Vektorizované operace spousta operací umí pracovat s vektory a operace pak provádí postupně prvek po prvku. Např. x <- 1:4; y <- 6:9; x+y, x*y, x/y: výsledkem jsou čtyřprvkové vektory počítané prvek po prvku z párů hodnot x a y na stejných indexech. Jak jsme poznali výše u výběru na základě podmínky, tak např. x>=2 vrátí čtyřprvkový vektor FALSE TRUE TRUE TRUE.
Funguje také násobení všech prvků konstantou 2 * 1:4 (výsledek 2 4 6 8), přičítání konstanty ke všem prvkům 1 + 1:4 (výsledek 2 3 4 5). I mnoho funkcí umí zpracovávat celý vektor hodnot naráz, např. sin(1:5). V běžných jazycích by se toto muselo řešit cyklem. Takovýto zápis je přitom přehledný a vektorizované operace jsou implementovány velice efektivně, takže by se je ani v R nevyplatilo cyklem řešit.
Obdobné operace fungují i pro matice. x<-rbind(c(1, 2), c(3, 4)); y<-rbind(c(2, 2), c(2, 2))
Zatímco x*y násobí prvky po prvku (obdržíme řádky 2 4 a 6 8), maticové násobení zajišťuje operátor x %*% y (obdržíme řádky 6 6 a 14 14). Transpozici matice (záměna řádků a sloupců) provádí funkce t(), pozn. nejedná se o hermitovskou transpozici.
Recyklace vektorů ☠☠☠ je ovšem skutečně šílená věc a při troše nepozornosti může napáchat velké škody, protože příkaz neskončí s chybou, ale počítá vesele úplně něco jiného, než jsme dost často zamýšleli.
Pokud sečteme „prvek po prvku“ dva vektory, které nemají stejnou délku, kratší z vektorů se začne pomyslně opakovat a zreplikuje se tak na délku toho delšího. Např. 1:6 + c(0, 1) se převede na c(1, 2, 3, 4, 5, 6) + c(0, 1, 0, 1, 0, 1) a výsledkem je 1 3 3 5 5 7 bez jediného varovného hlášení. Pokud se kratší z vektorů nevejde přesně celý počet krát do většího, operace se provede, ale je hlášeno varování.
Naštěstí recyklace není u matic. Např. x<-rbind(c(1, 2), c(3, 4)); y <- rbind(2, 2);
x*y skončí s chybou, x %*% y správně vynásobí kompatibilní matice a y %*% x je také chyba.
Logické operátory a operace == je rovno (včetně řetězců), != není rovno, < > <= >=, ! negace, & a zároveň, | nebo (pro všechny prvky srovnávaných vektorů), && a || porovnávají jen první prvek vektorů. Operátory mají různé pořadí vyhodnocování (tzv. precedence operátorů). Podobně, jako * má vyšší přednost než +, tak & má vyšší přednost než |, oba mají ale nižší přednost než např. ==. Pokud si nejsme jisti, je lepší závorkovat. Zvýší se tím i přehlednost zápisu.
identical() vrátí, zda jsou obsahy parametrů identické (např. identical(1:3, c(1,2,3)) nejsou), xor() provádí exclusive-or operaci, which(vektor > 3) vrátí indexy prvků, splňujících podmínku (NA přeskočí) = výhoda oproti vektor > 3. all(vektor > 3) vrátí TRUE/FALSE, zda všechny prvky vektoru splňují podmínku, any(vektor > 3) vrátí, zda alespoň jeden prvek splňuje podmínku. is.element(co, vČem) či co %in% vČem vrátí, zda je prvek co obsažen ve vektoru vČem. all(kandidáti %in% vČem) ověří, že všichni kandidáti jsou součástí vČem. match(co, vČem) vrátí index první nalezené pozice.
Náhodné výběry    reprodukovatelnost: set.seed(1), "náhodný" počátek: set.seed(NULL)
sample(10) vrátí indexy 1 až 10 v náhodném pořadí bez opakování
sample(1:20, 10) vybere 10 náhodných prvků z vektoru 1:20 bez opakování
sample(1:6, 4, replace=TRUE) náhodně vybere 4 prvky s povoleným opakováním z vektoru 1:6
sample(c(0, 1), 100, replace = TRUE, prob = c(0.3, 0.7)) 100 hodů mincí s pravděpodobnostmi
rnorm(10) 10 čísel standardního normálního rozdělení
rnorm(10, mean=100, sd=25) specifikovaná střední hodnota a směrodatná odchylka
související: dnorm (hustota pravděpodobnosti), pnorm (distribuční funkce), qnorm (kvantil)
runif(10, -1, 1) 10 čísel rovnoměrného rozdělení v rozsahu -1 až 1
Základní statistické operace max(x) hodnota, which.max(x) 1. index, which(x == max(x)) všechny
sum() součet hodnot vektoru, colSums() součty sloupců, rowSums() součty řádků
mean() průměr ze všech prvků, colMeans() průměry ze sloupců, rowMeans() průměry z řádků
quantile() vrátí kvantily po 25%, quantile(proměnná, probs=c(0.33,0.5,0.66)) dle přání
unique() výbere unikátní hodnoty, každá je tedy jen jednou: unique(c("a","b","a")) -> "a" "b"
cov() cor() základní typy kovariančních a korelačních koeficientů
hist() histogram z vektoru, boxplot() krabicový graf z vektoru, plot(x, y) scatterplot
plot(airquality) či jakýkoliv rozsah sloupců nějakého data.frame – scatterplot všeho se vším.
Seřazení podle velikosti/abecedy
sort(c("chleba", "eva", "ála")) seřadí prvky, umí české znaky a ví, že ch je až za h.
order(c(5, 1, 1), c("a", "c", "b")) vrací indexy seřazeného 1. argumentu, nerozhodné řadí dle následujících parametrů. V tomto případě vrací indexy 3, 2, 1.
Porovnávání řetězců operátorem ==    Spojování řetězců paste(str1, str2, ..., sep="")
LETTERS předdefinovaný vektor 26 velkých písmen anglické abecedy, letters: 26 malých písmen
paste(LETTERS, 1:3, sep = "-") díky recyklaci vektorů slepí "A-1", "B-2", "C-3", "D-1" atd.
Pozn. cat() je jakýmsi spojením paste a print, výsledkem není řetězec, jen zobrazení.
Převod čísla na řetězec včetně formátu sprintf("%03d", i): celočíselné, min. 3 znaky, ze začátku doplnění nulami, tedy např. 7 -> 007, 12 -> 012, 325 -> 325, 1234 -> 1234
Speciální znaky v řetězci \\ = 1 zpětné lomítko, \n = nový řádek, \" = uvozovka

Funkce pro práci s prvky seznamů a množin
unique(c("a", "b", "b", "3", "4", "5"))  # unikátní hodnoty (každý prvek jen jednou)
"a" "b" "3" "4" "5"

is.element(co, vČem) či co %in% vČem vrátí, zda je prvek co obsažen ve vektoru vČem.

intersect(c("a", "b", "b"), c("b", "b", "3", "4")) #množinový průnik (každý prvek jen jednou)
"b"

setdiff(c("a", "b", "b"), c("b", "3", "4")) # množinový rozdíl (z první skupiny je "b" bráno jen jednou, proto je odstraněno)
"a"

setequal(c("a", "b", "b"), c("b", "b", "3", "4")) # shodné množiny? (každý prvek jen jednou)
FALSE
setequal(c("a", "b", "b"), c("b", "a"))
TRUE

is.element(c("a", "b", "b"), c("b", "a")) # jsou prvky první množiny součástí druhé množiny?
TRUE TRUE TRUE
(c("a", "b", "b") %in% c("b", "a")) # totéž
TRUE TRUE TRUE

union(c("a", "b", "b"), c("b", "3", "4")) # množinové sjednocení (každý prvek jen jednou)
"a" "b" "3" "4"

c(c("a", "b", "b"), c("b", "3", "4")) # spojení dvou vektorů
"a" "b" "b" "b" "3" "4"

cbind(c("a", "b", "b"), c("b", "3", "4")) # vytvoření matice ze dvou vektorů ve sloupcích
     [,1] [,2]
[1,] "a"  "b" 
[2,] "b"  "3" 
[3,] "b"  "4"

rbind(c("a", "b", "b"), c("b", "3", "4")) # vytvoření matice ze dvou vektorů v řádcích
     [,1] [,2] [,3]
[1,] "a"  "b"  "b" 
[2,] "b"  "3"  "4"


Načítání a ukládání tabulek z .txt, .csv, .xls a .xlsx souborů

textový formát: read.table() flexibilní, robustní – parametry file, header, sep, row.names, na.strings, quote, skip, nrows.
Podobné funkce: read.csv() – liší se jen jiným defaultním nastavením parametrů.
write.table() nebo write.csv()
Excel formát:
Superrychlé načítání velkých souborů: knihovna library(readxl), funkce read_excel("soubor.xls", sheet = 1)
Jednoduché ukládání souborů: knihovna library(writexl), funkce write_excel()
[bookmark: _GoBack]Knihovna library(openxlsx) (starší, objemnější), funkce read.xlsx() a write.xlsx()

Užitečný tip – načtení dat z řetězce, jako by to byl textový soubor
data <- read.table(header = TRUE,
text = 'ID    uspech
1 ano
2 ne
3 ne
4 ano
5 ano
6 ano')

str(data)
'data.frame':	6 obs. of  2 variables:
 $ ID    : int  1 2 3 4 5 6
 $ uspech: Factor w/ 2 levels "ano","ne": 1 2 2 1 1 1

