vyvola vypis vektora, ktongle upraveny do tvaru matice.

> wvektor<- 1:80
> matrix(vektor,8,10)
(.11 (,21 [,31 [,41 [,5] [,6] [,7] [,8] [,9]1 [,10]

[1,] 1 S 17 25 33 41 49 57 65 73
[2,1 2 10 18 26 34 42 50 58 66 74
[3,1] 3 11 19 27 35 43 51 59 67 75
[4,] 4 12 20 28 36 44 52 60 68 76
[5,1] 5 13 21 29 37 45 53 61 69 77
[6,] 6 14 22 30 38 46 54 62 70 78
[7,1 7 15 23 31 39 47 55 63 71 79
[BF] 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80
>

Obr. 4.8.18Priklad definovania matice

S&in riadkov a dpcov matice sa musi rovi@ostu hodnét vektora. V ogaom
pripade dbjde k hlaseniu chyby. Aj napriek chybenikmze vypis matice s tym, Ze

prevysujuce hodnoty su ignorovaneé.

> vektor<- 1:80
> matrix(vektor,7,10)
(.11 .21 (,31 (,4] [,5] [,6) [.,7]) [.,8] [,9] [,10]
1 8 15 22 29 36 43 50 57 64
9 lé 23 30 37 44 51 S8 65
10 17 24 31 38 45 52 59 66
11 18 25 32 39 4@ 53 60 67
12 19 26 33 40 47 54 6l 68
; 13 20 27 34 41 48 55 62 69
(7,1 7 14 21 28 35 42 4% 56 63 70
Warning message:
In matrix (vektor, 7, 10) :
data length [80] is not a sub-multiple or multiple of the number of rows [7]
>

Gy LN D N
N
Oy N L M

Obr. 4.8.19Hlasanie chyby pri nedodrzani podmienky é¢tpdiodnot

Ak by sme si chceli ponectianaticu nad’alSie pouzitie, jednoducho vytvorime

objekt, do ktorého pomocou prikazu priradime prikamatrix().

V predchadzajucich pripadoch sa nam zlozky vekbidtadali najprv po riadkoch

(nasledujica hodnota nkalsi riadok) a potom poigtoch. Ak by sme to chceli sprévi
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opane, priddme do prikazdalSi argumenbyrow=TRUE, ¢im definujeme jazyku R, Ze
nema hodnoty ukladapo riadkoch, ale ich ma ulaZpo sipcoch (hasledujtca hodnota do
dalSieho dpca ).

> vektor<- 1:80
> matica<-matrix (vektor,$8,10)
> matica

.11 (.21 (,31 (,41 (,3] [.6] [,7] [,8] [,9] [,10]

[1,] 1 9 17 25 33 41 49 57 65 13
(2,1 2 10 18 26 34 42 50 58 66 74
[3/] 3 11 19 27 35 43 51 59 67 75
(4,1 4 12 20 28 30 44 52 60 68 76
[5,] S 13 21 29 37 45 53 61 69 77
[6,] 6 14 22 30 38 46 54 62 70 78
(7,1 7 15 23 31 39 47 55 63 71 79
[8f] 8 16 24 32 40 48 56 04 72 80
>

Obr. 4.8.20Ulozenie matice do objektu

> matica<-matrix (vektor,8,10,byrow=TRUE)

> matica

(.11 .21 (,3] [,4]1 (,5]1 (.61 [,7]1 [.,8] [,9]1 [,10]
[1,1 1 2 3 - 5 © 7 8 S 10
[2,] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
[3,] 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
[4,] 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
[5,] 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
(6, 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
[7,] 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
[8{] 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
>

Obr. 4.8.21Priklad definovania matice

Ako sme mali moZnasvidiet na obr. 4.8.21 R pri vypise matice pomenuje riadky
a stpce ich poradovyntislom v hranatych zatvorkach s dvoma miestami peagie,
pricom pri riadkoch jegislo na prvom mieste a priigtoch na druhom. Aj toto viak
mozZzeme zmefij ato pouzitimdalSieho argumentdimnames=1ist. List je samostatna
datova Struktara (zoznam). Ide vlastne o dvojrom@grole, ktoré obsahuje dva na sebe
nezavislé vektory. Pre naSe momentalne potrebyosiektory datového typu znakovy

retazec. Predvedieme si to na matici typu 3x3.
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vV + VNV

1l.riadok 1 4 T
2.riadok 2 5 8
3.riadok 3 6 9
> |

Obr. 4.8.22Pomenovanie riadkov algtov matice
2. Vyber podmnozin z matic

Pre pracu s jednotlivymi hodnotami matice mézemstypova rovnako ako pri
operaciach s vektormi. Z uvedeného vyplyva, Ze dandtych zatvoriek za nazvom
objektu, vtomto pripade matice, vpisujeme poradéigéa popripade vyrazy nadanie
riadku a dipca, s ktorymi chceme pracavaKed7e matica ma riadky a ipte, do
hranatych zatvoriek piSeme d¥isla alebo vyrazy. Prvé satiahuje na riadok a druhé na
stipec.

> matica

(.11 (.21 [,3]
1,1 1 4 7
[2,] 2 5 8
[3,1] 3 6 9
> matical[2, 2]
[11 3
> maticalc(1,2),3]
[1] 7 8

> |

Obr. 4.8.23Vyber podmnoziny matice

Na predchadzajucom vypise (obr. 4.8.23) sme najhoeli, aby program vypisal
len konkrétnu hodnotu, ktora sa nachadzala na dnufedku a v druhom kici. V druhom
vypise sme chceli hodnoty z prvého a druhého riadiketieho dpca. Gakavali by sme,
ze vysledkom bude Igicovy vektor. Jazyk R v3ak vypise riadkovy vekimetoze sme
nasim vyberom znizili pget dimenzii objektu matica. Jazyk R sa pri kaZgegjracii snazi
0 znizenie p&u dimenzii objektu, ak je to mozné a teda v topripade sa z matice stal
vektor. My vSak mdZzeme zabréniejto zmene a nastavivypis v maticovom tvare

pomocou argumentidrop=FALSE.
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Obr. 4.8.24Zachovanie maticoveho tvaru pri vybere hodnoét
3. Operacie s maticami

Ak chceme ziskatransponovanu maticu z naSej matice, pouZzijemeapti() a do
argumentu dame nazov matice, ktord chceme trangptinDeterminant matice ziskame
prikazomdet() a do argumentu dame nazov matice. Hodrmatice zistime prikazom

gr()$rank.

> matica
(.11 [,2
[1,] 1
[2,1 2
[3,] 3
> t(matica)
[,1]
[1,1] 1
[2,] 4
(3,1 7
> det (matica)
[11 0
> gr (matica) $rank
[1]1 2
> |

Obr. 4.8.25Transponované matica, determinant a hotinoatice

Nasobenie maticeislom mdézeme jednoducho zapisako rovnicu matica krat

gislo.
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> matical<-matrix(2:7,2,
> matical * 17
[»11 [,2]1 [,3]

(%]

[1,1] 34 68 102
[2,] 51 85 119
> |

Obr. 4.8.26Nasobenie matic&slom

Nasobenie matice vektorom alebo inou maticou mozernié pomocou operatora

%*%, ak ich sdin existuje! (obr. 4.8.27).

> maticazZ<-matrix(1:6,3,2)
> matical %*% matica?2
(»1] [,2]
(1,1 28 64
[2,1 34 79
> |

Obr. 4.8.27Nasobenie matic

Inverznu maticu ziskame prikazamlve (), do parametra prikazu vlioZzime maticu.

> matica3<-matical %*% matica?2
> matica3
(11 [,2]
[i:] 28 64
(2,1 34 79
> solve (matica3)
[,1] [,21]

[1,1 2.1944444 -1.7777778

[2,] -0.9444444 0.7777778
Sl

Obr. 4.8.28Vypocet inverznej matice

4.8.3 Zoznamy

Zoznam je najvSeobecnejSia datova Struktura v ja#yk Do zoznamu ukladame
objekty roznych datovych typov a rozndgkly. Tie nam vytvoriatalsi objekt — tabiku,
kde sa do $pcov vkladaju jednotlivé objekty. Vypis zoznamu ale je tabilka, kel'ze

objekty v zozname st rdznych typov. Vypis zoznamug forméate nazov isica (objektu)



a pod nim je obsah objektu. Do zoznamu teda moaddagla’ vektory, polia, matice,
tabu’ky, ale aj d’alSie zoznamy. Zoznamy su z tohto ddévodu najvhédnejdatovou
Struktdrou na uchovavanie vysledkov réznych wpe.

(211

[1]) [#2]
[1;] 4 4
124+ 6 S
[3:1 5 12

Obr. 4.8.29Tvorba zoznamu

Pri vypise zoznamu je kaZdyifgtc oznaeny svojim poradovyniislom v dvojitych
hranatych zatvorkach. Respektiiislo moze by nahradené nazvomista v pripade, ak je

nazov nastaveny. Ten sa nastavuje uz pri tvorbeazoa.

> list(vektor=vektor,matica=matica)
Svektor
[1] 4 & 5 4 5 12

Smatica
[ll
[1,]

U Oy b

rJ
- b |
<l

> |
Obr. 4.8.30Tvorba zoznamu s nazvamipstov
Nazvy sipcov zoznamu méZeme nastadodaténe pouZitim prikazunames (),

ktory slGzi na vypis nazvov Ipcov. My v3ak mézeme pomocou jednoduchého

priradovacieho prikazu- explicitne tieto ndzvy nastavi
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b ZOZnam

Svektor
[1] 4 € 5 4 5 12

Smatica
[,1
[1,]
[2,]
£3,]

L o s e

Obr. 4.8.31Doplnenie nazvov kicov do existujiceho zoznamu

4.8.4 Datove tahiky a operacie s nimi

Datova tabika je Specidly typ zoznamu. Je to dvojrozmerné .pdlgvaranie
datovej tabiky prebieha 0plne rovnako ako v pripade vytvaram@znamu. Pre
zjednoduSenie budeme pouzitabu’ku, kde do dpcov budeme vkladavektory réznych
typov aviak rovnakejidky. Ako sme uz natli, datova tabtka musi mav ramci jedného
stipca hodnoty rovnakého datového typu. Ostatigcstmozu by aj inych datovych
typov. Taktiez v datovej tallke by vSetky dpce mali méa rovnaky paet riadkov.
Operécie s datovymi tabkemi si rozdelime do tycht@innosti: definovanie, vyber
podmnoZin, triedenie tdajov, pridavanie a odoberafpcov a spajanie tabuliek.

1. Definovanie tabuliek
Na obr. 4.8.32 je vidiepriklad tvorby datovej talflly. Jedna sa o priblizné Udaje

samospravnych krajov Slovenskej republiky, f&auobsahuje Udaje o §te obyvatéov

a rozlohe v kilometroch Stvorcovych.
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> data.frame (polet obyvatelov=c(606537,657119,792991,706375,807011,599859,
+ 561525,697502) ,rozloha=c(2052.7,9454.8,6755,6343.4,8973.7,4501.9
+ ,4146.7,6808.8))
polet obyvatelov rozloha
1 606537 2052.7
2 657119 9454.8
3 792991 6755.0
- 706375 6343.4
5 807011 8973.7
6 599859 4501.9
7 561525 4146.7
8 697502 6808.8
>

Obr. 4.8.32Tvorba jednoduchej datovej tdiby

Takto zadany prikaz v3ak vytvori len vypis a Udaeneulozia. Preto treba tdku
vlozit do objektu. Na zaklade uvedeného prvy riadok neziu obsahuje pridovaci
prikaz <-. Chyba nam aj pomenovanie jednotlivych riadkow bblo jednoznéné, ktoré
Gdaje patria ku ktorému kraju. Jazyk R implicitnestavuje nazvy riadkov tak, Zze im

priradi poradovéislo riadku. Riadky pomenujeme pridanim argumemntu. names ().

ratislavsky kraj","Banskobystricky kraj","Kosicky kraj",
m : Lrp-q 4 ™

iansky kraij","PresSovsky kraj","Trenciansky kraj","Trnavsky

poéet_obyvatelov rozloha

Bratislavsky kraj 606537 2052.7
Banskobystricky kraj 657119 9454.8
Kosicky kraj 792991 6755.0
Nitriansky kraj 706375 6343.4
Presovsky kraj 807011 8973.7
Trenciansky kraj 599859 4501.9
Trnavsky kraj 561525 4146.7
Zilinsky kraj 697502 6808.8

> |

Obr. 4.8.33Pomenovanie Kicov a riadkov tadiky

2. Vyber podmnozin datovych tabuliek

Rovnako ako pri vektoroch a maticiach aj pri datdvyabilikach je mozné robi
vyber hodnét ztaldky. SldZzia ktomu rovnako ako v ostatnych pripadduianaté
zatvorky avzbBadom na to, Ze datova tdha je v podstate svojim formatom podobna

matici, aj vyber hodnét sa robi rovnako ako z neatfipce a riadky mézeme vyberaud
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ako pri maticiach pomocou poradovétisla daného §ica alebo riadku alebo pomocou
nézvu riadku alebo fftca v Gvodzovkach. Pri vyberelmta stai zada len jeho nazov
alebo poradovéislo. Ale ak chceme vybetaiadok, treba zatvorku rozdélha dvecasti

giarkou ([, ]), prv&ag’ je wena pre riadok a drultas’ pre sipec.

> Tab[2]

rozloha
Bratislavsky kraj 2052.7
Banskobystricky kraj 9454.8
Kosicky kraj 6755.0
Nitriansky kraj 6343.4
Presovsky kraj 8973.7
Trenciansky kraj 4501.9
Trnavsky kraj 4146.7
Zilinsky kraj 6808.8
> Tab["rozloha"]

rozloha
Bratislavsky kraj 2052.7
Banskobystricky kraj 9454.8
KoSicky kraj 6755.0
Nitriansky kraj 6343.4
Presovsky kraj 8973.7
Trenéiansky kraj 4501.9
Trnavsky kraj 4146.7
Zilinsky kraj £808.8

Obr. 4.8.34Vyber hodn6t z tatiky pod’a sipcov

Ak by sme chceli vyberahodnoty potla riadkov, vyzeralo by to ako na obr. 4.8.35

(¢iarkou sme jednozrae ukili, Ze vyberame pakth riadkov).

> Tab[1,]

pocet obyvatelov rozloha
Bratislavsky kraj 606537 2052.7
> Tab["Bratislavsky kraj",]

pocet obyvatelov rozloha
Bratislavsky kraj 606537 2052.7
> |

Obr. 4.8.35Vyber hodn6t z tadiky pod’a riadkov

Nie je problém dostasa ku konkrétnej hodnote zadanim kompletnych siicadio

hranatych zatvoriek.

> Tab["Bratislavsky kraj","rozloha"
[1] 2652.7
> |

Obr. 4.8.36Vyber hodnot z tabdiky kombinovanym vyberom
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V predchadzajucich pripadoch boli vypisy vzdy veniate zoznamu, konkrétne
datovej tabiky. Pre v&Sinu vypa@tov vSak potrebujeme zo zoznamu alebo datovej
tabu’ky vytiahnt’ hodnoty alebo objekty konkrétneho datového typk.b& sme chceli
z naSej datovej talfkly vybra® vektor, ktorého hodnoty budu ¢y obyvat&ov za
jednotlivé samospravne kraje, pouzijeme operdtorTakyto zapis ma format meno
tabu’ky, operator$, meno objektu(§pca). Alternativou je pouzitie dvojitych hranatych
zéatvoriek, do ktorych zadame porada@igio objektu(dipca).

> TabSpocet obyvatelov

[1] 606537 657119 792991 706375 807011 599859 561525 697502
> Tab[[1]]

[1] 606537 657119 792991 706375 807011 599859 561525 697502
> |

Obr. 4.8.37Vyber sipca tabiiky operatoromt a dvojitymi hranatymi zatvorkami

3. Triedenie riadkov datovej tabu’ky

Zoradr riadky mézeme pomocou prikazuth. Ma dva parametre. Prvy je nazov
tabu’ky a druhy jeorder(). Do argumentwrder vkladame nazov fica, na zaklade
ktorého méa prebehritiriedenie. MdZeme zatlaj druhy nazov §ca, ten bude jazyk R
bra’ ako alternativu, ak by sa v prvonipsi nachadzali dve rovnaké hodnoty.

Obr. 4.8.38Zoradene riadkov taliky

Tento vystup nam ukazal, aké by bolo poradie riadlaix by sme chceli zoratli
riadky pod’a hodnét v dpci rozloha. Nas vsak skor zaujima taky vystuptordm bude
celd tablika so zoradenymi riadkami. Budeme postugaek ako keby sme robili vyber
po riadkoch z taliky, ale do hranatych zéatvoriek na miesto, kam padriadoveécisio
vyberaného riadku, zadame nas triediaci prikaz.
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> Tab[with (Tab, order (rozlcha)),]
pocet_obyvatelov rozloha skratka

Bratislavsky kraj 606537 2052.7 BA
Trnavsky kraj 561525 4146.7 TT
Trenciansky kraj 599859 4501.9 TN
Nitriansky kraj 706375 6343.4 NR
Kosicky kraj 792991 6755.0 KE
Zilinsky kraj 697502 6808.8 ZA
PreSovsky kraj 807011 8973.7 PO
Barskobystrickﬁ kraj 657119 9454.8 BB
>

Obr. 4.8.39Zoradenie riadkov talflly so zachovanim Struktury taltky

4. Pridavanie a odoberanie dpcov do datovej tabwky

Jazyk R ponuka tri rozne spdsoby ako pridashjekty do zoznamui stipce do
tabu’ky.

Prvy sposob: pouZitie prikaziata.frame(), teda toho istého prikazu, ktorym sme
tabu’ku vytvorili. Postup je jednoduchy. Namiesto prvérgumentu vlioZime ndzov nasej
datovej tabiky. Druhym argumentom je potom nazov novéHpcst, znamienko rovnosti

a hodnoty.
> Tab
pofet obyvatelov rozloha

Bratislavsky kraj 606537 2052.7
Banskobystricky kraij 65711% 9454.8
Kosicky kraj 752991 o?:SLQ
itriansky kraj 706375 343.4
PreSovsky kraj 807011 8“?3.?
Trenciansky kraj 599859 4501.9
Trnavsky kraj 561525 4146.7
Zilinsky kraj 697502 mﬂo.e

> Tab<-data.frame (Tab,skratka=c("BA","B KE" B tpoh, oy et BIR") )
> Tab

pofet obyvatelov rozloha skratka

Bratislavsky kraj 606537 2052.7 BA
Banskobystricky kraj 657119 9454.8 BB
Kodicky kraj 792991 6755.0 KE
Nitriansky kraj 706375 6343.4 NE
PreSovsky kraj 807011 8973.7 FO

renéiansky kraj 59985% 4501.9 ™
Trnavsky kraj 561525 4146.7 TT
Zilinsky kraj 697502 £808.8 Zh

> |

Obr. 4.8.40Pridanie dpca do tabrky

Druhy spb6sob: podobny prvému spbsobu, len namipst@zu data.frame()

pouzijeme prikazransform(). Argumenty su zapisané rovnako.
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> Tab<-transform(Tab,skratka=c("BA", "BB", "KE","NR", "EO", "TN", "TT"™, "EA"))

> Tab

potet obyvatelov rozloha skratka
Bratislavsky kraj 606537 2052.7 BA
Banskobystricky kraj §57119 G9454.8 EB
Kosicky kraj 792991 6755.0 KE
Nitriansky kraj 706375 ©343.4 NR
Presovsky kraj 807011 8973.7 =lo]
Trenéiansky kraj 599859 4501.9 ™™
Trnavsky kraj 561525 4146.7 TT
Eiﬁinskﬁ kraj 697502 &8B08.8B A Y
=

Obr. 4.8.41Pridanie dpca do tabtky prikazom transform

Treti spésob: najjednoduchSi - pomocou operéatokep formate nazov talily,

operators, nazov nového kica so znamienkom rovnosti, za ktorym zadavame dtgdn

> TabSskratka=c ("BA", "BB", "KE", "NR", "PO", "TN", "TT", "ZA")

> Tab

poCet obyvatelov rozloha skratka
Bratislavsky kraj 606537 2052.7 BA
Banskobystricky kraj 657119 9454.8 BB
KosSicky kraj 792991 £755.0 KE
Nitriansky kraj 706375 6343.4 NR
Presovsky kraj 807011 8973.7 PO
Trenciansky kraj 599859 4501.9 TN
Trnavsky kraj 561525 4146.7 TT
#ilinsky kraj 697502 6808.8 Zn
> |

Obr. 4.8.42Pridanie hodn6t do tabky pomocou operatora $

Na odstranenie kica stai nastaw hodnotu tohto §pca na NULL. Na to pozname
dva spdsoby, ktoré sa liSia iba v tom, ako vyithto, o ideme maza Vyznait stipec

tabu’ky mézeme hranatymi zatvorkami alebo alternativeragcou operatora.

> Tab$skratka=NULL
> Tab["skratka"]=NULL

> Tab

pofet_obyvatelov rozloha
Bratislavsky kraj 606537 2052.7
Banskobystricky kraj 657119 9454.8
Kosicky kraj 792991 6755.0
Nitriansky kraj 706375 6343.4
PreSovsky kraj 807011 8973.7
Trenéiansky kraj 599859 4501.9
Trnavsky kraj 561525 4146.7
iilinsky kraj 697502 6808.8
> |

Obr. 4.8.430dstranenie fica z tabiky
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5. Spéjanie datovych tabuliek

Ak potrebujeme spdji dve tabliky na zaklade hodndt v konkrétnomipsi,
pouZzijeme prikamerge(). Prvé dva argumenty su nazvy tabuliek. Treti amgunjeby.
Ten slGzi na ufenie sipca, na zéklade ktorého ideme tBbuspéaja. V pripade, Ze sa
stipec nevola rovnako v oboch tdkéch, musime tento argument sprésiiio spravime
tak, Ze zého dame bodku a nazov tdky znamienko rovnosti a ndzovimta. V takom

pripade je potrebné tento argument zapjsa obidve tabiky.

Poslednym argumentom jell. Ten je implicitne nastaveny na FALSEQ
znamena, Ze vysledkom spajania je len prienik takbulAk ho nastavime naRruE,
vysledkom su vSetky hodnoty oboch tabuliek a tade Rodnoty neexistujd, je nastavena
hodnota NA. Tento argument je mozné spresiitak, Ze ufime hodnoty ktorej tality
maju by Uplne zobrazené. Zapis takéhoto argumentu by didl.nazov_tabulky.

Spajanie tabuliek si predvedieme na priklade.

Priklad 4.1

Mame tabiiku Tab (vid’ Prilohag. 1). Obsahuje fice rozloha a skratka. Vigti
rozloha su priblizné Gdaje o rozlohach samosprévikyajov a v dpci skratka st skratky

krajskych miest.

Ulohy:
Vytvorte tabiku Mesta, ktora:
a) bude obsahovastipec nazov, v ktorom budl nazvy krajskych miestigest
znaky, v ktorom budu skratky ndzvov miest,
b) nasledne spojte tabku Mesta s tablikou Tab z obr. 4.8.33.

RieSenie:

a) Prikaz na vytvorenie talfky Mesta mdéZzeme vidié na obr. 4.8.44
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=c ("Bratislava", "Banska Bystrica", "Kosi

-

nazov znacka
1 Bratislava BA
2 Banska Bystrica BB
3 Kosice KE
4 Nitra NR
5 Presov PO
5] Trencéin TN
7 Trnava T
8 Zilina ZhA
> |

Obr. 4.8.44Prikaz na tvorbu taliky Mesta

b) Prikaz na prepojenie tafky Mesta s tablikou Tab mézeme vidié na obr.

4.8.45.
> merge (Tab,Mesta, by.x="skratka",by.y="znacka",all=TRUE)
skratka polet obyvatelov rozloha nazov
1 BL 606537 2052.7 Bratislava
2 BB 657119 9454.8 Banska Bystrica
3 KE 792991 €755.0 Kosice
4 NR 706375 6343.4 Nitra
-] PO 807011 8973.7 Presov
6 TN 5958859 4501.9 Trencin
i TT 561525 4146.7 Trnava
8 Zh 697502 6808.8 Zilina
>

Obr. 4.8.45Prikaz na zléenie tabuliek

4.8.5 Databazy

Pri databazach ¢ainou hovorime o yikom objeme dat, ktoré sa tvorili zatitlym
Gcelom v prostrediach inych ako je prostredie jazyRa Takéto data su vytvorené
v programoch ako naprikladS ExcellaleboMS AccessPopripade mézetio databazy,
ktoré sa nachadzaju na webovych lokalithch. Tietosgracovavané priamo prikazmi
databazového jazyk8QL NakastejSie sa v tejto oblasti méZzeme stréted systémom
MySQL, ku ktorému sa webové stranky pripajaju pomocouremgch prikazovSQL do
jazyka PHP. Tieto prikazy su vSak univerzalne a daju sa zgdamrmva do kodu jazyka
C++, ktory pouziva aj jazyk R. V podkapitole sa éomt najprv venowa n&itaniu
takychto dat do prostredia programovacieho jazykR®ie naitavanie databaz &iPriklad

4.2.
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Priklad 4.2

Majme tri databazy, dve z nich budemetnidoZzené na pevnom disk pcitaca

v zloZkeDatabazya jedna bude na webovom serveri v prostiégdbQL

1. Prva databaza je v programe MS Excel a obsahujgkatKlapky a hovory.

2. Druha databaza je v prostredi MS Access, obsahagené tablky. My z nej
potrebujeme vytiahnutabu’ku Menéa a klapky.

3. Tretia databaza je na webovom serveri.

Ulohy:
a) Nabhrajte databazu z prostredi&s Exceldo prostredia jazyka R.
b) Nahrajte databazu z prostredis Accesslo prostredia jazyka R.
c) Nabhrajte databazu z prostredilg SQLdo prostredia jazyka R.

RieSenie:

a) Na pracu s dokumentmi z prostredia MS Excel budeo&ebovd vybrany
doplnkovy baltek pre jazyk R. Je nim be&dk gdata obsahujuci funkciu na
naitavanie suborov z programS Excel. @rem tohto batika nainStalovaného
a n&itaného do prostredia jazyka R potrebujeme aj telmé&’ programPearl. Je
to programovaci jazyk s licencidteeware(zdarma) véne dostupny na internéte
Po doinStalovani balikgdata a programuPearl mézeme vyuziva funkcie pre

pracu s MS Excel.

Ak mé& subor v prostredi MS Excel iba jeden pracovrarok, Udaje z neho
naitame jednoducho prikazomread.x1s(). Ak ma subor viacero pracovnych
harkov, najprv ich vSetky ulozime do objektit prikazom loadWorkbook ()

a potom z nich vyberieme harok, z ktorého chcemétaratabd’ku prikazom
readWorksheet(). Pre pracu stymito prikazmi musime doinStafovaalik
XLConnect

Na obr. 4.8.46 je rieSenie ulohy a).

Y http://strawberryperl.com/
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> library(gdata)
> Dbl = read.xls("D:/Databazy/Klapky a hovory.xlsx")
> library (XLConnect)
> wk = loadWorkbook ("D:/Databazy/Klapky a hovory.xlsx")
> dbl = readWorksheet (wk, sheet="klapky a hovory")
> dbl

ID Klapka Hovorow Trvanie Cena.bez.DPH Cena.s.DPH
1 103 2360 57 1899-12-31 03:50:47 14.87 0
2 105 2382 301 189%-12-31 16:50:49 53.68 0
3 10e 2468 8 1899%-12-31 00:18:55 0.56 0
4 107 2524 62 1899-12-31 01:37:55 g8.10 0
5 108 2588 2 1855-12-31 00:02:14 0.07 ]
6 109 2871 14 185%-12-31 00:31:095 4.51 0
7 110 2872 4 189%-12-31 00:07:11 0.21 0
g 111 3865 8 1895%-12-31 00:10:34 0.60 ]
g 11z 3995 13 1899-12-31 00:11:58 0.64 0
10 113 3568 § 1895%-12-31 01:01:22 4.53 0
11 114 4005 1 189%-12-31 00:00:05 0.00 ]
12 113 40165 10 1899-12-31 00:30:50 0.97 0
13 11e 4058 1 1895%-12-31 00:01:48 0.39 0
14 117 4137 9 189%-12-31 00:13:37 0.43 0

Obr. 4.8.46Subor prikazov na pripojenie databazy z prostristhaExcel

b) Pre pracu s prostredim MS Access budeme potrébbaticek RODBC. Po
doinStalovani batka mézeme prefsk potrebnym prikazom. Najprv si musime
ulozit suborovu cestu k databaze. VyuZijeme prilde.path() acestu si
ulozime do objektucestadb2. Nasledne pouzijeme prikaz na pripojenie do
databazydbcConnectAccess(), uloZzime si ho do objektu pripojenie. A potom uz
do objektudb2 natitame naSu taliu prikazomsqlFetch().

RieSenie ulohy b) je na obr. 4.8.47.

> library (RODEC)
> cestadbi<- file.path("D:/Databazy/Mena a klapky.accdb™)
> pripojenie <- odbcConnecthccess2007 (cestadb2)
> db2 <- sglFetch(channel, "Mena a klapky")
> db2

Klapka Priezvisko Meno Uctowvacie stredisko
1 2382 PETCHEM-ODBYT Fax c.m.2.12 <NA> 223100
2 2468 KRLIVODE Pavol 237111
3 2524 SUCHENOVE FREX 282800
4 2588 CSBLROVE Reka 281000
5 2630 <NA> <NA> NA&
4] 2871 MENCZAL Juraj 282900
7 2872 PECHE Peter 282900
8 3895 VILAGI Jozef 237300
9 3985 OLES Jozef 237112
10 35858 VACLAVEK Stanislawv 237111
11 4009 GAJDOSECHOVA Katarina 281000
12 4019 FPETHO Zsolt 200000
13 4058 SZEEBOVER Renata 222020
14 4137 CERNOCHOVR Lenka 213030

Obr. 4.8.47Subor prikazov na pripojenie databazy z prostrstBaAccess
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c) Jazyk R ma kdispozicii babdk pre pracu v prostredilySQL ktory dokaze
jednoducho prepdjiprostredie jazyka R s databazou, ktora je na gelgSQL
Spominanym balikom j&MySQL ten ale nie je dostupny v kompilovitej pre
Windowsoveé prostredie jazyka R. Aj napriek tomutesato balik da v opetaom
systéme Windows doinstalataPotrebujeme k tomu pridavny progré&tools pre
jazyk R. A zérove potrebujeme v opetaom systéme nainStalovaulySQL—
Server Pre naronog’ tohto rieSenia nebudeme tuto Ulolfalej rozpracovaua

K rieSeniu tohto problému je mozné njsnohoclankov? na internete.

4.8.6 Grafické nastroje

Ako sme uz spominali, pouzivéisgké rozhranie jazyka R ma samostatné okno pre
pracu s grafikouR Graphic$. V tomto okne sa nam zobrazuju grafy, ktoré vaaavom
okne spustime. Jazyk R ponukalkie vyber r6znych grafov, z toho je Kae z nich
obsiahnutych uz v z&kladnej verzii programovéhacsirealia jazyka R. K dispozicii s aj

d’alSie podporné baky (packages) pre pracu s grafmi v programovomtpedsjazyka R.

V tejto podkapitole budeme zobrazé\grafy:
- graf pomocou zakladného prikazu na tvorbu grafot (),
- kol&ovy graf,
- stipcovy graf (barplot),
- krabicovy graf (boxplot).

Neskor si v podkapitole venovanej Statistickym grai zobrazime histogram.
Graf prikazom plot
NajzakladnejSim prikazom na tvorbu grafov, s ktorygazyku R pracujeme, je
plot(). Ma mnoho parametrov, ktoré dialej ukazeme. Zakladnym argumentom je

zdrojovy objekt, z ktorého ideme graf tvdriAk by sme zadali len tento jeden argument,

jazyk R nastavi vSetky ostatné implicitne a v gidim okne sa zobrazi vystup. Pri

12 http://www.ahschulz.de/2013/07/23/installing-rmiysqder-windows/
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jednoduchych vstupnych objektoch ako napriklad avektiebo datova talika o dvoch
stipcoch je vysledkom bodovy graf. V pripade, Ze \opnvparametri je len jeden vektor,
na osi x je poradie hodnoty vo vektore a na ogi jednotlivé hodnoty. Ak by sme za prvy
parameter zvolili datovd tabku o dvoch dpcoch, na osi x st hodnoty jednéhipsa a na

osi y st hodnoty druhéhoista.

Na nasledujucom obrazku si ukaZzeme takto vytvogray najprv na jednoduchom
vektore a potom na tabke Tab, ktord sme vytvorili pri operaciach s datovymi wékami.

Pre vyber podmnoziny z tatky Tab pouZzijeme operatat.

(': (’_I'! 5! 6! :r2r 4! ‘—r ‘—) )

lot
lot (Tabsrozloha)

WY
— g g

Obr. 4.8.48Tvorba jednoduchého bodového grafu prikazom plot

Takéto automatické grafy pre nas vSak nie su zawém Preto prejdeme aj
k ostatnym parametrom, ktoré upravia prikdat tak, aby ndS graf bol zrozumiityy.

Tieto parametre su pouZiteé pre akyktvek graf v jazyku R.

Predvedieme si zmenu grafu zobrazujuceho rozlohmospravnych krajov
Slovenskej republiky. Udaje do tohto grafu mameitodej tabiiky Tab, ktoru, ktord sme
vytvorili pri operaciach s datovymi tatkami.

Pridame parametre:main reprezentuje nazov grafu,
sub popis grafu, nachadza sa pod grafom,
xlab, ylab nazvy osi grafu,
xlym, ylym zadava sa dvojprvkovym vektorom aslizi ako
ohrantenie grafu (nastavuje maximalne a minimalne

hodnoty osi),

type nastavi typ zobrazovaného grafu.
> plot (TabSrozloha,main="Rozloha samospravnych krajov",xlab="kraje",
+ ylab="rozlohy krajov",sub="2011 zdroj wikipedia™)
> |

Obr. 4.8.49Prikaz plot na tvorbu grafu s popisnymi parametram
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Obr. 4.8.50Upraveny bodovy graf prikazom plot

Graf zobrazeny prikazonplot() ma osem rbéznych spdsobov ako graficky
zobrazi’ data. Nastavuju sa pomocou parameirpae, do ktorého sa priduju pismena
pod’a typu grafu.

type="“p* samostatné body(implicitné nastavenie),

type="“1“ Ciarovy graf,

type="“b* preruSovanyiarovy graf s bodmi,

type="“c* preruSovanyiarovy graf bez bodov,

type="“0* ciarovy graf s bodmi,

type="“h* graf vertikalnychtiar,

type="“s‘ schodovy graf (horizontalny),

type="“S“ schodovy graf zdanajuci (vertikalny),

type="“n‘ len saradnicovy systém,

Predvedieme si jednotlivé modifikacie grafu zobrese prikazom plot.

ylab="rozloh 1 zdroj wikipedia",type="s"
1 pravnych krajowv",xl

ylab="rozlohy 2011 zdroj wikipedia",type

> Pl t samospravnych krajov",xlab="kr

+ yl 011 zdroj wikipedia", typ

> pl a samospravnych krajov",: kraje"
+ yl )11 zdroj wikipedia®, type="1")

»pl \a samospravnych krajowv",xlab=

+ yl )11 zdroj wikipedia",type

> pl a samospravnych krajov",xlab

+ ylab="rozlohy kra zdrej wikipedia", type

> plot (Tabsrozloha,r 1a samospravnych krajov",xlab="kraje
+ ylab="rozlohy "2011 zdroj wikipedia",type="o")

> plot(TabSrozloha,r 1a samospravnych krajow",: ="kraje
+ ylab="rozlohy zdroj wikipedia", type="h")

> plot (TabSrozlo ospravnych krajov",xlab="kraje",
b3

> plot (Tab cha samospravnych krajov",xlab="kraje",
+ ylab="rozlo k ub="2011 zdroj wikipedia",type="n")

>

Obr. 4.8.51Prikazplot s parametrom na modifikaciu typu grafu
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Obr. 4.8.52Modifikacie typu grafu zobrazované prikazom plot

Kolac¢ovy graf

Pre zobrazenie tabky Tab (vid Priloha¢. 1), ktora obsahuje priblizné udaje

o rozlohe samospravnych krajov Slovenskej republiky bol vhodnejSi graf, ktory by

znézornil podiel jednotlivych rozléh na celku. Bieto (&ely je vhodnejSie tvorikol&ovy

graf. Zobrazenie talilly si ukdZzeme na priklade 4.3.
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Priklad 4.3

Opatovne vyuzime Udaje z tdlty Tab, ktora obsahuje kice rozloha a skratka.
V stipci rozloha su priblizné tdaje o rozlohe jednottivysamospravnych krajov dpgc

skratka obsahuje skratku ndzvu krajského mesta.

Uloha:

Zobrazte udaje z talbky Tab kolatovym grafom.

RieSenie:

Na tvorbu koldovych grafov v prostredi jazyka R pouzivame prikaz().

Prikazpie() na tvorbu koldového grafu ma viacero parametrov,cpm prvy je

nazov objektu, odkiacerpame zobrazované data.

Pri tabtke Tab sU to rozlohy samospravnych krajov nachéadzajice s#pci
rozloha. Pre vyber tychto hodnét pouzijeme paraniet¥stupné data potom budu v tvare
Tab$rozloha.

Okrem toho obsahuje eSte parametre:

labels nazvy jednotlivych dielov,
edges paiet vrcholov grafu (ak je nastaveny, ma tvar polygon
clockwise smer vkladania hodnét (v alebo proti smeru hodjcbv
ruciciek),
init.angle patiatoény uhol (slizi na otéanie grafu).
> pie(TabSrozloha, labels=TabSskratka, init.angle=90)
> |

Obr. 4.8.53Prikaz na zobrazenie kétvého grafu
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Obr. 4.8.54Kolé&covy graf rozlohy samospravnych krajov

Stipcovy graf

Stipcovy graf zobrazuje data do dbdikov (vertikalnych alebo horizontalnych
v zavislosti od nastavenia). Vyhodoupsbvého grafu je, e dbho mézeme zobraZi
viacero rovnakych dat. Tie mdzu tbylenené napriklad pdd rokov. Tym ziskame

pref’adny graf o tom ako sa naSe udaje v priebehu rajewuli.

Priklad 4.4

Zobrazenie $pcového grafu si znazornime na tiiTabl. Tabwka Tabl je
modifikaciou tabiliky Tab, s ktorou sme pracovali v predchadzajacich pridddd
Rovnako je séag’ou Prilohyé.1. Tabika Tabl obsahuje $pce p@et obyvatéov a peet
obyvatéov2. V sipci patet obyvatéov2 su data len na ilustiaé Gely.

Uloha:
Zobrazte Gdaje z tabky Tabl do stpcového grafu.

RieSenie:

Na zobrazenie talikly Tabl musime tato tadiku najprv uprawi do maticového
tvaru, z ktorého uz prikazomvarplot() mozeme zostraji sipcovy graf. Dalsim
problémom je, Ze hodnoty @in obyvat&ov su v tabike Tabl zapisané celyniislom,¢o
predstavuje problém, H&e tieto hodnoty budu zobrazené na osi grafu. Hiydo@aite
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obyvatdov teda upravime na tvar, ktory bude vyjadtovaoiet obyvatéov v tis.
obyvatéov.

1. Hodnoty upravime jednoduchym puiavacim prikazom, kde do aktualnych
hodndt priradime hodnoty predelené tisickou.

2. Maticovy tvar tabiky ziskame prikazomrbind(), ktory spaja vektory do
maticového tvaru. Pismenov nazve prikazu hovori o tom, Ze v matici budud
vektory usporiadané do riadkG\(jeden vektor je jeden riadok matice).

3. Argumenty prikazu barplot() su:

beside definuje,¢i Udaje maju by zobrazené nad alebo \fadseba,
names.arg definuje ndzvy $pcov zobrazenych na grafe.

4. Okrem tychto argumentov mdZeme pri tvorbépaivého grafu vyu?i aj
argumentymain, xlab, ylab, x1im, ylim, sub, ktoré sme opisali pri grafoch

tvorenych prikazomlot().

Postupno$ prikazov na zobrazenie {gtového grafu z talflly Tabl je na

nasledujucom obrazku. Operator v argumenteiain znamena, Ze text pokige na novy

riadok.

> Tabl

pocet obyvatelov rozloha skratka pofet cbyvatelovZ
Bratislavsky kraj 606537 2052.7 BL 512523.8
Banskobystricky kraj 657119 ©9454.8 BB 555265.6
Kosicky kraj 792991 &755.0 KE 670077 .4
Nitriansky kraj 706375 6343.4 NR 5568686.9
PresSovsky kraj 807011 18573.7 PO 681924.3
Trenéiansky kraj 599859 4501.9 TN 5068680.9
Trnavsky kraj 561525 414e.7 TT 474488.86
Zilinsky kraj 657502 6808.8 Zn 5659385.2
> TablSpodlet obyvatelov<-TablSpolet obyvatelov/1000

TablSpocet obyvatelov2<-TablSpofet cbyvatelov2/1000
maticaTabl<-rbind(Tablspolet obyvatelov2,TablSpocet obyvatelov)

barplot (maticaTabl,beside=TRUE,names.arg=TablSskratka,

main="vyvoj poltu cbhyvatelov za samospravne kraje \nmedzi dvoma obdobiami™,
ylab="pocet ocbyvatelov v tis.")

oo N

W

Obr. 4.8.55Subor prikazov na tvorbulgtového grafu

13 po stpcoch sa spéaja prikazarhind()
57



Vyvoj poétu obyvatefov za samospravne kraje
medzi dvoma obdobiami

800
|
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|

pocet obyvatelov v tisiv obyvateloch
200 400
| |
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Obr. 4.8.56Stipcovy graf vyvoja p&tu obyvat&ov za samospravne kraje

Krabicovy graf

Krabicovy graf boxplo) sa vyuZiva v popisnej Statistike. Z grafu zobrete
prikazomboxplot() mbézeme wyitat’ informacie o subore dat, z ktorych je graf tvoreny
Hodnoty na konctiary predéujucej graf na polovicu st minimum a maximum. Hayno
na okraji ,krabice” su prvy a treti kvartil. &ara, ktora predaije ,krabicu” na polovicu,

predstavuje median.

Graf si zobrazime na UGdajoch z téky Zamestnanci konkrétne zo $pca
mzda_k_31.1.2014. Tabka Zamestnancije sttag’ou Prilohy¢. 1. Pre pracu s vybranym
stipcom pouzijeme operatér

Pri tvorbe krabicového grafu pouzivame argumenty:

outline nastavenim na hodnotu TRUE zobrazuje #abté hodnoty,

horizontal nastavenim na hodnotu TRUE &tgraf do horizontalnej polohy.

-

> boxplot (zamestnancifmzda k 31.1.2014,cutline=TRUE, horizontal=TRUE)
> |

Obr. 4.8.57Prikaz na zobrazenie krabicového grafu miezd al'tghZamestnanci
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Obr. 4.8.58Krabicovy graf miezd z talilly Zamestnanci

4.9 Vyuzitie jazyka R pri Statistickych analyzach

Ako sme na uvod spomenuli, jazyk R ma rozsiahlperyfunkcii pre rézne
Statistické operacie a analyzy ako su napriklado&gf popisnych charakteristik suboru
dat, odhad linearneho a nelinearneho modelu, t&sayistickych hypotéz, analyzy
c¢asovych radov a mnohé iné. Medzi Statistické amaligioré jazyk R ponuka, patria aj

grafické analyzy.

V préaci sa budeme blizSie venova

- vypoctu popisnych charakteristik siboru dat, medzi kiatérnieme
vypoty minima a maxima, kvantilov, priemeru, medianwdusu, rozptylu
a Standardnej odchylky,

- histogramu,

- odhadu linearneho regresného modelu a parametrdelmo

- testom Statistickej vyznamnosti parametrov modelu,

- generovaniu ndhodnyaciisel,

- vyuzitie funkcii na pracu s rozdeleniami pravdepodusti,

- testom dobrej zhody.

VSetky spominané operacie popisuje priklad 4.5.
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Priklad 4.5

Mame tabilku Zamestnanci obsahuje udaje o mzdach zamestnancov za mesiac

januar a odpracované dni za januar. TaaZamestnancije sitag’ou Prilohyc. 2.

Ulohy:

a) Vypocitajte minimum, maximum, priemer, median, modugptyl a Standardnu
odchylku z udajov o mzdach zamestnancov a odpragoya dioch za mesiac
januar.

b) Zobrazte histogram Udajov 0 mzdach zamestnancawes#ac januar.

c) Odhadnite linearny regresny model opisujuci zagislmiezd zamestnancov od
odpravovanych dni za mesiac januar.

d) Otestujte Statistickll vyznamrnbshodelu.

RieSenie:

a) Vypocet popisnych charakteristik udajov

Popisné charakteristiky minimum, maximum, prvyeditkvartil, priemer a median
suboru udajov m6zeme ziskarikazomsummary (). Do parametra vioZime nazov objektu,
pre ktory chceme roBlivypcaiet Statistik. V naSom pripade je objektom datovailtea
zamestnanci, ktoru vloZzime do parametra funkeignmary(). Jazyk R vypgita
charakteristiky pre kazdyigec tabiiky zvIa¥.

> SUmMmary (zamestnanci)
mzda ¥k 31.1.2014 odpracované dni januar
Min. :157.7 Min. : 21.00

1st Qu.:401.2 1st Qu.: 53.00
Median :524.1 Median : 68.50
Mean :534.2 Mean : 70.15
3rd Qu.:665.9 3rd Qu.: 87.50
Max. :885.2 Mazx. :130.00

> |

Obr. 4.9.1 Prikaz na vypeet popisnych charakteristik

Modus

Pre vypg@et modusu potrebujeme doinstalévdoplinkovy bakek pre jazyk R,
ktory sme si spomenuli v podkapitole 4.5 o dopinfabv baltkoch. Podla postupu
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znazorneného v tejto podkapitole nainStalujemekbabdeesia nasledne ho pripojime do
aktivnehoworkspaceprikazomlibrary (). Balik modeest obsahuje funkeitv (), ktora

na vypa@et modusu pouzijeme. Funkcia mlv() ma dva parametteho prvy je objekt,

z ktorého ideme modus ¢itet’ a druhy jemethod. Ten sa meni v zavislosti od datového
typu objektu. Pre naSe potreby pouzijeme parameteiod=“mfv*, potom jazyk R berie
objekt akociselny vektor. Preto musime Udaje z tfyuZamestnancizadava ako vyber

S pomocou operatora

> m;v(zamegtnanciszda_k_Sl.1.2314,method="mfv")

Mode (most likely wvalue): 534.1721

Bickel's modal skewness: -0.04

Call: mlv.default (x = zamestnanci$mzda_k_3l.1.2014, method = "mfv")

> mlv(zamestnanciSodpracované dni januar,method="mfv")

Mode (most likely walue): 75

Bickel's modal skewness: -0.14

Call: mlv.default(x = zamestnanciSodpracované dni januar, method = "mfwv")
> |

Obr. 4.9.2Prikaz na vyp&et modusu

Rozptyl

Rozptyl ziskame prikazomar (). Nazov var reprezentujpariance ¢o z prekladu
do slove®iny znamena rozptyl. Na nasu téku ho jednoducho pouzijeme s parametrom,

ktorym bude dpec nadej taliky.

> var(zamestnancisSmzda k 31.1.2014)
[1] 30274.3

> |
Obr. 4.9.3Prikaz na vypeet rozptylu

Iny spésob mbzeme sprawilastnym vypdtom.

r 31.1.2014-mean (zamestnancismzda

......

[1] 30274.3
» var (zamestnancismzda k 31.1.2014)
[1] 30274.3

tanciSmzda k 31.1.2014)-1)

Obr. 4.9.4Vypocet rozptylu (tvorba vlastnej funkcie)
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Standardnéa odchylka

Standardna odchylka je druhou odmocninou rozptyueadruhi odmocninu ma R
prikazsqrt (). Cize ndm st& do prikazusqrt () vloZit prikaz na vypeet rozptyluvar ().

Dalsim rieSenim je jednoducho patiprikazsd (), ktory odchylku rovno vypdita.

sqrt(var(zamestnanci$mzda_k_31.1.2314))
1] 173.8851
sd (zamestnanci smzda k 31.1.2014)
1] 173.8851
sgrt(var (zamestnanciScdpracované dni januar))
11 22.87841
sd (zamestnanciSodpracované dni januar)
1]

>

[
>
[
>
[
>
[ 22.876841
>

I
Obr. 4.9.5Prikazy na vypéet Standardnej odchylky

b) Histogram udajov

Vyuzijeme grafické prostredie a zobrazime mzdy bzitey Zamestnanci na
histograme. Histogram vytvarame prikazonst(). Zakladnym parametrom je objekt,
z ktorého chceme wt#at’ Udaje do histogramu. V naSom konkrétnom pripadeotime
o sipci mzda_k_31.1.2014 z na3ej tékyi Zamestnanci Pre z&iatok n4Am na vytvorenie
histogramu tento jeden parameter UpIneist®¥yuzijeme vSak vedomosti, ktoré sme

ziskali pri praci s grafikou v jazyku R a pridanjg@arametrenain, xlab, ylab.

Obr. 4.9.6 Prikaz na tvorbu histogramu
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Histogram Zamestnanci

10

potelnal zamestnancov

yalniiiist

r T T 1
200 00 800 800 1000

mada k 31.1.2014

Obr. 4.9.7 Histogram

Detailné udaje o naSom grafe zistime jednoducho Zaksi cely prikaz na jeho

tvorbu uloZime do objektu. Objekt nazvemthistogram.

>
> 1n {
S5break
(1}
S$counts

[1] 3 813 1818 22 13 4 1

Sdensity
[1] 0.0003 0.0008 0.0013 0.0018 0.0018 0.0022 0.0013 0.0004 0.0001

Smids
[1] 150 250 350 430 550 650 750 850 S50

$xname
[1] "zamestnanciSmzda k_31.1.2014"

Sequidist

[1] TRUE

attr(, "class")
[1] "histogram"

> |
Obr. 4.9.8Udaje o histograme

Pad’me si tieto informécie rozohia

breaks predstavuje hranice intervalov zobrazenych negiame,
counts su absoldtne @etnosti zamestnancov v intervaloch,
destiny su relativne p&etnosti zamestnancov,

mids su stredy intervalov,

xname je nazov osx, ten sme pridali parametrom xlab,

equidist hodnota TRUE zrié, Ze stredy intervalov su rovnako vzdialené.
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Histogram mézeme upravavaadavaninmd’alSich parametrov, napriklad intervaly
mozeme meftitak, Ze priddme parametereaks=c(). Do tohto vektora vlozime nami
stanovené hranice intervalov. Pridanim parameite1s=TRUE Si zapneme zobrazovanie

pocetnosti nad intervalmi grafu.

c) Odhad linearneho regresného modelu

Aby sme ziskali lepSi préad o udajoch a zavislostiach z téky Zamestnanci
tieto Udaje si najprv zobrazimr na jednoduchomegeaifvislosti.

Graf zavislosti tdajov z  tabuPky

100
|

"

odpracované dni
2

60
|
@%

40
)

20

200 400 600 800 1000

mzda

Obr. 4.9.9Bodovy graf zavislosti v taliie Zamestnanci

Linearnym regresnym modelom zistime &'k by stdpla zamestnancovi mésa
mzda, ak by o jednu hodinu dlhSie pracoval. Oddowa tuto otazku ziskame tak, Ze
bodmi zobrazenymi na grafe polozime priamku. Sncarrmpriamky potom vysvEdje
o ka’ko stupne mzdayj, ak stupnu odpracované dni o jeden (ie.

Regresny model ma potom tvar:

Yi =bo+byx;+pu

kde:
y je vysvelovana premenna, me&se mzda zamestnanca v EUR,
X je vysvetujuca premenna, odpracované dni za mesiagpetg

64



u je nahodna zlozka, vysvejuca vplyv vSetkyckinitel'ov, ktoré neboli
zahrnuté do modelu,

b, urowiova konsStanta, priedeik sosou y

b, je parameter modelu, vysvVejuci zmenu vysvdébvanej premennej VY,

vyvolanl zmenou vysvatjlcej premennej x o jednotku.

Parametre modelu potom vieme odhatdmetdédou najmensSich Stvorcov vyuzitim
nasledovnych wahov:

Vzt'ah na odhad regresného koeficienta modelu:
NYI XiYi — Die1 Xi D=1 Vi
ny g xf — (B x)?

51:

Vztah na odhad lokujucej konStanty:

BO=)7—b1*x

Dopcatitanim parametrov modelu ziskame rovnicu vyrovnaagjesnej priamky, ktora ma

tvar:

A~

9, =bo + byx; +

Na modelovanie budeme vyuZivarikaz 1m(). Ten v jazyku R reprezentuje
modelovanie linearnych modelov. Zapis jeho paraovesa robi tak, Zze do parametrov

napiSeme zavisli premennu, znak zavislosti ( Wazig je to operator) a nezavislu

premennu.
> lm(zamestnanciSmzda k 31.1.2014 ~ zamestnancifodpracované dni januar)
Call:
Im({formula = zamestnanciSmzda k 31.1.2014 ~ zamestnanciSodpracované dni januér)

Coefficients:
(Intercept) zamestnanciSodpracované dni januar

0.7131 7.6045

Obr. 4.9.100dhad linearneho regresného modelu
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Intercept predstavuje lokujicu konstanty=0,7131. Ten v podstate vyjadruje
priemernd mzdu, ak by zamestnanec neodpracovdemn dé.
V stipci zamestnanci$odpracované_dni_januar mame regtaseficient b,=7,6045. To
znamena, ze ak zamesthanec odpracuje o jednu hedioy prinesie mu to zvySenie

mes&nej mzdy o 7,60 eur.

d) Testy Statistickej vyznamnosti

Aby sme mohli svysledkami modelu z predchadzajugkjhy pracovd, je
potrebné otestovastatistickl vyznamna@sparametrov modelu a aj modelu ako celku.
Udaje k tomu potrebné ziskame prikazenmmary (). Do parametra tohto prikazu dame
cely ndS model, ktory sme pouzili. Pre lepSiu préme si model odlozili do objektu

regresia.
> re ¥ aflCl _j:_ _dl.l.L Zd 5 = isodpracova e dni Jja ar)
Call:
Im(formula = zamestnanci$mzda ¥ 31.1.2014 ~ zamestnanci$cdpracované dni januar)
Residuals:
Min 1p Median 30 Max
-4,1159 -1.9259 -0.2428 1.8804 4.8876

Estimate Std. Error t wvalue Pr(>[t])
(Intercept) 0.71300 0.74746 0.954 0.342
zamestnanci$odpracované dni januar 7.60455 0.01013 750.333 <Ze-16 *%%

Signif. ‘codes: ¢ YeR&E 0.001 AR 9,01 MR QI050Y.T 001 VR
Residual standard error: 2.307 on 98 degrees of freedom

Multiple R-sguared: 0.9998, Adjusted R-sguared: 0,98
F-statistic: 5.63e+05 on 1 and 98 DF, p-value: < 2.2e-16

a8

Obr. 4.9.11Popisné charakteristiky odhadnutého modelu
Testy Statistickej vyznamnosti parametrov
Pre parametre testujeme hypotézy:

Hy: b; =0 Parameteb; nie je Statisticky vyznamny.

Hy: b #0 Parameteb; je Statisticky vyznamny.
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Testovacia charakteristika Studentovho rozdelenia:
b:
tl' = =

Sbi

Ak je hodnota testovacej charakteristiky vySSia ako talikova hodnota pri zvolenej
hladine vyznamnosti a pri stipch vd’nosti[n — (k + 1)], kden je rozsah suboru kaje

pocet vysvelujucich premennych v modeli, tak potom paramegtge vyznamny.

Hodnoty testovacich chrarakteristik ziskame z wygiskazusummary() z obr. 4.8.11 a
hodnoty charakteristik sa nachadzaju ipatt value Hodnotu kvantilu Studentovho
rozdelenia ziskame prikazomyt(). Ako parametre prikazu pouZijeme hladinu

vyznamnosti a p@et stugiov volnosti.

> gt(0.975,¢
[1] 1.984467

Obr. 4.9.12Prikaz na vypéet kvantilu Studentovho rozdelenia

Zistené hodnoty charakteristik su:
tp, = 0,954
tp, = 750,333

Pri porovnani hodnoty testovacej charakteristibyodnotou kvantilu Studentovho
rozdelenia dostaneme 0,954 > 1,984464Im vyplyva, Ze nembézeme zamigtmulovu
hypotézu, Ze parametky je Statisticky nevyznamny.

Pre parameteb, dostaneme 750,33 > 1,984467, z toho vyplyva, Zeietame

nulovd hypotézu a prijimame hypotédy: parameteb, je Statisticky vyznamny.
Test vyznamnosti modelu

Vyznamno$ modelu sa testuje pomocou koeficienta determinderesme ziskali
z vystupu prikazusummary() na obr. 4.8.11. Testovanie sa robi prostrednict¥om
Statistiky.

Testujeme hypotézy:
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Hy: by =b,=b, =0 Parametre modelu su nevyznamne.

Hy: Aspai jeden z parametrov je vyznamny.

F Statistika mé& pre testovanie koeficienta deterngienasledovny tvar:
B R?/k
- (1=RY)/[n—(k+1)]

E,

Takto ziskanu hodnothk Statistiky porovname s tatkovou hodnotou kvantilu F
Statistiky. Hodnotu kvantillr Statistiky ziskame prikazomf (). Do parametrov prikazu

dame hladinu vyznamnosti, &t vysvelujlcich premennych a pet stugiov valnosti.

> gf(0.95,1,98)
[1] 3.%38111
> |

Obr. 4.9.13Kvantil F Statistiky

Ak zistime, Ze hodnot& Statistiky pre model je vySSia ako kvantil F Stikiy,
potom model ako celok je Statisticky vyznamny. Atapu na obr. 4.9.11 vieme, Ze
hodnota F Statistiky je ovea va&Sia ako hodnota kvantilF Statistiky, ktora vysla
3.938111, TakZe zamietame nulovl hypotézu a prijimvdnypotézuH,, Ze model ako

celok je Statisticky vyznamny.

Generétor nahodnychéisel

Jazyk R umoiuje generov@a nahodné cisla z rozdeleni pravdepodobnosti.
Rovnomerné rozdelenie, kde ma kaZ@do rovnaku pravdepodobrtbgyskytu, vyvolame
prikazomrunif (). Prikaz ma tri parametre, kde prvyuwje kd’ko sa bude generot/aisel

adalSie dva su na tenie intervalu, z ktorého sa butigla vyberé.

> runif(10,1,100)
[1] 37.793113 9.905361 87.513753 1.386715 55.254794 €8.837270 B1.434376
.347926 &0 969 33.624234

18 41 28 41 41 8 72 94 73

Obr. 4.9.14Generovanie nahodnych hodn6t, ktoré sa riadiacmarnym rozdelenim
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Na obr. 4.9.14 sme pouzili prikamund, ktory slizi na zaokrdimvanie a s jeho
pomocou sme vygenerovali calisla. Prikazround ma dva parametre. Prvym je hodnota
alebo vektor, ktory ideme zaokiidva® a druhym je péet desatinnych miest, ktory
chceme dosta

Poissonovo rozdelenigois() ma dva parametre. Prvy parameter je (rovnako ako
v predchadzajucom pripade, ale aj v pripdidiSich rozdeleni) get hodn6bt, ktoré chceme
vygenerové. Druhy parameter je parameter Poissonovho rozidelambdal (stredna

hodnota a rozptyl).

> rpois(10,100)
[1] 107 9% 91 121 %6 107 110 103 103 120

> |
Obr. 4.9.15Generovanie nahodnyeisel Poissonovym rozdelenim

Normalne rozdelenienorm() ma tri parametre. Prvy parameter predstavujgeipo
hodnét, ktoré ideme generavaDruhy parameter predstavuje strednu hodnotianého
rozdelenia atreti parameter predstavuje Standaddtulhylku o rozdelenia. Normalne
rozdelenie sa vygeneruje natpdesatinnych miest a je mozné pauprikaz round na

apravu p@étu desatinnych miest.
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Obr. 4.9.16 Generovanie nahodny¢lsel normalnym rozdelenim

Rozdelenia pravdepodobnosti

Jazyk R obsahuje vstavané funkcie pre pracu steaidmi pravdepodobnosti. Pre
pracu s normalnym rozdelenim pouzivame prikaorm().Tato ma tri parametre,
s ktorymi budeme pracova Prvym parametrom je nahodnd premenna Xx, pre ktoru
hradame hodnoty rozdelenia. Druhy a treti paramaiesteedna hodnota a smerodajna
odchylka rozdelenia. Pracu s normalnym rozdelephavdepodobnosti si ukazeme na
priklade 4.6.
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Priklad 4.6

Ako priklad ndm poslizi firma, v ktorej pracujeo stamestnancov. Ich mzda sa
pohybuje v intervale od 200 do 1000 EUR. Vy3ky rdiemaju normélne rozdelenie so
strednou hodnotou 550 EUR a smerodajnou odchylH&UEUR.

Uloha:
Ak4 je pravdepodobn6sze vybrany zamestnanec budetmadu z intervalu 500
az 750 EUR?

RieSenie:
V jazyku R vyp@et vykoname pomocou prikapaorm()
> pnorm (750,

[ =
[1] 0.4859026
> |

50,175) -pnorm (500,550, 175)

Obr. 4.9.17Prikaz na vyp&et hodnét pravdepodobnosti normélneho rozdelenia

Zvypcitu aj zvystupu na obr. 4.9.4 vyplyva, Ze pravdehohs vyberu
zamestnanca, ktory ma mzdu z intervalu 500 az THR, ke 48,49 %.

Testy dobrej zhody

Pomocou testov dobrej zhody mdzeme tjstkym rozdelenim pravdepodobnosti
sa riadia naSe data. Ukazeme si funk€indistr z balikaMASS, ktora nastavenim
parametrov dokaze porouhdata s vybranymi rozdeleniami. Balik je treba dtafova'.

Dalej budeme prezento¥avlastnG funkciu, ktora bude vyuZivapopisné
charakteristiky, ktoré sme o nasom subore Patisstili ana ich zaklade vyuzitim

Pearsonovhg? testu dobrej zhody porovname nas$ stbor s norméatnydelenim.
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Priklad 4.7

Méame tabiiku Zamestnanci z Prilohy¢. 2. Budeme pracovas Gdajmi zo dpca
mzda k 31.1.2014.

Ulohy:
a) Zistite, ¢i udaje vsipci mzda vtabtke Zamestnanci maji normalne
rozdelenie. RieSenie funkcigitdistr().
b) Zistite, & Udaje vsipci mzda vtabtke Zamestnanci maji normalne

rozdelenie. RieSenie vlastnou funkciou.

RieSenie:

a) Vyuzitie funkcie fitdistr

Pouzivanie tejto funkcie je pomerne jednoduchétdfia len dva parametre, z toho
prvym je vektor dat, ktoré ideme porovnéveDo druhého argumentu len zadame
rozdelenie, s ktorym chceme naSe data porovhavae nasS priklad potrebujeme
porovnanie s normalnych rozdelenim. Do druhého raiu potom nastavime hodnotu

“normal“. R ndm vo vystupe vrati zoznam. Ten sizihoe do objektu.

Obr. 4.9.18Vytvorenie objektu s vysledkami porovnania

Vysledkom porovnavania je pre normalne rozdelenteedsa hodnotay

a smerodajna odchylka Vysledok porovnania vidime na obrazku 4.9.6.

mean sa

534.17210 173.122%5

( 17.31223) ( 12.24164)

Obr. 4.9.19Vysledok porovnania

Zostrojime si grafy funkcii, ktoré nam opisSu nagsledky. Vyuzijeme pri tom
prikaz plotdist() z balika fitdistrplus . Balik fitdistrplus je treba doinstalova Do
parametrov prikazu zadame vstupné data, typ rozideke nakoniec zobrazime funkciu

pomocou vysledkov predchadzajuceho porovnania.
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Obr. 4.9.20Graficky vystup prikazu plotdistr

Na vystupe vidime histogram s datami a vykreslerfaokciou normalneho
rozdelenia. Napravo od neho je graf zobrazujuciakié hodnoty na osy a teoretické
hodnoty na osix. Vlavo dole sa nachadza zobrazena distribufunkcia normalneho
rozdelenia ana nej zobrazené naSe data. Poslediiyzgbrazuje pravdepodobnosti

vyskytu hodnét.

b) Vyuzitie vlastnej funkcie

NapiSeme vlastnt funkciu, ktord nam Pearsonowymtestom dobrej zhody
porovna nahodné rozdelenie naSich dat s Normalmzdetenim a aj vyhodnoti vysledok

testu. Funkciu sme nazvali chi_test a ma dva param®o prvého vkladame vektor

pozorovanych dat a druhy je hladina vyznamnasti
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> chi test(zamestnanciSmzda k 31.1.2014,0.05)

HO : data maji normalne rozdelenie

Hl: data nemaju normalne rozdelenie

chi~2 = 3.755707

p-value = 0.7096955

p-value je vadcsia ako 5%, teda nembieme zamietnut hypotézu HO,
ze data maji normalne rozdelenie.

>

Obr. 4.9.21Priebeh funkcie chi-test

Zdrojovy kod funkcie je stag’ou prace a nachadza sa v Priloha.

4.10 Vyuzitie jazyka R pri aktuarskych analyzach

Jazyk R obsahuje mnohé Il pre spristupnenie alebo zjednoduSenie

aktuarskych vyp&ov. AvSak mnoho akuarskych problematik sa da ykazR riest aj

bez nutnosti inStalacie doplnkovych &bv s vyuzitim iba zakladnych funkcii a grafov,

ktoré s obsiahnuté v zakladnom in&atam baliku.

Vyuzitim jazyka R sa mdzeme vendvproblematikam z oblasti aktuarstva, ako su

napriklad:

individualny model rizika,
kolektivny model rizika,

tedria krachu,

kalkulacia poistného,
bonus-malus systém,

analyza Specifickych rizik,

tedria kredibility

zovSeobecnené linearne modely,

kalkulacia technickych rezerv v nezivotnom poisteni

V nasledujucom priklade budeme rie§problematiku analyzy portfélia akcii

v jazyku R. Pri rieSeni prikladu si vystae so zakladnymi funkciami jazyka R. PouZzijeme

funkcie, ktoré pracuju s rozdeleniami pravdepodatina zarove vyuzijeme aj grafické

nastroje pre vizualne spracovanie prikladu.
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Analyza portfélia akcii v jazyku R
Priklad 4.7

Predpokladajme, Zze mame zaujem Kuportfélio skladajuce sa z akcii jednej
spolanosti zaoberajlucej sa vyrobou pneumatik a drut@jerajicej sa vyrobou liehovin.
Modelové Gdaje (obr. 4.10.1) pozostavaju z vyberdeénnych cien akcift Ciefom

analyzy je predvidabuduce spravanie jednotlivych portfolii.

Ulohy:
a) Graficky analyzujte vyvoj cien akcii a paBi@ ich normalitu.
b) Analyzujte pomocou testov dobrej zhody (normality), sa ceny akcii riadia

normalnym rozdelenim.

RieSenie:
a) Graficka analyza

Aby sme si predviedli ich vyvoj ¥ase, vytvorime si jednoduché grafy prikazeomt ().

> Pneumatiky
[1] 307 315 316 314 324 310 311 255 278 295 318 343 342 323 328 303 309 307

[19] 315 256 313 316 317 306 307 326 330 330 333 341 337 353 356 359 349 351

[37] 359 360 363 342 337 334 352 357 360 368 363 366 366 365 381 401 401 421

[55] 422 425 417 427 436 440 432 406 401 420 420 424 416 403 400 3%2 351 390

[7T3] 406 415 425 420 415 420 417 445 447 4495 447 450 460 470 455 507 518 516

[91] 522 524 484 457 450 500 464 458 446 450 471 485 486 501 506 502 454 497
[105] 465 478 450 496 517 506 457 483 474 455 4599 483 477 481 474 479 431 438
[127] 431 436 434 453 442 445 461 463 481 450 470 480 497 507 503 508 485 452
[145] 450 519% 506 539 542 553 558 562 532 510 512 504 474
> Liehoviny

[11 781 784 757 741 728 726 743 746 7Te8 752 758 754 77% 777 T8O
[16] 815 7%1 77% 802 7%7 800 860 873 B854 855 846 B824 833 838 851
[31] 827 847 B5% 853 926 935 952 %62 558 943 938 949 1000 1003 1018
[46] 1022 1026 101% 1037 1026 99%9% 1011 9%4 1036 1030 1028 1005 1006 1005 570
[61] 983 984 9580 9%6 975 976 987 1008 1057 1054 1040 1045 1057 1101 10%6
[76] 1054 1108 1102 1104 1105 1092 1058 1113 1076 1060 1054 1054 1057 1078 1077
[51] 1051 10%3 1079% 1086 1064 1134 1167 1217 1155 1171 1174 1213 1218 1250 1329
106] 1350 1334 1318 1315 1310 1368 1370 13895 1420 1377 1366 1424 1455 1475 14718
121] 1458 1430 1409% 1407 1414 1409% 1402 1386 1392 1351 1445 1448 1462 1474 1482
136] 1455 1525 1547 1538 1436 1465 1454 1460 1476 1521 1588 1581 1587 15395 1574
151] 1537 1518 1530 1500 1554 1532 1458

Obr. 4.10.1Vyvoj cien akcii spolénosti

4 Kaas, R. Goodvaerts, M. Dhaene, J. Denuit,Whdern  Actuarial Risk Theor008. s332.
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lot (Pneumatiky, xlab="tyZded", type="1")
lot (Lichoviny, xlab="tyZdef", type="1")

WO
= e ]

Obr. 4.10.2Prikaz na tvorbu grafu vyvoja cien akcitase
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Obr. 4.10.3Graf vyvoja cien akcii ¢ase

Ak S, t= 1,2,...., sU ceny akcii, m6zeme sleddyadnoduché, celkové alebo
priemerné vynosysS;.; —S;/S(t). My budeme d’alej sledové logaritmy vynosov
(logarithms of the returns, log-returns). Tato Warge dolezita pre ich dve vlastnosti —

nezavislos a normalita. Vyp®et logaritmov vynosov v jazyku R zapiSeme nasledovn

> Pneumatiky.lr<-log(Pneumatiky[-1]/Pneumatiky[-length (Pneumatiky) 1)
> Liehoviny.lr<-log(Liehoviny[-1]/Lichoviny[-length (Liehoviny) 1)
>

Obr. 4.10.4Prikaz na vyptet logaritmov vynosov akcii

Vytvorime grafy logaritmov vynosov z akcii.

(Pneumatiky.lr,xlab="tvzden", type="1")

lot
lot (Lichoviny.lr,xlab="tvzden", type="1")

WoONONW
s e ]

Obr. 4.10.5Prikaz na tvorbu grafov logaritmov vynosov
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Obr. 4.10.6Graf vyvoja vynosov portfolia

Aby sme zistili, ¢i logaritmy vynosov maju normalne rozdelenie, mégeich
otestovd pomocou grafovQ-Q. V grafe typuQ-Q normal plot si zobrazené kvantity
analyzovaneho suboru oproti teoretickym kvantilomrnmalneho rozdelenia. Ak su
hodnoty na graf®-Q tesne alebo v blizkosti priamky @iobr. 4.10.8), subor mbéze rha
normalne rozdelenie. Graf tyfi@-Q vytvorime nasledovne:
gonorm (Pneumatiky.lr, main="g-g graf, Pneumatiky",xlab="Teoretické kvantily",
ylab="Evantili suboru")
ggline (Pneumatiky.lr)
gonorm (Liehoviny.lr, main="gQ-Q graf, Liehoviny",xlab="Teoretické kvantily",

ylab="Evantili stboru")
aggline (Liehoviny.1r)

W

FowoY

WO

Obr. 4.10.7Prikazy na tvorb@-Q normal plot

Q-Q graf, Pneumatiky Q-Q graf, Liehoviny

e
5
33;{ g

0.05

0.05

0.00
1

Kvantili suboru
Kvantili stboru
0.00

0.05
B

-0.05

-0.10

Teoretické kvantily Teoretické kvantily

Obr. 4.10.8Q-Q normal plot
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V pripade analyzovanych udajov nemézeme jedrimengrija’ tvrdenie, Ze ceny
akcii sa riadia norméalnym rozdelenim ani v jednaipare (v pripade akcii liehovin sa na
konci hodnoty viditéne vafaluju od priamky). Pri analyze pomocou graftQ ma
vyrazny vplyv subjektivita posudzovdite

Subory otestujeme afalSim sp6sobom, a to pomocou histogramu. V histogra
dalej zobrazime krivku hustoty normalneho rozdeler(i®o strednou hodnotou
a Standardnou odchylkou analyzovanych Udajov) atask( hustotu pravdepodobnosti

analyzovanych udajov (na grafe je zvyrazn&sr&enou farbou).

W

hist (Pneumatiky.lr,prob=T, breaks=21,main="Histogram logaritmov vynocscov akcii,
Pneumatiky",ylab="hustota",xlab="logaritmy vynoscov")

curve (dnorm (%, mean=mean (Pneumatiky.lr) , sd=sd (Pneumatiky.1lr) ) ,add=T)

lines (density (PFneumatiky.lr),col="red")

hist (Lichoviny.lr,prob=T, breaks=21, main="Histogram logaritmov vynosov akcii,
Liehoviny",ylab="hustota",xlab="logaritmy vynosov")

curve (dnorm (%, mean=mean (Lichowviny.lr) , sd=sd (Liehoviny.1lr) ), add=T)
rines(density[Liehoviny.;rJ,co;="red")

WoWON R WY

Obr. 4.10.9Prikazy na tvorbu histogramu logaritmov vynosogiak

Histogram logaritmov vynosov akcii, Histogram logaritmov vynosov akcii,

Pneumatiky Liehoviny
Q
&
o _
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w ] /_\
2 o |
. ;Zx - .
2 s
7 2
2 2+ 2 o
o o 4 —
. . S
T T T 1 T T 1
-0.10 -0.05 0.00 0.05 -0.05 0.00 0.05
logaritmy vynosov logaritmy vynosov

Obr. 4.10.10Histogram

b) Analyza pomocou testov dobrej zhody

Na otestovanie toh@j sa logaritmy vynosov z akcii riadia normalnym defenim,

vyuZzijeme Jarque-Beraov testlarque-Beraov tesje zaloZeny na testovani Sikmosti a
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Spicatosti. Vychadza sa zo sk&tosti, Ze treti centralny moment normalneho rozdale

sa rovna 0 a Stvrty centralny moment sa rovna 3.

JB testovacia charakteristika ma tvar:

n( K2>
JB=—(S*+—

6 4
kde
n je paet pozorovani (identicky s pmm stugiov volnosti),
S je miera Sikmosti (skewness) pozorovanych tdajov,
K je miera Spicatosti (kurtosis) pozorovanych (dajd
Miery Sikmosti a Spicatosti pozorovanych Udajopaditame podla vz'ahu:
1 _
i3 . (X — X)3
S = ? = 1 B 3/2
(F2m, (- %)2)
1an _
— —yn (X _X)4-
KZMzi—?):Illl i 2_3
i (7 Z - %02)
kde
X = %in je priemer pozorovanych udajov,
o2 = %Z(Xl- — X)? je rozptyl pozorovanych tdajoV.

Jarque-Beraovtest may® rozdelenie. Kritickii hodnotu pre hladinu vyznamtnos
a = 0,05 predstavuje hodnota 6,0. VypbJB testovacej charakteristiky uskdtome

prikazmi, ktoré uvadza obr. 4.10.11.

Testovacia charakteristikdB pre logaritmy vynosov z akcii pre spoiog’
zaoberajucu sa vyrobou pneumatik je 9,305 (obr0.41), ¢co je hodnota vysSia ako
kritick& hodnota. Z toho vyplyva, Ze méZzeme zamiéthypotézu, Ze logaritmy vynosov
z akcii spolgnosti zaoberajucej sa vyrobou pneumatik maju norendzdelenie.

' Kaas, R. Goodvaerts, M. Dhaene, J. Denuit,Whdern  Actuarial Risk Theor2008. s334
' Kaas, R. Goodvaerts, M. Dhaene, J. Denuit,Whdern  Actuarial Risk Theor008. s335
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Testovacia charakteristik3B pre spolénos’ zameranl na vyrobu liehovin vySla

18,89, teda tiez

vySSia ako kriticka hodnota. dtolyplyva, Ze rovnako zamietneme

hypotézu, Ze logaritmy vynosov z akcii tejto sgalwsti maju normalne rozdelenie.

VOOV NV YN

X<-Pneumatiky.lr-mean (Pneumatiky.lr)
mZ2<-mean (x°2); m3<-mean(x~3); md<-mean (x~4)
52<-m3°2/m2°3; E<-md/m2~2 -3
JB<-length(x)/6 * (52 + EK~2/4)
p.value<- l-pchisg(JB, df=2)
JB; p.value

[1] ©.305275

[1] 0.005536414

>

VOV WY

W

x<-Liehoviny.lr-mean (Liehoviny.1lr)

mZ2<-mean (x°2); m3<-mean(x~3); md<-mean (x~4)
52<-m3°2/m2°3; E<-md/m2~2 -3
JB<-length(x)/6 * (52 + EK~2/4)

p.value<- l-pchisg(JB, df=2)

JB; p.value

[1] 18.88578
[1] 7.90928e-05

>

Obr. 4.10.11Prikazy na vypéet JB testovacej charakteristiky
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Zaver

Za vysledok bakalarskej prace moézeme povazZowgtvorenie pouzivatiskej
prirucky pre pracu s programovacim jazykom R. VyuZitirhtdomanualu by mal by
pouzivaté schopny zvladniizaklady pre pracu s jazykom R, ako aj jednodugiikaciu

jazyka R do praxe.

Pouzivaté zaina od Uplnych zakladov, ato nainStalovanim peofsr
programovacieho jazyka R do svojho ogeé&ho systému. Manudl popisuje a znénfe
zakladna orientaciu v prostredi jazyka R. Pozofnfes venovana aj syntaxu pisania
najjednoduchsich prikazov (funkcii) v prostredi greonmovacieho jazyka R. Nemej
dolezité je vysvetlenie postupu inStalacie doplnkibv balékov pre jazyk R, ktoré su

zamerané na rieSenie vybranych problematik.

DalSia ¢ag’ je venovana datovym typom, s ktorymi mézeme nanirjazyka R
pracovd. Vysvetuje vyznam objektov a ich réenenie potla moznosti obsiahnutych dat.
Nasledne prechadzame k pisaniu prikazov pre tvarbperacie s datovymi objektmi. Je
znazornena praca s kazdou spomenutou datovou toukts ktorou sa mézeme v jazyku
R stretndi a taktieZz vysvetleny postup ako sa z prostred@gmamovacieho jazyka R
pripojit’, alebo do jazyka R nahtdatabazy Udajov z inych zdrojov.

Délezitym nastrojom je tvorba grafov, ktoré jazykzBbrazuje do grafického okna
priamo v pracovnom prostredi. Jazyk R poskytujelith@ grafické vystupy 2D a 3D

grafov pre Siroké pouZitie.

Poslednacags’ prircky je zamerana na vyuZitie vSetkych predchadzajicic

poznatkov pri Statistickej analyze udajov, ktorize&yuzi’ aktuar v praxi.
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Prilohy

rozloha skratka
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potet obyvatelov rozloha skratka pofet obyvatelov2

Priloha ¢. 1
TabukaTab
> Tab

pocet obyvatelov
Bratislavsky kraj 606537
Banskobystricky kraj 657119
Eosicky kraj 792991
Nitriansky kraj 706375
Predovsky kraj g07011
Trenciansky kraj 5589859
Trnavsky kraj 561525
Filinsky kraj 697502
> |
TabukaTabl
> Tabl
Bratislavsky kraj 606537 2052
Banskobystricky kraj 657119 9454,
Kodicky Jraj 792981 6755.
Nitriansky kraj 706375 6343,
Presovsky kraj 807011 8973.
Trenéiansky kraj 5%9859 4501.
Trnavsky kraj 561525 4146.
Filinsky kraj 697502 6808.
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870077.
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Priloha é&. 2

Tabu’ka Zamestnanci

> zamestnanci

mzda_k_31.1.2014 odpracované_dni_januar

1 698.
2 479.
3 384.
4 722.
5 752.
6 468.
7 623.
8 324.
9 707.
10 461.
11 361.
12 326.
13 754.
14 655.
15 488.
16 157.
17 609.
18 492.
19 321.
20 533.
21 598.
22 491.
23 735.
24 520.
25 277.
26 308.
27 546.
28 507.
29 799.
30 836.
31 298.
32 683.
33 849.
34 360.
35 527.
36 662.
37 857.
38 989.
39 605.
40 645.
41 482.
42 703.
43 378.
44 554.
45 549.
46 213.
47 501.
48 621.
49 490.
50 511.

97
54
86

19

04

92
63
51
95
99
62
82
43
93
61
47
43
99
86
64
21
80
65
42
70
79
64
97
68
36
a1
72
67

105

110
39
%

47
69
87

112

130
79
85
63
92
50
73
72
28
66
82
64
67

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
9%
91
922
93
9
95
9%
97
98
99
100

392.
694.
261.
201.
707.
573.
439.
436.
621.
275.
739.
569.
727.
252.
625.
683.
400.
465.
602.
552.
635.
178.
384.
745.
715.
520.
731.
519.
398.
386.
851.
243.
493.
177.
519.
414.
608.
435.
514.
401.
494.
613.
581.
690.
661.
383.
697.
630.
676.
456.

82
31
02
92
06
96

14

53

mzda_k_31.1.2014 odpracované_dni_januar

52
91
34
27
93
75
58
57
82
36
97
75
%
33
82
%
53
61
79
73
83
23
50
98
%
68
9%
68
52
51

112
32
65
23
68
54
80
57
67
53
65
81
76
91
87
50
92
83
89
60
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Priloha ¢. 3
Zdrojovy kéd funkciechi_test

chi test<- function(x,y){

cat("He : data maju normalne rozdelenie \nH1l: data nemaju normdlne
rozdelenie \n")

alfa<-y

stredna_hodnota<-median(x)

odchylka<-sd(x)

hist info<-hist(x)

skutoc_poc<-hist_info$counts

ohranic<-hist_info$breaks

m <- length(ohranic) - 1; n <- length(x)

poc_ohranic<-length(ohranic)-1

poc_pozorovani<-length(x)

ohranic[1]<- -Inf

ohranic[m+1]<- Inf

teor_poc<- diff(pnorm(ohranic,stredna_hodnota,odchylka))*poc pozorovani
chi_stat<-sum((skutoc_poc-teor_poc)”2/teor_poc)

chi kvantil<-qchisq(alfa,m-2-1)

cat("chi”r2 =",chi_stat)

p_hodnota<-1-pchisq(chi_stat,df=m-2-1)

cat("\np-value =",p_hodnota)

if(p_hodnota>@.05)cat(" \np-value je vacsia ako 5%, teda nembzeme
zamietnut hypotézu HO,\n Ze data maju normdlne rozdelenie. \n")

else cat("\np-value je nizSia ako 5%, teda zamietame hypotézu HO, \na

prijimame hypotézu hl, Ze data nemaju normdlne rozdelenie. \n")

}
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