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Instruktioner

Denna laboration ska géras en och en.
Det ar tillatet att samarbeta pa 6vningsuppgifterna.

Det ar tillatet att diskutera med andra, men att plagiera eller skriva kod at varandra ar inte tillatet
pa inldmningsuppgfiterna. Det ar alltsa inte tillatet att titta pa andras l6sningar pa inldmnings-
uppgifterna.

Deadline {6r laboration framgar pa LISAM
Laborationen ska ldmnas in via LISAM.
Anvind inte &, & eller & i variabel- eller funktionsnamn.

Laborationen bestar av tva delar:

— Datorlaborationen ( = 6vningsuppgifter)
— Inldmningsuppgifter (Finns pa egen PDF)
I laborationen finns det extrauppgifter markerade med *. Dessa kan hoppas over.

Tips! Anvind “fusklapparna” som finns har. Dessa kommer ni ocksa fa ha med pa tentan. For
kursvecka 1-4 ar rstudio-IDE-cheatsheet och base-r sarskilt intressanta.



http://lisam.liu.se/
http://lisam.liu.se/
https://github.com/STIMALiU/KursRprgm2/tree/master/Cheetsheats
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Kapitel 1

Datastruktur: Matriser

Forutom vektorer (Datorlaboration 1) dr matriser ytterligare en datastruktur som anvéinds flitigt i R.
Den stora skillnaden mot vektorer ar att vi har tva dimensioner; rader och kolumner. Precis som vektorer
kan vi bara ha en typ av véirden i en matris. Det betyder att vi kan ha textmatriser, logiska matriser,
numeriska matriser osv.

1. Skapa en matris enligt koden nedan. Studera matrisen, hur ser den ut?

x<-c(1,2,3,4,5,6)
min_matrisi<-matrix(x,nrow=3,ncol=2)
min_matrisl

[,11 [,2]
[1,] 1 4

[2,1] 2 5
[3,] 3 6

2. En behover inte ange bade hur manga rader och kolumner matrisen ska ha. Anger en den ena riknar
R ut den andra.

min_matris2<-matrix(x ,ncol=2)

3. Testa koden nedan. Vad ar skillanden i de bada fallen? Las i dokumentation for matrix().

a<-matrix(1:6 ,ncol=2,byrow = FALSE)
b<-matrix(1:6 ,ncol=2,byrow = TRUE)

4. Till skillnad mot andra matrisprogram som matlab (och i linjira algebra) s& utfors alla operationer
pa matriser elementvis i R. Prova foljande operationer pa min_matris:

(a) Testa att multiplicera alla element med 10.
(b) Addera 3 till varje element.
(¢) Dividera elementen med 4

(d) Beriikna resten (modulo) for elementen i matrisen om matrisen divideras med 2.
5. Vill man istillet ha matrismultiplikation anvands %*%. R har stod for matrisalgebra och alla typer

av matrisberdkningar som behdvs inom t.ex. linjar algebra. Mer om detta kommer att komma i
Datorlaboration 6.



a <- matrix(c(1,0,0,1), ncol =2)
b <- matrix(1:4,ncol = 2)
a%*%hb

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

6. For att kombinera matriser till en blockmatris anvinds cbind () (kombinera kolumnvis) och rbind ()
(kombinera radvis). Testa att anvinda cbind() pa tva matriser som du skapar sjélv.

7. Nu ska du skapa en storre matris. Skapa vektorerna a, b, ¢ och d (se nedan). Sétt sedan samman
dessa vektorer med cbind () till en matris.

a<-rep(c(1,2,3,4,5),10)
b<-1:50

c<-(1:50)"2

d<-log(1:50)

stor_matris <- cbind(a,b,c,d)

8. Om vi vill skapa en textmatris gor vi pa ett liknande sédtt som med numeriska matriser. Prova att
skapa foljande numeriska matris.

text <- c("Kalle", "Lisa", "Jonah", "Ghada")
mina_namn <- matrix(text, nrow=2, ncol=2)

9. Statistiska funktioner fungerar pa matriser precis som pa vektorer. Det R gor ar att R forst kon-
verterar matrisen till en vektor och sedan utfér berdkningen.

mean(min_matrisi)
median(min_matrisil)
sum(min_matrisi)
sd(min_matrisi1)

var (min_matrisl)

max (min_matrisl)
min(min_matrisi)
which.max(min_matrisi)
which.min(min_matrisi)
range (min_matrisi1)

10. Utover dessa funktioner finns det dessutom en del funktioner som &r specifika fér just matriser (och
data.frames ldngre fram). Vad innebér dessa funktioner?

ncol (min_matrisil)
nrow(min_matrisl)
dim(min_matrisil)

1.1 Logiska matriser

Logiska matriser kan skapas pa tva sitt. Ett sitt ar att skapa dem som vanliga numeriska matriser och
textmatriser skapas. Det gar ocksa att anvénda relationsoperatorer pa andra matriser (numeriska eller
text) och da returneras en logisk matris.



1. Vi borjar med att skapa en logisk matris pa samma sitt som Gvriga matriser.

x<-c(TRUE, TRUE, FALSE, TRUE, FALSE, TRUE)
A<-matrix(x, nrow=3)

2. Precis som som vi kan anvinda plus, minus m.m. for logiska matriser kan vi anvéinda logiska
operatorer pa logiska matriser. Precis som for logiska matriser sker da operationerna elementvis.
Prova foljande kod.

y<-c(FALSE, TRUE, TRUE, TRUE, FALSE, TRUE)
B<-matrix(y, nrow=3)
A& B

[,11 [,2]
[1,] FALSE TRUE
[2,] TRUE FALSE
[3,] FALSE TRUE

A | B

[,11 [,2]
[1,] TRUE TRUE
[2,] TRUE FALSE
[3,] TRUE TRUE

[,11 [,2]
[1,] FALSE FALSE
[2,] FALSE TRUE
[3,]1 TRUE FALSE

3. Vi kan ocksa anvénda relationsoperatorer for att skapa logiska matriser. Precis som nér det géller

vektorer sker dessa jamforelser elementvis. Det som returneras dr en logisk matris. Préva féljande
kod:

X <- matrix(1:6, nrow=3)
Y <- matrix(6:1, nrow=3)
X>Y
X <=Y
X =Y

4. Att kombinera statistiska funktioner och logiska matriser ar ett snabbt och enkelt sitt att prova
om exempelvis samtliga viarden i en stor matris ar korrekta. Vill vi préva om alla element i X &r
storre an 0 kan vi gora pa foljande satt:

all(X > 0)

any(X > 0)

5. Anvénd relationsoperatorer for att skapa en logisk matris som indikerar vilka element som &r storre
an 20 i stor_matris ovan.



1.2 Indexering av matriser

For att indexera matriser och dataset behover radindex OCH kolumnindex anges. Precis som vid vektorer
anvands “hakparentes”. Radindex anges forst och sedan kolumnindex. De olika index separeras med ett
komma. Lamnas ett index tomt innebér det att alla rader/kolumner véljs ut. Préva foljande kod:

x <-c(1,2,3,4,5,6)
min_matris <- matrix(x, nrow=3,ncol=2)
min_matris

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

[2,] 2 5
[3,] 3 6

min_matris[1,]

[1] 1 4

min matris[,2]

[1] 4 56
min_matris[1:2,2]

[1]1 4 5
min_matris[3,1]

[1] 3
min_matris[c(2,1),1]

[1] 2 1

En av de mindre bra egenskaperna i R &r att véljs en rad eller en kolumn ut reduceras detta au-
tomatiskt till en vektor. Vill vi inte att detta ska ske (om vi exempelvis vill rikna med en rad eller
kolumnmatris) maste vi ange att matrisformatet ska behallas med argumentet drop=FALSE. Préva koden
nedan.

min_matris[3, ,drop=FALSE]

[,1] [,2]
[1,] 3 6

min_matris[,1 ,drop=FALSE]

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

min_matris[,1 ,drop=TRUE]

[1] 123

Precis som nér det géller vektorer kan vi anvénda index for att &ndra enskilda element i en matris.



min_matris[2,1] <- 100

1. Prova att valja ut foljande delar ur matrisen stor_matris ovan med [ , 1:

(a) Elementet (1, 4)
(b) Elementet (2, 1)
(¢) Rad 2

(d) Kolumn 3

(e) Rad 1 och 4

(f) Kolumn 1 till 3

2. Indexering kan &ven ske med numeriska matriser. For att det ska ga behdver vi skapa en matris
med tva kolumner och godtyckligt antal rader. Lat oss kalla denna matris for indexmatris. Forsta
kolumnen i indexmatrisen motsvarar rader och andra kolumnen i indexmatrisen motsvarar kolumner
i den ursprungliga matrisen. Varje rad i indexmatrisen motsvarar ett element i den ursprungliga
matrisen. Se koden nedan for ett exempel.

index_mat<-matrix(c(4,2,4,1),2)
index_mat
stor_matris[index_mat]

(a) Vélj med metoden ovan ut elementen (4, 4), (5,3) och (2, 1)

(b) Vilj med metoden ovan ut elementet (42, 2)

(¢) Vilj med metoden ovan ut elementen (10, 1), (20,2), (30, 3) och (40,4)
)

(d) Vad hénder om vi byter plats pa raderna i matrisen index_mat i exemplet ovan?

3. Precis som med vektorer kan logiska varden anvandas for att vilja ut virden. Stoppa da in en logisk
matris av samma storlek innanfér hakparenteserna.

min_matris[min_matris <= 4]

4. Notera att om ni bara koér koden i 3. sa returneras en vektor, som innehéller alla element som
uppfyller kravet for det logiska testet min_matris < 2. Testa koden nedan. Vad hénder?

min _matris2<-min_matris
min_matris2[min_matris2 < 2]<-99

min_matris?2
min_matris

5. Prova pa detta sétt att vélja ut elementen i matrisen som &r storre &n 5 eller mindre &n 4.

6. Andra nu féljande enskilda virden, rader och kolumner i stor_matris till 0.

(a) Elementen (4, 4) och (2, 1)
(b) Rad 1
(¢) Kolumn 4

7. Aterskapa stor_matris enligt nedan (om du har d&ndrat pa den). Nu ska vissa virden i matrisen
stor_matris dndras. Alla viarden som dr mindre dn 3 ska sittas till 0. Alla virden som ar strorre
dn 45 ska séttas till NA.

[Tips! Gor detta i flera steg.]



12.

13.

14.

a<-rep(c(1,2,3,4,5),10)
b<-1:50

c<-(1:50)"2

d<-log(1:50)

stor_matris <- cbind(a,b,c,d)

. Skapa vektorerna y och z och matriserna rad_mat och kol_mat pa foljande sétt:

y<-seq(4,11)
z<-c(rep(2,4) ,rep(9,4))
rad_mat<-rbind(y,z)
kol_mat<-cbind(y,z)

. Studera dimensionerna pa matriserna med funktionen dim().
10.
11.

For att gora om en matris till en vektor anvénds as.vector (). Prova funktionen pa rad_ mat ovan.

Funktionen length() fungerar pa matriser. Ta reda pa vad funktionen returnerar om den har en
matris som argument.

For att ta bort rader eller kolumner fran en matris anvands minustecknet.

kol _mat[-5,]

[1,]
[2,]
[3,]
[4,]
[5,]
[6,] 10
(7,1 11

© N O O b

© © © N NDNDNN

Om vi tar bort allt sa bara en rad- eller kolumnmatris kvarstar reduceras detta till en vektor. Detta
kan undvikas med argumentet drop = FALSE:

kol mat[,-1]
[1]1 22229999

kol _mat[,-1 , drop = FALSE]

[1,]
2,1]
(3,]
[4,]
(5,1
(6,]
(7,1
(8,1

©O© ©O© © © N NDNDNN

Sammantaget kan en konstatera att det dr samma principer for att indexera matriser som att
indexera vektorer.



LINKOPING UNIVERSITY
Avdelningen for Statistik
Institutionen for datavetenskap Programming i R

Kapitel 2

Datastruktur: data.frame

En data.frame ar det vanligaste siattet att arbeta med statistiska data i R. Det ar en stor tabell som
innehéller ett antal variabler. I R dr egentligen en data.frame bara en samling av lika langa vektorer
(variabler) som dr sammansatta som en lista (mer om detta senare). Det gor att en data.frame kan ha
variabler (kolumner) av olika typ (ex. text, numeriska, logiska m.m.).

2.1 Skapa och undersoka en data.frame

For att skapa en data.frame anvinds funktionen data.frame() och i denna funktion ldgger en till de
variabler vi vill ha i vart datset som vektorer. Som vanligt méaste en tillskriva datasetet till ett objektnamn
med <-. Vill en namnge variablerna anger en variablerna som argument. For att titta pa en hel data.frame
skriver en bara namnet for det aktuella objektet.

minDF <- data.frame(num = 1:3, text = rep("Text", 3), logi=c(TRUE, TRUE, FALSE))
minDF

1. Skapa en data.frame som du kallar minVecka med vektorerna myWeekdays, hours och tasks pa
foljande sétt:

n n n n

days<-c("Monday","Tuesday","Wednesday", "Thursday","Friday","Saturday", "Sunday")
hour <- c(rep(8, 4), 6, 0, 0)

task <- c(rep("job", 4), "study", rep("fun", 2))

minVecka <- data.frame(myWeekdays = days, hours = hour, tasks = task)

2. Prova att skapa samma data.frame fast utan att ange variabelnamnen. Vad blir da de automatiska
variabelnamnen?

3. I R finns det ett antal datamaterial forinstallerade med R. For att ldsa in dem anviands funktionen
data(). Lés pa detta in datasetet iris och studera vad materialet innehéaller.

data(iris)
iris
4. Vill vi fa mer information om iris kan vi titta i dokumentationen med ?iris.

5. For att se vilka olika datamaterial som &r forinstallerade med R kan vi andvinda koden nedan.
Notera att visa datameterial &r data.frames och vissa ar andra typer av objekt.



library(help = "datasets")

data()

6. Prova att ldsa in en annan data.frame som verkar intressant och titta pa data. Ta reda pa vad
variablerna betyder.

7. Ofta vill vi studera var data.frame mer noggrant avseende innehéll. I “Enviroment”-fonstret i R-
Studio gar det att klicka for att titta pa en given data.frame. Studera den data.frame som du
precis ldst in (iris) pa detta sitt i R-Studio.

8. Utover detta finns ett antal funktioner som &r relevanta att anvinda. Prova foljande funktioner pa
iris.

a) Funktionerna head() och tail(). Prova att anvinda argumentet n.

Funktionerna summary () och str().

Funktionerna dim(), ncol() och nrow().

Funktionerna names (), colnames() och rownames().

Spara antalet kolumner som antKolumn och antalet rader som antRader med hjélp av ncol ()
och nrow().

9. Upprepa uppgift 8, men for ett annat dataset som finns i R.

2.2 Variabler i en data.frame

Det &r sédllan sa att vi dr intresserade av en hel data.frame. Istéllet &r det enskilda variabler vi &r
intresserade av att analysera och anvénda i olika analyssammanhang. I R gors detta genom att vi véljer
ut en enskild variabel (som d& blir en vektor). Sedan kan vi anvinda vilka statistiska funktioner vi vill
for deskriptiv statistik.

For att “plocka ut” en variabel fran en data.frame kan vi gora pa flera satt:

iris$Sepal.Width
iris[["Sepal.Width"]]
iris[, "Sepal.Width"]
iris[, 2]

I R kan vi jobba med flera data.frames samtidigt. Darfér maste vi i varje steg ange vilken data.frame
vi arbetar med. I de forsta tre fallen anvinder vi variabelnamnet och den sista metoden anvander vi vilken
kolumn som &r variabeln av intresse. Hakparenteser anvinds hér for att “indexera” variabler, mer om
detta senare.

Det gar sjalvklart ocksa att spara en enskild variabel och da sparas den som en vektor.

mySepalWidth <- iris$Sepal.Width

1. Prova att plocka ut variabeln Species fran iris med de fyra angivna metoderna ovan.
2. Prova att gora foljande analyser med hjilp av de statistiska funktionerna for vektorer.

a) Vad dr medianen for Petal.Length? [Tips! median()]
) Vad &r variansen for Sepal.Length? [Tips! var ()]
(¢) Skapa en frekvenstabell for variabeln Species. [Tips! table()]

) Anvind relationsoperatorer for att berdkna medelvirdet avseende Sepal.width for arten
(Species) “setosa”. [Tips! mean(), Borja med att skapa en logisk vektor med hjilp av re-
lationsoperatorer, du kan ocksa borja med att spara ned vektorn innan.].

(e) Vad &dr decentilerna for Petal.Width? [Tips! quantiles(), glom inte att justera argumentet
probs=]

(f) Vilka ar de tre forsta virdena i Sepal.Width?

(g) Réiknad ut variansen for Sepal.Length, men bara for de observationer dér virdena pa Petal.Length

ar storre dn medelvirdet for Petal.Length.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Decile

2.2.1 Skapa och ta bort variabler

For att skapa en ny variabel tillskriver vi den nya variabeln (d.v.s. variabelnamnet) en vektor av samma
lingd som antalet rader i den aktuella data.frame. Om vi vill skapa en ny variabel som ar kvoten mellan
Petal.Width och Petal.Length i iris gor vi pa foljande sétt:

iris$newVariable <- iris$Petal.Width / iris$Petal.Length

1. Skapa nya variabler till iris:

(a) summan av Petal.Width och Sepal.Width
(b) differensen mellan Sepal.Length och Petal.Length.

(¢) Vad hénder om du raderar iris och sen ldser in iris igen? Vilka variabler finns da? [Tips!

m(Q)]

2. I vissa fall vill vi skapa nya kategoriska variabler. Detta kan vi gora pa olika sétt. I exemplet nedan
vill vi dela in Petal.Width i tre delar. Mindre &n 1, mellan 1 och 2 och mer dn 2. Antingen kan
vi gora det “manuellt” pa foljande satt (nu skapar vi en textvariabel, men det gar lika girna att
skapa en numerisk variabel):

iris$newCat <- "- 1"
iris$newCat [iris$Petal .Width >= 1] <- "1 - 2"
iris$newCat [iris$Petal .Width > 2] <- "2 +"

3. Ga igenom koden ovan och se vad som hénder i varje steg. Rent faktiskt indexerar vi en del av
variabeln med hakparentesen och relationsoperatorn och tillskriver denna del av vektorn ett visst
viarde. Att gora det manuellt kan tyckas onddigt, men i manga fall kanske vi vill géra mindre
korrigeringar av variabler och da &r detta sitt ofta enkelt.

4. Vill vi bara skapa en kategorisk variabel kan vi anvinda funktionen cut (). For att anvdnda funk-
tionen cut () behéver vi definiera hur kategoriseringen ska goras. Vad ar skillnaden mellan de tva
sétten nedan?

iris$newCat2 <- cut(iris$Petal.Width, breaks=2)
iris$newCat3 <- cut(iris$Petal.Width, breaks=c(1l, 2, Inf))

5. For att ta bort en variabel tillskriver vi variabeln vardet NULLEl. Detta innebéar att variabeln raderas.
Prova att ta bort de variabler du skapat tidigare.

iris$newCat2 <- NULL

2.2.2 Variabelnamn

Ibland vill vi &ndra ett variabelnamn vi skapat. Variabelnamn i data.frames kan i princip se ut hur som
helst, dock far de inte borja med en siffra. For att det ska vara enkelt att arbeta med dem ar det bra om
de foljer samma regler som variabelnamn for objekt (d.v.s. inte innehélla mellanslag).

1. For att ta reda pa variabelnamnen i en data.frame anvinds funktionen names ()eller colnames ().
Det som returneras dr en textvektor. Préva att anvdnda funktionerma pa iris. Spara ned varia-
belnamnen som textvektorn namn.

ITHsr och héy kan du ldsa mer om NULL
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. Vill vi d&ndra variabelnamnen tillskriver vi dem ett nytt viarde. Om vi exempelvis vill byta alla
variabler i iris gor vi det genom att “byta ut” den textvektor som innehaller variabelnamnen pa
foljande satt.

names (iris) <- c("varil", "var2", "var3", "var4", "var5")

. Prova att byta ut alla variabler utom en med godtyckliga variabelnamn. Vad far den variabel som
som du inte namngav fér namn?

. Anvéand vektorn namn som du sparade ovan for att aterstéilla variabelnamnen till de namn de hade
innan. Kontrollera att namnen &r “tillbaka” med names ().

. Vi vet nu hur vi kan &ndra samtliga variabler och att variabelnamn fungerar som vanliga textvek-
torer. Det gor att vi anviander samma princip for att &ndra enskilda element i en vektor for att
dndra ett enskilt variabelnamn.

names (iris) [2] <- "variabel2"
names (iris) [c(1,5)] <- c("varl", "var5")

. Prova att byta ut variabelnamnet pa de variabelnamn vars variabelnamn inte har bytts ut ovan.
Do6p dem till godtyckliga variabelnamn.

. Aterstill &n en gang variabelnamnen for iris med hjilp av textvektorn namn.

2.2.3 Faktorvariabler

En speciell typ av variabler adr sa kallade faktorvariabler, factor. I R ser dessa variabler néstan ut som
textvektorer. Skillnaden syns om vi anvinder typeof (). Da framgar att en faktorvariabel dr av typen
integer, inte character.

Faktorvariabler har tva syften, dels att spara minne (heltal tar betydligt mycket mindre utrymme

i minnet an textvektorer) och dels kan dessa variabler anvindas direkt i analysfunktioner som ex. lin-
jar regression och da hanteras de korrekt (med dummyvariabler)d. Ett annat exempel &r olika typer av
grupperade analyser. Det gor att det ibland kan vara vardefullt att konvertera textvariabler till faktor-
variabler.

1. For att skapa en faktorvariabel anvinder vi factor ().

myText <- paste("Text",1:5)
myFactor <- factor(myText)

. Hur ser en skillnad pa en textvektor och en faktorvariabel ovan?

. Skapa en faktorvariabel som ser ut pa foljande sitt som du anropar minFaktor [Tips! repQ]:

[1]] aaaaaaabbbcccc
Levels: a b ¢

. I de fall vi vill anvénda faktorvariabler i exempelvis en linjar regression blir den forsta klassen
referensklassen. Vill vi dndra referensklass gor vi pa foljande sétt:

2Linjar regression dr vanlig statistisk modell for att anlysera data med flera variabler. Dummyvariabler ar ett sitt att
hantera kategoriska variabler
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10.
11.

12.

13.

myFactor <- relevel(myFactor, ref=3)

. Andra referensklassen for minFaktor till "b".

. Skapar vi en ny data.frame som innehéller en textvektor kommer textvektorn Gversittas till en

faktorvariabel om argumentet stringsAsFactors=TRUE. Jamfor fallen nedan.

myText <- paste("Text",1:5)

myDataFramel <- data.frame(text=myText)

myDataFrame2 <- data.frame(text=myText, stringsAsFactors=FALSE)
myDataFrame3 <- data.frame(text=myText, stringsAsFactors=TRUE)

. Funktionerna is.factor () testar om en vektor ar en faktor. Funktonen as.factor() konverterar

en vektor till en faktorvariabel.

. Skapa en ny data.frame som du kallar minDF. Den ska innehalla minFaktor, bade som textvektor

och som faktorvariabel. For att se om ni gjort rétt kan ni kéra str(minDF).

. Vill vi byta en eller flera “etiketter” i en faktorvariabel gor vi det pa ett liknande sédtt som vi byter

variabelnamn. Med funktionen levels() far vi tillgang till de olika kategorierna som en textvektor.
Precis som for variabelnamn kan vi anvinda detta for att d&ndra klassetiketter:

levels (myFactor)
levels(myFactor) [1] <- "Ny label"

Andra ettiketterna "a" och "c" i minFaktor ovan till "first" och "last".

Da faktorvariabler “under the hood” &r en heltalsvektor kan konverteringar ibland bli férvirrande.
Konverterar vi en faktorvariabel till numerisk variabel erhaller vi den underliggande heltalsvektorn.
Vill vi fa tillgang till klassetiketterna méste vi konvertertera faktorvariabeln till en textvektor. Prova
as.numeric() och as.character() pa minFaktor.

Faktorvariabler motsvarar nominala variabler. Vi kan ocksa skapa ordinala variabler med funktionen
factor () om vi anger argumentet ordered=TRUE. Automatisk kommer ordningen vara sorterat efter
de olika klasserna sett som text. Se exempel nedan (och notera klass “107).

myFactor <- factor(as.character(1:10), ordered=TRUE)
myFactor[1] > myFactor[10]

[1] FALSE

Skapa en ny version av minFaktor, men gor den till en “ordered factor”. Préva att jamfor olika
viarden med relationsoperatorer.

2.3 Indexera en data.frame

For att indexera en data.frame (eller vélja ut subset) behover bade radindex OCH kolumnindex anges.
Precis som vid vektorer anvinds “hakparentes”. Radindex anges forst och sedan kolumnindex. Ténk
matriser. De olika indexen separeras med ett komma. Ladmnas ett index tomt innebér det att alla ra-
der/kolumner viljs ut.

1.

Prova foljande kod med vart dataset iris.
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10.

data(iris)
iris[1,]
iris[,2]
iris[1:2,2]
iris[3,1]
iris[c(2,1),1]

. En av de mindre bra egenskaperna i R &ar att véljs en rad eller kolumn ut reduceras detta automatiskt

till en vektor. Vill vi inte att detta ska ske (om vi exempelvis fortfarande vill ha en data.frame)
maste vi ange att formatet ska behéllas med argumentet drop=FALSE.

iris[, 2, drop=FALSE]
iris[1:2, 2, drop=FALSE]

. Las in datamaterialet faithful med data(faithful). Anvind ?faithful for att lisa pa om

datamaterialet. I denna data.frame, vilj ut féljande element:

(a) Virdet pa rad 2 for variabeln eruptions

(b) Rad 2

(c) Variabeln waiting (se till att det fortfarande &r en data.frame)
(d) Rad 1 och 4

Precis som med vektorer kan vi vélja ut rader och kolumner med logiska vektorer. Med relationso-
peratorer kan vi darfor plocka ut en delméngd av observationerna.

logi <- iris$Petal.Width > 1
newiris <- iris[logi, ]

. Anvind relationsoperatorer for att vilja ut de observationer med en eruptions som ar lingre én 2

minuter. Spara det nya datat som newGeyser.

. Precis som for vektorer i alménnhet kan vi dndra varden i enskilda vektorer i en data.frame. Vill

vi dndra alla virden i Petal.Width som &r mindre &n 1 till 0 gor vi bara pa foéljande satt:

iris[iris$Petal.Width < 1, "Petal.Width"] <- O

Sa vad gjordes ovan? Forst valde vi ut de observationer som ar mindre d&n 1. Darefter valde vi ut
variabeln Petal.Width och tillskriver alla dessa element virdet 0.

. Andra pa ett liknande sitt foljande i faithful.

(a) Den forsta raden till 1.
(b) Det sista elementet i eruptions till 100. [Tips! length(), dim()]

(c¢) Alla vérden storre &n 80 i waiting till 100. [Tips! relationsoperatorer]

. For att ta bort rader eller variabler kan vi anvidnda minustecknet, precis som for vektorer. Vill vi

ta bort forsta och sista raden i iris kan vi gora pa foljande satt.

iris <- iris[- c(1, nrow(iris)), ]

Prova att ta bort rad 1 till 10 i faithful.
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11. Nu kommer ocksé funktionen order () till ratta. Med order far vi ut en vektor med index sorterade
i storleksordning efter en vektor/variabel. Vill vi exempelvis sortera iris efter Petal.Length gor
vi pa foljande satt:

index_vectl<-order(iris$Petal.Length)

iris <- iris[index_vectl, 1]
index_vect2<-order(iris$Petal.Length,decreasing = TRUE)
iris2 <- iris[index_vect2, ]

12. Prova att sortera faithful pa samma sitt efter variabeln waiting i fallande ordning.

2.4 * Extraproblem

1. Utga fran det forinstallerade datamaterialet rock och lis in detta dataset med data(). Vi ska nu
atga fran detta datamaterial och genomféra ett antal operationer.

(a) Borja med att skapa en ny variabel du kallar new_shape. Den ska berdknas pa foljande sétt:

peri

y/area

(b) Jamfér denna nya variabel med den gamla variabeln shape.

new__shape=

(¢) Skapa en normaliserad version av variabeln peri. D.v.s.

dar z ar peri och y 4r norm_peri. Z ar medelvardet av z.
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Kapitel 3

Grundlaggande databearbetning

Inte séllan behoéver vi kombinera data fran flera olika data.frames, matriser, vektorer pa olika sétt.
Manga ganger ar sjalva databearbetningarna som tar tid att gora innan vi kan paborja de analyser vi ar
intresserade av. Foljande manipulationer vanliga.

Funktion \ Beskrivning ‘
rbind () Kombinerar data.frames/matriser radvis.
cbind () Kombinerar data.frames/matriser kolumnvis.
merge () Kombinerar tva data.frames med ID-variabler

aggregate () Aggregerar variabler efter en ID-variabel

1. Vi borjar med att aterigen ldsa in vara dataset geyser och iris.

data(iris)
data(faithful)

3.1 Kombinera data med rbind() och cbind()

1. For att kombinera tva data.frames radvis behover databasen ha exakt samma variabler for att det
ska fungera. Ett exempel ges nedan med iris. Om vi vill ldgga ihop tva de forsta tio raderna i
iris och de sista 10 raderna gor vi pa foljande sétt:

upperl0 <- iris[1:10, ]
lower10 <- iris[141:150, ]
newlris <- rbind(upper10 , lower10)

2. Prova att pa ett liknande sitt kombinera de forsta 5 raderna och de sista 5 raderna i faithful.

3. Vill vi istéllet ldgga ihop tva data.frames kolumnvis gor vi det med cbind(). For att detta ska
ga maste de data.frames vi vill ldgga ihop bade vara lika langa OCH vara sorterade pa samma
sitt. Med cbind () slas just bara tva data.frames ihop kolumnvis, ingen hénsyn tas till ordningen.
Nedan &r ett exempel:

newlris <- cbind(upper10 , lower10)

4. Prova att gora samma sak med datamaterialet faithful.



3.2 Sammanfoga data med merge ()

En av de viktigaste funktionerna fér datamanipulation i R ar merge(). Med denna funktion kan vi
kombinera tva data.frames baserat pa en eller flera ID-variabler. Detta &r centralt nédr vi samkor olika
data.frames.

1. Vi borjar med att skapa tva data.frames som exempel. Skapa dessa med f6ljande kod (det vi gor
ar att vi kor exemplen till funktionen merge () utan att skriva ut all kod):

example("merge", echo = FALSE)

2. Kontrollera att du nu har tva dataset i din globala miljo. Ett som heter authors och ett som heter
books. Titta pa dessa dataset s& du vet vad de innehaller.

3. Vi har nu tva data.frames att arbeta med, en med bdécker och en med férfattare. Vill vi nu
kombinera dessa anvinder vi oss av merge (). Funktionen har argumenten x och y som &r de tva
dataset vi vill kombinera. Vi behover ocksa ange vilka variabler vi ska anvidnda som ID-variabler
argumentet. Vill vi sla ihop authors med books gor vi pa foljande sétt:

resl <- merge(x=authors, y=books, by.x = "surname", by.y = "name"

4. Titta pa resl och se hur sammanslagningen har gjorts. Fordelen med merge () jamfort med t.ex.
cbind () ar att de tva dataseten inte behover vara sorterade pa exakt samma sitt, s ldnge det
finns matchande ID-variabler i bada dataseten.

5. Prova nu att istéllet sld ihop books med authors. (Alltsa byt ordning pa dataseten.)

6. I exemplet ovan far vi inte med "R core" da de inte finns med i bada data.frames. Vill vi fa4 med
allt i bada datamaterialen kan vi anvidnda argumentet al1=TRUE.

resl <- merge(x=authors, y=books, by.x = "surname", by.y = "name", all=TRUE)

7. Ibland kanske vi inte vill fa med alla ID fran bada materialen utan bara fran ett. For detta anvinder
vi all.x=TRUE (for data.frame som anges som x) och all.y=TRUE motsvarande. Prova att kombinera
authors och books med dessa tva argument. Prova att kombinera de tva datamaterialen med dessa
argument. Nar far du med "R Core" i det kombinerade materialet?

3.3 Aggregera datamaterial med aggregate()

1. Vill vi aggregera delar av ett material anvinder vi funktionen aggregate (). Vi behover ange vilket
material vi vill aggregera, efter vilken eller vilka ID-variabler (inlagda som en lista) samt vilken
funktion vi vill anvinda for att aggregera. Vill vi “skicka med” ytterligare argument till aggrege-
ringsfunktionen lagger vi bara till dessa efter de 6vriga argumenten.

data(iris)

myAggrl <- aggregate(x=iris$Sepal.Length, by=list(iris$Species), FUN=median)

myAggr2 <- aggregate(x=iris$Sepal.Length, by=list(iris$Species), FUN=length)

myAggr3 <- aggregate(x=iris$Sepal.Length, by=list(iris$Species), FUN=mean, rm.na=TRUE)

2. * Tank pa att det som hinder inuti R &r att varje variabel (sett som en vektor) delas upp efter
by-variablerna. Sedan anvinds funktionen som anges till FUN pa varje uppdelad vektor. Det gor att
vi kan skapa egna funktioner som vi sedan anvinder i aggregate (). Préva koden nedan.
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3.

3.4

mean_median <- function(x) (mean(x) + median(x)) / 2

myAggrd <- aggregate(x=iris$Sepal.Length, by=list(iris$Species), FUN=mean_median)
Skapa en egen funktion som du anvinder i aggregate().

str()

For att undersoka objekt (vilket som helst) i R finns funktionen str (fran internal structure). Det ar helt
enkelt ett sitt att “titta in” i godtyckliga objekt och se hur de ser ut.

1.

3.5

Prova str() pa ett antal av de objekt du skapat ovan.

x <- 1:10
str(x)

int [1:10] 1 23 456 7 8 9 10
str(iris)

'data.frame': 150 obs. of 5 variables:

$ Sepal.Length: num 5.1 4.9 4.7 4.6 5 5.4 4.6 54.4 4.9 ..

$ Sepal.Width : num 3.5 3 3.2 3.1 3.6 3.9 3.4 3.4 2.9 3.1 ...

$ Petal.Length: num 1.4 1.4 1.3 1.51.41.7 1.4 1.51.41.5 ...

$ Petal.Width : num 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4 0.3 0.2 0.2 0.1 ...

$ Species : Factor w/ 3 levels "setosa","versicolor",..: 1111111111
str(myAggril)

'data.frame': 3 obs. of 2 variables:

$ Group.l: Factor w/ 3 levels "setosa","versicolor",..: 1 2 3

$ x :num 5 5.9 6.5

* Extraproblem

. Utga fran det forinstallerade datamaterialet mtcars och lds in detta dataset. Vi ska nu atga fran

detta datamaterial och genomféra ett antal operationer.

(a) Borja med att skapa en ny variabel du kallar carName. Den ska innehélla namnen pa bilarna
och ska vara en textvektor (inte en faktorvariabel).

(b) GoOr om variabeln som beskriver huruvida bilen har automatisk eller manuell vixellada till en
faktorvariabel med etiketterna “Automatisk” och “Manuell”.

(c) Skapa en ny kategorisk variabel som delar in bilar efter om de har fler eller firre &n 130
(brutto) héastkrafter. Kalla variabeln hpCategory. Anvind funktionen table() for att skapa
en korstabell mellan dina tva nya variabler. Nedan framgar “facit”.

hpCategory
am HP <= 130 HP > 130
Automatic 7 12
Manual 10 3

(d) Utgad nu fran variabeln hpCategory ovan och berdkna medelvirdet fér variabeln mpg efter
grupperat efter hpCategory. Ta dock bort de tre snabbaste bilarna (sett efter “1/4 mile time”)
innan du berdknar medelvérdet.
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(e) Gor pa ett liknande sitt och berdkna den genomsnittliga vikten for bilarna efter bade kategorin
hpCategory och typ av vixellida med aggregate().

(f) Ta reda pa namnet pa de bilar som har manuell vixellada och 8 cylindrar.
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Kapitel 4

Datastruktur: Listor

Listor ar en mer generell datastruktur i R. En lista ar en struktur dar varje element kan vara en godtycklig
annan datastruktur. Om vi exempelvis vill arbeta med 100 olika vektorer kan vi kombinera dem till en
lista. Listor anvdnds ofta for att spara mer komplexa objekt i R déar vi vill ha flera olika typer av
datastrukturer. En data.frame ar egentligen en lista i grund och botten som bestar av ett antal vektorer
som ar ordnade pa samma sitt.

1. Antag att du har vektorer med de veckodagar som du behéver arbeta hart, arbeta (mindre hart)
och har fritid. Samt hur manga timmar du ska arbeta hart totalt.

n n n n n n

hard_work <- c("Monday","Tuesday","Wednesday","Thursday")
work <- "Friday"

free <- c("Saturday","Sunday")

hardwork_hours <- c(2, rep(4, 3), 6, 0, 0)

2. Skapa en lista med vektorerna hard_work, hours, job och free och dop den till weekPlan. Skapa
listan nedan:

weekPlan <- list(hard_work, hardwork_hours, work, free)

3. Precis som med variabler i data.frames kan vi namnge listornas element. Skapa listan nedan:

weekPlan_with_names <- list(hwork=hard_work, hours=hardwork_hours, work=work, free_ time=free)

4. Undersok de tva listor du skapat ovan med funktionerna summary () och length(). Testa &ven med
str(). Vad ir den stora skillnaden dem emellan?

5. Anvand funktionen names () for att undersoka elementens namn.

6. Precis som i data.frames kan vi &ndra namnen enkelt med indexering. Prova att ligg till namn till
weekPlan baserat pa exemplet nedan:

names (weekPlan) [1] <- "HardWorkName"

7. For att lagga till ett element i en lista gor vi precis som med en vanlig vektor med c().



myList <- list("Hej", c(TRUE, FALSE))
c(myList, 1list(1:5))

[[11]
[1] "Hej n

(211
[1]1 TRUE FALSE

[[3]1]
[1] 12345

8. Prova att lagga till textelementet 'my note' sist i listan weekPlan och dop listelementet dar note
ligger till myNote.

9. Har vi en lista med flera vektorer kan vi ldgga ihop dessa vektorer med unlist ().

num_list <- 1list(3:5, 10:15, 1, 20:22)
num_list
unlist(num_list)

4.1 Indexering av listor

Precis som med vektorer kan vi indexera listor. Dock kan det vara tva saker vi vill gora. Antingen vill vi
vélja ut element i en lista (men fortsatt behalla objektet som en lista) eller s& vill vi vilja ut det objekt
som ligger i listan.
For att vilja ut en del av en lista (men fortfarande som en lista) anvinds som vanligt hakparentes.
Vill vi ddremot vélja ut objektet inne i listan anvinds dubbel hakparentes. Da kan vi dock bara véilja
ut ett enda objekt i taget.

1. Skapa listan minLista:

minLista <- list("Hej", 1:10, c("Hej", "Karlsson"))

minListal[1]
minListal[[1]]
minListal[1:2]
minListal[[1:2]]
minListal[-1]

2. Vilj work fran weekPlan med [[]].
3. Prova att vélja det forsta och andra listelementet fran weekPlan med [].

4. Precis som med vektorer kan vi &ndra element i en lista genom att anvidnda hakparenteser:

minLista[[1]] <- "K2"

minLista

minLista[2:3] <- list(hejsan=c(1,2,3), TRUE)
minLista

minLista[1] <- NULL

minlLista

5. Radera nu note fran listan weekPlan.
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4.2 * Extraproblem

1. Lés in datamaterialet faithful. [Tips! data()]
Baserat pa detta dataset. Plocka ut de enskilda variablerna i faithful och spara dem som enskilda
element i en lista. Undersok vilka sétt att “vélja ut” variabler i en data.frame som ocksa fungerar
for en lista.

2. Las in datamaterialet mtcars. Skapa en ny lista du kallar fuel.

(a) Spara bilarnas namn som en textvektor och ligg dem som ett element i listan. Kalla listele-
mentet namn.

(b) Berikna den genomsnittliga bransleforbrukningen {6r alla bilar och spara detta i ett element
du kallar meanMPG. Nedan framgar rétt resultat:

[1] 20.091

(c) Spara sedan hela datamaterialet som ett element du kallar data. Ta dock bort de bilar som
har en automatisk vixellada.

(d) Utga fran det data du sparat i listan ovan och berdkna den genomsnittliga bilvikten och spara
detta i ett nytt element du kallar meanWeight. Nedan framgar vad du borde fa for véirde:

[1] 2.411

(e) Ta bort elementet meanMPG fran listan.
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Kapitel 5

Filhantering och grundlaggande
input och output (I/0)

Det &r mycket séllan vi har nytta av de inbyggda datamaterialen i R, utan i de flesta fall behéver vi liasa
in data fran olika filformat. Detta brukar kallas I/O eller input och output.

For att ldsa och skriva till filer utanfér R behover vi bérja med att lara oss hur R kommunicerar med
operativsystemets filsystem. Detta kan skilja sig mellan olika operativsystem hur det ser ut.

5.1 Filhantering

1. Anvind funktionen getwd () for att se vilket som &r ditt nuvarande “working directory” pa datorn.
working directory &r alltsa den mapp pa datorn som R jobbar i for tillfdllet. Nedan &r mitt working
directory. Ténk pa att en sokvig ("path”) bara ér ett textelement.

getwd )

[1] "/Users/johal95/Documents/Teaching/R programmering/KursRprgm2/Labs/Documents"

2. Med funktionen dir() kan vi se vilka filer som finns i den aktuella katalogen. Stdmmer det med
vad du férvantar dig?

dir()

3. Spara resultatet (textelement) i variabeln my0ldDir.

my01dDir <- getwd()

4. Vilj en katalog du vill arbeta i och skriv ned sckvigen som ett textelement och spara som mittWorkingDirectory.
(Filhanteraren som anvinds i SU-salarna heter caja. Testa att 6ppna caja och navigera till nagon
mapp). Testa att trycka Crtl+L for att visa sokvigen (path) till den aktuella mappen i caja. Om
du inte vet sokvagen utantill &r detta ett smidigt sitt att ta reda pa den.
[Tips: I R (och flera andra programmeringssprak) har tecknet \ en sérskild betydelse, vill du skapa
en sOkviag behover du antingen anvianda / eller \\ for att skapa ett vanligt \ i en sokvdg. Det
sistimnda géller bara er som har en dator med Windows]

5. Det ar mojligt i vissa operativsystem att manuellt soka sig fram till den s6kvég vi vill anvénda oss
av. Detta gors da med funktionen file.choose().

6. Anvind setwd() och mittWorkingDirectory for att 4ndra ditt working directory i R.



7. Anvénd getwd () for att se att sokvigen har dndrats.
8. Testa sen att 4ndra tillbaka till den gamla working directory genom att anvénda variabeln my01dDir.

9. Hitta filhanteraren i RStudio och se vilka filer som ligger i nagra olika mappar.

5.2 .csv-filer och .txt-filer

Som en forsta steg ska vi prova att imﬁortera csv-filer och txt-filer. Vi ska nu préva att ldsa in filen
Apple.txt som du kan ladda ned [har]®. Vi ska ocksd prova att ldsa in google.csv, denna fil kan du
ladda ned [har].

1. En god vana &r att forst titta pa data som kommer csv/txt-filer i en enkel filhanterare innan de lases
ini R. I SU-salarna kan pluma anvéindas, testa att 6ppna Apple.txt och google.csv i pluma. Kolla
hur data verkar vara organiserat. Vad finns det fér variabler? Vilket tecken anvénds som avgrinsare
mellan variabler? Vilket tecken anvénds som decimaltecken?

2. Anvénd foljande kod i R for att l4sa in och studera filen “Apple.txt”. Observera att koden nedan
kréver att Apple.txt ligger i din working directory. Vad betyder sep=";" och header=TRUE ? [Tips:
las hjélpen for read.table]

apple <- read.table (file="Apple .txt",sep=";", header=TRUE)

(a) Studera den data.frame du ldst in med funktionerna head() och tail(). Testa att dndra
argumentet n.

3. Upprepa uppgift for google.csv och spara datat som google men anvind read.csv() eller read.csv2()

(det finns olika funktioner for europeisk standard och amerikans standard for csv-filer) istéllet for
read.table(). Vilken funktion fungerar for den aktuella csv-filen? Lés i dokumentation hur du
gor for att kontrollera om kategoriska variabler ska vara av typen character eller factor. [Tips:
stringsAsFactors=]

4. For att exportera dataset gor en pa ett liknande satt som med funktionerna write.csv(), write.csv2()

och write.table(). Prova att spara ned datasetet apple som en .csv-fil pa detta satt. I vilken
mapp hamnar filen?

write.csv(apple,file="Apple.csv")

5. Prova nu att spara ned google som en textfil med write.table().

6. Gor om steg 4 och 5 men spara filerna i andra mappar och med andra namn. Kontrollera med
filhanteraren att filerna ligger dér de ska.

5.3 .Rdata-filer

Rdata-filer ar ett effektivt sittet att spara data som filer (jmf med SAS, SPSS, Excel och csv). Det
ar R:s dataformat och bygger pa en komprimering av materialet. Fordelen ar att vi ocksa kan spara
flera R-objekt i en och samma .Rdata-fil. For att arbeta med .Rdata-filer anvander vi oss av save () och
load().

1. Prova att spara datasetet apple i R-format som Apple.RData i din working directory.

IManga av de datamaterial som vi arbetar med under kursen ligger hir. Klicka pa filnamnet och tryck sen pa knappen
Raw.
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save(apple,file="Apple.Rdata")

2. Prova att spara bade apple och google i samma fil med namnet storebror.RData.

3. Anvind save.image () for att spara ned allt det du har i ditt “Global enviroment” som alltJagHar.RData.

save.image(file="alltJagHarData.Rdata")

Anviand dir () for att se att filerna har sparats korrekt i ditt workspace.
Anvand 1s() to for att se vilka variabler som finns i R:s “workspace”.
Rensa det du har i ditt workspace med rm(1ist=1s()).

Ladda filen apple.RData med funktionen load (). Vilka objekt har du laddat in i R?

© N o oA

Rensa ditt Global enviroment igen med rm() . Ladda filen storebror .RData med funktionen load ().
Vilka objekt har du laddat in i R?

9. Rensa ditt Global enviroment igen med rm(). Ladda filen alltJagHar .RData Vilka objekt har du
laddat in i R?

5.4 .rds-filer

Ett alternativ till .Rdata-filer &r rds-filer. Det 4r R dataformat och bygger pa en komprimering av mate-
rialet. rds-filer kan bara innehélla ett R-objekt (tex data.frame). Detta kan 16sas genom att ligga flera
R-objekt i en lista. Fordelen med rds-filer &r att nir de ldses in i R sa kan de sparas i ett godtycklig vari-
abel. Detta kan inte Rdata-filer som har ett "fixt” namn néar de ldses in. I stora och komplexa funktioner
kan det vara mycket anvandbart att jobba med rds-filer.

For att arbeta med .rds-filer anvénder vi oss av saveRDS() och readRDS().

1. Prova att spara datasetet apple i R-format som Apple.rds i din working directory.

saveRDS (apple,file="Apple.rds")

2. For att spara bade apple och google i samma fil med namnet behover vi ldgga dem i en lista:

data_list<-list(apple=apple,google=google)
saveRDS(data_list,file="storebror.rds")

Anvind dir() for att se att filerna har sparats korrekt i ditt workspace.
Anviand 1s() to for att se vilka variabler som finns i R:s “workspace”.

Rensa det du har i ditt workspace med rm(1ist=1s()).

AN I &

Ladda filen apple.rds med funktionen readRDS(), dop objektet till apple_new. Vilka objekt har
du laddat in i R?

apple_new<-readRDS(file="apple.rds")

7. Ladda filen apple.rds med funktionen readRDS (), dop objektet till abc. Testa om abc och apple_new
har samma innehall:
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all.equal(apple_new,abc)

8. Rensa ditt Global enviroment igen med rm (). Ladda filen storebror.rds med funktionen readRDS (),
dop objektet till data_list. Vilka objekt har du laddat in i R? Plocka ut de olika dataseten ur
listan och spara dem som egna variabler.

apple2<-data_list$apple
google2<-data_list$google

9. Rensa ditt Global enviroment igen med rm().
10. Vad é&r skillnaden mellan Rdata-filer och rds-filer? Formulera svaret med egna ord och skriv ner det.

Grattis! Nu dr du Klar!
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