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Eloszo

E jegyzet célja az R nyelv és kornyezet elsajatitasdnak segitése. A jegyzetet elsGsorban a
kezdd R felhasznaloknak ajanljuk. A leirtak megértéséhez a kozépiskolai matematikan tal
semmilyen eldzetes ismeret nem sziikséges.

A jegyzetben az R 2.6.2-es (2008-02-08) verzidjanak Windows platformra szant
valtozatat hasznaljuk a példak végrehajtasahoz. Ez semmifajta megszoritast nem jelent, a
hasznalt parancsok a késébbi verzidkban és az egyéb platformokon (Linux, Mac OS X) futé R
példanyokban is ugyanigy hasznalhatok.

Orémmel fogadjuk az Olvasoink észrevételeit, amelyeket az
abari.kalman@gmail.com cimre varjuk.
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1. Bevezetés

1.1. Mi az R?

Az R egy magas szintli programozasi nyelv és kornyezet, melynek legfontosabb felhasznalasa
az adatelemzés és az ahhoz kapcsolodé grafikus megjelenités.

Az R nyelv egy interpretalt szkript nyelv, azaz az utasitasainkat nem fordithatjuk le futtathato
binaris allomannya, hanem a végrehajtandd parancsokat az R egyesével értelmezi (ellendrzi a
parancs szabalyossagat, ha megfelelonek taladlja rogton végrehajtja). Az R program
legfontosabb része tehat az R-értelmezd (interpreter), amely a parancsok végrehajtasaért
felelds.

Az R-interpreterhez kétféle moddon juttathatunk parancsot, vagy interaktivan, az egyes
parancsok begépelésével, vagy ,kotegelten” un. szkript moddban, eldre Osszegylijtott
parancsok forméjaban.

A parancsok eredménye megjelenhet a termindlban, allomanyokban vagy adatbazisokban is,
de grafikus megjelenitésre is van lehetdséglink.

A legegyszerlibb alapmiiveletektdl kezdve a bonyolult statisztikai eljarasokig nagyon sokféle
miivelet hajthatd végre az R-ben. Az egyes miveletek eredményeit Un. objektumokban
tarolhatjuk. A miiveletek pedig Gn. operatorok ¢és fliggvények formajaban jelennek meg az R-
ben.

Az R szamos beépitett fliggvényt bocsat a felhasznalok rendelkezésére, de szamos kiegészités
is késziilt az R-hez, melyeket tin. csomagok (package) formdjaban érhetiink el. A csomag
fliggvényeket és objektumokat tartalmazhat, amelyeket a csomag telepitésével és betoltésével
tehetiink elérhetdvé.

1.2. Az R telepitése

Elsé kozelitésben gondoljunk az R-re, mint egy tobbplatformos alkalmazasra, vagyis egy
olyan programra, amely futtathatdé Windows, Linux és Mac OS X operacios rendszereken is.
Az R szabad szoftver, tehat batran letolthetjiik a kedvenc operacios rendszeriinknek megfeleld
telepité példanyt az R hivatalos oldalar6l (http://www.R-project.org), majd, mint egy
kozonséges alkalmazast, a szokdsos modon telepithetjiik a szdmitogépiinkre.

A Windows operacids rendszerekre szant verzio részletes telepitése megtalalhato [1]-
ben, a 80-84. oldalon.

1.3. Munkafolyamat (session) az R-ben

Az R program (rendszer) sikeres telepitése utan az R futtatdsa, a megfeleld platform binaris
allomanyanak elinditasat jelenti. A Windows operacidos rendszerekben ez tobbnyire az
Asztalon 1évO R ikon segitségével lehetséges.

Az R inditdsa utdn a termindl vagy konzol ablakban megjelenik a program
verzioszdma ¢€s a kiadasi datuma. J6 gyakorlat lehet, ha rendszeresen ellatogatunk az R
hivatalos oldalara, ahonnan az R aktualis példanyanak a letdltésével mindig az R legfrissebb
példanyat hasznalhatjuk. Erdemes az uj példany telepitése el6tt, a régi valtozatot eltavolitani a
szamitogépiinkrdl. Ugyeljiink arra, hogy az R frissitése utdn a csomagokat tjra kell telepiteni.

Fontos lehet az R-el végzett munkaink publikalasanal, hogy hogyan hivatkozzunk erre
a programra. Az R inditasa utan, a megjelend fejrészbdl ez is kiolvashato.


http://www.r-project.org/
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> citation ()

Az R inditasa és leallitasa kozotti rész egy munkafolyamatot (session) hatdroz meg. A
munkafolyamat soran létrehozott objektumokat (lasd. késébb) az R név szerint tarolja. A
létrehozott  objektumok  egyiittesét  munkateriiletnek  (workspace) nevezziik. A
munkafolyamathoz tartozik egy munkakonyvtar (working directory) is. Ez a konyvtar az
alapértelmezett konyvtar abban az esetben, ha a parancsok megadasanal nem hasznalunk
konyvtarhivatkozast.

A Windows operacios rendszerekben az R ikonhoz tartoz6 ’Inditds helye’ mez6 hatdrozza
meg az alapértelmezett munkakonyvtarat. A munkakonyvtar az R-ben lekérdezhetd, ill.
beallithaté a getwd() ¢s a setwd() parancsok kiadasaval.

> getwd ()
[1] "C:/Documents and Settings/Abari Kalméan/Dokumentumok"

> setwd ("C:/Documents and Settings/Abari K&lman/Dokumentumok/peldak")

A munkakonyvtar jelentdségét tovabb noveli, hogy az R inditadsakor ebben a konyvtarban 2
allomany létezését figyeli:

e .Rhistory (a visszahivhat6 parancsokat tartalmazé szoveges allomany)
e _.RData (a tarolt objektumokat tartalmazo binaris allomany).

A fenti allomanyok ugyanis betoltésre keriilnek az R inditasakor, ha azokat az R megtalalja a
munkakonyvtarban. Igy ezek utan az .Rhistory allomanybol jové parancsok kozott
valogathatunk a parancssor hasznalata soran, ill. az .RData allomanyban tarolt objektumok
azonnal elérhetdek, azaz lesz egy induldé munkateriiletiink.

Ezeket az 4dlloméanyokat legtobbszor az R-bdl vald kilépés soran, maga a rendszer hozza létre,
ehhez csak igennel kell valaszolnunk a munkatertilet mentésére vonatkozo6 kérdésre.

Azonban a fentiekhez hasonld szerkezetii allomanyokat mi is létrehozhatunk a munkank
soran. A parancsok torténetét tartalmazo szoveges allomany a loadhistory() ¢és a
savehistory() parancsokkal tolthetd be és irhatd ki. A tarolt objektumokat a load() és a
save() vagy save.image() parancsok toltik be és irjak ki.

A munka(folyamat) befejezése a quit() vagy q() parancsok kiadasaval lehetséges.

1.4. Az R parancssoros hasznalata

Az R program inditdsa utdn a terminalban vagy a konzol ablakban megjelend *>’ (nagyobb
jel) jelzi szamunkra, hogy az R varja a parancsainkat. Ez az Gn. prompt, amely utan egy
tetszOleges karaktersorozat begépelésére van lehetdségiink. A begépelt parancsot az ENTER
billentytivel kiildjiik el az R értelmezének, amely ha mindent ,rendben” taldl a
parancsunkban, akkor végrehajtja azt.

> 1+2
[1] 3

A parancssort piros szinezéssel emeljiik ki a jegyzetben, az R vélaszat a begépelt parancsra
kek szinnel jeldljik.

Nem minden parancs ad valaszt az R-ben.

> x<-0
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S6t, az is eléfordulhat, hogy az R nem talalt valamit ,,rendben” a parancsban. Ekkor
természetesen nem hajtja/hajthatja végre a begépelt sort, helyette hibat (error) jelez.

> Ez nem lesz jo.
Error: unexpected symbol in "Ez nem"

Hosszabb, bonyolult parancsok gépelésénél gyakran el6fordul, hogy nem ,,teljes” a begépelt
parancs, valami még hidnyzik beldle (pl. egy zard kerek zarojel). Ezt az R észreveszi és az
ENTER megnyomasa utdn egy ’+’ prompt megjelenitésével jelzi ezt szamunkra. A ’+’
prompt utdn van lehetdségiink a hidnyz6 részek potldsara, majd ha készen vagyunk az
ENTER billentylivel az 0sszes eddig még végre nem hajtott sort elkiildhetjiik az
értelmezdnek.

> paste("Ez mar",
+ "jé"

+ )

[1] "Ez mar jo"

Ha nem talaljuk a hidnyzé részt a parancsunkban, akkor az R-nek ezen kényelmi funkcidja
oda vezethet, hogy 6rokké °+’ promptot kapjuk az ENTER megnyomasa utan. Ezt a helyzetet
hivatott megoldani az ESC billentyli, mellyel megszakithatjuk az értelmezdt, azaz ebben a
szituacidban egy 0j sort, immar egy ">’ prompttal kezd6d6 (iires) sort kapunk a konzol
ablakban.

Az R parancssoros hasznalatat még tovabbi 2 dolog teszi kényelmesebbé. Egyrészt a
kordbban végrehajtott parancsainkat (history) visszahivhatjuk, lapozhatunk benniik eldre,
hatra. Erre a FEL/LE NYIL billentylikkel van lehetdségiink. Természetesen, az igy
visszahivott parancsot tetszéleges modon atszerkeszthetjiik: navigalhatunk a sorban eldre
hatra,  beszlrhatunk/torolhetiink  karaktereket vagy  hasznalhatjuk a  vagoasztal
billentyliparancsait. A visszahivott és modositott parancsot az ENTER segitségével ujra
végrehajthatjuk, és ehhez még a sor végére sem kell a szovegkurzort poziciondlni, az a sorban
tetszOleges helyen éllhat, az R mégis a teljes sort fogja értelmezni.

A masik kényelmi lehetéség a TAB billentyli haszndlata, amellyel az elkezdett, még
be nem fejezett sorokat egészithetjitk ki. Ha egy sort tobbféleképpen is kiegészithet az R,
akkor egy listat kapunk a lehetdségekrdl, amelyet tovabbgépeléssel sziikithetiink, ha pedig
csak egyetlen szoba johetd befejezése van a begépelt karaktereknek, akkor a TAB
megnyomésa utan ezzel a résszel kiegésziil az elkezdett sorunk. igy nemcsak egyszeriien
gépelést, ill. id6t takarithatunk meg, hanem pl. tdjékozodhatunk a kordbban Ilétrehozott
objektumok nevérdl vagy az elérhet6 fliggvények névérdl és paramétereirdl is.

Az objektum, a fiiggvények és az egyéb ebben a fejezetben homélyosan hagyott
fogalmak definicidit a jegyzet késObbi részeiben részletesen targyaljuk.
1.5. Szkriptek végrehajtasa

Az R-t nemcsak interaktivan, parancsok egymas utani begépelésével hasznalhatjuk, hanem
un. szkript médban is. A végrehajtandd parancsokat Osszegyljtjik és egy szdveges
allomanyban eltaroljuk (pl. ’parancsok.R’), majd az 0Gsszes parancsot egyetlen sor
begépelésével elkiildjiik az értelmezonek.

> source ("parancsok.R")
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A fenti parancs feltételezi, hogy a szkript allomany (’parancsok.R’) az R kornyezet
munkakonyvtardban van, ha esetleg mas konyvtarban talalhato, akkor az elérési utat is meg
kell adnunk.

1.6 A csomagok hasznalata

Az R inditasa utan néhany csomag automatikusan betdltésre kertil. Ezeket a csomagokat és az
egyéb kornyezeteket listazhatjuk Ki a search() fiiggvénnyel.

> search ()

[1] ".GlobalEnv" "package:stats" "package:graphics"
[4] "package:grDevices" "package:utils" "package:datasets"
[7] "package:methods" "Autoloads" "package:base"

A fenti eredményben a ’package’ karaktersorozattal kezd6d6 elemek mutatjak, hogy melyek
az alapértelmezés szerint betoltott csomagok. A korabban telepitett csomagok betdltéséhez
hasznaljuk a library() fliggvényt.

> library (foreign)
> search ()

[1] ".GlobalEnv" "package:foreign" "package:stats"
[4] "package:graphics" '"package:grDevices" "package:utils"
[7] "package:datasets" '"package:methods" "Autoloads"
[10] "package:base"

A fenti példaban a foriegn csomag betoltését és annak hatasat kovethetjiilk nyomon. Ezutan a
csomagban 1¢év0 fiiggvényeket és objektumokat a parancsainkban felhasznélhatjuk.

Egy adott csomagban (esetiinkben a foreign csomagban) 1évo fliggvények és objektumok a
> library (help=foreign)

vagy a

> help (package=foreign)

paranccsal kérdezhetdk le. Bet6ltott csomagok esetében hasznalhatjuk az

> 1ls ("package:foreign")

parancsot is. Betoltott csomagot a

> detach (package: foreign)

paranccsal tavolithatunk el a kornyezetbdl.

Szamitogépiinkre az install.packages() fliggvénnyel telepithetiink csomagokat. A grafikus
felhasznaloi feliiletet (iS) tartalmazé Remdr csomagot az

> install.packages ("Rcmdr")

paranccsal telepithetlink szamitogépiinkre. A fliggvény miikodéséhez Internet kapcsolatra van
sziikség.
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1.7. Segitség az R hasznalatahoz

Az R hasznalatahoz szamos segitséget talalunk az Interneten €s a telepitett R példanyunkban
egyarant. Az online segitségek koziil elsdsorban a http://cran.r-project.org cimen olvashaté R
dokumentaciokat emeljiik ki, ahol tobb tucat, elsdsorban angol nyelvii leirast talalunk az R
megismeréséhez. Errdl az oldalrol tolthetd le, az Irodalomjegyzékben [1] alatt szerepld
magyar nyelvii leirds iS. Az R népszerliségének koszonhetden, nagyon sok tovabbi
dokumentaciot, tutorialt és példat talalhatunk, ha az internetes keres6khoz fordulunk.

Az R kornyezetben tovabbi lehetdségek allnak rendelkezésre. Az R megismerését kezdhetjiik
a

> help.start ()

paranccsal, ahol szamos, az R nyelvet részletesen targyald dokumentum koziil valaszthatunk.

Ha csak egyetlen fiiggvénnyel kapcsolatban szeretnénk segitséget kérni, akkor
hasznalhatjuk a beépitett sigorendszer parancsait. Adjuk Ki a

> help(t.test)

vagy a rovidebb

> ?t.test

parancsot, ha a t.test() fiiggvényrdl szeretnénk részletes leirasat kapni. Abban az esetben ha
nem ismerjik teljesen a fiiggvény nevét, hasznalhatjuk a

> help.search ("test")
parancsot, ekkor az Osszes olyan fliggvényt kilistazhatjuk, amelynek a nevében vagy a
leirasaban a ’test’ karaktersorozat eléfordul.

Hasznos lehet tovabba a find() parancs, amely elarulja, hogy az illetd fiiggvény
melyik mar betoltott csomagban foglal helyet.

> find ("aov")
[1] "package:stats"

A fenti példabol kiolvashato, hogy az aov() fiiggvény a stats csomagban talalhato.

Ugyancsak a betoltott csomagokban végez keresést az apropos() fiiggvény, amellyel
lehetdség van a parancssorbdl elérhetd fliggvények vagy objektumok nevében keresni.

> apropos ("aov")

(1] ". _C_ aov" ". C_ maov" "aov"
[4] "eff.aovlist" "model.frame.aovlist" "summary.aov"
[7] "summary.aovlist" "terms.aovlist" "TukeyHSD.aov"

Tovéabb segitheti az egyes fliggvények hasznalatanak elsajatitdsat az example() parancs,
amely az egyes fliggvények hasznalatara mutat példat.

> example (t.test)

Utolso lehetdségkeént ejtsiink szot a demo() fiiggvényrdl, amellyel olyan beépitett szkripteket
futtathatunk, amelyek az R tudésat, erejét hivatottak demonstralni. Probaljuk ki a


http://cran.r-project.org/
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demo
demo
demo
demo

graphics)
persp)
plotmath)
Hershey)

vV V V V

parancsokat.

Ko6z0sségi oldalakon tartalom alapjan kereshetiink az RSiteSearch() fliggvény segitségével:

> RSiteSearch ("repeated measures")

R-rel kapcsolatos webes tartalmat a http://www.rseek.org/ cimen kerestetiink.

10


http://www.rseek.org/
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2. Az R alapjai

2.1. Szamolas az R-ben

Kezdjiik az R nyelv megismerését egy egyszerii sor begépelésével.

> 2+2
[1] 4

Az ENTER megnyomasa utan a konzolban lathatjuk az Osszeadas eredményét a 4-et. Az
eredmény el6tt egy szogletes zardjelben 1évo sorszamot is lathatunk ([1]), amely bonyolultabb
eredményekben segit eligazodni. Kés6bb visszatériink ennek az értelmezésére.

Latjuk, ebben az esetben az R ugy viselkedik, mint egy szamoldgép. A parancssorba
gépelt algebrai kifejezés értékét kiszamolja és a képernydn megjeleniti. Természetesen az
Osszeadason tal mas miveletet is hasznalhatunk.

> 4+6%2
[1] 16

A fenti példabol lathatd, hogy az R koveti a miiveletek elvégzésének matematikaban
megszokott sorrendjét. Azaz a szorzas muvelet (*) hamarabb hajtodik végre, ennek
eredménye 12. Ezt kdveti az Osszeadds (+) most mar a 4 és a 12 kozott. Ennek az §sszeadas
miiveletnek az eredménye (16), ami egyben a kifejezés értéke is, tehat ez jelenik meg a
konzolban.

> (4+6) *2
[1] 20

Természetesen a matematikdban megszokott modon valtoztathatunk a miiveletek
végrehajtasanak alapértelmezett sorrendjén, hasznalhatunk kerek zardjeleket. Ezeket az R a
megszokott médon értelmezi: a zardjelben szereplé miiveletek végrehajtasat eldreveszi. A
fenti példaban tehat az 6sszeadds miivelet lesz az elsd, amelynek az eredménye 10. Ezt kdveti
a szorzas, igy kapjuk a kifejezés értékeként a 20-at.

Ezeket a matematikdban megszokott algebrai kifejezéseket, az R-ben egyszerlien
kifejezésnek vagy utalva arra, hogy a kifejezés értéke szdm aritmetikai kifejezésnek
neveziink. Az eddigiek alapjan az aritmetikai kifejezések tehat a kovetkezd nyelvi elemeket
tartalmazhatjak:

e szamok, amelyeket az R numerikus konstansnak nevez,
e miveleti jelek, melyeket az R-ben aritmetikai operatornak neveziink,
e ¢s kerek zarojelek.

Az R a parancssorba irt kifejezések értékét kiszamolja kiértékeli a kifejezést és a kapott
érteket megjeleniti.

A numerikus konstansok tobbféle alakban is megjelenhetnek az R-ben.

Numerikus konstans formaja az R- | Ertéke Leiras

ben

i, -1, 2, 100, 3.5, .4 i, -1, 2, 100, 3.5, | pozitiv és negativ egész
0.4 €s nem egész szamok

1L, -1L, 2L, 100L 1, -1, 2, 100 pozitiv és negativ egész
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szamok az L’ suffix

hasznalataval

1.2e3, 3etd4, .6e-2, 4ell 1200, 30000, 0.006, 40 | exponencialis alaku
egész €s nem egész
szamok

Oxef, 0Xf01l, OxEf03, OxdlL 239, 3841, 61187, 209 hexadecimalis (16-0s
szamrendszerben felirt
szamok)

Az R-ben hasznalhatd aritmetikai operatorokat a precedencia csokkend sorrendjében a
kovetkezo tablazat tartalmazza.

Operator formija Miivelet Példa Példa eredménye
~ (vagy *%) hatvanyozas 2"3 8
2*%*3 8
+ - (unéaris) elgjelek +3.3 3.3
-.5 -.5
$% %/% maradékos osztas és egész | 13%%4 1
0SZtas 15%/%4 3
*/ szorzas és 0sztas 2*3 6
4 / 2 2
+ - (binér) Osszeadas és kivonas 2+ 3 5
2 -3 -1

A fentick alapjan Osszetettebb aritmetikai kifejezéseket is megfogalmazhatunk az R
parancssoraban.

> (56-14)/6-4*7*10/ (5**2-5)
(11 -7

Az aritmetikai kifejezések hasznalata soran ne felejtkezziink meg az operatorok

crer

> =272
[1] -4
> (=2)"2
[1] 4

Itt a hatvanyozds és az eldjel operator kozotti végrehajtasi sorrend okozza az eltérd
eredményeket.

Eddig lathattuk, hogy kifejezéseinket operatorok, szdmok és zardjelek segitségével
épitettiik fel. Ezek a kifejezések két részletiikben is altalanosithatok: (1) egyrészt a kifejezés
adat részében, amelyet eddig a numerikus konstansok képviseltek, (2) masrészt a kifejezés
miuveleti részében, amelyet eddig az operatorok jelenitettek meg. Az adatrész altalanositasa az
objektum a miiveleteké pedig a fiiggvény. Ezeket tekintjiik at a kovetkezékben.
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2.2. Objektumok

Ha egy kifejezés értéket nem egyszerlien a képernydn szeretnénk megjeleniteni, hanem azt
kés6bb is fel akarjuk hasznalni, akkor objektumokat kell 1étrehoznunk. A memoriaban tarolt
adatok elérésére az R-ben objektumokon keresztiill lehetséges. (Mas nyelvekben ezt
valtozonak vagy szimbolumnak nevezik, ha nem okoz félreértést, akkor mi is hasznalhatjuk
ezeket az elnevezéseket.)

> 117/114273
[1] 18.63636

Tudjuk, ha a fenti aritmetikai kifejezést a parancssorba irjuk, az R miutan kiértékelte a
kifejezést, a kifejezés értékét a megjeleniti a konzolban. Ez az érték azonban a megjelenités
utan rogton el is vész.

> x <= 117/1142"3

Ha azonban létrehozunk egy x nevii objektumot a fenti mdédon, akkor ezt az értéket tovabbi
kifejezésekben is szerepeltethetjiik. Egyszertien azokon a helyeken, ahol eddig szamok
jelentek meg a kifejezésben, oda ez az x objektumnév is beirhato.

frhatjuk tehat a kovetkezOket:

> xX+2
[1] 20.63636

> 2*%x"3+45
[1] 12950.34

Minden objektumnak van neve és tartozik hozza a memoridban egy teriilet, ahol a kérdéses
értek tarolasra kertil. Esetiinkben az objektum neve x a hozza tartoz6 memoriateriileten pedig
a 18.63636 érteket tarolja az R.

Az objektumok kezelése az R-ben alapvetéen 3 dolgot jelent: (1) az objektum
létrehozasa, (2) az objektum értékének lekérdezése és (3) az objektum értékének
megvaltoztatasa. (Késobb latjuk, mi mindent tehetiink még az objektumokkal.)

2.2.1. Ertékadas

Objektumot értékaddssal hozhatunk létre. Az értékadas tartalmaz egy értékadds operdtort,
melynek alakja ’<-’, vagyis egy ’kisebb jel’ és egy *minusz eldjel’ egymas utan irva szokoz
nélkiil. (Tovabbi értékado operatorok a ’->’, <<=, ’=>>’ és a ’=". Ezekr6l kés6bb lesz sz0.)

Az értékadas altalanos alakja: objektumnév <- kifejezés. Ahol lehet a tovabbiakban
ezt a ,balra nyil” alaku értékado operatort hasznaljuk az értékadas soran. Az egyszerliség

kedvéért a ,,balra nyil” el6tt 1évé objektumnevet az értékadas ,,bal oldaldnak™, az utana 1évo
kifejezést az értékadas ,,jobb oldalanak™ nevezziik.

Ha nem létezé objektumnevet szerepeltetiink az értékadasban, akkor az R 1étrehoz egy ilyen
nevi 1j objektumot, a hozza tartozd6 memdriateriileten pedig az értékadas jobb oldalan 1évo
kifejezés kiértékelése utan kapott értéket tarolja el.

> a <- 142
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Fent, a kordbban nem létezd a objektumot hoztuk létre. Az értékadas utdn a mar 1étezd
objektum, igy a munkafolyamatunk munkateriiletéhez tartozik.

Ha az értékadasban hasznalt objektumnév mar Iétezik, akkor a jobb oldali kifejezés
kiértékelése utan a kapott értékkel feliilirja a bal oldali objektumhoz tartozé memoriateriiletet.
Ezzel a modszerrel tehat kordbban 1étrehozott objektum értékét modosithatjuk.

> a <- 10/3

Most tehat a mar 1étez6 a objektum értékét valtoztattuk meg.

Az objektum memoriaban tarolt értékét le is kérdezhetjiik. A legegyszeriibb mod erre, ha az
objektum nevét a parancssorba irjuk

> a
[1] 3.333333

Objektumot azonban kifejezésekben is felhasznalhatjuk, akar értékadas jobb oldalan 1évo
kifejezésben is.

> a*3
[1] 10

> a <- 4+a*3

> a

[1] 14

2.2.2. Objektumok elnevezése

Az objektumok elnevezésére az angol abécé kis €és nagy betliit, a szamjegyeket és a pont (.)
illetve az aldhtizas () szimbdlumokat hasznalhatjuk. Az objektum neve csak betlivel vagy
ponttal kezdddhet, de ez utobbi esetben a kovetkezd karakternek betlinek kell lennie.
Hagyomanyosan a pont karaktert hasznalhatjuk az objektumnevek tagoldsara. Az R a magyar
¢kezetes karakterek hasznalatat is megengedi az objektumnevekben, de csakiigy mint az
allomanyok elnevezésében, érdemes ezek hasznalatat melldzni.

Az objektumoknak érdemes ,,beszédes” nevet valasztani, még ha ennek az ara némi extra
gépelés is. (Tudjuk, a TAB billentyii ezen segithet.)

Az R Kis- és nagybetli érzékeny, vagyis az x és a X kiilonbdzé objektumoknak szamitanak.
Példaul a kovetkezd

> pulzus.atlag <- 72.86
parancs utan a

> Pulzus.atlag
Error: object "Pulzus.atlag" not found

sor hibat jelez, azaz a ’Pulzus.atlag’ objektumot nem talalja az R. Minden olyan esetben, ha
nem létez6 objektumra hivatkozunk, a fenti hibaiizenet jelenik meg a konzolban.

> Pulzus.atlag <- 69.37 # Uj objektumot hozunk létre
> pulzus.atlag; Pulzus.atlag

[1] 72.86

[1] 69.37
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A fenti példaban mar gondoskodtunk a nagy ’P’-vel kezd6dd objektumrdl is, igy lehetdségiink
van hibaiizenet nélkiil mindkét objektum érékének kiiratasara.

Ez a példa két tovabbi apré ujdonsagot is tartalmaz.

Megjegyzést az R-ben a kettds kereszt (#) karakter hasznalataval vezetiink be, az R
értelmez6 a kettds kereszttdl a sor végéig tartd részt figyelmen kiviil hagyja. Itt helyezhetjiik
el a paranccsal kapcsolatos magyarazatainkat magunk vagy a kodot késobb olvasok szamara.

Tovabbd, ha a parancssorban tobb utasitast szeretnénk elhelyezni, akkor ezeket
pontosvesszovel (;) kell elvalasztanunk. Ezeket az utasitasokat az R értelmezd egymas utan,
balrdl jobbra haladva hajtja végre, mintha kiilon sorba irtuk volna dket.

2.3. Fliggvények

Az aritmetikai kifejezéseinkben hasznalhaté operatorok nem teszik lehetévé minden
matematikai miivelet elvégzését. Mit tegyiink, ha a 2 négyzetgyokét szeretnénk kiszdmolni? A
négyzetgyokvonas operator nem létezik az R-ben, de ebben a specialis esetben a hatvanyozas
operator segitségével elérhetjiik a célunkat.

.5

> 270
[1] 1.414214
Az R azonban mas lehetdséget is biztosit a négyzetgyok kiszamitdsara és ez az sqrt()

fliggvény hasznalata.

> sqgrt (2)
[1] 1.414214

A fuggvények valamilyen utasitassorozatot hajtanak végre és a szamitas eredményét
szolgaltatjadk. Esetiinkben az sqrt() fiiggvény egy szam négyzetgyokét szadmolja ki,
meéghozza annak a szdmnak a négyzetgyokét, amely a kerek zarojelek kozott szerepel. Tehat
az R a paraméterben megadott 2 értékre meghivja az sqrt() fliggvényt, ami visszatér a 2
négyzetgyokével.

A R szamos beépitett fliggvény hivasat teszi lehetdvé. A fliggvényhivas altalanos alakja
figgvénynév (argl, arg2, .., argN).

A fliggvény neve ugyanazoknak a szabalyoknak engedelmeskedik, amelyeket az objektumok
nevénél megtargyaltunk (Iévén a fliggvény is egy objektum, Isd. késdbb). A fiiggvény neve
utan kerek zarojelben kovetkeznek a fiiggvény argumentumai, amelyek a fliggvény
utasitdsainak a bemend paraméterei. A filiggvény a bemend paraméterek alapjan az
utasitdsainak megfelelden egy visszatérési értéket fog szolgaltatni.

Egy fiiggvény hivasaindl eléforduld argumentumok szama és azok sorrendje igen valtozatos
képet mutathat. Eloljaréban elmondhatjuk, hogy a fliggvények argumentumai alapértelmezett
értekkel rendelkezhetnek, igy ezek az argumentumok elhagyhatok. Tovabba, a fliggvények
argumentumai névvel is rendelkeznek, amelyeket ha a fliggvény hivasanal felhasznaljuk, az
argumentumok sorrendje hivasnal atrendezhetd.

Eldszor tekintsiik 4t az R alapvetd matematikai fiiggvényeit.

Fiiggvény Leiras Példa Példa értéke
abs (x) abszolutérték fiiggvény abs (-1) 1
sign (x) elbjel fiiggvény sign(pi) 1
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sqrt (x) négyzetgyok fiiggvény sqrt (9+16) 5
exp (x) exponencialis fliggvény exp (1) 2.718282
log (x) természetes alapt logaritmus log (exp(3)) 3
log (x,base) | tetszéleges alapu logaritmus log (100, 10) 2
1logl0 (x) 10-es és 2-es alapu logaritmus 1ogl0(1000) 3
log2 (x) log2 (256) 8
cos (x) koszinusz fiiggvény (x radianban mért) cos (pi) -1
sin (x) szinusz fiiggvény (x radianban mért) sin(pi/2) 1
tan (x) tangens fliggvény (x radianban mért) tan (0) 0
acos (x) inverz trigonometrikus  fiiggvények (x | 2*asin (1) 3.141593
asin (x) radianban mért) acos (-1) 3.141593
atan (x) atan (pi) 1.262627
cosh (x) hiperbolikus trigonometrikus fliggvények cosh (0) 1
sinh (x) sinh (0) 0
tanh (x) tanh (0) 0
acosh (x) inverz hiperbolikus trigonometrikus | acosh (0) NaN
asinh (x) fiiggvények asinh (0) 0
atanh (x) atanh (0) 0
round (x, kerekités adott tizedesre round (1.5) 2
digits=0) round (-1.5) -2
floor (x) x-nél kisebb, legnagyobb egész floor(1.5) 1

floor (-1.5) -2
ceiling(x) X-nél nagyobb, legkisebb egész ceiling(1.5)

ceiling (-1.5) -1
trunc (x) az x-hez legkdzelebbi egész x és 0 kozott trunc(1.5)

trunc(-1.5) -1

Nézziik meg részletesebben a log() fliggvényt. Ha kikérjiik a stigojat a

> ?log

parancs begépelésével, akkor megtudhatjuk, hogy ez a legaltalanosabb logaritmus fiiggvény,
tetszéleges alap esetén hivhatd. Szamunkra most a legfontosabb a stigonak az sora, amely a
logaritmus fliggvény hasznalatat mutatja:

log(x, base=exp(l)).

Ebbdl kiolvashato, hogy a log() fliggvénynek 2 paramétere van. Az elsét x-nek, a mésodikat
base-nck nevezik. A masodik paraméter alapértelmezett értékkel is rendelkezik, tehat ez a
paraméter a hivasnal elhagyhat6, mig az x argumentum megadasa kotelezd. A base
paraméter értéke konnyen kiderithetd az

> exp (1)
[1] 2.718282

parancsbol. Ezt az irraciondlis szamot a matematikéban ’e’-vel jeldljiik, és a természetes alapti
logaritmus alapjanak nevezzik.

Vagyis, ha nem hatdrozzuk meg a masodik paramétert, akkor a log() fiiggvény, természetes
alap estén szamitja az x logaritmusat.
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Ezek alapjan 2 természetes alapu logaritmusat a

> log(2)
[1] 0.6931472

fliggvényhivads adja meg. Azt is megtehetjiik, hogy felhasznaljuk hivasnal az argumentum
nevét (x), €s egy egyenldségjel (’=") felhasznalasaval ezt a 2 elé szarjuk be. A

> log (x=2);
[1] 0.6931472

sor természetesen ugyanazt az eredményt szolgaltatja, csak most explicit médon kozoltiik,
hogy az aktudlis paraméterben szerepld 2-es értéket az x nevll formalis paraméternek
feleltetjiik meg. Ez most felesleges gépelést jelentett és altaldban is elmondhatjuk, hogy
matematikai fliggvények esetében az oly gyakori x argumentumnevet szokds szerint nem
hasznaljuk az aktudlis paraméterek elnevezésére.

Hivjuk most két argumentummal a log() fiiggvényt. A 100 szam 10-es alapt logaritmusat a

> log (100, 10)
[1] 2

parancsbdl olvashatjuk ki. A fliggvényhivasnal az x formalis argumentum a 100, a base
pedig a 10 értéket kapja. Természetesen ezt a hivasnal mi is rogzithetjiik a vilagosabb
értelmezés kedvéért sajaz magunk szdmara a

> 1og (100, base=10)
(11 2

vagy akar

> log(x=100, base=10)
[1] 2

formaban is.

Arra is lehet0ség van, hogy ha az nem okoz félreértést az R szamdara, megcseréljiik az aktualis
paraméterek sorrendjét. A legbiztonsagosabb ekkor az Osszes paraméter nevesitése

> log(base=10, x=100)
[11 2

de két argumentum esetén igy is egyértelmii a hozzarendelés:

(base=10, 100); log(l0, x=100)

> lo
[1]
[1]

g
2
2
Ha az argumentumok nevesitése nélkiil cseréljiik fel az aktudlis paramétereket, akkor
természetesen hibas eredményt kapunk, mert az a 10 szam 100-as alapu logaritmusa lesz.

> log (10, 100)

Kényelmi lehetdség az aktualis paraméterek elnevezésénél, hogy roviditéseket is
hasznalhatunk, addig csonkolhatjuk az argumentum nevét, amig az argumentumok
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egyértelmiien azonosithatok maradnak. igy a példaban akér a b-vel is helyettesithetjiik a base
argumentumnevet:

> log (b=10, 100)
[1] 2

Mint korabban emlitettiik, az x argumentum nem rendelkezik alapértelmezett értékkel, igy
paraméter nélkiil nem hivhat6 a log() fiiggvény.

> log ()
Error: 0 arguments passed to 'log' which requires 1 or 2

A fenti hibaiizenet lathatjuk, ha egy fliggvényt hibas paraméterszammal hivunk.

Eddig a fiiggvények aktualis paramétereiként csak numerikus konstansokat hasznaltunk,
pedig tetszoleges kifejezéseket is megadhatunk. A fliggvény hivasa eldtt ezek kiértékelédnek
¢s a hivas soran ezek az értékek rendelddnek a formalis paraméterekhez.

lap <- 10; log(exp(l)); log(exp(4), base=alap); log(2*exp(2), b=alap/2)

37178

>
[
[ L7

[ .673346

a
1]
1]
1]
A fenti példa a kdvetkezé numerikus konstansokkal torténd hivasoknak felel meg:

(2.718282); log(54.59815, base=10); log(14.77811, base=b)

=P Q

737178
.673346

Mostanra rendelkeziink elég ismerettel, hogy a kifejezés fogalmat pontosithassuk. Egy
konstans, egy objektum vagy egy fliggvényhivas dnmagaban kifejezés, de ezek operatorokkal
¢s kerek zarojelekkel 0sszeflizott sorozata is kifejezés.

2.4. Adattipusok az R-ben

Eddig numerikus értékekkel végeztiink miiveleteket, de tekintsiik at az R tobbi adattipusat is.
A legalapvetobb numerikus adat mellet beszéliink karakteres és logikai adatokrol is.

2.4.1. Karakteres adatok

Az R-ben egy karakterkonstans (vagy mas néven sztring) idézdjelekkel hatarolt, tetszéleges
karaktereket tartalmazo6 sorozat.

> "Hellé"
[1] "Helld"

> 'Itt vagyok'
[1] "Itt vagyok"

Az karakterkonstansokat hatarold idézdjel lehet egyszeres és dupla is, de egy konstanson beliil
nem keverhetjiik 6ket. Az R a dupla idézdjelet részesiti elényben.

Egy karakterkonstans tetszdleges karaktert (betlit, szamjegyet, irasjeleket, szokozt, stb)
tartalmazhat, egyediil azt az idézgjelet kell elkeriilniink, amelyet a konstans 1étrehozasanal
hasznaltuk.
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A karakterkonstansok tartalmazhatnak un. escape szekvenciakat, olyan backslash jellel (°\’,
forditott perjel) kezdddd karaktersorozatokat, amelyeket specidlisan kell értelmezni. A
legfontosabb escape szekvencidk a kdvetkezok:

Escape szekvencia Jelentése

V > (szimpla idéz6jel)
\” ” (dupla idézdjel)

\n Uj sor karakter

\r kocsi vissza karakter
\t tabulator

\\ \ (backslash) karakter

A fentiek alapjan a kdvetkez6 idézojel-hasznalatok engedélyezettek a karakterkonstansokban:

'"\'alma\'"';
"'alma'"
"'alma'"
"\"alma\""
"\"alma\""

"'alma'"; "\"alma\""; vualmanv

Karakteres objektumokat is létrehozhatunk:

> neve<-'Zsolt'; foglalkozasa<-"festd"

Karakteres operator az R-ben nincs, de szdmos karakterkezel6 fiiggvény segiti a sztringek
kezelését.

Fiiggvény Leiras Példa Példa értéke
paste (.., sep) sztringek paste(’a’, ’'b’, sep='=') "a=b"”
Osszefiizése
nchar (x) karakterszrting nchar (“alma’) 4
hossza
substr (x,start, stop) | sztring egy része substr(’alma’, 3, 5) "ma’
tolower (x) kisbetlisre konvertdl | tolower ("Kiss Géza") "kiss
géza"
toupper (x) nagybetiisre toupper ("Kiss Géza") "KISS
konvertal GEZA"
chartr (old, new, x) karakterek cseréje chartr ("it","4al","titik"™) | "14l4k"
cat (.., sep) kiiratas cat ("alma’,’ fa\n’,sep='"') | almafa
grep (), regexpr(), részsztringek
gregexpr () keresése
sub (), gsub() részsztringek
cseréje
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2.4.2. Logikai adatok

Az eddigiekben megismert numerikus és karakteres konstansok nagyon sokféle érték
megjelenitésére képesek, de ugyanigy a numerikus és karakteres objektumokhoz nagyon sok
lehetséges numerikus ¢és karakteres érték rendelhetd. A logikai adattipus ezektdl 1ényegesen
egyszeriibb tarolasi szerkezet, mivel Osszesen két értéket tarolasara van moédunk. Ezek a
logikai igaz és a logikai hamis érték, amelyek az R nyelvben a TRUE és a FALSE logikai
konstansokat jelentik. Az R a logikai konstansok irasait a T és F globalis valtozok
bevezetésével segiti, ezek induld értéke a TRUE és FALSE logikai konstans.

Ezeket a logikai konstansokat értékadasban is szerepeltethetjiik, igy logikai objektumokat
hozhatunk Iétre.

> fiu<-TRUE; van.kocsija<-FALSE; hazas<-T;
> fiu; van.kocsija; hazas

[1] TRUE
[1] FALSE
[1] TRUE

Logikai értékeket vagy objektumokat relacids operatorok segitségével is létrehozhatunk.

Operator formaja | Miivelet Példa Példa eredménye
< kisebb 1<2 TRUE
"alma’<’"korte’ TRUE
> nagyobb 3<(1+2) FALSE
"abc’>"ab’ TRUE
<= kisebb egyenld 1<=-.3 FALSE
réll<="eld’ TRUE
>= nagyobb egyenld 3/4>=7/9 FALSE
"aki’>=’Agi’ TRUE
== egyenld 20==2el TRUE
"Len’=='"len’ FALSE
= nem egyenld exp (1) !'=pi TRUE
"Len’ !'="1len’ TRUE

Numerikus és karakteres adatok is lehetnek a relacids operatorok operandusai. Numerikus
adatok esetén a szdmok nagysaga, karakteres adatok esetén az abécében elfoglalt hely és a
sztringek hossza (lexikografikus sorrend) alapjan végzi az R az 6sszehasonlitast. A sztringek
lexikografikus Osszehasonlitasa, magyar teriileti beallitisok esetén, a magyar ékezetes
karaktereket is helyesen kezeli. (Bévebben: ?locals ).

Az ilyen, logikai értékkel visszatérd kifejezéseket (egyszerll) logikai kifejezéseknek nevezziik.
Ezekbdl az egyszert logikai kifejezésekbdl a logikai operatorok segitségével Gsszetett logikai
kifejezéseket hozhatunk létre.

Operator formaja | Miivelet Példa Példa eredménye
! logikai NEM 1(1<2) FALSE
| TRUE FALSE
| FALSE TRUE
& és && logikai ES TRUE & TRUE TRUE
TRUE & FALSE FALSE
FALSE & TRUE FALSE
FALSE & FALSE FALSE
| és || logikai VAGY TRUE | TRUE TRUE
TRUE | FALSE TRUE
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FALSE
FALSE

TRUE
FALSE

TRUE
FALSE
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3. Adatszerkezetek

Az elozé fejezetben lattuk, hogy a konstansok és az objektumok alapvetéen 3 tipusba
sorolhato értéket vehetnek fel. Ezek a numerikus, karakteres és logikai tipusok voltak. Az
eddigi példakban az objektumokhoz hozzarendelt érték ,,elemi” volt. Egy numerikus valtozo a
hozzarendelt memoriateriileten pl. a 12 értéket tarolhatja, egy masik karakteres objektum a
"Januar” értéket és egy logikai objektum pl. a TRUE értéket.

Az R azonban tdmogatja az Osszetettebb adatszerkezeteket is, s6t a fenti ,,elemi”
esetek az un. vektor adatszerkezet legegyszeriibb, specialis valtozatanak tekinthetok. Az
Osszetett adatszerkezetre Uigy gondolhatunk, hogy az objektum neve nem egyetlen szamra,
karaktersorozatra vagy logikai értékre vonatkozik, hanem ezekbdl tobbre: pl. két szamra, vagy
harom karaktersorozatra, vagy tiz logikai értékre, esetleg ezekre mind egyiitt.

Az R a kovetkezd adatszerkezeteket tartalmazza: vektor (vector), faktor (factor),
matrix (matrix), tomb (array), lista (list), adattabla (data frame), idésor (ts).

3.1 Vektorok

Az R legalapvetébb adatszerkezete a vektor. A vektort egymas melletti cellakban tarolt
értékek sorozataként képzelhetjiik el, mely értékek mindegyike azonos tipusi. Igy azt
mondhatjuk, hogy a vektor azonos tipusi (egynemii, homogén) adatok egydimenzios
egylittese. A vektor fontos jellemzdje, hogy homogén, tehat a vektort alkoto értékek vagy
kizardlag numerikus konstansok, vagy kizarolag karakteres konstansok, vagy kizardlag
logikai konstansok.

3.1.1. Vektorok létrehozasa

Vektort legegyszerlibben a c() fliggvénnyel hozhatunk létre, a paraméterben sorban
felsoroljuk a vektort alkoto értékeket. Numerikus vektort hozhatunk létre, ha a paraméterben
numerikus konstansokat sorolunk fel:

> vl<-c(2,4,6,8)
> vl
[1] 2 4 6 8

A fenti példaban a v1 objektum egy 4 elemii vektor. Az elsé eleme a 2 numerikus konstans, a
masodik eleme a 4, a harmadik a 6 és a negyedik egyben utolsé eleme a 8. A vektor elemei
kiirataskor szokozokkel elvalasztva jelennek meg a konzolban.

Karakteres vektort hasonloan hozhatunk létre:

> v2<-c("erdés", 'kozepes', "gyenge")
> v2
[1] "erds" "kozepes" "gyenge"

A fenti v2 vektor 3 elemdi.
Egy logikai vektor csak logikai konstansokat tartalmazhat (TRUE vagy FALSE):
> v3<-c (TRUE, FALSE, TRUE)

> v3
[1] TRUE FALSE TRUE
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Av1l, v2 , v3 objektum egy-egy példa az R kiilonboz6 tipust vektoraira. Egy vektor tipusat a
typeof() fiiggvénnyel kérdezhetjiik le:

> typeof (vl); typeof (v2); typeof (v3)
[1] "double"

[1] "character"

[1] "logical"

A v1 objektum ’double’ tipusa a numerikus tipusok egyik valtozata (nem egész értékeket is
tarolhatunk benne), a v2 karakteres ¢és a v3 logikai tipusa pedig a fenti példabol kdonnyen
kiolvashato.

Az objektumok fontos jellemzdje az objektum hossza, ami vektorok esetén a vektort alkoto
elemek szamat jelenti. Ezt a length() fiiggvénnyel kérdezhetjiik le.

ength(vl); length(v2); length(v3)

Térjiink vissza a vektorok létrehozasahoz. A c() fliggvény paraméterébe természetesen
konstansok helyett tetszoleges kifejezéseket is irhatunk:

> szamok<-c (1, (2+3)*4, 1/4, .5"3)
> szamok
[1] 1.000 20.000 0.250 0.125

> nevek<-c ("Péter", paste('Zso', "1t", sep=""))
> nevek
[1] "Péter" "Zsolt"

> iteletek<-c (T, 1<2, 2==3)
> iteletek
[1] TRUE TRUE FALSE

A vektorok esetében a homogenitas kdzponti szerepet jatszik. Az R abban az esetben sem fog
kiilonboz6 tipust elemekbdl vektort 1étrehozni, ha ezeket egyetlen c() fiiggvényhivasban
szerepeltetjiik. Ekkor automatikus tipuskonverzié torténik. Nézziik ezeknek az eseteit:

> esetl<-c(2,4,"6",8)
> esetl
[l] "2" "4" "6" "8"

> eset2<-c (T, FALSE,"6")
> eset?
[1] "TRUE" "FALSE" "6"

> eset3<-c (T, FALSE, 3)
> eset3
[1] 1 0 3

Amennyiben karakteres konstans szerepel az elemek kozott a vektor karakteres tipust lesz.
Ha numerikus és logikai értéket sorolunk fel, akkor a vektor numerikus lesz, azzal a
kiegészitéssel, hogy a TRUE logikai érték 1-re a FALSE pedig 0-ra konvertalodik.

Tovéabbi lehetdség a c() fiiggvény hasznalata soran, hogy a paraméterben vektort
szerepeltessiink. Ekkor ezek az elemek is szerepelni fognak az eredményvektorban:
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> elol<-c(1,2,3)
> hatul<-c(7,8,9)
> ¢c(0,elol,4,5,6,hatul,10)
(11 o 1 2 3 4 5 6 7 8 910

A fenti példaban 1étrehozott (majd el is veszd) 11 elemii vektor 6sszerakasahoz felhasznaltunk
két 3 elemii vektort is.

Szabalyos numerikus vektorokat hozhatunk létre a kettdspont (:) operatorral, a seq() ¢és a
sequence() fiiggvénnyel. Az igy 1étrehozott vektorok ugyanis valamilyen szamtani sorozat
egymast kovetd elemei, vagyis az egymas mellett 1év0 elemek kiilonbsége allando.

A legegyszeriibb vektorlétrehozasi mod a kettOspont (:) operator, ahol az egymast kdvetd
elemek tavolsaga 1. Altalanos alakja: start:stop.

> 1:10

Lathatd, hogy az igy létrejovO sorozatok lehetnek csokkend vagy novekvd rendezettségliek
valamint tort értékeket is hasznalhatunk operandusként. A sorozat nem feltétleniil a kettspont
utani értékig tart, annyi igaz, hogy a stop értéknél mindig kisebb egyenld.

A seq() fliggvény nagyobb szabadsagot ad a numerikus sorozatok generalasara.
Legegyszeriibb hasznalata esetén a kettdspont (:) operatort kapjuk vissza:

> seqg(1,10)
[1] 1 2 3 4 5 6 7 8 910

A seq() fiiggvény hasznalatahoz 4 nevesitett paraméter jelentését kell megtanulnunk: a from
a sorozat elsé elemét hatirozza meg, a to az utolsé elemet, a by a 1épéskozt és a
length.out a létrehozand6 vektor elemeinek a szamat. A négy paraméterbdl 3 megadasa
mar egyértelmiien azonositja a kivant vektort:

> seqg(from=1, to=10, by=2)
[1] 1 357 9

> seqg(from=1, to=10, length.out=5)
[1] 1.00 3.25 5.50 7.75 10.00

=10, by=1.3, length.out=5)

0
6.1 7.4 8.7 10.0

> seq(from=1, by=1.3, length.out=5)
[1] 1.0 2.3 3.6 4.9 6.2

A sequence() fliggvény a paraméterében szerepld értékig, mint végpontig 1-t6l kezd6do 1
1épéskozii sorozatot hoz 1étre. A fliggvényt pozitiv értékeket tartalmazd vektorral is hivhatjuk,
ekkor tobb, a fenti szabalynak eleget tevl szabalyos vektor sorozata lesz az eredményvektor:
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> sequence (c (4
[1] 12 3 41

Tetsz6leges tipusu vektor 1étrehozéasara hasznalhatjuk a rep() fiiggvényt, amely egy létezd
vektor értékeit ismétli meg.

> rep (2, times=3)
[11 2 2

1 2

> rep(c(2, 0, -2), times=3)
(1] 2 0 -2 2 0-2 2 0 -2

> rep("td", times=3)
[l] "té" "té" "té"

> rep(c(F,T,T), times=3)
[1] FALSE TRUE TRUE FALSE TRUE TRUE FALSE TRUE TRUE

A fenti példdban mindenhol haromszor ismételtiik meg az elsd paramétert, méghozza ugy,
hogy az R egymads utan sorolta fel dket.

Egy meglévo vektor ismétlésének van egy masik esete is, amikor az elemeit sorban egyenként
véve végezziik el az ismétlést. Ekkor nem a t imes paramétert, hanem az each argumentumot

kell hasznalnunk a fiiggvény hivasanal.
> rep (2, each=3)
[1] 2 2 2

> rep(c(2, 0, -2), each=3)

(1] 2 2 2 0 0 0 -2 -2 -2

> rep ("td", each=3)
[l] "té" "té" "té"

> rep(c(F,T,T), each=3)
[1] FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE

Latjuk, hogy egy elemii vektorok ismétlése esetén nincs kiilonbség a times €s az each
paraméterek hasznalata k6zott.

Utolsé esetként vegyiik azt az esetet, amikor elemenként szeretnénk ismételni, de mindegyiket
esetleg eltérd mértékben. Ekkor az each paraméterben a bemend vektor elemszamaval
azonos hosszi vektort kell megadni. Ez a vektor tartalmazza az egyes elemek ismétlési
szamat.

> rep(c(2,3,4), c(1,2,3))
[1] 2 33 4 4 4

> rep(c("td", "part"), c(2,3))
[l] "té" "té" "part" "part" "part"

> rep(c(T,F,T), c(2,3,4))
[1] TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE
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3.1.2. Mlveletek vektorokkal

Amint azt az eldzéekben lattuk, az R rendszer legalapvetébb adattarolasi szerkezete a vektor.
Az egyik legnagyszeriibb tulajdonsaga pedig az, ahogyan a vektorokkal miiveleteket
végezhetiink. Kordbban mar lattuk, hogyan tudunk 6sszeadni két szamot az R-ben. Probaljunk
meg Osszeadni két 2 elemi vektort:

> C(1,2>+C(314>
[1] 4 6

A két fenti vektort a parancssorban hoztuk Iétre a c() fiiggvénnyel. Az 0sszeadas eredménye
egy 2 elemi vektor. Az eredményvektor az 1+3 és a 2+4 miiveletek alapjan jott 1étre, vagyis
az Osszeadads operandusaiban szerepld vektor azonos sorszamu elemeire hajtotta végre a
kijelolt miiveletet az R.

Két vektor 6sszeadasanal természetesen hasznalhatunk objektumneveket is:

> x<-1:3; y<-2:4
> x4y
[1] 3 5 7

Itt az eredményvektor 3 elemi, és a komponensenkénti miivelet-végrehajtds szabalyainak
megfelelden az 1+2, 243 és a 3+4 Gsszeadasok eredménye.

Az Osszeadds miiveletet tetszOleges operatorral felcserélhetjiik, vektor operandusokkal
hasznalhatjuk az 6sszes aritmetikai és logikai operatort.

> c(1,2)-c(2,3)
[1] -1 -1

> x<-1:3; y<-2:4

> x-y; x*y; x/y; x"y

[1] -1 -1 -1

[1] 2 6 12

[1] 0.5000000 0.6666667 0.7500000
[1] 1 8 81

A fenti miiveletek koziil a hatvanyozas végrehajtasa tiinhet kicsit szokatlannak, itt ugyanis
egy 3 elemil vektort, mint alapot egy 3 elemii masik vektorra, mint kitevére emeljiik. Ha
azonban a komponensenkénti végrehajtas szabalyat észben tartjuk, akkor vilagos, hogy az
eredményvektor az 12, 23 és a 3% eredménye.

A komponensenkénti végrehajtas szabalya logikai operatorokra is érvényes:

> lc(T,T,F,F)
[1] FALSE FALSE TRUE TRUE

> ¢(T,T,F,F) & c(T,F,T,F)
[1] TRUE FALSE FALSE FALSE

> c¢c(T,T,¥,F) | c(T,F,T,F)
[1] TRUE TRUE TRUE FALSE

Az operatorokon til a matematikai fliggvények is tamogatjak a vektor paramétert. Ekkor nem
egyetlen értékkel térnek vissza, hanem a bemend vektor minden elemére kiszamolt
figgvényértekek vektoraval:
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> log(1:3)
[1] 0.0000000 0.6931472 1.0986123

A vektorok kozotti miiveletek legegyszerlibb esetét tekintettilk at eddig, azaz két azonos
elemszamu vektort adtunk Ossze, vontunk ki stb. Ha az operator két oldalan 1év6 vektorok
elemszdma eltér, akkor az altalanos szabdly az, hogy a rovidebbik vektort az R megismétli
mindaddig, mig a hosszabbik vektor elemszamat el nem éri. Ha a rovidebbik vektort nem
egész szamszor megismételve kapjuk a hosszabb vektort, akkor figyelmeztetést kapunk az R-
tol, melyben erre a tényre felhivja a figyelmiinket, de a kijelolt miiveletet az R ennek ellenére
végrehajtja.

A fenti példaban egy 2 elemii és egy 1 elemi vektort adunk dssze. A rovidebb vektort még
egyszer megismételve mar az (5, 5) vektort kapjuk, igy a kijelolt Osszeadds minden
fennakadas nélkiil végrehajthato. Az eredményvektor az 1+5 és a 2+5 osszeadasok eredménye
lesz.

> c(1,2)+c(3,4,5)
[1] 4 6 6
Warning message:
In c(1, 2) + c(3, 4, 5)
longer object length is not a multiple of shorter object length

Itt egy 2 elemii és egy 3 elemii vektort adunk Ossze. A rovidebbik vektort még egyszer
megismételve nem hasznaljuk fel annak minden elemét, igy egy figyelmezeté iizenetet
kapunk. Az eredményvektor az 143, 2+4 és a 1+5 Osszeadasok eredménye. A kovetkezd
példaban mar nincs figyelmeztetés:

>

1 c(3,4,5,0)
[1] 4

r2)+c(
6 6 8

3.1.3. Fliggvények vektorokkal
Az R egyik legnagyobb erdssége, hogy vektorok elemeivel ciklusok megadasa nélkiil

kiilonb6z6 miiveleteket végezhetlink. A legfontosabb vektor alapt fiiggvényeket a kdvetkezd
tablazat tartalmazza:

Fiiggvény Leiras Példa Példa értéke

max (x) az x vektor legnagyobb max (1:10) 10
eleme

min (x) az x vektor legkisebb eleme | min (11:20) 11

sum (x) x elemeinek dsszege sum(1l:5) 15

prod (x) X elemeinek szorzata prod(1:5) 120

mean (x) x szamtani kozepe mean (1:10) 5.5
(mintaatlag)

median (x) x medianja median (1:10) 5.5
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range (x) x legkisebb és legnagyobb range (1:10) 1 10
eleme

sd (%) az X tapasztalati szorésa sd(1:10) 3.027650

var (x) az X tapasztalati variancidgja | var (1:10) 9.166667

cor (x,V) korrelécio x és y kozott cor(1:10,11:20) 1

3.1.4. Az NA hianyzo érték

Gyakorlati esetekben sokszor eléfordul, hogy a vektor adott értékét nem ismerjik, de
jelentdsége miatt mégis jelolniink kell. Az R-ben az NA értékkel jeldlhetjiik a hianyzo adatot,
amely tetsz6leges tipusu vektor esetében hasznalhato:

> x<-c(2,NA,4); x
[1] 2 NA 4

> x<-c("erés", NA, "gyenge"); x
[1] "erds" NA "gyenge"

> x<-c (T, NA, FALSE); x
[1] TRUE NA FALSE

Az NA ¢érték tesztelésére az is.na() fiiggvényt hasznalhatjuk, amelynek a visszatérési
értékében 1évo vektor ott tartalmaz TRUE értéket, ahol hianyz6 adatot talalunk.

> is.na(c(l, NA))
[1] FALSE TRUE

Hianyzo6 értékeket is tartalmazo vektor esetén néhany fliggvény meglepd eredményt adhat, pl:

> mean(c(l1:10,NA))
[1] NA

Ha kivancsiak vagyunk az NA értéken kiviili elemek atlagara, akkor egy masodik paramétert is
szerepeltetniink kell a mean() fiiggvényben:

> mean(c(l1:10,NA), na.rm=T)
[1] 5.5

Az na.rm argumentum TRUE értéke biztositja, hogy az atlag szdmitasa sordn a hianyzo
értékeket figyelmen kiviil hagyjuk.

3.1.5. Az Inf és a NaN

Az R-ben a numerikus miveletek eredménye — a matematikai értelmezéstdl sokszor eltéréen
— vezethet a pozitiv vagy negativ végtelen eredményre. Ezeket az Inf és a -Inf
szimbolumok jelolik, amelyeket a kifejezésekben mi is felhasznalhatunk:

> 1/0
[1] Inf

> log (0)
[1] -Inf
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> exp (Inf)
[1] Inf

> mean(c(l,2,Inf))
[1] Inf

Mas esetekben a numerikus kifejezések eredménye nem értelmezheté szamként, ezt az R-ben
a NaN (’Not a Number’) jeloli. Ilyen kifejezések példaul:

> 0/0
[1] NaN

> Inf-Inf
[1] NaN

> Inf/Inf
[1] NaN

Egy kifejezés véges vagy végtelen voltat az is.finite() vagy is.infinite() fiiggvényekkel
tesztelhetjiik. A NaN értékre az is.nan() fiiggvénnyel kérdezhetiink ra. Erdekes megfigyelni,
hogy a NaN értékre mind az is.nan() mind az is.na() fiiggvény igazat ad:

> x<-c(l1, 2, NA, NaN, Inf, -Inf)

> is.na(x); is.nan(x); is.infinite(x); is.finite(x)
[1] FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE FALSE

[1] FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE

[1] FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE

[1] TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE

3.1.6. Objektumok attributumai

Az R-ben hasznalhat6 objektumok, pl. az eddig vizsgalt vektorok, két alapvetd attribitummal
rendelkeznek. Ez a mdd (mode) és a hossz (length), melyek az objektum tarolasi szerkezetérdl
¢és az elemeinek a szamardl adnak tajékoztatast. Ezeket az attributumokat a mode() és a
length() fiiggvények segitségével kérdezhetjiik le, ill. allithatjuk be:

> x<--1:1; x; mode(x); length (x)
[11] -1 0 1

[1] "numeric"

[11 3

> mode (x)<-"logical"; length(x)<-5; x
[1] TRUE FALSE TRUE NA NA

Mas attributumokat is rendelhetiink objektumokhoz, melyek specidlis jelentéssel birnak. A
names attributummal példaul a vektor egyes értékeit nevezhetjiik el. (Késdbbiekben latjuk a
dim, dimnames, row.names, level, class, tsp attribatumok jelent6ségét is.)

A names attributum lekérdezhetd és beallithatdo a names() fliggvénnyel:

> x<-1:5
> names (x)<-c ("elégtelen", "elégséges", "kozepes", "Jjo", "Jeles")
> x
elégtelen elégséges kozepes 36 jeles
1 2 3 4 5

> names (x)
[1] "elégtelen" "elégséges" "kozepes" "j6" "jeles"
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A names attributum egy karakteres vektor, a hozzarendelés utan pl. az R egy Kiiratasban is
felhasznalja ezeket a cimkéket. Tovabbi lehetdségek az attribitumok meghatirozasara az
attributes() ¢s az attr() fliggvénnyek. Az

> attributes (x)
Snames
[1] "elégtelen" "elégséges" "kozepes" "5o" "Jjeles"

parancs az Osszes attributumot (az elsddlegeseket nem) kiirja a képernydre, de ezt a fiiggvényt
hasznalva tudjuk az 6sszes attribitumot térdlni is (az elsédlegeseket nem tordlhet;jiik):

> attributes (x) <-NULL

> attributes (x)
NULL

Az attr() fliggvényben meg kell adnunk az elérendd attributum nevét is:

> attr(x, "names")<-c ("elégtelen", "elégséges", "kOzepes", "joO", "jeles")
> attr (x, "names")
[1] "elégtelen" "elégséges" "kbzepes" "jo" "jeles"

3.1.7. Vektorok indexelése

A vektorok révén egyetlen valtozonév segitségével tetszOleges szamu konStans értékre
hivatkozhattunk, igy példaul nagyon egyszerlien mindegyik elemhez hozzaadhattunk 1-et:

> x<-1:10
> x+1
[1] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Sokszor van sziikség azonban arra is, hogy a vektor egyes elemeit kiilon tudjuk elérni,
lekérdezni vagy modositani. A vektor egy tetszéleges részét, egy vagy tobb elemét az
indexelés mivelettel érhetjiik el. Az index operator a szogletes zardjel ([]), amit a vektor utan
kell irnunk. Az index operatorban numerikus, karakteres és logikai vektorok is
szerepelhetnek. Nézziik ezeket sorban.

Ha létrehozunk egy 10 elemii x vektort a

> x<-11:20; x
[1] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

paranccsal, akkor megfigyelhetjiik, hogy az x vektor els6 eleme 11, a masodik 12, az utolso,
a tizedik pedig éppen 20. Ebben a felsoroldsban az elemek sorszamai (els6, masodik, tizedik)
pontosan a vektor indexeit jelentik. A vektor indexelése tehat 1-el kezdddik, ez az elsé elem
indexe, a masodik elem indexe 2, az utols6 elemé pedig 10.

Ha az index operatorba egy ilyen egyszerli sorszamot irunk, akkor a vektor adott indexii
elemét érhetjiik el:
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De nem csak lekérdezhetjiik, hanem az értékadd operator segitségével feliil is irhatjuk
valamelyik elem értékét:

> x[2]<-100
> x[3]<-2*x[2]
> X
[1] 11 100 200 14 15 16 17 18 19 20

Itt el6szor a masodik elemet 100-ra cseréljiik, majd a harmadikat a masodik kétszeresére. A
valtozast latjuk a képernyon. Ha az x vektort az elemszdmanal nagyobb indexszel probaljuk
elérni, akkor NA értéket kapunk:

> x[11]
[1] NA

Ha negativ skalar értékkel indexeliink, akkor a negativ eléjellel megadott sorszamon kiviil az
Osszes tobbi elemet elérhet;jiik:

> x<-11:20; x[-3]
[1] 11 12 14 15 16 17 18 19 20

(r] 0 0 0 015 0O O O 0 O

Vektorokat azonban nem csak numerikus skalarral, hanem két vagy t6bb elemii numerikus
vektorokkal is indexelhetiink. Ebben az esetben az indexben felsorolt sorszamoknak
megfeleld indexti elemeket érhetjiik el:

> x<-11:20

> x[c(1,3,5)]; x[3:6]
[1] 11 13 15

[1] 13 14 15 16

> y<-c(3,7); x[yl<-c(100,200); x
[1] 11 12 100 14 15 16 200 18 19 20

Természetesen indexeléskor negativ értékeket tartalmazd numerikus vektorokat 1is
hasznalhatunk:

> x<-11:20; x[-seq(from=0, to=10, by=3)]; x[-c(1,10)]; x[-(1:5)]
] 11 12 14 15 17 18 20

1
[1] 12 13 14 15 16 17 18 19
[1] 16 17 18 19 20

Egy vektor indexe mindig egész szdm, de az R megengedi, hogy tort értékeket
szerepeltessiink az index operatorban, ekkor az egész részét veszi az indexeknek (csonkolja
oket):

<-11:20; x[2.3]; x[2.8]; x[-2.3]1; x[-2.8]

11 13 14 15 16 17 18 19 20
11 13 14 15 16 17 18 19 20

Egy name attributummal is rendelkez6 vektort indexelhetiink karakteres vektorral is:

> x<-1:5
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> names (x)<-c ("elégtelen", "elégséges", "kOzepes", "jo", "jeles")

> x["kozepes"]; x[c("kdzepes","jo") ]
kozepes

3
kozepes 36

3 4

Ha tekintlink egy masik példat,

> x<-c(18,12,20); names(x)<-0:2; x
0o 1 2
18 12 20

ahol a (0, 1, 2) értékek elofordulasi gyakorisdgait a (18, 12, 20) elemeket tartalmazo
vektorban rogzitjik. Az elemek nevei most is karakteres konstansok, az automatikus
konverziorol az R gondoskodik:

> names (x)
[11 "O" "l" "2"

Az x vektor indexelésénél fontos, hogy megkiilonboztessiik a numerikus és a karakteres
indexeket, az utébbiaknal mindig idézdjelet kell hasznalnunk:

> x[1]; x["1"]

0
18
1
12
> x[c(1,3)]1; x[c("O", "2")]
0o 2
18 20
0 2
18 20

Az R-ben a vektorokat logikai vektorokkal is indexelhetjiik, a TRUE logikai értékkel jelezziik,
hogy az adott sorszamu elemet el akarjuk érni:

> x<-11:15; x[c(TRUE, FALSE, T, T, F)]
[1] 11 13 14

A fenti példaban TRUE szerepel az elsO, a harmadik €s a negyedik pozicidban, igy az x vektor
1., 3. és 4. elemeit érhetjiik el.

Az indexelésre hasznalt logikai vektor elemszdma kisebb is lehet, mint az indexelt vektor
hossza, ekkor az R az indexvektor ismétlését hasznalja:

> x<-11:15; x[c(T,F)]; x[T]; x[F]
[1] 11 13 15

(1] 11 12 13 14 15

integer (0)

Ha a csupa TRUE értékill vektorral indexeliink, akkor az x vektor 6sszes elemét megkapjuk, ha
pedig a csupa FALSE értékkel, akkor az lires vektort kapjuk, az integer (0) az iires, egész
értékeket ,tartalmaz6” vektort jeldli.

A logikai index-értékek lehetévé teszik a vektor szlirését is, bizonyos feltételeknek eleget tevo
értékek levalogatasat. Tekintsiik ehhez az x vektort:
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> x<-c(4,7,9,2,8)
> which (x<5)
(1] 1 4

A which() fiiggvény bemend paraméterként egy logikai vektort var, visszatérési értéke pedig
a TRUE logikai értékek indexe lesz. Lathatd, hogy az

> x<5
[1] TRUE FALSE FALSE TRUE FALSE

logikai vektor az 1. és 4. pozicioban tartalmaz logikai igaz értéket. Ha tehat egy adott
feltételnek eleget tevd vektorelemek indexére vagyunk kivancsiak, a which() fliggvényt
hasznalhatjuk. Ha a feltételnek eleget tevé vektor elemeit is el akarjuk érni, akkor vagy a
which() altal szolgaltatott numerikus értékekkel,

> x[which (x<5) ]
(1] 4 2

vagy sokkal elegansabb modon kdzvetleniil a logikai vektor értékeivel indexeliink:

> x[x<5]
(1] 4 2

Természetesen Osszetett logikai kifejezésekkel is indexelhetiink, pl.:

> which (3<=x & x<=7)

[1] 4 7

A vektorok indexelése soran az indexoperator iresen is maradhat, ekkor a vektor Osszes
elemét elérhetjiik, tovabba az NA, NaN és NULL értékekkel is indexelhetiink:

> x<-11:15; x[]; x[NA]; x[NaN]; x[NULL]
[1] 11 12 13 14 15

[1] NA NA NA NA NA

[1] NA

integer (0)

3.1.8. Vektorok rendezése

Sokszor sziikség van egy vektor elemeit névekvo vagy csokkend sorrendben latni. Az R-ben a
vektor elemeit a sort() fliggvénnyel rendezhetjiik:

> x<-c(1:5,5:3); x
[1] 1 2 3 455 43

> s , decreasing=T); rev(sort(x))
[1]
[11]
[11]

A sort() fliggvény alapértelmezés szerint novekvo sorrendbe rendezi at a bemend vektort, ha
azonban a decreasing paramétert TRUE-ra allitjuk, csokkend rendezést kapunk. A rev()
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fliggvénnyel, amely a bementi vektor elemit forditott sorrendben sorolja fel, szintén elérhetjiik
a csOkkend rendezettséget.

Ha a sort() fliiggvénnyel atrendezett vektort a tovabbiakban fel szeretnénk hasznalni, akkor
azt egy Ujabb objektumban taroljuk. Rossz gyakorlat, ha feliilirjuk a kiindul6é vektorunkat.

A vektor rendezésének masik modja az order() fliggvényhez Kapcsolodik. A visszatérési
érték ekkor egy numerikus indexvektor, amellyel a bemend vektort indexelve rendezett
vektort kapunk.

> x<-c(1:5,5:3); order(x)
[11 1 2 384 75606

[

rde

(

; x[order (x, decreasing=T)];
55
2 1

o= O

d
2
5

IOV
S X

> x ) ]
[1] 4 4
[1] 33

Az order() fiiggvény esetében is hasznalhatjuk a decreasing paramétert, amellyel csokkend
sorrendbe rendezhetjiik a vektorunkat.

A numerikus vektorokon tal karakteres és logikai vektorokat is sorba rendezhetjiik a sort()
¢s az order() fiiggvényekkel.

3.1.9. Elore definialt objektumok, nevesitett konstansok

A R-ben a kovetkezd globalis valtozokat hasznalhatjuk, amelyek a base csomagban
vektorokként keriiltek megvaldsitasra:

pi; T; F

] 3.141593
] TRUE

]

>
[
[
[1] FALSE

1
1
1

> LETTERS; letters
(13 ma"™ " "c" "p" "g" "p" "G" "g" "rp"™ "g" "gk" "L" "M"
[1471 "N" "O"™ "P"™ "Q" "R" "g" v nwyg" "y" "wr vxm" vy  "z"
[1] "a™ "b"™ "c"™ "d" "e"™ "f£" "g" "h" "i" "g" "k" "1" "m"
[14] "n"™ "o" "p" "g" "r" "s" "™ "u" "y" "w" "x" "y" "z"

> month.abb; month.name
11 11 Jan" "Feb" "Mar" "Apr" "May" 11 Jun" 11 Jul" "Aug"

[

[9] "Sep" "Oct" "Nov" "Dec"

[1] "January" "February" "March" "April"
[5] "May" "June" "July" "August"
[9] "September" "October" "November" "December"

3.2. Faktorok

A faktor a vektorhoz nagyon hasonld, homogén, egydimenzids adatszerkezet, amelyet
elsdsorban kategorikus valtozok értékeinek taroldsara haszndlunk. Faktorok esetében csak
numerikus és karakteres adattipusokat hasznalhatunk.

Numerikus vagy karakteres vektorbol a factor() fliggvény segitségével hozhatunk létre
faktort. A faktor az alapértelmezett attribitumokon kiviil egy levels attributumot is tartalmaz,
amely a faktor kiilonb6z6 értékeit (szintjeit) sorolja fel. A faktorok class attributumanak
értéke pedig factor.

> x<-c(rep("A",3), rep("B",4), rep("C",3)); x
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[l] "A" "A" "A" "B" "B" "B" "B" "C" "C" "C"

> xf<-factor (x); xf
[1] AAABBBUBTCTCZC
Levels: A B C

> attributes (xf)
Slevels
[l] "A" "B" "C"

Sclass
[1] "factor"

A fenti példdban harom lehetséges értéket tartalmazd faktort hoztunk Ilétre, amelyek a
levels() fliggvénnyel lekérdezhetdk és atirhatok:

> levels (xf)

[1] "A" "B" "C"

> levels (xf)<-c
[1] 0 0 0 1

Levels: 0 1 2

-c(0:2),; xf
111222

> levels (xf)
[1] "O" "1" "2"

A szintek meghatarozasakor a faktorban eddig nem szerepld értékeket is megadhatjuk:

> levels (xf)<-c("aA","B","C","D"),; xf
[1] AAABBBBCCC
Levels: A B C D

A szintek szamarodl és azok cimkéjérdl a factor() fliggvényben is gondoskodhatunk:

> factor(l1:3, levels=1:5)
(11 1 2 3
Levels: 1 2 3 4 5

> factor(l1:3, levels=1:5, labels="L")
[1] L1 L2 L3
Levels: L1 L2 L3 L4 LS

> factor(1:3, levels=1:5, labels=c("A","B","C","D","E"))
[1] A B C
Levels: A B C D E

A faktor létrehozasanal gondoskodhatunk bizonyos értékek kizarasardl, olyan értékekrol,
amelyeket nem szeretnénk a faktorban felsorolni:

> factor (c( :
[11 1 2 3 4 5 <NA> 3 4 5 6
Levels: 1 2 3 4 5 6

Alapértelmezés szerint az NA értéket zarjuk ki a faktor szintjeibdl, de ezt megvaltoztathatjuk
az exclude paraméter hasznalataval:

> factor(c(l:5, NA, 3:0), exclude=NULL)

(
(11 1 2 3 4 5 <NA> 3 4 5 6
Levels: 1 2 3 4 5 6 <NA>
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> factor(c(l:5, NA, 3:0), exclude=c (4, NA))
(11 1 2 3 <NA> 5 <NA> 3 <NA> 5 6
Levels: 1 2 3 5 6

Ahogy latjuk a fenti példaban, akar az NA értéket is bevonhatjuk a faktor szintjeibe, akar mas
értékeket is kizarhatunk.

Faktorokat a gl() fiiggvénnyel is 1étrehozhatunk (’generate levels’), ahol a szintek szamat és
az ismétlések szamat kell megadnunk.

> gl(3,2)
(11 11 2
Levels: 1

2 33
2 3

Tovabbi paraméterként a faktor hosszat €s cimkéit is meghatarozhatjuk:
> gl(3,2,8

)
(11 11 2 2
Levels: 1 2

3311
3
> gl(3,2,8,labels="F")

[1] F1 F1 F2 F2 F3 F3 F1 F1
Levels: F1 F2 F3

> gl(3,2,8,labels=c("gyenge", "kozepes", "erdbs"))
[1] gyenge gyenge koOzepes kozepes erds erds gyenge gyenge
Levels: gyenge kdzepes erds

3.3. Matrixok és tombok

Az egydimenzids vektor tobbdimenzios megfeleldje a tomb (array). A tomb a vektorhoz
hasonléan homogén adatszerkezet, amely az alapvetd attributumokon tul a dim attribitummal
is rendelkezik. Egy vektort konnyen atalakithatunk pl. egy 3 dimenzidés tombbé a dim()
fliggvény segitségével:

> x<-1:8; is.vector (x)

[1] TRUE
> dim(x)<-c(2,2,2); is.vector(x); is.array(x)
[1] FALSE
[1] TRUE
> X
14 14 1

[,1] [,2]
(1,1 1 3
[2,] 2 4
14 14 2

[,1] [,2]
(1,1 5 7
[2,] 6 8

Az x vektorbol egy haromdimenzios tombot hoztunk létre. Az is.vector() €s az is.array()
fliggvények eligazitanak az objektum adatszerkezetével kapcsolatban, vektor ill. tomb
paraméter esetén logikai igaz értéket adnak. A tomb kiiratasa soran az indexoperatorokban
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szerepl0 sorszamok segitségével igazodhatunk el az elemek kozott. A haromdimenzids x
tomb dimenzidi a sorok, oszlopok és a lapok. A 8 elemet két lapona’, , 1°ésa’ , , 2’
nevi lapokon két-két sorba ’[1, 1°,°[2, 17 éskét-kétoszlopba’[ ,11°,°[ ,2]’ rendezve
sorolja fel az R. A masodik lapon a 2. sor 1. eleméhez meg kell taldlnunka’ , , 2’ lapot, a
’[2, 1’sortésa’[ ,1]’ oszlopot, ami esetiinkben a 6.

Tomboket az array() fiiggvénnyel is 1étrehozhatunk:

> x<-array(data=1:20, dim=c(4,5)); x
(11 [,21 [,31 [,4] [,5]
9 13 17
10 14 18
11 15 19

[
[
[
[ 12 16 20

Sw N
O -1 oy Ul

]
]
]
]

~ N N~ 0~

Sw N

A fenti x tomb dimenzidinak szama 2, az ilyen tomboket matrixnak is nevezhetjik. Matrixok
l1étrehozasara hasznalhatjuk a matrix() fiiggvényt is:

> x<-matrix(data=1:20, nrow = 4); x
(.11 [,21 [,31 [,4] [,5]
9 13 17
10 14 18
11 15 19
12 16 20

Sw N
~ S S~ SN
Sw N
O 1 oy Ul

— — — —

]
]
]
]

Itt az nrow paraméter segitségével iranyitjuk az R-t, hogy a sorok és az oszlopok szamat
meghatarozhassa. A matrix() fiiggvényben az ncol paraméter is hasznalhato. Lathatjuk,
hogy a 20 elemii vektorbdl az oszlopok mentén hoztuk Iétre a matrixot. Ha sorfolytonosan
szeretnénk a bemend vektor elemeibdl matrixot képezni, akkor a byrow paramétert igazra
kell allitanunk:

> matrix(1:12,ncol=4,byrow=T)

(11 [,2) [,3]1 [,4]
[1,] 1 2 3 4
[2,] 5 6 7 8
[3,] 9 10 11 12

Mitrixok létrehozasahoz tehat egy adott elemszamu vektor sziikséges, de el6fordul, hogy a
vektor elemeit ismételni kell:

> matrix(3:5, nrow=2, ncol=3)
(11 [,21 [,3]

(1,1 3 5 4

(2,1 4 3 5

> matrix (0, nrow=2, ncol=3)
(11 [,2]1 [,3]

(1,1 0 0 0

(2,1 0 0 0

Matrixot és tombot karakteres vagy logikai értékekbdl is épithetiink:

> matrix(c("a","b"), nrow=2, ncol=3, byrow=T)
(11 [,2]1 [,3]

[1’1 "a" "b" "a"

[2’ 1 "b" "a" "b"
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> matrix (c(T,F,T), nrow=2, ncol=3, byrow=T)
[,1] [,2] [,3]

[1,] TRUE FALSE TRUE

[2,] TRUE FALSE TRUE

A tombok indexelése nagyon hasonl6 a vektorok indexelésére, itt is a szogletes zardjel ([])
operatort kell hasznalnunk a tomb egyes elemeinek elérésére. Az egyetlen kiilonbség, hogy
mivel itt a dimenzidk szdma nagyobb mint egy, az egyes dimenzidknak megfeleléen, tobb
indexeket kell megadnunk és ezeket vesszével valasztjuk el az indexoperatoron beliil. Tehat
ha x példaul 3 dimenzios, akkor az x[1,3,2] egy lehetséges példa indexelésére, ahol az els6
sor, harmadik oszlopaban 1év6 elemre gondolunk, a masodik laprél. A két dimenzids matrixok
esetén csak a sor és oszlop azonosité indexre van sziikségiink (pl. x[2,3]), 4 vagy afeletti
dimenzidszamok esetén természetesen 4 vagy tobb, vesszdvel elvalasztott indexre.

Az egyes dimenzidpozicidkban szerepld indexekre ugyanazok a szabalyok érvényesek, mint a
vektorokra. Hasznalhatunk pozitiv vagy negativ numerikus skalarokat és vektorokat, de a
karakteres és logikai vektorokkal valo indexelés is megengedett. Ha egy dimenzidpoziciot
iiresen hagyunk, az tovabbra is az 6sszes elemet jelenti abbol a dimenziobol:

> x<-matrix(1:10,nrow=2, ncol=5,byrow=T); x
(11 [,21 [,31 [,4] [,5]

(1,1 1 2 3 4 5

[2,] 6 7 8 9 10

> x[2,3]

[1] 8

[1] 6 9

> x[,c(1,4)]
(11 [,2]

[1,] 1 4

[2,] 6 9

A matrix indexelés soran a kapott elemek elveszthetik a 2 dimenziojukat és egyszerli vektor
lehet az eredmény. Ha ezt el akarjuk keriilni, hasznaljuk a drop paramétert hamis értékkel az
indexben:

> x[2,3,drop=F]

[,1]

(1,1 8

> x[2,c(l,4), drop=F]
[,11 [,2]

(1,1 6 9
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A matrix sorait €s oszlopait elnevezhetjiilk a rownames() ¢s a colnames() fliggvényekkel,
amelyek mint az lathat6, a dimnames attribitumot modositjak:

> rownames (x)<-c ("esetl", "eset2")

> colnames (x)<-paste("sz.", 1:5, sep="")
> X
sz.l sz.2 sz.3 sz.4 sz.5
esetl 1 2 3 4 5
eset2 6 7 8 9 10

> attributes (x)
Sdim
[1] 2 5

Sdimnames
Sdimnames[[1]]
[1] "esetl" "eset2"

Sdimnames[[2]]
[1] "sz.1l" "sz.2" "sz.3" "sz.4" "sz.5"

Amennyiben egy matrixnak (vagy egy tetszéleges tombnek) az egyes dimenzid értékeit
elnevezziik, akkor az R megjelenitéskor is hasznalja Oket, s6t az indexelés soran is
felhasznalhatjuk:

> x["esetl","sz.2"]

> x["eset2", ]
sz.l sz.2 sz.3 sz.4 sz.5
6 7 8 9 10

> x["esetl", c(T,F)]

sz.l sz.3 sz.5
1 3 5

Matrixok (és tombok) esetén megengedett a matrixszal torténd indexelés is:

> x<-matrix(1:9, nrow=3); X
(11 [,21 [,3]

oY U1 W —

1 7
(2,] 2 8
3 9

> index.m<-matrix(c(l1l:3,3:1), nrow=3); index.m
[,11 [,2]

1 3
(2,] 2 2
3 1
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[2,] 2 0 8
[3,1] 0 6 9

crer

teljes oszlopara vagy sorara tudunk hivatkozni, majd ezekkel, mint vektorokkal miiveleteket
hajthatunk végre:

> x<-matrix (1:10,nrow=2, ncol=5,byrow=T); x
(.11 1,21 (,31 [,41 [,5]

(1,1 1 2 3 4 5

[2,] 6 7 8 9 10

> mean(x[1,]); var(x[,4])

[11 3

[1] 12.5

Négy specidlis fliggvénnyel az oszlopok és sorok dsszegét ¢€s atlagat szamithatjuk ki:

> rowSums (x) ; rowMeans (x)
[1]1 15 40

[1] 3 8

> colSums (x); colMeans (x)

[1] 7 9 11 13 15
[1] 3.5 4.5 5.5 6.5 7.5

Altaldnosabb megoldas, ha az apply() fiiggvényt hasznaljuk, amelyben a matrix soraira vagy
oszlopaira vonatkoz¢é fliggvényt mi hatdrozzuk meg. Az apply() elsé paramétere a matrix, a
masodik helyen pedig 1 vagy 2 all, attol fiiggden, hogy a matrix soraira vagy oszlopaira
akarjuk a harmadik paraméterben szerepl6 fliggvényt alkalmazni.

> apply(x, 1, mean); apply(x, 1, var); apply(x, 1, min)
[1] 3 8

[1] 2.5 2.5

[1] 1 6

> apply(x, 2, mean); apply(x, 2, var); apply(x, 2, min)
[1] 3.5 4.5 5.5 6.5 7.5

[1] 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5

[1] 1 2 345

Lehetdség van a matrix oszlopait ugy 0sszegezni, hogy az egyes sorokat csoportokba soroljuk
¢s az Osszegzést a csoportokon beliil hajtjuk végre. Ha példaul az

> x<-matrix(1l:12,nrow=4, ncol=3); x
(11 [,2]1 [,3]

(1,1 1 5 9

(2,1 2 6 10

[3,] 3 7 11

(4,1 4 8 12

matrix elsé két sora ill. a masodik két sora képez egy-egy csoportot, akkor ezt a sorok
szamaval megegyez6 elemszamu vektor 1étrehozasaval jelezhetjiik a kdvetkezé modon:

> CSOpOrtOk<_C ("A", "A", "B", "B")
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Magat az oszlopok Osszegzését az egyes csoportokon a rowsum() fiiggvény végzi:

> rowsum(x, csoportok)
(11 [,2]1 [,3]

A 3 11 19

B 7 15 23

Amennyiben nem 0sszegzés, hanem mas muvelet végrehajtasa a cél kijelolt csoportokon,
akkor a tapply() fiiggvényt hasznalhatjuk. A csoportok meghatarozasa itt a bemend x
matrixszal egyez6 elemszamu faktorok listajan alapul, amit a masodik paraméterben kell
meghataroznunk. A csoportok meghatdrozdsandl a row() ¢és col() fiiggvényeket is
hasznaljuk, ezek az x matrix szerkezetét megtartva minden értékben a sor ill. oszlopsorszamot

tartalmazzak:
> row (x)

[,11 [,2
(1,1 1
(2,1 2
[3,] 3
[4,] 4
> col (x)

[,11 [,2
(1,1 1
[2,] 1
[3,] 1
[4,] 1

Ezek alapjan
miiveletvégzésre, hisz a

> tapply (%,

1 2 3

4

9 10 11 12

DSwWw N

DN N

S wW N

w w w w—

rogton alternativ  lehetdséget latunk sorokra és oszlopokra torténd

row(x), max)

minden sor maximumat, a

> tapply(x
1 2 3
4 8 12

, col(x), max)

pedig minden oszlop maximumat szolgéltatja. Ahhoz azonban, hogy az eredeti célunkat
elérjiik, nevezetesen, az oszlopok Osszegét vegylik, ugy, hogy az els6 két sor €s a masodik két
sor kiilon csoportba tartozik, még a tapply() masodik paraméterében ujabb csoportositd
vektort kell megadnunk. Ezt a vektort a list() fiiggvénnyel fiizziik a col(x) csoportositd
vektor elé, hisz ez a sorokra fog vonatkozni. A tapply() masodik paramétere tehat
csoportositd vektorokat tartalmazé lista, amelynek az elemeit faktorokra konvertdlja az R,
miel6tt felhasznalja Oket.

> cs.matrix<-matrix(c("A","A","B","B"), nrow=4, ncol=3); cs.matrix
(11 [,21 [,3]

[1’ 1 "A" "A" "A"

[2’ 1 "A" "A" "A"

[3, 1 "B" "B" "B"

[4, 1 "B" "B" "B"

> tapply(x, list(cs.matrix,col(x)), sum)
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1 2 3
A 3 11 19
B 7 15 23

A fenti példaban a sorok csoportositdsa miatt hoztuk Iétre a cs.matrix matrixot. Egyszerlibb
azonban ha helyette a csoportok vektort hasznaljuk fel, méghozza egy matrixszal indexelt
alakjat:

> csoportok[row (x) ]
[l} HA" HA" HB" HB" HA" HA" HB" HB" HA" HA" HB" HB"

Ekkor a row(x) matrixot az alapértelmezett oszlopfolytonos modon véve, éppen a kivant
csoportositd vektort kapjuk, igy irhatjuk:

> tapply(x, list(csoportok[row(x)],col(x)), sum)
1 2 3

A 3 11 19

B 7 15 23

A sum() fiiggvény helyett most mar tetszélegeset valaszthatunk ebben az 4ltalanos alakban:

> tapply(x, list(csoportok|[row(x)],col(x)), mean)
1 2 3

A 1.5 5.5 9.5

B 3.5 7.5 11.5

Hasonl6 eredményt kapunk az aggregate() fiiggvény hasznalataval is:

> aggregate (x,list (csoportok), sum)
Group.l V1 V2 V3

1 A 3 11 19

2 B 7 15 23

Erdekes lehetéség az oszlopokban 1év0 elemek véletlenszerli atrendezése a sample()
fliggvény segitségével. A sample() fiiggvény a bemend vektor elemeibdl egy véletlen mintat
allit eld, alapesetben a bemenet egy permutaciojat adja:

Bedllithatjuk az eredményvektor elemszamat is a masodik paraméterben:

> sample (1:100,10)
[1] 77 13 68 47 36 99 90 29 16 38

Ha tehat az oszlopok értékeit egymastol fiiggetleniil fel akarjuk cserélni, irhatjuk a
kovetkezot:

> apply(x,2,sample)

(11 [,2]1 [,3]
(1,1 2 6 11
(2,1 1 5 12
(3,1 3 8 9
[4,] 4 7 10
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3.3.2 Sorok és oszlopok kezelése

Létez6 matrixot ujabb sorokkal és oszlopokkal egészithetiink ki az rbind() és a cbind()
fliggvényekkel, de vektorokbol is épithetiink segitségiikkel matrixot.

> cbind

(1,1:2,1:4
(1] I

)
2] [,3

1
]
1
1
1
1

—
~
w —

]
1
1
3

Vektor paraméterek esetén, a felsorolt vektorok fogjak alkotni az 0j métrix oszlopait (cbind()
esetén), ill. sorait (rbind() esetén), a rovidebb vektor, ha van ilyen, ismétlédni fog.

Uj oszloppal vagy uj sorral is kiegészithetjiik a matrixunkat:

> x<-matrix(l:12,nrow=4, ncol=3); x
(11 [,2]1 [,3]

5 9

6 10

7 11

8 12

DSw N

> cbind(-3:0,x,13:16)
(11 [,21 [,3] [,4] [,5]

(1,1 -3 1 5 9 13
(2,1 -2 2 6 10 14
[3,] -1 3 7 11 15
(4,1 0 4 8 12 16
> rbind(-1,x,1)

[,11 [,21 [,3]
(1,1 -1 -1 -1
(2,1 1 5 9
[3,] 2 6 10
[4,] 3 7 11
[5,1] 4 8 12
[6,] 1 1 1

Tetszbleges pozicidba beszurhatunk egy oszlopot vagy egy sort:

> cbind(x,13:16) [,c(1,2,4,3)]
(11 [,21 [,3]1 [,4]

(1,1 1 5 13 9

2,1 2 6 14 10

[3,] 3 7 15 11

[4,] 4 8 16 12

> rbind(x,-1)[c(1,2,3,5,4),]
(1] [,2] [,3]

[1,] 1 5 9

2,1 2 6 10

(3,1 3 7 11
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[4,] -1 -1 -1
[5,] 4 8 12

Hasznos lehetdség 0sszesito sorok vagy oszlopok matrixhoz fiizése és elnevezése:

> x<-rbind(x,apply (x,2,mean))
> rownames (x)<-c(1:4,"atlag")

> x

[,11 [,21 [,3]
1 1.0 5.0 9.0
2 2.0 6.0 10.0
3 3.0 7.0 11.0
4 4.0 8.0 12.0
atlag 2.5 6.5 10.5

A sorok vagy oszlopok sorrendjét is megcserélhetjiik a matrixban, valamint ezek torlésére is
van lehetdségiink:

> x<-matrix (1:12,nrow=4, ncol=3); x

(11 [,2]1 [,3]

[1,] 1 5 9

(2,1 2 6 10

[3,1] 3 7 11

[4,1 4 8 12

> cbind(x[,c(2,3,1)1) # oszlopcsere
(1] [,2] [,3]

[1,] 5 9 1

(2,1 6 10 2

[3,] 7 11 3

[4,] 8 12 4

> rbind(x[c(3,2,4,1),]) # sorcsere
(1] [,2] [,3]

1,1 3 7 11

[2,] 2 6 10

[3,] 4 8 12

(4, ] 1 5 9

> cbind(x[,c(1,3)]) # a 2. oszlop torlése
[,1] [,2]

(1,1 1 9

[2,] 2 10

[3,] 3 11

(4, ] 4 12

> rbind(x[c(1,3),]1) # az 2. és a 4. sor tdérlése
(11 [,2]1 [,3]

[1,1 1 5 9

2,1 3 7 11

3.5 Listak

Az eddig megismert vektor, faktor, matrix és tomb adatszerkezet mindegyike homogén, csak
azonos tipusu értékeket tarolhatunk el benniik. A lista adatszerkezetben egymas utan tobbfajta
adatot is felsorolhatunk, sem azok tipusara, sem azok méretére nincs megszoritas. A list()
fiiggvénnyel hozhatunk Iétre legegyszeriibben listakat, melyben vesszével elvalasztva kell
megadnunk a lista elemeit:
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> x<-1list(1:10, c("A","B"), c=T); x
([1]]
(17 1 2 3 4 5 6 7 8 910

[[2]]

[11 "A" "B"
Sc

[1] TRUE

A fenti példaban x egy 3 elemi lista, az elsé eleme egy 10 elemli numerikus vektor, a
masodik eleme egy 2 elemii karakteres vektor, a harmadik eleme pedig egy 1 elemi logikai
vektor. A harmadik elemnek a ’c’ nevet adtuk, ezt mindegyik listaclem esetén megtehettiik
volna. Ha a lista értékét megjelenitjiik a képernyon, akkor a listaclemek egymas alatt jelennek
meg. Az elsO két esetben a kettds szdgletes zarojelben (°[[]]) 1évo sorszam azonositja a lista
elemeit, a harmadik esetben pedig a listaclem altalunk megadott neve a ’$’ utan.

A listaelemek nevét az x lista names attributuma tartalmazza, segitségével a tobbi elemnek is
adhatunk értéket:

> names (x)
[11 mn mn "C"

> names (x) [c(1,2)]<-c("a","b")
> names (x)
[11 "a" "b" "C"

> x
Sa
[1] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
S$b
[l} "A" "B"
Sc
[1] TRUE

A lista elemeire a vektoroknal megszokott ’[* operator segitségével hivatkozhatunk, ahol
numerikus, karakteres és logikai értékeket is megadhatunk:

> x[1]
Sa
(1] 1 2 3 4 5 6 7 8 910

> x[c(2,3)]
$b
[11 npn o wpn

Sc
[1] TRUE

> X["a"]

Sa
[1] 1 2 3 4 5 6 7 8 910

> x[c(T,F,T)]
Sa
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(11 2 3 4 5 6 7 8 910

Sc
[1] TRUE

A [’ operatorral kapott eredmény minden esetben lista, még akkor is, ha egyetlen elemét
érjik el az x listanak. Nagyon fontos ettél megkiilonboztetni a ’[[* operator eredményét,
amely a lista valamelyik elemével, annak az értékével tér vissza. Itt nincs mod tobb listaelem
elérésére sem, szokas szerint numerikus vagy karakteres értékkel indexelhetiink.

> x[[1]]
(1] 1 2 3 4 5 6 7 8 910

> X[["b"}}
[l} npvongn
> x[[3]]

[1] TRUE

A ’[[” operator alkalmazasa helyett a rovidebb ’$’ operatort hasznalhatjuk azoknak a
listaelemeknek az elérésére, amelyeket kordbban elneveztiink. A lista nevét és az elem nevét
flizziik 6ssze a ’$’ operatorral:

> xSa
[1] 1 2 3 4 5 6 7 8 910

> xSb
[1} "A" "B"

> xSc
[1] TRUE

Ha a lista elemét valamelyik modszer segitségével elértiikk, akkor tovabbi indexelés
segitségével az elem Osszetevdit is lekérdezhetjiik:

> x[["a"]11[3:4]; xSa[4:5]1<-0; xSc<-F; x
[1] 3 4
Sa
(1] 1 2 3 0 0 6 7 8 910
S$b
[l} "A" "B"
Sc
[1] FALSE

A lista mindem elemével a lapply() vagy az sapply() fiiggvény segitségével hajthatunk
végre miiveletet:

> lapply(x, length)

Sa

[1] 10
$b

[1] 2
Sc

(1] 1
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> sapply(x, length)
a b c
10 2 1

Az lapply() a bemend lista elemszaméaval egyez6 méretli listaval tér vissza, melynek értékei
a masodik paraméterben szerepld fliggvény visszatérési értékei. Az sapply() hasonldan jar
el, de a visszatérési értéke egy vektor.

3.5 Adattablak (dataframes)

Az adattabla (dataframe) statisztikai feldolgozas szempontjabél az R legfontosabb
adatszerkezete. Inhomogén, kétdimenzids szerkezet, amely a lista és a matrix adatszerkezetek
elényeit hordozza. Sorok ¢és oszlopok alkotjdk, alapvetden azonos hosszusagu
(oszlop)vektorok listajanak tekinthetd.

Adattablat legegyszerlibben a data.frame() fliggvénnyel hozhatunk létre, a paraméterben az
6t alkotod elemeket kell felsorolni. Ezek lehetnek vektorok, faktorok, matrixok, listak vagy
adattablak is. Ha a paraméterek hossza nem azonos, akkor a fiiggvény ismétli a rovidebb
elemeket, de ez csak egész szamszor lehetséges:

> x<-c('A','B'); y<-6:9; z<-1:8

> d<-data.frame(x,y,z); d
Xy z

1 A6 1

2 B 7 2

3 A 83

4 B 9 4

5A 6 5

6 B 7 6

7 A 8 7

8 B 9 8

A példaban egy 8 sorbdl és 3 oszlopbol allo adattablat készitettiink. A data.frame()
fliggvényben nem azonos hosszi vektorokat hasznéltunk az adattdbla létrehozasara, az
automatikus ismétléssel mégis eredményt értiink el. Nézziik, hogyan tekint az R az
adattablara:

> typeof (d); mode(d); length(d)

[1] "list™"

[1] "list™"

[11 3

> is.list (d); is.data.frame (d)
[1] TRUE

[1] TRUE

Az adattablak tipusa és mddjais *1ist’, a hossza pedig az alkoto (oszlop)vektorok szdma. Az
adattablara tehat tekinthetiink gy, mint egy listara, melynek elemei az adattdbla oszlopai
lesznek.

Az adattdbla sorai €és oszlopai névvel is rendelkeznek, ezek attributumokban foglalnak helyet:
> attributes (d)
$names

[l} nyen Hyn non

Srow.names
[11 12345678
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Sclass
[1] "data.frame"

Az str() fliiggvény segitségével az adattabla szerkezetérdl kapunk felvildgositast:

> str(d)

'data.frame': 8 obs. of 3 wvariables:
$ x: Factor w/ 2 levels "A","B": 1 2 121212
$ y: int 6 7 8 9 6 7 8 9
$ z: int 1 2 345 6 7 8

Lathajuk, hogy a d adattablank 8 sort (megfigyelést) és 3 valtozot (oszlopot) tartalmaz,
valamint leolvashatjuk az egyes oszlopok adattipusat is. Megfigyelhetjiik, hogy a d$x
oszlopot karakteres vektorbol faktor tipust valtozova konvertalta a data.frame() fiiggvény.
Ezt az alapértelmezett és a statisztikdban nagyon hasznos viselkedést az I() fiiggvénnyel
tudjuk megakadalyozni:

> str(data.frame (I (x),vy,2))

'data.frame': 8 obs. of 3 wvariables:
S x:Class 'AsIs' chr [1:8] "A"™ "B" "A"™ "R"
$ y: int 6 7 8 9 6 7 8 9
$ z: int 1 2 3 4 5 6 7 8

Az names attributum az adattabla oszlopainak, a row.names pedig a sorainak a nevét
hatarozza meg. Ezeket az attribitumokat szamos fiiggvénnyel atirhatjuk: a rownames() a
sorok nevét a colnames() vagy a names() az oszlopok nevét irja at, de hasznalhatjuk az
altalanos attr() vagy attributes() fiiggvényeket is. A sorok nevének meghatarozasinal
iigyeljiink arra, hogy azoknak egyedieknek kell lenniiik, két azonos sornév nem fordulhat eld.

> rownames (d) <-paste(1:8, ".szemely", sep="")
> names (d) <-c ("X","y","z2")
> d
XY Z
l.szemely A 6 1
2.szemely B 7 2
3.szemely A 8 3
4.szemely B 9 4
S5.szemely A 6 5
6.szemely B 7 6
7.szemely A 8 7
8.szemely B 9 8

Az adattablak indexelése a matrixoknal és a listaknal latott modokon is torténhet. Ha az
adattablara, mint egy matrixra tekintiink, hasznéalhatjuk a kovetkezd hivatkozasokat:

> df[c(2,3),]

XY Z
2.szemely B 7 2
3.szemely A 8 3

> df[,3]
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[11 1 23 456 78

> d[,3, drop=F]
Z
.szemely
.szemely
.szemely
.szemely
.szemely
.szemely
.szemely
.szemely

O ~J oy U WD
O ~J oy U WD

Ha az adattablat listaként indexeljiik, akkor érvényesek a kovetkezok:

> d$X
[1] ABABABARB
Levels: A B

> dsy
[1] 6 78 96 789

Az adattabla indexelésénél logikai vektorokat is hasznalhatunk, melyek az adattibla
tartalmara vonatkozo relacios kifejezések is lehetnek. Ezzel a modszerrel érhetjiik el, hogy az
adattabla sorait valamilyen szempont szerint megsziirjiik:

> d[d$Y < 8,]
XY Z
l.szemely A 6 1
2.szemely B 7 2
S5.szemely A 6 5
6.szemely B 7 6
> d[dSY < 8 & dS$z > 2,]
XY Z
S5.szemely A 6 5
6.szemely B 7 6

3.5 Idosorok
[...]
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4. Adatok olvasasa és irasa

Az R-ben adatokkal dolgozunk, amelyek beolvasasara és kiirasara az R szdmos eljarast kinal.
Adatokat beolvashatunk a billentylizetrdl, a vagoasztalrdl és kiilsé adatforrasbol: allomanybol

vagy adatbazisbol is. Az R-ben feldolgozott adatokat a vagdasztalra vagy allomanyba irhatjuk
Ki.

4.1. Adatok beolvasasa

4.1.1.A c() és a scan() figgvények

Leggyorsabban a c() fiiggvény hasznalataval hozhatunk létre adatvektort, de nagyobb
elemszam, tipikusan 10 feletti esetekben, nem ez a legkényelmesebb megoldas:

> x<-c(4,8,3,6,8,2)

Szintén a parancssort hasznalhatjuk adatbevitelre a scan() fliggvény hasznalata soran:
> x<-scan ()

1:

A fliiggvényhivas hatasara megjelend 1 :’ utan az els6 vektorelemet gépelhetjiik be, a bevitel
végét az ENTER billentyli lenyomdsaval jelezziikk. A megjelend ’2:’° utan a mésodik elem
begépelésére van lehetéségiink, és igy tovabb. Ha 5 elemii numerikus vektort akarunk
létrehozni, akkor a ’6:” megjelenése utdn egy ENTER segitségével fejezhetjiik be a vektor
létrehozasat. Ekkor kilépiink a scan() fiiggvénybdl és ezutan az x vektor a begépelt elemeket
fogja tartalmazni.

> x<-scan ()
1
2
3:
4:
5
6
R

2.0 14.0 3.5 4.9 3.0

A scan() fliggvény hasznalata soran az adatokat a vagdasztalrdl is beilleszthetjiik (CTRL-V),
akdr rogton az ’1:° megjelenése utan. A tipikusan szovegszerkesztobol vagy
tablazatkezelobdl szarmazo6 adatokat érdemes ugy eldkésziteni, hogy egymads alatt, egy
oszlopban soroljuk fel a szdmokat, majd ezt masoljuk fel a vagoasztalra. Az igy beillesztett
adatokat a fenti scan() fiiggvényhivas helyesen fogja értelmezni.

A szamok begépelése soran lehetdségiink van szokozokkel, vagy esetleg mas karakterekkel
elvalasztani az egy sorban megadott numerikus konstansokat. Az alapértelmezett szokoz
elvalasztd karaktert a sep argumentum segitségével valtoztathatjuk meg. Az el6z6 vektor
beolvasasat igy is elvégezhetjiik:

> x<-scan ()
1: 2 14 3.5
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4: 4.9 3
6:
Read 5 items

Karakteres adatokat is beolvashatunk a what paraméter beallitasaval. Az alapértelmezett
értéke a double (0), amely, mint kordbban lattuk, numerikus vektor létrehozasat tette
lehetévé. Ha az iires karaktersorozatot allitjuk be, akkor karakteres konstansokat is
begépelhetiink:

> x<-scan (what="", sep="\n")
1: Elsé sor

2: Ez a mésodik sor

3: Utolsd...

4

Read 3 items

> x
[1] "Els& sor" "Ez a méasodik sor" "Utolsd..."

A fenti példaban a sep paraméter értéke (”\n”) biztositja, hogy a vektor elemeit a sor vége
karakter és ne a szokoz valassza el.

A numerikus és karakteres adatokon kiviil logikai és binaris adatok beolvasésa is lehetséges a
scan() fiiggvénnyel, s6t, egy lista elemeit is beolvashatjuk:

> x<-scan (what=1list (nev="", kor=0,suly=0))
l: a 33 72

2: b 42 81

3: ¢ 39 78

4:

Read 3 records

> X
Snev
[l} "a" "b" "C"

Skor
[1] 33 42 39

Ssuly
[1] 72 81 78

> as.data.frame (x)
nev kor suly

1 a 33 72

2 b 42 81

3 c 39 78

Az elemi adattipusok mellett a fenti példaban hasznalt lista is lehet a what paraméter értéke,
ekkor minden listaelem tipusat a szokasos elemi adattipus jelzésével kell megadnunk. Latjuk,
hogy adattablakat is megadhatunk ezzel a modszerrel.

Végoasztalon 1€év6é informéciot kozvetleniil a readClipboard() fliggvény segitéségével is
objektumhoz rendelhetiink. Tipikusan karakteres konstansok létrehozasara hasznaljuk
Windows kornyezetben:

x<-readClipboard/()
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A dget() fliggvény segitségével a dput() fliggvénnyel kiirt szoveges allomanybodl
olvashatunk vissza objektumokat.

x<- dget ("adat.txt")
4.1.2. A read.table() csalad

A leggyakoribb moédszer kiils6 allomany beolvasdsara a read.table() fiiggvény hasznalata.
Az adatokat tdblazatszeriien tartalmazo, tagolt (adott karakterrel elvalasztott) szoveges
allomanyok olvasasara hasznalhatjuk. A paraméterekben tobbek kozott gondoskodhatunk az
elsé sorban 1évo oszlopnevekrdl (header), az elvalasztd karakterrdl (sep), a tizedesvesszo
alakjarol (dec) és a hianyz6 értékek jelolésérdl (na.strings).

> d<-read.table("c:/temp/adat.txt",header=T, sep=";",dec=",")

A fenti sor egy els6 soraban oszlopneveket tartalmazé szoveges allomany tartalmat helyezi el
a d adattablaban. Az allomanyban az adatokat (és az oszlopneveket is) a pontosvesszé (;)
valasztja el, a numerikus értékekben pedig vessz6t hasznalunk a tizedesvesszoé jelolésére.

A paraméterekben leirt feltételeknek megfeleldé szoveges 4allomanyt egy egyszerli
szovegszerkesztovel is 1étrehozhatjuk, de sokszor egyszeriibb tablazatkezel6t hasznalni, és az
abban elkésziilt, tabldzatos formaban 1évé adatokat megfeleld formatumban exportdlni. (Pl.
magyar Excel esetén valaszthatjuk a ’CSV (pontosvesszdvel tagolt)’ formatumot).

A read.table() fliggvény helyett hasznalhatjuk a read.csv() és read.csv2() fiiggvényeket
is, amelyek csak a paraméterek alapértelmezett értékeiben térnek el az alapfliggvénytol.
Ezekben a fiiggvényekben a header alapértelmezetten TRUE, az elvalasztd karakter pedig a
vesszO (csv) ill. a pontosvesszd (csv2), valamint a tizedesvesszd alakja a pont (csv) ill. a
vesszO (csv2). Ha tabulatorral tagolt dllomanyt szeretnénk beolvasni, akkor a read.delim()
ill. a read.delim2() fliggvényeket érdemes hasznalni, mert az elvalasztd karakter itt
alapértelmezés szerint a tabulator karaktert (7 \t”).

4.1.3. A read.fwf() fiiggvény

A legtobb beolvasandd szoveges allomany tabulatorral vagy pontosvesszdvel tagolt.
Ritkdbban sziikség lehet fix széles mezdket tartalmazo allomanyok beolvasasara is. A
read.fwf() fliggvény width paraméterében kell megadnunk az egyes mezdk hosszat. A
fliggvény a megadott mezdhossz értékek alapjan egy ideiglenes, tabulatorral elvalasztott
szoveges allomanyt hoz létre, amely a read.table() fiiggvénnyel keriil ténylegesen
feldolgozasra.

\

allomany.nev<-tempfile ()

cat (file=allomany.nev, "A;B;C","123456","987654",sep="\n")

> read.fwf (allomany.nev, widths=c(1l,2,3),header=T,sep=";")
A B cC

1 1 23 456

2 9 87 654

4

A fenti példaban a tempfile() fiiggvényt hasznaljuk egy a rendszeriinkben érvényes
ideiglenes allomany nevének meghatirozasara. A cat() fliggvénnyel egy 3 soros szdveges
allomanyt hozunk 1étre. Az elsé sor pontosvesszdvel elvalasztott oszlopneveket tartalmaz, a
kovetkezd két sor pedig 3 fix széles adatmezOt tartalmaz. Ezek hossza rendre 1, 2 és 3
karakternyi. A read.fwf() fiiggvényben pontosan ezeket a mezOhosszakat adjuk meg a
width paraméterben. A header paraméterrel jelezziik, hogy az elsd sor oszlopneveket
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tartalmaz, a sep paraméter pedig az elsé sorban hasznalt elvalaszto karaktert jeloli. A sep
paraméterre csak akkor van sziikség, ha oszlopneveket tartalmazé sort is be akarunk olvasni.
Lathatjuk, hogy a fiiggvény altal visszaadott adattabla 2 sort és 3 oszlopot tartalmaz.

4.1.4. Binaris allomanyok olvasasa

Az R-ben szamos mas statisztikai programcsomag adatallomanyat is beolvashatjuk. Ezek a
foreign csomagban talalhat6 fliiggvények a

> library (foreign)

fliggvényhivas utan lesznek elérhetdek, és segitségiikkel tobbek kozott SPSS, SAS, Minitab,
S-PLUS, Stata és Systat allomanyokat is beolvashatunk. Az dsszes elérheto fliggvény listajat
a

> 1s ("package:foreign")
[1] "data.restore" "lookup.xport" "read.arff" "read.dbf"
[5] "read.dta" "read.epiinfo" "read.mtp" "read.octave"
[9] "read.S" "read.spss" "read.ssd" "read.systat"
[13] "read.xport" "write.arff" "write.dbf" "write.dta"
[17] "write.foreign"

paranccsal kérdezhet;jiik le.
4.1.5. Adatbazisok elérése

A kis és kozepes nagysagu adattablak megnyitasa és kezelése az R-ben nem jelent nehézséget.
Ugyan a read.table() fiiggvény a megfelelé oszloptipusok kitalalasa miatt, sokszor lasstinak
bizonyul, kb. 100 Mb alatti szoveges allomanyok kezelése nem okoz problémat. Mivel az R
az objektumokat a memoridban tarolja, az ennél nagyobb méretli allomanyok esetén
adatbazis-kezel0k hasznalata javasolt. Az adatokat tehat nem az R-ben, hanem egy kiilsé
adatforrasban taroljuk, amit az R-bdl elérhetiink, lekérdezhetiink.

Az R az RODBC csomag segitségével szamos adatbdzis-kezelohoz tud kapcsolodni (pl.
Microsoft SQL Server, Access, MySQL, Oracle), de nagyméretii allomanyokban tarolt
informaciokhoz is hozzaférhetiink (pl. Excel, DBase, szoveges alloméanyok).

Az RODBC csomagban 1évd fiiggvények segitségével kapcsolodhatunk egy ODBC
kapcsolattal rendelkezd adatbazishoz. Ez lehet akar egy Excel allomany is:

\

kapcsolat<-odbcConnect ("Excel adatok™)
sglTables (kapcsolat)
> minta<-sglFetch (kapcsolat, "Munkal")

\

> odbcCloseAll ()

Adatbazishoz az odbcConnect() fliggvény segitségével kapcsolodhatunk, majd az
sqlTables() hivassal megkajuk az elérhetd tabladkat. Az sqlFetch() teljes tabla tartalmat
adja vissza.

4.2. Adatok kiirasa

Az objektumok értékeinek kiirdsa konnyebb feladat, mint az adatdllomanyok beolvasasa.
Egyszeriibb objektumokat a cat() fiiggvénnyel, adattdblakat és matrixokat a write.table()
fiiggvénnyel irhatjuk Ki.
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4.2.1. A cat() fliggvény

A cat() fiiggvénnyel egyszerli objektumokat irhatunk a képernyére vagy allomanyba. A file
paraméterben gondoskodhatunk a kimeneti alloméany nevérdl:

> cat ("Helld vilag\n")
Helld viléag

> cat("Helld6 vilag\n", file="kiir.txt")

A sep paraméterben az elemi adatokat elvalasztd karaktert hatarozzuk meg, az alapértelmezés
a sz0koz.

> x<-1:5
> cat(x, "\n", sep="\t")
1 2 3 4 5

A példaban az x vektor értékei jelennek meg a képernydn, majd egy sortorés karakter. Az
adatokat a tabulator jel valasztja el.

4.2.2. A write.table() csalad

Adattablak ¢és matrixok kiirasara a write.table() fliggvényt hasznalhatjuk. Az elsd
paraméter a kiirand6 objektum neve, a mésodik pedig a kimenti allomany elérési utja. A
row.names ¢s a col.names logikai paraméterek szabalyozzak, hogy a sor €s oszlopnevek
szerepeljenek-e a kimeneti allomanyban. Ezek alapértelmezett értéke TRUE.

> xmat<-matrix(l:12,nrow=3)
> write.table (xmat, "table.txt",col.names=F, row.names=F)

Matrixok kiirasanal sokszor a sor- és oszlopnevek kiirasatol eltekintiink, adattablak esetében
azonban ez fontos lehet. Arra is van lehetdségiink, hogy az allomany helyett a vagdasztalt
valasszuk kimenetnek. Ekkor a

> write.table (women, "clipboard", sep="\t", col.names=NA)

sorral a vagoasztalra helyezhetjiik az adattablat, amit egy tablazatkezeldbe azonnal
beilleszthetiink (CTRL+V). A fenti példa a sorneveket is kiirja, igy a helyes beillesztéshez az
elsd sorban, a sor elején egy 1j oszlopnévre is sziikség van. A col.names argumentum NA
értéke lires oszlopnév mezot helyez el az els6 sorban.

A write.table() paramétereinek alapértelmezett értékén véltoztat a write.csv() ¢&s
write.csv2() fliggvény.
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5. Adattablak kezelése

Az adatkezelés szempontjabol legfontosabb R objektum az adattabla (dataframe). Mint
korabban lattuk, a matrixhoz hasonldan sorokat és oszlopokat tartalmaz, illetve a listdhoz
hasonldan elemekbdl, méghozza azonos hosszisagu oszlopvektorokbol, épiil fel. Az adattabla
kettds eredete jelentdsen megkonnyiti az ilyen adatok kezelését.

Az adattdbla sorai egyedekre (személyek, targyak, dolgok, stb.) vonatkozo
megfigyelések, az oszlopok pedig a megfigyelt tulajdonsagok. A statisztikdban ugy
mondanank, hogy az adattablaban az adatmatrixunkat/t6bbdimenzids mintankat rogzithetjiik,
a sorok a mintaelemek, az oszlopok a megfigyelt valtozok.

Az adattabla inhomogén adatszerkezet, oszlopai kiilonb6z¢é tipust adatokat is
tartalmazhatnak. Jellemzden kvalitativ (nominalis és ordinalis skdlan mért) adatok tarolaséra a
faktort hasznaljuk, kvantitativ (intervallum ¢és ardnyskalan mért) adatok tarolasira a
numerikus vektort. Természetesen adattdblaban karakteres ¢&s logikai vektorok is
szerepelhetnek, sot datumokat és idopontokat is kezelhetiink az adattablaban.

Az adatok adattablaba szervezésénél vezérlo elv, hogy az azonos valtozéhoz tartozod
adatértékek keriiljenek azonos oszlopba. Tekintsiink egy egyszerli kisérletet, ahol arra
keressiik a valaszt, hogy a taplalkozds modja befolydsolja-e a vér alvadasi idejét.
Véletlenszeriien kivalasztunk 24 allatot az egyes diétakhoz (A, B, C, D) és adatainkat papiron
a kovetkezdképpen rendezziik:

A B C D
62 63 68 56
60 67 66 62
63 71 71 60
59 64 67 61
65 68 63
66 68 64
63
59

Az egyes numerikus értékek masodpercben mért véralvadasi idoket jelentenek. Ahhoz, hogy
helyesen hozhassuk létre az adattdblankat, a kovetkezOképpen kell atalakitani a fenti
tablazatot.

62
60
63
59
63
67

W@l @ > > > >
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71
64
65
66
68
66
71
67
68
68
56
62
60
61
63
64
63
59
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Ezt a tablazatot mar rogzithetjiik az R egy adattabldjaba.

5.1. Adattablak létrehozasa

Korabban mar lattuk, hogy a data.frame() fliggvénnyel hogyan hozhatunk létre adattablat
(3.5. fejezet): a fiiggvény argumentumaban az adattablat alkot6 oszlopvektorokat kellett
felsorolnunk. Allomanyban rogzitett adattibla beolvasisara is lattunk példat a 4.1.2.
fejezetben: pl. a read.table() fiiggvénnyel adattablaba olvashatjuk adatainkat.

Tovabbi lehetdség a fix() ¢és az edit() fiiggvények hasznalata, melyekkel az Excel
munkalapjahoz hasonl6, kényelmes feliileten hozhatjuk létre G, vagy modosithatjuk meglévd
adattablainkat. A fiiggvények a paraméteriikben varjak a modositandé adattabla nevét, de az
edit() — a fix()-szel ellentétben — nem valtoztatja meg a paraméter értékét, hanem a
modositott adattabla lesz a visszatérési értéke.

> fix (d) # mdédositja d-t
> d.uj<-edit (d) # d valtozatlan, a médositéasok d.uj-ba keriilnek

Az R szamos beépitett dataset-tel (tdbbnyire adattabla, matrix, idésor) rendelkezik. A data()
fliggvény segitségével fedezhetjiik fel a parancssorbol mar is elérhetd adattiblak nevét és
rovid leirasat. Tovabbi informaciot is kérhetiink egy kivalasztott adattablarol (pl. women):

> ?women
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Az alapértelmezetten betdltott csomagok koziil a datasets tartalmaz adattablakat, de szamos
mas csomagban is talalhatok dataset-ek, pl: MASS, survival, nlme. A telepitett csomagban
1évo Osszes dataset is lekérdezhetd kovetkezd sorral:

> data (package = .packages(all.available = TRUE))

5.2. Adattablak indexelése

Az adattablak indexelésére a matrixok ¢€s listdk indexelési eljarasait is hasznalhatjuk. A 3.5.
fejezetben mar attekintettiik ezeket a lehetdségeket.

A kovetkez0 példdkban a datasets csomag mtcars adattibldjat hasznaljuk, amely a
parancssorbol azonnal elérhetd. Az 32 db régi autd fogyasztasat és 10 tovabbi jellemzdjét
tartalmazo adattabla els6 10 sorat lathatjuk itt:

> mtcars[1:10,]

mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear carb
Mazda RX4 21.0 6 160.0 110 3.90 2.620 1l6.46 0 1 4 4
Mazda RX4 Wag 21.0 6 160.0 110 3.90 2.875 17.02 0 1 4 4
Datsun 710 22.8 4 108.0 93 3.85 2.320 18.61 1 1 4 1
Hornet 4 Drive 21.4 6 258.0 110 3.08 3.215 19.44 1 O 3 1
Hornet Sportabout 18.7 8 360.0 175 3.15 3.440 17.02 0 O 3 2
Valiant 18.1 6 225.0 105 2.76 3.460 20.22 1 O 3 1
Duster 360 14.3 8 360.0 245 3.21 3.570 15.84 0 O 3 4
Merc 240D 24.4 4 146.7 62 3.69 3.190 20.00 1 O 4 2
Merc 230 22.8 4 140.8 95 3.92 3.150 22.90 1 O 4 2
Merc 280 19.2 6 167.6 123 3.92 3.440 18.30 1 O 4 4

Az adattdbla valtozoinak részletes leirdsat a kovetkezd parancs szolgéltatja:

> ?mtcars

Indexeléssel elérhetjlik adattabla tetszéleges értékét:

> mtcars[6, 3]
[1] 225

> mtcars$disp[6]
[1] 225

vagy tetszdleges sorat:
> mtcars[6, ]

mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear carb
Valiant 18.1 6 225 105 2.76 3.46 20.22 1 O 3 1

vagy oszlopat:
> mtcars
[11 0 0
[28] 1 0

[,8]
1101011110000001111000010
0 01

> mtcars$Sam
[11] 111 000000000000D0O0D0O0D1110O0O0O0CO0T1T1
28] 1 1111

Az adattabla értékeinek egy tetszdleges tartomanya is elérhetd, ha vektorokkal indexeliink:
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> mtcars([11:15,c(1,3,8)]
mpg disp vs

Merc 280C 17.8 167.6 1
Merc 450SE 16.4 275.8 0
Merc 450SL 17.3 275.8 0
Merc 450SLC 15.2 275.8 0
Cadillac Fleetwood 10.4 472.0 O

Ha az indexvektorban hasznalt numerikus értékek sorrendjét felcseréljiik, akkor az adattabla
oszlopait, esetleg sorait cserélhetjiik fel:

> mtcars([15:11,c(3,8,1)]
disp vs mpg

Cadillac Fleetwood 472.0 0 10.4
Merc 450SLC 275.8 0 15.2
Merc 450SL 275.8 0 17.3
Merc 450SE 275.8 0 1l6.4
Merc 280C 167.6 1 17.8

Amikor az adattabla egyetlen oszlopabol valogatunk le adatot, akkor az eredmény nem
adattabla, hanem egy vektor lesz. Ezt elkeriilhetjik, ha a drop=FALSE argumentumot
hasznaljuk:

> mtcars[c(2,4,6),8]
(1] 01 1

> mtcars([c(2,4,6
v

) »8,drop=F]
s
Mazda RX4 Wag 0
1
1

Hornet 4 Drive
Valiant

Bizonyos esetekben sziikség lehet az adattabla sorainak véletlen kivalasztasara. Ekkor a
sample() fliggvényt hasznaljuk:

> mtcars[sample (1:32,10), ]

mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear carb
Chrysler Imperial 14.7 8 440.0 230 3.23 5.345 17.42 0 O 3 4
Ford Pantera L 15.8 8 351.0 264 4.22 3.170 14.50 0 1 5 4
Merc 450SLC 15.2 8 275.8 180 3.07 3.780 18.00 O O 3 3
Merc 280 19.2 6 167.6 123 3.92 3.440 18.30 1 O 4 4
Porsche 914-2 26.0 4 120.3 91 4.43 2.140 16.70 0 1 5 2
Hornet 4 Drive 21.4 6 258.0 110 3.08 3.215 19.44 1 O 3 1
Pontiac Firebird 19.2 8 400.0 175 3.08 3.845 17.05 0 O 3 2
Fiat 128 32.4 4 78.7 66 4.08 2.200 19.47 1 1 4 1
Merc 240D 24 .4 4 146.7 62 3.69 3.190 20.00 1 O 4 2
Merc 230 22.8 4 140.8 95 3.92 3.150 22.90 1 O 4 2

A sample() fliggvény alapértelmezés szerint visszatevés nélkiili valaszt véletlen értékeket az
elsé paraméterbdl (esetiinkben 32 szambol 10-et), de ha a replace=TRUE argumentumot
hasznaljuk, akkor visszatevéssel fog valasztani:

> d<-mtcars[sample (11:13,4, replace=T),]1; d
mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear carb

Merc 280C 17.8 6 167.6 123 3.92 3.44 18.9 1 O 4 4
Merc 450SL 17.3 8 275.8 180 3.07 3.73 17.6 0 O 3 3
Merc 280C.1 17.8 6 167.6 123 3.92 3.44 18.9 1 O 4 4
Merc 450SE 16.4 8 275.8 180 3.07 4.07 17.4 0 O 3 3
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A sample() fiiggvény fenti paraméterezése mellett biztosan el6fordul sorismétlés az 0j d
adattablaban. Most az 1. és a 3. sor azonos, de mivel a sorok nevének az adattablaban
kiilonbozoének kell lennie a "Merc 280C” egy ”.1” résszel egésziilt ki a megismételt 3.
sorban.

Az sorismétléseket tartalmaz6 adattablak kezelésére a duplicated() és a unique()
fliggvényeket hasznalhatjuk. A sorismétlések felderitésére a duplicated() fliggvényt
hasznaljuk:

> duplicated(d)
[1] FALSE FALSE TRUE FALSE

> d[duplicated(d),]

mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear carb
Merc 280C.1 17.8 6 167.6 123 3.92 3.44 18.9 1 O 4 4

A sorismétlések eltavolitasara a unique() fliggvényt hasznalhatjuk:

> unique (d)
mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear carb

Merc 280C 17.8 6 167.6 123 3.92 3.44 18.9 1 O 4 4
Merc 450SL 17.3 8 275.8 180 3.07 3.73 17.6 0 O 3 3
Merc 450SE 16.4 8 275.8 180 3.07 4.07 17.4 0 O 3 3

5.3. A with() és az attach()

Az adattabldk valtozoinak indexelés nélkiili elérésére tobb modszert is nyujt az R. Egyrészt
szamos statisztikai fliggvény rendelkezik data argumentummal, amelynek ha egy adattabla
nevét adjuk értékiil, akkor illetd adattdbla oszlopneveit mindenfajta indexelés nélkiil
hasznalhatjuk a statisztikai fiiggvény tobbi argumentumaban.

> names (women)
[1] "height" "weight"
> Im(height~weight, data=women)

Tovabbi lehet6ségiink a with() fliggvény hasznalata, amelyben ha az els6 argumentumban az
adattabla nevét szerepeltetjiik, a masodik argumentumban szereplé kifejezésben nem kell
indexelniink az adattabla valtozoit:

> with (women, 1lm(height~weight))

Ha tobb utasitast szeretnénk végrehajtani a with() fliggvény hasznalata soran, akkor a
masodik argumentumban hasznaljunk kapcsos zargjelet ({}), az utasitdsokat pedig irjuk kiilon
sorba, vagy valasszuk el pontosvesszdvel Oket.

> with (women, {plot (height~weight); abline(lm(height~weight)) })

Az attach() fiiggvény hasznalataval is megtakarithatjuk a valtozok indexelését. A fliggvény
argumentumaban szerepld adattdblat az elérési tba helyezziik, igy a névfeloldas soran az
adattablankat is végignézi az R.

> names (women)

[1] "height" "weight"

> height

Error: object "height" not found
> weight

Error: object "weight" not found
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> attach (women)
> height
[1] 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72
> weight
[1] 115 117 120 123 126 129 132 135 139 142 146 150 154 159 164

Az elérési utbol a detach() fiiggvénnyel tordlhetiink adattablat (vagy csomagot).

> detach (women)

> height

Error: object "height" not found
> weilght

Error: object "weight" not found

Az attach() hasznalataval azonban 6vatosnak kell lenniink, mert a munkateriilet egyéb
valtozoival konnyen iitkdzhetnek az adattabla valtozonevei:

> height<-1:10
> attach (women)

The following object(s) are masked by .GlobalEnv

height
> height
(17 1 2 3 4 5 6 7 8 910
> weilght

[1] 115 117 120 123 126 129 132 135 139 142 146 150 154 159 164

5.4. Sorok és oszlopok nevei

Az adattdbla sorait a row.names, az o0szlopait a names attributum hasznalataval
nevezhetjiik el. A sornevek egymastol kiilonbozo, karakteres vagy numerikus egész értékek
lehetnek, mig az oszlopnevek csak karakteres adatok. A sor- és oszlopnevek lekérdezésére és
beallitasara korabban mar lattunk példat (3.5. fejezet).

Sokszor eléfordul, hogy egy adattabla valamely valtozdjanak értékeivel szeretnénk a sorokat
elnevezni, ill. forditva, az adattdbla sorneveit oszlopvektorban szeretnénk latni. Az adattabla
allomanybol torténd beolvasasa soran a read.table() fiiggvényben a ”“row.names=n"
argumentum megadasaval a szoveges allomany n. oszlopabol nyerjiik a sorok neveit.

Az mtcars adattabla sorneveit a kovetkezd parancs segitségével vihetjiik be véaltozdba:

> mtcars2<-data.frame (name=rownames (mtcars),mtcars, row.names=1:32)
> mtcars2[1:10,]

name mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear carb
1 Mazda RX4 21.0 6 160.0 110 3.90 2.620 1l6.46 0 1 4 4
2 Mazda RX4 Wag 21.0 6 160.0 110 3.90 2.875 17.02 0 1 4 4
3 Datsun 710 22.8 4 108.0 93 3.85 2.320 18.61 1 1 4 1
4 Hornet 4 Drive 21.4 6 258.0 110 3.08 3.215 19.44 1 O 3 1
5 Hornet Sportabout 18.7 8 360.0 175 3.15 3.440 17.02 0 O 3 2
6 Valiant 18.1 6 225.0 105 2.76 3.460 20.22 1 O 3 1
7 Duster 360 14.3 8 360.0 245 3.21 3.570 15.84 0 O 3 4
8 Merc 240D 24.4 4 146.7 62 3.69 3.190 20.00 1 O 4 2
9 Merc 230 22.8 4 140.8 95 3.92 3.150 22.90 1 O 4 2
10 Merc 280 19.2 6 167.6 123 3.92 3.440 18.30 1 O 4 4

A forditott iranyhoz a kovetkezd parancsot kell hasznalnunk:
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> mtcars3<-mtcars2 # UJ adattébla
> rownames (mtcars3)<-mtcars3S$name # sornevek meghatéarozésa
> mtcars3<-mtcars3[2:11] # a felesleges elsd oszlop torlése
> mtcars3[1:10,]

mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear
Mazda RX4 21.0 6 160.0 110 3.90 2.620 16.46 0 1 4
Mazda RX4 Wag 21.0 6 160.0 110 3.90 2.875 17.02 0 1 4
Datsun 710 22.8 4 108.0 93 3.85 2.320 18.61 1 1 4
Hornet 4 Drive 21.4 6 258.0 110 3.08 3.215 19.44 1 O 3
Hornet Sportabout 18.7 8 360.0 175 3.15 3.440 17.02 0 O 3
Valiant 18.1 6 225.0 105 2.76 3.460 20.22 1 O 3
Duster 360 14.3 8 360.0 245 3.21 3.570 15.84 0 O 3
Merc 240D 24.4 4 146.7 62 3.69 3.190 20.00 1 O 4
Merc 230 22.8 4 140.8 95 3.92 3.150 22.90 1 O 4
Merc 280 19.2 6 167.6 123 3.92 3.440 18.30 1 O 4

5.5. Rendezés

A vektorok rendezésénél mar megismertiik az order() fliggvényt (3.1.8. fejezet), amelyet
adattablak rendezésére is hasznalhatunk. Az mtcars adattidbla sorait a fogyasztasi adatok
(mpg valtoz6) alapjan novekvé sorrendbe rendezhetjiik, ha a sorok indexelésére az order()
fliggvény visszatérési értékét hasznaljuk:

> order (mtcarsSmpg)

(1] 15 16 24 7 17 31 14 23 22 29 12 13 11 6 5 10 25 30 1 2
[21] 4 32 21 3 9 8 27 26 19 28 18 20

A fenti indexeket a sorkoordinita helyére irva, megkapjuk a rendezett adattablat
(helytakarékossagbdl az els6 10 sorat irjuk ki):

> mtcars[order (mtcarsSmpg) [1:107, ]

mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear carb
Cadillac Fleetwood 10.4 8 472.0 205 2.93 5.250 17.98 0 O 3 4
Lincoln Continental 10.4 8 460.0 215 3.00 5.424 17.82 0 O 3 4
Camaro 728 13.3 8 350.0 245 3.73 3.840 15.41 0 O 3 4
Duster 360 14.3 8 360.0 245 3.21 3.570 15.84 0 O 3 4
Chrysler Imperial 14.7 8 440.0 230 3.23 5.345 17.42 0 O 3 4
Maserati Bora 15.0 8 301.0 335 3.54 3.570 14.60 0 1 5 8
Merc 450SLC 15.2 8 275.8 180 3.07 3.780 18.00 O O 3 3
AMC Javelin 15.2 8 304.0 150 3.15 3.435 17.30 0 O 3 2
Dodge Challenger 15.5 8 318.0 150 2.76 3.520 16.87 0 O 3 2
Ford Pantera L 15.8 8 351.0 264 4.22 3.170 14.50 0 1 5 4
Rendezési szempontnak a sorneveket is hasznalhatjuk:
> mtcars|[order (rownames (mtcars)) [1:10], ]

mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear carb
AMC Javelin 15.2 8 304.0 150 3.15 3.435 17.30 0 O 3 2
Cadillac Fleetwood 10.4 8 472.0 205 2.93 5.250 17.98 0 O 3 4
Camaro 728 13.3 8 350.0 245 3.73 3.840 15.41 0 O 3 4
Chrysler Imperial 14.7 8 440.0 230 3.23 5.345 17.42 0 O 3 4
Datsun 710 22.8 4 108.0 93 3.85 2.320 18.61 1 1 4 1
Dodge Challenger 15.5 8 318.0 150 2.76 3.520 16.87 0 O 3 2
Duster 360 14.3 8 360.0 245 3.21 3.570 15.84 0 O 3 4
Ferrari Dino 19.7 6 145.0 175 3.62 2.770 15.50 0 1 5 6
Fiat 128 32.4 4 78.7 66 4.08 2.200 19.47 1 1 4 1
Fiat X1-9 27.3 4 79.0 66 4.08 1.935 18.90 1 1 4 1
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Rendezésnél egynél tobb valtozot is figyelembe vehetiink, ekkor az order() fliggvényben
tobb valtozonevet kell felsorolnunk vesszovel elvalasztva:

> mtcars[order (mtcarsSmpg, mtcarsSdisp) [1:10],c ("mpg", "disp") ]

mpg disp
Lincoln Continental 10.4 460.0
Cadillac Fleetwood 10.4 472.0
Camaro 728 13.3 350.0
Duster 360 14.3 360.0
Chrysler Imperial 14.7 440.0
Maserati Bora 15.0 301.0
Merc 450SLC 15.2 275.8
AMC Javelin 15.2 304.0
Dodge Challenger 15.5 318.0
Ford Pantera L 15.8 351.0

Csokkend sorrendll rendezéshez haszndlhatjuk az order() fliggvény “decreasing=TRUE”
argumentumat, vagy a rev() fliggvényt. Tobb rendezési szempont esetén ha keverni
szeretnénk a rendezési iranyokatt, akkor numerikus oszlopvektorok el6tt a minusz (-) jellel
fordithatjuk meg a rendezés iranyat csokkendre.

> mtcars[order (mtcarsSmpg, -mtcarsSdisp) [1:10],c ("mpg", "disp") ]

mpg disp
Cadillac Fleetwood 10.4 472.0
Lincoln Continental 10.4 460.0
Camaro 728 13.3 350.0
Duster 360 14.3 360.0
Chrysler Imperial 14.7 440.0
Maserati Bora 15.0 301.0
AMC Javelin 15.2 304.0
Merc 450SLC 15.2 275.8
Dodge Challenger 15.5 318.0
Ford Pantera L 15.8 351.0

5.5. Adattabla szlirése

Sokszor el6fordul, hogy az adattabla sorait egy vagy tobb valtozo (oszlop) értéke szerint
szeretnénk levalogatni. Ekkor az adattabla indexelése soran a sorkoordinata helyén logikai
kifejezést kell szerepeltetink. Ha példaul le szeretnénk kérdezni, azokat a sorokat,
amelyekben a fogyasztas értéke kisebb mint 15 mérfold/gallon, akkor a kovetkezd logikai
kifejezést hasznalhatjuk:

> mtcarsSmpg<l5

[1] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE
[11] FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE
[21] FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
[31] FALSE FALSE

A fenti logikai vekorban pontosan azokban a pozicidkban szerepel TRUE érték, amelyik
sorban fogyasztas értéke kisebb mint 15 mérfold/gallon. Ha ezt szerpeltetjiik a sorkoordinata
helyén, a kivant sorokhoz jutunk:

> mtcars[mtcarsSmpg<1l5, ]

mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear carb
Duster 360 14.3 8 360 245 3.21 3.570 15.84 0 O 3 4
Cadillac Fleetwood 10.4 8 472 205 2.93 5.250 17.98 0 O 3 4
Lincoln Continental 10.4 8 460 215 3.00 5.424 17.82 0 O 3 4
Chrysler Imperial 14.7 8 440 230 3.23 5.345 17.42 0 O 3 4
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Camaro 728 13.3 8 350 245 3.73 3.840 15.41 0 O 3 4

Tobb valtdézon alapulo feltétel megadasahoz Gsszetett logikai kifejezést kell irnunk:

> mtcars[mtcarsSmpg<l5 & mtcars$Sdisp>400, ]

mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear carb
Cadillac Fleetwood 10.4 8 472 205 2.93 5.250 17.98 0 O 3 4
Lincoln Continental 10.4 8 460 215 3.00 5.424 17.82 0 O 3 4
Chrysler Imperial 14.7 8 440 230 3.23 5.345 17.42 0 O 3 4

Adattablak sziirését egyszerlisiti a subset() fliggvény, amely az els§ paraméterében egy
adattablat, masodik paraméterében pedig a szlrést jelentd logikai kifejezést varja. A fenti
szlirés subset() fiiggvény hasznalataval:

> subset (mtcars, mpg<l5 & disp>400)

mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear carb
Cadillac Fleetwood 10.4 8 472 205 2.93 5.250 17.98 0 O 3 4
Lincoln Continental 10.4 8 460 215 3.00 5.424 17.82 0 O 3 4
Chrysler Imperial 14.7 8 440 230 3.23 5.345 17.42 0 O 3 4

A subset() fiiggvény egy select argumentumot is tartalmazhat, melynek segitségével a
szlirés eredményében megjelend oszlopokat hatarozhatjuk meg:

> subset (mtcars, mpg<l5 & disp>400, select=c("mpg","disp"))
mpg disp

Cadillac Fleetwood 10.4 472

Lincoln Continental 10.4 460

Chrysler Imperial 14.7 440

5.6. Hianyz6 értékeket tatalmazé sorok eltavolitasa

Az NA ¢értéket is tartalmazd adattablankbdl az na.omit() fiiggvény hasznalataval
tavolithatjuk el azokat a sorokat, amelyekben a hidnyz6 érték eléfordul.

> data (mtcars)
> mtcars([c(2,5,7),1]<-NA
> mtcars[1:10, ]

mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear carb
Mazda RX4 21.0 6 160.0 110 3.90 2.620 16.46 0 1 4 4
Mazda RX4 Wag NA 6 160.0 110 3.90 2.875 17.02 0 1 4 4
Datsun 710 22.8 4 108.0 93 3.85 2.320 18.61 1 1 4 1
Hornet 4 Drive 21.4 6 258.0 110 3.08 3.215 19.44 1 O 3 1
Hornet Sportabout NA 8 360.0 175 3.15 3.440 17.02 0 O 3 2
Valiant 18.1 6 225.0 105 2.76 3.460 20.22 1 O 3 1
Duster 360 NA 8 360.0 245 3.21 3.570 15.84 0 O 3 4
Merc 240D 24.4 4 146.7 62 3.69 3.190 20.00 1 O 4 2
Merc 230 22.8 4 140.8 95 3.92 3.150 22.90 1 O 4 2
Merc 280 19.2 6 167.6 123 3.92 3.440 18.30 1 O 4 4
> na.omit (mtcars) [1:10,]
mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear carb
Mazda RX4 21.0 6 160.0 110 3.90 2.620 16.46 0 1 4 4
Datsun 710 22.8 4 108.0 93 3.85 2.320 18.61 1 1 4 1
Hornet 4 Drive 21.4 6 258.0 110 3.08 3.215 19.44 1 O 3 1
Valiant 18.1 6 225.0 105 2.76 3.460 20.22 1 O 3 1
Merc 240D 24 .4 4 146.7 62 3.69 3.190 20.00 1 O 4 2
Merc 230 22.8 4 140.8 95 3.92 3.150 22.90 1 O 4 2
Merc 280 19.2 6 167.6 123 3.92 3.440 18.30 1 O 4 4
Merc 280C 17.8 6 167.6 123 3.92 3.440 18.90 1 O 4 4
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Merc 450SE 16.4 8 275.8 180 3.07 4.070 17.40 0 O 3 3
Merc 450SL 17.3 8 275.8 180 3.07 3.730 17.60 O O 3 3

5.7. Adattabla oszlopainak transzformalasa

Szamos esetben sziikség lehet az adattabla oszlopaiban 1év6 értékek atalakitasara
(transzformalasara). Az értékeket vagy helyben (ugyanabban az oszlopban) valtoztatjuk meg,
vagy Uj oszlopként sztrjuk be az adattablaba.

Adatok transzforméldsdhoz tekintsiik a women adattablat, amely a weight valtozdjaban
font-ban mért értékeket tartalmaz. Ezt alakitsuk at kg-ban mért adatokka egy uj oszlopban:

> data (women); women
height weight
1 58 115
2 59 117
3 60 120
4 6l 123
5 62 126
6 63 129
7 04 132
8 65 135
9 66 139
10 67 142
11 68 1406
12 69 150
13 70 154
14 71 159
15 72 164

> womenS$suly<-round (womenSweight*0.45)

> women

height weight suly
1 58 115 52
2 59 117 53
3 60 120 54
4 61 123 55
5 62 126 57
6 63 129 58
7 64 132 59
8 65 135 61
9 66 139 63
10 67 142 64
11 68 146 66
12 69 150 68
13 70 154 69
14 71 159 72
15 72 164 74

Ugyanezt az eredményt a transform() fiiggvény segitségével is elérhetjiik, ahol a subset()-
hez hasonléan némileg egyszeriibben hivatkozhatunk az adattabla valtozoira. Most alakitsuk
at height valtozot inch-rol cm-re.

> transform(women, magassag=round (height*2.45))
height weight suly magassag

1 58 115 52 142
2 59 117 53 145
3 60 120 54 147
4 61 123 55 149
5 62 126 57 152
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6 63 129 58 154
7 64 132 59 157
8 65 135 61 159
9 66 139 63 162
10 67 142 64 164
11 68 146 66 167
12 69 150 68 169
13 70 154 69 172
14 71 159 72 174
15 72 164 74 176

Amennyiben a fenti példakban nem uj valtozonevek az atalakitas célpontjai, hanem mar
1étez6 oszlopok, akkor helyben végezziik a transzformaciot:

> transform(women, height=height-10)
height weight suly

1 48 115 52
2 49 117 53
3 50 120 54
4 51 123 55
5 52 126 57
6 53 129 58
7 54 132 59
8 55 135 61
9 56 139 63
10 57 142 64
11 58 146 66
12 59 150 68
13 60 154 69
14 61 159 72
15 62 164 74

A valtozok atalakitasanak masik gyakori esete, amikor az eredetileg folytonos valtozot
kategorikus valtozova alakitjuk. A cut() fiiggvény segitségével numerikus vektorbol faktort
allithatunk eld.

> cut(1:10,3)
[1] (0.991,4]1 (0.991,4]1 (0.991,4]1 «(4,7] (4,7] (4,7] (4,7]
[8] (7,10] (7,10] (7,10]

Levels: (0.991,41 (4,71 (7,10]

A fenti példaban a 10 elemli bemend vektortbol 3 szintli faktort hoztunk létre. Ha az
intervallumok hatarat magunk szeretnénk megadni, akkor a masodik (breaks)
argumentumban egy vektort kell megadnunk:

> cut (1:10,breaks=c(0,2,10))
(11 (0,21 (0,21 (2,10] (2,10] (2,10] (2,10] (2,10] (2,10] (2,10] (2,10]
Levels: (0,21 (2,10]

A letrejovoé faktor szintjei az intervallumok leirdsaibol 4allnak, természetesen ezeket
megvadltoztathatjuk, csak a labels paramétert kell hasznalnunk:
> cut(1:10,breaks=c(0,2,7,10),label=c("gyenge", "koézepes", "erds"))

[1] gyenge gyenge kozepes kdzepes kbzepes kdzepes kdzepes erds erds

[10] erds
Levels: gyenge ko&zepes erds

Adattablak esetében a cut() fliggvény hasznalatara lathatunk egy példat:
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> transform(women, height=cut (height,breaks=c(0,60,70,100),
+ labels=c("alacsony", "kdzepes", "magas")))
height weight suly

1 alacsony 115 52
2 alacsony 117 53
3 alacsony 120 54
4 kdzepes 123 55
5 kbzepes 126 57
6 kozepes 129 58
7 kozepes 132 59
8 kozepes 135 61
9 kbzepes 139 63
10 kOzepes 142 64
11 kOzepes 146 66
12 kOzepes 150 68
13 kOzepes 154 69
14 magas 159 72
15 magas 164 74
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6. Grafika az R-ben

Az R szamos eljarast ad a grafikus abrak létrehozasara, sOt sajat abratipusokat is
létrehozhatunk. A parancssorba gépelt demo(graphics) vagy demo(persp)
fliggvényhivasokkal képet kaphatunk az R grafikus lehetdségeirdl.

Az R segitségével grafikus eszkozre (graphical device) rajzolhatunk, amely alapértelmezetten
a képernyd, de egy adott tipusu alloméany is lehet. A grafikus (rajz)fiiggvényeink két alapveto
csoportba sorolhatok, az un. magas-szintii (high-level) rajzfiiggvények és az alacsony-szintii
(low-level) fiiggvények.

6.1. Grafikus eszkozok

Az R-ben megnyithatunk egy vagy tobb grafikus eszkozt, ezekbdl mindig az egyik az aktualis
(aktiv), amelyre a grafikus fiiggvényeinkkel rajzolhatunk. Az alapértelmezett grafikus
eszkoziink az R-ben a képerny6 egy ablaka (windows), de tobb allomanytipus (pl. jpeg, pdf,
postscript) all rendelkezésre, amelyekben létrehozhatjuk abrainkat. A grafikus eszkozok
leirasat a

> ?device

paranccsal érhetjiik el.

Grafikus eszkozt a tipusuknak megfeleld fliggvényhivassal hozhatunk létre. A kdvetkezd
sorban két windows és egy jpeg tipusu grafikus eszkozt hozunk 1étre:

> windows (); windows (); Jpeg("abra.jpg")
> dev.list ()
windows windows Jpeg:75:abra.jpg
2 3 4

Az dev.list() fliggvénnyel a megnyitott grafikus eszkozeink listajat kapjuk meg: az eszkoz
tipusat és azonositojat latjuk a képernydn. Az elsd megnyitott eszkoziink 2-es azonositot
kapja.

A megnyitott eszkdzeink egyike az aktudlis grafikus eszkoz, az utoljara megnyitott eszkoz
lesz az aktualis. Az aktudlis eszkozt a dev.cur() fliggvénnyel kérdezhetjiik le, beallitasa a
dev.set() fliggvénnyel lehetséges:

> dev.cur ()
jpeg:75:abra.jpg
4

> dev.set (3)
windows
3

> dev.cur ()

windows
3

A grafikus eszk6zok bezarasat a dev.off() fiiggvény végzi. Paraméter nélkiil az aktualis
eszkozt zarhatjuk be, numerikus paraméterrel pedig az adott sorszamu eszkozt. A visszatérési
értéke az aktudlis grafikus eszkoz. A graphics.off() az 6sszes nyitott eszkozt bezarja:

> dev.off ()
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Jjpeg:75:abra.Jjpg
4

> dev.off (2)
Jjpeg:75:abra.jpg
4

> graphics.off ()

6.2. Az eszkozfeliilet felosztasa

Nagyon hasznos lehetéség az R-ben, hogy a rajzteriilet feloszthatd kiilonadllo részekre
(ablakokra), melyek mindegyikére a tobbit6l fiiggetleniil rajzolhatunk. A felosztasra tobb
lehetdségiink is van, ezek nem minden esetben kompatibilisek egymassal.

A legegyszeriibben a mfrow vagy mfcol grafikus paramétercket hasznalhatjuk a felosztasra,
egy kételemii numerikus vektor lehet az értékiik, amelyek a felosztott ablakok sorainak és
oszlopainak a szamat hatarozzak meg.

> par (mfrow=c (3,2))

A fenti sor hatasara egy 3 sorbol és 2 oszlopbol allo, 6 elkiiloniilt ablakot tartalmazo
rajzterliletet kapunk. Az mfrow esetén a felosztas soronként, az mfcol esetén pedig
oszloponként torténik.

Az aktualis felosztasrol a layout.show() fliggvény ad tdjékoztatast:
> par (mfrow=c(3,2)); layout.show(6)

A fiiggvény sorszdmokkal azonositja a kiillonb6z0 rajzteriileteket, igy azok beazonosithatok,
nagysaguk és elhelyezkedésiik az abrarol leolvashato:

1 2
3 4
5 B

A fenti felosztas az mfcol paraméter beallitdsaval is elérhetd, de ekkor a rajzteriiletek
kiosztasa oszloponként torténik:

> par (mfcol=c(3,2)); layout.show(6)
1 4
2 5
3 6

A felosztott rajzteriiletekre az dbrak rajzoldsa az azonositok sorrendjében torténik, elészor az
1-es sorszamu rajzteriiletre rajzolunk, majd a kovetkezd magas-szintli fliggvényhivas a 2-€s
sorszamu rajzteriiletre rajzol, és igy tovabb.

Ritkan el6fordul, hogy a fenti sorrendet feliil szeretnénk birdlni és azt szeretnénk, hogy a
kovetkezd magas-szintli fiiggvénylink egy adott (nem a sorrendben kovetkezd) rajzteriiletre
vonatkozzon. Ekkor az mfg paramétert hasznalhatjuk az aktualis rajzteriilet beallitasara:

> par (mfg=c(2,1,3,2))
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A fenti példaban arrél rendelkeziink, hogy a 2. sor 1. oszlopaba keriiljon a kdvetkezd abra. A
4 eleml numerikus vektor utolsd két értéke csak megismétli a felosztas tényét, miszerint a
rajzteriilet 3 sor és 2 oszlop mentén lett felosztva.

A rajzteriilet rugalmasabb felosztasat teszi lehetové layout() fiiggvény, amely a
paraméterében szereplé matrix értékei mentén végzi a felosztast. A rajzteriilet részei eltérd
méretliek is lehetnek, valamint gondoskodhatunk az egymas melletti részek egyesitésérol is.

A mfcol paraméter hasznalatanal szerepld felosztast a kovetkezé layout() fliggvényhivas
hajtja végre:

> layout (matrix (1:6,ncol=2)); layout.show(6)
1 4
2 )
3 B

Ha eltér6 nagysagu teriiletekre szeretnénk felosztani a rajzunkat, akkor a widths és a
heights paraméterekkel allithatjuk be az oszlopok és a sorok egymdashoz viszonyitott
aranyat.

> layout (matrix(l:4,ncol=2), widths=c(1l,2), heights=c(1,2))
> layout.show (4)

A felosztas itt egy 2x2-es matrix alapjan torténik, ahol a widths paraméter a két oszlop
sz¢élességét allitja be: a masodik oszlop az elsd oszlop szélességének kétszerese. A heights
paraméter hasonloan hatarozza meg a sorok magassagat.

A layout() fliggvény elsé paraméterében szerepld matrix azonos értékeket is tartalmazhat,
ekkor egymas melletti rajzteriiletek 0sszevonasara van lehetdségiink:

> layout (matrix(c(1:3,3),ncol=2), widths=c(1,2), heights=c(1,2))
> layout.show (3)

A fenti két felosztasi modszertdl alapjaiban eltérd a split.screen() fliggvénnyel torténd
felosztas.

> split.screen(c(2,1))
[11 1 2

A példaban 2 sor és 1 oszlop mentén a rajzteriiletet egy felsd €s also részre osztottuk. Ezek
azonositdja a visszatérési értéknek megfelelden 1 és 2. Az azonositokat felhasznalhatjuk az
adott rajzteriilet tovabbosztasahoz:
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> split.screen(c(1l,3), screen=2)
[1] 3 4 5

A 2-es rajzteriiletet osztjuk 1 sor €s 3 oszlop mentén harom egyenld részre, ezek 1j
azonositoival tér vissza a fiiggvény. A rajzteriilet kivalasztisat a screen() fliggvénnyel
végezzilk, paraméterben egy rajzteriilet azonositojat kell megadnunk. Rajzteriilet tartalmat az
erase.screen() fliggvénnyel torolhetjiikk, a rajzteriilet felosztdsdbol a close.screen()
fliggvénnyel Iéphetiink ki.

6.2. Az eszkozfeliilet részei

Az eszkozfeliileten egyetlen abra létrehozasakor a kovetkezo részeket kiilonboztethetjiik meg:
kiils6 margo, abrateriilet, bels6 margo, rajzteriilet. A 6.1. abran beliilr6l kifelé haladva a
rajzteriilet és a belsé margd lathatod, melyek egyiitt egy olyan abrateriiletet alkotnak, amely
teljesen kitolti az eszkozfeliiletet. Kiilsé margd alapértelmezés szerint nincs, ezt magunknak
kell beallitani.

3. belsé margo

Rajzteriilet

2. belsé margd
4. belsé margo

1. belsé margo

6.1. abra

A rajztertiletre keriilnek az abrazoland6 pontok, vonalak, gorbék, 2 és 3 dimenzios alakzatok.
A bels6 margon foglal helyet az dbra cime és alcime, a tengelyek feliratai, a beosztasok
cimkéi és maguk a beosztasok is. A rajzteriilet és a bels¢ marg6 hataran helyezkedik el a két
tengely, valamint a rajzteriiletet korbevevo szegély is.

A belsé6 margdk a mai (inch-ben mért) és mar (szovegsorokban mért) paraméterek
segitségével kérdezhetok le €s allithatok be.

> par(c("mai", "mar"))
Smai
[1] 0.95625 0.76875 0.76875 0.39375

Smar
[1] 5.1 4.1 4.1 2.1
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A kapott értékek rendre az also, bal oldali, fels6 és jobb oldali margdkat jelentik.

A kiils6 margok az omi ¢és az oma paraméterek segitségével kezelhetok és mint lattuk
alapértelmezetten nem kertilnek bedllitasra:

> par (c("omi", "oma"))
Somi
[11 00 0O

Soma
[1] 0 0 0O

Az omi az inch-ben mért, az oma pedig a szovegsorban mért margonagysagot hatarozza
meg. Ha 2 szovegsornyira allitjuk mindegyik kiils6 margot

> par (oma=c(2,2,2,2))

> par(c("omi", "oma"))

Somi

[1] 0.375 0.375 0.375 0.375

Soma
(11 2 2 2 2

akkor az eszkozfeliilet a 6.2. dbranak megfelelden épiil fel.

3. kulsé margo

3. belsé margo

Rajzteriilet

2. kulsé margo
4. belso margo

2. belsé margod

1. belsé margo

4. kulsé margo

1. kulsé margo

6.2. abra

A margokban (kiilsé vagy belsd) szoveges informaciot az mtext() fiiggvénnyel helyezhetiink
el. Az side paraméter a margo kivalasztasat jelenti (1=also, 2=bal, 3=fels6, 4=jobb), a line
paraméterrel a margd szovegsorat adjuk meg (0-val kezdddik), az outer paraméter pedig a
kiils6 vagy belsd margd kozotti valasztasrél gondoskodik (TRUE=kiils6 margo,
FALSE=bels6 margo). A kiilso €s bels6é margoba irhatunk a kdvetkezd parancsokkal:

> mtext ("Kilsd margd", outer=T, line=2)
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> mtext ("Belsd margd", outer=F, line=1)

A belsé ¢és kiils6 margoba irhatd szovegsorokrol a 6.3. abra tdjékoztatast. Az mtext()
fliggvény line paramétere hatarozza meg a szoveg helyét, az adj paraméter a szoveg
igazitasat (a tengelyekkel parhuzamos irdnyban az adj=0 balra igazit, adj=1 jobbra igazit).

T . o X 1.sor
3. kulso margo: 2 szovegsor, 0.37 inch b
R e e 5 o
: 3. belso margo: 3.s0r L@
e o L=
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: 1. s0r :
= i
[ 0. sor 1
£ 5 5l €
] 2 & ~
R' £ = I
il [¥} ':I
=B c v o
: - £i
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81 am 8
. - ol ¥
3: E = R * .o l E ." g
ajzterulet|s5%
Gl h » 2 5
~N e @ on ~
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i % TR G
o e
[ Sy i
Ciatn = ol
Q188 8 LS
x ! 0. sor | =
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i 2.z 5.1 szovegsor, 0.96 inch :
5 & 3. sor :
@ w: H
i T - SO . 4 18] £ 6|01 i
0-30r 4. Kiilsé margé: 2 szovegsor, 0.37 inch
1. sor

6.3. abra

Amennyiben az eszkozfeliiletiinket tobb ablakra osztjuk az alapértelmezett felosztasban az
ablakokban egy-egy abrateriilet talalhatdo, amelyek belsé margoval és rajzteriilettel
rendelkeznek (6.4. ébra).

3. belsé margo 3. belsé margo
] ] " &
i \ i i . i
« -+ « -+

1. belsé margo 1. belsé margo

3. belso margo 3. belso margo
3 2 (=8 %
= b <+ <
g g g g
i g i3 - i
« -+ ~ -+

1. belsé margo 1. belsé margo

6.4. abra
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A kiils6 margé most is hianyzik, de a szokasos grafikus paraméterek segitségével
beallithatjuk, ekkor a 6.5. abranak megfeleld felosztast kapjuk.

3. kulso margo
3. belsoé margé 3. belsoé margé

5] 3] " 5]

] 5 5 5

£ £ £ £

i LR Bl 2 i

8 -+ o~ -+
Q 0
g 1. belsé margé 1. belsé margo g’
£ £
:o ---------------------------------- H o
2 3. belsé margo 3. belsé margo an
= vy
=< ¥4
~ -

] ] k) 5]

& & & &

£ £ £ £

i ¥ 0 4500

o~ -+ o~ -+
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6.5. abra

Természetesen a margokba most is irhatunk tetszéleges szoveget az mtext() fiiggvény
segitségeével a 6.6. abranak megfelelden.
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6.6. abra
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6.3. Magas-szintii rajzfliggvények

A magas-szintli rajzfiiggvények az aktiv grafikai eszkdzon hoznak létre uj 4brat, ami a
legtobbszor a régi tartalom torlésével jar. Az abrdhoz tobbek kozott tengelyek, cimkék és
feliratok tartoznak, amelyek megjelenitésérol a grafikai paraméterekkel gondoskodhatunk.

A legtobbszor hasznalt magas-szintli fliggvények a plot(), hist(), barplot(), boxplot(),
pie() és a curve().

6.3.1. A plot() fiiggvény

A plot() az R legalapvetébb fiiggvénye abrak Iétrehozasara. Egyik legegyszeribb
felhasznalasa, hogy az x és y tengelyek mentén a fiiggvény bemeneti paramétereiben
meghatarozott értékparokhoz (mint x és y értékekhez) egy-egy pontot jelenitsen meg az abran
(6.7. 4bra):

> x<-21:30
> y<-51:60
> plot(x,v)

8_ [+
<
B o
[+]
B o
==
[+]
I °
[+]
o &
[+
T T T T I
22 24 26 28 30
X
6.7. abra

Az x és y numerikus vektorok 10-10 elemtiek, a 6.7. abran is 10 pontot latunk. Az elsé
pontnak megfeleld karika a (21, 51) koordindtdju pontban rajzolodik ki, ezek a koordinatak
az x és y vektor els6 elemei. A masodik kis karika rajzolasdhoz a numerikus vektorok 2.
elemeit hasznalja a plot(), ez a (22, 52) koordinataju pont lesz. A t6bbi 8 pont is hasonldan,
az azonos pozicion 1évo vektorelemeknek megfeleld értékparok alapjan jelenik meg az abran.

A plot() fliggvény egyetlen vektorral is hivhato:

> x<-21:30
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> plot (x)

30

28
|
o

22
|
)

Index

6.8 abra

A 6.8. abran a plot() fiiggvény a bemeneti x vektor alapjan jelenit meg 10 pontot. A pontok
megjelenitéséhez sziikséges két koordinata koziil most csak az egyik az y koordinata all
rendelkezésre, ezt éppen az x vektor elemei alkotjak. Az X koordinatak az x vektor indexeibdl
allnak, amely egy 10 elemii vektor esetén az 1,2, ...,10 elemeket jelenti. Az elsé dbrazolt pont
koordinatai ennek megfelelden az (1, 21), a masodik (2, 22) és igy tovabb, az utolsé (10, 30).

A plot() fiiggvény paraméterében a numerikus vektorok helyett faktorok is szerepelhetnek.
Ha egyetlen faktorral hivjuk, akkor oszlopdiagramot kapunk, ha faktorral és numerikus
vektorral, akkor dobozdiagramot kapunk. Ezeket az eseteket foglalja 6ssze a 6.9. abra.

layout (matrix (1:4,ncol=2, byrow=T))

x<-rnorm (10)

y<-rnorm(10)

f<-gl(2,3,10)

plot (x, main="Egy valtozdé", xlab="Az x vektor indexei')

plot (f, main="Egy valtozd", sub="Kategorikus valtozd",
las=1, col="red", pch=16, , ylim=c (0, 8))

plot (cbind(x,y), main="Két valtozdé", vylim=c(-3,3), bty="1")

plot (y~f, main="Két valtozd", xlab="Kategdrikus valtozd",

ylab="Kvantitativ valtozdé", ylim=c(-3,3))

+ VvV V +V VYVVVYV
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6.9. abra

A 6.9. éabra megjelenitéséhez a plot() fiiggvényekben kiillonbozd paramétereket
hasznalhatunk. Nézziik a legfontosabbakat sorban:

main Az ébra cime, feliil, kdzépen, kielmelten fog megjelenni.
sub Az 4bra alcime, az dbra aljan jelenik meg.
xlab, ylab Az x ¢s y tengely felirata, ha elhagyjuk, akkor az 4brazolt

objektum nevét olvashatjuk.

axes A tengelyek és a rajzteriiletet szegélyeinek megjelenitését
szabalyozzuk. Alapértelmezett értéke a TRUE. Ha FALSE
értéket adunk, akkor az axis() és a box() fiiggvényekkel a
tengelyeket és a szegélyt késobb is megrajzolhatjuk.

bty A rajzteriilet szegélyezését allithatjuk be. Ertéke egy karakter
lehet, melyek jelentése a kovetkezd:

”0”  teljes keretet rajzol

”1”  bal oldalt és lent lesz csak szegély

”7”  fent és jobboldalt rajzol keretet

"c", alul, baloldalt és felill lesz rajzol szegélyt
"u",  baloldalt, alul és jobboldalt kapunk keretet
" feliil, jobboldalt és alul jelenik meg szegély

99,9

n nem jelenit meg szegélyt

76



Bevezetés az R-be - 2013.09.16.

xlim, ylim Az x és y tengelyek abrazolasi tartomdnyat hatdrozzuk meg.
Ertékeik egy-egy kételemii numerikus vektor, melyek az
abrazolt intervallum als6 és felsd hatarait adjak.

fg, bg, Az é&bra szineinek megadésara hasznalt paraméterek.

col,
col.axis,
col.lab,
col.main,
col.sub

las Az x ¢és y tengelyek cimkéi lehetnek parhuzamosak és
merdlegesek a tengelyeikre nézve. A lehetséges eseteknek
megfelelden a paraméter értéke lehet:

0 parhuzamosak a tengelyiikkel (alapértelmezés)
1 X-re parhuzamos, y-ra merdleges
2 merdlegesek a tengelyiikre
3 X-re merdleges, y-ra parhuzamos
pch A kirajzolt pont hatdrozza meg. Ertéke vagy egy karakter és

ekkor az lesz a megjelenitett pont alakja, vagy tipikusan egy
skalar 0 és 25 kozott.

Ity

cex,
cex.axis,
cex.lab,
cex.main,
cex.sub

family,

font, font.axis,
font.lab,
font.main,
font.sub

A plot() fiiggvény fontos argumentuma a type, amelyikkel jelentdsen mddosithatjuk azonos
adatok esetén is a megjelenitést. A lehetséges értékeket és a hozzajuk tartozé megjelenitést a
6.10. abra tartalmazza.

> layout (matrix (1:9,ncol=3, byrow=T))
> x<-1:10; y<-rpois(1l0,lambda=5); m<-cbind(x=x,y=y-5)
> plot (m, type="p",main="type="p"")

> plot(m, type="1",main="type="1"")

> plot (m, type="b",main="type="b"")

> plot (m, type="c",main="type="c"")

> plot (m, type="0o",main="type="0"")

> plot (m, type="h",main="type="h"")

> plot (m, type="s",main="type="s"")

> plot (m, type="S",main="type="3S"")

> plot (m, type="n",main="type="n"")
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6.10. abra

6.3.2. A curve() fliggvény

A curve() fiiggvény segitségével egy X-ben valtozé fliggvény grafikonjat rajzolhatjuk meg.
Az elsé argumentum kifejezése irja le az abrazoland6 fliggvényt, amely R-beli matematikai
fliggvények nevét is tartalmazhatja. A from ¢és to paraméterek hatarozzak meg a megjelenités
értelmezési tartomanyat, az n paraméter pedig, hogy sszesen hany behelyettesités térténjen a
figgvénybe. A 6.11. 4bra tartalmaz néhany példat a curve() fliggvény hasznalatara.

par (mfrow=c(2,2))

curve (12*x**2+3*x-1, from=-10, to=10)
curve (sin, from=-5, to=5)

curve (sin(x)/x, from=-20, to=20, n=200)
curve (dnorm (x, mean=5,sd=2), from=-1, to=11)

vV V V V V
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6.11. abra

6.3.3. A hist() fliggvény

A hist() fliggvény segitségével hisztogramot rajzolhatunk, azaz  bizonyos
osztalyintervallumokhoz tartozé téglalapokat lathatunk egymés mellet, melyek teriiletiikkel
jelzik az osztalyintervallum (relativ)gyakorisagat. Az osztalyintervallumok létrehozéasat a
bemend adatvektor alapjan a hist() fiiggvény is végezheti, de tipikusabb a breaks
paraméterrel vezérelni az intervallumok létrehozasat. A hist() fiiggvény legfontosabb
argumentumai a kdvetkezok:

breaks Az értéke lehet: (1) skalar (ekkor az osztalyintervallumok
szamat jelenti), (2) numerikus vektor (az osztalyintervallumok
hatarai), (3) karaktersorozat (az osztalyhatarok megallapitasara
hasznalt algoritmus neve ("Sturges", "Scott", "FD" /
"Freedman-Diaconis") vagy (4) egy sajat fiiggvény neve,
amely az osztalyokat 1étrehozza.

freq Gyakorisdg (TRUE) vagy relativ gyakorisdig (FALSE)
megjelenitése kozott valaszthatunk a paraméter segitségével.
Alapértelmezetten TRUE, de ha nem azonos nagysaguk az
osztalyintervallumok, akkor FALSE lesz az értéke.

right Az osztalyintervallumok bal vagy jobb oldali zartsadgat
szabalyozhatjuk vele. Alapértelmezett értéke a TRUE, ami jobb
oldali zartsagot jelent, azaz ezek az értékek még az osztalyhoz
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+ VvV +V + V VYV VYV

include.lowest

plot

labels

par (mfrow=c(2,2))
x<-c(1,1,1,2,2,3)
rx<-rpois (120,

Frequency

relativ gyakorisag

0.2 04 06

0o

tartoznak.

Amennyiben a right értéke TRUE ¢és a legkisebb érték az elso
osztalyintervallum bal szélsé értéke, akkor az argumentum
TRUE  ¢értéke esetén (ez az  alapértelmezett) az
osztalyintervallumhoz sorolja a fliggvény ezt az elemet. Ha a
right értéke FALSE (jobb oldali nyitottsag), akkor mindez a
legnagyobb értékre és az utolsd osztaly jobb szélsd értékére
értendo.

Ha megvaltoztatjuk az alapértelmezett TRUE értéket FALSE-Ia,
akkor nem torténik meg a hisztogram kirajzoldsa, hanem a
visszatérési értékkel (ami egy lista) dolgozhatunk tovabb.

Az oszlopok tetején (relativ)gyakorisadgot jelenit meg.

lambda=5)

hist (x,ylim=c(0,4),labels=T)

hist (x,breaks=c(.5,1.5,2.5,3.5),right=TRUE, ylim=c(0,4),

labels=T,ylab="gyakorisag")

hist (x, freg=F,breaks=c(.5,1.5,2.5,3.5),right=TRUE, ylim=c (0, .6),

labels=T,ylab="relativ gyakoriséag",col=rainbow(12))

hist (rx, freg=F,breaks=seq(0,20,3),ylab="relativ gyakoriséag",
col=rainbow (10),main="Hisztogram",ylim=c (0, .2))

Histogram of x Histogram of x
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6.12. abra

6.3.4. A boxplot() fliggvény

A boxplot() fliggvény a hisztogramhoz hasonldéan az adatmegtekintés vizualizalasat segiti
un. dobozdiagramok megjelenitésével. A dobozdiagramrol a minta terjedelme (legkisebb és
legnagyobb értéke), az also- és felsOkvartilis, illetve a median olvashat6 le. Altalaban tobb

csoport adatait hasonlitjuk 0ssze a dobozdiagram segitségével.

A boxplot() fliggvény range paraméterével a kiugré értékek kezelését befolyasolhatjuk.

par (mfrow=c(2,2))

rx<-rchisqg(100,10)

boxplot (rx)

boxplot (rx, range=0)

boxplot (count~spray, data=InsectSprays, col="lightgray")
boxplot (decrease~treatment, data=OrchardSprays, col="bisque")
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6.13. abra

6.3.5. A pie() fliggvény

A kordiagramot a pie() fliggvénnyel készithetiink. A radius argumentum a kor sugarat adja

meg, a clockwise a korcikkek korbejarasi irdnyat adja meg.

> par (mfrow=c (2,2))
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pie(rep(1,12), col = rainbow (20))

pie(c(2,3,2,3,5), radius=0.9, clockwise = T)

pie.sales <- c¢(0.12, 0.3, 0.26, 0.1l6, 0.04, 0.12)

names (pie.sales) <- c("Honda", "Toyota", "Mazda", "Volkswagen", "Egyéb",
"Skoda")

> pie(pie.sales)

> pie(pie.sales, col = gray(seq(0.4,1.0,length=6)))

vV V V V

Toyota

Honda

Mazda Skoda Mazda 4

Egyéb
olkswagen

6.14. abra
6.3.6. A barplot() fliggvény

A barplot() fliggvény oszlopdiagram létrehozasat teszi lehetévé. Numerikus vektorbdl vagy
matrixbol hozhatunk létre oszlopdiagramot. Hasznalhatjuk a horiz argumentumot, amellyel
fekvé vagy allo oszlopdiagramot hozhatunk létre vagy a space-t, amellyel az oszlopok
egymas kozotti tavolsagat adhatjuk meg. Matrix bemend paraméter esetén az egy oszlopban
1évo elemeket egy csoportpa sorolja a box() fiiggvény. A beside argumentum FALSE értéke
mellett a csoportok egymas mellett, a csoportok elemei pedig egymas felett jelennek meg. A
beside TRUE értéke mellett a csoportok elemei egymas mellett szerepelnek, de a csoportok
kozott nagyobb lesz a tavolsag. A fentieket szemlélteti a 6.15. abra.

> par (mfrow=c (2,2))
> barplot(c(1:5,5:1),main="Vektor argumentum\nhoriz=F",col=heat.colors (10))
> barplot (rpois (12, lambda=5),main="Vektor argumentum\nhoriz=T",
+ col=heat.colors (12),horiz=T)
> m<-matrix (1:12,ncol=3); m
(11 [,21 [,3]
(1,1 1 5 9
[2,] 2 6 10
[3,] 3 7 11
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(4,1 4 8 12
> barplot (m,main="Matrix argumentum\nbeside=F",col=rainbow(4))
> barplot (m,main="Matrix argumentum\nbeside=T, space=c(1,4)",

+ beside=T, space=c(1l,4), col=rainbow(4))
Vektor argumentum Vektor argumentum
horiz=F horiz=T
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Matrix argumentum Matrix argumentum
beside= beside=T, space=c(1,4)
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6.15. abra

30
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6.4. Alacsony-szinti rajzfiiggvények

Az alacsony-szintii fiiggvények segitségével meglévé abrainkhoz adhatunk hozza elemeket.
Szoveget irhatunk a kiils6 vagy belsé margora az mtext(), az abrateriiletre pedig a text()
fiiggvénnyel. Az abrateriiltre pontokat helyezhetiink el points(), vonalakat a lines() és az
abline() fiiggvénnyel. Tovabba rajzolhatunk téglalapot a rect(), sokszoget a polygon()
fiiggvénnyel. Az dbrankra tengelyeket rajzolhatunk az axis(), szegélyeket a box(),
jelmagyarazatot a legend(), cimet €s alcimet a title() fliggvénnyel.

6.4.1. Szoveg elhelyezése

Az mtext() fiiggvényben a szoveg helyét a line argumentum hatdrozza meg: az
alapértelmezett 0 segitségével a margora tudunk irni , de kintebb vagy beljebb is tudunk irni
a margohoz képest pozitiv vagy negativ ért€k megadasa esetén. A text() fiiggvényben a
szoveg helyét a felhasznald koordinatarendszerében értenddé x és y argumentum értékei
hatarozzak meg.

Mindkét fliggvény esetében az adj argumentum hatarozza meg a szdveg igazitdsat, ami
tipikusan 0 és 1 ko6zotti numerikus érték, de a legtobb grafikus eszk6zon kibdvithetjiik ezt a
tartomanyt. A text() fliggvény esetében ez a paraméter kételemii vektor is lehet, az elsd érték
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az X a masodik az y irdnydban hatarozza meg az igazitist. Az mtext() fiiggvény esetében
egyetlen érték is eclegendé igazitasra, a masik poziciot a line argumentum értékébdl
kovetkezik. Mindezt a 6.16. abrardl is leolvashatjuk.

> plot(1:10,xlab=expression(x[y]),ylab=expression(x”y), type="n")
> mtext ("mtext (line= -1,side=3)",line=-1,side=3)

> mtext ("mtext (line=1,side=3,adj=0.2)",line=1,side=3,adj=0.2)
> mtext ("mtext (line=0,side=4,adj=1)",1line=0,side=4,adj=1)

> points(2:7,2:7,pch=3, cex=4,col="red")

> text(2,2,"text(2,2)™)

> text (3,3, "text (6,6,adj=c(0,0))",adj=c(0,0))

> text (4,4,"text (4,4,adj=c(1,0))",adj=c(1,0))

> text (5,5,"text (5,5,adj=c(0,1))",adj=c(0,1))

> text (6,6, "text (6,6,adj=c(1,1))",adj=c(1,1))

> text (7,7,"text(7,7,adj=c(0.5,0.5))",adj=c(.5,.5))

mtext{line=1 side=3 adj=0.2)

1)

o mtext{line= -1 side=3) 5
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N “ 7 te><t(6,6,adj=c(1,+1))
+e><t(5,5,adj:c(0,1))

o te><t(4,4,adj=c(1,m.)’>

jtexx(r::,fs,adjzc(o,on

6.16. abra

Az x és y tengely felirataban also és fels6 indexet is hasznalhatunk. Ehhez az expression()
figgvényt hasznaljuk fel, amellyel kifejezéseket hozhatunk létre az R-ben. Alsé indexek

irasara a szogletes zarojelet (pl. x[y]), felsd indexre a hatvanyozas jelét (pl. x"y)
hasznalhatjuk.

A megjelenitend6 szoveg betiitipusat is megvaltoztathatjuk a font és a family argumentumok
segitségével. A font értékei: 1=normal, 2=félkovér,3=dolt és 4=félkovér/dolt. A family
argumentum egy betlicsalad nevét tartalmazhatja, alapértelmezett értékei a ’serif”, ”sans”,
“mono” és “symbol” lehetnek. A szamitégépen egyéb betlicsalddok a windowsFonts() és a
windowFont() fiiggvények hasznalata utan lesznek elérhetéek az R-ben.

> windowsFonts ( font.comic = windowsFont ("Comic Sans MS"),
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VVVVVVYVVVYV++ +

plot(1:10, type="n"

font.verdana = windowsFont ("Verdana"),
font.trebuchet = windowsFont ("Trebuchet MS"),
font.book.antiqua = windowsFont ("Book Antiqua"))
, x1ab=" n, ylab:" n)

par (cex=1.4)

text (2,8,

"serif", family="serif", font=1)

"sans", family="sans", font=2)

"mono", family="mono", font=3)

"symbol", family="symbol", font=4)

"Comic Sans MS", family="font.comic", font=1)
"Verdana", family="font.verdana", font=2)
"Trebuchet MS", family="font.trebuchet", font=3)
"Book Antiqua",family="font.book.antiqua", font=4)

@ serif Comic Sans MS

© sans Verdana

= mono Trebuchet MS

~ o owupfol Book Antiqua
[ [ [ [ [
2 4 6 8 10

6.17. abra

6.4.2. Pontok, vonalak

A points() fiiggvény x és y paramétere a megjelenitendd pontok koordinatait tartalmazzak,
mig a lines() fiiggvény ugyanezen paraméterek mellett egyenes szakaszokkal koti Ossze
pontokat. A megjelenitendé pontok alakjat a pch, a vonalak tipusat pedig a Ity paraméter
hatarozza meg.

> plot(1:10, type="n")

> x<-¢(1,2,3,1,2,1,3,2,1,2)

> points (1:10,x+7, pch="*",cex=2)
> lines(1:10,x+4.4,1ty=1)

> lines (1:10,x+4, 1lty=2, lwd=1.5)
> lines(1:10,x+3.6,1ty=3, 1lwd=2)

> lines(1:10,x+3.2,1ty=4, 1lwd=2.5)
> lines(1:10,x+2.8,1ty=5, 1lwd=3)

> lines(1:10,x+2.2,1ty=6, 1lwd=3.5)
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> points(1:10, x, pch=16)
> lines(1:10, x, lty=5)

10

1:10

Index

6.18. abra

Egyeneseket az abline() segitségével is Iétrehozhatunk. Legfontosabb argumentumok az a és
a b, amelyek az y tengellyel valo metszéspontot és az egyenes meredekséget adjak meg.

Fiigglleges és vizszintes egyeneseket is rajzolhatunk a v és h paraméterek megadasaval.

plot(-4:5,-4:5, type="n",xlab="",ylab="")

abline (h=0, v=0, col = "gray60")

text (0.1,0, "abline ( h = 0 )",col="gray60",adj=c(0,-0.1))

text (0,0.1, "abline ( v = 0 )",col="gray60",adj=c(0,-0.1),srt=90)
abline(h = -3:4, v = -3:4, col = "lightgray", 1lty=3)

abline (a=1, b=2, col="blue")

text (1,3,"abline( 1, 2 )", col="blue",adj=c(-.1,-.1))

abline (a=-2, b=-1, col="blue")

text (1,-3,"abline( -2, -1 )", col="blue",adj=c(-.1,-.1))

vV V VYV VVYVVYV
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abline( 1,2)

abline(-2,-1)

6.19. abra

6.4.3. Téglalapok, poligonok, nyilak

A rect() fliggvénnyel téglalapot rajzolhatunk az abratertiletre. A téglalapok bal also6 és jobb
fels6 sarkanak X és y koordinatajat kell megadnunk, ezek rendre: xleft, ybottom, xright,
ytop.

plot (100:500,100:500, type="n",xlab="",ylab="")

x<-runif (50) *350

y<-runif (50) *330

rect (100+x, 100+y, 150+x, 170+y, col=rainbow(ll,start=.7,end=.1),
border=gray (x/400), lwd=x%%10)

+ VvV V V V
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6.20. abra

A polygon() fiiggvény tetszdleges egyenesekkel hatarolt sikidomok 1étrehozasaért felelds.
Az x és y paraméterében varja a cstcspontok koordinatdit. A lenti példdban a vonalak
rajzolasara hasznalatos segments() fiiggvény is bemutatdsra keriil, azt lathatjuk, hogy a
polygon() fiiggvény argumentuma, hogyan feleltethetd meg a segments() fiiggvény
bemend paraméterének.

my segments<-function(x,y) {

i<-1: (length (x)-1)

segments (x[i],vy[i],x[1i+1],y[i+1])

segments (x[length(x)],y[length(x)],x[1],y[1])
}

plot (-4:5,-4:5, type="n",xlab="",ylab="")

abline (h=0, v=0, col = "gray60")

abline(h = -4:5, v = -4:5, col = "lightgray", 1lty=3)
x<-c(-4,-1,0)

y<-c(1,2,1)

polygon (x,y,col="gray")

y<-y+2

my segments (x,y)

x<-c(1,2,3,4)

y<—c(1121 21 1)

polygon (x,y,col="gray")
y<-y+2

my segments (x,y)

my func<-function (x) {
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return (5*dnorm(x,mean=-2,sd=.6)-4)
}
curve (my func, from=-4,to=0, add=T)
xp<-seq(-4,-2.5,.01)
polygon(c(xp,-2.5),c(my_ func(xp),-4),col="red")
curve (my func(x-5), from=1,to=5, add=T)
xp<-seq(2,4,.01)
polygon(c(2,xp,4),c(-4,my func(xp-5),-4),col="red")

6.21. abra

6.4.4. Egyéb kiegészitok

Ha abrank létrehozasa sordn kordbban nem gondoskodtunk cim/alcim, tengelyek, szegély
vagy jelmagyardazat megrajzolasarol, akkor alacsony-szintli rajzfiiggvényekkel utolag is
hozzaadhatjuk ezeket a grafikankhoz.

A tilte() fiiggvény fontosabb argumentumai a kovetkezok:

main, sub Az 4bra cimének és alcimének meghatarozasara hasznaljuk.

xlab, ylab Tengelyfeliratok hozzaadasa.

line Az alapértelmezett szovegpoziciot irhatjuk feliill, ha
meghatarozzuk a szovegsor sorszamat.

outer Az abra cimét a kiils6 margora irhatjuk ha TRUE értéket adunk
meg.
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A box() fliggvény legfontosabb argumentuma:

which

A bekeretezend® teriilet meghatarozasa. Ertékei lehetnek:
"plot” rajzteriilet szegélyezése
“figure” abrateriilet szegélyezése
“inner”  tObb dbra esetén az abrateriileteket fogja Ossze

“outer”  az eszkozfeliilet szegélyezése

A tengelyek megjelenitését szabalyzo grafikai paraméterek, az axis() fiiggvény hasznalata

soran:

xaxt, yaxt

mgp=c (3,1, 0)

lab

Xaxp, yaxp

Xaxs, yaxs

tck, tcl, las,
xlim, ylim, log,
xlog, ylog

Az x és y tengely kirajzolasat tilthatjuk meg, ha “n” értékkel
latjuk el. Alapértelmezett az ”s”, ekkor megrajzolja az illeté
tengelyt. (Hasonlo a szerepe, mint az axes argumentumnak.)

A tengely egyes részeinek a rajzteriilet sz¢élétdl mért tavolsagat
meghataroz6 3 elemii vektor. Az elsd érték a tengelyfelirat, a
masodik a tengelycimkék, a harmadik magénak a tengely
vonalanak a margojat adja meg.

Héromelemii numerikus vektor, amelynek az els6 két elemével
az x és az Y tengely beosztasainak a szamat hatarozhatjuk meg.
A tényleges osztdsszdm az altalunk megadott értéktdl eltérhet.
A harmadik elemet nem veszi figyelembe az R.

Leginkabb lekérdezésre szant 3 elemli numerikus vektor. Az
elsé és masodik elem a két szElsé beosztas értéket adja, a
harmadik elem pedig az osztalyok szamat.

Az alapértelmezett “r” érték mellett a tengelyek altal atfogott
intervallum az dbrazoland6 adatokbol kiszamolt vagy az xlim,
ylim paraméterekbdl kapott intervallumnal 4%-al nagyobb lesz.
Pontos egyezéshez az i~ értéket kell megadnunk.

Korabban mar szerepletek.

Az axis() fiiggveény fontos argumentumai:

side

at=NULL

labels

A rajzolandd tengely helye: 1=lennt, 2=balra, 3=fennt,
4=jobbra..

A beosztasok helyét hatarozza meg. Ha az értéke NULL, akkor
automatikusan szamolja az R, egyébként a megadott numerikus
vektor elemeinek megfeleld helyre kertil beosztas.

A beosztasok cimkéit hatdrozza meg.

crer

koordinatakban kell megadni. A jelmagyarazat létrehozasat szdmos paraméter segiti, de az
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abran szereplé ¢és a jelmagyarazatban hasznalt jelek kozotti Osszhangot nekiink kell
megteremteni, az R semmilyen ellenérzést nem végez ezzel kapcsolatban.

A legend() fiiggvény argumentumai:

VVVYVVVYVVYVYVYV vV V V V

vV V V V

VV VYV VYVVYV

X, Yy A jelmagyarazat bal felsd sarkdnak a koordinatdi a rajzteriilet
koordintaiban mérve.

Az x argumentum karakteres értékével az igazitast adhatjuk
meg: "bottomright", "bottom", "bottomleft", "left",
"topleft", "top", "topright", "right" and "center"

legend A jelmagyarazat szovegét tartalmazo karakteres vektor.
fill, Ity, Iwd, A jelmagyardzatszovegét ¢s az abran hasznalt jeleket 6sszekotd
pch szimbolumok létrehozasara hasznalhat6é argumentumok.
inset=0 Ha kulcsszavakat hasznalunk az igazitasra, akkor a marg6tol

mért tavolsagot itt adhatjuk meg.

merge Ha pontokat és vonalakat is hasznalunk a jelmagyarazatban,
akkor TRUE érték mellett ezeket kombinalja a megjelenitéskor.

horiz=FALSE A jelmagyarézat tajolasat befolyasolo logikai paraméter.

ncol=1 A jelmagyarazat oszlopainak a szamat hatarozza meg.

text.col, bg A szoveg szine ¢és a hattérszin jelmagyarazatban.
op<-par ()

par (oma=c (.5,
par (mfrow=c (2,
x<-rnorm(10)

plot(x,main="", axes=F,xlab="",ylab="",col=gray(0.7))
text (5.5,0,"Alapértelmezett", font=2)

title (main="Cim a kiilsé margdén",outer=T,line=0.2)
title (main="Cim a belsé margdén")

title (sub="ALCIM")

title (xlab="x",ylab="y")

box ("outer",1lty=1,col=grey(.2))

box ("inner",lty=2,col=grey(.4))

box ("figure", lty=3,col=grey(.6))

box ("plot",lty=4,col=grey(.8))

axis(l, at=1:10);axis(2)

par (xaxs="1i")

(
par (yaxs="1i")
par (mgp=c(2,.5,0))
plot (x,main="'xaxs="i", yaxs="1i",mgp=c (2, .5,0) ', axes=F,
+ xlab="axis(1l,at=1:10,tcl=.3)",ylab="")
box ("plot",lty=4,col=grey(.8))
axis(l,at=1:10,tcl=.3)

par (xaxs="r")
par (yaxs="r")

par (mgp=c(3,1,-.2))
plot(x,main="xaxs="r",yaxs="r",mgp=c (3,1, -

.2)",axes=F,xlab="axis (1,at=3:8, labels=LETTERS[1:6])",ylab="")
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> box ("plot",lty=4,col=grey(.8))

> axis(l,at=3:8,labels=LETTERS[1:6])

> axis(2)

> axis (4)

>

> par (mgp=c(3,1,0))

>

> par (mar=c(1,1,1,1))

> plot(1:10,main="", axes=F,xlab="",ylab="",type="n")

> box ("figure",lty=3,col=grey(.6))

> box ("plot",lty=4,col=grey(.8))

> legend("topleft",LETTERS[1:3],1lw=1:3,inset=.1)

> legend("top",LETTERS[1:3],1lty=1:3,inset=.1)

> legend ("topright",LETTERS[1:3],1ty=1:3,pch=0:3,inset=.05)
> legend ("right",LETTERS[1:3],1w=1:3,pch=0:3)

> legend ("bottomright",LETTERS[1:3],fill=2:4,text.col=2:4)
> legend(l,7, as.character(0:25), pch = 0:25,ncol=4,cex=1.2)
>

>

> par (op)

Cim a belsd margon : xaxs="i",yaxs="i",mgp=c(2,.5,0)
= R
o - < <o <
= Alapértelmezett
==
C! 2
ST o
o Lo
o
o L 1 1 1 1 1 1 4 1 I

123 4 5 67 89 10
axis(1,at=1:10 tcl=.3)

X«
ALCIM
xaxs="r",yaxs="r",mgp=c(3,1,-.2) : T
o =] — A — A -e- B
= @ o = — B ===H he O
e B c
o o ) o o
o 00 ® 7 8 14° 21(g
o o P © 1 % § ®m 150 27 te- g
= o 5 ° < A2 9 ¢ 16¢ 23
+ 3 ¢ 104 1748 24
o S X 4 ® 11+ 18 v 25
' S5 B 12 ¢ 19
ABCDEF v 6 X 13+ 20 :ﬁ‘
axis(1,at=3:8 labels=LETTERS[1:6]) -
6.22. abra

6.5. Interaktiv grafikus fliggvények

Az R hagyomanyos grafikus rendszere els@sorban statikus abrak létrehozasat tdmogatja, a
kész grafikdn tovabbi interaktiv miiveletekre csak korlatozottan van lehetdség. Ezek koziil
most a locator() ¢s az identify() fliggvényeket tekintjiik at.
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A locator() filiggvény lehetdvé teszi, hogy a felhasznald a rajzteriileten az egér bal
gombjaval kijeloljon egy vagy tobb pontot. A fliggvény visszatérési értéke egy lista, amely a
megjelolt pontok X és y koordinatait sorolja fel.

> legend(locator(l), as.character(0:25), pch = 0:25)

A locator() fliggvény fontosabb argumentumai:

n A meghatarozandé pontok maximalis szamat adhatjuk meg.
Alapértelmezetten 512 pont helyét kaphatjuk meg.

type Ertéke az “n”, "p”, "1” vagy ”o” karakter valamelyike lehet.
Az alapértelmezett “n” esetében az egérkattintds utan nem
torténik megjelenités, mig “p” ¢és “o” hatasara egy pont fog
megjelenni, 71~ vagy “o” estén pedig vonal fogja 6sszekotni a
megjelolt helyeket.

Az identify() fliggvény a rajzteriileten megjelend adatpontokhoz rendel cimkét. A locator()
fliggvényhez hasonldan az egér bal gombjaval itt is ki kell jeldlni egy pontot a rajzteriileten,
majd a fiiggvény a megjeldlt ponthoz legkdzelebb 1évé adatponthoz rendel egy cimkét. Az
indentify() fiiggvény visszatérési értéke az azonositott adatpontok indexe.

> library (MASS)

> attach (mammals)

> plot (body,brain, log="xy")

> identify(body,brain, row.names (mammals),n=10)
(11 2 7 32 35 36 44 46 48 52 58

Az identify() fliggvény fontosabb argumentumai:

X, Y Numerikus vektorok, amelyek az abra adatpontjainak X és y
koordinatait hatdrozzak meg.

labels Karakteres vektor, amely egyes adatpontok cimkéit tartalmazza.
Az x ¢és y argumentumokkal azonos hossza vektor,
alapértelmezetten sorszamokat tartalmaz.

POS=FALSE Ha FALSE az értéke, akkor a filiggvény az azonositott
adatpontok indexével fog visszatérni. Ha TRUE, akkor egy
listaval, amely az ind elemében az indexcket, pos elemében
pedig a cimke adatponthoz viszonyitott helyét tartalmazza
(1=lennt, 2=balra, 3=fennt, 4=jobbra, ill. O=ekkor az
atpen=TRUE volt)

n A megjelelolendd pontok szdma.

plot=TRUE Logikai érték, amely ha TRUE (ez az alapértelmezett), akkor
megjelenit cimkéket, egyébként nem.

atpen=FALSE A cimke pozicidja TRUE érték esetén az egérkattintas helye lesz,
FALSE esetén automatikusan keriil meghatarozasra.

offset=0.5 A cimke és az adatpont tavolsiga. A numerikus érték a
karakterszélességhez mért. Az atpen=FALSE esetén nem
hasznalja az R.
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tolarence=0.25 Inch-ben mért numerikus érték, amely az egérkattintas és a
,ko0zeli” adatpont kozotti maximalis tavolsagot jelenti.

6.5. Trellis grafika

Az el6z6 fejezetekben megismert rajfliggvények az R hagyomanyos grafikus lehetdségei kozé
tartoznak.

6.6. A ggplot2 grafika
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7. Matematika az R-ben

7.1. Eloszlasok

Elore definialt eloszlasok széles korét biztositja szamunkra az R. Mindegyik eloszlashoz négy
fliggvény tartozik, amelyek csak az egy betiis elétaghan (prefix) kiilonboznek. A prefixként
hasznalhato d, p, g és r jelentése a kovetkezo:

e d — az closzlas értékeire kérdezhetiink ra: diszkrét esetben az adott érték eléfordulasi
valdszinliségét kapjuk, folytonos esetben a stirliségfiiggvény adott pontbeli értékét,

e p-—akommulativ eloszlas, azaz az eloszlasfliiggvény adott pontbeli értékét kapjuk,
e (- azeloszlas kvantilisei, azaz egy adott valoszinliséghez tartozo értéket kapunk,
e 1 —adott szdmu véletlen szdmot generalhatunk az adott eloszlasbol.

A kovetkezd tdblazat foglalja 6ssze az R-ben hasznalhato legfontosabb eloszlasokat. Ha
kivalasztjuk példaul a normalis eloszlas ...norm() fliggvényvéget, akkor az elétagok
hasznalataval megkaphatjuk a mar valés dnorm(), pnorm(), qnorm() ¢és rnorm()

fuggvényeket.

Eloszlas (*-diszkrét) Fiiggvény vége Eloszlas paraméterei
béta ...beta() shapel, shape2
binomialis* ...binom() size, prob
Cauchy ...cauchy() location, scale
1 ...chisq() df

exponencialis .exp() rate

Fisher F «.f() dfl, df2

gamma ...gammay() shape
geometriai* ...geom() prob
hipergeometrikus* ...hyper() m, n, k
logisztikus ...logis() location, scale
lognormalis «.Inorm() meanlog, sdlog
negativ binomialis* ...nbinom() size, prob
normalis ...horm() mean, sd
Poisson* ...pois() lambda
Wilcoxon* ...signrank() n

Student t () df

egyenletes .unif() min, max
Weilbull ...weibull() shape, scale
Wilcoxon* ...wilcox() m, n

A folytonos normalis eloszlas és a diszkrét binomidlis eloszlas segitségével bemutatjuk a fenti
figgvények hasznalatat. A normalis eloszlashoz tartozo négy fliggvény haszndlatira latunk

példat a 7.1. dbran.

> # ElOkészités

> par (mfrow=c(2,2)); x<-seq(-3,3,0.1); p<-seq(0,1,0.01)

> # 1. abra: dnorm()

> plot (x,dnorm(x), type="1",main="dnorm()")

> polygon (c (x[x<=-1],-1),c(dnorm(x[x<=-1]),dnorm(-3)),col="grey")
> text(-2.2,.2,paste("p=", round (pnorm(-1),3),sep=""),adj=c(.5,0))




Bevezetés az R-be - 2013.09.16.

arrows (.2,0.8,pnorm(-1),-1,length=0.1)
# 4. 4bra: rnorm()
plot (rnorm(50), type="h",main="rnorm (50) ")

> arrows (-2.2,.18,-1.5,.05,1length=0.1)

> # 2. &bra: pnorm/()

> plot (x,pnorm(x), type="1",main="pnorm()")

> arrows (-1,0,-1,pnorm(-1),col="red", length=0.1)

> arrows (-1,pnorm(-1),-3,pnorm(-1),col="green", length=0.1)

> text (-2, .4,paste("( -1,", round(pnorm(-1),3),")"),adj=c(.5,0))
> arrows (-2, .38,-1,pnorm(-1),length=0.1)

> # 3. &bra: gnorm/()

> plot (p,gnorm(p), type="1",main="gqnorm() ")

> arrows (pnorm(-1),-3,pnorm(-1),-1,col="red",length=0.1)

> arrows (pnorm(-1),-1,0,-1,col="green",length=0.1)

> text(.2,1,paste("( ", round(pnorm(-1),3),", -1 )",sep=""),adj=c(.5,0))
>

>

>

dnorm() pnorm()
= a
o —
o |
— o
2 E @
E o | p=0.159 E °
g ° S = _[(-1,0159)
= o O
S o]
| o |
= T T T T T T T S T T T T T T T
3 2 4 0 1 2 3 3 2 4 0 1 2 3
X X
rnorm(50)
o)
&
= g e
- £ ‘hn ‘M ’II’ ‘|
o S o - | ! 1“
2 : IW
f\’l_
I I I
0 10 20 30 40 50
p Index
7.1. abra

A dnorm() flggvény alapértelmezés szerint a standard normalis eloszlas
strtiségfiiggvényének értékeit szolgaltatja. A mean ¢s az sd argumentumokkal tetszdleges
paraméterti normalis eloszlast definialhatunk.

A binomiaélis eloszlashoz tartozd négy fiiggvényre a 7.2. abran latunk példat.

# ElSkészités

par (mfrow=c(2,2)); x<-0:10; p<-seq(0,1,0.01)

# 1. 4bra: dbinom()

barplot (dbinom(x,size=10,prob=.3),main="dbinom(size=10,prob=.3)"
names.arg=0:10,col=c(rep("gray",5),rep("white",5)),ylim=c(0,.3))
text (9, .2,paste ("p=", round (pbinom(4,size=10,prob=.3),3),sep=""))

vV + V V V V
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# 2. abra: pbinom/()

plot (x,pbinom(x,size=10,prob=.3),type="h",main="pbinom()",
axes=F,col=gray(.4))

box (); axis(l,at=0:10); axis(2)

segments (4, pbinom(4,size=10,prob=.3),

-1,pbinom(4,size=10,prob=.3),1lty=2,col="red")

text (2,pbinom(4,size=10,prob=.3),
paste ("p=", round (pbinom(4,size=10,prob=.3),3),sep=""),
adj=c(.5,-.3))

# 3. abra: gbinom/()

plot (p,gbinom (p, size=10,prob=.3),type="s",main="gbinom () ")

segments (.85,-1,.85,4,1ty=2,col="red")

segments (pbinom(3,size=10,prob=.3),4,-1,4,1ty=2,col="red")

# 4. 4bra: rbinom()

plot (rbinom (25, size=10,prob=.3),type="h",main="rbinom(25)")

VVVVVV++V+ VYV + VYV

dbinom(size=10,prob=.3) pbinom()
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|
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!
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7.2. abra
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R feladatok
Alapok

Noook~owhE

10.

11.

12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.

Hatarozzuk meg az els szaz természetes szam Osszegét!

Hatarozzuk meg a szaznal kisebb paratlan természetes szamok dsszegét!

Hatarozzuk meg az els6 szaz paros természetes szam Osszegét!

Hatarozzuk meg az elsd szaz, 3-mal oszthat6 természetes szam Gsszegét!

Hatarozzuk meg a szaznal kisebb, 3-mal oszthato természetes szamok Osszegét!
Hatarozzuk meg az elsé tiz négyzetszam 0sszegét!

Készitsiink egy olyan 10 elemii vektort, amelynek elemei egy szédmtani sorozat
egymast kovetd elemei! Legyen az utols6 elem 120, a szomszédos elemek kozotti
tavolsag pedig 3!

Készitsiink egy olyan 10 elemii vektort, amelynek elemei egy szdmtani sorozat
egymast kovetd elemei! Legyen az elsé elem a hexadecimdlis EO1, a szomszédos
elemek kozotti tavolsag pedig 12!

Készitsiink egy 10 elemi vektort, mely a Sin[%i} , 1=1,...,10 értékeket tartalmazza!

(Ugyeljiink a kerekitésre, hasznaljuk a round() fiiggvényt!)

Készitslink egy olyan 10 elemi vektort, amelynek elemei egy mértani sorozat egymast
kovetd elemei! Legyen az els6 elem 20, a szomszédos elemek kozotti hanyados pedig
3!

Hozzunk 1étre egy y vektort, mely egy tetsz6leges X vektor elemeit 2-szer egymas utan
felsorolva tartalmazza!

Hozzunk létre egy y vektort, melynek elsé és utols6 eleme legyen 0, valamint a
kozbiils6 értékek egy tetszOleges X vektor elemeit 2-szer egymas utan felsorolva
tartalmazzak!

Hozzunk 1étre egy y vektort, mely egy tetszéleges X vektor elemeit 12-szer egymas
utan felsorolva tartalmazza!

Hozzunk 1étre egy y vektort, mely egy tetszéleges X vektor elemeinek mindegyikét 12-
szer rendre megismétli!

Hozzunk létre egy y vektort, mely egy tetszOleges X vektor elsé elemét 12-szer
megismétli, az Gsszes tobbi X elemet pedig 1-szer felsorolva tartalmazza!

Toltsiik fel 0-val a 10 elemi X vektor paros indexii elemeit!

Toltsiik fel 0-val a 10 elemii X vektor paratlan index{i elemeit!

Toltsiik fel 0-val a tetszéleges elemszamt X vektor paros indexii elemeit!

Hozzunk létre egy y vektort, mely egy tetszéleges X vektor elemeit forditott
sorrendben tartalmazzal

Hozzunk létre egy y vektort, mely egy tetszdleges X vektor elemeinek also felét
tartalmazza! (Paratlan elemszamu X esetén az alsé ,kisebbik felét”. Hasznaljuk a
floor() fiiggvényt!)

Hozzunk létre egy y vektort, mely egy tetszOleges X vektor elemeinek felsd felét
tartalmazza! (Paratlan elemszamu X esetén a felsd ,,nagyobbik felét”. Hasznaljuk a

ceiling() fiiggvényt!)

Egyéb adatszerkezetek

1.
2.

Készitslink egy csupa 0 elemeket tartalmazd, 3 sorbol és 4 oszlopbdl all6 matrixot!
Készitsiink egy 3 sorbol és 5 oszlopbdl all6 matrixot, amelynek elemei a sor- és
oszlopindexek szorzatait tartalmazza!
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Megoldasok
Alapok
1. sum(1:100)
[1] 5050
2. sum(seq(from=1, to=99, by=2))
[1] 2500
3. sum (seq(from=2, by=2, length.out=100))
[1] 10100
4., sum (seq(from=3, by=3, length.out=100))
[1] 15150
5. sum (seq(from=3, to=99, by=3))
[1] 1683
6. sum( (1:10)"2)
[1] 385
7. seq(to=120, by=3, length.out=10)
[1] 93 96 99 102 105 108 111 114 117 120
8. seq (from=0xEQ01, by=12, length.out=10)
[1] 3585 3597 3609 3621 3633 3645 3657 3669 3681 3693
9. round (sin ((pi/2)*(1:10)))

(1] 1 0 -1 0 1 O -1 O 1 O
10. 20*37(0:9)
[1] 20 60 180 540 1620 4860 14580
43740 131220 393660
11. y<-c(x,x)
12. y<-c(0,x,x,0)
13. y<-rep(x, times=12)
14. y<-rep(x, each=12)
15. y<-rep(x, times=c(12,rep(l,length(x)-1)))
16. x[(1:5)*2]1<-0
17. x[(0:4)*2+1]1<-0
18. x[c(F,T)]1<-0
19. y<-x[length(x) :1]
20. y<-x[l:floor((length(x)/2))]
21. y<-x[ceiling ((length(x)/2)) :1length (x) ]

Egyéb adatszerkezetek

1. m<-matrix(0,nrow=3, ncol=4)
2. m<-matrix(c(l:5, (1:5)*2, (1:5)*3),nrow=3,ncol=5,byrow=T)
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