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Predmluva

U¢it se R je béh na dlouhou trat. Je to cesta, kterd znamend mnohem vétsi ¢asovou investici
nez zvladnuti softwaru s GUI, jako je napiiklad SPSS. Odmeénou je mnohem vétsi flexibilita
a v ruce univerzalni nastroj pro zpracovani dat, analyzu, vizualizaci, ale i programovani a
automatizaci. R je kazdy den vyuzivino nespocetnym mnozstvim student, vyzkumnika a
dalsich odbornikil pro analyzu dat, ale i vytvareni webovych stranek a aplikaci nebo psani
knih (véetné této!). Jak bylo kdysi proneseno na dnes jiz zapomenutém kousku internetu:

Evelyn Hall: I would like to know how (if) I can extract some of the information
from the summary of my nlme.

Simon Blomberg: This is R. There is no if. Only how.

—Evelyn Hall and Simon ‘Yoda’ Blomberg, R-help (April 2005)
Tento text je privodcem pro navstévniky poprvé vstupujici do svéta R, ktery je provede
zéklady datové analyzy od instalace vSeho nezbytného softwaru, az po manipulaci a vizualizaci

dat. Slouz zéroven jako podklad pro vyuku kurzu Uvod do analyzy dat v R na katedie
sociologie FF Univerzity Karlovy. Vznik tohoto textu byl podporen NMS Market Research.

Tato kniha je licencovana pod Creative Commons Attribution-NonCommercial 2.0 Generic a
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https://sociology-fa-cu.github.io/Uvod_do_analyzy_dat_v_R/
https://nms.global/cz/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/

R, Rstudio, Tidyverse

Pokud c¢tete tuto knihu, jste pravdépodobné odhodlani vrhnout se do svéta analyzy dat.
Novackium ve svété R ale hrozi pri prvni navstéve jisté zmateni. Zni¢ehonic se na né ze vsech
stran zacne valit fada novych pojmi, ve kterych se miize nejeden zacateénik ztratit. To je zcela
pochopitelné, R existuje jiz vice nez 20 let a za tu dobu se kolem néj rozrostl bohaty ekosystém
rozsifeni, organizaci a akci. Predtim, nez se pustime do detailt, si proto predstavime tii pojmy,
které by vsichni uzivatelé R méli znat: R, Rstudio a Tidyverse.

R

veve

statistickou analyzu dat. Jeho pocéatky sahaji do poloviny 90. let minulého stoleti, kdy
zacal byt vytvafen dvéma pracovniky Aucklandské university, Rossem Thakem a Robertem
Gentlemanem. Od té doby se stal stal jednim z nejpopularnéjsich jazykt pro analyzu dat
a drzi se mezi nejpopularnéjsimi jazyky vibec. R je Siroce vyuzivané jak pro akademicky
vyzkum, tak v komeré¢ni i vefejné sfére.

Zatimco funkcénost jinych statistické programi, jako napriklad SPSS nebo Excel, je omezena
na autory pred-pripravené néstroje a postupy, moznosti R jsou témér neomezené. Kromé
zékladnich i pokrocilych statistickych analyz je mozné R vyuzit k psani knih, ¢lankd,
internetovych stranek (véetné této) nebo webovych aplikaci. R je také vyuzivino fadou
prednich statistiki, jejichz prace se tyka i socidlnévédniho vyzkumu.

1 Ceska stopa v R

Prestoze jeho pocatky sahaji na Novy Zéland, do historie R se vyznamné zapsalo i
nékolik rodaki z Ceska. Jednim ze soucasnych ¢lentt hlavniho vyvojaiského tymu je
Simon Urbéanek, ktery se mimo jiné zaslouzil o vytvofeni R verze pro MacOS. Verzi
pro Windows, a nejen ji, spravuje druhy cesky c¢len tymu, Tom&as Kalibera. Neobycejné
velkou mérou prispél k rozvoji R i Jan Vitek.

Cenou za Siroké moznosti R jsou vyssi naroky na jeho osvojeni, jelikoz na rozdil od programti s
grafickym rozhranim vyzaduje prace s R alespon zdkladni znalosti programovani. Nastésti jiz
dnes existuje rada zdroju a komunit, které mohou s timto problémem pomoci. Pro inspiraci
muzeme zminit blog R-bloggers, skupinu Rladies nebo komunitni projekt Tidytuesday.


https://bookdown.org/
https://rmarkdown.rstudio.com/
https://shiny.rstudio.com/gallery/
http://urbanek.info
https://www.rdocumentation.org/collaborators/name/Tomas%20Kalibera
http://janvitek.org
https://www.r-bloggers.com/
https://rladies.org/
https://www.tidytuesday.com/

Rstudio

Davno uz jsou pry¢ casy, kdy prace s programovacimi jazyky znamenala psani kédu v
jednoduché piikazové radce (nebo nedej boze prordzeni dirkovacich stitku!). Dnesni uzivatelé
mohou vyuzivat sofistikovanych programi, jejich cilem je usnadnit kazdodenni praci. Témto
programum se iké integrované vyvojaiské prostiedi (Integrated Development Environments)
a jasné nejpopularnéjsim IDE pro R je v soucasné dobé Rstudio.

Rstudio, vyvijené stejnojmennou spolecnosti, bude kontrolovat vas kod, napovidat vam jména
funkei, exportovat grafy a mnoho dalsiho. Nejednd se samoziejmé o jediné vyvojarskym
prostiedi pro R (konkurenty jsou napiiklad VScode, Vim nebo ESS Emacs), predstavuje vSak

vybornou rovnovahu mezi vykonem a uzivatelskou pfivétivosti a skvélou volbou pro vSechny
novacky.

Tidyverse

Prestoze jsou moznosti R nesmirné siroké, zdaleka ne vsechny néastroje vam budou k dispozici
hned po jeho instalaci. Vétsina rozsiteni pro R je distribuovand formou balicktu (packages),
které jsou volné dostupné ke stazeni.

Balicki, které do R prinasi nové funkce, dnes existuji desitky tisic. Jednou z nejpopularnéjsich
rodin takovych balickii je Tidyverse, kterda rozsifuje moznosti R zejména v oblastech
manipulace a vizualizace dat. Mnoho tikonu, které se v zakladnim R provadi velmi zdlouhaveé
nebo krkolomné, jsou v Tidyverse zéalezitosti na jeden dva Fadky. Jednotlivé balicky jsou
také designovany tak, aby si spolu navzajem rozuméli a vyuzivali identickou syntax. Stinnou
strankou zivelné popularity R je, ze fada jeho vyvojart ma znac¢né rozdilné predstavy o psani
pocitac¢ového kédu. To vede k mnoha riznym konvencim, které jsou pro bézného uzivatele
matouci (napf. maji funkce zacinat velkym, nebo malym pismenem? maji se slova oddélovat
potrzitkem, nebo teckou?). VSechny balicky Tidyverse se drzi jednotného stylu a je proto
velice jednoduché jejich funkce kombinovat bez zbytecnych zmatki. Jednd se tak o dalsi
zpusob, jak ulehéit ponoreni do R.

Je nutné zminit, ze vyuzivani Tidyverse neni striktné nutné. Tidyverse vzniklo dlouho po
vzniku samotného R a do dneska existuje mnoho uzivateli, pro které predstavuje zakladni R
(nebo jiné balicky pro analyzu dat) idedlni pracovni prostiedi. Nicméneé, stejné jako u Rstudia,
Tidyverse predstavuje skvélou rovnovahu mezi uzivatelskou privétivosti a flexibilitou prace.

Proc ne graficka rozhrani?

Nakonec si dovolime kratce vyjadrit k tématu, pravidelné objevuje vzdy, kdyz dojde na vyuku
analyzy dat.


https://code.visualstudio.com
https://www.vim.org/scripts/script.php?script_id=2628
https://ess.r-project.org/
https://www.tidyverse.org/

Na zacatku jsme zminili, ze R je programovaci jazyk a pro praci s nim je nutné znéat zaklady
programovani. To striktné feceno neni tuplné pravda. Protoze je v R mozné udélat témeér
cokoliv, je mozné v ném vytvorit i grafické rozhrani, a tim praci s nim priblizit “klikacimu”
softwaru jako je SPSS. Téchto rozhrani jiz dnes existuje cela fada, mezi nejpopularnéjsi se radi
napriklad Jamovi a JASP. S vyuzitim téchto rozhrani je mozné analyzy “naklikdvat” misto
psani programovaciho kodu, ¢imz se vyrazné snizuje vstupni bariéra. Grafickd rozhrani ale
podle naseho ndzoru maji tii velké slabiny, které drive nebo pozdéji prevazi nad jakymikoliv
potencionalnimi vyhodami:

¢ Graficka rozhrani nikdy nepokryji vse, co R nabizi a co potirebujeme: Prestoze
vétsina grafickych rozhrani nabizi Siroké moznosti pro jednoduchou manipulaci s daty
a zakladni statistické postupy, zadné z nich nepokryva vsechny potreby primérného
vyzkumnika, coz plati zvlasté pro pokrocilejsi analyzy. Jinak feceno, ten kdo se
programovani nevyhne. A ¢as do té doby straveny v grafickych rozhranich mu v tu chvili
nebude prilis uzitec¢ny.

e Grafické rozhrani jsou casové neefektivni: Nedokonald nabidka neni jedinym
problémem grafickych rozhrani. I kdyby v nich byly obsazeny vSechny nezbytné funkce,
prace s grafickymi rozhranimi bude v dlouhodobém horizontu vzdy pomalejsi, nez psani
kéda. Jednim z nejvétsich vyhod, které pocitace prinaseji, je moznost automatizace.
Proc¢ rucéné vytvaret tucet kontingenc¢nich tabulek nebo kontrolovat desitky proménnych,
pokud to miize pocita¢ udélat za nas? Prace se skriptem ndm umozni zadat pocitaci
prikaz a nechat ho, at ho sdm provede na jakkoliv velkém poc¢tu pripadiu. Takovéto
efektivity grafickd rozhrani zkratka nikdy nedosdhnou.

¢ Klikani svadi k nereprodukovatelnosti: Pocitacovy skript neni jen zpusob, jak
pocitaci fikat, co ma délat. Jedna se zaroven o detailni zdznam celé nasi prace. Kdokoliv,
af uz mi sami nebo lidé se zdjmem o nasi praci, se mohou v budoucnu podivat, jak jsme v
analyze postupovali a piipadné se nasi praci inspirovat nebo ji vylepsit. To je nejen skvély
nastroj pro usetreni casu, ale i cesta ke zkvalitnéni védeckého vyzkumu jako takového.
Prace v grafickém rozhrani bohuzel fadu lidi svadi k rychlému naklikdvani, po kterém
casto neztistane nic kromé fady pochybnych vysledkd, jejichz pivodem si neni nikdo
jisty.

10


https://www.jamovi.org/
https://jasp-stats.org

Struktura knihy

Tato kniha je rozdélana do péti sekci.

Prvni sekce nazvem Trocha teorie vim pomiize nainstalovat vSechen nezbytny software, preda
vam tipy pro organizaci prace a sezndmy vas se zakladnim fungovanim R jako programovaciho
jazyka.

V druhé sekci Manipulace s dataframy se sezndmime s importem a exportem dat a se
zékladni manipulaci s daty, jako filtrovani sloupct a radka datasett a se prevodem dat mezi
sirokym a dlouhym forméatem.

Treti v poradi je sekce Manipulace s proménnymi si ukdzeme jak transformovat a
sumarizovat proménné. Kratce se také dotkneme prace s strukturovanym a nestrukturovanym
textem.

Ctvrtou sekei je Vizualizace dat, jejimz obsahem je vytvafeni zékladnich i pokrociljch grafii,
upravovani jejich vzhledu a nakonec jejich export z R pro dals pouziti.

Posledni sekce nese nazev Pokrocilé R a kratce si v ni predstavime komplexnéjsi, ale o to

Vv
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Data

Tato kniha vyuziva nékolik dataseti.

Countries

Prvnim a hlavnim je dataset countries. Dataset je mozné stdhnout zde (kliknéte pravym
tlac¢itkem na odkaz a zvolte Ulozit jako...). Popis proménnych naleznete v nasledujici tabulce.

Jméno
proménné Popis Zdroj
country Jméno zemé
code Dvoumistny ISO kéd zemé
gdp HDP zemé v milionech euro (2018) Eurostat
population Populace zemé k 1. lednu 2018 Eurostat
area Celkova rozloha zemé CIA factbook
eu_member Je zemeé ¢lenem Evropské unie? (2019) Evropské unie
postsoviet Byla zemé soucasti Vychodniho bloku? Wikipedie
life_exp Nadéje na doziti pri narozeni (2017) OSN
uni_ pre Podil lidi s vysokoskolskym vzdélanim ve véku 15 az 64 Eurostat
let (2018)
poverty_risk  Podil lidi ohroZzenych chudobou (2017) Eurostat
material _dep Podil lidi s materidlni deprivaci, 3 nebo méné polozek Eurostat
(2017)
hdi Index lidského rozvoje (2018) OSN
foundation dateDatum vzniku/zformovani zemeé Wikipedie
maj_ belief Nejvétsi nabozenska skupina v zemi (2018) Pew Researcher
Center
Dogs

Dataset vénovany psim plementim, ptivodné z projektu TidyTuesday. Jedna se o dva datasety,
prvni obsahuje vlastnosti psich plemen, druhy popularitu plemen v ¢ase (pro stazeni kliknéte
pravym tlac¢itkem na odkaz a zvolte Ulozit jako...).

12


https://raw.githubusercontent.com/Sociology-FA-CU/uvod-do-r-kniha/master/data-raw/countries.csv
https://github.com/rfordatascience/tidytuesday/blob/master/data/2022/2022-02-01/readme.md
https://raw.githubusercontent.com/Sociology-FA-CU/uvod-do-r-kniha/master/data-raw/dog-traits.csv
https://raw.githubusercontent.com/Sociology-FA-CU/uvod-do-r-kniha/master/data-raw/dog-ranks.csv

Ukraine

Posledni data se tykaji postoji obcantt Ceské republiky k valce na Ukrajiné z bfezna 2022.
Data pochézi z dotaznikového Setfeni Centra pro vyzkum vefejného minéni Akademie véd.
Prvni dataset obsahuje odpovédi respondentii, druhy popis jednotlivych proménnych.

13


https://github.com/Sociology-FA-CU/uvod-do-r-kniha/raw/master/data-raw/ukraine.rds
https://github.com/Sociology-FA-CU/uvod-do-r-kniha/raw/master/data-raw/ukraine_labels.rds
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1 Instalace softwaru

Tato kapitola je vénovana instalaci R, Rstudia a balickli Tidyverse na vsech platforma a
par zakladnim tipiim na usnadnéni prace. Instalace softwaru se znacné lisi podle operac¢niho
systému pocitace, takze si dejte pozor, ktera Cast instrukci je pro vas relevantni!

Cely proces sestava ze ¢tyr kroku:
1. Instalace R
2. Instalace Rstudia
3. Instalace Tidyverse

4. Zakladni nastaveni Rstudia

1.1 Instalace R

Uplné prvnim krokem pro praci s R je, snad neprekvapivé, instalace jazyka samotného.

1.1.1 Windows

R je mozné stahnout z oficidlnich stranek projektu https://www.r-project.org. Cesti uzivatelé
budou pravdépodobné chtit stahovat z ceského serveru, ktery je dostupny na adrese https:
//mirrors.nic.cz/R/index.html. Zde kliknéte na Download R for Windows a poté na base. Po
stazeni je mozné R nainstalovat jako jakykoliv jiny program.

Varovani

Mozné vite, ze existuji dva typy procesorii, 32bitové a 64bitové. Setkat se dnes s
32bitovym procesorem je dnes pomérné vzacné, pokud ale takovy pocita¢ méate je nutné si
dat pozor, jakou verzi R instalujete. Posledni verze R, ktera podporuje 32bitové procesory
je 4.1., coz neni ta nejnovéjsi. Pokud naopak mate 64bitovy procesor, muzete si s klidem
nainstalovat aktudlni verzi R. Pokud si nejste jisti, mlzete si procesor svého pocitace
zkontrolovat v nastaveni. Obdobné omezeni se tyka i Rstudia, které podporuje 32bitové
procesory pouze do verze 1.2.
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https://www.r-project.org
https://mirrors.nic.cz/R/index.html
https://mirrors.nic.cz/R/index.html
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Ti z vas, ktefi preferuji instalaci softwaru pres manager, mohou vyuzit Chocolatey, Po instalaci
manageru samotného staci do terminalu zadat

choco install r

Upozornujeme ale, Ze z nasi zkusenost se spravcim Cholocatey balicku ne vzdy dari drzet krok
s aktudlni oficidlni verzi .

1.1.2 MacOS

R je mozné stahnout stejné jako u Windows verze z https://mirrors.nic.cz/R/, kde zvolte
Download R for MacOS. Pokud méte Macbook s M1 procesorem (tedy Macbook z roku 2020
nebo mladsi), zvolte verzi arm6j. U starsich verzi zvolte zakladni verzi R. Po stazeni je mozné
nainstalovat jako jakykoliv jiny software.

Pokud preferujete instalaci pomoci software manageru, je mozné vyuzit Homebrew. Pro
instalaci Homebrew otevrete terminal a pouzijte piikaz

/bin/bash -c "$(curl -fsSL https://raw.githubusercontent.com/Homebrew/install/HEAD/install. s]

a Tidte se instrukcemi. Po vspésné instalaci Homebrew je mozné nainstalovat R pomoci
prikazu:

brew install r

1.1.3 Linux

Konkrétni podoba instalace R pro Linuxu zavisi na tom, jakou distribuci pouzivate. R oficialné
podporuje tfi distribuce a to Debian, Ubuntu a Fedora/Redhead. Instrukce pro instalaci jsou
dostupné na https://mirrors.nic.cz/R/. Velkou pozornost doporuc¢ujeme vénovat repozitairum
pro instalaci balicki, jelikoz jejich napojeni se lisi distribuci od distribuce a jejich spravnou
pripravou si do budoucna usetfite mnoho ¢asu!

Pokud pouzivate jinou nez jednu z oficialné podporovanych distribuci, konzultuje sviij package
manager.
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1.2 Instalace Rstudia

Po instalaci R jste teoreticky pripraveni pro dalsi praci! Rychle ale zjistite, ze obsluhovat
R pouze z prikazové fadky neni ani zdaleka idedlni. Analytici a vyvojari proto vyuzivaji
fadu programu, zvané Integrated Developer Environments (IDE), které psani kodu usnadriuji.
Jednim z nejlepsich (podle nds dokonce nejlepsi!) IDE pro praci v R je Rstudio. Rstudio
pro vSechny operacni systémy je dostupné ke stazeni na https://www.rstudio.com/products/
rstudio/download /#download. Instalace probihd klasickym zptsobem.

Ti z véas, ktef{ pouzivaji software manager, mohou vyuzit Chocolatey pro Windows (choco
install r.studio), Homebrew pro MacOS (brew install rstudio), pfipadné konzultovat
dokumentaci k vasi Linux distribuci.

Rstudio pfi prvnim spusténi vypada zhruba takto:

ode View Plots Session Buld Debug Profile

=0

n}

Console  Terminal - Jobs

R version 4.0.2 (2020-06-22) -- "Taking off Again"
Copyright (C) 2020 The R Foundation for statistical Computing
Platform: x86_64-w64-mingw32/x64 (64-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions
Type "license()' or 'licenceQ' for distribution details.

R is a collaborative project with many contributors

Type “contributors()’ for more information an

“citation()’ on how to cite R or R packages in publications.
Type "demo()’ for some demos, 'help()’ for on-line help, or
“help.start()" for an HTML browser interface to help.

Type ‘g0 To quit R.

Files  Plots  Packages Help Viewer =0
S

@ Rrstudio

Manuals

FAQ
User Manuals

1.3 Instalace Tidyverse

Poslednim krokem je instalace sady R balicki Tidyverse, které budeme vyuzivat
v ramci této knihy. Tyto balicky lze nainstalovat uvniti Rstudia pomoci prikazu
install.packages("tidyverse") zadaného do konzole na levé strané (nezapomente
na uvozovky!):
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Console  Terminal Jobs =

R version 4.0.2 (2020-06-22) -- "Taking off again”
Copyright (C) 2020 The R Foundation for statistical Computing
platform: x86_64-wed-mingw32/x64 (64-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY MO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()’ or "licence()’ for distribution details.

R is a collaborative project with many contributors.

Type ‘contributors()’ for more information and

‘citation()’ on how to cite R or R packages in publications.
Type 'demo()’ for some demos, "help()" for on-1ine help, or
"help.start()' for an HTML browser interface to help.

Type "q()" to quit R.

= install.packages("tidyverse")

Instalace vsech potiebnych balicki trva zpravidla par minut (s vyjimkou nékterych uzivateli
Linuxu, ktefi musi balicky kompilovat. Vy si pockate zhruba tfi ¢tvrté hodiny). Uspésnd
instalace bude zakoncend vétou package tidyverse successfully unpacked and MD5
sums checked.

1.4 Zakladni nastaveni Rstudia

Jako tuplné posledni véc se vyplati zménit dvé vychozi nastaveni, kterymi si dlouhodobé usetiite
préaci i nervy. Rstudio ve vychozim nastaveni pii ukoncéeni uklada vSsechny nahrané data a dalsi
vami vytvorené objekty a znovunahraje je pokazdé, kdyz R znovu zapnete. To je ovsem v praxi
spise na skodu, protoze to znamend, ze zanedlouho budete mit vase prostiedi zaneradéné daty
z predchozich analyz a projektti. Tomu se da jednoduse zabranit tim, ze si v Rstudiu oteviete
zélozku Tools, a v ni volbu Global options. V tomto nastaveni odskrtnéte moznost Restore
.Rdata into workspace at startup a zaroven nastavte moznost Save workspace to .Rdata on exit
na never tak, jak je to na obrazku nize.
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Options

/s,

-

General
Code
Console
Appearance
Pane Layout
Packages

R Markdown
Python
Sweave
Spelling
Git/SVN

Publishing

B =minal

€9 Accessibility

Advanced

m Graphics

R Sessions

Default working directory (when not in a project):

~fR Browse...

Restore most recently opened project at startup

Restore previously open source documents at startup

Workspace

Restore .RData into workspace at startup
Save workspace to .RData on exit: W

History
Always save history (even when not saving .RData)

Remove duplicate entries in history

Other

+|Wrap around when navigating to previous/next tab
v Automatically notify me of updates to RStudio
send automated crash reports to RStudio

oK Cancel
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2 Prvni pohled na Rstudio

Rstudio je Integrated Developer Environment (IDE), nastroj pro ulehCeni prace s
programovacimi jazyky. Jeho hlavni praci je pomoci vam s psanim koédu, hleddanim
chyb, instalaci balicki a mnohym dalsim. Tato kapitola slouzi jako zakladni predstaveni
Rstudia a nékterych uzite¢nych funkei.

2.1 Orientace v Rstudiu

Prvnim krokem, ktery ucinite téméi vzdy pri zapnuti Rstudia, je otevieni nového skriptu. To
je mozné udélat pomoci klédvesové zkratky Ctrl 4 Shift + N na Windows a Linuxu, piipadné
Cmd + Shift + N na MacOS. A nebo muzete kliknout na File -> New File -> R Script v
pravém hornim rohu. Vase Rstudio bude vypadat zhruba takto:

[ ] uvod-do-r-kniha - RStudio

- @ O Go to file/function 5 - ~ Addins - % uvod-do-r-kniha ~
©] Untitled1 (7]  Environment History Connections Build Git Tutorial ==
Source on Save = O /° ~ SRun | o9 _$ Source ~ Render Book ~ ' “4 Preview Book -
1
Files Plots Packages Help Viewer Presentation ]
@ Folder © BlankFile - © Delete + Rename G -
) Home - Documents -~ phd - teaching ~ uvod-do-r-kniha L §
A Name Size Modified
t .
_book
@] _language-cs.yml 3.1k Jun 3, 2022, 3:28 PM
11 (Top Leveh = R Script &
| _quarto.yml 6148 Jun 7, 2022, 3:14 PM
Console e e b2 =0 " gitignore 518 Jun 3, 2022, 11:14 AM
R R4.2.0 - ~/Documents/phd teaching/uvod-do-r-kniha/ 5 cover.png S0KB Jun 2, 2022, 2:39 AM
R version 4.2.0 (2022-04-22) -- "Vigorous Calisthenics" images
Copyright (C) 2022 The R Foundation for Statistical Computing ©_ index.qmd 14ks Jun 10, 2022, 9:11 PM
Platform: aarch64-apple-darwin20 (64-bit) instalace.qmd 5.8 KB Jun 10, 2022, 9:09 PM
_ references.bib 417 B Jun 2, 2022, 2:39 AM
R is free software and.comes w1t}.1 ABSOLUTELY Nl? WARRANTY. 5" references.qmd 448 Jun 3, 2022, 11:08 AM
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()' or 'licence()' for distribution details. rstudio.qmd 5958 Jun 7,2022, 4:30 PM
struktura.qmd 358 Jun 7,2022, 1:04 PM
Natural language support but running in an English locale summary.qmd 788 Jun 3,2022, 11:08 AM
. ) . . . £ uvod-do-r-kniha.Rproj 2058 Jun 10, 2022, 9:07 PM
R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()' for more information and
‘citation()' on how to cite R or R packages in publications.
- AN e e aie ooa )

Rstudio je rozdéleno do ¢tyfech oblasti:
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vvvvvv

budete psat kod rikajici R co méa délat, od importu dat az vytvareni statistickych model.
Vétsinu casu stravite pravé v tomto okné.

@ Komentovani kédu

N2

Komentar vytvorite pomoci #. R bude vSe za timto znakem ignorovat, ¢imz se vam
otevird prostor pro vlastni pozndmky. Napriklad:

# Dnes se seznamime s R

Konzoli najdeme v levém dolnim rohu. V konzoli bude R zobrazovat vysledky vaseho kédu,
upozornéni a chybové hlasky, takze se ji vyplati pozorné sledovat! I zde mizete zadavat
instrukce pro R, ale pouze radek po radku, takze budeme preferovat psani kédu ve skriptu.

vvvvvv

zacinajici analytiky je Environment, ve kterém uvidite importovanad data a dalsi objekty,
které béhem své prace vytvorite.

Posledni ¢ast Rstudia je v pravé spodni ¢asti a najdeme v ni hned nékolik uziteénych véci.
Tou prvni je zélozka Files, ve které uvidime obsah vaseho soucasného pracovniho adresdre (o
tom pozdéji). Druhou dulezitou zalozkou je Plots, kde se budou zobrazovat vami vytvorené
grafy. Posledni zalozkou je Help, obsahujici dokumentaci k R a jeho funkcim. Do ni zavitate
pokazdé, pokud si nebudete jisti jak néktera z funkci funguje.

2.2 Nastaveni

Prestoze Rstudio je mozné bez vétsich problému pouzivat v jeho zdkladnim nastaveni, v
pribéhu casu si ho pravdépodobné budete chtit pro vétsi pohodli. Vétsina nastaveni Rstudia
je dostupna v zalozce Tools -> Global Options na vrchni listé. Pokud jste se ridili nasemi
instrukcemi pro instalaci (viz Kapitola 1 ), tak uz jste do nastaveni Rstudia na chvili
zavitali, abyste vypnuli automatické ukladani pracovisté. Pokud jste tak jesté neucinili, silné
doporucujeme to udélat ted.

Moznosti nastaveni, které Rstudio nabizi, jsou sSiroké a doporucujeme si je v klidu vsechny
projit. Pro zacitek doporucujeme vénovat pozornost trem =zalozkam, a to General,
Appearance a Pane Layout. V zilozce General, kromé jiz zminéného nastaveni pro
ukladani pracovisté, stoji za pozornost zejména Default working directory (when not in a
project). Toto je adresar, do kterého bude R ukladat vSechny vystupy, pokud nereknete jinak.
Pokud si radi udrzujete na svém pocitaci poradek, miizete R presmérovat do vlastni slozky.
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V zalozce Appearance je mozné nastavit velikost a font pisma a celkovy vzhled Rstudia. Pokud
je na vas vychozi pismo prilis malé nebo se vam nelibi vychozi barevné schéma, zde je mozné
to napravit.

@ vic schémat, vic!

Rstudio nabizi maly vybér barevnych schémat (themes). Pokud vam neni zidné z
nich po chuti, je mozné si vytvorit vlastni nebo si stdhnout schéma vytvorené jinymi
uzivateli. K tomu je idedlni stranka https://tmtheme-editor.herokuapp.com. Zde si
muzete prohlédnout galerii schémat (gruvbox je nase oblibené!) nebo si vytvorit vlastni.
Jakmile najdete schéma, se kterym jste spokojeni, stdhnéte si ho a naimportujte ho v
zalozce Appearence.

Posledni zalozkou, do které mnoho uzivateli zavita jako do jedné z prvnich, je Pane Layout.
Zde si muzete upravit rozlozeni Rstudia. Chcete mit konzoli napravo od skriptu? Nepotifebujete
nékterou ze zalozek? Zde si muzete nastavit vse k vasi spokojenosti.

V menu nastaveni samoziejmé najdete mnoho dalsiho. Uzivatelé Pythonu budou jisté potéseni
zalozkou stejného jména. Programatori mohou nastavit své version control nastroje v zalozce
Git/SVN. Pokud planujete vyuzivat Rstudio pro psani reporti, zdlozky Rmarkdown a Spelling
jsou pro vas. Nemusite se ale stresovat, pokud pro vétsinu z téchto moznosti nevidite v tuto
chvili vyuziti. Postupem casu se mozna dostanete do situace, kdy se vam vyplati s témito
moznostmi pohrat. Do té doby bude dobre slouzit vychozi nastaveni.
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3 Jak si organizovat praci

Pokud byste se zeptali, co déla datového analytika dobrym analytikem, vétsina lidi by vam
asi odpovédéla, ze je to dobra znalost statistickych technik. Dalsi by mozna fekli, Ze je to
schopnost psat pocitacovy kéd nebo vytvaret poutavé grafy. A vsSechny tyto véci opravdu
jsou extrémné dulezité. Neméné dulezitou, zato vSak casto opomijenou schopnosti, je ale také
schopnost efektivné organizovat svoji vlastni praci. Ta se tyka vseho, od organizace souboru v
pocitaci, az po pojmenovavani proménnych. Piedtim nez se vrhneme do R samotného, si tedy
fekneme nékolik organizacnich tipi.

3.1 Rstudio projekty

Prvni tip se tyka organizace soubori, se kterymi pracujeme. Ty mohou byt cokoliv od dataseti,
dotazniktu a codebooku az po vytvorené grafy a reporty. Nase prvni rada je zde jednoducha:
Kazdy projekt, na kterém pracujete, by mél mit svou vlastni slozku. To se muze
zdat trividlni, znepokojivé velké mnozstvi lidi si ovSsem osvojilo zvyk uklddat vsSechny své
soubory v jedné obti slozce. Ve vysledku to vede pouze ke zmatenému hledani, ktery z soubori
pojmenovany data-kopie3.csv obsahuje data, ktera hledame.

Pokud pouzivate Rstudio, mizeme organizaci souborit usnadnit jesté o néco vice. Kazdy
projekt by mél mit svij vlastni Rstudio projekt. Rstudio projekt je v podstaté jen
slozka, obsahujici soubor s koncovkou . Rproj. To se muze zdat trividlni, tyto projekty jsou ale
extrémné uzitecné, protoze umoznuji Rstudiu automaticky nastavit pracovni adresat (s nim
se setkdme pfi importu dat), uklddat historii vasi prace pro kazdy pracovni projekt zvlast a
mnoho dalstho. Jedna se tedy o skvély néstroj, jak si udrzet poradek, zvlasté pokud pracujete
na nékolika projektech najednou.

Novy Rstudio projekt vytvorite kliknutim na File -> New Project.. v levém hornim rohu. V
otevieném menu zvolte New Directory -> New Project a vyberte si nazev a adresu, kde ma byt
projekt vytvoren. Pokud uz mate slozku, ze které byste chtéli vytvorit Rstudio projekt, staci
zvolit Fxisting Directory. Po vytvoreni se novy Rstudio projekt automaticky otevie. Pokud
byste Rstudio projekt zavteli, mlizete ho znovu oteviit v pravém hornim rohu kliknutim na
malou modrou ikonu R, za kterou néasleduje bud Project: (None), pripadné nazev soucasné
otevieného projektu. Na tomto misté muzete také prepinat mezi projekty nebo je zavrit.
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3.2 Organizace projektt

Ted, kdyz je vase préce organizovand do (Rstudio) projekti, muzeme se zamérit na to, jak
organizovat jednotlivé soubory. Udrzujte prehlednou a konzistentni strukturu napric
vsemi projekty.

Vsechny vase soubory by v ramci jednoho projektu méli byt roztiidény do srozumitelné
pojmenovanych podslozek. Konkrétni struktura projektu zavisi na osobnich preferencich a
povaze prace, nam se obecné osvédcilo nasledujici schéma:

project/

| -data-raw/
|-data-cleaned/
| -scripts/

| -documentation/
| -outputs/

| -project.Rproj

Slozka projektu by méla obsahovat alesponn néasledujici podslozky a soubory. V podslozce
data-raw jsou uchovana data se kterymi pracujeme, a to v takové podobé, v jaké se k nam
dostala. Tato syrova data nikdy neprepisujeme! Slouzi jako posledni zdchrana, pokud by bylo
nutné provést vSechny analyzy znovu od zacatku. Naproti tomu, slozka data-cleaned je pro jiz
zpracovand data. Nachazi se zde vycisténa data ze slozky data-raw, pripravena k dalsi analyze.
Data v té slozce muzeme prepisovat, protoze v pripadé potreby je muzeme vzdy znovuvytvorit
pomoci nasich skriptu. Skripty samotné bydli ...(dramatické pauza)... ve sloZce scripts. Zde asi
neni nutni mnoho vysvétlovat. Ve sloze documentation je uchovana dokumentace k projektu.
Zpravidla se jednd o PDF verze dotazniki, popis sbéru dat, codebooky a podobné. Posledni
slozkou je output, do které ukladame vSechny nase vystupy, at uz se jedna o dil¢i grafy nebo
celé reporty. V kofenovém adresafi se nachazi pouze soubor .Rproj (ktery Rstudiu fika, ze
tato slozka je Rstudio projekt).

Na konci kurzu Uvodu do R by slozka vageho Rstudio projektu mohla vypadat zhruba néjak
takto:

uvod-do-r/
| -data-raw/
| -countries.csv
| -cvvm-cerven-2019.csv
| -data-cleaned/
| -countries-clean.csv
| -scripts/
|-01-import-export.R

24



|-02-data-manipulation.R
|-03-data-visualization.R
| -04-final-homework.R
| -documentation/
| ~cvvm-codebook . pdf
| -outputs/
| -vomacka-intro-r-homework.docx
| -uvod-do-r.Rproj

Jakmile si najdete svou preferovanou strukturu svych soubort, dodrzujte ji napii¢ vSemi
projekty. To vam umozni se rychle zorientovat i v projektech, na kterych jste radu tydnu
nebo dokonce mésicti nepracovali.

Samoziejmé, ne vSechny projekty mohou mit dplné identickou strukturu a obcas je nutné
strukturu slozek prizpusobit konkrétnimu projektu. I projekt, ktery obsahuje kéd k této knize,
je organizovany vyrazné jinak! VySe popsané schéma ale z nasi zkusenosti predstavuje solidni
zéklad pro projekty, na kterych socidlni védci zpravidla pracuji.

3.3 Pojmenovavani soubori

Poradek se vyplati udrzovat nejen pri organizaci souboru, ale i pii jejich pojmenovavani.
Nadevse ostatni by vase soubory méli mit srozumitelna, kratka jména. Datové soubory
by méli byt pojmenované tak, aby bylo ze jména jasné, jaka data obsahuji. Naptiklad, pro
data sesbirana Centrem pro vyzkum verejného minéni v ¢ervnu 2019 preferujeme nazvy jako
cvvm-cerven-2019.csv, spise nez V0619.csv. Pro oddéleni vice slov doporucujeme pouzivat
bud - nebo _, naopak se vyhybejte mezeram. Prestoze v dnesni dobé si vétSina programu
dokaze s mezerami ve jménech soubort poradit, ¢as od ¢asu je mozné narazit na situace,
kde jsou mezery problematické. Skripty by méli byt ocislované v potfadi odrazejicim postup
analyzy. Nazvy by zpravidla méli obsahovat pouze maléd pismena.

@ “Version control” aneb konec report-v1-finalni3.docx

Problémem, ktery je nam vsem jisté dobre znamy, je jak udrzovat poradek v souborech,
které jsou prubézné aktualizovany. At uz se jedna o textové dokumenty, které prochazi
korekturami a zpétnou vazbou, nebo skripty které jsou pravidelné aktualizovany, vétSina
lidi se diive nebo pozdéji dostane do situace, kdy zird do obrazovky a 1ikéa si “Pockat,
kterd verze mého reportu je ta aktudini?” A nedejboze pokud bychom potiebovali zjistit,
¢im presné se od sebe dvé riuzné verze stejného dokumentu lisi.

Jednou moznosti, jak tomu predejit, je skdlopevné dodrzet nékterou pojmenovavaci
konvenci a poctivé ¢islovat kazdou novou verzi vsech soubort. V dnesni dobé uz
ale existuji i lepsi TeSeni. Vétsina tlozist poskytuje sluzbu zvanou wersion control,
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tedy automatické sledovani provedenych zmén. Misto toho, abyste po kazdé zméné
vytvareli novou kopii souboru, pracujete pouze s jednou kopii a nechite na pocitaci,
aby zaznamendaval celou historii tprav. U kazdé vétsi zmény muzete do historie zanést
kratkou poznamku, v ¢em se tato verze lisi od té predchozi. Version control je dostupna
pro vétsinu dlozist véetné Google Drive a OneDrive. Pokud piSete velké mnozstvi kodu,
doporucujeme vyuzit nékteré ze specializovanych ilozist jako je Github.

3.4 Koédovaci styly

Kédovaci styly (coding styles) predstavuji seznam pravidel pro psani dobre ¢itelného kédu.
Silné doporucujeme dodrzZovat jeden kédovaci styl. Dodrzovani vami vybraného stylu
pomuze vas kod udrzovat dobre citelny a prehledny, a to nejen pro vase budouci ja, ale i pro
vase spolupracovniky.

Jednou z typickych véci, kterou kédovaci styly upravuji, je pojmenovavani proménnych.
Zpusobl pojmenovavani proménnych existuje vice, mezi ty nejpopularnéjsi patii nasledujici
tTi:

snake__caseje styl, ktery pouzivd mald pismena a slova oddéluje podtrzitkem. Napriklad

proménna obsahujici mési¢ni prijem respondenta by ve snake case stylu vypadalo jako
monthly_income.

camelCase styl pro oddéleni slov vyuziva velkych pismen, zbyld pismena jsou mald. Pramérny
mésiéni prijem by v tomto stylu byl monthlyIncome.

kebab-case je styl podoby snake_ case, misto podtrzitek ale vyuziva pomlcek. Nase proménnd
piijmu by v vypadalo jako monthly-income.

Kéd v této knize se 1idi Tidyverse coding style guide. To rozhodné neni jediny pouzivany styl
(naprf. Google méa sviyj vlastni) a rozhodné se neda tict, ze by byl lepsi nez vSechny ostatni. V
budoucnu si mozna vybudujete svij vlastni styl, usity na miru vasim potrebam. Ze zacatku
ovsem doporucujeme vybrat si jeden z popularnich styli a dat si zalezet na jeho dodrzovani.
Vase budouci ja i vasi kolegové vam za to podékuji.
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4 Typy objektu

Jednou z velkych zivotnich pravd je, Zze vSe v R je objekt. Nékteré objekty jsou velmi
jednoduché, jiné maji komplexni strukturu. Kazdy objekt s ma své vyuziti a vSechna data,
se kterymi budeme pracovat, budou ulozena v nékterém z nich. Vyplati se proto mit alespon
zékladni prehled o tom, s jakymi typy objekty se v R mizeme setkat.

4.1 Atomové vektory

Nejzakladnéjsimi objekty je takzvané atomické vektory (atomic vectors). Atomické vektory
jsou zakladnim stavebnim kamenem R a vSechny ostatni objekty, se kterymi se setkdme, z nich
vychazi. Kazdy vektor je slozen z urc¢itého poctu elementt, tedy dil¢ich ¢asti. Atomovy vektor
s jednim elementem predstavuje zékladni jednotku informace. Prikladem takového vektoru
je:

"Fred"
[1] "Fred"

Vy$e zminény je takzvany character vektor, obsahujici jeden element, Fred. Vektory ale mohou
obsahovat i vice elementu:

c("Fred", "Daphne", "Velma", "Shaggy", "Scooby")

[1] "Fred"  "Daphne" "Velma" "Shaggy" "Scooby"

Na rozdil od predchoziho piikladu, tento vektor obsahuje pét elementi. VSimnéte si, Ze
elementy jsou spojeny do jednoho vektoru pomoci funkce c() (zkratka pro combine). R zna
Ctyri typy atomovych vektoru:
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Tabulka 4.1: Typy atomovych vektoru

Typ Popis Priklady

character Pismena a dalsi znaky. Poznéte je podle toho, Ze "Fred", "?", "1"
elementy jsou “obaleny” ivozkovami (" nebo ').

integer Celé cisla. Spolu s typem double tvori skupinu -1, 316, 17
numerickych (numeric) vektoru.

double Desetinna cisla. Zkratka pro double precision 1.32,0.1,-9.0

floating point format. Spolu s typem integer tvori
skupinu numerickych (numeric) vektoru.

logical Binarni vektor, ktery mize nabyvat pouze dvou TRUE, FALSE
hodnota: pravda (TRUE) a nepravda (FALSE).

(Technicky existuji jesté dva dalsi typy atomovych vektort, raw a complez, s témi se ovsem
bézny uzivatel nikdy nesetkd, takze je preskoc¢ime.)

O 1 nenf “17

P1i praci s R je tfeba si dat pozor na to, Ze ne vSe, co vypada jako ¢islo, nutné ¢islo je. R
vam s radosti spocita pramér vektoru c(1,2,3), pokud byste se pokusili spoc¢itat prumeér
vektoru c("1", "2", "3") narazite na problém a chybovou hlasku. Pro¢? Protoze
zatimco prvni vektor je typu numeric (konkrétné integer), druhy vektor je typu character.
R tedy druhy vektor vidi v podstaté jako pismena a pro pismena se priumeér spocitat preci
neda!

Pro atomové vektory plati, ze jejich elementy musi byt stejného typu. Neni tedy mozné vytvorit
atomovy vektor, ktery by byl kombinaci znaku a ¢isel (c(18, "Fred"). Pokud se to pokusite,
R vas bud zastavi nebo prevede vSechny elementy do stejného typu (c("18", "Fred")). Na
toto automatické prevadéni elementt typu si davejte pozor, jednd se o Casty zdroj chyb a
problémn.

Kromé béznych hodnot, kterych mohou elementy nabyvat, existuji tii specidlni hodnoty, se
kterymi se budeme setkdvat. Témi jsou NA a NULL aNaN. NA predstavuje chybéjici hodnotu
ve statistickém smyslu slova. Setkdme se s ni pokud respondenti odmitnou odpovédét na
nékterou z otazek v dotaznikovém Setfeni nebo pokud R nemd dostatek informaci pro vypocet
néjaké veliciny. Jedna se tedy o hodnotu existujici, ale ndm nezndmou. Naproti tomu NULL
reprezentuje absenci platné hodnoty. Setkame se s ni v situaci, kdy zddné pozorovani v datasetu
neodpovidd nami specifikovanym filtriim. Hodnota NaN je zkratkou pro “Not a Number”. Pokud
se s ni setkate, znamend to zpravidla, zZe jste se dopocitali nékam, kam jste nechtéli.
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4.2 Faktory

Komplikovanéjsim typem vektoru jsou takzvané faktory. Jedna se v podstaté integer vektory,
jejichz hodnotam bylo prifazeno slovni oznaceni (label):

[1] Agree Neutral Disagree
Levels: Agree Disagree Neutral

Prestoze se faktory na prvni pohled tvari jako bézné character vektory, kazdé kategorii byla
pritazena c¢iselnd hodnota. V nasem pripadé "Agree" = 1, "Disagree = 2, "Neutral = 3"
(vSimnéte si, Ze ¢iselné hodnoty byly prifazeny podle abecedniho pofadi slovnich oznadeni).
Toho mnoho R funkei vyuziva pii statistickych vypoctech, v rdmci kterych je tfeba zakédovat
kategorické proménné do ¢iselnych hodnot. S faktory se proto v datové analyze setkime velmi
casto, at uz se bude jednat o odpovédi na likertovské polozky v dotaznikovych Setfenich, nézev
bydlisté nebo treba nazev prodaného produktu.

Dalsi dilezitou vlastnosti faktoru je, ze mohou nabyvat pouze hodnot, které byly definovany
pii jejich vytvoreni:

factor(x = c("Agree", "Neutral", "Disagree", "Don't know"),
levels = c("Agree", "Neutral", "Disagree"))

[1] Agree Neutral Disagree <NA>
Levels: Agree Neutral Disagree

Prestoze se v “datech” se vyskytuji ¢tyri rizné hodnoty, hodnota "Don't know" byla po
vytvoreni faktoru prevedena na NA. Divodem je, Ze jsme pii vytvareni naseho faktoru uvedli
pouze t¥i platné hodnoty: "Agree", "Neutral", "Disagree" a zadna dalsi nebude nasim
faktorem akceptovana. Tato vlastnost se hodi zejména v situacich, kdy vime, jakych hodnot
muze proménnad nabyvat, napriklad u likertovskych polozek, a vSechny ostatni namérené
hodnoty jsou nutné chybné.

Nakonec jesté zminme, ze kromé klasickych faktort existuji také takzvané ordered factors.
Historicky se jednalo o faktory, které nemaji pevné dané pouze to, jakych hodnot mohou
elementy nabyvat, ale i v jakém poradim maji byt sefazeny. Vétsina soucasnych funkci mezi
klasickymi a ordered faktory nerozliSuje, takze se jimi zpravidla nemusite trapit.

Klasicky faktor lze vytvorit funkci factor (), ordered faktor poté pomoci funkce ordered ().
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4.3 Matice a tabulky

Do této chvile jsme vidéli pouze jednorozmérné vektory, jako je naptiklad fada jmen v character
vektoru. V datové analyze se ale budeme bézné setkavat i s vicerozmérnymi objekty, z nichz
tim nejzakladnéjsim je matice (matriz). Jednd se o starou zndmou matici, kterou si muzete
pamatovat z hodin matematiky:

(.11 [,2]1 [,3]

[1,1] 1 2 3
[2,] 4 5 6
[3,] 7 8 9

V prikladu vyse vidime dvourozmérnou matici s deviti elementy. Matice mohou mit i vice
dimenzi a v takovém pripadé jim rikame arrays.

Matice jsou samozirejmeé extrémné dilezité pro jakoukoliv manipulaci s daty. Pokud si jiz ovsem
z hodin linedrni algebry mnoho nepamatujete, nemusite panikarit. Mnoho funkci sice matice
interné vyuziva, jejich uzivatelé to ovSem casto ani nepostifehnout. Matematické operace jsou
v R znacné abstrahované a vétsina béznych datovych analytikil proto s maticemi interaguje
miniméalné. Pokud byste je nékdy potrebovali vytvorit, poslouzi vam k tomu funkce matrix ()
a array ().

Typem objektu, se kterym se setkdte o néco castéji, je tabulka (table). Tabulky jsou také
maticemi, jejichz dimenzim byla prifazena slovni oznaceni. Nejcastéji se s tabulkami setkame
pri agregaci vektortu. Prikladem tabulky je naptiklad

Dislike Like
7 13

Tato tabulka je vysledkem funkce table (), aplikované na atomovy character vektor obsahujici
sedmkrat hodnotu Dislike a tfindctkrat hodnotu Like. Studenti socidlnich véd také jisté
budou znat kontingencni tabulky, tedy frekvené¢ni tabulky pro dvé nebo vice proménnych:

Preference
Transport Dislike Like
Bike 4 6
Bus 5 5
Car 4 6

Jak matice, tak tabulky, mohou nepfekvapivé obsahovat pouze numerické elementy.
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4.4 Listy

Vsechny predchozi typy objekti mohli uchovavat pouze elementy stejného typu. Realita je
ovsem komplikovanéjsi a je na nds, abychom se ji prizpusobili.

Zakladnim typem objektu pro uchovavani elementt rizného typu je list:

[[1]1]
(1] 1

[[2]1]
[1] "Fred"

[[31]
[1] TRUE

Listy mohou uchovivat objekty rtznych typt, v podstaté bez jakychkoliv omezeni. List mtze
dokonce obsahovat jiny list! Poradi si dokonce i s objekty rtizné délky:

[[1]]
[1] "Fred" "Daphne" "Velma" "Shaggy" "Scooby"

[[2]1]
[1] 42.0 1.3 666.0

[[3]]
[1] TRUE FALSE

[[4]]
[[411[[1]1]
[1] "Car"

[[411C[2]]
[1] “BU.S"

(0411 [[3]]
[1] "Bike"

Diky své flexibilité se listy vyuzivaji primarné pokud chceme uchovavat velmi riiznoroda data
na jednom misté. Vétsina vystupu statistickych analyz bude pravé ve formé listu. List je mozné
vytvorit funkei 1ist ().
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4.5 Dataframy

vevs

analytika je dataframe:

V1 V2 V3
1 Fred 16 FALSE
2 Daphne 16 FALSE
3 Velma 15 FALSE
4 Shaggy 17 FALSE
5 Scooby 3 TRUE

Dataframy slouzi stejnému celu jako spreadsheety v jinych softwarech. Je v nich uchovavana
drtiva vétsina vsech dat a pracuje s nimi vétsina funkci, se kterymi se v této knize setkdme. U
bézného dataframu plati, ze kazdy sloupec predstavuje jednu proménnou a kazdy radek jedno
pozorovani (napf. respondenta).

Zvlastni vlastnosti dataframi je, ze vSechny jeho elementy musi byt stejné dlouhé. Jinak
feceno, pro kazdou proménnou musime mit stejny pocet pozorovani. Co kdyz tomu tak neni? V
takovém pripadé vstupuje do hry hodnota NA, zminénd diive, kterd kéduje chybéjici hodnoty.
Napriklad v nasledujicim dataframu mame ve druhém sloupci jen ¢tyii hodnoty, plus jednu
NA:

V1 V2 V3
1 Fred 16 FALSE
2 Daphne 16 FALSE
3 Velma 15 FALSE
4 Shaggy NA FALSE
5 Scooby 3 TRUE

Jak jsme jiz zminili, naprosta vétsina nasi prace bude probihat v dataframech. Konkrétné
budeme vyuzivat specidlni typ dataframu, zvany tibble. Tibble je druh dataframu pochézejici
z Tidyverse, a vétSinou se chova identicky jako jeho zdkladni varianta. Hlavnim rozdilem je o
néco hezci vzhled.

Klasicky dataframe je mozny vytvorit funkci data.frame(), tibble poté pomoci funkce
tibble ().
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5 Jména objektii

5.1 Pt¥irazovani jmen

vvvvvv

V predchozi kapitole jsme si piedstavili nejdilezitéjsi typy objektt. Rekli jsme si také, jak
muzeme objekty vytvaret. Character vektor bychom naptiklad vytvorili takto:

c("Fred", "Daphne", "Velma", "Shaggy", "Scooby")

[1] "Fred"  "Daphne" "Velma" "Shaggy" "Scooby"

S takto vytvorenym vektorem se ndam ale nebude dobfe pracovat. To proto, ze R ho vytvori,
vytiskne do konzole a promptné zapomene. Pokud si chceme data odlozit na pozdéji, je nutné
objektu, ve kterém jsou ulozena, priradit jméno. Prifazovani jmen je velmi jednoduché:
name <- c("Fred", "Daphne", "Velma", "Shaggy", "Scooby")

V tomto piipadé jsme nasemu vektoru pritadili jméno name. Obsah vektoru nebyl vytisknut
v konzoli. Misto toho ho R ulozilo do paméti a pokud pouzivate Rstudio, muzete ho vidét v
pravém hornim rohu v zélozce Environment. K prifazovani jmen se vyuziva operator <-, ktery
nejsnadnéji vytvorite pomoci klavesové A1t + - (resp. option + - na MacOS). Alternativné
miizete pouzit =, vysledek bude stejny:

name = c("Fred", "Daphne", "Velma", "Shaggy", "Scooby")

Jakmile mé objekt prifazené jméno, muzeme na néj v budoucnu odkazovat. Pokud bychom
chtéli zjistit kolik elementt nas vektor ma, mtzeme pouzit funkci length():

length(name)

(1] 5

Jak je vidét, objekt name obsahuje pét elementti.
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i “w? pneho “=" ?

Neékteri ctenari si ted moznd nejsou jisti, ktery z operatori by méli pouzivat pro
pojmenovavani objektl, <- nebo =7 Kratce feceno, na vasi volbé nezalezi.

Pro delsi odpovéd je tieba znat trochu historie. R plivodné vzniklo na zakladé jazyka
jménem S, ktery pro pojmenovavani objektl pouzival pravé <-. Tento operator prevzalo
i R, primarné pro zpétnou kompatibilitu. Od doby, kdy lidé jesté pouzivali S, jiz dnes
ubéhlo skoro 20 let a zpétna kompatibilita s timto jazykem neni moc dilezita. Naopak
pribylo uzivatelf, ktefi kromé R pouzivaji i jazyky jako Python a Javascript, vyuzivajici
= operator. Tito uzivatelé prirozené tihnou k vyuzivani = ve vsech situacich.

Technicky vzato existuje velmi malé mnozstvi pripadi, kdy na rozdilu mezi <- a = zalezi.
Operator <- ma vysi prioritu nez =, coz znamena, ze pokud se R dostane do situace, kdy
nevi, ktery z nich vyhodnotit diiv, vybere si <-. V praxi k takovym situacim ale dochézi
naprosto minimalné. Zajemci o vice detailt viz https://stackoverflow.com/a/51564252.

vvvvvv

jako jsou listy a dataframy. Pokud bychom chtéli vytvorit dataframe a pojmenovat jednotlivé
sloupce (proménné), udélali bychom to nasledovné:

gang <- data.frame(name

c("Fred", "Daphne", "Velma", "Shaggy", "Scooby"),
c(16, 16, 15, 17, 3),
c(FALSE, FALSE, FALSE, FALSE, TRUE))

N&s novy dataframe mtzeme zobrazit v konzoli pomoci funkce print ():

print (gang)
name age is_dog
1 Fred 16 FALSE
2 Daphne 16 FALSE
3 Velma 15 FALSE
4 Shaggy 17 FALSE
5 Scooby 3  TRUE

Nejenze muzeme pracovat s nasim dataframem pomoci jeho jména (name), ale kazdy sloupec
dataframu mé jméno, které jsme mufl priradili. O tom, jak pracovat s jednotlivymi sloupci, si

povime v pristi kapitole.
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@ Jména elementt

Méné pouzivand, ale obcas uzitecnd, je moznost pojmenovivat jednotlivé elementy
vektoru. Napiiklad:

c(Fred = 16, Daphne = 16, Velma = 15, Shaggy = 17, Scooby = 3)

Fred Daphne Velma Shaggy Scooby
16 16 15 17 3

To se hodi zejména v napiiklad pripadech, kdy chceme mit informaci o to, co jednotlivé
hodnoty znamenaji, ale nechceme pro né vytvaret novou proménnou v dataframu.

7 ’

5.2 Pravidla pojmenovavani

Prestoze R nabizi zna¢nou volnost v tom, jak své objekty pojmenujete, je nutné dodrzovat
alesponi néktera pravidla. Jména musi zacinat bud pismenem nebo teckou. Pokud zacinaji
teckou, druhy znak nesmi byt ¢islice (napriklad .2scale tedy neni pouzitelné jméno). Jména
také mohou obsahovat pouze pismena, &islice, tecky nebo podtrzitka (_). Zadné $, ~ a
podobné.

Nésledujici slova také nemtzou byt jmény objektti: if, else, repeat, while, function, for,
in, next, break, TRUE, FALSE, NULL, Inf, NaN, NA, NA_integer_, NA_real_, NA_complex_,
NA_character_ a ... Témto vyraztim se rikd rezervovand slova a jsou vyuzivana pro vnitfni
fungovani R. Uz jsme se napiiklad setkali s vyrazem NA, ktery je rezervovan pro vyjadieni
chybéjicich hodnot.

Kromé téchto pravidel, které musite dodrzovat at se vam to libi nebo ne, také silné
doporucujeme, aby jména vasSich objektii byla kratka, ale srozumitelna. Vék respondentii
dotaznikového Setfeni by mél byt idedlné ulozen v proménné age, spiSe nez I2 nebo
age_of_respondents. Ridte se také jednou z jmenovacich konvenci popsanych v kapitole Jak
si organizovat praci. My osobné preferujeme snake case, tedy vsechna pismena mald a slova
oddélend podtrzitkem.

35



6 Funkce

Jednim z centralnich typt objektf, o kterém jsme zatim nemluvili, jsou funkce. Funkce jsou
objekty které nam umoznuji manipulovat jinymi objekty. Poznat funkci je jednoduché, protoze
jméno kazdé z nich je nasledované zavorky (). V predchozich kapitolach jsme jiz funkce dokonce
pouzivali, at uz se jednalo o c(), data.frame() nebo install.packages(). Ted se na né
koneéné podivime poradné.

6.1 Pouzivani funkci

Pouzivat funkce je jednoduché. Kazda funkce obsahuje argumenty, pomoci kterych funkci
upresnujete, co presné ma vykonat. Tyto argumenty si pisi pravé do zavorek za jménem funkce.
Funkce, kterou jsme vidéli opakované, je napriklad nase staré dobré c():

name <- c("Fred", "Daphne", "Velma", "Shaggy", "Scooby")
V tomto pripadé jsme pouzili funkci c () pro vytvoreni nového vektoru. Této funkci jsme zadali
pét argumentti, definujici z jakych elementii se ma novy vektor sklddat. Obdobné bychom na

nas novy objekt name mohli pouzit funkci print ):

print (name)

[1] "Fred" "Daphne" "Velma" "Shaggy" "Scooby"

V tomto pripadé jsme funkci print () specifikovali pouze jeden argument, a to ktery objekt
ma vytisknout do konzole.

Ukladejte si své vysledky!
Castym zdrojem zmateni u novych uzivatelit byva, ze R zdanlivé déld co mu fikaji, ale

prikladu.
Co kdybychom chtéli zaokrouhlit ¢isla v nasledujicim vektor?
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age <- c(16.45, 16.52, 15.9, 17.1, 3.234)
Zaokrouhleni cisel je jednoduché zalezitost, pro kterou mizeme vyuzit funkci round ():

round (age)

[1] 16 17 16 17 3

A je zaokrouhleno. Nebo ne? Pokud se podivame na vektor age, zjistime ze pofad obsahuje
puvodni cisla:

age

[1] 16.450 16.520 15.900 17.100 3.234

Proc¢ si R odmita zapamatovat, ze jsme c¢isla zaokrouhlili? Protoze jsme mu nefekli, ze
mé vysledek funkce round () ulozit do paméti. Vektor se zaokrouhlenymi ¢isly je objekt
jako kazdy jiny a pokud ho chceme vyuzivat v budoucnu, musime mu priradit jméno.
Pokud nam nevadi prijit o pivodni nezaokrouhlend jména, mizeme klidné pouzit jméno
puvodniho vektoru:

age <- round(age)
age

[1] 16 17 16 17 3

6.2 Argumenty funkci

Jak jsme zminili, kazdd funkce méa argumenty, které ovliviuji jeji fungovani. V predchozich
prikladech slouzili argumenty primarné pro urceni toho, se kterymi daty ma funkce pracovat.
Vétsina argumentt ale upravuje priméarné to, co ma funkce s daty délat. Pro ukazku si vytvorme
novy vektor:

age <- c(16, 16, 17, 15, NA)
Jednd se o numericky vektor, jehoz posledni hodnota je nezndmé (NA). Co kdybychom chtéli

spocitat pramér téchto hodnot? K tomu poslouzi funkce mean (), pokud bychom ji ale aplikovali
na nas vektor, narazili bychom na problém:
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mean (age)

[1] NA

R nam 1ika, ze pramér téchto cisel je NA, tedy nezndmy. Pro¢? Narazime tu na jistou pedantnost
typickou pro R. R nadm svym zptsobem 1ika “Alespor jedno z cisel v tomto vektoru je nezndmé
a muze teoreticky nabyvat jakékoliv hodnoty. Proto i vysledny prumer mize nabyvat jakékoliv
hodnoty, a je tedy sdm nezndmy”. V tom ma R jisté pravdu. Co kdybychom se ale spokojili s
tim, Zze budeme nezndmé hodnoty ignorovat a spocitat prameér jen pro znama cisla? Presné k
tomu mé funkce mean() argument na.rm (remove NAs). Tento argument muze nabyvat dvou
hodnot TRUE a FALSE. Ve vychozim nastaveni je tento argument nastaven na FALSE, coz mi
ale mtuzeme jednoduse zménit:

mean(age, na.rm = TRUE)

[1] 16

A je to! Pomoci argumentu na.rm jsme zménili fungovani funkce mean() tak, aby ignorovalo
neznamé hodnoty.

6.3 Funkce a vnorené objekty

V predchozi kapitole jsme si tekli, ze vétsina dat je uchovavanych v dataframech. Jeden takovy
dataframe muzeme vytvorit pomoci:

gang <- data.frame(name = c("Fred", "Daphne", "Velma", "Shaggy", "Scooby"),
age = c(16, 16, 15, 17, 3),
is_dog = c(FALSE, FALSE, FALSE, FALSE, TRUE))

Co kdybychom chtéli spocitat pocet clentt ¢lentt Scoobyho gangu? Jako prvni se nabizi
moznost:

length(name) # Error: object 'mame' not found
To ovsem nebude fungovat, protoze R nemuze najit zadny objekt jménem name. Tento objekt
je totiz vnofeny (nested) uvniti jiného objektu, gang a R nebude prohleddvat vsechny existujici

objekty pokazdé, kdyz mu rekneme, aby aplikovalo nékterou funkci. Je tedy na nas, abychom
R navedli, kde mé& proménnou name hledat.
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Toho lze docilit nékolik zpusoby. Tim prvnim je pomoci operatoru $. Timto operdtorem
muzeme navigovat vnofenymi objekty, naptiklad jim mutzeme vybrat proménnou name v
dataframu gang:

length(gang$name)

[1] 5

R ted vi, Ze objekt name by mélo hledat unviti objektu gang.

Specifikovani vnofenych objektu pomoci $ je asi nejpouzivanéjsi zpiisob pokud pracujeme
s dataframy, neni ale jediny. Alternativni zpusob pfedstavuje indexovani pomoci hranatych
zéavorek []. Ty lze aplikovat nékolika zpusoby. Prvnim z nich je skrze jméno vnotreného
objektu:

gang["name"]
name
1 Fred
2 Daphne
3 Velma

4 Shaggy
5 Scooby

Alternativné muzeme vyuzit poradi radkia a sloupci v objektu. name je prvni proménnou v
dataframu gang a muzeme ji tedy vybrat nasledovneé:

gang[, 1]

[1] "Fred" "Daphne" "Velma" "Shaggy" "Scooby"

Vsimnéte si, ze zavorky v tomto ptipadé obsahuji ¢arku ([, 1]). To proto, Ze pomoci hranatych
zavorek muzeme vybirat jak sloupce, tak raddky. Poradi fadku se z konvence pise na prvni pozici,
sloupce na druhé. Kdybychom se chtéli dozvédét vice o Fredovi, mohli bychom pouzit:

gang[1, ]

name age is_dog
1 Fred 16 FALSE
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@ Vylucovaci metoda

Indexovani je mozné vyuzit i pro vybér vsech sloupci/fadki kromé zminénich. Pro
vybrani vsech sloupcti kromé tfettho pouzijeme gang[, -3].

Oboje moznosti je samoziejmé mozné kombinovat. Hodnotu prvntho faddku a prvniho sloupce
bychom ziskali nasledovné:

gang[1,1]

[1] "Fred"

Pokud tedy pracujeme s vnorenymi objekty, a to budeme témér neustale, nesmime R nikdy
zapomenout fict, kde ma hledat.

1 [[]] je vice nez ]

Cas od ¢asu se mizete setkat s kédem vyuzivajicim dvojité zavorky ([[11), misto
jednoduchych ([1). Kazda z téchto variant ma své vyuziti.
Vsimnéme si, jaky typ objektu vrati nasledujici kod:

gang["name"]

name
1 Fred
2 Daphne
3 Velma
4 Shaggy
5 Scooby

Jednd se o dataframe, stejné jako byl puvodni objekt, pouze byly odstranény vsechny
sloupce kromé toho se jménem name. Co naproti tomu délé nésledujici kod?

gang[["name"]]

[1] "Fred" "Daphne" "Velma" "Shaggy" "Scooby"

Tento kdod vratil stejné hodnoty, ale v jiném formatu. Uz se nejednd o (filtrovany)
dataframe, ale o atomicky vektor. Rozdil mezi témito dvéma zptsoby vybirani vnorenych
objektua je dulezity, protoze argumenty funkci ¢asto ocekavaji data v uréitém formétu.
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6.4 Retézeni funkci

Vsechny priklady, které jsme zatim vidéli, aplikovali vzdy pouze jednu funkci. Asi ovsem tusite,
ze v redlné analyze budeme muset na nase data aplikovat mnohem vice funkci, nez se dostaneme
ke kyzenym vysledkiim. To s sebou prindsi prakticky problém. Jak na sebe efektivné fetézit
vétsi pocet funkci tak, aby byl nas kdéd stédle ¢itelny? V principu existuji tfi varianty.

Prvni moznost je aplikovat funkci jednu po druhé a ukladat mezivysledky do novych objekti:

me_awake  <- wake_up(me)

me_clean <- wash(me_awake)

me_fed <- eat_breakfest(me_clean)
me_working <- go_to_work(me_fed)

Tento postup je analogicky tomu, co jsme délali dosud. Aplikujeme funkci a jeji vysledek
ulozime do nového objektu. Jednéd se o vcelku prehledny postup, nevyhodou ovsem je, ze
vytvarime velké mnozstvi objektu, které zabiraji misto a zneprehlednuji nase prostiedi.

Alternativné je mozné na sebe funkce “nabalovat”:
me_working <- go_to_work(eat_breakfest (wash(wake_up(me))))

Timto se vyhneme vytvareni novych objektd, vysledny kod ovSsem neni prilis ¢itelny. Hlavnim
problém je, ze pokud chceme védét, co tento kod déla, je nutné ho ¢ist od stredu. Jako prvni je
aplikovana funkce v “jadru”, tedy wake_up(), a poté vSechny ostatni smérem k okraji. Funkce
go_to_work() je aplikovand jako posledni a to i presto, Ze je na fadku jako prvni.

Posledni, nami preferovanou, metodu je vyuzivani takzvanych pipes. Pouzivat budeme
pipes z balicku magrittr, ktery je soucasti Tidyverse. Ty vypadaji takto: %>% a aplikuje se
nésledovné:

me_working <- me %>Y%
wake_up() %>%
wash() %>%
eat_breakfest() %>%
go_to_work()

Pipes (%>%) vezmou objekt nalevo od nich a vlozi ho do funkce napravo. Prvni pipe tedy vezme
objekt me a vlozi ho do funkce wake_up(). Druha pipe vezme vysledek funkce wake_up() a
vlozi ho do funkce wash(). Takto cely Tetézec pokracuje déle az po funkci go_to_work().
Vysledek celého fetézce je ulozen do objektu me_working tak, jak jsme zvykly. Protoze pséat
jednotlivé pipes ruéné by bylo otravné, existuje pro né v Rstudiu klavesova zkratka Shift +
Ctrl + M (respektive Shift + Command + M na MacOS).
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Pipes jsou preferovany zptsob retézeni funkci v Tidyverse a budou vyuzivany ve zbytku této
knihy. Jejich hlavni vyhodou je, ze vysledny kéd je dobfe Citelny, protoze je mozné ho ¢ist zleva
doprava, tak jak jsme zvykli u normélniho textu. Na druhou stranu, néktefi lidé argumentuji
ze takto psany kod zabird prili§ mnoho mista.

1 Tidyverse vs zakladni pipes

Pipes byly v R dlouhou dobu ¢isté Tidyverse zdlezitosti. Od verze 4.1. jsou ale
podporovany i zakladni instalaci R a je tedy mozné vyuzivat tento zpusob retézeni funkei
bez nutnosti instalovat dalsi balicky. Pipes v zédkladnim R vypadaji a chovaji se trochu
odlisné od svych Tidyverse pribuznych. Zakladni verze pipes vypada tako: |>. Priklad s
fetézenim funkci by tedy vypadal nésledovné:

me_working <- me |>
wake_up(Q) [|>
wash() [>
eat_breakfest() |[>
go_to_work()

Kromé odlisného vzhledu se také obé verze chovaji trochu jinak. Hlavnim rozdilem je, ze
pouzivaji jiny “placeholder” pro specifikaci argumentii. Obé verze ve vychozim nastaveni
vlozi objekt na jejich levé strané do prvniho argumentu funkce napravo. Pokud bychom
chtéli vlozit objekt do jiného nez prvniho argumentu, je nutné vyuzit pravé placeholder.
Tidyverse pipe pouziva jako placeholder tecku. Naptiklad, pokud bychom chtéli vlozit
objekt iris do argumentu data, ktery je na druhém misté funkce 1m():

iris %>/ 1lm(Sepal.Width ~ Species, data = .)
Naproti tomu zakladni pipe vyuziva jako placeholder podtrzitko:
iris |> Im(Sepal.Width ~ Species, data = _)

Kromé placeholdert se obé verze pipes lisi i internim fungovanim. Ve zkratce Teceno,
tidyverse pipe je flexibilnéjsi a umi vice véci, zadkladni pipe je zhruba dvakrat az trikrat
rychlejsi.

Pokud byste si chtéli zakladni verzi pipe vyzkouset, mtzete upravit klavesovou zkratku
Shift 4+ Ctrl + M tak, ze pujdete do Tools -> Global Options -> Code -> Use native
pipe operator.
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6.5 Dokumentace funkci

Po vSem tom povidéni si ted mozné rikate, jak si ma clovék zapamatovat, co kterd funkce
déla, nemluvé o tom, jaké mé argumenty. Nastésti pro nas si toho moc nazpaméf pamatovat
nemusime, protoze kazda funkce ma svou vlastni dokumentaci. Ta obsahuje popis funkce,
vycet vsech jejich argumenti, detaily o jejim fungovani a priklady pouziti. Dokumentaci pro
vybranou funkci mizeme zobrazit pomoci funkce help(), pripadné 7:

help(mean)
7mean

Obé vyse zminéné funkce maji stejny vysledek, a to otevieni dokumentace pro funkci mean().
Dokumentace vsech funkci méa stejnou strukturu, sloZenou z nasledujicich soucasti.

Prvni sekci je Description, ktera obsahuje kratky popis funkce, v tomto pripadé vysvétleni, ze
funkce mean () pocita aritmeticky pramér.

V sekci Usage je k vidéni vychozi nastaveni funkce, vidime napriklad, ze argument trim m&
vychozi hodnotu 0 a argument na.rm je nastaveny na FALSE.

Sekce Arguments neprekvapivé popisuje jednotlivé argumenty, k ¢emu slouzi a jakych hodnot
mohou nabyvat.

Nésleduje sekce Value, kterd popisuje vysledek dané funkce, tedy co dostaname, pokud funkci
aplikujeme.

Obcas pritomna je také sekce Details, kterd poskytuje dalsi detaily o fungovani funkce.
Tato sekce se objevuje hlavné u funkci pro vypocet statistickych modeli a podobné
komplikovanéjsich funkci.

References je klasickym seznamem literatury. Najdeme zde vSechny texty citované v
dokumentaci a odkazy na dalsi uzitecné prace.

See Also je seznamem pribuznych funkci, které by uzivatele mohli zajimat. Vidime napriklad,
Ze je ndm doporucena funkce weighted.mean() pro vypocet vazeného priaméru.

Ezxamples je posledni sekci dokumentace, ktera obsahuje ukazky pouziti funkce v praxi.

6.6 Vytvareni vlastnich funkci

Jednim z nejvétsich prednosti R je, Ze se pfi nasi praci nemusime spoléhat pouze na funkce,
které pro nas pripravili jiné lidé, ale muzeme si vytvorit funkce na miru nasim potrebam.
Vytvoreni nové funkce je velmi jednoduché, pomoci funkce function.
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Funkci, kterou zakladni instalace R prekvapivé postradd, je vypocet poctu chybéjicich hodnot
v proménné. Ne, Ze by se jednalo o obtizny tkol. Lze k tomu vyuzit kombinaci dvou funkci,
is.na() a sum().

Funkce is.na() zkontroluje, jestli kazdy element vektoru chybéjici hodnota a vrati ndm novy
logicky vektor, ktery bude mit hodnotu TRUE v pripadé chybéjicich hodnot a hodnotu FALSE
v pripadé téch platnych. Napriklad:

age <- c(NA, 16, 17, NA, 3)
is.na(age)

[1] TRUE FALSE FALSE TRUE FALSE

Jak vidime, na prvni a ¢tvrty element jsou chybéjici hodnoty. Nyni mtzeme pouzit funkci
sum (), ktery pti aplikaci na logicky vektor vrati pocet TRUE hodnot:

sum(is.na(age))

(1] 2

A opravdu, dozvédéli jsme se, ze v nasem vektoru jsou dvé chybéjici hodnoty. Nabizi se ale
otazka, jestli by se kombinace funkci sum(is.na()) nedala néjak zjednodusit. PTeci jen, pocitat
chybéjici hodnoty budeme relativné casto, a ¢im méné zévorek v nasem kddu, tim mensi Sance,
ze nékterou z nich zapomeneme uzavtit.

Vytvorime si proto vlastni funkci, kterda bude pocitat chybéjici hodnoty za néas. Takova funkce
by mohla vypadat treba takto:

count_missings <- function(var) {
sum(is.na(var))

}

Jako prvni musime nasi funkci vymyslet jméno. V tomto pripadé pouzijeme popisné
count_missings. Novou funkci vytvoiime pomoci funkce function(). Do kulatych zavorek
vypiSeme, jaké argumenty by nase nova funkce méla mit. V nasem pfipadé bude stacit pouze
jediny argument, a to var. Nasleduji spojené zavorky a uvnit¥ to hlavni, tedy popis toho, co
mé nase nova funkce délat. V tomto pfipadé spocita pocet chybéjicich hodnot. VSimnéte si,
ze se zde znovu objevu argument var, ktery jsme definovali v predchozim kroku.

A to je vse. Ted uz muzeme pouzivat nasi novou funkci a usetfit si trochu psani:

count_missings(age)
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7 R bali¢ky

Prestoze zakladni instalace R teoreticky obsahuje vse, co potirebujeme pro datovou analyzu,
v praxi se nam vyplati stdhnout si rozsirujici balicky, které pro nas pripravili ostatni ¢lenové
a Clenky R komunity. Koneckonci, pro¢ se trapit psanim nasich vlastnich funkci, coz casto
vyzaduje netrividlni programatorské a statistické znalosti, kdyz muzeme vyuzit léty ovéreny
balicek od nékterého z uznavanych autorii. V této kapitole si ukdzeme zdklady instalace a
udrzovani novych balicku.

7.1 Instalace balicka

Vétsina balickl pro R je dostupnd v repozitafi zvaném Comprehensive R Archive Network
(CRAN). CRAN je spravovan centrdlnim vyvojaiskym tymem R a vSechny balicky v ném
podstupuji prisnou technickou kontrolu. Ta zajistuje, ze vSechny balicky funguji na vSech
mainstramovych operacnich systémech, maji kompletni dokumentaci a neobsahuji zadny
skodlivy kéd (ovSem pozor na to, ze CRAN neruc¢i za vécnou spravnost funkei! To, jestli
vam statistické a dalsi funkce daji spravny vysledek, je zodpovédnosti jednotlivych autori).
Instalace balickit z CRAN je jednoduché, staci pouzit funkci install.packages():

install.packages("tidyverse")

Vsimnéte si, ze nazev balicku, ktery chceme nainstalovat, v tomto pripadé tidyverse, musi
byt v dvozovkach. Tatot funkce také automaticky stahne vSechny prerekvizity potfebnd pro
zvoleny balicek.

Funkci install.packages() je mozné pouzit také k aktualizaci balickd. Pokazdé,
kdyz ji pouzijete, bude stazena nejnovéjsi dostupnd verze zvoleného balicku. Seznam
nainstalovanych balickl, pro které jsou dostupné aktualnéjsi verze, mutzeme ziskat pomoci
funkce old.packages() (bez jakkychkoliv argumentii). Pokud méate zastaralych balicku vice,
muzete je aktualizovat vSechny najednou pomoci funkce update.packages ().

7.2 Nahrani balicku

Poté co je balicek nainstalovin, je pfed jeho pouzitim tfeba jesté nahrat (“zapnout”). R
nenahrava vsechny nainstalované balicky, aby zbytecné neplytvalo paméti. Nahrat balicek
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je nutné pokazdé, kdyz restartujete R. Nahrani samotné je jednoduchy proces pomoci funkce
library():

library(tidyverse)

Vsimnéte si, ze u funkce library() uz nézev balicku nemusi byt v uvozovkich (ale muze,
pokud preferujete konzistenci).

1 install.packages versus library

Zacinajici uzivatele si obc¢as nejsou jisti rozdilem mezi funkcemi install.packages()
a library(), potazmo mezi instalaci a nahrdnim balicku. Instalace balicku je proces
zahrnujici stazeni balicku z internetu a jeho nasledné nahrani. To je nutné udélat pouze
jednou a balicek od té chvile bude na vasem pocitaci. Nahranim bali¢ek aktivujete, coz
vam umozni pristup k jeho funkcim. Nahravat balicky je nutné pokazdé, kdyz spustite
R.

Pokud se béhem analyzy rozhodnete, Ze jiz balicek nepotiebujete, muzete ho vypnout
pomoci funkce detach(). Tim prijdete o funkce v ném obsazené, az do chvile, kdy znovu
pouzijete funkci library(). Pokud chcete balicek odinstalovat tuplné, pouzijte funkeci
remove.packages(). OvSsem pozor! Tato funkce smaze dany balicek z vaseho pocitace.
Pokud si své rozhodnuti v budoucnu rozmyslite, budete si muset balicek znovu stdhnout a
nainstalovat.

7.3 Konflikty mezi balicky

Protoze jsou balicky pro R vytvaTeny nezavisle na sobé velkym mnozstvim lidi, dostanou se
cas od casu do vzajemného konfliktu. Nejcastéjsim konfliktem je, ze dva rizni autori pouziji
pro své funkce stejny nézev. Piikladem muze byt balicek dplyr, soucdst Tidyverse, ktery
obsahuje funkci filter(). Funkce filter() je uz ale obsazend v balicku stats, ktery je
soucasti zakladni instalace. Pokud k situaci je tato dojde, R bude preferovat funkci pochazejici
z balicku, ktery byl nahrdn pozdéji (v tom piipadé tedy dplyr). Pokud bychom chtéli vyuzit
funkci fitler () z balicku stats, he nutné specifikovat v jakého balicku (v odborném zargonu
namespace) ji ma R hledat, ¢ehoz docilime pomoci : : v tomto formatu:

stats::filter()

Analogicky, pokud bychom chtéli pouzit verzi z dplyr, pouzili bychom dplyr::filter().
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7.4 Kde hledat balicky

Uz jsme zminili, Zze vétsinu balickt, které budete potfebovat, je mozné ziskat z CRAN. Kromé
néj ale existuji i dalsi repozitare, na kterych vyvojari sdili svou praci.

Tim nejpolarnéjsim je dnes Github. Tato stranka je populdrni nejen u uzivateli R, ale i vSech
ostatnich jazyku. dalsimi popularnimi moznostmi jsou R-forge a, zvlasté u kolegu z biologie a
chemie, Bioconductor.

Tyto repozitare se od CRAN lisi ve dvou ohledech. Tim prvnim je, ze balicky nejsou zdaleka
tak prisné kontrolovany, co se tyce kvality. To na jednu stranu urychluje proces publikace, na
druhou stranu musi byt koncovi uzivatelé opatrnéjsi ohledné toho, co instaluji na sviij pocitac.
Druhym aspektem je, ze instalace z téchto repozitaru zpravidla vyzaduje vice kroki, nez jen
vyuziti install.packages(). Doporucujeme konzultovat dokumentaci k balickim v téchto
repozitafich. Proces instalace ovSem neni o tolik naroénéjsi.
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8 Import a export dat

Predtim, nez mutzeme vytvafet dechberouci grafy a komplexni modely, je nutné nejdrive
nase data dostat do R. Tato kapitola bude vénovand importu a exportu dat v nejbéznéjsich
formatech, k ¢emuz vyuzijeme balicky readr a haven, oba soucasti Tidyverse.

8.1 Pracovni adresar

Predtim, nez se pustime do importu dat samotného, se musime seznamit s konceptem
pracovniho adresire (working directory). Pracovni adresaf je vychozi slozka na vaSem
pocitaci, ze kterého bude R importovat a exportovat vsechny soubory, pokud mu nefeknete
jinak. Cestu k vasemu soucasnému pracovnimu adresafi zjistite pomoci funkce getwd (get
working directory):

getwd ()

[1] "/Users/ales/Documents/cuni/teaching/uvod-do-r-kniha"

V nasem pripadé je pracovnim adresarem slozka /Users/ales/Documents/phd/teaching/uvod-do-r-kniha.
Pokud bychom po R chtéli naimportovat néjaky datovy soubor, R ho bude hledat v této

slozce. Stejné tak, pokud bych exportoval vytvoreny graf, bude ulozen do této slozky. Na

koncept pracovniho adresafe je dobré si zvyknout rychle, protoze mmnoho problému, které

zacinajici uzivatelé maji béhem importu dat, je zplusobeno bud odkazovanim na Spatnou

slozku nebo neznalosti jejich pracovniho adresare.

@ At se o to postard Rstudio

Jednou z velkych prednosti Rstudio projekti (viz Sekce 3.1 ) je automatické nastaveni
pracovniho adresare do kmenové slozky vaseho projektu pri startu. To zarucuje, ze
pracovni adresar bude vzdy pobliz vasich dat, coz vyrazné ulehcuje jejich import.

Vychozi pracovni adresar (mimo Rstudio projekt) je mozné nastavit v Tools -> Global Options
-> General. Pracovni adresar je také mozné nastavit ruéné pomoci funkce setwd(), tuto
moznost ale silné nedoporucujeme. Problém spoéivd v tom, ze jakdkoliv adresa na vasem
pocitaci je platna jen pro vas pocitac. Pokud byste slozku s vasim projektem presunuli na jiné
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misto nebo poslali kolegovi, bylo by nutné ménit vSechny pracovni adresare ru¢né. Mnohem
lepsi je spoléhat na automatické nastaveni pomoci Rstudio projekti.

8.2 Import dat

8.2.1 Comma seperated values

Zdaleka nejcastéjSim typem soubort, se kterymi se pravdépodobné setkate, jsou takzvané
comma separated values (CSV) soubory. Ty se daji poznat jednoduse podle koncovky .csv.
Data tohoto typu muzeme naimportovat do R pomoci funkce read_csv() z balicku readr,
kterd je také soucasti balicku tidyverse.

Moznosti, jak Tict R, kde ma soubor hledat, jsou dvé. Tou preferovanou je vyuzit relativni cesty
(relative path). Relativni cesta zacind ve vasem pracovni adresari a muzeme jit specifikovat
nasledovné:

library(tidyverse) # nezapomeiite na nahrani balicku!
countries <- read_csv("data-raw/countries.csv")

Tento piikaz iika R, aby se v pracovnim adresari podivalo do slozky data-raw a v ni hledalo
soubor countries.csv. Nalezeny soubor potom naimportuje jako dataframe a pojmenuje
countries.

Alternativné je mozné specifikovat tplnou cestu k souboru (full path):
countries <- read_csv("/Users/ales/Documents/phd/teaching/uvod-do-r-kniha/data-raw/countri

Oproti predchozimu piikladu je plnd cesta mnohem delsi. Silné doporucujeme plné cesty
nevyuzivat, a to ze stejného divodu, ze kterého byste neméli ru¢né nastavovat pracovni
adresare. VysSe uvedend cesta bude fungovat pouze na jednom konkrétnim pocitaci a pouze
dokud zistane slozka s projektem na stejném misté. Pouzivanim plnych cest si zadélavate na
problém ve chvili, kdy budete presouvat svoji praci z jednoho pocitace na druhy.

(3
1 read_ csv versus read.csv

Pro import dat do R neni nezbytné nutné vyuzivat balicek readr, potazmo tidyverse.
Zékladni instalace R obsahuje funkci read.csv(), pomoci které byste mohli data
importovat stejnym zpusobem. My ale preferujeme read_csv(), protoze je rychlejsi a
dava nam veétsi kontrolu nad tim, jak jsou data importovana.

Data lze stejnym zptisobem stahovat i z internetu:
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countries <- read_csv("https://raw.githubusercontent.com/Sociology-FA-CU/Uvod_do_analyzy_d

Bohuzel, ne vsechna data ulozend ve formatu .csv jsou opravdu hodnoty oddélené carkami.
Prestoze tyto atypické formaty mohou vzniknout vice zpusoby, primarnim zdrojem problémau je
vétsinou Microsoft Excel. Ten je distribuovan v fadé regionalnich verzi, z nichz kazda se chova
trochu jinak. Konkrétné verze pro stfedni Evropu vyuziva pro oddélovani hodnot stredniky
(;), protoze stiedoevropské zemé historicky vyuzivaji ¢arku pro oddéleni desetinnych mist. To
vede k radé otravnych problému pii importu a exportu dat, zvlasté v mezinarodnich tymech.

V pripadé, ze se setkiate s datovym souborem, ktery nepouziva klasické oddélovace, méte dvé
moznosti. Tou prvni je pomoci argumentti funkce read_csv() rucéné upravit, které hodnoty
maji byt vidéni jako oddélovace sloupci a které jako oddélovace desetinnych mist. Napriklad:

countries <- read csv("data-raw/countries.csv",
locale = locale(grouping mark = ";",
decimal mark = ","))

Protoze problémy s importem dat produkovanych ve stfedni Evropé jsou extrémné casté,
balicek readr obsahuje funkci read_csv2(), kterd plni stejny 1ucel jako koéd vyse. Druhou
moznosti je tedy ulehcit si psani a vyuzit ji:

countries <- read_csv2("data-raw/countries.csv")

Peklo jménem locale encoding

Kromé problému s oddélovaci se pti praci s neanglickym textem setkate pravdépodobné
jesté s jednim problémem: nespravnym zobrazenim ceskych znaku (resp. znaku, které
nejsou obsazeny v anglosaské abecedé). Uchovavani textu ve vypocetni technice je
komplexnim problémem, pro ktery existuje velké mnozstvi standardi. Autori vétSiny
operac¢nich systémi, véetné Linuxu a MacOS, se dnes jiz shodli na vyuzivani univerzalniho
standardu zvaného UTF-8. Ne tak ovSsem Microsoft a Windows vyuziva nékolik desitek
standardi v zavislosti na regionaln{ verzi opera¢niho systému. To vede k problémim pri
analyze dat, jelikoz data vytvorend na jedné regiondlni verzi Windows se nemusi zobrazit
spravné na jiné regionélni verzi (nebo jiném opera¢nim systému). Pokud k tomu dojde,
je nutné specifikovat standard kédovani textu (locale encoding) manudlné. V ceském
prostredi se nejcastéji setkdme s encodingem Windows-1252, import dat by tedy vypadal
nésledovné

countries <- read_csv("data-raw/countries.csv",
locale = locale(encoding = "Windows-1252"))

Dalsimi popularnimi verzemi je Windows-1250, pripadné jiz zminovany UTF-8. Pokud
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zadnd z téchto moznosti nepovede ke spravnému importu dat, bith vdm pomaéhej. Seznam
existujicich standardf je dostupny na Wikipedii.

8.2.2 RDS

Format .rds je specificky pro R. Na rozdil od .csv souborti, .rds formét uchovava také
metadata, jako je napriklad poradi kategorii ve faktoru nebo atributy proménnych v dataframu.
Import téchto soubort je velmi podobny importu tomu, co jsme jiz vidéli:

countries <- read_rds("data-raw/countries.rds")

vvvvv

jsou listy. Hodi se proto naptiklad pro uklddani vytvorenych statistickych modeli.

8.2.3 SPSS a Stata

Pomérné velké mnozstvi socidlnévédnich dat je ulozeno ve formétech vlastnich SPSS a Stata,
jelikoz tyto programy dlouhou dobu dominovali v akademickém prostiedi. Zakladni instalace
R neobsahuje funkce, pomoci kterych bychom mohli data v tomto forméatu naimportovat,
nastésti ale pro tento ucel existuje nékolik sikovnych balicki. Jednim z nich je bali¢ek haven.
Pro import dat vytvorenych v SPSS:

countries <- read_spss("data-raw/countries.sav") # funkce z balicku haven

Analogicky, pro import dat ze programu Stata:

countries <- read_stata("data-raw/countries.dta")

8.3 Export dat

Export dat probihd velmi podobné, jako jejich import. Zatimco importovaci funkce zacinaji
slovesem read_, exportovaci naopak write_. Napriklad pro export ve formatu .csv do do
slozky data-clean v nasem pracovnim adresari:

write_csv(x = countries, file = "data-clean/countries.csv")
Vsimnéte si, ze pri exportu dat neprifazujeme vysledku funkce zadné jméno, protoze

nevytvafime novy objekt uvniti R. Misto toho pomoci argumentu x specifikujeme, které
objekt chceme exportovat, a pomoci argumentu file poté kam a pod jakym jménem.
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Analogicky bychom mohli vyuzit funkce write_rds(), write_sav (pro export do SPSS
formatu) a write_dta() (pro export od Stata).

O Pozor na lomitka

Pokud pouzivate Windows, dejte si pozor na lomitka v cestach k souborum. R oc¢ekava, ze
budete pouzivat forward-slash (/), tedy napiiklad project/data-raw/countries.csv.
Naopak Windows pouziva v cestach back-slash (\) a cesta by tedy vypadal néasledovné
project\data-raw\countries.csv. Pfi praci v R je nutné pouzivat / pokud cestu
kopirujete odjinud, je nutné lomitka rucné opravit. Uzivatelé ostatnich operacnich
systému se patdliemi s lomitky nemusi trapit.
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9 Prvni pohled na dataframe

Dataframe je zdaleka nejbéznéjsi objekt pro uchovavani dat v R a tato kapitola je proto
vénovana praveé jim. Pracovat budeme s dataframem countries:

library(tidyverse) # tidyverse bude od ted standardem naSi prace.
countries <- read csv("data-raw/countries.csv")

9.1 Pohled na dataframe

Jako prvni je dobré se ujistit, ze data byla importovana spravné. Dataframe je mozné si
prohlédnout pomoci View() (pozor, s velkym V!):

View(countries)
Filter
- country code gdp population area eu_member postsoviet life_exp uni_pre poverty_risk material_dep hdi
1 Belgium BE 4505057 | 11398589 30528 YES na 81.2 0.360 0.203 0113 0.92
2 Bulgaria BG 55182.2 7050034 110879 yes yes 748 0.248 0.368 0438 0.61
3 | Czechia z 2077724 | 10610055 78867 yES yES 78.2 0.217 o2z 0.028 0.89
4 Denmark DK 295276.5 | 5781190 43084 VES no 81.2 0.327 0172 0.088 0.93
5 Germany DE 3386000.0 82792351 357022  yes yES 81.0 0.232 0.150 0.091 0.24
6 Estonia E 25656.9 1318133 45228 yES yes 7.8 0.358 0.234 0.116 0.67
7 | Ireland IE 3240382 4830392 70273 yES no 81.5 0403 0.227 0148 0.24
8 Greece GR 1847136 | 10741185 131957 | yes no 81.2 0.277 0.343 0.360 0.87
9 | Spain ES 1208248.0 46658447 503370  yes na 83.1 0.340 0.266 01286 0.89
10 France FR 2353090.0 66926166 643801 yes no g2.9 0.328 0171 01 0.0
11 Croatia HR S51467.8 4105493 56594 yES yES 78.3 0.220 0.284 0.258 0.83
12 ltaly T 1756981.5 | 60483973 301340 yes no 828 017 0.289 0.179 0.88
13 Cyprus cr 207309 864236 9251 YES na 80.7 0.394 0.232 0.286 0.7
14 Latvia LV 28523.7 1934379 £4589 yES yes 75.0 0.301 0.282 0.230 0.85
15  Lithuaniz LT 451138 2808901 €5300 yES yES 75.0 0.361 0.296 0.244 0.86
16 Luxembourg 18] 58869.2 602005 2586 VES no 824 0.383 0.215 0.044 0.90

Obrazek 9.1: Pohled na nas dataframe
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View() zobrazi dataframe v novém interaktivnim okné, pomoci kterého lze zkontrolovat, jestli
byla data nahrana spravné, jestli jsou proménné spravné pojmenované a vsSechen text se
zobrazuje bez problémt. U vétsich dat mize byt ovsem funkce byt ponékud pomald. Lepsi
je proto podivat se pouze na vysek dat. Funkce head() umoznuje zobrazit nékolik prvnich
radka dataframu (a analogicky funkce tail() zobrazi posledni fadky):

head(countries, n

3)

<dbl>
0.203
0.389
0.122

# A tibble: 3 x 17
country code gdp popula~l1  area eu_me~2 posts~3 life_~4 uni_prc pover-~5
<chr> <chr> <dbl> <dbl> <dbl> <chr> <chr> <dbl> <dbl>

1 Belgium BE 450506. 11398589 30528 yes no 81.2 0.36

2 Bulgaria BG 55182. 7050034 110879 yes yes 74.8 0.248

3 Czechia CZ 207772. 10610055 78867 yes yes 79.2  0.217

# ... with 7 more variables: material_dep <dbl>, hdi <dbl>,

# foundation_date <date>, maj_belief <chr>, dem_index <dbl>, di_cat <chr>,

# hd_title_name <chr>, and abbreviated variable names 1: population,

# 2: eu_member, 3: postsoviet, 4: life_exp, 5: poverty_risk

Posledni moznosti je vytisknout dataframe primo do konzole, coz vSak s vyjimkou velmi malych

dat neni prilis prehledné.

9.2 Sumarizace dataframu

Balicek dplyr z Tidyverse
glimpse():

glimpse (countries)

Rows: 38

Columns: 17

$ country <chr>
$ code <chr>
$ gdp <dbl>
$ population <dbl>
$ area <dbl>
$ eu_member <chr>
$ postsoviet <chr>
$ life_exp <dbl>

nabizi o néco kompaktnéjsi funkci pro prohlédnuti nasich dat,

"Belgium", "Bulgaria", "Czechia", "Denmark", "Germany"-~

|IBEII s "BGH s HCZIl s

IIDKII s

DE" R IIEEII s IlIEll s "GRH s

IIESII s

450505.7, 55182.2, 207772.4, 298276.5, 3386000.0, 2565~

11398589, 7050034,
30528,

"yes R
|Ino n ,

“yes R
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"yes R
Ilyesll, Ilyesll,
81.2, 74.8, 79.2, 81.2, 81.0, 77.8, 81.5, 81.2, 83.1,

106100

llnoll ,

"yes R

55, 5781190, 82792351,

110879, 78867, 43094, 357022, 45228, 70273,

"yes s "yes s
"yeS“ , "yeS“ , llnoll s

Hyesll s

||no n s

131913~
131~
nyesu~
"n~



$ uni_prc

$ poverty_risk

$ material_dep
hdi
foundation_date
maj_belief
dem_index
di_cat
hd_title_name

$F P P PH H &BH

<dbl> 0.360, 0.248, 0.217, 0.327, 0.252, 0.359, 0.405, 0.277~
<dbl> 0.203, 0.389, 0.122, 0.172, 0.190, 0.234, 0.227, 0.348~
<dbl> 0.113, 0.438, 0.098, 0.068, 0.091, 0.116, 0.148, 0.360~
<dbl> 0.92, 0.81, 0.89, 0.93, 0.94, 0.87, 0.94, 0.87, 0.89, ~
<date> 1831-07-21, 1989-11-10, 1993-01-01, 2053-05-19, 1949-~
<chr> "catholic", "orthodox", "nonbelief", "protestantism", ~
<dbl> 7.78, 7.03, 7.69, 9.22, 8.68, 7.97, 9.15, 7.29, 8.08, ~
<chr> "Flawed democracy", "Flawed democracy", "Flawed democr~
<chr> "King - Philippe", "President - Rumen Radev", "Preside~

Alternativni moznosti je genericka funkce summary():

summary (countries)

country
Length:38
Class :character
Mode :character

area
Min. : 160
1st Qu.: 41344
Median : 73874
Mean 1156019
3rd Qu.:242305

code gdp population
Length:38 Min. : 10735  Min. : 38114
Class :character 1st Qu.: 43947 1st Qu.: 2075301
Mode :character Median : 201612 Median : 7001444

Mean : 484601  Mean 116754743
3rd Qu.: 458715 3rd Qu.:11398589
Max. :3386000 Max. 182792351
NA's :3 NA's :1
eu_member postsoviet life_exp
Length:38 Length:38 Min. :74.80

Class :character Class :character 1st Qu.:76.80
Mode :character Mode :character Median :81.00
Mean :79.58
3rd Qu.:81.60

Max. : 783562 Max. :83.30
NA's 01
uni_prc poverty_risk material_dep hdi

Min. :0.1550 Min. :0.1220 Min. :0.0420 Min. :0.7600
1st Qu.:0.2200 1st Qu.:0.1770 1st Qu.:0.0820 1st Qu.:0.8425
Median :0.3010 Median :0.2200 Median :0.1280 Median :0.8800
Mean :0.2915 Mean :0.2403 Mean :0.1799 Mean :0.8739
3rd Qu.:0.3630 3rd Qu.:0.2820 3rd Qu.:0.2590 3rd Qu.:0.9200
Max. :0.4050 Max. :0.4160 Max. :0.4810 Max. :0.9500
NA's :3 NA's :5 NA's 5

foundation_date maj_belief dem_index di_cat
Min. :1291-08-01  Length:38 Min. :4.370 Length:38

1st Qu.:1919-11-11 Class :character 1st Qu.:6.670 Class :character
Median :1975-06-01 Mode :character Median :7.710 Mode :character
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Mean :1930-10-08 Mean :7.639

3rd Qu.:1991-08-28 3rd Qu.:8.680
Max. :20563-05-19 Max. :9.870
NA's 01

hd_title_name
Length:38

Class :character
Mode :character

V nékterych pripadech nepotiebujeme prohlizet cely dataframe. Pokud si nejsme jisti, jak se
jmenuji proménné v nasem dataframu, pomtizeme ndm funkce names():

names (countries)

[1] "country" "code" "gdp" "population"
[6] "area" "eu_member" "postsoviet" "life_exp"
(9] "uni_prc" "poverty_risk" "material_dep" "hdi"

[13] "foundation_date" "maj_belief" "dem_index" "di_cat"

[17] "hd_title_name"

Celkovy pocet proménych lze zjistit pomoci funkce ncol (), pripadné length(), pro kontrolu
poc¢tu radku potom pribuzna nrow():

ncol (countries)

[1] 17

nrow(countries)

[1] 38
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10 Prace se sloupci

Prvni dimenzi dataframu jsou sloupce, reprezentujici zpravidla nase proménné. Pro praci se
sloupci nabizi Tidyverse Sikovnou funkci select() a par jejich pribuznych. V této kapitole
si ukdzeme, jak efektivné vybirat sloupce v dataframu, prejmenovavat je a radit podle nasich
prani.

10.1 Vybér sloupci

Predmétem analyzy v mnoha pripadech neni cely dataframe, ale pouze jeho vysek. Zakladni
aplikace jiz zminéné funkce select() je pfimocara. Prvnim argumentem je dataframe, ktery
chceme filtrovat, zbylymi sloupce, které chceme zachovat:

select(countries, country, life_exp, postsoviet)

# A tibble: 38 x 3
country 1life_exp postsoviet

<chr> <dbl> <chr>
1 Belgium 81.2 no
2 Bulgaria 74.8 yes
3 Czechia 79.2 yes
4 Denmark 81.2 no
5 Germany 81 yes
6 Estonia 77.8 yes
7 Ireland 81.5 no
8 Greece 81.2 no
9 Spain 83.1 no
10 France 82.9 no
# ... with 28 more rows

Pokud by nasim cilem bylo se nékterého sloupce zbavit, vyuzijeme minusu (-), podobné jako
u indexovani (viz. Sekce 6.3 ). Pro vyfazeni vice sloupct vyuzijeme jiz dobfe zndmou funkci

c(Q):
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select (countries, -c(country, life_exp, postsoviet))

# A tibble: 38 x 14
code gdp popul~l area eu_me~2 uni_prc pover~3 mater~4 hdi foundati-~5
<chr> <dbl> <dbl> <dbl> <chr> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <date>
1 BE 4.51e5 1.14e7 30528 yes 0.36 0.203 0.113 0.92 1831-07-21
2 BG 5.52e4 7.05e6 110879 yes 0.248 0.389 0.438 0.81 1989-11-10
3 CZ 2.08e5 1.06e7 78867 yes 0.217 0.122 0.098 0.89 1993-01-01
4 DK 2.98e5 5.78e6 43094 yes 0.327 0.172 0.068 0.93 2053-05-19
5 DE 3.39e6 8.28e7 357022 yes 0.252 0.19 0.091 0.94 1949-05-23
6 EE 2.57e4 1.32e6 45228 yes 0.359 0.234 0.116 0.87 1918-02-24
7 IE 3.24e5 4.83e6 70273 yes 0.405 0.227 0.148 0.94 1937-12-29
8 GR 1.85e5 1.07e7 131957 yes 0.277 0.348 0.36 0.87 1975-11-19
9 ES 1.21e6 4.67e7 505370 yes 0.34 0.266 0.128 0.89 1978-12-06
10 FR 2.35e6 6.69e7 643801 yes 0.328 0.171 0.111 0.9 1958-10-05
# ... with 28 more rows, 4 more variables: maj_belief <chr>, dem_index <dbl>,
# di_cat <chr>, hd_title_name <chr>, and abbreviated variable names
# 1: population, 2: eu_member, 3: poverty_risk, 4: material_dep,
# 5: foundation_date

10.2 Pomocné funkce

Rucné vypisovat vSechny proménné, které chceme vybrat, je u vétsich dataframt zdlouhava
¢innost. Nastésti pro nas obsahuje bali¢ek dplyr fadu pomocnych funkei (selection helpers).

Nejzakladnéjsi pomocnou funkci je :, kterd vybere vSechny sloupce v rozpéti. Napriklad, pro
vybrani country, area a vSech proménnych mezi nimi:

select(countries, country:area)

Pokud chceme vybrat vSechny proménné v dataframu, nemusime vyuzivat :, staci vyuzit
funkci everything(). Moznost vybrat Uplné vsSechny proménné se nemusi zdit na prvni
pohled uziteénd, nachazi ale ¢asto vyuziti pfi prevodu dat mezi sirokym a dlouhym formatem
(viz. nize).

Sadou uzitetnych pomocnych funkci jsou starts_with(), ends_with() a contains().
Funkce starts_with() vybere vSechny sloupce zacinajici stejnymi znaky, ends_with()
naopak vsechny sloupce koncici stejné. contains() identifikuje sloupce, jejichz nézev
obsahuje specifikovany retézec znakt. Napriklad pro vybrani vSech proménnych, jejichz nézev
obsahuje podtrzitko:
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select(countries, contains("_"))

Posledni pomocnou funkci, kterou si zde ukdzeme, je where (). Pomoci ni Ize vybrat vsechny
sloupce splnujici danou logickou podminku. Pro vybrani vSech numerickych proménnych:

select(countries, where(is.numeric))

Analogicky by bylo mozné aplikovat funkce is.character, is.factor nebo is.logical. Tyto
funkce jsou uvnitt where() pouzity bez zavorek.

Dokumentace k pomocnym funkcim je dostupnd pomoci help("tidyr_tidy_select").

10.3 Pfejmenovavani proménnych

Ne vzdy budeme spokojeni s tim, jak jsou naSe proménné pojmenované. Zpiusobi, jak
proménnou prejmenovat je Tada, preferovanou metodou v v ramci Tidyverse je vyuzit
funkci rename (). Jeji aplikace je jednoduchd, nové jméno je vzdy specifikované ve forméatu
nove_jmeno = stare_jmeno. Pokud by se ndm naptiklad nelibilo jméno proménné uni_prc,

vvvvv

funci pomoci pipes, predstavenych v kapitole vénované funkcim (Sekce 6.4):

countries %>%
rename (university_educated = uni_prc) %>%
select(country, university_educated)

# A tibble: 38 x 2
country wuniversity_educated

<chr> <dbl>
1 Belgium 0.36
2 Bulgaria 0.248
3 Czechia 0.217
4 Denmark 0.327
5 Germany 0.252
6 Estonia 0.359
7 Ireland 0.405
8 Greece 0.277
9 Spain 0.34
10 France 0.328
# ... with 28 more rows
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Dataframe countries jiz neni obsazen ve funkci filter (), ale je do ni poslan skrze pipe (%>%).
Vzpomenme si, ze pipe vezme objekt na jeji levé strané a vlozi ho do prvniho argumentu funkce
napravo.

O néco komplexnéjsi funkci je rename_with (). Ta umoznuje prejmenovavat proménné funkce
programéatorsky. Co kdybychom napiiklad chtéli pfevést ndzvy proménnych ze snake case
na kebab-case? Jediné, co pro to musime udélat je zménit podtrzitka v ndzvech proménnych
na pomlcky. Jednou moznosti by bylo ru¢né prepsat nazvy vsSech proménnych. Efektivnéjsi
variantou je vyuzit funkce rename_with() v kombinaci s funkci str_replace()

countries %>Y%

rename_with(str_replace, pattern = "_", replacement = "-") %>
select(country, contains("-"))

# A tibble: 38 x 11

country eu-memb~1 life-~2 uni-p~3 pover~4 mater~5 foundati~6 maj-b~7 dem-i-~8

<chr> <chr> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <date> <chr> <dbl>

1 Belgium yes 81.2 0.36 0.203 0.113 1831-07-21 cathol~ 7.78
2 Bulgaria yes 74.8 0.248 0.389 0.438 1989-11-10 orthod~ 7.03
3 Czechia yes 79.2 0.217 0.122 0.098 1993-01-01 nonbel~ 7.69
4 Denmark yes 81.2 0.327 0.172 0.068 2053-05-19 protes~ 9.22
5 Germany yes 81 0.2562 0.19 0.091 1949-05-23 cathol~ 8.68
6 Estonia yes 77.8 0.359 0.234 0.116 1918-02-24 nonbel~ 7.97
7 Ireland yes 81.5 0.405 0.227 0.148 1937-12-29 cathol~ 9.15
8 Greece yes 81.2 0.277 0.348 0.36 1975-11-19 orthod~ 7.29
9 Spain yes 83.1 0.34 0.266 0.128 1978-12-06 cathol~ 8.08
10 France yes 82.9 0.328 0.171 0.111 1958-10-05 cathol~ 7.8

# ... with 28 more rows, 2 more variables: “di-cat” <chr>,

# "hd-title_name” <chr>, and abbreviated variable names 1: “eu-member’,

# 2: "life-exp”, 3: “uni-prc’, 4: “poverty-risk’, 5: "material-dep,

# 6: “foundation-date”, 7: "maj-belief”, 8: “dem-index"

10.4 Poradi proménnych

Poradi proménnych v dataframu je mozné upravovat pomoci funkce relocate (). Tu je mozné
vyuzit pro jednotlivé proménné i v kombinaci s pomocnymi funkcemi. Pomoci argumenti
.before a .after je mozné urcit novu pozici novych sloupct. Pokud bychom chtéli oddélit
numerické proménné od kategoridlnich, vyuzijeme nasledujici kombinaci funkei:

relocate(countries, where(is.numeric), .after = last_col())
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# A tibble:

© 00 NO Ok WN -

-
o

H H H ®

country
<chr>
Belgium
Bulgaria
Czechia
Denmark
Germany
Estonia
Ireland
Greece
Spain
France

38 x 17
code
<chr> <chr>
BE yes
BG yes
CZ yes
DK yes
DE yes
EE yes
IE yes
GR yes
ES yes
FR yes

eu_member postsoviet foundatio-~1

<chr>
no
yes
yes
no
yes
yes
no
no
no
no

<date>

1831-07-21
1989-11-10
1993-01-01
2053-05-19
1949-05-23
1918-02-24
1937-12-29
1975-11-19
1978-12-06
1958-10-05

maj_b~2
<chr>

cathol~
orthod~
nonbel~
protes~
cathol~
nonbel~
cathol~
orthod~
cathol~
cathol~

di_cat
<chr>
Flawe~
Flawe~
Flawe~
Full ~
Full ~
Flawe~
Full ~
Flawe~
Full ~
Flawe~

. with 28 more rows, 8 more variables: population <dbl>, area

life_exp <dbl>, uni_prc <dbl>, poverty_risk <dbl>, material_dep <dbl>,

hdi <dbl>, dem_index <dbl>, and abbreviated variable names
1: foundation_date, 2: maj_belief, 3: hd_title_name
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hd_ti~3
<chr>

King -~
Presid~
Presid~
Queen ~
Presid~
Presid~
Presid~
Presid~
King -~
Presid~
<dbl>,

N =~ = WNWDNDND O

gdp
<dbl>
.51eb
.52e4
.08eb
.98eb
.39e6
.57e4
.24eb5
.85eb
.21e6
.35e6



11 Prace s radky

Obdobné jako je funkce select () neocenitelnym pomocnikem pro préci se sloupci dataframi,
jeji pribuzna filter () nam dobre poslouzi pro filtrovani radki. Tato kapitola je vénovana
pravé ji, ale také rodiné funkci slice() a funkci arrange().

11.1 Filtrovani radka

Pro filtrovani fadki je tfeba trocha vyrokové logiky. Zakladnimi logickymi operatory v R jsou
== (EQUAL), | (OR) a & (AND). Neprekvapivé, pro HIGHER THAN pouzivim >=, naopak
pro LOWER THAN slouzi <=. Negace se provadi pomoci vykfi¢niku, tedy napiiklad NOT
EQUAL je !=.

Vybaveni témito znalostmi, filtrovani radka neni obtizny tkol. Hlavni funkci je zde filter ):

filter(countries, postsoviet == "yes" & gdp > 100000)

# A tibble: 5 x 17

country code gdp popula-~1 area eu_me~2 posts~3 life_~4 uni_prc pover~5
<chr> <chr> <dbl> <dbl> <dbl> <chr> <chr> <dbl> <dbl> <dbl>
Czechia CZ 207772. 10610055 78867 yes yes 79.2 0.217 0.122
Germany DE 3386000 82792351 357022 yes yes 81 0.252 0.19

Hungary HU 131935. 9778371 93028 yes yes 76 0.217 0.256
Poland PL 496462. 37976687 312685 yes yes 77.8 0.272 0.195
Romania RO 202884. 19530631 238391 yes yes 75.2 0.155  0.357

. with 7 more variables: material_dep <dbl>, hdi <dbl>,

foundation_date <date>, maj_belief <chr>, dem_index <dbl>, di_cat <chr>,
hd_title_name <chr>, and abbreviated variable names 1: population,

2: eu_member, 3: postsoviet, 4: life_exp, 5: poverty_risk

H H HH OO WD

Podminky filtrovani lze kombinovat, napriklad vyfiltrovat pouze postsovétské zemé s hrubym
domécim produktem vétsim nez 100 000 miliénu euro.
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@ %in% misto |

Jednou moznosti je:

vektoru:

Obcas je nasim cilem vyfiltrovat tadky obsahujici nékterou z vybranych hodnot
kategorialni proménné, napiiklad vsechny ndbozenské skupiny spadajici pod kiestanstvi.
filter(countries, maj_belief == '"catholic" | maj_belief == "orthodox" | m
Tento pristup funguje, je ale zbytecné kvétnaty. Misto néj je mozné aplikovat operator
%in%, pomoci kterého mutzeme vyfiltrovat vsechny hodnoty objevujici se ve zvoleném
filter(countries, maj_belief %in% c("catholic", "orthodox", "protestantis:

Oba tyto prikazy vedou ke stejnému vysledku, ten druhy je ale vyrazné kompaktnéjsi.

Jak si jisté dokazete predstavit, funkce select() a filter() jsou casto vyuzivané

dohromady:

countries %>Y

filter(postsoviet == "yes") %>

select (country, postsoviet, life_exp)

# A tibble: 16 x 3
country

<chr>

Bulgaria
Czechia

Germany
Estonia
Croatia

Latvia
Lithuania
Hungary

Poland

Romania
Slovenia
Slovakia

North Macedonia
Albania

Serbia

© 00 NO O WN -

e
D OV WD~ O

postsoviet life_exp

<chr>

yes
yes
yes
yes
yes
yes
yes
yes
yes
yes
yes
yes
yes
yes
yes

Bosnia and Herzegovina yes
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TT.
78.

75
75
76

TT.
75.
80.
T7.
75.
76.
76.
T7.

<dbl>
4.
79.

8
2

W W d O P> O N

aj_belief == "p

nll))




11.2 Rezani dataframi

V nékterych pripadech budeme chtit filtrovat na zdkladé potadi fadkt dataframt. K tomu
nam poslouzi rodina funkeci slice z balicku dplyr.

Prvnim c¢lenem této rodiny je funkce slice(). Jeji aplikace je velmi podobna klasickému
indexovani pomoci hranatych zavorek. Napiiklad vybér prvniho radku v dataframu:

slice(countries, 1)

Je ekvivalentni countries[1, ] a vrati prvni rfadek dataframu. Obdobné podobné jsou i
funkce slice(countries, -1) a countries[-1, 1], které vrati vSechny radky kromeé prvniho.
Funkce slice() je vSsak pouze zakladem pro radu dalsich uziteénych funkci.

Dalsi dvé funkce, které nam jiz svym fungovanim budou povédomé jsou slice_head() a
slice_tail(). Ty, obdobné jako funkce head () a tail(), vrati prvnich n radkta v dataframi.
Na rozdil od svych piibuznych ze zdkladni instalace R, ovSem slice funkce umoziuji vybrat
nejen absolutni, ale i relativni pocet radkiu. Napriklad pro vybrani prvnich deseti procent
dataframu:

slice_head(countries, prop = 0.1)

Pro vybrani absolutniho poctu fadku slouzi argument n.

Vv

nejvyssi, respektive nejnizsi, hodnou dané proménné. Pomoci téchto funkci muzeme napriklad
jednoduse zjistit, které tii zemé v nasem dataframu maji nejvyssi nadéji na doziti:

slice_max(countries, order_by = life_exp, n = 3) %>%
select (country, life_exp)

# A tibble: 3 x 2

country life_exp
<chr> <dbl>
1 Switzerland 83.3
2 Spain 83.1
3 France 82.9

a které naopak nejnizsi:

slice_min(countries, order_by = life_exp, n = 3) %>%
select(country, life_exp)
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# A tibble: 3 x 2
country life_exp
<chr> <dbl>

1 Bulgaria 74.8

2 Latvia 75

3 Lithuania 75

Funkce slice_max() a slice_min() jsem zde zkombinovaly s funkci select(), abychom
vybrali jen relevantni proménné.

Poslednim ¢lenem rodiny je funkce slice_sample (), kterd vybere ndhodné radky dataframu.
Tato funkce najde uplatnéni zejména v simulac¢nich studiich a technikéch.

slice_sample(countries, n = 3)

11.3 Group_by()

V tuto chvili si moznd nékteii ¢tenati rikaji, jaké je vyuziti slice funkci oproti jejich
klasickym variantdm, jako je head() mebo tail(). Jednou z jejich velkych prednosti je
moznost kombinovat je s funkei group_by ().

Funkce group_by () umoznuje rozdélit dataframe na podskupiny a aplikovat funkce z balicku
dplyr na kazdou z podskupin zvlast. Podskupiny jsou definované kategorickou proménnou v
dataframu. Timto zptsobem muzeme zjistit nejen které zemeé se tési nejvyssi nadéji na doziti
obecné, ale i to, jak jsou na tom zapadni a postsovétské zemeé zvlast:

countries %>%
group_by(postsoviet) %>/
slice_max(order_by = life_exp, n = 3) %>%
select(country, postsoviet, life_exp)

# A tibble: 6 x 3

# Groups: postsoviet [2]
country postsoviet life_exp
<chr> <chr> <dbl>

1 Switzerland no 83.3

2 Spain no 83.1

3 France no 82.9

4 Germany yes 81

5 Slovenia yes 80.9

6 Czechia yes 79.2
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Zatimco mezi zdpadnimi zemémi vedou Svyjcarsko, Spanélsko a Francie, v postsovétské
skupiné je to Némecko, Slovinsko a Ceské republika. T¥dit je mozné i pomoci vétstho poétu
proménnych, napiiklad pro tridéni podle postsovétské historie a clenstvi v Evropské unii
bychom pouzili group_by(postsoviet, eu_member). Jak jisté tusite, funkce group_by () ma
mnoho vyuziti a budeme se s ni setkdvat opakované i nasledujicich kapitolach.

11.4 Poradi radka

Poslednim typem operace, kterou si v této kapitole predstavime, je fazeni radkid pomoci funkce
arrange (). Poradi zemi v dataframu countries podle nadéje na doziti ziskame jednoduse:

countries %>

arrange (life_exp) %>/
select(country, life_exp)

# A tibble: 38 x 2

country life_exp
<chr> <dbl>
1 Bulgaria 74.8
2 Latvia 75
3 Lithuania 75
4 Romania 75.2
5 North Macedonia 75.9
6 Hungary 76
7 Serbia 76.3
8 Albania 76.4
9 Turkey 76.4
10 Montenegro 76.8
# ... with 28 more rows

Pri blizsim pohledu zjistime, Ze zemé jsou sefazeny vzestupné. Nejhufe se vede Bulhrasko a
Litva s Lotysskem. Co kdyby nés ale zajimaly zemé s nejvyssi nadéji na doziti? Pro sestupné
fazeni zkombinujeme funkci arrange () s funkci des():

countries %>%
arrange (desc(life_exp)) %>%
select (country, life_exp)

# A tibble: 38 x 2
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country life_exp

<chr> <dbl>

1 Switzerland 83.3

2 Spain 83.1

3 France 82.9

4 Italy 82.8

5 Norway 82.5

6 Luxembourg 82.4

7 Sweden 82.4

8 Iceland 82.4

9 Austria 81.9

10 Netherlands 81.6
# ... with 28 more rows

Nejvyssi nadéji na doziti se tési Svycarsko, se Spanélskem v tésném zavésu.
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12 Siroky a dlouhy format

Dulezitymi pojmy v analyze jsou siroky (wide) a dlouhy (long) format uchovavani dat. Nastésti
pro nas se nejedna o nic slozitého, jde pouze o zpusob orientace dataframu. V Sirokém formatu
jsou uchovany horizontalné, zatimco v dlouhém formétu jsou data orientovany vertikalné.
Obsah dataframu se neméni, jedinym rozdilem je forma:

Siroky format Dlouhy format
country gdp life_exp poverty_ risk country  name value
Czechia 207772.4 79.2 0.122 Czechia  gdp 207772.400
Germany  3386000.0 81.0 0.190 Czechia  life_exp 79.200
Norway 368388.9 82.5 0.160 Czechia  poverty risk 0.122
Germany gdp 3386000.000
Germany life_exp 81.000
Germany poverty_ risk 0.190
Norway  gdp 368388.900
Norway  life_exp 82.500
Norway  poverty_ risk 0.160

Siroky vs Dlouhy formét

Zpravidla je Siroky format intuitivnéjsi pro lidi, zatimco ten dlouhy se 1épe ¢te pocitacim. V
praxi proto budeme prevadét data mezi formaty casto a poslouzi ndm k tomu dvojice funkei z
balicku tidyr: pivot_wider() a pivot_longer().

12.1 Z Sirokého do dlouhého formatu

Vratme se k datasetu countries. V ramci analyzy nas muize zajimat, jaka je nejvyssi
pozorovand hodnota kazdé z numerickych proménné. Jako bonus bychom také radi védéli,
které zemi tato hodnota patii.

Moznosti, jak se dostat ke kyzenému vysledku, je vice. Jedna z téch elegantnéjsich zahrnuje
prevedeni dataframu do dlouhého formatu. Zacéneme tim, ze z dataframu vybereme
proménnou country a vsSechny numerické proménné, k ¢emuz poslouzi funkce select().
Poté bude nésledovat funkce pivot_longer (). Tato funkce méa jeden povinny argument, a
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to cols, pomoci kterého specifikujeme, které proménné chceme prevést do sirokého formatu.
Neni nutné vybrat vSechny existujici proménné, naopak pro nase potfeby je lepsi nechat
proménnou countries v pivodni podobé. Kromé cols, jsou dalsimi dvéma uzitecnymi
argumenty names_to a values_to, pomoci kterych lze specifikovat nazvy nové vytvorenych
sloupct. Prvni z argumenta urcéi nazev sloupce obsahuji nazvy puvodnich proménnych, druhy
poté nazev sloupce, ve kterém budou uchovany namérené hodnoty.

countries %>Y%
select(country, where(is.numeric)) %>%

pivot_longer(cols = -country,
names_to = "variable",
values_to = "max_value")

# A tibble: 342 x 3

country variable max_value
<chr> <chr> <dbl>
1 Belgium gdp 450506.
2 Belgium population 11398589
3 Belgium area 30528
4 Belgium 1life_exp 81.2
5 Belgium uni_prc 0.36
6 Belgium poverty_risk 0.203
7 Belgium material_dep 0.113
8 Belgium hdi 0.92
9 Belgium dem_index 7.78
10 Bulgaria gdp 55182.
# ... with 332 more rows

Tento kéd provede vysSe popsané. Pomoci kombinace funkci select() a pomocné funkce
where () (viz. Sekce 10.2) vybereme proménné. Funkce pivot_longer () se postara o zbytek.
Argumentem cols urcime, Ze pfevedeny do dlouhého formétu maji byt vSechny proménné
kromé country a nové vytvorené proménné se maji jmenovat variable a max_value.
Vysledkem je dataframe s mensim poctem sloupcti, zato vyrazné vétsim poctem radka. Kazdy
radek reprezentuje hodnotu jedné proménné v jedné zemi.

Ted uz zbyva jen vybrat pro kazdou z puvodnich proménnych nejvyssi namérenou hodnotu.
Toho docilime pomoci ndm jiz zndmych funkci group_by() a slice_max(). A to je vse!l Z
vysledného dataframu lze vycist ze nejvyssimu pozorovanému Indexu lidského rozvoje (gdp)
se té8f Norsko, nebo Ze nejvyssi podil lidi ohrozenych chudobou je 41,6 % a trpi jim Severni
Makedonie.
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countries %>%
select (country, where(is.numeric)) %>%

pivot_longer(cols = -country,
names_to = "variable",
values_to = "max_value") %>Y%

group_by(variable) %>’
slice_max(max_value)

# A tibble: 9 x 3
# Groups: variable [9]
country variable max_value
<chr> <chr> <dbl>
1 Turkey area 783562
2 Norway dem_index 9.87
3 Germany gdp 3386000
4 Norway hdi 0.95
5 Switzerland life_exp 83.3
6 North Macedonia material_dep 0.481
7 Germany population 82792351
8 North Macedonia poverty_risk 0.416
9 Ireland uni_prc 0.405

12.2 Z dlouhého do Sirokého formatu

Jak jiz asi tusite, opakem pivot_longer () je funkce pivot_wider (), pomoci které je mozné
radky “roztdhnout” do sloupci. Tato funkce méa dva povinné argumenty, a to names_from
a values_from. Prvni z téchto argumenti prevede hodnoty ve vybraném sloupci na nazvy
novych sloupct. Druhy argument poté nové sloupce zaplni hodnotami ze zvolené proménné.

Ponékud umélym, ale ndzornym piikladem muze byt, pokud by nasim cilem bylo vytvorit
dataframe obsahujici minimalni hodnotu ohrozeni chudobou podle prevazujiciho nabozenského
vyznani. Tento dataframt by mél byt dobfe srozumitelny pro nase ¢tenafe, a mél by proto mit
podobu kontingenéni tabulky.

Zacneme podobné, jako v predchozim cviceni. Nejdiive vybereme vSechny relevantni proménné,
tedy prevazujici ndbozenské vyznani (maj_belief), clenstvi v Evropské unii (eu_member) a
HDP (gdp). Poté kombinaci funkci group_by () a slice_min() ziskdme nejnizsi pozorované
hodnoty ohrozeni chudobou pro kazdou kombinaci prevazujictho vyznani a clenstvi v EU.
Nakonec uz zbyva pouze vyuzit funkce pivot_wider () pro prevedeni proménné maj_belief ()
do sloupcti a zaplnéni nové vzniklych sloupctt pomoci hodnot z poverty_risk. A mame
hotovo
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countries %>
select(maj_belief, eu_member, poverty_risk) %>7
group_by(maj_belief, eu_member) 7>7
slice_min(poverty_risk) %>%
pivot_wider (names_from = maj_belief, values_from = poverty_risk)

# A tibble: 2 x 6

# Groups: eu_member [2]
eu_member catholic islam nonbelief orthodox protestantism
<chr> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
1 no 0.181 0.413 NA 0.367 0.16
2 yes 0.163 NA 0.122 0.252 0.157

Vsimnéme si, ze nékteré bunky jsou prazdné, protoze nase data neobsahuji vSechny kombinace
nabozenského vyznéni a ¢lenstvi v Evropské unii.
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13 Spojovani dataframii

V idedlnim svété by vsechna data potfebnad pro nasi analyzu byla pripravena v jednom
thledném datasetu. Praxe je ovSem mnohem krutéjsi a nuti nas si data cistit svépomoci.
Jednou z Castych nutnosti je spojovat vétsi pocet dil¢ich datasetit dohromady, k ¢emuz nam
poslouzi sada funkei *_join().

13.1 Spojovaci funkce

Spojovat dva datasety lze vice zpusoby, vSechny ale vyzaduji kli¢, tedy proménou, ktera je
pritomna v obou datframech a pomoci které budou propojeny jednotlivé radky.

left_join() right_join()

@ O

inner_join() full_join()

¢ @

Obrézek 13.1: *_join() funkce

Funkeci pro spojeni dvou dataframii nabizi Tidyverse vice. Prvni z nich, left_join(), pripoji k
prvnimu specifikovanému dataframu vSechny rfadky druhého dataframu se shodnou hodnotou
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klice. Radky, které se nachdzi pouze v druhém dataframu, ale ne v prvnim, jsou ztraceny.
Analogickou funkei je poté right_join(), kterd zachovd pouze fadky s hodnotami klice,
nachazejicim se v druhém dataframu. inner_join() je nejprisnéjsi z funkci a pii spojeni
dataframi zachova pouze fadky s hodnotami nachézejicimi se v obou datasetech. Naopak
funkce full_join() je nejliberalnéjsi a zachova pri spojeni vSechna data.

Pro ukdzku spojovacich funkci opustime dataset countries a misto toho se podivame do
zviteci Tise, konkrétné na data z American Kennel Club. Jedna se o dva dasety, které jsou
dostupné v ramci Tidytuesday. Importovat je lze pfimo ze repozitafe projektu:

breed_traits <- read_csv('https://raw.githubusercontent.com/rfordatascience/tidytuesday/ma
breed_ranks <- read_csv('https://raw.githubusercontent.com/rfordatascience/tidytuesday/mas

Prvni z téchto datasettt obsahuje hodnoceni o vlastnostech psich plemen jak byly hodnoceny
¢leny klubu. Vlastnosti tu najdeme celou fadu, od délky kozichu po pratelskost nebo slintavost.
Druhy dataset obsahuje informace o popularité plemen za poslednich zhruba 10 let, plus par
popisnych odkaz:

names (breed_traits)

[1] "Breed" "Affectionate With Family"
[3] "Good With Young Children"  "Good With Other Dogs"

[5] "Shedding Level" "Coat Grooming Frequency"
[7] "Drooling Level" "Coat Type"

[9] "Coat Length" "Openness To Strangers"

[11] "Playfulness Level" "Watchdog/Protective Nature"
[13] "Adaptability Level" "Trainability Level"

[15] "Energy Level" "Barking Level"

[17] "Mental Stimulation Needs"

names (breed_ranks)

[1] "Breed" "2013 Rank" "2014 Rank" "2015 Rank" "2016 Rank" "2017 Rank"
[7] "2018 Rank" "2019 Rank" "2020 Rank" "links" "Image"

Vsimnéme si, ze oba datasety obsahuji proménnou Breed, tedy plemeno psa. To bude nasim
klicem, tedy proménou, pomoci které spojime oba dataframy dohromady. Dtvodem, proc¢
nejsou oba datasety spojené uz od zacatku, je ze ne vSechna plemena obsazend v breed_traits
se umistila v ro¢nim hodnoceni, a chybi tedy v breed_ranks. Pri spojovani dat je tedy na nés,
jak se touto komplikaci vyporadame.
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Prvni moznosti je vzit dataframe breed_traits a prilepit k nému breed_ranks, pomoci funkce
left_join(). Vysledkem bude dataframe, ktery obsahuje vsechny informace z breed_traits
a pokud se nékteré plemeno neumistilo v zebficku z bree_ranks, bude mit v proménnych
hodnoceni chybéjici hodnotu:

left_join(breed_traits, breed_ranks, by = "Breed")

# A tibble: 10 x 27

Breed Affec~1 Good ~2 Good ~3 Shedd~4 Coat ~5 Drool~6 Coat ~7 Coat ~8 Openn~9
<chr> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <chr> <chr> <dbl>
1 Retr~ 5 5 5 4 2 2 Double Short 5
2 Fren~ 5 5 4 3 1 3 Smooth Short 5
3 Germ~ 5 5 3 4 2 2 Double Medium 3
4 Retr~ 5 5 5 4 2 2 Double Medium 5
5 Bull~ 4 3 3 3 3 3 Smooth Short 4
6 Pood~ 5 5 3 1 4 1 Curly Long 5
7 Beag~ 3 5 5 3 2 1 Smooth Short 3
8 Rott~ 5 3 3 3 1 3 Smooth Short 3
9 Poin~ 5 5 4 3 2 2 Smooth Short 4
10 Dach~ 5 3 4 2 2 2 Smooth Short 4
# ... with 17 more variables: “Playfulness Level™ <dbl>,
# “Watchdog/Protective Nature®™ <dbl>, ~Adaptability Level™ <dbl>,
# "Trainability Level™ <dbl>, “Energy Level®™ <dbl>, “Barking Level™ <dbl>,
# “Mental Stimulation Needs™ <dbl>, “2013 Rank™ <dbl>, “2014 Rank~ <dbl>,
# “2015 Rank”™ <dbl>, “2016 Rank~ <dbl>, “2017 Rank”~ <dbl>, 2018 Rank~ <dbl>,
# “2019 Rank™ <dbl>, "2020 Rank™ <dbl>, links <chr>, Image <chr>, and
#  abbreviated variable names 1: “Affectionate With Family~,

Vsimnéme si, ze naptiklad némecti ovéaci nebyli hodnoceni a u proménnych 2013 Rank az 2019
Rank tedy maji chybéjici hodnotu. Naopak pro buldoky jsou k dispozici k dispozici vSechna
data.

Alternativou k left_join() je funkce right_join(). Ta provede velmi podobnou operaci,
jako jsme vidéli vyse, vychozim dataframem zde ale bude breed_ranks.

right_join(breed_traits, breed_ranks, by = "Breed")

# A tibble: 10 x 27

Breed Affec~1 Good ~2 Good ~3 Shedd~4 Coat ~5 Drool~6 Coat ~7 Coat ~8 Openn-~9
<chr> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <chr> <chr> <dbl>
1 Bull~ 4 3 3 3 3 3 Smooth Short 4
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2 Pood~ 5 5 3 1 4 1 Curly Long

3 Beag~ 3 5 5 3 2 1 Smooth Short

4 Rott~ 5 3 3 3 1 3 Smooth Short

5 Dach~ 5 3 4 2 2 2 Smooth Short

6 Boxe~ 4 5 3 2 2 3 Smooth Short

7 Pome~ 5 3 3 2 3 1 Double Long

8 Hava~ 5 5 5 2 3 1 Double Long

9 Brit~ 3 4 4 3 3 1 Double Short

10 Pugs 5 5 4 4 2 1 Smooth Short
# ... with 17 more variables: “Playfulness Level” <dbl>,
# “Watchdog/Protective Nature™ <dbl>, “Adaptability Level™ <dbl>,
# “Trainability Level™ <dbl>, “Energy Level®™ <dbl>, “Barking Level™ <dbl>,
# "Mental Stimulation Needs™ <dbl>, “2013 Rank™ <dbl>, “2014 Rank”~ <dbl>,
# “2015 Rank™ <dbl>, 2016 Rank~ <dbl>, ~2017 Rank~ <dbl>, 2018 Rank”~ <dbl>,
# "2019 Rank™ <dbl>, “2020 Rank”™ <dbl>, links <chr>, Image <chr>, and
#  abbreviated variable names 1: “Affectionate With Family~,

V tomto pripadé jiz plemena jako zlaty retrivr nebo némecky ovcéak ve vysledném dataframu
nenajdeme vibec, protoze nejsou obsazena v dataframu breed_ranks.

@ Jak napravo, tak nalevo

Vysledek funkce left_join(breed_traits, breed_ranks) je ekvivalentni funkci
right_join(breed_ranks, breed_traits).

Pro zachovani pouze plemen, kterd jsou obsazena v obou dataframech, lze aplikovat funkci
inner_join(). Vysledny dataframe bude mit mnohem méné tadki, nez ty predchozi, pouze
49, protoze vétsina plemen neni v dataframu breed_ranks:

inner_join(breed_traits, breed_ranks, by = "Breed")

Posledni verzi je permisivni outer_joint (), kterd spoji oba dataframy a zachova pritom
vSechny radky:

full_ join(breed_traits, breed_ranks, by = "Breed")

13.2 Kterou spojovaci funkci pouzit?

Kazda z vyse zminénych funkci se hodi pro jinou situaci. Ktera je ta prava? Pokud je hlavnim

Vv,

left_join(breed_traits, breed_ranks).Na druhou stranu, pokud by pro nasi analyzu bylo
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stézejni roéni hodnoceni, uplatili bychom spiSe right_join(breed_traits, breed_ranks),
protoze plemena, ktery nebyla hodnocena, pro nas nejsou zajimava. Pro analyzu vztaht mezi
charakteristikami a hodnocenim pro nas budou uzitecnd pouze plemena, pro kterd mame
k dispozici vSechny informace, a ty bychom ziskali pomoci inner_join(breed_traits,
breed_ranks). Nakonec, pokud by nasim cilem bylo jen datasety spojit, aniz bychom pfisli o
jakkykoliv data, naptiklad pro jejich uskladnéni, vyuzili bychom full_join(breed_traits,
breed_ranks).
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14 Transformace proménnych

Transformace proménnych patfi mezi nejbéznéjsi operace pri praci s daty. Od standardizace
proménnych, pres jejich ¢isténi, az po vytvareni proménnych novych, obsah nasledujici kapitoly
budou denni chléb kazdého analytika.

Hlavnim tahounem je zde funkce mutate () z balicku dplyr. Pfestoze transformace proménnych
Ize provadét i bez ni, ma tato funkce nékolik prednosti.

14.1 Jednoduché transformace

Funkce mutate () prijima jako svij prvni argument dataframe, dalsimi argumenty jsou poté
jednotlivé transformace

countries %>%
mutate (gdp_milliards = gdp / 1000,
poverty_risk = poverty_risk * 100) %>7
select(country, gdp, gdp_milliards, poverty_risk)

# A tibble: 38 x 4

country gdp gdp_milliards poverty_risk
<chr> <dbl> <dbl> <dbl>
1 Belgium  450506. 451. 20.3
2 Bulgaria  55182. 55.2 38.9
3 Czechia  207772. 208. 12.2
4 Denmark  298276. 298. 17.2
5 Germany 3386000 3386 19
6 Estonia 25657. 25.7 23.4
7 Ireland  324038. 324. 22.7
8 Greece 184714. 185. 34.8
9 Spain 1208248 1208. 26.6
10 France 2353090 2353. 17.1
# ... with 28 more rows
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Zde je vidét nejen aplikace funkce mutate(), ale i jeji hlavni primarni vyhoda. Protoze
jejim vysledkem je dataframe s provedenymi transformacemi, je mozné na ni navazat dalSimi
funkcemi, jako je select() nebo filter(). Novym proménnym také mizZeme jednoduse
pritadit jméno (viz Kapitola 5). Pokud ulozime vysledek transformace pod novym jménem,
bude vytvorena novd proménna (v nasem piipadé gdp_milliards). Pokud pouzijeme jméno
jiz existujici proménné, bude prepsana hodnotami (poverty_risk).

Jednou z analyz, kterd se v datasetu nabizi, je srovnani ekonomické produktivity zemi, a
jednou z nejpopuldrnéjsich metrik ekonomické produktivity je HDP. Ctenaii se znalostmi
smysluplné porovnévat ob¥i Némecko s malickym Ceskem. Pro seriéznéjsi analyzu by proto
bylo lepsi vyuzit standardizovanéjsi miru, jakou je napriklad HDP na hlavu. Tuto proménnou
nas dataset neobsahuje, nemusime ale smutnit. Mame k dispozici jak HDP, tak pocet obyvatel
a od kyzeného vysledku nas déli jedna matematickd operace.

Pro rychlé srovnani zemi by také bylo vhodné prevést data do standardizovanych jednotek.
Takovou jednotkou jsou mimo jiné z skéry, ziskatelné odectenim praméru proménné od kazdé
namérené hodnoty a vydélenim rozdilu smérodatnou odchylkou, tedy z; = ch’l(*;; . Protoze se

jedna o populdrni formu standardizace, R pro ni nabizi funkci scale():

countries %>%
mutate(gdp_pc = gdp / population,
gdp_pc_scaled = scale(gdp_pc)) %>%
select(country, gdp_pc, gdp_pc_scaled)

# A tibble: 38 x 3
country gdp_pc gdp_pc_scaled[,1]

<chr> <dbl> <dbl>
1 Belgium 0.0395 0.357
2 Bulgaria 0.00783 -1.06
3 Czechia 0.0196 -0.534
4 Denmark 0.0516 0.897
5 Germany 0.0409 0.419
6 Estonia 0.0194 -0.540
7 Ireland 0.0671 1.59
8 Greece 0.0172 -0.640
9 Spain 0.0259 -0.252
10 France 0.0352 0.162
# ... with 28 more rows

Z transformované proménné gdp_pc_scaled je vidét, Ze z skor Ceské republiky je -0.53, nase
HDP na hlavu se tedy nachéazi zhruba pil smérodatné odchylky pod primérem. Naopak Irsko
se tési HDP na hlavu o 1.5 smérodatné odchylky vyssi, nez je primér vsech zemi v datasetu.
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14.2 Transformace po skupinach

Ve vyse zminénych prikladech byly transformace aplikoviny na vybrané proménné jako celek.
Co kdyz ale neni nasim cilem transformovat vSechny hodnoty stejnym zptisobem?

Pro detailnéjsi analyzu ekonomické produktivity zemi muze byt zajimavé zohlednit jejich
politickou historii. Jak si napiiklad Ceské republika vede ve srovnani s ostatnimi postsovétskymi
zemémi? Pro zodpovézeni této otdzky je nutné aplikovat funkci scale() na kazdou skupinu
proménné postsoviet zvlast. Nastésti pro nas, tato operace nemuize byt jednodusi, a to diky
funkei group_by (), se kterou jsme se jiz setkali pfi fezani dataframu (Sekce 11.3):

countries %>%
group_by (postsoviet) %>
mutate (gdp_pc = gdp / population,
gdp_pc_scaled = scale(gdp_pc)) %>%
ungroup() %>%
select(country, postsoviet, gdp_pc, gdp_pc_scaled)

# A tibble: 38 x 4
country postsoviet gdp_pc gdp_pc_scaledl[,1]

<chr> <chr> <dbl> <dbl>
1 Belgium no 0.0395 -0.245
2 Bulgaria yes 0.00783 -0.781
3 Czechia yes 0.0196 0.522
4 Denmark no 0.0516 0.329
5 Germany yes 0.0409 2.89
6 Estonia yes 0.0194 0.507
7 Ireland no 0.0671 1.07
8 Greece no 0.0172 -1.31
9 Spain no 0.0259 -0.894
10 France no 0.0352 -0.453
# ... with 28 more rows

Prestoze tento dataframe na prvni pohled vypada velmi podobné jako ten predchozi, hodnoty
proménné gdp_pc_scaled jsou odlisné. Ceskd republika ma nyni hodnotu 0.52. Nachazi se
tedy zhruba pul smérodatné odchylky nad pramérem ostatnich postsovétskijch zemi. Naopak
z skér Irska se snizil na 1.1, protoze ve srovnani s ostatnimi zdpadnimi zemémi je jeho HDP
na hlavu pouze jednu smérodatnou odchylku nad priamérem.

Tohoto srovnani jsme dosdhli pravé tim, ze jsme pred aplikaci funkce mutate() rozdélili
dataframe pomoci group_by() a vSechny néasledujici operace tedy budou provadény pro
zapadni a postsoveétské funkce zvlast.
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! Po pouziti vypnéte

Jakmile jednou aplikujete funkci group_by (), bude aktivni ve vSech nasledujicich krocich.
To muze vést ke zmatkium, zpravidla proto, Ze na ni zapomenete a aplikujete funkce na
kazdou skupinu zvlast, aniz byste si to uvédomovali. Proto pokazdé, kdyz skoncite s
transformaci dat nezapomente seskupovani ukonc¢it pomoci ungroup().

14.3 Radkové operace

vvvvv

socialnich problému, se kterymi se musi kazda zemé vyporadat, jsou obyvatelé ohrozeni
chudobou (proménnéd poverty_risk) a obyvatelé v materidlni deprivaci (material_dep).
Nanestésti pro nds nemame k dispozici podil obyvatel ohrozenych alespon jednim z téchto
rizik, mizeme ale ziskat alespon konzervativni odhad. Maximélni mozny podil lidi ohrozenych
chudobou nebo v materialni deprivaci je mozné ziskat jednoduse souctem obou hodnot pro
kazdou zemi.

Tento krapet kostrbaty problém ndm poslouzi pro demonstraci fadkovych (rowwise)
transformaci. R ve svém vychozim nastaveni aplikuje funkce po sloupcich (columnwise). To s
sebou prinasi ponékud zakernou komplikaci pii snaze seCist dvé hodnoty na stejném radku
dataframu. Pokud chceme aplikovat funkci po radcich, nikoliv po sloupcich, je nutné vyuzit
funkce rowwise (). Ta funguje velmi obdobné jako group_by(), a to vcetné jejtho “vypnuti”
pomoci ungroup():

countries %>%
rowwise() %>%
mutate (poverty_or_dep = sum(poverty_risk, material_dep, na.rm = TRUE)) %>%
ungroup() %>%
select (country, poverty_or_dep)

# A tibble: 38 x 2
country poverty_or_dep

<chr> <dbl>
1 Belgium 0.316
2 Bulgaria 0.827
3 Czechia 0.22
4 Denmark 0.24
5 Germany 0.281
6 Estonia 0.35
7 Ireland 0.375
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8 Greece 0.708

9 Spain 0.394
10 France 0.282
# ... with 28 more rows

Pomoci funkce rowwise() jsme ziskali soucet podilu lidi ohrozenych chudobou a lidi v
materialni deprivaci pro kazdou ze zemi. Jak je vidét, alespon do jedné z téchto kategorii v
Ceské republice spada maximalni 22 % obyvatel.

14.4 Podminéné transformace

Jednou z myslenkovych operaci, ve které pocitace vynikaji, je rigidni “pokud je splnéna
podminka, udélej X”. Pojdme toho vyuzit.

V predchozi sekci jsme porovnéavali zemé na zékladé standardizovaného HDP na hlavu. Co
kdybychom tuto analyzy chtéli vzit o krok déle a vytvorit novou kategoridlni proménnou, jejiz
hodnota bude Above average pro zemé s nadprimérnym HDP na hlavu, a Below average
pro zemé podpramérné.

K tomu nam dobre poslouzi funkce if _else (), kterd ma t¥i povinné argumenty. Tim prvnim je
podminka, jejimz vysledkem musi byt bud hodnota “pravda” (TRUE) nebo “nepravda” (FALSE).
Druhym argumentem je operace, ktera bude provedena, pokud je zminéna podminka splnéna,
tretim argumentem poté neprekvapivé operace provedené v pripadé nesplnéni podminky.
Aplikace pro néas konkrétni pripad by vypadala nasledovné:

countries %>%
mutate (gdp_pc_scaled = scale(gdp / population),
gdp_pc_cat = if_else(gdp_pc_scaled > 0,
true = "Above average",
false = "Below average")) %>%
select(country, gdp_pc_scaled, gdp_pc_cat)

# A tibble: 38 x 3
country gdp_pc_scaled[,1] gdp_pc_cat

<chr> <dbl> <chr>
1 Belgium 0.357 Above average
2 Bulgaria -1.06 Below average
3 Czechia -0.534 Below average
4 Denmark 0.897 Above average
5 Germany 0.419 Above average
6 Estonia -0.540 Below average
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7 Ireland
8 Greece
9 Spain
10 France

# ... with 28 more rows

1.59 Above average
-0.640 Below average
-0.252 Below average

0.162 Above average

Co kdybychom ale chtéli, aby vysledkem operace byly vice nez dvé hodnoty? Mozna nam
prijde, ze klasifikovat zemé pouze jako nadprumeérné a podprumérné je prilis redukcionistické
(popularni to vycitka mezi sociology). Zemé bychom misto toho radéji rozdélili do Ctyf

kategorii:

e below average pro zemé se z skére nizsim nez -1

o slightly below average pro zemé v intervalu -1 az 0

e slightly above average analogicky pro zemé mezi 0 a 1

e above average pro ty se z skérem vyssim, nez 1.

Jednou z moznosti je vyuzit fadu na sebe navazujicich if_else funkci. Tento postup by
technicky fungoval, povede ale k mnoha slzam a frustracim primo tmérnym mnozstvi funkci,
které je tieba spravné zretézit. Elegantnéjsim TeSenim je vyuzit funkci case_when(), ktera
byla vytvofena pravé pro tento pripad:

countries %>%
mutate (gdp_pc

gdp_pc_cat

# A tibble: 38 x 3
country gdp_pcl,1]
<chr> <dbl>

1 Belgium 0.357
2 Bulgaria -1.06

3 Czechia -0.534
4 Denmark 0.897
5 Germany 0.419
6 Estonia -0.540
7 Ireland 1.59

8 Greece -0.640

scale(gdp / population),
case_when(gdp_pc < -1

gdp_pc <= 0
gdp_pc <=1
gdp_pc > 1

"Below average",
"Slightly below average",
"Slightly above average",
"Above average",

TRUE ~ "Unknown")) %>%
select(country, gdp_pc, gdp_pc_cat)

gdp_pc_cat
<chr>

Slightly above
Below average
Slightly below
Slightly above
Slightly above
Slightly below
Above average
Slightly below

average
average
average
average

average

average
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9 Spain -0.252 Slightly below average
10 France 0.162 Slightly above average
# ... with 28 more rows

Funkce case_when() ma oproti dosavadnim funkci atypickou syntax. Kazda z logickych
podminek je kondezovand do formule podminka ~ vysledek. Prvni radek v této funkei,
gdp_pc < -1 ~ "Below average", tedy Tika “pokud je hodnota proménné gdp_ pc mensi nez
-1, wvrat hodnotu Below average”. Pokud tato podminka splnénd neni, funkce zkontroluje
podminku néasledujici. Podminky jsou ovérovany jedna po druhé, pricemz podminky na
vysSich mistech jsou ovéfeny drive. Specidlni podminkou je TRUE ~ vysledek, ktera je je
vzdy splnéna. To se hodi pokud jsou v datech pritomny hodnoty, které nesplnuji zadnou z
predchozich podminek. Kdy se muize stat, ze hodnota nespliuje zddnou z nasich podminek?
Napriklad, pokud se jedna o hodnotu chybéjici:

countries %>%
mutate (gdp_pc = scale(gdp / population),
gdp_pc_cat = case_when(gdp_pc < -1 ~ "Below average",

gdp_pc <= 0 ~ "Slightly below average",
gdp_pc <= 1 ~ "Slightly above average",
gdp_pc > 1 ~ "Above average",
TRUE ~ "Unknown")) %>%

select (country, gdp_pc, gdp_pc_cat) %>%

filter(is.na(gdp_pc))

# A tibble: 4 x 3

country gdp_pcl,1] gdp_pc_cat
<chr> <dbl> <chr>

1 Liechtenstein NA Unknown

2 Montenegro NA Unknown

3 Turkey NA Unknown

4 Bosnia and Herzegovina NA Unknown
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15 Sumarizace proménnych

Sumarizace proménncych je provadéné velmi podobné jako jejich transformace, slouzi k ni ale
funkce summarise (). Pokud jste si jiz osvojili funkci mutate () z predchozi kapitoly, budete i
zde jako doma.

15.1 Jednoducha sumarizace

Jak jiz bylo zminéno, zdkladni aplikace summarise() je velmi podobnda transformaci
proménnych. Vypocet pruméru a smérodatné odchylky primérné nadéje na doziti je tedy
jednodochy. V ramci summarise () je mozné aplikovat nejen klasické funkce jako jsou mean ()
nebo sd(), ale i zakladni matematické operace. Stejné tak je mozné i pouzivat i funkce
vnorené. Toho vyuzijme pro vypocet prumérné absolutni odchylky (mean absolute deviation),
alternativy ke smérodatné odchylce:

countries %>

mean(life_exp, na.rm = TRUE),
sd(life_exp, na.rm = TRUE),
mean(abs(life_exp - mean(life_exp, na.rm = TRUE)), na.rm

summarise (mean
sd
mae

# A tibble: 1 x 3
mean sd mae
<dbl> <dbl> <dbl>

1 79.6 2.82 2.58

Primérna nadéje na doziti v nasem datasetu je 79.6 let, se smérodatnou odchylkou 2.8 roku
a prumérnou absolutni odchylkou 2.6 roku. Protoze nadéji na doziti nékterych zemi nezname,
je nutné vyuzit na.rm = TRUE pro odstranéni chybéjicich hodnot (viz Sekce 6.2).

15.2 Sumarizace po skupinach

Funkci summarise() lze jako mnoho jiz predstavenych kombinovat s funkci group_by()
pro skupinovou analyzu. Pro ziskdni priméru, smérodatné odchylky a pramérné absolutni
odchylky nadéje na doziti postsovétskych a zapadnich zemi:
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countries %>
group_by(postsoviet) %>
summarise(mean = mean(life_exp, na.rm = TRUE),
sd sd(life_exp, na.rm = TRUE),
mae mean(abs(life_exp - mean(life_exp, na.rm = TRUE)), na.rm = TRUE))

# A tibble: 2 x 4

postsoviet mean sd mae
<chr> <dbl> <dbl> <dbl>
1 no 81.4 1.76 1.06
2 yes 7.1 1.97 1.57

Postsovetské zemé maji v priumeéru nizsi nadéji na doziti, nez ty zdpadni, jsou ale také mezi
nimi vétsi rozdily, coz je mozné vidét jak na zdkladé smérodatné, tak absolutni odchylky.
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16 Transformace a sumarizace vice
proménnych

V predchozich dvou kapitolach jsme si predstavili, jak transformovat a sumarizovat proménné.
Vzdy jsme vSak pracovali maximalné s jednou nebo dvéma proménnymi najednou. V praxi
ovsem nejsou neobvyklé situace, ve kterych je nutné aplikovat urcitou funkci na desitky, ne-li
stovky proménnych najednou. Nastésti pro nas, Tidyverse pro tyto prilozitosti nabizi funkci
across().

16.1 Transformace vétSiho mnozstvi proménnych

Dataset countries obsahuje nékolik kategoridlnich proménnych, mezi nimi postsoviet,
eu_member, maj_belief a di_cat. VSechny tyto proménné jsou typu character, pro analyzu
by ovSem bylo lepsi je prevést na typ factor (pro typy objektu viz Kapitola 4).

Jednou moznosti je aplikovat funkci as.factor () na kazdou proménnou zvIast:
countries %>%

mutate (postsoviet
eu_member

as.factor(postsoviet),
as.factor (eu_member) ,

maj_belief = as.factor(maj_belief),

di_cat as.factor(di_cat)) %>%
select(postsoviet, eu_member, maj_belief, di_cat) %>%
head (5)

# A tibble: 5 x 4

postsoviet eu_member maj_belief di_cat

<fct> <fct> <fct> <fct>
1 no yes catholic Flawed democracy
2 yes yes orthodox Flawed democracy
3 yes yes nonbelief Flawed democracy
4 no yes protestantism Full democracy
5 yes yes catholic Full democracy
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Timto kédem dosdhneme naseho cile, nejednd se vsak o nejelegantnéjsi feSeni, jelikoz
opakované aplikujeme stejnou funkci na kazdou z proménnych zvlast. To nejen nas kod
prodluzuje, ale zaroven zvysuje Sanci, ze na nékterém radku udéldme chybu. Alternativou je
funkce across(Q):

countries %>%
mutate (across(.cols = c(postsoviet, eu_member, maj_belief, di_cat),
.fns as.factor)) %>%
select(postsoviet, eu_member, maj_belief, di_cat) %>%
head (5)

# A tibble: 5 x 4

postsoviet eu_member maj_belief di_cat

<fct> <fct> <fct> <fct>
1 no yes catholic Flawed democracy
2 yes yes orthodox Flawed democracy
3 yes yes nonbelief Flawed democracy
4 no yes protestantism Full democracy
5 yes yes catholic Full democracy

Funkce across() mé dva nezbytné argumenty. Prvnim z nich je .col, pomoci kterého
specifikujeme proménné, na které chceme nasi funkci aplikovat. Argument .fns poté
specifikuje funkci samotnou. Vysledek je stejny jako v predchozim pripadé, nas kéd je ale
kompaktnéjsi.

Timto ovSsem vyhody funkce across() nekoné¢i. Proménné je v ni mozné specifikovat nejen
tim, Ze je vyjmenuje jednu po druhé, ale i pomoci pomocnych funkci, se kterymi jsme se jiz
setkali v kapitole vénované vybéru sloupct (Sekce 10.2).

Pokud bychom naptiklad chtéli zaokrouhlit vSsechny numerické proménné v datasetu na dvé
desetinnd mista, neni nutné jejich ndzvy vypisovat rucéné. Staci vyuzit kombinace funkci
where() a is.numeric():

countries %>%

mutate(across(.cols = where(is.numeric),
round, 2)) %>%
select (where(is.numeric)) %>Y%
head(5)

.fns

# A tibble: 5 x 9
gdp population  area life_exp uni_prc poverty_risk mater~1  hdi dem_i~2
<dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
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1 450506. 11398589 30528 81.2 0.36
2  5b182. 7050034 110879 74.8 0.25
3 207772. 10610055 78867 79.2 0.22
4 298276. 5781190 43094 81.2 0.33
5 3386000 827923561 357022 81 0.25
# .

0.2

0.39
0.12
0.17
0.19

0.11
0.44
0.1

0.07
0.09

. with abbreviated variable names 1: material_dep, 2: dem_index

0.92
0.81
0.89
0.93
0.94

7.78
7.03
7.69
9.22
8.68

V ramci across() je také mozné specifikovat argumenty pro aplikovanou funkci. Vyse jsem
urcili, ze numerické proménné maji byt zaoukrouhlené na dvé desetinnd mista pomoci .fns =
round, 2, kde 2 je argument funkce round (). Alternativné bychom mohli vyuzit takzvanou

tilda notaci (tilde notation):

countries %>%
mutate(across(.cols = where(is.numeric),
.fns = ~round(., 2))) W%
select (where(is.numeric)) %>%
head(5)

# A tibble: 5 x 9

gdp population area life_exp uni_prc poverty_risk mater~1
<dbl> <dbl>

<dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
1 450506. 11398589 30528 81.2 0.36
2  5b5182. 7050034 110879 74.8 0.25
3 207772. 10610055 78867 79.2 0.22
4 298276. 5781190 43094 81.2 0.33
5 3386000 82792361 357022 81 0.25
# .

<dbl>
0.2
0.39
0.12
0.17
0.19

0.11
0.44
0.1

0.07
0.09

. with abbreviated variable names 1: material_dep, 2: dem_index

hdi dem_i~2

<dbl>
0.92 7.78
0.81  7.03
0.89  7.69
0.93  9.22
0.94 8.68

Na rozdil od predchoziho prikladu, funkci round() zde predchazi tilda (~) a prvnim
argumentem je .. Tato tecka (.) slouzi jako placeholder pro proménné dosazované do funkce
round (). Jinak feceno, funkce across() postupné dosadi kazdou proménnou specifikovanou
pomoci argumentu .cols na misto placeholderu .. Tilda notace je o néco komplexnéjsi, nez
predchozi zptisob, je ale o mnoho flexibilnéjsi, protoze ndm umozinuje kontrolovat, do kterého

argumentu budou nami proménné dosazeny.

16.2 Sumarizace vétSiho mnozsvi proménnych

Funkci across () je mozné aplikovat v ramci summarise () identicky jako v pripadé mutate ().
Toho vyuzijeme primarné pro vypocet deskriptivnich statistik. Stejné jako v pfedchozich

kapital, i zde mizeme muzeme funkce navazovat na sebe:
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countries %>Y%
summarise (across(.cols = where(is.numeric),
mean, na.rm = TRUE)) %>
mutate (across(.cols = everything(),
.fns = round, 2))

.fns

# A tibble: 1 x 9

gdp population area life_exp uni_prc poverty_risk mater~1  hdi dem_i~2

<dbl> <dbl> <dbl> <dbl>  <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>

1 484601. 16754743 156019. 79.6 0.29 0.24 0.18 0.87 7.64
# ... with abbreviated variable names 1: material_dep, 2: dem_index

Vsimnéme si, Ze pti vypoctu priméru numerickych proménnych bylo nutné odstranit chybéjici
proménné pomoci na.rm = TRUE (s timto argumentem jsme se jiz setkali, viz Sekce 6.2)
Vsechny ziskané priméry jsme poté zaokrouhlili pomoci mutate().

Vysledkem jsou data v Sirokém formétu (Kapitola 12). Pro ¢itelnost bude lepsi je prevést do
formétu dlouhého:

countries %>Y%
summarise(across(.cols = where(is.numeric),
.fns = mean, na.rm = TRUE)) %>%
mutate (across(.cols = everything(),
.fns = round, 2)) %>%
pivot_longer(cols = everything(),

names_to = "variable",
values_to = "mean")
# A tibble: 9 x 2
variable mean
<chr> <dbl>
1 gdp 484601.
2 population 16754743
3 area 156019.
4 life_exp 79.6
5 uni_prc 0.29
6 poverty_risk 0.24
7 material_dep 0.18
8 hdi 0.87
9 dem_index 7.64
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16.3 Analyza po skupinach

Stejné v predchozich kapitolach, i zde miizeme aplikovat funkci group_by () pro skupinovou
sumarizaci (a transformaci) dat:

countries %>%
group_by (eu_member) 7>%
summarise (across(.cols = where(is.numeric),
.fns = mean, na.rm = TRUE)) %>%
mutate(across(.cols = -eu_member,
.fns = round, 2))

# A tibble: 2 x 10

eu_member gdp popul~1 area life_~2 uni_prc pover~3 mater~4  hdi dem_i-~5

<chr> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
1 no 152949. 1.19e7 1.45eb 78.6 0.27 0.31 0.26 0.84 6.87
2 yes 567514. 1.83e7 1.60eb 79.9 0.3 0.23 0.17 0.88 7.89
# ... with abbreviated variable names 1: population, 2: life_exp,

# 3: poverty_risk, 4: material_dep, 5: dem_index

Vysledkem je dataframe, ktery sumarizuje numerické proménné pro zidpadni a postsovétské
zemé zvlast. Vsimnéme si, Ze pti zaokrouhlovani je nutné funkci round () aplikovat na vsechny
proménné s vyjimkou proménné eu_member.

Stejné jako v predchozi sekci, i zde je pro citelnost lepsi prevést data do dlouhého formatu.
Vysledkem bude dataset vhodny pro vizualizaci nebo statistické modelovani:

countries %>%
group_by (eu_member) 7>%
summarise (across(.cols = where(is.numeric),
.fns = mean, na.rm = TRUE)) %>%
mutate(across(.cols = -eu_member,
.fns = round, 2)) %>%
pivot_longer(cols = -eu_member,

names_to = "variable",
values_to = "mean")

# A tibble: 18 x 3

eu_member variable mean
<chr> <chr> <dbl>
1 no gdp 152949.
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2 no population  11949585.

3 no area 144874 .

4 no life_exp 78.6
5 no uni_prc 0.27
6 no poverty_risk 0.31
7 no material_dep 0.26
8 no hdi 0.84
9 no dem_index 6.87
10 yes gdp 567514.
11 yes population  18299258.
12 yes area 159999.
13 yes life_exp 79.9
14 yes uni_prc 0.3
15 yes poverty_risk 0.23
16 yes material_dep 0.17
17 yes hdi 0.88
18 yes dem_index 7.89

Na rozdil od pocitace, lidskym c¢tenditm tento formét zpravdila neprijde prilis prirozeny.
Idealné proto data prevedeme zpét do sirsiho formétu, abychom mohli jednoduse porovnat,
ktera skupina zemi si vede l1épe:

countries %>%
group_by (eu_member) %>%
summarise(across(.cols = where(is.numeric),
.fns = mean, na.rm = TRUE)) %>%
mutate(across(.cols = -eu_member,
.fns = round, 2)) %>%

pivot_longer(cols = -eu_member,

names_to = "variable",

values_to = "mean") %>%
pivot_wider (names_from = eu_member,

values from = mean) %>’
mutate(difference = no - yes)

# A tibble: 9 x 4

variable no yes difference
<chr> <dbl> <dbl> <dbl>
1 gdp 152949. 567514 . -414565.
2 population  11949585. 18299258. -6349673.
3 area 144874. 159999. -15124.
4 life_exp 78.6 79.9 -1.31
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5 uni_prc 0.27 0.3 -0.0300

6 poverty_risk 0.31 0.23 0.08
7 material_dep 0.26 0.17 0.09
8 hdi 0.84 0.88 -0.0400
9 dem_index 6.87 7.89 -1.02

16.4 Sumarizace vice proménnych bez pouziti across()

Prestoze je kombinace funkci summarise() a across() velmi uzitecnd, vysledny dataset neni
vzdy ve formatu, se kterym je jednoduché déle pracovat, zvlasté pokud aplikujeme vice nez
jednu funkci najednou. Existuje ovsem trik, vyuzivajici prevedu mezi Sirokym a dlouhym
formatem, kterym si muzeme préaci ulehcit.

Nasim cilem muze byt spocitat primér, smérodatnou odchylku, maximum a minimum vsech
numerickach proménnych. Jednou variantou je aplikovat funkci across() a specifikovat vice
funkei pomoci 1st (). Tato funkce umoznuje aplikovat nékolik funkei v rdmci jednoho across ()
Vysledek ovsem neni ptilis vzhledny:

countries %>%
summarise(across(.cols = where(is.numeric),
.fns lst(mean, sd, min, max), na.rm = TRUE))

# A tibble: 1 x 36
gdp_m~1 gdp_sd gdp_min gdp_max popul~2 popul~3 popul~4 popul~5 area_-~6 area_sd
<dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
1 484601. 7.94eb5 10735. 3386000 1.68e7 2.41e7 38114 8.28e7 156019. 189008.
# . with 26 more variables: area_min <dbl>, area_max <dbl>,
# life_exp_mean <dbl>, life_exp_sd <dbl>, life_exp_min <dbl>,
# life_exp_max <dbl>, uni_prc_mean <dbl>, uni_prc_sd <dbl>,
# uni_prc_min <dbl>, uni_prc_max <dbl>, poverty_risk_mean <dbl>,
# poverty_risk_sd <dbl>, poverty_risk_min <dbl>, poverty_risk_max <dbl>,
# material_dep_mean <dbl>, material_dep_sd <dbl>, material_dep_min <dbl>,
# material_dep_max <dbl>, hdi_mean <dbl>, hdi_sd <dbl>, hdi_min <dbl>,

Vysledek neni nepouzitelny, abychom se ovSem dostali k c¢itelné tabulce, museli bychom
nékolikrat vyuzit prevodu mezi Sirokym a dlouhym formatem.

Alternativnim zpusobem je vybrat proménné, se kterymi chceme pracovat, prevést data do
dlouhého formatu a poté jiz aplikovat klasickou funkci summarise (). Nakonec jen vysledky
zaokrouhlime:
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countries %>
select (where(is.numeric)) %>Y%
pivot_longer (everything()) %>%
group_by (name) %>%
summarise (mean = mean(value, na.rm = TRUE),

sd = sd(value, na.rm = TRUE),
min = min(value, na.rm = TRUE),
max = max(value, na.rm = TRUE)) %>%

mutate(across(.cols = where(is.numeric),
.fns = round, 2))

# A tibble: 9 x 5

name mean sd min max
<chr> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
1 area 156019. 189008. 160 783562
2 dem_index 7.64 1.3 4.37 9.87
3 gdp 484601. 793693. 10735. 3386000
4 hdi 0.87 0.05 0.76 0.95
5 life_exp 79.6 2.82 74.8 83.3
6 material_dep 0.18 0.13 0.04 0.48
7 population 16754743 24110721. 38114 82792351
8 poverty_risk 0.24 0.08 0.12 0.42
9 uni_prc 0.29 0.08 0.16 0.41

Hlavni vyhodou této metody je, kromé podle naseho nazoru vétsi prehlednosti, Zze umoznuje
specifikovat argumenty pro kazdou statistickou funkci zvIast.
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17 Prace s faktory

S faktory jsme se jiz setkali na zacdtku nasi cesty (Sekce 4.2) a prisel ¢as navstivit znovu.
Faktory predstavuji hlavni typ objektt pro praci s kategorickymi proménnymi a jsou Siroce
vyuzivané od vizualizaci dat po statistické modelovani. Vyplati se proto na né podivat blize.
K jejich manipulaci nam poslouzi balicek forcats, ktery je soucasti Tidyverse.

17.1 Vytvareni faktori

N&as dataframe countries obsahuje fadu kategorickych proménnych, mezi nimi také
maj_belief, tedy prevazujicici ndbozenska skupina v dané zemi. Tato proménnd je ulozena
jako objekt typu character:

class(countries$maj_belief)

[1] "character"

Pro prevedeni této proménnd staci pouze vyuzit funkce as.factor (). Vysledny faktor bude
obsahovat irovneé (levels) odpovidajici pozorovanym hodnotdm ptvodni proménné. Vzpomerite
si, ze faktory nemohou nabyvat jinych hodnot, nez téch specifikovanych pii jejich vzniku:

countries$maj_belief <- as.factor(countries$maj_belief)

class(countries$maj_belief)

[1] "factor"

levels(countries$maj_belief)

[1] "catholic" "islam" "nonbelief" "orthodox"
[5] "protestantism"
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Vsimnéme si, ze poradi jednotlivych tdrovni odpovida abecednimi potfadi. Kromé funkce
as.factor() je mozné pro vytvoreni faktoru vyuzit také Tidyverse funkci as_factor().
Priméarnim rozdilem mezi nimi je, Ze funkce as.factors() usporadd drovné v abecednim
poradi, zatimco funkce as_factor() v poradi, v jakém se jednotlivé kategorie objevi v datech.
Primérni vyhodou druhé z funkci je, Ze dojde ke stejnému vysledku bez ohledu na jazyk
operacniho systému.

17.2 Poradi arovni

Jednou ze situaci, ve kterych je nutné prevést kategorické proménné na faktory, je vizualizace
dat. Pokud by néas zajimalo nabozenské slozeni zemi v nasem datasetu, muzeme data
vizualizovat pomoci funkce qplot () (o které se dozvime vice v pristich kapitolach):

gplot(x = maj_belief, data = countries)

Warning: “gplot()  was deprecated in ggplot2 3.4.0.

15-

10-

5- . -
. s R

1 1 1 1 1
catholic islam nonbelief orthodox protestantism
maj_belief

Vysledny graf je funk¢ni, nicméné neptilis esteticky. Kategorie v grafu jsou sefezany podle
poradi irovni naseho faktoru, vhodnéjsi by ale bylo, aby byly serazeny sestupné podle frekvence
vyskytu.

A\ Varovéani

Funkce pro vizualizaci dat prevadi kategorické proménné na faktory automaticky.
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Pokud chceme zménit poradi kategorii v grafu, nestaci pouze sefadit radky datasetu, je tfeba
zménit poradi urovni faktoru. Zpusob1, jak fadit drovneé je vice. Tim zakladnim je specifikovat
poradi trovni explicitné, pomoci funkce fct_relevel(). Ta pfijimé jako prvni argument
faktor, ktery chceme transformovat a dale jednolivé urovné v poradi, v jakém je chceme
ulozit.

countries$maj_belief <- fct_relevel(countries$maj_belief,
"catholic",
"orthodox",
"protestantism",
"nonbelief",
"islam")

gplot(x = maj_belief, data = countries)
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A je to! Sloupce jsou sefazeny. OvSem manudlné vypisovat vSechny kategorie je zdlouhava
zélezitost. Lepsi variantou je nechat R, aby poradi trovni urcilo za nas. K tomu nejdtive
budeme muset spocitat frekvenci vyskytu jednotlivych kategorii. K tomu je mozné vyuzit
jiz ndm dobre zndmou kombinaci funkci group_by() a summarise(). Uvnitf summarise()
pouzijeme funkci n(), ktera vrati pocet pozorovani v ramci dané skupiny.

countries %>Y%
group_by(maj_belief) %>%
summarise(n = n())

# A tibble: 5 x 2
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maj_belief n

<fct> <int>
1 catholic 18
2 orthodox 9
3 protestantism 6
4 nonbelief 3
5 islam 2

Dalsim krokem je zrusit seskupeni a aplikovat funkci fct_reorder (), kde prvnim argumentem
je faktor a druhym proménnd, podle které trovné faktoru seradime. Nakonec uz jen zbyva
aplikovat gplot (), tentokrat véetné argumentu y:

countries %>Y%
group_by (maj_belief) %>%
summarise(n = n()) %>%
ungroup() %>%
mutate(maj_belief = fct_reorder(maj_belief, n)) %>%
gplot(x = maj_belief, y = n, data = ., geom = "col")

15-
10-
c
) |IIIIIIIII
.. I N
islam nonbelief protestantism orthodox catholic
maj_belief

Tento kod si zaslouzi nékolik vysvétlivek. Zaprvé, protoze se jednd o agregovand data, je
nutné specifikovat proménnou pro osu Y(argument y). Dale je nutné fuknci gplot() Fict,
ze vysledkem ma byt sloupcovy graf (geom = col). Nakonec je nutné specifikovat, ze nas
dataframe ma byt dosazen do argumentu data a to pomoci placeholderu .. Vzpomenme si, ze
s placeholdery jsme si jiz setkali, kdyz jsme transformovali vétsi mnozstvi proménnych pomoci
funkce across() (viz. Sekce 16.1).
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@ count()

Pokud vam série funkci group_by() %> summarise(n = n()) %>% ungroup() prijde
zbyteéné zdlouhava, nejste sami. Autori Tidyverse maji stejny nézor a pripravili pro
nas proto funkci count (). Ta je v postaté je zkratkou pro vyse zminénou sérii funkci.
Nasledujici skript tedy bude mit stejny vysledek, jako ten vyse:

countries %>%
count (maj_belief) %>%
mutate(maj_belief = fct_reorder(maj_belief, n)) %>%
gplot(x = maj_belief, y = n, data = ., geom = "col")

V nasem poslednim grafu jsou kategorie sefazené vzestupné. V nasem ptuvodnim datasetu jsou
ovsem porad sestupné. Pokud bychom chtéli poradi kategorii obratit, mizeme k tomu vyuzit
funkci fct_rev()

countries$maj_belief <- fct_rev(countries$maj_belief)
gplot(x = maj_belief, data = countries)
5-

islam nonbelief protestantism orthodox catholic
maj_belief
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17.3 Transformace urovni

Kromé fazeni drovni faktoru je také cCasto budeme chtit transformovat. Nejcastéji tak,
ze budeme chtit zménit nazev udrovné. Jednou z urovni nasi proménné maj_belief
je protestantism, jejiz ndzev morfologicky neodpovidd ostatnim. Radi bychom proto
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zmeénili nézev kategorie z protestantism na protestant. K tomu ndm poslouzi funkce
fct_recode():

countries$maj_belief <- fct_recode(countries$maj_belief,
"protestant" = "protestantism")

levels(countries$maj_belief)

[1] "islam" "nonbelief" '"protestant" "orthodox" "catholic"

Jak je vidét, aplikace této funkce ja snadnd, stac¢i specifikovat faktor, a v nésledujicich
argumentech poté nazvy trovni ve formatu novy ndzev = stary ndzev. Zménit je mozné i vice
nazvu najednou.

Kromé ruéniho prepisovani nazvu je mozné ménit irovné také programatorsky, pomoci funkce
fct_relabel(). Pro hezci vzhled nasich grafi bychom napiiklad chtéli, aby nazev kazdé
urovné zacinal velkym pismenem. Pievedeni prvnich pismen na kapitalky je mozné dosahnout
pomoci funkce str_to_title(). Nelze ji ale aplikovat piimo, jelikoz tim bychom zménili
format proménné z factor na character. Misto toho ji pouzijeme v kombinaci s fct_relabel ().
Prvnim argument je faktor samotny, druhym poté funkce, kterou chceme na nazvy urovni
aplikovat:

countries$maj_belief <- fct_relabel(countries$maj_belief, str_to_title)

levels(countries$maj_belief)

[1] "Islam" "Nonbelief" "Protestant" "Orthodox" "Catholic"

Posledni transformaci, kterou si zde ukazeme, je kolapsovani kategorii. I to lze provadét
jak rucné, tak programatorsky. Prvni variantou je fct_collapse(), pomoci které mizeme
napiiklad sloucit existujici kategorie Protestant, Catholic a Orthodox do nové kategorie
Christian:

countries$maj_belief_collapsed <- fct_collapse(countries$maj_belief,
Christianity = c("Protestant",
"Catholic",
"Orthodox"))

levels(countries$maj_belief_collapsed)
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[1] "Islam" "Nonbelief" "Christianity"

Alternativou je slu¢ovani na zakladé cetnosti pomoci funkce fct_lump(). Pro sloucéeni vsech
kategorii, kromé t¥i nejpocetnéjsich lze vyuzit argument n:

countries$maj_belief_n <- fct_lump(countries$maj_belief,
n = 3,

other_level = "Other")

levels(countries$maj_belief _n)

[1] "Protestant" "Orthodox" "Catholic" "Other"

Obdobné, pro sloudeni vSech kategorii, které netvori alespor 20 % vsech pozorovanych hodnot,
lze vyuzit argument prop:

countries$maj_belief prop <- fct_lump(countries$maj_belief,
prop = 0.2,

other_level = "Other")

levels(countries$maj_belief_ prop)

[1] "Orthodox" "Catholic" "Other"
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18 Prace se stringy

Predmétem této kapitoly jsou stringy, tedy nestrukturovany text. O analyze nestrukturovaného
toho lze napsat mnoho, mnohem vice, nez kolik dokédze pojmout tato kniha. Predstavime si
proto pouze uplné zéklady a to s pomoci balicku stringr, ktery je soucasti Tidyverse.

18.1 Detekce stringii

N&s data frame countries obsahuje proménnou hd_title_name. Jednd se o titula a jméno
hlavy dané zemé (k roku 2018). Na rozdil od ostatnich kategoridlnich proménnych jsou jak
titul, tak jméno osoby v jednom sloupci. Prace s nimi tedy bude vyzadovat o néco jiny pristup,
nez na jaky jsme zvykli.

Jednim z nejbéznéjsich tkonu je vyhledavani vzorcu (patterns) v textu. Pro vybrani
zemi, jejichz hlavou je kral, je mozné zkombinovat jiz zndmou funkci filter() s funkci
str_detect (). Tato funkce vrati hodnotu TRUE pro vSechny radky, ve kterych se nachézi
zvoleny vzorec znakt, v nasem piipadé “King”:

countries %>

filter(str_detect(hd_title_name, pattern = "King")) %>%
select(country, hd_title_name)

# A tibble: 5 x 2

country hd_title_name

<chr> <chr>
1 Belgium King - Philippe
2 Spain King - Felipe VI
3 Netherlands King - Willem-Alexander
4 Sweden King - Carl XVI Gustaf
5 Norway King - Harald V

Pomoci stejné funkce je mozné hledat i vice vzorct na jednou. Pro vyhledani vsech kralovstvi
nasem datasetu vyhleddme vsechny hlavy statd s titulem “King” nebo “Queen” Oba hledané
vzorce oddélime znakem |, znacici logicky operdator OR:
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countries %>
filter(str_detect(hd_title_name, pattern = "King|Queen")) %>%
select(country, hd_title_name)

# A tibble: 7 x 2

country hd_title_name
<chr> <chr>
1 Belgium King - Philippe
2 Denmark Queen - Margrethe II
3 Spain King - Felipe VI
4 Netherlands King - Willem-Alexander
5 Sweden King - Carl XVI Gustaf
6 United Kingdom Queen - Elizabeth II
7 Norway King - Harald V

V nékterych pripadech ndm bude stacit védét, kolikrat se urcity vzorec vyskytuje v datech. K
tomu vyuzijeme funkci str_count (). Protoze pracujeme s vektorem stringi, zkombinujeme ji
s funkci sum(), abychom ziskali celkovy pocet monarcht napii vSemi zemémi:

sum(str_count (countries$hd_title_name, pattern = "King|Queen"))
(11 7

18.2 Separace stringii

Pro usnadnéni budouci prace by bylo lepsi proménnou hd_title_name rozdélit do dvou novych
proménnych. Prvni z novych proménnych bude titul hlavy statu (title), druhou poté samotné
jméno statnika (name). Toho nejjednoduseji docileme pomoci funkce separate() z balicku
tidyr. Prvnim argumentem této funkce, je string, ktery chceme rozdélit. Druhym argumentem,
into, je vektor obsahujici jména novych proménnych. Tfetim argumentem je separator (sep),
ktery rozdéluje obsah prvni a druhé z novych proménnych:

countries %>
select (hd_title_name) %>
separate(hd_title_name,
into = c("title", "name"),
sep = "=-") W%
head(5)
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Warning: Expected 2 pieces. Additional pieces discarded in 4 rows [5, 11, 19,
30].

# A tibble: 5 x 2

title name

<chr> <chr>
1 King " Philippe"
2 President " Rumen Radev"
3 President " MiloS Zeman"
4 Queen " Margrethe II"
5 President " Frank"

Tento kod témér funguje, jak mé, s jednim drobnym problémem. Jak nas upozornuje varovani
Warning: Expected 2 pieces. Additional pieces discarded in 4 rows [5, 11, 19,
30]. v neékolika jménech se objevil nas separator - vice nez jednou. Protoze jsme ale
specifikovali pouze dvé nové proménné, title a name, zahodili jsme omylem c¢ast jmen na
fadcich 5, 11, 19 a 30. Napravit to mizeme pomoci argumentu extra = "merge", pomoci
kterého zachovame vsechny jména celé:

countries %>Y%
select(hd_title_name) %>’
separate(hd_title_name,
into = c("title", "name"),
sep = "-",
extra = "merge") %>%
head (5)

# A tibble: 5 x 2

title name
<chr> <chr>
1 King " Philippe"
2 President " Rumen Radev"
3 President " MiloS Zeman"
4 Queen " Margrethe II"
5 President " Frank-Walter Steinmeier"

18.3 Transformace stringt

V nékterych pripadech je nutné stringy transformovat, bud do podoby vhodné pro analyzy
nebo naopak do podoby vhodné pro prezentaci vystupti. Balicek stringr pro transformaci
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stringti nabizi hned nékolik funkei. Funkce str_to_lower () pfevede vSechny pismena na mal,
str_to_upper() naopak na velkd. str_to_sentence() pievede prvni pismeno na velké a
zbytek na mald, a nakonec str_to_title() prevede prvni pismeno kazdého slova na velké a
zbytek na mala:

str_to_lower(countries$hd_title_name) %>’ head(5)

[1] "king - philippe" "president - rumen radev"
g~ P pp p

[3] "president - milo& zeman" "queen - margrethe ii"

[5] "president - frank-walter steinmeier"

str_to_upper(countries$hd_title_name) %>, head(5)

[1] "KING - PHILIPPE" "PRESIDENT - RUMEN RADEV"
[3] "PRESIDENT - MILOS ZEMAN" "QUEEN - MARGRETHE II"
(5] "PRESIDENT - FRANK-WALTER STEINMEIER"

str_to_sentence(countries$hd_title name) %>’ head(5)

[1] "King - philippe" "President - rumen radev"
[3] "President - milo§ zeman" "Queen - margrethe ii"
[5] "President - frank-walter steinmeier"

str_to_title(countries$hd_title_name) %> head(5)

[1] "King - Philippe" "President - Rumen Radev"
[3] "President - Milo$ Zeman" "Queen - Margrethe Ii"
[6] "President - Frank-Walter Steinmeier"
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Cast IV

Vizualizace dat
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19 Struktura grafi

V této kapitole se seznamime se zdklady vizualizace dat pomoci balicky ggplot2, ktery je
(neprekvapivé) soucdsti Tidyverse. S timto balickem jsme se jiz krétce setkali v kapitole
vénované faktorim (Kapitola 6), kde jsme vyuzivali funkci gplot (). Balicek ggplot2 ovSem
nabizi mnohem vice.

19.1 Grammar of graphics

Ackoliv to nemusi byt na prvni pohled zfejmé, i vizalizace dat je predmétem védeckého
vyzkumu a teorie. Teoretické zaklady balicku ggplot2 lezi v takzvané “grammar of graphics”
(Wilkinson, 2005). Zékladnimi pili¥i tohoto paradigmatu, tak jak je implementované zde, jsou
takzvané scales, geoms a themes:

e Scales jsou dimenze grafu, v kterych se nachézi data. Jednd se osy grafu, ale také
naptiklad o barvu nebo velikost.

e Geoms jsou objekty, které fyzicky reprezentuji data v grafu. Jde napiiklad o sloupce ve
sloupcovém grafu nebo body v bodovém grafu.

o Themes kontroluji estestickou stranku grafu, jako velikost nebo font pisma, barvu pozadi
nebo zda jsou v grafu pritomné vodici primky.

19.2 Struktura ggplot2 grafi

Jednotlivé slozky se na sebe nandaseji ve vrstvach (layers). Tvorba kazdého grafu bude zacinat
funkei ggplot ():

ggplot(data = countries)
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Funkce ggplot() vyzaduje minimalné argument data, pomoci kterého specifikujeme nés
dataframe. Vysledkem je prézdné platno. Druhym krokem je specifikovat dimenze (scales)
naseho grafu. Toho docileme pomoci funkce aes() (zkratka pro aesthetics) a argumentu

mapping:

ggplot(data = countries,
mapping = aes(x = hdi, y = life_exp))

82-
o 80-
X
o
Q
= /8-
76-
0.80 0.85 0.90 0.95
hdi

Pomoci funkce aes() jsme definovali dvé dimenze (scales). Ose X jsme prifadili proménnou
hdi, a na osu Y jsme “namapovali” proménnou life_exp. Vysledkem je graf s popsanymi

osami, nicméné porad bez dat.
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@ Mapovani

Slovo “mapovat” je zde pouzivané v matematickém vyznamu, tedy ve smyslu prirfazovani
elementi jednoho setu k elementim druhého setu. V nasem pripadé prirazujeme
proménné v datech k dimenzim v grafu. Od toho je odvozeno také jméno argumentu

mapping.

Dalsim krokem je pridani geomu, tedy objektd, které budou reprezentovat jednotlivé
pozorovani. V nasem piipadé se nabizi zobrazit jednotlivé zemé jako body, vyuzijeme tedy

funkce geom_point ():

ggplot(data = countries,
mapping = aes(x = hdi, y = life_exp)) +
geom_point ()

°
° ® .
) [ ]
82 - ° °
° ° °
: I $ o
o 80-
x
GJl [
()]
= 78- ¢ R
) [ ]
°
°
76- e ¢ O
°
— o o
0.80 0.85 0.90 0.95
hdi

Vysledkem je stary zndmy bodovy graf (scatter plot), ve kterém je kazdy fadek dataframu
reprezentovany bodem. Poslednim krokem je uprava vizudlni stranky grafu, jako naptiklad
barvy pozadi, Toho docilime pomoci funkce themes(), kterd ma radu argumentd, mezi
nimi i panel.background. Na to, jak presné tato funkce funguje, se zaméfime v budoucich

kapitolach:

ggplot(data = countries,
mapping = aes(x = hdi, y = life_exp)) +
geom_point() +
theme (panel.background = element_rect(fill = "#fff6e5"))
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A to je v podstaté cela logika balicku ggplot2! V néasledujicich kapitolich si predstavime
nejpouzivanéjsi dimenze/scales a geomy, a ponorime se také do fungovani funkce theme ().
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20 Vizualizace kategorickych proménnych

V této kapitole si predstavime nejcastéjsi typy grafi pro vizualizaci kategorickych
proménnych.

20.1 Vizualizace jedné proménné

Zacnéme vizualizaci jedné kategorialni proménné. Sloupcové grafy jsou pravdépodobné
nejpopuldrnéjsim typem vizualizace, se kterym se setkdme. Pro vytvoreni sloupcového grafu
je dobré si vybavit, ktteré proménné se nachédzi na jednotlivych osach. Na ose X se nachazi
nazev kategorie, na ose Y poté frekvence vyskyty. Vstupnimi daty pro funkci ggplot () bude
tedy dataframe s témito dvémi proménnymi. Data budou reprezentovand pomoci sloupci,
které priddme funkei geom_col():

countries %>%
count (postsoviet) %>%
ggplot(aes(x = postsoviet, y = n)) +
geom_col()

20-
15-

10-

no yes
postsoviet
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@ geom_bar ()

Pokud je cilem naseho sloupcového grafu zobrazit (absolutni) cetnost jednotlivych
kategorii, mizeme nahradit geom_col () funkci geom_bar (), kterd automaticky frekvenci

vyskytu vSech skupin. Cely kéd by vypadal nasledovné:

ggplot (countries,
aes(x = postsoviet)) +

geom_bar ()

Pokud bychom v grafu chtéli zobrazit relativni frekvenci vyskytu kategorii, spocitame

percentudlni zastoupeni pred vytvorenim grafu.

countries %>%
count (postsoviet) %>%
mutate(freq = n / sum(n)) %>%
ggplot(aes(x = postsoviet, y = freq)) +
geom_col()

0.6-

0.0-
no yes
postsoviet

@ Orientace grafu

Nézvy kategorii nemusi byt nutné na ose X. Pro otoceni grafu o 90 stupni staci pouzit

ggplot(aes(x = freq, y = postsoviet)).

Do grafu také muzeme pridat popisky jednotlivych sloupct. Nejdrive je nutné napojit
proménou obsahujici frekvenci jednotlivych kategorii na dimenzi label. Popisky pfiddme do
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grafu pomoci funkcec geom_text ():

countries %>%
count (postsoviet) %>%
mutate(freq = n / sum(n)) %>%
ggplot(aes(x = postsoviet, y = freq, label = freq)) +
geom_col() +
geom_text ()

0.6-

0.0-

no yes
postsoviet

Vysledkem je funkéni, ale neptilis vzhledny graf. Aby nas graf byl pouzitelny, je nutné
¢isla v popiscich zaoukrouhlit a popisky samotné posunout tak, aby neprekryvali sloupce.
Zaokrouhleni dosahneme pomoci funkce round(), kterou muzeme aplikovat prfimo uvnitt
funkce ggplot (). Pro posunuti popiski na vertikdlni ose je mozné vyuzit argument vjust
uvnitt funkce geom_text(), k posouvani na horizontalni ose poté slouzi hjust. Hodnoty
argumentl vjust a hjust jsou ve stejnych jednotkach, jako proménna na dané ose.

countries %>%
count (postsoviet) %>%
mutate(freq = n / sum(n)) %>%
ggplot (aes(x = postsoviet, y = freq, label = round(freq, 2)) ) +
geom_col() +
geom_text(vjust = -0.5)
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0.4-
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0.2-
0.0-
no yés

postsoviet

20.2 Vizualizace vice proménnychnych

Pro vizualizaci vétsiho poctu proménnych pomoci sloupcovych grafi zpravidla vyuzivime
barev, pro rozliseni jednotlivych kategorii. Jedna kategoricka proménnd bude tedy namapovana
na osu X, druhd poté na barvu sloupce. Frekvence dané kategorie bude na ose Y:

countries %>%
count (postsoviet, eu_member) %>/
ggplot(aes(x = postsoviet, fill = eu_member, y = n)) +

geom_col()

20-
15-
eu_member
= .. B
M e
5 -
0 -
no yes
postsoviet
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Vsimnéme si, ze v nasem grafu jsou nyni jednotlivé kategorie naskladany na sebe. Jejich pozici
je mozné upravovat pomoci argumentu position, pro ktery je vychozi hodnota position
= "stack". Prvni alternativou je argument = "fill", ktery je obdobny stack, ale velikost
sloupct je standardizovana. Graf tedy zobrazuje relativni frekvenci jednotlivych kategorii:

countries %>%
count (postsoviet, eu_member) %>/
ggplot(aes(x = postsoviet, fill = eu_member, y = n)) +
geom_col(position = "fill")

1.00-
0.75-
eu_member
< 0.50- o
M e
0.25-
0.00-
no yes
postsoviet

Stejné jako u jednoduchého sloupcového grafu, i do skladanych grafi je mozné pridat
popisky. Je ale nutné sladit jejich pozici s pozici sloupci. Pokud jsme jako sloupct
zvolili position = "fill", je nutné stejnou pozici zvolit i pro popisky. Také je nutné
popisky zarovnat doprostied jednotlivych dlazdic. Obojiho docileme pomoci position =
position_fill(vjust = 0.5):

countries %>%
count (postsoviet, eu_member) %>/
ggplot (aes(x = postsoviet, fill = eu_member, y = n, label = n)) +
geom_col(position = "£ill") +
geom_text(position = position_fill(vjust = 0.5))
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0.00-
no yés
postsoviet
Druhou alternativou je position = "dodge", pomoci které je mozné vysklddat jednotlivé

sloupce vedle sebe. Obdobné jako u predchozi varianty priddme popisky, tentokrat ale pomoci
position_dodge(). jednotlivé sloupce jsou od sebe zpravidla vzdalené jednu “jednotku”.
Stejné jako u jednoduchého grafu také popisky posuneme lehce nahoru:

countries %>%
count (postsoviet, eu_member) 7>
ggplot(aes(x = postsoviet, fill = eu_member, y = n, label = n)) +
geom_col(position = "dodge") +
geom_text(position = position_dodge(width = 1), vjust = -0.5)
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Alternativou klasickych sloupcovych grafi je heat map. Pro vytvoreni heat mapy nejdiive
ziskame frekvenci vyskytu kombinaci jednotlivych kategorii, obdobné jako kdyz jsme vytvareli
sloupcovy graf. Poté jen napojime jednu z kategorickych proménnych na osu X, druhou na
osu Y a frekvenci vyskytu na barvu jednotlivych “dlazdic”. Graf dokonc¢ime pomoci funkce
geom_tile(). Stejné jako v predchozich grafech miizeme pridat popisky pro jednotlivé dlazdice
pomoci geom_text ().

O Chybéjici kombinace kategori

V pripadé, Ze se v nasi datech nevyskytuji nékteré kombinace kategorii, je nutné proménné
prevést na faktory a do funkce count() pfiddme argument .drop = FALSE. Pokud
bychom to neudélali, objevily by se v nasi heat mapé mezery.

countries %>%
mutate(across(c(maj_belief, postsoviet),
as.factor)) %>%
count (postsoviet, maj_belief, .drop = F) %>
ggplot(aes(x = postsoviet, y = maj_belief,
label = n, fill = n)) +
geom_tile() +
geom_text(color = "white")
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21 Vizualizace numerickych proménnych

V predchozi kapitole jsme si ukazali nejéastéjsi zpuisoby vizualizace kategorickych proménnych,
v této se pustime do proménnych numerickych.

21.1 Vizualizace jedné proménné

Numerické proménné jsou zpravidla vizualizovany pomoci histogramu, tedy sloupcové grafu,
ktery zobrazuje frekvenci jednotlivych hodnot shluknutych do mensiho poétu kategorii (v
angli¢téné zvanych bins). Vytvoreni histogramu je pfimocaré:

ggplot (countries,

aes(x = life_exp)) +
geom_histogram()

6-

4-

2-

F1 10 IJ
76 78 80 82

life_exp

count

Pocet kategorii je mozné kontrolovat pomoci jednoho ze dvou argument. Prvnim z nich je
bins, pomoci kterého je mozné kontrolovat celky pocet kategorii. Naptiklad, pro 15 kategorii
zvolime nasledujici:
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ggplot (countries,
aes(x = life_exp)) +
geom_histogram(bins = 15)

7.5-

5.0-

count

2.5-

0.0-

74 76 78 80 82
life_exp

Druhym argumentem je binwidth, pomoci kterého je mozné specifikovat sitku jednotlivych
kategorii. Pokud chceme, aby kategorie méli sitku jednoho (v nasem piipadé) roku, pouzijeme
nasledujici kod:

ggplot (countries,
aes(x = life_exp)) +
geom_histogram(binwidth = 1)

count

0-

76 78 80 82
life_exp
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@ Tip
Neékteri lidé preferuji, kdyz jsou jednotlivé kategorie (bins) vizuélné oddélené. Toho
muzeme docilit tak, Ze nastavime barvu manudlné:
ggplot (countries,
aes(x = life_exp)) +
geom_histogram(binwidth = 1, color = "white")
9_
£ o
o
o
) |IIII|||||||
04 ..-
7I6 7I8 8IO 8I2
life_exp

Alternativou k histogramu je graf hustoty (density plot). Ty na rozdil od histogrami

nekategorizuji vizualizovanou proménnou, misto toho odhaduji podobu spojitého rozdéleni,
kterou proménné nabyva:

ggplot(countries,

aes(x = life_exp)) +
geom_density ()
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0.15-

0.10-

density

0.05-

0.00-

76 78 80 82
life_exp

Miru “vyhlazeni” (smoothing) grafu hustoty je mozné kontrolovat pomoci argument bw
(bandwidth zkrécené). Nizsi hodnoty povedou k mensimu vyhlazeni. Néktefi také mohou
preferovat, pokud je plocha pod kfivkou hustoty vybarvené, c¢ehoz lze docilit pomoci
argumentu £ill:

ggplot (countries,

aes(x = life_exp)) +
geom_density(bw = 0.25, fill = "grey50")

0.3-

density

0.1-

0.0-

76 78 80 82
life_exp

Posledni moznosti je boxplot, ktery zobrazuje vybrané kvartily proménné. Hranice krabice
“krabice” zobrazuji prvni a treti kvartil, isecka uvniti krabice reprezentuje median a “fousky”
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grafu reprezentuji mezikvartilové rozpéti vynasobené konstantou (zpravidla 1,5):
ggplot (countries,

aes(x = life_exp)) +
geom_boxplot ()

0.4-

0.2-

0.0-

_0.2-

_0'4- 1 1 1 1
76 78 80 82

life_exp

7 grafu vyse je mozné vycist, ze medidn nadéje na doziti nasich zemi je 81 let. Prvni kvartil
je zhruba 76,8 let a treti kvartil je zhruba 81,5 let. Fousky grafy, které zpravidla reprezentuji
hranice pro odlehld pozorovani maji hodnoty 74,8 a 83,2 let.

21.2 Vizualizace vice proménnych

Vztah dvou numerickych proménnych je typicky zobrazen pomoci bodového grafu, zndmého
také jako scatterplot. Pro vytvoreni bodového grafu staci pritadit jednu proménnou na osu X
a druhou na osu Y. Poté jen zobrazime data pomoci funkce geom_point ():

ggplot (countries,

aes(x = hdi, y = life_exp)) +
geom_point ()
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Pro lepsi prehled mtze byt uzitecné pridat krivku vyjadiujici vztah mezi proménnymi. Balicek
ggplot2 na to poskytuje uzite¢nou funkci zvanou geom_smooth (). Ve vychozim nastaveni tato
funkce zobrazi kiivku reprezentujici takzvanou localy estimated scatterplot smoothing (loess)
regresi, neparametrickou techniku pro popis vztahli mezi numerickymi proménnymi, véetné 95

% intervalti spolehlivosti:

ggplot (countries,
aes(x = hdi, y = life_exp)) +
geom_point () +
geom_smooth ()

82.5-
o
él 80.0-
2
775~
75.0-
0.80 0.85 0.90 0.95
hdi

Kromé loess regrese muzeme aplikovat také klasickou linedrni regresi, pomoci argumentu
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method = "1m" . Také se miizeme zbavit intervalil spolehlivosti pomoci se = FALSE:

ggplot(countries,
aes(x = hdi, y = life_exp)) +
geom_point () +
geom_smooth(method = "1lm", se = FALSE)

82-

hdi
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22 Kombinované grafy

Nejdiive jsme si ukazali jak na vizualizaci kategoridlni proménnych. Poté jak na vizualizace
numerickych proménnych. Ted uz nas c¢ekd jen jejich kombinace. Princip vytvareni
kombinovanych grafu je stejny, jako u grafi jednodusSich, je ale nutné upozornit na par
chytakua.

22.1 Boxploty

Pro vytvoreni boxplotu pro vétsi pocet skupin staci pridat kategorickou proménnou na jednu
Z OS:

ggplot (countries,
aes(x = postsoviet, y = life_exp)) +
geom_boxplot ()

82-
I
o 80-
X
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_78-
°
°
76 -
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postsoviet
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22.2 Bodové grafy

V pripadé, Ze jsou obé osy grafu obsazeny numerickymi proménnymi, jako je to naptiklad
v pripadé bodovych grafi, musi byt kategorické proménné namapované na jiné dimenze.

Nejcastéjsim kandidatem je barva:

ggplot (countries,
aes(x = hdi, y = life_exp, color = postsoviet)) +

geom_point ()

82-
) [ ]
a 80- postsoviet
x
CD| U no
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0.80 0.85 0.90 0.95
hdi

Co kdybychom chtéli ale do grafu zapojit vice proménnych? V takovém piipadé miizeme
vyuzit dimenzi tvaru (shape) a velikosti (size). Ziskame tak (ponékud prekombinovany) graf

zobrazujici az pét proménnych:

ggplot (countries,
aes(x = hdi, y = life_exp, color = postsoviet,

shape = eu_member, size = gdp)) +

geom_point ()
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Poznamku si zaslouzi bodové grafy obsahujici regresni primky (nebo kfivky) vytvorené pomoci
geom_smooth (). Ve vychozim nastaveni bude do grafu pridana pfimka pro kazdou kategorii:

ggplot(countries,
aes(x = hdi, y = life_exp, color = postsoviet)) +

geom_point() +
geom_smooth(method = "1m")

postsoviet
== no

=0= yes

0.80 0.85 0.90 0.95
hdi

Pokud bychom chtéli jednu pfimku pro cely graf, je nutné pridat, argument group = 1, pomoci
kterého rekneme grafu, ze pro potreby vypoctu vlastnosti primky patii vsechna pozorovani do

jedné skupiny:
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ggplot (countries,
aes(x = hdi, y = life_exp, color = postsoviet, group = 1)) +
geom_point() +
geom_smooth(method = "1m")

postsoviet
== no

=0= yes

0.80 0.85 0.90 0.95
hdi

22.3 Histogramy a grafy hustoty

Zapojeni kategorickych proménnych do histogrami probiha obdobné, jako u bodovych grafu,
a vyuzijeme k tomu dimenzi barvy.

ggplot(countries,

aes(x = life_exp, fill = postsoviet)) +
geom_histogram()
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U grafti hustoty je situace o néco komplikovanéjsi, protoze rozdéleni se mohou prekryvat. V
grafu nize tak nevidime dvé zdpadni zemé s nizkou nadéji na doziti:

ggplot (countries,

aes(x = life_exp, fill = postsoviet)) +
geom_density()

0.4-

0.3-
> postsoviet
k%) . no
GCJ 0.2-
E B

0.1-

0.0-

76 78 80 82
life_exp

Resenim je zvysit prithlednost rozdéleni, ¢ehoz docilime pomoci argumentu alpha. Ten mize
nabyvat hodnot od 0 do 1, kde 0 je naprosto prihlednd a 1 je naprosto nepruhledna:
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ggplot (countries,

aes(x = life_exp, fill = postsoviet)) +
geom_density(alpha = 0.5)

0.4-
0.3-
ostsoviet
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23 Facety

Uzitetnym néstrojem pro vizualiazaci vice skupin (nebo vice proménnych) jsou facety (facets),
zvané také small multiples. Ty umoznuji rozdélit jeden graf do sady mensich facet.

23.1 Jednorozmérné facety

Rozdéleni grafu na facety je pfimocaré, staci k normalnimu grafu ptipojit funkci facet_wrap().
Uvnitf ni je poté nutné specifikovat kategorickou proménnou, podle které se budou facety
délit. Tato proménnd je zadana v, na prvni pohled zvlastnim formatu, jelikoz ji vzdy musi
predchazet tilda (~). Pro¢ tomu tak je bude jasnéjsi, az za¢neme vytvéaret facety na zakladé

vice proménnych:

ggplot (countries,
aes(x = hdi, y = life_exp)) +
geom_point() +
facet_wrap(~postsoviet)

no yes
°
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Vysledkem jsou dva mensi grafy, jeden pro zépadni zemé (nadepsany no) a druhy po
postsovétské (yes). Ve vychozim nastaveni sdili vSechny dil¢i grafy stejné rozpéti os. Zménit
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to muizeme pomoci argumentu scale. Pokud bychom chtéli, aby kazdy z facet méla svou
vlastni horizontalni osu, pouzijeme scale = "free_x". Analogicky, pro vlastni vertikdlni osu

je mozné aplikovat scale = "free_y". Pokud maji vSechny dil¢i grafy mit své vlastni osy,

vyuzijeme scale = "free":

ggplot(countries,
aes(x = hdi, y = life_exp)) +
geom_point() +
facet_wrap(~postsoviet,

scales = "free")
no yes
° °
° ®e i
° e ©
82 o ° . 80 =
1 ° ° e ° L4
o °
é °
I80- 78 - 5
32 ° °
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78 76- o °
° °
° ° o0
0.80 0.85 0.90 0.95 0.80 0.85 0.90
hdi

23.2 Vicerozmérné facety

Facety je mozné vytvaret na zdkladé vice nez jedné proménné, a to hned dvéma zpusoby. Tim

prvnim je vyuzit jiz zndmou funkci facet_wrap():

ggplot(countries,
aes(x = hdi, y = life_exp)) +
geom_point() +
facet_wrap(~postsoviet + maj_belief)
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Pocet radku v “tabulce” grafii je mozné kontrolovat pomoci argumentu nrow, pro pocet sloupci
poté analogicky ncol. Timto zpusobem muzeme vytvorit facetu pro kazdou kombinaci kategorii
obou proménnych. V takto nestruktorovanych facetach muze ovsem byt obtizné se zorientovat.
Lepsi variantou proto miize byt funkce facet_wrap (). I ta vytvari facety pro kazdou kombinaci
kategorii, organizuje je ale do tabulky. U této funkce je také nejvice ziejmé, pro¢ se pri
vytvareni facet vyuziva tilda (~). Jednd se totiz o formuli, pomoci které definujeme vztah
mezi proménnymi. V nasem pripadeé je vysledna tabulka facet zaloZzend na vztahu proménnych
postsoviet a maj_belief:

ggplot(countries,
aes(x = hdi, y = life_exp)) +
geom_point () +
facet_grid(postsoviet~maj_belief)
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24 Vzhled grafii

Zatimco predchozi kapitoly byly vénované strukture grafii, v této kapitole se zamérime
na jejich vzhled. Podivame se detailnéji na upravovani barev, textu i podoby vSech casti
grafu. Pomocniky ndm kromé ggplot2 budou také balicek scales a RColorBrewer. Tyto tii
balicky jsou instalovany spolecné, scales a RColorBrewer ovSem nejsou aktivovany pomoci
library(tidyverse).

V ramci této kapitoly se budeme opakované vracet ke sloupcovému grafu zobrazujicimu
Cetnost kategorii proménné di_cat a pro ulehceni prace si proto pripravime novy dataframe
dem_countries, obsahujici relativni frekvence vSech kateogrii.

dem_countries <- countries %>
count (di_cat) ¥%>%
mutate(freq = n / sum(n),
fct_relevel(di_cat,
"Full democracy",
"Flawed democracy",
"Hybrid regime"))

di_cat

ggplot (dem_countries,
aes(x = di_cat, y = freq)) +
geom_col()
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24.1 Barvy

Barvy jsou v R specifikované pomoci hex kédt, tedy kombinace znaku # a Sesti dalsich ¢islic
a pismen. Naptikad ¢erné barvé prislusi kod #000000, zatimco bila #ffffff. Kody barev jsou
dostupné na mnoha mistech, jakym je tfeba stranka https://www.color-hex.com. UZzivatelé
Rstudia mohou také vyuzit baliek colourpicker, pridavajici sikovny addin (rozsiteni)
Rstudio, pomoci kterého je vybér barev nadmiru snadny.

Nejjednodusi je zménit barev vSech sloupci najednou. Predtim, nez se do toho pustime, je
ale tfeba si ujasnit rozdil mezi argumenty color a fill. VétSina objektu (geomi) pomoci
kterych ggplot2 je slozena ze dvou ¢asti: obrysu a vyplné. Barvu obrysu kontrolujeme pomoci
argumentu color, barvu vyplné pomoci £ill. Protoze u sloupcovych grafu je dominantni
vypln sloupcti, pouzijeme pro zménu vzhledu pravé argument £ill, a to pifimo uvnitt funkce
geom_col():

ggplot (dem_countries,

aes(x = di_cat, y = freq)) +
geom_col(fill = "#008080")

139


https://www.color-hex.com

freq

Flawed democracy Hybnd regime
di_cat

Full democracy

Komplexnéjsim tkonem je aplikace palety barev. Zakladni nabidku palet, kterou prinasi
bali¢ek RColorBrewer, je mozné zobrazit pomoci funkce display.brewer.all() (nesmime

ale zapomentou nejdrive balicek aktivovat!)

library (RColorBrewer)

display.brewer.all()
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Palety jsou rozdéleny do tii skupin. Prvni skupinou jsou takzvané sequential palety, tedy palety
vhodné pro vizualizaci stupnujici se intenzity. Hodi se zejména pro jednopolarni proménné,
kde nula reprezentuje absenci, jako napfiklad podil nezaméstnanych. Druhou skupinou jsou
qualitative palety, vhodné pro nomindlni proménné, jako je prevazujici nabozenska skupina v
zemi. Posledni skupinou jsou diverging palety, uréené pro bipoldrni proménné. Tato skupina
palet je vhodné pokud nizké hodnoty reprezentuji opak vysokych hodnot. Piikladem bipolarni
proménné je napriklad skala demokracie-autoritarstvi.

Pro aplikaci palety musime nejdiiv jednotlivé kategorie na ose X namapovat na barvu vyplné
(£i11). Poté ke zbytku kédu priddme funkci scale_fill_brewer (). Ta je soucésti Sirsi rodiny
funkei, zac¢inajicich slovem scale_, které kontroluji vzhled jednotlivych dimenzi. Jelikoz v tuto
chvili pracujeme s dimenzi £ill, pouzivame skupinu funkci scale_fill. A protoze je nasim
cilem vyuzit paletu z RColorBrewer, funkce kterou hledame je pravé scale_fill_brewer():

ggplot(dem_countries,

aes(x = di_cat, y = freq, fill = di_cat)) +
geom_col() +
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scale_fill_brewer(palette = "RAY1Gn")

0.4-
di_cat
0.3- . Full democracy
g Flawed democracy
021 . Hybrid regime
NA
0.1-
0.0-

1 1 1
Full democrdelawed democra¢ybrid regime NA
di_cat

Funkce scale_color_brewer() ma nékolik uzitetnych argumentti. Prvnim z nich je
direction, pomoci které je mozné kontrolovat orientaci barev. V nasem piipadé by bylo
pravdépodobné vhodnéjsi, aby zemé s rozvinutéjsi mirou demokracie byly oznaceny zelené.
Toho docilime pomoci direction = -1. Druhym z uziteénych argumenti je na.value,
pomoci které je mozné kontrolovat barvu sloupce reprezentujici chybéjici hodnoty (NA).
V tuto chvili ja barva NA sloupce stejnd jako barva pozadi grafu, coz neni tplné idedlni.
Pouzijeme proto tmavsi odstin Sedé, s hex kdédem #696868:

ggplot (dem_countries,

aes(x = di_cat, y = freq, fill = di_cat)) +
geom_col() +
scale_fill_brewer(palette = "RdYlGn",
direction = -1,
na.value = "#696868")
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Pokud ndm nevyhovuje zadné z predpripravenych palet, je mozné barvy jednotlivych kategorii
zadat i ruéné, k ¢emuz vyuzijeme funkce scale_fill_manual ():

ggplot (dem_countries,
aes(x = di_cat, y = freq, fill = di_cat)) +
geom_col() +
scale fill manual(values = c("#00688B", "#009ACD", "#0OBFFF", "#7D7D7D"))

0.4-
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0.3~ . Full democracy
. Flawed democracy
0.2 . Hybrid regime
M
0.1-
0.0- I

Full derhocraéhawed d:emocrad:jybridlregime NA
di_cat

freq

Nakonec je dobré zminit jesté specidlni typ barevnych palet, takzvané continuous palety. Ty
slouzi k barevné vizualizaci spojitych proménnych. ggplot2 nabizi dvé continuous palety,
gradient pro unipoldrni proménné a viridis pro bipolarni. Obé je mozné aplikovat pomoci
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funkei scale_color_continuous() nebo scale_fill_continuous() podle toho, zda jde o

barvu obrysu nebo barvu vyplné

ggplot (countries,

= hdi, y = life_exp, color = poverty_risk)) +

aes(x =
geom_point() +
scale_color_continuous(type = "viridis")
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Pokud nam nevyhovuje zadna z palet, je mozné zvolit barvy vlastni, a to hned dvéma zpusoby.
Prvnim moznosti je funkce scale_color_gradient () (pfipadné scale_fill_gradient()),
pomoci které mizeme barvu minima a maxima. Funkce interpoluje barvu zbylych hodnot:

ggplot(countries,
aes(x = hdi, y = life_exp, color = poverty_risk)) +
geom_point() +

scale_color_gradient(low = "#33A02C", high = "#E31A1C")
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Druhou moznosti je funkce scale_color_gradient2() (a analogicky scale_fill_gradient2()),
pomoci které je mozné specifikovat tfi barvy: minima, maxima a stfedu. Poté jen staci

specifikovat stfedni hodnotu barevné skaly:

ggplot (countries,
hdi, y = life_exp, color = poverty_risk)) +

aes(x =
"#33A02C", mid = "#D6D62D", high = "#E31A1C",

geom_point () +

scale_color_gradient2(low =
midpoint = 0.25)
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24.2 Tvar

U nékterych geomil, napiiklad geom_point (), je mozné urcit urcit jejich tvar a to pomoci
argumentu shape. R obsahuje 26 zédkladnich tvart, které je aplikovat pomoci jejich ¢iselnych
kéd. Vychozim tvarem je ten s hodnotou 1:

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
X N W e A e @ e OO0 C ATy
o 1 2 3 4 5 6 ¢ 8 9 10 11 12
O O A 4+ X O YvNXR ¥ e XX H
Tvar objektt je mozné specifikovat pomoci stejnych pravidel, jako jejich barvu. Plosné
je mozné zvolit tvar pomoci argumentu shape, v pripadé skdl bychom vyuzili funkce

scale_shape_manual():

ggplot(countries,
aes(x = hdi, y = life_exp)) +
geom_point (shape = 24)
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24.3 Velikost a prihlednost

Priihlednost objektu je mozné upravovat argumentem alpha, se kterym jsme jiz letmo setkali
v predchozi kapitole (Sekce 22.3). alpha nabyva hodnot od 0 (zcela pruhlednd) do 1 (zcela
neprithledné). Argument size poté slouzi ke kontrolove velikosti geomu a muze nabyvat

jakkékoliv pozitivni hodnoty:
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ggplot (countries,
aes(x = hdi, y = life_exp)) +
geom_point(alpha = 0.5, size = 3)
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24.4 Formatovani os

O formatovani vertikdlni a horizontalni osy stard rodina funci scale_x a scale_y.
Pokud je na dané ose numerickd proménna, pouzijeme funkci scale_x_continuous()
(resp. scale_y_continuous()). Pokud jde o proménnou kategorickou, vyuzijeme funkci
scale_x_discrete() a scale_y_discrete().

U numerickych proménnych jsou dvéma nejuzivanéjsimi argumenty 1limits a breaks. Prvnim
z nich lze urcit rozpéti osy, a to vektorem obsahujicim spodni a horni limit. Pokud bychom
chtéli omezit rozpéti horizontdlni osy mezi hodnotami 0.5 a 1, pouzijeme limits = c(0.5,
1). Pro uréeni pouze jednoho z limitt nahradime druhou hodnotu NA, napt. c(NA, 1). Druhym
argementem, breaks, poté upravime hodnoty, které se na ose ukazuji:

ggplot(countries,
aes(x = hdi, y = life_exp)) +
geom_point() +
scale_x_continuous(limits
scale_y_continuous(breaks

c(0.5, 1)) +
76:83)
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Kromé toho, jaké hodnoty se na osich zobrazi, je mozné upravovat i jejich format. K tomu
nam pomtze balicek scales, v kombinaci s argumentem labels. Tento balicek obsahuje
sadu funkci, jako naptiklad number_format(), percent_format() nebo date_format().
Funkci number_format () muzeme pfidat prefix (argument prefix()), sufix (sufix), prevést
proménnou na jiné jednotky (scale) nebo upravit pocet desetinnych mist accuracy a jejich
oddélova¢ (decimal.mark). Funkce percent_format() funguje obdobné, automaticky ale
také prevadi desetinnd ¢isla na procenta:

library(scales)
ggplot (countries,

aes(x = hdi, y = life_exp)) +
geom_point() +

scale_x_continuous(limits = c(0.5, 1),

labels = percent_format(accuracy = 1, suffix = " %")) +
scale_y_continuous(breaks = 76:83,

labels = number format(suffix = " let"))
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V argumentu labels je mozné pouzit i dalsi funkce. Pro formétovani textu je mozné vyuzit
napiiklad funkei, se kterymi jsme se setkali v kapitole vénované stringim (Sekce 18.3):

ggplot(dem_countries,
aes(x = di_cat, y = freq)) +
geom_col() +
scale_x_discrete(labels = str_to_upper)

FULL DEMOCRACY¥LAWED DEMOCRACY HYBRID REGIME
di cat

freq
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24.5 Nadpisy, nazvy a poznamky

Vsechny textové popisy grafi je mozné ovladat pomoci funkce labs (). Pomoci ni mazeme urcit
nadpis grafu (title), podnadpis (subtitle), poznamky (caption) a ndzvy vsech pouzitych
dimenzi:

ggplot (countries,

aes(x = hdi, y = life_exp, color = poverty_risk)) +
geom_point() +

labs(title = "Do People Live Longer in Developed Countries?",
subtitle = "HDI vs Life Expectancy",
caption = "Data source: Eurostat 2018",
x = "Human Development Index",
y = "Life Expectancy at Birth",
color = "% in risk\nof poverty")

Do People Live Longer in Developed Countries?
HDI vs Life Expectancy
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Human Development Index
Data source: Eurostat 2018

@ Text na vice fadcich

Pokud chceme aby text v grafu byl zalomeny na vice fadkt, pouzijeme zvlastni znak \n,
napiiklad "% in risk\nof poverty".

24.6 Celkova tématika grafu (themes)

Posledni sekce této kapitoly je vénovand celkové tématice grafu (anglicky theme). Pomoci
funkce theme je mozné ovlddat vsechny aspekty grafu, které nebyli popsiany vyse. ggplot2
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obsahuje sadu predpripravenych tématik, které muzeme aplikovat na kazdy graf:
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Pro aplikaci vybrané tématiky staci pripojit jeji funkci ke grafu:

ggplot (countries,
aes(x = hdi, y = life_exp)) +
geom_point() +
theme_linedraw()
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Kromé predpfipravenych tématik je mozné také upravovat vzhled grafu manudlné, pomoci
funkce theme (). Tato funkce mé nékolik desitek argumentu, které nam umozni kontrolovat i
ty nejmensi detaily. My si ukdzeme pouze ty nejpouzivanéjsi.

Prvnim aspektem, ktery budeme chtit casto kontrolovat, je pozice legendy. Toho docilime
pomoci argumentu legend.position. Ten miize nabyvat bud jedné ze ¢tyr predpripravenych
pozic (top, bottom, left a right). Alternativné je mozné pouzit dvojici koordinéti, oba
koordindty mohou nabyvat hodnot mezi hodnotami 0 a 1. Dvojice c(1,1) umisti legendu
pravého horniho rohu, ¢(0,0) do levého horniho rohu a ¢(0.5, 0.5) primo na stied.

Daéle je mozné upravovat font textu, a to pomoci argumentu text. Ten prijima funkci
element_text(), pomoci které je mozné specifikovat font (family), velikost (size) nebo
zda ma byt text kurzivou/tucné (face). Pokud je nasim cilem upravit pouze néktery text, je
mozné vyuzit cilené argumenty jako title nebo axis.text.x)

Barvuv pozadi grafu je mozné ovladat pomoci grafu. Kazdy graf je rozdéleny do dvou casti.
Panel je vnitini oblast grafu, ve které se nachazi geomy, zatimco plot je vnéjsi oblast obsahujici
popisky a legendu. Vlastnosti obou se daji upravovat nezavisle na sobé pomoci argumentii
panel.backround a plot.backround. Pokud nas graf obsahuje legendu, mtuzeme jeji vzhled
upravit obdobné pomoci argumentu legend.backround.

Navodné éary grafu kontroluje skupina argumentt panel.grid. Cary se rozlisuji na primarni
(panel.grid.major) a sekunddrni (panel.grid.minor). Upravovat také muzeme pouze
navodné ¢ary pro specifickou osu pomoci panel.grid.major.x a panel.grid.major.x (resp.
panel.grid.major.y a panel.grid.minor.y). Vzhled Car je mozné upravit pomoci funkce
element_line(). Pro odebrani ¢ary, nebo jakéhokoliv jiného elementu grafu, je mozné vyuzit
funkce element_blank().
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ggplot (countries,
aes(x = hdi, y = life_exp, color = poverty_risk)) +

geom_point() +

theme (legend.position = ¢(0.9, 0.3),
text = element_text(family = "Calibri", size = 12),
panel.background = element_rect(fill = "#F5DDB1"),
plot.background = element_rect(fill = "#F5CE87"),
legend.background = element_rect(fill = "#F5CE87"),
panel.grid.major = element_line(linetype = "dashed"),
panel.grid.minor = element_blank())
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@ Upravovani vychozich tématik

Pokud chceme upravit jednu z vychozich tématik, napriklad theme_linedraw(),
pouzijeme obé funkce za sebou:

ggplot (countries,
aes(x = hdi, y = life_exp, color = poverty_risk)) +
geom_point() +
theme_linedraw() +
theme (legend.position = "bottom")
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25 Pokrocilé grafy

Predchozi kapitoly byly vénovany zakladim préce s balickem ggplot2. V této kapitole si
ukazeme priklady pokrocilejsich technik, které pii vizualizaci dat mizeme vyuzit.

25.1 Polarni koordinaty

Vétsina grafu vyuziva kartezianské koordinaty - objekty v grafu jsou mapované na horizontalni
a vertikalni osu. Cas od ¢asu se ovSem vyplati vyuzit jiny systém. Jednim z nejpopularnéjsich
jsou polarni koordinaty.

Prestoze si to moznéd neuvédomujeme, kazdy z nés se jiz s polarnimi koordinaty setkal. Slouzi k
vytvareni kolac¢ovych grafii, které nejsou ni¢im jinym, nez sto¢enymi skladanymi sloupcovymi
grafy. Zacnéme vytvorenim sklddaného sloupcového grafu:

countries %>%
count (postsoviet) %>%
ggplot(aes(x = 1, y = n, fill = postsoviet)) +
geom_col(position = "stack")

postsoviet

T
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Nyni jen staci pouzit funkci coord_polar () pro aplikace polarnich koordinati. Argumentem
theta urcime, kterou z os “obtoc¢ime” kolem stfedu grafu:

countries %>%
count (postsoviet) %>%
ggplot(aes(x = 1, y = n, fill = postsoviet)) +
geom_col(position = "stack") +
coord_polar(theta = "y")

1.25-

1.00-
postsoviet

o
o -

0.75-

A je to, kolacovy graf je hotovy! Obdobnym zpiisobem je mozné vytvafet i dalsi varianty.
Napriklad takzvany donut chart, tedy kolacovy graf s dirou ve stredu, vytvorime jednoduse
tak, ze nechdme prostor mezi za¢atkem horizontalni osy a sloupcem:

countries %>%
count (postsoviet) %>%
ggplot(aes(x = 1, y = n, fill = postsoviet)) +
geom_col() +
scale_x_continuous(limits = c(0, NA)) +
coord_polar(theta = "y")
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25.2 Skladani geomi

Mnoho komplexnich grafti je mozné vytvorit kombinaci nékolika vrstev geomi. K tomu ndm
pomtze fakt, ze kazda vrstva ggplot2 grafii mlze mit svij vlastni zdroj dat a své vlastni
mapovani. Nasledujici graf se nazyva barbell chart a vyuziva se pro srovnani zpravidla dvou
skupin napri¢ nékolika proménnymi. PTestoZze tento graf muze na prvni pohled vypadat
komplikované, jednd s jen o dvé sady bodu spojené tseckou.

uni_pr- H
poverty. risk- H
material_dep M

0.15 0.20 0.25 0.30

colour . Postsoviet . Western

Zacénéme pripravou dat. Pro kazdou ze skupin proménné postsoviet spocitame primeér
proménnych material_dep, poverty_risk a uni_prc. Data prevedeme do dlouhého formatu
a poté zpét do sirsitho. Spocitdme rozdil mezi obéma skupinami pro kazdou z proménnych a
nakonec dame sloupcim lepsi nazvy:
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countries %>%
group_by(postsoviet) %>
summarise(across(.cols = c(material_dep, poverty_risk, uni_prc),
.fns = mean, na.rm = TRUE)) %>%
pivot_longer(cols = -postsoviet) %>%
pivot_wider (names_from = postsoviet, values_from = value) %>
mutate(diff = yes-no) %>%
rename (western = no,
postsoviet = yes)

# A tibble: 3 x 4

name western postsoviet diff

<chr> <dbl> <dbl> <dbl>
1 material_dep 0.137 0.239 0.102
2 poverty_risk  0.223 0.264 0.0419
3 uni_prc 0.320 0.249 -0.0705

Druhym krokem je vytvorenim grafu obsahujicim tsecku spojujicim obé skupiny. Pro vytvoreni
usecky vyuzijeme funkce geom_segment (), které vyzaduje ¢tyfi argumenty: x, xend, y a
yend.

countries %>%
group_by(postsoviet) %>/
summarise(across(.cols = c(material_dep, poverty_risk, uni_prc),
.fns = mean, na.rm = TRUE)) %>%
pivot_longer(cols = -postsoviet) %>7
pivot_wider (names_from = postsoviet, values_from = value) %>
mutate(diff = yes-no) %>%
rename (western = no,
postsoviet = yes) %>%
ggplot(aes(y = name)) +
geom_segment (aes(x = western, xend= postsoviet, yend = name), size = 4)
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uni_prc - |

poverty_risk - ]

name
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western

V poslednim kroce priddme body na kazdou stranu usecky. Protoze prumér kazdé skupiny je
samostatné proménna, budeme muset pouzit dvé vrstvy geomu. Déle také budeme muset ruc¢né
definovat dimenzi barvy, pro spravné vytvoreni legendy. Nakonec jen upravime popisky:

—_—

uni_prc -

poverty_risk - F
material_dep '_

0.15 0.20 0.25 0.30

colour Postsoviet ‘ Western

25.3 Vice zdroju dat

Jeden graf muze byt vytvoren z nékolika dataframii. To se miize hodit naptiklad v situacich,
kdy chceme vytvorit graf obsahujici facety zvyraznujici urc¢itou skupinu dat:
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Graf vyse vyuziva faktu, ze facety recykluji vsechna pozorovani, které nepatii do jedné
konkrétni facety. Za¢neme tim, ze vytvoiime novy dataframe countries2, ktery je témér
stejny jako countries, ale neobsahuje proménnou di_cat (a rovnou se zbavime chybéjicich

hodnot):

countries2 <- countries %>%
filter('is.na(di_cat)) %>%
select(-di_cat)

Poté vytvorime bodovy graf pro proménné hdi a life_exp rozdéleny do facet podle
proménné di_cat. Zdroj dat ale nespecifikujeme uvnitt funkce ggplot(), ale az ve funkci
geom_point (). Jako zdroj dat pouzijeme countries2. Protoze tento dataframe neobsahuje
facetovou proménnou, budou vsechny body zobrazeny ve vsech facetech:

countries %>%
filter(!is.na(di_cat)) %>%

ggplot(aes(x = hdi, y = life_exp)) +
geom_point(data = countries2, alpha = 0.1) +
facet_wrap(~di_cat)
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Flawed democracy Full democracy Hybrid regime
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Nyni priddme druhou vrstvu bodi, tentokrat zaloZzenou na dataframu countries. Tento
dataframe jiz facetovou proménnou obsahuje, takze body budou zobrazeny jen pro relevantni

facetu. Také rovnou skryjeme nepotiebnou legendu:

countries %>%
filter(!is.na(di_cat)) %>%
ggplot(aes(x = hdi, y = life_exp)) +
geom_point(data = countries2, alpha = 0.1) +
facet_wrap(~di_cat) +
geom_point(aes(color = di_cat), show.legend = FALSE)
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26 Export grafi

Poté, co jsme si vypiplali nas graf do nejmensiho detailu ho zbyva pouze vyexportovat z R pro
dalsi uziti. V této kapitole si ukdzeme, jak nase grafy exportoved ve spravnych rozmeérech a
formatu. Jako priklad ndm poslouzi nésledujici graf, zobrazjici vztah mezi indexem lidského

rozvoje a nadéji na doziti:
hdi_life_plot <- ggplot(countries,
aes(x = hdi, y = life_exp)) +
geom_point ()

hdi_life_plot
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26.1 Export pomoci ggsave()

Grafy vytvorené pomoci balicku ggplot2 je mozné ulozit pomoci funkce ggsave (). Hlavnimi
argumenty této funkce jsou plot a filename. Pomoci prvniho z argumentt urc¢ime, jaky graf
chceme exportovat, pomoci druhého nazev souboru (véetné koncovky). Pokud bychom chtéli
ulozit graf do jiné slozky, nez je nas pracovni adresaf, vyuzijeme argument path. Diéle je
mozné ur¢it rozméry grafu, pomoci argumenti width a height. Jednotky, ve kterych jsou
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rozméry grafu definoviny, upravujeme pomoci argumentu unit. Na vybér mame centimetry
("cm"), milimetry ("mm"), palce ("in") a pixely ("px"). Format exportovaného obrazku je
mozné nastavit pomoci device, na vybér mame jak formaty rasterové grafiky (napf. png a
jpeg), tak vektorové (svg nebo wmf). V pripadé, Ze exportujeme graf jako rasterovy obrazek,
je nutné jesté zvolit vhodné rozliseni, ¢ehoz docilime pomoci argumentu dpi. “Dots per Inch”
je (dnes mozn4 lehce archaickd) mira, udavajici pocet kapek inkoust na jeden palce pii tisku
obrazku. Pro tisk na papir rozméru A4 se zpravidla vyuzivda dpi = 300, pro obrazovky s
vysokym rozliSenim (retina) poté dpi = 600.

Nasledujici prikaz ulozi graf hdi_life_plot jako soubor hdi_life_plot.png do slozky plots.
Graf bude exportovan v png formétu, s rozméry 14x10 centimetri. Protoze planujeme graf
vlozit do textového dokumentu, nastavime rozliSeni na 300 DPI.

ggsave(plot = hdi_life_plot,
filename = "hdi_life_plot.png",
path = "plots",

device = "png",
units = "cm",
width = 14,
height = 10,
dpi = 300)

26.2 Rasterova versus vektorova grafika

Jednim z dtlezitych rozhodnoti pii exportu grafii je volba forméatu, ve kterém budou ulozeny.
Obecné mame dveé volby: rasterové a vektorové obrazky.

Rasterové obrazky jsou slozeny z velkého mnozstvi malych ¢tverecki, které dohromady skladaji
celkovy obraz. Jednd se o typ obrazku, ktery pouziva napiiklad fotoaparat vaseho mbilniho
telefonu. Vyhodou rasterové grafiky je schopnost uchovavat komplexni obrazky v malych
souborech. Naopak nevyhodou je, Ze rozliseni i rozméry rasterovych obrazku jsou pevné dané.
Pokud bychom rasterovy obrazek prilis priblizili, dojde ke ztraté detailu. Zména rozméri zase
obrazek miuze zdeformovat.

Vektorové obrazky jsou souborem matematickych funkci, které vykresluji celkovy obraz. S
vektorou grafikou se setkate nejcastéji v profesionalnim grafickém softwaru, at uz v kontextu
grafického designu nebo tisku. Vyhodou vektorové grafiky je, ze mozné dynamicky upravovat
rozméry grafu. Obrazky je také mozné upravovat i po jejich exportu a budou také vzdy
perfektné ostré, protoze jejich rozliSeni je vypocitavano dynamicky. Nevyhodou je relativné
velké mnozstvi tlozného prostoru, které vyzaduji.

V praxi se nejcastéji setkate s rasterovymi obrazky, pokud budete vytvaret grafy vlastni
potiebu (napf. do skolni prace nebo malého reportu). Naopak pokud spolupracujete s grafikem,
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jehoz praci je vypiplat vase vystupy k dokonalosti, exportem grafi do vektorové grafiky
doty¢nému usnadnite mnoho préce.

163



Cast V

Pokrocilé R

164



27 Vlastni funkce

R nabizi sirokou nabidku funkci pro analyzu dat. Tuto nabidku je mozné déle rozsitit balicky
jako tidyverse. Cas od ¢asu se ale dostaneme do situace, kdy ndm zidn4 z piedpfipravenych
funkei nestaci. Nastésti pro nds ndm R umoziiuje jednoduse vytvaret funkce vlastni . Obecnd
poucka 1iké, ze kazdy kus kédu, ktery se v nasem skriptu opakuje vic nez dvakrat, by mél byt
nahrazen funkci. Tim si nejen usetfime cas pii analyze, ale také snizime Sanci, Ze se nékde v
kédu upiseme a udélame chybu.

Funkce v R jsou objekty a je tedy mozné je vytvafet stejnym zptisobem, jakym bychom
vytvorili napriklad dataframe. Vlastni funkci vytvorime pomoci funkce function(),
nasledované slozenymi zavorkymi. Uvnitt jednoduchych zévorek mtzeme definovat jednotlivé
argumenty, uvniti slozenych zavorek poté definujeme funkci samotnou. Obecné vypada
definice nové funkce takto:

nazev_funkce <- function(argumentl, argument2, ...) {
# Definice funkce

}

Vytvareni funkci si ukdazeme na nékolika pripadech.

27.1 Pocet chybéjicich hodnot v proménné

Jednou z cCastych operaci, kterou v ramci analyzy budeme provadét, je pocitat mnozstvi
chybéjicich hodnot v proménné. Ponékud prekvapivé, R neobsahuje funkci, ktera by pro
nas chybéjici hodnoty spocéitala. Musime proto vyuzit kombinace funkef is.na() a sum().
Napriklad pro spocitana chybéjicich hodnot u proménné gdp:

sum(is.na(countries$gdp))

(1] 3

Pro pohodlnost si vytvorime vlastni funkci jménem count_na(). Pro zacatek bude mit tato
funkce jeden argument, a to proménnou, pro které chceme pocet chybéjicich hodnot spocitat:
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count_na <- function(x) {
na_count <- sum(is.na(x))

return(na_count)

}

Utroby této funkce vypadaji podobné jako piedchozi kéd, jen ndzev proménné je nahrazen
generickym argumentem x. Vysledek je uloZzeny do objektu na_count (existujicim pouze uvnit¥
této funkce). Spocitanou hodnotu poté exportujeme z nasi funkce pomoci return(). Takto
vytvorenou funkci mizeme vyuzivat tak, jak jsme zvykli:

countries %>%
summarise(across(.cols = everything(),
.fns count_na)) %>%
pivot_longer(cols = everything(),

values_to = "missings_count")

# A tibble: 17 x 2
name missings_count
<chr> <int>
country

code

gdp

population

area

eu_member
postsoviet
life_exp
uni_prc
poverty_risk
material_dep
hdi
foundation_date
maj_belief
dem_index
di_cat
hd_title_name
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Nase funkce spocita absolutni frekvenci chybéjicich hodnot v proménné. Co kdybychom ale
chtéli relativni frekvenci, tedy podil chybéjicich hodnot z celkového mnozstvi pozorovani? Toho
docilime tak, ze nasi funkci rozsitime o dalsi argument, relative. Pokud bude hodnota tohoto
argumentu TRUE, bude pocet chybéjicich hodnot vydélen poctem vsech hodnot v proménné.
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count_na <- function(x, relative = FALSE) {
na_count <- sum(is.na(x))

if (relative)q{
na_count <- na_count / length(x)

}

return(na_count)

}

Vsimnéme si, ze oproti predchozi verzi, jsme v nasi funkci udélali nékolik zmén. Zaprvé jsme
pridali argument relative, jehoz vychozi hodnotu jsme nastavili na FALSE (ve vychozim
nastaveni tedy funkce pocitd absolutni pocet chybéjicich hodnot). Déle jsme pfidali blok
zacinajici funkci if (). Tato funkce zkontroluje, jestli je hodnota argumentu relative rovna
TRUE a pokud ano, vydéli pocet chybéjicich hodnot celkovou délkou proménné x. Funkci
pouzivame tak, jak jsme zvyKkli:

countries %>%
summarise(across(.cols = everything(),
count_na, relative = TRUE)) %>%
pivot_longer(cols = everything(),
values_to = "missings_count")

.fns

# A tibble: 17 x 2

name missings_count
<chr> <dbl>
1 country 0
2 code 0
3 gdp 0.0789
4 population 0.0263
5 area 0
6 eu_member 0
7 postsoviet 0
8 life_exp 0.0263
9 uni_prc 0.0789
10 poverty_risk 0.132
11 material_dep 0.132
12 hdi 0
13 foundation_date 0
14 maj_belief 0
15 dem_index 0.0263
16 di_cat 0.0263
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17 hd_title_name 0

27.2 Graf pro likertovské polozky

Komplexnéjsim prikladem vlastni funkce je vytvoreni grafu pro baterii likertovskych polozek.
Prestoze vytvoreni takového grafu je pomoci ggplot2 mozné, jde o pomérné zdlouhavy proces.
Jako priklad si muzeme ukazat vizualizaci polozek tykajicich se postoju vefejnosti o valce
na Ukrajiné. Data pochéazi z dotaznikového Setfeni Centra pro priizkum vefejného minéni z
brezna 2022. Data jsou rozdélena do dvou dataframt. Prvni z nich, ukraine, obsahuje odpoveédi
respondentl a druhy, ukraine_labels, obsahuje zjednodusené znéni jednotlivych polozek.

ukraine <- read_rds("data-raw/ukraine.rds")
ukraine_labels <- read_rds("data-raw/ukraine_labels.rds")

Pro vytvoreni grafu popisujici postoje obcanti k riznym formam zapojeni zemi do valky vypada
nésledovné:

library(RColorBrewer)
library(scales)

likert_palette <- c("grey70", brewer.pal(4, "RAY1Gn"))
ukraine %>Y%

select(starts_with("PL_5")) %>%
pivot_longer(cols = everything(),

names_to = "item",
values_to = "response") %>%
left_join(ukraine_labels, by = "item") %>%

count (label, response) %>%
filter(!is.na(response)) %>%
group_by(label) %>%
mutate(freq = n / sum(n),

freq_label = percent(freq, accuracy = 1),

positive = sum(freqlresponse %in) c("rozhodné& by mélo", "spisSe by m&lo") 1)) %>%
ungroup() %>%
mutate(label = fct_reorder(label, positive),

response = fct_rev(response)) %>%
ggplot(aes(x = freq, y = label, label = freq_label, fill = response)) +
geom_col() +
geom_text(position = position_stack(vjust = 0.5),

color = "white",
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size = 3) +
scale_x_continuous(labels = percent_format()) +
scale_fill _manual(values = likert_palette) +
labs(x = element_blank(),
y = element_blank(),
fill = element_blank(),
title = "Jaké kroky by podle vas mé&lo podniknout mezindrodni spolecenstvi tvari v t
theme _minimal() +
theme (legend.position = c(0.3, -0.17),
panel.grid.major.y = element_blank(),
plot.title.position = "plot",
plot.margin = unit(c(0,0,3.5,0), 'lines')) +
guides(fill = guide_legend(label.position = "bottom",
keywidth = 5,
reverse = TRUE,
direction = "horizontal"))

Jaké kroky by podle vas mélo podniknout mezinarodni spoleCenstvi
valce na Ukrajiné? Mélo by...

vyvijet diplomaticky tlak na Rusko
poskytnout Ukrajiné finanéni pomoc

zcela politicky a ekonomicky izolovat Rusko
poskytnout Ukrajiné vojenske vybaveni

poslat na Ukrajinu vojaky

0% 25% 5(|°i ii°ﬁ 100%

rozhodné by meélo  spiSe by mélo spiSe by nemélo rozhodné by nemélo

Uf.. asi si dokdzeme predstavit, ze pouzit takto monstrézni kus kédu opakované je nejen
otravné, ale i recept na to néco zkazit. Nastésti pro nas, vétsina kodu zistané pri kazdém pouziti
stejnd. Jediné, co se bude ménit jsou 1) pouzitd data, 2) barevna paleta, 3) odpovédi, podle
kterych jsou polozky sefazeny, 4) nazev a 5) dataframe obsahujici znéni polozek. Vytvorme si
funkei plot_likert, kterd tento graf udéla za nés:
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plot_likert <- function(data, color_palette, order_by, title, var_labels) {
data %>%
pivot_longer(cols = everything(),
names_to = "item",
values_to = "response") %>Y%
left_join(var_labels, by = "item") %>%
count (label, response) %>%
filter(!is.na(response)) %>’
group_by(label) %>%
mutate(freq = n / sum(n),
freq_label = percent(freq, accuracy = 1),
positive = sum(freqlresponse %in’, order_by 1)) %>%
ungroup() %>%
mutate(label = fct_reorder(label, positive),
response = fct_rev(response)) 7>/
ggplot(aes(x = freq, y = label, label = freq_label, fill = response)) +
geom_col() +
geom_text(position = position_stack(vjust = 0.5),
color = "white",
size = 3) +
scale_x_continuous(labels = percent_format()) +
scale_fill _manual(values = color_palette) +
labs(x = element_blank(),
y = element_blank(),
fill = element_blank(),
title = title) +
theme minimal() +
theme (legend.position = ¢(0.3, -0.17),
panel.grid.major.y = element_blank(),
plot.title.position = "plot",
plot.margin = unit(c(0,0,3.5,0), 'lines')) +
guides(fill = guide_legend(label.position = "bottom",
keywidth = 5,
reverse = TRUE,
direction = "horizontal"))

}

Definice nasi funkce vypada témér identicky jako pivodni kdd, pét vyse zminénych casti jsme
strategicky nahradili argumenty nasi funkce. Jakmile je funkce vytvotfené, je mozné ji aplikovat
na data. Kéd pro vytvoreni grafu se smrknul z tficeti radkt na Sest:
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ukraine %>%
select(starts_with("PL_5")) %>Y%
plot_likert(color_palette = likert_palette,
order_by = c("rozhodné by mé&lo", "spiSe by mé&lo"),
title = "Jaké kroky by podle vas mé&lo podniknout mezindrodni spolecenstvi tv
var_labels = ukraine_labels)

Jaké kroky by podle vas mélo podniknout mezinarodni spoleCenstvi
valce na Ukrajiné? Mélo by...

vyvijet diplomaticky tlak na Rusko
poskytnout Ukrajiné finanéni pomoc

zcela politicky a ekonomicky izolovat Rusko
poskytnout Ukrajiné vojenske vybaveni

poslat na Ukrajinu vojaky

rozhodné by meélo  spiSe by mélo spiSe by nemélo rozhodné by nemélo

0% 25%

Nasi funkci mtizeme stejné jednoduse aplikovat na druhou baterii v datech, tykajici se vhimané
hrozby pouziti atomovych zbrani:

likert_palette2 <- c("grey70", rev(brewer.pal(4, "RdY1Bu")))

ukraine %>%
select(starts_with("PL_6")) %>%
plot_likert(color_palette = likert_palette2,
order_by = c("velmi se ob&va", "trochu se obava"),
var_labels = ukraine_labels,
title = "Obavate se, Ze Rusko miZe pouZit jaderné zbrané..")
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Obavate se, Zze Rusko muze pouzit jaderné zbrane...

proti Ukrajiné

proti jinym zemim NATO

proti CR

0% 25% 50% 75% 100%

velmi se obavéa trochu se obava  pfilis se neobava vibec se neobava NEVI

Jak je vidét, vytvorenim vlastni funkce si miuzeme vyrazné ulehéit praci, nemluvé o tom, ze
tim nas kéd udélame citelnéjsi a robustnéjsi.
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28 For loops (cykly)

V prubéhu analyzy dat se ¢as od ¢asu dostaneme do situace, kdy bude treba opakované
vykondvat urcity tkon, at uz se jedna o import velkého mnozstvi datasett, vytvoreni grafu pro
kazdou proménnou v dataframu nebo odhad intervali spolehlivosti pomoci boostrapingu. U
vsech téchto tkonu by bylo zdlouhavé a nepraktické aplikovat funkce ruc¢né. Nastésti pro nas,
pocitace jsou velmi dobré v opakovani.

Nastroj, pomoci kterého docilime vyse zminéného, se nazyva For loop (For cyklus).

28.1 Kdo je clenem gangu?

Zakladni aplikaci For cyklu si predstavim na jednoduchém ptikladu. Nasim cilem bude
vyjmenovat jednotlivé ¢leny Scoobyho gangu. Nejdfive si vytvorime objekt obsahujici jména
¢lenti:

gang <- c("Fred", "Velma", "Daphne", "Shaggy", "Scooby")

Bez For cykli musime c¢leny vyjmenovat ruc¢né. Vyuzijeme k tomu funkci paste(), pomoci
které spojime jméno ¢lena/ky s vétou “is a member!” :

paste(gang[1], "is a member!")

[1] "Fred is a member!"

paste(gang[2], "is a member!")

[1] "Velma is a member!"

paste(gang[3], "is a member!")

[1] "Daphne is a member!"
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paste(gang[4], "is a member!")

[1] "Shaggy is a member!"

paste(gang[5], "is a member!")

[1] "Scooby is a member!"

Toto Teseni je dost nepraktické, protoze opakované kopirujeme stejny kéd. Pritom jediné, co se
ve funkcich vyse méni, je poradi ¢lena. Elegantnéjsi alternativou je jiz zminovany for cyklus.
For cyklus lze v R aplikovat (minimalné) dvéma zptusoby.

Prvnim zptasobem je explicitni for loop. Explicitni for loop zac¢ina funkci for (), nésledovanou
slozenymi zavorkami. Argumenty for () funkce maji specidlni podobu, v nasem pripadé bude
funkce vypadat nasledovné: for (name in gang). Timto fikdme, ze chceme aplikovat néjakou
funkci na kazdy element (zde zvany name) objektu gang. Mizeme si pfitom zvolit jakkékoliv
oznaceni pro jednotlivé elementy, které chceme. Zde pouzivime name, ale stejné tak bychom
mohli pouzit napiiklad for(i in gang) nebo for(pesky_child in gang). Nésleduji slozené
zavorky, definujici, jaké funkce se na kazdy element maji aplikovat. Cely for loop by nasem
pripadé vypadal nasledovné:

for(name in gang) {
print(paste(name, "is a member!"))

}

[1] "Fred is a member!"

[1] "Velma is a member!"
[1] "Daphne is a member!"
[1] "Shaggy is a member!"
[1] "Scooby is a member!"

Jak je vidét, nemusime jiz kopirovat funkci paste() pétkrat za sebou. For cyklus se o to
postara za nas. Vyhodou explicitnich for loops je, ze se aplikuji témér identicky v kazdém
programovacim jazyce. Pokud se tedy sezndmite s for cykly v R, mtizete je jednoduse aplikovat
i Pythonu nebo Julii.

Nevyhodou explicitnich for cyklid, ze jsou relativné kvétnaté - jejich zapis je delsi, nez je
nezbytné nutné. Alternativou jsou funkce z balicku purrr, ktery je soucasti Tidyverse. Tyto
funkce také aplikuji rtizné druhy cykla, jejich zapis je ale kompaktnéjsi. Hlavni funkci je zde
map (), kterd ma dva argumenty. Prvnim argumentem je .x, objekt pres jehoz elementy chceme
iterovat. Druhym argumentem jsou funkce, které chceme aplikovat:
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map(.x = gang, ~paste(.x, "is a member!"))

[[1]1]

[1] "Fred is a member!"

[[2]1]

[1] "Velma is a member!"

[[3]1]

[1] "Daphne is a member!"

[[4]]
[1] "Shaggy is a member!"

(0511

[1] "Scooby is a member!"

Jak je vidét, funkce map () zabird méné prostoru, nez explicitni for loop (a ma dalsi vyhody,
které zminimé za chvili). Vysledkem této funkce je objekt typu list. Protoze ale vime, Ze
vysledkem nasi funkce je véta, muzeme vyuzit funkci map_chr (), jejimz vysledkem je character
vektor:

map_chr(.x = gang, ~paste(.x, "is a member!"))

[1] "Fred is a member!" "Velma is a member!" "Daphne is a member!"
[4] "Shaggy is a member!" "Scooby is a member!"

Obdobné bychom mohli vyuzit funkce map_dbl() pokud je vysledkem desetinné ¢islo,
map_int () pro celé ¢islo nebo map_1gl () pokud je vysledkem logicky vektor.

28.2 Primér kazdé numerické proménné

vvvvvv

numerické proménné v datasetu countries. Zacnéme tim, ze si vyfiltrujeme pouze numerické
proménné.

countries_numeric <- select(countries, where(is.numeric))
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Nejdiive spocitme priméry proménnych pomoci explicitniho for cyklu. Prvnim krokem je
vytvorenim prazdného vektoru, do kterého ulozime vysledky. Toho docilime pomoci funkce
vector(). Tento krok neni nezbytné nutny, jedna se ale o dobrou praxi, protoze urychli
vypocet. Poté definujeme for loop samotny. Nejdfiv musime ziskat poradi jednotlivych
proménnych v dataframu, a to pomoci funkce seq_along(). Ta vytvori vektor cisel od
1 po hodnotu rovnou poctu elementi v objektu, pres iterujeme. Nas dataframe obsahuje
devét proménnych, seq_along(countries_numeric) tedy vytvori fadu celych cisel od 1 do
9. Uvnitt for cyklu spoc¢itame primér i-té proménné a vysledek ulozime jako i-ty element
predpripraveného objektu countries_means:

countries_means <- vector("numeric", length = ncol(countries_numeric))

for (i in seq_along(countries_numeric)) {
countries means[i] <- mean(countries numeric[[i]], na.rm = TRUE)

}

countries_means

[1] 4.846008e+05 1.675474e+07 1.560186e+05 7.957838e+01 2.914857e-01
[6] 2.403030e-01 1.798788e-01 8.739474e-01 7.639189e+00

Vysledkem je devét priméri pro devét proménnych. Zde zac¢indme vidét, ze explicitni for cykly
mohou byt ponékud krkolomné. Je tfeba predvytvorit vektor pro vysledky a musime pracovat
s poradim proménnych. Vyzkousejme si stejny kol pomoci funkei funkei z balicku purrr.

Narozdil od explicitniho for cyklu neni tieba predvytvaret vektor pro vysledky, map() a
pribuzné funkce to za nas udélaji automaticky. také neni tfeba resit poradi proménnych pomoci
seq_along(). Sta¢i ndm tedy aplikovat funkci map_dbl() (protoze vysledkem bude desetinné
¢islo) nasledovne:

map_dbl(.x = countries_numeric, ~mean(.x, na.rm = TRUE))

gdp  population area life_exp uni_prc poverty_risk
4.846008e+05 1.675474e+07 1.560186e+05 7.957838e+01 2.914857e-01 2.403030e-01
material_dep hdi dem_index

1.798788e-01 8.739474e-01 7.639189e+00

Jak vidime, tato funkce je mnohem kompaktnéjsi a navic zachovavd nazvy plvodnich
proménnych. Jinak jsou vysledky identické.
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28.3 Histogram pro kazdou numerickou proménnou

Nasim dalsim cilem bude vytvoreni histogramu pro kazdou proménnou datasetu countries_numeric.

Graf pro jednu proménnou miizeme vytvorit tak, jak jsme si ukazali v predchozich
kapitolach:

countries numeric %>%
ggplot(aes(x = hdi)) +
geom_histogram(bins = 15, fill = "dodgerblue", color = "white") +

theme minimal()

0.85 0.90 0.95
hdi

count

2

: III Il
0.75 0.80

Co kdychom chtéli efektivné vytvorit tento graf pro vsechny proménné. S vyuzitim funkce
map () je to jednoduché. Jedinou zménou oproti predchozim prikladim bude vyuziti slozenych
zavorek, které nam umozni aplikovat vice funkei najednou uvnitt jednoho for cyklu:

countries_histograms <- map(.x = countries_numeric,
~{countries_numeric %>%
ggplot(aes(x = .x)) +
geom_histogram(bins = 15, fill = "dodgerblue", color = "whit
theme_minimal ()

D

Ko6d pro vytvoreni grafu je témér identicky, pouze ndzev proménné jsme nahradili generickym
argumentem .x. Vysledkem je list, obsahujici devét grafti. Nase grafy ovsem postradaji nadpis,
ktery by identifikoval, kterou proménnou reprezentuji. Nasim dalsim cilem tedy bude pridani
popiskil obsahujici ndzev proménné. Pro jeden konkrétni graf bychom graf s popiskem vytvorili
nasledovné:
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countries_numeric %>%
ggplot(aes(x = hdi)) +
geom_histogram(bins = 15, fill = "dodgerblue", color = "white") +
theme_minimal() +
labs(title = "Histogram for Human Development Index")

Histogram for Human Development Index

0.85 0.90 0.95
hdi

count

| IIIIIIII ‘ll\
, ]
0.75 0.80

Pro vytvoreni podobného grafu bude trebat iterovat pres dvé objekty. Prvnim objektem je
proménné, pro kterou chceme histogram vytvorit, druhym je vektor nézvi, které chceme v
grafech pouzit. K tomu vyuzijeme funkci map2(). Ta funguje velmi podobné, jako nam jiz
znama funkce map(), ale kromé argumentu .x ma i druhy .y, ¢imz ndm umoznuje dosadit
do cyklu dva ruzné objekty. Pro vytvoreni grafi s popisky pro kazdou z proménnych nejdiive
vytvoiime vektor obsahujici ndzvy vsech proménnych a poté aplikujeme funkci map2():

countries_names <- c("Gross Domestic Product",
"Population",
"Area",
"Life Expectancy",
"Proportion of People with University Degree",
"Proportion of People at the risk of Poverty",
"Proportion of Materialy Deprived",
"Human Development Index",
"Democratic Index")

countries_histograms <- map2(.x = countries_numeric,
.y = countries_names,
~{countries_numeric %>’

178



ggplot(aes(x = .x)) +

geom_histogram(bins = 15, fill = "dodgerblue", color = "whi
theme_minimal() +

labs(title = paste("Histogram for", .y))})

A je to! Graf pro jednotlivé proménné mizeme zobrazit jejich zavolanim:

countries_histograms$dem_index

Histogram for Democratic Index
6

4

| IIIIIIIIII
, H B i
4 6 8 10

X

count

@ Tterace vice nez dvou objekti

Funkce map2() ndm umoznuje iterativné aplikovat funkce na dva objekty najednou. Co
kdybychom ale chtéli iterovat pres tri, ¢tyri nebo vice objekti? Pravé k tomu slouzi
funkce pmap (). Funkce pmap () funguje trochu odlisné oproti klasickému map (). Prvnim
argumentem je list objektli, pres které chceme iterovat. Kazdému z téchto objektii je
pridéleno kédové oznaceni - prvni objekt dostane oznacni ..1, druhy ..2, treti ..3 a
tak déle. Druhym argumentem jsou poté funkce, které chceme aplikovat. Pokud bychom
chtéli predchozi tkol vyresit pomoci pmap () misto map2():
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countries_histograms <- pmap(list(countries_numeric, #..1
countries names), #..2
~{countries_numeric %>
ggplot(aes(x = ..1)) +
geom_histogram(bins = 15,
fill = "dodgerblue",
color = "white") +
theme _minimal() +
labs(title = paste("Histogram for", ..2))}

28.4 Boostraping

Poslednim prikladem vyuziti for cykld, ktery si zde ukazeme, je boostraping. Vétsina ctenaii
pravdépodobné vi, ze vyzkumnici vétsinou nemaji k dispozici data o celé populaci, kterou
studuji. Misto toho se musime spokojit pouze s jejim vzorkem. Zadny vzorek ale svym slozenim
nekopiruje dokonale populaci, ze které byl ziskany. Tyto odchylky ve slozeni vzorku vedou k
odchylkam v nasich vysledcich. Ucéebnicovym ptikladem jsou predvolebni vyzkumy - pokud
ve vzorku voli¢t podporuje urcitou politickou stranu naptiklad 5 procent respondenti, redlna
podpora strany v populaci je zpravidla néco mezi 3 a 8 procenty. Tyto odchylky od skutec¢né
hodnoty (takzvana vybérova chyba) jsou ndhodné a velkd ¢ast statistiky je vénovana jejimu
vycisleni. Protoze zde nechceme prilis zabihat do statistické teorie, doporuc¢jeme zdjemctim o
vice informaci ucéebnici Learning Statistics with R od Danielle Navarro. My si zde ukazeme
jeden ze zpusobu, jak tuto ndhodnou vybérovou chybu vy¢islit, a to boostrapping.

Metoda bootstrappingu je zalozend na vytvareni novych vzorki pomoci opakovaného
nahodného vytahovani pozorovani z nasich ptvodnich dat. Pozorovani jsou vytahovana s
opakovanim, jedno pozorovani se tedy miuze do nového vzorku muze dostat vice nez jednou.
Timto zpusobem mizeme za urcitych podminek zodpovédét otazku “Jak by se nase vysledky
lisily, kdybychom mnasbirali trochu odlisnd data?”. R nabizi nékolik balicku pro aplikaci
boostrappingu, jako jsou boot, rsample, coin nebo infer. Jednoduchy boostrapping je ale
mozné aplikovat pomoci for cykla.

Boostrapping probiha ve dvou krocich. V prvnim kroku vytvofime boostrapovy vzorek
pomoci ndhodného vybéru s opakovanim z puvodnich dat (je pfitom nezbytné, aby novy
vzorek mél stejny pocet pozorovani, jako ten ptuvodni). Poté spocitdme statistiku, pro kterou
chceme vy¢islit ndhodnou vybérovou chybu (napiiklad pramér). Tyto dva kroky mnohokrat
opakujeme, ¢imz dostaneme vektor statistik, spocitany na vzorcich s trochu odlisSnym
slozenim. Tyto hodnoty pfedstavuji odhad vybérové distribuce vybérové statistiky.

Jako prakticky priklad zkusme vy¢islit vybérovou chybu priméru proménné hdi v datasetu
countries. Zacnéme aplikaci funkce map_dbl (). To pouzijeme, protoze vime, zZe jednotlivé
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praméry jsou c¢isla a vysledkem tedy bude numericky vektor. Prvnim argumentem neni zadny
konkrétni objekt, misto toho se jednd o vektor celych ¢isel od 1 po hodnotu urcujici pocet
bootstrapovych vzorkt, které chceme vytvorit. My budeme chtit vytvorit 10 000 vzorku,
prvnim argumentem tedy bude 1:10000. Druhym argumentem je vypocet bootstrapové
statistiky samotné. K tomu nejdfive vyuzijeme funkce sample(), pomoci které vytvorime
boostrapovy vzorek. Dame si pritom pozor nato, abychom nastavili argument replace =
TRUE, ¢imz zajistime, Ze vybér probihd s opakovinim (jinak bychom skonéili pokazdé se
stejnym vzorkem). Poté uz jen staci spoéitat pozadovanou statistiku, v nasem piipadé prumeér.
Cela funkce funkce provadi nasledjici - pro kazdy krok od prvniho po desetitisici vytvor novy
bootstrapovy vzorek a spocitej jeho primeér. Vysledek ulozime do objektu hdi_bootstraps:

hdi_bootstraps <- map_dbl(1:10000,

~{
sample <- sample(countries$hdi, replace = TRUE)
mean (sample)
o)

Vysledny vektor 10 000 priamért predstavuje odhad vybérové distribuce primért proménné
hdi. Mtzeme ji graficky zobrazit:

gplot (hdi_bootstraps)
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0.85 0.87 0.89 0.91
hdi_bootstraps

Mizeme spocitat standardni odchylku vybérovych praméru (tedy standardni chybu):

sd(hdi_bootstraps)
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[1] 0.008568953

A nakonec muzeme spocitat 95% intervalovy odhad pruméru hdi:

quantile(hdi_bootstraps, probs = c(0.025, 0.975))

2.5% 97.5%
0.8568421 0.8900066

A je to! Boostrapping predstavuje jednoduchy zptsob vycisleni ndhodné vybérové chyby, a to
zejména pokud pracujeme s vétsimi vzorky s jednoduchou strukturou. Ctenafi by oviem méli
mit na paméti dvé véci. Zaprvé, bootstrapované hodnoty predstavuji pouze odhad vybérové
distribuce - ¢im vice simulaci, tim presnéjsi odhad bude. Zadruhé, boostrapping je stejné
jako vSechny ostatni statistické néastroje zalozeny na sadé predpokladi, které zarucuji jeho
spravnou funkci. Pokud je néktery z téchto predpokladii vyrazné poruseny, nase vysledky se
stanou velmi nepfesnymi. Ctendii by si méli dikladné nastudovat potfebnou teorii, nez aplikuji
bootstrapping v praxi.

@ R rozumi védecké notaci

Protoze R rozpoznava védeckou notaci, je mozné nahradit 10000 vyrazem 1e4. Vysledna
funkce tedy mize vypadat nasledovneé:

hdi_bootstraps <- map_dbl(1l:1e4,
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~{
sample <- sample(countries$hdi, replace = TRUE
mean (sample)
D
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29 Co dal?

Pokud jste docetli az sem, znamena to, ze mate za sebou vse nezbytné pro to zacit s analyzou
kvantitativnich dat v R. Moznosti prace s R jsou ovSsem siroké a mnoho dalsiho vas jesté
ceka. V této, jiz posledni, kapitole vam proto dame par tipi, kam se vase cesta kvantitativni
analyzou dat muze ubirat.

29.1 Statistika

Cesta, kterd se prirozené nabizi, je dale se vzdélavat v oblasti statistiky a statistického
modelovani. Zajemcim o studium statistiky doporucujeme zacit knihou Learning Statistics
with R od Danielle Navarro, kterda vas pratelskym zpusobem provede tvodem do statistické
teorie. Navizat na ni mizete s Regression and Other Stories od Andrewa Gelmana, Jennifer
Hill a Aki Vehtariho, knihou kterd poskytne cenné rady tykajici se statistického modelovani
jak zac¢atecnikim, tak pokroc¢ilym. Z trochu jiného soudku je Tidy Modelling with R od Maxe
Kuhna a Julie Silge, text zamétreny na prediktivni modelovani a “machine learning”.

29.2 Vizualizace dat

Ti z vés, ktef{ nasli svlij zdjem ve vizualizaci dat jisté oceni knihu Fundamentals of Data
Visualization od Clause Wilkea. Ta vas provede teorii a uzite¢nami tipy pro vytvareni hezky
vypadajicich a zaroven efektivnich grafi. Naleznete v ni vse od navodt pro vizualizaci riznych
druha proménnych az po tipy pro vytvareni barevnych palet. Pro hlubsi pochopeni fungovani
balicku ggplo2 a gramatiky grafi doporucujeme ggplot2: elegant graphics for data analysis
od Hadleyho Wickhama, Danielle Navarro, and Thomase Lin Pedersena.

29.3 Oragnizace prace

Posledni a neméné dilezitou oblasti je organizace prace. Ti z vas, ktefi maji zkuSenosti z praci
v tymech a na dlouhodobych projektech jisté chapou jak nezbytné je mit dobre nastavené
systémy pro sdileni a zdlohovani dat, analyz a vysledkt. Uzitecné tipy pro toto vSe nabizi
The Plain Person's Guide to Plain Text Social Science od Keirana Healyho. Pro moderniho
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analytika je nezbytny predevsim verzovaci program Git, se kterym vas seznami Happy Git and
GitHub for the useR od Jennifer Bryan.

29.4 Na vSe ostatni je tu Big Book of R

Pokud vas zadné z predchozich témat nezaujalo, nemusite smutnit. Big Book of R je ultimatni
kniha knih spravovand Oscarem Baruffem. V ni naleznete odkazy na zdroje tykajici se
nepireberného mnozstvi témat. Na své si prijdou vsichni, od fanousku analyzy socialni siti po
finan¢ni analytiky a datové zurnalisty. Rozhodné doporucujeme si najit klidnou ptl hodinu a
knihu si projit.

A to je vse! Doufame, ze se vim naSe kniha libila a pfejeme mnoho zdaru s analyzami. :-)
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