Bevezetés az R statisztikai programcsomag
hasznalataba

Ferenci Tamas, tamas.ferenci@medstat.hu

2021. februar 27.


mailto:tamas.ferenci@medstat.hu




Tartalomjegyzék

1. El6sz6
2. Altalanos megjegyzések

3. Adattipusok, adatszerkezetek
3.0, Brtékadds . . . ...
3.2. Adattipusok . . . . . ...
3.3. Adatszerkezetek és indexelés . . . . . .. ...

4. Fuggvények
4.1. Figgvényhivasok . . . . . .. ... oo
4.2. Sajat fliggény definidlasa . . . . . .. ... oL 0oL

5. Az R programozasa
5.1. Funkciondlis programozas . . . . . . . .. . ... ... ... ...

11
14

31
31
33

35



TARTALOMJEGYZEK



1. fejezet

Eloszo

Az R ingyenes, nyilt forraskédu statisztikai kornyezet.

Az R egyik fontos jellemzbje, hogy lényegében minden feladat elvégzéshez prog-
ramot kell irnunk. Ez elsére ijesztonek hangozhat, és csakugyan igaz, hogy
mas programnyelvekhez képest a tanulasi gorbéje meredekebben indul: itt mar
két szam atlagolasdhoz is programot kell irni, mig mashol csak kattintgatni
kell. A dolog azonban kifizet6dé: lehet, hogy egyszerii dolgokat méas statisztikai
kornyezetekben konnyebb végrehajtani, itt meg bonyolultabb, de cserében itt a
bonyolultabbakat sem sokkal nehezebb, mig mas statisztikai programokban az,
vagy egyenesen lehetetlen.

A fentiekbdl méar érthetd, hogy ahhoz, hogy el tudjunk kezdeni statisztikai
elemzéseket végezni R-ben, el6szor az R-rel mint programozasi nyelvvel kell
megismerkedni. Nagyon fontos hangsilyozni, hogy ez a jegyzet kizardlag az R
nyelvi kérdéseivel és programozasaval foglalkozik, az R statisztikai célokra torténé
felhaszndldsa egy mésik jegyzetem (Ferenci Tamds: Bevezetés a biostatisztikdba)
témaja.

Az R taldn legnagyobb erejét a hozzd megirt, megszamlalhatatlan sok kiegészito
csomag adja, amikkel joszerével minden elképzelheté statisztikai feladat — adott
esetben rendkiviil bonyolult szamitasok jelentéek is — megoldhatdak, sokszor
minddssze egy-egy fiiggvényhivassal. Nagyon tipikus, hogy a vadonatij statiszti-
kai médszereket is R-ben implementaljak els6 kozlésiikkor. A reprodukalhato
kutatés jegyében a cikkekkel egyiitt kozzétett elemzések is nagyon gyakran R-
ben irédtak, ezekbdl szintén sok otlet meritheté. Mindezek alapja az R mogott
allé, rendkiviil széles nemzetkozi kozosség, mely erés tamogatast jelent a hibak
javitasa, és az 1j funkciék megvaldsitdsanak irdnyaban is.


https://tamas-ferenci.github.io/FerenciTamas_BevezetesABiostatisztikaba/
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2. fejezet

Altalanos megjegyzések

Egy R-ben irt program, gyakrabban haszndlt nevén szkript, R-beli utasitasok
sorozata. Lehet egyetlen sor mely két szamot atlagol, vagy tobb ezer utasitasbol
felépiil komplex elemzés. Az R interpretalt nyelv, nem forditott, ami azt jelenti,
hogy nem a szkript egészét, egyben forditja le szamitégép altal végrehajthato
kédda az R, hanem az utasitdsokat egyesével hajtja végre. (Altaléban ez azt
jelenti, hogy sorrél-sorra, de bizonyos esetekben egy utasitias tobb sorba is
atnyilhat.)

Az RStudio fejlesztéi kornyezet alapbedllitasdban a bal oldali rész aljan lathaté
a konzol, ahol kozvetleniil bekiildhetiink utasitasokat az R-nek, felette pedig
a szkript, vagy szkriptek. Uj szkriptet megnyitni (vagy az els6t megnyitni,
ha még egy sincs nyitva - ez esetben a konzol az egész bal oldalt elfoglalja) a
Ctrl+Shift+N billentylikombindciéval, vagy az ikonsor bal szélsé ikonjara (fehér
lap z6ld plusz-jellel) kattintva, és ott az R Script pontot vdlasztva lehet.

A konzolba irt utasitdsok azonnal végrehajtédnak (amint Enter-t Gitiink, és ezzel
bekiildjitkk az utasitdst az R-nek), a szkriptbe irt parancsok pedig a Ctrl+Enter
billenty{ikombinécidval futtathatéak. (Valdéjaban ez sem mond ellent annak a
szabalynak, hogy a konzolba irt dolgok futtatédnak, mert ha jobban megfigyel-
jik, akkor lathatjuk, hogy a Ctrl+Enter igazabdl csak atmasolja az utasitast
a konzolba, majd bekiildi.) Ha a szkriptben nincs kijelolve semmi, akkor a
Ctrl+Enter azt a sort futtatja, amiben a kurzur all, ha ki van jelolve valami,
akkor a kijelolést. (Fiiggetleniil attél, hogy az milyen, lehet tobb sor is, de egy
sor részlete is). Egy utasitds tobb sorba is dtnytlhat, ez nem okoz problémaét,
ilyenkor az R megédll, és varja a tovdbbi sorokat. Az RStudio ezeket szinte mindig
felismeri, és okosan jar el: ilyenkor a Ctrl+Enter val6jaban nem egy sort fog
bekiildeni, hanem az egész utasitast, fontos azonban, hogy ehhez a legelsé sorban
kell allnunk. Az egész szkript Ctrl+Alt+R kombindciéval futtathato le.

Az aktualisan szerkesztett szkript Ctrl+S utasitassal, vagy az ikonsorban a
kék szind, egy darab floppy-lemezes ikonra kattintva mentheté. A R-szkriptek
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8 2. FEJEZET. ALTALANOS MEGJEGYZESEK

alapértelmezett kiterjesztése a .R. A Ctrl+Alt+S parancs, vagy a kék szinil,
tobb floppy-lemezes ikon az Osszes megnyitott szkriptet menti. Az RStudio
képes megdrizni a nem mentett szkripteket is kilépésnél (a neviik Untitled majd
utdna egy sorszam), de erre a lehet8ségre azért ne nagyon épitsiink, mert egy
Osszeomlasndl elveszhetnek; a biztos a névvel lementett szkript. Mentett szkriptet
megnyitni a Ctrl+0 billentyiiparanccsal, vagy az ikonsorban a mappabdl kifelé
mutaté zold nyilas ikonnal lehet.

Minden kicsit is komolyabb munkankat érdemes szkriptben megirni, hiszen
igy lesz az elemzési munkafolyamat reprodukélhaté. A konzolt tipikusan csak
gyors, ismétlédéen nem igényelt egyszeri szamitasokhoz hasznaljuk, aminek az
eredményére kés6bb nem lesz sziikségiink, vagy szkriptirds koézben az aprébb
bizonytalansdgok eldontéséhez (mi is lesz ennek a parancsnak az eredménye?)
hasznaljuk.

A kédunkat érdemes kommentelni, hogy késoébb is vildgos legyen a miikodése. A
komment olyan része a szkriptnek, melyet az R nem hajt végre, hiszen tudja, hogy
nem R utasitds, hanem természetes nyelven irt megjegyzés. Ennek elkiilonitésére
a kommentjel szolgal, ez az R-ben a #: amennyiben az R egy ilyenhez ér, onnantol
atugorja a leirtakat egészen a sor végéig. (Ez tehédt un. egysoros kommentjel.) A #
az RStudio-ban a Ctrl+Shift+C-vel szirhat6 be gyorsan (azon sort kommentezi,
mégpedig az elejétél fogva, amelyikben a kurzur 4ll). Toébbsoros kommentre
nincs kiilén jel R-ben, viszont RStudio-ban a Ctrl+Shift+C hasznalhaté tobb
sort kijelolve is (ha nincsenek kikommentezve, akkor kikommentezi, ha ki vannak,
akkor eltiinteti a kommentjeleket).

Az R kisbetii/nagybetli kiilonbségre érzékeny (case sensitive) nyelv, tehét az a
és az A nem ugyanaz, két kiilonbo6z6 dolog.

Az RStudio nagyon sok eszkozzel segiti a kddolast: szinekkel jeloli a kiillonb6zé
tartalmu szintaktikai elemeket, elkezdve egy nevet beirni, Tab-bal kiegésziti azt
(automatikusan, ha csak egy lehetdség van, egy listat ad, ha tobb is), rovidebb
vagy hosszabb sigot jelenit meg kézvetlentil a beirt kod mellett stb. Segiti a kod
identaldséat: a Ctrl+I kombindci6 szépen beindentélja a kijelolt részt. (Tipikus a
Ctrl+A majd Ctrl+I kombinécié: az elobbi kijeloli az egész szkriptet, igy tehat
ez mindent identdl.) Az R kddolési stilus kapcsdn csak egyetlen megjegyzés
eloljaroban: vessz6 utdn rakjunk szokozt, de nyitoé zardjel utan, illetve zard
zardjel el6tt ne.



3. fejezet

Adattipusok,
adatszerkezetek

Az R programozasanak megértéséhez sziikséges egyik alapelemiink a valtozé:
valtozéban tudunk informéaciot tarolni, legyen az egyetlen szam vagy egy egész
adatbazis, vagy akar egy regressziés modell. Mit jelent az, hogy informaciot
tarolni? A valtozéban elmenthetiink informéciot (értékadds), azt médosithatjuk,
majd kiolvashatjuk és felhasznalhatjuk. Valtozébdl tetszéleges szamut 1étrehoz-
hatunk. Els6ként meg kell ismerkedniink a véaltozé fogalméaval, a neki torténé
értékadassal, és azzal, hogy milyen tipust adatokat tudunk valtozoban tarolni

3.1. Ertékadas

Valtozo értéket az értékadas miivelettel kap; ez kb. a ,legyen egyenlé’’ médon
olvashat6 ki. Az értékedas jele az R-ben a <-. (A més programnyelveken
megszokottabb =-t ne haszndaljuk értékadédsra, mert bar miikodne, de az R-es
hagyoméanyok szerint ezt egy masik helyzetre tartjuk fent, amit késébb latni is
fogunk). A nyil bal oldalara keriil a vdltozo, a jobb oldaldra az érték, amit adni
akarunk neki. Elvileg hasznalhato a -> is értékadasra, ilyenkor értelemszertien
fordul a helyzet, de ezt ritkan szoktak alkalmazni.

Ime egy értékadés:

a<-1

Ami szembeotlik (pldne, ha valakinek méds, szigoribb programnyelvbél van
héttere): ez az utasitds gond nélkiil lefut, mikdzben sehol nem deklaraltuk, hogy
az a legyen egy valtozd, plane nem adtuk meg, hogy milyen tipusi adatot akarunk
benne tarolni! Az R ,intelligensen’’ kitaldlt mindent: mivel litja, hogy korabban
a nevil valtozé még nem létezett, ezért egyetlen szé nélkiil, automatikusan
létrehozza, illetve abbdl, hogy mit adtunk neki értékiil, azt is meghatarozta,
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hogy milyen legyen a tipusa, jelen esetben szam. Majd természetesen az értékét
is bedllitja arra, amit megadtunk. Mar 1étez6 valtozénak torténé értékadasnal
az el6z6 érték elveszlik, és felilirédik az aktudlisan megadottal.

Ez egy példa az R egy meglehetésen dltalanos filozofidjara, amire késébb még sok
tovabbi példat fogunk latni: hogy az R ,,megengedi trehanysigot’’ és igyekszik
kitalalni, hogy mit akarhattunk. Bar ez elsé ranézésre rendkiviil kényelmesnek
hangzik, fontos hangsilyozni, hogy ez egy kétéli fegyver! Egyfelél ugyanis valo-
ban nagyon kényelmes, jelen esetben, hogy nem kell tor6dniink a valtozok elézetes
deklaralasaval, tipusuk megadéasaval, de masrészt igy kiesik egy védévonal, ami
megévhatna minket a sajat hibdinkt6l — hiszen a deklardcié rakényszerit(ett
volna) minket arra, hogy jobban végiggondoljuk a véltozdkkal kapcsolatos kérdé-
seket. gy viszont kénnyebben eléfordulhat, hogy olyat csindlunk, amit igazabél
nem szeretnénk, rdadasul ugy, hogy észre sem vessziik! Elirjuk a valtozd nevét,
és nem figyelmeztetést kapunk, hogy de hat ilyen valtozd nem létezik, hanem
egyetlen hang nélkil létrejon egy 1j, hibds nevii (mikozben az igazi értéke marad
valtozatlan). Egy eredetileg szam tipusd valtozénak értékiil adunk egy széveget,
és ez egyetlen hang nélkiil lefut, lecserélve a valtozo tipusat.

R-ben a valtozénév karakterekbdl, szamokbdl, a . és a _ jelekbdl allhat, de
nem kezd6dhet szdmmal vagy _ jellel. (Bizonyos, tgynevezett foglalt szavakat,
amiket az R nyelv hasznél, nem valaszthatunk véltozénévnek.) Erdekes médon
az, hogy az R mit ért karakter alatt, fligghet az adott szdmitogép bedllitasaitdl,
de a legbiztosabb, ha a standard latin bet{is (ASCII) karaktereket haszndljuk
csak. (Azaz: lehet6leg ne hasznaljunk ékezetes betiit valtozénévként. Elvileg el
lehet vele boldogulni — adott esetben specialis szimbdélummal jel6lve, hogy az
egy valtozénév — de nem éri meg a veszddséget, csomagokban kiszamithatatlan
gondokat okozhat.)

Egy fontos altalanos szabdly, hogy ha egy utasitasban értékadas van, akkor az
eltdrolds a ,héttérben’’ torténik meg, a konzolra nem irédik ki semmi. (Termé-
szetesen vannak kivételek, olyan szamitasok, amik mellékhatasként mindenképp
kifrnak valamit a konzolra.) Ertékadds nélkiili utasitds futtatisanal viszont
épp forditott a helyzet: az eredmény kifratodik a konzolra, de nem tarolédik el
sehol. Ha egy értékadast gombolyii zardjelekbe dgyazunk ((a <- 1)), akkor el
is tarolodik és ki is iratédik az eredmény; a gyakorlatban ritkan hasznaljuk.

(Egy apré jotandcs. Mi van akkor, ha lefuttatunk egy rendkiviil hosszi utasitést,
de véletleniil elfelejtjiikk benyilazni egy valtozoba... azaz az eredmény megjelenik
a konzolon, viszont nem tarolédott le!l Most futtathatjuk az egészet tjra?!
Szerencsére nem: az R valgjaban nyil nélkil is eltiarolja egy specidlis valtozdban
az eredményt, a neve .Last.value. Ha tehat ilyen torténik, akkor ne essiink
kétséghe, ezt specialis valtozot adjuk értékiil a valtozénknak. De vigydzzunk,
ilyen médon mindig csak a legutébbi utasitds eredménye érhetd el.)
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3.2. Adattipusok

Els6ként meg kell ismerkedniink azzal, hogy a korabban emlitett tipusok pontosan
milyenek lehetnek — ez lényegében azt adja meg, hogy milyen jellegli adatot
tarolunk az adott valtozéban. Az R-ben 4 fontos adattipus van: numerikus,
amelybe a valos és az egész tipusok tartoznak alcsoportként, a szoveg és a logikai.
(Elvileg még két tovabbi tipus létezik, a complex és a raw, ezek nagyon ritkén
haszndlatosak.) Létezik még egy fogalom, a factor, ami adattipusnak tlinik, de
mégsem az (egy mdsik tipus specidlis esete), errdl kés6bb fogunk szét ejteni.

A valtoz6 tipusat az R tobbféle médon is értelmezi, de a gyakorlatban inkdbb az
str fiiggvény ismerete a fontosabb, mellyel komplexebb adatszerkezetekrdl is jol
attekinthet6 informéciét tudunk nyerni.

3.2.1. Numerikus

Szamok téroldsira a numerikus tipus (numeric, réviditve num) szolgal.

Alapbedllitdsban ez a tipus valds szamokat tarol (precizen: double pontossdgi
lebeg6pontos). A double pontossiga jellemzden 53 bit (kb. 2-107398-t61 2- 10308-
ig nagyjabél 2 - 10716 felbontdssal; az adott architekttra vonatkozé értéket a
.Machine megmondja).

s

Igy néz ki egy numerikus adattal torténd értékadés:

szam <- 3.1
szam

## [1] 3

str(szam)
## num 3.1
Nézziik meg, hogy csakugyan case sensitive a nyelv:

SZAM

## Error in eval(expr, envir, enclos): object 'SZAM' not found

Szam

## Error in eval(expr, envir, enclos): object 'Szam' not found

szaM

## Error in eval(expr, envir, enclos): object 'szaM' not found
Fontos megjegyezni, hogy attél mert valami torténetesen egész, az R még nem
fogja egész szamként kezelni, ugyanigy valésnak veszi:

szam <- 3
str(szam)
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## num 3

Ha egészet (integer) akarunk, azt explicite jelolni kell a szdm utan flizott L
utétaggal:

egesz <- 3L
egesz

## [1] 3

str(egesz)

## int 3

3.2.2. Szoveg

Szemben mas programnyelvvek, az R-ben nincs megkiilonboztetve az egy ka-
rakter, és a tobb karakterbdl all6 karakterfiizér (sztring). Szdmdara mindkettd
ugyanolyan tipust (character, roviditve chr).

Szoveg:

szoveg <- "kiskutya"
szoveg

## [1] "kiskutya"

str(szoveg)

## chr "kiskutya"

masikszoveg <- "a"
masikszoveg

it [1] llall

str (masikszoveg)

## chr "a"

Mint lathaté, a sztringkonstansokat idézéjellel kell jelolni. Az R megengedi a
dupla (" ") és a szimpla (' ') idéz6jel hasznalatét is, de az el6bbi a preferalt
(az R 4ltali kifrds is mindenképp ilyennel torténik), az utébbit érdemes az
egymasbadgyazott esetekre hasznalni (tehét, ha egy sztringkonstans tartalmaz
egy idézdjeles részt).

Természetesen az "1" kifejezés nem az 1 szdmot, hanem az 1-et (mint karaktert)
tartalmazo sztringet jelenti! A sztringet tehdt mindig jel6lni kell (kiilonben a
kiskutya beirdsakor egy ilyen nevii valtozét kezdene keresni az R).



3.2. ADATTIPUSOK 13

3.2.3. Logikai

Logikai (logical, réviditve logi) tipusi valtozéban igaz/hamis értékeket térol-
hatunk:

logikai <- TRUE
logikai

## [1] TRUE

str(logikai)

## logi TRUE
A TRUE rovidithet T-nek, a FALSE pedig F-nek.

3.2.4. Az adattipusokhoz kapcsol6d6é néhany fontos miivelet

Adott tipus tesztelése az is.<tipus> alakban lehet:

is.integer(szam)

## [1] FALSE

is.integer(egesz)

## [1] TRUE

is.integer(szoveg)
## [1] FALSE

is.integer(logikai)

## [1] FALSE

Az is.numeric azt jelenti, hogy is.integer vagy is.double:

is.double(szam)

## [1] TRUE

is.double(egesz)

## [1] FALSE

is.numeric(szam)

## [1] TRUE

is.numeric(egesz)

## [1] TRUE

Adott tipussa alakitas as.<tipus> alakban lehet:
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as.character (szam)

## [1] ngn

as.numeric(szoveg)

## Warning: NAs introduced by coercion

## [1] NA

as.numeric("2.4")

## [1] 2

as.numeric(logikai)

## [1] 1

A sémat mar a fentiek is mutatjak: a konvertalasndl egy ,erésorrend’’,; jelesiil
character < double = integer < logical, amely irdnyban mindig lehet konvertalni
(a T 1-re, a F O-ra alakul, a tobbi értelemszerii). A sorrenddel ellentétesen
is elképzelhetd, hogy lehet konvertalni, de ez mar nem biztos, azon mulik,
hogy értelmesen végrehajthaté-e (a "kiskutya" nem konvertdlhaté szdmma, az
"1" igen). Sok fiiggvény automatikusan konvertél, példdul ha egy logikai igaz
értékhez hozzdadunk 1-et, akkor 2-t kapunk, mert a hattérben, sz6 nélkiil, at
fogja konvertalni szamma.

A sikertelen konverzidk NA-t adnak, amely az R-ben lényegében a ,hidnyzé érték’’
jele.

Specidlis szerepe van még a NULL-nak (ez inkdbb olyasmit jelol, hogy ,iires
objektum’’), illetve az NaN-nek (not-a-number, tipikusan olyan adja, mint péld4ul
ha negativ szdm logaritmusat vessziik).

3.3. Adatszerkezetek és indexelés

Most, hogy ismerjik az adattipusokat, azzal kell folytatnunk, hogy ezekbdl
milyen komplexebb struktirak rakhatéak ossze.

3.3.1. Vektor

A vektor homogén, egydimenzids adatszerkezet. Egydimenziés, mert egy , ki-
terjedése’’ van, egy indexszel hivatkozhatunk az elemeire, és homogén, mert
minden benne 1év6 adat ugyanolyan tipusi kell legyen. Szemben a ,vektor’’ ma-
tematikai fogalméval, nem kotelezd, hogy ezek szamok legyenek, de mindenképp
ugyanolyannak kell lennie a tipusuknak.

Vektor legegyszeriibb médon az elemei felsorolasaval hozhaté létre, ehhez a c
fliggvény hasznalhaté:
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szamvektor <- c(1, 4, 5, -2, 3.5, 10)
szamvektor

## [1] 1 4 5 -2 410

Sok fiiggvény vektort ad vissza eredményiil, példaul a seq-val generalhatunk egy
reguldris sorozatot. A fiiggvényekrdl késobb lesz szé, tigyhogy most kommentéar
nélkil: a seq(1, 101, 2) hivas kidobja a szdmokat 1-t6l 101-ig 2-esével:

seq(1l, 101, 2)

##  [1] i 3 65 7 9 11 13 16 17 19 21 23 256 27 29 31 33 35 37
## [20] 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75
## [39] 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99 101

Az eredmény egy vektor.

Arra a specilis esetre, hogy 1-esével 1épkediink, olyan siirtin van sziikség, hogy
arra van egy kiilon, révidebb jelolés, a ::
1:100

#i# [1] i 2 3 4 &5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
## [19] 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
## [37] 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
## [55] 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 T1 T2
## [73] 73 T4 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
## [91] 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

A sorok elején 1év6, szogletes zardjelbe irt szdmok nem részei a vektornak, az az
olvashatosagot segiti: ha nagyon hosszt vektorban kell egy adott elem pozicidjat
megtalalni, akkor nem a legelejétdl kell szamolni, elég a sor elejétél menni.

Felttinhet, hogy a kordbbi szam kifratas esetén is megjelent egy [1] a sor elején.
Ez nem véletlen: a valésagban ,skalar’’ nincs az R-ben, igazdbdl a szam is egy
vektor (csak épp egy elembdl all).

Ahogy volt réla sz, nem csak numerikus adatokbdl képezhetd vektor, hanem
barmilyenbdl:

karaktervektor <- c("a", "b", "xyz")
karaktervektor
## [1] llall llbll leyzll

A vektor homogén, ezért az aldbbi utasitasok csak és kizarélag azért futnak le
mégis, mert a hattérben ilyenkor az R a ,leggyengébbre’’ konvertilja az Gsszeset
(hogy kikényszeritse a homogenitast):

C(l, uan)

## [1] lllll llall
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c(2, TRUE)

## [1]1 2 1

A vektor elemei el is nevezhet&ek; a nevek kés6bb a names-zel lekérhetdekk:

szamvektor <- c( 4, 1, 7)
szamvektor

## elso masodik harmadik

## 4 1 7

names (szamvektor)

## [1] "elso" "masodik" "harmadik"

A names érdekesen viselkedik, mert nem csak megadja a neveket, de bele is
nyilazhatunk értéket, ez esetben bedllitja:

names (szamvektor) <- c('"egy", "ketto", "harom")

szamvektor

##  egy ketto harom
## 4 1 7

Az adatszerkezetek esetén egy alapvetd kérdés az indexelés, tehat, hogy hogyan
hivatkozhatunk adott pozicioban 1évé elemre vagy elemekre. Ennek az R-ben
meglehetdsen sok médja lehetséges, de dltalanos, hogy az indexelést a szogletes
zérdjel jeloli. (Késébb fogunk még egy szintaktikai elemet latni indexelésre.)

A legegyszeriibb eset, ha egyetlen szdmmal indexeliink: ekkor az adott pozicidéban
1év6 elemet kapjuk meg. Példaul:

szamvektor [3]
## harom
## 7

Megtehetjiik azt is, hogy nem egy szamot, hanem egy vektort adunk at, ekkor a
felsorolt poziciéban 1évé elemeket kapjuk, a felsorolas sorrendjében:

szamvektor [c(1, 3)]

##  egy harom
## 4 7

(Ugye l4tjuk, hogy ez a ketté igazadbdl ugyanaz? Az elébbi példa is vektorral
indexeltm hiszen ,egy szdm’’ nincsen, az is vektor.)

Egy elem kivalaszthaté tobbszor is, illetve tetszoleges sorrendben:

szamvektor[c(2, 2, 1, 3, 2, 3, 1, 1)]

## ketto ketto  egy harom ketto harom egy egy
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#it 1 1 4 7 1 7 4 4

Nemlétez6 elem indexelése NA-t ad:

szamvektor [10]

## <NA>
##  NA

A miésodik alapveté megoldéds a logikai vektorral valé indexelés: ekkor egy
ugyanolyan hosszi vektort kell atadnunk, mint az indexelend6 vektor, és azokat
az elemeke valasztja ki, ahol logikai igaz érték van:

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

##  egy harom <NA> <NA>
## 4 7 NA NA

Val6jaban azonban ez is miikodik, hidba rovidebb az indexeld vektor:

szamvektor [c (TRUE, TRUE, FALSE)]

##  egy ketto
## 4 1

Ez egy tjabb példa a kétéli flexibilitdsra: azért fog miitkddni, mert ilyenkor az R
yrecikldlja’’ az indexel6 vektort.

Lehetséges negativ indexelés is, ez kivalaszt mindent, kivéve amit indexeltiink:
szamvektor [-3]

##  egy ketto

## 4 1

szamvektor [-c(1, 3)]

## ketto
## 1

Ha vannak elnevezések, akkor azok hasznalhatdak indexelésre is:

szamvektor ["masodik"]

## <NA>
## NA

szamvektor [c("masodik", "utolso")]

## <NA> <NA>
## NA NA

Az indexelés és az értékadas kombindlhat6 is:
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szamvektor [3] <- 99
szamvektor

##  egy ketto harom
## 4 1 99

szamvektor [10]

## <NA>
##  NA

Ha nemlétezének adunk értéket, automatikusan kiterjeszti a vektort, a tébbi
helyre pedig NA keriil (megint Gjabb példa a kétélii flexibilitdsra):
szamvektor [10] <- 999

szamvektor

##  egy ketto harom
## 4 1 99 NA NA NA NA NA NA 999

3.3.2. Matrix
A métrix homogén, kétdimenzios adatszerkezet.

Legegyszeriibben ugy tolthetd fel, ha egy vektort attordeliink, a matrix fiiggvény
haszndlataval (az nc argumentummal az oszlopok, az nr argumentummal a sorok
szédmat dllithatjuk be, értelemszertien elég a kett6bdl egyet megadni):

szammatrix <- matrix(1:6, 2)
szammatrix
## [,11 [,2]

# [1,] 1 4

# [2,] 2 5

## [3,] 3 6

Alapbdl oszlopok szerint tordel, de a byrow argumentummal ezt atéllithatjuk:
matrix(1:6, 2, TRUE)

## [,1]1 [,2]
# [1,] 1 2
# [2,] 3 4
## [3,] 5 6
A dimenzid, illetve kiilén a sorok és oszlopok szama koénnyen lekérhet6:

dim(szammatrix)

## [1] 3 2
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nrow (szammatrix)

## [1] 3

ncol (szammatrix)

## [1] 2

A matrix oszlopai és sorai is elnevezhetdek, emiatt itt nem egy names van, hanem
egy row.names és egy names, ez utébbi az oszlopnév, de egyebekben teljesen
hasonléan viselkednek.

Indexelés ugyantgy végezheto, csak épp mindkét dimenziéra mondanunk kell
valamit; a ketto vesszovel valasztandé el:

szammatrix[c(2, 3), 2]
## [1] 5 6

Mindkét dimenzi6 tetszoleges korabban latott modon indexelhetd, tehat a kiilon-
b6z6 médok keverhetdek is:

szammatrix[c(1, 2), c(T, F)]
## [1] 1 2

Ha egy dimenziét nem indexeliink, akkor az R tgy érti, hogy onnan minden
elem (de a vessz§ ekkor sem hagyhato el!):

szammatrix[2, ]

## [1] 2 5

3.3.3. Tomb (array)

A t6mb (array) homogén, n-dimenziés adatszerkezet (nem foglalkozunk vele
részletesebben, ritkdn hasznalatos).

3.3.4. Data frame

A data frame (adatkeret) heterogén, kétdimenzids, rektangularis adatszerkezet.
Pontosabban szélva félig heterogén: az oszlopok homogének, de a kiilénb6z6
oszlopok tipusai eltérhetnek egymadstél. Lényegében tehat - nem feltétlentil
ugyanolyan tipust - vektorok Osszefogva; a rektangularis azt jelenti, hogy minden
vektor ugyanolyan hosszu kell legyen.

Ez a legtipikusabb adatszerkezet orvosi adatok tarolasara: sorokban a megfigye-
1ési egységek, oszlopokban a valtozok.

A data paranccsal egy kiegészité csomagban taldlhaté kész adat tolthet6 be:
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data(birthwt, "MASS")

birthwt

#i# low age lwt race smoke ptl ht ui ftv bwt
## 85 0 19 182 2 0O 0 O 1 0 2523
## 86 0 33 155 3 0O 0 O O 325651
## 87 0 20 105 1 1 0 0 0 12557
## 88 0 21 108 1 1 0 0 1 22594
## 89 0 18 107 1 1 0 0 1 0 2600
## 91 0 21 124 3 0O 0 O 0 0 2622
## 92 0 22 118 1 0O 0 O 0 12637
## 93 0 17 103 3 0O 0 0 0 12637
## 94 0 29 123 1 1 0 0 0 12663
## 95 0 26 113 1 1 0 0 O 0 2665
## 96 0 19 95 3 0O 0 O 0 02722
## 97 0 19 150 3 0 0 0 0 12733
## 98 0 22 95 3 0O 0 1 0 02751
## 99 0 30 107 3 0 1 0 1 22750
## 100 O 18 100 1 1 0 0 0 0 2769
## 101 0 18 100 1 1 0 0 0 0 2769
## 102 0 15 98 2 0O 0 O 0 o0 2778
## 103 0 25 118 1 1 0 0 0 32782
## 104 O 20 120 3 0 0 0 1 0 2807
## 105 0 28 120 1 1 0 0 0 12821
## 106 0 32 121 3 0O 0 O 0 22835
## 107 0 31 100 1 0 0 O 1 312835
## 108 0 36 202 1 0O 0 O O 12836
## 109 0 28 120 3 0O 0 O O 0 2863
## 111 0 25 120 3 0 0 0 1 22877
## 112 0 28 167 1 0O 0 O O 0 2877
## 113 0 17 122 1 1 0 0 O 0 2906
## 114 0 29 150 1 0O 0 O 0 22920
## 115 0 26 168 2 1 0 0 0 02920
## 116 0 17 113 2 0O O O 0 12920
## 117 0 17 113 2 0 O O O 12920
## 118 0 24 90 1 1 1 0 0 12948
## 119 0 35 121 2 1 1 0 0 12948
## 120 0 25 155 1 0O 0 0 0 12977
## 121 0 25 125 2 0O 0 O 0 02977
## 123 0 29 140 1 1 0 0 0 22977
## 124 0 19 138 1 1 0 0 0 22977
## 126 0 27 124 1 1 0 0 0 0 2922
## 126 0 31 215 1 1 0 0 O 2 3005
## 127 0 33 109 1 1 0 0 0O 13033
## 128 0 21 185 2 1 0 0 0 2 3042
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## 182 0 23 130 1 0 O O O O 3586
## 183 0 36 175 1 0 0 O O 0 3600
## 184 0 22 125 1 0O 0 0 O 1 3614
## 185 0 24 133 1 0O O O O 0 3614
## 186 0 21 134 3 0 0 0 0 2 3629
## 187 0 19 235 1 1 0 1 0 0 3629
## 188 0 25 95 1 1 3 0 1 0 3637
## 189 0 16 135 1 1 0 0 O 0 3643
## 190 0 29 135 1 0 0 0 O© 1 3651
## 191 0 29 154 1 0 0 0 O 1 3651
## 192 0 19 147 1 1 0 0 O 0 3651
## 193 0 19 147 1 1 0 0 O 0 3651
## 195 0 30 137 1 0 0 0 O 1 3699
## 196 0 24 110 1 0O 0 0 O° 1 3728
## 197 0 19 184 1 1 0 1 0 0 3756
## 199 0 24 110 3 0 1 0 0 0 3770
## 200 O 23 110 1 0 0 0 O 1 3770
## 201 0 20 120 3 0O O O 0O 0 3770
## 202 0 25 241 2 0O 0 1 0 0379
## 203 O 30 112 1 0 0 0 O 1 3799
## 204 0 22 169 1 0 0O O O 0 3827
## 206 0 18 120 1 1 0 0 O 2 3856
## 206 O 16 170 2 0 O O O 4 3860
## 207 O 32 186 1 0O O O 0 23860
## 208 O 18 120 3 0 0 0 O© 1 3884
## 209 0 29 130 1 1 0 0 O 2 3884
## 210 0 33 117 1 0 0 0 1 1 3912
## 211 0 20 170 1 1 0 0 O 0 3940
## 212 0 28 134 3 0 0 0 O 1 3941
## 213 0 14 135 1 0 O O O 03941
## 214 0 28 130 3 0 O O O 0 3969
## 215 0 25 120 1 0 0 O O 23983
## 216 0 16 95 3 0 0 0 O 1 3997
## 217 0 20 158 1 0 0 0 O 1 3997
## 218 0 26 160 3 0 O O O 0 4054
## 219 0 21 115 1 0O 0 0 O° 1 4054
## 220 0 22 129 1 0 O O O 04111
## 221 0 25 130 1 0 0 O O 2 4153
## 222 0 31 120 1 0 0 0 0 24167
## 223 0 35 170 1 0 1 0 O 1 4174
## 224 0 19 120 1 1 0 0 O 0 4238
## 225 0 24 116 1 0 0 0 O 1 4593
## 226 0 45 123 1 0 0 0 O 1 4990
## 4 1 28 120 3 1 1 0 1 0 709
## 10 1 29 130 1 0O 0 0 1 2 1021
## 11 1 34 187 2 1 0 1 0 01135
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## 71 1 17 120 2 0 O O O 2 2438
## 75 1 26 154 3 0 1 1 0 1 2442
## 76 1 20 105 3 0O O O 0 32450
## 7T 1 26 190 1 1 0 0 O 0 2466
## 78 1 14 101 3 1 1 0 0 0 2466
## 79 1 28 95 1 1 0 0 O 2 2466
## 81 1 14 100 3 0 0 O 0 2 2495
## 82 1 23 94 3 1 0 0 O 0 2495
## 83 1 17 142 2 0 O 1 0 0 2495
## 84 1 21 130 1 1 0 1 0 3 2495

Csak a felsé néhdny sor a head paranccsal kérhetd le (az alsé néhany sor pedig a
tail-lel):

head (birthwt)

#i# low age lwt race smoke ptl ht ui ftv bwt

## 85 0 19 182 2 0 0 0 1 0 2523
## 86 0 33 155 3 0O O O 0 32551
## 87 0 20 105 1 1 0 0 O 1 2557
## 88 0 21 108 1 1 0 0 1 2 2594
## 89 0 18 107 1 1 0 0 1 0 2600
## 91 0 21 124 3 0 0 0 0 0 2622

Az oszlopok és a sorok is elnevezhet&ek:

str(birthwt)

## 'data.frame': 189 obs. of 10 variables:

## $ low :int 0000O0O00O0O0O0 ...

## $ age : int 19 33 20 21 18 21 22 17 29 26 ...

## $ lwt : int 182 155 105 108 107 124 118 103 123 113 ...
## $ race : int 2311131311

## $ smoke: int 0011100011

# $ptl :int 0000000000

## $ ht :int 0000000O0O00O0

## $ ui :int 1001100000 ...

## $ ftv :dint 0312001110 ...

## $ bwt : int 2523 2551 2557 2594 2600 2622 2637 2637 2663 2665 ...

names (birthwt)

## [1] lllowll llagell n 1Wt n llracell "Smoke" llptlll llhtll Iluill "ftV"
## [10] "bwt"

colnames (birthwt)

## [1] lllowll Ilagell n 1Wt n ||race|| Ilsmokell llptlll llhtll Iluill llftvll
## [10] "bwt"
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Az adatkeret a matrixhoz hasonléan indexelhetd:

birthwt[3, ]

#H# low age lwt race smoke ptl ht ui ftv bwt
## 87 0 20 105 1 1 0 0 0 12857

birthwt[3, 4]

## [1] 1
birthwt[3, c(5, 6)]

#it smoke ptl
## 87 1 0

S6t, ha vannak elnevezéseink, az is haszndlhat6. A kovetkezd 4 mind egyenértéki:

birthwt[, 10]

#it [1] 2523 2551 2557 2594 2600 2622 2637 2637 2663 2665 2722 2733 2751 2750 2769
## [16] 2769 2778 2782 2807 2821 2835 2835 2836 2863 2877 2877 2906 2920 2920 2920
## [31] 2920 2948 2948 2977 2977 2977 2977 2922 3005 3033 3042 3062 3062 3062 3062
## [46] 3062 3080 3090 3090 3090 3100 3104 3132 3147 3175 3175 3203 3203 3203 3225
## [61] 3225 3232 3232 3234 3260 3274 3274 3303 3317 3317 3317 3321 3331 3374 3374
## [76] 3402 3416 3430 3444 3459 3460 3473 3544 3487 3544 3572 3572 3586 3600 3614
## [91] 3614 3629 3629 3637 3643 3651 3651 3651 3651 3699 3728 3756 3770 3770 3770
## [106] 3790 3799 3827 3856 3860 3860 3884 3884 3912 3940 3941 3941 3969 3983 3997
## [121] 3997 4054 4054 4111 4153 4167 4174 4238 4593 4990 709 1021 1135 1330 1474
## [136] 1588 1588 1701 1729 1790 1818 1885 1893 1899 1928 1928 1928 1936 1970 2055
## [151] 2055 2082 2084 2084 2100 2125 2126 2187 2187 2211 2225 2240 2240 2282 2296
## [166] 2296 2301 2325 2353 2353 2367 2381 2381 2381 2410 2410 2410 2414 2424 2438
## [181] 2442 2450 2466 2466 2466 2495 2495 2495 2495

birthwt$but

#it [1] 2523 2551 2557 2594 2600 2622 2637 2637 2663 2665 2722 2733 2751 2750 2769
## [16] 2769 2778 2782 2807 2821 2835 2835 2836 2863 2877 2877 2906 2920 2920 2920
## [31] 2920 2948 2948 2977 2977 2977 2977 2922 3005 3033 3042 3062 3062 3062 3062
## [46] 3062 3080 3090 3090 3090 3100 3104 3132 3147 3175 3175 3203 3203 3203 3225
## [61] 3225 3232 3232 3234 3260 3274 3274 3303 3317 3317 3317 3321 3331 3374 3374
## [76] 3402 3416 3430 3444 3459 3460 3473 3544 3487 3544 3572 3572 3586 3600 3614
## [91] 3614 3629 3629 3637 3643 3651 3651 3651 3651 3699 3728 3756 3770 3770 3770
## [106] 3790 3799 3827 3856 3860 3860 3884 3884 3912 3940 3941 3941 3969 3983 3997
## [121] 3997 4054 4054 4111 4153 4167 4174 4238 4593 4990 709 1021 1135 1330 1474
## [136] 1588 1588 1701 1729 1790 1818 1885 1893 1899 1928 1928 1928 1936 1970 2055
## [151] 2055 2082 2084 2084 2100 2125 2126 2187 2187 2211 2225 2240 2240 2282 2296
## [166] 2296 2301 2325 2353 2353 2367 2381 2381 2381 2410 2410 2410 2414 2424 2438
## [181] 2442 2450 2466 2466 2466 2495 2495 2495 2495
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birthwt[, "bwt"]

##
##
#i#
##
##
##
##
#i#
##
##
##
##
#i#

[1]
[16]
[31]
[46]
[61]
[76]
[91]

[106]
[121]
[136]
[151]
[166]
[181]

2523
2769
2920
3062
3225
3402
3614
3790
3997
1588
2055
2296
2442

2551
2778
2948
3080
3232
3416
3629
3799
4054
1588
2082
2301
2450

birthwt [["bwt"]]

#i#
##
##
##
#H#
#i#
##
##
##
##
##
#i#
##

[1]
[16]
[31]
[46]
[61]
[76]
[91]

[106]
[121]
[136]
[151]
[166]
[181]

2523
2769
2920
3062
3225
3402
3614
3790
3997
1588
2055
2296
2442

25561
2778
2948
3080
3232
3416
3629
3799
4054
1588
2082
2301
2450

2557
2782
2948
3090
3232
3430
3629
3827
4054
1701
2084
2325
2466

2557
2782
2948
3090
3232
3430
3629
3827
4054
1701
2084
2325
2466

2594
2807
29077
3090
3234
3444
3637
3856
4111
1729
2084
2353
2466

2594
2807
2977
3090
3234
3444
3637
3856
4111
1729
2084
2353
2466

2600
2821
2077
3090
3260
3459
3643
3860
4153
1790
2100
2353
2466

2600
2821
2977
3090
3260
3459
3643
3860
4153
1790
2100
2353
2466

2622
2835
2077
3100
3274
3460
3651
3860
4167
1818
2125
2367
2495

2622
2835
2977
3100
3274
3460
3651
3860
4167
1818
2125
2367
2495

2637
2835
2077
3104
3274
3473
3651
3884
4174
1885
2126
2381
2495

2637
2835
2977
3104
3274
3473
3651
3884
4174
1885
2126
2381
2495

2637
2836
2922
3132
3303
3544
3651
3884
4238
1893
2187
2381
2495

2637
2836
2922
3132
3303
3544
3651
3884
4238
1893
2187
2381
2495

2663
2863
3005
3147
3317
3487
3651
3912
4593
1899
2187
2381
2495

2663
2863
3005
3147
3317
3487
3651
3912
4593
1899
2187
2381
2495

2665
2877
3033
3175
3317
3544
3699
3940
4990
1928
2211
2410

2665
2877
3033
3175
3317
3544
3699
3940
4990
1928
2211
2410

2722
2877
3042
3175
3317
3572
3728
3941

709
1928
2225
2410

2722
2877
3042
3175
3317
3572
3728
3941

709
1928
2225
2410
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2733
2906
3062
3203
3321
3572
3756
3941
1021
1928
2240
2410

2733
2906
3062
3203
3321
3572
3756
3941
1021
1928
2240
2410

A nem dupla szogletes zarodjellel torténd indexelés eltérése, hogy nem a kiva-
lasztott vektort, hanem egy csak a kivalasztott vektorbdl allé data frame-et ad
vissza:

birthwt [["bwt"]]

##
#i#
##
##
##
##
#i#
#i#
##
##

[1]
[16]
[31]
[46]
[61]
[76]
[91]

[106]
[121]
[136]

2523
2769
2920
3062
3225
3402
3614
3790
3997
1588

25561
2778
2948
3080
3232
3416
3629
3799
4054
1588

2557
2782
2948
3090
3232
3430
3629
3827
4054
1701

2594
2807
2977
3090
3234
3444
3637
3856
4111
1729

2600
2821
2077
3090
3260
3459
3643
3860
4153
1790

2622
2835
2977
3100
3274
3460
3651
3860
4167
1818

2637
2835
2077
3104
3274
3473
3651
3884
4174
1885

2637
2836
2922
3132
3303
3544
3651
3884
4238
1893

2663
2863
3005
3147
3317
3487
3651
3912
4593
1899

2665
2877
3033
3175
3317
3544
3699
3940
4990
1928

2722
2877
3042
3175
3317
3572
3728
3941

709
1928

2733
2906
3062
3203
3321
3572
3756
3941
1021
1928

2751
2920
3062
3203
3331
3586
3770
3969
1135
1936
2240
2414

2751
2920
3062
3203
3331
3586
3770
3969
1135
1936
2240
2414

2751
2920
3062
3203
3331
3586
3770
3969
1135
1936

2750
2920
3062
3203
3374
3600
3770
3983
1330
1970
2282
2424

2750
2920
3062
3203
3374
3600
3770
3983
1330
1970
2282
2424

2750
2920
3062
3203
3374
3600
3770
3983
1330
1970

2769
2920
3062
3225
3374
3614
3770
3997
1474
2055
2296
2438

2769
2920
3062
3225
3374
3614
3770
3997
1474
2055
2296
2438

2769
2920
3062
3225
3374
3614
3770
3997
1474
2055
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## [151] 2055 2082 2084 2084 2100 2125 2126 2187 2187 2211 2225 2240 2240 2282 2296
## [166] 2296 2301 2325 2353 2353 2367 2381 2381 2381 2410 2410 2410 2414 2424 2438
## [181] 2442 2450 2466 2466 2466 2495 2495 2495 2495

str(birthwt [["bwt"]])

## int [1:189] 2523 2551 2557 2594 2600 2622 2637 2637 2663 2665 ...
head (birthwt ["bwt"])

#i# bwt
## 85 2523
## 86 2551
## 87 2557
## 88 2594
## 89 2600
## 91 2622

str(birthwt ["bwt"])

## 'data.frame': 189 obs. of 1 variable:
## ¢ bwt: int 2523 2551 2557 2594 2600 2622 2637 2637 2663 2665 ...

Hasznélhatunk kilonféle médszereket (az aldbbiak koziil a mésodik a logikai
indexelés miatt fog miikédni):

head(birthwt[, c("lwt", "smoke")])

#it 1wt smoke
## 85 182
## 86 155
## 87 105
## 88 108
## 89 107
## 91 124

head (birthwt [birthwt$smoke == 1, ])

= = = O O

o

#H# low age lwt race smoke ptl ht ui ftv bwt
## 87 0 20 105 1 1 0 0 O 1 25657
## 88 0 21 108 1 1 0O 0 1 2 2594
## 89 0 18 107 1 1 0O 0 1 0 2600
## 94 0 29 123 1 1 0O 0 O 1 2663
## 95 0 26 113 1 1 0O 0 O 0 2665
## 100 0 18 100 1 1 0O 0 O 0 2769
head (birthwt [birthwt$smoke == 1 & birthwt$race == 1, 1)
#it low age lwt race smoke ptl ht ui ftv bwt
## 87 0 20 105 1 1 0 0 O 1 25657

## 88 0 21 108 1 1 0 0 1 2 2594
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## 89 0 18 107 1 1 0 0 1 0 2600
## 94 0 29 123 1 1 0 0 O 1 2663
## 95 0 26 113 1 1 0 0 0 0 2665
## 100 O 18 100 1 1 0 0 0 0 2769

Az adatkeret heterogén:

birthwt$nev <- "a"
head (birthwt)

#H# low age lwt race smoke ptl ht ui ftv bwt nev

## 85 0 19 182 2 0 0O 0 1 0 2523 a

## 86 0 33 155 3 0 0O 0 O 3 2551 a

## 87 0 20 105 1 1 0O 0 O 1 2557 a

## 88 0 21 108 1 1 0 0 1 2 2594 a

## 89 0 18 107 1 1 0O 0 1 0 2600 a

## 91 0 21 124 3 0 0 0 O 0 2622 a
str(birthwt)

## 'data.frame': 189 obs. of 11 variables:

## ¢$ low :int 0000O0O0O0O0O0O0 ...

#t $ age : int 19 33 20 21 18 21 22 17 29 26 ...

## ¢ lwt : int 182 155 105 108 107 124 118 103 123 113 ...
## $ race : int 2311131311

## §$ smoke: int 0011100011

# $ptl :int 0000000000 ...

## $ ht :int 000000000O0 ...

## $ ui :int 1001100000 ...

## ¢ ftv : int 0312001110 ...

## ¢ bwt : int 2523 2551 2557 2594 2600 2622 2637 2637 2663 2665 ...
## $ nev : chr "a" "a" "a" "a"

3.3.5. Lista

A lista heterogén, egydimenzios adatszerkezet.

Legegyszeriibben elemei felsorolasaval hozhato 1étre, a 1ist fliggvényt hasznalva:

lista <- list( szamvektor, karaktervektor, szammatrix, birthwt[1:5,

D

lista

## $sz

##  egy ketto harom

## 4 1 99 NA NA NA NA NA NA 999
##

## $k

## [1] llall llbll "Xyz"
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it
## $m

#it [,1]1 [,2]
## [1,] 1 4

## [2,] 2 5

## [3,] 3 6
##

## $df

#Hit low age lwt
# 85 0 19 182
## 86 0 33 155
## 87 0 20 105
# 88 0 21 108
# 89 0 18 107
str(lista)

## List of 4

2

el el V)

0

e = =)

0

O O O O

0

O O O O

1

= = O O

race smoke ptl ht ui ftv

0

3
1
2
0

2
2
2
2
2

bwt nev
523 a
551 a
557 a
594 a
600 a

## $ sz: Named num [1:10] 4 1 99 NA NA NA NA NA NA 999

..— attr(*, "names")= chr [1:10]
Ila” IIbII leyzll

int [1:3, 1:21 1 23 456

[1:
[1:
[1:
[1:
[1:
[1:
[1:
[1:
[1:
[1:
[1:

5

5]
5]
5]
5]
5]
5]
5]
5]
5]
5]
5]

obs. of 11 variables:
000O00O0

19 33 20 21 18

182 155 105 108 107
23111

00111

000O00O0

00000

10011

03120

2523 2551 2557 2594 2600

llall Ilall Ilall Ilall

Szammal és — ha van neki — névvel is indexelhetd:

#i#

## $ k : chr [1:3]
## $m

## $ df:'data.frame':
#it ..$ low : int
## ..$ age : int
#H# ..$ 1wt : int
## ..$ race : int
## ..$ smoke: int
##  ..$ ptl : int
#Hit ..$ ht : int
## .8 ui : int
## ..$ ftv : int
## ..$ bwt : int
## ..$ nev : chr
lista[[1]]

##  egy ketto harom
## 4 1 99
lista$sz

##  egy ketto harom

#it 4 1
listal[["sz"]1]

99

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA NA

NA NA

llegyll Ilkettoll llharomll nn

999

999
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##  egy ketto harom
## 4 1 99 NA NA NA NA NA NA 999

Az egy zéardjellel torténé indexelés ldtszdélag ugyanaz, de csak latszélag:
listal1]
## $sz

##  egy ketto harom
## 4 1 99 NA NA NA NA NA NA 999

typeof (listal[[1]])

## [1] "double"
typeof (listal[1])

## [1] "list"
Tartomény is indexelhetd:

listal1:2]

## $sz

##  egy ketto harom

## 4 1 99 NA NA NA NA NA NA 999
#i#

## $k

## [1] |Ial| llbll "XyZ"

listal[[1:2]]

## [1] 1

Az el6bbi dolgok természetesen kombinalhatéak is:

idx <= "sz"
lista[[idx]]

##  egy ketto harom
## 4 1 99 NA NA NA NA NA NA 999

Az adatkeret igazabdl egy, az oszlopokbdl - mint vektorokbdl - Gsszerakott
lista (tehat két szlikités van: az elemek csak vektorok lehetnek és ugyanolyan
hossztiaknak kell lenniiik).



4. fejezet

Figgvények

A fliggvényekrol

4.1. Fiiggvényhivasok

Figgvény gy hivhatd, hogy megadjuk a nevét, majd utana zardjelben az
argumentumadt, vagy argumentumait (lehet, hogy egy sincs, de a zardjelet ekkor
is ki kell {rni):

quantile(birthwt$bwt)

# 0% 25% 50% 75% 100%
## 709 2414 2977 3487 4990

Fiiggvényrdl sigd a kérddjellel kaphatéd (két kérddjel az dsszes ismert fiiggvényt
végigkeresi, akdr névtoredékre is): ?quantile.

Aminél egyenldségjellel adva van érték a specifikdciéban, ott az default-ként
viselkedik, nem kotelezé megadni, viszont a default-tal nem rendelkezoket muszaj:

quantile()

## Error in is.factor(x): argument "x" is missing, with no default

Ha t6bb argumentumot adunk meg, akkor azok a felsorolds sorrendjében osztod-
nak ki:

quantile(birthwt$bwt, 0.23)

## 23
## 2388

quantile(birthwt$bwt, c(0.23, 0.5, 0.6))

31
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## 23}, 504 60%
## 2388 2977 3169

Argumentumra hivatkozhatunk névvel is, ez esetben nem kell a felsorolas sor-
rendjével térodniink:

quantile(birthwt$bwt, c(0.23, 0.5, 0.6), 6)

## 23}, 50 60%
## 2381 2977 3175

quantile( c(0.23, 0.5, 0.6), 6, birthwt$bwt)

## 23}, 50% 60%
## 2381 2977 3175

Az altaldnos gyakorlat az, hogy az els6 két-harom argumentumot adhatjuk meg
név nélkiil (ezeknél elvarhatd, hogy fejbdl is tudja az ember, hogy mit jelent), de a
tobbinél elegdnsabb, ha mindenképp adunk nevet (tehdt akkor is, ha sorrendben
irjuk).

Egy fiiggvény hivasdnal az argumentumai elkiilonithetéek egy listdba, majd
ugyanaz a hatdsa a do.call haszndlataval elérhet6 (els6 argumentum a fiiggvény,
mésodik az dtadand6 argumentumok listdja):

quantile( c(0.23, 0.5, 0.6), 6, birthwt$bwt)

## 23}, 50% 60%
## 2381 2977 3175

do.call(quantile, list( c(0.23, 0.5, 0.6), 6, birthwt$bwt))

## 23}, 50% 60%
## 2381 2977 3175

Ez akkor jon jol, ha nem tudjuk elére, hogy mik az argumentumok (akéir azt
sem, hogy hany darab van bel6liik!), pl. mert egy lapply-jal gyartottuk le, lasd
kés6bb:

rbind(c(1, 2), c(3, 4), c(5, 6))

## (,11 [,2]
## [1,] 12
## [2,] 3 4
## [3,] 5 6

do.call(rbind, lapply(birthwt, function(x) c(mean(x), median(x))))

## Warning in mean.default(x): argument is not numeric or logical: returning NA

#it [,1] [,2]
## low "0.312169312169312" "Q"
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## age "'23.2380952380952" "23"
## 1wt "129.814814814815" "121"
## race "1.84656084656085" "

## smoke "0.391534391534392" "O"
## ptl "0.195767195767196" "O"

## ht "0.0634920634920635" "O"
## ui "0.148148148148148" "Oo"
## ftv "0.793650793650794" "O"
## bwt "2944 .5873015873" "297T7"
## nev NA "a"

4.2. Sajat fiiggény definialasa

Ilyet is lehet.

33
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5. fejezet

Az R programozasa

Programozas.

5.1. Funkcionalis programozas

Az R, bar tobbféle paradigméban is tud dolgozni, érezheté funkciondlis nyelv.
Ezt elegéns is, célszer(i is kihasznélni!

Egy példa:
mean (birthwt$bwt [1:100])

## [1] 3130

elsoszazatlag <- function(data) {
result <- mean(data[1:100])
return(result)

3

elsoszazatlag <- function(data) {
result <- mean(datal[1:100])
result

3

elsoszazatlag <- function(data) {
mean (data[1:100])
}

elsoszazatlag(birthwt$bwt)
## [1] 3130

35
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sd(birthwt$bwt [1:100])

## [1] 324

elsoszazf <- function(data, mean) {
f(datal[1:100])

+

elsoszazf (birthwt$buwt)

## [1] 3130
elsoszazf (birthwt$bwt, sd)

## [1] 324

A lapply az els6é argumentumban megadott lista minden elemére réereszti a
mésodik argumentumban megadott fliggvényt, és az eredményt Osszeflizi egy
listavd (a sapply csak annyiban tér el, hogy lista helyett vektort ad vissza, ha
lehetséges a listat vektorrd konvertalni):

lapply(c("age", "lwt", "bwt"), nchar)

## [[1]]
## [1] 3
#Hit

## [[2]]
## [1] 3
#it

## [[3]]
## [1] 3

sapply(c("age", "lwt", "bwt"), nchar)

## age lwt bwt
# 3 3 3

lapply(c("age", "lwt", "bwt"), function(x) nchar(x))

## [[1]]
## [1] 3
#Hi#t

## [[2]]
## [1] 3
#it

## [[3]]
## [1] 3

lapply(c("age", "lwt", "bwt"), function(x) mean(birthwt[[x]]))

## [[1]1]



5.1. FUNKCIONALIS PROGRAMOZAS 37

#it
##
##
##
#it
#it
#it

[1] 23

[[2]1]
[1] 130

[[3]1]
[1] 2945

sapply(c("age", "lwt", "bwt"), function(x) mean(birthwt[[x]]))

##
##

age 1wt buwt
23 130 2945

sapply (birthwt, mean)

#it
#i#t

##
##

Warning in mean.default(X[[i]l], ...): argument is not numeric or logical:
returning NA

low age 1wt race smoke ptl ht ui  ftv  bwt nev
3e-01 2e+01 1e+02 2e+00 4e-01 2e-01 6e-02 1e-01 8e-01 3e+03 NA

lapply(birthwt, function(x) c(mean(x), median(x)))

#it

#it
##
##
##
#it
#i#t
##
##
##t
#Hit
#i#
##
##
##
##t
#it
#i#t
##
##
#i#t
#it
#it
##
##

Warning in mean.default(x): argument is not numeric or logical: returning NA
$low
[1] 0.3 0.0

$age
[1] 23 23

$lwt
[1] 130 121

$race
[1] 2 1

$smoke
[1] 0.4 0.0

$ptl
[1] 0.2 0.0

$ht
[1] 0.06 0.00

$ui
[1] 0.1 0.0
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##
##
##
##
##
#i#
##
##

$ftv
[1] 0.8 0.0

$but
[1] 2945 2977

$nev
[1] NA nau
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A harmadik sor példat mutat arra, hogy anonim fliggvény is hasznalhaté, az
utolso el6tti pedig arra, hogy a data.frame igazabdl lista, aminek az elemei az
oszlopai.

Az apply az els§ argumentumban megadott méatrix vagy adatkeret minden
sordra vagy oszlopdra (ezt a masodik argumentum donti el) rdereszti a harmadik
argumentumban megadott fliggvényt:

apply(birthwt, 2, mean)

##
##

#i#
##

##
##

##
#it

##
#i#

##
##

#i#
#i#

##
##

#i#
#i#

##

Warning in mean
returning NA

Warning in mean.

returning NA

Warning in mean.

returning NA

Warning in mean.

returning NA

Warning in mean.

returning NA

Warning in mean.

returning NA

Warning in mean.

returning NA

Warning in mean.

returning NA

Warning in mean.

returning NA

Warning in mean.

.default (newX[,

default (newX[,

default (newX[,

default (newX[,

default (newX[,

default (newX[,

default (newX[,

default (newX[,

default (newX[,

default (newX[,

il,

i])

il,

il,

il,

il,

i],

il,

i],

il,

: argument

. argument

. argument

: argument

. argument

. argument

. argument

: argument

. argument

: argument

is

is

is

is

is

is

is

is

is

is

not

not

not

not

not

not

not

not

not

not

numeric

numeric

numeric

numeric

numeric

numeric

numeric

numeric

numeric

numeric

or

or

or

or

or

or

or

or

or

or

logical:

logical:

logical:

logical:

logical:

logical:

logical:

logical:

logical:

logical:



5.1. FUNKCIONALIS PROGRAMOZAS

## returning NA

## Warning in mean.default(newX[, il,
## returning NA

## low age 1wt race smoke ptl
## NA NA NA NA NA NA

apply(birthwt, 1, function(x) x[1])

## 85 86 87 88 89 91 92 93 94
## IIOIl IIOII lIOll IIOII IUOII IIOII llOIl IIO" IIO"
## 106 107 108 109 111 112 113 114 115
## lloll lloll |IOI| IIOII Iloll IIOII lloll IIOII |IOI|
## 128 129 130 131 132 133 134 135 136
## lloll lloll IIOII IIOII IIOII IIOII lloll lloll IIOII
## 148 149 150 151 154 155 156 159 160
## lloll IIOII |IOI| IIOII IlOlI IIOH lloll ||O" ||O||
## 174 175 176 177 179 180 181 182 183
## lloll lloll IIOIl IIOII IlOlI IIOII IIOII lloll IIOll
## 196 197 199 200 201 202 203 204 205
## lloll lloll IIOII IIOII IIOII "OII lloll llo" IIOII
## 217 218 219 220 221 222 223 224 225
## lloll IIOII |I0l| IIOII IlOlI IIOII lloll IIOII |IOI|
## 22 23 24 256 26 27 28 29 30
## lllll lllll II1I| Illll Illll lllll lllll lllll II1II
## 45 46 47 49 50 51 52 54 56
## lllll lllll lllll "1" Il1ll lllll lllll lllll lllll
## 75 76 T7 78 79 81 82 83 84
## l|1|l lllll |I1l| Il1l| Il1|| ll1|l l|1|l lllll |I1l|

DF:

95
IIOII
116
IIOII
137
IIOII
161
IIOII
184
IIOII
206
IIOII
226
IIOII

31
Illll

57
Illll

ht
NA

96
IIOII
117
IlOlI
138
IIOII
162
IlOlI
185
IlOlI
207
IIOII

Il1||
32
Illll
59
Illll

ui
NA

97
"O"
118
lloll
139
IIOII
163
llO"
186
IIOII
208
"O”

10
l|1|l

33
lllll

60
lllll

f

98
IIOII
119
lloll
140
lloll
164
l|0|l
187
lloll
209
llOll

11
l|1|l

34
lI1Il

61
lllll

tv
NA

99
IIOII
120
IIOII
141
lloll
166
|I0|l
188
lloll
210
IIOII

13
|I1Il

35
lllll

62
lllll

bwt
NA

100
IIOII
121
|IOI|
142
IIOII
167
||Ol|
189
IIOII
211
IIOII

15
|I1l|

36
II1II

63
lllll

39

n

101
IlOlI
123
IIOII
143
IIOII
168
IIOII
190
IIOII
212
IIOII

16
Il1ll

37
Il1l|

65
Illll

A tapply az els6 argumentumban megadott valtozé masodik argumentum szerint
képezett csoportjaira raereszti a harmadik argumentumban megadott fiiggvényt:

mean (birthwt$bwt [birthwt$race == 1])

## [1] 3103
tapply(birthwt$bwt, birthwt$race, mean)

#it 1 2 3
## 3103 2720 2805

argument is not numeric or

ev
NA

102
IIOII
124
IlOlI
144
IIOII
169
IlOlI
191
IIOII
213
IIOII

17
Il1|l

40
Illll

67
lllll

logical:

103
llOIl
125
lloll
145
lloll
170
I|OII
192
lloll
214
IIOII

18
l|1|l

42
lllll

68
lllll

104
IIOII
126
lloll
146
lloll
172
lIOIl
193
lloll
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