1.2 System pomocy

7mean
help(mean)

1.3 Pakiety

o Pakiet to zestaw narzedzi, takich jak nowe funkcje wraz z dokumentacja oraz nowe zbiory danych,
rozszerzajacych funkcjonalno$¢ programu R. Wiekszo$é z nich znajduje sie w repozytorium CRAN
(Comprehensive R Archive Network).

o install.packages(nazwa pakietu, dependencies = TRUE) - instalacja pakietu

e library(nazwa pakietu) - tadowanie pakietu

o detach(package:nazwa pakietu) - usuniecie pakietu

install.packages("car")
library(car)
detach(package:car)

1.4 Wektory atomowe
1.4.1 Wektory wartosci logicznych

e W R zdefiniowane sa dwie stale logiczne:
— TRUE - prawda,
— FALSE - falsz.

FALSE

## [1] FALSE

o Wektory mozna tworzy¢ przez ztaczanie. Wektor (ciag) skladajacy sie z konkretnych wartosci logicznych
w okreslonej kolejnosci, mozna utworzy¢ za pomoca funkcji ¢() (od ang. combine - zlacz).

c(TRUE, TRUE, FALSE, FALSE, TRUE)

## [1] TRUE TRUE FALSE FALSE TRUE
c(c(TRUE, TRUE, FALSE), c(FALSE, TRUE))

## [1] TRUE TRUE FALSE FALSE TRUE

o Dlugosé wektora zwraca funkcja length().

length(c(TRUE, TRUE, FALSE, FALSE, TRUE))

# [1]1 5

1.4.2 Wektory liczbowe

c(1, +2, -3, 2.3, -.4, 5.)

## [1] 1.0 2.0 -3.0 2.3 -0.4 5.0

e Do generowania ciagéw arytmetycznych w R stuza:



— operator : (réznica réwna sie 1 lub —1),
— funkcja seq() (od ang. sequence, dowolne réznice).

c(-3:2, 4:0)

## [1] -3 -2 -1 0 1 2 4 3 2 1 0
seq(1, 8, by = 2)

## [1] 1 357
seq(1, 8, length.out = 6)

## [1] 1.0 2.4 3.8 5.2 6.6 8.0

1.4.3 Wektory napiséow

e Ciagi dowolnych znakéw drukowanych, zwane napisami, tworzymy wykorzystujac apostrofy lub cudzy-

stow.
c("DSTA LIQ", "informatyka", ",", "statystyka", "I")
## [1] "DSTA LIO" "informatyka" "," "statystyka" "!"
length(c("DSTA LIO", "informatyka", ",", "statystyka", "!"))
## [1] 5

1.4.4 Nazywanie obiektéow

o W R obiekty nazywamy za pomoca jednego z nastepujacych operatoréw przypisania (ang. assignment
operator):

— <- (w RStudio skrét klawiszowy ALT+-)

- =
x =25

5 =x

## Error in 5 = ¢ : invalid (do_set) left-hand side to assignment
y <- 6

6 >y

X

## [1] 5

y

## [1] 6

e Wielu uzytkownikéw programu R nie zaleca stosowania operatora =, poniewaz ma on réwniez inne
znaczenia, np. uzywa sie go do ustalania wartosci funkcji.

o Lepiej nie uzywaé (poza ewentualnie komentarzami) polskich znakéw diakrytycznych.
o Polecenie 1s() podaje wszystkie aktualnie istniejace obiekty.
o Usuna¢ jaki$ obiekt mozemy za pomoca funkcji rm().

o Wszystkie obiekty usuwamy poleceniem rm(list = 1s()).



X <- 1:2
y <- list(1, 2)
1s()

## [1] IIXII Ilyll

rm(x)
1sO

## [1] nyu

rm(list = 1s())
1sO

## character(0)

1.5 Operatory arytmetyczne

o Do dzialania na wektorach liczbowych (czasem réwniez zespolonych) mozna uzywaé¢ nastepujacych
binarnych operatoréw arytmetycznych:
— + (dodawanie),
— - (odejmowanie),
— * (mnozenie),
— / (dzielenie rzeczywiste),
— ~ (potegowanie),
— %% (reszta z dzielenie (modulo)),
— %/% (dzielenie catkowite (bez reszty)).
o Operatory arytmetyczne sa zwektoryzowane (ang. vectorized), tzn. dla wektoréw x = (1, x2,...,xy) i
v = (y1,Y2,---,Yn) 0 tej samej dlugoéci n w wyniku dzialania x{y uzyskujemy wektor

w = (210y1, 220Y2, - - - 2 OYn)-

Czyli operacje tego typu wykonywane sa element po elemencie (ang. elementwise). Unikamy w tej
spos6b ,,jawnej” petli (petla jest ,ukryta” w kodzie operatora), co moze pozwoli¢ na przyspieszenie

obliczen.
7 %h 3
## [1]1 1

1:3 + c(3, 4, 5)

## [1]1 4 6 8

o W przypadku, gdy wektory bedace argumentami operatoréw binarnych sa réznej dhugosci, stosowana
jest tak zwana regula zawijania (ang. recycling rule). Powiela ona niejako krétszy wektor tak, aby uzgod-
ni¢ jego dlugosé dtuzszym wektorem. Niech x = (z1,22,...,2n) 1y = (y1,¥2, .- -,Ym), gdzie bez straty
ogoblnosci m > n. Wtedy wynikiem dzialania jest m-elementowy wektor postaci (dla odpowiedniego 1)

X<>y = (-T1<>y1> ) -Tn<>yn> I1<>yn+1a IQOynJr% .- 7$l<>ym)~

x <- ¢c(1, 3, 5, 8, 1, 3, 0, 6)
x * c(1, 3)

# [1] 1 9 524 1 9 0 18



x <- c(1, 3, 5, 8, 1, 3, 0)
x * c(1, 3)

## Warning in x * c(1, 3): dtugos¢ dtuszego obiektu nie jest wielokrotnoscig
## dtugosci krdétszego obiektu

# [1] 1 9 524 1 9 O

1.6 Operatory logiczne i relacyjne

o Rozwazamy nastepujace operatory i funkcje logiczne:
— !x (negacja),
— x | y (alternatywa),
— x & y (koniunkcja).
e Do poréwnywania wektorow stuza nastepujace operatory relacyjne:
— x < y (czy mniejsze?),
— x > y (czy wigksze?),

— x <= y (czy nie wigkszy?),
— x >= y (czy nie mniejszy?),
— x == y (czy réowny?),
— x != y (czy nieréwny?).
e Mozna je stosowaé¢ na wektorach dowolnych typéw. Jednak wynikiem ich dzialania jest zawsze wektor
logiczny.

(1:7) == (7:1)

## [1] FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE
c(TRUE, FALSE) < 1

## [1] FALSE TRUE

1.7 Indeksowanie wektorow

o Wartodci elementow kazdego wektora lezg na Scidle okreslonych pozycjach oznaczonych kolejnymi licz-
bami naturalnymi (1:length(x)).
e Do elementéw wektora odwolujemy si¢ poprzez nawiasy kwadratowe [].

x <- 1:5
x[2]

## [1] 2
x[2:4]

## [1] 2 3 4
x[-2]

## [1] 1 34 5
x[-(2:4)]

## [1]1 1 56



# xlc(l, -2)]
## Error in z[c(1, -2)] : only 0's may be mized with negative subscripts

x[c(TRUE, TRUE, FALSE, TRUE, FALSE)]

## [1]1 1 2 4
x[x < 4]

## [1] 1 2 3
e Nawiaséw kwadratowych mozemy réwniez uzy¢ do zmiany elementéw danego wektora.

x[2] <- 6
X

## [1] 1 6 34 5
x[c(2, 4)] <= c4, 2
X

## [1] 1 4 3 2 5
x[c(2, 4)] <- 6

X

## [1] 1 6 3 65

1.8 Wybrane funkcje wbudowane

e Program R zawiera wiele zwektoryzowanych funkcji matematycznych dla wektoréw liczbowych lub
czasem zespolonych. W wyniku ich dzialania uzyskujemy wektor tej samej dtugosci co wektor wejsciowy,
ktoérego wartosci sa wyznaczane przez przeksztalcenie kazdego elementu dana funkcja.

e abs() - warto$¢ bezwzgledna, sign() - znak liczby, £loor () - funkcja ,,podloga’™, ceiling() - funkcja
wsufit”, trunc () - obciecie czegdei utamkowej liczby (|z] dla = > 0, [z] dla x < 0), round(x, digits =
0) - zaokraglenie x do digits miejsc po kropce dziesietnej, sqrt () - pierwiastek kwadratowy, exp() -
funkcja wyktadnicza, log(x, base = exp(1)) - logarytm o podstawie base, gamma () - funkcja gamma,
beta(a, y) - funkcja beta, choose(n, k) - wspolczynnik dwumianowy, sin(), cos(), tan() - funkcje
trygonometryczne, asin(), acos (), atan() - funkcje cyklometryczne, Conj(z) - liczba sprzezona do z,

Re(z) - cze$é rzeczywista z, Im(z) - czeS¢ urojona z, Mod(z) - modul z, Arg(z) - argument z.

abs(-2:2)

# [1] 2101 2
ceiling(c(-1.99, -0.1, 0.1, 1.99))

## [1] -1 0 1 2

1.9 Zadania
Zadanie 1. Otwdrz program RStudio. Nastepnie utworz nowy skrypt i zapisz go jako, na przyktad,
wprowadzenie_do_R_zadania.R. W tym skrypcie mozesz napisa¢ rozwigzania nastepujacych zadan.

Zadanie 2. Uzyj funkcji rep (), aby utworzy¢ wektor logiczny, zaczynajac od trzech wartosci prawda, nastep-
nie czterech wartosci falsz, po ktérych nastepuja dwie wartosci prawda i wreszcie pie¢ wartosci falsz. Przypisz



ten wektor logiczny do zmiennej x. Na koniec przekonwertuj ten wektor na wektor numeryczny. Jak zmienity
sie wartosci prawda i falsz?

## [1] TRUE TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE
## [13] FALSE FALSE

# [11 11100001100000

Zadanie 3. Palindromem nazywamy wektor, ktérego elementy czytane od konca tworza ten sam wektor co
elementy czytane od poczatku. Utwérz taki wektor 100 liczb przy czym pierwsze 20 liczb to kolejne liczby
naturalne, nastepnie wystepuje 10 zer, nastepnie 20 kolejnych liczb parzystych, a pozostale elementy okreslone
sa przez palindromiczno$é (warunek symetrii).

#i#t (1] 1+ 2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 1516 17 181920 0 0 0O O O
# [26] 0 O O O O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
## [51] 40 38 36 34 32 30 28 26 24 22 20 18 16 14 1210 8 6 4 2 0 0 0 O O
## [r6] 0 O O O 020 19 18 17 16 15 14 13 12 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Zadanie 4. 7Z wektora letters wybierz litery na pozycjach 5, 10, 15, 20, 25.
## [1] ||e|| lljll Iloll Iltll ||yll

Zadanie 5. Utwoérz wektor liczb naturalnych od 1 do 1000, a nastepnie zamien liczby parzyste na ich od-
wrotnosci.

## [1] 1 0.5 3 0.25 5 0.1666667 ...

Zadanie 6. Uporzadkuj elementy wektora (6,3,4,5,2,3) od najwickszego do najmniejszego wykorzystujac
funkcje order ().

## [1] 6 5 4 3 3 2

Zadanie 7. Wyznacz znaki elementéw wektora (—1,876; —1,123; —0,123;0;0,123;1,123; 1,876). Nastepnie za-
okraglij elementy tego wektora do dwdch miejsc po przecinku. Na koniec wyznacz czes¢ catkowita kazdego
elementu nowego wektora.

## [1] -1 -1 -1 0 1 1 1
## [1] -1.88 -1.12 -0.12 0.00 0.12 1.12 1.88
# [1] -2 -2-1 0 0 1 1

Zadanie 8. Wyznacz pierwiastek kwadratowy z kazdej liczby naturalnej od 1 do 100 milionéw. Najpierw
wykonaj to polecenie korzystajac z odpowiedniej funkcji wbudowanej w R, a nastepnie wykorzystujac pote-
gowanie. Ktory sposéb dziata szybciej? Wskazéwka: Do badania dlugosci czasu dziatania programu mozna
wykorzystaé¢ funkcje Sys.time().

## Time difference of 1.485525 secs
## Time difference of 9.706759 secs
## [1] 1 1.414214 1.732051 2 2.236068 2.44949 ...

Zadanie 9. W pakiecie schoolmath znajduje si¢ zbiér danych primlist, ktéry zawiera liczby pierwsze
pomiedzy 1 a 9999999.

e Znajdz najwicksza liczbe pierwsza mniejsza od 1000.
e Ile jest liczb pierwszych wickszych od 100 a mniejszych od 5007

## [1] 997
## [1]1 73



Zadanie 10. Wyznacz wszystkie kombinacje wartosci wektoréw (a,b) i (1,2,3) za pomoca funkcji rep() i
paste().

## [1] Ilalll Ila2ll "a.3" Ilblll llb2" Ilb3||

Zadanie 11. Utworz wektor 30 napiséw nastepujacej postaci: 1iczba.litera, gdzie liczba to kolejne liczby
naturalne od 1 do 30 a litera to trzy wielkie litery X, Y, Z wystepujace cyklicznie.

## [1] II1.XII IIQ'YH |I3.le 114'X|| IIS.Y" "6.le ll7.X" ||8.Yll "9'2" ||10.X"
## [11] "11.y" "12.Z" "13.X" "14.Y" "15.Z" "16.X" "17.Y" "18.Z" "19.X" "20.Y"
## [21] "21.Z" "22.X" "23.Y" "24.7Z" "25.X" "26.Y" "27.Z" "28.X" "29.Y" "30.zZ"

Zadanie 12. W pewnych sytuacjach przydatna moze sie okazaé tzw. kategoryzacja zmiennych, czyli inny
podzial na kategorie nizby wynikal z danych. Wygeneruj 100 obserwacji, ktére sa odpowiedziami na pyta-
nia ankiety, kazda odpowiedZ moze przyja¢ jedng z wartosci: ‘a’, ‘b’; ‘¢’, ‘d’, ‘e’ Dokonaj kategoryzacji w
taki sposéb, aby kategoria 1 obejmowalta odpowiedzi ‘a’ i ‘b’; 2 odpowiedzi ‘¢’ i ‘d’ oraz 3 odpowiedz ‘e’

Wskazéwka: Wykorzystaj funkcje sample () oraz funkcje recode () z pakietu car.

## [1] Ildll ||bll Ilell Ildll llall "ell ||d|| llbll Ilbll IIdII Ildll lldll 1 ell lldll IICII lldll llell Hbll
## [19] |Iell llbll IICII Ildll lldll IICII ||a|| IICII Ild" IIbl! llCll llbll llell llall IICII Ilall Ilell Ilall
## [37] IIaII llbll Ila" "C" llbll "Cll ||a|| "C" Ilall IIbII Ilell llall “C" IICII Ilbll llell llbll Ildll
## [55] Ildll llall llell Ilcll llell IIC" Ildll lldll llall Ildll lld" HCII llall lld" Ilall llbll llell Ilell
## [73] I|el| llall ll‘b" "bll llbll Hell llcll lldll Ildll "C" Ilbll lld“ |Iell llbll ||a|| llcll "C" "all
## [91] I|ell llall llel' Ilall llbll Ilc" "C“ llell lld" ||Cl|

## [1] 2132132112223222313122221221213121311
# [38] 1121212113122131221323222122212113331
# [75] 11132222123112213131122322

2 Wprowadzenie do R cd.

2.1 Listy

o Kolejnym podstawowym typem danych jest lista. Najlepiej postrzegaé ja jako ciag ztozony z elementéw
o dowolnych typach (a wiec juz niekoniecznie tych samych jak w przypadku wektoréw atomowych). W
sktad listy moga wchodzi¢ wektory logiczne, liczbowe i napisoéw, a nawet funkcje, czy tez same listy.

o Listy tworzymy zazwyczaj za pomoca funkcji 1ist ().

(x <- 1list(TRUE, 3.5, "DSTA"))

## [[11]

## [1] TRUE
#it

## [[2]]

## [1] 3.5
#i#t

## [[3]]

## [1] "DSTA"

(x <- list(logiczna = TRUE, liczba = 3.5, napis = "DSTA"))

## $logiczna
## [1] TRUE
#i#

## $liczba
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