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1. Bevezetés

1.1. R interface-ek: RGui, RStudio

Az R programozasi nyelv tobbek kozott regressziés modellek illesztésére, trendelemzésre,
hipotézisvizsgalatra és tobbvaltozos statisztikai vizsgalatokra, igy faktor- és klaszteranalizisre
hasznalhat6. Az R rendelkezik grafikus megjelenitd eszkozzel, ezaltal eredményeinket szamos
diagramtipus koziil valasztva dbrazolhatjuk. Az R az évek folyaméan nemcsak statisztikai, hanem
mas vizsgalatokra is alkalmassa valt, példaul gyokkeresési algoritmusok is elérheték numerikus
integralashoz. Az alabbi jegyzetben id6sor- és mezdelemzésre hasznaljuk az R-t.

Az R programnyelvet 1993-ban alkottak meg statisztikai feladatok elvégzésére, illetve
az eredmények grafikus megjelenitésére. A programnyelv nyilt forraskodu, jol dokumentalt.
A legfrissebb stabil kiadasa a 2019. december 12-én megjelent 3.6.2, verzio, amely Windows,
Linux és Mac OS X operacios rendszer alatt a Comprehensive R Archive Network (CRAN)
honlapjardl toltheté le (Windows alatt a keresend6 allomany a Download R for Windows
oldalon: R-3.6.2-win.exe). Ebben a jegyzetben a Windows alatt telepitett R mikodésével
foglalkozunk. A 64-bites verzid telepitését kovetden az R-t az RGui.exe allomany futtatasaval
indithatjuk el, amely az Asztalon vagy a ...\3.6.2\bin\x64 almappaban talalhato.

Az R-ben a kodok kétféleképpen értelmezhetok: parancssori és script médban. EIobbi esetben
az R grafikus felhasznaloi feliiletének (graphical user interface, GUI) termindl ablakiba
(R Console) irjuk be a parancsokat és hajtatjuk végre azokat. Utobbi esetben a script fajlban
kertil tarolasra, amely a terminal ablakban hivhaté meg (/. dbra).

1. dbra. Az RGui 3.6.1 verzidjanak terminalablaka.

R RGui (64-bit) - m} X
File Edit View Misc Packages Windows Help

R R Console ‘i‘ ‘E‘@

R version 3.6.1 (2019-07-05) -- "Action of the Toes"
Copyright (C) 2018 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_64-wé4-mingw32/x64 (64-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()' or 'licence()' for distribution details.

R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()' for more information and
'‘citation()' on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
‘help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'g()' to gquit R.

[Pxeviously saved workspace restored]

[1]



https://cran.r-project.org/
https://cran.r-project.org/

A munkavégzést megkonnyiti, ha az R integralt fejleszt6i kornyezetét (integrated development
environment, IDE), az RStudiét hasznéljuk, amelyben osztott képernydn latjuk a terminal
ablakot, a scriptet, a létrehozott objektumokat (példaul vektorokat, tomboket) és az elkésziilt
abrakat, illetve egyéb informacidkat. Ingyenes verzidja az RStudio honlapjarél tolthetd le
(a keresendé allomany: RStudio-1.2.5033.exe). Fontos kiemelniink, hogy az RStudio
hasznalatanak elofeltétele az RGui telepitése. Ezt kovetden a ...\RStudio\bin almappaban
talalhato rstudio.exe allomannyal indithatjuk el (2. dbra).

2. abra. Az RStudio IDE 1.2.5033 verziojanak alapértelmezett felépitése. (A négypaneles nézet
a View menii Panes/Show All Panes pontjaban allithat6 vissza.)

Rtudio - = X
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile  Tools  Help
S -l ar- . - Addins - & project: (None)

9] untitled1 i History  C

iSourceonSave O - 4Run | v+ Source = ol # Import Dataset = & List =
1 print("Hello, world!™) Global Environme
2

Files Plots Packages Help Viewer

& Export =

101 op Level) =

Console  Terminal Jobs

PIFE USHULS 1Yl SUINE WENW3, IS IEL W W e SR, Wi
"help.start()" for an HTML browser interface to help. =
Type 'q()’ to quit R.

[workspace loaded from ~/.RData]

> print("Hello, world!™)
[1] "Hello, world!"
>

1.2. Munkafolyamat inditasa, RData allomany létrehozasa és mentése

A munkafolyamat (session) az RStudio inditasakor kezddédik és a leallitasaval végzodik.
A létrehozott objektumok egyiittese a munkateriilet (workspace), amelyhez munkakonyvtar
(working directory) tartozik. A tovabbiakban a munkavégzés mappdjaként hivatkozunk erre.
A munkafolyamat soran kiilonb6z6 objektumokat hozunk Iétre, példaul szamokat, vektorokat,
tomboket, valamint bonyolultabb egységeket, példaul linearis modelleket, hipotézisvizsgalatok
eredményét tartalmazo objektumokat.

Az RStudio feliilete alapértelmezetten négy részre osztott. El6szor a bal oldalon talalhatd két
ablakrol lesz sz6. A bal also, Console ablakban az ENTER-rel jovahagyott kodok egyesével
keriilnek értelmezésre és végrehajtasra az R parancsértelmezdje altal. Az eredmény szintén
ebben az ablakban jelenik meg.


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

Az R-ben beépitett fliggvények allnak rendelkezésre a szamitasok végrehajtasara, azonban
szamos kiegészit6 csomag (package) is letolthetd, amelyek kiilonb6z6 fiiggvényeket
tartalmaznak. A fliggvények szintaxisa: fliggvénynév (paraméter). Példaul tartalom
képernyOre vald kiiratdsa a print fiiggvénnyel torténhet, amelynek gémbolyii zardjelekkel
hatarolt argumentumaba irhatjuk a megjelenitend6 szoveget. Az 1. és a 2. abran a Hello, World!
szoveg keriilt kiiratdsraa print ("Hello, World!™) utasitassal.

Léteznek paraméter nélkiil hasznéalhat6 fiiggvények. Ilyen esetben a két gdmbdlyti zarojel kdzotti
részt lresen hagyjuk. Példdul az R programozasi nyelv hasznalatira valé hivatkozas moédja
a citation() utasitdssal kérhetd le. Masik példa az R lezdrdsdra hasznalhaté

g () vagy quit () fiiggvény.

Az R stgorendszere a help.start () utasitassal indithaté el. Egy adott fliggvényre
vonatkoz6 sugorészlet a fliggvények neve elé kérddjel irasaval, vagy a help () argumentumaba
a kérdéses fliggvény nevének beillesztésével jelenitheté meg. Példaul az 0sszegzést végzd sum
fliggvényrdl informécio a ?sum vagy a help (sum) utasitassal kérhetd le. A keresett fliggvény
dokumentacioja az RStudio jobb als6 ablakaban, a Help fiilon jelenik meg. Ez tartalmazza
tobbek kozott az adott fliggvény leirasat, szintaxisat és példat az alkalmazasara.

A telepitett RGui R/R.3.5.2/Doc/Manual mappdajaban érhetd el az R részletes
dokumentécioja.

Utasitasok sorozatat célszer(i a bal fels6, Script ablakba irnunk és scriptként menteniink, hiszen
igy késobb is fel tudjuk hasznalni. Script barmilyen szovegszerkesztdvel irhatd, amelybdl
a vagolapra masolhatok az utasitasok és beilleszthet6k a Script ablakba. Az utasitasainkhoz
flizott magyarazatainkat, azaz kommentjeinket egy vagy tobb kettskereszt (#) karakterrel
vezetjik be. A scriptbeli utasitdsok az azokat tartalmazd sorok kijelolését kovetéen, a Run
feliratra kattintva futtathatok le. Script megnyitdsdhoz és mentéséhez célszerli az RStudio
meniisorat hasznalnunk. Uj script a File/New File/Script meniipontban hozhatd létre.
Mentésére a File/Save meniipontban keriilhet sor. (A mentéskor célszerli UTF-8 kodolast
hasznalni.) Az R kiterjesztésli allomany szévegszerkesztovel (pl. Notepad-del) is megnyithato,
szerkeszthetd.

A munkafolyamat soran létrehozott objektumok torlédnek, ha a munkateriiletet nem mentjiik.
Objektumainkat binaris, RData Kiterjesztésii allomanyba menthetjiik a munkavégzés
mappajaba a save.image ("név.Rdata") utasitdssal. Beolvasasa a 1oad ("név.Rdata")
utasitassal lehetséges. A 1étrehozott fajl hordozhatd, vagyis masik gépen szintén megnyithato, ha
rendelkezésiinkre 4ll az R.

A Console ablakban a munkafolyamat alatt kiadott utasitasok lapozhatok a felfelé és lefelé
mutaté nyilakkal. A visszahivott parancsok szerkeszthet6k is, a sorokban a balra és jobbra
mutato nyilakkal pozicionalhatjuk a kurzort. A teljes parancs végrehajtdsa ENTER-rel torténhet,
ehhez nem sziikséges a sor végére navigalni. Az utasitdsok Rhistory kiterjesztésii szoveges



allomanyban mentheték a savehistory("név.Rhistory™) paranccsal. Betoltése
a loadhistory ("név.Rhistory") paranccsal torténhet.

Keriilendd, hogy a létrehozott objektumainkat a munkavégzés alapértelmezett mappajaban
talalhatd .RData elnevezést allomanyba mentsiik, ugyanis a RStudio 0jbodli elinditasakor ezek
automatikusan betoltésre keriilnek, fiiggetleniil att6l, hogy sziikségiink van ezekre az Uj
munkafolyamat soran vagy sem.

A munkavégzés mappajanak neve, elérési utja megjelenitheté a getwd () utasitassal.
A munkafolyamat soran létrehozott alloméanyok (példaul png abrak, txt fajlok) ebbe a mappaba
fognak mentddni.

A munkavégzés mappajaban talalhato allomanyok listazasa a 1ist.files () utasitassal
lehetséges. Ha nincs alloméany a mappaban, akkor a character (0) eredményt kapjuk.

A setwd fliggvénnyel az alapértelmezett mappatél eltéré mappat valaszthatunk
a munkavégzés mappajaként. A fliggvény szintaxisa:

setwd ("elérési ut")

Az elérési utban a meghajté azonositojat, majd a mappak, almappdk nevét vagy egy normal
iranyu perjel (/), vagy két forditott perjel (\\) valasztja el, azaz:

meghajtd azonositdja:\\fémappanév\\almappanév vagy

meghajtd azonositdja:/fémappanév/almappanév

Mivel az elérési Ut karakterlanc, ezért idézdjelek vagy aposztrofok kozé teendd.

Ahogyan korabban emlitettiik, a munkafolyamat befejezésére a g () vagy a quit ()
utasitasokkal kertilhet sor. Az RStudio jobb felsd sarkdban a bezaras ikonra is kattinthatunk.

1.3. Objektumok listazasa és torlése

A létrehozott objektumok az 1s () vagy az objects () utasitassal listdzhatok. Ha nincs tarolt
objektum, akkor a Console ablakban a character (0) szerepel. A 1étrehozott objektumok az
RStudio jobb fels6 ablakanak Environment fiilén lathatok.

Az objektumok torlése az rm fliggvénnyel lehetséges, argumentumaban felsorolva a tdrlendd
objektumokat, vesszdvel elvalasztva. Az Osszes létrehozott objektum az rm(list=1s())
paranccsal torolhetd. (A torlést tehat két fiiggvény egymdsba dagyazasaval értik el.
A list=1s () paranccsal arra utasitottuk az R-t, hogy az objektumok neveit flizze Gssze egy
karakterlanc tipusu vektorba, majd a torlést az rm fliggvénnyel hajtottuk végre.)



Megjegyzések:
- Az R-ben a sorok a > prompt karakterrel kezdédnek.
Be nem fejezett utasitasokra sortdrést alkalmazva az 0j sor + jellel kezdddik > helyett.

- A szintaktikailag teljes utasitasok sortoréssel végzddnek.
- Az utasitas bevitele az Esc billentylivel szakithaté meg.

- Az R Kkis- és nagybetli érzékeny, igy létrehozhatunk kiilonb6zé értékli, a és A elnevezési
objektumot.

- A megnyitandé alloméanyok nevében, elérési utjaban talalhatdé ékezetek, szokozok altalaban
nem okoznak problémat, de ezek hasznalata inkabb keriilendo.

- Az R-ben a tizedesjel alapértelmezetten pont, nem vessz. (Allomany beolvasasakor ez
atallithato, példaul a read. table fiiggvény hasznélata esetén.)

- A Console feliilet a Ctrl+] utasitassal torolhetd.

- A script tobb sora elé kettdskeresztet a sorok kijeldlése utan a Ctrl+Shift+c betlikombinacidval
tehetiink.

A tovabbiakban egyszerli feladatokat oldunk meg, amelyek segitségével gyakoroljuk
az értékadast és a l1étrehozott objektumokon néhény alapvetd miiveletet.



2. Ertékadas

2.1. Egyelemii objektumok létrehozasa

Az R-ben létrehozott objektumok lehetnek tobbek kozott egyelemiiek vagy vektorértékiiek
— numerikus (numeric), szoveg (character) vagy logikai (logical) — matrixok (matrix), tombok
(array), adatstruktirdk (data frame), listdk. Utobbiak abban kiilonbéznek a matrixoktol és
a tomboktdl, hogy oszlopaikban eltérd tipusti adatok (pl. szdmok, datumok és szovegek) is
szerepelhetnek.

Szamos specialis tipusu objektum 1étezik. Ilyen példaul a ncdf4 tipusu objektum, amely NetCDF
fajlokban tarolt tobbdimenzios tombok meta adatait tartalmazhatja. A lista (list) tipusu
objektumokban kiilonbdz6 hosszusdgu vektorok tarolhatok.

1. feladat: Hozzuk létre az iires proba mappat a Windows Intézében és allitsuk be az R-ben

a munkavégzés mappajaként!

- Jelenitsiik meg a munkavégzés alapértelmezett mappdjanak nevét és helyét a getwd ()
parancs kiadasaval!

- A munkavégzés mappajaként allitsuk be a proba mappat! Ehhez a setwd fliggvényt
hasznaljuk!

- Ellendrizziik ismét a getwd () fiiggvénnyel, hogy sikeriilt-e beallitani a proba mappat
a munkavégzés mappdajaként. Ellendrizziik, hogy iires-e a mappa, vagyis listdzzuk ki
a mappaban taldlhato dlloméanyokata 1ist.files () utasitassal!

- Gy6z6djiink meg arrdl az 1s () fiiggvénnyel, hogy nem allnak rendelkezésiinkre objektumok.

Ertékadas nélkiil az R megjeleniti egy miivelet eredményét, de nem térolja el azt.

Alapveté miiveletek:

Két szam Osszege: x+y

Két szam kiilonbsége: x-vy

Két szam szorzata: x*y

Két szam hanyadosa: x/y

Hatvéanyozas: Ha x a hatvany alapja és y a kitevdje, akkor: x**y vagy x*y

A miiveletek () zarojelekkel csoportosithatok, igy a miiveleti sorrend megvaltoztathato.

2. feladat: Adjunk 6ssze két szamot, példaul 6t6t €s nyolcat!
5+8

Az eredmény:
[1] 13



A parancs utdni sorban jelenik meg az eredmény. A szogletes zardjelekben taldlhatdo [1] arra
utal, hogy az eredmény sorvektor (ebben az esetben egy komponensii vektor, azaz skalar).

Adjuk 0ssze a két szamot a sum fliggvénnyel is!

sum (5, 8)
[1] 13

Az eredmény eltarolasdhoz objektumba kell azt menteniink. Ertékadas az aldabbi modokon
lehetséges:

objektumnév <- kifejezés

kifejezés -> objektumnév

objektumnév = kifejezés

A jegyzetben rendszerint az elsé lehetdséget fogjuk valasztani. Egymas utan tobb, azonos nevil
objektumot létrehozva, az utobbi feliilirja az el6bbit. Mivel az R kis- és nagybetii érzékeny,
ugyanaz a név kis- és nagybetiivel irva kiilonb6z6 objektumokat fog jeldlni.

3. feladat: Taroljuk el a 10 és a 20 szamot objektumként, majd jelenitésiik meg a képernyodn!

objektum <- 10
OBJEKTUM <- 20
objektum

[1] 10
OBJEKTUM

[1] 20

Az objektumok, valtozok nevében szerepelhet pont, alulvonas és kiilonleges karakter is, utdbbiak
hasznalata azonban keriilend6. Ha a név ponttal kezd6dik, akkor a masodik karakter nem lehet
szam. Névként nem hasznalhatok az aldbbi ,foglalt” kifejezések, noha egy objektumnév
részeként alkalmazhatok: TRUE, FALSE, NULL, Inf, NaN, NA, NA_integer_, NA_real_,
NA complex , NA character . (A Kkis- ¢és nagybeti érzékenység miatt kizardlag
a teljes egyezés keriilend6 az eldbb felsorolt szavakkal.)

Beépitett allandok: az R-ben kevés beépitett valtozo érhetd el. Ezek az aldbbiak:
- pi: értéke: 3,141593

- letters: az angol abc kisbetiii

- LETTERS: az angol abc nagybettii

- month.name: ahdénapok nevei angolul

- month.abb: ahdénapok harombetiis roviditése angolul

Egyéb konstansok példaul fiiggvényekkel definidlhatok.



4. feladat: Adjuk meg az Euler-féle szamot az exp fliggvénnyel (az exponencialis fiiggvény 1
helyen felvett értéke), taroljuk e elnevezési objektumként és irassuk ki a képernyore!

e <- exp (1)

e

[1] 2.718282

5. feladat: Taroljuk x és y objektumként 1+2 és 2*5 eredményét, majd mentsiik ezek
hanyadosat z objektumként, illetve jelenitsiik meg a képernyon!

x <= 1+2
y <- 2%*5
z <= x/y
z

[1] 0.3

El6bbi esetben tobb utasitast adtunk meg sortoréssel, amelyeket az R egymas utan értelmezett.

Tobb utasitds megadasa esetén az utasitasok blokkokba szervezhetdk, kapcsos zardjelek
hasznalataval.

{x <- 1+2
y <-— 2%5
z <- x/y
}

z

[1] 0.3

A { utan a > prompt jel + jelre valtozik. Az utasitasok blokkjat } fejezi be. Az utasitasok tehat
ezt kovetdéen hajtodnak végre. Utasitasok blokkokba szervezésére ciklusok esetén lehet
szlikséglink.

Az objektumok tipusanak, dimenzi6janak meghatarozasa:

Az objektumok tipusa és dimenzidja (kettd vagy annal tobb dimenzids objektum esetén) példaul
a class és dim fliggvényekkel jelenithetd meg. Szintaxisuk:

class (objektumnév)

dim (objektumnév)

6. feladat: Ellenérizziik az %, y és z objektumok tipusat a class fiiggvénnyel!

class (x)
[1] "numeric"

class (y)
[1] "numeric"

class (z)
[1] "numeric"



Bér x, y egész szamok, mig z valos szam, mindhdrom objektum tipusa numeric.

Szoveg, illetve logikai értékii objektumok is létrehozhatok, amelyek tipusa character, illetve
logical.

7. feladat: Hozzuk 1étre az abracim objektumot proba.png és az igaz objektumot TRUE
logikai értékkel, majd ellendrizziik a tipusukat!

abracim <- "proba.png"
igaz <- TRUE

class (abracim)

[1] "character"

class (igaz)

[1] "logical"

Karakterlanc mindig idézdjelek vagy aposztrofok kozott definidlando!

Kiegészités:

A maradékos osztds a $% operatorral, az egész osztds a $/% operatorral végezhetd el. Példaul

9%%2 azt adja meg, hogyha kilencet osztjuk kettével, akkor mennyi lesz a maradék, mig 9% /%2
azt adja meg, hogy hany egész szamszor van meg kilencben a kettd.

2.2. Vektorok

Tobb  érték  vagy azonos tipusu  objektum ,0sszefiizésére”  (konkatenacidjara)
a c fiiggvény hasznalhatd, amelynek szintaxisa:
c(értékl, érték2, érték3,...)

A fiiggvénnyel szamokbodl példaul numerikus vektorok készithetdk.
Numerikus vektor:

8. feladat: Hozzunk létre két, egész szamokbol allo vektort és taroljuk ezeket objektumokként,
majd ellendrizziik a tipusukat!

a <-c¢(l1,2,3,4,5)
b <-c¢(5,4,3,2,1)
a

17 1 2 3 4 5

(

b

(1] 5 4 3 2 1
class (a)

[1] "numeric"

10



class (b)
[1] "numeric"

A numerikus vektorok tipusa ugyanugy numer ic, mint ahogyan korabban skalar esetén lattuk.

Elébbi objektumok Iétrehozhatok a kovetkezé modon is, mivel a szamsorozatok szabalyosak,
tagjaik egyenld tavolsagra vannak egymastol.

a2 <- 1:5

b2 <- 5:1

a2

[1] 1 2 3 4 5
b2

[1] 54 3 21

Az elemek tehat kettdspont alkalmazasaval sorolhatok fel.

Flzziik 6ssze az a2 és a b2 vektort a ¢ fliggvény segitségével! (Ne taroljuk objektumként.)
c(az2,b2)
[1] 1 2 3 4554321

A vektor eltolhato, nyijthato, zsugorithato:

9. feladat: Hozzunk létre a [0,9] intervallumon szabalyos szamsorozatot, az [1,10] inter-
vallumon létrehozott szamsorozat eltolasaval és taroljuk objektumként! (Fontos: A ¢ fliggvény
mellett létrehozhatunk c nevii objektumot is. Egyidejli 1étezésiik nem okoz problémat.)

c <= 1:10-1

c

[1] 01 2 3 45672829

Nyujtsuk a kétszeresére az a vektort és zsugoritsuk a felére a b vektort! Taroljuk ezeket
is objektumokként!

d <- a*2

d

[11] 2 4 6 8 10
d2 <- b/2

d2

[1] 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5
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Alapmiiveletek a numerikus vektorokkal is végezhetok:
10. feladat: Végezziik el az alabbi miiveleteket a vektorokkal!
Két vektor komponensenkénti 6sszege, pl.

d+d?2

[1] 4.5 6.0 7.5 9.0 10.5

Két vektor komponensenkénti kiilonbsége, pl.
a-b
(1] -4 -2 0 2 4

Két vektor komponensenkénti szorzata, pl.
d*d2
[1] 58 9 8 5

Megjegyzés: két, kiillonbozd hosszusdgu vektor esetén a révidebb vektor komponenseit 0jbol
felsorolja az R és ezekre hajtja végre a tovabbi miiveleteket, pl.

atc

(1] 1 3 5 7 9 6 8 10 12 14

Vektor szorzasa skalarral, pl.
a*9
[1] 9 18 27 36 45

Skalarszorzas, pl.
skalarszorz <- a%*%b

skalarszorz
[,1]
[1,] 35

Ellendrizziik le a skalarszorz objektum tipusat!
class (a%*%b)
[1] "matrix"

Az eredményiil kapott egyelemii matrix a drop vagy az as.numeric fliggvénnyel alakithatd
skalarra. Alakitsuk skaldrra €s jelenitsiik meg az objektum tipusat a class fliggvénnyel!

drop (skalarszorz)

[1] 35

class (drop(skalarszorz))
[1] "numeric"

Egy objektum, igy vektor adott komponense vagy komponensei a [] zardjelek
hasznalataval jelolheto ki.

objektum|[sorszam]

objektum[c (sorszam 1,sorszam 2)]

objektum[sorszam l:sorszam n]
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Vektor adott komponense vagy komponensei ki is hagyhaték a felsorolasbol:
objektum|[-sorszam]

objektum[c (-sorszam 1,-sorszam 2) ]

(Ezek természetesen 0j objektumokként is tarolhatok.)

11. feladat: Jelenitsiik meg az a vektor 5. komponensét, majd a b vektor 1. és 4. komponensét,
végiil a ¢ vektor 2. és 8. komponense kozotti értékeket!

al5]

[1] 5

blc(1l,4)]
[1]1 5 2

cl[2:8]
[1] 1 2 3 45 67

Nullvektor a c fiiggvény alkalmazasaval allithaté el6:
null <- c{()

null

NULL

Ha egy vektort adatokkal szeretnénk feltolteni, akkor célszeri el6bb lenullaznunk a vektort, azaz:
null <- c(0)

Karakterek sorozatabdl allé vektor (string, karakterlinc):
12. feladat: Hozzunk létre karakterlancbol allo vektort a ¢ fliggvény segitségével!
gyumolcs <- c("alma", "mandarin","szilva", "narancs")

gyumolcs
[1] "alma" "mandarin" "szilva" "narancs"

Ennek a vektornak is megjelenithet6 adott sorszami komponense, illetve lekérhet6 a tipusa:
class (gyumolcs)
[1] "character"

Logikai értékii vektor: TRUE és FALSE értékekbdl allo vektorok
13. feladat: Hozzuk létre a ,,hamis”, ,,igaz”, ,,igaz” logikai értékti vektort a c fliggvénnyel és

taroljuk objektumkeént!
logikai <- ¢ (FALSE, TRUE, TRUE)
logikai

[1] FALSE TRUE TRUE

Ha az eldbb felsorolt értékeket idézdjelek kozé helyezziik, akkor karakterlanc tipusu vektort
hozunk létre.
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Faktorok:
Olyan specialis objektumok, amelyek osztalyokba soroljak a vektorok komponenseit. A faktor
tehat numerikus kodolast vektort jelent szovegértékii szintekkel.

Példaul varianciaanalizis (analysis of variance, ANOVA) esetén az 0sszehasonlitandd csoportok
megkiilonboztetenddk valamilyen tényezd (faktor) alapjan. Ilyen lehet a nem, a kor, az id6szak
stb. Tegyiik fel, hogy januari, februari és marciusi adatokat csoportositunk. A honapok nevei
karakterlancként allnak rendelkezésiinkre a honapok objektumban. Faktor tipust valtozo az
as.factor fliggvénnyel hozhato 1étre.

honapok <- c("januar", "februar", "marcius", "januar",
"februdr", "marcius","januar", "februar", "mércius")
honapok faktor <- as.factor (honapok)

class (honapok faktor)
[1] "factor"

Megjegyzés: az as.factor fiiggvény tehidt az as.numeric filiggvényhez hasonléan
a tipuskonverzios fiiggvények kozé tartozik.

2.3. Matrixok, tombok

Egy matrix vagy tomb lehet tobbek kozt numerikus, karakterlanc, logikai, de egy tombdn beliil
tobbféle adattipus nem alkalmazhato.

Létrehozasuk modja:

matrix (objektum vagy érték, nrow=sorok szama, ncol=oszlopok
szama, byrow = FALSE vagy TRUE)

vagy:

array (objektum vagy érték, dim=c(dim 1, dim 2, ..., dim n))

Kétdimenzios tombok:

14. feladat: Allitsuk el6 az alabbi két matrixot!

Az A matrix legyen 10x10-es, és toltsiik fel az 1, 2, ..., 100 szamokkal!
A <- array(1:100, dim=c(10,10))

A
(,11 (,21 (,3) [,4) [,5) [,e] [,71 [,8] [,9] [,10]
[1,] 1 11 21 31 41 51 61 71 81 91
[2,] 2 12 22 32 42 52 62 72 82 92
[3,] 3 13 23 33 43 53 63 73 83 93
[4,] 4 14 24 34 44 54 64 74 84 94
[5,] 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95
[6,] 6 16 26 36 46 56 66 76 86 96
[7,] 7 17 27 37 47 57 67 77 87 97
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(8,1 8 18 28 38 48 58 68 78 88 98
(9,1 9 19 29 39 49 59 69 79 89 99

[10,1] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

A B matrix legyen 10x10-es, és toltsiik fel a 100,99, ..., 1 elemekkel!

B <- matrix (100:1, nrow=10, ncol=10)

B

(.11 ,21 (,31 [,4]1 [,51 [,e] [,7]1 [,8] [,9] [,10]

[1,] 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
[2,] 99 89 79 69 59 49 39 29 19 9
[3,] 98 88 78 68 58 48 38 28 18 8
[4,] 97 87 77 67 57 47 37 27 17 7
[5,] 96 86 76 66 56 46 36 26 16 6
[6,] 95 85 75 65 55 45 35 25 15 5
(7,1 94 84 74 o4 54 44 34 24 14 4
[8,] 93 83 73 63 53 43 33 23 13 3
[9,] 92 82 72 62 52 42 32 22 12 2

[10,] 91 81 71 ol 51 41 31 21 11 1

~

A matrix alapértelmezetten oszloponként kertiil feltdltésre az adatokkal. A matrix fiiggvény
byrow=TRUE paraméterével allithatd be soronkénti feltdltés. Tobbek kdzott matrixok adatainak
térképes fontos, hogy tudjuk, milyen tolti fel az R
a matrixot adatokkal, hiszen ennek hidnyaban tévesen pozicionalhatjuk az értékeket.

abrazolasakor rend szerint

A két, kiillonbozo fliggvénnyel 1étrehozott tomb matrix tipusu:
class (A)

[1]
class (B)

[1]

Ha a sorok és az oszlopok szamanak szorzata Kisebb, mint a matrix altalunk definialt elemszama,
akkor a sziikségesnél kevesebb elemet fog tartalmazni a matrix vagy az adatsor csonkolodik.
Példaul:

"matrix"

"matrix"

C <- matrix(1:100, nrow=2, ncol=5)
C
(11 [,2] [,3] [,4] [,5]
[1,] 1 3 5 7 9
[2,] 2 4 6 8 10

Megjegyzés: Id6sorok és mezok elemzése soran a szamitasok eredményeit tombben tarolhatjuk.
A tomb szerkezetének pontos ismerete hianyadban az adatok tévesen keriilhetnek abrazolasra,
téves kovetkeztetéseket vonhatunk le.
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Matrix elemei kozott is végezheték alapveté miiveletek:
15. feladat: Szorozzuk meg az A matrix komponenseit egy skalarral, nevezetesen kett6vel!

D <- matrix(2*1:100, nrow=10, ncol=10) # vagy
D <- 2*A

D

1 0,21 [(,31 [,41 [,5] [,6] [,7]1 [,8] [,9] [,10]
2 22 42 62 82 102 122 142 162 182
4 24 44 64 84 104 124 144 164 184
6 26 46 66 86 106 126 146 166 186
8 28 48 68 88 108 128 148 168 188
70 90 110 130 150 170 190
12 32 52 72 92 112 132 152 172 192
14 34 54 74 94 114 134 154 174 194
16 36 56 76 96 116 136 156 176 196
18 38 58 78 98 118 138 158 178 198
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

~ ~ ~

~

~ ~ ~

~

P — — — — /= o/ o/ o
O W O J o U W N =

~
VT R S T U

[

(@)

w

(@)

a1

(@)

—

~

Matrixmiiveletek:
16. feladat: Transzponaljuk az A matrixot!

t(A)

(11 [,21 [,3] [,4] [,5] [,6] [,7] [,8]1 [,9] [,10]
(1,1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2,1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
(3,1 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
(4,1 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
(5,1 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
[6,] 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
(7,1 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
(8,1 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
(9,1 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

[10, ] 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

~

17. feladat: Adjuk meg A és a B matrixszorzatat!

A $*3% B
(.11 .2y ,31 [,41 [,51 [,e] [,71 [,8] [,9] [,10]

[1,] 43105 38505 33905 29305 24705 20105 15505 10905 6305 1705
[2,] 44060 39360 34660 29960 25260 20560 15860 11160 6460 1760
[3,] 45015 40215 35415 30615 25815 21015 16215 11415 6615 1815
[4,] 45970 41070 36170 31270 26370 21470 16570 11670 6770 1870
[5,]1 46925 41925 36925 31925 26925 21925 16925 11925 6925 1925
[6,] 47880 42780 37680 32580 27480 22380 17280 12180 7080 1980
[7,] 48835 43635 38435 33235 28035 22835 17635 12435 7235 2035
[8,] 49790 44490 39190 33890 28590 23290 17990 12690 7390 2090
[9,]1 50745 45345 39945 34545 29145 23745 18345 12945 7545 2145
[10,] 51700 46200 40700 35200 29700 24200 18700 13200 7700 2200

~
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Mitrixszorzasra példaul fokomponens-elemzést kovetden, az eredeti adatsor fokomponensekkel
valo kozelitésekor lehet sziikségiink.

18. feladat: Invertaljuk a solve fiiggvénnyel az alabbi médon definialt E matrixot!

E <- matrix(c(4,3,2,1), nrow=2, ncol=2)

E

[,11 [,2]
[1,] 4
[2,] 1
solve (E)

[,11 [,2]
[1,] -0.5 1

[2,] 1.5 -2

Matrix adott sora, oszlopa vagy eleme a [] zardjelekkel jelenitheté meg:
objektum|[sorszam, ]

objektum[, oszlopszéam]

objektum|[sorszam,oszlopszam]

Matrix adott sora vagy oszlop a kovetkezoképpen hagyhaté ki a megjelenitésbol:
objektum|[-sorszam, ]
objektum[, —oszlopszam]

Megjegyzés: Szamitasok elvégzése vagy adatabrazolas soran sziikség lehet a tomb adott
részének kijelolésére.

19. feladat: Jelenitsilk meg a D matrix els oszlopat, elsé sorat, az elsd elemét, végiil pedig
a masodik, harmadik soranak és masodik, harmadik, negyedik oszlopanak k6zos elemeit!

D[,1]

(1] 2 4 o6 8 10 12 14 16 18 20

D[1,]

[1] 2 22 42 62 82 102 122 142 162 182
D[1,1]

[1] 2

D[2:3,2:4]

(11 [,2] [,3]
[1,] 24 44 64
[2,] 26 46 66
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Vektorok, matrixok osszekapcsolasa:
Vektorok matrixokka fiizhetok Ossze, illetve vektor matrixszal, valamint matrix matrixszal is
Osszekapcsolhato a cbind és az rbind fiiggvényekkel.

Egy matrix, vagy vektor tipusu objektumhoz egy matrix objektum kijelolt oszlopanak
kapcsoléasara példa:

objektum <- cbind(objektuml, objektum2[,oszlopszam])

Egy matrix vagy vektor tipusti objektumhoz Egy matrix objektum kijelolt soranak kapcsolasara
példa:

objektum <- rbind(objektuml, objektum2[sorszam,])

20. feladat: Készitslink (1j matrixot az A matrix els6é és a B matrix masodik sorabol!
F <- rbind(A[1,], BI[2,])

F

(,11 t,2] [,31 (,4] [,5] [,e] [,7] [,8] [,9] [,10]
[1,] 1 11 21 31 41 51 61 71 81 91
[2,] 99 89 79 69 59 49 39 29 19 9

Az A matrix és a B matrix sorainak azonos elemszamunak kell lennie.

Tobbdimenzios tombok:

Az array fliggvénnyel ketténél tobb dimenzids tombdket is 1étrehozhatunk.

21. feladat: Hozzuk létre a tomb nevl haromdimenzids, 10x10x10-es tombot és toltsiik fel 1-t61
1000-ig a természetes szamokkal!
tomb <- array(1:1000, dim=(c(10,10,10)))

Ellendrizziik a tipusat és dimenzidjat!
class (tomb)

[1] "array"

dim (tomb)

[1] 10 10 10
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A tomb 10 darab kétdimenzios tablazatbol all. Jelenitsiik meg az 1. és a 10. tablazatot
a kovetkezoképpen!

tomb[,, 1]
(,11 (,21 [,3) [,4) [,5) [,6) [,7) [,8] [,9] [,10]
(1,1 1 11 21 31 41 51 61 71 81 91
[2,] 2 12 22 32 42 52 62 72 82 92
[3,] 3 13 23 33 43 53 63 73 83 93
[4,] 4 14 24 34 44 54 64 74 84 94
[5,] 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95
[6,] 6 16 26 36 46 56 66 76 86 96
(7,1 7 17 27 37 47 57 67 77 87 97
(8,1 8 18 28 38 48 58 68 78 88 98
[9,1 9 19 29 39 49 59 69 79 89 99
[10,] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

tomb[,,10]

(,11 (,21 (,31 [,41 [,5] [,61 [,71 [,81 [,9] [,10]
901 911 921 931 941 951 961 971 981 991
902 912 922 932 942 952 962 972 982 992
903 913 923 933 943 953 963 973 983 993
904 914 924 934 944 954 964 974 984 994
905 915 925 935 945 955 965 975 985 995
906 916 926 936 946 956 966 976 986 996
907 917 927 937 947 957 967 977 987 997
908 918 928 938 948 958 968 978 988 998
909 919 929 939 949 959 969 979 989 999
910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000

~ ~ ~

~

H — — — — o/ /= o/
O W 00 J o U B> W
Y ~ 0~ 0~

VT R T T S S )

—

Esetenként sziikségilink lehet adott dimenzidja, iires tomb létrehozatalara. Ekkor az array
fliggvény argumentumabol a tombbe toltendd adatokat elhagyjuk, azaz, pl. 10x10x10-es iires
(NA-val kitoltott) tomb 1étrehozatalara a kdvetkezo utasitas adando ki:

tomb <- array(dim=(c(10,10,10)))

19



3. Adatgeneralas

A seq fiiggvénnyel szabalyos sorozatok hozhatok létre:
seq(from=sorozat kezdete, to=sorozat vége,
by=névekedés/csdkkenés mértéke)

22. feladat: Hozzunk létre az [1,20] intervallumon kettesével novekvé szamsorozatot!
Megjegyzés: A from=, to=, by= kodrészek kiirdsa nem sziikséges, elegendé megadni
a kezdeti és a végso értéket, valamint a ndvekedés vagy a csokkenés mértékét.

sorl <- (seqg(l,20,2))
sorl
[1] 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

Hozzunk létre a [20,1] intervallumon kettesével csokkend szamsorozatot!
sor2 <- (seqg(20,1,-2))
sor?2

[1] 20 18 16 14 12 10 8 o 4 2

A sorozat tagjainak sorrendje a rev fiiggvénnyel is megfordithato:

23. feladat: A sor3 legyen a [100,0] intervallumon tizesével csokkend szamok sorozata!

sor3 <- rev(seqg(0,100,10))
sor3
[1] 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

A rep fiiggvény egy sorozat valahanyszor torténé ismétlésére alkalmazhato:
rep (ismétlendd sorozat, times vagy each=ismétldédés szama)

24. feladat: Hozzunk 1étre az [1,5] intervallumon egyesével ndvekvé sorozatot, ismételjik meg
kétszer a teljes sorozatot egymas utan ¢€s irassuk ki a képernydre!

sord <- 1:5

sord

[1] 1 2 3 4 5

sor5 <- rep(sord, times=2)
sorb

[1] 1 2 34512 345

Elobbi két miivelet egymasba dgyazva is elvégezhetd:
sord <- rep(l:5, times=2)

sor4

[1] 1 2 3 4512 345
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Az each paraméterrel minden egyes elem egymas utan is megismételhetd. Példaul ismételjiik
meg a sor4 objektum minden elemét egymast kovetden kétszer!

rep (sor4, each=2)

[1] 1 1 2233445511223 34457%5

A létrehozott objektumok hossza a 1ength fiiggvénnyel hatarozhat6 meg.
25. feladat: Ellendrizziik a tiz tagbol all6 sor4 sorozat hosszat!

length (sor4)
[1] 10

Az R-ben létrehozhaték adott valészintiségi eloszlasu véletlenszam-sorozatok is:

Az R-be épitett eloszlasok és szintaxisuk az alabbi cimen érhetdk el, altalanosan a generalando
adatsor elemszama és az eloszlas paraméterei adandok meg.
https://stat.ethz.ch/R-manual/R-devel/library/stats/html/Distributions.html

26. feladat: Hozzuk 1étre az alabbi eloszlast szamsorozatokat!

Geometriai eloszlast, 100 tagh szamsorozat képzése, p= 0,5 valdszintiséggel:
rgeom (100, p=1/2)

Poisson-eloszlast, 100 tagh szamsorozat képzése, A = 5 paraméterrel:
rpois (100, lambda=5)

Normalis eloszlasu, 200 tagi szamsorozat képzése, 0 atlaggal és 1 szorassal:
rnorm (200, mean=0, sd=1)

Egyenletes eloszlast, 200 tagh szamsorozat képzése, a [0,1] zart intervallumon:
runif (200, min=0, max=1)

A véletlen szamsorozat reprodukéalhatdosdgara az elézd utasitdsokat megeldzben
a set.seed(azonositdszam) parancs adando ki.

Példaul a kovetkezd két utasitast adjuk ki hdromszor!
set.seed (1)
runif (200, min=0, max=1)
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4. Adatok fajlba iratasa

Adatok fajlba valé kiiratasara alkalmas a cat fiiggvény .

27. feladat: Irassuk ki fajlba, hogy ,,Hello, vilag!”, két sorban!
cat ("Hello", file="proba.txt", sep="\n")
cat (" vilag!", file="proba.txt", append=TRUE)

Sortorés a sep="\n" paraméterrel, szok6z a sep="\ " paraméterrel adhaté meg:

Az append=TRUE paraméter nem kapcsolja 0ssze a sorokat, csak az utolsd sor tartalma,
a példa esetében a "vilag!" szo belekeriil az allomanyba. Az alapértelmezett beallitas:
append=FALSE.

Awrite. table fiiggvénnyel is kiirathatok az adatsorok fajlba.
write.table (objektumnév, "fa&jlnév.txt", sep="", na="NA",
dec=",", col.names=TRUE vagy FALSE, row.names=TRUE wvagy FALSE)

objektumnév: Az objektum, amit ki szeretnénk iratni.
"fajlnév.txt": A létrehozandd allomany neve.

Adott sor elemeit tagolo szimbdlumot a sep paraméterrel lehet szabalyozni.

sep="" — tagolas tabulatorral vagy szokozzel (alapértelmezett)
sep="," — tagolas vesszovel
sep=";" — tagolas pontosvesszdvel

A tizedesjel a dec paraméterrel allithato be, alapértelmezetten pont.

Hibas vagy hidnyzé értéket helyettesitd szoveg vagy szam az na paraméterrel allithato be.
(A fenti esetben a 1étrehozott allomanyban NA jel6lné ezeket az értékeket.)

col.names: Az oszlopok azonositoit tartalmazza-e az allomany. Alapértelmezetten igen.
row.names : A sorok azonositoit tartalmazza-e az allomany. Alapértelmezetten igen.

A f3jl nemcsak txt kiterjesztésli lehet, hanem példaul prn vagy csv is. Utdbbi kiterjesztésii
allomany létrehozatalara a write.csv fiiggvény is alkalmazhatd, a write.table
fliggvényhez hasonl6 szintaktikaval.

28. feladat: frassuk ki fajlba az A matrixot, sorazonositok nélkiil, tabulatorral tagolva,
oszlopazonositokkal!
write.table (A, "adat.txt", sep="\t", row.names=FALSE)

(A row.names=FALSE nélkiil tobb oszlopunk volna, mint oszlopazonositonk.)
Az adatok vagolapra is masolhatok és tablazatkezeldbe illeszthetdk.
Az 4llomany a munkavégzés mappajaba mentddik.
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5. R csomagok (R packages)

Az R-ben telepithet6k kiegészit6 csomagok, azaz package-ek, amelyek az R-ben
alapértelmezetten el nem érhetd algoritmusokat, fiiggvényeket tartalmaznak. A csomagok sajat
dokumentacioval rendelkeznek, amelyek — hasznalat esetén — feltiintetenddk publikécidink
hivatkozaslistajaban. A hivatkozas a legegyszeriibben a citation fliggvénnyel kérdezhetd le,
azonban célszeri a CRAN honlapjan is leellendrizni.

citation ("csomagnév")

Telepités:
A telepités legegyszeriibb mddja az RStudidban a Tools/Install packages.../

meniipont Packages mezdjében a telepitendd csomagok felsorolasa szokozzel vagy vesszdvel.
A csomagok legordiilé meniibdl is kivalaszthatok.

A CRAN mirror megvalasztasakor altalaban a foldrajzilag legk6zelebbi hely kijel6lése javasolt.

A csomagok a Console feliileten is telepithet6k az alabbi modon:
install.packages ("csomagnév")

A csomagok a CRAN honlapjarél letoltve (Windows alatt r-release zip fajlok), kozvetleniil
a sajat gépiinkre masolva is telepithetok. Ez akkor lehet célszer(i, ha nem a legujabb R verzioval
dolgozunk ¢és régebbi verzioszamu csomagot kell telepiteniink. Utdbbiak a https://cran.r-
project.org/src/contrib/Archive/ oldalon talalhatok meg.

Ha a Windows-ban rendelkeziink rendszergazdai jogosultsaggal, akkor a kitomdritett mappa
a telepitett R programot tartalmaz6 konyvtar Library mappajaba masolandd, majd az alabbi
utasitassal indithato a telepités:

install.packages ("csomagnév")

A csomagot tetszOleges mappaba is telepithetjiik. Ekkor a telepités és a betoltés moddja:
install.packages ("csomagnév", lib="/elérési ut/")
library (csomagnév, lib.loc="/elérési ut/")

Ha korabban mar letdltottik a csomagokat, akkor internetkapcsolat nélkil is telepithetok:
install.packages ("csomagnév.kiterjesztés", repos="NULL",

type=...)

type="source": ha Linux-0s, tar.gz kiterjesztésti allomany all rendelkezésiinkre,
type="win.binary": ha Windows-0s zip allomanyt t5ltottiink le.

Internetkapcsolat nélkiili telepitéskor problémat jelenthet, hogy szamos csomagnak van tovabbi
csomagfiiggelme, amely csomagok beszerzésérdl vagy frissitésérdl szintén gondoskodnunk kell.
Pl. a fields csomag nem mitkddik a maps csomag nélkiil. Ha van internetkapcsolatunk, akkor
altaldban a fliggdségben 1évO csomagok is telepitésre vagy frissitésre keriilnek, manualis
beavatkozas nélkiil.
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A telepitett csomagok a kovetkezo paranccsal nyithaték meg és csukhatok be:
library(csomagnév) vagy require (csomagnév)
detach package (csomagnév)

Az R-ben alapértelmezetten megtalalhatd (pl. stats csomag), illetve a telepitett csomagok
az installed.packages ()  utasitdssal listazhatok ki. Az elérhetd csomagok
a library () utasitassal is megtekinthetok.

Megjegyzés: A bevezetés soran az altalunk hasznaland6 csomagok és dokumentaciojuk:
NetCDF allomanyok kezeléséhez:
ncdf4: https://cran.r-project.org/web/packages/ncdf4/index.html

Térképes abrazolashoz:
maps: https://cran.r-project.org/web/packages/maps/index.html
maptools: https://cran.r-project.org/web/packages/maptools/index.html (sziikséges csomag: sp)

Az image.plot fiiggvényt tartalmazo csomag:
fields: https://cran.r-project.org/web/packages/fields/index.html (sziikséges: spam, maps)

Szinskala készitéséhez:
RColorBrewer: https://cran.r-project.org/web/packages/RColorBrewer/index.html

24


https://cran.r-project.org/web/packages/ncdf4/index.html
https://cran.r-project.org/web/packages/maps/index.html
https://cran.r-project.org/web/packages/maptools/index.html
https://cran.r-project.org/web/packages/fields/index.html
https://cran.r-project.org/web/packages/RColorBrewer/index.html

6. Felhasznalt irodalom

Solymosi Norbert: Bevezetés az R-nyelv és kornyezet hasznalataba, jegyzet
https://cran.r-project.org/doc/contrib/Solymosi-Rjeqyzet.pdf

Abari Kalman: Bevezetés az R-be, jegyzet
http://psycho.unideb.hu/munkatarsak/abari_kalman/szamitastechnika_Il/bevezetes_az_ R_be 200
8_04.pdf

R Core Team (2018). R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for

Statistical Computing, Vienna, Austria. URL https://www.R-project.org/.
A https://www.rdocumentation.org/ oldalon elérhet6 leirasok a fliggvények paramétereirdl.
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