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    Witaj w książce Język R. Receptury. Analiza danych, statystyka i przetwarzanie grafiki. Wydanie II


    Język R stanowi potężne narzędzie używane w statystyce, przetwarzaniu grafiki i programowaniu statystycznym. Codziennie jest wykorzystywany przez dziesiątki tysięcy osób do poważnych obliczeń statystycznych. Mamy tu do czynienia z bezpłatnym systemem o otwartym kodzie źródłowym, będącym zbiorczym osiągnięciem wielu inteligentnych, ciężko pracujących entuzjastów. Dostępnych jest ponad 10 000 dodatkowych pakietów, sam zaś R okazuje się poważną konkurencją dla wszystkich komercyjnych systemów przeznaczonych do obliczeń statystycznych.


    Zarazem język ten bywa frustrujący. Realizacja wielu nawet prostych zadań nie jest wcale taka oczywista. Proste zadania są łatwe do wykonania, gdy wiemy, jak się za nie zabrać, jednak właśnie etap dochodzenia do właściwego rozwiązania potrafi doprowadzić do szału.


    Niniejsza książka zawiera receptury instruktażowe, z których każda rozwiązuje określony problem. Każda receptura jest poprzedzona krótkim wprowadzeniem do interesującego nas rozwiązania, a na jego końcu znajdziesz omówienie mechanizmów jego działania. Wiemy, że receptury te są przydatne i że działają właściwie, ponieważ sami ich używamy.


    Zakres receptur jest bardzo szeroki. Rozpoczynamy od podstawowych zadań, po czym przechodzimy do danych wejściowych i wyjściowych, statystyki ogólnej, grafiki, a także regresji liniowej. Każda istotna praca, która wiąże się z R, wymaga znajomości większości z tych zagadnień.


    Osobom początkującym książka ta przyspieszy naukę. Średnio zaawansowanym pomoże zaś poszerzać horyzonty i trenować pamięć („Jak się przeprowadzało test Kołmogorowa-Smirnowa?”).


    Książka ta nie stanowi wprowadzenia do R, mimo że podczas analizowania receptur czegoś się nauczysz. Nie jest ona encyklopedią, ale zawiera mnóstwo użytecznych informacji. Nie została poświęcona kwestii programowania w R, mimo że wiele receptur przydaje się w skryptach R.


    Pamiętaj także, że niniejsza książka nie jest wprowadzeniem do statystyki. W przypadku wielu receptur zakładamy, że masz pojęcie na temat zastosowanej procedury statystycznej i chcesz jedynie się dowiedzieć, jak ją zrealizować w R.


    Receptury


    W większości receptur do rozwiązania danego problemu wykorzystywane są jedna lub dwie funkcje R. Pamiętaj, że nie opisujemy tu szczegółowo tych funkcji; najczęściej podajemy tylko tyle informacji, ile jest potrzebnych do rozwiązania problemu. Niemal każda funkcja zawiera dodatkowe możliwości, których nie omówiliśmy, a niektóre z nich są zaiste zdumiewające. Usilnie zalecamy zapoznanie się ze stronami pomocy poszczególnych funkcji. Niemal na pewno dowiesz się czegoś przydatnego.


    Każda receptura ukazuje określony sposób rozwiązania danego problemu. Oczywiście, prawdopodobnie każdy problem można rozwiązać na kilka różnych sposobów. Jeżeli znaliśmy kilka możliwych rozwiązań, przeważnie wybieraliśmy najprostsze. Niezależnie od zadania najpewniej samodzielnie odkryjesz kilka alternatywnych. Napisaliśmy książkę z recepturami, nie biblię.


    Istotne jest zwłaszcza to, że R zawiera tysiące dodatkowych pakietów do pobrania, z których wiele implementuje alternatywne algorytmy i metody statystyczne. Skupiamy się tutaj na podstawowej funkcjonalności, dostępnej poprzez dystrybucję podstawową wraz z kilkoma ważnymi pakietami znanymi pod zbiorczą nazwą tidyverse.


    Najzwięźlejszą definicję zestawu tidyverse zaproponował Hadley Wickham (https://blog.rstudio.com/ 2016/09/15/tidyverse-1-0-0/), jego twórca i jeden z głównych opiekunów:


    Tidyverse to zestaw pakietów współpracujących ze sobą w harmonii, ponieważ współdzielą najpopularniejsze reprezentacje danych i projekt interfejsu API. Pakiet tidyverse został zaprojektowany pod względem łatwości instalacji i wczytywania bibliotek za pomocą pojedynczego polecenia. Najlepszym miejscem zawierającym informacje na temat pakietów zestawu tidyverse oraz występujących między nimi związków jest książka Język R. Kompletny zestaw narzędzi dla analityków danych (https://helion.pl/ksiazki/jezrko.htm).


    Kilka uwag na temat terminologii


    Celem każdej receptury jest szybkie rozwiązanie problemu. Aby nie męczyć się ze żmudną terminologią, od czasu do czasu stosujemy opisy, które są właściwe, ale nieprecyzyjne. Dobrym przykładem jest tu pojęcie funkcja generyczna. Funkcje print(x) i plot(x) nazywamy funkcjami generycznymi, ponieważ współpracują z wieloma typami danych x, z których każdy jest prawidłowo obsługiwany. Informatyk, słysząc to, aż by się wzdrygnął, ponieważ w ścisłym rozumieniu nie są one po prostu „funkcjami”, lecz metodami polimorficznymi o dynamicznej dyspozycji. Gdybyśmy jednak skoncentrowali się na wszystkich takich szczegółach technicznych, nasze rozwiązania utonęłyby w oceanie technikaliów. Z tego powodu zdecydowaliśmy się na nazywanie ich po prostu funkcjami, co, naszym zdaniem, zwiększa czytelność.


    Następnym przykładem, tym razem z dziedziny statystyki, jest złożoność semantyki związanej z testowaniem hipotez statystycznych. Wprowadzenie ścisłej terminologii z dziedziny teorii prawdopodobieństwa przesłoniłoby praktyczne zastosowania niektórych testów, dlatego podczas opisywania każdego testu statystycznego pozwoliliśmy sobie na użycie bardziej kolokwialnego języka. Więcej informacji na temat sposobu przedstawiania testów hipotez w recepturach znajdziesz we wprowadzeniu do rozdziału 9.


    Naszym celem jest udostępnienie potęgi R szerokiemu kręgowi odbiorców przez pisanie w sposób czytelny, a nie formalny. Mamy nadzieję, że eksperci w swoich dziedzinach wybaczą nam stosowanie od czasu do czasu nieformalnej terminologii.


    Uwagi na temat oprogramowania i platform


    Dystrybucja bazowa R otrzymuje częste i planowane aktualizacje, ale definicja języka i główna implementacja pozostają stabilne. Zawarte w tej książce receptury powinny działać bez problemu z dowolną bieżącą wersją dystrybucji bazowej.


    W niektórych recepturach należy brać pod uwagę kwestie związane z platformą i w tych przypadkach zaznaczamy to z ostrożności. Receptury te najczęściej są rozwiązaniem problemów z oprogramowaniem, m.in. związanych z instalowaniem i konfigurowaniem. O ile nam wiadomo, wszystkie pozostałe receptury działają na wszystkich trzech głównych platformach R: Windows, macOS i Linuksie/Uniksie.


    Inne zasoby


    Jeżeli masz ochotę zgłębić temat dokładniej, poniżej sugerujemy kilka interesujących źródeł:


    W internecie


    Centrum dowodzenia wszystkich rzeczy związanych z R jest strona projektu R (https://www.r-project.org/). Tutaj możesz pobrać instalator R na swoją platformę, dodatkowe pakiety, dokumentację, kod źródłowy, a także mnóstwo innych zasobów.


    Zalecamy korzystanie nie tylko z oficjalnej strony, ale też z wyspecjalizowanej wyszukiwarki, takiej jak RSeek (https://rseek.org/), stworzonej przez Sashę Goodmana. Możesz używać wyszukiwarki ogólnej, takiej jak Google, ale wpisanie hasła „R” skutkuje zbyt wieloma nieistotnymi trafieniami. Więcej informacji na temat przeszukiwania internetu znajdziesz w recepturze 1.11.


    Znakomitym sposobem poznania R i pozostawania na bieżąco z najnowszymi dokonaniami jest czytanie blogów. Istnieje zaskakująco wiele blogów poświęconych temu zagadnieniu, dlatego polecimy dwa, naszym zdaniem najlepsze, gdyż są zbiorcze: R-bloggers (https://www.r-bloggers.com/), stworzony przez Tala Galilego, i PlanetR (http://planetr.stderr.org/). Po zapisaniu się do ich kanałów RSS będziesz otrzymywać powiadomienia o interesujących i pożytecznych artykułach z dziesiątków witryn internetowych.


    Książki poświęcone językowi R


    Zostało napisanych mnóstwo książek poświęconych nauce R i korzystaniu z niego. Poniżej wymieniamy kilka pozycji, które uznaliśmy za przydatne. Oficjalna strona projektu R zawiera rozległą bibliografię książek dotyczących R (https://www.r-project.org/doc/bib/R-books.html).


    Język R. Kompletny zestaw narzędzi dla analityków danych (https://helion.pl/ksiazki/jezyk-r-kompletny-zestaw-narzedzi-dla-analitykow-danych-hadley-wickham-garrett-grolemund,jezrko. htm#format/e) autorstwa Hadleya Wickhama i Garretta Grolemunda (Helion) stanowi znakomite wprowadzenie do zestawu tidyverse, zwłaszcza w kontekście analizy danych i statystyki. Jest ona również dostępna po angielsku w internecie (https://r4ds.had.co.nz/).


    Stwierdziliśmy, że książka R Graphics Cookbook, 2nd ed. (http://shop.oreilly.com/product/ 0636920063704.do) autorstwa Winstona Changa (O’Reilly) jest nieodzowna podczas tworzenia grafiki. Z kolei pozycja ggplot2: Elegant Graphics for Data Analysis, napisana przez Hadleya Wickhama (Springer), stanowi najlepszy podręcznik pakietu graficznego ggplot2, z którego będziemy tu korzystać.


    Każda osoba zajmująca się na poważnie kwestiami graficznymi w R powinna zaopatrzyć się w książkę R Graphics autorstwa Paula Murrella (Chapman & Hall/CRC).


    Książka R in a Nutshell (http://shop.oreilly.com/product/9780596801717.do) Josepha Adlera (O’Reilly) to przydatne wprowadzenie i zbiór referencji, które warto mieć pod ręką. Znajdziesz w niej objaśnienia znacznie większej liczby tematów niż w niniejszej pozycji.


    Regularnie wydawane są nowe książki poświęcone programowaniu w R. Za wprowadzenie do zagadnienia może posłużyć Hands On Programming with R (https://www.oreilly.com/library/ view/hands-on-programming-with/9781449359089/) Garretta Grolemunda (O’Reilly) lub The Art of R Programming Normana Matloffa (No Starch Press). Pozycja Advanced R Hadleya Wickhama (Chapman & Hall/CRC) dostępna jest zarówno w wersji drukowanej, jak też bezpłatnie w internecie (http://adv-r.had.co.nz/) i stanowi znakomity wgląd w bardziej zaawansowane kwestie R. Innym świetnym przewodnikiem po co bardziej skomplikowanych koncepcjach programowania w R okazuje się książka Wydajne programowanie w R (https://helion.pl/ ksiazki/wydajne-programowanie-w-r-praktyczny-przewodnik-po-lepszym-programowaniu-gillespie- colin-lovelace-robin,a_0491.htm#format/e), napisana przez Colina Gillespiego i Robina Lovelace’a (Promise).


    W książce Modern Applied Statistics with S, 4th ed. Williama Venablesa i Briana Ripleya (Springer) R służy do ilustrowania wielu zaawansowanych technik statystycznych. Opisywane w niej funkcje i zestawy danych dostępne są w pakiecie MASS, stanowiącym część dystrybucji standardowej R.


    Prawdziwi fanatycy mogą pobrać definicję języka R (https://cran.r-project.org/doc/manuals/ R-lang.pdf) stworzoną przez główny zespół twórców. Dokument ten jest ciągle rozwijany, ale znajdziesz w nim wiele odpowiedzi na szczegółowe pytania dotyczące programowania w R.


    Książki poświęcone statystyce


    Jeżeli chcesz uczyć się statystyki, świetnym wyborem jest książka Using R for Introductory Statistics Johna Verzaniego (Chapman & Hall/CRC). Znajdziesz w niej wstęp zarówno do statystyki, jak i do R, dzięki czemu zdobędziesz umiejętności informatyczne niezbędne do stosowania metod statystycznych.


    Abyś mógł dokładnie interpretować testy statystyczne realizowane w R, potrzebny Ci będzie dobry podręcznik statystyki. Na rynku jest wiele doskonałych pozycji; jest ich zbyt wiele, żeby można było polecić najlepszą.


    Coraz częściej autorzy publikacji statystycznych wykorzystują R do ilustrowania stosowanych metod. Jeżeli pracujesz w jakimś specjalistycznym dziale, to najprawdopodobniej znajdziesz przydatną pozycję w bibliografii projektu R (https://www.r-project.org/doc/bib/R-books.html).


    Konwencje stosowane w książce


    W niniejszej książce używane są następujące konwencje typograficzne:


    Kursywa


    Wskazuje nowe oryginalne pojęcia, adresy URL, adresy email, nazwy i rozszerzenia plików.


    Pogrubienie


    Wskazuje nowe pojęcia.


    Stała szerokość czcionki


    Wykorzystywana w listingach.


    Stała szerokość czcionki z pogrubieniem


    Podkreśla w tekście elementy programu, takie jak nazwy zmiennych, funkcji, baz danych, pakietów, typów danych, zmiennych środowiskowych, a także instrukcje i słowa kluczowe. W ten sposób zaznaczamy również polecenia lub inny tekst, który powinien zostać wprowadzony przez użytkownika. Podobnie jest w przypadku tekstu, który powinien zostać zmieniony na wartości użytkownika lub wyznaczane przez kontekst.
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            Ikona ta oznacza wskazówkę lub sugestię.
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            Ikona ta oznacza ogólną uwagę.                  
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            Ta ikona oznacza ostrzeżenie lub przestrogę.          

          
        

      
    


    Korzystanie z kodu


    Na stronie https://rc2e.com/ dostępne są materiały dodatkowe (przykładowy kod, kod użyty w książce, ćwiczenia itd.). Utworzyliśmy również konto Twitter dla materiałów powiązanych z książką: @R_ cookbook (https://twitter.com/R_cookbook). Część użytych w książce zestawów danych mieści się w bibliotekach R, ale w wielu recepturach korzystamy z własnych danych lub uzyskanych z innych źródeł; są one dostępne do pobrania na serwerze FTP Wydawnictwa Helion (ftp://ftp.helion.pl/ przyklady/jezrr2.zip), a w wersji oryginalnej — w serwisie GitHub (https://github.com/CerebralMasti cation/R-Cookbook/tree/master/data).


    Niniejsza książka ma na celu pomóc Ci w realizowaniu zadań. Jeżeli dołączony do niej kod źródłowy okaże się przydatny, możesz go umieszczać w swoich programach i dokumentacji. Nie musisz prosić nas o pozwolenie, chyba że adaptujesz znaczną część kodu. Na przykład napisanie programu wykorzystującego kilka fragmentów kodu z książki nie wymaga pozwolenia. Sprzedaż lub dystrybucja płyt CD zawierających kod źródłowy pochodzący z książek wydawnictwa Helion takiego pozwolenia już wymaga. Udzielenie odpowiedzi na zadane pytanie przez przytoczenie kodu źródłowego nie wymaga pozwolenia. Umieszczenie znacznej części kodu źródłowego z tej książki w dokumentacji swojego produktu pozwolenia wymaga.


    Doceniamy umieszczanie wzmianki o autorze, ale tego nie wymagamy. Na taką wzmiankę zazwyczaj składają się: tytuł książki, autor, wydawnictwo i numer ISBN, np. Język R. Receptury. Analiza danych, statystyka i przetwarzanie grafiki. Wydanie II., J.D. Long i Paul Teetor. Copyright 2019 J.D. Long and Paul Teetor, 978-83-283-6288-8.


    Jeżeli uważasz, że wykorzystanie kodu źródłowego wykracza poza opisane powyżej pozwolenia, skontaktuj się z nami — napisz na adres helion@helion.pl.


    Podziękowania


    Wyrazy wdzięczności chcemy skierować do całej społeczności R, a zwłaszcza głównego zespołu jego twórców. Ich bezinteresowny wkład jest przeogromny. Świat statystyki zyskał bardzo dużo dzięki ich ciężkiej pracy. Członkowie grupy R Studio Community Discussion bardzo pomogli w określeniu koncepcji objaśniających mnóstwo zagadnień. Z kolei personel i kierownictwo zespołu R Studio bardzo pomagali zarówno w drobnostkach, jak i ważnych sprawach. Jesteśmy im winni wdzięczność za cały ich wkład w społeczność R.


    Na podziękowanie zasługują również recenzenci techniczni książki: David Curran, Justin Shea i MAJ Dusty Turner. Ich wkład sprawił, że książka ta stała się lepsza, przydatniejsza i dokładniejsza. Nasze redaktorki, Melissa Potter i Rachel Monaghan, były pomocne ponad wszelką miarę i często zapobiegały publicznemu okazywaniu naszej ignorancji. Główna redaktorka projektu, Kristen Brown, wzbudza zazdrość wszystkich autorów technicznych z powodu jej szybkości i skuteczności w obsłudze zarówno języka Markdown, jak i serwisu Git.


    Paul dziękuje swojej rodzinie za wsparcie i cierpliwość w trakcie pisania niniejszej książki.


    J. D. dziękuje swojej żonie Mary Beth i córce Adzie za cierpliwość w ciągu tych wszystkich wczesnych poranków i weekendów, które spędził zapatrzony w laptop podczas pracy nad książką.

  


  
    Rozdział 1.

    Pierwsze kroki i uzyskiwanie pomocy


    W tym rozdziale wyznaczamy podwaliny pod pozostałą część książki. Wyjaśniamy w nim sposób pobrania, instalacji i uruchamiania R.


    Co jednak ważniejsze, nauczysz się tu uzyskiwać odpowiedzi na pytania. Społeczność R gwarantuje obfitość dokumentacji i pełne wsparcie. Nie jesteś sam. Poniżej przedstawiamy najpopularniejsze źródła pomocy:


    Dokumentacja zainstalowana lokalnie


    Wraz z instalacją R na komputerze uzyskujesz dostęp do rozbudowanej dokumentacji. Możesz przeglądać dokumentację lokalną (receptura 1.7) i przeszukiwać ją (receptura 1.9). Jest zdumiewające, jak często poszukujemy odpowiedzi w internecie, gdy okazuje się, że od samego początku można ją znaleźć w zainstalowanej dokumentacji.


    Widoki zadań


    Widok zadań (https://cran.r-project.org/web/views/; ang. task view) opisuje pakiety specyficzne dla określonego działu statystyki, np. ekonometrii, obrazowania medycznego, psychometrii czy statystyki przestrzennej. Każdy widok zadań został utworzony i jest utrzymywany przez specjalistę w danej dziedzinie. Istnieje ponad 35 widoków zadań, zatem prawdopodobnie przynajmniej jeden mieści się w obszarze Twojego zainteresowania. Zalecamy, aby każda osoba początkująca znalazła i przeczytała przynajmniej jeden widok zadań, aby poznać zakres możliwości R (receptura 1.12).


    Dokumentacja pakietu


    Większość pakietów zawiera przydatną dokumentację. Wiele z nich zawiera również przeglądy i samouczki, zwane w społeczności R ulotkami (ang. vignettes). Dokumentacja jest przechowywana z pakietami w takich repozytoriach jak CRAN (https://cran.r-project.org/) i zostaje automatycznie zainstalowana na komputerze wraz z danym pakietem.


    Strony z pytaniami i odpowiedziami (Q&A)


    Na stronie z pytaniami i odpowiedziami (ang. Questions and Answers — Q&A) każdy może umieścić pytanie, a kompetentne osoby mają możliwość udzielenia odpowiedzi. Czytelnicy oceniają odpowiedzi, zatem po pewnym czasie wyłaniają się najlepsze z nich. Wszystkie te informacje zostają oznakowane i zarchiwizowane. Tego typu witryny stanowią etap pośredni pomiędzy listą dyskusyjną a portalem społecznościowym; doskonałym przykładem jest serwis Stack Overflow (https://stackoverflow.com/).


    Internet


    Internet jest wypełniony informacjami na temat R, a do tego dostępne jest specyficzne narzędzie do ich wyszukiwania (receptura 1.11). Internet zmienia się przez cały czas, dlatego zawsze warto sprawdzać go pod względem nowych, lepszych sposobów organizowania i wyszukiwania informacji na temat R.


    Listy dyskusyjne


    Ochotnicy hojnie poświęcają swój czas na odpowiadanie na pytania nowicjuszy zamieszczane na listach dyskusyjnych społeczności R. Listy te są archiwizowane, zatem możesz bez problemu przeglądać archiwa w poszukiwaniu rozwiązania trapiącego Cię problemu (receptura 1.13).


    1.1. Pobranie i instalacja R


    Problem


    Chcesz zainstalować R na swoim komputerze.


    Rozwiązanie


    Użytkownicy systemów Windows i macOS mogą pobrać R z serwisu CRAN (ang. Comprehensive R Archive Network — kompleksowe archiwum sieciowe R). W przypadku Linuksa i Uniksa wystarczy zainstalować pakiety R za pomocą menedżera pakietów.


    System Windows


    
      	Otwórz stronę https://www.r-project.org/ w swojej przeglądarce.


      	Kliknij odnośnik CRAN. Zostanie wyświetlona lista serwerów uporządkowana ze względu na kraj.


      	Wybierz serwer umieszczony w pobliżu Ciebie lub widoczny na samej górze serwer 0-Cloud, gdyż dobrze działa w większości rejonów (https://cloud.r-project.org/).


      	W ramce Download and Install R kliknij odnośnik Download R for Windows.


      	Kliknij odnośnik base.


      	Kliknij odnośnik do pobrania najnowszej wersji R (pliku .exe).


      	Po zakończeniu pobierania kliknij dwukrotnie plik .exe, odpowiedz na pytania i postępuj zgodnie z instrukcjami.

    


    System macOS


    
      	Otwórz stronę https://www.r-project.org/ w swojej przeglądarce.


      	Kliknij odnośnik CRAN. Zostanie wyświetlona lista serwerów uporządkowana ze względu na kraj.


      	Wybierz serwer umieszczony w pobliżu Ciebie lub widoczny na samej górze serwer 0-Cloud, gdyż dobrze działa w większości rejonów.


      	Kliknij odnośnik Download R for (Mac) OS X.


      	W sekcji Latest release kliknij plik .pkg w celu pobrania najnowszej wersji R


      	Po zakończeniu pobierania kliknij dwukrotnie plik .pkg, odpowiedz na pytania i postępuj zgodnie z instrukcjami.

    


    Dystrybucje Linuksa lub Uniksa


    Główne dystrybucje Linuksa zawierają pakiety służące do instalacji R. Kilka przykładów zostało zaprezentowanych w tabeli 1.1.


    Tabela 1.1. Pakiety R w dystrybucjach Linuksa


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Dystrybucja

          

          	
            Pakiet

          
        


        
          	
            Ubuntu lub Debian

          

          	
            r-base

          
        


        
          	
            Red Hat lub Fedora

          

          	
            R.i386

          
        


        
          	
            SUSE

          

          	
            R-base

          
        

      
    


    Do pobrania i zainstalowania odpowiedniego pakietu użyj menedżera pakietów. Zazwyczaj konieczna jest znajomość hasła administratora root lub uprawnienia sudo; jeżeli nie masz do nich dostępu, poproś administratora o zainstalowanie pakietu.


    Dyskusja


    Instalacja R w systemach Windows i macOS jest prosta, ponieważ na te platformy przygotowano pliki binarne (skompilowane programy). Wystarczy postępować zgodnie z powyższymi instrukcjami. Serwis CRAN zawiera również odnośniki do zasobów związanych z procesem instalacji, np. do często zadawanych pytań (ang. frequently asked questions — FAQ), a także wskazówek do nietypowych sytuacji („Czy można zainstalować R w systemie Windows Vista/7/8/Server 2008?”).


    Najlepszym sposobem instalacji R w Linuksie lub Uniksie jest zainstalowanie go jako pakietu z poziomu menedżera pakietów. Rozwiązanie to znacznie ułatwia zarówno proces instalacji, jak i późniejsze aktualizowanie języka.


    W dystrybucjach Ubuntu i Debian do pobrania i instalacji R użyj menedżera apt-get. Aby uzyskać potrzebne uprawnienia, skorzystaj z konta sudo:

    $ sudo apt-get install r-base




    Z kolei w dystrybucjach Red Hat i Fedora możesz wykorzystać menedżer pakietów yum:

    $ sudo yum install R.i386




    Większość dystrybucji Linuksa zawiera również graficzne menedżery pakietów, które dla niektórych osób są wygodniejsze w użyciu.


    Oprócz tych pakietów bazowych zalecamy instalację pakietów dokumentacji. Chcemy zainstalować pakiet r-base-html (ponieważ lubimy przeglądać dokumentację zawierającą hiperłącza), a także r-doc-html, umieszczający na dysku ważne instrukcje obsługi R:

    $ sudo apt-get install r-base-html r-doc-html




    Niektóre linuksowe repozytoria zawierają również kopie pakietów R dostępnych w serwisie CRAN. Nie będziemy z nich jednak korzystać, ponieważ wolimy pobierać je bezpośrednio z serwisu CRAN, gdzie są zazwyczaj dostępne ich najbardziej aktualne wersje.


    W rzadkich przypadkach może być konieczna kompilacja środowiska R od podstaw. Być może korzystasz z nietypowej, nieobsługiwanej wersji Uniksa lub musisz brać pod uwagę specyficzne kwestie związane z wydajnością albo konfiguracją. Procedura kompilacji w Linuksie i Uniksie jest standardowa. Wystarczy pobrać skompresowane archiwum .tar z wybranego serwera CRAN; jego nazwa wygląda mniej więcej tak: R-3.5.1.tar.gz, gdzie wyrażenie 3.5.1 jest zastępowane bieżącą wersją. Rozpakuj to archiwum, poszukaj pliku o nazwie INSTALL i postępuj zgodnie z umieszczonymi w nim instrukcjami.


    Zobacz również


    W książce R in a Nutshell Josepha Adlera (O’Reilly) zawarto szczegółowy opis pobierania i instalowania R, w tym instrukcje jego kompilowania w systemach Windows i macOS. Być może kompletnym przewodnikiem jest R Installation and Administration (https://cran.r-project.org/doc/manuals/R-admin.html), dostępny w serwisie CRAN, opisujący kompilowanie i instalowanie R na różnych platformach.


    Niniejsza receptura opisuje instalację pakietu bazowego. Jeżeli chcesz zainstalować dodatkowe pakiety z poziomu serwisu CRAN, zajrzyj do receptury 3.10.


    1.2. Instalacja środowiska RStudio


    Problem


    Potrzebujesz bardziej kompleksowego zintegrowanego środowiska programistycznego (ang. integrated development environment — IDE) od standardowego interfejsu R. Innymi słowy, chcesz zainstalować program RStudio Desktop.


    Rozwiązanie


    W ciągu kilku ostatnich lat aplikacja RStudio stała się najczęściej stosowanym środowiskiem R. Uważamy, że niemal wszystkie projekty związane z R powinny być realizowane w programie RStudio Desktop, chyba że istnieje dobry powód, by tego nie robić. Na środowisko RStudio składa się kilka produktów, w tym takie, jak RStudio Desktop, RStudio Server czy RStudio Shiny Server. W niniejszej książce, pisząc RStudio, mamy na myśli aplikację RStudio Desktop, chociaż większość związanych z nim pojęć znajduje również zastosowanie w programie RStudio Server.


    Aby zainstalować środowisko RStudio, pobierz z oficjalnej strony (https://www.rstudio.com/products/ rstudio/download/) najnowszy instalator na używaną przez Ciebie platformę.


    Wersja RStudio Desktop Open Source License jest bezpłatna do pobrania i użytkowania.


    Dyskusja


    Podczas pisania książki korzystaliśmy z wersji 1.2x środowiska RStudio i wersji 3.5.x R. Nowe wydania środowiska RStudio są udostępniane co kilka miesięcy, dlatego warto regularnie je aktualizować. Program RStudio działa z dowolną zainstalowaną wersją R, dlatego aktualizacja do najnowszej wersji środowiska RStudio nie aktualizuje jednocześnie R; należy przeprowadzić tę czynność oddzielnie.


    Oddziaływanie z R poprzez środowisko RStudio różni się nieco od korzystania z interfejsu domyślnego. Na potrzeby niniejszej książki zdecydowaliśmy się realizować wszystkie przykłady z poziomu aplikacji RStudio.


    1.3. Uruchamianie środowiska RStudio


    Problem


    Chcesz uruchomić program RStudio na swoim komputerze.


    Rozwiązanie


    Powszechnym błędem popełnianym przez nowych użytkowników R i środowiska RStudio jest mylenie obydwu ikon. Najpewniejszym sposobem uruchomienia aplikacji RStudio jest jej wyszukanie na komputerze, a następnie umieszczenie jej ikony w jakimś łatwym do odnalezienia miejscu:


    System Windows


    Kliknij menu Start w lewym dolnym rogu ekranu, a następnie w polu wyszukiwania wpisz RStudio.


    System macOS


    Wyszukaj aplikację RStudio w pasku startowym lub wciśnij kombinację klawiszy Cmd+Spacja (Cmd to skrót od nazwy Command, jest symbolizowany znakiem [image: ]) i wpisz RStudio, aby wyszukać program za pomocą funkcji Spotlight.


    Ubuntu


    Wciśnij kombinację klawiszy Alt+F1 i wpisz RStudio.


    Dyskusja


    Łatwo się pomylić, ponieważ, jak widać na rysunku 1.1, ikony R i środowiska RStudio wyglądają podobnie.


    [image: ]


    Rysunek 1.1. Ikony R i aplikacji RStudio w systemie Windows


    Jeżeli klikniesz ikonę R, Twoim oczom ukaże się okno zaprezentowane na rysunku 1.2, czyli podstawowy interfejs R w systemie Windows, ale z pewnością niebędący częścią środowiska RStudio.


    [image: ]


    Rysunek 1.2. Konsola R w systemie Windows


    Podczas korzystania ze środowiska RStudio po uruchomieniu jest domyślnie otwierany ostatnio tworzony projekt.


    1.4. Wprowadzanie poleceń


    Problem


    Uruchomiłeś środowisko RStudio. Co teraz?


    Rozwiązanie


    Po uruchomieniu aplikacji RStudio głównym ekranem po lewej stronie jest okno sesji R. To tutaj właśnie możesz w interaktywny sposób wprowadzać bezpośrednio polecenia.


    Dyskusja


    W R znak > jest symbolem zachęty. Na początku wystarczy traktować środowisko R jak rozbudowany kalkulator: wprowadź jakieś wyrażenie, a R przeprowadzi obliczenia i wyświetli wynik:

    > 1 + 1



    [1] 2



    >




    Komputer sumuje wartości 1 i 1, po czym wyświetla wynik, czyli 2.


    Zapis [1] na początku wyniku może budzić zdziwienie. W R wynik jest wektorem, nawet jeśli składa się tylko z jednego elementu. Przez umieszczenie etykiety [1] dla otrzymanej wartości R podkreśla, że mamy do czynienia z pierwszym elementem wektora… co nie powinno nas dziwić, gdyż jest on jedynym elementem tego wektora.


    R będzie czekał, dopóki nie zostanie wpisane pełne wyrażenie. Takim wyrażeniem jest zapis max(1, 3, 5), zatem R przestaje odczytywać dane wejściowe i oblicza wynik z tego, co już otrzymał:

    > max(1, 3, 5)



    [1] 5



    >




    Z kolei max(1, 3, stanowi przykład wyrażenia niepełnego, zatem R będzie zachęcał Cię do wprowadzania kolejnych danych wejściowych. Symbol zachęty zmienia się ze znaku „większy od” (>) na znak „plus” (+), co oznacza, że R czeka na więcej danych:

    > max(1, 3,



    + 5)



    [1] 5



    >




    Łatwo się pomylić podczas wpisywania poleceń, a ich poprawianie jest męczące i frustrujące, zatem w celu ułatwienia życia została udostępniona funkcja edycji na poziomie wiersza polecenia. Mamy do dyspozycji zdefiniowane skróty klawiszowe pozwalające szybko wywoływać, poprawiać i ponownie wykonywać polecenia. Typowe oddziaływanie z wierszem polecenia wygląda następująco:


    
      	Nieprawidłowo wpisujesz wyrażenie R.


      	Środowisko R narzeka z powodu pomyłki.


      	Wciskasz klawisz ↑ (strzałka w górę), aby ponownie wyświetlić nieprawidłowo zapisany wiersz.


      	Używasz klawiszy ← (strzałka w lewo) i → (strzałka w prawo) do umieszczenia kursora przy błędnym zapisie.


      	Za pomocą klawisza Delete usuwasz nieprawidłowe znaki.


      	Wpisujesz prawidłowe znaki, dzięki czemu zostają umieszczone w wierszu polecenia.


      	Wciskasz klawisz Enter, aby ponownie wykonać poprawione polecenie.

    


    Tak wyglądają podstawy. R obsługuje standardowe skróty klawiszowe służące do wyświetlania i edytowania poleceń, co zostało ukazane w tabeli 1.2.


    Tabela 1.2. Skróty klawiszowe poleceń


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Oznakowany klawisz

          

          	
            Skrót z użyciem klawisza Ctrl

          

          	
            Skutek

          
        


        
          	
            Strzałka w górę

          

          	
            Ctrl+P

          

          	
            Wyświetla uprzednio wpisywane polecenia w kolejności od najnowszego.

          
        


        
          	
            Strzałka w dół

          

          	
            Ctrl+N

          

          	
            Wyświetla polecenia w kolejności od najstarszego.

          
        


        
          	
            Backspace

          

          	
            Ctrl+H

          

          	
            Usuwa znak po lewej stronie kursora.

          
        


        
          	
            Delete (Del)

          

          	
            Ctrl+D

          

          	
            Usuwa znak po prawej stronie kursora.

          
        


        
          	
            Home

          

          	
            Ctrl+A

          

          	
            Przenosi kursor na początek wiersza.

          
        


        
          	
            End

          

          	
            Ctrl+E

          

          	
            Przenosi kursor na koniec wiersza.

          
        


        
          	
            Strzałka w prawo

          

          	
            Ctrl+F

          

          	
            Przesuwa kursor o jeden znak w prawo (do przodu).

          
        


        
          	
            Strzałka w lewo

          

          	
            Ctrl+B

          

          	
            Przesuwa kursor o jeden znak w lewo (do tyłu).

          
        


        
          	

          	
            Ctrl+K

          

          	
            Usuwa treść od pozycji kursora do końca wiersza.

          
        


        
          	

          	
            Ctrl+U

          

          	
            Usuwa cały wiersz.

          
        


        
          	
            Tab

          

          	

          	
            Uzupełnia nazwę (na niektórych platformach).

          
        

      
    


    W większości systemów operacyjnych możesz także zaznaczać polecenia za pomocą myszy, jak również stosować standardowe polecenia kopiowania/wklejania w celu umieszczania tekstu w nowym wierszu.


    Zobacz również


    Patrz również receptura 2.12. W aplikacji RStudio dla systemu Windows wybierz Help/Keyboard Shortcuts Help, aby wyświetlić pełną listę wszystkich skrótów klawiszowych pomocnych w edytowaniu wiersza polecenia.


    1.5. Wyjście ze środowiska RStudio


    Problem


    Chcesz wyjść z aplikacji RStudio.


    Rozwiązanie


    System Windows i większość dystrybucji Linuksa


    W menu głównym kliknij File/Quit Session lub ikonę X w prawym górnym rogu okna.


    System macOS


    W menu głównym kliknij File/Quit Session lub wciśnij kombinację klawiszy Cmd+Q, ewentualnie kliknij czerwone kółko w lewym górnym rogu okna.


    Na wszystkich platformach do przerwania działania R i środowiska RStudio możesz również wykorzystać funkcję q (skrót od angielskiego słowa quit — wyjście):

    q()




    Pusty nawias jest niezbędny do wywołania tej funkcji.


    Dyskusja


    Za każdym razem gdy chcesz wyjść ze środowiska R, będziesz pytany o to, czy chcesz zapisać swoją przestrzeń roboczą (ang. workspace). Masz do wyboru trzy możliwości:


    
      	zapisanie przestrzeni roboczej i wyjście,


      	wyjście z programu bez zapisywania przestrzeni roboczej,


      	zrezygnowanie z wyjścia i powrót do wiersza polecenia.

    


    W przypadku zapisywania przestrzeni roboczej zostaje utworzony plik .RData w bieżącym katalogu roboczym. W ten sposób zachowujemy wszelkie utworzone przez siebie obiekty R. Przy następnym uruchomieniu środowiska R z poziomu tego katalogu roboczego nasza przestrzeń robocza zostanie automatycznie wczytana. Zapisanie nowszej przestrzeni roboczej spowoduje nadpisanie jej starszej wersji (jeśli istnieje), dlatego nie zapisuj jej, jeżeli nie jesteś zadowolony z wprowadzonych zmian (np. jeśli przypadkowo usunąłeś ważne dane z przestrzeni roboczej).


    Zalecamy, abyś nigdy nie zapisywał przestrzeni roboczej w momencie wyjścia z programu, a zamiast tego zawsze jawnie zapisywał projekty, skrypty i dane. Proponujemy również, abyś wyłączył propozycję zapisywania i automatycznego wczytywania przestrzeni roboczej w środowisku RStudio przez modyfikację opcji w menu Tools/Global Options w sposób zaprezentowany na rysunku 1.3. W ten sposób w momencie wyjścia ze środowiska R i aplikacji RStudio nie będziesz pytany o zapisanie przestrzeni roboczej. Pamiętaj jednak, że obiekty utworzone, ale nie zapisane na dysku zostaną utracone!


    Zobacz również


    Receptura 3.1 przybliży Ci informacje na temat bieżącego katalogu roboczego, a z receptury 3.3 dowiesz się więcej o zapisywaniu przestrzeni roboczej. Warto również zapoznać się z rozdziałem 2. książki R in a Nutshell.


    [image: ]


    Rysunek 1.3. Opcje zapisywania przestrzeni roboczej


    1.6. Przerywanie realizacji kodu R


    Problem


    Chcesz przerwać długotrwałe obliczenia i wrócić do wiersza polecenia bez potrzeby wychodzenia ze środowiska RStudio.


    Rozwiązanie


    Wciśnij klawisz Esc lub kliknij menu Session w aplikacji RStudio i wybierz opcję Interrupt R. Możesz również kliknąć ikonę ze znakiem „Stop” w oknie konsoli kodu.


    Dyskusja


    Przerwanie realizacji kodu R oznacza zaprzestanie wykonywania danego polecenia przez R, ale bez potrzeby usuwania zmiennych z pamięci i całkowitego zamknięcia środowiska RStudio. Oznacza to jednak, że zmienne mogą znajdować się w stanie nieokreślonym, w zależności od postępów przeprowadzonych obliczeń, dlatego po przerwaniu należy sprawdzić przestrzeń roboczą.


    Zobacz również


    Patrz receptura 1.5.


    1.7. Przeglądanie dołączonej dokumentacji


    Problem


    Chcesz zapoznać się z dokumentacją dołączoną do R.


    Rozwiązanie


    Aby uzyskać dostęp do spisu treści dokumentacji, użyj funkcji help.start:

    help.start()




    W ten sposób zostanie otwarty panel z odnośnikami do zainstalowanej dokumentacji. W środowisku RStudio pomoc jest dostępna w zakładce Help, umieszczonej domyślnie w prawym dolnym panelu.


    Możesz również w aplikacji RStudio kliknąć menu Help/R Help, aby otworzyć spis opcji pomocy dla zarówno R, jak i środowiska RStudio.


    Dyskusja


    Dystrybucja bazowa R zawiera bogatą dokumentację, dosłownie tysiące stron. Z kolei dokumentacja dostępna na komputerze lokalnym jest instalowana wraz z dodatkowymi pakietami.


    Możesz z łatwością przeglądać tę dokumentację za pomocą funkcji help.start, służącej do otwierania głównego spisu treści. Rysunek 1.4 przedstawia wynik funkcji help.start wewnątrz panelu pomocy w środowisku RStudio.
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    Rysunek 1.4. Wynik funkcji help.start w aplikacji RStudio


    Dwa odnośniki w sekcji Reference są wyjątkowo przydatne:


    Packages


    Kliknij tu, aby przejrzeć listę wszystkich zainstalowanych pakietów, zarówno bazowych, jak i dodatkowych. Po kliknięciu nazwy pakietu wyświetlona zostanie lista jego funkcji i zestawów danych.


    Search Engine & Keywords


    Kliknij tu, aby uzyskać dostęp do prostej wyszukiwarki umożliwiającej szukanie dokumentacji za pomocą słów kluczowych lub wyrażeń. Znajdziesz tu także uporządkowaną tematycznie listę najpopularniejszych słów kluczowych; po kliknięciu jednego z nich zostaną wyświetlone powiązane z nim strony.


    Dokumentacja bazowej wersji R, do której uzyskujemy dostęp za pomocą funkcji help.start, zostaje umieszczona na dysku w czasie instalacji środowiska R. Pomoc aplikacji RStudio, uruchamiana przez kliknięcie opcji Help/R Help, zostaje wyświetlona w postaci strony z odnośnikami do serwisu pakietu RStudio, zatem do jej przeglądania wymagany jest dostęp do internetu.


    Zobacz również


    Dokumentacja lokalna stanowi kopię dokumentacji z witryny projektu R (https://www.r-project.org/), gdzie mogą znajdować się uaktualnione dokumenty.


    1.8. Uzyskiwanie pomocy na temat funkcji


    Problem


    Chcesz dowiedzieć się więcej na temat zainstalowanej funkcji.


    Rozwiązanie


    Za pomocą funkcji help możesz wyświetlić dokumentację danej funkcji:

    help(nazwa_funkcji)




    Funkcja args wyświetla przypomnienie argumentów danej funkcji:

    args(nazwa_funkcji)




    Do prezentacji przykładów wykorzystania danej funkcji służy funkcja example:

    example(nazwa_funkcji)




    Dyskusja


    W niniejszej książce prezentujemy mnóstwo funkcji. Każda z nich zawiera więcej niuansów, niż jesteśmy w stanie tu opisać. Jeżeli jakaś funkcja wzbudzi Twoje zainteresowanie, sugerujemy zapoznanie się z jej dokumentacją. Któryś z niuansów może okazać się bardzo przydatny.


    Załóżmy, że interesuje Cię funkcja mean. Możesz użyć funkcji help w następujący sposób:

    help(mean)




    W ten sposób zostanie otwarta strona pomocy funkcji mean w panelu pomocy środowiska RStudio. Zamiast wpisywać polecenie help, możesz wpisać nazwę funkcji poprzedzoną symbolem ?:

    ?mean




    Czasami potrzebne jest nam tylko szybkie przypomnienie argumentów danej funkcji: czym są i w jakiej występują kolejności. W takich sytuacjach przydaje się funkcja args:

    args(mean)



    #> function (x, ...)



    #> NULL



    args(sd)



    #> function (x, na.rm = FALSE)



    #> NULL




    Pierwszy wiersz wyniku funkcji args stanowi streszczenie wywołania danej funkcji. W przypadku funkcji mean widzimy jeden argument, x, będący wektorem liczbowym. Z kolei dla funkcji sd widzimy ten sam wektor x, a także dodatkowy argument na.rm; możesz zignorować drugi wiersz wyniku, gdyż bardzo często ma on wartość NULL. W aplikacji RStudio wynik funkcji args jest wyświetlany jako podpowiedź po wpisaniu nazwy funkcji, co zostało zaprezentowane na rysunku 1.5.


    [image: ]


    Rysunek 1.5. Podpowiedź w środowisku RStudio


    Większość dokumentacji zawiera przykładowy kod pod koniec dokumentu. Przydatną własnością R jest możliwość realizacji tych przykładów, dzięki czemu możesz poznać próbkę możliwości danej funkcji. Możemy choćby sprawdzić możliwości funkcji mean bez konieczności samodzielnego przepisywania przykładowego kodu. Wystarczy użyć funkcji example:

    example(mean)



    #>



    #> mean> x <- c(0:10, 50)



    #>



    #> mean> xm <- mean(x)



    #>



    #> mean> c(xm, mean(x, trim = 0.10))



    #> [1] 8.75 5.50




    Wszystkie wiersze po funkcji example(mean) zostały wygenerowane przez R; użyto tu przykładów z dokumentacji i wyświetlono rezultat.


    Zobacz również


    Receptura 1.9 ukazuje sposób wyszukiwania funkcji, a w recepturze 3.9 zajmujemy się ścieżką wyszukiwania.


    1.9. Wyszukiwanie dodatkowej dokumentacji


    Problem


    Chcesz uzyskać więcej informacji na temat funkcji zainstalowanej na komputerze, ale funkcja help nie jest w stanie znaleźć dokumentacji.


    Ewentualnie chcesz wyszukać zainstalowaną dokumentację zawierającą dane słowo kluczowe.


    Do przeszukiwania dokumentacji R na komputerze użyj funkcji help.search:

    help.search(„wzorzec”)




    Typowym wzorcem jest nazwa funkcji lub słowo kluczowe. Zwróć uwagę, że należy umieścić je w cudzysłowie.


    Znacznym ułatwieniem jest możliwość wywołania funkcji wyszukiwania przez wpisanie dwóch znaków zapytania (w tym przypadku cudzysłów staje się niepotrzebny). Należy zauważyć, że do wyszukiwania funkcji używamy jednego pytajnika, natomiast do wyszukiwania wzorca tekstowego potrzebne są dwa znaki zapytania:

    > ??wzorzec




    Dyskusja


    Od czasu do czasu możesz szukać pomocy na temat jakiejś funkcji tylko po to, aby się dowiedzieć, że środowisko R nie zawiera żadnych informacji na jej temat:

    help(adf.test)



    #> No documentation for ‘adf.test’ in specified packages and libraries:



    #> you could try ‘??adf.test’




    Bywa to frustrujące, gdy wiesz, że dana funkcja jest zainstalowana na komputerze. W tym przypadku problem polega na tym, że pakiet funkcji nie jest w danym momencie wczytany, a Ty nie wiesz, w którym pakiecie znajduje się ta funkcja. Jest to swoiste błędne koło (zgodnie z komunikatem błędu pakiet nie znajduje się obecnie w ścieżce wyszukiwania, dlatego R nie może znaleźć jego pliku pomocy; więcej informacji znajdziesz w recepturze 3.6).


    Rozwiązaniem okazuje się przeszukanie wszystkich zainstalowanych pakietów. Wystarczy skorzystać z funkcji help.search tak, jak zostało zasugerowane w komunikacie o błędzie:

    help.search(„adf.test”)




    W rezultacie zostanie wyświetlona lista wszystkich pakietów zawierających daną funkcję:

    Help files with alias or concept or title matching ‘adf.test’ using



    regular expression matching:



    tseries::adf.test        Augmented Dickey-Fuller Test



    Type ‘?PKG::FOO’ to inspect entry ‘PKG::FOO TITLE’.




    Z powyższego wyniku dowiadujemy się, że funkcję adf.test zawiera pakiet tseries. Możesz bezpośrednio przejrzeć jego dokumentację z wykorzystaniem funkcji help:

    help(adf.test, package = „tseries”)




    Możesz ewentualnie użyć operatora ::, dzięki któremu R sprawdzi wyznaczony pakiet:

    ?tseries::adf.test




    Istnieje możliwość poszerzenia zakresu przeszukiwania za pomocą słów kluczowych. R wyszuka w ten sposób zainstalowaną dokumentację zawierającą dany termin. Załóżmy, że interesują nas wszystkie funkcje mające jakiś związek z rozszerzonym testem Dickeya-Fullera (ang. augmented Dickey-Fuller test — ADF). W tym celu możemy wykorzystać następujący wzorzec:

    help.search(„dickey-fuller”)




    Zobacz również


    Masz również do dyspozycji lokalną wyszukiwarkę z poziomu przeglądarki dokumentacji; sposób jej użycia został opisany w recepturze 1.7. Więcej informacji na temat ścieżki przeszukiwania znajdziesz w recepturze 3.7, a receptura 1.8 omawia uzyskiwanie pomocy na temat funkcji.


    1.10. Uzyskiwanie pomocy na temat pakietu


    Problem


    Chcesz zdobyć więcej informacji na temat zainstalowanego pakietu.


    Rozwiązanie


    Użyj funkcji help, wewnątrz której możesz podać nazwę pakietu:

    help(package = „nazwa_pakietu”)




    Dyskusja


    Czasami możesz chcieć sprawdzić zawartość pakietu (funkcje i zestawy danych). Przykładowo dotyczy to sytuacji, gdy pobierasz i instalujesz nowe pakiety. Funkcja help pozwala sprawdzić zawartość pakietu, a także inne informacje na jego temat.


    Przez poniższe wywołanie funkcji help zostanie wyświetlona zawartość pakietu tseries, czyli jednego ze standardowych pakietów w dystrybucji bazowej:

    help(package = „tseries”)




    Najpierw zostaje wyświetlony opis pakietu, a po nim indeks funkcji i zestawów danych. W aplikacji RStudio następuje otwarcie strony pomocy sformatowanej z użyciem kodu HTML wewnątrz okna pomocy środowiska IDE.


    Niektóre pakiety zawierają również ulotki, czyli dodatkowe dokumenty, takie jak wprowadzenia, samouczki czy karty referencyjne. Zostają one zainstalowane jako część dokumentacji wraz z pakietem. Na stronie pomocy danego pakietu lista ulotek jest zlokalizowana pod koniec dokumentu.


    Możesz przejrzeć listę wszystkich ulotek znajdujących się na dysku za pomocą funkcji vignette:

    vignette()




    W aplikacji RStudio zostanie otwarta nowa zakładka, która ukazuje listę wszystkich zainstalowanych pakietów zawierających ulotki wraz z nazwami i opisami tych ulotek.


    Przez dołączenie nazwy pakietu możesz wyświetlić listę wszystkich jego ulotek:

    vignette(package = „nazwa_pakietu”)




    Każda ulotka ma wyznaczoną nazwę, za pomocą której może zostać wyszukana:

    vignette(„nazwa_ulotki”)




    Zobacz również


    Więcej informacji na temat uzyskania pomocy co do funkcji stanowiącej część danego pakietu znajdziesz w recepturze 1.8.


    1.11. Wyszukiwanie pomocy w internecie


    Problem


    Chcesz znaleźć w internecie informacje i odpowiedzi związane z R.


    Rozwiązanie


    Aby wyszukać słowo kluczowe albo wyrażenie, użyj funkcji RSiteSearch w środowisku R:

    RSiteSearch(„wyrażenie kluczowe”)




    Warto też przeglądać następujące serwisy:


    RSeek (https://rseek.org/)


    Jest to niestandardowa wyszukiwarka skupiająca się na witrynach poświęconych R.


    Stack Overflow (https://stackoverflow.com/)


    Serwis Stack Overflow to przeszukiwalna witryna Q&A, stanowiąca część sieci Stack Exchange, zorientowana na kwestie programistyczne, takie jak struktury danych, kodowanie i grafika. Serwis ten jest znakomitym „pierwszym przystankiem” w poszukiwaniu odpowiedzi na wszelkie pytania dotyczące składni.


    Cross Validated (https://stats.stackexchange.com/)


    Serwis Cross Validated stanowi część sieci Stack Exchange. Skupia się on na statystyce, uczeniu maszynowym i analizie danych. Warto pytać tu o wybór metody statystycznej.


    RStudio Community (https://community.rstudio.com/)


    Witryna RStudio Community to forum dyskusyjne zarządzane przez twórców środowiska RStudio. Wśród przedmiotów zainteresowania znajdziemy tu R, środowisko RStudio i powiązaną z nimi technologię. Ze względu na przynależność serwis ten jest często odwiedzany przez personel RStudio, a także stałych użytkowników oprogramowania. Jest to dobre miejsce na zadawanie ogólnych pytań, jak również takich, które nie pasują zbytnio do formatu stosowanego w witrynie Stack Overflow.


    Dyskusja


    Funkcja RSiteSearch otwiera okno przeglądarki i przekierowuje ją do wyszukiwarki na stronie witryny projektu R (http://search.r-project.org/). Zostaną wyświetlone wstępne wyniki wyszukiwania, które możesz dalej uściślać. Na przykład poniższe wywołanie tej funkcji wyświetli rezultaty dla wyrażenia canonical correlation:

    RSiteSearch(„canonical correlation”)




    Rozwiązanie to przydaje się do szybkiego przeszukiwania internetu bez wychodzenia ze środowiska R, ale zakres przeszukiwania ogranicza się do dokumentacji R i archiwów list dyskusyjnych[1].


    Serwis RSeek (https://rseek.org/) zapewnia większe pole manewru. Jego zaletą jest wykorzystanie możliwości wyszukiwarki Google przy jednoczesnym koncentrowaniu się na stronach poświęconych R. W ten sposób unikamy nieistotnych wyników wyszukiwania standardowej wyszukiwarki Google. Piękno serwisu RSeek polega na tym, że organizuje wyniki wyszukiwania w przydatny sposób.


    Rysunek 1.6 przedstawia wyniki wyszukania rezultatów dla słowa korelacja w serwisie RSeek. Zakładki w górnej części strony pozwalają filtrować wyniki wyszukiwania pod względem różnych typów treści:


    
      	All (wszystkie),


      	Wikipedia,


      	Documentation (dokumentacja),


      	Package (pakiet),


      	Github,


      	Blog,


      	Python Integration (integracja z językiem Python),


      	Source (źródło),


      	Issues (problemy),


      	Twitter,


      	R-project,


      	RStudio.
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    Rysunek 1.6. Wyszukiwarka RSeek


    Serwis Stack Overflow (https://stackoverflow.com/) jest stroną typu Q&A, co oznacza, że każdy może zamieścić tam pytanie, a doświadczeni użytkownicy udzielą odpowiedzi; często jedno pytanie dostaje wiele odpowiedzi. Czytelnicy głosują na odpowiedzi, zatem te najlepsze wyświetlane są w pierwszej kolejności. Powstaje w ten sposób bogata baza pytań i odpowiedzi, którą możesz swobodnie przeglądać. Serwis Stack Overflow jest ściśle zorientowany na rozwiązywanie problemów, a zakres tematyki wiąże się głównie z zagadnieniami programistycznymi R.


    Witryna Stack Overflow poświęcona jest wielu językom programowania, dlatego podczas wprowadzania w polu wyszukiwania jakiegoś terminu warto umieścić na początku wyrażenie [r], przez co wyszukiwarka skupi się na pytaniach związanych z R. Na przykład po wpisaniu [r] standard error będą wyszukiwane wyłącznie zapytania przeznaczone dla R, natomiast zostaną pominięte pytania związane z językami Python czy C++.


    W serwisie Stack Overflow znajduje się również encyklopedia wiki poświęcona R (https://stackoverflow. com/tags/r/info), zawierająca stworzoną przez społeczność znakomitą listę zasobów internetowych.


    Sieć Stack Exchange (do której należy serwis Stack Overflow) zawiera również sekcję Q&A poświęconą analizie statystycznej o nazwie Cross Validated (https://stats.stackexchange.com/). Witryna ta jest bardziej zorientowana na kwestie statystyczne niż programistyczne, zatem należy tam zaglądać raczej w poszukiwaniu odpowiedzi dotyczących ogólnie pojętej statystyki niż szczegółowych zagadnień z zakresu R.


    Strona Rstudio zawiera także własny panel dyskusyjny (https://community.rstudio.com/). Jest to idealne miejsce do zadawania ogólnych, a także koncepcyjnych pytań, które mogą nie nadawać się do serwisu Stack Overflow.


    Zobacz również


    Jeżeli w wyniku wyszukiwania znajdziesz jakiś przydatny pakiet, instrukcję jego instalacji znajdziesz w recepturze 3.10.


    1.12. Wyszukiwanie przydatnych funkcji i pakietów


    Problem


    Trudno stwierdzić, które z ponad 10 000 pakietów dostępnych dla R będą przydatne dla Ciebie.


    Rozwiązanie


    
      	Aby odkryć pakiety przeznaczone dla określonego działu statystyki, odwiedź listę widoków zadań (https://cran.r-project.org/web/views/) w serwisie CRAN. Wybierz interesujący Cię widok zadania, co spowoduje wyświetlenie odnośników do odpowiednich pakietów wraz z opisami. Ewentualnie otwórz wyszukiwarkę RSeek (https://rseek.org/), wpisz słowo kluczowe, przejdź do zakładki Task Views i wybierz odpowiedni widok zadania.


      	Odwiedź serwis crantastic (https://crantastic.org/) i wyszukaj pakiet za pomocą słowa kluczowego.


      	Aby znaleźć istotne funkcje, otwórz wyszukiwarkę RSeek (https://rseek.org/), wpisz nazwę lub słowo kluczowe i przejdź do zakładki Functions.

    


    Dyskusja


    Problem ten jest szczególnie dokuczliwy dla początkujących. Uważasz, że R może rozwiązać Twoje problemy, ale nie masz pojęcia, które pakiety i funkcje będą przydatne. Popularnym pytaniem umieszczanym na listach dyskusyjnych jest: „Czy istnieje pakiet służący do rozwiązania problemu X?”. Jest to niemy krzyk osoby tonącej w R.


    W czasie pisania książki dostępnych do pobrania z serwisu CRAN jest ponad 10 000 bezpłatnych pakietów. Każdy z nich zawiera stronę z podsumowaniem, krótkim opisem i odnośnikami do dokumentacji. Po znalezieniu potencjalnie przydatnego pakietu należy zazwyczaj kliknąć odnośnik Reference manual, aby przejrzeć jego szczegółową dokumentację w formacie PDF (na stronie podsumowania umieszczone są również odnośniki do pobrania pakietu, pakiety są jednak rzadko instalowane w ten sposób; patrz receptura 3.10).


    Czasami interesują nas jedynie zagadnienia ogólne, takie jak analiza bayesowska, ekonometria, optymalizacja czy grafika. W serwisie CRAN znajdziemy zestaw stron z widokami zadań zawierającymi opis pakietów, które mogą być użyteczne w danym kontekście. Warto rozpocząć poszukiwania od widoku zadań, ponieważ znajdziesz tam przegląd dostępnych pakietów. Możesz przejrzeć listę widoków zadań na stronie CRAN Task Views (https://cran.r-project.org/web/views/) lub wyszukać je tak, jak opisaliśmy w punkcie „Rozwiązanie”. Na widoki zadań składa się pokaźna lista dziedzin, do których są przypisane odpowiednie pakiety. Mamy np. do dyspozycji widoki zadań dla obliczeń wysokowydajnych, genetyki, szeregów czasowych, nauk społecznych itd.


    Załóżmy, że akurat znasz nazwę jakiejś przydatnej biblioteki; ktoś mógł wspomnieć tę nazwę na forum dyskusyjnym. W serwisie CRAN (https://cran.r-project.org/web/packages/) jest dostępna kompletna alfabetyczna lista pakietów z odnośnikami do stron podsumowania pakietu.


    Zobacz również


    Możesz pobrać i zainstalować pakiet sos, umożliwiający wyszukiwanie pakietów na wiele innych sposobów; patrz ulotka pakietu sos (https://cran.r-project.org/web/packages/sos/vignettes/sos.pdf).


    1.13. Przeszukiwanie list dyskusyjnych


    Problem


    Masz jakieś pytanie i chcesz sprawdzić w archiwach list dyskusyjnych, czy ktoś już kiedyś na nie odpowiedział.


    Rozwiązanie


    Otwórz listę dyskusyjną Nabble (http://r.789695.n4.nabble.com/). Wpisz słowo kluczowe lub inne wyrażenie stanowiące część Twojego pytania. Zostaną wyświetlone wyniki z list dyskusyjnych pomocy technicznej.


    Dyskusja


    Ta receptura to w zasadzie jedno z zastosowań receptury 1.11. Jest to jednak ważne zastosowanie, ponieważ przed zamieszczeniem pytania na liście należy przejrzeć jej archiwa. Najprawdopodobniej ktoś już wcześniej odpowiedział na Twoje pytanie.


    Zobacz również


    Serwis CRAN zawiera listę dodatkowych zasobów internetowych; odwiedź adres CRAN Search (https://cran.r-project.org/search.html).


    1.14. Przesyłanie pytań do serwisu Stack Overflow lub innego


    Problem


    Masz jakieś pytanie, na które nie możesz znaleźć odpowiedzi w internecie, zatem chcesz je umieścić do wglądu społeczności R.


    Rozwiązanie


    Pierwszym etapem zadawania pytania w internecie jest utworzenie odtwarzalnego przykładu. Najważniejszym elementem poszukiwań pomocy w sieci jest przygotowanie przykładowego kodu, który inne osoby mogą uruchomić, by dokładnie przyjrzeć się Twojemu problemowi. Prawidłowe pytanie zawierające odtwarzalny przykład składa się z trzech części:


    Przykładowe dane


    Możesz dostarczyć dane symulowane lub rzeczywiste.


    Przykładowy kod


    Zadaniem tego kodu jest ukazanie czynności, którą próbowałeś zrealizować, lub wyświetlanego błędu.


    Część opisowa


    To tutaj opisujesz, co osiągnąłeś, co chcesz osiągnąć oraz jakie metody okazały się nieskuteczne.


    Szczegóły przygotowania odtwarzalnego przykładu zostały omówione w punkcie „Dyskusja”. Po jego przygotowaniu możesz zamieścić pytanie w serwisie Stack Overflow (https://stackoverflow.com/users/ login?ssrc=anon_ask&returnurl=https%3a%2f%2fstackoverflow.com%2fquestions%2fask). Nie zapomnij umieścić znacznika r w sekcji Tags na stronie zapytania.


    Jeżeli pytanie jest ogólne lub związane bardziej z pojęciami niż ze składnią, warto pamiętać, że twórcy środowiska RStudio udostępnili forum dyskusyjne społeczności RStudio (https://community. rstudio.com/). Jest ono podzielone na wiele różnych działów, zatem wybierz ten, który jest najściślej związany z pytaniem.


    Ewentualnie możesz umieścić pytanie na listach dyskusyjnych społeczności R (ograniczaj się jednak do jednego miejsca, gdyż zasypywanie różnych witryn, forów i list dyskusyjnych tym samym pytaniem uznawane jest za duży nietakt).


    Strona list dyskusyjnych (https://www.r-project.org/mail.html) zawiera informacje i instrukcje dotyczące korzystania z tej formy kontaktu. Poniżej przedstawiamy najważniejsze wytyczne:


    
      	Zarejestruj się na głównej liście dyskusyjnej R, R-help (https://stat.ethz.ch/mailman/listinfo/ r-help)[2].


      	Ostrożnie i prawidłowo sformułuj swoje pytanie i dołącz do niego odtwarzalny przykład.


      	Wyślij pytanie na adres email r-help@r-project.org.

    


    Dyskusja


    Lista dyskusyjna R-help, serwis Stack Overflow i witryna RStudio Community stanowią doskonałe źródła zasobów, należy jednak korzystać z nich jedynie w ostateczności. Czytaj strony pomocy, zapoznaj się z dokumentacją, przeszukuj archiwa pomocy i internet. Najprawdopodobniej ktoś już kiedyś udzielił odpowiedzi na Twoje pytanie. Bądźmy szczerzy: bardzo mało pytań jest niepowtarzalnych. Jeżeli wyczerpałeś wszystkie pozostałe możliwości, to może jednak rzeczywiście czas sformułować dobre pytanie.


    Odtwarzalny przykład stanowi sedno prawidłowo przygotowanej prośby o pomoc. Jego pierwszym składnikiem są przykładowe dane. Dobrym sposobem jest ich symulowanie za pomocą kilku funkcji R. W poniższym przykładzie tworzymy ramkę danych o nazwie example_df zawierającą trzy kolumny, z których każda ma zdefiniowany inny typ danych:

    set.seed(42)



    n <- 4



    example_df <- data.frame(



        wartości_rzeczywiste = rnorm(n),



        jakieś_litery = sample(LETTERS, n, replace = TRUE),



        liczby_całkowite = sample(1:10, n, replace = TRUE)



    )



    example_df



    #>     wartości_rzeczywiste     jakieś_litery     liczby_całkowite



    #> 1                  1.371                 R                   10



    #> 2                 -0.565                 S                    3



    #> 3                  0.363                 L                    5



    #> 4                  0.633                 S                   10




    Zauważ, że na początku kodu wykorzystujemy polecenie set.seed. W ten sposób po każdym uruchomieniu kodu będziemy otrzymywać zawsze te same wyniki. Wartość n oznacza liczbę rzędów przykładowych danych, które chcemy wygenerować. W celu zilustrowania problemu twórz zawsze jak najprostsze przykładowe dane.


    Zamiast generowania danych możesz ewentualnie wykorzystać przykładowe dane dołączone do R. Na przykład zestaw danych mtcars zawiera ramkę danych przechowującą 32 rekordy z opisem różnych modeli samochodów:

    data(mtcars)



    head(mtcars)



    #>                    mpg    cyl    disp    hp    drat    wt  qsec  vs  am  gear   carb



    #> Mazda RX4         21.0      6     160   110    3.90  2.62  16.5   0   1     4      4



    #> Mazda RX4 Wag     21.0      6     160   110    3.90  2.88  17.0   0   1     4      4



    #> Datsun 710        22.8      4     108    93    3.85  2.32  18.6   1   1     4      1



    #> Hornet 4 Drive    21.4      6     258   110    3.08  3.21  19.4   1   0     3      1



    #> Hornet Sportabout 18.7      8     360   175    3.15  3.44  17.0   0   0     3      2



    #> Valiant           18.1      6     225   105    2.76  3.46  20.2   1   0     3      1




    Jeżeli przykład jest odtwarzalny wyłącznie przy użyciu Twoich danych, możesz wykorzystać funkcję dput do wstawienia tych danych w łańcuch znaków, który może być użyty w przykładowym kodzie. Zaprezentujemy to rozwiązanie na dwóch rzędach z zestawu danych mtcars:

    dput(head(mtcars, 2))



    #> structure(list(mpg = c(21, 21), cyl = c(6, 6), disp = c(160,



    #> 160), hp = c(110, 110), drat = c(3.9, 3.9), wt = c(2.62, 2.875



    #> ), qsec = c(16.46, 17.02), vs = c(0, 0), am = c(1, 1), gear = c(4,



    #> 4), carb = c(4, 4)), row.names = c(“Mazda RX4”, “Mazda RX4 Wag”



    #> ), class = “data.frame”)




    Możesz umieścić otrzymany obiekt structure bezpośrednio w zapytaniu:

    example_df <- structure(list(mpg = c(21, 21), cyl = c(6, 6), disp = c(160,



    160), hp = c(110, 110), drat = c(3.9, 3.9), wt = c(2.62, 2.875



    ), qsec = c(16.46, 17.02), vs = c(0, 0), am = c(1, 1), gear = c(4,



    4), carb = c(4, 4)), row.names = c(„Mazda RX4”, „Mazda RX4 Wag”



    ), class = “data.frame”)



    example_df



    #>                    mpg    cyl    disp    hp    drat    wt  qsec  vs  am  gear   carb



    #> Mazda RX4         21.0      6     160   110    3.90  2.62  16.5   0   1     4      4



    #> Mazda RX4 Wag     21.0      6     160   110    3.90  2.88  17.0   0   1     4      4




    Drugim składnikiem dobrego, odtwarzalnego przykładu jest przykładowy kod. Powinien być on możliwie prosty i ukazywać to, co próbujesz osiągnąć. Unikaj rozbudowanych bloków kodu zawierających najróżniejsze mechanizmy. Ogranicz przykład wyłącznie do niezbędnej partii kodu. Jeżeli korzystasz z jakichś pakietów, nie zapomnij dołączyć wywołania library na początku kodu. Ponadto nie dołączaj potencjalnie szkodliwych elementów, takich jak wyrażenie rm(list=ls()), powodujące usunięcie wszystkich obiektów R z pamięci. Wejdź w skórę osoby próbującej Ci pomóc i zrozum, że dobrowolnie poświęca ona swój czas oraz być może uruchamia Twój kod na swoim komputerze roboczym.


    W celu przetestowania przykładowego kodu otwórz nową sesję R i spróbuj go uruchomić. Po przygotowaniu kodu nadchodzi czas udzielenia dodatkowych informacji. Zwykłymi słowami opisz, co starasz się osiągnąć, jakie wypróbowałeś sposoby, a także zamieść swoje pytanie. Staraj się pozostać maksymalnie zwięzły. Podobnie jak w przypadku przykładowego kodu Twoim zadaniem jest jak najskuteczniejsza komunikacja z osobą, która może Ci pomóc. Być może pomocne okaże się podanie używanej wersji R, a także platformy (Windows, macOS, Linux). Informacje te możesz z łatwością uzyskać za pomocą polecenia sessionInfo.


    Jeżeli planujesz zamieścić pytanie na liście dyskusyjnej, pamiętaj, że w rzeczywistości istnieje ich kilka rodzajów. Główną listą dyskusyjną przeznaczoną dla pytań ogólnych jest R-help. Dostępne są również listy dyskusyjne dla grup użytkowników o podobnych zainteresowaniach (ang. special interest groups — SIG), przeznaczone dla określonych dziedzin, takich jak genetyka, finanse, rozwijanie R, a nawet poszukiwanie pracy. Pełną listę grup SIG znajdziesz pod adresem https://stat.ethz.ch/ mailman/listinfo. Jeżeli Twoje pytanie dotyczy określonego działu, uzyskasz lepszą odpowiedź, jeśli zamieścisz pytanie w odpowiedniej grupie. Podobnie jednak jak w przypadku listy R-help przejrzyj archiwum przed zamieszczeniem pytania.


    Zobacz również


    Zalecamy, by przed zamieszczeniem jakiegokolwiek pytania zapoznać się ze znakomitym artykułem How to Ask Questions the Smart Way (http://www.catb.org/~esr/faqs/smart-questions.html) autorstwa Erica Raymonda i Ricka Moena. Poważnie, przeczytaj go.


    W serwisie Stack Overflow znajdziesz świetny wpis opisujący między innymi proces przygotowywania odtwarzalnego przykładu. Jest dostępny na stronie https://stackoverflow.com/questions/5963269/ how-to-make-a-great-r-reproducible-example.


    Jenny Bryan stworzyła doskonały pakiet R o nazwie reprex, ułatwiający stworzenie dobrego odtwarzalnego przykładu, a także zawierający dodatkowe funkcje pomocne w tworzeniu tekstu formatowanego w języku Markdown dla takich serwisów, jak Stack Overflow. Pakiet ten znajdziesz w serwisie GitHub (https://github.com/tidyverse/reprex).


    
      
        [1] Zatem funkcja ta nie rozpoznaje słów i wyrażeń kluczowych w języku polskim — przyp. tłum.

      


      
        [2] W menu rozwijalnym w prawym górnym rogu możesz zmienić język na polski — przyp. tłum.

      

    

  


  
    Rozdział 2.

    Garść podstaw


    Zawarte w tym rozdziale receptury mieszczą się gdzieś pomiędzy sposobami na rozwiązywanie problemów a samouczkami. Tak, służą one do rozwiązywania najpopularniejszych problemów, ale w punktach „Rozwiązanie” prezentujemy standardowe techniki i idiomy stosowane w większości procedur R — również w kodzie omawianym w tej książce. Jeżeli dopiero rozpoczynasz przygodę z R, zalecamy zapoznanie się z niniejszym rozdziałem, dzięki czemu zaznajomisz się z tymi idiomami.


    2.1. Wyświetlanie interesujących nas danych na ekranie


    Problem


    Chcesz wyświetlić wartość zmiennej albo wyrażenia.


    Rozwiązanie


    Jeżeli w wierszu polecenia wpiszesz nazwę zmiennej lub wyrażenia, zostanie wyświetlona jej lub jego wartość. Za pomocą funkcji cat możesz dowolnie formatować wyświetlany rezultat.


    Dyskusja


    W R bardzo łatwo wyświetlić interesujący nas wynik; wystarczy wpisać nazwę danej zmiennej lub wyrażenia w wierszu polecenia:

    pi



    #> [1] 3.14



    sqrt(2)



    #> [1] 1.41




    Po wpisaniu takiego wyrażenia R oblicza je i w sposób niejawny wywołuje funkcję print. Zatem powyższy przykład jest tożsamy z następującym:

    print(pi)



    #> [1] 3.14



    print(sqrt(2))



    #> [1] 1.41




    Cały urok funkcji print polega na tym, że dokładnie wie, w jaki sposób formatować dowolną wartość R, w tym takie struktury, jak macierze i listy:

    print(matrix(c(1, 2, 3, 4), 2, 2))



    #>          [,1] [,2]



    #> [1,]        1    3



    #> [2,]        2    4



    print(list(“a”, “b”, “c”))



    #> [[1]]



    #> [1]    “a”



    #>



    #> [[2]]



    #> [1]    “b”



    #>



    #> [[3]]



    #> [1]    “c”




    Jest to bardzo przydatne, ponieważ zawsze możesz podejrzeć swoje dane: wystarczy użyć funkcji print. Nie musisz programować skomplikowanej logiki wyświetlania informacji, nawet w przypadku skomplikowanych struktur danych.


    Funkcja print ma jednak pewne poważne ograniczenie: wyświetla w danym momencie wyłącznie jeden obiekt. Próba wyświetlenia wielu elementów za pomocą funkcji print skutkuje takim oto ogłupiającym komunikatem:

    print(„Wartość 0 występuje dla kąta”, 2 * pi, „radianów.”)



    #> Error in print.default(“Wartość 0 występuje dla kąta”, 2 * pi, “radianów.”):



    #> invalid ‘quote’ argument




    Jedynym sposobem na wyświetlanie wielu elementów jednocześnie za pomocą funkcji print jest wpisywanie ich kolejno, a raczej nie o to nam chodzi:

    print(„Wartość 0 występuje dla kąta”)



    #> [1] “ Wartość 0 występuje dla kąta”



    print(2 * pi)



    #> [1] 6.28



    print(“radianów.”)



    #> [1] “radianów.”




    Rozwiązaniem tego problemu okazuje się funkcja cat, umożliwiająca łączenie wielu elementów w jednolity wynik:

    cat(„Wartość 0 występuje dla kąta”, 2 * pi, „ radianów.”, „\n”)



    #> Wartość 0 występuje dla kąta 6.28 radianów.




    Zwróć uwagę, że polecenie cat domyślnie robi odstęp pomiędzy każdym elementem. Musimy wstawić na końcu znak nowego wiersza (\n), aby zakończyć bieżący wiersz.


    Za pomocą funkcji cat możemy wyświetlać również proste wektory:

    fib <- c(0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34)



    cat(„Kilka pierwszych wartości ciągu Fibonacciego to:”, fib, „...\n”)



    #> Kilka pierwszych wartości ciągu Fibonacciego to: 0 1 1 2 3 5 8 13 21 34 ...




    Funkcja cat zapewnia większą kontrolę nad wyświetlanym wynikiem, co okazuje się szczególnie przydatne w skryptach R generujących rezultaty wykorzystywane przez innych użytkowników. Jednak dużym ograniczeniem jest brak możliwości wyświetlania złożonych struktur danych, takich jak macierze czy listy. Próba wyświetlenia listy za pomocą funkcji cat kończy się następnym ogłupiającym komunikatem:

    cat(list(“a”, “b”, “c”))



    #> Error in cat(list(“a”, “b”, “c”)): argument 1 (type ‘list’) cannot



    #> be handled by ‘cat’




    Zobacz również


    Receptura 4.2 opisuje sposób kontrolowania wyświetlanego formatu.


    2.2. Wyznaczanie zmiennych


    Problem


    Chcesz zachować wartość wewnątrz zmiennej.


    Rozwiązanie


    Skorzystaj z operatora przypisania (<-). Nie ma potrzeby uprzedniego deklarowania zmiennej:

    x <- 3




    Dyskusja


    Korzystanie z R w „trybie kalkulatora” całkiem szybko staje się nudne. Już po chwili chcemy definiować zmienne i wyznaczać ich wartości. W ten sposób ograniczasz ilość pisania, oszczędzasz czas i zwiększasz przejrzystość swojej pracy.


    W R nie ma potrzeby deklarowania lub jawnego tworzenia zmiennych. Wystarczy wyznaczyć wartość dla jakiejś nazwy, a R sam utworzy zmienną:

    x <- 3



    y <- 4



    z <- sqrt(x^2 + y^2)



    print(z)



    #> [1] 5




    Operator przypisania składa się ze znaku „mniejsze niż” (<) i łącznika (-) bez odstępu pomiędzy nimi.


    Podczas definiowania zmiennej w wierszu polecenia w powyższy sposób jest ona przechowywana w przestrzeni roboczej, która z kolei mieści się w pamięci operacyjnej komputera, ale można ją zapisać na dysku. Definicja zmiennej pozostaje w przestrzeni roboczej aż do momentu jej usunięcia.


    R jest językiem o typowaniu dynamicznym (ang. dynamically typed language), co oznacza, że możemy swobodnie zmieniać typ danych zmiennej. Możemy, tak jak pokazano powyżej, sprawić, że zmienna x będzie miała wartość liczbową, po czym nagle zmienić zdanie i z miejsca nadpisać ją za pomocą, przykładowo, wektora składającego się z łańcucha znaków. Nie spowoduje to wyświetlenia żadnego komunikatu o błędzie:

    x <- 3



    print(x)



    #> [1] 3



    x <- c(“fee”, “fie”, “foe”, “fum”)



    print(x)



    #> [1] “fee” “fie” “foe” “fum”




    W niektórych funkcjach spotkasz się z instrukcjami przydzielania wykorzystującymi taki oto dziwny operator przypisania (<<-):

    x <<- 3




    W ten sposób zostaje wymuszone przypisanie wartości do zmiennej globalnej, a nie lokalnej. Zakresy zmiennych wykraczają jednak poza zakres niniejszej dyskusji.


    Gwoli ścisłości wspomnimy, że R obsługuje jeszcze dwa inne rodzaje operatorów przypisania. Jednym z nich jest znak równości (=). Z kolei operator przypisania skierowany w prawo (->) może być używany wszędzie tam, gdzie standardowy operator skierowany lewo (<-), ale z odwrotnie umieszczonymi argumentami:

    foo <- 3



    print(foo)



    #> [1] 3



    5 -> fum



    print(fum)



    #> [1] 5




    Zalecamy unikanie stosowania tych operatorów. Operator przydzielania = jest łatwo mylony z testem równości, a operator skierowany w prawo wprawdzie bywa przydatny w pewnych kontekstach, ale może być dezorientujący dla osób nieprzywykłych do jego używania.


    Zobacz również


    Patrz receptury 2.4, 2.14 i 3.3. Zajrzyj również na stronę pomocy funkcji assign.


    2.3. Tworzenie listy zmiennych


    Problem


    Chcesz wiedzieć, jakie zmienne i funkcje są zdefiniowane w przestrzeni roboczej.


    Rozwiązanie


    Skorzystaj z funkcji ls. Szczegóły na temat każdej zmiennej uzyskasz za pomocą funkcji ls.str. Możesz również przeglądać zmienne i funkcje w panelu Environment w aplikacji RStudio, który został ukazany na rysunku 2.1.


    Dyskusja


    Funkcja ls wyświetla nazwy obiektów w przestrzeni roboczej:

    x <- 10



    y <- 50



    z <- c(„trzy”, „ślepe”, „myszki”)



    f <- function(n, p) sqrt(p * (1 - p) / n)



    ls()



    #> [1] “f” “x” “y” “z”




    Zwróć uwagę, że funkcja ls zwraca wektor łańcuchów znaków, gdzie na poszczególne łańcuchy składają się nazwy zmiennych lub funkcji. W przypadku pustej przestrzeni roboczej funkcja ta zwraca pusty wektor, o czym informuje nas tajemniczy komunikat:

    ls()



    #> character(0)




    W taki osobliwy sposób R mówi nam, że funkcja ls zwraca zerowy wektor łańcuchów znaków; inaczej mówiąc, został zwrócony pusty wektor, ponieważ niczego nie zdefiniowaliśmy w przestrzeni roboczej.


    Jeżeli interesują Cię szczegóły zmiennych, użyj funkcji ls.str:

    x <- 10



    y <- 50



    z <- c(„trzy”, „ślepe”, „myszki”)



    f <- function(n, p) sqrt(p * (1 - p) / n)



    ls.str()



    #> f : function (n, p)



    #> x : num 10



    #> y : num 50



    #> z : chr [1:3] “trzy” “ślepe” “myszki”




    Funkcja ta nosi nazwę ls.str, ponieważ nie dość, że wyświetla listę zmiennych, to jeszcze stosuje wobec nich funkcję str, służącą do prezentowania ich struktury (patrz receptura 12.13).


    Funkcja ls zwykle nie zwraca nazw rozpoczynających się od kropki (.). Nazwy te są uznawane za ukryte i najczęściej nie są do niczego potrzebne użytkownikom (stanowi to odzwierciedlenie uniksowej konwencji nazewnictwa, w której nie są wyświetlane pliki zawierające kropkę na początku). Możesz zmusić funkcję ls do wyświetlania wszystkiego przez wyznaczenie wartości TRUE dla argumentu all.names:

    ls()



    #> [1] “f” “x” “y” “z”



    ls(all.names = TRUE)



    #> [1] “.Random.seed” “f”      “x”      “y”



    #> [5] “z”




    Obiekty, których nazwy rozpoczynają się od kropki, są również ukryte w panelu Environment w aplikacji RStudio.


    Zobacz również


    W recepturze 2.4 omawiamy sposób usuwania zmiennych, a recepturę 12.13 poświęciliśmy opisowi ich inspekcji.


    2.4. Usuwanie zmiennych


    Problem


    Chcesz usunąć niepotrzebne zmienne/funkcje z przestrzeni roboczej lub całkowicie ją wyczyścić.


    Rozwiązanie


    Skorzystaj z funkcji rm.


    Dyskusja


    Bardzo szybko można zaśmiecić przestrzeń roboczą. Funkcja rm trwale usuwa z niej co najmniej jeden obiekt:

    x <- 2 * pi



    x



    #> [1] 6.28



    rm(x)



    x



    #> Error in eval(expr, envir, enclos): object ‘x’ not found




    Nie ma w tym przypadku możliwości cofnięcia zmian; usuniętej zmiennej nie da się przywrócić.


    Możesz usunąć kilka zmiennych naraz:

    rm(x, y, z)




    Istnieje nawet możliwość natychmiastowego wyczyszczenia całej przestrzeni roboczej. Funkcja rm zawiera argument list składający się z wektora nazw zmiennych, które mają zostać usunięte. Jak pamiętasz, funkcja ls zwraca wektor z nazwami zmiennych; zatem możemy połączyć funkcje rm i ls po to, aby pozbyć się wszystkiego:

    ls()



    #> [1] “f” “x” “y” “z”



    rm(list = ls())



    ls()



    #> character(0)




    Ewentualnie możesz kliknąć ikonę miotły w górnej części panelu Environment, ukazanego na rysunku 2.1.


    [image: ]


    Rysunek 2.1. Panel Environment w aplikacji RStudio
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            Nigdy nie umieszczaj operacji rm(list=ls()) w kodzie udostępnianym innym osobom, np. w funkcji biblioteki czy przykładowym kodzie zamieszczanym na liście dyskusyjnej lub w serwisie Stack Overflow. Wykasowanie wszystkich zmiennych z czyjejś przestrzeni pracy jest skrajnie niegrzeczne i przysparza winowajcy złej sławy.

          
        

      
    


    Zobacz również


    Patrz receptura 2.3.


    2.5. Tworzenie wektorów


    Problem


    Chcesz stworzyć wektor.


    Rozwiązanie


    Używaj operatora c(…) do konstruowania wektorów z wyznaczonych wartości.


    Dyskusja


    Wektory stanowią kluczowy składnik R, a nie tylko jedną ze struktur danych. Wektor może przechowywać wartości liczbowe, logiczne lub łańcuchy znaków, ale nie ich kombinacje.


    Za pomocą operatora c(…) tworzymy wektor z prostych elementów składowych:

    c(1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21)



    #> [1] 1 1 2 3 5 8 13 21



    c(1 * pi, 2 * pi, 3 * pi, 4 * pi)



    #> [1] 3.14 6.28 9.42 12.57



    c(„Mój”, „identyfikator”, „na”, „Twitterze”, „to”, „@cmastication”)



    #> [1] “Mój”           “identyfikator”      “na”           “Twitterze”



    #> [5] “to”            “@cmastication”



    c(TRUE, TRUE, FALSE, TRUE)



    #> [1] TRUE TRUE FALSE TRUE




    Jeżeli argumenty operatora c(…) są same w sobie wektorami, zostają spłaszczone i zespolone w jeden wektor:

    v1 <- c(1, 2, 3)



    v2 <- c(4, 5, 6)



    c(v1, v2)



    #> [1] 1 2 3 4 5 6




    Wektory nie mogą przechowywać kombinacji różnych typów danych, takich jak liczby i łańcuchy znaków. Jeżeli stworzysz wektor z takiej mieszaniny elementów, R spróbuje go odpowiednio dostosować przez konwersję któregoś z typów danych:

    v1 <- c(1, 2, 3)



    v3 <- c(„A”, „B”, „C”)



    c(v1, v3)



    #> [1] “1” “2” “3” “A” “B” “C”




    Spróbowaliśmy tu stworzyć wektor zarówno z liczb, jak i łańcuchów znaków. Zanim wektor wynikowy został utworzony, R przekonwertował wszystkie liczby na łańcuchy znaków, dzięki czemu elementy danych stały się kompatybilne. R realizuje to zadanie bez ostrzeżenia ani narzekania.


    Z perspektywy technicznej dwa elementy danych mogą wspólnie występować w wektorze tylko wtedy, gdy są tego samego typu (ang. mode). Typ wartości 3.1415 i „foo” to, odpowiednio, numeric i character:

    mode(3.1415)



    #> [1] “numeric”



    mode(„foo”)



    #> [1] “character”




    Typy te są niekompatybilne. W celu utworzenia z nich wektora R przekształca wartość 3.1415 w dane typu character, dzięki czemu staje się ona zgodna z wartością „foo”:

    c(3.1415, “foo”)



    #> [1] “3.1415” “foo”



    mode(c(3.1415, “foo”))



    #> [1] “character”
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            Operator c działa z wieloma typami danych, nie tylko wektorami. Konsekwencje jego używania mogą być jednak nieoczekiwane, zatem warto go przetestować przed jego zastosowaniem wobec innych typów i obiektów danych.

          
        

      
    


    Zobacz również


    Więcej informacji na temat wektorów i innych struktur danych znajdziesz we wstępie do rozdziału 5.


    2.6. Obliczanie podstawowych statystyk


    Problem


    Chcesz obliczyć podstawowe statystyki: średnią, medianę, odchylenie standardowe, wariancję, korelację lub kowariancję.


    Rozwiązanie


    Korzystaj z następujących funkcji (przy założeniu, że x i y są wektorami):


    
      	mean(x),


      	median(x),


      	sd(x),


      	var(x),


      	cor(x, y),


      	cov(x, y).

    


    Dyskusja


    Być może podczas pierwszego poważniejszego użycia R otworzyłeś dokumentację i zacząłeś szukać artykułu opisującego procedurę obliczania odchylenia standardowego. Mogłoby się wydawać, że tak istotnemu zagadnieniu powinien zostać poświęcony osobny rozdział.


    W rzeczywistości to wcale nie jest takie skomplikowane.


    Zarówno odchylenie standardowe, jak i pozostałe podstawowe statystyki są obliczane przez proste funkcje. Zazwyczaj argumentem danej funkcji jest wektor liczbowy, sama zaś funkcja zwraca obliczoną wartość:

    x <- c(0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34)



    mean(x)



    #> [1] 8.8



    median(x)



    #> [1] 4



    sd(x)



    #> [1] 11



    var(x)



    #> [1] 122




    Funkcja sd oblicza odchylenie standardowe próby, z kolei za pomocą funkcji var otrzymujemy jej wariancję.


    Funkcje cor i cov służą do obliczania, odpowiednio, korelacji i kowariancji pomiędzy dwoma wektorami:

    x <- c(0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34)



    y <- log(x + 1)



    cor(x, y)



    #> [1] 0.907



    cov(x, y)



    #> [1] 11.5




    Wszystkie te funkcje są bardzo wrażliwe pod względem niedostępnych (ang. not available — NA) danych. Nawet jedna wartość NA w argumencie wektora sprawia, że każda z tych funkcji zwróci w wyniku wartość NA lub nawet ich działanie zostanie wstrzymane z powodu tajemniczo brzmiącego komunikatu o błędzie:

    x <- c(0, 1, 1, 2, 3, NA)



    mean(x)



    #> [1] NA



    sd(x)



    #> [1] NA




    Taka ostrożność ze strony R jest irytująca, ale potrzebna. Musisz dokładnie analizować swoją sytuację. Czy obecność wartości NA w danych unieważnia otrzymywane wyniki? Jeżeli tak, to takie zachowanie R jest prawidłowe. W przeciwnym razie możesz je zlekceważyć przez wyznaczenie parametru na.rm=TRUE, dzięki któremu wartości NA zaczną być ignorowane:

    x <- c(0, 1, 1, 2, 3, NA)



    sd(x, na.rm = TRUE)



    #> [1] 1.14




    W starszych wersjach R funkcje mean i sd nie robiły problemów z ramkami danych. Wiedziały, że każda kolumna ramki danych stanowi osobną zmienną, zatem statystyki poszczególnych kolumn mogły być oddzielnie obliczane. Zostało to jednak zmienione i teraz możesz napotykać nieaktualne informacje w internecie lub w starszych książkach (np. w pierwszym wydaniu niniejszej). Obecnie, aby zastosować funkcje wobec każdej kolumny ramki danych, musimy wprowadzić funkcję dodatkową. Rodzina tego typu funkcji mieści się w pakiecie purrr, stanowiącym część zestawu tidyverse. Podobnie jak w przypadku pozostałych pakietów ze zbioru tidyverse wczytamy go za pomocą funkcji library(tidyverse). Interesująca nas tu funkcja to map_dbl:

    data(cars)



    map_dbl(cars, mean)



    #> speed      dist



    #>  15.4      43.0



    map_dbl(cars, sd)



    #> speed      dist



    #>  5.29     25.77



    map_dbl(cars, median)



    #> speed      dist



    #>    15        36




    W tym przykładzie zarówno funkcja mean, jak i sd zwracają dwie wartości, po jednej dla każdej kolumny zdefiniowanej w ramce danych (pod względem technicznym zwracany jest wektor dwuelementowy, którego atrybut names został wzięty z kolumn ramki danych).


    Funkcja mapowania okazuje się niepotrzebna podczas stosowania funkcji var, która oblicza kowariancję pomiędzy kolumnami ramki danych i zwraca macierz kowariancji:

    var(cars)



    #>           speed      dist



    #> speed        28       110



    #> dist        110       664




    Jeżeli zmienna x jest ramką lub macierzą danych, to funkcja cor(x) będzie zwracać macierz korelacji, a cov(x) macierz kowariancji.

    cor(cars)



    #>           speed      dist



    #> speed     1.000     0.807



    #> dist      0.807     1.000



    cov(cars)



    #>           speed      dist



    #> speed        28       110



    #> dist        110       664




    Zobacz również


    Patrz receptury 2.14, 5.27 i 9.17.


    2.7. Tworzenie sekwencji


    Problem


    Chcesz stworzyć sekwencję liczbową.


    Rozwiązanie


    Użyj wyrażenia n:m do stworzenia prostej sekwencji n, n+1, n+2, …, m:

    1:5



    #> [1] 1 2 3 4 5




    Do generowania sekwencji o przyroście innym niż 1 używamy funkcji seq:

    seq(from = 1, to = 5, by = 2)



    #> [1] 1 3 5




    Za pomocą funkcji rep tworzymy szereg takich samych wartości:

    rep(1, times = 5)



    #> [1] 1 1 1 1 1




    Dyskusja


    Dwukropek jako operator (n:m) generuje wektor zawierający sekwencję n, n+1, n+2, …, m:

    0:9



    #> [1] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9



    10:19



    #> [1] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19



    9:0



    #> [1] 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0




    R dobrze zrozumiał ostatnie wyrażenie (9:0). Wartość 9 jest większa od zera, dlatego R stworzył sekwencję malejącą. Możesz również połączyć operator sekwencji z operatorem strumienia w celu przekazania wygenerowanych danych do innej funkcji:

    10:20 %>% mean()




    Operator : nadaje się jedynie do sekwencji o kroku równym 1. Funkcja seq też generuje sekwencje, ale zawiera także trzeci, dodatkowy argument, decydujący o przyroście:

    seq(from = 0, to = 20)



    #> [1] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20



    seq(from = 0, to = 20, by = 2)



    #> [1] 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20



    seq(from = 0, to = 20, by = 5)



    #> [1] 0 5 10 15 20




    Możesz ewentualnie wyznaczyć rozmiar sekwencji wyjściowej, a R samodzielnie określi krok:

    seq(from = 0, to = 20, length.out = 5)



    #> [1] 0 5 10 15 20



    seq(from = 0, to = 100, length.out = 5)



    #> [1] 0 25 50 75 100




    Krok nie musi być liczbą całkowitą. R tworzy również sekwencje o przyroście ułamkowym:

    seq(from = 1.0, to = 2.0, length.out = 5)



    #> [1] 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00




    W przypadku specyficznego typu „sekwencji” składającej się wyłącznie z takich samych wartości możemy skorzystać z funkcji rep, która powtarza pierwszą wprowadzoną wartość:

    rep(pi, times = 5)



    #> [1] 3.14 3.14 3.14 3.14 3.14




    Zobacz również


    W recepturze 7.13 pokazujemy sposób utworzenia sekwencji obiektów Date.


    2.8. Porównywanie wektorów


    Problem


    Chcesz porównać dwa wektory lub zawartość całego wektora z wartością skalarną.


    Rozwiązanie


    Operatory porównania (==, !=, <, >, <=, >=) porównują poszczególne elementy dwóch wektorów. Służą one również do porównywania zawartości wektora z wartością skalarną. W rezultacie otrzymujemy wektor wartości logicznych, którego poszczególne elementy stanowią wynik porównywania.


    Dyskusja


    W R występują dwa rodzaje wartości logicznych, TRUE i FALSE. W innych językach programowania często są one nazywane wartościami boolowskimi.


    Operatory porównania porównują dwie wartości i zwracają TRUE lub FALSE w zależności od uzyskanego wyniku:

    a <- 3



    a == pi # Test równości



    #> [1] FALSE



    a != pi # Test nierówności



    #> [1] TRUE



    a < pi



    #> [1] TRUE



    a > pi



    #> [1] FALSE



    a <= pi



    #> [1] TRUE



    a >= pi



    #> [1] FALSE




    Możesz poczuć potęgę R, porównując jednocześnie całe wektory. Wykonywane jest porównanie poszczególnych elementów, po czym zostaje zwrócony wektor wartości logicznych, po jednym dla każdego porównania:

    v <- c(3, pi, 4)



    w <- c(pi, pi, pi)



    v == w # Porównanie dwóch wektorów trójelementowych



    #> [1] FALSE TRUE FALSE



    v != w



    #> [1] TRUE FALSE TRUE



    v < w



    #> [1] TRUE FALSE FALSE



    v <= w



    #> [1] TRUE TRUE FALSE



    v > w



    #> [1] FALSE FALSE TRUE



    v >= w



    #> [1] FALSE TRUE TRUE




    Możesz porównać także cały wektor z wartością skalarną, co w przypadku R oznacza rozszerzenie tego skalara do długości porównywanego wektora i porównanie poszczególnych elementów. Powyższy przykład możemy uprościć w następujący sposób:

    v <- c(3, pi, 4)



    v == pi # Porównuje trójelementowy wektor z pojedynczą liczbą



    #> [1] FALSE TRUE FALSE



    v != pi



    #> [1] TRUE FALSE TRUE




    Jest to przykład zastosowania reguły zawijania, omówionej w recepturze 5.3.


    Po porównaniu dwóch wektorów często chcesz wiedzieć, czy którekolwiek porównanie ma wartość TRUE lub czy wszystkie są prawdziwe. Tego typu testy są realizowane przez, odpowiednio, funkcje any i all. Sprawdzają one wektor wartości logicznych. Funkcja any zwraca wartość TRUE, jeżeli dowolny element tego wektora ma wartość TRUE. Z kolei funkcja all zwraca wartość TRUE tylko wtedy, gdy wszystkie elementy tego wektora mają wartość TRUE:

    v <- c(3, pi, 4)



    any(v == pi) # Zwraca wartość TRUE, jeżeli dowolny element wektora v jest równy pi 



    #> [1] TRUE



    all(v == 0) # Zwraca wartość TRUE, jeżeli wszystkie elementy wektora v są równe 0



    #> [1] FALSE




    Zobacz również


    Patrz receptura 2.9.


    2.9. Wybieranie elementów wektora


    Problem


    Chcesz wydobyć co najmniej jeden element z wektora.


    Rozwiązanie


    Wybierz odpowiednią metodę indeksowania:


    
      	korzystaj z nawiasów kwadratowych, aby wyznaczać pozycje interesujących Cię elementów wektora, np. v[3] dla trzeciego elementu wektora v,


      	stosuj indeksy ujemne do wykluczania elementów,


      	stosuj wektor indeksów do wybierania wielu wartości,


      	korzystaj z wektora logicznego do wybierania elementów spełniających określony warunek,


      	wykorzystuj nazwy, aby uzyskiwać dostęp do nazwanych elementów.

    


    Dyskusja


    Wybieranie elementów z wektorów stanowi kolejną przydatną cechę R. Podstawowy mechanizm wyboru działa tak samo jak w innych językach programowania; wystarczy użyć nawiasu kwadratowego i prostego indeksu:

    fib <- c(0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34)



    fib



    #> [1] 0 1 1 2 3 5 8 13 21 34



    fib[1]



    #> [1] 0



    fib[2]



    #> [1] 1



    fib[3]



    #> [1] 1



    fib[4]



    #> [1] 2



    fib[5]



    #> [1] 3




    Zwróć uwagę, że pierwszy element ma tu indeks 1, w przeciwieństwie do innych języków programowania, w których pierwszy element jest najczęściej oznaczony indeksem 0.


    Przydatną cechą indeksowania wektora jest możliwość wybierania wielu elementów naraz. Indeks sam w sobie może być wektorem, a każdy jego element służy do wyznaczania określonego elementu wektora danych:

    fib[1:3] # Wybiera elementy od 1. do 3.



    #> [1] 0 1 1



    fib[4:9] # Wybiera elementy od 4. do 9.



    #> [1] 2 3 5 8 13 21




    Indeks wyrażony w postaci 1:3 oznacza elementy od pierwszego do trzeciego, co zostało zaprezentowane powyżej. Wektor indeksujący nie musi stanowić jednak prostej sekwencji. Możesz wybierać dowolne elementy wektora danych, tak jak w poniższym przykładzie, w którym zaznaczamy elementy pierwszy, drugi, czwarty i ósmy:

    fib[c(1, 2, 4, 8)]



    #> [1] 0 1 2 13




    W R indeksy ujemne oznaczają elementy wykluczane. Na przykład indeks -1 oznacza, że pomijamy pierwszy element i wyświetlamy wszystkie pozostałe:

    fib[-1] # Ignoruje pierwszy element



    #> [1] 1 1 2 3 5 8 13 21 34




    Możesz rozwinąć ten sposób tak, aby wykluczać całe podzbiory elementów za pomocą wektora indeksującego o ujemnych indeksach:

    fib[1:3] # Tak jak poprzednio



    #> [1] 0 1 1



    fib[-(1:3)] # Odwracamy znak indeksu, dzięki czemu zamiast wybierać te elementy, wykluczamy je



    #> [1] 2 3 5 8 13 21 34




    Następna technika indeksowania umożliwia wykorzystanie wektora logicznego do wybierania danych z wektora danych. Wszędzie tam, gdzie wartości wektora logicznego są równe TRUE, zostaje wybrany element wektora danych:

    fib < 10 # Wektor ten ma wartość TRUE wszędzie tam, gdzie fib ma wartość mniejszą niż 10



    #> [1] TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE



    fib[fib < 10] # Wykorzystaj ten wektor do wybierania elementów o wartościach mniejszych od 10



    #> [1] 0 1 1 2 3 5 8



    fib %% 2 == 0 # Wektor ten ma wartość TRUE wszędzie tam, gdzie fib ma wartość parzystą



    #> [1] TRUE FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE



    fib[fib %% 2 == 0] # Wykorzystaj ten wektor do wybierania elementów parzystych



    #> [1] 0 2 8 34




    Zazwyczaj wektor logiczny powinien mieć taką samą długość jak wektor danych, dzięki czemu będzie jasne, które elementy mają być wybierane, a które wykluczane (jeżeli wektory te mają różne długości, musisz wziąć pod uwagę omówioną w recepturze 5.3 regułę zawijania).


    Łącząc operatory porównania, logiczne i funkcję indeksowania wektorów, uzyskujesz znakomite możliwości wybierania elementów przy użyciu minimalnej ilości kodu.


    Możesz np. wybrać wszystkie elementy większe od mediany:

    v <- c(3, 6, 1, 9, 11, 16, 0, 3, 1, 45, 2, 8, 9, 6, -4)



    v[ v > median(v)]



    #> [1] 9 11 16 45 8 9




    Masz także możliwość wyznaczenia wszystkich elementów mieszczących się w dolnych i górnych 5%:

    v[ (v < quantile(v, 0.05)) | (v > quantile(v, 0.95)) ]



    #> [1] 45 -4




    W powyższym przykładzie użyliśmy operatora |, który w kontekście indeksowania oznacza „lub”. Gdybyśmy chcieli uzyskać zdanie logiczne „i”, użylibyśmy operatora &.


    Możesz wybrać też wszystkie elementy, które przekraczają odchylenia standardowe ±1:

    v[ abs(v - mean(v)) > sd(v)]



    #> [1] 45 -4




    Nic nie stoi również na przeszkodzie, aby wybierać wszystkie elementy, które nie są ani NA, ani NULL:

    v <- c(1, 2, 3, NA, 5)



    v[!is.na(v) & !is.null(v)]



    #> [1] 1 2 3 5




    Ostatnia funkcja indeksowania pozwala wybierać elementy po nazwie. Zakładamy tu, że wektor zawiera atrybut names definiujący nazwę każdego elementu. Możesz definiować nazwy przez przydzielanie wektora łańcuchów znaków do atrybutu:

    years <- c(1960, 1964, 1976, 1994)



    names(years) <- c(“Kennedy”, “Johnson”, “Carter”, “Clinton”)



    years



    #> Kennedy Johnson Carter Clinton



    #>    1960    1964   1976    1994




    Po zdefiniowaniu nazw możesz za ich pomocą odnosić się do poszczególnych elementów:

    years[“Carter”]



    #> Carter



    #>   1976



    years[“Clinton”]



    #> Clinton



    #>    1994




    Możemy to uogólnić do umożliwiania indeksowania za pomocą nazw; R zwraca każdy element, którego nazwa została podana w indeksie:

    years[c(“Carter”, “Clinton”)]



    #> Carter Clinton



    #>   1976    1994




    Zobacz również


    Więcej informacji na temat reguły zawijania znajdziesz w recepturze 5.3.


    2.10. Wykonywanie obliczeń wektorowych


    Problem


    Chcesz przeprowadzać operacje równocześnie na całym wektorze.


    Rozwiązanie


    Standardowe operatory arytmetyczne wykonują operacje na poszczególnych elementach całych wektorów. Również wiele funkcji przeprowadza operacje na całych wektorach i zwraca wyniki w postaci wektorowej.


    Dyskusja


    Operacje wektorowe stanowią jedną z najmocniejszych stron R. Wszystkie podstawowe operatory arytmetyczne mogą być stosowane wobec par wektorów. Wykonują one operację po elementach, tzn. operator zostaje zastosowany wobec odpowiednich elementów w obydwu wektorach:

    v <- c(11, 12, 13, 14, 15)



    w <- c(1, 2, 3, 4, 5)



    v + w



    #> [1] 12 14 16 18 20



    v - w



    #> [1] 10 10 10 10 10



    v * w



    #> [1] 11 24 39 56 75



    v / w



    #> [1] 11.00 6.00 4.33 3.50 3.00



    w^v



    #> [1] 1.00e+00 4.10e+03 1.59e+06 2.68e+08 3.05e+10




    Zwróć uwagę, że rozmiar wektora wynikowego jest równy długości wektorów początkowych. Wynika to z faktu, że każdy element pochodzi z pary odpowiadających sobie wartości w wektorach wejściowych.


    Jeżeli jeden operand jest wektorem, a drugi skalarem, to operacja jest realizowana pomiędzy każdym elementem wektora a tą wartością skalarną:

    w



    #> [1] 1 2 3 4 5



    w + 2



    #> [1] 3 4 5 6 7



    w - 2



    #> [1] -1 0 1 2 3



    w * 2



    #> [1] 2 4 6 8 10



    w / 2



    #> [1] 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5



    2^w



    #> [1] 2 4 8 16 32




    Przykładowo możesz wyśrodkować wektor za pomocą pojedynczego wyrażenia po prostu przez odjęcie średniej:

    w



    #> [1] 1 2 3 4 5



    mean(w)



    #> [1] 3



    w - mean(w)



    #> [1] -2 -1 0 1 2




    W podobny sposób możemy obliczyć wynik standaryzowany wektora za pomocą jednego obliczenia (odjęcia średniej i podzielenia przez odchylenie standardowe):

    w



    #> [1] 1 2 3 4 5



    sd(w)



    #> [1] 1.58



    (w - mean(w)) / sd(w)



    #> [1] -1.265 -0.632 0.000 0.632 1.265




    Do tego implementacja operacji wektorowych znacznie wykracza poza elementarną arytmetykę. Przenika ona całą strukturę języka, a wiele operacji działa na całych wektorach. Na przykład funkcje sqrt i log stosowane są wobec każdego elementu wektora i zwracają wektor wynikowy:

    w <- 1:5



    w



    #> [1] 1 2 3 4 5



    sqrt(w)



    #> [1] 1.00 1.41 1.73 2.00 2.24



    log(w)



    #> [1] 0.000 0.693 1.099 1.386 1.609



    sin(w)



    #> [1] 0.841 0.909 0.141 -0.757 -0.959




    Operacje wektorowe mają dwie olbrzymie zalety. Najważniejszą jest wygoda. Operacje wymagające zapętleń w innych językach są zapisywane w R w jednym wierszu. Drugą zaletą jest szybkość. Większość operacji wektorowych jest zaimplementowana bezpośrednio w kodzie C, zatem są zdecydowanie szybsze od równoważnego kodu, który napisałbyś w R.


    Zobacz również


    Operacje pomiędzy wektorem a skalarem stanowią w istocie przypadek szczególny reguły zawijania; patrz receptura 5.3.


    2.11. Ustalanie pierwszeństwa operatorów


    Problem


    Twoje wyrażenie w R generuje jakieś dziwne wyniki i zastanawiasz się, czy przyczyną problemu jest pierwszeństwo operatorów.


    Rozwiązanie


    Pełna lista operatorów została zaprezentowana w tabeli 2.1, w kolejności malejącego priorytetu. Operatory o identycznym pierwszeństwie są brane pod uwagę od strony lewej do prawej, chyba że zostało podane inaczej.


    Tabela 2.1. Pierwszeństwo operatorów


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Operator

          

          	
            Przeznaczenie

          

          	
            Informacje dodatkowe

          
        


        
          	
            [ [[

          

          	
            Indeksowanie

          

          	
            Receptura 2.9

          
        


        
          	
            :: :::

          

          	
            Uzyskiwanie dostępu do zmiennych w (środowisku) przestrzeni nazw

          

          	
        


        
          	
            $ @

          

          	
            Wydobywanie składowej, wydobywanie gniazda

          

          	
        


        
          	
            ^

          

          	
            Potęgowanie (po lewej stronie podstawa, po prawej wykładnik)

          

          	
        


        
          	
            - +

          

          	
            Jednoargumentowy minus i plus

          

          	
        


        
          	
            :

          

          	
            Tworzenie sekwencji

          

          	
            Receptura 2.7, receptura 7.13

          
        


        
          	
            %dowolny% (w tym %>%)

          

          	
            Operatory specjalne

          

          	
            Niniejsza receptura (punkt „Dyskusja”)

          
        


        
          	
            * /

          

          	
            Mnożenie, dzielenie

          

          	
            Niniejsza receptura (punkt „Dyskusja”)

          
        


        
          	
            + -

          

          	
            Dodawanie, odejmowanie

          

          	
        


        
          	
            == != < > <= >=

          

          	
            Porównywanie

          

          	
            Receptura 2.8

          
        


        
          	
            !

          

          	
            Negacja logiczna

          

          	
        


        
          	
            & &&

          

          	
            Operator logiczny AND

          

          	
        


        
          	
            | ||

          

          	
            Operator logiczny OR

          

          	
        


        
          	
            ~

          

          	
            Formuła

          

          	
            Receptura 11.1

          
        


        
          	
            -> ->>

          

          	
            Operator przypisania z lewej do prawej

          

          	
            Receptura 2.2

          
        


        
          	
            =

          

          	
            Operator przypisania z prawej do lewej

          

          	
            Receptura 2.2

          
        


        
          	
            <- <<-

          

          	
            Operator przypisania z prawej do lewej

          

          	
            Receptura 2.2

          
        


        
          	
            ?

          

          	
            Pomoc

          

          	
            Receptura 1.8

          
        

      
    


    W tym momencie nie jest ważna znajomość przeznaczenia każdego z tych operatorów lub mechanizmu ich działania. Zadaniem tabeli 2.1 jest wyłącznie ukazanie, że każdy operator cechuje się innym priorytetem.


    Dyskusja


    Pomyłki w ustalaniu pierwszeństwa operatorów w R są częstym problemem. Zdarza się to każdemu z nas. Podświadomie oczekujemy, że wyrażenie 0:n-1 wygeneruje sekwencję liczb całkowitych od 0 do n-1, ale tak nie jest:

    n <- 10



    0:n - 1



    #> [1] -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9




    Zostaje utworzona sekwencja od -1 do n-1, ponieważ R rozumie to wyrażenie jako (0:n)-1.


    Być może notacja %dowolny% stanowi dla Ciebie nowość. R traktuje dowolny tekst umieszczony pomiędzy symbolami procentów (%...%) jako operator binarny. Kilka takich operatorów ma z góry zdefiniowane przeznaczenie:


    %%


    Operator modulo.


    %/%


    Dzielenie całkowite.


    %*%


    Mnożenie macierzy.


    %in%


    Zwraca wartość TRUE, jeżeli operand znajdujący się po lewej stronie pojawia się w operandzie po prawej stronie; w przeciwnym razie zwraca wartość FALSE.


    %>%


    Potok przekazujący wynik uzyskany po lewej stronie do funkcji znajdującej się po stronie prawej.


    Możesz również definiować nowe operatory binarne za pomocą notacji %...%; 
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