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1. Els6 1épések

1.1. R nyelv

e ingyenes, nyilt forraskoda
o féleg valészintiségszamités, statisztika, adatelemzési teriileteken hasznaljak
— jol tud dolgozni tablazattal, matrix-szal, adattablaval
— fejlett grafikus képességek!
— beépitett fliggvények statisztikai mutatokra, adatelemzési miiveletekre
— statisztikai tesztek beépitve
— valoszintiségi eloszlasok kiilonboz6 fiiggvényei beépitve, valoszintiségi valto-
70k generaldsa adott eloszlasokbodl, stb.
e objektum alapu
— minden valtozot objektumként tarol és a memoridban tart (I1d. memoriake-
zelés)
— sok beépitett fiiggvény outputja komplex adatstrukttra/objektum, amibél
adattagok kiilon lekérhetdk, vagy tovabbi fliggvényekkel elemezhetd tovabb
— persze definidlhatok nem csak valtozok, hanem sajat fiiggvény objektumok
is (1d. késébb)
— kiilonb6z6 attribatumok tartoz(hat)nak hozzéjuk
e interpretalt
— R Console-ban parbeszéd, munkafiizet forméajaban dolgozunk (mint egy pa-
rancssor)
— script fajlok irhatok: gyakorlatilag egymas utan futtatando parancsok egy-
méasutanja (mint egy shell script)

1.2. Telepités

e a telepitendd R project hozza magaval az R nyelv motort/interpretert és a fej-
leszt6i kornyezet is
e letoltés:



— R Project homepage > balra Download alatt CRAN — rendszertdl fiiggGen
kovessiik a linkeket és utasitasokat

— mirror: letoltési szerver — gyors letoltéshez valasszunk foldrajzilag kozelit, pl.
Ausztria

— Windows-on elsd, altalanos céla telepités: Download R for Windows > base
(Install R for the first time) > legfels link az installer (az anyag késziilésekor
R-4.4.1 verzio)

e telepitsiik értelemszertien

1.3. Forrasok

e R project weboldal > manuals
e R intro

1.4. Futtatas, felhasznaloi feliilet

e parancsikon: R betii + kék ellipszis, elinditja az R GUI-t
e munkamappa beéllitasa:

— R GUlI-ban: File > Change dir...

— parancsikon tulajdonsagainél, ,Run in” (futtatés helye” ?)

— tipp: almappazzunk projektenként, hogy a mentések elkiiloniiljenek — Id. ké-
s6bb a mentéseknél, egyes mentett objektumok csak kiterjesztést kapnak,
fajlnevet nem.

e GUI: grafikus kornyezet, felépitése ablakon beliil ablakok

— Windows-bdl ismert modszerrel tudjuk kezelni 6ket: maximalizalni, minima-
lizalni, atrendezni, kattintassal el6térbe hozni, nydjtani... + ,Windows” nevi
GUI menii-b4l ablakok kozti valtogatas, kiillonbozé tiling (mozaik) opciok,
stb.

— mindig egy ablakunk aktiv (az van elGtérben)

— aktiv ablaktél fliggben valtozik az ikonsorunk is!

— ablakok pl.:

— R Console: ,parancssor”, parbeszéd R-rel az interpreteren keresztiil

— script fajlok

— abrak

— szerkesztésre megnyitott adattabla

— stgo, egyéb segédletek...

1.5. R Console ablak

e bevitel, végrehajtas enter-rel, azonnali hatéas (és véalasz, ha relevans)
e History: fel-le nyilbillentytikkel el6hivhatok korabbi parancsok, hogy megsporoljuk
az Gjragépelést — ezek szerkeszthetSk (jobbra-balra nyil, Del, Backspace, gépeléssel
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beillesztés)

e nem muszaj egyetlen sorban befejezni egy parancsot/fiiggvényhivast — ha latja,
hogy szintaktikailag nem teljes a parancs, pl. nem zartunk be zarojeleket, akkor
megvaltozik a sor eleji szimbolum >-16l +-ra, ezzel jelzi, hogy varja a folytatast

1.6. .R script fajlok

e kb. . shell script”

e cél: egymas utan futtatandoé parancs-sorozat, procedira mentése késébbre
e tartalmazhat: valtozok definicidit, parancsok sorozatat és/vagy fiiggvény defini-
cio(ka)t is
orai munkahoz javasolt Console-on ,kisérletezni” a szintaxissal, de érdemi munkat,
feladatok megoldasat .R script-be tenni és menteni
futtatas: aktudlis sor vagy kijelolés(!) futtathato: ikonsorbol, vagy jobb egérgom-
bos meniibdél ,Run line or selection’; gyorsbillentyt: Ctrl4+R
— ha nem akarunk egerezni, a mozgashoz, kijeloléshez néhany hasznos bil-
lentytiparancs (Windows alatt):
— minden kijel6lése: Ctrl+A
— tobb sor kijelolése: Shift + gyaloglas — a fix pont a kezd6 pozicio! — visszafelé
gyaloglassal sztikithets is a kijelolés

— gyaloglashoz: nyilbillentyiik, Ctrl+jobbra-balra: szavanként 1épkedés, Home /End:

sor eleje/vége, Ctrl+Home/End: fajl eleje/vége
— pl. Shift+Ctrl4+Home: aktualis poziciotol fajl elejéig ugras—+kijelolés
e teljes script fajl futtatasa Console-bdl: source("fajlnev.R") — ha nem a mun-
kamappaban van a fajl, akkor source("eleresi_ut/fajlnev.R")
e script futtatasakor is Console-ra keriil az output!

1.7. Hogyan mentsiink?

e t6bb menthetd dolog van!!

e workspace mentés: memoridban 16v6 objektumok (valtozok, altalunk definialt
fiiggvények, sth.) ((RData) — alapértelmezett mentés, Ctrl+S ezt hozza el§, men-
tés nélkiili kilépéskor ezt javasolja

history: parancs-el6zmények (.Rhistory) — 1d. fentebb az R Console-nal — akkor
érdemes, ha szeretnénk folytatni a munkat; .RData-t is mentsiik vele!

.RData, .Rhistory alapértelmezében fajlnév nélkiil késziil — ezért érdemes projek-
tenként almappézni!

R script fajlok — djrahasznosithaté kod, pl. procedirak, stb. — ezzel utolag
is visszakovethetd a munka, kiadott parancsok (de az output nem — az majd
tjrafuttatassal generalhato jra)

Console log (R-rel folytatott parbeszéd): ha a Console aktiv, File > Save to file
— .txt formaban — minden lefutott input és hozza tartoz6 output — ismerkedés



soran érdemes ezt is menteni, hogy vissza tudjuk nézni a szintaxist, vilaszokat,
sth.

e generalt 4brak: ha az dbra az aktiv ablak, File > Save as > ... — valasszuk ki az
almeniit a kivant fajltipus, kiterjesztés szerint!

e koradbbi mentés megnyitasa: tipustol fliggden: file > load script, load workspace,
sth. — Console log-ot sehogy sem tudjuk visszatolteni! de pl. ha .R scriptbdl fu-
tottak a parancsok, tjra lehet futtatni és generalni a korabbi outputokat!

1.8. Segitség, sugod

e a sigd bongészében, de localhost-rol, internet nélkiil is fut! az aktualis R verzioval
egyiitt telepiil, és igy mindig a telepitett verziéra vonatkozik
e sigo kezdblap: Console-on futtassuk help.start () — ezen beliil kereshetiink, kat-
tintassal navigalhatunk, stb.
e adott témahoz, parancshoz sugd:
— help(kulcssz6) — ha tudjuk az objektum pontos nevét, ezzel megnyitja az
oldalat/dokumentaciojat
— ?77kulcsszd, help.search(kulcsszd) (néha "kulcsszd" forméaban, azaz
dupla idézGjelek kozé zarva kell neki) — keresés a stugoban
e javaslat: nem kell memorizéalni a szintaxist, (néha a fiiggvény pontos nevét sem),
hasznaljuk batran a stgot!

1.9. Nyalanksagok

1.9.1. Memoriakezelés

e minden valtozo (és felhasznalo altal definialt fiiggvények is) egy-egy objektum
e valtozok tjradefinidlhatok, feliilirhatok
e ha tervezziik menteni a workspace-t (memoriakép), érdemes elGtte feltakaritani a
folosleges valtozokat!
e vagy csak azért is, hogy ne lassitsuk le a gépet, és sajat magunkat se zavarjuk
0ssze
e 1s() vagy objects() parancs listazza az épp létezé objektumok neveit
e rm(valtozol, valtozo2) vagy remove(valtozol, valtozo2) — valtozok lista-
ja, vesszdvel elvalasztva — végleg torli Gket, felszabaditja a memoriat
— nincs parancs minden objektum torlésére! az R ezzel akadédlyozza meg, hogy
valamit véletleniil tordljiink. de a memoria teljes torléséhez djraindithatjuk a
GUI-t, workspace mentése nélkiil — csak ne felejtsiik el menteni el6tte, amit
akartunk, pl. Console log-ot, .R scripteket!

'Ha véletlen generalas volt benne, akkor mas véletlen szdmokat kapunk.



1.9.2. Konyvtarak, search path

2.

2.1.

2.2.

package = konyvtar, csomag
telepitett konyvtarak listaja felugro ablakban: library ()
betoltés: library (csomag.neve)
— tulajdonképpen a search path-hoz adja hozza
search path: keresési itvonal
— gyakorlatilag az elérhets névterek, amiken beliil keresi az objektumokat (val-
tozokat, fiiggvényeket)
— egy listaban tarolja ezeket a névtereket, prioritasi sorrendben
— gondoljunk ra ugy, mint a betdltétt csomagok listajara; a csomagokban de-
finialt objektumok kozvetleniil elérheték

Szintaxis

Szintaxis alapok

véaltozo-és fiiggvénynevekben megengedett karakterek:
— a-zA-Z0-9._ — angol abécé kis-és nagybetiii, szamok, pont, alulvonas
— érzékeny kis-és nagybetiikre!
— konvencié: tobb szobol allo fliggvénynév, valtozonév esetén ponttal valasztjuk
el a szavakat (ahol sok mas nyelv alulvonast hasznalna)
fiiggvény argumentumai
— van ,overload”, ugyanaz a fiiggvény kiilonb6z6 argumentumokkal is hivhato
— argumentumok egy par kerek zardjelben
— fuggveny.neve(argl,arg2,nevi=ertekl,nev2=ertek?2)
— argumentumok atadasa: vegyesen pozicid és név szerint!
— az elsé néhany fontos, kételez6 argumentum az elejére, itt fontos a sorrend!
— de 6k is megadhatok név szerint is, akkor keverhets a sorrend.
— utana opcionalis argumentumok név szerint, tetszéleges sorrendben

Parancsként miikods specialis karakterek

komment: # — szinte barhol hasznilhato, sor végéig érvényes

e () — kerek zarojel: fiiggvény argumentumal(i)
e tobbdimenzios valtozd, mint vektor, matrix sth. elemeinek elérése [1, [[1] —

késébb visszatériink a kiilonbségre
névvel ellatott ,adattag” elérése: $§ — objektum$adattag.neve (ami Javascript-
ben a pont lenne)

e csoport létrehozasa {}
e ;. pontosvesszs: egy sorban tobb parancs is kiadhato, pontosvesszével elvalasztva

—nem rejti el az outputot, azaz ha kiilon-kiilén van outputjuk, kiilon-kiilén kifrasra



keriil egymaés ala!

2.3. Ertékadas

értékadas: x-be taroljuk el az expr (kifejezés) értékeét:
— X <- expr
— expr -> x
— a nyil, barmelyik irdnyban is, erésen preferalt!!
— de miikodik az egyenldségjel is: x = expr (szimpla egyenldségjel!) (bar szent-
ségtorésnek szamit, magyar billentytizeten egyszertibb begépelni...)
output VS értékadas:
— ha az input egy expr, az output a kiszamolt értéke
— ideiglenes valtozo: .Last.value (figyeljiink, mert 1 nagybetd csak...)-ban
tarolja a legutobbi Console output eredményét (ha tovabb szeretnénk vele
szamolni, vagy utolag joviink ra, hogy mégis el szeretnénk tarolni — utébbira
megoldas még a nyillal elcsaljuk és szerkesztjiik a parancs-el6zményt, de ha
véletlen generélas tortént, akkor tjrasorsol)
— ha az input értékadéas x <- expr, nincs Console output (az output-ot gya-
korlatilag atiranyitottuk a valtozoba)
— ha az input x valtozonév, az output a benne tarolt érték/objektum

2.4. Tipus: mode VS class

2.5.

mode: alapvetd (,egydimenzios”) valtozotipus (Id. lentebb), mint numeric, charac-
ter, logical, (1d. lentebb)
class: osztaly
— objektumorientélt programozasboél ismert, az osztalyhoz definidlhatok osztaly-
specifikus fiiggvények, specializalt kiiratas, stb.
— pl. matrix, array, data.frame (1d. késGbb)
— sokszor egy Osszetett tipus/struktira, ami egyéb adattipusokbol épitkezik

Objektum attributumai

attributum: objektumhoz tartoz6 tulajdonsiag — nem adattag, hanem metadata
alabbi fiiggvényekkel lekérhetk fuggveny(obj) formaban:
mode ()
class() — ha egyszeri adattipusrél van sz6, ugyanaz, mint a mode
length(): hossz — tobbdimenzids objektum esetén a tarolt adattagok szama
attributes (): egyéb attributumok, név-érték  listdban” — class-tol vagy adott
objektumtol fiiggGen

— pl. names (): adattagok nevei (magyarazat késébb)

— pl. dim(): méret, dimenziok — matrix, tobbdimenziés tomb esetén



e adott attribatum feliilirdsa: attr (obj,attr.neve) <- ... vagy pl. attributum(obj) <- ...

3. Mode; alapvetd valtozotipusok

3.1. Mode

e cmlékeztets: mode: alapvetd, ,,egydimenziés” valtozotipusok
® numeric — szam

— integer — egész

— double — dupla pontossagi lebeg&pontos

— complex — komplex szam, pl. 2+31
character — karakter, ,string”, karaktervektor

— pl. "abc", bevitel idézgjellel (vagy aposztroffal)

— C tipusu string: \0-val végz&dd, lehet benne \n, \t, stb.
logical

— szokasos TRUE, FALSE (T, F forméban is — ha nem irjuk feliil)
néhany specialis érték:

— Inf — szimbolikus végtelen (lebeg&pontosbdl ismert), numeric tipus

— pitm~3.14..
— NaN — not a number, nem szam (lebegépontos NaN, pl. 0/0, Inf-Inf), numeric
tipus

— NA — not available, hidnyz6 adat, logical tipus
NULL - szimbolikus semmi — mode-ja, class-a is NULL — hidnyz6 attribitum
jelzése pl.

3.2. Tipus ellen6rzése, moédositasa

e tipus/osztaly ellenérzése
— lekérés: mode (), class() — Console-on szoveges valaszt kapunk
— adott tipusba, osztalyba tartozik-e: pl. is.numeric (), is.vector() — Console-
on valasz logical érték: TRUE /FALSE
— specialis...
— NA ellenérzése: CSAK is.na() ! (ha relacios jellel probaljuk ellendrizni,
hiilyeségeket kapunk.)
— is.na() eredménye TRUE NA-re és NaN-re is — a kett6 megkiilonboztetésére
is.nan(), csak NaN-re TRUE
— is.null(Q)
e konverzi6 és hasonlok...
— helyi hatdsu konverzio, casting/coersion: pl. as.numeric(), as.vector ()
— unclass(): class eltavolitasa ideiglenesen — pl. osztélyatol megfosztott mat-
rixbol csak az adatok vektora marad meg



3.3. Alapmiiveletek

e alapmiiveletek numeric értékeken:
-+ *a /
— exponens: ~ kalap, vagy ** két csillag
— div, egész hanyados: %/%
— mod, egész osztas maradéka %%
— néhany beépitett matematikai fiiggvény: sqrt(), sin(), cos(), tan(), log(),
exp(), abs()
e relaciok vizsgélata — tipikusan numeric értékek kozott — eredményiik mindig log-
ical TRUE/FALSE
— <, >, <=, >= értelemszertien
— == egyenl6-e; = nem egyenlG-e
e logikai miveletek
— logical TRUE/FALSE valtozokra (vagy kiértékelt relaciokra — Gket zaroje-
lezziik, hogy egyértelmi legyen)
— & és, | vagy — binaris!
xor() kizar6 vagy
I (felkialtojel): tagadas
zardjelekkel csoportosithato
— t6bbvaltozos és/vagy”: all(), any(): igaz ha mind igaz, ill. ha legalabb egy —
lehet a hasaban felsorolas, vagy logical-6kbdl allo vector (I1d. késbb)

e stringek Osszefiizése: paste (stringl,string2,sep=" ") —alapértelmezésben szo-
kozt tesz kozéjiik, de lehet {ires string "", stb.

4. Class; adatstruktarak

4.1. Class

e class: komplex, tobbdimenziés adatstrukttra
e amikrél beszélni fogunk: vector, factor, matrix/array, list, data.frame

4.2. Vector

e vector: vektor, azonos mode-i vdltozok gyijleménye, egyetlen indexszel
— ha definialaskor tobb mode keriilne bele, automatikus coersion térténik — egy
olyan tipusra, amibe minden belefér — pl. ha character keveredik numeric
kozé, minden character lesz
— kiilonb6z6 mode-t objektumok gytjteménye 1ist — 1d. késGbb
e legalapvetébb, leggyakoribb — egyetlen valtozo is egy 1-dimenzids vektor
e létrehozas:
— sokszor valos alkalmazasokhoz kiilsé adatforrast hasznalnak — errél késébb



— véletlen szamokbdl all6 vektor generdlasa — szintén késGbb

— ¢(), combine/concatenate, Osszefiizés fiiggvénnyel — tetszéleges szamu argu-
mentum, lehet benne helyben bepotyogott szam/kifejezés, valtozo, mar léte-
z6 vektor; pl. vekt <- ¢(1,0,-3,pi)

— szamtani sorozat generalésa:

x a:b:tartomény, kettdspont szintaxis: szamok sorozta a-tol b-ig egyesével

novekedve (vagy csokkenve)

seq() fiiggvény

4 argumentumbol 3-at kell megadni:

from=a, vagy név nélkiili 1. argumentum a : a-tol

to=b, vagy név nélkiili 2. argumentum b : b-ig

by=d : névekmény d

length=n vagy len=n : Gsszesen n elem legyen

— ismétlés: rep()

x rep(vekt,times=2): kétszer egyméas utan fiiz
* rep(vekt,each=2): elemenként kétszer ismétel
e miiveletek, relaciok vektorokkal

— alapmiveletek, egyvaltozos fliggvények, relacios feltételvizsgalatok elemen-
ként!

— kiilonb6zd hosszisdgu vektorokon is mikddik! ilyenkor az eredmény olyan
hosszi, mint a hosszabbik, a révidebbiket pedig elkezdi ismételgetni az ele-
jér6l — ha nem egész szamszor hasznalta fel, akkor dob egy warning-ot, de
akkor is kiszdmolja.

e néhany vektor->skalar fiiggvény:

— min(), max()

— length() : vektor hossza

— sum() : Osszeg; prod() : szorzat ; mean() : atlag ; var() : (empirikus korrigalt)
szorasnégyzet

— range(vekt) : tulajdonképpen c(min(vekt),max(vekt))

— pmin(), pmax(): hasaba t6bb vektor, kiilon-kiilén min/max

e rendezés: sort(vekt) — rendezett masolat, eredetit nem irja feliil

R R R

*

4.2.1. Elemek elérése

e clem lekérése: vekt[index]

e indexelés (matekosan) 1-t6l indul!

o feliilirds: vekt|index| <- uj.ertek

e ha kiindexeliink, az eredmény NA?

e de nem létez6 index definidlhaté, béviil a vektor — hidnyzo koztes értékeket NA-val
tolti fel

e indexvektor hasznélata vekt|indexvekt|

2kivéve: 0-4s index egy 0 hosszii, azonos mode-1i vektort add vissza

10



tObb elem is lekérhets egyszerre

ezzel az elemek sorrendje is felcserélhets, vagy ismétlGdhet is elem ha az
indexe tobbszor szerepel

eredmény olyan hosszi, mint az indexvektor — lehet hosszabb, mint az eredeti
vektor!

itt is hasznalhatoé tartomany (a:b-szintaxis), c(), seq(), stb.

minden kivéve az adott indexii elemek: vekt[-indexvekt|; vagy az indexvek-
toron beliil negativ elemek

de: pozitiv és negativ indexek nem keverhetgk!

e kifejezett besziras, torlés nincs

torlés viszonylag egyszert negativ indexeléssel

beszirashoz tartomanyos indexelés, Osszeftizés, ...

majd a modositott vektorral feliilirjuk az eredetit

vektor vége levaghato a length() attribtitum kisebbre éllitasaval

e sziirés logikai feltétel szerint”

indexbe egy logikai feltétel, eredmény: vektor azon elemei (eredeti sorrend-
ben), amikre igaz a feltétel

pl. pozitiv elemek kivalogatasa: vekt|vekt>0]

bent a feltételben is a vektor nevét hasznaljuk!

lehet Gsszetett feltétel is — 6sszekapesolashoz 1d. a logikai miiveleteket

e indexelés logical vektorral

yparba allitjuk” a vektorok elemeit, azokat hozzuk, akiknek TRUE a péarja
ha a logical vektor rovidebb, akkor ciklikusan ismétli
igazabol a fenti, feltétel szerinti valogatas hatterében is ez all

4.2.2. Factor

e factor: vector-ra épiil6 class — egy kategorikus valtozo: véges sok kiilonbozé értéke
lehet, az adatok csoportositasara szolgal

mégis hogyan értelmezziik ezt a csoportositast?

példa: tegyiik fel, hogy adott:

egy string vector, hallgatok neveivel

ugyanolyan hosszli numeric vector, azonos sorrendben a hallgatok magassa-
gaval

ugyanolyan hosszi string vector, azonos sorrendben a hallgatok nemével:
F/N

itt a nemek vektora egy kategorikus valtoz6, ami szerint érdemes lehet cso-
portositani az adatokat

e mivel egy mésik class, mint a vector, masképp viselkedik, pl. méas a grafikus rep-
rezentacidja, extra attributumok, stb.
e factor tulajdonsagai:

lehet rendezett vagy rendezetlen — példaul érdemjegyek rendezett, de egy
megyék szerinti, vagy férfi/né csoportositas nem
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— a rendezést sort() adja — novekvs vagy alfabetikus rendezés
— levels() attribatum: ,szintek” — a megengedett értékek
o diszkrét adatvektor konvertalasa factor-ra: factor(vekt) — nem ir feliil automati-
kusan!
— ha rendezett factor-t szeretnénk: ordered(vekt)
— megmarad az elemek eredeti sorrendje, de az azonos értékeket ,azonositja”
e fenti példaban atlagmagassag szamitasa, kiilon-kiilon férfiakra és ndkre: tapply (magassag.vekt,nem.
— output egy vektor, a nem.vekt lehetséges értékeivel indexelve
— altalaban: tapply(data,factor,function), ahol feltessziik, a data és factor azo-
nos hosszu vektorok, és azonos indexi elemeik Gsszetartozé adatparok
— hattérben: tapply elGszor a factor értékei szerint feldarabolja, szétvalogatja
data-t, tébb, akar kiilonb6z6 hosszlisagu részvektorra — ezt az adatstruktirat
hivjak néha ragged array-nek — és utdna minden részvektorra alkalmazza a
megadott fliggvényt
e folytonos adatok kategorizalasa, diszkretizalasa
— statisztikai vizsgélatokhoz sokszor hasznos, ha egy folytonos adatot, mint pl.
a fenti magassag, intervallumokra vigunk — pl. népesség csoportositasa nem
pontos életkor, hanem korosztalyok szerint
— intervallumokra bontashoz: cut(data.vekt,breaks), ahol:
— vagy: breaks=n, pozitiv egész, hany kategoéridra vagjunk? — automatikusan
szamolt toréspontok
— vagy: breaks=vekt, egy vector tipusu valtoz6, ami a toréspontokat tartal-
mazza — az els§ intervallum elejét és utolso intervallum végét is beleértve! ha
rosszul adjuk meg, a tul kicsi vagy tal nagy értékek nem keriilnek bele egyik
kategoriaba sem! hasznos lehet min(data), -Inf, stb. hasznélata
— a szintek nevei automatikusan a létrejott intervallumok
— opciondlis argumentum: ordered_result=TRUE, legyen rendezett a faktor
e gyakorisagtabla: table()
— table(factor) — gyakorisagok, a lehetséges értékekkel cimkézve — diszkrét vek-
torra is miikodik
— table(factorl,factor2) — egyiittes gyakorisag-tablazat: feltéve, hogy a két fac-
tor azonos indextd tagjai itt is Osszetartozd adatparok, pl. azonos sorrend-
ben személyek szem- és hajszine, egy tablazatot készit, megszamolva, melyik
szem- és hajszin kombinaciéval hany személy van az adathalmazban

4.3. Array, matrix class-ok

e azonos mode-u elemek tarolasara alkalmasak, 2 vagy tobb dimenzios (véges) tab-
lazatokba rendezve

e matrix: 2-dim, 2 index

e array: lehet tobb dimenzits, tébb indexi is.

e dim() attribtutum: méreteket tartalmazo vektor, pl. ha dim() értéke ¢(2,3), egy 2
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soros, 3 oszlopos méatrixot jelent.
e matrix létrehozasa:

— opci6 1: 1étezd vektorbol coersion-nel, dim attributum definiadlasaval: M <-
vekt, dim(my.matrix) = c¢(m,n) — oszloponként t6lti fel!l — ez csak akkor
miikodik, ha vekt mn hosszu

— opcid 2: példanyositas: M <- matrix(data,m,n), vagy matrix(data,c(m,n)) —
data az adatvektor, m, n a sorok és oszlopok szama — itt is oszloponként t6lt
fel!l — ha a vektor hossza nem megfelel, akkor warning, de létrejon, levagja
a végét, vagy ciklikusan ismétel

% opciondlis argumentum: byrow=TRUE: feltoltés soronként
e clemek elérése: tobb indexszel, M|i,j]

— kihagyott index: vegyiik mindet — sor M[i,], oszlop M|,j]

— itt is mifkodik c()-vel vagy :-szintaxissal tobb elem kivalasztasa — t6bb sor,
tobb oszlop esetén a metszetiikben 16v elemek részmétrixat kapjuk

— ha csak egy indexet kap, vesszd nélkiil — az adatvektor adott indexti elemét
kapjuk!

e blokkmétrix épitése:

— cbind(matrix1,matrix2,...): matrixok oszlopvektorait mésolja be balrol jobb-
ra — ugyanolyan hosszt sorokbol, azaz ugyanannyi sorbol kell allni a két
matrixnak, és egymas mellé keriilnek

— rbind(): analog médon a sorvektorokat masolja be fentrsl lefelé

— fiiggGlegesen és vizszintesen is tobb blokkbol &ll6 matrix: fenti parancsok
egymasba agyazasaval, vagy t6bb lépésben

— vigyazat: ¢() a matrixokban téarolt adatok 1-dim vektorait fiizi Gssze, tipiku-
san nem ezt akarjuk!

4.3.1. Matrix attribatumai, miiveletei

nrow(), ncol() — sorok, oszlopok szdma
skalarral szorzas, 6sszeadas, kivonas elemenként
transzponalas t()
MAatTixszorzas %h*%
— vector adattipus az R fejében flexibilisen lehet sor-vagy oszlopvektor is, nincs
definialva!
— matrix és vector szorzasanal automatikusan értelmezi
— de! két vector matrix-szorzata nincs egyértelmiien definidlva! egyértelmsités:
« ver 1: skalar szorzasra crossprod(vektl,vekt2), diadikus szorzatra ou-
ter(vekt1,vekt2)
x outer() fiiggvény altalanosabban: outer(vekt1,vekt2,function), ahol func-
tion egy kétvaltozos fliggvény, az elsG valtozo vektl értékein iterdls, a
mésodik vekt2 értékein, és egy tablazatban adja vissza az értékparo-
kon szamolt eredményeket; a fenti diadikus szorzat az alapértelmezéssel:
outer(vektl,vekt2,"*")
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% vector kényszeritése sor/oszlopmétrixsza: rbind(), cbind()
— crossprod(x,y): #7y, de effektivebb, mint t (x) %*% y; crossprod(x) rovidités
crossprod(x,x)-re
e diag() - triikkos, mert: diag(matrix) — diagonéalis elemek vector-ban, diag(vector)
— diagonalis méatrix, a vector elemeibél, diag(n) — nxn-es egységmatrix
e determinans: det()
e solve(A,b): Az = b LER megoldasa — inverz szamitas: solve(a), bar nem effektiv
e sajatértékek: eigen(matrix) — output egy komplex objektum, values adattag a
sajatértékeket, vectors adattag a sajatvektorokat tartalmazza, elérésiik: $; pl. ev
<- eigen(M), ev$values

4.4, List

e 1-dimenzios objektum, de kiilonb6z6 mode-u elemeket is tartalmazhat.
e nem gyakori
e az egyes adattagok name attribitummal is ellathatok, de nem kotelezé — hasonlit
Python dictionary-hez, a name a key, az elem/adattag a value
e tartalmazhat tjabb list-et is, vagy altalanossagban barmilyen class-t
e létrehozas: list(névl=elem1,elem2.név.nélkiil,...)
e clemek elérése: list|[index||, list||"név"|], list$név
— ha az elem egy list, vagy vector, johet egy tjabb |[[|] vagy || az elemei eléré-
séhez
— a list elemire miikodik [| is, de! az name attributummal egyiitt hozza az
elemet — tovabb nem indexelhetd.
e clemek nevei: names() attribitum; az egész feliilirhato, vagy adott indexti eleme(i)
e list-ek is OsszeftizhetSk c()-vel, az eredmény list

4.5. Data frame

e data.frame class, adattablak tarolasara szolgal

e a sorok Osszetartoznak, egy-egy kisérlet, vagy kutatasi alany adatai, az oszlopok
pedig egy-egy mérés eredménye

e korabbi példankban: hallgatok soronként, els¢ oszlop a név, masodik a magassag,
harmadik a nem

e az oszlopok vector tipusok, azaz azonos mode-i adatokat tartalmaznak (kivétel:
NA-k lehetnek benne); altalaban elnevezziik 6ket, names() attribatum — ha nem,
az R generdl nekik nevet

e a sorokat altalaban csak indexeljiik, de row.names() attributum segitségével elne-
vezhetjiik Gket

e indexelés, részek elérése:

— oszlop: df|"oszlop.neve"|, df|oszlop.indexe| — névvel egyiitt kiemeli az oszlo-
pot; gyakorlatilag egy kisebb data.frame-et ad vissza
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df$oszlop.neve vagy df||oszlop.indexe|| vagy df|,oszlop.indexe| szintaxissal
,csupasz’ adatvektor lekérése

elem elérése: dfsor.index,oszlop.index| — barmelyik lecserélhetd "név"-re is
sor elérése: df|sor.indexe,|, df]"sor.neve"|

tobb sor és/vagy oszlop: ¢() vagy :-szintaxis; negativ indexszel kihagyas is
miikodik

e data.frame létrehozésa

alapvetGen oszloponként épitkezik, minden oszlop egy vector

sokszor: df <- data.frame(névl=vektl, név2=vekt2,...)

pl. matrixbdl coersion-nel: as.data.frame()

adatok forrasa lehet barmi, ami oszlopokat vagy vector-okat tartalmaz: masik
data.frame, vector, factor, matrix, vector-okat tartalmazo list

tobb forras is kombinéalhato, de a vector-ok hossza azonos kell legyen; pl. df
<- data.frame(matrix,list.of.vectors,név=vekt,...)

maximalis informéaci6 6roklédik: hozza magaval a més class-bol 6rékolt vector-
ok name attributumait is

létrehozaskor is elnevezhetSk a sorok, opciondlis row.names—= argumentum —
lehet egy oszlop neve /indexe, ha az adatforras része; vagy egy vector, numeric
vagy string elemekkel

o data.frame modositasa

tetszéleges sor vagy oszlop feliildefinidlhaté — pl. egy oszlop konverzidja
factor-ra — az input legyen megfelel§ méretii vector/list; sor esetén adott
indexen megfelel§ tipusok!
definialhatunk aj sort vagy oszlopot a hidnyzé index/név definidlasaval
x név szerint definidlva a kdvetkezd helyre keriil
* index szerint definialva: sor esetén az iires sorokat NA-val tolti fel, oszlop
esetén error, ha iires oszlop maradna!
adatok szerkesztése szabadon egy Excel-szertd, grafikus editorban: fix(df),
edit(df) — kiilonbség: fix az eredetit szerkeszti, mig edit egy masolatot szer-
keszt és ad vissza
torlés: negativ indexszel kihagyas, eredeti feliilirdsa
% sorok torlésénél figyeljiink, mert a korabbi oszlop indexek most row.names()-
szé valnak, a latott ,index” mar nem egyenld a sorszammal! a latott szam
szerint df|"regi.sorindex",| szerint érjiik el az adott sort!

e valtozok elérése, névteér...

sokszor bosszant6 my.data.frame$oszlop.neve formaban elérni az oszlo-
pokat
attach("my.data.frame") lathatova teszi a az oszlopokat mint valtozokat

x vigydzzunk, ha oszlop.neve valami nagyon altaldnos, mint "x", és létezik

mar ilyen néven valtozonk! ilyenkor kapunk warning-ot is.

de! oszlop modositasahoz, Gj oszlop létrehozasahoz tovabbra is kell a $-
szintaxis!
attach() mikodik pl. list-re is

15



— ha végeztiink a munkaval, detach(df)-fel rejtsiik el tjra a valtozokat! — hogy
a tovabbi munkanal ne zavarjon be a harom kiilonb6z6 x nevi valtozo.
— magyarazat: search path, namespace...

* namespace, névtér: objektumok nevei egyediek kell legyenek — de le-
het egy altalanos x valtozom, és egy (vagy tobb) data.frame-en beliil x
nevi oszlopom — ezek kiilonbo6z6 névterek. gondoljunk ra gy, hogy a
data.frame-en beliil az oszlop egy lokalis valtozo; vagy hogy kifelé mask-
olja, elrejti a valtozoit.

x a hattérben: attach() hozzdadja a data.frame-et, mint namespace-t a
search path-hoz, avagy hogy hol keresi a valtozokat — ezért lesznek elGtag
nélkiil is lathatoak az adattagjai — ha nincs néviitkozés

x alapvetGen az R az 4ltalanos névtérben hoz létre valtozokat, ezért kell
modositashoz, 4 oszlop definidlasahoz az elGtag tovabbra is!

« search() paranccsal listazhatjuk a search path-on 1év6 névtereket — betol-
tott csomagokat és adathalmazokat, és hogy melyik milyen indexen /pozicion
van

 Is(index) vagy ls(név) listazza az adott névtérben foglalt objektumokat

« detach() is mikodik név vagy pozicié szerint — detach() argumentum
nélkiil a 2. poziciorol t6r6l, tipikusan a legutobb attach()-elt adathalmaz
van ott

e data.frame olvasas kiilsg fajlbol
— read.table("forrasfajl.kit"), vagy ha nem a munkamappaban van a fajl: re-
ad.table("relativ /elérési/ut /forrasfajl.kit")
— feltételezziik, hogy megfelel6 formatuma a fajl:

x adatok data.frame-ként elrendezve: soronként egy-egy adatrekord, osz-
loponként azonos tipusu véltozok

x els@ sor: oszlopok nevei

* alapértelmezésben felteszi, hogy az els6 oszlop a sorok nevei, és elsé sor
els6 eleme iires

x ha nincsenek sornevek, ezt header=TRUE opcionélis argumentummal
jelezziik

x formatum: tipikusan tabulatorral tagolt .csv, .txt

e minta adatforrasok R-en beliil
— data() paranccsal listazhatjuk az elérhetd adathalmazokat — a legtobbje da-
ta.frame, de akad pl. tobb-dimenzi6s array is
— csomagokbol még tobb

x teljes csomag betoltése nélkiil, csak az adathalmaz betoltése:
data(adathalmaz.neve,package="csomag.neve")

% vagy csomag betoltése package("csomag.neve"), és hasznalhato az adat-
halmaz + a csomag teljes tartalma

— hogyan ismerkedjiink egy adathalmazzal elemzés elGtt:
— 7adathalmaz.neve — megnyitja a sigoban a leirdst — minta mérete, oszlopok
tipusai, jelentése
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— head() paranccsal megnézhetjiik az els6 par sort, hogy intuitiv képet kapjunk
r6la, mi van benne

— edit()-tel megnyithatjuk grafikus szerkesztGben

— adathalmaz.neve + enter: teljes adathalmaz kiirdsa Console-ra — nagy adat-
halmazoknal atlathatatlan lehet
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