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SYSTEM R JAKO NASTROJ STATISTICKE ANALYZY V BIOMEDICIN-
SKEM VYZKUMU

Jan Hendl

Souhrn

Prispévek pojednava nékteré aspekty vyuzivani program( pro statistickou
analyzu. Ukazuje se, Ze vedle tradi¢nich programovych systému jako SPSS nebo
STATISTICA se stéle vice prosazuje systém R se svym programovacim jazykem.
balicky, které jsou v ném vytvafeny. Existuje jiz nékolik tisic programovych
balicku v jazyce R pro nejrlizngjsi ukoly statistické analyzy. Pojednavame
zaklady systému R a nékteré rozsitujici programové balicky.
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Uvod

V lékaiském vyzkumu je statistickd analyza dat béznym postupem. Bez
vhodného programu bychom nemohli analyzovat efektivné nase data.
V dnesnim svété softwaru zaméreného na statistickou analyzu dat se setkdvame
se znacnou varietou rdznych pristupl. Kromé velkych profesionalnich
statistickych systému s dlouhou tradici jako SPSS, SYSTAT, STATISTICA nebo
SAS, existuji mensi profesionalni systémy (StatGraphics, NCSS) nebo volné
dostupné systémy (OPENSTAT, FastStat, atd.). Statistické vypocty lze také
provadét a programovat v matematicky orientovanych systémech jako
napiiklad MATLAB. V minulém stoleti i dnes ma statistik samoziejmé moznost
si vytvaret vlastni programy v jazycich jako FORTRAN nebo PASCAL ¢i C. Ktomu
ma k dispozici knihovny predprogramovanych statistickych procedur v téchto
jazycich. V soucasné dobé je velmi popularni vytvaret nové aplikace v jazyce
R, ktery byl navrzen specialné pro tvorbu statistickych programd. Jeho obliba
stale roste. N&s prispévek se vénuje zadkladnimu popisu prostiedi a jazyka
R. Déle popisujeme tfi dilezité systémy, které usnadniuji praci v R. Jedna se
o rozhrani k systému R: R - Commnader, RStudio a implementaci R do prostredi
tabulkového procesoru MS Excel (RExcel).

Statisticky systém a jazyk R

R je jazyk a prostfedi pro statistické vypocty a jejich grafickou interpretaci.
na adrese: http//www.r-project.org/. Z R se stal standard mezi statistiky.
Systém R se vyuziva stale castéji ve vyuce statistiky a je mnohem uzivatelsky
pfijemnéjsi nez jiné programovaci jazyky vyuzivané pro ndvrh statistickych
systéma (napf. C++ nebo Fortran). Ma zna¢nou podobnost s komer¢nim S-Plus
jazykem a prostiedim, vyvinutym v Bellovych laboratofich. Obsahuje mohutné
statistické makropfikazy a moznosti dalsi pfikazy a procedury naprogramovat
Vv jazyku R.
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Kromé jeho nulové ceny existuje mnoho divodd, pro¢ systém R ziskava
na oblibé:

+ R je velmi dobfe navrzeny software s komeréni kvalitou. Jeho vyvojem se
zabyvali vyznamni odbornici na statistické vypocty (D. Bates, J. Chambers,
B. Ripley a dalsi).

+ R jazyk je dobfe navrzen s ohledem jak na praktikujici statistiky tak na
pocitacové experty. Napfiklad jeho autor John Chambers ziskal cenu
spole¢nosti ACM (Ass. for Computing Machinery).

« Ma vybornou podporu statistické grafiky.

« Protoze zohledruje pozadavky na dobry programovaci jazyk, lze systém
R relativné jednoduse rozsifovat a doplrovat.

+ R systém je mozné instalovat na mnoha pocitac¢ovych platformach, véetné
Windows, Unix/Linux, MacIntosh.

Na rozdil od klasickych statistickych systém, které vyuzivaji klikaci grafické
rozhrani pro své ovladani, R systém v plvodni podobé je pfikazové orientovany.
Uzivatelé fidi vykonavani operaci pomoci pfikazu v jazyce R. Interpreter piikazl
v jazyce R odpovidd interaktivné na tyto pfikazy. Je pravda, Ze R poskytuje urcité
moznosti bézného grafického rozhrani, ale ty jsou velmi skromné. Napftiklad
muzeme pomoci ného instalovat programovy bali¢ek (viz dale). R rozhrani ma
také moznosti pro editovani prikaz( ve formé skriptl. Na obrazku 1 vidime
podobu standardniho rozhrani systému R po spusténi.

File Edit View Misc Packages Windows Help

[F2 R Console =
R version 2.14.1 (2011-12-22)

copyright (C) 2011 The R Foundation for Statistical Computing
ISEN 3-300051-07=0

Platform: il8c-pe-mingw32/i386 (32-bit)

omes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
istribute it under certain conditions.
Type 'li se()' or 'licence()’

for distribution details.

Natural lanquage support but running in an English locale
R is a collaborative project with many contributors.

Type 'contributors({)' for more information and

'eitation()' on how to cite R or R packages in publicatiens.

ype "demo{) ' For
help.starc()' fer an
TYpe 'g()' to quit R.

{}' for on-line help, or
rowser interface to help.

Obrdzek 4 — Rozhrani systému R se zdkladni nabidkou nahore a pfikazovym fddkem
zacinajicim symbolem >.
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Systém R Ize pouzivat v jeho plvodni podobé, ale stale vice se uplatiuje
vyuzivani volné dostupnych specidlnich programovych bali¢ki (packages)
v jazyce R, které se vyvolavaji v prostiedi R. Tyto balicky usnadriuji mnoho
standardnich statistickych operaci a praci s daty. V dal3im vykladu si vSimneme
balickd R — Commander, RStudio. Kromé nich existuje nékolik tisic balickd,
které implementuji dal$i operace a hlavné rlzné statistické procedury
pro nejriiznéjsi ukoly a situace vznikajicich pfi analyze dat. Rostouci dynamiku

2500 [
2000 - m®

E
1500 - -~

1000 - g

500 4 |
g 8 e

2002 2004 2006 2008 2010

u_

Obrdzek 2 — Vyvoj poctu R balicki od roku 2001 do roku 2011

Histogram

20000 -
1800.0

16000 -
1400.0

12000 +
1000.0
800.0

Frekvence

600.0
400.0

200.0
0.0 T f : f

0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0

roky

Obrdzek 3 — Cetnosti zmén v databdzi R balicki mezi roky 2004 a 2011
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tvorby R bali¢kli ukazuje obrazek 2. Do konce roku 2011 bylo vytvofeno
cekem 2950 balick(. V obdobi 2003-2007 to bylo pouze 82 bali¢kl. Pocty
zmén v databdzi balickd v zavislosti na ¢ase v prvnich 8 letech od vzniku
systému R (do roku 2011) zobrazuje obrazek 3. Poznamenejme, Ze v lednu
2012 bylo zaregistrovano v databazi 420 zmén balic¢kl (vétsina zmén znamena
dodani zcela nového bali¢ku). Uvedend data poukazuji na oblibu R systému
a vytvareni R balick( praktikujicimi statistiky a dalsimi vyzkumniky, ktefi
chtéji své nadpady zpfistupnit svym kolegim po celém svété. R balicky jsou
samoziejmé vytvareny i odborniky z oborl mimo statistiku.

Tabulka 1 ukazuje vypis z piirGstk(l do databdze R balickd posledni den

mésice prosinec v roce 2011.

30.12.2011 CDVine Statistical inference of C- and D-vine copulas

30.12.2011 CellularAutomaton One-Dimensional Cellular Automata

30.12.2011 cin Causal Inference for Neuroscience

30.12.2011 coxme Mixed Effects Cox Models

30.12.2011 fame Interface for FAME time series database

30.12.2011 fast Implementation of the Fourier Amplitute Sensitivity
Test (FAST)

30.12.2011 genridge Generalized ridge trace plots for ridge regression

30.12.2011 languageR Data sets and functions with "Analyzing Linguistic
Data: A practical introduction to statistics"

30.12.2011 MigClim Simulating migration under climate change

30.12.2011 NormalGamma Normal-gamma convolution model

30.12.2011 oro.nifti Rigorous - NIfTI+ANALYZE+AFNI Input / Output

30.12.2011 R20penBUGS Running OpenBUGS from R

30.12.2011 random.polychor.pa A Parallel Analysis With Polychoric Correlation
Matrices

30.12.2011 RcppExamples Examples using Rcpp to interface R and C++

30.12.2011 ror Robust Ordinal Regression MCDA library

30.12.2011 RSAGA SAGA Geoprocessing and Terrain Analysis in R

30.12.2011 RTisean Rinterface to Tisean algorithms

30.12.2011 testthat Testthat code. Tools to make testing fun :)

30.12.2011 tis Time Indexes and Time Indexed Series

30.12.2011 wasim Visualisation and analysis of output files of the
hydrological model WASIM

Tabulka 1 — Charaketeristiky (datum doddni, ndzev s hypertextovym odkazem,
charakteristika) R balickd pro den 30.12.2011 v databdzi projektu R.
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Standardni pfikazové orientované rozhrani k statistickému softwaru
(implementované v systému R) poskytuje urcité vyhody, zvlasté:

- Je jednodussi v ném opravovat, modifikovat nebo opakovat analyzu.
Mnoho statistickych systémd (napf. SPSS) maji grafické rozhrani umoz-
nujici generovat prikazy, je v3ak zfejmé, uzivatelé, ktefi se spoléhaji
na grafické rozhrani tuto moznost nevyuzivaji, preferuji klikani.

« Je jednodussi a pfirozené;jsi uchovavat zaznam své prace, véetné vstupnich
parametr(i a vystupt. R poskytuje mnoho trik(i pro sofistikované progra-
movani, kdy michame ptirozenym zptsobem pfikazy, vystupy a osvétlujici
text (package).

« Graficka rozhrani statistickych systému jsou slozité a presto neuplné pro
pruzné urceni Ukolu statistické analyzy.

« Jestlize pfechédzime od grafické klikaci nabidky k pfikazové orientovanému
systému, pfindsi to vsak urcity diskomfort. Pfimé uceni jazyku R bez pred-
chozi zkusenosti s klikacimi systémy je mozna pfihodnéjsi. R povzbuzuje
hlubsi porozuméni statistickym procedurdm, nez treba SPSS. Na druhou
stranu také pro systém R jsou k dispozici balicky - jak jsme zminili - simulu-
jici moznost klikéni (napf. R — Commander, ktery bude popsan dale).

V tomto pfispévku nechceme popsat jazyk R podrobné. Pouze poskytneme
zakladni vstupni informace. R je funkciondlni programovaci jazyk, programy
implementované v jazyce R maji formu funkci a vyrazy v jazyce R vyvolavaji
funkce. Napfiiklad operatory pro s¢itani + nebo nasobeni * implicitné vyvolaji
funkci.

MozZnosti jazyka R jsou rozsahlé, lze zadavat stovky rlznych pfikazd.
Po spusténi se otevie hlavni okno (obr. 1) a v ném mensi okno pfikazové
konzole (R Console) Na horni listé hlavniho okna je nékolik zékladnich pfikazt
spousténych kliknutim pres nabidku nebo pomoci tlacitka.

Po Uvodnim textu (viz obr. 1) se objevi prompt > (znak vétsi nez). Ten
signalizuje misto, kam se pisi vyrazy jazyka R. Interpreter pak provede vyrazy
zapsané na fadku a zakoncené kldvesou ENTER. Uvedeme pfiklady:

> 1 + 2*3
(11 7
> 1:3
[1] 1 2 3
> 1:3 + c(2, 5, -1)
[1] 3 7 2
> x <= 1:3
> b*x
[1] 5 10 15
Vétsina ze zobrazenych vystupl a vstupl jsou pochopitelné, nékteré vsak
potiebuji vysvétlent:
+ Jednoduchy vystup zacind symbolem [1]. Jestlize vystup ma vice fadku, pak
na zacatku radky se objevi jeji ¢islo podobné jako u prvniho fadku.
+c() je funkce kombinovani, ktera vytvoii vektor z jejich parametr(,
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proménnych. Obecné argumenty jsou mezi zdvorkami a oddéleny
carkami, jestlize argumenty maji jméno (name), pak jim pfifadime
hodnotu (value) takto: name = value.

« <- je pfifazovaci operator, v pfikladu pfifazujeme hodnoty 1, 2, 3 proménné x.
Pro pfifazeni Ize vsak také pouzit znak =. Proménné jsou vytvafeny
dynamicky. jejich jména sestavaji z kombinace velkych a malych pismen,
¢islic a dalSich znakl, nemohu zadit ¢islici nebo podtrzitkem _. RozliSujeme
velka a mald pismena.

« VSechny objekty v piikladu jsou vektory. Kromé vektord, pozivame skalary,
datové ramce (data frame), tabulky (tables) a seznamy (list). R také rozlisuje
objekty generované pomoci objektového programovani.

Nyni vytvofime vektor s jménem mujvektor s hodnotami 8,6, 9, 10 a 5, musime
na pfikazovy faddek napsat:

> mujvektor<- c(8, 6, 9, 10, 5)
Abychom vidéli co mujvektor obsahuje, napiseme jeho jméno:

> mujvektor
[1] 8 6 9 10 5

M0zZeme extrahovat jakykoliv prvek tohoto vektoru

> mujvektor[4]

[1] 10
Na rozdil od vektoru seznam (list) obsahuje prvky rlznych typd, numerické
nebo znakové hodnoty, objekt list mlze jako prvek obsahovat také vektor.
Funkce list() pouzijeme k vytvoreni seznamu. Napfiklad vytvofime seznam
mujseznam takto:

> mujseznam <- list(jmeno=“Franta“, zena=“Marie"“,
mujvektor)

Obsah seznamu zobrazime uvedenim jeho jména:

> mujseznam

$jmeno

[1] ,Franta“

Szena

[1] ,Marie"“

[[3]]

[1] 8 6 9 10 5
Prvky seznamu jsou ocislovany a lze na né odkézat ¢islici v dvojitych hranatych
zavorkach. Naptiklad:

> mujseznam[2]]
[1] ,Marie“

> mujseznam[ [3]]
[1] 8 6 9 10 5

Prvky seznamu mohou byt také pojmenovaény a pak vyvolany jménem seznamu
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a jménem polozky oddélené znakem $. Napfiklad mujseznam$jmeno
je totéz jako mujseznam[[1]] a mujseznam$zena je totéz jako
mujseznam|[[2]]:

> mujseznam$zena
[1] ,Marie™

Mizeme nalézt jména pojmenovanych prvkd pouzitim  funkce
attributes () : Napfiklad:

> attributes (mujseznam)
Snames
[1] ,Jjmeno™ ,zena"“

Jestlize pouzijeme funkci attributes () k nalezeni jména prvkid seznamu,
jména jsou vzdy uvedena za symbolem “$names” .

Jinym typem jazyka R je proménnd tabulka (table). Napfiklad jestlize
vytvofime vektorovou proménnou mojejmena obsahujici jména déti ve tfidé,
pouzijeme funkci table () :

> mojejmena <- c¢(,Marie“, ,Jan“, ,Anna“, ,Jirka",
,Ota“, ,Marie“, ,Jarda“, ,Jan“, ,Franta")

> table (mojejmena)

mojejmena

Anna Franta Jan Jarda Jirka Marie Ota

1121121

Mizeme vytvofit proménnou mojetabul ka a v ni uchovat obsah tabulky:

> mojetabulka <- table (mojejmena)
Opét k pristupu k jednotlivym hodnotam tabulky pouzijeme dvojité hranaté
zavorky:

> mojetabulkal[[3]]

[11 2

Kromé toho miZzeme pouzit k ziskani tietiho prvku tabulky jeho jméno:

> mojetabulkal [, Jan]]

[11 2
Datovy ramec (frame) je dllezita datova struktura v R. Lze si ji pfedstavit
jako dvourozmérné pole (resp. matici), pficemz jednotlivé sloupce nemusi
byt tvofeny vektory stejného typu. Datovy rdmec je ve své podstaté vlastné
tabulka, ve které se |Ize pomoci index{l odkazovat na jednotlivé buriky. Datové
ramce jsou velmi uzite¢né pfi zpracovani dat, kterd jsme zapsali napfiklad
do sesitu v tabulkovém procesoru (MS Excel, OpenOffice.org Calc apod.).
Nejjednodussi je exportovat tabulku z téchto systéma jako text, kde polozky
jsou oddéleny tabeldtorem (viz tab. 2). Vzhledem k tomu, ze R akceptuje jako
oddélovac desetinnych mist desetinnou tecku, je nutné prevést desetinné
¢arky na desetinné tecky nejlépe v néjakém obycejném textovém editoru.

Méme-li nachystany textovy soubor pojmenovany napf. vysledky. txt.
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Jeho import do podoby datového rdmce provedeme pomoci piikazu read.
table nasledujicim zptdsobem:

> mojetabulka <- read.table(,vysledky.txt"“, header =
T, sep = ,\t%)
Volba header =T tikd, Ze kazdy sloupec v textovém souboru ma jméno, které
ma byt také pouzito pro nazev sloupce v datovém ramci. Volba sep =,\t" fikd,
ze importovand data ve zdrojovém souboru jsou oddélena pomoci znaku
tabelator.

Funkce v R vyZaduji obvykle argumenty, cozZ jsou proménné nebo objekty,
na kterych funkce provede néjakou operaci:

> 1ogl0(100)

[1] 2
V systému R ziskdme napovédu funkci help () .Napiiklad chceme népovédu
pro funkci log10():

> help(,logl0")

Jestlize tuto funkci pouzijeme, objevi se ramecek s informaci o zvolené funkci.
Jestlize si nejsme jisti jménem, ale zndme jeho Usek, pouzijeme funkce
help.search () neboRSiteSearch () . Funkcehelp.search () hleda
jizinstalovanou funkci (i v instalovanych bali¢cich). Funkce RSiteSearch ()
hleda viechny R funkce (i v neinstalovanych bali¢cich).
Napfiiklad chceme nalézt funkci pocitajici smérodatnou odchylku, budeme ji
hledat jménem ,deviation”:

> help.search(,deviation™)

Odpovéd systému je nasledujici:

Help files with alias or concept or title matching

"deviation’ using fuzzy matching:

genefilter: :rowSds

Row variance and standard deviation of

a numeric array

nlme: :pooledSD Extract Pooled Standard Deviation

stats::mad Median Absolute Deviation

stats::sd Standard Deviation

vsn::meanSdPlot Plot row standard deviations versus
row

Mezi nalezenymi funkcemi je funkce sd() balicku “stats” ( R balicek obsazeny
v standardni instalaci R), ktery vyuZijeme pro vypocet smérodatné odchylky.

V uvedeném prikladu funkce help.search() nalezne relevantni
funkci (zde sd() ). Jestlize nenalezneme, co chceme, pouzijeme funkci
RSiteSearch () khledani funkci popsanych na WWW strankéch projektu:

> RSiteSearch (,deviation™)

Vysledkem hledéni funkci RSiteSearch() budou vyhledané funkce a odkazy
na pfislusné diskusni pfispévky.
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Lze také provadét vypocty s objekty jako skaldry nebo vektory. Naptiklad
aritmeticky prdmér pro vektor mujvektor (z ¢isel 8, 6, 9, 10, 5) vypocitdme
pomoci funkce mean():

> mean (mujvektor)
[11 7.6

Pouzili jsme vnitini R funkci (dalsi pfiklady: 1length () , print (), plot(),
atd.). Vytvaiime také vlastni R funkce pro vypocty, které pouzijeme pro rlizné
opakujici se objekty

Napiiklad vytvoiime funkci, ktera vypocte soucet ¢isla 20 + druhou mocninu
vstupniho ¢cisla:

> mojefunkce <- function(x) { return(20 + (x*x)) }
Pfikaz return() vrati vypoctenou hodnotu.

Jakmile jste funkci vytvofili, je pfistupna v daldich vypoctech. Naptiklad
pouzijeme navrzenou funkci postupné pro dvé ¢isla 10 a 25:

> mojefunkce (10)

[1] 120
> mojefunkce (25)
[1] 645

Uzite¢nd je také vnitini funkce summary (), ktery vraci souhrn vysledki
v zavislosti na typu objektu, ktery ji pfedame jako argument. Pokud jako
argument zadame numericky vektor, funkce zobrazi zékladni statistické veliciny,
které popisuji soubor. V nasledujicim pfikladu si vytvofime numericky vektor
a, ktery bude obsahovat ndhodné vygenerované hodnoty, které pochazi
ze souboru snormalnimrozdélenim.Nasledné vyzkousime pfikaz summary ().

> a <- rnorm(2000)

> summary (a)

Min. l1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

-3.477000 -0.676300 0.004711 0.004043 0.681600
3.658000

Zakon¢eni programu R provedeme pfikazem:

> q()

R - Commander

prof. Johnem Foxem jako grafické uzivatelské prostiedi pro zjednoduseni prace
v R. M4 nabidku s volbami pro spusténi riznych statistickych procedur.V tomto
smyslu je pfitazlivou alternativou k programim jako je NCSS, SPSS nebo
STATISTIKA. Program R - Commander je predevsim vhodny pro zacatecniky
a Ucastniky kurz( zakladu statistiky. Lze v ném kontrolovat spravné vytvareni
piikazd v jazyce R. Je mozné ho obohatit o dalsi ¢asti (tzv. plug-ins), které

« RemdrPlugin.Export — Graficky export do jazyka LATEX nebo HTML
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« RemdrPlugin.IPSUR — Uvod do statistiky pouzitim jazyka R
« RemdrPlugin.SurvivalT — R - Commander plugin pro analyzu dat o pfezivani

« RemdrPlugin.TeachingDemos — R - Commander plugin s u¢ebnimi demo
procedurami

« RemdrPlugin.epack — R - Commander plugin pro analyzu ¢asovych fad
Aby bylo mozné R — Commander pouzivat, musime instalovat systém R
a balicek Rcmdr ze strdnek projektu R spolu se viem podiazenymi balicky,
ktery R - Commander vyuziva. Upozornéme, ze R — Commander vyZaduje SDI
nastaveni prostfedi R (single-document interface).

Vyhody pouzivani R - Commander
1. Uzite¢ny pro zacateCniky v jazyce R pii vytvareni zakladnich graft
a vytvareni statistickych modeld.

2. Ma okno se skriptem, vystupni okno a okno s historii, coZ umoznuje uzivateli
modifikaci skriptu. Napfiklad mlze zménit oznaceni a parametry grafu.

3. Lze ho rozsifit o dalsi R balicky.
4.Rozhrani je jednoduché a dobfe srozumitelné pro zacinajiciho uzivatele.

5. Polozky nabidek, které nejsou relevantni, nejsou plné oznaceny a upozor-
fuji uzivatele na potfebu Upravy dat.

Relativni nedostatky programu R - Commander
1. Je uréen pro zajemce o statistiku (plvodné studenty statistiky). Neni kladen
dlraz na podrobnosti analyzy.
2.Ma omezené moznosti vyhodnocovani modelu z perspektivy firemnich
analytikd.
Neni uréen pro zéjemce bez znalosti statistiky (napt. uzivatele s pouhym cilem
dolovat informace z dat).

File V této nabidce najdeme polozky pro vyvolani a ukladani programi a skriptl
v jazyce R a polozky pro ulozeni vystupl vypoctu.

Edit Obsahuje polozky (Cut, Copy, Paste, atd.) pro praci s obsahem skriptti a obsa-
hem vystupniho okna s vysledky. Kliknutim pravym tla¢itkem do skriptu nebo
vystupniho okna vyvola nabidku EDIT.

brings up an edit “context” menu

Data Obsahuje polozky pro ¢teni dat a manipulaci s daty.

Statistics Obsahuje polozky s béznymi statistickymi procedurami.

Graphs Obsahuje polozky pro vytvéfeni riznych statistickych grafd.

Models Obsahuje specialni polozky pro vyhodnocovani statistickych modeld.
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Tools Obsahuje polozky pro vyvolani R bali¢k(i nemajicich vztah k Remdr (napfiklad
pro nahrani dat s jinych statistickych program) a nastaveni urcitych voleb.

Help Slouzi k ziskani napovédy o moznostech programu R - Commander.

V nabidce R — Commander jsou také tlacitka pro rychlé vyvolani akci:
« Data set: ukdze jméno aktivniho souboru dat a umozniuje pfepnuti na jiny
soubor, ktery je v paméti.
- Edit data set: umoznuje oteviit a editovat aktivni soubor dat.
- View data set: umoznuje prohlédnout aktivni soubor dat.
» Model: ukdze jméno aktivniho statistickkho modelu a pfepnuti mezi
statistickymi modely v paméti.
Demonstrujeme praci s R - Commander pomoci jednoduché analyzy dat
s vykony atletd ve vybranych disciplindch desetiboje (obr. 4). V hornim okné
se znazorfuji pouzité piikazy v jazyce R, které generuje R - Commander,
v dolnim okné jsou vysledky vypoctd..

File Edit Data Statistics Graphs Models Distributions Tools Help
Eh Data sat'  sport | Edit data set || View data sei| Model’ | <Mo active madal>
Script Window

na.strings="NA", dec="_", strip._white=TRUE)
cor (sport[,c ("body", "dalka", "disk", "koule", "oStdp", "tyd", "yvyika") ],
use="complete_ obs™)

I |+

H Qutput Window Submit

.44250393 0.25992021 -0.09237865 0.57070093 0.06581308 *

sport <- read.table("C:/programy/r/sport.txt". header=TRUE, sep="", ‘

body 1.00000000 O o

j| |dalka 0.442503%3 1.00000000 -0.33277973 -0.63017060 0.07869632 0.23l22342
disk 0.25%%2021 -0.33277973 1.00000000 0.76376855 0.08600475 -0.316966820
koule -0.09237865 -0.63017060 0.76378855 1.00000000 -0.14644749 -0.50175948
0.57070093 0.0786%9632 0.08600475 -0.14644748 1.00000000 0.16029004
0.08581308 0.23122342 -0.31896820 -0.50175946 0.1602%004 1.00000000
.05010615 ©0.33775220 -0.02115231 -0.09261916 -0.53239993 -0.12700013

vysika

.05010615

-33775220 E

02115231

05281916

-532358993

12700013

- 00000000

Messages

[1] NOTE: R Commander Version 1.8-3: Mon Feb 20 11:40:57 2012 |
[2] NOTE: The dataset sport has 15 rows and 7 columns.

Obrdzek 4 — Okna systému R — Commander s hlavni nabidkou
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Pomoci nabidky DATA->IMPORT jsme nacetli data ze souboru sport.txt,
ktery ma podobu patrnou z tabulky 2.

"dalka"| "koule" | "vyska"| "disk" | "ty¢" | "ostép" | "body"
"OBRIEN" 757 | 1566 | 207 | 48.78 | 500 66.9 8824
"BUSEMANN" 8.07 | 136 204 | 45.04 | 480 66.86 | 8706
"DVORAK" 76 | 1582 | 198 | 46.28 | 470 70.16 | 8664
"FRITZ" 777 | 1531 204 | 4984 | 510 65.7 8644

"HAMALAINEN" | 7.48 | 1632 | 198 | 49.62 | 500 57.66 | 8613

"NooL" 7.88 | 14.01 201 4298 | 540 65.48 | 8543
"ZMELIK" 764 | 1353 | 195 | 4344 | 540 67.2 8422
"GANIYEV" 761 | 1471 213 | 4486 | 520 53.7 8318
"PENALVER" 7.27 | 1691 207 | 4892 | 470 57.08 | 8307
"HUFFINS" 749 | 1557 | 204 | 48.72 | 470 60.62 | 8300
"PLAZIAT" 782 | 1485 | 204 | 4534 | 490 52.18 | 8282

"MAGNUSSON" | 728 | 1552 | 195 | 43.78 | 480 61.1 8274

"SMITH" 747 | 1697 | 195 | 49.54 | 500 64.34 | 8271
"MUELLER" 725 | 1469 | 195 45.9 510 66.1 8253
"CHMARA" 775 | 14.51 210 42.6 490 54.84 | 8249

Tabulka 2 — Textovy soubor sport.txt s daty o vykonech atlett

Pfechodem do nabidky STATISTICS->SUMMARIES—->CORRELATIONS a volbou
proménnych vypocitdame korela¢ni matici. Pouzité pfikazy jsou zobrazeny
v hornim okné programu.

V dalsi kroku pomoci nabidky GRAPHICS jsem vytvofili dvojrozmérny bodovy
graf zavislosti vykon v hodu kouli a diskem (obr. 5).

Dale se omezime na vyjmenovani nejdllezitéjsich statistickych a grafickych
procedur implementovanych v R - Commander:

115



Jan Hend|

IR R Graphics: Device 2 (ACTIVF) = | B Sl

File Hislury Resize

17.0
|

16.5

koule
155 6.0
| |
Cs

15.0

4.5

|

14.0
|
[+]

13.5
|

44 46 48 50

disk

4| }—

Obrdzek 5 —Graficky vystup po zdvislost vykonu v hodu kouli a ostépem u sledovanych

atletd.
Statistické procedury Statistické grafy
Sumarizace dat (¢etnosti, tabulka Volby barev v grafu

s praméry, smérodatnymi odchylkami,
atd., korela¢ni matice, test normality

dat)

Kontingen¢ni tabulky dvojrozmérné Indexovy greaf

avicerozmérné

Statisticka inference o priimérech Histogram, graf lodyhy a listu,
krabi¢kovy graf

Statisticka inference o ¢etnostech Kvantilovy komparativni graf
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Statistické procedury Statistické grafy

Statisticka inference o rozptylech Jednoduchy shlukovy graf a matice
shlukovych grafd

Neparametrické testy Carovy graf, graf pramér(, sloupkovy
graf, kolacovy graf,

Mnohorozmérné metody (metoda 3D modifikace grafli
hlavnich komponent, exploracni
a konfirmacni faktorova analyza,
shlukova analyza, realiabilita skaly)

Predik¢ni modely (linearni regrese, Ulozeni obrazk s grafy jako PDF soubor
zobecnéna linedrni regrese,
multinomicka logitova regrese, ordinalni
regresni model)

Modul R - Commander obsahuje bohaté moznosti zobrazovani hustot
a frekvencnich funkci spojitych a diskrétnich pravdépodobnostnich rozlozeni
véetné moznosti z nich generovat pfislusnd ndhodna cisla.

Data lze ptimo importovat pomoci specidlnich funkci systému R -
Commander ze soubor(l ve formé SPSS, EXCEL nebo jednoduchych textovych
soubort (viz obr. 6).

RExcel

RExcel je pfidavny modul (add-in) pro MS Excel. Podporuje praci se systémem
R uvnitF Excelu.
Jeho hlavni moznosti jsou:
« Pfenos dat mezi R a Excel obéma sméry.
« Spusténi R skriptl pfimo v Excelu
« Psani maker, ktera volaji R k provedeni statistickych vypoct(, aniz by by to
uzivatel vnimal

« Volani R funkci pfimo ze vzorcl v bunkach Excelu

« Vyuziti Excelu jako rozhrani pro R, ¢imz umoznuje dostupnost funkcionality
R pomoci nabidek a dialogovych rameckd. Toto paradigma dovoluje vyuzit
také R Commander z nabidky Excelu.

Dalsi informace o RExcel a instalacni soubory nalezneme na adrese
http.//rcom.univie.ac.at/.

Obrazek 6 pfriblizuje nainstalované prostfedi RExcel spolu s modulem
R - Commander a ukazuje, provedeni standardizace pro vektor dat v sloupci
A pomoci funkci jazyka R.

Jestlize mdme nainstalovan systém R, pak Ize instalovat systém RExcel jako
bali¢ek R. Nasledujici mnozina krokd nahraje systém RExcel, konfiguruje RCOM
server, instaluje RCOM server a nastartuje RExcel instalacni program. V systému
musi byt zpfistupnén bali¢ek rcom, rsproxy a REexcellnstaller.
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Damid viafeni  Rozlofenistrinky  vzorce  Data  Revize  Zobrazeni | Copliky | Acrobat W - T X
Rexcel - (@@
n File = Data = Statistics = Graphs = Models = Distributions = Taols - Help =
Dataset; | M dataly - | podet: | P
s L ~ Get value from R =5 r— =
[ gl c |l . - o M | ) xi
SR v —
2 | 2 -0.63214b
s | Z s [~ meant) ret)
4 | 4 0.632456 Get from Cel
5 | 5 1.264911
5 [~ with rownames
7 | ™ with colmnames. =
s 4
2 | §
10 0K I Cancel |
11
12
|13

17 . -
Wobob | Listl A2 s D ol A _
Phipraven |[=aa

Pom— . il
Obrdzek 6 — Okno s RExcel v prostredi Excel s provedenou standardizaci sloupce A
pomoci funkce jazyka R.

Pri instalaci celého systému postupujeme v téchto krocich:

> install.packages (,,RExcellInstaller"™, ,rcom",
nrsproxy™)

# configure rcom
library(rcom)
comRegisterRegistry ()

library (RExcelInstaller)

vV V V V V

# provedeme nasledujici ptiklad v R k provedeni
pfikazu v R pro start RDCOM

> installstatconnDCOM ()

> # provedeme pfikaz v R k nastartovani instalace
RExcel

> installRExcel ()

Ridime se navodem instalace RExcel. Po instalaci RExcel, je mozné vyvolat
RExcel z nabidky programu EXCEL. Také se nainstalovala do Excelu nabidka
bali¢ku R - Commander.
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Jako jednoduchy test dokonceni instalace provedeme nasledujici tkoly:

Do sloupce A v Excelu napiseme hodnoty 1 2 3 4 5. Dame tyto hodnoty
do bloku.V nabidce RExcel zvolime polozku ,Put R Var” > ,Array”. Otevrie
se dialogové okno, vlozime jako jméno proménné ,v* a stiskneme ENTER.
Vytvoii se proménna ,v* v systému R, kterd bude mit hodnoty ze sloupce A.
Nyni pfejdeme do bunky B1.V nabidce RExcel zvolime polozku ,Get R Value” >
~Array”. Otevfe se dialogové okno, vloZzime vyraz v jazyce R (v — mean(v)) / sd(v)
a stiskneme ENTER. Provede se standardizace hodnot vektoru v, vysledky se
objevi v sloupci B (viz obr. 6).

RStudio

RStudio je volné pristupny software, ktery rozsifuje standardni rozhrani R. Stale
v ném musime psat pfikazy, ale mnoho véci se stava pohodInéjsi (Baier et al,
2011). Je urcen predevsim pro ladéni programovych skriptl . Abychom tento
program nainstalovali, pfejdeme na adresu http://www.rstudio.org/ a stdhneme
pomoci funkce Download RStudio ve verzi vhodné pro nds pocitac.

Program RStudio je IDE systém (Integrated Development Eviroment). Jeho
vyhody jsou nasleduijici:
+  RStudio usnadnuje interaktivni praci v systému R

- Data Ize opravovat a formatovat pomoci nékolika komponent systému
RStudio

«  Editor v RStudio zlep3uje moznost opravovat kdd pfikazl a vytvareni
funkci.

+  Zjednodusuje hledani R balickd, zrychluje vytvareni vlastnich balicka.

«  Vytvafi pdf soubory s kombinaci textu a vysledka vypocta.

«  RStudio poskytuje podporu ,projektd’, které umoznuji uzivateli rychle
pfechazet mezi jednotlivymi projekty. Kazdy projekt ma vlastni pracovni
adresare, pracovni prostor a mnozinu zdrojovych soubor(.

Rozhrani programu RStudio sestava z nékolika oken (viz. obr. 7)

Vlevo dole: okno konsole, pfikazové okno. V ném vkladdédme jednoduché
pfikazy jazyka R po vyzvé >. Po stisknuti klavesy RETURN, systém R provede
pfislusny pfikaz. Jednd se o nejdllezitéjsi okno, protoze v ném provadi R
pfislusné operace.

Vlevo nahofte: okno editoru, okno skriptovani. Skript je mnozina pfikazl
a muze byt opravovan a ulozen na disk. Jestlize se toto okno neobjevi, Ize
vyvolat nabidkou FILE ->New ->R script

Vlozenim piikaz(i do tohoto okna nestaci pro vykonani piikaz(. Je nutné je
prenést do pfikazového okna a v ném je provést. Jestlize to chceme provést,
klikneme na nabidku Run nebo stiskneme CTRL+ENTER a tim pfeneseme
pfikazy do ptikazového okna.
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Obrdzek 7 — Program RStudio pro zjednoduseni prdce v systému R

Vpravo nahofte: worskspace (pracovni prostor)/history (historie). V tomto
okné uvidime data a hodnoty systému R, které jsou v paméti. Je mozné
je opravit, jestlize na né klikneme. Okno historie zobrazuje, co jsme vlozili
do systému a hodnoty.

Vpravo dole: files / plots / packages / help window. V tomto okné otevirame
soubory, prohlizime grafy, instalujeme balicky a zobrazujeme napovédu.

V programu RStudio je mozné ménit velikost popsanych oken. Veskerou
praci v RStudio Ize uchovavat v LATEX systému.

Zavér:

Prostfedi R se stalo standardem vypocetniho softwaru pro statistiky
a vzhledem k jednoduché dostupnosti a rozsifitelnosti o specialni funkce je
obliben také u mnoha vyzkumnikl. Kazdy mésic narlistd pocet programovych
balickd vytvorenych v jazyce R o nékolik desitek. Kazdy z balickd je urcen
pro jinou oblast statistické analyzy. V pfispévku jsme se podrobnéji
vénovali tfem rozsitenim a Upravam systému R, které umoziuji vyuzit
systém pfi vyuce statistiky a k pfipravé statistickych vypocti v biomediciné
(srov. [Biomedicina]).
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