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Abstrakt

Prvotni zpracovani vstupnich dat je samoziejmou soucasti kazdé statistické analyzy, bez niz obvykle viibec
neni mozné pfistoupit k samotnym vypoétim, jez tvofi jeji jadro. Data mohou byt riznym zpisobem
poskozena nebo zaznamenana v rozporu se zvolenou normou, k problémim dochéazi diky riznym formam
kédovani textu, ¢iselnych hodnot nebo kalendéinich dat, se kterymi se 1ze v praxi setkat.

Ptispévek se zabyva elementarnimi postupy importu (transformace) a kontroly dat z riznych datovych zdroja
do vypocetniho prostfedi statistického programovaciho jazyka R, pfiblizuje rutinni postupy formatovani a
¢isténi dat a upozortiuje na nejobvyklejsi chyby a tuskali pii jejich zpracovani. Nezabyva se samotnym
matematicko-statistickym zhodnocenim dat, ale klade si za cil zprostfedkovani praktickych a potiebnych
postuptl, které by mu mély ve vSech pripadech predchazet.
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1 Uvod

Nezbytnou soucasti kazdé statistické analyzy je prvotni (pfed)zpracovani dat, spocivajici v jejich spravném
naformatovani podle pozadavkd zvoleného softwarového néstroje, kontrole a pripadné opravé moznych chyb a
nedostatkli ve vstupnim datovém souboru a dalsi upravé dat (napf. jednoduché piepocty, agregace, normalizace
aj.) tak, aby byla vhodna pro nasledujici krok, kterym je samotné matematicko-statistické zpracovani dat a
interpretace ziskanych informaci.

Z hlediska ndro¢nosti miize zpracovani surovych dat pfedstavovat jak (¢asove) zanedbatelnou soucast rozsahle;jsi
analyzy, tak také majoritni dil veskeré analytické prace. A to nejen v zavislosti na zvolenych analytickych
metodach a kvalité datového zdroje, ale také na vhodnosti zvoleného vypocetniho prostiedi, schopnostech
datového analytika a v neposledni fadé na nahodnych vlivech, které mohou zplsobovat tézko predvidatelné (a
nékdy rovnéz $patné odhalitelné) problémy pii samotné analyze.

Nasledujici text podrobnéji rozebira a na ptikladech demonstruje postupy, které jsou soucasti prvotni analytické
prace — predzpracovani dat pfed samotnou statistickou analyzou — v pfipad¢ vyuziti statistického software R.
Pozornost je vénovana zejména problematickym momentim pfedzpracovani dat, nicméné text predpoklada
alespon zakladni uzivatelskou znalost prace se software R.

1.1 R

Statistické prostiedi jazyka R je zaloZené na star$im jazyce nazvaném S, ktery spatiil svétlo svéta v 70. letech 20.
stoleti v proslulych Bellovych laboratofich v USA. Programovaci jazyk R ma modularni rekurentni strukturu —
veskeré funkce jsou uspotadany do dil¢ich balikii (packages obsahujici data a funkce), které jsou samy psany
v jazyce R. Slozenim vybrané kombinace balikl tedy lze dosdhnout takové mnoziny funkci, ktera optimalné
odpovida konkrétni vypocetni potiebe, bez nutnosti zahlcovat pocita¢ mnozstvim nevyuzitich funkeci.

Zakladni distribuce jazyka R (aktudlné v Cervenci 2015 verze 3.1.2.) je sloZzena z 12 implicitnich balikt (ty neni
tieba instalovat a pfipojovat samostatng):

e base e grDevices e splines
e compiler e grid e stats

e datasets e methods e stats4
e graphics e parallel e tcltk

Tyto baliky obsahuji veskeré funkce potfebné pro zékladni praci s prostfedim R a pro instalaci, pfipojeni i
vytvafeni dalSich rozsifujicich balikli. Celkem je v oficidlnim repozitdafi CRAN (Comprehensive R Archive
Network) v soucasnosti k dispozici témet 7 000 rozsitujicich balikt, které 1ze jednoduse instalovat ptimo z jeho



v

webové stranky (to umoziuje zdarma sdilet jen stézi predstavitelné mnozstvi metod, ndpadi a zkusenosti dalSich
uzivateld, ktefi je pretavili do podoby R balikll. S mirnou nadsazkou lze tvrdit, Ze neni tfeba vytvaret zadné dalsi
funkce, protoze v balicich R 1ze najit prakticky cokoliv).

Vzhledem ke skute¢nosti, ze prostiedi jazyka R je volné dostupné pod licenci GNU (Free Software Foundation’s
GNU General Public Licence), dosahuje jeho pouziti enormni popularity a celosvétova komunita uzivatelit R
aktualné presahuje pocet 2 000 000 osob.

Nejvetsi sila jazyka R ovSem spociva ve specificky statistickém zpracovani velkych objemti dat ve formé tabulek
a vektort, jehoz efektivita se blizi praci s relacnimi databazemi, ovSem pfi zachovani vSech specifik statistické
prace a dostatecné uzivatelské privétivosti. R lze spoustét na vSech obvyklych platformach operacnich systémut
UNIX, Windows, MacOS a jejich derivatech, pomoci vhodnych baliki jej lze vestavét do webovych stranek a
vyuzivat v ramci serverovych viceuzivatelskych aplikaci. Pro uzivatelsky pfijemné pouziti byla v roce 2011
vyvinuta open source platforma RStudio, kombinujici syntakticky editor, konzoli jazyka R, prohlize¢
proménnych, napovédu, graficky vystup a dalsi uzite¢né utility.

1.2 Rstudio

Rstudio je aplikace, zprostiedkovavajici rozhrani mezi uzivatelem a samotnym prostfedim a jazykem R.
Standardné je okno Rstudia rozdéleno na Ctyfi obdélnikové ¢asti volitelnych rozméri, pfi¢emz prvni ¢ast (vlevo
nahote) predstavuje inteligentni syntakticky editor s fadou uziteénych funkci oproti isté textovému prostiedi
(obarveni kodu, fetézci a klicovych slov, moznost sbalit/rozbalit ¢asti kddu, kontrola uzavorkovani aj.).

Spousténi ¢asti kodu se déje tradiéné pomoci klavesové zkratky Ctrl + R, pficemz spustény kod se objevuje nize
v okné konzole' véetné piipadnych varovnych a chybovych hlasek. Také vtomto okné je text Gastecné
editovatelny (napf. je mozné z konzole vykopirovat vysledky ve forme textu).
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Console =
> d<-mahalanobis.dist(data[,-1]) 2l c
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> fit<-hclust(as.dist(d),method="ward.p")
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> =l =
> groups<-cutree(fit, k=) g @‘n €
> = i
> Jpeg(filename="strom. jpg”,width=000, height=600, units="px",qualty=00,pointsize15) 24
> plot(fit,main="Dendrogran statd €u”,labels=data[,1],sub="",x1ab="5tat",ylab="vahalanobisova vzdilenost") 3
> rect.hclust(fit,k=5,border="red") ©
> dev. off()
null device

1
> rect. helust(fit,k=5,border="red") Stt

> plot(fit,main="Dendrogram statd Eu”,labels-data[,1],sub="",x1ab="stat",ylab="mahalanobisova vzdilenost") :1

Zbyvajici dvé okna nabizi vétsi mnozstvi zélozek s riznymi funkcemi. VySe umisténé okno umoziuje napf.
prohlizet obsah proménnych v daném prostiedi nebo prochdzet historii spusténych ptikazti, dolni okno pak
zprostfedkovava adresafovou strukturu, prehled instalovanych a pfipojenych balikd, napovédu a grafické
vystupy nekolika typi.

Rstudio navic nabizi dal§i uzite¢né funkce pro praci s kodem v jazyce R, jako je zakladani projektd (pro
vytvafeni balikil), export graf, instalace a pfipojeni balikii pfimo z repozitafe CRAN, vyhledavani v kodu,
napovedé a obsahu proménnych apod.

! Tvar slova konzola vs. konzole viz http://nase-rec.ujc.cas.cz/archiv.php?art=7766.



2 Datové typy a tiridy vR

Drive nez se pustime do vlastniho importu dat z riznych zdrojd, je vhodné se podivat na nejobvyklejsi datové
typy a tiidy, které ma jazyk R v zakladni distribuci k dispozici. Nevhodné zvoleny datovy typ/tfida je jednim
z nejobvyklejsich problémd, které fesi méne zkuseni uzivatelé pfi praci v jazyce R a proto je vhodné se datovym
typlim a tfidam vénovat podrobnéji ped dalsim vykladem.

2.1 Vybrané datové typy objektii vR

Datové typy vychdzeji z reprezentace proménnych v paméti pocitace a pro vétSinu programovacich jazyki jsou
podobné. Na rozdil od tfid jsou datové typy konstruovany jako co nejuniverzalngjsi. Pro konkrétni specifickou
potfebu je potom mozné z téchto datovych typd konstruovat slozitéjsi tiidy (classes) ve smyslu tfid v objektové
orientovaném programovani (s dédi¢nymi vlastnostmi apod.).

Zakladni datové typy, se kterymi je mozné se setkat na uzivatelské trovni pfi praci v R, jsou double, complex,
character, logical, integer, raw nebo list, NULL, closure (pro funkce), special a builtin. Nékteré
z nich jsou podrobnéji popsany v nasledujicim tetu.

Statistika je z velké ¢asti prace s Cisly, proto je vhodné zalit s pro analyzy nejobvyklej$im datovym typem, ktery
slouzi v jazyce R pro ukladani ¢iselnych hodnot. Timto datovym typem je realné (desetinné) ¢islo neboli typ
double.

2.1.1 Datovy typ double

Datovy typ double umozituje ukladani realnych &isel ve formatu s plovouci desetinnou &arkou® a tzv. dvojitou
presnosti (datovy typ double je v R totozny s tfidou numeric a dfive pouzivanou tfidou real), tj. v paméti
zaujima 64 bitd. Jazyk R nema k dispozici datovy typ, ktery by odpovidal realnym cislim s jednoduchou
piesnosti (32 bit).

Mimo realna ¢isla miize proménna typu double nabyvat také zvlaStnich hodnot +Int (kladné a zaporné
nekonecno), NA (not available = hodnota neni zndma) ¢i NaN (not a number = hodnota neni pfipustna, napt. pii
dé¢leni nulou).

Vytvoftit Ize proménnou typu double jednoduse pomoci ptikazu double (vrati vektor nul o zadané délce) nebo
vlastnim pfifazenim realného ¢isla do proménné:

promenna<-double (1) # argument oznacuje delku vektoru, 1 = skalar (jedno cislo)
promenna<-sqgrt (2) # priradi odmocninu ze dvou automaticky s double precision

Stejné jako ve vSech nasledujicich prikladech lze ovéfit pomoci funkce is.double, zda je dand proménna typu
double (funkce vraci logickou hodnotu):

is.double (promenna) # vrati hodnotu TRUE nebo FALSE

2.1.2 Datovy typ character

Datovy typ uréeny pro ukladani textovych fetézci v zavislosti na zvoleném kodovani. Pocet znaki textového
fetézce je libovolny od 0 (i prazdnd promé&nna miize byt typu character) po 231 — 1, coZ jsou pfiblizng 2 miliardy
znaku (32bitovych).

Vytvotit lze proménnou typu character jednoduse pomoci piikazu character (vrati vektor prazdnych
fetézct 0 zadané délce) nebo vlastnim pfifazenim textového fetézce do proménné:

promenna<-character (1) # argument oznacuje delku vektoru (1 = jeden retezec)
promenna<-"p¥ili§ Zlutoucky kui" # radeji predpokladejme, ze kodovani je UTF8

Opét lze ovérit, zda je proménnd typu character pomoci funkce is.character.
is.character (promenna)
2.1.3 Datovy typ logical

Jak napovida uz sam nazev, slouzi datovy typ logical k ukladani logickych hodnot TRUE (pravda, ve vétSing
aplikaci v R lze také psat jako T, nicméné ne vzdy) a FALSE (nepravda, obvykle Ize psat pouze ).

2 tzv. floating point format



promenna<-logical (4) # vytvori vektor samych FALSE o delce 4
promenna<-F # priradi do promenne nepravdu

Jako v predchozich ptipadech, i zde je mozné vyuzit ovétovaci funkci is.logical:

is.logical (promenna)

2.1.4 Dalsi datové typy vR

Ze zbyvajicich datovych typt uved'me ve strucnosti jesté univerzalni typ 1ist, ur€eny pro ukladéani seznamd,
typ integer slouzici pro ukladani celych ¢isel, ke kterému se vaze stejné pojmenovana tiida, typ complex opét
se stejn¢ pojmenovanou tfidou, slouzici pro praci s komplexnimi ¢isly a typy closure a builtin, které slouzi
k ukladani funkci a poji se mj. se tfidou function (povédomi o existenci téchto datovych typl je piinejmensim
vhodné pro porozumeéni chybovym hlaskam pii obvyklych chybach pfi psani kodu).

Pro zjisténi datového typu objektu slouzi v R jednoducha funkce typeof () :

promenna<-as.double (1)
typeof (promenna)
typeof (integer (0))
typeof (5)

typeof (data.frame)
typeof (c)

typeof (NULL)

2.2 Vybrané tiidy objekti vR

V mnoha pfipadech pii ukladani hodnot do proménnych nevysta¢ime se zakladnimi datovymi typy a
potiebujeme data uspofadat do slozit&jsi struktury. Proto je mozné ze zéakladnich datovych typt konstruovat
slozit¢jsi tridy (classes), které pfifazujeme jednotlivym objektim. Na rozdil od datovych typu existuje trid
nepieberné mnozstvi a v pfipadé potfeby navic bézn¢ uzivatelé definuji dalsi tfidy. Uvedeme proto pouze

Podobn¢ jako pro zjisténi datového typu objektu vyuzivame funkci typeof (), zjiStovani tfidy objektu budeme
provadét pomoci funkce class ().

2.2.1 Trida numeric

Tiida numeric je totoznd s datovym typem double a umoziuje tedy ukladani realnych Cisel ve formatu
s plovouci desetinnou ¢arkou a dvojitou presnosti a specidlnich hodnot zminénych vyse.

Vytvorit Ize proménnou tiidy numeric jednoduse pomoci ptikazu numeric (vrati vektor nul o zadané délce)
nebo vlastnim pfifazenim realného Cisla do proménné:

promenna<- numeric(l) # argument oznacuje delku vektoru, 1 = skalar (jedno cislo)
promenna<-sqgrt (2) # priradi odmocninu ze dvou automaticky s double precision

Pomoci funkce is.numeric lze ovéfit, zda je dana proménna typu numeric (funkce vraci logickou hodnotu):

is.numeric (promenna) # vrati hodnotu TRUE
typeof (promenna) # vrati hodnotu "double"
class (promenna) # vrati hodnotu "numeric"

2.2.2 Trida character

Obdobné jako tfida numeric odpovida datovému typu double, vaze se k datovému typu character stejné
pojmenovana tiida.

Vytvorit lze proménnou tfidy character jednoduSe pomoci piikazu character (vrati vektor prazdnych
fetézct 0 zadané délce) nebo vlastnim pfifazenim textového fetézce do proménné:

promenna<-character (1) # argument oznacuje delku vektoru (1 = jeden retezec)
promenna<-"pr¥ilis Zlutoucky kun" # radeji predpokladejme, ze kodovani je UTF8

Opét lze ovérit, zda je proménna tiidy character pomoci funkce is.character.

is.character (promenna)



2.2.3 Trida Date

Pomérné Casto je v praxi tieba zpracovavat udaje o kalendainim datu a Case. Zapis kalendafniho data se
v rizném software a riznych kulturnich prostfedich vyznamné 1isi a tyto odlisnosti byvaji jednim z nejcastejSich
zdroju problémi pfi zpracovani dat.

Datum je v prostiedi R obvykle ukladano jako typ double, existuje ale nékolik variant tfid, které nad timto
datovym typem vytvaii nadstavbu se srozumitelnou interpretaci. Nejjednodussi takovou tfidou je tiida Date,
ktera uklada datum jako pocet dni od 1. ledna 1970. Vystupni format je pak v podobé RRRR-MM-DD.
V nasledujicich prikladech si vystacime pfi praci s kalendainimi daty vzdy se tfidou Date, nicméné zajemci
mohou prostudovat rovnéz dostupné tiidy POSIX1t a POSIXct.

Ptifazeni tfidy Date se provadi jednoduchou funkci as.Date (), pfipadné je automatické pti vloZeni datové
hodnoty do proménné napft. z funkce pro aktualni systémové datum Sys.Date ():

promenna<-as.Date ("1970-01-02") # ulozi do promenne hodnotu 1

promenna # vypis obsah promenne ve formatu RRRR-MM-DD

promenna<-Sys.Date() # ulozi do promenne aktualni systemove datum

typeof (promenna) # vypise typ double, nebot trida Date je zalozena na typu double

2.2.4 Trida factor

Zajimavou tfidou zalozenou na datovém typu integer je tfida factor, slouzici ke kodovani kategoridlnich
proménnych. Pro objekt tfidy factor 1ze nadefinovat jednotlivé faktorové urovné, které jsou nasledn€ ocislovany
dle pofadi a prvky objektu jsou poté reprezentovany poradovymi ¢&isly. To je vhodnéjsi, nez reprezentovat
naptiklad konkrétni mnozinu barev jejich celymi nazvy:
promenna<-factor (c("zluta", "modra","zluta","bila")) # automaticky se vytvori urovne
promenna # vypise nazvy kategorii odpovidajici prvkum

as.integer (promenna) # vypise poradova cisla (podle abecedy)

typeof (promenna) # datovy typ je integer

Se tiidou faktor se lze setkat Casto pfi importu dat, kde jsou proménné nékterych datovych typt nacitany
implicitné jako factor a pro dalsi praci je obvykle nutné je konvertovat na jinou t¥idu.

2.2.5 Trida data.frame

vvvvvv

reprezentovana v podstaté tabulkou, v niz kazdy sloupec je predstavovan jednim vektorem (vSechny musi byt
stejné délky) s vlastni tfidou (tfidy vektord v ramci se mohou lisit).

Vytvéret 1ze datové ramce riznymi zpisoby, nejjednodussi je vyuziti funkce data.frame () nebo konverzni
funkce as.data.frame ():

promenna<-data.frame (c ("Adamov", "Babice", "Brno"),c(4576,1095,378327)) # dva sloupce
promenna<-data.frame (sloupl=c ("Adamov", "Babice","Brno"),sloup2=c(4576,1095,378327))
promenna<-as.data.frame(c(1,2,3)) # vytvori ramec s jednim sloupcem

Na bunky ramce se pak 1ze odkazovat pomoci dvourozmérného indexovani ve formé ramec [radek, sloupec].
Pro ovéfeni tfidy lze stejné jako v piedchozich pfipadech vyuzit funkci is.data.frame ().

is.data.frame (promenna) # vrati hodnotu TRUE
class (promenna) # vrati hodnotu "data.frame"
typeof (promenna) # vrati hodnotu "list"

TIP: Potiebujete-li zjistit tfidy jednotlivych sloupcti datového ramce, nelze jednoduse vyuzit funkei class (),
ktera vraci tfidu celého ramce, nybrz je zapotiebi vyuzit funkce lapply (), kterd aplikuje funkci class ()
zv1ast’ na kazdy sloupec ramce:

lapply (promenna,class) # vrati tridy jednotlivych sloupcu ramce

2.2.6 Trida matrix

Jina, podobna dvourozmérna struktura je definovana jako tfida matrix (matice). VétSina parametrd datovych
ramcl a matic je totozna, hlavni rozdil spociva ve vétsi efektivité ulozeni a zpracovani dat ve formé matice.
Soucasné ale matice musi spliiovat podminku stejného datového typu vsech svych prvki (tedy fadka i sloupct),
naproti tomu datovy ramec mtze mit kazdy sloupec jiného datového typu.

Jednoduse Ize matici nadefinovat pomoci funkce matrix () :



promenna<-matrix (TRUE, 4,3) # vytvori matici 4 x 3 se vsemi sloupci typu logical

data.frame (c ("Adamov", "Babice", "Brno"),c(4576,1095,378327)) # dva sloupce

2.3 Konverze mezi tridami

Ani v pfipadé velmi dobfe nedefinovanych tfid objektu se nelze vyhnout potfebé meénit tiidy nekterych objekti
(proménnych), zejména ve fazi importu a exportu dat. Muze jit naptiklad o vypis Ciselnych hodnot v textovych
fetézcich, konverzi kalendafnich data zadanych ve forme textu nebo ¢isel, zménu matice na datovy ramec a;.

V tad¢ ptipadid je konverze mezi tfidami ziejma (napt. konverze celych Cisel (integer) na realnd (numeric) a
dale na komplexni (complex) je intuitivnim vnofenim ciselnych téles), v jinych piipadech je ziejma mén¢ a
v nekterych piipadech je pfimo nemozna (napf. konverze textu na binarni hodnoty).

2.3.1 Vybrané konverze mezi tridami

Konvertovat cela ¢isla na realna a realna na komplexni Ize snadno pomoci funkei as.numeric a as.complex,

v tomto pfipadé, nicméné nejprve dojde k ofezani imaginarni ¢asti a poté ¢asti necelociselné:

promenna<-c (0,2+3i,-11)
class (promenna)
as.numeric (promenna)

Vysledkem bude vektor realnych ¢isel 0, 2, 0, nebot’ imaginarni ¢ast je tiplné zanedbana.

TIP: Pfi praci s komplexnimi ¢isly je vzdy nutné zadavat pied imaginarni jednotkou nasobitel, i v pfipadé¢, kdy
jde o jednicku. Zapis 11i bude interpretovan jako jedna imaginarni jednotka, naproti tomu zapis i jako proménna
pojmenovana i.

Obdobné dojde k ofezani necelociselné Casti (tj. zaokrouhleni nahoru pro zaporna a dold po kladna cisla)
v pfipadé konverze realnych ¢isel na cela:
promenna<-c(1,2.2,9.99,-3.5,Inf)

class (promenna)
as.integer (promenna)

Obdobné lze pokracovat k binarni tfidé logical, kde se vSechny hodnoty kromé nuly interpretuji jako pravda a
nula jako nepravda.

Zdanlivé jednoduchéd je konverze redlnych cisel na textové fetézce. Zde je pouze zapotiebi hlidat pocet
desetinnych mist, ktera budou vytisténa. Pocet platnych cifer v tomto pfipadé (na rozdil od vypisu na konzoli)
neni ovlivnén globalnim nastavenim pfesnosti pomoci funkce options (digits=pocet cifer)):

as.character (c(0.142857142857142857142857142857,1/7,1000/7,pi)) # 15 platnych cifer

Je tedy vhodné pouzit n€kterou ze zaokrouhlovacich funkci pro pozadovany pocet desetinnych mist:

as.character (round(c(0.142857142857142857142857142857,1/7,1000/7,pi),3)) # 3 platne

TIP: Pro zaokrouhlovani lze vyuzit celou fadu funkci, napf. round () pro klasické zaokrouhleni, £1oor () pro
zaokrouhleni dolii @ ceiling () nahoru, signif () pro dany pocet platnych Cislic nebo trunc () pro odfiznuti
desetinné casti.

Uzitecnd konverze je ve sméru z tfidy factor na tfidu numeric, v pfipadé, ze proménna tiidy factor ukryva
puvodni realni ¢isla. Navic pfimo v ramci konverze lze zpracovat nevhodné kdédované hodnoty (napf. neciselné
hodnoty v ¢iselné proménné aj.). Nicméné je tieba mit na paméti, ze tfida factor je zaloZzena na datovém typu
integer — velmi nebezpeénou chybou totiz miize byt v tomto kroku pokus o pfimou konverzi:

promenna<-factor(c(1.5,-1.4,2.0,0.9))
as.numeric (promenna)

V tomto piipadé se konvertuji na tfidu numeric pofadova Cisla faktorovych trovni datového typu integer a
vysledkem bude naprosto nesmyslny vektor ¢isel 3, 1, 4, 2. Nebezpeci chyby spociva piedevsim v jeji Spatné
odhalitelnosti, protoze konverze je uspé$n¢ provedena s nesmyslnymi hodnotami bez oznameni chyby.Tento
problém Ize obejit pomérné snadno postupnou konverzi pies tfidu character:

promenna<-factor(c(1.5,-1.4,2.0,0.9))
as.numeric (as.character (promenna))



Konverze textu (character) na kalendarni datum (Date) je jednoducha v ptipad¢, kdy jsou k dispozici textové
fetézce formatu RRRR-MM-DD, funkce as.Date() si poradi i sfetézci tvaru RRRR-M-D, nicméné neumi
zpracovat neuplna kalendaini data a letopocty pred rokem 0:

promenna<-as.Date(c("2015-09-09","2015-9-9","0-1-1","-15-2-6","2015"))

TIP: V pripadé konverze ¢iselnych formati na datum je mozné rovnéz vyuzit funkci as.Date (), nicméné jako
druhy argument origin je nutné specifikovat pocatecni datum ,letopoctu — obvykle tedy 1. ledna 1970,
nicméné hodnota se mize lisit pro rizny software:

promenna<-as.Date (c(16800),0rigin="1970-01-01")

Bezproblémova byva konverze z matice na datovy ramec:

matice<-matrix (c ("Adamov","AS","Abertamy",
"Babice", "Brno", "Brezova",
"Cvikov", "Cerhenice","Ctibot¥"), 3, 3)
as.data.frame (matice)

V opacném sméru je zapotiebi pohlidat, aby byly vSechny sloupce vhodné tfidy, konvertovatelné na vyslednou
tfidu prvkid matice:

ramec<-data.frame (c ("Adamov", "Babice", "Brno"),c(4576,1095,378327))
as.matrix (ramec)

Posledni uzite¢nou ukazkou je konverze vice sloupcti datového ramce najednou, pro niz nelze pouzit ptimo
ptikaz pro konverzi, nebot’ by se narusila struktura ramce. Opét je nutné vyuzit funkce lapply () a konvertovat
kazdy sloupec zvlast’ jako v nasledujicim (a v praxi dosti obvyklém) piikladu pro konverzi sloupct tfid factor
na numeric:

ramec<-data.frame (factor(c(1,5.5,99)), factor(c(-1,-6,-100))) # vytvoreni ramce
lapply(ramec,class) # oba sloupce jsou tridy factor
lapply(lapply(ramec, as.character),as.numeric) # postupna konverze na realna cisla

Na zaveér je uzitetné zminit existenci funkce type.convert (), kterd slouzi k automatickému odhadu ptvodni
tiidy proménné tiidy character (v fadé logical, integer, double, complex, factor) a pfislusné konverzi
pfi importu dat pomoci jedné z funkci zminénych nize. Funkci je samoziejmé mozné pozit i samostatné:

class (type.convert
class (type.convert

( (c("F ) vrati hodnotu "logical"
( (c("1 )
class (type.convert(c("1.4")))
( (c("1 )
( (c("F 1

vrati hodnotu "integer"
vrati hodnotu "numeric"
vrati hodnotu "complex"
vrati hodnotu "factor"

class (type.convert
class

S oS S o

type.convert ","1.4r,"1iM)))

3 ImportdatdoR

Pohlédneme-li na pfedzpracovani dat optikou jazyka R, bude prvnim krokem tohoto procesu import dat (zde
preskoc¢ime predchozi kroky spocivajici v designu a samotném provedeni experimentu, zaznamenani a pfenosu
dat apod.). Piestoze moznych cest, kterymi miiZze import dat do software probéhnout, je vice, obvykle pujde o
jeden z nasledujicich postupt:

e rucni zadani dat pres uzivatelské rozhrani (konzoli),
e import dat ze souboru uréeného typu,

e import dat ze schranky operac¢niho systému,

e import dat z webové stranky,

e import dat z databaze ptistupné po siti.

Pomineme-li v nasledujicim textu prvni uvedeny zpusob, ktery je vhodny pouze pro nejmensi datové sady napt.
pfi ovétovani metod nebo experimentovani, ma smysl se zabyvat importem dat z riznych druhti soubori a s tim
souvisejicimi problémy a nejednoznaénostmi, piipadné importem ze schranky operacéniho systému, webovych
stranek nebo databazi.

Ve vsech zminénych piipadech, kterymi se bude text nadale zabyvat, pijde téméf vyhradné o data uspotfadana ve
dvourozmérnych tabulkach rtiznych druhd; nicméné fada popsanych metod a argumentl je platna také pri
nacitani jednorozmérnych struktur — zajemce o tento druh importu nicméné pouze odkazuji na dvojici funkci



scan () >, ktera slouzi k nagitini samostatnych vektori, p¥ipadné seznamti (1ists) a je navic zdkladni stavebni
jednotkou vSech nize popsanych funkei a funkci readLines (), kterd nacita textové soubory jako vektory tridy
character, kde kazdy fadek predstavuje praveé jeden prvek vektoru.

Rozdil mezi funkcemi scan() a readLines() je dobfe patrny z nasledujiciho piikladu nadteni souboru
drama.txt s péti fadky:

expozice: uvedeni do déje

kolize: zatrazeni dramatického prvku
krize: vyvrcholeni dramatu
peripetie: obrat a feseni
katastrofa: rozuzleni a ocista

Pouzitim ptikazu scan ("drama.txt",what="character") importujeme data v podob&

[1] "expozice:" "uvedeni" "do" "deje" "kolize:"

[6] "zatazeni" "dramatického" "prvku" "krize:" "vyvrcholeni"
[11] "dramatu" "peripetie:" "obrat" "an "YeSeni"

[16] "katastrofa:" "rozuzleni" "a" "ocista"

tedy vektoru o devatenacti prvcich a tfidé character. Nutnost specifikace tiidy pomoci argumentu what je
nekomfortni soucésti prace s funkci scan (), kterd na rozdil od pokroéilejSich importnich funkei neumi
rozpoznat tfidu importované proménné.

ProtoZze argument sep funkce scan () nebyl zadan, pouzila funkce pro oddelova¢ prvkl ve vektoru implicitni
hodnotu, kterou je bilé misto (white space, tedy mezera, tabelator nebo konec fadku) — to se v souboru vyskytuje
na osmnacti pozicich a proto je vysledkem devatenactiprvkovy vektor. O oddélovacich podrobnéji pojednava
nasledujici podkapitola.

Naproti tomu piikaz readLines ("drama.txt") povazuje za odd€lovac prvki vysledného vektoru pouze
konce tadku, které se v ptivodnim souboru vyskytuji étyfi a vysledkem je tak ¢tyiprvkovy vektor:

[1] "expozice: uvedeni do déje" "kolize: zafazeni dramatického prvku"
[3] "krize: vyvrcholeni dramatu" "peripetie: obrat a reSeni"
[5] "katastrofa: rozuzleni a oc¢ista"

3.1 Import dat ze souboru

Nejjednodussi formou zéapisu jsou data ve formé prostého textu, kde je dvourozmérnd struktura urcena
oddélovaci tadka a sloupct, pripadné pfesnymi, pfedem danymi pocty znaktl v jednotlivych buiikach. Zatimco
konce tadkt obvykle nebyvaji problematické (v zavislosti na software se pouzivaji obvykle pouze dva rizné
znaky pro ukonceni fadkul: CR (carriage return, ASCII 0x0D) a/nebo LF (line feed, ASCII 0x02), které importni
funkce bez potizi dekoduji, odde€lovace sloupcti mohou byt reprezentovany riznymi znaky, pfipadné jsou
sloupce ur¢ené danym pevnym poctem znaktli (coZ je obecné pamét'ové méné efektivni zplsob zapisu, nicméné
ve specifickych aplikacich miZze znamenat vyssi efektivitu ¢teni/zapisu). To predstavuje jeden z nejcastéjSich
problému pii ¢teni dat ze souborti.

3.1.1 Import dats oddélovaci sloupcii

Zakladni funkci pro ¢teni datovych tabulek s oddélovaci sloupct je v jazyce R funkce read.table (), ktera
umoznuje ¢teni dat z textovych soubord s oddélovaéi prakticky vSech typi. V implicitnim nastaveni argumentu
sep="" (oddélovac) je za oddélova¢ povazovano ,,bilé misto“, tedy libovolny pocet mezer nebo tabelatord.
Funkce read.table () navic automaticky (pokud neni v argumentu colClasses piipadné as.is nafizeno
jiné chovani) pouziva vyse zminénou funkci type.convert () k odhadu pfislusné tridy pro kazdy sloupec
tabulky a jeho pripadné konverzi. Napiiklad soubor soubor.txt nasledujiciho tvaru s hodnotami oddélenymi
tabelatorem

Adamov Babice Crhov
1 2 3

bude pfi pouziti funkce read.table ("soubor.txt") precten jako datovy ramec tvaru

V1 V2 V3
1 Adamov Babice Crhov

3 Vy&erpavajici popis funkce scan () lze nalézt v dokumentaci k R.




2 1 2 3

kde 1, 2 jsou nazvy tadkd, vi, v2 a v3 nazvy sloupci (protoZe nebyly nazvy fadka a sloupcu specifikovany,
ptidéli je R automaticky) a jednotlivé sloupce jsou tfidy factor, protoze se je nepodafilo identifikovat jako
zadnou z ¢iselnych tid.

Oddélova¢ sloupci vsak muze mit podobu libovolného znaku. Napiiklad ponékud nepiehledny soubor
soubor. txt nasledujiciho tvaru

1.5,6.2,7.3
4.8,0.1,9.9

bude pfi nastaveni odd€lovace sloupcii na znaménko tecky (read.table ("soubor.txt",sep=".")) mit
podobu datového ramce se ¢tyfmi sloupci

vl vz V3 V4
1 15,62,7 3
2 48,01,9 9

pricemz sloupce budou po fadé tfidy integer, factor, factor, integer. Zfejmé funkce type.convert ()
spravné rozpoznala cela ¢isla v prvnim a ¢tvrtém sloupci, nicméné bez blizsi specifikace desetinného oddélovace
se nepodafilo odhalit druhy a tieti sloupec jako realna ¢isla. Implicitnim nastaveni desetinného oddélovace je
totiz znak tecka.

Vratme se nyni k témuz souboru, ovSem s nastavenim desetinného oddé€lovace na carku (jak je obvyklé v
kontinentdlni Evropé&, jizni Americe, severni Asii a zapadni Africe®), tedy import provedeme pomoci funkce
read.table ("soubor.txt", sep=".",dec=","). Podle ocekavani vypada vysledny ramec nasledovné

vl vz V3 V4
1 15.62.7 3
2 48.01.9 9

a tedy zfejmé tfidy jednotlivych sloupci tabulky byly identifikovany spravné pofadé jako integer, numeric,
numeric a integer.

Tteti ptiklad se stejnym souborem miize pouhou zdménou oddélovace sloupci a desetinného oddélovace vést ke
zcela jinym hodnotam, prestoze bude stejné jako pfedchozi vysledek formalné spravny. Jeden soubor tedy na
zéklad¢é zvolené metody importu muze poskytovat diametrdlné odliSnd data — ureni spravného postupu
v takovych piipadech (soubor bez zahlavi a bez specifikace tfid sloupcil) zavisi prakticky pouze na expertni
znalosti datového souboru (kdo soubor vytvofil, v jaké zemi, v jakém software apod.) a je velmi obtizné az
nemozné jej odvodit pouze ze samotnych Cciselnych hodnot. Pouzijme tedy nyni upravenou funkci
read.table ("soubor.txt",sep=",",dec=".") aziskdvame vysledek ve tvaru

vl vz V3
11.56.2 7.3
2 4.8 0.1 9.9
kde vSechny sloupce spadaji automaticky do tfidy numeric.

Nasledujici kombinace desetinnych a sloupcovych oddélovact jsou Siroce uzivany v praxi (ulozeni v téchto
formach nabizi vétsina statistickych software):

Oddélovac sloupcti Desetinny oddélovac Popis

tabelator " " tecka (pfip. ¢arka) " " | Standardni zapis v Ffadé format (txt, tsv, soft, aj.)
mezera " " tecka (pfip. ¢arka) " " | Standardni zapis v Ffadé formatu (txt, prn, aj.)
Carka ", " tecka " . " Comma separated values (csv) — pavodni verze.
stfednik "; " tecka " . " Comma separated values (csv) — se stfednikem.
stfednik "; " Carka ", " Comma separated values (csv) — evropska verze.

Zejména vySe uvedeny format csv (hodnoty oddélené carkou) je pro svoji jednoduchost a nezavislost na
konkrétnim software velice popularni pro vyménu dat mezi rdznymi aplikacemi a rovnéz Siroce vyuzivany
institucemi napf. ve statni sprave. Uvedené tfi varianty jsou nejbéznéjsi, lze se ovSem setkat i s dal§imi
,,mutacemi®.

4 Pouziti desetinné ¢arky, tecky (a arabské notace) je ve svété pomémé nepravidelnd rozlozeno, pfi¢emz poéty
uzivateld obou znamének se piiblizné rovnaji. Podrobny c¢lanek poskytuje Wikipedie na adrese
https://cs.wikipedia.org/wiki/Desetinn%C3%A1_%C4%8D%C3%A 1rka.
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Diky vysoké frekvenci pouziti csv souborti obsahuje jazyk R v zakladni instalaci pro rychlejsi praci dvé rozsifeni
funkce read.table (), které jsou s ni viceméné totozné a lisi se pouze implicitnimi hodnotami argumentt sep,
quote, dec, header, fill a comment.char’. Funkce read.csv() odpovidd svym nastavenim pivodni

(americké) verzi formatu csv (tfeti fadek v tabulce), naproti tomu funkce read.csv2 () odpovida evropskému
(a tedy také Ceskému) formatu csv soubort (paty fadek v tabulce).

Kromé oddélovaci sloupcti a fadku hraje ve vSech uvedenych typech soubort dtlezitou roli jeste tieti specialni
znak, zjednodusené nazyvan uvozovky (quote). Jde o znak, ktery v sloupcich datového typu character
umoziuje zapsat znaky praveé diive zminénych oddé€lovact, aniz by doslo ke zlomu tadku nebo sloupce.
Nejcastéji jde o americké uvozovky (ASCII 0x22 ), pfipadné jednoduché uvozovky (ASCII 0x27), mozny je ale
i jiny znak. Funkci uvozovek nejlépe osvétli priklad nacteni nasledujici tabulky s oddélovacem sloupct carka,
kde prvni sloupce obsahuje ndzev statu, druhy barvy na jeho vlajce a tfeti mofe omyvajici jeho pobiezi:

Turecko bila, ¢ervena Cerné, Stredozemni
Zambie zlutd, Cervena, zelend, ¢erna

Spanélsko zlutd, Cervena Severni, Stredozemni
Severni Korea bila, modra, cervena Zluté

Rumunsko Zluta, modr3, cervena Cerné

Z tabulky je patrné, Ze druhy a tieti sloupec obsahuji v textu bunék znak ¢arka, pfi zapisu za pouziti ¢arky jako
oddélovace sloupct proto ziskavame necitelny zaznam v podobe:

Turecko,biléd, dervend,Cerné, Sttedozemni
Zambie, zluta, Cervend, zelend, Cerné
Span&lsko, 21luté, Cervend, Severni, St¥edozemni
Severni Korea,bild,modré, dervend,Zluté
Rumunsko, 21utéd, modréa, ervena, Cerné

a po jeho nacteni piikazem read.table("soubor.txt",sep=",") nespravny vysledek v podobé&

V1 V2 V3 va V5
1 Turecko biléa cCervené Cerné St¥edozemni
2 Zambie Zlutd Cervend zelend cerna
3 Span&lsko Zlutd &ervend Severni St¥edozemni
4 Severni Korea bilé modréa cervena Zluté
5 Rumunsko zluté modréa cervena Cerné

Je tedy zfejm¢ zapotiebi sdélit funkci read.table(), které ¢arky jsou skutecnymi oddélovaci sloupcti a které se
nachazi uvnitf bunék. Zde proto pfichazi ke slovu uvozovky, do kterych uzavieme fetézce v buitkach obsahujici
¢arku, jez neni oddélovacem sloupci. Zapis souboru proto bude vypadat nasledovné:

Turecko, "bila, dervend", "Cerné, St¥edozemni"
Zambie, "Zlutéa, Cervena, zelend, Cerna",

Spané&lsko, "zlutéd, Eervend", "Severni, St¥edozemni"
Severni Korea,"biléa,modra, dervend","Zluté"

Rumunsko,"iluté,modré,éervené","Cerné"6

vy

Import tabulky ze souboru Ize nyni provést piikazem rozsifenym o specifikaci uvozovek nastavenim argumentu
quote na hodnotu "\"", tj. dvojitou uvozovku (zapis vyzaduje umisténi zpétného lomitka pted znak uvozovky,

tak jak je vidét zde: a<-read.table ("pokus.txt",sep=",",dec=".",quote="\""):
V1 V2 V3

1 Turecko bilé4, Cervena Cerné, St¥edozemni

2 Zambie zlutéd, Cervend, zelend, Cerna

3 Span&lsko zlutéd, Cervend Severni, Stfedozemni

4 Severni Korea bila,modréa, Cervena Zluté

5 Rumunsko Zzlutéd,modréa, Cervena Cerné

> Na tomto misté odkazuji ¢tenafe k dokumentaci funkci read.csv() a read.csv2 () v R, kterd poskytuje
vycerpavajici informaci o vyznamu vSech dalSich argumenttii funkci (celkem je jich 25) zde https://stat.ethz.ch/R-
manual/R-devel/library/utils/html/read.table.html.

N4

® Pov§imnéte si, Ze na konci druhého fadku (Zambie) p¥ibyla za uvozovkami jesté Earka, kterd oddéluje druhy od
tietiho sloupce, ve kterém ovSem neni zadna hodnota.




UziteCnou moznosti, jak predejit problémum s automatickou identifikaci tfid sloupcti v importované datové
tabulce, je piima specifikace tfid pomoci argumentu colClasses funkce read.table (). Pokud je hodnota
tohoto argumentu nastavena jinak nez implicitni NA, je vyfazena z ¢innosti funkce type.convert () a zadané
tiidy se postupné aplikuji na sloupce zleva, pocinaje jmény fadkt (pokud je délka argumentu kratsi, nez pocet
sloupct, argument se recykluje na pozadovanou délku).

TIP: V piipadé, ze maji vSechny sloupce importované tabulky stejnou tiidu, staci zadat argumentu colClasses
jedinou tfidu, ktera se aplikuje na vSechny importované sloupce. Zadanim hodnoty colClasses="character"
dojde k zachovani tfidy character u vSech sloupcii (tedy je pouze vypnuta funkce type.convert() a
k dal§im zménam nedochazi).

Vyhodou tohoto pfistupu oproti ruéni konverzi jednotlivych sloupcti, pii niz mtize dochazet ke ztraté informace
(naptiklad pokud se pokusime nacist sloupec obsahujici realna ¢isla jako tfidu integer nebo sloupec logickych
hodnot s ob¢asnymi textovymi poznamkami striktné jako tiidu 1ogical) je zastaveni funkce v ptipadé, kdy neni
mozné sloupec konvertovat na zadanou tfidu (napf. pokud se pokusime konvertovat text na tfidu integer).
V nékterych piipadech nicméné muize toto ofiznuti nadbyteénych informaci byt vyhodou (a potom je tfeba zadat
konverzi ruéné).

Pouziti argumentu colClasses je dobfe nazorné z nasledujiciho piikladu, kde jsou mezi redlna ¢isla vsunuty
semikvantitativni hodnoty typu ,,je mensi nez* a v poslednim sloupci jsou (ndhodou) realna ¢isla bez desetinnych
mist. Soubor soubor. txt tvaru

4.76,12.11,34.5,8
<2.5,13,2.5,11
<2.5,9.9,1.11,5

bude standardnim zptisobem read. table ("soubor.txt", sep=", ") nacten jako

V1 V2 V3 V4
1 4.76 12.11 34.5 8
2 <2.513.00 2.5 11
3 <2.5 9.90 1.11 5

kde sloupce jsou pofadé tfid factor, numeric, numeric, integer

Vnutime-li nyni ve funkci read.table() pofadé sloupcim tfidy nasledujicim zplisobem
read.table ("soubor.txt", sep=",", colClasses=c ("character","numeric","numeric","numeric"),
dosdhneme zpracovani prvniho sloupce jako textu (ktery je 1épe zpracovatelny nez kategorialni tfida factor) a

zbyvajicich sloupct jako realnych cisel.

TIP: Pokud by bylo zapotiebi se v poslednim uvedeném ptikladé zbavit semikvantitativnich hodnot a ziskat
vSechny sloupce tfidy numeric, nelze jednoduse pouzit nastaveni argumentu colClasses= "numeric", protoze
by funkce oznamila chybu hned pfi pokusu o konverzi prvniho sloupce.

V takovém piipadé je vhodngjSi provést konverzi vSech sloupci ruéné pomoci piikazu
as.data.frame (lapply (lapply(a,as.character),as.numeric)) (opakované pouziti funkce lapply
postupné pies tfidu character bylo popsano vyse). Samoziejmé timto zplisobem dojde k Gplné ztraté neéiselnych
hodnot a jejich nahrazeni hodnotou NA:

V1 V2 V3 V4
1 4.76 12.11 34.50 8
2 NA 13.00 2.50 11
3 NA 9.90 1.11 5

Nahrazeni semikvantitativnich hodnot jinymi redlnymi hodnotami (napf. polovinou limitu) by pak predpokladalo
praci s textovymi Fetézci tiidy character (ponechavam étenaifim jako cviCeni prace s fetézci, které neni
predmétem tohoto prispévku).

Obdobné je uziteéné vyuziti argumentu colClasses pii importu kalendainich dat, kdy je mozné sloupec
(automaticky indikovany jako factor) pfimo pfi importu konvertovat na tiidu Date (colClasses="Date").

3.1.2 Import dats pevnou Siikou sloupce

V nékterych piipadech je zavadéni oddélovaci sloupci méné efektivni nez stanoveni hranic mezi sloupci na
zékladé poctu znakll od zacatku fadku. Takova varianta se vyuziva predevsim v piipadech, kdy maji vSechny
hodnoty ve sloupci stejnou bitovou délku (napf. stejné dlouhé normalizované kody, Cisla se stejnou presnosti,
logické hodnoty apod.).




Import tabulky je v takovém piipad€ podstatné jednodussi a prakticky jedinou informaci, ktera je zapotiebi, jsou
Sitky sloupcti udavané v poctech znakli jako celd Cisla (argument widths). V jazyce R slouzi tomuto typu
importu funkce read. fwf () (zkratka FWF znamena fixed width format, tedy format s pevnou sitkou).

Pro ¢teni souboru soubor. txt nasledujici podoby

Adamov 4576 3,77
Boskovstejn 141 7,59
Cerhenice 164910,63

ktery obsahuje tii sloupce pevné §itky s nazvem obce, poétem obyvatel a plochou katastru (v km?) je zapotiebi
odhadnout (nebo znat z dokumentace) Siiky sloupcti ve znacich — v tomto ptipadé 11 pro nazev, 4 pro pocet
obyvatel a 5 pro katastralni rozlohu (s desetinnym oddé€lovacem c&arkou). Nasledné lze importovat soubor
pifikazem read.fwf ("soubor.txt",c(11,4,5),dec=","), pfiCemz funkce opét automaticky rozpozna
ttidy jednotlivych sloupct:

V1 V2 V3
1 Adamov 4576  3.77

2 Boskovstejn 141 7.59
3 Cerhenice 1649 10.63

Vysledné tridy jsou character, integer a numeric. Potencialné problematicky je u funkce read. fwf ()
parametr sep, ktery je pojmenovany stejné jako u read.table (), nicmén¢ jako separator ztraci pii pevnych
Sitkach sloupce smysl. V tomto piipadé jde o separator nazvl sloupct tabulky v pfipad€, Ze jsou definovany
(argument header=TRUE) — plati totiz, Ze nazev sloupce mize byt delsi nez je Sitka sloupce ve znacich a diky
tomu neni mozné nazvy jednoduse do prvniho fadku zapsat a je tedy tfeba je odd¢lit né¢jakym oddélovacem — a
prave ten specifikuje argument sep. Naptiklad v souboru soubor. txt krevnich skupin pacientti

rodné c¢islo@pfijmeni@krevni skupina
8605314212Handk AB
9012123615Rejzek 0
9106562773Rozkydalova B

se §itkami sloupci 10, 14 a 2 znaku zfejmé nazvy 1. a 3. sloupce piekracuji Sitky téchto sloupct, pfesto je lze
pﬁkazmn read. fwf ("soubor.txt",c(10,14,2),header=TRUE, sep="@",colClasses="character")
importovat ve formé

rodné.c¢islo prijmeni krevni.skupina
1 8605314212 Hanék AB
2 9012123615 Rejzek 0
3 9106562773 Rozkydalova B

Za povsimnuti zde rovnéz stoji ndzvy prvniho a tietiho sloupce, kde byly v pribéhu importu mezery nahrazeny
teCkami; jde o disledek nastaveni argumentu check . names=TRUE, ktery v prubéhu importu kontroluje, zda jsou
nazvy sloupcl platna jména proménnych a v pfipad€, Ze nejsou (tj. napt. obsahuji mezery, jsou zameénitelné
s Cisly apod.) pouzije funkci make . names () pro jejich Gpravu (obvykle spocivajici v nahrazeni problematickych
znakt teckami). Funkci Ize jednoduse vypnout nastavenim check . names=FALSE.

3.1.3 Importdat z jinych typii souborii

Predchozi podkapitola se zabyvala vyhradné nacitanim dat z textovych souboru, tj. takovych soubort, kde je
informace zakodovana do &itelnych znakid o konkrétni bitové délce. Casto se Ize nicméné setkat s riznymi druhy
binarnich souborli, ve kterych jsou data binarn¢ reprezentovana podle vlastniho zvlastniho klice, a jejich
prevedeni do formy textu nedava zadny smysl. Typickym zastupcem tohoto typu soubord jsou soubory typu
.x1ls a .x1sx oblibeného software Microsoft Excel nebo vlastni formaty .rda a .rds jazyka R.

Tabulkovy procesor Microsoft Excel je nejrozsifenéj$im software pro zpracovani a ukladani dat a proto se praci
s nim (nebo pfinejmensim souborim vytvofenym jeho pomoci) v analytické praxi prakticky nelze vyhnout. Je
tedy vhodné zminit jak tskali jeho pouziti pro zpracovani dat (vice o typickych problémech zptisobenych
nespravnym pouzitim Excelu v kapitole o typickych problémech s importem dat), tak metody, jak efektivné
excelovské soubory zpracovat v R.

Standardni formaty .x1s (nekomprimovany binarni format pouzivany do roku 2007) a .x1sx (komprimovany
format vyuzivajici jazyka XML od roku 2007) lze importovat pfimo za vyuziti jednoho z mnoha balikl jazyka R




vytvofeného za timto Gi¢elem’. Nicméné kazdé dostupné feeni obnasi dal§i komplikace, kdyZ pro balik gdata je
nutné nejprve instalovat prostredi jazyka Pearl, balik x1sReadiirite neumi precist noveéjsi verzi souborti, balik
XLConnect je ¢asové neefektivni pii praci s vétsimi objemy dat apod. Pravdépodobné nejefektivnéjsi je balik
x1sx, ktery umoziuje pomérné rychlé ¢teni a zapis do .x1s i .x1sx soubort, nicméné vyzaduje instalaci baliku
rJava, ktery zprostfedkovava interface mezi jazyky R a Java. Instalace a nacteni baliku rJava nicméné mize u

n&kterych opera¢nich systémil zptisobit ur&ité problémy?®.

V ptipad¢ uspésné instalace baliku xIsx je mozné pro import dat vyuzit funkce read.x1lsx () a read.x1sx2 ()
lisici se v rychlosti a mife vyuziti jazyka Java, nicméné poskytujici srovnatelné vysledky. Ob¢ funkce umi
identifikovat tfidy jednotlivych sloupct listu véetné kalendarnich dat, nicméné veskeré ¢iselné hodnoty tadi do
ttidy numeric. Vyhodou funkci z baliku x1sx ve srovnani s ostatnimi uvedenymi funkcemi je jejich schopnost
automaticky rozpoznat oddélovace bunék i desetinné oddélovace a eliminovat tak nejcastéjsi problém
s importem realnych ¢isel, komplikovana je vSak pfenositelnost kodu na jiné pocitace, kde nemusi spravné
pracovat baliky x1sx a rJava.

Uvazujme nyni nasledujici soubor soubor.x1sx:

A | B L c | o | E |
_1_il-md nazewv kredity prumer zmeneno
2 |Bi7560 Uvod doR 2 182 8.9.2010
3 |Bi7527 AnalyzadatvR 2 2,16 20.4.2015
4 EEiEEEE Matematicka analyza v MAPLE 2 1,38 8.1.2015
Pomoci piikazu ramec<-read.xlsx ("soubor.xlsx",1l,header=TRUE, encoding="UTF-8") tabulku

pritadime jako datovy ramec do proménné ramec takto:

kod nazev kredity prumer zmeneno
1 Bi7560 Uvod do R 2 1.82 2010-09-08
2 Bi7527 Analyza dat v R 2 2.16 2015-04-20
3 Bi8668 Matematickéd analyza v MAPLE 2 1.38 2015-01-08

pficemz funkce read.x1sx () identifikovala prvni dva sloupce kod a nazev jako tfidu factor, nasledujici dva
sloupce kredity a prumer shodne jako tfidu numeric a zejména spravné posledni sloupec jako tfidu Date.

Problematika importu a také Uprav a exportu do excelovskych soubori pomoci baliku x1sx je velice Siroka a

zdjemci najdou podrobnéjsi informace pfimo v dokumentaci k baliku.

Obecnéjsi, nicmén¢ méné komfortni zplisob prace s excelovskymi soubory vede cestou konverze soubord do
nékterého z textovych formati (jako nejvhodnéjsi se jevi format .csv s odd€lovaéem bunck strednikem,
ptipadné shodny . txt format) piimo v tabulkovém procesoru pomoci piikazu Ulozit jako’. Datovy soubor . x1s
resp. .xlsx je vtakovém piipadé tfeba oteviit v Excelu (nebo srovnatelném software) a ulozit s volbou
oddélovace do formatu .csv. Software automaticky identifikuje buitky obsahujici znak oddélovace v ramci
textovych fetézcl a opatii takové bunky uvozovkami (escapovacim znakem zvolenym pfi ukladani).

" P&kny a pomérné rozsahly piehled dostupnych feseni a jejich pozadavki na dalsi software v poéitaci uvadi
Nicola Sturaro Sommacal na webové strance http://www.milanor.net/blog/?p=779.

¥ Na 64 bitovych pocitagich s OS Windows je obvykle nutné mit nainstalovanu Javu jak v 32 bitové (obvykle ve
slozce Program files (x86)), tak v 64 bitové verzi (obvykle slozka Program files), dale vyhledat slozku
obsahujici 64 bitovou verzi souboru jvm.dl11 a nastavit adresu této slozky do globalni proménné JAVA HOME
v jazyce R pomoci piikazu Sys.setenv (JAVA HOME="C:\\Program Files\\Java\\...adresa...\\").
Podrobné jsou (anglicky) navody na zprovoznéni baliku rJava popsany na diskuznim foru
http://stackoverflow.com/questions/7019912/using-the-rjava-package-on-win7-64-bit-with-r.

° Pouzitelnou variantou je rovnéz kopirovani dat pfimo z listu tabulkového procesoru do R pies schranku
opera¢niho systému (nastaveni argumentu file="clipboard"), nicméné tento zpisob prakticky neni
reprodukovatelny a proto jeho pouziti nedoporucuji.



Ze znalosti parametri uloZeni souboru v tabulkovém procesoru pak ptimo vychazi potrebné hodnoty argumenti
funkce read.csv () pouzité pro import dat do R. Nejcast&jsi chyby a problémy, ke kterym pfi tomto postupu
dochazi, jsou zminény v kapitole o problémech s importem dat.

Vlastni formaty pro ukladani dat v R .rda a . rds se navzajem lisi piedevSim ve zpisobu, kterym zapisuji data
(serializuji data do bitového kodu). Zatimco format .rda je standardem pro ukladani libovolnych struktur,
ovSem s mens$i efektivitou serializace, umoznuje format .rds ulozit vzdy pouze jediny objekt, nicméné
serializace je U¢innéjsi. Podstatny rozdil z hlediska vyuziti formatd v praxi spociva rovnéz ve vlastnosti formatu
.rda, ktery ulozi veskeré objekty vcetné jejich nazvi a pii importu je opét s jejich ptivodnimi nazvy nacte,
naproti tomu format .rds umoznuje ulozit obsah objektu bez nazvu a pii importu je mu nazev ptidélen podobn¢
jako pfi importu dat ze souboru.

Pokud naptiklad budeme chtit ulozit datovy ramec ramec tohoto obsahu

kod nazev
1 Bi7527 Analyza dat v R
2 Bi8668 Matematickd analyza v MAPLE

do souboru .rda, pouzijeme jednoduchy piikaz save (ramec, file="soubor.rda"). Nyni se lze snadno
presvédéit o tom, Ze soubor.rda je bindrni soubor — pfi pokusu o jeho otevieni v textovém editoru, ziskame
nicneftikajici sérii znaki:
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Opétovné nacteni ulozenych dat do R tedy neni mozné zadnou z vyse uvedenych funkci a budeme muset pouzit
ptikazu 1oad (). Pokud pfed tim vymazeme obsah vSech objekti (naptiklad pouzitim piikazu rm (1ist=1s()))
a nasledné se pokusime importovat data ulozena v souboru soubor.rda

load (file="soubor.rda")
provede se import piimo do proménné ramec, aniz bychom museli znovu definovat jeji nazev.

Naproti tomu format . rds uklada pouze data bez nazvu ptvodni proménné. Vyjdeme-li tedy ze stejné proménné
ramec a provedeme ulozeni do .rds piikazem saveRDS (ramec, file="soubor.rds"), ziskdme soubor o
obsahu
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I na velice malém souboru je vidét, ze serializace do formatu .rds je o n¢kolik byt kratsi oproti .rda. Navic
import piikazem

readRDS (file="soubor.rds")
vypise pfimo na konzoli obsah souboru, ale nepfifadi jej zddné proménné. Pokud bychom chtéli tento obsah

ulozit do pivodni proménné ramec, je nutné provést pfifazeni ruéné standardnim pfitazovacim piikazem
ramec<- readRDS (file="soubor.rds").

3.2 Nacteni dat ze schranky

UziteCnym zplsobem zejména pfi rychlé praci s malymi objemy dat (napf. pii experimentovani, oveétovani
vypo¢tl a vibec v8ude tam, kde neni nutné zajistit opakovatelnost analyzy) mize byt nacitani dat pfimo ze
schranky opera¢niho systému (clipboard).

Budeme-li v souladu s uvodem kapitoly ptfedpokladat dvourozmérnou strukturu (tabulku), pak k nacteni lze
vyuzit vS§echny zminéné funkce read.table(), read.csv (), read.csv2() a read.fwf (), pfiCemZ po
zkopirovani dat do schranky argument nazvu souboru f£ile jednoduse nastavime na kli€ové slovo clipboard
naptiklad takto:

read.table ("clipboard", sep=";",dec=",",colClasses="character")

TIP: VSechny vyse zminéné funkce vyzaduji informaci o konci fadku také pro posledni fadek tabulky, proto je
pfi kopirovani z textového formatu pomoci mysi vhodné ,,pfetdhnout* kurzor mysi az pod posledni fadek nebo



pouzit klavesovou zkratku pro vybér veskerého obsahu souboru. Pti kopirovani dat z tabulkového procesoru
(napft. Excel) je informace o konci fadku obsaZena a neni tieba zadnych zvlastnich ukont.

Variantou pak mize byt funkce readClipboard(), kterd nacte kazdy fadek tabulky do jednoho prvku
(textového) vektoru'”.

3.3 Import dat z webové stranky

Pokrocilejsim zpuisobem importu dat je jejich pfimé nacitani z webovych stranek identifikovanych jejich URL
adresou. V R Ize pro tento ucel pouzit vétSinu vyse uvedenych funkci, kde je argument file nahrazen URL
adresou souboru. V drtivé vétsing piipadi nicméné HTML kod vysledné webové stranky neodpovida struktuie
textového souboru vhodné pro import do dvourozmérné tabulky a vysledek importu tak nedava zadny smysl.

Césteénym feSenim je v takovém piipadé naéteni celé stranky do jednorozmérného vektoru pomoci jedné
z funkci scan() nebo readLines (), nicmén¢ i vtomto piipadé bude po uspéSném importu zapotiebi se
vyporadat s mnozstvim znacek jazyka HTML nebo XML v importovanych fetézcich a najit zpusob, jak
preusporadat importovana data do sloupct a fadkt podle pivodniho designu.

Vhodngjsim feSenim tedy bude opét funkce z nékterého ze specializovanych balikt, ktera umozni pfimo v ramei
importu odstranit HTML znacky, které vyuzije pro uspotfadani dat do datovych ramct a vektorq.

Prakticky balik poskytujici fadu funkci pro zpracovani webovych stranek v jazycich HTML a XML je
distribuovan pod nazvem xML. Po instalaci a nacteni baliku, ktery nema zadné specialni pozadavky na
softwarové vybaveni je mozné pouzit dvojici funkci htmlParse () a nasledné readdHTMLTable (), které umi
zpracovat veskeré tabulky na zadané HTML strance a umistit je do jednoho seznamu (list), ze kterého je
mozné tabulky pomoci jednoduchého indexu vyvolat.

V nasledujicim piikladu piijde o zpracovani tabulky s ¢asovymi tidaji o pritoku feky Svratky v Zidlochovicich''.
Nejprve je potieba stranku naparsovat se spravnym kdédovanim do proménné stranka:

stranka<-tmlParse (file="http://hydro.chmi.cz/hpps/popup hpps prfdyn.php?seg=307151"
,encoding="windows-1250")

a nasledné provést zpracovani vsech tabulek z HTML a ulozit je do seznamu nazvaného tabulky:
tabulky<-readHTMLTable (stranka) # najde vsechny tabulky a prevede je na data.frame

odtud jiz lze konkrétni tabulku jednodusSe ziskat zadanim poradového ¢isla tabulky v piivodnim kédu webové
stranky:

tabulky[[11]]

Vysledkem je data.frame obsahujici ptivodni tabulku, nicméné bez automatické identifikace tfid sloupcu,
které jsou vSechny tfidy factor:

datum a ¢as stav [cm] pritok [m3s-1] teplota [ °C]
1 06.08.2015 03:50 57 6.77
2 06.08.2015 03:40 57 6.77
3 06.08.2015 03:30 58 7.01
4 06.08.2015 03:20 58 7.01
5 06.08.2015 03:10 58 7.01
6 06.08.2015 03:00 58 7.01
7 06.08.2015 02:50 57 6.77
8 06.08.2015 02:00 57 6.77
9 06.08.2015 01:00 57 6.77
....................................................... etc

3.4 Import datz databazi

Nejpokroédilej$im zptisobem importu dat je nacitani hodnot pfimo z rela¢nich databazi SQL, ke kterym je mozné
se pripojit prostfednictvim nékterého z vhodnych balikd. Pomérné jednoduchy a komfortni zpisob nabizi API

10Viz obséhlou dokumentaci k funkei readclipboard ().

" Webova stranka Ceského hydrometeorologického tstavu je piistupnd online na adrese
http://hydro.chmi.cz/hpps/popup_hpps_prfdyn.php?seq=307151.




rozhrani Open Database Connectivity (ODBC), které mtize zprostifedkovat pfistup do databaze ptimo z prostiedi
R nezavisle na programovacim jazyku a opera¢nim systému.

V ptipad¢ existujiciho propojeni ODBC do databaze je tfeba zvolit jeden ztady vhodnych balikti pro praci
s ODBC v ramci R. Pfijemnym a snadno pouzitelnym je balik RODBC, ktery lze nainstalovat z repozitate CRAN
a ktery nabizi funkce pro integraci jazyka SQL do kodu v R.

Prvnim krokem je vytvofeni funkéniho pfipojeni (proménna tfidy RODBC) k vybrané databazi. K tomu poslouzi
funkce odbcConnect (), jejimiz argumenty jsou ndzev databaze, uzivatelské jméno a heslo. Vytvorené
pfipojeni ulozime do proménné pripojeni:

pripojeni<-odbcConnect (nazev_db,uid=jmeno, pwd=heslo)

Vytvotené pfipojeni lze nyni pouzit jako prvni argument funkce sglQuery (), kterd umoziuje piimé SQL
dotazy do databaze, pficemz vysledkem spravné formulovanych dotazli v jazyce SQL jsou datové ramce
obsahujici hodnoty odpovidajici dotazu:

sglQuery (pripojeni, "SELECT * FROM 'Tabulka' WHERE sloupec='kod predmetu'")
Ttida proménnych j urena na zakladé datového typu sloupce v SQL databazi.

TIP: V piipadé pouziti baliku RODBC lze s SQL dotazy, které vstupuji jako druhy argument do funkce
sqlQuery (), pracovat jako s klasickymi textovymi fetézci, véetné jejich spojovani, generovani a Uprav. Pfi
vkladani nazvu tabulek a sloupct do textu SQL dotazu je vsak tieba zvolit opacny typ uvozovek (jednoduché x
dvojité) nez pro uzavieni samotného dotazu, aby nedoslo k pferuSeni fetézce (viz ptiklad vyse).

3.5 Typické problémy pri importu (exportu) dat

V posledni c¢asti kapitoly o importu dat do R si predstavime nékolik typickych probléml vznikajicich pii
rutinnich postupech importu dat do R. Castecné jiz byly metody feSeni t€chto problémi zminény vyse, nicméné
vzhledem k frekvenci jejich vyskytu je vhodné na né€ alespon kratce upozornit jesté opakovan€.

3.5.1 Zameéna desetinné ¢arky a tecky

Volba znaménka tecky nebo ¢arky pro oddéleni fadu desetin od fadu jednotek je zavisla na kulturnim prostiedi,
resp. konkrétnim nastaveni pocitace, na kterém byla data naposledy ulozena. Jazyk R pracuje na americky
zpasob vyhradné s teCkou, proto je tfeba v ramci importu vzdy realna Cisla prevést na format s desetinnou
teckou:

e Vpfipadé¢ importu ztextovych soubord je vhodné nacist proménnou (sloupec tabulky) jako tfidu
character, nasledné vyuzit funkce pro nahrazeni ¢arky teCkou gsub(",",".",promenna). Pozor —
v pfipadé zdmény v opacném sméru je tieba piidat do funkce argument fixed=TRUE, protoZze samotna
teCka ma ve funkci gsub () specialni vyznam!

eV pfipad¢ importu z .csv souboru je situace totozna jako u soubort textovych. Tabulkové procesory
v piipadé .csv souborl ukladaji data v textovém formatu tak, jak jsou zobrazena na monitoru (te¢ku
jako tecku, ¢arku jako carku).

e Vpfipadé .x1s a .x1sx je reprezentace realnych Cisel skrytad a tecka nebo Carka se zobrazuji podle
nastaveného narodniho prostiedi. Pokud je vyuzit specialni balik pro praci s excelovskymi soubory,
neni tfeba ¢arku nahrazovat, importuje se spravné.

e Vpfipadé webovych stranek zalezi format na textové podobé, v jaké jsou realnad cisla uvedena na
strance. Pokud dojde k nacteni dat ze stranky jako tfidy factor, je pifed pfevodem na realné ¢&islo
zapotiebi pievést proménné nejprve na text (character).

eV pripade¢ relacnich databazi jsou realnd ¢isla nacitana spravné bez nutnosti dalsich Gprav.

3.5.2 O0Oddélovace vyssich iradi

Mimo odd¢lovace desetinnych mist se 1ze setkat v datovych souborech také s odd€lovaci vyssich fadu. V piipade
cestiny jde o oddélovac tisicl reprezentovany mezerou nebo apostrofem, v anglickém prostiedi se tisice obvykle
oddéluji ¢arkou.

Situace s oddélovaci tisicti je podobna vyse uvedené situaci s oddélovacem desetinnych mist s tim rozdilem, zZe
v piipadé pouziti funkce gsub() je tfeba oddélovaé nahradit prazdnym znakem. V ptipadé spolecného nahrazeni
oddélovace tisicti, desetinného oddélovace a pievedeni na tiidu numeric mize vypadat pro Cislo 3 544,11 ptikaz
takto: as.numeric (gsub (",",".",gsub(c (" "),c(""),"3 542,11"))).



3.5.3 Riizna kédovani diakritickych znaki

Problém s riznymi druhy kédovani narodnich znaki jednotlivych abeced ma podstatné §irsi souvislosti, nez je
na tomto misté mozné piedstavit. Podstatnou informaci je, Ze témet vSechny uvedené importni funkce umoznuji
zvolit kodovani importovanych dat pomoci argumentu encoding. Nejcastéj$imi hodnotami v ¢eském prostiedi
jsou "Windows-1250", "IS08859-2", "CP852" a piipadné "CP895".

3.5.4 Kalendarni data

Stejné jako u oddélovacu je situace s kalendainimi daty bezproblémové v ptipadé importu z excelovskych
soubord nebo relacnich databazi. V ptipadé ukladani dat do formatu . txt nebo .csv v tabulkovém procesoru je
vhodné pted samotnym uloZenim zménit format kalendainiho data na RRRR-MM-DD, ktery 1ze v R snadno prevést
na tfidu Date. Variantou je ukladani informace o roce, mésici a dni jako tfida integer v oddélenych sloupcich
tabulky.

Nebezpecnym problémem, ktery je Casto velmi obtizné opravit, je automatickd konverze na datovy typ datum
v nekterych tabulkovych procesorech. Redlna ¢isla vhodného tvaru (pfesnost na jedno nebo dvé desetinnd mista
nepiekracujici hodnotu 12) s desetinnym oddélovacem teckou jsou tak po otevieni .csv nebo .txt souboru
v tabulkovém procesoru prevedena na kalendaini data reprezentovana tiplné jinymi celymi Cisly.

Ukazka takové nesmyslné konverze je v nasledujici tabulce:

puvodni hodnota (realné
¢islo)

reprezentacev .csv
souboru

pfevedena hodnota
v tabulkovém procesoru

reprezentace hodnoty
v tabulkovém procesoru

3,12 "3.12" 3.12. 2015 42 341
9,34 "9.34" 1.9.1934 12 663
0,57 "0.57" 0.57 0,57




