Az R programcsomag

Az R statisztikai programcsomag letolthetd az aldbbi cimrdl:

http://www.r-project.org

Az RStudio letolthetd az aldbbi cimrdl:

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



http://www.r-project.org
https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/

Alapmiiveletek, elemi figgvények R-ben

>+, -,x, /"

> gyokvonas: sqrt(4)

» exponencidlis fliggvény: exp(2)

> e-alapt logaritmus: log(3)

> 10-es alapt logaritmus: 1og10(100)

> a-alapu logaritmus: log(x,a)

> trigonometrikus fiiggvények: sin, cos, tan, pl.: sin(pi/2)
> %% és %/%: maradékos osztés, pl. 7%%3, 7%/%3



Ertékadas

> a<-4+5
> B2=sqrt(a)

> a-B2->mennyiez

A valtozdnevek:

» nem kezdddhetnek szammal
» nem tartalmazhatnak székozt

> case sensitive



Az R objektumai

> vektorok

» tombok (matrixok)
» fliggvények

» faktorok

> listdk

» adatkeretek



Vektorok

A vektorok minden eleme azonos tipusd: numeric (integer vagy
double), character, logical, stb.
Tipus lekérdezése: typeof (v)

Vektorok megadasa:

» v<-c(0,1,-2.4,8)
» vektor=1:30 (vagy forditva: w=21:17)

Vektorok kiegészitése, osszeflizése:

» X=c(v,3.15)
> y2=c(X,w)

z<-numeric() : egy lires numerikus vektor



Vektorokhoz kapcsolddd parancsok

Legyen most v<-y2.

>

>

>

>

length(v): a vektor hossza

mean(v): a vektor elemeinek dtlaga

min(v) és max(v): a vektor legkisebb és legnagyobb eleme
sort(v): a v vektor elemeit sorbarendezi

rev(v): a v vektor elemeit forditott sorrendben felsorolja

sample(v): a vektor elemeit véletlenszer(i sorrendben sorolja
fel

sum(v), prod(v), stb.

Teszteljuk, hogy mit csindl a help(sort) parancs!



Vektorokhoz kapcsolddd parancsok

A rep parancs:
> Legyen v<-1:3.
» w=rep(v,times=4)
» z=rep(v,each=4)

A seq parancs:
» vektor=seq(from=2,to=7,by=0.5)
> t<-seq(from=-1,by=0.1,length=7)
> y<-seq(from=3,along=t)



Miveletek vektorokkal

Az R a vektorokkal koordinatanként végzi a miiveleteket!

» v=c(1,0,0,1,5)
» w=3:5
> 2%xv+w

Itt v és w nem ugyanolyan hossziiak. Az R a rovidebb vektort
ciklikusan ismétli, amig olyan hossz(i nem lesz, mint a masik vektor.

Az elemi fliggvények is elemenként hajtédnak végre: exp(0:3)

Mivel egyenlé 2x1:57



Hivatkozas a vektorok elemeire

v=1:17
» v[5]
> v[2:5]
> v[-1]
> v[-c(4,9,12)]



Logikai vektorok

Logikai operatorok:
> <,<=,>,>=,==,I=
» & (and), | (or), ! (not), xor(,)
Logikai vektorok: elemei a TRUE, a FALSE és az NA (not
available)
Pl.: a=c(-1,3,2,0), B=a>1
Logikai fliggvények:
» which: egy logikai vektor TRUE értékeinek indexeit adja

> any: értéke TRUE, ha egy logikai vektor valamelyik eleme
TRUE

> all: értéke TRUE, ha egy logikai vektor mindegyik eleme
TRUE



Feladatok

> Az elemek egyenkénti begépelése nélkiil allitsuk el6 az aldbbi

vektorokat!

(1) a=(0,1,...,30)

(2) b=(2,4,6,...,100)

(3) ¢=1(2,1.9,18,...,0)

(4) d = (0,3,6,...,27,30,-100,30,27,...,6,3,0)
(5) e=(3,3---3)

6) f=(33%-- %)

> Legyen v egy adott 100 elemii vektor. Allitsuk el8 azt a w
vektort, melynek elemei
(1) a v elemei forditott sorrendben felsorolva;
(2) a v elemei, kivéve a 7., a 20. és a 89. elemét;
(3) a v vektor paratlan sorszamti elemei.



Feladatok

Legyen v egy adott 20 elemii vektor. Példaul: v=sample(20).
Allitsuk el6 azt a vektort, mely

> a v vektor 3 legnagyobb elemét tartalmazza;
» a v vektor minden 4. elemét tartalmazza;
> a v vektor 15-nél nagyobb elemeit tartalmazza;

» a v vektornak a [3,10] intervallumon kiviil esé elemeit
tartalmazza.



Matrixok

Ha v vektor, akkor
» A=matrix(v,nrow=m,ncol=n)
m X n-es matrix, a v vektorbdl oszlopfolytonosan elkészitve
(opciondlis argumentum: byrow=F)
Hivatkozds matrixok elemeire:
» A[i,j]: a matrix (i, )-edik eleme
» A[i,]: a matrix i-edik sora
> A[,j]: a matrix j-edik oszlopa

» A[1:3,c(2,4)]: a matrix 1., 2., 3. sordnak és 2., 4.
oszlopanak elemei

> A[-2,]: az a matrix, amely A-bdl a 2. sor elhagyasdval
keletkezik



Matrixmuveletek

» cbind (A,B): horizontdlisan dsszefiiz 2 (ugyanannyi sorral
rendelkezd) matrixot

» rbind(A,B): vertikdlisan Osszefiiz 2 (ugyanannyi oszloppal
rendelkez8) matrixot

> alapmiiveletek: elemenként (azonos méretii matrixokra)

> %*%: matrixszorzas

> ha v vektor, A matrix: Axv és v*A eredménye ugyanaz: az
elemenkénti szorzata 2 azonos méretli matrixnak, mégpedig
A-nak, és a v oszlopfolytonos ismételgetésével kapott
mdatrixnak



Matrixokhoz kapcsolédé parancsok

Ha A matrix, akkor
» t(A): az A transzpondltja
> dim(A): az A mérete
» nrow(A): A sorainak a szdma
» ncol(A): A oszlopainak a szdma
> det(A): A determindnsa
> solve(A): A inverze
» solve(A,b): az Ax = b egyenletrendszer megoldasa
» colSums(A): az A oszlopaiban 3ll6 elemek Osszegei
» rowSums (A): az A soraiban 3ll6 elemek Osszegei
» sum(A): A elemeinek az Osszege

» diag(A): A féatléjanak a vektora



A diag() fuggvény egyéb hasznalata

Példak:

> diag(3): a 3 x 3-as egységmatrix

> diag(2,7,3): egy 7 x 3-as diagondlis matrix, f6atldjaban
2-esek

> diag(1:3,4,5): egy 4 x 5-0s diagondlis matrix, féatldjaban
ciklikusan az (1,2, 3) vektor

> diag(A)<-100: az A métrix fé6atléjanak minden elemét
100-ra cseréli

» diag(A)<-v: az A matrix fé6atldjdba beirja a v vektort (ha az
megfelelé méretii)



Tombok

Tomb megadasa:
> B<-array(1:12,dim=c(3,2,2))
Ezek utan a B[3,1,2] mddon hivatkozhatunk B elemeire,
B[,1i,j] mddon B soraira, stb.
Vizsgaljuk meg a beépitett Titanic tombot!

Az apply fiiggvény végrehajt egy megadott fliggvényt egy matrix,
vagy tomb (esetleg tobb) megadott dimenzidja mentén:
apply(A,v,fv), ahol

> A egy tomb

> v egy szam/vektor

» fv pedig a végrehajtandé fliiggvény
Példa: A=matrix(1:12,nrow=3)

> s=apply(A,1,sum): sorosszegek

» s=apply(A,2,mean): oszlopatlagok



Feladatok

» Allitsuk el a csupa 1-esekb8l 116 3 x 5-6s matrixot!

> Cseréljiik ki az el6z6 matrix f6atléjanak minden elemét —1-re!

» Allitsuk el azt a 3 x 4-es métrixot, amely sorfolytonosan
tartalmazza az 1,2,...,12 szamok 3-szorosait!

» Ha az el6z6 matrix A, mivel lesz egyenl6é rbind (A,1)7

> Keressiik meg egy adott 5 x 6-0s matrix minden sordban a
maximalis elemet!

» Egy adott A matrix esetén konstrudljuk meg azt a B matrixot,
amelyet ugy kapunk, hogy A sorainak a végére odairjuk az
adott sorban 4ll6 elemek atlagat!

> Egy adott A 3 x 4-es matrix esetén konstrudljuk meg azt a B
matrixot, amelyet ugy kapunk, hogy A masodik sorat
kicseréljik a (—1,5,0,100) vektorra!

> Tekintsik a beépitett Titanic tombot! Az apply parancs
segitségével dontsiik el, hogy a tulélok kozott a nok, vagy a
férfiak voltak-e tobben! Milyen osztalyon utazott a legtobb
tuléls?



Elagazasok, ciklusok

> if eldgazas
if (logikai kifejezés) utasitds else utasitas
> ifelse fliggvény
ifelse(v,t,f): ha a v logikai vektor igaz, akkor t-vel,
egyébként f-fel tér vissza
Példa: ifelse(x>0,x,-x) eredménye az abs(x) vektor

» for ciklus
for (valtozé in vektor) utasitéas
Példa: s=0, for (i in 1:10) s=s+i



Fuggvények

Flggvény definidlasa:
fv<-function(argl,arg2,...)utasitdsok

Példa: negyzet<-function(x) x " 2
Ezek utdn haszndlhatjuk a negyzet (-5) parancsot.



Feladatok

> frjunk parancsot a " pozitiv rész" fliggvényre!

> frjunk fuggvényt, amely adott természetes szdm esetén
visszaadja n! értékét!

> frjunk egy olyan fuggvényt, mely kiszamolja egy vektor
elemeinek az atlagat Ggy, hogy a legnagyobb és legkisebb
elemet nem veszi figyelembe!

> frjunk olyan fliggvényt, mely egy numerikus A matrix
megaddasa esetén visszaadja azt a matrixot, amely A sorait
forditott sorrendben tartalmazza! (Azaz az elsé sora A utolsé
sora, a masodik sora A utolsé el6tti sora, stb.)



Grafikus parancsok

Magas szintl fuggvény: a parancs 0j abrat készit
» plot()
Alacsony szintii fliggvények: meglévé abrat moédosit

» lines()

v

points()
title()
abline()
> legend()

Példa:

plot(sin,-pi,2*pi)
abline(h=1,col="blue",1lty=3)
Vagy:

v

v

> plot(...,add=TRUE) — el6z6 plotra teszi az Ujat



Grafikus parancsok — példa

» x=1:10
> y=(x-4)" 2
» plot(x,y,pch=2,col="darkgreen",xlim=c(-1,10))
» abline(2,3,col="red",1ty=4)
> title("Két fiiggvény",
xlab="fiiggetlenvdltozs" ,ylab="filiggdvaltozso")
> legend("topleft",c("mdsodfoki","egyenes"),
1ty=c(0,4), pch=c(2,0),col=c("darkgreen","red"))
Plot types:
> type="o" — pontok és vonal
> type="p" — csak pontok
> type="1" — csak vonal
> type="h" — hisztogram-szerii fiiggdleges vonalak

> type="n" — nem csinal abrat, " lires vdszon”



Nevezetes eloszlasok

Az adott eloszlds neve el6tt:
> d: siirliségfliggvény, vagy felvételi valdsziniiség
> p: eloszlasfliggvény
> q: kvantilisek
T

: véletlen szamok



Példak nevezetes eloszlasok hasznalatara

>

binomialis eloszlas:
dbinom(3,size=12,prob=0.2)
Poisson eloszlas:
ppois(16,lambda=12)
egyenletes eloszlas:

runif (10,min=1,max=3)
exponencialis eloszlas:
pexp(2,rate=1/3)
normélis eloszlas:
dnorm(84,mean=72,sd=15)
x2-eloszlas:
qchisq(.95,df=7)
Student (t)-eloszlas:
qt(.95,df=5)

F-eloszlas:

qf (.95,df1=2,df2=3)



Feladatok

> Abrézoljuk a 10-edrend(i, 0.3 paraméterli binomialis eloszlas
felvételi valdszinliségeit egy grafikonon. Legyen type="h".

> Abrézoljuk a 3 szabadsagfokii x?-eloszlas siiriiségfiiggvényét.

> Abrézoljuk egy koordindta-rendszerben az 1,2,3,6 és 10
szabadsagi foku t-eloszlasok siirliségfiiggvényét kiilonbozo
szinekkel, valamint a standard normalis siirliségfiiggvényt!



Statisztika — ismérvek mérési skalai

A kiilonbozo ismérveknek a kovetkezd mérési skaldi vannak:

» nominalis (min8ségi vagy mennyiségi)

v

ordindlis (mennyiségi)

v

kiilonbségi (mennyiségi)

» ardny (mennyiségi)



Leird statisztika kvalitativ adatokra

Kvalitativ adatok: nem szamszerli adatok.

Probéljuk ki az R painters listdjanak utolsé oszlopan az alabbi
parancsokat:

>

>

>

library (MASS)

help(painters), typeof(painters), dim(painters)
minta=painters$School

minta: faktor, 8 szinttel, levels(minta)

table(minta), cbind(table(minta))
barplot(table(minta)), pie(table(minta))

Hogy kapjuk meg a mintaelemszamot?
rel.minta=table(minta)/length(minta)

Ugyanez, atlathatébb formaban:
eredeti=options(digits=1)
rel.minta
options(eredeti)



Iskolanként alkalmazott fuggvények

» minta=painters$School

» D_iskola=minta=="D"
Mi a D_iskola vektor?

» D _painters=painters[D_iskola,]

Mi az atlagos Drawing pontszam a kiilonboz6 iskoldkban?
> tapply(painters$Drawing,minta,mean)

A tapply fliggvény miikodése:
tapply(vektor,faktor,fuggveny)

a vektor elemeit csoportositja a faktornak megfeleléen, és a
csoportokra alkalmazza a fuggvenyt.



Leird statisztika numerikus adatokra
Haszndljuk az R beépitett faithful adathalmazat.
» Dataset: faithful

» minta=faithful$eruptions

Prébaljuk ki a minta vektoron a leird statisztika aldbbi elemeit:
» mean, median, range, quantile, var, sd
(sd és var a korrigdlt tapasztalati szdrds, ill. szérdsnégyzet)
» library(el071)
moment (minta, order=3, center=TRUE)
A minta grafikus vizsgalata:
» boxplot(minta,horizontal=TRUE)
> boxplot(minta,plot=FALSE)

» hist(minta) hist(minta,20)
tovabbi argumentumok: right, main, xlab,ylab,
col=c("magenta","purple","violet"),
col=heat.colors(20,0.7)



Empirikus eloszlasfiggvény

» minta=faithful$eruptions
» F=ecdf (minta)
> plot(F)

Feladatok

» Generaljunk 5, 10, 100 elem( mintat 10 varhatd értékd, 4
szérasnégyzetli normalis eloszlasbdl. Abrézoljuk az elméleti
eloszlasfliggvényt, valamint mindhdarom minta empirikus
eloszlasfliggvényét kiillonbozo szinekkel.

» Demonstraljuk a Glivenko—Cantelli lemmat: generdljunk
50-szer 100 elemii mintat standard normilis eloszlasbdl.
Abrézoljuk az elméleti eloszlasfiiggvényt a [-3,3]
intervallumon, valamint az 50 minta empirikus
eloszlasfliggvényét citromsdrgaval.



Egyéb leird statisztikai elemek

» minta=faithful$eruptions

Tovabbi alakmutatdk:
> library(e1071)
> skewness(minta): ferdeség
> kurtosis(minta): cslicsossag
Tobb ismérv kozotti kapcsolat:
» idotartam=faithful$eruptions
» varakozas=faithful$waiting
» plot(idotartam,varakozas)
» cov(idotartam,varakozas)

» cor(idotartam,varakozas)



Feladatok

» Generaljunk 100 elem{ mintat 3 paraméterii exponencidlis
eloszlasbdl. Szamoljuk ki a minta ferdeségét, cslicsossagit.
Abrézoljuk a minta (gyakorisagi) hisztogramjat.

> Abrézoljuk a sliriséghisztogramot, azaz amely esetén a
téglalapok osszteriilete 1-gyel egyenld. Tegylik ra az abréra a
mintadtlaggal azonos varhatd értékil és tapasztalati
varianciaval azonos szérasnégyzetii normilis eloszlas
striiségfliggvényét.

» Toltsiik le a finance.yahoo.com oldalrél az Apple (AAPL)
részvények elmilt 1 évre vonatkozé napi adatait (nyitd, zard,
... ). Importéljuk az adathalmazt R-be.


finance.yahoo.com

