1 IntroducereinR

R este un soft pentru prelucrari statistice a datelor foarte performant. Este asemanator ca si
performante cu SPSS doar cé este un mediu care seamdna mai mult cu mediul linux lucrandu-
se mult din linie de comanda. Limbajul R este un limbaj orientat obiect. De fapt toate variabilele

cu care vom lucra sunt obiecte.

1.1 Instalarea

Informatii referitoare la proiectul R pentru statisticd computationald se pot accesa la adresa de

web https://www.r-project.org/. Pentru a downloada softul trebuie accesat un server CRAN

(Comprehensive R Archive Network) de la adresa https://cran.r-project.org/mirrors.html.

Ultima versiune a limbajului R este versiunea R-3.3.2 pentru 32-bit si 64-bit. Tn mod implicit
se instaleaza versiunea pe 32 de biti pentru Windows, dar se poate alege versiunea pe 64 de
biti. Evident ca fanii sistemelor de operare Linux sau MacOX au la dispozitie variantele

corespunzatoare.

Adresa de download de la care am instalat softul este https://cloud.r-project.org/
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Dupa instalarea unei versiuni de R, pentru a simplifica modul de lucru vom instala o interfata
grafici  (tot  gratuitd) oferita de R-Studio de la adresa de web:

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

1.2 Lucrul in mediul R
La pornirea RStudio interfata porneste afisand un prompter ,,>” semn care indica faptul ca

mediul asteaptd comenzi:

€3 Rstudio - O ®
File Edit Code View Plots 5ession Build Debug Profile Tools Help

Q- - 5ol | Addins ~ [B] Project: [None) -

Console on
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Comenzile se lanseaza apdsand tasta ENTER. In cazul in care in loc de < apare + inseamna ca

instructiunea se completeaza pe randul urmator:
Exercitiu 1.1
Stergeti continutul consolei.

Indicatie: Ctrl+1

Ex: 1.2
Calculati expresia 3+1,4%(425:1,4-3*65,45)+23*(((1-23)*2,3)-2)/pi)+1

Indicatie: Ctrl+1



Atentie la utilizarea separatorului zecimal si la semnul impartirii altfel veti obtine un

mesaj de eroare:

€3 Rstudio — O %
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Toels Help
Q- =~ oo v Addins - & Project: (Mone) -
Console Environment=, [mis
= 3+41,4%(425:1,4-3%65,45)+23%(((1-23)%2,3)-2)/pi)+1 < B | #*mpo
Error: unexpected input in "" o
=

Files  Plotsw [Fa

Corect este:

€ Rstudio — O %

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Toels Help

Q- =2 -~ 55| * | Addins - & Project: [Mone) -
Console Environment., [mis
= 3+1.4%(425/1.4-3%65.45)+23*(((1-23)%2.3)-2)/pi+l "Impo.
[1] -230.9813 =2 3
> Files  Plot=— Fai

R: Defunct Fund -

Exercitiu 1.3

Testati pana la cate paranteze imbricate poate lucra limbajul R?

99,99

In linia de comanda se pot scrie mai multe instructiuni care se vor separa prin ”;

Pentru a vizualiza comenzi anterioare se foloseste tasta ’sageata sus”. Pentru a iesi din
mediul de dezvoltare R se foloseste functia g () . La iesire avem optiunea de a salva istoricul

instructiunilor scrise in consola.

1.3 Variabile
In limbajul R variabilele sunt definite cu ajutorul caracterelor literale. Atentie la numele
variabilelor deoarece n R numele este “case sensitive”. In R toate variabilele sunt de fapt

obiecte.



Atribuirea unei valori unui obiect se face cu 7<-".

Exemplu:

€3 Rstudio - O X

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Toels Help

Q| = - [35] ~| addins - & Project: [None] -
Console -/ = Environment= [“rjis
= axl<-34 _'erpo.
= print{exl) 2
[1|] 34 Files  Plots—, [¥au
-

I EN=

R: Defunct Fund -

Tn exemplul de mai sus variabilelei ex1 i s-a atribuit valoarea 34. Apeland functia print cu

numele obiectului ca parametru se afiseaza valoarea variabilei.

Exemplu:

€3 Rstudio - O *
Eile Edit Code View Plots 5Session Build Debug Profile Tools Help
Q] - =~ |55 - addins - K| project: [Nong) ~

Console -~/ Environment = History |
'

= exl<-34 & [ | 4 Import Dataset ~ | ¥ List = | (&
= print{exl) -
[1] 34 "} Global Environment -

> exl«<-35 values

}El?r;gt(exj_) Ex1l 567

> Ex1<-567 exl 35

= print{ex, Ex1)

Error in print{ex, Ex1) : object "ex' not found

= print{exl, Ex1)

Error in print.default(exl, Ex1) : invalid 'digits' a
roument

= print{exl)

[1] 35

= print{Ex1)

[1] 567 Files Plots Packages Help Viewer — O
- 'Y @

R: Defunct Functions in Package 'stats’ -




Observam ca 1n exemplul de mai sus valoarea initiala a variabilei ex1 a fost suprascrisa si este

alta ca cea a variabilei Ex1. In panelul de “Environment” se afiseazi valorile curente ale

variabilelor utilizate. Listarea variabilelor utilizare se face apeland functia 1s () .Pentru a

distruge variabilele utilizate se foloseste functia rm () care primeste ca parametru numele

variabilei de sters.

€3 Rstudio
File Edit Code
Q- -

View Plots  Session

Console

1] 34

> exl«<-35

= print{exl)

[1] 35

= Exl<-567

= print{ex, Ex1)

Error in print{ex, Ex1)

= print{exl, Ex1)

Error in print.default(exl, Ex1)
argument

= print{exl)

[1] 35

= print{Ex1)

[1] 567
= 1s()
[1] "ex1i”
= rm(ex1)
= rm(ExX1)
-

1 object

"Ex1”

Build

— O *
Debug  Profile Tools Help
S5 v Addins - & Project: (Mong] -
Environment = History
~| = [ | 2% mport Dataset ~ | 3 List » | (&

") Global Environment =

"ex' not found

: invalid "digits’
Files Plots Packages Help Viewer
@ &5 M 53] (=

R: Defunct Functions in Package 'stats’ -

1.4 Tipuride datein R

Tn continuare vom prezenta cele mai utilizate tipuri de date Tn limbajul R

1.4.1 Vectori

Exercitiu 1.4

Sa se calculeze media aritmetica a valorilor 3.23 45.56 45.77 23.14.

Solutia 1: utilizarea formulei pentru medie.

Solutia 2: utilizarea functiei mean ().




€3 Rstudio - O *
Eile Edit Code View Plots 5Session Build Debug Profile Tools Help

Q- £~ 52 +| addins - &1 Project: (Nong) =
Console Environment = History
Eanegng.za, 45.56, 45.77, 23.14) 2 [ | ER*import Dataset - | & R
= | ' "}, Global Environment -

Files Plots Packages Help Viewer

& o N T G

Observam ca functiamean () afiseaza ca rezultat prima valoare care am trimis-0 ca parametru.
Celelalte valori sunt ignorate. Pentru a putea calcula media corect trebuie sa atribuim valorile

prezentate mai sus unui vector si apoi sa trimitem acest vector ca parametru functiei mean () .

Practic trebuie sa “concatenam” valorile utilizdnd functia ¢ () . (C este prescurtarea de la

’concatenate™)
€ Rstudio - ] X
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
Q- =2 55 - Addins ~ & project: [None) ~
Console Environment = History
> mean(3.23, 45.56, 45.77, 23.14) =% [ | & ImportDataset ~ | & List = | (=
[1] 3.23 = =
> x<-c(3.23, 45.56, 45.77, 23.14) ) Global Environment -
> mean(x) values
E'] 29.425 X num [1:4] 3.23 45.56 45.77 23.14
Files Plots Packages Help Viewer
a = o &l | =

Sa intelegem ce s-a Intdmplat:

Facand atribuirea x<-c(3.23, 45.56, 45.77, 23.14) variabila x a devenit vector

cu 4 valori. Pentru a le accesa evident ca putem folosi notatia clasica x[i].




) RStudio - O ot
File Edit Code View Plots Session  Build Debug  Profile Tools  Help

ol- - oo v Addins - K| Project: [Mone) -
Console = Environment | History =
> x[1] = [ | _#Import Dataset - 3}’ List = ?—"
;El;l{ |:§:.|23 "} Global Environment -

[1] 45.56 values

}Elj]{[ﬂ_?? X num [1:4] 3.23 45.56 45.77 23.14

> x[4]

[1] 23.14

> ®%[0]

numeric{0) Files Plots Packages Help Viewer = ]
> | & 5 2 a E

Observam cd in R indecsii uni vector incep de la 1. Acest lucru se poate observa si in panelul

de valori in care variabila x contine valori numerice de la indexul 1 la 4.

1.4.2 Generarea de vectori

1.4.2.1 Functia rep () :

Sintaxa: rep(x, times=n) repeta obiectul X de n ori

) RStudio - O ot
File Edit Code View Plots Session  Build Debug  Profile Tools  Help
0__ = —_‘f < oo * 0 Addins - 3 Project: (None] -
Console = Environment | History ]
= Nu-2.3 = [ | |4 Import Dataset = _\}’ List = *‘1
= rep(x,4)
[1] 2.3 2.2 2.3 2.3 1 Global Environment -
> | values
X 2.3
Files Plots Packages Help Viewer =]
Observatie:

In exemplul de mai sus observam ca in consola valoarea 2.3 a fost repetata de 4 ori dar valoarea

obiectului x nu s-a modificat daca verificam valoarea lui x afisata in ’global environment”.
Exercitiu 1.5

Atribuiti obiectului x de 5 ori valoarea 3.24 utiliznd doar functia rep () .

Observatie

rep (1, 4) esteidenticcuc(1,1,1,1)



1.4.2.2 Functia seq():

Sintaxa: seq (from=, to=, by=, length=)

) Rstudio - O X
File Edit Code View Plots 5Session Build Debug Profile Tools Help
o_, & j’ = les| ~| Addins - E Project: (None] -
Console ~/ Environment = History =
= x<-seq(1,3,0.25) &% [ | [#*Import Dataset » | 3 List - | (&
=

1 Global Environment -

values

X num [1:9] 1 1.25 1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3
Files Plots Packages Help Viewer =0

Tn exemplul de mai sus am omis parametrul length daci il utilizim atunci vom obtine un

vector de valori de lungime 1ength si lasam mediul R sa calculeze pasul.

€ Rstudio - | X
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
o_, = j’ & les] ~| Addins - E Project: (Mone] -
Console ~/ Environment = History -
> x<—lseq(1,3,0.25) = |5 | #*Import Dataset = ‘\_}/ List = | (&
= print(x) - -
[1] 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 2.75 ) Global Environment +

[9] 3.00 values

:g:;ii‘gg’g’kngth:zg) x num [1:9] 1 1.25 1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3

[1] 1.000000 1.090909 1.181818 1.272727 Y num [1:23] 1 1.09 1.18 1.27 1.36 ...

[5] 1.363636 1.454545 1.545455 1.636364

[9] 1.727273 1.818182 1.909091 2.000000

[13] 2.090909 2.181818 2.272727 2.3636306

[17] 2.454545 2.545455 2.636364 2.727273

[21] 2.818182 2.909091 3.000000

=

Files Plots Packages Help Viewer =50

1.4.2.3 Functia scan()

Citeste de la tastatura sau dintr-un fisier cate un rand.

Exemplu citire de la tastatura:



3 RStudio - O *

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
o] - &2 - oo v Addins - Bl Project: (None) =
Console Environment = History

>.va'l ori<-scan() =2 [ | 2 Import Dataset = | & g

]2_ gi 7} Global Environment -

3: 45 values

::aad 3 items valori num [1:3] 23 34 45

= print({valori)
[1] 23 34 45
= |

Files Plots Packages Help Viewer

Observam ca citirea se Incheie daca la un pas apasam doar ENTER fara sa mai addugam o

valoare.

Exercitiu 1.6

Care este o altd modalitate de a obtine vectorul "valori™?

Citirea dintr-un fisier cu ajutorul functiei scan()

Exemplu citire dintr-un fisier ,,valori.txt”. Numele fisierului trebuie dat ca parametru intre
ghilimele duble functiei scan(’valori.txt”). Aici apare problema locatiei fisierului. Prima
varianta ar fi sd folosim calea absoluta spre fisier sau sa stabilim un director de lucru si sa
copiem fisierul in acel director. Stabilirea directorului de lucru se poate face dand click pe
meniul MORE din panelul de FILES si alegand optiunea ”Set as working directory” directorul

curent.



) Rstudio
ile  Edit Code Plots Build Profile

B View Session Debug P
0_,‘@' :'Addmsv

Tools  Help

Console D:/Dropbox/statistica/R/
=

&

— [m] hed

B project: (Noneg) -

Environment  History - ]
£ [ | (3 Import Dataset ~ | & List - | @&
] Global Environment -
values

valori num [1:3] 23 34 45

valoridinf. num [1:8] 1 2.3 4.5 23 567 ..

Files = Plots Packages Help Viewer
@) New Folder | @ | Delete [ Rename | gk Mare -
[ p: - Drop .
opY..
A Na B Mod
' Move..,
0 T BestFi Set As Working Directory B Nowv
O T foilskl Go To Working Directory B Naov
O intred Show Folder in Mew Window
[ T R-skriptpar 7Z0TKE Dec
L1 waloritd 58 Dec
Dupa stabilirea directorului de lucru (a se vedea bara consolei):
) Rstudio - O x
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
0_' < 'd_' < :, T Addins - 3] Project: (None} -
Console [v./Dropbox/statistica/R/ = Environment  History -]
> Va'lor'!d'in'F'is‘ier<—scan("va'Ior'i.txt") < [@ | [ Import Dataset ~ | 3 list = | &
rRead 8 items =
= print(valoridinfisier) ) Global Environment -
[1] 1.000 2.300 4.500 23.000 567.000 12.456 234.678 0.900 values
= valori num [1:3] 23 34 45
valoridinf. num [1:8] 1 2.3 4.5 23 567 ...
Files Plots Packages Help Viewer
&) New Folder | @ | Delete (4] Rename | 4k More -
[ D: - Dropbox - statistica - R
& MName Size Mod
t .
O T BestFirstRTutorial.pdf 158.9 KB Mov
p
O™ foilsRKurs-03.pdf 101 ME Mov
O 1 introducerein R
[ T R-skript.pdf 420.2 KB Dec
O L3 valorid 58 Dec
Datele din fisier
| valorixt - Notepad - O *
File Edit Format View Help

1 2.3 4.5 23 567 12.456 234.678 6.9

Exercitii

10




1.Tn obiectele alfa, beta gamal si gama?2 atribuiti 20 de valori utilizind functiile c(),

seq(), scan() si scan(”fisier.txt”) si apoi calculati media aritmetica pentru fiecare obiect.

2 Creati vectorii:
@ (1,2,3,...,19,21)
(b) (30,29,...,2)
(© (1,2,3,...,15,20,19,18,...,2,1)
(d) atribuiti obiectului baburiba valorile(5, 9, 1).
e 5,91,591,...,5,9,1) unde 5 apare de 10 ori.
® 5,9,1,591,...,59,1,5) unde 5 apare de 11 ori, 9 de 10 ori si 1 de 10 ori.

(9) (5,5,...,5,99,...,9,1,1,...,1) unde 5 apare de 10 ori, 9 apare de 20 de ori si 1
apare de 30 ori.

3. Creati un vector de valori e* cos(x) pentru x = 3,3.1,3.2,...,6.

4. Calculati suma elementelor vectorului baburiba

5. Adunati valoarea 1 tuturor elementelor vectorului baburiba.
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1.4.3 Calculul cu vectori

1.4.3.1 Operatii artimetice simple

Calculele pe vectori se efectueaza pe fiecare componentd a vectorului in parte. Aplicarea de

functii simple asupra unu vector se face tot respectand acelasi principiu.

Explicati exemplul de mai jos:

> x<-1:4
> y<-rep(2,4)

> X
[11 1234

>y
[1] 2222
> X+Yy

[1]1 3456

> X¥y
[1] 2 46 8

> sqrt(x)

[1] %.000000 1.414214 1.732051 2.000000
> XA

[1] 1 4 9 16

In cazul in care vectorii sunt de lungimi diferite se repeta valorile din vectorul mai “scurt” de
atatea ori pana cand ajunge la lungimea celui mai lung. Apoi se efectueaza operatiile aritmetice

de baza.

De exemplu:

> x<-1:3
> y<-rep(10,5)

> X
[11 123

>y

[1] 10 10 10 10 10

> X+y

[1] 11 12 13 11 12

warning message:

In X + y : longer object Tength is not a multiple of shorter object Tength
> Y+X
[1] 11 12 13 11 12

warning message:

Iny + x : longer object Tength is not a multiple of shorter object length

Se observa faptul ca valorile din vectorul x au fost repetate pana cand a ajuns la lungimea 5,
apoi a fost efectuata operatia de adunare componenta cu componenta. Evident ca adunarea este

comutativa.

12



Exercitiu

1. Atribuiti in vectorul x, 5 valori, si in vectorul z 4 valori.
Calculati:

X*Z; X+z; X"z

2. Atribuiti atatea valori lui x si y astfel incat sa nu obtinem mesajul de avertizare la operatiile

pe vectori.

1.4.3.2 Aplicarea de functii pe vectori

length () — determind lungimea vectorului
t () — calculeaza vectorul transpus

sort() — sorteaza un vector crescator

sum() — insumeaza valorile unui vector
min() — valoarea minima a vectorului

max() — valoarea maxima a vectorului

> X
[1] 2 345

>y

[1] 123456738
> Tength(x)

1] 4

> Tength(y)
[1] 8

> t(x)
[,1] [,2] [,3]1 [,4]
[1,] 2 3 4 5

> t(y)
[,11 [,2] [,3] [,4] [,5]1 [,6]1 [,7] [,8]
[1,] 1 2 3 4 5 6 7 8

Observatie: rezultatul transpunerii unui vector este o matrice. A se vedea sectiunea 1.4.4

> c<-c(2, -1,3.4,-34,11,45,-2.4)

> C
[1] 2.0 -1.0 3.4 -34.0 11.0 45.0 -2.4
> sort(c)

[1] -34.0 -2.4 -1.0 2.0 3.4 11.0 45.0
> sort (c, decreasing = TRUE)

[1] 45.0 11.0 3.4 2.0 -1.0 -2.4 -34.0

> sum(c)
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[1] 24

> min(c)
[1] -34
> max(c)
[1] 45

1.4.3.3 Extragerea de subvectori
Pentru a extrage valorile unui subvector dintr-un vector dat se pot alege diverse modalitati

pentru a alege indecsii din vectorul curent
a. stabilirea unui interval

> c<-c(2, -1,3.4,-34,11,45,-2.4)

> C

[1] 2.0 -1.0 3.4 -34.0 11.0 45.0 -2.4
Pentru alegerea primelor 3 valori stabilim intervalul 1:3
> c[1:3]

[1] 2.0 -1.0 3.4

b. alegerea unor indecsi cu functia c()

> c[c(1,3,5)]

[1] 2.0 3.4 11.0

c. alegerea unor valori din vectori prin utilizarea unor expresii logice
> c[c>2]

[1] 3.4 11.0 45.0

Sau utilizand expresii compuse

> c[c>2 & cA2<100]

[1] 3.4

Operatorii logici care pot fi utilizati:

< mai mic ca

> mai mare ca

14



<= mai mic sau egal ca

>= mai mare sau egal ca

== egal

1= diferit

| sau pe fiecare element

| sau

! not

& si pe fiecare element
&& si

xor(a,b) sau exclusiv

Atentie:
> c[c>2 && cA2<100]

numeric(0)

Exista si functia subset() care Tn principiu face acelasi lucru ea putand fi utilizata si la alte tipuri

de obhiecte.

> subset(c, c>2 & cA2<100)
[1] 3.4

1.4.3.4 Vectori nenumerici
In afard de vectorii numerici existd si alte tipuri de vectori cum ar fi vectorii de tip string si

vectori care contin expresii logice.

Acesti vectori se declara si se acceseaza exact ca si vectorii numerici:

> mama<-c("Cretulescu", "Elena",”TRUE”)

> tata<-c("cretulescu","vasile", "gheorghe")
> mama

[1] "cCretulescu" "Elena"

> tata

[1] "cretulescu" "vasile" "gheorghe™

> L = c(FALSE, TRUE, FALSE, TRUE, FALSE)
15



Daca dorim sa alegem acum valori din vectorul tata bazandu-ne pe vectorul de valori logice L

> L=c(TRUE, FALSE, TRUE)

> tata

[1] "cretulescu" "vasile" "gheorghe™
> tatal[L]

[1] "cretulescu" "gheorghe"

Denumirea valorilor vecorului;

> names(tata)<-c("Nume","PrenumeO","Prenume 1")
> tata

Nume Prenume0 Prenume 1
"cretulescu" "vasile" "gheorghe"

Evident acum putem accesa valoarea vectorului prin numele cheii

> tata["Nume"]
Nume
"cretulescu"

1.4.4  Array-uri
Array-urile sunt vectori cu dimensiune data. Atribuirea valorilor intr-un array se face apeland

functia array (data=, dim=)

> s<-array(c(1l:24),24)
> S

[1] 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
24

Exercitiu:
Generati doua array-uri de dimensiune 10 si 12 si adunati aceste doua array-uri.

1.4.5 Matrici
Sinatxa:
matrix (data, nrow=, ncol=, byrow=FALSE)

> t<-matrix(0,2,3)
>t
[,11 [,2]1 [,3]

[1,] 0 0 0
[2,] 0 0 0
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Pentru a declara o matrice se pot utiliza si denumirile explicite ale parametrilor:

> s<-matrix(1l,nrow=12,ncol=3)

> S
L1 2] LL3]
[1, ] 1 1 1
[2,] 1 1 1
[3, ] 1 1 1
(4, ] 1 1 1
[5, ] 1 1 1
[6, ] 1 1 1
(7, ] 1 1 1
[8, ] 1 1 1
[9, ] 1 1 1
[10,] 1 1 1
[11,] 1 1 1
[12,] 1 1 1

Pentru a introduce in matrice valori le citim prima intr-un vector apoi folosim acel vector ca

vector de date ca prim parametru in functia matrix().

> valori<-c(1:24)
> mm<-matrix(valori,nrow=4,ncol=3)

> mm

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

Valorile se pot introduce prin completarea randurilor utilizand parametrul by row=TRUE:

> mm<-matrix(valori,ncol=3, byrow = TRUE)

> mm

(.11 [,2] [,3]
[1,] 1 2 3
[2,] 4 5 6
[3,] 7 8 9
[4,] 10 11 12
[5,] 13 14 15
[6,] 16 17 18
[z,1 19 20 21
(8,1 22 23 24

Citirea unei matrice dintr-un fisier:

> ma<-matrix(scan("fismeu.txt"), ncol=2, byrow=TRUE)
Read 8 1items
> ma

(1] [,2]
[1, 1 2
[2, 4 2
[3,] 56 12
[4,] 234 0
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Pentru simplificarea adresarii unei linii sau coloane ca si in cazul vectorilor coloanele sau liniile

pot fi denumite.

colnames (x) <- value
rownames (x) <- value

value este un vector cu aceeasi dimensiune ca si dimensiunea coloanelor sau a randurilor

> colnames(ma)
NULL
> colnames(ma)<-c("mere","pere')
> ma
mere pere
[1,] 1 2
[2,] 4 2
[3,] 56 12
[4,] 234 0

Accesarea unui element din matrice se poate face acum:

> ma[l,"mere"]
mere
1
> mal[, "mere"]
[1] 1 4 56 234

Exercitii:
1. Sa se creeze urmatorii vectori:

a) s=(0.1°-0.2",0.1°-0.2%,...0.1% .0.2%)

2 53 25
bym=(222 .2
2 3 25

2. Sa se calculeze:
100

a) > (i° +4i?)

i=10
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1.4.5.1 Calculul cu matrici

Pentru a accesa un rand sau o coloand dintr-0 matrice se utilizeaza notatia [ nr_rand ,] sau

[, nr_coloana]

> mm

[,11 [,2] [,3]
[1,] 1 2 3
[2,] 4 5 6
[3,] 7 8 9
[4,] 10 11 12
[5,] 13 14 15
[6,] 16 17 18
[7,] 19 20 21
[8,] 22 23 24
>
> mm[,1]
[11] 1 4 7 10 13 16 19 22
> mm[2,]
[1]1 4 5 6

1.4.5.1.1 Tnmultirea matricilor component3 cu component

Se foloseste operatorul classic *:

vall<-c(1:4)

val2<-c(1,0,0,1)
a<-matrix(vall,2,2)
b<-matrix(val2,2, byrow = TRUE)

a

[,1] [,2]
1,] 1 3
2,] 2 4

VVVVYV

Ly B |

> b
[,11 [,2]
1 0

[2,] 0 1

[,1] [,2]
1, 1 0
[2,] 0 4

1.4.5.1.2 Tnmultirea matricilor clasic3

Se foloseste operatorul %*%:

vall<-c(1:4)

val2<-c(1,0,0,1)
a<-matrix(vall,2,2)
b<-matrix(val2,2, byrow = TRUE)

VVVYV
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[,1]1 [,2]
[1,] 1 3
[2,] 2 4
> b

[,1]1 [,2]
[1,] 1 0
[2,] 0 1
> a%*%b

[,1]1 [,2]
[1,] 1 3

[2,] 2 4

1.4.5.2  Functii aplicate matricilor

Addaugarea unei linii sau coloane
rbind (vectorl, vector2,...)

cbind (vectorl, vector2,...)

Evident in cazul adaugarii unui rand cu ajutorul functiei rbind() numarul de valori din vectorul

de adaugat trebuie sa fie identic cu numarul coloanelor matricei.

> ma
mere pere

[1,] 1 2

[2,] 4 2

[3,] 56 12

[4,] 234 0

> rbind(ma, c(0,0))
mere pere

[1,] 1 2

[2,] 4 2

[3,] 56 12

[4,] 234 0

[5,] 0 0

> cbind(ma, c(1,1,1,1,1))
mere pere

[1,] 1 21

[2,] 4 21

[3,] 56 121

[4,1 234 01

warning message:

In cbind(ma, c(1, 1, 1, 1, 1))

number of rows of result is not a multiple of vector Tength (arg 2)

> cbind(ma, c(1,1,1,1))

mere pere
[1,] 1 21
[2,] 4 21
[3,] 56 121
[4,] 234 01

20



In cazul in care numarul valorilor din vectorul pe care il adaugdm este diferit atunci apare un

mesaj de avertizare cum se poate vedea din exemplul de mai sus.
Transpunerea unei matrici

Se efectueaza cu ajutorul functiei t ()

> ma
mere pere

[1,] 1 2

[2,] 4 2

[3,] 56 12

[4,] 234 0

> t(ma)
[,11 [,2] [,3]1 [,4]

mere 1 4 56 234

pere 2 2 12 0

Calculul inversei unei matrici

Din calculul matricial se cunoaste relatia:

1 0
A-A'=1unde | =
0 1

Pentru a calcula inversa A a matricii A vom utiliza functia solve () .

rezolva ecuatii de forma
a %*% x = b unde a si b pot fi si matrici

> matricea<-matrix(c(1,2,3,5), ncol=2, byrow = TRUE)
> matricea
[,11 [,2]
[1,] 1 2
[2,] 3 5
> b<-matrix(c(1,0,0,1), ncol=2, byrow=TRUE)

> b
[,1]1 [,2]
1 0
(2,1 0 1

> matricea_inv2<-solve(matricea,b)
> matricea_inv2
[,11 [,2]
[1,] -5 2
[2,] 3 -1

Verificati!
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1.4.6 Liste

In R o lista este in esentd un vector de vectori care poate sa contind tipuri de date diferite.

Pentru a crea o lista se apeleaza functia 1ist () .

> Tlistal<-list(valori=c(1,2,3), caractere=c("Ana", "Livia", "Radu"))
> Tlistal

$valori

[11 123

$caractere
[1] "Ana" "Livia" "Radu"

Pentru a accesa elemente din lista se poate utiliza caracterul $

> Tlistal$valori
[1] 12 3

> Tlistal$valori[1l]
1

> Tistal$valori[2]
[1] 2

> listal$caractere[1]

[1] "Ana"

>

1.4.7 Data Frames

1.4.7.1 Crearea Data Frames

Un data. frame este o combinatie de lista si vector. Este o listd in care vectorii au aceeasi
lungime dar care contin ca elemente obiecte diferite. Un data.frame poate fi de asemenea
considerat ca fiind o generalizare a unei matrici. Este, probabil, cel mai important tip de date

n R, deoarece datele de analizat se prezinta in astfel de structuri de date.

Crearea unui data.frame se poate face prin apelul urmatoarelor functii:

data.frame (obiectl, obiect 2,...)

> X <- data.frame("masa"=c(65,75),"inaltime"=c(168,175),"gen"=c("m","f"))
> X
masa inaltime gen
1 65 168 m
2 75 175 f

sau citind datele dintr-un fisier salvate sub forma tabelara de exemplu de tip csv

> tabel<-read.table("tabell.csv")

> tabel

vl
1 Nume,Nota_P0OO,Nota_TSAD
2 Popescu, 5,6
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w

vasilescu,7,10
n exemplul de mai sus au fost citite toate randurile din fisierul csv antetul de tabel fiind

-

considerat set de date. In exemplul urmétor s-au citit datele utilizand primul rand ca denumire

a coloanelor.

> tabel<-read.table("tabell.csv", header=TRUE, sep=",")

> tabel

Nume Nota_POO Nota_TSAD
1 Popescu 5 6
2 vasilescu 7 10

Fisierul csv foloseste ca separatori semnul ,, ,

File Edit Search View Encoding Language Settings Macro
o = =) oﬁﬁl Ejl 2 |Hﬂ %ﬂ| £
=l tabell csv E3 l

Nume, Nota POO,Nota TSAD
Popescu, S, 6
Vasilescu, 7,10

[T S I % I

Exemple de acces a datelor din tabel si utilizarea acestora

> tabel

Nume Nota_POO Nota_TSAD
1 Popescu 5 6
2 vasilescu 7 10
> Nota_grafica<-c(8,8)
> tabel_modificat<-cbind(tabel,Nota_grafica)
> tabel_modificat

Nume Nota_POO Nota_TSAD Nota_grafica
1 Popescu 5 6 8
2 vasilescu 7 10 8
> tabel_modificat$Nota_P0OO
[1]1 5 7
> mean(tabel_modificat$Nota_P00)
[1] 6

Scrierea datelor obtinute in fisiere.

> write.table(tabel_modificat, file= "tabel_modificatl.txt", sep=",")
> write.csv(tabel_modificat,file="tabel_modificat2", sep=",")

Exercitii:
1. Adaugati in obiectul tabel modificat inca 4 randuri

2. Afisati toate randurile care au Nota POO > 3
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3. Afisati toate randurile care au Nota POO > 7 si Nota TSAD>9

1.5 Functii

1.5.1 Functii matematice predefinite
Limbajul R contine o serie de functii matematice predefinite. Aceste functii se aplica atat
valorilor discrete cat si vectorilor/matricilor (pe fiecare componentd). In continuare vom

prezenta doar o mica parte a acestor functii

exp () Exponentiald

log () Logaritm in baza e
logb (x,base=2) Logaritm in baza base
sqgrt () Rddacind patratica
sin () Sinus

cos () Cosinus

tan () Tangenta

Functii pe vectori/matrici

min(), max() Minim, maxim
sort() Sortare
sum() Suma elementelor
prod() Produsul elementelor
diff() Diferenta dintre elementele vectorului x[i]-x[i-1]
range() Cea mai mica si cea mai mare valoare
Alte functii utile:

Calculul integrale definite cu ajutorul functiei integrate()

> integrate(sin,-pi/2,pi/2)
0 with absolute error < 2.2e-14
> integrate(sin,-pi/2,pi/2)$value

[1] O

Functia summary()

> p<-1:20

> summary (p)
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
1.00 5.75 10.50 10.50 15.25 20.00

1.5.2 Definirea de functii noi

Functiile definite in R respecta principiul apelului prin valoare

> f<-function(x){

+ X<-X+2
+ return(xA2)
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+ }

> X<-2
> T(X)
[1] 16

Alt exemplu in care putem sd ddm parametric cu valori implicite

radical<-function(p, n=2){
sol<-pA(1/n)
return(sol)

h

radical(4)
[1] 2

> radical(27,3)
(1] 3

V+++V

Functii care primesc ca paramteri liste:

Definim functia functiaMea

> functiaMea <- function(x,n){

+ d<-x-n

+ m<-X*n

+ resultat<-Tist(diferenta=d,produsul=p,x=x,n=n)
+ return(resultat)
+
>
E

3
functiamea(2,4)

rror in functiamMea(2, 4) : object 'p' not found

Apare o problema deoarece atribuirea produsul=p nu este posibila deoarece nu am folosit in
functie variabila p ci m. Pentru a modifica functia apelam functia fix(nume functie) si

putem edita apoi functia noastra.

> fix(functiaMea)
> functiaMea(2,4)
$diferenta

[1] -2

$produsul
[1] 8

$x
[1] 2

$n
[1] 4

1.5.3 Scriereain fisiere
Functia sink() redirectioneaza outputul de la consola in fisier.

> sink("salveaza.txt")
> 1+2
> sink()

o)



File Edit Format View

Help

[1] 3

2 Distributii

Generarea de numere distribuite conform unei distributii cunoscute se face utilizand functiile:

ddistributie() Densitate

pdistributie() Functia de probabilitate a distributiei

qdistributie() Quantile

rdistributie() Numere aleatoare

unde valorile pentru distributie: norm, unif, exp, pois, binom, t, f,

etc.

De exemplu pentru generarea unui set de 100 de numere uniform distribuite cu media

artimeticd =2 si deviatia standard=0.1 folosim functia rnorm

> numere<-rnorm(100,mean=2, sd=0.1)

> numere
[1] 1.996208
515 2.115971 2
[11] 2.028890
617 1.886136 2
[21] 2.027011
662 1.906126 1.
[31] 2.073637
113 2.088036 1.
[41] 1.976402
439 1.926444 1.
[51] 1.785049
246 1.991920 1.
[61] 1.979957
951 1.887727 1.
[71] 1.925445
297 2.023613 1.
[81] 1.944807
180 2.122540 1.
[91] 2.062329
658 2.033153 2.

Exercitii

1.924471

.064433

1.996545

.048633

1.922421
897287
2.040782
936401
1.982991
834750
2.144798
944621
1.974352
877901
1.839687
729689
1.944213
861886
2.204146
133163

1

2

.087308
.180685
.010664
.853243
.922648
.110393
.092676
.856021
.904063

1.

2

.995623 1.955869

880035

.045044
.084951
.080560
.949003
.038215
.958135
.875772

.165706

.934958
.955719
.869331
.018086
.936877
.970682
.270807
.885875
.100604
.997327

.985129
.151568
.064747
.138636
.086589
.015880
. 998156
.042546
.940077
.987452

.951143
.935364
.952784
.975646
.909468
.984176
.880609
.083896
.829855
.879956

1. Generati 50 de numere cu distributie normala si media -1 iar abaterea standard =3
2. Generati 20 de numere cu distributia binomiala (Atentie la argumentele necesare functiei

rbinom)
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1.984
2.190
1.939
2.135
2.013
1.892
1.984
2.077
2.075
2.094



3 Histograme

3.1 Tiparirea de histograme
Dorim sa tiparim histograma pentru 1000 de valori cu distributie binomiala unde numarul de

incercari n=10 iar probabilitatea p=0.4

dbi<-rbinom(1000, 10, 0.4)

> par(mfrow=c(1,3))

> hist(dbi,freg=FALSE,main="Histograma cu hist")
> hist(dbi,freg=TRUE,main="Histograma cu hist")

Utilizand al doile parametru cu TRUE se obtine histograma pe frecvente iar in celalalt caz se

obtin frecvente relative (densitate)

Histograma cu hist Histograma cu hist
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