Wprowadzenie do jezyka R

Opracowanie: Ewelina Bednarz



Wstep

R-project jest pakietem matematycznym przeznaczonym do zaawansowanych obliczen
statystycznych. Objety jest licencja GPL, a zatem jest programem catkowicie bezptatnym i
wolnym. Mozliwosci pakietu R sa stosunkowo duze 1 nie koncza si¢ na samych tylko
obliczeniach. Umozliwia on réwniez tworzenie wykresOw o bardzo dobrej jakosci. Moga by¢ one
zapisywane w formatach EPS, PDF 1 WMF, co pozwala na tatwe wlaczenie ich do publikacji
naukowych. Jego funkcjonalno$¢ uzupetniaja dodatkowe biblioteki do konkretnych zastosowan,
dostarczane wraz z obszerna dokumentacja.

Program mozna pobrac ze strony domowej, znajdujacej si¢ pod adresem

http://www.r-project.org. Znajduja si¢ tam zaréwno zrédia programu, jak i gotowe skompilowane

pakiety z przeznaczeniem na konkretny system operacyjny (w przypadku Windows wraz z

instalatorem).

Zrédia:
» L.Komsta, Wprowadzenie do srodowiska R

> http://www.r-project.org




Zaczynamy...

Znak > jest zachg¢ta do wprowadzenia polecenia. Wszystkie operacje w programie R
dokonywane sa przez wprowadzanie polecen. Istnieje mozliwos$¢ otrzymania pomocy na temat
okreslonej funkcji poprzez napisanie jej nazwy poprzedzonej znakiem zapytania, np. ?sin.
Mozemy réwniez przeszukiwac¢ wszystkie pliki pomocy pod katem wystapienia okreslonego
stowa, np. help.search("mean").

R moze by¢ wykorzystywany jako stosunkowo precyzyjny kalkulator. Wystarczy
wprowadzi¢ zadane wyrazenie, a otrzymamy jego wynik.

#Przyktady:

1+1

sgrt (30)

log (100) #logarytm naturalny

log(100,10) # logarytm dziesigtny

pi

sin (30*pi/180) # argumenty funkcji trygonometrycznych podaje si¢ w radianach
1/ (2*sgrt (45*%89))

167 (0.5)

R umozliwia organizacj¢ danych w rézne struktury, a najprostsza z nich jest wektor. W
jezyku R nie ma prostszych struktur; zatem pojedyncza liczba jest wektorem o dlugosci rownej 1.
Jednak jedynka w nawiasie nie oznacza dtugosci wektora, lecz numer pierwszej pozycji, ktora
podana jest w danym wierszu. Wektor moze zawierac liczby, ciagi znakéw ( np. podpisy do
danych), jak réwniez dane logiczne (prawda lub falsz).

Na wektorach mozna wykonywac przer6zne operacje. Ich rezultatem jest rowniez wektor, ktorego
wszystkie dane zostalty w odpowiedni sposéb przeliczone. Utworzymy wektor zawierajacy 10
liczb 1 zapamigtamy go w zmiennej dane. Nastgpnie bedziemy starali si¢ wykonac¢ podstawowe
operacje statystyczne na tych wynikach.

dane = ¢(10.34,10.87,10.32,9.64,10.39,9.48,10.55,9.36,9.67,10.58)
# funkcja c() taczy podane argumenty w wektor

dane

summary (dane)

mean (dane)
shapiro.test (dane) #test normalnosci

# wysoka wartos¢ p, wigc nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o normalnosci
#rozktadu tych danych

var (dane) #wariancja
sd (dane) #odchylenie standardowe



Operacje na wektorach:

1/dane #odwrotnosci wszystkich liczb w wektorze
sin (dane) #sinusy wszystkich liczb w wektorze
dane”2 # wszystkie liczby w wektorze do kwadratu

t.test (dane, mu=9) #test t-Studenta dla jednej $redniej, rownej 9. Warto$¢ p przemawia za
#odrzuceniem hipotezy, ze wyniki pochodza z populacji o takiej $rednie;.

length (dane)

# listg wszystkich zmiennych przechowywanych w srodowisku uzyskuje
# si¢ poleceniem Is()

Typowym zadaniem moze by¢ dopasowanie przyktadowych danych (np. krzywe;j
kalibracyjnej) do modelu liniowego 1 kwadratowego.
Na poczatek umieszczamy poszczegdlne wartosci x 1 y w odpowiednich wektorach. Nastgpnie
zmiennym lin 1 sq przypisujemy dopasowanie tych danych do modelu liniowego lub
kwadratowego. Po wyswietleniu podsumowania (summary) kazdego z wynikow, otrzymujemy
tabele zawierajaca obszerne wyniki dopasowania - wartosci R2, reszty regresji, estymatory
poszczegblnych wspbétczynnikéw, ich biedy standardowe, jak réwniez wartos¢ ¢
oraz odpowiadajaca im warto$¢ p dla istotnosci tych wspétczynnikéw.

Najprostsza regresja liniowa:

#dopasowanie przyktadowych danych do modelu liniowego 1 kwadratowego:
x =1c¢(1,2,3,4,5,6)

y = ¢(101,204,297,407,500,610)

lin = 1lm(y~x) #dopasowanie do modelu liniowego
summary (1lin)

sq = 1lm(y~x+I (x"2)) #dopasowanie do modelu kwadratowego
summary (sq)

Funkcja summary wywotana na tym obiekcie przedstawia kolejno wartosci reszt (lub, w
przypadku wigkszej ich liczby, wartosci skrajne, mediang 1 kwartyle), estymatory nachylenia
prostej (slope) 1 przecigcia z osia y (intercept). Dla kazdego z estymatorow podany jest btad
standardowy oraz odpowiadajace mu wartosci t 1 p dla jego istotnosci. Podano réwniez wartosci
testu F na istotnos$¢ samej korelacji pomi¢dzy zmiennymi (hipoteza HO: wszystkie wspotczynniki
przy zmiennych sa réwne 0 — a_l=a_2=...=a_k=0)



Wektory c.d.

1:30
30:1 # sekwencja malejaca
n =10

1:n-1 # dwukropek ma priorytet, zatem otrzymamy 1:10, pomniejszone o 1

1: (n-1) #ateraz sekwencja 1:9

seq (along=dane) # sekwencja od 1 do dtugosci zmiennej dane

rep(1:5,5) # powtarzamy 1:5 piec€ razy

rep (1:5,each=5) # powtarzamy kazdy z elementow 5 razy

rep(1:5, length.out=43) # wektor o dlugosci 43, sktadajacy si¢ z powtérzen 1:5

a = seq(-1,1,length=10) # generujemy sekwencje

A

2] # drugi element

alz]

al[—2]1 # wszystkie oprocz drugiego

alc(l,5)] #pierwszy i piaty

C ( 5) 1 # wszystkie oprécz nich

a >0 # wektor logiczny - ktére wigksze od zera

a[a>0] # ten sam wektor jako indeks, czyli wypisze te liczby

a == 1 # inny wektor logiczny - uwaga na podwdjna rownos¢

[
[
[
al-

a = seq(-1,2,length=15)
a
mean (a) # srednia z danych
a/mean (a) # kazda liczbe podziel przez ich srednia
*c (1,2) #codruga liczbe pomndz przez 2 - ostrzezenie ze wektor dtuzszy nie jest
#wielokrotnoscia krétszego

b = a * c(1,2) #codrugi element mnozymy przez 2

b

a—b # réznice migdzy elementami

b[c(1,3,5)] = c(10,11,12) # wstawiamy 10,11,12 na 1,3 oraz 5 pozycje
b

al[l:5] = 0 #zerujemy 5 pierwszych elementow

a

al8] = bI[8] # 8element wektora a jest rOwny 8 elementowi b

a

a = 1/a # wektor a zawiera odwrotnosci dotychczasowych wartosci

a
# Inf oznacza nieskonczonos¢
# NaN oznacza wartos¢ nieokreslona



a=c(6,2,4,8,2,6,8,9,3,5,6)
b=c(2,8,0,4,3,6,1,5,4,8,4)

sum (a) # suma elementéw a

sum (a>3) # ile elementow jest wigkszych od 3?
sum (a[a>3]) # zsumujmy te elementy!

pmin (a,b) # warto$ci minimalne

pmax (a,b) # wartosci maksymalne

length (a)

c=c (a,b) # ateraz taczymy wektory!

C

sort (c) # sortowanie

which (c>3) # ktére elementy sa wigksze niz 3?
range (c) #jaki jest zakres (min i max?)
cummin (c) # najmniejsza warto$¢ dotychczasowa
cummax (c) # najwigksza warto$¢ dotychczasowa
diff (c) #rdéznice miedzy kolejnymi wartosciami

Faktor (factor) - specjalna struktura, przechowujaca (oprécz szeregu danych) informacje o
powtoérzeniach takich samych warto$ci oraz o zbiorze unikalnych wartosci tego ciagu.

ankieta=c("T","N","T","T","X","N","T","X","N","T", "N", "T", "T", "N"
p VXN, UNT, T N, e, )

factor (ankieta)

table (ankieta) #ile jakich odpowiedzi? zestawienie
inne=c(1,2,3,2,3,4,5,2,4,32,4,8,9,76,5,6,5,6,5,8,7,6)

sort (inne)

factor (inne)

levels (factor (inne)) # jakie unikalne wartosci?

ankieta2=rev (ankieta) # zestawienie dwuwymiarowe
table (ankieta, ankieta?)

inne
table (inne)

wiek=c (20,23,45,21,67,34,52,31,59,38,19,44,64,18,40,50,32,31,18,2
0)

length (wiek)

wiek2 = cut (wiek,c(0,20,40,50,100))

wiek?2

table (wiek2) #ile os6b w kazdym przedziale?



Tablice

tb1=1:20

dim(tbl)=c (4,5) # wektor staje si¢ tablica o wymiarach 4,5

tbl

tbl[1]

tbl[12] # caly czas mozna si¢ odwolywac do poszczegdlnych elementow!
tbl [, 1] # pierwsza kolumna

tbl[1, ] #pierwszy rzad

tbl[2, 2]# drugirzad i druga kolumna

dim (tbl) # wysSwietlamy wymiary

dim(tbl) = c(2,10) # zmieniamy wymiary!
tbl

tbl[, 6] # ateraz szosta kolumna

i = array(c(l1:4,4:1),dim=c(4,2)) #tworzymy tablice wspotrzednych
i

Funkcja outer tworzy z dwdch tablic znacznie wigksza tablice wielowymiarowa. Wymiary
tej tablicy sa polaczeniem wektorow wymiaréw dwoch tablic, zas$ jej zawartos¢ stanowia
wszystkie mozliwe kombinacje iloczynéw (lub innych operacji) pomig¢dzy elementami.

outer (1:10,1:10) # tabliczka mnozenia

outer(1:10,1:10,"/") # operator jako trzeci argument- ,.tabliczka dzielenia”
# argumentem outer moze by¢ tez nazwa funkcji operujacej na dwoch zmiennych.

tbl

aperm (tbl, c(2,1) ) #przegrupowanie tabeli-drugi argument to permutacja wymiaréw tabeli
#c(2,1) oznacza, ze drugi wymiar staje si¢ pierwszym, a pierwszy drugim

# w tym przypadku tworzy transpozycje tabeli

Funkcje cbind i rbind formuja tablice z podanych wektoréw, poprzez umieszczenie ich
rz¢dami lub kolumnami w nowo tworzonej tabeli. W ten spos6b mozna serie danych tatwo scali¢
w tabele. Odwrotnie, kazda tabele mozna przeksztalci¢ na wektor funkcja as.vector.

cbind(1:5,6:10,11:15) # kolumnami
rbind(1:5,6:10,11:15) #wierszami
as.vector (tbl)



Lista (list) jest uporzadkowanym zbiorem elementéw réznego typu. Do jej utworzenia
stuzy polecenie list. Wywotane z lista liczb, tworzy list¢ jednoelementowych wektoréw

s = list (1, 2)

s # element listy (indeks) w podwdjnych nawiasach kwadratowych

s =

list (wektor=c(1,2,3),srednia=2,tablica=array(data=c(1,2,3,4),dim=
c(2,2)))

S

s$Swektor # odniesienie do elementu "wektor"

s$wektor[1] # odniesienie do pierwszego elementu tej zmienne]

s[[111[1] #tosamo, lecz z wykorzystaniem indeksu

s$tablical[, 1] # pierwsza kolumna elementu "tablica"

Pakiet R pozwala na tatwe tadowanie danych z zewngtrznych plikow.
Przyktadowy plik nazywa sig ,.,tabela.txt” 1 ma postac:
Lp Wiek Odpowiedz
118T
227N
341N
419N
568T
Aby te tabele wczytac, nalezy ustawi¢ katalog roboczy na katalog, w ktérym zapisany jest ten
plik, a nastgpnie wykonac ponizsza instrukcje.

#opcja header - plik tekstowy zawiera w pierwszym wierszu nazwy kolumn
dane = read.table("tabela.txt",header=TRUE)

dane

daneSLp

dane[[1]]

dane [, 2]

dane[2,] # jeden z wierszy

attach (dane) # "przylaczanie" — zmienne istnieja w srodowisku "bezposrednio”
Lp

Wiek

Odpowiedz

detach (dane) # "roztaczenie"

Wiek # po odiaczeniu zmienna nie jest dostgpna bezposrednio,

daneS$Wiek # tylko posrednio



Pakiet R posiada wbudowane algorytmy pozwalajace na obliczanie ggstosci, dystrybuanty 1
kwantyli najczgsciej stosowanych rozktadéw. Moze réwniez pracowac jako precyzyjny generator
liczb losowych. Standardowo dostepne sa nastepujace rozklady: beta, binom, cauchy, chisq, exp,
f, gamma, geom, hyper, Inorm, logis, nbinom, norm, pois, t, unif, weibull, wilcox.

Poprzedzajac nazweg rozkladu litera d uzyskujemy funkcje ggstosci rozktadu. Analogicznie
poprzedzajac nazwg litera p uzyskujemy wartosci dystrybuanty. Generator liczb losowych
dostgpny jest przy poprzedzeniu nazwy litera r. Funkcje te pozwalaja na traktowanie pakietu R
jako zestawu bardzo doktadnych tablic statystycznych.

#Przyktady:
dnorm (0) # gestos¢ rozktadu normalnego w zerze
rnorm (30, 50, 5) # generator liczb losowych z danego rozktadu

#funkcja sample generuje wektor danych wylosowanych z innego wektora.
sample (1:6,10, replace=T) # symuluje 10 rzutéw kostka (losowanie ze zbioru 1:6)

Wykresy

Wykresy stupkowe - polecenie barplot
#par (mfrow=c (2, 1)) # polecenie dzielace okno wykreséw na dwie czesci (dwa wiersze)

tv = abs(round(rnorm(100,4,1.5)))
komp = abs (round(rnorm(100,6,2)))
tv

komp

barplot (tv) #najprostszy wykres 100 stupkéw odpowiadajacych danym
barplot (sort (tv) ) #wykres posortowanych danych, pozwalajacy na wizualna oceng

barplot (table (tv, tv) ) #ilos¢ osob ogladajacych telewizje godzing, dwie etc.
barplot (table (komp, komp) ,col=rainbow (10), legend.text=T)
#taki sam wykres dla czasu spedzonego przed komp.

#rainbow - lista koloréw

#inne funkcje tworzace kolory: heat.colors, terrain.colors, topo.colors, cm.colors.
#Wektory szaro$ci uzyskujemy przez funkcje grey, np. grey(0:10/10) to
#10 koloréw od szarego do biatego. Mozna tez wyspecyfikowac¢ swoja listg koloréw,

#np. col=c("red","orange","yellow","green","blue",violet").
#Petna lista nazw koloréw wyswietlana jest komenda colors().

Wykresy kotowe - komenda pie, z analogiczng sktadnia.

pie (table (tv) ) #mozna precyzowac kolory, podpisy poszczegdlnych wycinkow etc.



Histogramy

x=rbinom (10000, 500, 1/2)

hist (x)

hist (x, breaks=40, probability=T) #narzucamy liczbg ,,przedziatéw” histogramu.
x=sort (x)

lines (x, dnorm(x,mean(x), sd(x)))

#Przyktad — btadzenie losowe - (yn0, yn1), ynO=cumsum(y), ynl=cumsum(x)

y=runif (500)

y=round (y)

y=2*y-1

x=runif (500)

x=round (x)

x=2*x-1

yO0=cumsum (y)

x0=cumsum (x)

plot (x0, y0,col=0)

for(i in 2:500) {
lines(x0[i-1:1i], yO[i-1:11)

}

Test normalnosci

x=rnorm (500)

ganorm (x) #wykres kwantylowo-normalny - zalezno$¢ miedzy wartosciami zmiennej
#a kwantylami rozktadu normalnego. W idealnym przypadku, jesli rozktad jest

#czysto normalny, wykres ten przedstawia lini¢ prosta

shapiro.test (x)

ggnorm (runif (500, 0, 1)) #wykres dla 500 liczb, rownomiernie rozmieszczonych
#w przedziale (0, 1).

Wykresy kombinowane

#funkcja curve - rysuje zadane funkcje matematyczne

curve (pnorm(x) ,xlim=c(-4,4));curve (pt(x,1),1lty=2,add=T)

#rysuje wykres dystrybuanty rozktadu normalnego linia ciagla, a nastgpnie
#dodaje dystrybuant¢ rozktadu t-Studenta o 1 stopniu swobody.



hist (rnorm (500) , prob=TRUE) ; curve (dnorm (x) , add=T)
#rysuje histogram 500 losowych liczb o rozktadzie normalnym wraz z ,,idealng”
#krzywa rozktadu.

curve (sin(x),xlim=c(-2*pi, 2*pi));

curve (cos (x),col="red",add=T, xlim=c (-pi,pi))

#rysuje wykres funkcji y = sin X w przedziale (-2pi, 2pi), a nastgpnie dodaje
#wykres y = cos x czerwona linia, w przedziale (-pi, pi).

#Wszystkie funkcje rysujace maja bogaty zestaw wspdolnych parametrow, ktérych
#dokumentacja jest dostepna przez ?par.

Najczesciej stosowane testy statystyczne:
» test t-Studenta dla jednej $redniej (sprawdzajacy, czy wyniki pochodza z populacji o dane;j
sredniej),
» test Shapiro-Wilka na rozktad normalny (sprawdzajacy, czy préba pochodzi z populacji o
rozktadzie normalnym)
» przy wnioskowaniu dla jednej Sredniej, w razie stwierdzenia rozktadu innego niz normalny,
zamiast testu t stosuje si¢ test rang WILCOXONA

#Przyktad:

dane = ¢(96.19,98.07,103.53,99.81,101.60,103.44)
shapiro.test (dane) # czy rozklad jest normalny? - duze p wigc tak

mean (100)

t.test (dane, mu=100) # tak, a zatem sprawdzamy testem Studenta
wilcox.test (dane, mu=100) # tak bySmy sprawdzali, gdyby nie byl normalny

#Przyktad: metoda AKAIKE - nowsza metoda sprawdzajaca istotno$¢ zmiennych
#nalezy dolaczy¢ pakiet MASS

#AKAIKE - znajduje model prawdziwy o najmniejszym wymiarze
n=10

xl=rnorm(n) ;

xX2=rnorm(n) ;

x3=rnorm(n)
x4d=rnorm(n) ;
y=3+0.1*x1+2*x2+0.3*x3+0.5*rnorm(n) ;
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wynik=Im(y~x1l+x2+x3+x4);
summary (wynik) ;

stepAIC (wynik) ;



