1 IntroducereinR

R este un soft pentru prelucrari statistice a datelor foarte performant. Este asemanator ca si
performante cu SPSS doar ca este un mediu care seamand 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 statistica 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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Download and Install R
Precompiled binary distributions of the base svstem and contributed packages. Windows and Mac users most likely want one of
these versions of R.
CRAN « Download R for Linux
Mirrors » Download R for (Mac) OS X
What's new? * Download R for Windows
Task Views
Search R is part of many Linux distributions. you should check with your Linux package management system in addition to the link
above.
About R Source Code for all Platforms
R Homepage
The R Journal Window: 1M X Helo ) . : : y
indows and Mac users most likely want to download the precompiled binaries listed in the upper box. not the source code. The
Software sources have to be compiled before you can use them. If you do not know what this means. you probably do not want to do 1t!
oftwar
% o The latest release (Monday 2016-10-31, Sincere Pumpkin Patch) R-3.3.2 tar gz read what's new in the latest version.
inaries

Documentation
Manuals

Contributed

* Sources of R alpha and beta releases (daily snapshots. created only in tume periods before a planned release).

® Daily snapshots of current patched and development versions are available here. Please read about new features and bug
fixes before filing corresponding feature requests or bug reports.

® Source code of older versions of R is available here

s Contributed extension packages

Questions About R

e If you have questions about R like how to download and install the software. or what the license terms are, please read our

Dupa instalarea unei versiuni de R, pentru a simplifica modul de lucru vom instala o interfata

grafica  (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 afisdnd un prompter ,.>” semn care indica faptul ca mediul

asteapta comenzi:
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Comenzile se lanseazd apadsand 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 Tmpartirii altfel veti obtine un mesaj

de eroare:

€ Rstudio - O ¥

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Toels Help

{_L = j" < lesl = | Addins - B Project: (None] -
Console - = Environment.., s
= 3+l,4*(425:l,4—3":‘65,45}+2§i‘(((l—23}*2,3}—2}fp'i}+l <2 3 | #*Impo
Error: LJﬂEXpECtEd '|r1pu1: m S
=

Files  Plotsw [Fa

Corect este:

€ Rstudio — O ¢
File Edit Code View Plots Session  Build [Debug Profile Tools Help
“":L & j b lea| *| Addins - E Project: (Maneg} =
Console - = Environment—, [“rjis
= F341.4%(425/1.4-3%65.45)+23*(((1-23)%2.3)-2)/pi+1l A Im |
po
[1] -230.9813 e
= Files  Plote [Fa
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Exercitiu 1.3
Testati pana la cate paranteze imbricate poate lucra limbajul R?
In linia de comanda se pot scrie mai multe instructiuni care se vor separa prin ;"

Pentru a vizualiza comenzi anterioare se foloseste tasta ”sdgeatd 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 in R numele este “case sensitive”. In R toate variabilele sunt de fapt obiecte.

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

Exemplu:

€ Rstudio - O %

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Toels Help

Q- - oo v Addins - & Project: (Mone) -
Console Environment., | nis
= exl<-34 -J'r* _,"’Impcu.
= print{exl) =2 &5
[l|] 34 Files  Plote— [ ra
=

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
File Edit Code
Q1 - =2~

View Plots  Session Build

Console -

= axl<-34

= print{exl)

[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)
rgument

= print{exl)

[1] 35

= print{Ex1)

[1] 567

= |

1 object

- O X
Debug  Profile Tools Help
|25 | addins - K| project: (Mone) -
Environment = History = ]
=% [ | 2% Import Dataset ~ | 3 List » | (&
1 Global Environment -
values
Ex1 567
exl 35
"ex"” not found
: invalid "digits’ a
Files Plots Packages Help Viewer -
e R aa @

R: Defunct Functions in Package 'stats’ -

Observam ca in 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
Q1 - =2~

d >

View Plots 5Session Build Debug Profile Tools Help

-

Addins - K| project: (Mone) -

Environment

& &5

1 Global Environment -

~

Console - History
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)

-

=

4 List ~ | (&

_f*Iimport Dataset ~ %

: object 'ex' not found

: invalid "digits’
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& o M

R: Defunct Functions in Package 'stats’ -

"Exl" Packages Help Viewer

el |




1.4 Tipuride dateinR

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-] &2 - oo » | Addins - &] Project: (Mone) -
Console Environment = History
:Elanegngg.23, 45,56, 45.77, 23.14) % [0 _#import Dataset ~ 3?, List = d
= | ' ") Global Environment =
Files Plots Packages Help Viewer

Observam ca functia mean () 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 “concatendm” valorile utilizind functia c () .

(c este prescurtarea de la

’concatenate”™)

) Rstudio - O *
File Edit Code View Plots 3Session Build Debug Profile Tools Help
Q- = - 52+ Addins - & project: (None) -
Console Environment = History

> mean(3.23, 45.56, 45.77, 23.14) <% [ importDataset = ¥ List = | (&
[1] 3.23 — = -
> ®<-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
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Sa intelegem ce s-a Intamplat:

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].

Facand atribuirea x<-c(3.23,

€ RStudio - O %
File Edit Code View Plots Sessien Build Debug Profile Tools Help
LIRS G0l v Addins - | project: [None] =
Console = Environment | History — O
?]j{ [13‘] >3 = [  _f*Import Dataset - 3 List = | (&
= ){[Zj 7} Global Environment +
[1] 45.56 values
= x[3] - o=
[1] 45.77 X num [1:4] 3.23 45.56 45.77 23.14
> ®[4]
[1] 23.14
= ®%[0]
numeric{0) Files Plots Packages Help Viewer e
> :
! @ 5 & S a ©

Observam ca 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 X
File Edit Code View Plots Sessien Build Debug Profile Tools Help
0__ = j g oo v Addins - 3 Project: [None] -
Console = Environment | History —
> x<-2.3 = [  _f*Import Dataset - 3 List ~ | (&
= rep(x,4)
[1] 2.2 2.3 2.3 2.3 7} Global Environment +
= | values
® 2.3
Files Plots Packages Help Viewer =]
Observatie:

In exemplul de mai sus observam ca in consold valoarea 2.3 a fost repetatd de 4 ori dar valoarea

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

Atribuiti obiectului x de 5 ori valoarea 3.24 utilizadnd 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 - | X
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
0__ & j’ = oo = Addins - E Project: (None] -
Console Environment = History =
= x<-s5eq(1,3,0.25) &4 [ | [#*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
0__ = j’ & loa| *| Addins - E Project: (Mone] -
Console Environment = History -
= x<_.seq(l’3’0'25) &% [ | 4 Import Dataset = | & List » | (&2
= 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 2.363636

[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 tastaturd 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

Iol

| & - ool v Addins ~ & Project: (None) -
Console Environment = History
>.va'lor'i<—scan() =2 [ | 2 Import Dataset = | & o~
]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 sa folosim calea absoluta spre fisier sau sa stabilim un director de lucru si sa copiem fisierul
n 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
File Edit Code View Plots Session  Build Debug Profile Tools Help
0_, - 'd_’ - .:, | Addins -

Console D:/Dropbox/statistica/R/
=

&

Environment  History
£ [ | (3 Import Dataset ~ | &

] Global Environment -

— [m] hed

B project: (Noneg) -

=0
List - ':'E—.]

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 -
O o > prop .
opY..
& MNa iz 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 D:/Dropbox/statistica/R/

= valoridinfisier<-scan{"valori.txt")
rRead 8 items

= print(valoridinfisier)
[1] 1.000 2.300 4,500
=

23.000 567.000 12.456 234.678

0.900

&

Environment  History

s

= [@ | EF* Import Dataset ~ | F
7} Global Environment -
values
valori num [1:3] 23 34
valoridinf. num [1:8] 1 2.3

Files = Plots Packages Help
©Fl New Folder
O o

Dropbox - statistica - R

& MName

.

T BestFirstRTutorial.pdf
T foilsRKurs-03.pdf
1 introducere in R

T R-skript.pdf

L] waleritdt

ooooag

Viewer

@ | Delete [+ Rename

=0
List ~ 3‘1

45
4.5 23 567 ..
& more ~

Size Mod
1589 KB Nov
10,1 MB MNowv
4202 KB Dec
58 Dec

Datele din fisier

| valorixt - Notepad - O *
File Edit
1 2.3 4.5 23 567 12.456 234.678 8.9

Format View Help
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Exercitiu 1.7

Tn obiectele alfa, beta gamal si gama2 atribuiti 20 de valori utilizand functiile c(), seq(),

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