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Wprowadzenie do srodowiska R

Wiecej informacji na temat R mozna znalezé pod tymi linkami:

o Wikipedia
e Przewodnik po pakiecie R

Program R dziala na zasadzie “pytanie-odpowiedz”. Wprowadzamy dane lub polecenie do konsoli, a program
wykonuje operacje i wysSwietla wynik oraz czeka na kolejne instrukcje. Znakiem zachety (prompt) do
wprowadzania kolejnych instrukcji jest symbol >.

Wszystkie prezentowane przyklady powinny dzialaé jezeli zostana wpisane DOKLADNIE tak jak w instruke-
jach. Niektére polecenia R staja sie¢ dostepne dopiero po uruchomieniu odpowiednich bibliotek. Nalezy zawsze

upewni¢ sie, ze wymagane biblioteki sg zainstalowane i zatadowane. Do ladowania bibliotek stuzy polecenie
library.

Zobaczmy jak dziala R w praktyce.
plot (rnorm(1000))
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“Przeros$niety” kalkulator

Jednym z najprostszych zastosowan programu R jest wykorzystanie go do obliczen arytmetycznych. Jezeli
wprowadzimy dziatanie komputer wyswietli nam wynik dzialania np.
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https://pl.wikipedia.org/wiki/R_(j%C4%99zyk_programowania)
http://pbiecek.github.io/Przewodnik/index.html

## [1] b
11-5

## [1] 6
2%4

## [1] 8
33/11

## [1] 3

R pozwala takze na wykonanie bardziej skomplikowanych obliczerr np. e 2

exp(-2)

## [1] 0.1353353

Symbol [1] wyswietlany przed wynikiem jest ‘Rowa’ konwencja wyswietlania liczb oraz wektoréw. Tutaj
nie wydaje sie on szczegdlnie przydatny. Jest on jednak bardzo uzyteczny przy wiekszej liczbie wynikéw.
Liczba w nawiasie kwadratowym jest indeksem liczby w danej linijce. Zobaczmy jak to dziala na przykltadzie.
Wygenerujmy 15 losowych liczb z rozkladu normalnego p = 0,0 = 1.

set.seed(123)
rnorm(15)

## [1] -0.56047565 -0.23017749 1.55870831 0.07050839 0.12928774
## [6] 1.71506499 0.46091621 -1.26506123 -0.68685285 -0.44566197
## [11] 1.22408180 0.35981383 0.40077145 0.11068272 -0.55584113

Przypisywanie zmiennych

Nawet korzystajac z prostego kalkulatora czesto spotykamy sie z potrzeba zapisania czastkowych lub posrednich
wynikow obliczen, tak aby nie trzeba byto ich ponownie obliczac.

R podobnie jak inne jezyki porgramowania pozwala na zapisywanie informacji w pamieci podrecznej komputera
jako tak zwane “zmienne symboliczne”. Oznacza to, ze mozemy wartoSciom (np. liczbowym) przypisaé¢ nazwy,
a nastepnie ponownie uzy¢ tych wartoéci przy pomocy stworzonej nazwy. Aby przypisa¢ wartos¢ wartosé¢ do
zmiennej w jezyku R uzywa sie symbolu <-. Przyktadowo jezeli chcemy stworzy¢ zmienna x i przypisaé jej
warto$¢ 2 wykonujemy:

x <- 2

Utworzong zmienna mozemy nastepnie przywolaé:
X

## [1] 2

Lub uzy¢ w dalszych obliczeniach:

2*%x + 3

## [11 7

Nazwy zmiennych moga by¢ w R tworzone doé¢ swobodnie. Mozemy stosowac litery, liczby oraz symbol kropki
(.) oraz podkreslenia (_). Istnieja jednak pewne ograniczenia, nazwa nie moze rozpoczynaé sie od liczby, lub od
kropki, a po niej liczby. Typowa nazwa zmiennej w R moze wygladac¢ tak: wysoko&é.1rok. Nazwy zmiennych
w R sa wrazliwe na wielkos¢ liter, czyli WT i wt dla R oznacza¢ beda dwie rézne zmienne. Niektore zmienne
sa zarezerwowane dla samego R. Zaleca si¢ niestosowanie tych nazw do nazywania zmiennych. Zmienne
jednoliterowe wykorzystywane przez R to: ¢,q,t,C,D,F,I oraz T. Inne nazwy wykorzystywane przez R to:



diff, df, oraz pt. Wiekszo$¢ z nich to nazwy funkcji. Uzycie tych nazw do nazwania wlasnych zmiennych
nie zawsze bedzie prowadzitlo do probleméw, jednak zaleca sie nie uzywanie tych nazw. Przykladowo F oraz T
sa skrétami stéw kluczowych True oraz False. Uzycie F i/lub T spowoduje, ze te skréty nie beda dzialaé
poprawnie.

Arytmetyka wektorowa

Nie mozemy wykonaé zbyt wielu analiz statystycznych na pojedynczej liczbie! Analizy statystyczne wykonywaé
bedziemy na danych pochodzacych z grupy pomiaréw (np. grupa pacjentéw). Jedna z zalet R jest to, ze moze
przechowywaé caly wektor danych (np. pomiaréw) jako pojedynczy obiekt. Wektor jest prostym szeregiem
(ciagiem) liczb. Wektor w R tworzymy nastepujaco:

zaw.Hg <- ¢(20,21,22,23,27)

zaw.Hg

## [1] 20 21 22 23 27

Nie jest to jedyna droga wprowadzania danych do R, nie jest to tez preferowana metoda, jednak krotkie
wektory sa wykorzystywane powszechnie w R do réznych zastosowan. W pézniejszej czedci przedstawione
zostana inne metody wczytywania danych do programu R.

Na wektorach mozliwe jest wykonywanie operacji arytmetycznych, tak jak na “zwyklych” liczbach. Jezeli
wykonujemy operacje na dwoch wektorach musza mie¢ one ta sama dtugo$¢. Zobaczmy to na przykladzie.
Zalézmy ze mamy wektor z wysokoscia i masa ciata 6 oséb. Mozemy utworzyé¢ nowy wektor z wartoscia
wsp6lczynnika BMI, ktéry zdefiniowany jest jako stosunek wagi (kg) do kwadratu wzrostu (m). Przyktadowo:

wzrost <- c(1.75, 1.80, 1.65, 1.90, 1.74, 1.91)
waga <- c(60, 72, 57, 90, 95, 72)

BMI <- waga/wzrost~2

BMI

## [1] 19.59184 22.22222 20.93664 24.93075 31.37799 19.73630

Zauwazmy, ze obliczenia wykonywane sg na liczbach o tym samym indeksie w obydwu wektorach, to jest
BMI 19.59184 zostat obliczony jako 60/1.752.

W istocie R pozwala na operacje arytmetyczne wektoréw o réznej dlugosci. W powyzszym przykladzie
wykonaliémy potegowania wektora wzrost (dlugosé 6) przez wektor 2 (dlugosé 1). Jezeli wektory sa réznej
dlugosci do elementy wektora krétszego sa iterowane (powtarzane) na elementach wektora diuzszego. Za-
zwyczaj operacje na wektorach réznej dtugosci wykonuje si¢ przy modyfikacji wektora przez skalar (liczbe)
przyktadowo:

waga.g <- waga * 1000
waga.g
## [1] 60000 72000 57000 90000 95000 72000

Arytmetyka wektorowa jest bardzo uzyteczna w przypadku obliczen statystycznych. Przypusémy, ze chcemy
obliczy¢ wartos$¢ srednia oraz odchylenie standardowe dla wartosci w wektorze waga.

. . . s . . s . — sz
W pierwszej kolejnosci obliczymy wartos¢ srednia, T = <~—

sum(waga)

## [1] 446
sum(waga) /length(waga)

## [1] 74.33333



Nastepnie zapiszmy $rednig wartosé wektora waga jako zmienna xbar i przejdZzmy do obliczenia odchylenia
standardowego, SD = +/(>_(z; —T)2)/(n — 1). Zrobimy to w kilku krokach, zeby zobaczy¢ obliczenia
czastkowe.

# zapisujemy Sredniqg pod nazwg zbar

xbar <- sum(waga)/length(waga)

# obliczamy réznice miedzy kazdg wartoscig, a wartosciqg Srednig
waga - xbar

## [1] -14.333333 -2.333333 -17.333333 15.666667 20.666667 -2.333333
# obliczamy kwadrat tych réznic

(waga - xbar) "2

## [1] 205.444444  5.444444 300.444444 245.444444 427.111111 5.444444
# obliczamy sume kwadratéw (SS)

sum((waga - xbar)~2)

## [1] 1189.333

# obliczamy odchylenie standardowe
sqrt (sum((waga - xbar)~2)/(length(waga)-1))
## [1] 15.42293

Oczywiscie R jako pakiet statystyczny ma juz wbudowane funkcje stuzace do obliczania wartosci sredniej i
odchylenia standardowego:

mean (waga)

## [1] 74.33333
sd (waga)

## [1] 15.42293

Grafika w R

Jednym z najwazniejszych aspektéw prezentacji i analizy danych jest tworzenie odpowiednich grafik. R
podobnie jak S (jezyk z ktérego R sie wywodzi) ma model do tworzenia wykreséw, ktéry pozwala na latwe
tworzenie prostych wykreséw, a jednocze$nie pozwala na duza kontrole nad generowana grafika.

Jezeli chcemy zbadaé zalezno$é¢ miedzy waga i wzrostem, pierwszym krokiem powinno by¢ stworzenie wykresu
dla tych zmiennych:

plot(wzrost,waga)
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Wygenerowany wykres moze by¢ modyfikowany na wiele sposobow, poprzez dodanie odpowiednich argumentéow
do funkcji plot. Zmodyfikujmy nasz wykres dodajac tytul, oraz zmieniajac ksztalt symboli punktéow, a takze
ich kolor oraz zakres na osi x i y:

plot(wzrost,waga, main="Wykres 1", pch = 2, col = '#63e218', xlim = c(1.55,2), ylim = c(40,100))
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Idea za obliczaniem indeksu BMI jest taka, aby mozna bylo okresli¢ czy dana osoba jest otyla, na postawie
jednej wartosci (niezaleznie od wzrostu). Poniewaz normalny BMI powinien byé¢ w przyblizeniu réwny 22.5
mozemy oczekiwaé, ze waga ~ 22.5 * wzrost?>. Mozemy nastepnie na tej podstawie dopasowaé krzywa do



naszego wykresu, okreslajaca oczekiwana wage przy danym wzrodcie (zakladajac prawidtowy BMI). Mozemy

to zrobié¢ nastepujaco:

plot(wzrost,waga, main="Wykres 1", pch = 2, col = '#63e218', xlim = c(1.55,2), ylim = c(40,100))
hh <- c(1.65, 1.70, 1.75, 1.80, 1.85, 1.90)

lines(hh, 22.5 * hh™2)
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Funkcja line wrysowuje linie o zadanych koordynatach (x,y) do ostatniego wykresu. W powyzszym
przykladzie stworzyliémy nowy wektor hh zawierajacy wartosci wzrostu (x), ktére postuzyly do stworzenia
prostej dodanej do wykresu. Uzycie tego wektora zamiast surowych danych w wektorze wzrost podyktowane
jest dwoma przestankami:

o warto$ci w wektorze wzrost nie sa rowno rozmieszczone
o wartoéci w wektorze wzrost nie sa posortowane

Zastosowanie wektora wzrost do stworzenia krzywej dodanej do wykresu nie pozwoliloby na wygenerowanie
prawidlowej krzywej.

Wcezytywanie danych do R

Najtatwiejsza droga wezytywania danych do R jest poprzez wezytanie danych z pliku tekstowego poprzez
funkcje read.table lub jej modyfikacje read.csv oraz read.csv2. Plik tekstowy z danymi musi by¢ zapisany
jako “plain text”, a nie “rich text” (czyli nie zapisywaé¢ danych w formacie .doc, .docx, lub .odt). Program R w
zalozeniu tworzony byl (i nadal jest) jako cze$é systemu GNU. GNU jest projektem, ktéry stara sie imitowaé
system UNIX, a w systemie UNIX dane zapisywane byly jako “proste” pliki tekstowe (zazwyczaj rozdzielone
znakiem tabulacji). Do R mozna wezytywaé dane zapisane w arkuszach kalkulacyjnych (MS Excel), jednak
wymaga to zastosowania dodatkowych bibliotek i nie jest polecang (przynajmniej dla poczatkujacych) metoda
wezytywania danych do programu R.

Funkcja read. tablewczytuje dane jako obiekt data.frame - tabela i oczekuje, ze dane w pliku tekstowym beda
mialy odpowiedni uklad, wartosci odpowiadajace wierszom beda w poszczegdlnych liniach (bez pustych linii), a



wartosci odpowiadajace kolumna beda rozdzielone odpowiednim symbolem (tabulator,spacja,przecinek,srednik,
itp.). Pierwsza linijka moze zawiera¢ nagléwki kolumn (np. nazwy zmiennych).

Statystyka opisowa i grafika

Analizg statystyczna rozpoczynamy od prostej charakteryzacji danych poprzez ich podsumowanie, a takze
graficzna prezentacje.

Charakterystyka zbioru danych - pojedyncza grupa

Obliczenie podstawowych statystyk dla zbioru danych w programie R jest bardzo proste. Oto jak mozemy
obliczy¢ érednia, odchylenie standardowe, wariancje oraz mediane:

set.seed(123)

# generujemy 50 losowych liczb
x <- rnorm(50)

# Srednia

mean (x)

## [1] 0.03440355

# odchylenie standardowe
sd (x)

## [1] 0.92587

# wariancja

var (x)

## [1] 0.8572352

# mediana
median(x)

## [1] -0.07264039

Kwantyle moga zostaé¢ obliczone za pomoca funkcji:

quantile(x)

## 0% 25% 50% 75% 100%
## -1.96661716 -0.55931702 -0.07264039 0.69817699 2.16895597

Jak widaé dzieki tej funkcji dostajemy wartos¢ minimalna oraz maksymalng z naszego zbioru, a takze kwantyle
0.25, 0.5 1 0.75. Mozemy obliczy¢ réznice miedzy trzecim a pierwszym kwantylem. Roznica ta nosi nazwe
interquartile range - rozstep cwiartkowy (IQR) i bywa wykorzystywana jako alternatywa dla odchylenia
standardowego.

q <- quantile(x)
IQR <- ql4]-ql2]
as.numeric (IQR)

## [1] 1.257494

Jest mozliwe uzyskanie kwantyli dla innych (niz 0.25,0.5 i 0.75) wartosci. Jezeli chcemy uzyskaé wartosci dla
decyli czyli wartosci 0.1,0.2,0.3 itd. w R mozemy wykorzystaé funkcje quantile z odpowiednim parametrem:
pvec <- seq(0,1,0.1)

pvec



## [1] 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.50.6 0.7 0.80.91.0

quantile(x,pvec)

#it 0% 10% 20% 30% 40% 50%
## -1.96661716 -1.12461142 -0.68842368 -0.46849617 -0.29942796 -0.07264039
#it 60% 70% 80% 90Y% 1009,

## 0.23594940 0.51467063 0.82482227 1.22705511 2.16895597

Zwr6oémy uwage, ze istnieje wiele réznych algorytméw na wyznaczenie kwantyli. R domyslnie uzywa algorytmu
sumy poligonu, gdzie i-ty ranga obserwacji jest réwna (i — 1)/(n — 1) kwantylowi, a posrednie kwantyle sg
uzyskiwane poprzez liniowa interpolacje. Inne definicje kwantyli sa mozliwe do uzycia po zmianie wartosci
parametru type funkcji quantile.

Wiecej informacji na temat kazdej funkcji R mozemy uzyskaé¢ sprawdzajac dokumentacje dotyczaca danej
funkcji. Dostep do dokumentacji mozliwy jest po wpisaniu symbolu 7, a nastepnie nazwy interesujacej nas
funkcji. Mozna tez skorzysta¢ z okna pomocy programu RStudio.

7quantile

Kolejnym czesto wykorzystywanym parametrem w statystyce opisowej jest wspolczynnik zmiennosci defin-
iowany jako: cv = %d Wspélczynnik zmiennoéci bywa nazywany statystyka ksztaltu rozktadu. Dla naszego
przyktadu mozemy obliczy¢ wspoélczynnik zmiennosci w nastepujacy sposéb:

cv <- sd(x)/mean(x)
cv

## [1] 26.91205

Jezeli nasz zbér danych zawiera puste wartoéci (brak wartoéci) - NA, obliczenie $redniej (i innych parametréw
opisujacych dane) staje sie bardziej skomplikowane. R z zalozenia nie pomija wartosci pustych (NA). Zilustruje
to nastepujacy przyktad:

x1 <- c(x,NA)
x1

## [1] -0.56047565 -0.23017749 1.55870831 0.07050839 0.12928774
## [6] 1.71506499 0.46091621 -1.26506123 -0.68685285 -0.44566197
## [11] 1.22408180 0.35981383 0.40077145 0.11068272 -0.55584113
## [16] 1.78691314 0.49785048 -1.96661716 0.70135590 -0.47279141
## [21] -1.06782371 -0.21797491 -1.02600445 -0.72889123 -0.62503927
## [26] -1.68669331 0.83778704 0.15337312 -1.13813694 1.25381492
## [31] 0.42646422 -0.29507148 0.89512566 0.87813349 0.82158108
## [36] 0.68864025 0.55391765 -0.06191171 -0.30596266 -0.38047100
## [41] -0.69470698 -0.20791728 -1.26539635 2.16895597 1.20796200
## [46] -1.12310858 -0.40288484 -0.46665535 0.77996512 -0.08336907
## [51] NA

mean (x1)

## [1] NA

Wartosé NA nalezy rozumie¢ jako nieznana wartos¢. Nie mozna okresli¢ wartosci sredniej zbioru, ktéry zawiera
nieznana wartosé. Dlatego przy prébie obliczenia sredniej R zwraca warto$é NA. Jezeli chcemy pominaé
warto$ci NA przy liczeniu $redniej (lub innych parametréw) musimy uzyé¢ parametru na.rm=T, spowoduje to
pominiecie przez R wszystkich wartosci NA w zbiorze danych:

mean(xl, na.rm = T)

## [1] 0.03440355



Niestety funkcja length nie rozpoznaje parametru na.rm. Jezeli chcemy otrzymac liczbe elementéw w naszym
zbiorze danych z pominieciem wartosci NA mozemy to zrobi¢ w nastepujacy sposob:

# liczba elementéow wektora
length(x)

## [1] 50

# liczba elementow wektora xl1
length(x1)

## [1] 51
# liczba elementéow wektora xl innych niz NA
sum(!is.na(x1))

## [1] 50

Powyzszy kod wykorzystuje wlasciwo$é wartosci boolen (True i False), ktére w operacjach matematycznych
zamieniane sa na 1 (True) i 0 (False).

Podsumowanie dotyczace zbioru danych mozemy tez uzyskaé¢ korzystajac z funkcji summary:

summary (x)

## Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
## -1.96662 -0.55932 -0.07264 0.03440 0.69818 2.16896
Mozemy takze uzyskaé¢ podsumowanie dla catej tabeli.

W R wbudowanych jest kilka powszechnie znanych i wykorzystywanych w celach edukacyjnych zbioréw
danych. Jednym z nich jest zbor ‘Irish data set’, wiecej informacji mozna na temat tego zbioru mozna znalezé
tu. Jezeli chcemy wezyta¢ do pamieci ten zbdér danych mozemy wykorzystaé¢ funkcje data.

data("iris"

summary (iris)

##  Sepal.Length Sepal.Width Petal.Length Petal.Width
## Min. :4.300 Min. :2.000 Min. :1.000 Min. :0.100
## 1st Qu.:5.100 1st Qu.:2.800 1st Qu.:1.600 1st Qu.:0.300
## Median :5.800 Median :3.000 Median :4.350 Median :1.300
## Mean :5.843 Mean :3.057 Mean :3.758  Mean :1.199
## 3rd Qu.:6.400 3rd Qu.:3.300 3rd Qu.:5.100 3rd Qu.:1.800
## Max. :7.900 Max. :4.400 Max. 6.900 Max. :2.500
## Species

## setosa :50

## versicolor:50
## virginica :50
##
##
##

Zwr6éémy uwage, ze podsumowanie dla danych numerycznych (kolumny 1:4) i danych kategoryzujacych
(kolumna 5) wyglada inaczej. Dla danych numerycznych uzyskujemy:

e minimum i maksimum
e 113 kwantyl
e Srednia oraz medianeg

Dla danych kategoryzujacych otrzymujemy liczebnosci poszezegdlnych kategorii (grup).


https://en.wikipedia.org/wiki/Iris_flower_data_set

Graficzna prezentacja dystrybucji

Histogram

Mozemy otrzymaé¢ dosé¢ doktadny obraz dystrybucji wartoéci w badanej probie wykonujac histogram, czyli
liczbe obserwacji przypadajacych na dany przedzial (“bins”):

hist (x)

Histogram of x
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Cwiczenie 1

Dla danych zamieszczonych w tabeli data.txt wykonaé analize opisowa (wyznaczy¢ $rednia, odchylenie
standardowe, rozstep, mediane, decyle, wspélczynnik zmiennosci, histogram). Wskazdwka: Dane w tabeli
data.txt zapisane sa w 5 kolumnach, ale reprezentuja jeden zbiér danych. Przed przystapieniem do analiz
nalezy polaczy¢ dane z wszystkich w jeden zbiér (wektor) danych.
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