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Sprawy organizacyjne

Warunki zaliczenia

W ciggu ¢wiczen zostang przeprowadzone 2 kolokwia. Na kazdym
z nich bedzie do zdobycia 50 punktéw. W ramach laboratorium
beda do przygotowania 3 projekty (w sumie réwniez 100 punktéw).
Nalezy zaliczy¢ zaréwno ¢wiczenia (od 50 punktéw) jak i
laboratorium (od 60 punktéw). Ocena koncowa z egzaminu bedzie

wystawiana na bazie sumy uzyskanych punktéw zaréwno z éwiczen
(60%) jak i laboratorium (40%).
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dstawy R

Ris a scripting language for statistical data manipulation and analysis. It was inspired by, and is mostly
compatible with, the statistical language $ developed by ATST. The name S, obviously standing for
statistics, was an allusion to another programming language developed at ATST with a one-letter name,
C. S later was sold to a small firm, which added a GUI interface and named the result S-Plus.

'WHY USE R FOR YOUR STATISTICAL WORK?

A pub|IC -domain implementation of the

id garded statistical s R/S s
the de facto standard among professlonal
statisticians

comparable, and often superior, in power
to commercial products in most senses

available for Windows, Macs, Linux

in addition to enabling statistical operations,
it's a general programming language, so that
you can automate your analyses and create
new functions

object-oriented and functional
programming structure

your data sets are saved between sessions,
so you don't have to reload each time

open-software nature means it's easy to get
help from the user community, and lots of
new functions get contributed by users,
many of which are prominent statisticians

\IO\U'I-hOONI-\

Why Learn R?

Relates to other Languages

Open Source Language
Cross-Platform Compatible Vast Community

Supports Extensions

Extremel)
Comprehensive

Advanced Statistical Language

Flexible 'n’ Fun

Outstanding Graphs




Podstawy R

R

R jest zaawansowanym pakietem statystycznym jak réwniez
jezykiem programowania istniejacym na platformy Windows, Linux
oraz MacQOS. Objety jest licencja GNU GPL i oparty na jezyku S.
Jezyk R jest jezykiem interpretowanym, a nie kompilowanym. Z
tego wzgledu program w nim napisany nie bedzie tak szybki jak
np. program napisany w C++. Mozna jednak wykorzysta¢ funkcje
z bibliotek napisanych np. w C, C4++, Python czy Fortran. Mozna

réwniez uzywa¢ funkcji R w Javie, Pythonie czy C4++, jak réwniez
w VB for Statistica.

Tomasz
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Pakiet umozliwia réwniez tworzenie zaawansowanych wykresow,
ktére moga zostaé zapisane w formatach takich jak PDF i JPG.

O sile R stanowi ponad 16 000 bibliotek, przeznaczonych do
najrézniejszych zastosowan. Cato$¢ wzbogacona jest kompleksowa
dokumentacja. Dodatkowo bardzo uzyteczng cecha R jest
dostepno$¢ zbioréw danych praktycznie do kazdego zagadnienia.

Przetwarzanie i wizualizacja danych (W1)
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RStudio

RStudio jest zintegrowanym $rodowiskiem programowania (IDE)
dla R. Dostepne jest w dwéch edycjach: RStudio Desktop oraz
RStudio Server. Dostepne jest dla Windows, macOS oraz Linuxa.
Wystepuje wersja darmowa (open source) oraz komercyjna. Zostato
napisane gtéwnie w C+-+. Pierwsza wersja beta powstata lutym
2011 roku. Wersja 1.0 zostata wydana 1 listopada 2016 roku.

Tomasz cki Przetwarzanie i wizualizacja danych (W1)
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RStudio

ment Emironment in R tht comes n three versions
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RStudio
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LLavour Windows/Limex ac AWRITE CODE Windows Linx 5 DEBUG CODE WindowsJLinux Mac
Mone forus to Source Edtor Lot Attempt compl TaborCtlsspace  TaborCridiSpace  Toggle Breskpoint shitFo
Move focus to Console a2 Navigatecandidates /% Erecute Next Line
e e Aecept candid Step nto Functon
Dismiss candidates Finish Functon/Loop
Show History crlva o
e ndo Continue
Redo stop Debuggin
Show Plots ar s
Show Packages Copy 6 VERSION CONTROL Windows/Linux Mac
Show Environment. acte Show diff leAD
Show Git/SVN selectll Commit changes Crrudltom
Show Build Delee Line scrolldiffview A e
2 RUN CODE Windows/Lin Mac lect Stage/Unstage (it space!
e s per seeeond € | SomlUrsageandmovtonet e
Navigate command history /¥ e SeecttoLine st $ 7 MAKE PACKAGES Windows/Linux Mac
Move cursortostartofline o « et oo oo Build and Reload Ciieshits
Move cursortoendofline  End > e e Load Al (devtools) CubishiflL  Cmasshifel
Change working directory  CileShiftsH Delete ord Test Package (Desktop) CurteshiftsT
Interrupt current command  Esc Delee Word Right TestPackage (eb) wivAeFT
Clear consale aule. Delete to Line End Check Package Cirshite
Quit Sesson (desktoponly)  Ci+0 Delee o Line sart Document Package Cuishited
z
USHIRVFIO  CmdsSHftsF10  Indent
By ay
e cutsshit
Run curret (etan cursor) Al ter Yankline up to crsor
Runfromcumenttoend  CuliAltE Yankine ater cursor Cubishiftsk  cmdsshifi
Runthecurentfunction Al Insert yanked text Compile Notebool CutShft
e She nsert<- tions- Compile PDF (exandsweave)
e L Insert %23 Cmdsshit Insert chunk Sueaveand ki
Sourcethe curer cusshits Showhelpforfunction 71 Insert code section
showsourcecode 2 Re.1un previous region
3INAVIGATE CODE  Windows Linux Mac New document Cushiten Run current document
Goto ile/Function  Cut. cut New document (chome)  CvAt-Shits Run from startto currentline  CtitAltie  Cmds0ption5
Fold Selcted Al Open document a0 Run the current code section  CtlsAlteT  Cmds0ption T
UnfoldSelected  ShitsaliL Save document ans R presions Swede/md cade. CalAlL
Foldal A Cosedocument 114 Run the curentchunk Gt
unfolaAl e Closealldocuments st Runthe next chunk Coloatn
Gotoline AL b, o Sync ditord POF Preview  Cilif
Jump to i) xract functo o
Switth totab i v Previous plot CuleltoFLL
o Reindent lnes arl jovod P
Previous o (Un)Comment ines  Craishific Cmdsshitic
Nexttab, Reflow Comment  Cirsshit Show Keyboard Shortcuts  AlsShikic
Firsttab Culsshisr Reformat Selection  Cl+Shit
Lasttab CrlishitiF12 Sclectwithinbraces  Crsshice Why RStudio Server Pro?
Navigate back Showbiagnostics  Clsshitials? erything you would do with the open source senvr ith
Navigateforward Transpose Letters commercal ense, support,and more.
Move Lines Up/Down v « editthesame project at the same time as others
Jump to Brace o
i e

Select within Braces
Use Selection for Find
Find in Files

Find N

Find Previous
Jump to Word
Jump to Start/End

Culipb

Move Active Cursor Up
Move Active Cursor Down
Find and Replace.

Use Selection for Find
Replace and Find

Ctrisshifte)

« switch easilyfrom one version of R to  diferent version
« open and run muliple Rsessions simultaneously

« seewhat you and others are doing on your server

« tune your resources to improve performance.

« integate with your authentication, authorizat

n,and audit practices
Download a free 45 day evaluation at
‘www.rstudio.com/productsirstudio-server-pro|

cudocon g st comresources hestshets . supportstui com - 510 g




Pierwsze kroki

Pomoc

help() lub ?

Jesdli w nazwie znajduja sie pewne znaki szczegdlne lub stowa
kluczowe jezyka np. takie jak if, for, function, to nazwe funkgji
wpisujemy w cudzystowie. W przypadku gdy nie pamietamy nazwy
funkcji ale znamy temat wpisujemy:

help.search()

Pomoc na temat pakietu uzyskamy wpisujac:

library(help = nazwa_pakietu)

Przetwarzanie i wizualizacja danych (W1)
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Pierwsze kroki

Komentarz

Operator przypisania

danych (W1)
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Pakiety

install.packages(nazwa_ pakietu, dependencies = T)

library(nazwa_ pakietu)

detach(package:nazwa__pakietu)

ja danych (W1)
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Struktury danych — typy proste

@ numeryczny,

@ zespolony,

@ logiczny — jedna z dwéch wartosci prawda (TRUE/T) lub
fatsz (FALSE/F),

@ znakowy — napisy, tafncuchy znakéw. Powinny by¢ zawarte
pomiedzy znakami ' lub ". W tancuchu mozna uzywac

znakéw sterujacych, ktére poprzedzone s3 \ (np. \n — nowa
linia, \t — tabulator itd.).

Tomasz cki Przetwarzanie i wizualizacja danych (W1)
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Podstawowe funkcje operujace na napisach

chartr(stary, nowy, napis)

Zamienia okreslone znaki na
inne

grep(wyrazenie regularne, dane)

Poszukuje wystapien
wyrazenia w danych

nchar(napis)

Liczba znakéw

paste(napisl, napis2)

taczy napisy

strsplit(napis, wyrazenie regularne)

Dzieli napis

strtrim(napis, ile)

Obcina napis

sub(wyrazenie regularne, nowy tekst, napis)

Zamienia pierwsze wystapi-
enie tafcucha (funkcja gsub
zamienia wszystkie wystapi-
enia)

tolower(napis)

Zamiana znakéw na mate

toupper(napis)

Zamiana znakéw na wielkie

etwarzanie 4. a danych (W1)
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Basic Regular
Expressions in R
Cheat Sheet

Detectpattern O

Locate pattern
Extract pattern

Replace pattern

pattern

ms

sting

Extract Patterns.

regmatches(string,regexprpater sing)
exract frst matct

regmatches(string, gregexpr(pattern, siring))
oxtacsal maches,oupisa s
1 1 ton

o str_exrac(string,pattern)
exract frst match N

1ttt allstring pattrn Smpiy = TRUE)

_replace(string, pattern, replacement)

replace_all(string, pattern, replacement)

Maiches t st 0t

st 1t
7 Malches st most L me; optona g

() Matches at mostn times.
{nm) Matches between n and m times

edy, ie. it aways
tches the longest Dnss\b\e siting It can be

Tdigi]]o\d Dighs: o-3) exteact_al(string, pattern)
W0 Non-igis: (o et al meehes, oupurs a it
[Hower]]  Lower.case loiers; (21 3 sring . cCptoopntm, oo, "t for bottetass yrice” oy
[Lupper]]  Upper-case letters; (a-z] > pattern < e
[[alphat]  Aphabetc characters: (1.2) g
[Ealum]]  Alphanumeric characters (4-zs-5 Detect Patterns Locate Patterns e e
W Word characters: (a2
attern, st regexpr(pattern. string) match_al(sring, pattern
o P RS e T find strting positon and engih of st maich  extractai matches + ndiidualcharacter groups
[[biank]  Space and arep(pattern, string, value = TRUE)  gregexpr(pattern,string)
([5pace] o+ \s Space, tab, vertcal tab, nowiine, i o e Replace Patterns
form feed, cartiage retum 2 e Ny ism———
1m, replacement,strin
i Natspacs o areipater, seing) mm,mmm Dohonaffstmacn Subeater. eplacement suing)
(punct]) P\mnuwoncmmmes 1] TRUE FAL TRUE
ator 1 ate_all(string, pattern) gsub(pattern, replacement, string)
A stringrisr_detect(string. pattern) i saring an 2nd postn ol mtches A
e o 1] TRUE FALSE TRUE str.
Pttt characirs e
[Lprint]  [{:a1num][spunct: s Splita String using a Pattern Tepce st maich
ol Contol oot 7o st
trsplitstring, pattern) o strngr str_spli(string, pattern) Tepiace al matches
\n New line Any character except \n " :
v Caagoroun onet (o LN T T © Matchesalen
W Tab L. Uistparmised charctr. o, [abe] W ot e ot siher 2 wor
W Vertcaltab (2] Speciy character sty sting at bher scoe of o) (0} Matches exactyn
Form feed V'] Ut exluced chaacters V< Beganngotaward ) Matches o eastn mes
() Grouping, enables back referencingusing L. Eegnndofe
\\W where s an meger
) Lookahead (equres PERL = TRUE), General Modes Escaping Characters Greedy Matching
&g (?=yx): positon m“m-/eﬂw ' By devauhﬁuseﬁ POSIX * vetc
() Negaive lookahead (PERL=TRUE).  expre equiar haracters mat
Dok NOT (towed b paten expressons usng PERL = TRUE or base o by canbeescapedusmg\\ovbyenclusmgmem used nlazy mode by adding ?, L.

) L = 1RUE). g

position NOT following patte
7ymen ihen-condion PenL = TRUE

e, ptonal .o f e
Winen o oo Fere = 08

CCBY an Kopacka + an kapacka@ages i

perl() for st

Allfunctions can be used with lieral s

inar. in\Q

carches Case Conversions

using fixed = TRUE or baseor by wrapping

patterns with £1xed() for string

Greedy mode can be tumed off using (20). This
Switches the syntax, so thal (?U)a* is lazy and
(20)3*2 is greedy.

Regular expressions can be made case insensitive

usg (1. Inbackilernces e sings can bo

Al
by specifying ignore. cases = TRUE.

(€0 W\E\\D).This reaures PR

or upper case using \\L or \\U
T

Note

Regular expressions can conveniently be
created using rex. rex().

Uptatoa: oot

e 1 wizualizacj

danych (W1)
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Wyrazenia regularne

Work with strings vv|th Stringr : : CHEAT SHEET

The stringr t of ing f characts
Detect Matches Subset Strings Manage Lengths
st detectiting pattern) Detect the str_subltring start =1L, end 1) Etact ¢ sty Thewdtfsting e
> présence of a pattern match i a string, - substrings from a character vector. = number of code points, which generally equals
str_detectfruit, "a") str_sublfruit, 1, 3);str_sub(fruit,-2) H e number of characters). st _lengthiruit)
o str_whichistrng, pattern) Find the indexes of str_subset(stin, pttern) Return iy the str_padisring,wickh side =i, right',
w1 hesenin ot mah - g that contan  pattern mateh - bt pad ) Pad sings to constant
‘ str_whichifruit, "a") str_subset{fruit, "b") width. str_pad(fruit, 17)

str_countstring patterr) Count the number

. extract(string pattern) Retur the frst str_trunstring, width, side = right’, et
+ 3 ofmatchesinasining =)
H )

paitern match found i each sring, s 8 vector, N "center 7% = ..") Truncate the width of
Also str_extract_all to return every patt strings, replacing content with ellipsi.

str_countlfruit,

! match. St_extrazt{fruit, ‘aciou] str_trunruit, 3
17 strlocate(string pattern) Locateth
L 11 poitionsof pattern matches in sting Also T r_matchistring, ptterr) Return the firt str_trimistring, side = (*both’, et “rght’)
Su o Srtocate al st locate(uit ") ~L&  pollemmatenindin caehting e o T whitespace from the start and/orend of a
3 2 EE Madtha mmmwea(mgmupm string, st ()
pattern. A

- matchisentences, () (" )

ings Join and Split Order Strings

bi) <-value. Replace substrings by ... L) Join str-order(s, decrezsing=FALSE na ot
iderihing the ubstings with 1 5ub() and e wmgmmg\e S TR, FALSE, ) e
et e ress S llertrs, Vet ofndene hat s s charscter
St subiin 1,3) < st e colapse = ULt ol vector sty ordert)
s!r replacestring, pattern, replacement) - "f“"ﬂ'%’g"‘"@z‘"l“ﬂ"z‘e string. decveasmg ALSE ng éast TRUE,
teplace the first matched pattern in each cffetters, col ort
Charactervector
S S et o st duptsig tmesFepest g s gt
[} str_replace_all(string, pattern, he times. str_dupffrut, times =2)
- el Repiace mtled ptrne
e i each string. str ceplace. olfuit, "0’ ~) st splt fedtrng, pauem,mipht Helpers
1 - redtorof strings i “’ama"“" substrings str_conv(string, encoding) Override the
o str_to_lower(sing, locale = "en’)s Convert {linestocEnencealsparerm mach) Sr_convisiing encoding Over e e s 1
g o lower case e g
str_to_lower{sentences) Str-split fed{in wwpie ‘str_view(string, pattern, match = NA) View
ssgns str_to_upperistring, locale = "en’): Convert 0 it oogluel : o HIM endering of st egoc match n each
shingsto upper case Eili"ngF:!“:Jan‘;‘;s Sndpresonto T
str_to_upper(sentences) evaluate. glueglue( puc‘(pw awie str_view_all(string, pattern, match = NA) View
e e ATHLrerdering f 3 regex matches
. itestring ocale e Convert uesgus daal . 3 = e oerod
acbee g o e (oS o tiilsenences 2, EE fheguedmatoseperone ir_vew.allut, “foeiou]’)
Bataame, frononttoclene s

str_wraplstring, width = 80, indent = 0, ex
stingfromsrifgs and fexpresions] o 2 Mrap siings imo el formated

e gise gl dotamcars e e wnopbentinees 3
frownames(mtcars)} hos {hpf hp*) paragaphs.st-wraplsentences, 20)

Studio e it 506391 for complte s

ngr 120+ Updated: 201710

Rt Inc - cC Y Rstcia =




Wyrazenia regularne

dstawy R

Need to Know

pattem arguments instringrae ntrprted s
regular expressions after any special characters
have been parsed.

InR,you writeregular expressions as strngs,
seqliénces of characters surrounded by quotes
(") or single quotes("

Some characters cannot be represented directly
invan R string . These must be represented a
special characters, sequences of characters that
have a specific meaning. o8

W newline
Run 7" to see a complete list
Becausef i hnevr o\ spperin g

ession, you must write it a5\ in thestring
ot epteSens he el xpresson.

Use writeLines() o see how Rviews your string
after il special characters have been parsec.

iteLines("|| s a backslash"

INTERPRETATION

Pattens n stringr are interpreted as regexs To
change thi defacit,wrap the pattern i one of;
regex(pattern, gnore_case = FALSE, muliine =
FALSE, comments 2 FALSE, dofall = FALSE, .)
i e tognor coses, mtchend of
lnesas el end oftings afow ® comments
within egoxs, andor o hae . matcheverything
includin

s roge TRUE)

fixed) Matches u btesbut il mis some
cracers tht can b represented nmuliple
Ways st detect\40130" el T

coll) Matches raw bytes and willuse locale
specific collation ules o recognize characters

that can be represented in multiple ways (slow)
str_detect("1u0130' coll 7, TRUE,locale = tr”))

boundary() Matches boundaries between
characters ine_breaks, sentences, or words.
str_spli(sentences, boundary("word")

Studio

Regular Expressions - e (ispac
o newine
MATCH CHARACTERS ancionin s view i P
mm (type. -q matches. example [iblank]
mani oo space
al)  atec) abeAsc 123 00 b
abc ABC 123 17\())
: i SbeABc 123 00 —
? ? abc ABC 123 I\(H) Leeh]
\ abcABC123 (D) [punct]
( sbeAsCi2s 0D .
) sbeABC123 00 NENENNNANEREEE
( { SbehBc 123 00 CeRTLILI() <seEs
] ] sbeABC2s 0l
" newline retum) SbeAbc123 P00 e
¢ Iy SbehBc 123 00
. anywhitespace (s forron whitespoces) sbcABC 123 00 igit]
o any gt \D o non i) progtese gt iser
v any word character (\W for non-word chars) abe ABC 123 .17\(){) UESEREERER
N word boundaries Py
digits it abc ABC 123 17\(){) [:alpha:]
leters 2ot SbeAsC12s )0 ower upper
lowercase letters lower. abc ABC 123 1\()) L 1 Lupper]
uppercase letters uppe abc ABC 123 1\(){ abcdef ABCDEF
letters and umbers an SbeApC123 00 ERITKY GHIJKL
punctuation pincir)  sbeAsc12s 0D
letters, numbers, and punctuation ph: abc ABC 123 1\ mnopar MNOPQR
space characters (ie. \s) a abcABC123 1\() stuvwx STUVWX
Gblank]  space and tab (but not new ine) » SbcABC123 00 g g
everycharater exceptanew line awerocis 0
: rtonsreq o i)
ALTERNATES i QUANTIFIERS ot < cioni s iew 253335
[ —, canpie p " camic
(L0 one of alt("abe abcde i * zero or more uant 2.22.202
[Aabe) anything but alt b abede + ne or more. quant 230,208
ange . Sbcde @ evayn quant asas
ANCHORS s < oo i, Al il betweennandm  quant
[ — wanpte
Sortofsting  anchors s GRoUPS < Rancion s iew: i abba
$ end of string. anchor("a$ aaa
-y s sasts
00K AROUNDS ook < funcii i i ) sets precedence  alt{'(abld abede
[—— reer
Tl by uacag | Saerin paiem. Refer 10 e2ch group by 5 orde f appearshce
DD>< @) notfollowed by bacad  suing  regesp masches exomple
e edby 1 b i e (oncmathesihs)  foevesisthesameas et
><’D‘D (2<1) not preceded by b bacad 1 A fetc) first () group, etc. abbaab.
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Struktury danych — sprawdzanie typu i wielkoSci

class()

str()

length()

Przetwarzanie i a danych (W1)
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Struktury danych — obiekty — wektor

Wprowadzanie danych
Proste dane wprowadzamy do R za pomoca funkcji c(). Tak
wprowadzone dane staja sie wektorem. Wektor moze zawieraé

dane jedynie jednego typu.

Przetwarzanie a danych (W1)
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Struktury danych — obiekty — wektor

Generowanie ciggow liczb

: — generuje liczby z podanego przedziatu,

seq — generuje liczby z podanego przedziatu, przy czym mozna
poda¢ krok (by) i dtugos¢ (length),

rep — generuje ciag sktadajacy sie z powtdrzen innego ciagu.

Przetwarzanie i wizualizacja danych (W1)
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Struktury danych — obiekty — wektor

Indeksowanie

Wykonujemy je poprzez uzycie nawiasu kwadratowego. W wyniku
indeksowania uzyskuje sie rowniez wektor.

Przetwarzanie 4. a danych (W1)
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Struktury danych — obiekty — wektor

Operacje arytmetyczne

Na wektorach mozna wykonywa¢ praktycznie wszystkie operacje
arytmetyczne. Przy czym np. kwadrat wektora jest wektorem
ztozonym z kwadratéw jego sktadowych, iloczyn wektoréw jest
wektorem, ktérego kazda sktadowa jest iloczynem odpowiednich
sktadowych mnozonych wektoréw.

Przetwarzanie i wizualizacja danych (W1)
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Struktury danych — obiekty — czynnik

Czynnik jest specjalng struktura danych w R, przechowujaca
oprécz danych réwniez liczbe wystapien kazdej wartosci (w wielu
jezykach programowania nazywany jest typem wyliczeniowym).
Strukture taka tworzymy za pomoca funkgcji factor, natomiast
liczbe wystapien danego sktadnika otrzymamy funkcja table. Na
tablicach mozna wykonywa¢ takze bardziej zaawansowane
operacje. Stuzy do tego funkcja tapply, ktéra dziata na catej
tablicy. Tablice mozna, za pomoc3a polecenia, addmargins
dodatkowo rozszerzy¢ o wiersze i kolumny podsumowujace. Warta
uwagi jest jeszcze funkcja by (bedaca w zasadzie wraperem na
funkcje tapply), ktéra pozwala na podsumowanie okreslonej
zmiennej wedtug innej zmiennej (najczesciej grupujacej).

Tomasz cki Przetwarzanie i wizualizacja danych (W1)
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Struktury danych — obiekty — czynnik

Istnieje réwniez struktura zwana uporzadkowanym czynnikiem.
Tworzymy ja za pomoca funkcji ordered.

etwarzanie 4. a danych (W1)
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Struktury danych — obiekty — tablica

Tablica jest wektorem, zawierajacym dodatkowe dane okreslajace
uporzadkowanie elementéw. Najczesciej stosowana jest tablica
dwuwymiarowa czyli macierz. Indeksowanie tablic odbywa sie
podobnie do wektoréw, w nawiasie kwadratowym podajemy
~wspbtrzedne” indeksowanego elementu. W razie pominiecia
wspotrzednej wynikiem indeksowania jest caty wiersz lub kolumna.
Tablice tworzone sg kolumnowo. Tablice mozna tworzy¢ z
istniejacych wektoréw uzywajac funkcji dim. Innymi, bardziej
naturalnymi funkcjami tworzacymi tablice s3 matrix
(dwuwymiarowe) i array (wieksze niz dwuwymiarowe). Do
wykonywania operacji na wszystkich wierszach lub kolumnach
macierzy réwnocze$nie stuzy funkcja apply(macierz, wymiar,
funkcja).

Przetwarzanie i wizualizacja danych (W1)
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Podstawowe operacje na macierzach (1)

Funkcja

Dziatanie

outer(A, B, '*")

Tworzy z dwdch tablic wieksza tablice wielowymiarows.
Wymiary tej tablicy sa pofaczeniem wektoréw wymi-
aréw dwbdch tablic, za$ jej zawarto$¢ stanowig wszys-
tkie mozliwe kombinacje iloczynéw (lub innych oper-
acji) pomiedzy elementami. Ostatnim argumentem jest
nazwa funkcji operujacej na dwdch zmiennych. Istnieje
zatem mozliwo$¢ przeprowadzenia dowolnych operacji
pomiedzy tablicami przez utworzenie wtasnej funkcji.

cbind(a, b) Tworzy tablice z podanych wektordw, poprzez
umieszczenie ich kolumnami w nowo tworzonej tabeli.

rbind(a, b) Tworzy tablice z podanych wektoréw, poprzez
umieszczenie ich wierszami w nowo tworzonej tabeli.

t(A) Transpozycja

det(A) Wyznacznik

A%*%B lloczyn macierzy, samo * daje iloczyn po elementach

diag(A) W przypadku wektora daje macierz z elementami tego

wektora na przekatnej. W przypadku macierzy daje wek-
tor o elementach przekatniowych macierzy.

etwarzanie 4. a danych (W1)



Podstawy R

Podstawowe operacje na macierzach (2)

Funkcja Dziatanie

solve(A, b) Rozwiazuje uktady réwnan liniowych, jako pierwszy
parametr podajemy macierz wspoétczynnikéw, a jako
drugi wektor wyrazéw wolnych.  Jedli nie podamy
drugiego parametru funkcja obliczy macierz odwrotna.

colSums(A) Wektor sum kolumn macierzy. Dla sumy wierszy mamy
funkcje rowSums, podobnie mozna policzy¢ Srednie dla
kolumn i wierszy za pomoca funkcji colMeans oraz
rowMeans odpowiednio.

eigen(x) Wektory oraz wartosci wtasne

svd(A) dekompozycja SVD macierzy

qr(A) dekompozycja QR macierzy

chol(A) dekompozycja CHOLESKIEGO macierzy

kronecker(A, B)

iloczyn KRONECKERA dwéch macierzy

Przetwarzanie i wizualizacja danych (W1)
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Struktury danych — obiekty — lista

Lista jest uporzadkowanym zbiorem elementéw réznego typu. Do
tworzenia list stuzy funkcja list. Jesli chcemy odwota¢ sie do
konkretnego elementu listy to indeks elementu nalezy poda¢ w
podwdjnych nawiasach kwadratowych. Kazdy z elementéw listy
moze mie¢ nazwe i takie nazwane listy spotyka sie najczesciej
(mozna sie odwotywaé do nazw, co nie jest mozliwe w przypadku
wektoréw). Nazwy elementéw listy mozna skracaé do takiej
dtugosci, ktéra wystarcza do jednoznacznej ich identyfikacji. Za
pomoca funkcji lapply mozna wykonywaé dziatania na catych
listach (mozna réwniez uzy¢ funkcji sapply, ktéra w wyniku
dziatania daje wektor, funkcja lapply daje liste). W przypadku
wielokrotnego wykonywania tej samej operacji (np. generowanie
danych) mozna réwniez wykorzystaé funkcje replicate, bedaca
wraperem na funkcje sapply.

Tomasz cki Przetwarzanie i wizualizacja danych (W1)
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Struktury danych — obiekty — ramka danych

Ramka danych to specyficzna struktura R. Najprosciej mozna
okresli¢ jg jako macierz, w ktérej poszczegdlne kolumny moga
zawieraé wartosci réznego typu. Mozna sobie wyobrazié, ze wiersze
takiej ramki to kolejne obserwacje w naszym doswiadczeniu, a
kolumny to cechy, ktére obserwujemy (nie wszystkie musza by¢
ilosciowe). W rzeczywistosci ramka jest szczegblnym typem listy.
Do utworzenia takiej struktury stuzy funkcja data.frame.

Przetwarzanie i wizualizacja danych (W1)
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Struktury danych — obiekty — ramka danych

Dolgczenie

attach()

Odlgczenie

detach()

subset()

Przetwarzanie 4. a danych (W1)
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Obiekty oraz typy

Obiekt Typy Rézne typy?
Wektor  numeryczny, znakowy, zespolony, logiczny Nie
Czynnik numeryczny, znakowy Nie
Tabela numeryczny, znakowy, zespolony, logiczny Nie
Ramka numeryczny, znakowy, zespolony, logiczny Tak
Lista numeryczny, znakowy, zespolony, logiczny Tak

funkcja, wyrazenie

etwarzanie

a danych (W1)
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Obiekty oraz typy

Matrix Array
Vector

117

rows

Data Frame columns
(Table)

Przetwarza 2 ja danych (W1)
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Odczytywanie i zapisywanie danych

Odczyt zbioru danych
read.table(), load()

Nazwy kolumn, wierszy

names(), rownames(), colnames(), dimnames()

danych (W1)
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Odczytywanie i zapisywanie danych

write.table(), save()

ja danych (W1)
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Karta pomocy

Base R

Cheat Sheet - -
(2, 4, 6) soneemenizno | [for (variable in sequence){ while (condition){
26

=l | )
a3, o05) m

mean for (i in 1: while (i < 5){
Gethelp of a particular functio rep(1:2, tines=) 1 [E— jei+10 print(1)
help.search(‘weighted mean’) 0
Serchthehlpfes foraword r phrse, [P - e | [ dedon
help(package = 'dplyr )
Find help for a package.
sort(x) rev(x)
str(iris) Returnx sorted. if (e UHA\MV\]( function_name <- function(var){
Geta summary of an object’s struct table(x) onique(s) > etse R " '
Gty See countsofvalues.  See uniquevalue return(nen variaste)
Find 55 an object belongs to. 3 -
if (i > 3)4 square <~ function(x){
install.packages (‘dplyr*) X141 The fourth element print(‘Yes’) squared < xu»
Download and install a package from CRAN. b etee 1 squared < xex
ibrary(dplyr) x[-4] Al but the fourth Cemi D return(squared)
Load the package into the session, makin
its functions available to use. x[2:4] Elements two to four.

Also see the readr package.
dplyr::select

Al elements except nput ouput Description
Use a particular function from a pack x[=(2:41 o 1o four " ” "
data(iris) el 5)]  Eementsonsand df <~ read.table("file.txt’)  write.table(dr, ‘file.txt) FOMeaddimics e
Load a built-in dataset into the environment. five
Readand witea comms
_ Elements which df < read.csv(*file.csv') | write.csv(df, ‘file.csy) | <PIEOLefle T
xix == 101 Semene v oo
gstud () i Aix < 01 Al lements less
Find the current working directory (where e om0 R
inputs are found and outputs are . save(df, file = *file.fdata’) PREdwieanRidaic.a
Xx %in%  Elements in the set etypespecil for
setwd(“C://file/path’) <1, 2, 5)1 12,5
Change the current working directory
Al o > o (G o o= b S o) o
Use projects n Rtudio to set the working I Element with L T
diectory o the folder you are working in xiappery  Eementin 2isb  Notewsl 2 <b lesstun o <= b SEEDE L) et

3t o ot web page o vinett -
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Converting between common data types
from aighervaluein the ableto

R Can ahways go

as.logical | TRUE, FALSE, TRUE | Booean values(RUE o FALSE).
R o [ -
ssocharacter |1, w0, 1 s car
as.factor tes s g | vl N rsame
Log(x) Naturl o sun(x) sum.
explx) Exponentil mean(x) e,
nax(x) Lorgestlement, median(x)  edior
min() Smalestelement  quantile(x)  percentogs
quanti
round(x, 1) Roundtondecimal  rank(x) Rankof lements.
places
S1gniflx, 1) Roundion var() The ariance.
enfcnt g
corlx, y)  Conelaton sd(x) The standard

>a < ‘apple’

>a
[ ‘apple’
1s0) Listallvariables nthe
environment.
rm(x) Remove x from the
emironment
(st = ()  Removeallvariables fom the

environment.

You can use the environment panel in Rstudio to
browse variables in your environment.

n <= matrix(
ni2, 1
nl, 11

niz, 3]

1< lst(x =

Selectan element

X, nrow

t(m)

n w0
rix Multiplication
solve(n, n)
Findxin:m *x= 1

15, Y
nts which can be ofdiferent types.

Aisisailetons
! il 15x ‘
i ST s [
et fement. namedy,
Also see the
dplyr package.

df <~ data. frame(x

Aspecial case ofa st

1
2 b
3 c

Matrix subsetting

-

afl, 2]
-

dfi2, 1
-

df 2, 2

List subsetting

-
df 1211

view(ar)

head(af)

nrow(df)

chind

Bind columns

ncol(df)

colum
rbind -Eind rous

dim(df)

paste(x, y, sep
paste(x, collapse = * ')
arep(pattern, x)
gsub(pattern, replace, x)
toupper(x)
tolower(x)

nchar (x)

factor(x)
Turn avector into a fact
set the le fa

the order

Wy ~ x, data=df)
Linear model

~ x, dat

Generalised inear

t.test(x, y)
Perform a ttestfor
diference between

Also see the stringr package.

in mulipl vectors togethe
Joinelements of avectortogethe
Fin regular expression matchesin x.

Replace matches nxwith asting,

Convert o uppercase
Convert o lowercase

Number of charactersin  tring

cut(x, breaks = 4)
Tur a numeric vectorinto a
factor by ‘cu

pairwise.t.test

sumnar, ise. b tes
Get more detaled information pnalysis o
paired dta
outamodel variance
Densi
s Quanti
Normal dnorn anorm
Poson  reois  dpois  ppois  apois
Binomial  rbinon  dbinom  pbinon  gbinom
Unform renif  dunif  punif  qunif
Also see the ggplot2 package.

p\mkx, v)
,d\m Jr‘ in val
againsty

Jastto
am of

See the lubridate package.
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