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Statystyczna Analiza Danych
zajecia laboratoryjne 1

Wprowadzenie do R

Bioinformatyka II rok

Krétko o R

R jest wolnym (otwartym i darmowym), zaawansowanym $rodowiskiem oraz jezykiem programowania. R jest czesto
nazywany pakietem statystycznym, z uwagi na liczbe dostepnych funkeji statystycznych (mozliwosci R sa jednak
znacznie wigksze).
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Cechy jezyka

sktadnia przypomina troche C/C++,

jest jezykiem ogdlnego zastosowania (mozna w nim zaimplementowaé praktycznie kazdy algorytm),
zwiezla skladnia (krétki kod, zlozony rezultat),

jest jezykiem interpretowanym, a nie kompilowanym

mozna generowaé grafiki, wykresy, diagramy i inne,

tryb interaktywny i tryb wsadowy,

posiada repozytorium CRAN (Comprehensive R Archive Network), gdzie znajduja sie tysiace pakietéw roz-
szerzajacych R.

Organizacja pracy — R i RStudio

Instalacja R: https://cran.r-project.org/

Instalacja RStudio: https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/

RStudio ma pewng przewage nad R:

— ulatwia prace dzieki licznym rozszerzeniom mozliwosci konsoli,

wygodne zarzadzanie plikami Zrodtowymi, w tym projektami,

zintegrowany system pomocy, narzedzia wspomagajace,

obstuga systeméw kontroli wers;ji,

w RStudio pracuje sie w obszarze roboczym, mozna tworzy¢ projekty,

— system podpowiedzi (Tab).



4 PracawR

4.1 Podstawowe znaki

Wyroézniamy kilka podstawowych znakéw:
o ">"znak zachety (command prompt) oznacza, ze platforma R jest gotowa do realizacji polecenia,
e "+" znak kontynuacji, znak oczekujacy na dokonczenie polecenia,

e "<—"lub "=" symbol przypisania. W wigkszosci zastosowan operatory = i <- mozna stosowa¢ zamiennie.
Jednak nie zawsze maja one to samo dziatanie. Operator <- ma wyzszy priorytet.

o "\n' znak sterujacy, znak nowej linii

e "#' znak komentarza

Problem z operatorami przypisania <- i = przedstawiono na dwoéch ponizszych przykladach. W pierwszym przy-
padku operator “=" wskazuje, ktéry argument funkcji jest okreslany, nie przypisuje wartosci:

plot (liczby = 1:10)

W drugim przypadku operator “<-” przypisuje wartos¢ do zmiennej

plot (liczby<—1:10)

Pierwsze uruchomienie R i wyswietlenie informacje o wersji Srodowiska:

R.version
R.version.string
getRversion ()

4.2 Instalowanie i ladowanie pakietow

Zainstalowanie podstawowego zbioru bibliotek daje nam juz duze mozliwosci. A jeszcze wieksze mozliwosci zapew-
niaja dodatkowe pakiety w ktérych znajduja sie rézne funkcje (funkcje w R pogrupowane sa w pakietach/bibliote-
kach). Instalowanie pakietu:

install.packages()

Po zainstalowaniu nowego pakietu, pliki z danymi, funkcjami i plikami pomocy znajda sie na dysku twardym
komputera. Jednak wszystkie pakiety sa wgrywane jako podkatalogi do katalogu library. Chcac skorzystaé z
wybranych funkcji nalezy przed pierwszym uzyciem zatadowaé¢ odpowiedni pakiet:

library ()

4.3 Pomoc w R

Czyli zapoznanie sie z funkcja help() i help.search(). Funkcja help() wy$wietla strone z pomoca dla funkeji o podanej
nazwie, w argumencie funkeji help podajemy nazwe. Zamiast nazwy funkcji help(), mozemy podaé znak zapytania:

help("sd")
?7sd

Funkcja help.search() jest wykorzystywana do szukania stéw kluczowych. Podobnie jak wyzej w argumencie funkeji
help.search() podajemy szukana fraze. Zamiast nazwy funkcji help.search(), mozemy podaé¢ dwa znaki zapytania:

help.search("standard deviation")
??7"standard deviation"




Funkcji help()/? uzywasz, gdy wiesz dokladnie, czego szukasz (np. nazwy funkcji, pakietéw), a drugiej funkeji
help.search() uzywasz, gdy wiesz w przyblizeniu, czego szukasz i chcesz znalezé stowa kluczowe.

Wykorzystaj powyzsze informacje aby zainstalowaé i zaladowaé pakiet MASS. Sprawdz przy uzyciu help i help.search
funkcje data(). Sprawdz jak ja wykorzystaé, aby zaladowaé zbiér danych “cats”. Narysuj wykres dla wybranego
zbioru danych uzywajac funkeji plot(cats).
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5.1

Podstawowe elementy R

Podstawowe elementy skladni R

Do podstawowych elementéow skladni zaliczamy typy i obiekty. Wszystko czym mozna operowaé¢ w jezyku R jest
obiektem. Obiekty mozna podzieli¢ na kilka typdéw:
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typ liczbowy (numeryczny): liczby catkowite, rzeczywiste, wartosé NaN, literaly Inf i -Inf.

typ czynnikowy (wyliczeniowy/kategoryczny): typ do przechowywania wektoréw wartosci. Wystepujacych w
kilku kategoriach (kilku poziomach).

typ znakowy: warto$ciami obiektéw sa napisy/taficuchy znakéw.
typ logiczny: FALSE i TRUE.

wektor elementéw: zbior obiektéw tego samego typu, funkcja c(). Przyklad:

c(1:10)

lista: zbiér obiektéw réznego typu, funkcja list(). Przyklad:

list (imie = "Jan"', nazwisko = "Kowalski"', wiek = 25)

macierz i tablica: funkcja matrix() i array().

ramka danych/tabela danych: elementy w kazdej kolumnie sa tego samego typu, ale typy moga byé inne
pomiedzy kolumnami, funkcja data.frame(). Przyklad:

ramka <— data.frame(id = ¢(1:3), wiek = ¢(21:23), czyKobieta=c(T,T,F))

ramka$wiek
ramka| ,"wiek"]
ramka| 2]
ramka [ 2]
ramka[2, ]

typ funkcyjny: wykorzystuje si¢ stowo kluczowe function.

Bardziej szczegbélowy podzial typéw w jezyku R
typy podstawowe

a) typy atomowe
— logical - wektor wartosci logicznych
— raw - wektor bajtéw
— integer - wektor wartosci catkowitych
— double - wektor wartosci rzeczywistych
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— complex - wektor wartosci zespolonych
— character - wektor napiséw
— NULL - typ pusty
b) o strukturze rekurencyjnej
— list - lista, wektor uogdlniony
— closure/function - funkcja
— environment - $rodowisko
¢) typy reprezentujace nieobliczone wyrazenia jezyka R
— name - nazwa
— call - wywolanie
— expression - ciag wyrazen (zaliczany réwniez do typéw rekurencyjnych)

o typy zlozone (reprezentowane przy uzyciu obiektéw typéw podstawowych)

— klasa matrix, array - macierz i tablica
— klasa ts - szereg czasowy

— klasa factor - czynnik

— klasa data.frame - ramka danych

klasa formula — formutla

Typ kazdego obiektu mozna poznaé wykorzystujac funkcje typeof():
c(typeof (TRUE), typeof(5), typeof("tekst"))

Przetestuj powyzsza instrukcje ponownie, ale uzyj funkeji mode() zamiast typeof().

Hierarchia i uzgadnianie typéw, ponizej przedstawiono wektor zawierajacy elementy réznych typéw:

c¢(TRUE, 1L, 5.5, 3.0i, 3, "siedem")

Wynikiem jest wektor napisow. R uzgadnia typ, tak aby informacje o najbardziej ogdlnym z obiektow dalo sie
przechowaé bez znaczacej straty. Np. konwersja liczb rzeczywistych na napisy moze prowadzi¢ do zaokraglenia
wartosci. Uzgodnienie typow w R zwane jest koercja.
Hierarchia typ6éw (od najbardziej do najmniej szczegétowych):

e typ logical

e typ integer

e typ double

e typ complex

e typ character

5.3 Konwersja / Rzutowanie typéw

Typ zmiennej nie jest przypisany do zmiennej (czy do jej wartosci) na stale. Mozemy zmieniaé¢ typy bez podawania
nowej wartosci dla tej zmiennej. Jednak w przypadku rzutowania, zgadzamy sie na ewentualng utrate informacji (w
przypadku rzutowania z typu mniej do bardziej szczegélowego). Najczestsze konwersje to zamiana na typ znakowy
lub na typ liczbowy:

as.character ()

as.character (¢ (TRUE,FALSE))
as.complex (¢ (TRUE,FALSE))
as.numeric ()
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Konwertowaé¢ mozna pojedyncze wartosci jak réwniez ztozone struktury, jak np. lista. Mozna takze sprawdzié
jakiego typu jest dana zmienna, np.:

is.integer ()

5.4 Operatory arytmetyczne i logiczne

Operatory arytmetyczne i logiczne sa podobne jak w jezyku C, prosze jednak zwréci¢ uwage na dzielenie modulo:
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Operatory & i | stuza do wykonywania operacji na listach i wektorach (poréwnuja wszystkie elementy zadanych
wektoréw i ich wynikiem moze by¢ wektor o dtugosci wiekszej niz 1), natomiast operatory && i || na pojedynczych
wartosciach (poréwnuja tylko pierwszy element kazdego wektora, zawsze zwracaja tylko jedng warto$é). Natomiast
operatory any(), all() sprawdzaja czy wszystkie lub ktérykolwiek z elementéw obiektu przyjmuje wartos¢é TRUE.

5.5 Wektory

Do utworzenia wektora wykorzystuje sie funkcje ¢() (ang. combine). Przetestuj ponizsze instrukcje:

wektor <— ¢(1, 2, 3.5, —4, 0)

wektor™2
wektor —2

length (wektor)

Dodatkowo wektory mozna laczyé (ponizej wektor wartosci logicznych):

¢ (¢(TRUE,FALSE) , c¢(TRUE,FALSE))

W

Oproécz funkceji c() istnieje jeszcze rep() i operator Mozna replikowaé¢ wektory, funkcja rep() (ang. replicate).
Natomiast dwukropek generuje ciagi arytmetyczne z krokiem 1 lub -1:

rep (TRUE, 3)

rep (1:2, times=5)
rep (1:2, each=5)
c(—3:3, 7:1)

Do generowania ciagéw arytmetycznych o dowolnym kroku stuzy funkcja seq(), ktéra pojawi sie¢ w kolejnym materiale.

Odwotlywanie do poszczegdlnych elementéw wektora i manipulacje na wybranym fragmencie wektora:

wektor [3]
wektor [1:2]



=~ w

wektor[c(1,3)]
wektor[3] —2
wektor [wektor >0]

5.6 Macierze

Macierze, czyli funkcja matrix() i podstawowe dzialania:

Utworzenie macierzy zawierajacej same 0, macierz 2x3

macierz <— matrix (0,2,3)

Podobnie jak na wektorach mozna wykonywac¢ operacje arytmetyczne

macierz + 1

Wypelnienie macierzy elementami od 1 do 6

macierz <— matrix(1:6,2,3)

Wyswietlenie kolumny pierwszej i wiersza pierwszego:

macierz [ ,2]
macierz [2 ,]

Mnozenie macierzy poprzez operator %%

5.7 Warto$ci specjalnego znaczenia

o Brak danych, czyli NA (ang. not available). NA nie nalezy myli¢ z NULL (zobacz w R: 7NA)
o Nie-liczba: wartos$é nieokreslona NaN (ang. not a number)

o Wartosci nieskoriczona Inf (ang. infinity)
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6 Zadania

Rozwiaz ponizsze zadania, a utworzony skryptu .R zostaw do okazania pod koniec zajec.

Zad. 1

Przypisz dwom zmiennym wartosci i przetestuj operator modulo oraz zwrd¢ catkowita wartosé dzielenia.

Zad. 2

Sprawdz jak to dziala, jakie warto$ci maja zmienne a i b? Dlaczego jest blad?

=b =3
<— b <— 3
=b < 3
<— b =3

S

Zad. 3

Do zmiennej x przypisz warto$é¢ 7, sprawdZ czy jest typu integer. Przetestuj funkcje mode() i typeof().

Zad. 4

Wykorzystaj R jako precyzyjny kalkulator. Przetestuj funkcje sqrt(), log(), sin(). Wykorzystaj funkcje log(), aby
wyliczy¢ logarytm naturalny i logarytm dziesietny z przyktadowych liczb.

Zad. 5

Zadeklaruj wektor o wartosciach 1, 10, NaN. Wykorzystaj funkcje, ktora sprawdzi czy w wektorze wystepuje wartos$é
NaN. Jaka to funkcja?

Zad. 6 (zadanie dodatkowe)
Zapoznaj sie z przydatnymi funkcjami: help.search(), q(), demo(), args(), apropos(), example().
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