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Przeczytaj zanim kupisz

Szanowny Czytelniku, trzymasz wtasnie w reku ksiazke od poczatku do konca po-
sSwiecong pakietowi R. Ksigzka ta powstata po to, by zaprezentowac szeroki wachlarz
mozliwosci pakietu R i utatwi¢ poznanie jego prostych i zaawansowanych aspektéw.
W sposob systematyczny przedstawia jezyk R, na licznych przyktadach opisuje pod-
stawowe funkcje, prezentuje przydatne biblioteki dostepne w tym srodowisku, opisuje
popularne procedury statystyczne oraz funkcje do tworzenia grafiki.

Pozycja ta zaczeta powstawaé¢ w roku 2006, zaczynajac jako materialty pomoc-
nicze dla moich studentéw dzielnie poznajacych tajniki statystyki i analizy danych.
Zostala rozbudowana i uzupetiona, aby mogta z niej skorzystac¢ szersza grupa od-
biorcéw. Staratem sie wybra¢ materiat tak, by te ksiazke chciaty przeczytaé:

e osoby, ktore chcg poznaé pakiet R od podstaw, styszaly ze warto i szukaja
tagodnego wprowadzenia dla zupeych laikow,

e osoby korzystajace juz z R, znajace podstawy i chcace swojg wiedze usyste-
matyzowac, uzupetic, rozszerzy¢, pogtebic,

e osoby pracujace z R na co dzien (eksperci), szukajace podrecznej Sciggawki
(trudno spamietaé¢ nazwy wszystkich argumentéw graficznych) lub tez cheace
upewni¢ sie, ze o R wiedza juz (prawie) wszystko.

Innymi stowy, mam nadzieje, ze kazdy znajdzie tu co$ dla siebie.

Ksigzka podzielona jest na cztery czesci. Pierwsza czesé, to skrétowe przedstawie-
nie mozliwosci pakietu R. Rozpoczyna si¢ od wprowadzenia dla zupelych nowicju-
szy, ale w miare uptywu stron przedstawiane sg kolejne, coraz bardziej zaawansowane
informacje o jezyku oraz pakiecie R. Ta czes¢ jest przygotowana z mysla o osobach
poczatkujacych i o osobach chcacych swojg wiedze o R uzupetié. Nie jest zaktada-
na jakiejkolwiek wstepna wiedza o pakiecie R. Zaczynamy od podstaw, ale jestem
pewien, ze réwniez spore grono zaawansowanych uzytkownikéw znajdzie tutaj co$
nowego. Dlatego warto przejrzec te cze$¢ bez wzgledu na stopien zaawansowania.

Kolejne czesci majg charakter encyklopedyczny i mozna je czyta¢ w dowolnej ko-
lejnosci. Czes¢ druga ,pazuRrry” przedstawia mozliwosci jezyka R, o ktorych warto
wiedzie¢ i z ktorych warto korzystac, a ktore nie znalazty sie w innych czesciach.

Najsilniejsza strona R jest potezne wsparcie dla szeroko pojetych analiz staty-
stycznych. W czedci trzeciej pt. ,Wybrane procedury statystyczne” przedstawiono li-
ste funkcji statystycznych wykorzystywanych przy najpopularniejszych procedurach
statystycznych wraz z informacja, jak z tych funkcji korzystac i jak interpretowaé ich
wyniki. Pakiet R swietnie nadaje si¢ do tworzenia dobrze wygladajacych rysunkow,
dlatego czes¢ czwarta ,,gRrrafika” poswigcona jest mechanizmom R umozliwiajacym
tworzenie i modyfikacje dobrze wygladajacych wykresow (zaréwno podstawowych
jak i bardzo wymys$lnych), schematéw, grafik itp. Czesé czwarta koniczy sie prezen-

Vil



VIiI

Przeczytaj zanim kupisz

tacja funkcji i argumentow graficznych, dzieki ktérym uzytkownik ma pelna kontrole
nad tym co, jak i gdzie jest rysowane.

Pakiet R rozwija sie dynamicznie i nieustannie. Ma tak wiele mozliwosci, ze nie
sposob wszystkich opisa¢. Dotozytem wszelkich staran, by ta pozycja byta zrozu-
miata dla poczatkujacych uzytkownikow i ciekawa dla uzytkownikéw zaawansowa-
nych. Bede zobowiazany czytelnikom za wszelkie uwagi i komentarze, ktore pozwola
uczynié¢ te pozycje czytelniejszg lub ciekawsza zaréwno te dotyczace zawartosci jak
i te dotyczace formy. Pod adresem http://www.biecek.pl/R/R.pdf znajduja sie¢
(w postaci elektronicznej) pierwsze 64 strony tej ksiazki. Jest to, mam nadzieje,
wystarczajacy fragment, by przekona¢ czytelnika, ze warto blizej zapoznaé sie z pa-
kietem R. Ten fragment moze by¢ drukowany i kopiowany na uzytek wtasny. Mam
nadzieje, ze pomoze on wielu osobom w pierwszym kontakcie z R, a takze zacheci
do nabycia catej ksigzki w postaci drukowane;j.

Ksigzka ta mogta powsta¢ wytaczenie dzieki mniejszej i wiekszej pomocy bardzo
wielu os6b, ktérym serdecznie dziekuje. Szczegdlnie goraco dziekuje zonie Karolinie
za jej wsparcie, wyrozumiatos¢, wytrwatos¢ przy wielokrotnym czytaniu kolejnych
wersji 1 moc cennych uwag. Wiele cennych wskazéwek, sugestii, propozycji i uwag
do kolejnych wersji otrzymatem od prof. dra hab. Jana Mielniczuka, za co serdecznie
mu dzigkuje. Za cenne uwagi merytoryczne chciatbym tez podzickowaé¢ dr Janowi
Cwikowi i dr hab. Pawlowi Mackiewiczowi a réwniez Grzegorzowi Hermanowiczowi
i moim studentom, ktorzy czasem dzielili sie uwagami czy watpliwodciami. Za pomoc
przy wydawaniu tej ksiazki chce podziekowaé prof. dr hab. Jackowi Koronackiemu.
Korzystajac z okazji dziekuje moim wieloletnim wspotpracownikom dr inz. Adamo-
wi Zagdanskiemu i dr inz. Arturowi Suchwalce za ,zarazenie” mnie pakietem R
i za wiele wspolnie realizowanych projektéw wykonanych w R i nie tylko. Specjalne
podziekowania sktadam réwniez moim przetozonym: prof. dr hab. Teresie Ledwinie
i prof. dr hab. Stanistawowi Cebratowi za pozostawienie mi swobody w wyborze
zadan do realizacji.

To tyle tytutem wstepu. Zycze owocnej pracy oraz wielu sukceséw w pracy z uzy-
ciem pakietu R.

Przemystaw Biecek, Wroctaw 2008



Rozdziat 1

FLagodne wprowadzenie do R

1.1 Jak korzystac¢ z tej ksigzki?

Aby utatwi¢ wyszukiwanie informacji, pewne fragmenty tekstu zostaly wyrdznio-
ne. Kod w jezyku R oraz przyktady wynikéw wykonania podanych instrukcji beda
przedstawiane w nastepujacych ramkach:

# komentarz: méj pierwszy program

for (i in 1:10) {
cat("Hello world !!!\n")
}

Czasem tak bywa, ze az sie prosi o komentarz do tekstu, nawet jezeli nie jest to
komentarz merytoryczny. Takie komentarze beda umieszczane na marginesie. Czegsé
z zamieszczonych na marginesie komentarzy to wybrane cytaty znanych uzytkowni-
koéw R. Te i wiecej cytatow znalezé mozna w pakiecie fortunes.

Fragmenty tekstu zashugujace na szczegdlng uwage oraz komentarze do przed-
stawianego zagadnienia beda oznaczane krzywa opisang réwnaniem w uktadzie bie-
gunowym G = {(p,¢) : p=1+1/|¢|, —7 < ¢ < 7} (przyklad ponizej):

N

~ -
/‘Q'\ Pamietaj, zeby nie wychodzi¢ z mokra gtowa, gdy wieje silny wiatr!

Odnosniki do interesujacych pozycji (zar6wno w postaci papierowej jak i elek-
tronicznej) zostaly zgromadzone na konicu tej ksigzki. Do pozycji literaturowych
bedziemy odnosili sie nastepujaco: [1].

Przy nauce nowych rzeczy bardzo przydatne sa zadania, ktére mozna samodziel-
nie rozwigzac¢. Tak jest tez w przypadku pakietu R, dlatego do kazdego rozdziatu
przygotowana zostala lista zadan weryfikujacych zdobyta wiedze. Zadania umiesz-
czone sg w ostatnim zaltgczniku, pliki z przyktadowymi odpowiedziami znajduje sie
w Internecie pod adresem http:\\www.biecek.pl\R\. Pod tym adresem umiesz-
czane beda réwniez dodatkowe materiaty utatwiajace poznawanie pakietu R.

Tym tez sposobem
kultowy przyktad
z ,,Hello world”
mamy juz za soba.

Autor zyje w Swiecie
liczb, wybaczcie mu
brak poczucia
humoru. Przyp.
zony.



t.agodne wprowadzenie do R

R is the lingua
franca of statistical
research. Work in all
other languages
should be
discouraged.

Jan de Leeuw
fortune(78)

Overall, SAS is
about 11 years
behind R and
S-Plus in statistical
capabilities (last
year it was about 10
years behind) in my
estimation.

Frank Harrell (SAS
User, 1969-1991)
fortune(10)

1.2 Sléw kilka o projekcie R

R to zaréwno nazwa jezyka programowania, nazwa platformy programistycznej wy-
posazonej w interpretator tego jezyka oraz nazwa projektu, w ramach ktoérego rozwi-
jany jest zarowno jezyk jak i sSrodowisko. W dalszej czesci ksiazki bedziemy korzystali
z nazwy R, majac na mysli tak jezyk programowania, platforme programistyczna jak
i zbiér bibliotek (pakietéw), w ktére wyposazona jest ta platforma.

R jest czesto nazywany pakietem statystycznym. Jest tak z uwagi na olbrzymia
liczbe dostepnych funkcji statystycznych. Mozliwosci R sg jednak znacznie wigk-
sze. W Internecie mozna znalez¢ przyktady wykorzystania R do automatycznego
generowania raportow, wysytania maili, rysowania fraktali, czy renderowania troj-
wymiarowych animacji. W tej ksiazce skupimy si¢ wytacznie na najpopularniejszych
mozliwosciach R. Jednak czytelnik, ktory dobrze pozna przedstawione w tej ksigz-
ce podstawy, z pewnoscig nie bedzie miatl zadnych problemoéw przy opanowywaniu
kolejnych pakietow.

Pierwsza wersja R zostata napisana przez Roberta Gentlemana i Ross Thake
(znanych jako R&R) pracujacych na Wydziale Statystyki Uniwersytetu w Auckland.
Pakiet R poczatkowo stuzyt jako pomoc dydaktyczna do uczenia statystyki na tym
uniwersytecie. Jednocze$nie, poniewaz byt to projekt otwarty, bardzo szybko zyski-
wal na popularnoéci. Od roku 1997 rozwojem R kierowal zespot ponad dwudziestu
0s6b nazywanych core team. W zespole tym byli eksperci z réznych dziedzin (staty-
styki, matematyki, metod numerycznych oraz szeroko pojetej informatyki) z catego
swiata. Liczba os6b rozwijajacych R szybko rosta, a aktualnie rozwojem R kieruje
fundacja , The R Foundation for Statistical Computing” z dziesigtkami aktywnych
uczestnikow. Ponadto w rozwéj R maja wktad setki osob z calego swiata publikujace
wtasne biblioteki najrozniejszych funkcji z bardzo réznych dziedzin.

Jezyk R byl wzorowany na jezyku S, ktéry zostat opracowany w laboratoriach
Bell’a. Z tego tez powodu jezyk R jest podobny do jezyka S. Programy w S dziataja
pod R lub mozna je prosto zmodyfikowaé¢ tak, by dziataty. Wiele funkcji w R ma
dodatkowe argumenty dodane po to, by zapewni¢ zgodnos¢ z S. Dzieki temu, ze
jezyki R i S sg do siebie podobne mozemy wykorzystywac liczne ksigzki do pakietu
S do nauki jezyka R jak i do poznania dostepnych funkcji statystycznych. Bardzo
dobra ksiazka do nauki jezyka S jest ksigzka Johna Chambersa [(] a do nauki funkcji
statystycznych w pakiecie S polecam pozycje Briana Everitta [3]. Uzupelnieniem do
pozycji literaturowych jest olbrzymia liczba stron internetowych oraz dokumentow
elektronicznych szczegétowo przedstawiajacych rozmaite aspekty R. Pod koniec ro-
ku 2007 ukazala sie bardzo obszerna i godna polecenia ksigzka Michaela Crawleya
[1] przedstawiajaca zaréwno jezyk R jak i wiele procedur statystycznych zaimple-
mentowanych w R. Pojawiaja si¢ tez i beda si¢ pojawiaty liczne ksiazki poswigcone
wybranym aspektom pakietu R, jak np. $wietna pozycja przygotowana przez Paula
Murrella poswiecona grafice [33], ksiazka autorstwa Juliana Farawaya poswiecona
modelom liniowym [22], czy kolejna pozycja Briana Everitta przedstawiajaca pod-
stawowe koncepty statystyki [21].

Przejscie z jezyka S na jezyk R jest bardzo proste. Réwniez osoby korzystajace
z innych platform statystycznych takich jak Matlab, Octave, SPSS, SAS itp. nie
beda miaty wiekszych probleméw z przestawieniem sie na pakiet R. Istnieje wiele
dokumentéw przedstawiajacych réznice pomiedzy danym jezykiem a R oraz zawie-
rajacych rady dla uzytkownikéw innych pakietéw jak szybko zaczaé korzystaé z R.
Liste wielu przydatnych rad znajdziemy pod adresem [2].



Stow kilka o projekcie R

R jest projektem GNU opartym o licencje GNU GPL. W uproszczeniu oznacza
to, iz jest w zupetosci darmowy zaréwno do zastosowan edukacyjnych jak i bizne-
sowych. Wiecej o licencji GNU GPL mozna przeczytaé¢ pod adresem [5]. Platforma
R wyposazona jest w $wietna dokumentacje, dostepna w postaci dokumentow pdf,
dokumentéw chm lub stron html. Aktualnie dokumentacja ta jest angielskojezyczna,
jednak trwaja prace nad réznymi lokalizacjami.

Jezyk R jest jezykiem interpretowanym a nie kompilowanym. Korzystanie z R spro-
wadza sie do podania ciggu komend, ktore maja zosta¢ wykonane. Kolejne komendy
moga by¢ wprowadzane linia po linii z klawiatury lub tez moga by¢ wykonywane
jako skrypt (czyli plik tekstowy z zapisana lista komend do wykonania). Skrypty
mozna wykonywaé niezaleznie od platformy sprzetowej. Wiele oséb uwaza (czesto
stusznie), ze jezyki interpretowane sa wolne i wymagaja duzo pamieci, jednak obec-
ne mozliwosci komputeréw pozwalaja w standardowych zastosowaniach zupeie sie
tym nie przejmowac.

Osoby, ktore nie chca pamieta¢ sktadni komend R moga skorzystaé z istniejacych
naktadek i GUI. Przyktadowo, korzystajac z okienkowego interfejsu pakietu Remdr
mozna wyklika¢ wiele réznych procedur statystycznych, podsumowan i wykresow.
Zdecydowanie jednak zachecam takie osoby do przetamania niecheci do pamictania
i wpisywania komend. Naprawde warto samodzielnie przygotowywac¢ i modyfikowaé
skrypty! Po pewnym czasie staje sie to proste i umozliwia duzg automatyzacje pracy
oraz znaczne zaoszczedzenie czasu.

Pierwszy podrozdziat zakoncze przedstawieniem czterech gtéwnych (ale nie je-
dynych) zalet platformy R. Dzieki tym zaletom deklasuje ona konkurencje.

e R pozwala na tworzenie i upowszechnianie pakietow zawierajacych nowe funk-
cjonalnosci. Obecnie dostepnych jest blisko 1000 pakietéw do réznorodnych
zastosowan, np. rgl do grafiki tréjwymiarowej, 1ima do analizy danych mi-
kromacierzowych, seqinr do analizy danych genomicznych, psy z funkcjami
statystycznymi popularnie wykorzystywanymi w psychometrii, geoR z funk-
cjami geostatystycznymi, Sweave do generowania raportow w jezyku IXTEX
i wiele, wiele innych. Kazdy mozne napisa¢ swoj wtasny pakiet i udostepni¢ go
dla innych.

e R pozwala na wykonywanie funkcji z bibliotek dostepnych w innych jezykach
(C, C++, Fortran) oraz na wykonywanie funkcji dostepnych w R z poziomu
innych jezykow (Java, C, C++ i wiele innych). Dzieki temu mozemy np. znacz-
ng czes¢ programu napisa¢ w Javie, a R wykorzystywac jako duza zewnetrzna
biblioteke funkcji statystycznych.

e R jest w zupelosci darmowy do wszelkich zastosowan zaréwno prywatnych,
naukowych jak i komercyjnych. Réwniez wigkszo$¢ pakietéw napisanych dla R
jest darmowych i dostepnych w ramach licencji GNU GPL lub GNU GPL 2.0.

¢ W R mozna wykona¢ wykresy o wysokiej jakosci, co jest bardzo istotne przy
prezentacji wynikow. Wykresy te juz na pierwszy rzut oka wygladaja lepiej
od tych przygotowanych w innych pakietach.

Jedna z niewielu rzeczy ktérych nie mozna zrobi¢ na platformie R jest cappucino.

Programy napisane
w jezykach takich
jak C, C++, Pascal
itp. mozna
kompilowad.
Programy
skompilowane do
rozkazéw
rozumianych
bezposrednio przez
procesor sa z reguly
szybsze, ale
programy z reguly
trudniej napisaé

i trwa to dluzej.
Jezyki
interpretowane
(skryptowe) nadaja
sie $wietnie do
szybkiego pisania
programoéw,

w sytuacji, gdy czas
wykonania nie jest
kluczowy.

GUI to skrét od
ang. Graphical User
Interface, czyli
graficznego
interfejsu
uzytkownika.

Panie, takie rzeczy
to tylko w eRze
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Mirror to serwer,

w ktérym znajduje
si¢ dokladna
(lustrzana) kopia
plikéw. Jezeli
chcemy Sciagnaé
pliki z serwera,
ktéry jest daleko od
naszego komputera
i z ktdrego korzysta
wiele os6b to
$ciaganie bedzie
wolne. Dlatego
warto wybraé serwer
potozony mozliwie
blisko, o matym
obcigzeniu.

1.3 Instalacja

Instalacja pakietu R sktada sie z dwoch etapow. Pierwszy, to zainstalowanie podsta-
wowego srodowiska (tzw. base) wraz z podstawowymi bibliotekami. Ten podstawowy
zestaw juz ma potezne mozliwosci w wigkszosci przypadkéw wystarczajace do anali-
zy danych, rysowania wykresow i wykonywania innych typowych zadan. Drugi etap,
to uzupelnianie wersji podstawowej przez doinstalowanie pakietow z przydatnymi
funkcjami. Aktualnie dostepnych jest okoto tysiaca pakietow! Nie ma jednak po-
trzeby instalowania wszystkich od razu. Z reguty w miare uzywania okazuje sie, ze
przydataby sie nam jakas dodatkowa funkcja, ktéra jest juz dostepna w pewnym
pakiecie i dopiero wtedy warto taki pakiet doinstalowac.

Ponizej znajduje si¢ krétka informacja jak tatwo przebrnaé¢ przez oba etapy in-
stalacji.

1.3.1 Instalacja srodowiska

Dla wigkszosci systeméw operacyjnych, w tym wszystkich dystrybucji Linuxa, Unixa,
dla wersji Windowsa poczawszy od Windowsa 95 a nawet dla MacOSa, pakiet R jest
dostepny w postaci zrodtowej oraz skompilowanej. Latwiej oczywiscie zainstalowa¢ R
korzystajac ze skompilowanego pliku instalacyjnego. Instalacja jest prosta, wystarczy
wybraé¢ jeden z serweréw mirror, na ktorym umieszczony jest plik instalacyjny,
Sciggnac ten plik, uruchomi¢ go a nastepnie postepowacé zgodnie z instrukcjami.
Adresy mirroréw z kopiami plikéw instalacyjnych pakietu R znalezé mozna pod
adresem http://cran.r-project.org/mirrors.html). W wiekszosci przypadkow
najszybciej Sciggniemy pakiet z jednego z polskich mirrorow.

Szczegdtowa instrukeje instalacji mozna znalezé pod adresem [3], przyda sie ona
osobom chcacym zainstalowaé nietypowa konfiguracje R. W dalszej czesci bedzie opi-
sywana wersja pakietu R przygotowana dla systemu Windows. Jej najnowszg wersje
(na dzien dzisiejszy 2.7.1) mozna $ciagnaé np. z wroctawskiego serwera [7]. Aby przy-
stapi¢ do instalacji nalezy uruchomi¢ plik R-2.7.1-win32. exe. Cata instalacja ogra-
nicza sie praktycznie do klikania przycisku ,Next”. Po zainstalowaniu R utworzy we
wskazanym miejscu (najczesciej bedzie to katalog c:/Program Files/R/R-2.7.1)
strukture podkatalogow z plikami potrzebnymi do dziatania.

Po instalacji w utworzonej strukturze znajda si¢ rézne podkatalogi. W tym: ka-
talog bin (z plikami wykonywalnymi R), doc (z ogblna dokumentacja R), library
(w ktérym instalowane sa kolejne pakiety) i innymi, mniej waznymi. Platforme
R mozna uruchomi¢ w trybie tekstowym (uruchamiajac plik R.exe) lub tez w trybie
z prostym okienkowym GUI (uruchamiajac plik Rgui.exe). Oba pliki do urucho-
mienia srodowiska znajduja sie w katalogu bin. Wersja tekstowa moze sie¢ przydac,
jezeli w tle chcemy wykonaé jakies wicksze symulacje i nie potrzebujemy interfejsu
graficznego. Wybor trybu uruchomienia proponujemy oprzeé¢ na prostej zasadzie:
jezeli nie wiesz czym te tryby sie réznia, to uruchom Rgui.exe.

oy Osoby uzywajace platformy R do bardzo wymagajacych obliczeniowo
7~ .— analiz powinny raczej uzywa¢ Linuxowej lub Unixowej wersji R. W tych
*~ systemach operacyjnych zarzadzanie pamiecig jest wydajniejsze przez co

R dziata (odrobing) szybciej.

~.
-
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Trudno jest poda¢ minimalne wymagania sprzetowe niezbedne do dziatania R.
Jeszcze nie zdarzyto mi si¢ nie moc uruchomic tego pakietu na napotkanym kompu-
terze. Mozna smiato przyjac, ze 256MB RAM, procesor klasy Pentium lub wyzszej
i kilkadziesiat MB miejsca na dysku twardym w zupetnosci wystarcza. Do petne-
go komfortu przyda si¢ szybszy procesor, 2GB RAM i tyle samo miejsca na dysku
twardym (bioinformatyczne zbiory danych potrafia zajmowaé bardzo duzo miejsca
na dysku i w RAM).

N Wygodna wtasciwoscia srodowiska R jest to, ze mozna je uruchamiac
~./~.~ Dbez instalowania. Mozna wiec skopiowaé §rodowisko R na ptyte CD, na
/‘Q'\ pendriv lub dysk przenosny i uruchamiaé¢ na dowolnym komputerze bez

potrzeby instalacji.

1.3.2 Instalacja i ladowanie pakietéw

Jak juz pisalidémy, po zainstalowaniu podstawowego zbioru bibliotek platforma R ma
juz spore mozliwosci. Prawdziwa potega kryje sie w setkach dodatkowych pakietow,
w ktérych znajduja sie tysiace réznych funkcji (funkcje w R pogrupowane sa w pakie-
tach/bibliotekach). Po uruchomieniu systemu R kolejne pakiety mozna zainstalowaé
funkcja install.packages(utils).

# zainstaluj pakiet Rcmdr wraz z wszystkimt pakietami wymaganymi do jego
dziatania
install.packages("Rcmdr", dependencies = TRUE)

lub tez wybierajac z menu opcje packages\install package(s) .. .. Przy instalacji
pierwszego pakietu R zapyta z jakiego serwera mirror chcemy skorzystac.

Po zainstalowaniu nowego pakietu, pliki z danymi, funkcjami i plikami pomocy
znajda sie na dysku twardym komputera. Wszystkie pakiety sa wgrywane jako pod-
katalogi do katalogu library. Aby méc skorzystaé z wybranych funkcji nalezy przed
pierwszym uzyciem zatadowaé (wlaczy¢) odpowiedni pakiet. Po kazdym uruchomie-
niu platformy R tadowane sa pakiety podstawowe takie jak: base, graphics, stats,
itp. Aby skorzysta¢ z dodatkowych funkcji lub zbioréw danych, nalezy zatadowaé
(whaczy¢) pakiet, w ktérym sie one znajduja (zaktadamy, ze pakiety te zostalty juz
zainstalowane). Pakiety wlacza sie poleceniem library (base).

# wtqgcz pakiet Rcmdr

library(Rcmdr)
# gdyby ten pakiet nie byl zainstalowany, to pojawiidby sie komentarz
# Error in library(Rcmdr) : there ts no package called ’Rcmdr’

Jak juz pisalismy, aktualnie dostepnych jest blisko 1000 pakietéw, ktore mozemy
dodatkowo zainstalowaé¢. W tym zbiorze trudno czasem odnalezé pakiet z interesuja-
ca nas funkcjonalnoscia. Dlatego tez, przedstawiajac nowe funkcje bedziemy korzy-
sta¢ z notacji nazwaFunkcji(nazwaPakietu). Tak wiec zapis wilcox.test(stats)
bedzie oznaczaé, iz funkcja wilcox.test () znajduje si¢ w pakiecie stats. Réwniez
w skorowidzu, znajdujacym sie na koncu ksiazki, dla kazdej wymienionej funkcji
okreslamy w jakim pakiecie jest ona dostepna. Jezeli znamy nazwe funkcji i chcemy
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dowiedzie¢ sie w jakim pakiecie ta funkcja sie znajduje, to mozemy skorzystac¢ z funk-
cji help.search(utils). Przeszuka ona wszystkie zainstalowane pakiety w poszu-
kiwaniu funkcji o wskazanej nazwie lub funkcji, w ktorych opisie wystapito zadane
stowo kluczowe. Wiecej o tej funkcji i innych sposobach wyszukiwania informacji
o funkcjach napiszemy w podrozdziale 1.5.3.

Po zatadowaniu odpowiedniego pakietu mozemy korzystac¢ z dostepnych w nim
funkcji podajac ich nazwe. Mozemy tez recznie wskazac, z ktérego pakietu funkcje
chcemy uruchomié, co jest przydatne gdy funkcje o identycznych nazwach znajduja
sie w kilku zatadowanych pakietach. Przyktadowo zarowno w pakiecie epitools jak
i ved znajduje sie funkcja oddsratio() (w kazdym o innym dziataniu). Aby wskazaé
z ktorego pakietu chcemy wybra¢ funkcje nalezy uzy¢ operatora : :.

Jezeli nie uzyjemy tego operatora a dojdzie do kolizji nazw to srodowisko R zapy-
ta, z ktorego pakietu chcemy uruchomié¢ dana funkcje. Obie ponizsze linie wywotaja
funkcje seq() z pakietu base.

# oba wywotania dotyczg funkcjt seq() z pakietu base, drugi sposdb jest
szczegolnie przydatny, gdy wystepuje kolizja mazw funkcji z roznych
pakietow

seq(10)

base: :seq(10)

1.4 EdytoR

Jezeli wykorzystujemy R do prostych obliczen, nie piszemy wtlasnych funkcji i nie
zalezy nam na powtarzaniu wykonywanych analiz, to mozemy komendy wpisywaé
bezposrednio w linii komend R. Jednak przy wigkszych programach lub gdy zalezy
nam na mozliwosci powtarzania analiz potrzebny nam bedzie edytor, w ktérym
bedziemy mogli tworzy¢ i edytowac skrypty R.

Do edycji skryptéw mozna wykorzysta¢ dowolny edytor obstugujacy pliki teksto-
we (poczawszy od najprostszego z mozliwych, czyli programu Notatnik z systemu
Windows). Po napisaniu skryptu mozemy caty kod programu lub jego fragment sko-
piowa¢ do schowka i przekopiowaé do konsoli R (poprzez schowek, a wigc skrotami
klawiszowymi Ctrl-C, Ctrl-V). Oczywiscie zamiast Notatnika mozemy wykorzystaé
dowolny inny edytor, z ktérym lubimy pracowac. Takie rozwigzanie jest wygodne gdy
piszemy krotkie skrypty, wprowadzamy niewielkie zmiany lub gdy korzystamy z R
uruchomionego zdalnie, np. na unixowym serwerze. W takich sytuacjach najczesciej
nie potrzebujemy zadnych specjalistycznych edytorow.

Jezeli chcemy uruchomi¢ w R caty skrypt z przygotowanym kodem programu, to
zamiast kopiowac ten kod przez schowek mozemy skorzystaé z funkcji source (base).
Ten sam efekt wyklikamy z menu poleceniem File/Source R code.... Jezeli argu-
mentem funkcji source () bedzie $ciezka do pliku, to caty ten plik zostanie wezytany
i wykonany w R. Jezeli argumentem bedzie napis "clipboard", to wykonane zostana
polecenia znajdujace sie w schowku systemowym. Oba te rozwigzania sg lepsze niz
wklejanie kodu bezposrednio do konsoli poniewaz ekran nie jest zasmiecany wkleja-
nym kodem.

O ile notatnik nie ma zadnego wsparcia do R, to minimalne wsparcie ma whu-
dowany w RGui edytor. Mozna go otworzy¢ poleceniem File/New script z menu
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File Edit Packages ‘Windows Help
_ _ I Untitled - R Editor

> suwmujKwadraty <- function(x, .

+ sumi(ciH, «..)"%2) # .

+ 3 # Program do sumowania kwadratow

>

?l]sw;uj Kwadratyiz, 2] s;mmqu:t::c,irétf?J f;] function(x, ...

N H

» sumujKwadratyi(2,1:10)

[1] 389 # ]

N |# spravdzmy czy dziala

” I sumujEvadraty (2, 2)

surmu)Kwadraty (2, 1:10)
Rysunek 1.1: Przykitadowe okno wbudowanego edytora RGui. Skrétem Ctri-R mozna
wystaé zaznaczony fragment kodu do konsoli R
(otwiera sie pusty skrypt), poleceniem File/Open script (otwieramy istniejacy
skrypt do edycji) lub funkcja edit(utils). Ten wbudowany edytor ma kilka udo-
godnien. Przyktadowo po zaznaczeniu fragmentu kodu skrotem klawiszowym Ctrl-R
kopiujemy ten fragment kodu (lub aktualna linie kodu, jezeli nic nie jest zaznaczo-
ne) do konsoli R. Typowe okno tego edytora przedstawiamy na rysunku 1.1. Jest to
wygodne narzedzie do tworzenia krétkich programow jak i wprowadzania drobnych
modyfikacji do juz napisanych skryptow.
Jezeli podczas pracy z R zachodzi potrzebna zmodyfikowania wartosci jakiego$
Funkcja fiz()

obiektu (np. funkeji lub tabeli danych), to drobne modyfikacje wygodnie jest wyko-
nywaé uzywajac funkcji fix (base). Powoduje ona otwarcie okna edytora R z aktu-
alng wartoscig obiektu bedacego argumentem tej funkcji. Po zakonczeniu edycji tej
wartosci, zamykajac okno edytora zmieniana jest réwniez wartos¢ danego obiektu
w srodowisku.

Aby wygodnie pracowaé przy duzych projektach, gdzie kod rozmieszczony jest
w wielu plikach, potrzebujemy lepszego wsparcia do R. Wiele popularnych edyto-
row zawiera makra lub pliki definicji pozwalajace na podstawowe wsparcie, takie
jak np. kolorowanie sktadni. Osoby uzywajace edytora Emacs z pewnoscig ucieszy
informacja, ze do Emacsa przygotowano wtyczke pozwalajaca na edycje skryptow
R. Wtyczka nazywa sie ESS (skrot od Emacs Speaks Statistics), wspiera ona edycje
i uruchamianie skryptow dla wielu pakietow statystycznych w tym tych z rodziny
jezyka S. Wiecej informacji o tej wtyczce mozna znalezé pod adresem [9].

Dla programistow programujacych w Javie lub C++ dobrym wyborem bedzie
platforma Eclipse [10]. Jest to platforma do programowania w Javie, jednak kolej-
ne wersje wspieraja tez wiele innych jezykéw programowania, a dostepna wtyczka
(plug-in) ,,StatET” [11] umozliwia wygodna wspétprace Eclipse ze srodowiskiem R.
Srodowisko Eclipse zostalo napisane w Javie, dzieki temu mozna je uruchamiaé za-
rowno pod Linuxem jak i pod Windowsem.

Przyktadowe okno edytora Eclipse z zainstalowang wtyczka StatET przedstawio-
ne jest na rysunku 1.2. Co moze by¢ przydatne w Eclipse mozemy mie¢ jednoczesnie
otwarte projekty w R, Javie czy innych jezykach programowania.

umozliwia zmiane
wartosci dowolnego
obiektu, takze na
edycje ciata funkcji!
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& StatET - R/functions/functions.R - Eclipse SDK
File Edit Source Mavigate Search Project Run  Window Help

- He ik % 0-Q%- i F e B & stateT | 7
r[\jProject Explorer 23 = O || [F] moc.test.R [R] skrypt.R [%] functions.R 3 =0
= 4:5 = library (RColorBrewer)

libr (agricolae) —

=% HapMap libr (car)

128 MIMUw B R
B libr (2el071)
ERE T ; T
libr (xtakble)
& _spakowane library (nortest)
== functions SEEEEsLAEES !
[F] functions.R

K . “printSummary <- fonction (dane, nazwa)
[F] functionsCategerical.R

K switch (class (dane[1]),
@ functionsComments.R . . .

X L logical = printSummaryFactor (factor (dane
@ functionsDescription.R.

) integer =,
@ functionsLoad.R . -

X X labelled = ,
@ functionsMumerical.R

numeriec =,

@ functionsPlot.R.
@ functions\Wrapers. R
= graph
= tex
= main.Snw
= reportaut.sty
£l Sweave.sty

numerical printSummaryMNumerical (dane, n:

factor printSummaryFactor (dane, nazw:

@FprintSummarvInGroups <- function(dane, nazwa, grug

@®printComparision <- function (danel, nazwal, danez,

AT e e M AATDR e Fes i fdam or Eecm e T
| >

m Writable Smart Insert 1:1

Rysunek 1.2: Przyktadowe okno edytora Eclipse. Po lewej stronie jest okno projektéw.
Po prawej stronie wida¢ przyktad zwinietych funkcji, zwieksza to czytelnosé¢ kodu

Wtyczka ,,StatET” oferuje programistom R wiele usprawnien utatwiajacych two-
rzenie duzych projektéw i prace z wieloma plikami, wystarczy wspomnie¢ o najwaz-
niejszych udogodnieniach:

e zarzadzanie wieloma plikami/projektami.
e podswietlanie sktadni,

e domykanie otwartych nawiaséw, cudzystowéw, wraz z inteligentnym zazna-
czaniem zawartosci (dwukrotne klikniecie we wnetrze nawiasu, zaznacza cata
zawartos¢ nawiasu),

e zwijanie ciata funkcji, bardzo wygodne jezeli piszemy duzo funkcji,

e inteligentne wstawianie wcieé potaczone z rozpoznawaniem skltadni (czyli nowe
wcigcie dodawane jest w petlach, funkcjach itp),

e mozliwos¢ automatycznego wysytana catego skryptu lub fragmentu kodu do
konsoli R (wykorzystywana jest zintegrowana konsola R (Rterm), dziata to jak
na razie jedynie pod systemem Windows).

Minusem, o ktorym trzeba uczciwie powiedzie¢, jest duza objetosé platformy Ec-
lipse. Ta platforma to prawdziwy kombajn, profesjonalna platforma programistycz-
na z bardzo zaawansowanymi mozliwosciami, dlatego tez jej podstawowa instalacja
wymaga przynajmniej 220MB na dysku twardym. Poniewaz Eclipse napisane jest
w Javie to réwniez intensywnie wykorzystuje pamie¢ operacyjna. Na szczescie ta
uciazliwos¢ odczuwalna bedzie jedynie na starszych komputerach. W zamian otrzy-
mujemy wiele rozwiazan przydanych w pracy grupowej (np. wsparcie do CVS) oraz
w zarzadzaniu duzymi fragmentami kodu.



EdytoR

¢ Tinn-R - [C:\skrypt.R]

# sprawdzmy czy dziala
sumujEwvadraty(2,2)

swnujKvadraty(2,1:100 |

<

‘Yariable [managing)

I - > >

greplpattern, x]
gsublpattern, replacement, «)
match(x, table]
nchar(x]
P paste[...)
pratchlx, table)
strzplit]=, spiit]
substrlx, start, stop]
tolower(=]

Concatenate vectors after converting to
character; 'sep="is the string to separate
¥ | ||terms (a single space iz the default);

>

,J File  Project Edit  Format  Marks Insert  Search Options Tools R Wiew  Window Web Help - 8 x
" o @ Az M/ = - 7
RSN B & E:D e \dtR:ie@ls |l 8 p@: 2@[@
R complesx - - | £
= E - =ls e r|eFfd A OKS R =IO 7
skiypt.F |
# . A Computer Project
# Program do sumowania kwadratow Markup R cad Fi explorer
suwrujEwadraty <- functionix, ...) { o E.j /’
sumic(x, ...)"2) Statistics -~
B Statistics [mva
‘Yariable [conversion]
# ‘ariable [information]

Lin 13f13: Col 24

Mormal mode

smiormal

Size: 172,006

Tinn-R. hotkeys inactive

Rysunek 1.3: Przykladowe okno edytora Tinn-R. Po prawej stronie widaé¢ zakladke
R Card z pogrupowana lista przydatnych funkcji wraz z krétkim ich opisem

Innym, bardzo popularnym edytorem jest Tinn-R. To nieduzy (w poréwnaniu do
platformy Eclipse) edytor ze wsparciem dla R oraz kilku innych jezykéw. Przyktado-
we okno tego edytora jest przedstawione na rysunku 1.3. Tinn-R powstat po to, by
umozliwi¢ tatwa wspoélprace z R, jest tez z R najsilniej zintegrowany. Doktadniejszy
opis jego mozliwosci znalez¢ mozna na stronie internetowej [12]. Warto wymienié

kilka

Z

udogodnien, ktore ten edytor zawiera:
podswietlanie sktadni,

mozliwos¢ automatycznego wysylania calego skryptu lub fragmentu kodu do
R (poprzez Rgui),

zaktadka R Card, z lista uzytecznych funkcji opatrzonych krétkimi opisami,

baza podpowiedzi (tipsow), piszac jakies polecenie skrétem klawiszowym Ctrl-D
wyswietlamy podpowiedZ informujaca o licie argumentéw, opisie dziatania
itp.,

uzupetnianie kodu, uzupetniane sg nazwy zmiennych, funkcji i innych obiektéw
z przestrzeni roboczej R,

monitoring listy obiektéow ze srodowiska R, mozemy na biezaco kontrolowaé
jakie obiekty znajduja sie w pamieci, mamy tez mozliwos¢ podgladniecia oraz
zmiany ich wartosci.

opisanych powyzej edytoréw najwieksze wsparcie dla platformy R ma Tinn-R.

7 uwagi na wbudowang pomoc zdecydowanie polecam go osobom poczatkujacym
oraz $redniozaawansowanym. Do pracy z duzymi projektami polecam Eclipse.
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Jeszcze nic nie
zrobilismy, wiec
mozna $miato nie
zachowywadé stanu
pracy.

1.5 Startujemy

Zaktadamy, ze czytelnik ma juz zainstalowany na dysku pakiet R. Warto na biezaco
i wlasnorecznie sprawdzac¢ na komputerze reakcje R na opisywane w tej ksiazce po-
lecenia. Jezeli jakis fragment nie jest zrozumialy, prosze pomina¢ go i czytaé¢ dalej.
Niektore komentarze i uwagi przeznaczone sg dla odrobine bardziej zaawansowa-
nych czytelnikéw, nie ma si¢ wiec co zrazac, jezeli nie wszystko bedzie jasne przy
pierwszym czytaniu.

1.5.1 Pierwsze uruchomienie

Po zainstalowaniu pakietu R, czas na pierwsze jego uruchomienie. W systemie Win-
dows najlepiej uruchomi¢ plik Rgui.exe z katalogu bin. Uruchamia on R z wbu-
dowanym interfejsem graficznym. Platforme R mozna uruchomié¢ réwniez w trybie
wsadowym lub trybie tekstowym, ale to jest temat, ktory omowimy w rozdziale 2.2.
Polecenie Rgui nie dziata pod systemem Linux w tym przypadku R mozemy urucho-
mi¢ poleceniem R lub korzystajac z innego interfejsu graficznego. W tym i kolejnym
podrozdziale bedg przedstawiane przyktady dziatania programu Rgui.exe w wersji
dla Windows XP, dla innych systeméw nazwy funkcji i argumentéw sg takie same.

Po uruchomieniu R pojawi sie ekran powitalny oraz wyswietli sie znak zachety
>. Znak ten oznacza, ze platforma R jest gotowa do realizacji kolejnego polecenia.
Efekt uruchomienia okienkowej wersji R przedstawiony jest na Rysunku 1.4.

!y Zmak > jest znakiem zachety do wprowadzenia kolejnych polecen. Jest
~.7~\.— wyswietlany tylko gdy platforma zakonczyta juz wykonywanie polece-
/'Q'\ nia wprowadzonego w poprzedniej linii. Jezeli nowa linia rozpoczyna sie

znakiem + (znakiem kontynuacji), to znaczy, ze polecenie wpisane w po-
przedniej linii nie zostalo jeszcze zakonczone i platforma czeka na dalsza jego czesé
(np. rozpoczeta jest petla, otwarty jest nawias lub cudzystéw). Jezeli nowa linia nie
rozpoczyna si¢ zadnym znakiem, to znaczy, ze R jest w trakcie wykonywania jakiegos
czasochtonnego polecenia lub tez czeka na reakcje uzytkownika (klikniecie myszka
lub naci$niecie ktoregos klawisza na klawiaturze). Jezeli nie wiemy na co R czeka,
to klawiszem ESC przerywamy aktualnie wykonywana przez R czynnos¢ i wracamy
do znaku zachety.

Pierwsze polecenie, ktore warto przeé¢wiczy¢ to
q0)

czyli zamknigcie platformy R. Po wykonaniu tego polecenia zostaniemy zapytani,
czy zachowaé aktualny stan pracy a nastepnie srodowisko R zostanie zamkniete.

Jezeli nie mamy juz problemu z zamykaniem platformy R, to sprébujmy znalezé
motywacje do dalszej nauki. Dla wielu pakietéw oraz funkcji dostepnych w R zo-
staty przygotowane prezentacje, pokazujace mozliwoéci danego pakietu lub funkcji.
Takie prezentacje uruchamia sie funkcja demo (utils). Zobaczmy kilka ciekawszych
prezentacji! Aby to zrobi¢ nalezy wpisaé¢ do konsoli jedng z nastepujacych linii a na-
stepnie nacisna¢ klawisz ENTER.
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File Edit Misc Packages Windows Help
== =[e]c] @] 8]

I R Console

R wversion 2.4.1 (2006-12-18)
Copyright (C) 2006 The R Foundation for Statistical Computing
ISEN 3-900051-07-0

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

R iz & collabhorative project with many contributors.
Type 'contributors()' for more information and
'citation()' on how to cite B or R packages in publications.

Type 'demoi)' for some demos, 'help()' for on-line help, or

'help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'gi)' to guit R.

> 1

R 2.4.1 - A& Language and Environment

Rysunek 1.4: Okno powitalne, otrzymane po uruchomieniu pliku Rgui.exe

# ponizszym poleceniem uruchamiamy graficzny interfejs, pozwalajgcy na
wyklikanie wiekszosci podstawowych statystyk
library(Rcmdr)

demo (persp) # prezentacja funkcji persp, rysowanie Tzutow
demo (graphics) # prezentacja pakietu graphics, funkcjt graficznych
demo(Japanese)  # znaki Kanji

library(lattice)

demo (lattice) # prezentacja pakietu lattice

library(rgl)

demo (rgl) # prezentacja pakietu rgl

demo (1m.glm) # prezentacja wykresow diagnostycznych dla uogdlnionych

modeli liniowych

Teraz powinnismy by¢ juz wystarczajaco zmotywowani. Kolejny podrozdziat
przedstawia poszczegodlne opcje menu w okienkowej wersji R.

1.5.2 Przeglad opcji w menu

W menu dostepnym dla okienkowej wersji R jest sporo opcji. Zawartos¢ menu zalezy
od tego, czy aktywne jest okno z konsolg do wpisywania polecen, okno graficzne
(okno, w ktérym R wyswietla wyniki funkcji graficznych), okno edytora, czy okno
z pomocg. Ponizej przedstawiamy opcje dla menu widocznego gdy aktywna jest
konsola polecen lub okno graficzne. Menu dostepne gdy aktywne sa inne okienka ma
podobne opcje. Zacznijmy od menu dla konsoli polecen.

By¢ moze bedzie
troche nudno, ale
warto choé przejrzeé
liste pozycji

w menu. Znajomos$é
niektérych opcji
moze nam
zaoszczedzi¢ sporo
czasu.
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e File

R GUT

File Edit View Misc Packages Windows Help
Source R code. .. —
) =

Source R code... New script ollg]l&]
Open script...

Tym poleceniem mozemy Display fie(s)...

, . Load Waorkspace. ..

WSkaZ&C phk tekStOWy Save Workspace. ..,

z lista komend w jezyku R Load History...
Save History...

do uruchomienia w konsoli. Change di...

Podobny efekt mozna uzyska¢ -

Save to File...

funkcja source(). Exi

New script

Polecenie otwiera wbudowany edytor skryptéw R do edycji nowego pliku.

Open script...

Polecenie otwiera wskazany plik R w wbudowanym edytorze skryptow R.
Display file(s)...

Polecenie wys$wietla zawarto$¢ wskazanych plikow (kazdy otwiera si¢ w in-
nym okienku).

Load Workspace...

Odczytuje zapisany obszar roboczy. Terminem obszar roboczy okresla sie
informacje o wszystkich obiektach, znajdujacych sie aktualnie w pamieci
R. Odczytujac zapisany obszar roboczy wracamy do zapisanego stanu
wszystkich obiektow.

Save Workspace...

Zapisuje obszar roboczy do wskazanego pliku.

Load History...

Odczytuje informacje o historii wykonywanych polecen.
Save History...

Zapisuje informacje o historii wykonywanych polecen.
Change dir...

To polecenie stuzy do zmiany aktualnego katalogu.

Print...

Drukuje zawartos¢ konsoli.

Save to File...
Zapisuje do pliku tekstowego zawarto$¢ konsoli.
Exit

Zamyka program R (zazwyczaj pytajac uprzednio o to, czy nie zapisaé
obszaru roboczego).
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. R
o Edit M . :
Eile 'Edit View Misc Packages Windows Help
E Copy Ctrl+C
— Copy, Paste, Paste 1= e Cirl ﬂ
commands Only, COpy C;Jyal;d Paste  Colex
Select all
and Paste, Select all Clear console ChlL

Data editor, ..

Standardowe (windowsowe)
GUI preferences...

operacje do kopiowania

i wklejania informacji do

1 ze schowka.

— Clear console

Polecenie czysci okno konsoli R, to bardzo przydatna opcja. Mozna ja
wywoltac¢ skrotem klawiszowym Ctrl+L.

— Data Editor

To polecenia otwiera whudowany edytor do danych w postaci tabela-
rycznej. Mozna w nim edytowa¢ macierze i obiekty typu data.frame,
znajdujace si¢ w pamieci R.

— GUI Preferences

To polecenie pozwala na zmiang réznych wlasciwosci (gtéwnie wygladu)
konsoli R.

R

e View
File Edit Wiew Misc Packages Windows Help

W tym menu mozna wtaczy¢ o5 g:t"::;ar 5 [ @]
lub wytaczy¢ wyswietlanie

paska stanu oraz paska > |

z narzedziami.

e Misc Ruicu

File Edit View Misc Packages Windows Help
. B IME] Stop current computation ESC
— Stop current computation E Stop all computations

e)giiel| v Buffered output Ctrl+w
v Word completion
- I v Filename completion

Ta komenda pozwala

przerwaé¢ aktualne
List objects
Remove all objects
List search path

wykonywane polecenie,

petle lub instrukcje

k Przydatna opcja,
warunkowaq. gdy juz nie chcemy

Skrot klawiszowy to ESC. czckat na wynik,
ktéry liczy sie dluzej

— Stop all computations ;;icsllz?ewahémy.
Przerywa wykonywanie wszystkich polecen, ktére sa wykonywane lub cze-
kaja w kolejce na wykonanie. Jezeli kopiujemy do konsoli wiecej polecen
niz jedno (np kilka petli), to klawiszem ESC przerywamy wykonywanie
tylko jednej, aktualnej petli. Polecenie Stop all computations przery-
wa wykonywanie wszystkich polecen, rowniez tych czekajacych w kolejce
do uruchomienia.
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Repozytoria to duze
zbiory
specjalizowanych
programéw /pakiet6-
w /bibliotek.

e Packages

— Load package... [Rafg " tepecesEs

— Buffered output

Ta opcja okresla, czy konsola ma by¢ buforowana czy nie. Buforowanie
moze przyspieszy¢ odrobine dziatanie, ale powoduje, ze niektére wyniki
(np. wyswietlone funkcja cat()) nie ukazuja sie natychmiast na ekranie.
Word completion

Uzupelnianie polecen. Bardzo przydatna opcja! Wystarczy napisa¢ kilka
poczatkowych liter i nacisng¢ klawisz TAB, a R uzupetni nazwe funkcji lub
obiektu. W sytuacji, gdy jest kilka mozliwosci uzupetnienia polecenia R,
wyswietla na ekranie wszystkie mozliwosci.

Filename completion

Uzupelnianie $ciezek do plikow. Dziala podobnie jak uzupelnianie pole-
cen. Bardzo wygodne przy wprowadzaniu $ciezek do plikow znajdujacych
sie poza aktualnym katalogiem roboczym.

List objects

Dziata jak funkcja 1s ), czyli wyswietla nazwy wszystkich obiektow w ak-
tualnej przestrzeni roboczej R.

Remove all objects

Usuwa wszystkie obiekty z przestrzeni roboczej R.

List search path

Wyséwietla nazwy pakietéw oraz przestrzeni nazw, w ktorych przeprowa-
dzane bedzie wyszukiwanie przez funkcje search().

RGuUl

File Edit View Misc Packages Windows Help

Set CRANM mirror...
. . . ! Console’ Select repositories...
Odpowiednik funkcji S
Update packages...

|

library(). Powoduje

Install package(s) from local zip files. ..

wlaczenie (zatadowanie)
wybranego pakietu R.

Wybiera¢ mozemy z listy wszystkich zainstalowanych pakietow.

Set CRAN mirror

Umozliwia wybér serwera mirror CRAN, czyli miejsca, z ktorego Sciagane
beda pakiety. Domyslne, przy instalacji pierwszego pakietu, R pyta sie
z jakiego serwera CRAN korzystaé i zapamietuje ten wynik przy kolejnych
probach instalowania pakietow.

Select repositories

Wskazuje repozytoria, w ktorych wyszukiwane maja by¢ pakiety. Trzy
duze repozytoria z pakietami dla R to CRAN (Comprehensive R Archi-
ve Network — zbiér serwer6w z pakietami i innymi materiatami o R),
Omegahat (serwisy poswiecone komunikacji R z innymi jezykami progra-
mowania oraz pakietami do obliczen statystycznych) oraz Bioconductor
(zbior pakietow dla bioinformatykéw, wyspecjalizowanych do analizy da-
nych genomicznych, gtéwnie mikromacierzowych).
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— Install package(s)...

Instaluje nowe pakiety. Mozna wybierac z listy pakietéw znajdujacych sie

we wskazanych repozytoriach.

— Update packages

Uaktualnia wskazane pakiety (o ile sa dostepne nowsze wersje).

— Install packages from local zip files

Instaluje pakiety z plikow zip dostepnych lokalnie. Mozemy z serwera
CRAN $ciggnaé pakiet na przenoény dysk, gdzie$ gdzie mamy szybki
dostep do Internetu, a nastepnie przy pomocy tego polecenia zainstalowac
na domowym komputerze pakiety ze Sciggnietych plikéw zip.

o Windows

— Cascade, Title, Arrange
Icons

Roézne sposoby utozenia

R

File

Edit View Misc Packages Windows Help

=]

EEIBCE]E

R Console
> |

Cascade
Tile
Arrange Icons

v 1R Consaole

otwartych okien. Przydatne, gdy tych okien jest wiele.

— R console, ....

I

Lista otwartych okien. Mozemy wybraé, ktére okno ma zosta¢ uaktyw-

nione.

e Help

— Console
Lista skrotow klawiszowych.
Warto ja przeczytac,
znajomosé tych skrotow
moze znacznie przyspieszyc
prace. Przydatne skroty
to miedzy innymi:

Ctrl+U (kasowanie

File

RGUT

Edit View Misc Packages

=]

Windows = Help

> |

HEIREEEE
RCon

R functions {text)...
Html help

Search help...
sgarch.r-project.org ...

Apropos...

R. Project home page
CRAM home page

About

Consale

FAQonR

FAQ on R for Windows
Manuals {in PDF) 3

Bl

zawartosci aktualnej linii); Ctrl+L (czyszczenie zawartosci okienka kon-
soli); Ctrl+T (zamiana miejscami dwoch sasiednich znakéw); Ctrl+Tab
(przetaczanie do kolejnego otwartego okna R); ESC (przerwanie obliczer).

— FAQ on R

Lista odpowiedzi na najczesciej zadawane pytania dotyczace R.

— FAQ on R for Windows

Lista odpowiedzi na najczesciej zadawane pytania dotyczace R w $rodo-

wisku Windows.

— Manuals

Zbiér dokumentéw w pdf dotyczacych wybranych zagadnien wykorzysty-

wania R.
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— R functions (text)

Pomoc dotyczaca wybranej funkcji.

— HTML help
Strona z pomoca w formacie HTML. Format HTML jest bardzo wygodny
do przegladania plikéw pomocy do pakietéw oraz funkcji.

— Search help

Odpowiednik funkcji help.search(), czyli wyszukiwania informacji na
dany temat w zainstalowanych pakietach.

— Search.r-project.org

Odpowiednik funkcji Rsitesearch(), czyli wyszukiwania informacji na
dany temat w stronach zwigzanych z platforma R.

— Apropos
Odpowiednik funkcji apropos (). Powoduje wyswietlenie listy funkcji za-
wierajacych zadany ciag znakow.

— R project home page
Otwiera w przegladarce strone domowa R, czyli strong¢ o adresie
http://www.r-project.org/.

— CRAN home page

Otwiera w przegladarce wybrane repozytorium CRAN. Adres wroctaw-
skiego repozytorium to http://r.meteo.uni.wroc.pl/.

— About

Informacja o uruchomionej wersji R.

Powyzsze opcje w menu sg dostepne, gdy aktywna jest konsola do wprowadzania
polecen. Jezeli aktywne jest okno graficzne, to menu jest takie jak przedstawiono
ponize;j.

. ) ] ) p——
° Flle File History Resize Windows

Copy to the dipboard 3
— Save as
Print... EIRLEP

To polecenie umozliwia e

. Distance Betw
zapis rysunku z okna

graficznego do pliku w jednym z wielu dostepnych formatéw graficznych
(pdf, ps, png, bmp, jpg). Rozdzielczosé zapisanego rysunku bedzie taka,
jak wielkos¢ aktualnie otwartego okna graficznego.

— Copy to clipboard
To polecenie umozliwia skopiowanie rysunku z okna graficznego do schow-
ka Windows. Nastepnie mozemy ten rysunek wklei¢ do innej aplikacji (np.
Word, paint).

— Print

To polecenie umozliwia wydrukowanie rysunku.
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— Close device

To polecenie zamyka aktualne okno graficzne.

[ ] HiStOI‘y File | History Resize Windows
. & Recording i
- Recording.. B —
. . .. m Replace
Wtaczenie tej opcji
Brevious Pgllg .
pOWOduJe, 7e R Zapamletu']e [k Pabown DIStanCE Beth
. , Save bo wariable:. .
rysunkl, ktore de@ Get from variable...

pojawiaty si¢ w oknie Clezr histary /\/j
1 .

graficznym. Uzywajac

ponizej opisanych polecen, mozna przeglada¢ kolejne rysunki z historii
wyswietlen. Przydatna opcja, szczegdlnie w sytuacji, gdy jakas funkcja
rysuje dwa rysunki, jeden po drugim. Dzigki historii mozemy powrdcié
do poprzedniego rysunku.

— Add, Replace, Previouse, Next

Te polecenia umozliwiaja poruszanie si¢ po historii wyswietlen rysun-
kéw w oknie graficznym. Dwoém ostatnim opcjom odpowiadajg skroty
klawiszowe PgUp (przelacz na poprzedni rysunek), PgDown (przetacz na
nastepny rysunek).

— Save to variable, get from variable

Umozliwia zapisanie i odtworzenie informacji o oknie graficznym ze zmien-
nej dostepnej w przestrzeni roboczej R. Przydaje sie, jezeli zawartos¢ okna
graficznego ma zosta¢ zmieniona, ale chcielibyémy zapisaé¢ jego aktualny
stan.

— Clean history
Usuniecie informacji o historii wyswietlanych rysunkéw.

o Resize File History | Resize Windows
Pozwala na okreélenie wymiarowa- [¢ R Sa—
nia rysunku wzgledem rozmiaréw  IBEXETL Fiedsee

okienka graficznego.

¢ Windows

Identyczne z menu ,,Windows”, gdy aktywna jest konsola do wprowadzania
polecen.
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R will always be
arcane to those who
do not make

a serious effort to
learn it. It is
**not** meant to be
intuitive and easy
for casual users to
just plunge into. It
is far too complex
and powerful for
that. But the
rewards are great
for serious data
analysts who put in
the effort.

Berton Gunter
fortune(196)

1.5.3 Gdzie szukaé¢ pomocy?

Jest prawda absolutna, ze w przypadku, gdy nie wiemy jak co$ zrobi¢, to najta-
twiej i najszybciej bedzie zapyta¢ sie kogos kto to wie i chce nam podpowiedziec.
W sytuacji, gdy nie mamy takiej osoby pod reka R oferuje bogaty system pomocy.

Pierwszym Zrodtem pomocy sa wbudowane funkcje R utatwiajace wyszukiwanie
informacji. Oto lista najbardziej przydatnych:

e Funkcja help() bez argumentéw. Wyswietla strone powitalng systemu pomo-
cy R. Na tej stronie opisane sg szczegétowo wymienione ponizej funkcje.

e Funkcja help("nazwaFunkcji") lub ?nazwaFunkcji. Wyswietla strone z po-
mocy dla funkcji o nazwie nazwaFunkcji. Format opiséw funkceji jest ujednoli-
cony, tak aby tatwiej bylto z nich korzysta¢. Kolejne sekcje pomocy zawieraja:
zwiezty opis funkcji (sekcja Description), deklaracje funkcji (sekcja Usage),
objasnienie poszczegdlnych argumentéw (sekcja Arguments), szczegbtowy opis
funkeji (sekcja Details), literature (sekcja References), odnosniki do innych
funkcji (sekcja See Also) oraz przyktady uzycia (sekcja Ezamples). Jezeli okre-
slimy argument package, to uzyskamy pomoc dotyczaca konkretnego pakietu.
Przyktadowo polecenie help (package=MASS) wys$wietla opis dla pakietu MASS.

e Funkcja args(nazwaFunkcji). Wyswietla liste argumentéw dla danej funkcji.

e Funkcja apropos(slowo) lub find(slowo). Wypisuje liste funkcji (oraz obiek-
téw), ktére w swojej nazwie maja podciag slowo.

e Funkcja example (nazwaFunkcji). Uruchamia skrypt z przyktadowymi wywo-
tywaniami poszczegolnych funkeji. Dzigki przyktadom mozna szybko zobaczy¢
jak korzysta¢ z danej funkcji, a takze jakich wynikow sie nalezy spodziewac.
Na dobry poczatek warto sprawdzi¢ wynik polecenia example (plot).

e Funkcja help.search("slowoKluczowe"). Przeglada opisy funkcji znajduja-
cych si¢ w zainstalowanych pakietach i wyswietla te pozycje, w ktorych zna-
leziono wskazane slowoKluczowe. W tym przypadku slowoKluczowe moze
oznacza¢ rowniez kilka stow lub zwrot. W lidcie wynikéw znajduje si¢ rowniez
informacja, w ktorym pakiecie znajduja sie znalezione funkcje.

Ponizej przyktadowa sesja w pakiecie R, poszukujemy dodatkowych informacji
o funkcji plot () oraz o funkcjach do testowania statystycznego.

# wysSwietl pomoc dotyczgcqg funkcji plot()

7plot

# wysSwietl przyklady uzycia funkcji plot()

example (plot)

# wyswietl nazwy funkcji ze stowem "test" w nazwie
apropos("test")

# wySwietl nazwy funkcji ze zwrotem ’normality test’ w opisie
help.search("normality test")

Powyzej przedstawione funkcje wyszukuja informacje na dany temat wérod pakie-
tow, ktore sa juz zainstalowane na komputerze. Jezeli to okaze si¢ niewystarczajace
(a moze sie zdarzy¢, ze nie mamy zainstalowanego pakietu, w ktérym znajduje sie
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potencjalnie interesujaca nas funkcja), to mozemy skorzystaé z zasobéw dostepnych
w Internecie. W szczegolnosci warto wiedzie¢ gdzie znalez¢:

e Poradniki (manuale, ang. manuals) do R’a, poswigcone réznym aspektom pro-
gramowania w R lub analizie danych w R. Dostepne sa bezposrednio z me-
nu Help w R (gdy aktywna jest konsola) oraz w Internecie pod adresem
http://cran.r-project.org/manuals.html.

e Ksigzki poswiecone pakietowi R oraz o analizie danych z uzyciem tego pakietu.
Aktualizowana lista ksigzek na ten temat znajduje sie online pod adresem
http://www.r-project.org/doc/bib/R-books.html.

e Encyklopedia Rwiki dostepna pod adresem http://wiki.r-project.org/rwiki/.
Jest to Wiki o R, czyli masa ciekawych informacji w mniej lub bardziej kon-
trolowanej formie (szczegdlnie warto przejrze¢ sekcje zatytutowana ,R graph

galery”).

o Wyszukiwarka Rseek dostepna pod adresem http://www.rseek.org/. Jest to
potezna wyszukiwarka funkcji, obiektow, komentarzy i innych informacji. Jezeli
nie znajdzie sie tego czego sie szuka, to zawsze mozna tez zapytac¢ wyszukiwarke
google przegladajac tylko podstrony serwisu o R. Tak ustawiona wersja google
znajduje sie np. pod adresem http://www.r-project.org/search.html.

e Lista dyskusyjna poswiecona rozwiazywaniu probleméw w korzystaniu z R. Jej
archiwum znajduje sie pod adresem http://www.r-project.org/mail .html.
W razie problemoéw ze znalezieniem odpowiedzi na frapujacy nas problem moz-
na tu zadaé¢ pytanie i cierpliwie czekaé¢ na odpowiedz. W 99% przypadkéw juz
ktos zadal takie pytanie i uzyskal odpowiedz, warto wiec najpierw przejrzec
archiwum listy.

e Zbiér porad FAQ dostepne pod adresem http://www.r-project.org/faqs.html.
Tysiace lub setki tysiecy os6b uzywa R, wiec pewne pytania zostaty juz zadane
setki razy. FAQ, to miejsce, w ktorym znajdziesz odpowiedzi na najczestsze
pytania (stad tez nazwa FAQ, skrét od Frequently Asked Question).

e Galeria grafik dostepna pod adresem http://addictedtor.free.fr/graphiques/.
To strona internetowa ze zbiorem réznych ciekawych wykreséw wykonanych
w R. Warto zerkna¢, bo z pewnoscig robi wrazenie. Co wiecej kody R wykorzy-
stane do wykonania poszczegdlnych wykresow mozna $ciggnaé i samodzielnie
przeanalizowac.

Powyzsze zrodta sa bez wyjatku angielskojezyczne. Poza nimi w Internecie mozna
znalez¢ tez wiele materiatow polskojezycznych. W szczegoélnosci warto przejrzeé do-
kument ,Wprowadzenie do srodowiska R” autorstwa FLukasza Komsty [13] dostepny
pod adresem http://cran.r-project.org/doc/contrib/Komsta-Wprowadzenie.pdf.
W polskim Internecie mozna tez znalez¢ wiele notatek do wyktadow lub laboratoriow
prowadzonych z uzyciem pakietu R.

W razie watpliwosci lub problemoéw zawsze mozna zadaé¢ pytanie na ktoryms
z polskich foréw, na ktérym pojawiaja sie uzytkownicy pakietu R, np. na forum
poswiecone statystyce, znajdujace sie pod adresem http://www.statystycy.pl/
lub na forum dedykowane pakietowi R i jego uzytkownikom, ktore jest dostepne
pod adresem https://www.im.uj.edu.pl/gur/.
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Mozna tez grupowaé
wyrazenia
arytmetyczne
nawiasami
klamrowymi {}, co
prawda R inaczej
interpretuje oba
typy nawiaséw, ale
efekt koncowy
bedzie taki sam.

1.5.4 kalkuRator

R to bardzo potezny, zaawansowany i rozbudowany pakiet statystyczny. Ale mozna
korzysta¢ z niego tak, jak z bardzo rozbudowanego kalkulatora. Zacznijmy od kilku
prostych dziatan. Ponizsza ramka przedstawia wynik przyktadowej sesji z R. Po zna-
ku zachety ">" znajduja sie wprowadzone komendy. Nacisniecie klawisza ENTER po-
woduje zakonczenie linii i (o ile to mozliwe) wykonanie polecenia.

Ponizej przedstawiamy przyktadows sesje z pakietem R w roli kalkulatora.

> 242

[1] 4

> 2710 -1
[1] 1023

> 1/5

[1] 0.2

> sin(pi/2)
(11 1

> sin(pi/3) "2 + cos(pi/3)~2 # pamietamy z trygonometrii skgd ten wynik?
(11 1

> (3+7) " (4-2)
[1] 100

> atan2(1,1)
[1] 0.7853982
> pi/4

[1] 0.7853982
> log(1024,2)

# mna poczgtek cos postego

# dwie operacje, potegowanie ma wyzszy priorytet

# funkcje trygonometryczne operujqg na radianach

# wywotanie funkcji arcus tangens, patrz tabela 1.1

[1] 10
> choose(6,2) # symbol Newtona, nie kazdy kalkulator potrafi go wyliczyé
(1] 15

N Napis [1] rozpoczynajacy linie z wynikiem zwigzany jest ze sposobem

~. .— dziatania funkcji wyswietlajacej liczby. Mianowicie, jezeli wyswietlane
/‘Q'\ sg wartosci dtugiego wektora liczb, to w nawiasie kwadratowym znaj-
duje si¢ indeks elementu wyswietlanego bezposrednio za tym nawiasem.
W prezentowanych przypadkach wynikiem jest jedna liczba, ktéra jest traktowana
przez R jako jednoelementowy wektor, stad napis [1]. Jeszcze do tego wrécimy.

Jak widac¢ liczenie w R to nic trudnego. Do dyspozycji mamy wszystkie popularne
operatory arytmetyczne (ich lista znajduje sie w tabeli 1.1). Wyrazenia arytmetyczne
mozna grupowaé wykorzystujac nawiasy (). W R dostepne sa réwniez popularne
funkcje arytmetyczne (ich lista znajduje sie w tabeli 1.3), oraz najpopularniejsze
funkcje trygonometryczne (wymienione w tabeli 1.2). Z funkcji tych korzysta sie
intuicyjnie (patrz przyktad powyzej). Warto pamietaé, ze implementacja tych funkcji
czesto jest bardzo zaawansowana po to, by wyniki numeryczne byly wyznaczane
z mozliwie najwiecksza precyzja.
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Warto zwroci¢ uwage na funkcje expml (base) i loglp(base). Ze wzgle-
du na ograniczona mozliwos¢ przechowywania i operowania przez pro-
cesor na liczbach rzeczywistych, wykonywanie dodawania lub odejmo-
wania na liczbach réznigcych sie o kilka lub kilkanascie rzedéw prowa-

dzi do sporych btedéw numerycznych. Z tego tez powodu w praktycznie kazdym
kalkulatorze (i rowniez w wiekszosci pakietéw statystycznych) warto$¢ wyrazenia

1-exp(0.1°

15) jest wyznaczana z bledem wzglednym rzedu 10%. Podobnie wyra-

zenie 1og(1+0.1720) jest wyliczane jako 0 (a wiec z btedem wzglednym wynoszacym
100%). W tych sytuacjach duzo dokladniejsze wyniki beda wyznaczone, gdy uzyjemy
funkcji expm1 () i loglp().

> 1-exp(0.1715)
[1] -1.110223e-15
> expm1(0.1715) # Opis tych funkcji znajduje sie w tabeli 1.3

[1] 1e-15

> log(1+0.1720)

(11 0

> loglp(0.1720)

[1] 1e-20

To jeszcze nie koniec mozliwosci kalkuRatora. Dostepnych jest znacznie wiecej
funkcji, ktére ucieszg kazdego inzyniera. Liste bardziej popularnych zamieszczamy
w tabeli 1.4. Wybrane bardziej specjalistyczne funkcje w tym: funkcje Bessela, bazy
wielomianéw ortogonalnych itp. zostana opisane w kolejnych rozdziatach.

Tabela 1.1: Lista operatoréw arytmetycznych

- X Zmiana znaku x.
x+y((x-y) Suma (réznica) dwéch liczb x 1 y.
x*xy(x/y) Hoczyn (iloraz) dwoéch liczb x i y.
x "y Liczba x do potegi y.
x hh 'y Reszta z dzielenia x przez y (tzw. dzielenie modulo).
x /by Czesé caltkowita z dzielenia x przez y.
Tabela 1.2: Lista funkcji trygonometrycznych z pakietu base
cos(x) Wartos¢ funkcji cosinus w punkcie x.
sin(x) Wartosé funkeji sinus w punkcie x.
tan(x) Wartos¢ funkcji tangens w punkcie x.
acos (x) Wartosé funkeji arcus cosinus w punkcie x.
asin(x) Wartos¢ funkcji arcus sinus w punkcie x.
atan(x) Wartosé funkeji arcus tangens w punkcie x.
atan2(y, x) Funkcja wyznaczajaca kat (w radianach) pomiedzy osia OX

a wektorem o poczatku w punkcie (0,0) a koncu w punkcie
(x,y). Wygodna funkcja do zamiany wspdlrzednych w ukladzie
kartezjanskich, na wspétrzedne w uktadzie biegunowym.
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Tabela 1.3: Lista funkcji arytmetycznych z pakietu base

round (x) Liczba calkowita najblizsza wartosci x.

signif (x,k) Warto$é x zaokraglona do k miejsc znaczacych.

floor(x) Podloga, czyli najwieksza liczba catkowita nie wieksza od x.

ceiling(x) Sufit, czyli najmniejsza liczba catkowita nie mniejsza od x.

trunc(x) Wartosé x po odcigciu czedci rzeczywistej, dla liczb dodatnich
dziata jak floor (), dla ujemnych jak ceiling.

abs (x) Wartos$é bezwzgledna z x.

log(x) Logarytm naturalny z x.

log(x, base) Logarytm o podstawie base z x.

logl0(x) Logarytm o podstawie 10 z x.

log2(x) Logarytm o podstawie 2 z x.

exp (x) Funkcja wyktadnicza (eksponenta) z x.

expml (x) Funkcja réwnowazna wyrazeniu exp(x)-1, ale wyznaczona
z wieksza dokladnoscia dla |x|<<1.

loglp(x) Funkcja réwnowazna wyrazeniu log(1l+x), ale wyznaczona
z wieksza dokladnoscia dla |x|<<1.

sqrt (x) Pierwiastek kwadratowy z x, rownowazne poleceniu x~0.5.

Tabela 1.4: Lista funkcji specjalnych i do operacji na liczbach zespolonych (pakiet base)

beta(a,b) Wartosé funkcji B(a,b) o argumentach a i b.
lbeta(a,b) Wartosé logarytmu z funkcji B(a, b).

gamma (x) Wartosé funkcji I'(z).

lgamma (x) Wartosé logarytmu z funkcji I'(z).

digamma (x) Druga pochodna z logarytmu funkcji I'(x).
trigamma (x) Trzecia pochodna z logarytmu funkcji I'(z).

psigamma(x, deriv)

combn (n,k)

Pochodna rzedu deriv z logarytmu funkcji I'(x).
Lista wszystkich kombinacji k elementowych ze zbioru
n elementowego.

choose(n, k) Liczba kombinacji k elementowych ze zbioru n elemen-
towego.
1lchoose(n,k) Logarytm z liczby kombinacji k elementowych ze zbio-

factorial(x)

ru n elementowego.
Silnia z x.

1factorial (x)
convolve(x,y)

Logarytm z silni z x.

Splot wektorow x i y.

complex(real=0, Funkcja do konstruowania liczb zespolonych. Liczby
imaginary=0, mozemy okresla¢ podajac czesé rzeczywista i urojona
modulus=1,argument=0) lub podajac modul i argument.

as.complex(x, ...) Konwersja x na liczbe zespolona.
is.complex(x) Test, czy argument x jest liczba zespolona.
Re (x) Czeé¢ rzeczywista liczby zespolonej x.
Im(x) Cze$¢ urojona liczby zespolonej x.

Mod (x) Modut liczby zespolonej x.

Arg(x) Argument liczby zespolonej x.

Conj(x) Sprzezenie liczby zespolonej x.
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1.5.5 Kilka przyktadowych sesji w R

W dalszej czesci tej ksigzki na przyktadach pokazemy, co mozna robi¢ w R, na jakich
obiektach i w jaki sposob mozna pracowaé oraz jakie efekty mozna uzyskacé. W tym
podrozdziale nakreslimy wytacznie kilka ogélnych idei oraz pokazemy kilka przykta-
déw pracy z R, tak by tatwiej byto przedzieraé sie przez pdzniejsze, sformalizowane
opisy. Aby zdoby¢ biegtos¢ w programowaniu w R trzeba ¢wiczy¢ i eksperymentowaé
(tak jak i w nauce kazdego jezyka, czy to jezyka programowania czy jezyka natu-
ralnego). Dlatego po przeczytaniu tego podrozdziatu warto sprobowaé¢ samodzielnie
napisac kilka programéw w R. Osoby nie lubigce uczenia si¢ na przyktadach powinny
ten podrozdziat omina¢ i przejs¢ do kolejnego.

Przyktady rozpocznijmy od operacji na zmiennych. Ponizsze przyktady warto
samodzielnie uruchomié¢ w R. W tym celu nalezy wpisa¢ zawartosé¢ wszystkich linijek
rozpoczynajacych sie od znaku > (znaku zachety > nie przepisujemy, jedynie to co
jest za nim).

> # zaczynamy od przypisania wartosct do zmiennych a % b
>a=3

>b =5

> # teraz mozemy wykonal operacje mna tych zmiennych
>a+b

(1] 8

> # jezelt nie wiemy dlaczego na ekranie pojawila sie cyfra 8 to nalezy
rozpoczqgl lekture tego rozdziaiu od poczgtku

> # wykonajmy bardziej zaawansowang operacje © wynik przypiszmy do
zmiennej c

>c=a/b+ 2%b + 1

> # podajgc tylko nazwe zmiennej powodujemy wyswietlenie jej wartosct

> cC

[1] 11.6

> # jezelt przypisanie otoczymy nawiasami to zmuszamy R do wypisania
wyniku przypisania

> (napis = "Ala ma kota")

[1] "Ala ma kota"

Bez wzgledu na to jak zaawansowane analizy beda wykonywane, jednym z efek-
tow, ktére na pewno pojawi sie na ekranie jest komunikat o btedzie. Nalezy sie za-
wczasu oswoié z reakcja pakietu R na btedy, w podrozdziale 2.5.1 poznamy bardziej
zaawansowane sposoby radzenia sobie z btedami.

> # gdy uzyjemy mnazwy zmiennej, ktora nie zostala zadeklarowana to
zgtoszony bedzie takti blgd, najczesciej oznacza on zte wpisanie nazwy
zmiennej, literdwke itp.

> brakZmiennej + 2

Error: object "brakZmiennej" not found

> # blgd pojawr sie rowniez przy probie wywotania nieistniejgcej funkcjt,
jezeli napotkamy takt btgd, to byé mozne funkcja, ktorej chcemy uzyé
jest w pakiecie, ktory nie zostat jeszcze zatadowany

> brakFunkcji()

Error: could not find function "brakFunkcji"

Zakladam, ze
czytelnik wie czym
sa zmienne i do
czego sie ich uzywa.
Jezeli nie, to bez
wdawania si¢

w szczegbly moze
przyjacé, ze zmienna
reprezentuje pewne
wirtualne, nazwane
pudetko, w ktérym
mozemy
przechowywad
wartosci.
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Jezeli nie wiemy, co
to liczby zespolone,
to pomijamy ten
przyktad.

> # jezeli nie podamy wszystkich wymaganych argumentéow funkcji to tez
mozemy sie spodziewaé biedu

> cov(1)

Error in cov(1) : supply both ’x’ and ’y’ or a matrix-like ’x’

> # czestym btedem jest nie dokoficzenie polecenia, nie zamkniecie nawiasu
lub nie zamkniecie tancucha znakow, w tej sytuacji R sygnalizuje, ze
czeka na reszte polecenia

> lancuch = "

+ n

> 2+

+ 2

[1] 4

Mozemy tez operowaé na liczbach zespolonych (trzeba to robi¢ z uwaga, patrz po-
nizszy przyktad). Lista funkcji do operowania na liczbach zespolonych umieszczona
jest w tabeli 1.4.

> # pierwsza proba, niestety bez powodzenia

> sqrt(-17)

[1] NaN

Warning message:

In sqrt(-17) : NaNs produced

> # nie tak miaio byé, jezeli chcemy korzystaé z arytmetykt na liczbach
zespolonych, trzeba to wyrazZnie daé do zrozumientia platformie R

> sqrt(-17+01i)

[1] 0+4.1231061

> (2+4i)*(3-21)

[1] 14+8i

A teraz skonstruujemy wektor liczb i wykonamy na nim kilka operacji. Przesledz-
my uwaznie wyniki ponizszych instrukcji.

> # wektor tworzy sie korzystajgc z funkcji c()
> (wektor = c(11, 13, 10.5, -3, 11))
[1] 11.0 13.0 10.5 -3.0 11.0
> # na takim wektorze mozemy wykonywaé operacje arytmetyczne
> wektor~2
[1] 121.00 169.00 110.25 9.00 121.00
> 1/wektor
[1] 0.09090909 0.07692308 0.09523810 -0.33333333 0.09090909
> wektor -2
[1] 9.0 11.0 8.5 -5.0 9.0
> # wektory mozna tgczyé w jeszcze wieksze wektory
> c(wektor, 0, 3:5, wektor)
(1] 11.0 13.0 10.5 -3.0 11.0 0.0 3.0 4.0 5.0 11.0 13.0 10.5 -3.0
11.0
> # zamiast wpisywaé dtugie sekwencje liczb recznie mozemy je generowad
automatycznie
> 1:10
[1] 123456789 10
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> # funkcja rep() replikuje wektor okreslong liczbe razy
> rep(1:2, times=5)
111212121212
> rep(1:2, each=5)
111111122222
> # mozemy operowal na wektorze wartoscti logicznych (o tym jeszcze bedztie)
> wektor = c(11, 13, 10.5, -3, 11)
> wektor > 0
[1] TRUE TRUE TRUE FALSE TRUE

W powyzszych przyktadach wykonywaliémy operacje na caltym wektorze. Mo-
zemy réwniez manipulowaé fragmentami lub poszczegdlnymi elementami wektora.
Ponizej kilka przyktadéw jak to zrobi¢. Wiecej o tym jak korzysta¢ z elementéw
wektora bedzie w nastepnym podrozdziale.

> # co jest w pierwszym elemencie wektora

> wektor[1]

(1] 11

> # co jest w elemencie 2 1 3 wektora

> wektor[2:3]

[1] 13.0 10.5

> # fragment wektora tez jest wektorem mozemy wiec ma nim swobodnie
wykonywaé dowolne operacje

> wektor[2:3] + 4

[1] 17.0 14.5

> # co jest w elemencie 1, 3 1 5

> wektor[c(1,3,5)]

(1] 11.0 10.5 11.0

> # wypiszmy wartoSct dodatnie z wektora (wartosSci o indeksach
odpowiadajgcym wartoSciom dodatnim)

> wektor [wektor>0]

(1] 11.0 13.0 10.5 11.0

Strukturg bardziej ztozona od wektora jest macierz. W ponizszym przyktadzie
zadeklarujemy macierz o wymiarach 2 x 3 i wykonamy na niej kilka operacji aryt-
metycznych.

> # tworzymy nowqg macierz ztozong z samych zer
> macierz = matrix(0,2,3)
> # wyswietlmy jg
> macierz
[,11 [,2] [,3]
[1,] 0 0 0
[2,] 0 0 0
> # tak jak w przypadku wektora na macierzy mozemy wykonywaé operacja
arytmetyczne
> macierz+1
[,11 [,2] [,3]
[1,] 1 1 1
[2,1] 1 1 1
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> # a teraz tworzymy inng, ciekawszqg macierz, ktorej elementami sqg kolejne
liczby calkowite

> macierz = matrix(1:6,2,3)

> macierz
(,11 [,2]1 [,3]

[1,] 1 3 5

[2,] 2 4 6

> # wySwietlmy tylko drugg kolumne tej macierzy

> macierz[,2]

(1] 3 4

> # a teraz drugi wiersz

> macierz[2,]

[11 24 6

7 algebry znamy ciekawsze operacje na macierzach. Zobaczmy wiec jak mnozy¢
macierze, jak liczy¢ ich wyznaczniki, odwrotnosci i iloczyny.

> # zacznijmy od zdefintowania dwéch macierzy o wymiarach 2z2
> (A = B = matrix(1:4,2,2))

(,11 [,2]
[1,] 1 3
[2,] 2 4
> # pterwsza proba mnozenia, mnozone sq elementy macierzy pierwszy 2z

pierwszym, drugt z drugim itp.

>A x B

(,11 [,2]
[1,] 1 9
[2,1] 4 16
> # mnozenie macierzowe wykonuje sie operatorem JxY%, wynik jest inny
> A %*}% B

(,11 [,2]
[1,] 7 15
[2,1] 10 22
> # policzmy wyznacznik z macierzy A
> det (A)
[1] -2
> # 1 macierz odwrotng do A
> solve(A)

(,11 [,2]
1,1 -2 1.5
[2,] 1 -0.5
> # na koniec wyznaczmy jeszcze wartosci wtasne © wektory wiasne
> eigen(A)
$values
[1] 5.3722813 -0.3722813
$vectors

[,1] [,2]

[1,] -0.5657675 -0.9093767
[2,] -0.8245648 0.4159736

To tyle tytutem rozgrzewki, nadszedt czas na troche teorii.
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1.5.6 Podstawy sktadni jezyka R

Ponizej przedstawimy podstawy sktadni jezyka R. Przedstawimy tez takie pojecia
jak typ, obiekt, konwersja itp. Opanowanie tych poje¢ i ponizej opisanych informacji
jest niezbedne, by moc sprawnie poruszac sie po kolejnych rozdziatach.

1.5.6.1 Obiekty

Wszystko czym mozna operowaé w jezyku R jest obiektem. Obiekty mozna podzieli¢
(nie wdajac sie w formalne szczegdly) na kilka typow (rodzajéow):

e Typ liczbowy. Ten typ nie wymaga komentarza. Obiekty tego typu przecho-
wuja liczby, zaréwno catkowite jak i rzeczywiste. Wpisujac liczby dozwolona
jest notacja naukowa (np. 2.5e3). Kropka dziesictna w R jest kropka. Wy-
rézniona wartoscia jest NaN (to skrot rozwijajacy sie w ,not a number”, czyli
nie liczba”). Ta warto$¢ moze pojawi¢ sie w wyniku wykonania niepoprawne-
go dzialania (np. proby logarytmowania liczby ujemnej). Literaty Inf i -Inf
okreslajg plus i minus nieskonczonosc.

> 1

[1] 1

> 1.5

[1] 1.5

> 1.5eb
[1] 150000

e Typ czynnikowy (nazywany réwniez wyliczeniowym lub kategorycz-
nym). Ten typ jest przydatny do przechowywania wektoréw wartosci wyste-
pujacych na kilku poziomach (w kilku kategoriach). Przyktadowo pteé¢ wyste-
puje na dwoch poziomach, tzn. moze przyjmowac tylko dwie wartosci, dlatego
przechowujac w R wektor danych opisujacych pte¢, najlepiej uzy¢ typu czyn-
nikowego. Zmienne tego typu sa najczesciej wykorzystywane do definiowania
grup. Gdy mozemy, warto uzywa¢ tego typu dla poprawienia efektywnosci.
Zmienne typu czynikowego zajmuja mniej miejsca w pamieci niz odpowiada-
jace im tancuchy znakéw, mozna na nich szybciej wykonywaé okreslone funkcje.
Ponadto wiele funkeji R (szczegdlnie statystycznych) jest w stanie rozpoznad,
ze argument jest typu wyliczeniowego i zastosowaé odpowiednie dziatania, np.
wyznaczy¢ liczebnosci poszcezegélnych grup itp.

Konstruktorem tego typu jest funkcja factor(). Na ponizszym przyktadzie
konstruujemy wektor elementow typu wyliczeniowego z dwoma poziomami.

> (nz = factor(c("sierzant", "kapitan", "sierzant", "sierzant")))
[1] sierzant kapitan sierzant sierzant
Levels: kapitan sierzant
> # zobaczmy opis tego wektora
> summary(nz)
kapitan sierzant
1 3

W tej ksiazce
bedziemy korzystaé
przemiennie

z réznych nazw dla
typu czynnikowego,
zdajac sobie sprawe,
ze przez rézne grupy
uzytkownikéw jest
on réznie nazywany.
Programisci jezykéw
typu C++ i
nizszego poziomu,
przyzwyczajeni sa
do nazwy typ
wyliczeniowy.
Nazwa typ
kategoryczny bierze
sie z nazywania
mozliwych wartosci
zmiennej danego
typu kategoriami.
Nazwa typ
czynnikowy jest
najczesciej uzywana
wérod statystykow,
gdzie mozliwe
wartosci
odpowiadaja
réznym poziomom
pewnego czynnika.
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e Typ znakowy. Wartosciami obiektow tego typu sa napisy (bedziemy tez uzy-
waé nazwy lancuchy znakéw). W R napisy rozpoczynane sa znakiem ’ lub
" oraz konczone takim samym znakiem. W tancuchu znakéw moga wystepo-
waé dowolne znaki w tym znaki specjalne (rozpoczynajace sie od znaku \).
Wybrane znaki specjalne to: \n — znak nowej linii, \t — znak tabulacji, \\ —
oznaczajacy znak \, znak \" — oznaczajacy " itp.

Z tancuchow znakéw mozna wycinaé fragmenty, sklejaé, wyszukiwaé podciggi
znakow 1 wykonywaé wiele innych operacji, o ktorych napiszemy w kolejnych
podrozdziatach.

> "To jest napis"

[1] "To jest napis"

> ’To tez jest napis’

[1] "To tez jest napis"

> "To jest napis ’a to jest napis wewnetrzny’"

[1] "To jest napis ’a to jest napis wewnetrzny’"

> # funkcja cat() wyswietla napis w sposcb niesformatowany
> cat(" co \t to \\ teraz\"\n\n bedzie?")

co to \ teraz"

bedzie?

> # napisy mozna sklejac

> paste("Napis", "napis doklejony", 12)
[1] "Napis napis doklejony 12"

e Typ logiczny. Obiekty tego typu przechowuja jedna z dwoch wartosci, logicz-
ng prawde (oznaczang przez literat T lub TRUE) albo logiczny falsz (oznaczany
przez literal F lub FALSE). Na tych obiektach mozna wykonywaé operacje lo-
giczne oraz arytmetyczne (o tym w kolejnych podrozdziatach).

Jezeli wartosci logiczne znajda sie w wyrazeniu arytmetycznym, to zostana
skonwertowane na liczby, odpowiednio, 11 0.

> TRUE

[1] TRUE

>T

[1] TRUE

> # testowanie rownosct

> 1==2

[1] FALSE

> 2==2

[1] TRUE

> # wyrazenie arytmetyczne, nastepuje automatyczna konwersja wartosct
typu logicznego na liczbe

> (2==2) + 2

(11 3

> # wyrazenie logiczne, w uzyciu operatory sumy logicznej % megacji

> (1==0) | '(1==0)

[1] TRUE
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o Wektor elementéw. Wektor to uporzadkowany zbior obiektow tego samego | Idon’t like to see
. . , . , the use of ¢() for its
typu. Do tworzenia wektora z pojedynczych elementéw lub innych wektorow | gge offects. In this

shuzy funkcja c(). Ponizej przedstawiamy konstrukcje wektora sktadajacego | case 1\21&1“6’8 .
sie z trzech liczb oraz wektora - sekwencji 30 liczb. Tak diugie wektory wy- e e e

Swietlane sa w kilku wierszach. Kolejne wiersze rozpoczynaja sie od, otoczo- Sel(fi-i’l‘lplta@tor}’,t
. . .. . , . an at is a virtue
nego nawiasami kwadratowymi, indeksu pierwszego elementu wyswietlonego | in programming

w danej linii. that is too often
undervalued.

Brian D. Ripley (on

>c(l, 3, 4 how to convert

[1] 1 34 a matrix into
a vector)

> (1:30)%2 fortune(185)

[1] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
[11] 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
[21] 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
> # elementy wektora mogqg mieé nazwy
> c(pierwszy = 12, drugi = 10, trzeci = 18)
pierwszy drugi  trzeci
12 10 18

Jezyk R zostat tak zaprojektowany, by operacje na wektorach byty mozliwie
najefektywniejsze. Nawet pojedyncza wartosé jest traktowana jako wektor jed-
noelementowy.

Wiszystkie elementy wektora musza mieé¢ ten sam typ. Wyjatkiem jest umiesz-
czanie w wektorze dowolnego typu wartosci NA (not avaliable) oznaczajacej
brak warto$ci. Wykonywanie dzialan arytmetycznych na wartosci NA daje
w wyniku réwniez wartos¢ NA. Niektére funkcje maja mozliwosé podania ar-
gumentu na.rm, ktory, gdy jest ustawiony na T pozwala na usuwanie braku-
jacych obserwacji przed kontynuowaniem obliczen.

> wektor = c(1, 2, NA, 40, 51)

> # funkcja mean() liczy Srednig arytmetyczng, ale co ma zrobié z
brakujgcg obserwacjg?

> mean(wektor)

[1] NA

> # dodanie argumentu na.rm=I rozwigzuje problem

> mean(wektor, na.rm=T)

[1] 23.5

Jezeli chcemy usunaé¢ z wektora wartosci brakujace, to mozemy postuzy¢ sie
funkcja na.omit(stats) (jej wynikiem jest wektor bez elementéw NA) lub
funkcja complete.cases(stats) (jej wynikiem jest wektor wartosci logicz-
nych, TRUE gdy nie ma NA lub FALSE gdy jest). Argumentami obu funkcji
mogg by¢ wektory, macierze lub ramki danych. Jezeli argumentem jest ram-
ka danych, to funkcja na.omit() usunie calty wiersz, w ktérym znajduja sie
brakujace obserwacje a complete.cases() okresli dla kazdego wiersza, czy
znajdujg sie w nim brakujace obserwacje. Zwiazana z wartosciami brakujacy-
mi jest rowniez funkcja na.fail (stats) generujaca btad, jezeli w argumencie
tej funkcji znajduja sie brakujace obserwacje.
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Lista. Podobnie jak wektor, lista to rowniez uporzadkowany zbior elementow.
W przeciwienstwie do wektora, elementy listy moga mie¢ rézne typy. Podobnie
jak w przypadku wektora poszczegolne elementy moga mie¢ nazwy. Konstruk-
torem listy jest funkcja 1ist (). Do elementow listy mozemy sie odwotywaé jak
do elementéw wektora lub korzystajac z nazw poszczegdlnych poél. W poniz-
szym przyktadzie konstruujemy liste ztozong czterech obiektéw réznych typow.

> list(imie=c("Jan","Tomasz"), nazwisko="Kowalski", wiek=25,
czyWZwiazku=T)

$imie

[1] "Jan" "Tomasz"

$nazwisko
[1] "Kowalski"

$wiek
[1] 25

$czyWZwiazku
[1] TRUE

Macierz. Konstruktorem macierzy dwuwymiarowej jest funkcja matrix().
Parametrami tej funkcji jest wektor liczb inicjujacych wartosci macierzy oraz
dwie liczby okreslajace wymiary macierzy. W ponizszym przyktadzie konstru-
ujemy macierz o wymiarach 4x2 wypetniong zerami.

> matrix(0,2,4)

[,11 [,2] [,3] [,4]
[1,] 0 0 0 0
[2,] 0 0 0 0

Mozna tez konstruowaé¢ macierze o wigkszej liczbie wymiarow, ten temat po-
ruszymy w kolejnych podrozdziatach.

Ramka danych. Szczegélnym typem obiektu jest ramka danych, ktora mozna
traktowaé jak liste wektorow o tej samej dhugosci. Ramka danych moze by¢
wyswietlana jako macierz, w ktorej elementy w kolumnie sg tego samego typu,
ale moga ro6zni¢ si¢ typem pomiedzy kolumnami. Konstruktorem ramki danych
jest funkcja data. frame (). Ponizej konstruujemy ramke danych sktadajaca sie
z trzech trzyelementowych zmiennych.

\4

# konstruujemy ramke danych podajgc wartosct dla kazdej z kolumn
(ramka = data.frame(id=c(100,101,102), wiek=c(25,21,22), czy.
chlopiec=c(T,T,F)))

id wiek czy.chlopiec
1 100 25 TRUE
2101 21 TRUE
3 102 22 FALSE

\4
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Do elementow ramki danych mozemy odwolywaé sie tak jak do elementow
macierzy a takze tak jak do elementéw list.

> # dwa rozne sposoby odwotania ste do drugiej kolumny
> ramka$wiek

[1] 25 21 22

> ramkal,2]

[1] 25 21 22

e Typ funkcyjny. Do konstrukcji obiektow tego typu wykorzystuje sie stowo
kluczowe function. Wiecej o funkcjach, w tym o pisaniu wtasnych funkcji,
znalez¢ mozna w podrozdziale 1.6.2.

1.5.6.2 Konwersja

Typ zmiennej nie jest przypisany do zmiennej (czy jej wartosci) na state. Moze-
my zmienia¢ typy nie podajac nowej wartosci dla zmiennej. Proces zmiany typu
nazywamy konwersjg typu.

Najczestsze konwersje to zamiana na typ znakowy (funkcja as.character (base))
lub na typ liczbowy (funkcja as.numeric(base)). Konwertowaé mozna pojedyncze
wartosci jak réwniez ztozone struktury takie jak lista lub macierz. W przypadku
konwersji struktury konwertowany jest kazdy element tej struktury (listy, macierzy
itp.) lub tez konwertowana jest cala struktura, np. lista moze byé zamieniana na
wektor. Lista funkcji konwertujacych typ zmiennej jest przedstawiona w tabeli 1.5.

Tabela 1.5: Funkcje pozwalajace na sprawdzenie lub konwersje typu zmiennej

is.numeric(base)
is.integer(base)
is.double(base)

is.complex(base)

Test czy argument jest liczba.

Test czy argument jest liczba catkowita.
Test czy argument jest liczba rzeczywista.
Test czy argument jest liczba zespolona.

is.logical(base) Test czy argument jest wartoscig logiczna.

is.character(base) Test czy argument jest znakiem lub tancuchem znakéw.

is.factor(base) Test czy argument jest typu wyliczeniowego.

is.na(base) Test czy argument jest nieokreslona (NA).

is.nan(base) Test czy argument jest niewlasciwa liczba (NaN).

as.numeric(base) Konwersja na wartos¢ liczbowa.

as.integer(base) Konwersja na wartos¢ catkowitoliczbowa. Liczby rzeczy-
wiste sg zaokraglane w doét.

as.double(base) Konwersja na wartos$¢ rzeczywista.

as.complex(base) Konwersja do liczby zespolone;j.

as.logical(base) Konwersja na wartos$¢ logiczna.

as.character(base) Konwersja na typ znakowy.

as.factor(base) Konwersja na typ wyliczeniowy.

as.list(base) Konwersja do listy.

unlist(base)

as
as

.matrix(base)
.data.frame(base)

Konwersja z listy do wektora.
Konwersja na macierz.
Konwersja na ramke danych.
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N Konwertujac obiekty typu wyliczeniowego na typ liczbowy nalezy by¢
~.7/~\.— ostroznym, aby nie by¢ zaskoczonym wynikiem takiej konwersji.
/‘Q'\ W przyktadzie ponizej widzimy, co ztego moze sie sta¢ przy nieostroznym

konwertowaniu liczb.

> (wektor = factor(c(-2,2)))

[1] -2 2

Levels: -2 2

> # nte takiego wyniku sie spodziewalismy
> as.numeric(wektor)

[1] 1 2

Konwersja typu factor na numeric polega na tym, ze kolejnym poziomom przypisy-
wane sa kolejne liczby naturalne. Stad w powyzszym przyktadzie wynik 1 2. Bardziej
oczekiwany wynik uzyskamy konwertujac ,,po drodze” wektor na typ znakowy.

> as.character (wektor)

[y 2=po op

> # tak miato byc

> as.numeric(as.character (wektor))
[1] -2 2

Jezeli nie jesteSmy pewni jakiego typu jest zmienna, to mozemy jej typ sprawdzi¢
funkcja class () lub mode (). Mozemy tez wykorzysta¢ funkcje z tabeli 1.5.

Prosze zwréci¢ uwage, ze dwie przedstawione w tej tabeli funkcje: is.na()
i is.nan() testuja wartosci a nie typ, tak jak pozostate funkcje z tej tabeli.

> wektor = 1:6

> # klasa zmiennej wektor zwraca klase elementow tego wektora
> class(wektor)

[1] "integer"

> # tryb przechowywania elementow wektora to tryb liczbowy
> mode (wektor)

[1] "numeric"

> is.numeric(wektor)

(1] TRUE

> # ten wektor nie jest wektorem znakow

> is.character(wektor)

[1] FALSE

> # 1 zadna z jego wartosct nie jest NA

> is.na(wektor)

[1] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE

oy Klase obiektu ,widziana” przez funkcje class() mozna dowolnie zmie-
~./~\.—~ Dhia¢, o czym jeszcze powiemy wiecej w kolejnych rozdziatach. Funkcja
/‘Q'\ mode() informuje o wewnetrznej reprezentacji danej zmiennej i nie moze-
my na wynik tej funkeji bezposrednio wptywacé. Wiecej o tych funkcjach

przeczyta¢ mozna w podrozdziale 2.1.6.
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1.5.6.3 Zmienne

Zmienne stuzg do przechowywania wprowadzonych danych lub wynikéw wykonanych
polecen. Najczesciej te wartosci chcemy przechowaé, aby moéc je pdzniej ponownie
wykorzysta¢. Do wartosci zmiennych odwolujemy sie podajac nazwe zmiennej. Na-
zwa zmiennej powinna rozpoczynac sie litera, moze sktadac sie z liter, cyfr i kropek.
Istotna jest wielko$¢ liter, wiec zmienne x i X to dwie rézne zmienne.

Do zmiennej mozna przypisa¢ wartos¢ jednym z trzech operatoréw przypisania
(mozna tez inaczej, ale o tym w uwadze na koniec tego podrozdziatu):

e operator = przypisuje wartos¢ znajdujaca sie z prawej strony do zmiennej znaj-
dujacej si¢ po lewej stronie,

e operator <- jak wyzej,

e operator —> przypisuje wartos¢ znajdujacag sie z lewej strony do zmiennej znaj-
dujacej sie po prawej stronie.

Do zmiennej wartos¢ mozna réwniez przypisaé¢ korzystajac z funkcji assign(base),
ale korzystanie z powyzszych operatoréow jest wygodniejsze. Ponizej rézne przyktady
przypisania wartosci.

c(13, 13) -> zmienna.z.kropka
imieN <- "(Ola"

i2 =4

assign("zmienna",14)

Jezeli chcemy, by po przypisaniu wartos¢ tego przypisania zostata wyswietlona
na ekranie, to operacje przypisania nalezy zamkna¢ w okraglych nawiasach.

> (zmienna <- 2710)
[1] 1024

Warto wspomnie¢ w tym miejscu o zmiennej .Last.value. Przechowuje ona
wynik ostatnio wykonanego polecenia. Ta zmienna moze by¢ bardzo przydatna, jezeli
wykonalismy jakie$ dtugo liczace sie polecenie a nie zapisaliSmy jego wyniku.

N W wiekszodci zastosowan operatory = i <- mozna stosowaé zamiennie.
~. Qz Jednak nie zawsze maja one to samo dziatanie. Réznica pojawia si¢ np.

- ‘~ gdy operatory te uzyte sg przy okreslaniu argumentu funkcji. Operator
= stluzy do wskazania, ktéry argument funkcji okreslamy, operator <-

zachowuje sie jak zwykly operator przypisania (jeszcze do tego wrocimy).

Kolejna réznica polega na tym, ze operator <- ma wyzszy priorytet. Przesledzmy

ponizszy kod.

b=25 # wszystko ok, obie zmienne majqg wartosé 5
- b<-5 # wszystko ok, obie zmienne majg wartosé 5
5

b <-5 # wszystko ok, obie zmienne majq wartosé
a<-b=5 # mamy problem, lewa strona operatora =
Error in (a <- b) = 5 : could not find function "<-<-"

vV V V V
popop
A

nie jest zmienng
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1.5.6.4 Indeksy

Do elementow wektoréw, list, macierzy i ramek danych mozemy sie odwotywaé na
cztery rozne sposoby. Przedstawiamy te sposoby ponizej wraz z krotkim opisem,
wiecej szczegdtowych informacji znalezé mozna wpisujac w R polecenie 7Extract.
Do elementéw struktur danych mozemy odwotywac sie:

e W notacji wektorowej zmienna[zakres].

W tym przypadku zmienna jest lista, wektorem, macierzg lub ramka danych,
zakres jest wektorem liczb catkowitych lub jedna liczba catkowita. Wynikiem
jest lista(wektor) zawierajaca wybrane elementy.

W przypadku indeksowania list, ramek danych lub wektoréw z nazwanymi
elementami, mozemy w nawiasach [] podaé¢ wektor nazw elementéw. W tym
przypadku wybrane zostana elementy o nazwach wskazanych przez wektor
indekséw—mnazw.

Jezeli zakres jest wektorem liczb ujemnych, to zwrdcone beda wszystkie ele-
menty z listy(wektora) POZA wskazanymi pozycjami. Nie mozna w zakres
miesza¢ indekséw dodatnich i ujemnych.

> wektor <- 1:10

> wektor

[1] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
> wektor[1:3]

[1] 1 2 3

> wektor[c(-1,-3,-5)]

[1] 2 4 6 7 8 9 10

> wektor <- c(a=1, b=2, c¢c=3)

> # andeksy nie muszqg byé liczbami, mogqg byé nazwami elementow
> wektor[c("a","c")]

ac

13

e W notacji macierzowej zmienna[zakresl,zakres2].

Gdzie zmienna jest macierzg lub ramksg danych. Wybierana jest podmacierz
(ramka danych) o wskazanych indeksach. Jezeli ktéry$ z zakreséw nie bedzie
podany zostana wybrane wszystkie elementy w danym wierszu/kolumnie.

> macierz <- matrix(1:4,2,2)
> macierz
(.11 [,2]
[1,] 1 3
[2,] 2 4
> macierz[1,] # tylko pierwszy wiersz
[1] 13
> # tylko elementy poza pierwszym wierszem 1 pierwszqg kolumng
> macierz[-1,-1]
(1] 4
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Domyslnie, jezeli wynikiem ma by¢ pojedynczy wiersz lub kolumna, to ,gu-
biony” jest wymiar macierzy, wynik nie jest juz macierza ale wektorem. Jezeli
chcemy zagwarantowac, ze wynik bedzie macierza, to nalezy zmieni¢ argument
drop. Ponizej przyktad.

> macierz[1,] # wynik jest wektorem

(1] 13

> macierz[1,,drop=T] # wynik jest wektorem

[1] 13

> macierz[1,,drop=F] # wynik jest macierzg
(.11 [,2]

[1,] 1 3

e W notacji listowej zmienna$wartoscl

(Gdzie zmienna to lista, wektor lub ramka danych. Wynikiem zastosowania tego
operatora jest element listy /wektora (lub kolumna z ramki danych) o nazwie
wartoscl.

> osobnik <- list(name=c("Jan","Tomasz"), surname="Kowalski", age=25,
married=T)

> osobnik$name

[1] "Jan" "Tomasz"

> osobnik[[2]]

[1] "Kowalski"

e W notacji nawiasowej zmienna[ [indeks1]].

Gdzie zmienna to wektor, lista, macierz lub ramka danych. Wybierany jest
jeden element o indeksie indeks1 (indeks musi by¢ pojedyncza liczba, nie mo-
ze by¢ wektorem). Najczesciej ten sposéb indeksowania wykorzystywany jest
do list. Pamictajmy, ze ramka danych tez jest lista, dlatego uzycie tego spo-
sobu indeksowania na ramce danych spowoduje wybranie wskazanej kolumny
ramki danych, podczas gdy uzycie tego indeksowania na macierzy spowoduje
wybranie jednej warto$ci z macierzy.

> macierz <- matrix(1:4,2,2)

> # drugt element macierzy to jedna liczba

> macierz[[2]]

(1] 2

> osobnik <- list(name=c("Jan","Tomasz"), surname="Kowalski", age=25,
married=T)

> # pierwszy element listy, wektor dwuelementowy

> osobnik[[1]]

[1] "Jan" "Tomasz"

Przydatna funkcja przy operacjach na indeksach jest funkcja which(base). Jej
wynikiem sa indeksy elementéw spetniajace zadany warunek logiczny. Jezeli intere-
suja nas indeksy wystapien pewnego wektora elementéw w innym wektorze mozemy
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uzy¢ funkeji match (base). Dziala ona znacznie szybciej niz odpowiednia instrukcja
zapisana z uzyciem funkcji which(). Podobne dziatanie do funkcji match() ma bi-
narny operator %in%. Jego wynikiem jest wektor wartosci logicznych okreslajacych
czy jakikolwiek element argumentu prawego wystapit w danym elemencie argumentu
lewego (patrz ponizszy przyktad).

Jezeli chcemy znalez¢ indeks elementu minimalnego lub maksymalnego w wek-
torze, to mozemy skorzysta¢ z funkcji which.min(base), which.max(base). Ich
wynikami sg indeksy pierwszego ekstremum.

> wektor = c(11, 13, 10.5, -3, 11, -3)
> which(wektor==10.5)
[11 3
> match(c(11,10.5,-3), wektor)
[1] 13 4
> which(wektor<11)
[1] 34 6
> which(wektor == min(wektor)) # ktdre najmniejsze
[1]1 4 6
> which.max(wektor) # ktory najwiekszy
11 2
> which.min(wektor) # ktory najmniejszy
[1] 4
> # zmienna LETTERS to 26-elementowy wektor duzych liter
> LETTERS %inj, c("A", "Z", "M", "G")
[1] TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE
[11] FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
[21] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE

1.5.6.5 Operatory

W tabeli 1.6 przedstawiono najpopularniejsze operatory w jezyku R. Dla wiekszosci
operatoréw istnieja rowniez funkcje o identycznym dziataniu, ale mniej wygodnym
zapisie. Np. wyrazenie 2+3 jest rownowazne wyrazeniu sum(2,3). Mozna rowniez
definiowa¢ wtasne operatory, co opiszemy w podrozdziale 1.6.2.5.

Tabela 1.6: Lista operatoréw logicznych i arytmetycznych

-, x /7 Standardowe operatory arytmetyczne. Oba argumenty powin-
ny mieé¢ taki sam wymiar (macierze lub wektory) lub jeden
z argumentéw powinien by¢ liczba.

yA9A Iloczyn Kroneckera dwéch macierzy.

Tt Reszta modulo z dzielenia.

ho/ Dzielenie calkowite.

To*s Iloczyn dwéch macierzy.

<, ==,> <= >= I= Standardowe operatory poréwnywania wartosci liczbowych.
! Operator negacji.

& &&, |, || Logiczny iloczyn oraz logiczna suma.

any(), all() Logiczna suma(iloczyn) wszystkich elementéw wektora.
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N Logiczna suma odpowiada tacznikowi [ub a logiczny iloczyn tacznikowi
~.7~\.— 1 w jezyku polskim. Jezeli ten komentarz duzo Ci nie rozjasnit to zna-
- *~ czy, ze nie potrzebujesz korzysta¢ z tych operatoréw i sie nie przejmuj

(preferujemy bezstresowy sposéb nauczania ; >).

Operatory & i | stuza do wykonywania operacji na listach lub wektorach, pod-
czas gdy && i | | na pojedynczych wartosciach. Warto przeanalizowaé co sie dzieje
w ponizszym przyktadzie.

# podajemy dwa wektory wartosct logicznych, kolejne wartosci sg nazwane
lubie.statystyke = c(ala=FALSE, o0la=TRUE, ewa=TRUE)
lubie.prowadzacego = c(ala=TRUE, o0la=TRUE, ewa=FALSE)
# logiczne © dla kolejnych par elementow obu wektorow
lubie.statystyke & lubie.prowadzacego
ala ola ewa
FALSE TRUE FALSE
> # logiczne © dla wszystkich elementow obu wektorow
> lubie.statystyke && lubie.prowadzacego
[1] FALSE
> # logiczne lub dla kolejnych par elementdow obu wektoroéw
> lubie.statystyke | lubie.prowadzacego
ala ola ewa
TRUE TRUE TRUE
> # logiczne lub dla wszystkich elementéow obu wektorow

V V V V V

> lubie.statystyke || lubie.prowadzacego
(1] TRUE
> any(lubie.statystyke)
[1] TRUE

W !y Pomiedzy operatorami || (&&) a | (&) istnieje jeszcze jedna rdznica.
~.7~\.— Operatory | i & stosuja tak zwane ,gorliwe wartosciowanie”, czyli wy-
- *~ znaczajg wartosci wszystkich argumentéw tych operatorow a nastepnie

wyznaczaja logiczng sume lub iloczyn. Operatory || i && stosuja tak
zwane ,leniwe warto$ciowanie”, czyli wyznaczaja warto$¢ drugiego argumentu, tyl-
ko jezeli jest ona niezbedna do okreslenia wartosci wyniku. W sytuacji gdy pierwszy
argument operatora | | ma wartos¢ TRUE (a dla operatora && wartos¢ FALSE) nie jest
wyliczany drugi argument, poniewaz wynik operatora jest juz znany. Warto pamie-
ta¢ o tych roznicach. Leniwe i gorliwe wartosciowanie to przydatny mechanizm ale
moze by¢ tez zrodtem btedow.

> wypiszImie <- function(imie) {cat(paste(imie, "\n")); T }
> wypiszImie("ala") | wypiszImie("ola")

ala

ola

[1] TRUE

> wypiszImie("ala") || wypiszImie("ola")

ala

(1] TRUE

Z uwagi na ochrone
danych osobowych,
imiona studentek
w tym przykladzie
zostaly zmienione.
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1.5.6.6 Sekwencje liczb

Sekwencje to regularne wektory liczb catkowitych. Takie wektory mozna generowacé
uzywajac operatora : lub funkcji seq(base). Kilka sposobéw generowania sekwencji
przedstawimy ponizej.

> # z uzyciem operatora :, generowana jest sekwencja liczb od ... od ...
z krokiem 1
> -2:2
[1] -2-1 0 1 2
> 2:-2
(1] 21 0 -1 -2
> # ponizsza wywotanie funkcji seq() rownowazne jest wywotaniu 1:10
> seq(10)
1] 1 2 3 4 5 6 7 8 910
> # podajemy zakres wektora, rownowazne z uzyciem 10:25
> seq(10, 25)
[1] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
> # dodatkowo okreslamy krok, czyli o ile zwiekszane sqg kolejne wartosct
> seq(10,25,by=10)
[1] 10 20
> # mozemy tez okresSlié pozgdany wymiar wektora, funkcja seq() sama
zatroszczy ste o wybor kroku
> seq(10, 25, length.out=10)
[1] 10.00000 11.66667 13.33333 15.00000 16.66667 18.33333 20.00000
[8] 21.66667 23.33333 25.00000

Przydatna funkcja do operowania na sekwencjach liczb (a takze na zwyktych wek-
torach) jest funkcja sample(base). Losuje ona k-elementowy podzbiér (k to drugi
argument tej funkcji) z wektora danego jako pierwszy argument tej funkcji. Mozna
losowaé elementy ze zwracaniem (gdy trzeci argument replace=T) lub bez zwra-
cania (gdy argument replace=F, ustawienie domyslne). Mozna tez wskazaé wektor
prawdopodobiefistw (argument prob) okreslajacy prawdopodobienstwa wylosowania
poszczegdlnych elementéw wektora. W ponizszym przyktadzie losowany jest dziesie-
cioelementowy wektor liter. Wykorzystano w tym przyktadzie predefiniowany wektor
letters, czyli wektor matych liter z alfabetu romanskiego (inne ciekawe predefinio-
wane wektory to LETTERS — duze litery, month.name — nazwy miesiecy i month.abb
— trzyliterowe skroty nazw miesiecy).

> # wylosujmy dziesieé losowych liter
> sample(letters,10,T)
[1] "u" "g" "x" "s" "g" "f" "c" "“f" "1" "x"
> # wylosujmy wektor cyfr od 1 do 3, z zadanymt prawdopodobienstwamt
wylosowania
> sample(1:3,20,T, prob=c(0.6,0.3,0.1))
[1] 23113311111211121122
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1.5.6.7 Komentarze

Jezyk R, jak kazdy przyzwoity (i wiele nieprzyzwoitych) jezykéw programowania,
umozliwia komentowanie fragmentéw kodu. Znakiem rozpoczecia komentarza jest #.
Interpretator ignoruje ten znak i wszystkie po nim wystepujace az do konca linii.

1.5.7 Wyswietlanie i formatowanie obiektow

Dwie najpopularniejsze funkcje do wyswietlania wartosci obiektéw to: cat(base)
i print(base). Funkcje te réznig sie w dziataniu. Aby je poréwnaé zacznijmy od
przyktadu, w ktérym wyswietlimy wektor 6 napisow.

> nap = rep(c("Ala ma kota", "Ola nie ma kota", "Ela chce mieé kota"),2)

> print(nap) # wysSwietlanie sformatowane

[1] "Ala ma kota" "Ola nie ma kota" "Ela chce mieé kota"
[4] "Ala ma kota" "Ola nie ma kota" "Ela chce mieé¢ kota"
> cat(nap) # wyswietlanie niesformatowane

Ala ma kota 0la nie ma kota Ela chce mieé¢ kota Ala ma kota 0Ola nie ma kota

Ten sam wektor zostal inaczej wyswietlony przez kazdg z tych funkcji. Funkcja
print () wyswietlita wektor w dwodch liniach (poniewaz w jednej sie nie zmiescil),
na poczatku kazdej linii zaznaczyta, ktory element wektora rozpoczyna te linig.
Wyswietlone wartosci sa w cudzystowach, dzieki czemu mozna rozpoznaé ich typ.
Funkcja cat() wyswietlita caty wektor w jednej linii, bez zadnego dodatkowego
formatowania.

Podsumowujac, funkcja cat () stuzy do wyswietlania niesformatowanego, funkcja
print () stuzy do wyswietlania sformatowanego. Funkcje print () mozna dowolnie
przeciazaé (czyli mozemy sami okreslaé jak wyswietlane maja by¢ obiekty réznych
klas), funkcji cat () przeciazaé¢ nie mozna.

1y Domyslnie, jezeli w wyniku wykonania polecenia w R zostanie zwrocona
~.7~\.— warto$¢, ktora nie zostanie przypisana do zmiennej, to warto$é¢ ta jest
/‘Q'\ wyswietlana z uzyciem funkcji print ().

Tak dzieje si¢ zaréwno dla prostych wyrazen arytmetycznych, jak i dla
bardziej skomplikowanych obiektow bedacych wynikami np. funkcji statystycznych
(patrz wyniki testow statystycznych). Aby nasz kod byt elastyczny, to oprogramo-
wujac pewna funkcjonalnosé, ktérej wynik ma byé specyficznie wyswietlony, po-
winnismy te funkcjonalno$¢ rozbi¢ na dwie funkcje. Pierwsza funkcja zwrdci obiekt
okreslonej klasy, a druga funkcja o nazwie print.klasa() bedzie odpowiedzialna
za wyswietlenie tego obiektu.

W ten sposéb dziata wiekszos¢ funkcji statystycznych w R. Przyktadowo wynikiem
funkcji summary () jest obiekt klasy summary. Sama funkcja summary() nic nie wy-
sSwietla, ale jezeli wynik tej funkcji nie zostanie nigdzie przypisany, to automatycz-
nie wywolywana jest funkcja print.summary() (przeciazony odpowiednik funkcji
print()) odpowiedzialna za wys$wietlenie podsumowania. Wiecej informacji o wy-
korzystywanym tu mechanizmie przecigzania znalez¢ mozna w podrozdziale 1.6.2.3.

W pewnych sytuacjach mozemy sobie nie zyczy¢, by wynik wyrazenia lub funkcji
byt wypisywany na konsoli przez funkcje print () (co jak wspominalismy dzieje si¢
automatycznie, jezeli wynik nie jest do czegos przypisany). Mozna temu zapobiec
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korzystajac z funkcji invisible(base). Dziatanie tej funkcji polega na tymczaso-
wemu zapobiegnieciu wyswietlania jej argumentu w sytuacji gdy nie bedzie on do
niczego przypisany. PrzesledZzmy ponizszy przyktad.

\4

# obie funkcje sq tozsamosciami

\2

I1 <- function(x) x
I2 <- function(x) invisible(x)

\4

\4

# wynik funkcji przypisujemy do zmiennej, w tym przypadku funkcja
invisible() nie ma zadnego efektu, dla obu funkcji obserwujemy to samo

zachowanie
> a <- I1(1)
> a
(1] 1
> a <- I2(1)
> a
[1] 1

> # wyniku funkcji nie przypisujemy do zmiennej, w tym przypadku funkcja
invisible() powoduje, ze wynik I2() nie jest wyswietlany

> I1(1)

(1] 1

> I2(1)

Funkcje cat() mozemy réwniez wykorzystaé aby zapisywaé obiekty do pliku
(zamiast wypisywac je na konsoli). Aby to zrobi¢ nalezy argumentem file wskazaé
sciezke do pliku, do ktérego zapisane maja by¢ obiekty. Wigcej o zapisywaniu do
plikéw przeczyta¢ mozna w podrozdziale 1.6.5.1.

Do operacji na napisach w celu ich odpowiedniego wyswietlenia wykorzystuje sie
rowniez funkcje paste(base) i format(base). Funkcja paste() stuzy do taczenia
wektorow napiséw, jej dwa argumenty sep=" " i collapse=NULL okreslaja sposéb
w jaki sklejane sa argumenty tej funkcji. Ponizej kilka przyktaddow.

> # Funkcja paste() skleja argumenty w jeden Tancuch znakéw

> paste("Ala", "ma", 5)

[1] "Ala ma 5"

> # parametrem sep, mozemy okreslaé, co ma separowaé kolejne argumenty

> paste("Ala", "ma", 5, sep="; ")

[1] "Ala; ma; 5"

> # jezeli argumenty majg rozng dtugosé, to zadziala recycling rule
(oméwimy jqg pdézniey)

> paste("Jeszcze", 3:0, "...")

[1] "Jeszcze 3 ..." "Jeszcze 2 ..." "Jeszcze 1 ..." "Jeszcze O ..."

> # wynikiem sklejenia dwoch wektoréw bedzie wektor

> paste(1:5, letters[1:5], sep=" * ")

[1] "1 * a" "2 x b" "3 *x c" "4 *x 4" "5 * e"

> # chyba, ze okreslimy argument collapse, co spowoduje, ze elementy tego
wektora zostang potgczone

> paste(1:5, letters[1:5], sep=",", collapse="; ")

[1] "1,a; 2,b; 3,c; 4,d; 5,e"
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Funkcja format () stuzy do konwersji danego obiektu na typ znakowy zgodnie
z ustalonym formatowaniem. Przy konwersji mozna okredli¢, ile pdl po kropce ma
by¢ wypisywanych, czy tekst ma by¢ justowany do lewej czy do prawej, czy ma by¢
wykorzystana notacja naukowa (z suffixem e+) itp. Ponizej kilka przyktadéw uzycia
tej funkc;ji.

> format(11/3)

[1] "3.666667"

> # wysSwietlmy te liczbe w notacji naukowej

> format(11/3, sci = TRUE)

[1] "3.666667e+00"

> # wySwietlmy te liczbe z maksymalnie dwoma cyframi znaczgcymi
> format(11/3, digits = 2)

[1] II3.7II

> # wySwietlmy te liczby z dwoma miejscamt po kropce dziesietneyj
> format(c(12,21)/3, nsmall = 2)

(1] "4.00" "7.00"

> format(c(12,21)/3, digits = 2, nsmall = 1)

[1] II4.0II "7.0"

Funkcji do formatowania wynikow jest znacznie wiecej, np. bardzo przydatna jest
funkcja sprintf (base), ktéra ma podobny sposob formatowania do funkeji o tej sa-
mej nazwie w jezyku C. Informacji o innych funkcjach do formatowania mozna szukaé
np. w plikach pomocy do funkcji toString(base) i encodeString(base). Przedsta-
wimy tutaj jeszcze tylko jeden przyktad, dotyczacy funkcji formatFix (cwhstring).
Konwertuje ona wektor liczb (pierwszy argument) na napisy o formacie okreslonym
przez pozostate argumenty.

> require(cwhstring)

> # argument after okresla liczbe miejsc po kropce a before przed kropkg,
w wynikowym wektorze wszystkie napisy majqg takg samg ditugosé

> formatFix(c(pi, exp(l), 1, 1/pi),after=3, before=3)

(1] » 3.142" " 2.718" " 1.000" " 0.318"

N Funkcja require(base) taduje biblioteke, podobnie jak funkcja
~.7~\.— library(base). Réznica pojawia sie w sytuacji, gdy danej biblioteki
/‘Q'\ nie ma lub sa z nig problemy. Domyslnie funkcja library () sygnalizu-

je blad, co przerywa wykonywanie podprogramu, podczas gdy funkcja
require() sygnalizuje ostrzezenie, ale pozwala na kontynuacje wykonywania pod-
programu. Wynikiem funkcji require() w sytuacji gdy zadana biblioteka nie jest
dostepna jest wartos¢ FALSE. Uzywajac tej funkcji, programista moze zaplanowaé
awaryjne rozwigzanie, na wypadek braku danego pakietu.
Oczywiscie, préba wywotania funkcji z pakietu, ktéry nie zostat zatadowany, zakon-

czy sie btedem.
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Can one be a good
data analyst
without being

a half-good
programmer? The
short answer to that
is, ’No.” The long
answer to that is,
"No.’

Frank Harrell
fortune(52)

Autor spodziewa sig,
ze czytelnik nie
wierzy na stowo,
tylko sprawdzi
jakim komunikatem
zakonczy sie
wpisanie tych
polecen.

1.6 Przyspieszamy

Po lekturze tego rozdziatu czytelnik bedzie juz catkowicie gotow do korzystania z R.
W kolejnych podrozdziatach przedstawimy sktadnie jezyka R, funkcje do operacji na
danych, wprowadzenie do grafiki oraz podstawowe statystyki opisowe. Zaktadamy,
ze czytelnik opanowat material przedstawiony w poprzednich podrozdziatach.

1.6.1 Instrukcje warunkowe i petle

Wiemy juz jak pisa¢ proste programy, w ktérych instrukecje wykonywane sg jedna po
drugiej. Korzystajac z instrukcji warunkowych i petli mozemy sterowac przeptywem
wykonywania programu.

1.6.1.1 Instrukcja warunkowa if ... else ...

W jezyku R, tak jak w wigkszosci jezykéw programowania, mamy mozliwosé korzy-
stania z instrukcji if else. Umozliwia ona warunkowe wykonanie fragmentu ko-
du w zaleznosci od prawdziwosci pewnego warunku logicznego. Sktadnia instrukcji
if else jest nastepujaca:

if (war)
instril

# lub

if (war)

instrl else instr2

Fragment instrukcji warunkowej poczawszy od stowa else jest nieobowiazkowy.
Jezeli warto$¢ warunku logicznego war jest prawdziwa (logiczna réwna TRUE lub
liczbowa rézna od 0), to wykonana zostanie instrl, jezeli nie, to wykonana bedzie
instr2 (o ile podano wariant z else). Zaréwno instrl jak i instr2 mogag by¢
zastapione blokiem instrukeji (instrukcjami otoczonymi nawiasami {}).

Zobaczmy, jak to wyglada na ponizszym przyktadzie.

\2

liczba = 1313

# zapis ’liczba %h 2 == 0’ oznacza sprawdzentie, czy reszta z dzielenia
prez 2 ma warto$é 0, jezelil tak jest, to to wyrazenie przyjmuje
wartosé TRUE, w przeciunym raztie wartosé FALSE

if (liczba %k 2 == 0) {
cat("ta liczba jest parzysta\n")

} else {
cat("ta liczba jest nieparzysta\n")

\4

+ + + + Vv

¥

ta liczba jest nieparzysta

Nalezy uwazac, by stowo kluczowe else nie rozpoczynato nowej linii. Bledem
zakonczy sie nastepujacy ciag polecen:
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# ta wersja nie bedzie dziatata
if (1==0)
cat("to nie moze byé prawda")
else
cat("co sie wysSwietli?")

Dlaczego? Jak pamietamy R to jezyk interpretowany. Po zakorniczeniu drugiej li-
nii tego przyktadu interpreter nie spodziewa si¢ kolejnych instrukcji, dlatego wykona
(w jego mniemaniu juz kompletna) instrukcje warunkowa. Przechodzac do trzeciej
linijki o instrukcji if juz nie pamieta, dlatego zostanie zgtoszony btad sktadni. Po-
prawne uzycie instrukcji if z wariantem else jest nastepujace:

# ta wersja bedzie dziatala

if (1==0) {
cat("to nie moze by¢ prawda")
} else {
cat("co sie wySwietli?")
}
# podobnie jak ta
if (1==0)

cat("to nie moze byé prawda") else
cat("co si¢ wyswietli?")

1.6.1.2 Funkcja ifelse(base)

Powyzej omoéwiona instrukcja warunkowa bierze pod uwage wartos¢ tylko jednego
warunku logicznego. Funkcja ifelse() pozwala na wykonanie ciggu dzialan w za-
leznosci od wektora warunkéw logicznych. Sktadnia tej funkeji jest nastepujaca:

ifelse(war, instrl, instr2)

Warunek war moze by¢ jedng wartoscia logiczng lub wektorem wartosci logicz-
nych. W wyniku wykonania tej funkcji zwrécona zostanie wartos¢ lub wektor. Wynik
bedzie miat wartoséci opisane przez instrl w pozycjach odpowiadajacych wartosci
TRUE wektora war oraz wartosci opisane przez instr2 w pozycjach odpowiadajacych
wartosci FALSE wektora war. PrzesledZzmy wyniki ponizszych przyktadow.

> # pierwszy argument jest wektorem

> ifelse(1:8 < 5, "mniej", "wiecej")

[1] "mniej" "mniej" "mniej" "mniej" "wiecej" "wiecej" "wiecej" "wiecej"
> # wszystkie argumenty sqg wektorami

> ifelse(sin(1:5)>0, (1:5)72, (1:5)°3)

[1] 1 4 9 64 125

> # wszystkie argumenty to pojedyncze wartosct

> ifelse(1==2, " cos jest nie tak", "uff")

(1] "uff"

Ale uwaga! Jezeli te
instrukcje znalazty
by sie w ciele
funkcji, to btad nie
zostalby zgloszony,
wszystko by
dziatatlo!

Interpreter to
program
interpretujacy
instrukcje zapisane
w jezyku
programowania na
rozkazy rozumiane
przez procesor.
Interpreter jezyka R
jest integralng
czescia platformy R.
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1.6.1.3 Funkcja switch(base)

W przypadku oméwionych powyzej instrukcji warunkowych, mieliSmy do czynienia
z warunkiem logicznym, ktéry mogt by¢ prawdziwy lub fatszywy. Jednak w pewnych
sytuacjach zbiér mozliwych akcji, ktore chcemy wykonaé jest wiekszy. W takich
sytuacjach sprawdza sie instrukcja warunkowa switch() o nastepujacej sktadni:

switch(klucz, wartoscl = akcjal, wartosc2 = akcja2, ...)

Pierwszy argument powinien by¢ typu znakowego lub typu wyliczeniowego factor.
W zaleznoéci od wartosci tego argumentu jako wynik zostanie zwrdcona wartosé
otrzymana w wyniku wykonania odpowiedniej akcji. W ponizszym przyktadzie spraw-
dzamy jaka jest klasa danej zmiennej i w zaleznos$ci od tego wykonujemy jedna
z wielu mozliwych akcji.

\4

dane = 1313
# w ponizszej instrukcji sprawdzana jest klasa zmiennej dane, ta klasa

\4

to ’numeric’, poniewaz zmienna ’dane’ przechowuje liczbe, dlatego tez
wykona sie wylgcznie druga akcja

> switch(class(dane),

+ logical = ,

+ numeric = cat("typ liczbowy lub logiczny"),

+ factor = cat("typ czynnikowy"),

+

+

cat("trudno okreslic")

)
typ liczbowy lub logiczny

Jezeli warto$¢ klucza (pierwszego argumentu funkcji switch()) nie pasuje do
etykiety zadnego z kolejnych argumentow, to wynikiem instrukeji switch() jest
warto$¢ argumentu nie nazwanego (czyli domys$lna akcja w powyzszym przykladzie
jest wyswietlenie napisu "trudno okreslic"). Jezeli warto$¢ klucza zostanie do-
pasowana do etykiety jednego z kolejnych argumentow ale nie jest podana zadna
zwigzana z nim akcja, to wykonana zostanie akcja dla kolejnego argumentu. Innymi
stowy, jezeli klucz miatby warto$¢ "logical", to poniewaz nie jest wskazana wartosé
dla argumentu logical= zostanie wykonana akcja wskazana przy kolejnej z etykiet,
czyli "numeric".

N Argumenty funkcji switch() korzystaja z mechanizmu leniwego warto-
~.7~\.— Sciowania (ang. lazy evaluation, wiecej informacji nt. tego mechanizmu
/‘Q'\ przedstawimy w podrozdziale 2.1.9). Zwykte przekazywanie argumentéw

funkcji polega na wyznaczeniu wartosci kolejnych argumentéw i na prze-
kazaniu do funkcji wytacznie wyznaczonych wartosci. Gdyby tak byto w powyzszym
przyktadzie, to przed wywotaniem funkcji switch() wyznaczone bylyby wartosci
wszystkich argumentéow, czyli wykonane bylyby wszystkie funkcje cat(). Tak sie
jednak (na szczescie) nie dzieje, poniewaz w tym przypadku argumenty przekazywa-
ne sa w sposob leniwy i funkcja switch() sama decyduje, ktora z instrukeji wykonaé
(wartosé ktérego z argumentow wyznaczy¢).
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1.6.1.4 Petla for

Najpopularniejsza petla w wiekszosci jezykow programowania jest petla for. W jezy-
ku R ta petla réwniez jest dostepna ale korzysta si¢ inaczej niz w wigkszosci jezykow
programowania. Ponizej przedstawiamy sktadni¢ petli for.

for (zmien in wekt)
instr

Jezeli chcemy w kazdym wykonaniu petli wykonaé wiecej polecen, to instr moz-
na zastapi¢ blokiem instrukcji. Ta instrukcja lub blok instrukcji bedzie wykonana
tyle razy ile elementéw ma wektor wekt. Zmienna zmien w kazdym okrazeniu petli
przyjmowac bedzie kolejng wartos¢ z tego wektora. Zacznijmy od przyktadu.

v

# ta petla wykona sie dla kazdego elementu wektora 1:4

> for (i in 1:4) {

+ cat(paste("aktualna wartosc i to ", i, "\n"))
+ }

aktualna wartosc i to 1

aktualna wartosc i to 2

aktualna wartosc i to 3

aktualna wartosc i to 4

Elementy wektora wekt moga by¢ dowolnego typu. Ponizej umieszczamy przy-
ktad, w ktorym indeks funkcji przebiega po warto$ciach wektora napiséw.

> indeksy = c("jablka","gruszki","truskawki","pomarancze")

> # ta petla wykona sie dla kazdego elementu wektora ’indeksy’
> for (i in indeksy) {

+ cat(paste(i, "\n"))

+

}
jablka
gruszki
truskawki
pomarancze

Petla for nie wymaga by elementy wek byly rézne ale warto o to zadbaé. Uta-
twia to sledzenie ewentualnych btedéw, wystarczy bowiem wypisa¢, w ktorym kroku
petli wystapit btad. W wiekszosci przypadkéw wygodnie jest za wekt podaé¢ wektor
kolejnych liczb catkowitych. Umozliwia to zapisywanie wynikéw z kolejnych okrazen
petli w wektorze lub w macierzy.

W wielu sytuacjach do wyznaczania wektora indekséw petli wygodnie jest sig
postuzy¢ funkcja seq_along(base). Argumentem tej funkcji jest wektor dowolnych
wartosci a wynikiem jest wektor kolejnych liczb naturalnych od 1 do dtugosci wektora
bedacego argumentem. Ponizszy kod bedzie mial identyczny wynik jak przyktad
z owocami powyzej ale petla indeksowana jest liczbami naturalnymi. Postugujac sie
liczbowym indeksem i mozemy wyniki zapisywaé¢ do macierzy lub innego obiektu,
ktorego nie mozna indeksowac¢ nazwami owocoOw.

Co wiecej, wekt nie
musi by¢ wektorem,
moze by¢ lista,
ktérej elementy sa
réznego typu!
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> # ta petla wykona sie dla kazdego elementu wektora ’indeksy’ ale zmienna
‘4’ nie bedzie przyjmowata za wartosci elementow tego wektora ale

jego indeksy. Innymi siowy w prerwszym wywotaniu wartosSciq ‘i’ nie
bedzie wartosé ’jablka’ ale wartosé ’1’°

> for (i in seq_along(indeksy)) {

+ cat (paste(indeksy[i]l, "\n"))

jablka

gruszki

truskawki

pomarancze

Zazwyczaj podobny efekt do petli for mozemy uzyska¢ stosujac funkcje z rodzi-
ny *apply () (np. lapply()). Funkcje te beda przedstawione w podrozdziale 2.1.3.
Zadne z tych rozwiazan nie jest absolutnie lepsze, mozna wiec korzystaé¢ z dowolne-
go z nich w zaleznosci od tego, ktére jest tatwiej w konkretnej sytuacji zastosowac
(zapisac¢). Najczesdciej jednak uzywajac funkcji z rodziny *apply () otrzymuje sie
bardziej elegancki zapis, w wielu przypadkach tez wynik wyznaczony bedzie szybciej
poniewaz R jest optymalizowany do pracy na wektorach.

1.6.1.5 Petla while

Petla for ma z géry okreslona liczbe powtérzenn do wykonania (wyznaczona przez
dtugosé wektora wekt). W pewnych sytuacjach nie wiemy ile powtérzen petli bedzie
wymaganych, aby uzyska¢ zamierzony efekt. W takich sytuacjach wygodniej jest
wykorzysta¢ petle while. Ponizej przedstawiamy jej sktadnie.

while (war) instr

Instrukcja instr bedzie wykonywana tak dtugo, dopoki warunek war jest praw-
dziwy. Oczywiscie, nalezy zadba¢ o to, by taka sytuacja kiedykolwiek zaistniata
a wiec by petla sie zakonczyta. Ponizej przyktad z wykorzystaniem petli while.

> 1i=0

> # petla bedzie sie wykonywaé poki warunek ’:<3’ bedzie prawdziwy
> while(i < 3) {

+ cat(paste("juz",i,"\n"))

+ 1= i+l

+

1.6.1.6 Petla repeat

W jezyku R istnieje tez trzeci rodzaj petli. Przyznam, ze niechetnie o nim pisze
i raczej bym go nie polecal. Ta czarng owca jest petla repeat, ktorej sktadnia przed-
stawiona jest ponize].
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repeat instr

Dziatanie tej petli polega na powtarzaniu instrukcji instr tak dtugo az .... Wta-
$nie, nie ma tu zadnego warunku stop! Dzialanie zostanie przerwane wytacznie w wy-
niku wygenerowania btedu lub uzycia instrukcji break (ta instrukcja przerywa wy-
konywanie wszystkich rodzajow petli, réwniez petli for i while). Ponizej przyktad
7 uzyciem tej czarnej owcy.

\

# petla repeat nie ma okresSlonego warunku stopu, przerwac jg moze
wywolanie polecenia break lub interwencja uzytkownika

> repeat {

+ cat("uda sie czy nie?\n")

+ if (runif(1)<0.1)

+  break

+

uda sie czy nie?
uda sie czy nie?

Instrukcje break mozna wykorzystywa¢ w kazdym rodzaju petli, podobnie w kaz-
dej petli mozna wykorzystywacé instrukcje next. Pierwsza przerywa dziatanie petli,
druga powoduje przerwanie wykonywania aktualnej iteracji petli oraz przejscie do
kolejnej iteracji.

1.6.2 Funkcje

Czesto w duzych programach pewne fragmenty kodu powtarzaja sie wielokrotnie
i/lub sa uzywane w réznych miejscach naszego programu. Czasem nalezy wykonaé
pewien schemat instrukcji, by¢ moze z niewielkg réznica w argumentach. W takich
sytuacjach wygodnie jest napisa¢ funkcje, ktéra uprosci program i poprawi jego
czytelnosé. Generalnie rzecz biorac zamykanie kodu w funkcjach jest dobrym zwy-
czajem, umozliwia tzw. reuzywalnos¢ kodu a tym samym wplywa na zmniejszenie
liczby bledow, ktore zawsze gdzie$ w kodzie si¢ znajda. Jest wiele wskazdéwek jak
pisa¢ dobre funkcje, poniewaz jednak nie jest to podrecznik do informatyki poprze-
stane na dwoch uwagach. Funkcje powinny by¢ tak tworzone, by nie korzystaty
ze zmiennych globalnych (parametry do dziatania powinny by¢ przekazane poprzez
argumenty, uzywanie zmiennych globalnych najczesciej prowadzi do trudnych w wy-
kryciu btedéw). Funkcje powinny by¢ mozliwie krotkie, utatwi to ich modyfikacje
i §ledzenie. Jezeli jakas funkcja znacznie sie rozrosta, to z pewnoscia mozna i warto
podzieli¢ ja na mniejsze funkcje. Ponizej przedstawiamy schemat deklaracji funkcji.

function(listaArgumentow)
instr

Instrukcje instr mozna zastapi¢ blokiem instrukcji. Lista argumentow funkcji
moze by¢ pusta, ponizej zamieszamy przyktad deklaracji i wykonania funkcji bez
argumentéw. Funkcje w jezyku R sa traktowane jak zwykte obiekty. Konsekwencje
takiego rozwigzania zostang szczegdétowo przedstawione pozniej. Ponizej przyktad.

Moim zdaniem,
korzystanie z tego
sposobu konczenia
petli jest w bardzo
zlym stylu.



48

t.agodne wprowadzenie do R

> # okreslamy funkcje % przypisujemy jq do zmiennej funkcjal
> funkcjal = function() {

+ cat("Dzisiaj jest ")

+ cat(format(Sys.time(), "%A %B %d"))

+ }

> # zobaczmy jak dztata ta funkcja

> funkcjal()

Dzisiaj jest poniedziatek listopad 05

> # przypisujemy do zmiennej funkcjal wartoSé zmiennej funkcjal, a wiec
naszqg funkcje

> funkcja2 = funkcjal

> # mozemy jq wywotaé tak samo, jak funkcje funkcjal

> funkcja2()

Dzisiaj jest poniedziatek listopad 05

Na poczatku tego przyktadu zdefiniowana zostata funkcja, ktora nastepnie zo-
stata przypisana do zmiennej funkcjal. Ta zmienna jest teraz zmienng typu funk-
cyjnego. Aby edytowac¢ cialo zmiennej mozemy postuzyé sie funkcja edit(utils)
lub fix(utils). Ponizszy przyktad spowoduje otwarcie okienka edycyjnego, umoz-
liwiajacy edycje ciata funkcji.

edit (funkcjal)

oy Z punktu widzenia R, funkcja jest takim samym obiektem jak kazdy
~. Q/ inny obiekt. Nazwa funkcji nie jest zwiazana z jej definicja a jedynie

- *~ z nazwg zmiennej, w ktorej ta funkcja jest zapamietana.

Jezeli chcemy by do definiowanych funkcji mozna byto przekazywaé argumen-
ty, to w deklaracji funkcji nalezy umie$ci¢ nazwy tych argumentéw w wektorze
listaArgumentow rozdzielajac je przecinkami.

Funkcje moga przekazywaé (potocznie mowiac zwracaé) wartosci. Za wynik funk-
¢ji przyjmowana jest wartos¢ wyznaczona w ostatniej linii ciala funkcji. Innym spo-
sobem przekazywania wartosci jest wykorzystanie instrukcji return(). Powoduje
ona przerwanie wykonywania funkcji oraz przekazanie jako wyniku wartosci bedacej
argumentem polecenia return(). Przesledzmy ponizszy przyktad.

> # definiujemy nowg funkcje, wykorzystang tutaj funkcje sort opiszemy w
1MNYm miejscu

> wyswietl3Najmniejsze <- function(wektor) {

+  posortowane <- sort(wektor)

+  posortowane[1:3]

+}

> 1llLiczby <- c(11, 3, 10, 1, 0, 8)

> # wywotujemy mnaszqg funkcje

> (wynik <- wyswietl3Najmniejsze(1lLiczby))

[1] 013
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Nazwy argumentéw funkceji potrafig by¢ dtugie, jednak nie trzeba ich ca-
.— ltych podawaé! Zamiast pelnej nazwy argumentu wystarczy podaé frag-
Q'\ ment nazwy taki, ktory jednoznacznie identyfikuje argument.

Podobny mechanizm funkcjonuje gdy argument moze przyjaé¢ wartoscé

z pewnego zbioru wartosci. W tym przypadku nie trzeba wskazywac¢ pelnej nazwy
wybranej wartosci, wystarczy taki fragment, ktory jednoznacznie okresla o kto-

ra

warto$¢ chodzi. Za takie cze$ciowe dopasowanie odpowiedzialna jest funkcja

match.arg(base). Przyktad mechanizmu skrotow przedstawiony jest ponizej.

> # deklarujemy funkcje z dwoma argumentamt

> funkcja <- function(liczba = 5, poziom = "sredni")

+ cat(paste(liczba, poziom,"\n"))

> funkcja(3, "duzy") # wywotanie z jawnym wskazaniem obu arg.
3 duzy

> funkcja(po="duzy") # wskazujemy drugi argument skrétem nazwy
5 duzy

> funkcja(p="maly", 1i=1313) # wskazujemy skrdétami oba argumenty

1313 maly

1.6.2.1 Argumenty domys$lne

Definiujac funkcje mozemy okresli¢ domyslne wartosci dla kolejnych argumentéw
funkcji. Jezeli to uczynimy, to gdy przy wywotaniu funkcji dany argument nie bedzie
jawnie podany, wykorzystana bedzie jego domyslna wartos¢.

Wywotujac funkcje, wartosci jej argumentéow mozemy podawaé¢ w dowolnej ko-

lejnodci. Jezeli jednak zrezygnujemy z kolejnosci okreslonej w liscie argumentow, to
poprzez nazwe musimy wskazaé¢, ktory argument wprowadzamy. Gdy argumentow
domyslnych jest wiecej mozemy w wywotaniu funkcji pomijaé te, ktérych modyfiko-
wac nie chcemy a w liscie argumentow zamiast wartosci zostawi¢ puste miejsce.

vV + + + Vv V

>

Wszystkie te mozliwosci zostaly przedstawione w ponizszym przyktadzie.

# deklarujemy funkcje z trzema argumentamt

wyswietlNajmniejsze <- function(wektor, do = 3, od = 1) {
posortowane <- sort(wektor)
posortowane [od:do]

b

# mozemy wywotac te funkcje z dowolng kombinacjg 1 kolejnoscig
argumentow, ponizej okreSlamy tylko pierwszy argument, pozostate bedg
domyslne

wyswietlNajmniejsze (1Liczby)

[1] 013

>
>

# okreslamy dwa pierwsze argumenty
wyswietlNajmniejsze(1Liczby, 5)

[1J] 0 1 3 8 10

>

>

# okreSlamy dwa argumenty, pierwszy © trzeci (musimy go wskazal przez
nazwe)
wyswietlNajmniejsze(1Liczby, od = 5)

[1] 10 8 3
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Wrapper to funkcja
opakowujaca inna,
standardowa
funkcje. Wrappery
sa wykorzystywane
najczesciej po to,
aby ujednolicié
spos6b
wywolywania
interesujacych nas
funkcji.

> # kolejnos¢é argumentow moze bycé dowolna

> wyswietlNajmniejsze(do = 5, wektor = 1lLiczby)

(1] o 1 3 8 10

> # domySlne argumenty mozemy pomijaé zostawiajgc puste miejsce w liscie
argumentow

> wyswietlNajmniejsze(losoweLiczby, , 3)

11 3

W deklaracji funkcji nie trzeba specyfikowaé nazw jej wszystkich mozliwych argu-
mentéw, o ile nie sa one wykorzystywane w danej funkcji. Jezeli chcemy pozostawic
mozliwos¢ podawania dodatkowych argumentéw do funkcji, to w lidcie argumentéw
mozna umiesci¢ ’ ...’ (wielokropek). Te nadmiarowe, nie wymienione z nazwy ar-
gumenty nie beda wykorzystane w ciele tej funkcji ale moga by¢ przekazane dalej
w wewnetrznych wywotaniach kolejnych funkcji.

Ponizej przedstawiamy przyktad wywotania funkcji z nadmiarowymi argumen-
tami, ktore koniec koncow zostana przekazane do funkcji plot ().

> # nadmiarowe argumenty zostang przekazane do funkcji plot()

> narysujNajmniejsze <- function(wektor, ile = 3, ...) {

+ posortowane <- sort(wektor)

+ plot(posortowane[l:ile], ...)

+ }

> # wywotujemy funkcje narysujNajmniejsze() z dodatkowymti argumentami (lwd

type © col) nie wymientonymi jawnie w liScie argumentow

\4

narysujNajmniejsze(1lLiczby, ile=20, lwd=3, type="l1", col="black")

Przekazywanie argumentoéw w ten sposob jest bardzo wygodne przy pisaniu wrap-
peréw. Nie trzeba wtedy jawnie podawaé (by¢ moze bardzo dtugiej) listy wszystkich
argumentéw opakowywanej funkcji.

N Nie tylko tworca funkcji moze wskazywaé¢ wartosci domyslne dla argu-
~.7~\.— mentéw tej funkcji. Moze to zrobi¢ tez uzytkownik, okreslajac jakie
/‘Q'\ warto$ci majg by¢ uznawane za domyslne. Mozna to zrobi¢ korzysta-

jac z funkcji options(base), pozwalajacej na globalne okreslanie do-
myslnych wartosci dla pewnych argumentéw lub korzystajac z pakietu Defaults

umozliwiajacego ustawianie domyslnej wartosci dla argumentéw wskazanej funkcji.

1.6.2.2 Funkcje anonimowe

W pewnych sytuacjach wygodnie jest jako argument funkcji podaé¢ funkcje. Moz-
na to zrobi¢ na rézne sposoby. Jedna z mozliwosci jest zdefiniowanie takiej funkcji
wczesniej, przypisanie jej do jakiej$ zmiennej i podanie jako argument danej zmien-
nej. Poniewaz w tym przypadku nazwa zmiennej nie ma zadnego znaczenia, dlatego
nie musimy jej podawa¢, wygodniej jest podaé¢ cialo funkcji bezposrednio jako ar-
gument. Méwimy w tym przypadku o funkcji anonimowej, poniewaz nie jest ona
przypisana do zadnej zmiennej, przez co tez nie ma nazwy. Wykorzystanie funkcji
anonimowych obrazuje ponizszy przyktad. Korzystamy tu z funkcji sapply ), ktéra
wykonuje zadana funkcje (drugi argument funkcji sapply()) dla kazdego elementu
wektora lub listy (pierwszy argument funkcji sapply()).
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> # przyktadowe wywotanie funkcji sapply
> pewnaFunkcja <- function(x) {
+ x"2 + 3

+ }

> sapply(c(1,2,3), pewnaFunkcja)
(11 4 7 12

>

> # wywotanie funkcji sapply z uzyciem funkcji anonimowych
> sapply(c(1,2,3), function(x) x"2+3)
[1] 4 7 12

Przekazywanie funkcji jako argumentu moze wygladaé¢ egzotycznie ale jak prze-
konamy si¢ w kolejnych podrozdziatach jest to wyjatkowo przydatny mechanizm
dajacy wiele mozliwosci.

1.6.2.3 Polimorficznos$¢ funkcji

Kolejnym mechanizmem zwigkszajacym mozliwosci R jest mozliwosé definiowania
funkcji polimorficznych. Mechanizm ten, nazywany tez przeciazaniem funkcji, po-
zwala na imitowanie pewnych cech jezyka obiektowego.

Przypusémy, ze chcemy przeciazy¢ funkcje plot () a wiec sprawi¢, aby dla okre-
slonych argumentéw, funkcja ta zachowywata sie w specyficzny, okreslony sposéb
(nie kazda funkcje mozna przeciazy¢ ale do tego tematu wrocimy w podrozdziale
2.1.7). W tym celu nalezy zdefiniowaé nowa funkcje i przypisaé ja do zmiennej o na-
zwie plot.typ, gdzie typ to nazwa pewnego typu (klasy, np. factor). Wywotanie
funkcji o nazwie bez suffiksu . typ ale z argumentem klasy typ spowoduje wywotanie
funkcji z suffiksem . typ.

Przyktadowo, funkcja plot() zazwyczaj rysuje co$ na ekranie. Mozemy jednak
zazyczy¢ sobie aby w zaleznosci od klasy argumentu zachowywata sie inaczej. Ponizej
przedstawiamy przyktad, w ktérym funkcja plot () zostalta tak przeciazona, by dla
argumentow o typie logicznym zamiast rysowaé wypisywata warto$¢ argumentu.

# deklarujemy funkcje o nazwie ’plot.logical’
plot.logical <- function( obj) {
cat(ifelse(obj,"prawda","nieprawda"))
b
# funkcja ’plot.logical’ bedzie wywotana, jezelt za nazwe funkcji podamy
‘plot’ a argument bedzie typu ’logical’
> plot(1:10<3)
prawda prawda nieprawda nieprawda nieprawda nieprawda nieprawda nieprawda
nieprawda nieprawda

vV + + V V

Pamigtamy, ze korzystajac z funkcji class () mozemy dowolnie modyfikowa¢ na-
zwe klasy danego obiektu. Dzieki tej mozliwosci i dzieki mechanizmowi przecigzania
funkcji mozemy tworzyé¢ obiekty okreslonej klasy i przecigzaé¢ dla nich podstawowe
funkcje. Jezeli tak zrobimy, to inni uzytkownicy beda mogli w intuicyjny sposob
korzysta¢ z naszych nowych funkcjonalnosci.

W ten sposob dziataja funkcje plot() i summary() dla takich typow jak 1lm,
factor, formula itp. Jezeli argumentem funkcji summary() jest obiekt klasy 1m,

Jezeli kto$ nie lubi
stowa
polimorficzno$é, to
niech lepiej nie czyta
tego podrozdziatu.
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to uruchamiana jest funkcja summary.lm(), ktora prezentuje w tekstowej postaci
poszczegdlne elementy modelu liniowego (do tego tematu wrocimy w czesci poswie-
conej statystyce). Innymi, czesto przecigzanymi funkcjami sa predict (), anova(),
print () oraz operatory.

Korzystajac z funkcji methods () mozemy sprawdzié, czy zadeklarowane sg ja-
kies przecigzone wersje interesujacej nas funkcji lub tez, czy sa przeciazone funk-
cje dla jakiej$ interesujacej nas klasy. Warto zobaczy¢ jaki jest wynik polecenia
methods (plot) aby przekona¢ si¢ jak wiele jest przeciazen funkcji plot ().

> # lista przecigzen funkcjt plot
> methods(plot)

[1] plot.acf* plot.agnesx* plot.correspondencex*
[4] plot.data.frame* plot.Datex* plot.decomposed.ts*
[7] plot.default plot.dendrogram* plot.density

[10] plot.dianax plot.ecdf plot.factorx*

[13] plot.formulax plot.hclustx plot.histogram*

[16] plot.1m plot.mca* plot.medpolishx*

[19] plot.mlm plot.monax plot.partition*

[22] plot.POSIXct* plot.ppr* plot.prcomp*

[25] plot.princomp* plot.profilex plot.tablex

Non-visible functions are asterisked

Nie kazda funkcja moze by¢ przeciazona. Aby R wiedzial, ze jakas funkcja jest ge-

neryczna (czyli moze by¢ przeciazana) nalezy to okresli¢ uzywajac funkcji UseMethod ().

Kompletny opis dzialania tej funkcji (a zarazem technicznych aspektéw dziatania
funkeji przeciazanych) wykracza poza zakres tej ksiazki, ograniczmy sie wiec jedynie
do przyktadu. W ponizszym przyktadzie funkcja rozmiar () wyznacza i przekazuje
liczbe elementéw w danym obiekcie, bez wzgledu czy jest to wektor, macierz czy
ramka danych.

# wskazujemy, ze funkcja rozmiar bedzie przecigzana

rozmiar = function(x) UseMethod("rozmiar"

# opisujemy jej domysSlme zachowanie

rozmiar.default = function(x) length(x)

# specyfikujemy jej zachowanie dla konkretnych typoéw argumentow
function(x) length(x)

function(x) dim(x) [1] * dim(x) [2]
function(x) prod(dim(x))

rozmiar.matrix

rozmiar.array

>

>

>

>

>

> rozmiar.character

>

>

>

> # krotks test, wywotujemy te funkcje dla wektora
> rozmiar(10:1)

[1] 10

> # wywotujemy funkcje ’rozmiar’ dla macierzy
> rozmiar (matrix(0,10,10))

[1] 100
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1.6.2.4 Funkcje a zasieg

Kazdy z trzech operatoréw ->, <- i = przypisuje wartosci do zmiennej o lokalnym
zasiegu (w aktualnym srodowisku uzywajac terminologii R). A wiec taki operator
uzyty w funkcji zmienia wartos¢ zmiennej lokalnie w funkcji. W jezyku R sa dostepne
rowniez dwa inne operatory przypisania, mianowicie =>> i <<-. Ich dzialanie rézni
sie tym, ze przypisuja warto$¢ do zmiennej o zasiegu globalnym, a wigc zmiany
widoczne sg poza zakresem funkcji. Warto przeanalizowa¢ ponizszy przyktad.

> # definiujemy nowqg funkcje, w ktorej bedziemy przypisywacé wartosct

> przykladl <- function() {

+ # pierwsze przypisanie to mormalne, lokalne przypisantie

+ zmiennal <- 2

+ # drugie przypisanie to globalne przypisantie, modyfikowana jest
zmienna w zewnetrznej przestrzeni nazw

+ zmienna2 <<- 2

+ cat(paste("zmiennal:",zmiennal,"zmienna2:",zmienna?2,"\n"))

+ }

> # zainicjujmy warto$é dwéch zmiennych

> zmiennal = 1

> zmienna2 = 1

> # stan zmiennych globalnych przed uruchomieniem funkcji

> cat(paste("zmiennal:",zmiennal,"zmienna2:",zmienna2,"\n"))

zmiennal: 1 zmienna2: 1

> # stan zmiennych lokalnych wewngtrz funkcji

> przykladl()

zmiennal: 2 zmienna2: 2

> # stan zmiennych globalnych po uruchomieniu funkcjt

> cat(paste("zmiennal:",zmiennal,"zmienna2:",zmienna2,"\n"))
zmiennal: 1 zmienna2: 2

Operator = powinien by¢ stosowany tylko w ,najbardziej zewnetrznym”

o
~./~\.— Doziomie zagniezdzenia (tam jest rownowazny operatorom <-i->). Jeze-
- ‘~ li wywolujemy funkcje, to w specyfikacji jej argumentéw operatory =i <-

maja odmienne znaczeniall! Operator ,strzaltkowy” oznacza przypisanie
wartosci, podczas gdy operator = wskazuje, ktory argument funkcji jest okreslany.
Roéznice te demonstruje ponizszy przyktad.

> # ta instrukcja sie nie wykona,

> # zostanie zinterpretowana jako proba wskazania wartodci argumentu o
nazwie ’‘liczby’, ktory nie jest argumentem funkcji plot()

> plot(liczby = 1:100)

Error in plot(liczby = 1:100) : argument "x" is missing, with no default

> # ta instrukcja wykona sie poprawnie, operacja podstawientia przekazuje
wynik % to on bedzie narysowany na ekranie

> plot(liczby <- 1:100)




54

t.agodne wprowadzenie do R

1.6.2.5 Wtlasne operatory

Kolejnym rozszerzeniem jezyka R, jest mozliwos¢ definiowania wtasnych operatoréw.
Operatorem w R moze by¢ dowolny cigg znakéw otoczony znakami %. Z technicznego
punktu widzenia operatory sa zwyklymi funkcjami, réznia sie¢ jedynie metods ich
wywolania. Ponizej przyktad zdefiniowania i uzycia operatora %v¥.

> # definiujemy operator tak jak z2wykiqg funkcje dwuargumentowg
> "%vi" <- function(x,y)

+ X*y+x+y

> # uzywamy w sposob typowy dla operatorow

> 1 %l 2

(1] 5

1.6.2.6 Inne zagadnienia zwigzane z funkcjami

Poniewaz funkcje to zwykte obiekty zatem nic nie stoi na przeszkodzie w definiowaniu
funkcji zagniezdzonych.

> # przyktad dla zagniezdzonych funkcji
> zewnetrzna <- function(x) {
+ wewnetrzna <- function(x) {
print (x)
+
wewnetrzna (x)

}

vV o+ + o+

Mozemy réwniez funkcje zapisa¢ do pliku, np. funkcjg save (base)!

W R jest bardzo wiele uzytecznych funkcji. W tej ksiazce przedstawiamy tylko
utamek z wielkiego zbioru wszystkich funkeji (jak duzy to zbidér tatwo ocenié prze-
gladajac liczbe wpiséw w skorowidzu). Rozdzial ten zamkniemy przedstawieniem
jeszcze dwoch ciekawych funkcji, mianowicie: .First(base) i .Last(base). Funkcje
te sa wywolywane odpowiednio na samym poczatku pracy oraz przed zamknieciem
srodowiska R. Mozemy definiowa¢ wlasne wersje tych funkcji, personalizujac tym
samym Srodowisko R. Ponizej przyktad zmiany definicji tych funkcji.

# co R ma robi¢ po uruchomieniu Srodowiska?
.First <- function()

options(prompt="# ", continue="- \t")

# co R ma robié przed zamkniectem Srodowiska?
.Last <- function()

cat("baj baj")

V V. V V VvV V

Jezeli wprowadzimy te funkcje a nastepnie zapiszemy cate $rodowisko w domysl-
nym workspace (jest on tadowany przy kazdym uruchomieniu R), to przy kolejnym
uruchomieniu R wykona sie funkcja .First(). W powyzszym przyktadzie zmienia
ona miedzy innymi znak zachety ze znaku > na znak #. Przy zamykaniu R wykona
sie funkcja .Last (), ktora wyswietli dwa stowa pozegnania.
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1.6.3 Zarzadzanie obiektami w przestrzeni nazw

Przestrzen nazw to zbiér nazw wszystkich zmiennych, ktore zostaly zadeklarowane
na tym samym poziomie. W gtéwnej przestrzeni nazw znajduja si¢ nazwy zmiennych,
ktore okreslilismy globalnie. Zmienne okreslone wewnatrz funkcji nie sa widziane
poza tg funkcja, méwimy wtedy, ze sg w innej przestrzeni nazw. Wewnatrz funkcji
mozemy odwotywac sie do zmiennych znajdujacych sie¢ w przestrzeni nazw tej funkcji
(a wiec zadeklarowanych wewnatrz tej funkcji) oraz do zmiennych z nadrzednych
przestrzeni nazw (w tym z gltéwnej przestrzeni nazw).

W pakiecie R jest kilka funkcji, ktére pozwalajg na zarzadzanie przestrzeniami
nazw. Najprostszym przyktadem jest funkcja 1s (), ktéra wydwietla nazwy obiektéw
w aktualnej przestrzeni nazw (zachowanie domyslne) lub w przestrzeni wskazane;
przez argument name, pos lub envir tej funkcji. Innym argumentem funkeji 1s () jest
all.names. Domyslnie argument all.names jest ustawiony na FALSE, co powoduje,
ze nazwy obiektow rozpoczynajace sie od znaku . nie sg wyswietlane.

Podobne dziatanie do 1s() ma funkcja objects(base) oraz ls.str(base).
Funkcja 1s.str() réowniez wyswietla liste nazw zmiennych w aktualnej przestrzeni
nazw oraz dodatkowo wyséwietla informacje o strukturze poszczegdlnych zmiennych
(strukture jednego obiektu opisuje funkcja str()). Aby uzyskaé liste funkcji w prze-
strzeni nazw mozna uzy¢ funkcji 1sf.str(utils).

Aby usunaé¢ z pamieci operacyjnej wybrany (juz niepotrzebny) obiekt mozemy
wykorzystac¢ funkcje rm(). Powoduje ona usuniecie obiektu lub obiektéw o nazwach
podanych jako argument tej funkcji oraz zwolnienie pamieci zajmowanej przez te
zmienne. Aby usunaé wszystkie zmienne z przestrzeni roboczej nalezy uzy¢ polecenia
rm(list = 1s()). Podobny efekt mozna uzyskaé¢ przypisujac do juz niepotrzebnej
zmiennej wartos¢ NULL. W tym przypadku pamieé zostanie zwolniona ale nazwa
zmiennej wciaz bedzie widoczna w przestrzeni nazw.

oy Obiekty z pamieci operacyjnej nie sa natychmiast usuwane. Doktadniej
~.7~\.— Izecz biorac funkcja rm() markuje wskazane obiekty jako gotowe do usu-
/‘Q'\ nigcia. Fizyczne zwolnienie pamieci zajmowanej przez ten obiekt naste-
puje dopiero po uruchomienia ,$mieciarza”, czyli mechanizmu Garbage

Collection. Zazwyczaj ten mechanizm jest przez R przez R uruchamiany automatycz-
nie gdy tylko zachodzi taka potrzeba. Mozna réwniez ten proces uruchomié recznie

wywolujac funkcje gc(base).

Funkcja save.image(base) mozna zapisa¢ do pliku wszystkie zmienne znaj-
dujace sie w aktualnej (lub wskazanej argumentem envir) przestrzeni nazw. Jest
to przydatne polecenie, gdy chcemy zachowaé¢ aktualny stan pracy i np. przestacé
go wspolpracownikowi. Wybrang zmienng lub zmienne mozemy zapisaé poleceniem
save(base). Inna funkcja z tej serii jest savehistory(bases) zapisujaca histori¢
wszystkich wykonanych polecent do wskazanego pliku. Dodatkowe informacje o stanie
srodowiska R, np. lista zatadowanych aktualnie pakietéw, mozna uzyska¢ urucha-
miajac funkcje sessionInfo(utils).

Nazwy zmiennych moga sktada¢ sie z duzych i maltych liter, cyfr i znakow ’_°
oraz ’.’. Operatory arytmetyczne i spacje w nazwach zmiennych sa niedozwolone
(poniewaz bylyby niejednoznacznie traktowane przez parser jezyka). Jezeli chcemy
jakis napis zawierajacy niedozwolone znaki zamieni¢ na poprawng nazwe zmiennych
mozemy skorzysta¢ z funkcji make.names(base). Usuwa ona niedozwolone znaki
z tancucha znakéw bedacego jej argumentem.
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Soon, they’ll be
speaking R on the
subway.

Michael Rennie
fortune(68)

N Prawde moéwigc w R nie ma rzeczy niemozliwych i wyjatkowo uparte
~.7~\.— O0soby moga korzysta¢ z najdziwniejszych mozliwych nazw zmiennych.
/‘Q'\ Ponizej znajduje sie przyktad, jak zdefiniowaé i uzywaé¢ zmiennej o na-

zwie a\a. Mozna to zrobi¢ korzystajac z funkcji assign() i get (). Oczy-
wiscie nie polecam tworzenia takich nazw ale przyktad ten moze sie¢ przydaé¢ w sy-
tuacjach gdy R wygeneruje automatycznie jakas bardzo dziwnag nazwe dla zmiennej,

np. nazwg bedzie Sciezka do jakiegos pliku.

> # zaczynamy od dziwnego przypisania, o sposobach przypisywania jeszcze
bedziemy pisac

> assign("a\a", 3)

> # sprawdzmy czy ta zmienna jest w pamiect R

> 1s0

[1] "a\a"

> # odczytajmy jej wartosé

> get("a\a")

(1] 3

1.6.4 Wprowadzenie do grafiki

Pisalismy juz wiele o tym, ze mozliwosci graficzne R sa olbrzymie. Czas na pozna-
nie ich blizej. Wykresy w R tworzy¢ mozna korzystajac z wielu roznych funkcji ale
najpopularniejszym sposobem jest skorzystanie z funkcji plot () (jest to tez jedna
z najczesciej przecigzanych funkcji, co oznacza, ze ma bardzo wiele wyspecjalizowa-
nych implementacji). Poznawanie grafiki zacznijmy od prostego przykltadu.

# przygotowujemy siatke punktow

x = seq(-2*pi,2*pi,by=0.3)

# rysujemy funkcje sin(z)

plot(x, sin(x), type="b",main="Wykres funkcji sin(x) i cos(x)",col="red")
# a nastepnie dorysowujemy do niej funkcje cos(z)

lines(x, cos(x), col="blue", type="1")

W pierwszej linii powyzszego przyktadu tworzony jest wektor liczb z uzyciem
funkcji seq(). Druga linijka, to wywotanie funkcji plot (). Funkcja ta czysci okno
graficzne i przygotowuje je do narysowania wykresu. Inicjuje osie, ustawia uktad
wspotrzednych, okresla rozmiary margineséw i robi wiele innych przygotowawczych
rzeczy (wiecej szczegblow przedstawionych bedzie w podrozdziale poswieconym za-
awansowanej grafice). Po zainicjowaniu okna graficznego funkcja plot() narysuje
linie tamana taczaca punkty o wspotrzednych x,y wskazanych przez jej dwa pierw-
sze argumenty (czyli wektor x i wartosé funkeji sinus w tych punktach). Gdyby
podany byt tylko jeden argument, to bedzie on uznany za wektor wspotrzednych y
a za wektor x uzyty bedzie wektor kolejnych liczb naturalnych.

W powyzszym przyktadzie funkcja plot () rysuje kolejne punkty a nastepnie ta-
czy je linia. Odpowiedzialny za to postepowanie jest argument type="b" tej funkc;ji.
Wartosé "b" oznacza, ze chcemy rysowaé zarowno linie, jak i punkty (skrét od both).
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Wykres funkcji sin(x) i cos(x)
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Rysunek 1.5: Wykres narysowany réznymi rodzajami linii

W trzeciej linii przyktadu wartos¢ type="1" oznacza, ze rysowane maja by¢ wytacz-
nie linie. Inne mozliwe wartosci tego argumentu, to p (punkty), n (nic), s (schodki),
h (pionowe kreski, podobne do histogramu). Argument col funkcji plot () umozliwia
wskazanie koloru w jakim ma by¢ narysowana nowa linia. Argument main pozwala na
okreslenie, jaki napis ma by¢ narysowany jako tytut wykresu. Wiecej o argumentach
funkcji graficznych znalez¢ mozna w podrozdziale 4.3. Efekt dziatania powyzszych
polecen znajduje sie na rysunku 1.5.

Funkcje matematyczne mozna rysowa¢ korzystajac réwniez z funkcji curve().
Pierwszym argumentem jest wyrazenie (funkcja) zmiennej x, ktére ma by¢ narysowa-
ne, kolejne dwa argumenty okreslaja konce przedziatu, na ktérym chcemy narysowaé
to wyrazenie. Ponizej dwa przyktady do samodzielnego sprawdzenia.

curve(sin, from = -2*pi, to = 2*pi)
curve(x"2 - sin(x"2), -2, 2)

Kolejng bardzo przydatna funkcja graficzna jest funkcja abline(graphics). Po-
zwala ona na dorysowanie linii prostej podajac jako argumenty wspotczynniki row-
nania prostej, czyli rownania y = ax + b. Jezeli chcemy narysowa¢ linie pozioma
lub pionows, to wystarczy podac tylko jedna wspotrzedna, odpowiednio okreslajac
argument h dla linii poziomych lub v dla pionowych.

Ponizej przedstawiono kilka przyktadowych wywotan funkcji abline (). Wynik
dziatania tego kodu jest umieszczony na rysunku 1.6. Za argument funkcji abline ()
mozna réwniez poda¢ model liniowy otrzymany z uzyciem lm(stats). W tym przy-
padku do wykresu dorysowana bedzie prosta regresji (pozostawiam to czytelnikowi
do samodzielnego sprawdzenia).
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Wariacje z funkcjg abline()
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Rysunek 1.6: Przykladowe uzycia funkcji abline()

plot(0, xlim=c(-2,2), ylim=c(-2,2), type="n", xlab="", ylab="",
main="Wariacje nt. funkcji abline()")

# kilka prostych okresSlonych przez roéwnanie y = a T + b
abline(0,0)
abline(0,1)
for (i in 1:10)
abline(0, i)
# dodajemy linie poziomg
abline(h=-1,1wd=3, col="red")
# dodajemy linie pionowq
abline(v=-1,1wd=3, 1lty=2, col="blue")

# na wykres mnanosimy kilka opisow
text( 1.7, 0.2, "a=0, b=0")

text( 1.7, 1.1, "a=1, b=0")
text( 1.3, 1.7, "a=2, b=0")
text( 1.7,-0.8, "h = -1")
text(-0.6, 1.1, "v = -1")

Funkcja text (graphics) stuzy do umieszczania napiséw na wykresach. Kolejne
argumenty tej funkcji to: wspotrzedne punktu, w ktérym ma znalezé sie napis oraz
tancuch znakéw okreslajacy co ma byé¢ do wykresu dopisane. Dostepnych argumen-
tow funkcji graficznych jest znacznie wiecej o czym tatwo si¢ przekonaé przegladajac
pomoc do wymienionych funkeji. Wrocimy do tego tematu w podrozdziale 4.3.
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N Funkcja abline() dorysowuje linie do istniejacego wykresu (inaczej niz
~./~\.— funkcja plot(), ktéra tworzy nowy wykres). Przed jej wywolaniem na-
/‘Q'\ lezy wiec zapewni¢, by jakie$ okno graficzne z wykresem byto aktywne

i zainicjowane. W powyzszym przyktadzie wykorzystaliémy do tego funk-

cje plot, z argumentem type="n". Ten argument wytacza rysowanie wykresu, a wiec
w tym przypadku funkcja plot () jedynie zainicjowata okno graficzne, osie oraz opis
osi i wykresu nic jednak nie rysujac.
Do funkcji abline (), podobnie jak do wiekszosci funkcji graficznych, mozna poda-
wacé takie same argumenty, jak w przypadku funkcji plot (), czyli np. argumenty
col, 1wd lub 1ty. Argument 1ty odpowiada za styl linii, 1wd za jej grubosé¢. Wiecej
informacji o argumentach funkcji graficznych znalez¢ mozna w podrozdziale 4.3.8.

1.6.5 Operacje na plikach i katalogach

Zanim zaczniemy omawiaé funkcje stuzace do odczytywania i zapisywania danych
z plikéw, przedstawimy kilka funkcji do wykonywania podstawowych operacji na
katalogach i plikach.

Zacznijmy od dwodch funkceji: getwd (base) i setwd(base). Pierwsza z tych funk-
cji sprawdza, jaki katalog na dysku jest aktualnie katalogiem roboczym, druga po-
zwala na zmiane katalogu roboczego. Podobny efekt mozna uzyska¢ wyklikujac opcje
File \ Change dir ... w menu. Zmiana katalogu roboczego na poczatku pracy
pozwala na znaczne skrocenie zapisu Sciezek do plikow, poniewaz wszystkie Sciez-
ki do plikow mozemy podawaé w postaci bezwzglednej (niewygodne) i wzglednej,
wzgledem katalogu roboczego (wygodne).

Aby wyswietli¢ liste plikéw znajdujacych sie w aktualnym (lub innym wska-
zanym) katalogu mozna postuzyé sie funkcja list.files(base) lub dir(base).
Pierwszym, opcjonalnym, argumentem tych funkcji jest sciezka do katalogu, ktérego
zawarto$¢ chcemy wyswietlié¢ (domyslnie jest to aktualny katalog roboczy). W tabeli
1.7 przedstawiono liste funkcji do operowania na plikach a ponizej przedstawiono
przyktad wywotania wybranych funkcji.

> # funkcjami setwd() i getwd() mozna zmienial katalog roboczy

> setwd("c:/Projekty/Dane")

> getwd()

[1] "c:/Projekty/Dane"

> # zobaczmy co jest w tym katalogu

> (list.files() -> lista.plikow)

[1] "daneFWF.txt" "daneMatlab.MAT" "daneMieszkania.csv"
[4] "daneSAS.sas7bdat" "daneSoc.csv" "daneSPSS.sav"

Przydatnymi funkcjami do operacji na plikach tymczasowych sa tempfile(base)
i tempdir(base). Wynikiem pierwszej z nich jest Sciezka do nieistniejacego jeszcze
pliku (nazwa jest losowa kombinacje znakéw), ktory moze by¢ wykorzystany jako plik
tymczasowy. Wynikiem drugiej funkeji jest $ciezka do tymczasowego, nieistniejacego
jeszcze katalogu. Obie funkcje sa przydatne, jezeli chcemy przechowaé tymczasowo
pewne dane w plikach ale nie mamy pomystu na ich nazwe. Ponizej przyktad uzycia
tych funkcji.
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# generujemy losowqg nazwe dla tymczasowego pliku
tmpf <- tempfile()

# wpisujemy do tego pliku mapis

cat(file=tmpf, "Poczatek pliku")

# tu operacje na pliku

% oooo

# na koniec kasujemy tymczasowy plik

unlink (tmpf)

Kolejna przydatna funkcja do operacji na plikach jest sink(base). Zapisuje ona
do wskazanego pliku tekstowego przebieg interakcji z R. Jej wywotanie powoduje
przekazanie wyjscia z konsoli R do wskazanego pliku (domyslnie wyjscie jest kiero-
wane zarowno do pliku jak i na ekran, ale mozna zarzadzac¢, by byto kierowane tylko
do pliku). W wyniku jej dziatania, we wskazanym pliku znajduje sie cata historia
wykonanych polecen wraz otrzymanymi wynikami, czyli kopia wszystkiego co dziato
sie na konsoli R.

Tabela 1.7: Funkcje do operacji na plikach

file.create(...) Funkcja tworzy pliki o zadanych nazwach, jezeli ta-
kie pliki istnieja, to ich zawartodé¢ jest kasowana.
file.exists(...) Funkcja sprawdza czy pliki o zadanych nazwach ist-
niejg.
file.remove(...) Funkcja usuwa pliki o zadanych nazwach (patrz tez
funkcja unlink()).
file.rename(from, to) Funkcja zmienia nazwe pojedynczego pliku.
file.append(filel, file2) Funkcja dokleja plik o nazwie file2 do pliku
filel.
file.copy(from, to, Funkcja do kopiowania pliku from w pozycje wska-
overwrite=F) zang przez argument to.
file.symlink(from, to) Funkcja do tworzenia linkéw symbolicznych (pod
Unixami).
dir.create(path, Funkcja do tworzenia katalogéw. Wynikiem tej
showWarnings=T, funkcji jest warto$¢ TRUE, jezeli operacja utworze-
recursive=F) nia katalogu zostala wykonana pomyslnie. Jezeli

dany katalog juz istnieje lub nie udalo go si¢ utwo-
rzy¢ funkcja przekazuje warto$é FALSE.

unlink(x, recursive=F) Funkcja do usuwania plikow lub katalogéw.

file.info(...) Wynikiem tej funkcji sg informacje o wskazanych
plikach.

file_test(op, x, ¥y) Funkcja do testowania plikéw. Dostepne testy to:

jednoargumentowe (tylko x jest uzywane) op="-£f"
istnieje i nie jest katalogiem, op="-d" istnieje i jest
katalogiem oraz dwuargumentowe op="-nt" jest
mlodszy niz (pod uwage brane sa daty modyfikacji)
i op="-ot" jest starszy niz.

file.show(...) Funkcja wyswietla w oknie R zawartos¢ jednego lub
wiekszej liczby plikéw.
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N Jezeli nie chcemy z klawiatury wpisywaé Sciezki do pliku, to mo-
~.7/~\.— zemy wyklika¢ ja korzystajac z funkcji file.choose(base) lub
/‘Q'\ choose.files(base). Obie funkcje otwieraja okno systemowe pozwa-

lajace na wskazanie pliku lub plikow. Wynikiem obu funkcji jest wektor
Sciezek do wskazanych przez uzytkownika plikow.
Przypomnijmy tez, ze R ma mozliwos¢ uzupekiania $ciezek. Jezeli przy wpisywaniu
Sciezki do pliku lub katalogu nacisniemy Tab, to R uzupelni nazwe wpisywanego
katalogu lub pliku. Jezeli $ciezke mozna uzupetnic¢ na wiele sposobow, to R wyswietla
liste wszystkich mozliwosci.

R
Sefect il 7y —
Szukajw: | I3 WINDOWS ¢ ? ? m-
— Daddins Djava [Chsecurity
_J () AppPatch (D Media [0 SHELLNEW
Recent [Dassembly [DIMicrosoft.NET =) 5kins
DConfig [Dimsagent DsMINST
= () Connection Wizard [Chmsapps |3 SoftwareDistribution
@ [DICREATOR Dimui Dsrchasst
Pulpit [DCursors Offline Web Pages 25un
([S)Debug [Spchealth [Shsystem
([C)Downloaded Installations  [C)PeerMet [S)system3z
_J gDUHH'U&dEd Program Files gPrefetch g'{asks
Driver Cache Provisioning Temp
EpdEamITy [)ehome [C)RegisteredPackages 15 twain_32
[)Fonts [CDRegistration = web
51}! ()Rl [Shrepair S Winsxs
. (Sime [CResources _defau\t
Mgj komputer
=
‘;-1] Nazwa pliku: | [ ooz |
Moje migjsca | Plikitypu Allfiles (") [ Anug )

Rysunek 1.7: Okno systemowe umozliwiajace wybdr jednego lub wiecej plikow. Wynik
dziatania funkcji file.choose() lub choose.files()

1.6.5.1 Odczytywanie i zapisywanie plikéw tekstowych

W R jest kilka réznych funkcji umozliwiajacych czytanie danych z pliku i zapisywanie
danych do pliku. Funkcje te majg wiele argumentow pozwalajacych na okreslenie ro-
dzaju kodowania, znaku separatora, kropki dziesietnej, typu odczytywanych danych
i innych detali opisujacych format danych w pliku. Aby nie utonaé¢ w szczegdtach,
ponizej przedstawione sa jedynie najczestsze przyktady uzycia. Wymienione funkcje
maja bardzo doktadnie opracowane pliki pomocy, tam z pewnoscia zainteresowani
oraz potrzebujacy znajda wiecej informacji.

Analizujac dane najczesdciej korzysta sie z danych tabelarycznych i w takiej po-
staci przechowuje sie te dane w plikach tekstowych. Do operacji na plikach tek-
stowych, w ktorych sa dane zapisane w tej postaci wykorzysta¢ mozna funkcje

read.table(base) iwrite.table(base). Obie funkcje sg szczegdtowo opisane w pod-

rozdziale 2.3.1, w tym rozdziale przedstawiamy jedynie krotkie wprowadzenie. Za-
cznijmy od prostego przyktadu wezytania danych z pliku.

macierz = read.table("nazwa.pliku.z.danymi")
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W pliku "nazwa.pliku.z.danymi" moga by¢ umieszczone informacje o nazwach
kolumn (zmiennych) i/lub wierszy (przypadkéw). Kolejne wartosci w pliku rozdziela-
ne moga by¢ réznymi znakami (najpopularniejsze separatory to przecinek, srednik,
spacja lub tabulacja). Do odczytanie danych z pliku, w ktérym w pierwszej linii
umieszczone sg nazwy kolumn a wartosci kolejnych pél rozdzielane sg znakami ta-
bulacji mozna uzy¢ polecenia:

macierz = read.table("nazwa.pliku", header=T, sep="\t")

N Sciezka do pliku moze byé réwniez adresem URL! Korzystajac z ta-
~./~.~ Kkich sciezek mozemy odczytywaé dane z plikéw umieszczonych na innych
/‘Q'\ komputerach. Przyktadowe zbiory danych wykorzystywane w tej ksiazce

moga by¢ w ten sposob bezposrednio odczytane z Internetu.

Wartosé lub wektor wartosci mozemy zapisa¢ do pliku korzystajac z funkeji
cat (base). Domyslnie wynik tej funkcji jest wyswietlany w konsoli, ale zmienia-
jac wartos¢ argumentu file mozemy zapisa¢ wyniki do pliku. Tak to wyglada na
przyktadzie:

cat (wektor, file="nazwa.pliku", append=F)

Argument append okresla, czy wynik tej funkcji ma by¢ dopisany do konca pliku
(o ile plik istnieje), czy tez ten wynik ma nadpisa¢ ewentualna zawarto$¢ wskazane-
go pliku. Jezeli wskazany plik nie istnieje, wynik jest w obu przypadkach taki sam.
Do zapisu danych (wektora, macierzy lub ramki danych) w formacie tabelarycz-
nym mozna wykorzysta¢ funkcje write.table(). Ponizszy przyktad zapisuje dane
rozdzielajac kolejne elementy znakiem tabulacji.

write.table(macierz, file="nazwa.pliku", sep="\t")

Duze i ztozone obiekty lepiej przechowywaé w postaci binarnej. Zapis w for-
macie plikobw binarnych umozliwia funkcja save (base). Funkcja ta zapisuje wska-
zany obiekt lub liste obiektéw w formacie Rdata. Do takiego formatu mozna za-
pisa¢ nie tylko liczby ale tez ztozone obiekty i funkcje. Jezeli chcemy zapisaé¢ do
pliku warto$¢ wszystkich obiektéw z przestrzeni nazw, to mozna skorzystaé¢ z funk-
cji save.image (base). Zapisuje ona do pliku wszystkie dostepne obiekty. Podobny
efekt ma polecenie z menu File / Save workspace.

N Binarna reprezentacja RData moze r6zni¢ sie dla réznych wersji R! Moze
~.7/~\.— Wwiec sie zdarzy¢, ze po zainstalowaniu nowej wersji R pewne pliki bi-
/‘Q'\ narne nie odczytuja sie prawidtowo. Niestety w tym przypadku R nie

sygnalizuje informacji o btedzie, uzytkownik moze by¢ nawet niesSwia-
domy zrédta btednych wynikéw. Z tego powodu, jezeli chcemy przechowywaé dane
dluzej lub chcemy przeniesé je na inny komputer (gdzie moze byé zainstalowana
inna wersja R), to powinnismy uzy¢ innego formatu danych. Unikniemy dzieki temu

przykrych niespodzianek w stylu ,dziatato i juz nie dziata”.




zheibale|s wnd 29s01AIsIw 2uidiybil 0014816 ovAaib (2100
efeiborers Tund | _pssoikisw [ mop/ouou  [RRIZOT: TSsoneaibmoqurer B |
—una—] insprouor (S (seomaauB)sio0aTeay
| ewnd | uwiseooow ZmapAsuoy cyAa1b gan|gAysdasp Tanymanbnue :
| mous | anymoleneu emapAauoy yAaib pan|glysdasp Zanymanbpue (se01n2@16)s10]00" UrRLIB] |
| imous | anjgispmod [ Temymoleneu sphaib Aeibuip ganymenbiue (seomaaub)siojoaodoy T
—owon Zonmoleney | apfoiD foibup (s99112QB)S10/09' WD
—ewors | eommotereu | wefo | ouewenbe
yowmoleney Tuel | 1 B (sdweyiojoo)paigeniq N
| TusaiBbuuds | podind njgAne! gan|qiabpop £ol
ZuseiBBuLds [ ooepi0 | pueks  poul P (sdureyuojoo)pasguseds
puseiBBuLds | Tgespanio | usaib ueosirep (sdweyiojod)mojjaAzueha
| zgeipanio | Tuaalf ofougalL po.uapjobsep
" Toniapers_| caipeno | ypaerpu quoaib =TT poispiobwe ~ (sdweyiopo)usasbzeusbew ]
7qeIpanijo | Aon | guaalh #121q Zpoiuaplobyep
TUMOIQASOL abuelo an|qjeaisiybil POEEN) anymeloly WQEGZ‘_O_OO _ mwo_\/mogm EOHQ_V_.QQ N \A.ho_ov_
an|q|aals 2UMO0IQASO. Tabuelo Tan|qlea1siybi| Mo||2Auaalb uaalfisaio}  ypoiuaplobyiep
T Ge [ cumowtor | farb [ oioqsurs | feibwep | onbsig
T  vumoigAsol gabuelo 0ka1b BETEE usaibouep zenbsiq
| euey | pebuelo TAaib Kaibxrep ganbsiq [ [ e 0ss
paisbueio 2haib Dewppiep [ | [ - oA
pue) Tpassbuelo ] ehaib oe|q | [ [ ] | EBEE
IEST ceniaiefol Zpaiabuelo | pokesb | yKo1b I I I . (ond
SIS venigiefol gpaiabuelo | cofeif [EENTENY I aniq I [ . ey
AT Uvoidaippes | ppasabuelo 19puane| 9kaib poiuspiob | zusaibanijosiep Ton|g [ N <opy
| consip | uowres | ysniqsapuaAe| LAe1B Tpoiuapjob _|eusaibenioyep zaniq I U I . nEIAPY
| guowes | Tpigoio | ueuy | Tusnjgiepushel ghaib | zpoiuspiob  [ZEEENOTES gan|q T [ ORI
| zpyoio | Zysn|qiapusnie) 6haib vaniq ] | FERRELY
gysn|quapusne| 0TA246 ypoiuap|oh
IoES G Trheib BT cofueiotep ] I O N — w300y
EOEOR ] umoigApues | posuspioBored | uaaibume) 0keib gabueloxyiep N = . | | B
o1RWO] uaaibeas E pejuabew uoyIyouowa| TAeif yabueloxiep cumolq — . . . . . paired
asionbin} Tuda16eas Tuaalbajed uooJew Tuojiyouows| zReib gumolq H_E.mm g
Taslonbiny Zuaaibeas zusaibafed cuoyiyouows| cheib yumoiq Zissed
cussibored | SIS ot RO Poomng
yusaibesas yuaaibored | Gofesb | GResb TpoomAlng I —_— AU N S N S
asionbimayed yuoosew | ookeib | 9keib yPIyoIoSNep ZpoomAjing L oS
Tasionbiniared | Jofeib | 1Keib panjrep £poomAjing [— 18
zasionbinyared | gofesp | gheib | uowpesyep [TV
gasionbinared | gofesb | 6heib | uoaiBeassep | I I I senig
[ esfon | [ oufen [NCT N T oo6c0syep | Toniaapeo T uong
euuals [ cofoib | B ife6 Zuoalbeasirep | zon|ciaped [ I N ndng
U | TPansjomnared | | cufei [EAVCICNNN cuooibeasyep | €aniqioped I I nguo
Jeaym vplydsownIpaw | cifeib | cTheih pusalbeasyiep  ven|qieped I suaalo
R BRI veb | onoeeven IIESEIET — T shoio
2reaym yeuuals vpanajoirafed | c/fei6 | STARIB RIEDESTEN  Tesnaneyd I sabuelo
£leaym anjgiis diymeAeded | osfeib | 9TARIB TAeibore|syiep 1 PHIO
Ton|glis yndyoead | b | LTAeIB zhesbareissep [ oEEIENTENE) | nand
0LISAYYM Zon|glis Tyndyoead | gifeib | EEEEEE | vesnameys —TTT uongngd
| zundyoead  [TEETEEESITTEL] | 6./ | 21e|000Y0
e e e m——
21 UCl Rl iealbbundswnipa | eofeib | [ Tofesf | 1 ndpy
] v6Aa15 | gefeib | PP Ep  MICSEIEE I S O Spoy
| ud  CEREEIGIRE] G6Aa16 T ccfeb 212100042
| pud R 96Aa1b 9ghaib | vofeib | pzheib I I UoIA
yan|garels uid wealouiw J6hoib Jehaib [ cgfeib | gzhelb I I nNgGuoOIA
eyuid aso0Aisiw 1dyBi 86Aa1H | ogfesb | ozheib ojuiddaap I . . 1gI0IA
TAeibare|s uid Tas0IAISIW TjuIdyBi 664210 | Jgfeib | Lzkelh pyuiddasp I . . PYIOIA

()s10]09 ‘MoJ0|0Y AMZEeU Buemoluljepald

lamalglojoDy naned z A1ojoy

/Y /1d"420219'mmm //:d)3y STIOIYS vU RUZOW )Za[RUZ I0[0}Y] “feIqouIezd d(siom Awelnjuszerd ypAuzoruouoys uizoAzid 7 *moIo[oy A19[ed : L€ F ounsAy



Zbiory danych

W tym miejscu przedstawimy zbiory danych wykorzystywane w poprzednich roz-
dzialach. Sg one umieszczone w Internecie i mozna je $ciagnaé¢ podanymi ponizej
poleceniami. Jezeli nie mamy wtasnych danych, to warto na tych prze¢wiczy¢ oma-
wiane w tej ksigzce funkcje.

4.4 Zbiér danych onkologicznych: daneO.csv

Ten zbiér danych zawiera informacje o dziewieciu zmiennych zmierzonych dla 97
pacjentek z wroctawskiego oddziatu onkologii. Dane zostaly przetworzone tak, by nie
mozna byto wydoby¢ z nich jakichkolwiek, nawet czesciowych informacji o pacjent-
kach. Dane te nadaja sie do ¢wiczen, ale z uwagi na zbyt mata liczbe przypadkow
nie moga by¢ wykorzystane do wnioskowania o prawdziwych skutkach tej choroby.

> daneO = read.table("http:/Aww. biecek. pl/R/dane/daneO.csv”, sep=";", h=T)
> summary(daneO)
Wiek Rozmiar.guza  Wezly.chlonne Nowotwor
Min.  :29.00 Min. :1.000 Min. :0.0000 Min. : 1.000
1st Qu.:42.00 1st Qu.:1.000 Ist Qu.:0.0000 1st Qu.: 2.000
Median :46.00 Median :1.000 Median :0.0000 Median : 2.000
Mean  :45.52 Mean :1.268 Mean :0.4124 Mean : 2.221
3rd Qu.:50.00 3rd Qu.:2.000 3rd Qu.:1.0000 3rd Qu.' 3.000
Max. :57.00 Max. :2.000 Max. :1.0000 Max. 3.000
NA's 11 000
Receptory . estrogenowe Receptory.progesteronowe Niepowodzenia Okres.bez.wznowy
(—) :37 (—) 24 brak :84 Min.  :10.00
(+) 21 (+) :18 wznowa:13 1st Qu.:30.75
(++) :2 (++) :32 Median :38.00
(+++): (+++):16 Mean  :37.41
NA's : 6 NA's : 7 3rd Qu.:45.00
Max.  :54.00
NA's : 1.00
VEGF
Min. 118
1st Qu.: 629
Median : 1489
Mean : 2627
3rd Qu.: 3240
Max.  :22554
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Patrick Burns: In
the old days with
S-PLUS, the rule of
thumb was that you
needed 10 times as
much memory as
your dataset. [...] R
(and current
versions of S-PLUS)
are more frugal than
S-PLUS was back
then.

Ajay Shah: Hmm, so
it’d be interesting to
apply current prices
of RAM and current
prices of R, to work
out the break-even
point at which it’s
better tobuy SAS!
:-) Without making
any calculations,

I can’t see how SAS
can compete with
the price of 4G of
RAM.

Patrick Burns, Ajay
Shah
fortune(93)
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4.5 Zbiér danych o cenach mieszkan: daneMiesz-
kania.csv

Ten zbior danych zawiera informacje o pigciu parametrach dla 200 mieszkan z wro-
ctawskiego rynku nieruchomosci (ceny z roku 2004 a wiec juz troche nieaktualne,
w kazdym razie nie moga by¢ traktowane jako oferta handlowa).

> mieszkania = read.table(" http://ww. biecek. pl/R/dane/daneMieszkania.csv”,
header=T,sep=";")
> summary( mieszkania)

cena pokoi powierzchnia dzielnica typ . budynku
Min. : 83280 Min. :1.00 Min. :17.00 Biskupin  :65 kamienica :61
1st Qu.:143304 1st Qu.:2.00 1st Qu.:31.15 Krzyki :79 niski blok:63

Median :174935 Median :3.00 Median :43.70 Srodmiescie:56 wiezowiec :76
Mean  :175934 Mean :2.55 Mean :46.20
3rd Qu.:208741 3rd Qu.:3.00 3rd Qu.:61.40
Max. 1295762 Max. :4.00 Max. :87.70

4.6 Zbiér danych socjodemograficznych: daneSoc.csv

Ten zbiér danych zawiera informacje o siedmiu zmiennych (gtéwnie socjodemogra-
ficznych) zmierzonych dla 204 pacjentéw jednej z wroctawskich przychodni.

> daneSoc = read.csv("http://mwww. biecek. pl /R/dane/daneSoc.csv” ,sep=";")
> summary(daneSoc)
wiek wyksztalcenie st.cywilny plec
Min. :22.00  podstawowe:93 singiel :120  kobieta : 55
1st Qu.:30.00 srednie :55 w zwiazku: 84  mezczyzna:149
Median :45.00 wyzsze :34
Mean :43.16 zawodowe :22

3rd Qu.:53.00
Max. :75.00
praca cisnienie.skurczowe cisnienie.rozkurczowe
nie pracuje : 52 Min. : 93.0 Min. : 57.00
uczen lub pracuje:152  1st Qu.:126.0 1st Qu.: 77.00
Median :137.5 Median : 80.00
Mean  :137.0 Mean : 80.43
3rd Qu.:148.0 3rd Qu.: 86.25

Max. :178.0 Max. :107.00
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argument

alternative, 204
bg, 259

cex, 259

col, 56, 257
col.main, 257
col.sub, 257
drop, 35
error, 109
header, 89
lty, 258

lwd, 258
main, 56, 262
mfcol, 263
mirow, 263
na.rm, 29
pch, 259

sub, 262
type, 56, 258
xlab, 262
ylab, 262

funkcja

First(base), 54
.Last(base), 54

:(base), 67
abline(graphics), 57, 260
abs(base), 21
acos(base), 21
ad.test(nortest), 199
addl.glm(stats), 188
addlogo(pixmap), 254
addmargins(stats), 64
aggregate(base), 70
agrep(base), 66
anova(stats), 155, 171
anova.coxph(survival), 232
anova.glm(stats), 188
anova.survreg(survival), 232
ansari.test(stats), 209
aov(stats), 156
apply(base), 78, 150
apropos(utils), 18
areglmpute(Hmisc), 147
Arg(base), 22
args(utils), 18

array (base), 80
arrows(graphics), 260
as(methods), 84
as.character(base), 31
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as.complex(base), 22, 31
as.data.frame(base), 31
as.double(base), 31
as.factor(base), 31
as.integer(base), 31
as.list(base), 31
as.logical(base), 31
as.matrix(base), 31
as.numeric(base), 31
asin(base), 21
assign(base), 33, 56
atan(base), 21
atan2(base), 21
attach(base), 73
attr(base), 81
attributes(base), 81
axis(graphics), 255
bagplot(aplpack), 240
balloonplot(gplots), 137
bar.err(agricolae), 157
bar.group(agricolae), 157
barplot(graphics), 238
bartlett.test(stats), 209
bessell(base), 121
besselJ(base), 121
besselK (base), 121
besselY (base), 121
beta(base), 22
betareg(betareg), 194
binom.test(stats), 213
bmp(grDevices), 99
boot(boot), 225
boot.ci(boot), 226
box.cox(car), 152
boxcox(MASS), 152
boxplot(graphics), 133
boxplot.stats(graphics), 133
browseEnv(base), 117
by (base), 70
bzfile(base), 102
c(base), 29, 67
capabilities(utils), 102
cat(base), 39, 62
cbind(base), 79
cdplot(graphics), 186
ce.mimp(dprep), 148
ceiling(base), 21
character(base), 67
chartr(base), 66
chisq.test(stats), 202, 216
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choose(base), 22
choose.files(base), 60
chplot(chplot), 240
class(base), 32, 81
close(base), 101
cloud(lattice), 238
cm.colors(grDevices), 257
coef(stats), 171
col2rgb(grDevices), 258
colMeans(base), 76
colnames(utils), 72
colors(graphics), 257
colours(graphics), 257
colSums(base), 76
combn(base), 22
complete.cases(stats), 29, 146
complex(base), 22
confint.glm(stats), 188
Conj(base), 22
contour(graphics), 244
contr.helmert(stats), 161
contr.poly(stats), 161
contr.SAS(stats), 161
contr.sdif(MASS), 161
contr.sum(stats), 161
contr.treatment(stats), 161
convolve(stats), 22
cooks.distance.glm(stats), 188
coplot(graphics), 242
cor(stats), 126, 213
cor.test(stats), 214
cos(base), 21

cov(stats), 126
cox.zph(survival), 232
coxph(survival), 232
ctree(party), 232
cummax(base), 69
cummin(base), 69
cumprod(base), 69
cumsum (base), 69
curve(graphics), 57, 260
cut(base), 64, 152
cvim.test(nortest), 199
D(stats), 123
data(utils), 97
data.ellipse(car), 243
data.entry(utils), 72
data.frame(base), 30, 72
debug(base), 111
debugger(utils), 110
density(stats), 130, 186
dep(asuR), 176
deparse(base), 87
deriv(polynom), 118
deriv(stats), 123
det(base), 26, 76
detach(base), 73
dev.off(grDevices), 99
deviance(stats), 171

diag(base), 75
diff(base), 69
digamma(base), 22
dim(base), 73, 80
dimnames(utils), 72
dir(base), 59
dir.create(base), 60
distplot(ved), 243
dotchart(graphics), 239
double(base), 67
download.file(utils), 101
dropl.glm(stats), 188
duplicated(base), 69
durbin.test(agricolae), 158
eapply(base), 70
ec.knnimp(dprep), 148
ecdf(stats), 130
edit(utils), 7, 48, 72
effects.glm(stats), 188
eigen(base), 76
encodeString(base), 41
eval(base), 117
example(utils), 18
exp(base), 21
expand.grid(base), 77
expml(base), 21
expression(base), 123, 257
extends(methods), 84
faces(aplpack), 250
factor(base), 27
factorial(base), 22
family(stats), 183
fifo(base), 102
file(base), 102
file.append(base), 60
file.choose(base), 60
file.copy(base), 60
file.create(base), 60
file.exists(base), 60
file.info(base), 60
file.remove(base), 60
file.rename(base), 60
file.show(base), 60
file.show (utils), 101
file.symlink(base), 60
file_test(base), 60
filled.contour(graphics), 244
find(utils), 18
fisher.test(stats), 216
fitdistr(MASS), 143
fitted(stats), 171
fivenum(stats), 128
fix(base), 7

fix(utils), 81
fligner.test(stats), 209
floor(base), 21
format(base), 40
formatFix(cwhstring), 41
fourfold(ved), 243
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fourfoldplot(graphics), 243
ftable(stats), 64
function(base), 31
gam(gam), 196
gamma/(base), 22
ge(base), 55
GCD(polynom), 118
geometric.mean(psych), 126
get(base), 56

getwd(base), 59

gl(base), 65

glm(stats), 182, 188
glm.diag.plots(boot), 188
gModel(gRbase), 196
gnls(nlme), 193
goodfit(ved), 204
gpairs(YaleToolkit), 240
grep(base), 66

gsub(base), 66
gzfile(base), 102
harmonic.mean(psych), 126
head(utils), 72
heat.colors(grDevices), 257
heatmap(stats), 246
help(utils), 18
help.search(base), 16
help.search(utils), 18
hist(graphics), 129
hist2d(gplots), 235
hnp(asuR), 176
HSD.test(agricolae), 157
hsv(grDevices), 258
HTML(R2HTML), 108
identify(graphics), 261
identify3d(scatterplot3d), 238
ifelse(base), 43

ihp(asuR), 176

ilp(asuR), 176

Im(base), 22
image(graphics), 253
impute(el071), 148
initialize(methods), 83
inspect(asuR), 176
install.packages(utils), 5
integer(base), 67
integral(polynom), 118
integrate(stats), 123
interaction.plot(stats), 164
intersect(base), 121
inverse.rle(base), 68
invisible(base), 40
ipep(iplots), 247
IQR(stats), 126
irp(asuR), 176
is(methods), 84
is.character(base), 31
is.complex(base), 22, 31
is.double(base), 31
is.element(base), 121

is.factor(base), 31
is.integer(base), 31
is.logical(base), 31
is.na(base), 31, 146
is.nan(base), 31
is.numeric(base), 31
isClassUnion(methods), 84
jitter(base), 236
jpg(grDevices), 99
kde(ks), 244
kde2d(MASS), 244
kronecker (base), 77
kruskal.test(stats), 206
ks.test(stats), 204
kurtosis(e1071), 126
lapply(base), 70
layout(graphics), 263
Ibeta(base), 22
Ichoose(base), 22
LCM(polynom), 118
legend(graphics), 256
legendre.polynomials(orthopolynom), 119
length(base), 67, 126
levelplot(lattice), 244
levels(base), 64, 152, 177
leverage.plot.glm(stats), 188
Ifactorial(base), 22
lgamma(base), 22
library(base), 5

lillie.test (nortest), 199
lines(graphics), 56, 260
list(base), 30
list.files(base), 59, 60
lm(stats), 155, 161, 169
lm.fit(stats), 169
Im.ridge(MASS), 179, 180
lme(nlme), 193
locator(graphics), 261
loess(stats), 194
log(base), 21
log10(base), 21
loglp(base), 21
log2(base), 21
logb(base), 21
logical(base), 67
logLik.glm(stats), 188
lower.tri(base), 76
lowess(stats), 194
lgs(MASS), 181
Irm(Design), 182
Is(base), 14, 55
Is.str(base), 55

LSD .test(agricolae), 158
Isf.str(utils), 55
Isoda(odesolve), 123
macierzowe, 76
make.contrasts(gmodels), 161
make.names(base), 55
mancontr(asuR), 161
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manova(stats), 167
mantelhaen.test(stats), 217
mapply(base), 70
margin.table(base), 64
match(base), 36
match.arg(base), 49
matlines(graphics), 252
matplot(graphics), 252
matpoints(graphics), 252
matrix(base), 25, 30
max(base), 69, 126
mcnemar.test(stats), 217
mean(stats), 126
median(stats), 126
merge(base), 79
min(base), 69, 126
Mod(base), 22
moda(dprep), 126
mode(base), 32, 81
mood.test(stats), 209
mosaicplot(graphics), 136
mt.rawp2adjp(multtest), 223
mtext(graphics), 263
mvr(pls), 192
na.fail(stats), 29
na.omit(stats), 29, 146
names(utils), 72
nchar(base), 66
ncol(base), 73
new(methods), 83
nlevels(base), 64
nlm(stats), 122, 190
nlme(nlme), 193
nlrq(quantreg), 195
nls(stats), 190
norm.test(asuR), 176
nrow(base), 73
object.size(base), 81
objects(base), 55
odbcConnectExcel(RODBC), 95

odbcConnectExcel2007(RODBC), 95

optim(stats), 122
optimize(stats), 122
options(base), 50
order(base), 69, 78
outer(base), 77, 246
outlier.test.glm(stats), 188
p.adjust(stats), 223
pairs(graphics), 240
pairwise.prop.test(stats), 212
pairwise.t.test(stats), 209
par(graphics), 264
parcoord(MASS), 247
partial Associations(CoCo), 220
paste(base), 40
pdf(grDevices), 99
pearson.test(nortest), 199
persp(graphics), 244
pictex(grDevices), 100

pie(graphics), 238
pipe(base), 102
plot(graphics), 56, 252
plot(pixmap), 254
plot(stats), 171
plot.design(graphics), 164
plot.lm(stats), 174
plotcorr(ellipse), 242
plotmath(grDevices), 257
pmax(base), 69
pmin(base), 69
png(grDevices), 99
points(graphics), 260
poly.calc(polynom), 118
polygon(graphics), 260
polynomial(polynom), 118
poscript(grDevices), 99
pR2(pscl), 188
predict(stats), 171, 178, 184
predict.glm(stats), 188
print(base), 39
print.summary.lm(stats), 172
proc.time(base), 115
prod(base), 69
prop.table(base), 64
prop.test(stats), 211
psigamma(base), 22
q(base), 10
qnorm(stats), 138
qq.plot(car), 201
qq.plot.glm(stats), 188
qqnorm(stats), 201
qqgplot(stats), 205
qr(base), 76
quantile(stats), 126
rainbow(grDevices), 257
range(base), 126
rank(base), 69
rapply(base), 70
rbind(base), 79
Re(base), 2
read.arff(forelgn)
read.csv(utils), 9
read.dbf(forelgn)
read.dta(foreign), 98
read.epiinfo(foreign), 98
read.fwf(utils), 94
read.mtp(foreign), 98
read.octave(foreign), 98
read.pnm(pixmap), 254
read.S(foreign), 98
read.spss(foreign), 96, 98
read.ssd(foreign), 97, 98
read.systat(foreign), 98
read.table(utils), 61, 89
read.xport(foreign), 98
readBin(base), 102
readLines(base), 102
readMat(R.matlab), 97, 98
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rect(graphics), 260 shell.exec(base), 117
reorder(base), 177 sign.test(BSDA), 209
rep(base), 24, 67, 246 signif(base), 21
replicate(base), 70 simpleError(base), 112
require(base), 41 simpleWarning(base), 112
resid(stats), 171 sin(base), 21
residuals.glm(stats), 185, 188 sink(base), 60
return(base), 48 skewness(e1071), 126
rev(base), 68 slegendre.polynomials(orthopolynom), 119
rgb(grDevices), 258 slot(methods), 83
rgb2hsv(grDevices), 258 slotNames(methods), 84
rgl.surface(rgl), 244 smooth.spline(stats), 194
rk4(odesolve), 123 socketConnection(base), 102
rle(base), 68 solve(base), 26, 75
rlm(MASS), 181 solve(polynom), 118
rm(base), 55 sort(base), 68
RNGkind(base), 138 source(base), 6, 12
rose.diag(circular), 235 sp(car), 136, 236
round(base), 21 specify.model(sem), 196
rowMeans(base), 76 split(base), 73
rownames(utils), 72 sprintf(base), 41

rowsum (base), 76 spss.get(Hmisc), 95, 98
rowSums(base), 76 sqrt(base), 21

rpp(asuR), 176 stack(utils), 74
Rprof(base), 114 stars(graphics), 250
rq(quantreg), 195 step(stats), 178, 184
Rsitesearch(base), 16 step.glm(stats), 188
rstandard.glm(stats), 188 stop(base), 109, 112
rstudent.glm(stats), 188 str(base), 81
rug(graphics), 129, 260 stripchart(graphics), 234
ryp(asuR), 176 strsplit(base), 66
sample(base), 38 sub(base), 66

sapply (base), 70 subset(base), 73
sas.get(Hmisc), 98 substitute(base), 87
save(base), 55, 62 substr(base), 66
save.image(base), 55, 62 sum(base), 69
savehistory(base), 55 summary(base), 39, 128, 171, 172, 183
scan(base), 93 summary.glm(stats), 188
scatter3d(Remdr), 236 summary.manova(stats), 167
scatterplot(car), 135, 194, 236 suppressWarnings(base), 112
scatterplot.matrix(car), 240 supsmu(stats), 194
scatterplot3d(scatterplot3d), 236 Surv(survival), 229
sd(stats), 126 surv_test(coin), 230
seek(base), 102 survdiff(survival), 230
segmented (segmented), 196 survfit(survival), 229
segments(graphics), 260 survreg(survival), 232
sem(sem), 196 svd(base), 76

seq(base), 38, 67 svdpe.fit(pls), 192
seq-along(base), 45 Sweave(Sweave), 105
sessionInfo(utils), 55 sweep(base), 150
set.seed(base), 139 switch(base), 44
setClass(base), 83 symbols(graphics), 260
setClassUnion(methods), 84 system(base), 116
setdiff(base), 121 system.time(base), 115
setequal(base), 121 t(base), 76

setwd(base), 59 t.test(stats), 206
sf.test(nortest), 199 table(base), 64, 128, 202
shapiro.test(nortest), 199 tail(utils), 72

shell(base), 117 tan(base), 21
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tapply(base), 70
tempdir(base), 59
tempfile(base), 59

)

)
terrain.colors(grDevices), 257

)

text(graphics), 57, 263
title(graphics), 262
toBibtex(utils), 107
toLatex(utils), 107
tolower (base), 66
topo.color(grDevices), 257
toString(base), 41
toupper(base), 66
traceback(base), 111
transcan(Hmisc), 147
trigamma(base), 22
trunc(base), 21
try(base), 112
typeof(base), 81
unclass(base), 81
undebug(base), 111
union(base), 121
unique(base), 69
uniroot(stats, 122
unlink(base), 60
unlist(base), 70
unstack(utils), 74
unz(base), 102
upper.tri(base), 76
url(base), 102
url.show(utils), 101
UseMethod(base), 52
var(stats), 126
var.test(stats), 209
vector(base), 67
vif(car), 179
vignette(utils), 108
vioplot(vioplot), 135
waller.test(agricolae), 158
warning(base), 112
weighted.mean(stats), 126
which(base), 35
which.max(base), 35
which.min(base), 35
wilcox.test(stats), 206
wireframe(lattice), 244
with(base), 73
write.csv(utils), 95
write.table(utils), 61, 92
writeBin(base), 102
writeLines(base), 102
X11(grDevices), 100
xfig(grDevices), 100
xtable(xtable), 106
xtabs(stats), 64
xxp(asuR), 176

funkcje

anonimowe, 50
arytmetyczne, 21
Bessela, 121

do manipulacji wtasciwosciami obiektéw, 81
do operacji na plikach, 60
dystrybuanty i gestosci, 144
generatory liczb losowych, 144
importu/eksportu danych, 98
konwertujace typ/klase, 31
operacji na zrédtach danych, 102
operowania na napisach, 66
polimorficzne, 51

specjalne, 22

trygonometryczne, 21

tworzace kontrasty, 161

wykresy diagnostyczne, 176

z rodziny apply, 70

instrukcja

for, 45
function, 47
if, 42
if-else, 42
repeat, 46
switch, 44
while, 46

klasa

anova, 156

array, 80

call, 117, 123
data.frame, 72
density, 131

ecdf, 132
expression, 123, 257
factor, 63

glm, 183, 185
histogram, 130
htest, 200

Im, 170

matrix, 80

nls, 190
summary, 39, 128
summary.glm, 184
summary.lm, 170
Surv, 229

survfit, 229
try-error, 112

operator

2, 6
%in%, 36
-> 53
->> 53
<-, 53
<<=, 53
=, 53

malpka, 83

operatory, 54

arytmetyczne, 21

pakiet

agricolae, 157
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asuR, 176 recycling rule, 76

betareg, 194

bnlearn, 196 test

boot, 225 niezalezno$ci

bootstrap, 225 x?, 216

BSDA, 97 Cochrana-Mantela-Haenszela, 217
circular, 235 Fishera, 216

colorRamps, 258 normalnosci

contrast, 160 Andersona Darlinga, 199
copula, 140 Cramera-von Misesa, 199
debug, 109 Lillieforsa (Kolmogorova-Smirnova), 199
Defaults, 50 Pearsona, 199

el071, 126 Shapiro-Francia, 199

evd, 144 Shapiro-Wilka, 199

evir’ 144 rownosci $rednich

fdrt;)ol 223 Kruskala-Wallisa , 206
foreign: 96, 98 t Studenta, 206

fortunes, 1 Wilcoxona (Manna-Whitneya), 206
gam, 196 rownosci parametréw skali
gegm, 196 Ansari-Bradley, 209
gegplot, 234, 250 Mooda, 209

geplot2, 251 rownosci proporcji, 211
gmodels, 160 rownosci wariancji

gRbase, 196 Bartletta, 209

grDevices, 100, 257 F, 209

grid, 251, 263 Flingera-Killeen, 209
Hmisc, 95, 98 symetrii

iplots, 247 McNemary, 217

ipred, 233 wspoélczynnika korelacji, 214
irr, 219 typ

lattice, 251 konwersja, 31

locfdr, 223 sprawdzenie typu, 31
matlab, 96 Jrmienmna

Il\r/fgllt)/[(f;)z;zk, b .Last.value, 33

.Machine, 113
.Platform, 113
.Random.seed, 139

mnormt, 144
multcomp, 160
multtest, 223

mvnorm, 144 letters, 38
Ime, 193 NA, 29
horte NaN, 27

nortest, 199
orthopolynom, 119
pixmap, 254
plotrix, 250

pls, 192

polynom, 118

psy, 219

psych, 126
quantreg, 195
R.matlab, 96, 98
Remdr, 5
RColorBrewer, 258
rgl, 236

RMySQL, 103
RODBC, 103

sem, 196

stats, 126, 144, 160, 194, 223
survival, 228
Sweave, 104
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Przewodnik po pakiecie R

Pakiet R jest wykorzystywanym na calym $wiecie narzedziem do analizy danych, zaréwno finansowych,
biologicznych, medycznych jak i dowolnych innych. Mozliwosciami R przewyzsza wigkszosé profesjonal-
nych pakietow statystycznych. Rozwijany przez najwiekszych Swiatowych ekspertéw oraz setki entuzja-
stéw umozliwia przeprowadzenie rzetelnej analizy, zobrazowanie wynikow czytelnymi wykresami, auto-
matyczne wygenerowanie raportu, wystanie go mailem renderujac przy okazji tréojwymiarows animacje.
Na dodatek R jest darmowy do wszelkich zastosowan, tak edukacyjnych jak i biznesowych.

»Przewodnik...” to pierwsza polskojezyczna ksigzka w catosci poswiecona R. Czytelnik znajdzie tu przy-
stepne wprowadzenie, opis uzytecznych bibliotek, zaawansowanych mechanizméw oraz informacje na te-
mat setek przydatnych funkcji. Szczegdlny nacisk zostal polozony na przedstawienie elastycznosci jezyka R
oraz zademonstrowanie statystycznych i graficznych mozliwosci tego pakietu.

7 ,Przewodnika...” skorzysta¢ moze szeroka rzesza uzytkownikéow R:

e Osoby poczatkujace, nie majace jeszcze kontaktu z R, znajda tu tagodne wprowadzenie, wiele
komentarzy, opisow i szczegétowo omoédwionych przyktadéw.

e Osoby korzystajace juz z R znajda opis wielu przydatnych dodatkowych zagadnien takich jak
programowanie objasniajace, debugger, profiler, leniwa ewaluacja, odczytywanie danych z roznych
zrodel danych i wielu innych. Pozwoli im to usystematyzowaé, uzupelni¢ i poglebi¢ wiedze o pa-
kiecie R.

e FEksperci, pracujacy z R na co dzien, znajda tu podreczng Sciagawke zawierajaca 43 tabele, 98
ilustracji, 332 przyklady kodu R oraz opis 578 przydatnych funkcji, czesto wraz z lista i opisem
argumentéw oraz dodatkowymi uwagami. Zamieszczone schematy i ilustracje pozwola na szybkie
wyszukiwanie waznych informacji.

Wydanie ksigzki dofinansowane przez
Instytut Podstaw Informatyki PAN
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