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Slowo wstepne

Jezyk R przezyl niezwykly wzrost popularnosci w ciagu ostatnich pieciu lat. Mozna
by sie spodziewa, ze jest to nowy, dopiero co stworzony jezyk. Jednak o dziwo, jezyk R
istnieje juz od roku 1993. Skad wiec ten nagly wzrost popularnosci? Do$¢ oczywista
odpowiedzig wydaje si¢ by¢ rozwinigcie nauki o danych (data science) jako obszaru
badan i kariery osobistej. Jednak podstawy data science byty wokol nas od dziesigcioleci.
Statystyka, algebra liniowa, badania operacyjne, sztuczna inteligencja i uczenie maszy-
nowe — wszystkie te dziedziny wnosza swo6j wklad w narzedzia uzywane przez dzisiej-
szych badaczy danych. Jezyk R, w odréznieniu od innych jezykéw, zostal zbudowany
po to, aby wiekszo$¢ tych narzedzi byla oddalona tylko o jedno wywotanie funkgji.

To dlatego bylem tak bardzo podniecony tym, ze Jared zdecydowal sie wrocié
do swojego bestsellera i przedstawi¢ uaktualnione, drugie wydanie, ktore prezentuje
wiele najnowszych innowacji. Jezyk R jest niezastapiony w wielu zadaniach analizy
danych. Wiele algorytmow uzytecznych w prognozach i analizach jest dostepnych
poprzez zaledwie pare wierszy kodu, co sprawia, ze jest doskonale dopasowany
do wyzwan stawianych przez dzisiejsze problemy. Nauka o danych jako dziedzina nie
ogranicza si¢ tylko do matematyki i statystyki, jak rowniez nie sprowadza sie do pro-
gramowania i budowania infrastruktury.

Ksigzka ta zapewnia dobre wprowadzenie w site i skutecznosé¢ jezyka R. Nie umiem
wymysli¢ lepszego autora dla wchodzenia w §wiat R, niz Jared Lander. Po raz pierwszy
poznalem go poprzez spotkanie srodowiska uczenia maszynowego w Nowym Jorku
pod koniec roku 2009. W tym czasie srodowisko nowojorskie bylo dostatecznie male,
aby zmie$ci¢ sie w jednej sali konferencyjnej, za$ wiele innych, dzi$§ popularnych spot-
kan specjalistow od danych dopiero mialo powsta¢. W ciagu tych siedmiu lat Jared
stale znajdowal sie w pierwszym szeregu dopiero tworzacej si¢ profesji badacza danych.

Poprzez prowadzenie Open Statistical Programming Meetup, wystapienia na réz-
nych spotkaniach i prowadzenie wyktadéw o R na Uniwersytecie Columbia Jared miat
swoj udzial we wzroscie naszej spolecznosci, uczac programistéw, badaczy danych,
dziennikarzy i statystykéw. Jednak jego umiejetnosci nie ograniczaja si¢ do nauczania.
Jako codzienny praktyk, uzywa tych wszystkich narzedzi, pracujac dla rozmaitych
klientéw — wielkich i malych. W czasie od pierwszego wydania jego ksigzki Jared nadal
robit wielka robote w spolecznosci R, od organizowania New York R Conference,
az po opracowanie 2016 NFL Draft w jezyku R.
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Ksigzka ta stanowi wprowadzenie do programowania w R, ale rowniez do rozma-
itych metod statystycznych i narzedzi uzywanych codziennie przez programistéw R.
Przyklady wykorzystuja publicznie dostgpne zbiory danych, ktére zostaly (na szczes-
cie) wysprzatane przez Jareda i udostgpnione na jego stronie Web.

— Paul Dix
Redaktor serii



Wprowadzenie

Wraz z rosnacym rozpowszechnieniem danych w naszym codziennym zyciu potrzeb-
ne s3 nowsze i lepsze narzedzia do analizowania tego potopu. Tradycyjnie dostepne
byty rozwiazania wyznaczajace przeciwstawne konce potencjalnego spektrum: lekkie,
indywidualne analizy przy uzyciu takich narzedzi jak Excel lub SPSS, albo cigzkie,
wysokowydajne narzedzia analityczne zbudowane specjalnie w takich jezykach, jak
FORTRAN lub C++. Jednak wraz z rosnaca sila komputeréw osobistych pojawi-
lo si¢ miejsce na posrednie rozwigzania, ktére sa zarazem interaktywne i wydajne.
Analiza wykonana przez pojedyncza osobe na jej wlasnym komputerze w trybie eks-
ploracyjnym moze zosta¢ szybko przeksztalcona w co$ przeznaczonego dla serwera
wspierajacego zaawansowane procesy biznesowe. Ten wlasnie posredni obszar stal sie
domena R, Pythona i innych jezykéw skryptowych.

Jezyk R, wymyslony przez Roberta Gentlemana i Rossa Thaka z Uniwersytetu
w Auckland w roku 1993, rozwinal sie z jezyka S, ktérego tworca byl John Chambers
z Bell Labs. Jest to jezyk wysokiego poziomu, od poczatku zaprojektowany do dziata-
nia interaktywnego, gdy uzytkownik wywoluje polecenie, otrzymuje wyniki i wpisuje
kolejne polecenie. Od tego czasu wyewoluowal do poziomu jezyka, ktéry moze zostaé
wbudowany w rézne systemy i kontrolowa¢ zlozone zagadnienia.

Oprocz transformowania i analizowania danych jezyk R pozwala fatwo tworzy¢
zadziwiajace grafikiiraporty. Obecnie jest uzywany w calym przebiegu analiz danych,
poczynajac od wydobywania i transformowania danych, poprzez dopasowywanie
modeli, wyciaganie wnioskéw i wykonywanie prognoz az po tworzenie wykreséw
i generowanie raportéw z wynikami.

Popularnos¢ jezyka R wystrzelila pod koniec pierwszej dekady XXI wieku, gdy
opusciwszy kregi akademickie wkroczyl na obszary bankowosci, marketingu, farmacji,
polityki, genetyki — by wymieni¢ tylko kilka. Jego nowi uzytkownicy sa niezwykle
zréznicowani — s wérdd nich i tacy, ktorzy wczesniej postugiwali sie wlasnymi pro-
gramami pisanymi w niskopoziomowych, kompilowanych jezykach, takich jak C++,
uzytkownicy innych pakietéw statystycznych, na przyklad SAS lub SPSS, no i oczy-
wiscie ci, ktorzy oswoili 800-funtowego goryla, czyli Excel. W tym czasie mozna bylo
réwniez zauwazy¢ gwattowny skok w liczbie dodanych pakietéw, bibliotek wstepnie
przygotowanego kodu rozszerzajacych funkcjonalnosé R.
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Cho¢ jezyk R moze niekiedy onie$mielaé nowicjuszy, szczegélnie tych bez doswiad-
czen programistycznych, moim zdaniem wykonywanie analizy poprzez programowa-
nie zamiast wskazywania i klikania szybko okaze si¢ latwiejsze, wygodniejsze i bardziej
niezawodne. I taki jest wlasnie moj cel - aby ten proces nauki byl latwiejszy i szybszy.

Ksiazka ta przedstawia informacje w taki sposob, w jaki chcialbym by¢ uczony
jezyka R w szkole $redniej, gdyby w ogdle istniala szkola uczaca tego jezyka. Wracajac
do podstaw, zawartos¢ tej ksiazki powstala na podstawie wykladéw z data science,
ktore prowadze na Uniwersytecie Columbia. Nie jest jej celem przedstawienie kaz-
dego detalu jezyka R — byloby to zreszta niemozliwe, gdyz nowe funkcjonalnosci
i koncepcje powstaja w takim tempie, ze zmiany nastapilyby w czasie potrzebnym
na lekture, Ze nie wspomne o znacznie dluzszym procesie pisania, redagowania i wyda-
wania ksiazki. Zamiast tego chce pokaza¢ moze 20% funkcjonalnosci, ale te potrzebne
do realizacji 80% pracy. Nie umieszczam w niej rowniez wykladu ze statystyki — zakla-
dam, ze Czytelnik zna przynajmniej podstawowe pojecia i ma do$§wiadczenie w pracy
z danymi. Oczekuje natomiast, ze pokazane przeze mnie proste przyklady zostang juz
przez samych czytelnikéw rozwiniete dalej. Nie chodzi o to, aby poprzestaé na tym,
co pokazuje, ale aby samemu probowac szukaé interesujacych spostrzezen w otacza-
jacych nas danych.

Drugie wydanie tej ksigzki zostalo uaktualnione o narzedzia, ktore zostaly wynale-
zione lub znaczaco usprawnione od czasu pierwszego wydania. Najwazniejsze wérdd
tych dodatkow sa pakiety dplyr, tidyr oraz purrr do przeksztalcania danych, stworzone
przez Tidyverse. Dopasowywanie modeli zyskalo wiecej uwagi dzigeki omdéwieniu
wzmacnianych drzew i pakietu caret. Rozdzial po$wiecony knitr zostal podzielony
na dwa, przy czym jeden zajmuje si¢ polaczeniem knitr i LaTeX, za$ drugi poswigci-
lem formatowi RMarkdown, ktéry zostal znaczaco ulepszony w ciagu ostatnich kilku
lat, gléwnie ze wzgledu na powstanie zestawu htmlwidgets, pozwalajacego na wia-
czanie do dokumentéw kodu JavaScript. Caly rozdziat poswiecitem Shiny, nowemu
narzedziu do tworzenia interakcyjnych tablic kontrolnych opartych na Web. Rozdziat
na temat pisania pakietow zostal uzupelniony o zagadnienia testowania kodu, za$
rozdzial o wezytywaniu danych obejmuje nowe techniki czytania wykorzystujace
pakiety readr, readxl i jsonlite.

Tre$¢ zostala podzielona na samodzielne rozdzialy, jak ponizej.

Rozdziat 1, ,,Poznajemy R’, pokazuje, skad mozna pobra¢ jezyk R i jak go zainsta-
lowa¢ w réznych systemach operacyjnych, zaréwno w 32-, jak 64-bitowych wersjach.

Rozdzial 2, ,Srodowisko R”, zawiera wstep do postugiwania si¢ jezykiem R,
a w szczegdlnosci konfigurowanie RStudio. Omoéwione s3 tam réwniez projekty
RStudio i integracja z systemem kontroli wersji Git.

Rozdzial 3, ,Pakiety R”, poswiecony jest wyszukiwaniu, instalowaniu i ladowaniu

pakietéw (bibliotek) R.
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Rozdzial 4, ,Podstawy R, pokazuje podstawowe funkcjonalnosci arytmetyczne R.
Przedstawia elementarne typy danych, takie jak typ liczbowy (numeric), tekstowy
(character) i do przechowywania dat (date), a takze pojecie wektora (vector) ijego
szczegblniej odmiany specyficznej dla R, jaka jest factor. Zawarta jest tam réwniez
krétka instrukcja, jak wywolywaé funkeje i szukaé ich dokumentacji.

W rozdziale 5, ,Zaawansowane struktury danych’, oméwiona jest najbardziej uni-
wersalna i najcze$ciej uzywana struktura danych, jaka jest ramka danych (data. frame),
a takze macierze, tablice i listy.

Rozdzial 6, ,Wczytywanie danych do R’, zgodnie z tytulem zajmuje si¢ pobieraniem
danych. Zanim dowolne dane bedzie mozna analizowa¢, musza one zosta¢ wezytane
do $rodowiska. Istnieje wiele sposobéw pobierania danych, w tym czytanie z plikow
o rozdzielanych warto$ciach (CSV) i baz danych.

Rozdzial 7, ,Grafika statystyczna’, pokazuje jasno, dlaczego grafiki sa kluczowa czes-
cig zaréwno we wstepnej analizie danych, jak i w komunikowaniu wynikéw. Jezyk R
umozliwia tworzenie przepieknych wykreséw dzieki poteznym narzedziom graficz-
nym. W rozdziale tym przedstawione s zaréwno podstawowe funkcje graficzne, jak
i potezny pakiet ggplot2.

Rozdzial 8, ,Pisanie funkcji R”, pokazuje tworzenie funkeji definiowanych przez
uzytkownika, ktére utatwiaja wykonywanie czesto powtarzanych operacji.

Rozdzial 9, ,Wyrazenia sterujace”, przedstawia techniki kontrolowania przebiegu
programow przy uzyciu dyrektyw if, ifelse i zlozonych testow.

Rozdziall0, ,Petle — nie-R metoda iteracji” pokazuje wykonywanie iteracji przy
uzyciu petli for i while. Cho¢ takie podejscia sa w ogdlnosci niezalecane, niekiedy
sa niezbedne i trzeba je znad.

Rozdziat 11, ,Manipulacje grupowe”, przedstawia wektoryzacje — lepszg alterna-
tywe dla petli. Wektoryzacja powoduje, ze operacje wykonywane sa na wszystkich
elementach wektora jednocze$nie, a nie poprzez iterowanie przez jego elementy, przez
co jest to znacznie wydajniejsze. Rozdzial zawiera tez oméwienie rodziny funkcji apply
i pakietu plyr.

Rozdziat 12, ,Szybsze manipulacje grupowe przy uzyciu dplyr’, przedstawia nowa
generacje funkcji manipulacji grupowych zawarta w pakiecie dplyr. Pakiet ten zostal
zoptymalizowany do pracy z ramkami danych i wykorzystuje potoki w celu wydaj-
niejszego i fatwiejszego w czytaniu kodowania.

Rozdzial 13, ,Iteracje przy uzyciu purrr’, pokazuje inng alternatywe dla petli, czyli
pakiet purrr, umozliwiajacy szybkie iteracje poprzez listy i wektory. Reprezentuje
on powrét do funkcjonalnych korzeni jezyka R.

Rozdzial 14, ,Ksztaltowanie danych”, poswiecony jest zagadnieniom scalania wielu
zbioréw danych poprzez ich sklejanie lub zlaczanie, co jest czesto réwnie niezbedne,
jak zmiana ich uksztaltowania. Pakiety plyr i reshape2 udostepniaja wygodne funkcje

XV
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realizacji takich zadan, uzupelniajace podstawowe narzedzia, takie jak rbind, cbind
1 merge.

W rozdziale 15, ,Ksztaltowanie danych w Tidyverse”, prezentuje kolejny przyktad
ewolucji pakietéw i wprowadzenie pakietéw dplyr i tidyr jako zamiennikéw plyr i res-
hape2 w zadaniach scalania i przeksztalcania danych.

Rozdziall6, ,Manipulowanie ciggami znakéw”, poswigcony jest pracy z tekstem.
Wigkszo$¢ ludzi nie kojarzy danych znakowych ze statystyka, ale sa one wazng czescia
danych. Jezyk R udostepnia liczne narzedzia do pracy z ciagami znakéw, pozwalajacych
na ich laczenie i wydzielanie informacji, a takze wyszukiwanie poprzez wyrazenia
regularne.

Rozdzial 17, ,Rozklady prawdopodobienstwa’, stanowi szybki przeglad najpopu-
larniejszych rozkladéw prawdopodobienistwa, w tym rozktadu normalnego, dwumia-
nowego i Poissona, wraz z odpowiadajacymi im funkcjami dostepnymi w jezyku R.

Rozdzial 18, ,Podstawowe statystyki’, przedstawia statystyki danych, ktore sg zazwy-
czaj poznawane jako pierwsze, takie jak $rednia, odchylenie standardowe lub test t
Studenta.

W rozdziale 19, ,Modele liniowe”, przedstawione s3a funkcje do konstruowania
najbardziej skutecznych i powszechnie uzywanych narzedzi statystycznych — modeli
liniowych.

Rozdzial 20, ,Uogélnione modele liniowe”, pokazuje rozszerzenie klasycznych
modeli liniowych, aby uwzglednialy regresje¢ logistyczna i Poissona. Dodatkowo roz-
dzial ten omawia réwniez analize przezycia.

Rozdzial 21, ,Diagnostyka modelu”, prezentuje metody oceniania jakos$ci modeli
i wybierania zmiennych przy uzyciu technik resztowych, AIC, sprawdzianow krzyzo-
wych, bootstrapu i krokowego wybierania.

Rozdzial 22, ,Regularyzacja i $ciaganie”, omawia techniki unikania nadmiernego
dopasowania (przeuczenia modelu) wykorzystujace metody sieci elastyczne i staty-
styke bayesowska.

Rozdziat 23, ,Modele nieliniowe”, omawia te przypadki, w ktérych modele liniowe
sa niewlasciwe i konieczne jest wybranie modelu nieliniowego. Przedstawione w nim
sa techniki najmniejszych kwadratow, krzywych sklejanych, uogélnione modele addy-
tywne, drzewa decyzyjne i lasy losowe.

Rozdzial 24, ,Serie czasowe i autokorelacja” pokazuje metody analizy jedno- i wie-
lowymiarowych serii czasowych.

Rozdzial 25, ,Grupowanie”, pokazuje techniki wykonywania analizy skupien roz-
nymi metodami, poczawszy od techniki k-§rednich po grupowanie hierarchiczne.

Rozdzial 26, ,Dopasowywanie modelu przy uzyciu caret”, wprowadza pakiet caret
umozliwiajacy zautomatyzowane dostrajanie modelu. Pakiet ten oferuje réwniez ujed-
nolicony interfejs dla setek réznych modeli, znacznie utatwiajac proces analizy.
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Rozdzial 27, ,Reprodukowalnosé¢ i raporty przy uzyciu knitr”, poswigcony jest inte-
growaniu kodu R i uzyskiwanych wynikow z raportami tworzonymi w jezyku LaTeX.

Rozdzial 28, ,Tworzenie bogatych dokumentéw przy uzyciu RMarkdown”, prezen-
tuje techniki szybkiego i prostego pisania efektownych raportéw, pokazéw slajdow
i stron Web z poziomu jezyka R. Omodwione jest rowniez zapewnienie interaktywnosci
tych stron przy uzyciu narzedzi z rodziny htmlwidgets, taki jak leaflet i dygraphs.

Rozdzial 29, ,Tworzenie interaktywnych tablic kontrolnych przy uzyciu Shiny”
przedstawia platforme Shiny pozwalajaca na generowanie opartych na Web tablic
kontrolnych wykorzystujacych calg site jezyka R.

Rozdzial 30, ,Tworzenie pakietéw R’, pokazuje zasady konstruowania pakietow R
jako sposobu zapewnienia przeno$noscii ponownego uzycia kodu. Budowanie takich
pakietéw zostalo ostatnio znacznie ulatwione dzigki pojawieniu si¢ narzedzi devtools
1 Rcpp.

Dodatek A, ,Praktyczne zasoby”, wylicza polecane zasoby internetowe i nie tyl-
ko, ktére moga by¢ pomocne w poznawaniu jezyka R i kontaktach ze spolecznoscia
uzytkownikow R.

Dodatek B, ,Slowniczek”, zawiera wyjasnienia wiekszosci terminéw uzywanych
w ksiazce.

Znaczaca cze$¢ tekstu tej ksiazki stanowi albo kod jezyka R, albo rezultaty urucho-
mienia kodu. Dla poprawy czytelnosci kod i wyniki zostaly zlozone inna odmiang
czcionki, jak ponizej. Aby uzyskaé efekt mozliwie podobny do widocznego w konso-
li R, wiersze kodu R rozpoczynaja si¢ znakiem > lub znakiem + w razie kontynuowania
polecenia. Trzeba tu podkre$li¢, ze znakdéw tych nie nalezy wpisywaé w konsoli R - s3
automatycznie dodawane w trakcie pisania kodu. Tres¢ polecen jest wyttuszczona, zas
komentarze zlozone s3 kursywa. Wyniki s sktadane zwykla odmiang kroju stalopo-
zycyjnego, za$ komunikaty zwracane przez system (ostrzezenia, bledy itp.) — réwniez
kursywa (w konsoli R s3 one wyrézniane kolorem, ktérym jednak nie dysponujemy
w tej ksiazce).

\%

# to jest komentarz

\

# podstawowa arytmetyka
> 10 * 10
[1] 100

> # Wywotanie funkcji
> sqrt(4)
[1] 2
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Fragmenty kodu (nazwy i wartosci zmiennych, argumentéw i tak dalej) wewnatrz
zwyklego tekstu sa przedstawiane nastepujaco: object1. Nazwy pakietéow zlozone
zostaly czcionkg bezszeryfowa w kolorze szarym, za$ nazwy funkgji ta samg czcionka,
ale czarng.

W tych miejscach, w ktérych potrzebne sa rOwnania matematyczne, s3 one umiesz-
czane w oddzielnych wersach i numerowane.

e€m+1=0 (1)

W réwnaniach zwykte zmienne s ztozone kursywa (x), wektory s3 wyttuszczonymi
malymi literami (x), za$§ macierze wielkimi wytluszczonymi literami (X). Greckie
litery, takie jak a i 3, stosuja te sama konwencje.

Nauka R to wspaniale doswiadczenie, ktére dodatkowo moze sprawié, ze wykonanie
tak wielu zadan stanie si¢ fatwiejsze. Mam nadziejg, ze czytelnikom spodoba si¢ nauka
w moim towarzystwie.

O autorze

Jared P. Lander jest naczelnym badaczem danych w Lander Analytics, zlokalizowanej
w Nowym Jorku firmie specjalizujacej sie w konsultacjach statystycznych i szkoleniach.
Jest réwniez organizatorem New York Open Statistical Programming Meetup — naj-
wiekszego w $§wiecie spotkania uzytkownikéw R — oraz New York R Conference.
Jest tez adiunktem w dziedzinie statystyki na Uniwersytecie Columbia. W wolnych
chwilach pelni tez role¢ przewodnika w Scott’s Pizza Tours. Uzyskal licencjat z matema-
tyki na Muhlenberg College i magisterium ze statystyki na Uniwersytecie Columbia.
Ma znaczace doswiadczenie zaréwno w badaniach akademickich, jak i praktycznych
zastosowaniach statystyki. Jared czgsto zabiera glos na ré6znorodnych konferencjach,
takich jak Strata czy MIT Sloan Sports Analytics Conference oraz spotkaniach
na calym $wiecie. Teksty jego autorstwa mozna znalez¢ w witrynie jaredlander.com.

Jego prace byly zamieszczane w rozmaitych mediach, migdzy innymi w dzienniku
CBS i w Wall Street Journal.



Poznaj emy R

Jezyk R jest wspanialym narzedziem dla analizy statystycznej, wizualizacji i rapor-
towania. Jego uzyteczno$¢ najlepiej mozna poznaé, przygladajac sie réznorodnosci
obszaréw, w ktorych jest uzywany. Osobiscie uzywaltem juz jezyka R w projektach two-
rzonych dla bankéw, kampanii politycznych, firm technologicznych i zywieniowych,
mie¢dzynarodowych organizacji rozwoju i pomocy, szpitali i deweloperéw zabudowy
mieszkaniowej. Inne obszary, w ktérych mozna zauwazy¢ jego stosowanie, obejmuja
reklame online, ubezpieczenia, ekologie, genetyke czy branze farmaceutyczna. R jest
uzywany przez statystykéw dysponujacych zaawansowanymi umiejetno$ciami nau-
czania maszynowego i przez programistéw znajacych inne jezyki, ale rowniez przez
osoby, ktére niekoniecznie maja przeszkolenie w zaawansowanej analizie danych, ale
ktore s3 zmeczone uzywaniem Excela.

Zanim jednak bedzie mozna zacza¢ go uzywac, trzeba go pobrac i zainstalowac.
Szczedliwie ten proces nie jest bardziej skomplikowany, niz instalowanie dowolnego
innego programu.

1.1 PobieranieR

Pierwszym krokiem na drodze do uzywania jezyka R jest umieszczenie go na naszym
komputerze. W odréznieniu od takich jezykéw jak C++, R musi zostaé zainstalowany
przed uruchomieniem’. Program jest fatwo dostepny w repozytorium Comprehensive R
Archive Network (CRAN), organizacji utrzymujacej jezyk R, dostepnej pod adresem
http://cran.r-project.org/. W goérnej czeéci strony powitalnej znajdziemy lacza pozwa-
lajace pobra¢ R dla Windows, Mac OS X oraz Linuxa.

Dostepne sa wstepnie skompilowane instalacje dla systeméw Windows i Mac OS X,
podczas gdy te przeznaczone dla Linuxa zazwyczaj sa kompilowane z plikow zréd-
lowych. Instalowanie R na dowolnej z tych platform nie rézni si¢ od instalowania
dowolnego innego programu.

* Technicznie biorac, jezyka C++ nie mozna uzywaé samodzielnie (bez kompilatora), zatem co$ nadal
musi zosta¢ zainstalowane.



Rozdziat1: PoznajemyR

Uzytkownicy Windows powinni klikngé¢ tacze ,Download R for Windows”, nastep-
nie wybra¢ ,base”, a na koniec ,Download R 3.x.x for Windows”; litery x wskazu-
ja biezaca wersje jezyka R. Wersja ta zmienia si¢ okresowo w miare dokonywania
usprawnien.

Analogicznie uzytkownicy Macéw powinni klikna¢ ,Download R for (Mac) OS X,
a nastepnie ,R-3.x.x.pkg”; takze tu x oznacza biezaca dostepna wersje R. Spowoduje
to zainstalowanie zaréwno 32-bitowej, jak i 64-bitowej wersji.

Uzytkownicy systemu Linux powinni pobra¢ R przy uzyciu mechanizmu stan-
dardowego dla uzywanej dystrybucji, a wiec np. apt-get (Ubuntu i Debian), yum
(Red Hat), zypper (SUSE) lub innego zrédta. Spowoduje to réwniez skompilowanie
i zainstalowanie jezyka R.

1.2 WersjaR

W chwili pisania tych sléw najnowsza dostepna wersja R miala oznaczenie 3.4.0
i obejmowata bardzo liczne usprawnienia od czasu pierwszego wydania ksiazki, gdy
dostepna byla wersja 3.0.1. CRAN wykorzystuje roczny cykl publikowania, przy czym
kazda znaczaca zmiana wersji zwigksza srodkowa spoérdd trzech wartosci identyfiku-
jacych wersje. Przykladowo wersja 3.2.0 zostala opublikowana w roku 2015. W roku
2016 numer wersji zostal zwigekszony do 3.3.0, za$ wersje 3.4.0 udost¢gpniono w roku
2017. Ostatnia czes¢ numeru wersji odréznia pomniejsze aktualizacje aktualnej wersji
zasadniczej. Wigkszos¢ funkcjonalnosci jezyka R jest zazwyczaj kompatybilna wstecz
z wersjami poprzednimi.

1.3 Wersja 32- czy 64-bitowa

Wybér pomiedzy uzywaniem wersji 32- lub 64-bitowej sprowadza si¢ do tego, czy
komputer wspiera kod 64-bitowy — co jest prawda dla wiekszos$ci nowszych maszyn —
i wielkosci danych, z ktérymi zamierzamy pracowaé. Wersje 64-bitowe moga adre-
sowa¢ zdecydowanie wieksze ilosci pamieci (RAM), zatem wigcej jej mozna uzy¢.

Jest to szczegdlnie istotne poczynajac od wersji 3.0.0, w ktérej dodano obstuge
64-bitowych liczb catkowitych, co oznacza, ze w obiektach R mozna przechowywac
znacznie wieksze ilo$ci danych.

W przeszlosci niektore pakiety wymagaly stosowania 32-bitowej wersji R, ale
obecnie jest to niezwykle rzadkie. Jedynym powodem instalowania wersji 32-bitowej
jest obecnie potrzeba obsluzenia jakis starszych pakietéw analitycznych lub potrzeba
uzywania jej na komputerze wyposazonym w procesor 32-bitowy, taki jak energoo-
szczedny uktad Atom firmy Intel.



1.4 Instalowanie

1.4 Instalowanie

Instalowanie R w systemie Windows lub na Macu odbywa si¢ tak samo, jak instalacja
dowolnego innego programu.

1.4.1 Instalowanie w systemie Windows

Odszukaj odpowiedni instalator w miejscu, do ktérego zostal pobrany. Dla uzytkow-
nika bedzie on wygladat podobnie jak na rysunku 1.1.

A =

"{-\ _" | & » Jared » Downloads » - |$,..| | Sisr'\:h Dowﬂ }J|
S % s E 3
Organize » Open Share with = E-mail Burmn New folder = o+ 0 @
9 Favorites * Name Date modified Item type |§
M Desktop 1, worldzip 4/11/20131:21 PM Compressed (zipp... |:
& Downloads 1, rugarch_1.2-1.zip 4/6/2013 4:57 PM Compressed (zipp...
|#] Photo Stream || meld-1.6.1.tarxz 4/4/201312:08 PM XZ File
.E.;.' Recent Places 1, smartgithg-win32-setup-jre-4_0_5.zip 47472013 10:55 AM Compressed (zipp...
4/4/2013 10:22 AM

9 Libraries |4y slidify 031 .zip 4/3/2013 8:52 PM Compressed (zipp...
= Documents [ R-3.0.0.4ar.g2 4/3/20131214PM gz Archive
o' Music (5! R-2.00-win.exe 4/3/20131213PM  Application
[E] Pictures = ﬁ SOAOTH-00263500-1040.EXE 3/22/201310:29 AM  Application
B videos || ubuntu-12.10-desktop-amd64.iso 3/21/201210:37 PM  Disc Image File

& Homegroup

ﬁ! ImageMagick-6.8.4-6-Q16-x86-dll.exe

Application

%9 VirtualBox-4.2.10-84105-Win.exe
i rpy2-208.win32-py2.6.msi

3/21/2013 10:27 PM
3/20/2013 11:28 PM

Application

Windows Installer ...

[ rpy-1.03.win32-py2.7-R.212.1 .exe 3/20/201310:32 PM  Application
| 1% Computer [ pywin32-218.win-amd64-py2.7.exe 3/20/2013 9:56 PM Application
‘ &, vista () [ covTest 1.0.targz 3/18/20137:04 PM gz Archive
| g share (\\192.168.1.201) (L:) IE rpy2-2.3 4.tar.gz 3/16/2013 4:36 PM gz Archive

g Backup (\\192.168.1.201} (Y:)
‘ ¥ Data Center (\\192.168.1.2) (Z:)

G Network

R-3.0.0-win.exe
| Application Date modified: 4/3/2013 12:13 PM

ﬁ! epd_free-7.3-2-win-x86.msi

State; 3& Shared

E Cygwin.exe
[ R-2153ar.qz

3/16/2013 &11 PM
3/13/2013 10:19 PM
3/13/2013 9:47 PM

B 1

Size: 51.5 MB
Date created: 4/3/201312:13 PM

Shared with: Admin

Windows Installer ...

Application

qz Archive

Rysunek 1.1 Lokalizacja instalatora R

Jezyk R nalezy instalowa¢ przy uzyciu przywilejéw administratora. Oznacza to koniecz-
no$¢ klikniecia instalatora prawym klawiszem myszy i wybranie polecenia Run as
Administrator (Uruchom jako administrator). Wywota to monit, w ktérym konieczne
moze by¢ wpisanie hasta administratora.

Pierwsze okno dialogowe, pokazane na rysunku 1.2, udostepnia wybor jezyka
instalacji, ktérym domyslnie jest jezyk zgodny z jezykiem systemu operacyjnego, ale
mozna wybraé inny z dtugiej listy dostepnych’. Po wybraniu wlasciwego jezyka nalezy
klikng¢ OK.

* Lista ta zawiera rowniez jezyk polski. Trzeba jednak zauwazy¢, ze cho¢ menu konsoli i czes¢ komuni-
katow zostata spolonizowana, nie obejmuje to wszystkich informacji zwrotnych, co powoduje dos$¢
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r ~
Select Setup Language ’ Iﬁ
_:_ Select the language to use during the
I"_‘%“ installation:
[Endich vl
| OK. I [ Cancel ]

Rysunek 1.2 Wybieranie jezyka dla Windows

Nastepnie pojawi si¢ ostrzezenie pokazane na rysunku 1.3, zalecajace zamkniecie
wszystkich innych programéw na czas instalacji. To zalecenie w istocie nie jest juz
ani niezbedne, ani przestrzegane, zatem mozna tu po prostu klikna¢ Next (Dalej).

i8] Setup - R for Windows 3.0.0 N

Welcome to the R for Windows
3.0.0 Setup Wizard

This will install R for Windows 3.0.0 on your computer,

It is recommended that you dose all other applications before
continuing.

Click MNext to continue, or Cancel to exit Setup.

[(het> | [ cancel ]j‘

Rysunek 1.3 W nowych wersjach systemu Windows te sugestie mozna zignorowac.

W kolejnym kroku zostaje wy$wietlona licencja oprogramowania, pokazana na rysun-
ku 1.4. Jezyka R nie mozna uzywa¢ bez wyrazenia zgody na te (wazne) warunki licen-
cyjne, zatem jedyna mozliwoscig jest klikniecie Next.

Instalator nastepnie zapyta o lokalizacje docelowa. Wprawdzie oficjalne zalecenie
CRAN glosi, ze R powinien by¢ instalowany w katalogu nie zawierajacym spacji, niemal
w polowie przypadkéw domyslnym katalogiem instalacji jest Program Files\R, co moze
spowodowac¢ problemy, jesli pdzniej sprobujemy budowaé pakiety wymagajace skompi-
lowanego kodu, napisanego w takich jezykach, jak C++lub FORTRAN. To okno dialo-
gowe pokazane jest na rysunku 1.5. Wazne jest, aby wybra¢ katalog nie zawierajacy spacji
w nazwie, nawet jesli domyslnie proponowana lokalizacja instalacji sugeruje co innego.

Jeslimamy do czynienia z takg sytuacja, mozna klikna¢ przycisk Browse (Przegladaj),
aby wyswietli¢ opcje folderéw pokazane na rysunku 1.6.

klopotliwg ,mieszanine” jezykéw. Co wiecej, RStudio, na ktérego uzywaniu skupia sig ta ksigzka, nie
jest spolonizowane zupelnie, zatem zapewne lepszym wyborem bedzie uzycie interfejsu w jezyku

angielskim (przyp. ttum.).
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5 Setup - R for Windows 3.0.0

Information
Please read the following important information before continuing. R

When you are ready to continue with Setup, dick Next.

| GMU GEMERAL PUBLIC LICENSE -
Version 2, June 1991 D

Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc.

51 Franklin St, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA
i Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

Preamble

The licenses for most software are designed to take away your

1 freedom to share and change it. By contrast, the GNU General Public

License is intended to guarantee your freedom to share and change free
software—to make sure the software is free for all its users. This

General Public License applies to most of the Free Software =

[<§ad< |lNex‘t>I[Cance|

]

1.4

Instalowanie

Rysunek 1.4 Warunki licencji trzeba zaakceptowac przed rozpoczeciem uzywania jezyka R.

.
5 Setup - R for Windows 3.0.0

Where should R for Windows 3.0.0 be installed?

Select Destination Location R

l Setup will install R for Windows 3.0.0 into the following folder.

To continue, dick Next. If you would like to select a different folder, didk Browse.

Browse...

At least 1.2 MB of free disk space is required.

[<§ad< |lNext>J[Canoe|

]

Rysunek 1.5 Lepiej wybrac folder docelowy, ktorego nazwa nie zawiera spacji.

- — —
Browse For Folder - ﬁ

Select a folder in the list below, then didk OK.

C:\Program Files\R'\R-3.0.0

. Microsoft SQL Server -
| Microsoft Visual Studio 9.0

. Microsoft.NET (]
L, MiKTexX29

., MSBuild l
| MysQL

|, Oracle

., PostgreSQL

. Protector Suite
. QlikView

[

Lo - - - S R

Rysunek 1.6 To okno dialogowe umozliwia wybranie docelowego folderu.

5
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Zalecane jest wybranie folderu docelowego zlokalizowanego wewnatrz folderu
My Documents (zazwyczaj na dysku C:, cho¢ niekiedy moze by¢ to inny naped), ktéry
— niezaleznie od tego, co pokazuje przyjazna nazwa, w rzeczywistosci jest katalogiem
C:\Users\<UserName>\Documents, nie zawierajacym spacji w nazwie. Rysunek 1.7 poka-

zuje wlasciwe miejsce docelowe instalacji.

Select Destination Location
Where should R for Windows 3.0.0 be installed? R

} Setup will install R for Windows 3.0.0 into the following folder.

To continue, dick Next. If you would like to select a different folder, didk Browse.

C:.\J_lsers‘.l,Jared-\Dommemsi,R.‘l;R—&0.0

At least 1.2 MB of free disk space is required.

[ < Back ” Mext > ][ Cancel

]

_ @

Rysunek 1.7 Wtasciwe miejsce docelowe, bez spacji w nazwie katalogu.

W kolejnym kroku, pokazanym na rysunku 1.8, wyswietlona jest lista komponentéw
do zainstalowania. O ile nie wystepuje potrzeba uwzglednienia 32-bitowych plikow,
opcje te mozna bezpiecznie wyczy$ci¢. Wszystkie pozostale elementy nalezy pozo-

stawic zaznaczone.

ﬁl Setup - R for Windows 3.0.0 ==

Select Components
Which components should be installed? R

Select the components you want to install; dear the components you do not want to
install. Click Next when you are ready to continue.

H4-bit User installation P
Core Files 60.4MB
i [] 32-hit Files 13.1MB
&4-hit Files 15.1MB
Message translations 6.8 MB

Current selection requires at least 83.2 MB of disk space.

[ < Back “ Mext > I[ Cancel

]

Rysunek 1.8 Najlepiej zaznaczy¢ wszystko poza komponentami 32-bitowymi.
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Na kolejnej stronie Startup options (Opcje uruchomieniowe) najlepiej pozostawié¢
domyslna odpowiedz No (Nie), jak na rysunku 1.9, gdyz w istocie nie ma zbyt wielu
opcji do wyboru, a osobidcie i tak zalecam uzywanie RStudio jako frontonu.

5 Setup - R for Windows 3.0.0 |l e
Startup options
Do you want to customize the startup options? R

Please specify yes or no, then dick MNext.

[ < Back ]l Mext > I[ Cancel ]

Rysunek 1.9 Mozna zaakceptowac¢ domyslne opcje uruchomieniowe, gdyz bedziemy uzy-
wac RStudio jako frontonu i opcje te nie beda miaty wiekszego znaczenia.

W kolejnym kroku nalezy okresli¢, gdzie maja zosta¢ umieszczone skréty menu start.
Zalecam uzycie folderu o nazwie R i umieszczanie w nim kazdej wersji, jak na rysunku
1.10.

5 Setup - R for Windows 3.0.0 |l e
Select Start Menu Folder
Where should Setup place the program's shortcuts? R

i Setup will create the program's shortcuts in the following Start Menu folder,

To continue, dick Mext. If you would like to select a different folder, dick Browse.

E Browse...

7| pon't create a Start Menu folder

[ < Back ]l MNext > I[ Cancel ]

Rysunek 1.10 Wybieranie folderu menu Start, w ktorym zostang umieszczone skroty.

Osobiscie uzywam wielu wersji jezyka R, wszystkich umieszczonych w tym samym
folderze menu Start, co pozwala na latwe testowanie kodu w réznych wersjach. Mozna
to zobaczy¢ na rysunku 1.11.
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| L. Poedit
.. Protector Suite
L QlikView
., Quantum GIS Lisboa
. QuickTime
W R
| ] R2131 Help
R r213a
|1 R2141 Help
[ R2141

[ R2142Help
R r2142

|| R2150 Help
| ] R2151 Help

[ ] R2152Help
R rizss 2151
R rizss 2152
R ra642131
(5] Ra64 2141
R rRxst 2142
R rust2150
R rxst 2151
R rust2152
R rx64300

Rysunek 1.11 Wiele zainstalowanych wersji jezyka R umozliwia projektowanie i testowanie

R

Jared
Documents
Pictures
Music

; require
Games
Computer
Network
Connect To

Control Panel

Devices and Printers

Default Programs

Help and Support

kodu w réznych wersjach.

Ostatnia opcja jest wybor kilku dodatkowych zadan, takich jak tworzenie ikony na pul-
picie (niezbyt uzyteczne, jeéli bedziemy uzywaé RStudio). Zdecydowanie polecam
zapisanie numeru wersji w rejestrze i skojarzenie R z plikami RData. Opcje te sa poka-

zane na rysunku 1.12.

.
5 Setup - R for Windows 3.0.0

Select Additional Tasks

Which additional tasks should be performed?

R

Windows 3.0.0, then dick Next.

Additional icons:

[ Create a Quick Launch icon
Registry entries:
I Save version number in registry

Assodate R with .RData files

Select the additional tasks you would like Setup to perform while installing R for

[ <gack |[CNext> | [ cancel

]

%

Rysunek 1.12 Zalecam zapisanie numeru wersji w rejestrze i skojarzenie R z plikami RData.

Klikniecie Next rozpoczyna instalacje i wyswietla pasek postepu, jak na rysunku 1.13.
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ﬁl Setup - R for Windows 3.0.0 | S

Installing
Please wait while Setup installs R for Windows 3.0.0 on your computer, R

Extracting files...
C:\Program Files\R'\R-3.0.0Yibrary\base 'R \Rprofile

%

Rysunek 1.13 Pasek postepu wyswietlany w trakcie instalacji.

Ostatnim krokiem, pokazanym na rysunku 1.14, jest klikniecie Finish, potwierdzajace
zakonczenie instalacji.

5 Setup - R for Windows 3.0.0

Completing the R for Windows
3.0.0 Setup Wizard

Setup has finished installing R. for Windows 3.0.0 on your
computer, The application may be launched by selecting the
installed icons.

Click Finish to exit Setup.

%

Rysunek 1.14 Potwierdzenie, ze instalacja jest zakonczona.
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1.4.2 Instalowanie w Mac OS X

Po pobraniu nalezy odszuka¢ plik instalatora o rozszerzeniu .pkg, po czym uruchomié
go podwojnym kliknigciem. Spowoduje to wyswietlenie ekranu powitalnego, pokaza-
nego na rysunku 1.15. W celu rozpoczecia instalacji klikamy Continue.

to the R 2.15.3 for Mac OS X 10.5 or higher (Leopard build)

This installer will guide you through the steps necessary to
setup R 2.15.3 (2013-03-01) -- "Security Blanket" for Mac
05 X 10.5 (Leopard) or higher on your machine.

( Go Back ) ( Continue )

Rysunek 1.15 Powitalny ekran instalacji na Macu

Version 2.15.3 (2013-03-01) -- "Security Blanket"
for Mac OS X 10.5 (Leopard) and higher
Intel (32-bit and 64-bit)

This multi-package contains following main components:
- R Framework 2.15.3
- Rapp GUI 1.53

Requirements:
- Mac 05 X 10.5 (Leopard) or higher

Note: By default the installer upgrades previous Leopard build of R
if present. If you want to keep the previous Leopard build, use
pkgutil --forget org.r-project.R.Leopard.fw.pkg

The Cocoa GUI called R.app (32-bit) and R64.app (64-bit) will be
installed by default in your Applications folder, R framework will
be installed in /Library/Frameworks.

( Go Back ) ( Continue )

Rysunek 1.16 Informacje o wersji

y

Zostanie wy$wietlonych kilka informacji o instalowanej wersji R. Nie ma tu nic do zro-
bienia poza kliknieciem Continue, jak na rysunku 1.16.

y



1.4 Instalowanie

W kolejnym kroku wyéwietlane s3 informacje o licencji dystrybucyjnej, pokazane
na rysunku 1.17. Jedyna mozliwoscia, aby mdc uzywaé R, jest ich zaakceptowanie
kliknieciem przycisku Continue.

Shﬂhmué‘eﬁllse Agreement

This software is distributed under the terms of the GNU GENERAL
PUBLIC LICENSE Version 2, June 1991. The terms of this license
are in a file called COPYING which you should have received with
this software.

Licens
18 p— you have not received a copy of this file, you can obtain one via

® Destinati@in Select WWW at http:/ /www.gnu.org/copyleft/gpl.html, or by writing to:
@ Installatigh Type The Free Software Foundation, Inc.,

® Installatidn 59 Temple Place - Suite 330, Boston, MA 02111-1307, USA.

® Summany A small number of files (the APl header files and export files, listed

in R_HOME/COPYRIGHTS) are distributed under the LESSER GNU

GENERAL PUBLIC LICENSE version 2.1. This can be obtained via
WWW at http:/ /www.gnu.org [copyleft/Igpl.html, or by writing to
K the address above

The above licenses govern distribution, not use.

" "Share and Enjoy."

( Go Back ) ( Continue )

2

Rysunek 1.17 Porozumienie licencyjne

W kolejnym kroku trzeba wyrazi¢ zgode na warunki uzywania oprogramowania, kli-
kajac Agree, jak na rysunku 1.18.

To continue installing the software you must agree to the terms
of the software license agreement.

Click Agree to continue or click Disagree to cancel the installation
and quit the Installer.

( Disagree ) ( Agree )

Rysunek 1.18 Wymagane jest jawne wyrazenie zgody na warunki licencji.

Aby zainstalowa¢ R dla wszystkich uzytkownikdéw, wystarczy klikna¢ Install; w prze-
ciwnym razie nalezy uzy¢ przycisku Change Install Location (Zmien lokalizacje insta-
lacji), aby zmieni¢ miejsce, jak na rysunku 1.19.

11
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nstall on “Macintosh HD"

This will take 132 MB of space on your computer.

Click Install to perform a standard installation of
this software for all users of this computer.

( Change Install Location... )

A

[ Customize ) (“GoBack ) (_install )
)

Rysunek 1.19 Domyslnie R jest instalowane dla wszystkich uzytkownikow, cho¢ dostepna
jest opcja wybrania okreslonej lokalizacji.

Jesli pojawi sie monit, trzeba wpisa¢ hasto, jak na rysunku 1.20.

Installer requires that you type your

el

Name: |Jared

Password: l|

p Details

@

Rysunek 1.20 Wykonanie instalacji moze wymagac¢ podania hasta administratora.

Spowoduje to rozpoczecie procesu instalacyjnego i wyswietlenie paska postepu, jak
rysunku 1.21.
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R 2.15.3 for Mac 05 X 10.5 or higher (Leopard build)

Install ﬁﬁﬁﬁ'ﬁaining:_{\@ﬁt 2 minutes

H ( Go Back ) ( Continue )

y

Rysunek 1.21 Postep instalacji jest sygnalizowany paskiem postepu.

Po zakonczeniu instalator zasygnalizuje sukces, jak na rysunku 1.22. Klikniecie Close

zakonczy instalacje.

Install Succeeded

4 The s_g_%re was successfully installed.

—l oo e

Rysunek 1.22 Instalacja zakonczona sukcesem.

1.4.3 Instalowanie w systemach Linux

Uzyskanie R ze standardowego mechanizmu dystrybucji powoduje pobranie, skom-
pilowanie i zainstalowanie R w jednym kroku. W tym rozdziale skupie si¢ na Ubuntu,

uzywajacym mechanizmu apt-get.

13
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Pierwszym rokiem jest edycja pliku /etc/apt/sources.list, zawierajacego liste
zrodel pakietéw. Trzeba do niego dolaczy¢ dwa elementy informacji: uzywany mirror
CRAN oraz wersje Ubuntu lub Debiana.

Mozna uzy¢ dowolnego mirroru CRAN, zatem zdecydowalem sie na wybranie
mirroru RStudio dostepnego pod adresem http://cran.rstudio.com/bin/linux/ubuntu.

Obstugiwane wersje Ubuntu wedlug stanu na poczatek roku 2017 to Yakkety Yak
(16.10), Xenial Xerus (16.04), Wily Werewolf (15.10), Vivid Vervet (15.04), Trusty
Tahr (14.04; LTS) oraz Precise Pangolin (12.04; LTS)".

Aby zainstalowa¢ R przy uzyciu mirroru RStudio w systemie Ubuntu 16.04, trzeba
doda¢ wiersz

deb http://cran.rstudio.com/bin/1linux/ubuntu xenial/

do pliku /etc/apt/sources.list. Mozna to zrobi¢ recznie lub wywolujac ponizsze
polecenie w terminalu.

sudo sh -c \
'echo "deb http://cran.rstudio.com/bin/1linux/ubuntu xenial/" \

>> [etc/apt/sources.list’
Nastepnie trzeba doda¢ klucz publiczny uwierzytelniajacy pakiety.

sudo apt-key adv --keyserver keyserver.ubuntu.com
--recv-keys E084DAB9

Teraz mozna zaktualizowa¢ apt-get i zainstalowa¢ R. Zalecane jest zainstalowanie
zaréwno pakietu podstawowego (base), jak i deweloperskiego (base-dev), aby mozliwe
bylo kompilowanie pakietéw ze zrédel i budowanie swoich wlasnych.

sudo apt-get update
sudo apt-get install r-base

sudo apt-get install r-base-dev

Oprécz Ubuntuy, jezyk R jest réwniez natywnie wspierany w dystrybucjach Debian,
Red Hat i SuSE.

1.5 Microsoft R Open

Firma Microsoft, ktéra kupita Revolution Analytics, oferuje spolecznos$ciowy wersje
swojej wlasnej kompilacji R, nazywana Microsoft R Open, ktéra udostepnia srodo-
wisko IDE (Integrated Development Environment) oparte na Visual Studio. Wersja

* Zgodnie z zawarto$cia pliku https://cran.r-project.org/bin/linux/ubuntu/README.



1.6 Podsumowanie

ta jest skompilowana przy uzyciu Intel Matrix Kernel Library (MKL), pozwalajacej
na szybsze przetwarzanie macierzy. Wersja ta jest dostepna bez oplat pod adresem
https://mran.microsoft.com/download/. Istnieje rébwniez wersja platna — Microsoft R
Server — udostepniajaca specjalizowane algorytmy do pracy na wielkich zbiorach
danych, a takze lepsze wspoéldzialanie z Microsoft SQL Server i Hadoop. Wigcej infor-
magcji na ten temat mozna uzyska¢ pod adresem hitps://www.microsoft.com/en-us/
server-cloud/products/r-server/.

1.6 Podsumowanie

W tym momencie R jest juz w pelni uzytkowalny, cho¢ wyposazony jedynie w pry-
mitywny interfejs uzytkownika. Znacznie lepiej bedzie jednak zainstalowaé RStudio
i postugiwa¢ sie tym interfejsem, co omowie szczegdlowo w punkcie 2.2. Proces ten
wymaga jedynie pobrania i uruchomienia instalatora, podobnie jak w przypadku
dowolnego innego programu.
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Srodowisko R

Teraz, gdy R zostal pobrany i zainstalowany, czas na zapoznanie si¢ ze sposobami
korzystania z niego. Podstawowy interfejs R w Windows jest zdecydowanie spartan-
ski, co mozna zobaczy¢ na rysunku 2.1. Interfejs dla Macéw (rysunek 2.2) ma kilka
dodatkowych funkcjonalnosci, za$ linuksowy znacznie mniej, bedac po prostu oknem
terminala.

Miser BeickagesmWindowsmsHelp

FEile Edi

R version 2.14.1 (2011-12-22)

Copyright (C) 2011 The R Foundation for S5tatistical Camputing
ISBN 3-8500051-07-0

Placform: =86 64-pc-mingw32/x64 (64-bit)

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

Natural language support but running in an English locale

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 'ag()' to quit R.

> |

Rysunek 2.1 Standardowy interfejs R w systemie Windows

W odréznieniu do wielu innych jezykdw, R jest bardzo interaktywny. Innymi stowy,
wyniki mozna uzyskiwa¢ bezposrednio dla kazdego indywidualnego polecenia. Takie
jezyki, jak C++, Pascal czy Delphi wymagaja wpisania calej sekcji kodu, skompilowania
go i uruchomienia, aby mdc zobaczy¢ rezultaty. W R mozna w dowolnym momencie
zobaczy¢ stan obiektow i wyniki. Ta interaktywnos¢ to jeden z najbardziej fascynuja-
cych aspektow pracy z jezykiem R.
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Istnieje wiele zintegrowanych $rodowisk programistycznych (Integrated
Development Environment — IDE) dostosowanych do jezyka R. Na uzytek tej ksiazki
bede zakladal, Ze uzywane jest srodowisko RStudio, ktdre zostanie oméwione w punk-
cie 2.2.

R Console =l

&

R version 2.15.3 (2013-03-81) -- "Security Blanket"

Copyright (€) 2813 The R Foundation for Statistical Computing
ISBN 3-900051-07-0

Platform: x86_64-apple-darwind.8.0/x86_64 (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 detoils.
Natural language support but running in an English locale

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 'q(}' to quit R.

[R.app GUI 1.53 (6451} x86_64-apple-darwind.8.0]

[History restored from /Users/jared/.Rapp.history]

Rysunek 2.2 Standardowy interfejs R w Mac OS X

2.1 Interfejs wiersza polecenia

Interfejs wiersza polecenia (command line interface — CLI) sprawia, ze R jest tak efek-
tywny, ale rowniez jest frustrujacy w nauce. Byly pewne proby zbudowania ,klikalnych”
interfejséw dla jezyka R, takich jak Rcmdr, ale zaden z nich si¢ naprawde nie przyjal.
Okazuje si¢ bowiem, ze wpisywanie polecen jest znacznie lepsze od postugiwania
sie mysza. Niektérym uzytkownikom bedzie trudno w to uwierzy¢, szczegdlnie tym
przyzwyczajonym do pracy w Excelu, ale z uplywem czasu stanie sie to latwiejsze
i mniej podatne na bledy.

Dla przyktadu, dopasowanie regresji w Excelu wymaga co najmniej siedmiu kliknie¢
mysza, a czesto wiecej: Data >> Data Analysis >> Regression >> OK >> Input Y Range >>
Input X Range >> OK. Wszystko to musi zosta¢ wykonane ponownie, gdy chcemy doko-
nac jakiej$ drobnej poprawki lub gdy pojawia sie nowe dane. Jeszcze trudniejsze jest
wytlumaczenie koledze tych krokéw przez telefon lub w mailu. Dla kontrastu, to samo
dzialanie jest po prostu jednym wierszem w jezyku R, ktory mozna latwo powtdrzy¢
albo skopiowac¢ i wkleié. Poczatkowo moze to si¢ wydawac trudne, ale z czasem okaze
sie, ze uzywanie wiersza polecen sprawia, ze Zycie jest znacznie lzejsze.



2.2 RStudio

Aby wywola¢ polecenie w jezyku R, wystarczy wpisa¢ je w konsoli obok symbolu
zachety > i nacisna¢ Enter. Wpisy moga by¢ tak proste, jak pojedyncza cyfra, ale moga
by¢ tez ztozonymi funkcjami, jak te, ktére pokaze w dalszej czedci tej ksigzki.

Aby powtorzy¢ wiersz kodu, wystarczy wcisna¢ klawisz Strzatka w gore i ponownie
nacisna¢ Enter. Wszystkie wczesniej uzyte polecenia sg zapisywane i mozna do niech
powrdci¢, naciskajac klawisze ze strzatkami w gore lub w dol, aby przemieszcza¢ sie
po liscie.

Przerwanie wykonywania polecenia umozliwia klawisz Esc w systemach Windows
i Mac oraz Ctrl-C w systemach Linux.

Czesto przy pracy nad wigkszymi analizami przydatne jest zapisywanie calego
uzywanego kodu do pliku. Jeszcze kilka lat temu najbardziej powszechna techni-
ka osiagniecia tego celu bylo uzycie edytora tekstowego’, takiego jak Sublime Text
lub Notepad++, do pisania kodu, po czym kopiowanie go i wklejenie do konsoli R.
Jakkolwiek to dzialalo, bylo zdecydowanie malo wygodne i wymagalo ciaglego przeta-
czania si¢ pomiedzy programami. Szczesliwie mamy teraz srodowisko RStudio, ktore
zasadniczo zmienilo zasady gry.

2.2 RStudio

Cho¢ obecnie dostepnych jest kilka réznych IDE dostosowanych do jezyka R, zdecy-
dowanie najlepszym z nich jest RStudio, utworzone przez zesp6l pod kierunkiem J.J.
Allaire. Wczesniejsze produkty tego autora obejmuja ColdFusion oraz Windows Live
Writer. RStudio jest dostepne dla systeméw Windows, Mac i Linux i w kazdym z nich
wyglada identycznie. Jeszcze wigksze wrazenie robi RStudio Server, ktéry uruchamia
instancje R na linuksowym serwerze i pozwala uzytkownikom wykonywac¢ polecenia
poprzez standardowy interfejs RStudio w przegladarce sieci Web. Dziala z dowol-
na wersja R (wieksza niz 2.11.1), wlgcznie z Microsoft R Open oraz Microsoft R
Server. RStudio ma tak wiele opcji, ze poczatkowo moze wydawac si¢ nieco przytta-
czajace. W tym miejscu omoéwie kilka najbardziej uzytecznych i czesto uzywanych
funkcjonalnosci.

RStudio ma rozlegle mozliwosci dostosowywania, ale podstawowy interfejs wyglada
mniej wigcej tak, jak na rysunku 2.3. W tym przypadku lewy dolny panel to konsola R,
ktorej mozna uzywac tak samo, jak standardowej konsoli R. Lewy gérny panel zawiera
edytor tekstowy, ale znacznie rozbudowany. Prawy gérny panel prezentuje informacje

* Mam tu na mysli programistyczny edytor tekstowy (plain-text), w odréznieniu od procesoréw tekstu,
takich jak Microsoft Word. Edytor tekstowy zachowuje strukture tekstu bez zmian, podczas gdy
procesory tekstu moga dodawac formatowanie, ktére utrudnia lub wrecz uniemozliwia wstawienie
zawartosci do konsoli.
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o przestrzeni roboczej, historii polecen, plikach w biezagcym folderze oraz kontrole
wersji Git. Prawy dolny panel pokazuje wykresy, informacje o pakietach i pliki pomocy.

t.’ ~fConsulting/OpenSource/coelplol - master - RStudio = @ =
Eie o ot Yew Pen jewoe Juid [weg B oo lep
- EEIE 2 - 3~ - e R canipiet =
O contpistr 5 | D jbukiomegienner = | 0 meraiCortr® | B neibormations = = | Evirenment  Himory Busa ot -
[sewrrossm | & £ = . Shan | | W e - = o® ceret drd Bren L @ - master =
124 cocfplot. default Functionimade] , title-"Cocfficiont Plot™, xlab-"valus™, ylab-"Cocfficient” o S St "
125 fnnerci-1, outerct-2, lTwdimer-l, ledouter-0, pointSize-3, color-"blue”, shape-10

126 cex-.#, textangle-0, mumberAngle-0

127 zeroColors"grey”, zerolwD-1, zeroType-l
128 f
120 i  “alphaberical™), decraasing-£aLsk,
130 ™ 1411 v, alpha 1,2,
131 horizontal=fausi, TACTOFS-8ULL, only=NUAL, shortenstHul,
132 intercept=TRUE, interceptiame="(Intercept)”, coefficients-BulL, predicters=NAL, strict
133 trans=identity
134 rebamad WL, plat TR
135- |
136 thebot st ..
137
138 e
139 Fles  Flots  Padoge  Hep  Viewer -1
140 > -
141 e containing confidence interval dnformation =
142 L10n0de], QUTErCI-OUTNC], fnnerci-innercl, intercepr-intercept e coplen defoh =
143 coefficients=coefticients, predictors-predictors, strict=strict, nemiames-nesNanes, " .
144 rusericenuneric. sorte=sort, vl covtpLauiauE [coupio R Doourmnértation
145 L —
uE < >
s : coefplot.default
x| (g Len # Sorgh £
Comele - Conscitog/ e rinssoripiat =T | Description
1% ~
. return{podelCI) Doipiol lor coefioents
. Usage
. B =- coafpler. daca. frama(mode] smade1CT ,
- L tInner =mode IMe 18 Tner, mode e Ttouter-modeIvel thuter ¥ Dela =1
+ titlestitle, xlob=xlab, ylab=ylak, o
+ Twilnner=lwdinner, twdoutersiwdiuter, pointsizespointsize, color=color, cexs=cex, textAngle=textangl
e,
& nunberanglesnumberangle, zercColorszerololor, zerolWOezerolWD, cuterCI=outerCl, inrerCI=innerCE. su
Tti-FALSE,
. zeraType-zeroType, nuneric-mmeric, fillcolor-fillcolor, alpha=alpha,
. hor fzontalshorizontal, Tacetsfacet, scalessscales)
¥rm{mode]CI); # housekesping
Feturnipd # return the gepler chiect
.}
= vl ¢ ¥

Rysunek 2.3 Ogdlny uktad RStudio

Istnieje kilka sposobdw przestania polecen z edytora do konsoli i ich wykonania. Aby
przeslac jeden wiersz, wystarczy umie$ci¢ w nim kursor i nacisna¢ klawisze Ctrl+Enter
(Command+Enter na Macu). Aby wstawi¢ do konsoli wigkszy (lub mniejszy) fragment,
nalezy zaznaczy¢ go w panelu edytora i nacisnaé Ctrl+Enter. Aby uruchomic¢ caly plik
kodu, nalezy nacisna¢ Ctrl+Shift+S.

Podczas wpisywania fragmentu kodu, takiego jak nazwa obiektu lub funkcji, wcis-
niecie klawisza Tab spowoduje auto-dopelnienie kodu. Jesli do wpisanych dotad liter
pasuje wigcej niz jedna nazwa obiektu lub funkcji, pojawi si¢ wyskakujace okienko
z mozliwymi opcjami, jak na rysunku 2.4.

Weiénigcie Ctrl+1 przenosi kursor do obszaru edytora tekstu, za$ Ctrl+2 powo-
duje przejscie do konsoli. Przejscie do poprzedniej pozycji tabulacji w edytorze
tekstowym umozliwia sekwencja klawiszy Ctrl+Alt+Left w Windows, Ctrl+PageUp
w Linuksie oraz Ctrl+Option+Left na Macu. Analogicznie przej$cie do nastepnej
pozycji tabulacji umozliwiaja sekwencje Ctrl+Alt+Right w Windows, Ctrl+PageDown
w Linuksie i Ctrl+Option+Right na Macu. W niektérych komputerach Windows
te skréty moga spowodowac obrét ekranu, zatem w takiej sytuacji mozna uzy¢
odpowiednio skrétéw Ctrl+F11 oraz Ctrl+F12, cho¢ dzialaja one tylko w klienckim
programie, a nie w interfejsie RStudio Server. Niemal kompletna list¢ skrotéw moz-
na uzyskac klikajac Help >> Keyboard Shortcuts albo przy uzyciu skrétu klawiszowe-
go Alt+Shift+K w Windows i Linuksie oraz Option+Shift+K na Macu. Jeszcze bardziej
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wyczerpujaca lista dostepna jest pod adresem https://support.rstudio.com/hc/enus/
articles/200711853-Keyboard-Shortcuts.

Console  Compile POF » -1
fCumulling/R, Book

14 Ves

15 yes|
16 Yes.
17 Yes.
18 Yes.

> 337+ T 4141

[1] 123

> 130%2/8

[1] 32.5

> 150*2/8

[1] 37.5

> 35720

[1] 700

> 2.75%8

1] 22

> 2007455

[1] 910

> 437/29

Ujeviezor )

>. eventSize

L

s s et i

|"L'vr:n tID" "rsvp" "thersve"

>
[
>
i
> SI——
= even|

Rysunek 2.4 Dopetnianie nazw obiektéw w RStudio

2.2.1 Projekty RStudio

Podstawowg funkcjonalno$cia RStudio jest projekt. Jest to zbiér plikéw — a poten-
cjalnie réwniez danych, wynikéw i wykreséw — powiazanych ze sobg’. Kazdy pakiet
ma nawet swoj wlasny roboczy katalog. Znacznie ulatwi to zachowanie porzadku.

Najprostsza metoda rozpoczecia nowego projektu jest kliknigcie File >> New Project,
jak na rysunku 2.S.

Book - BStudio e g e = e ) PR e - =
[EWe] Gt fode Yoew Blots Sessen Guld Debup Jook bep
Hew Eile *
Hew Broject... —
Awn ] i ibaticat Row « | £ £l -
File... Ctr=0
e i frpie POV & “#Ran =% (@ Chunks~
Reayen with Encoding_ 3
Brcent Files b Imaster.Rrw')}
Open Project- elf.contained=FALSE]}
Pt in o ¥ istributions
Hecent Pregects *
S Coles
AL |_).T-..-i|u.| jons Tntroductiond
: b}
Y togramming language, ‘R[] easily handles all the basic necessities of statistics, including drawing random numbers
AL lbution values (the focus of this chapter), means‘\general{mean}, variances‘\general{variance}, maxmima‘\general{maxim
Compile FOF CtrieShiftel {minimum}, correlation\general{t-test] and t-tests\general{t-test! (the focus of Chapter-‘\ref{ch:BasicStats}).
Prird... ons lie at the heart of statistics, so naturally \R{} provides numerous functions for making use of them. These
generating random numbers and calculating the distribution and quantilehgenerallquantile}.
Shese ity Distributions]
e Al CuleShifteW | ps )
bution}
Quit RStudio.. cel-q
eI rrIwere and mare nrad  cratierical dierriburian e rha maemal diereihntianlaanaeal itaemal Nicreihnrinnl  camarimar L
11 @ (Top Level] = R Sweeve =

Rysunek 2.5 Klikniecie File >> New Project rozpoczyna tworzenie nowego projektu

* Nie nalezy myli¢ projektu z sesja R, ktora obejmuje wszystkie obiekty i prace wykonane w R i prze-
chowywana jest w pamieci na czas dzialania programu, ale zazwyczaj jest resetowana po ponownym
uruchomieniu R.
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Dostepne s3 trzy opcje poczatkowe, widoczne na rysunku 2.6: rozpoczecie nowe-
go projektu w nowym katalogu, powiazanie projektu z istniejacym katalogiem lub
wyewidencjonowanie projektu z repozytorium kontroli wersji, takiego jak Git lub
SVN'". W kazdym przypadku w katalogu umieszczany jest plik .Rproj, odpowiedzialny
za $ledzenie projektu.

Create project from:

R MNew Project

Start a project in 2 new directory

| - Existing Directory
b=l _R‘J Associate a project with an existing working directory

& Version Control
Checkout a project from a version control repository

Cancel

Rysunek 2.6 Opcje rozpoczynania nowego projektu: nowy katalog, powiazanie projektu
z istniejacym katalogiem lub pobranie projektu z repozytorium kontroli wersji

Wybranie nowego katalogu wywoluje okno dialogowe pokazane na rysunku 2.7, w kt6-
rym nalezy okresli¢ nazwe projektu i wskaza¢ miejsce utworzenia nowego katalogu.

Create Project

Back Create New Project

Type: Directory name:

R [(Dsfauty ] [Projects |

Create project as subdirectory of:

|
|~ | | Browse..

[TICreate 2 git repository for this project

l Create Project l Cancel

Rysunek 2.7 Okno wyboru lokalizacji dla nowego katalogu projektu

Wybranie istniejacego katalogu wymaga jego wskazania, jak na rysunku 2.8.

* Korzystanie z kontroli wersji wymaga zainstalowania odpowiedniego oprogramowania klienckiego
na komputerze.



2.2 RStudio

Create Project

Back Create Project from Existing Directory

Project working directory:

|
| | | | Browse...

| Create Project l Cancel

Rysunek 2.8 Okno wyboru istniejacego katalogu dla nowego projektu

Jesli wybierzemy system kontroli wersji, pojawi si¢ pytanie, czy uzy¢ Git, czy SVN,
jak na rysunku 2.9 (osobiscie preferuje Git).

Back Create Project from Version Control

Git

[=r—"1
G Clone a project from a Git repository

Subversion
Checkout a project from a Subversion repository

Cancel

Rysunek 2.9 Opcje wyboru typu repozytorium przy rozpoczynaniu nowego projektu

Wybranie Git powoduje koniecznos$¢ wskazania adresu URL repozytorium, takiego
jak git@github.com: jaredlander/coefplot.git, ktory nastepnie zostanie uzyty do zbu-
dowania nazwy katalogu projektu, jak na rysunku 2.10. Podobnie jak przy tworzeniu
nowego katalogu, konieczne bedzie wskazanie miejsca, w ktérym ma zosta¢ umiesz-
czony katalog projektu.
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Create Project

Clone Git Repository

Repository URL:
Project directory name:

Create project as subdirectory of:

Glt ©

l ~ | Browse...

l Create Project l Cancel

Rysunek 2.10 Wprowadzanie adresu URL dla repozytorium Git, a takze folderu, do ktérego
ma zostac sklonowany nowy projekt

2.2.2 Narzedzia RStudio

RStudio ma szerokie mozliwosci dostosowania. Wiekszo$¢ opcji dostepnych jest
w oknie dialogowym Options, ktéry mozna wywota¢ klikajac Tools >> Global Options,
jak na rysunku 2.11.

@ ~/Consulting/OpenSource/coefplot - master - RStudio

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile | Tools | Help

IR~ & =L file Install Packages...
@ coefplat.r 7] buildPlottingFrame.r % ] extractCo Checkiorfeckage Updates =0
i) D source onsave = O /v Version Control 3 “®Run | O% | Fsource v =
Lo E:d
124 coefplot.default <- function(mo , Xlab="value", ylab="cCoefficient”, ~
125 in et 1, lwdouter=0, pointsize=3, color="blue”, shape=16,
126 ce Addins » le=0,
127 ze roType=2,
128 fa Keyboard Shortcuts Help ~ Alt+Shift+K
129 so| "alphabetical"), decreasing=FALSE,
130 nu Modify Keyboard Shortcuts... , alpha=1/2,
131 ho only=NULL, shorten=TRUE,
132 in Project Options... (Intercept)", coefficients=NULL, predictors=NULL, strict=F
133 tr
134 ne Global Options..
135- § —
136 theDots <- Tist(...)
137
138 # get variables that have multiple options
139 sort <- match.arg(sort)
140 #print(coefficients);print("hello");print(predictors)
141 # construct a data.frame containing confidence interval information
142 model1CI <- buildModelCI(model, outerCI=outerCI, innerCI=innerCI, intercept=intercept,
143 coefficients=coefficients, predictors=predictors, strict=strict, newNames=newNames,
144 numeric=numeric, sort=sort, &
145 trans—tranc
146 < >
164:2 (Top Level) = R Script +

Rysunek 2.11 Klikniecie Tools >> Options wywotuje okno opcji RStudio

Najbardziej ogdlne opcje udostepnia zaktadka General, pokazana na rysunku 2.12.
W systemach Windows zawiera ona kontrolke umozliwiajacag wybor wersji R, ktora
ma by¢ uzywana. Jest to bardzo przydatne narzedzie, gdy mamy zainstalowanych kilka
wersji jezyka R. Trzeba jednak ponownie uruchomi¢ RStudio po zmianie wersji jezyka.
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Oczekuje sig, ze w przysztosci RStudio bedzie oferowaé mozliwo$¢ ustawienia réznych
wersji jezyka R na poziomie projektu. Dobrym pomystem jest tez wylaczenie opcji
wczytywania i zapisywania plikow .RData przy uruchamianiu i zamykaniu programu’.
W ten sposob za kazdym razem, gdy R jest uruchamiany, tworzona jest §wieza sesja bez
potencjalnych uszkodzen zmiennych lub niepotrzebnych danych zajmujacych pamieé.

Options

R version:

i[bd-b\t] C\Program Files\R\R-3.3.2 Change...

v
%
General

Default working directory (when not in a project):

Code |~ i Browse...

- [|Re-use idle sessions for project links
Appearance
[#|Restore most recently opened project at startup

[W|Restore previously open source documents at startup

Pane L t :
ane Layeu [JRestore .RData into workspace at startup

l Save workspace to .RData on exit:

Packages

@ Atways save history (even when not saving .RData)
R Markdown [[JRemove duplicate entries in history
;ﬁ._-'- [[JShow .Lastvalue in environment listing
Sweave [w]Use debug error handler only when my code contains errors
e [[JAutomatically expand tracebacks in error inspector
Spellin
o [W]Automatically notify me of updates to RStudio
Git/SVN
s

Publishing

" OK ] Cancel Apply

Rysunek 2.12 Zaktadka General okna opcji RStudio

Opcje edycji kodu, dostepne w zakladce Code/Editing pokazanej na rysunku 2.13,
kontroluja sposéb wprowadzania kodu i jego wy$wietlania w edytorze. W ogdlnos-
ci za dobra praktyke uwaza si¢ zastepowanie tabulatoréw spacjami (dwiema lub
czterema)”, gdyz tabulatory sa niekiedy réznie interpretowane w rozmaitych edyto-
rach tekstowych. Hardkorowi programisci docenia zapewne mozliwo$¢ wlaczenia
trybu vim lub Emacs.

Opcje wyséwietlania kodu (zakladka Code/Display, rysunek 2.14), kontroluje wizu-
alne wskazowki dostepne w edytorze tekstowym i konsoli. Wyréznianie (highlight)
zaznaczonych slow ulatwia dostrzezenie wielu wystapien. Wyswietlanie numeréw
wierszy (line numbers) jest niezbedne dla wygodnego nawigowania po dluzszym
kodzie. Wyswietlanie marginesu pozwala latwo zauwazy¢, gdy wiersz kodu staje si¢
zbyt dlugi, aby méc go fatwo przeczytad.

* Pliki RData s3 wygodna metodg zapisywania i udostepniania obiektéw R; ich omdéwienie zawiera
punkt 6.5.
** Cztery spacje s3 lepszym wyborem przy pracy z dokumentami Markdown.
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COptions
..l\f. Di;.pla?r | Saving ComPFetiun | Diagnostics
General
General
s [#linsert spaces for tab
Code
Tab width
|
-—:l [Jinsert matching parens/quotes
Appearance 5
[ Auto-indent code after paste
i [Vertically align arguments in auto-indent
Pane Layout

|:|Soﬂ-wrap R source files

il [[]Continue comment when inserting new line

Packages
2 Surround selection on text insertion: | Quotes & Brackets -
RA Keybindi | Mty Keybosrd Shartats..|

@
Sweave Execution
s [v]Always save R scripts before sourcing
Sp%‘ng [JFocus console after executing from source
. [¥Execute all lines in a statement
Git/SVN Snippets
@ [#|Enable code snippets I@?‘%. ?
Publishing

[ OK ]| Cancel | |  Apply |

Rysunek 2.13 Opcje dostosowywania edytowania kodu

Options

Editing Display Saving Completicn Diagnostics

General

General

—- [#Highlight selected word

Code

[_Highlight selected line

|

-31 [¥5how line numbers

Appearance

[#IShow margin

=0 Margin column

Pane Layout

[_|Show whitespace characters
Ik [[]Show indent guides
Packages [¥|Blinking cursor
@ [#]Show syntax highlighting in console input
R Markdown [CJAllow scroll past end of document
= [¥Highlight R function calls
Sweave
a5 Fold Style
Sp&ng Console
. Limit length of lines displayed in console to:
Git/SVN
=
Publishing

( oK ]l Cancel | |  Apply |

Rysunek 2.14 Opcje wyswietlania kodu



2.2 RStudio

Opcje zapisywania kodu (Code/Saving), pokazane na rysunku 2.15, kontroluja sposéb
zapisywania plikéw tekstowych zawierajacych tworzony kod. W wiekszosci przy-
padkéw wlasciwym wyborem bedzie uzycie ustawienn domyslnych, a w szczegélnosci
wybranie opcji Platform Native (natywne dla platformy) dla konwersji zakoriczen
wierszy w sekcji Serialization.

Cptions

e Editing Display Completion Diagnostics
General
General
s [JEnsure that source files end with newline
Code
__’; [_IStrip trailing horizontal whitespace when saving
Appearance Serialization
B Line ending conversion: | Platform Native ~
Pane Layout
Default text encoding:
1
l |[Ask] | Change...
Packages
R Markdown
@
Sweave
pre
i
Spelling
Git/SVMN
=
Publishing

| oK | Cancel Apply

Rysunek 2.15 Opcje zapisywania kodu

Zakladka Code/Completion, pokazana na rysunku 2.16, kontroluje dzialanie auto-
-dopelniania podczas pisania programu. Niektorzy programisci lubia, gdy nawiasy
sa dodawane automatycznie po wpisaniu funkcji, podczas gdy inni wola, aby tak si¢ nie
dzialo. Jednym ze szczegélnie dzielacych spolecznos¢ programistow ustawien jest to,
czy nalezy wstawia¢ spacje wokot znaku réwnosci dla nazwanych argumentow funkcji.

Opcje diagnostyki kodu (Code/Diagnostics), pokazane na rysunku 2.17, wlaczaja
sprawdzanie poprawnosci skltadniowej kodu. Moga by¢ bardzo pomocne przy identy-
fikowaniu literéwek w nazwach obiektow, kiepskiego stylu i ogélnych pomylek, takich
jak brak zamykajacych nawiaséw czy cudzystowdw.
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Cptions
J'\_; Editing Display Saving Diagnostics
General
Rand C/C++
Code Show code comp ally -
3 [ Allow automatic completions in console
Appearance Cinsert parentheses after function completions
! [[]Show help tooltip on cursor idle
Pane Layout [Clinsert spaces around equals for argument completions
L [¥]Use tab for multiline autocompletions
Packages Other Languages
© S corkcompietions
R Markdown
= Keyword and text-based completions are supported for several other languages
> including JavaScript, HTML, €SS, Python, and SQL.
Sweave Completion Delay
g :"[T— Show completions after characters entered: |3
pelling
. Show completions after keyboard idle (ms):
Git/SVN
%
Publishing

[ 0K ]| Cancel | | Apply |

Rysunek 2.16 Opcje dostosowywania dopetniania kodu

Options
J\.; Editing Display Saving Completion
General R Disanosti
iagnostics
C_d [#IShow diagnostics for R
ode
[#|Enable diagnostics within R function calls
i
‘_—!1 [[JCheck arguments to R function calls
Appearance
i [ 1Warn if variable used has no definition in scope
= [CIWarn if variable is defined but not used
Fane Layout [JProvide R style diagnostics (e.g. whitespace)
1 Other Languages
Packages
@ [##Show diagnestics for C/C++
R Markdown [##Show diagnostics for JavaScript, HTML, and €SS
o Show Diagnostics
-]
Sweave [V|Show diagnostics whenever source files are saved
s [#|Show diagnostics after keyboard is idle for a period of time
Spelling Keyboard idle time (ms); 2000 |
‘ ? Using Code Diagnostics
Git/SVN
<
Publishing

[- OK ] | Cancel_ | | Apply |

Rysunek 2.17 Opcje diagnostyki kodu

Zakladka Appearance (rysunek 2.18) pozwala okresli¢ estetyke wygladu kodu i samego
RStudio. W tym miejscu mozna wybra¢ font i jego rozmiar oraz kolory tla i tekstu,
a takze ogdlny motyw okna programu.
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Cptions
5 Zoom: # plotting of R objects
LS = lot <- function (x e )
100% P ¥
General I o
Edtoeiant if ('Es.funct'ion(x) && .
Code g ey Tl
5 if (missing(y))
g Font size: y <= NULL
Appearance -
; ) # check for ylab argument
=0 Editor theme: hasylab <- function(...)
Pane Layout Ambiance A tall(is.na(
Chaos pmatch(names (1ist(...)),
A Chrome "ylab™)))
Packages Clouds Midnight
Clouds if (hasylab(...))
@ Cobalt plot.function(x, y, ...)
R Markdown Crimson Editor
@ Dawn else
= Dreamweaver plot. function(
Sweave Eclipse X, ¥,
- Idle Fing.ers ylab = paste(
el Katzenmilch deparse(substitute(x)),
Spelling Kr Theme o
Material =)
. Merbivore Soft ¥
Git/SVMN Merbivore else
Meno Industrial useMethod ("plot™)
"SP Monokai -
Publishi Pastel On Dark B

( OK

J[ concel | [ appy |

Rysunek 2.18 Opcje wygladu kodu

RStudio

Zakladka Pane Layout, pokazana na rysunku 2.19, pozwala okresli¢ rozmieszczenie

paneli tworzacych RStudio.

Options
] Choose the layout of the panes in RStudic by selecting from the controls in each
L9 quadrant.
General
- Source = |Emrimnment, History, Connectic -
2 Environment
Cod i
ode EHEstclry
| Files
= o
Appearance [Crrots
ECannedions
L S DPackages
Pane Layout [Help
L [ViBuild
- [Wlves
Packages CTviewer
R Markd: Console - |Fi|es_ Plots, Packages, Help, View -
@,_‘\J DErwi!unment
o = [History
cave [IFiles
2 [wiPiots
Spelling DCunned'{ons
[VPackages
. EHeip
Git/SVN [Build
,:;_ [Cves
e EVIME!
Publishing

(o

)| Cancel || Apply |

Rysunek 2.19 Te opcje kontroluja rozmieszczenie poszczegdlnych paneli w RStudio.
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Opcje w zakladce Packages (rysunek 2.20) dotycza pakietéw, przy czym najwazniejsza
z nich jest uzywany mirror CRAN. Cho¢ mozna zmienic to z poziomu konsoli, w tym
miejscu okreslamy ustawienie domyslne. Zalecane jest wybranie takiego mirroru, ktéry
geograficznie znajduje si¢ najblize;j.

Options

Package management
General CRAN mirror:
|Global (CDM) - RStudio Change... |
Cgae Enab[e packages pane
—1 [#Use secure download method for HTTP 7
Appe;rance [w]Use Internet Explorer library/proxy for HTTP
Package development
Pane Layout [¥]Use devtools package functions if available
L [J5ave all files prior to building packages
Packages [V Automatically navigate editor to build errors
@ [WHide object files in package src directory
R Markdown [W]Cleanup output after successful R CMD check
@.-\_. [“Iview Rcheck directory after failed R CMD check
Sweave [W]Use Repp template when creating C++ files
g [V Ahways use LF line-endings in Unix Makefiles
Speiling ? Developing Packages with R5tudio
Git/SVN
-
Publishing

s

! OK i Cancel Apply

Rysunek 2.20 Opcje dotyczace pakietow. Najistotniejszy tu jest wybor odpowiedniego mir-
roru CRAN.

Zakladka R Markdown, pokazana na rysunku 2.21, kontroluje ustawienia dotyczace
pracy z dokumentami R Markdown. Umozliwiaja one podglad przetwarzanych doku-
mentdéw w zewnetrznym oknie lub w panelu Viewer. Dodatkowo opcje te umozliwiaja
traktowanie plikow R Markdown jak notatnikdw, zawierajacych renderowane wyniki,
obrazy i rbwnania.

Zakladka Sweave, pokazana na rysunku 2.22, ma nieco mylaca nazwe, gdyz umoz-
liwia ona wybdr pomiedzy uzywaniem mechanizmu plotowania Sweave lub knitr.
Obydwa stuza do generowania dokumentéw PDF, przy czym knitr umozliwia réwniez
tworzenie dokumentéw HTML. Pakiet knitr, oméwiony szczegdétowo w rozdziale 27,
jest zdecydowanie lepsza opcja, cho¢ musi zosta¢ najpierw zainstalowany, co oméwimy
w punkcie 3.1. Na tej zakladce mozna rowniez wybra¢ domyslny program do przegla-
dania dokumentéw PDF.
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Cptions
=) R Markdown
L 4
General [WIShow inline toolbar for R code chunks
[[JShow document outline by default
C;j.e Show in Document Cutline: |Secliuns and All Chunks -
3 S
Appearance
_IL [1Show output inline for all R Markdown documents
Pane Layout Show equation and image previews:
_'I-
R Notebooks
Packages
@ [W]Execute setup chunk automatically in notebooks
R Markdown [W|Hide console automatically when executing notebook chunks
@k\_, 7 Using R Notebooks
Sweave
il
Spelling
Git/SVN
%
Publishing

( 0K ]| Cancel |  Apply |

Rysunek 2.21 Opcje plikow R Markdown, w tym mozliwos¢ traktowania ich jako notatnikow.

Options
=3 Program defaults (when not in a project)
. %
General ‘Weave Rnw files using: T
- Typeset LaTeX into PDF using: | pdfLaleX «| 7
Code
‘__’l MNOTE: The Rnw weave and LaTeX compilation options are also set on a per-project {and
= optionally per-file) basis. Click the help icons above for more details.
Appearance
LaTeX editing and compilation
_— [W]Clean awidliary output after compile
Pane Layout
L [JEnable shell escape commands
Packages [ linsert numbered sections and subsections
@ PDF preview
R Markdown
= Preview PDF after compile using: |5umalm (Recommended) '| ?
Sweave [|Ahways enable Rnw concordance (required for synctex)
el
Spelling
Git/SVN
<
Publishing

( OK )| Cancel | Apply |

Rysunek 2.22 W tym miejscu wybieramy pomiedzy uzywaniem Sweave lub knitr oraz
domyslna przegladarke PDF.
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RStudio zawiera mechanizm sprawdzania pisowni dla tworzenia dokumentéw LaTeX
i Markdown (co preferowane, przy uzyciu knitr), ktéry mozna kontrolowaé poprzez
zakladke Spelling pokazang na rysunku 2.23. Zasadniczo nie trzeba tu nic ustawiaé.

Cptions

General

Code

=

Appearance

Pane Layout

Packages

@

R Markdown

)

Sweave

Spelling
Git/SVN
<
Publishing

Main dictienary language: |Engii;h (United States) '| 7

Custom dictionaries: | ?

7 Add

Remaove_.

lgnore words in UPPERCASE

E\gnore words with numbers

I’ oK Cancel Apply

Rysunek 2.23 Te opcje pozwalajg wybrac stownik sprawdzania pisowni dla roznych jezykow,

a takze stowniki niestandardowe.

Opcje Git/SVN, pokazane na rysunku 2.24, pokazuja, gdzie (i czy) obecne sa pliki
wykonywalne dla repozytoriéw Git lub SVN. Trzeba je ustawic¢ jedynie raz, ale sa nie-
zbedne do korzystania z kontroli wersji.

Ostatnia zakladka opcji, Publishing (rysunek 2.25), definiuje polaczenia dla publi-
kowania dokumentéw w ShinyApps.io lub RStudio Connect.



Cptions
= [#]Enable version control interface for R5tudio projects
g%
General
Git executable:
_— |C‘.fi’loglam Files/Git/bin/git.exe | | Browse... |
Code
[]Use Git Bash as shell for Git projects
=
Appearance SVN executable:
H |iNot Founa) || Browse..
Pane Layout
_‘L S5H RSA Key: View public key
Packages |€:/Users/michael/ ssh/id_rsa |
@ e sy
R Markdown
= ? Using Version Control with RStudio
@
Sweave
]
Spelling
Git/SVN
%
Publishing

( OK ) | Cancel

Apply

2.2 RStudio

Rysunek 2.24 W tym miejscu mozna okresli¢ lokalizacje plikow wykonywalnych Git i SVN,

Cptions

aby mogty by¢ uzywane przez RStudio.

General

Code
3
Appearance
1
I
Pane Layout

-
Packages
R Markdown
@2
Sweave

=

Spelling

Git/SVN

—
<

Publishing

Publishing Accounts

Settings
[W|Enable publishing decuments and apps
[W|Enable publishing to RStudio Connect *

Reconnect.

Disconnect

| Connect...

( 0K ]l Cancel H Apply |

Rysunek 2.25 Ustawianie potaczenia do ShinyApps.io lub RStudio Connect
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2.2.3 Integracja z Git

Korzystanie z kontroli wersji jest §wietnym pomystem z wielu powodéw. Po pierwsze
i przede wszystkim udostepnia ona migawki kodu z réznych punktéw w czasie i umoz-
liwia tatwy powrét do wezesniejszego stanu kodu. Dodatkowe korzysci obejmuja
posiadanie kopii zapasowej kodu oraz mozliwo$¢ fatwego przenoszenia go pomiedzy
réznymi komputerami z minimalnym wysitkiem.

Cho¢ SVN byl uznawany za wzorcowy standard wéréd mechanizméw kontroli
wersji, obecnie jest coraz szerzej zastepowany przez Git, zatem skupie sie na tym
ostatnim. Po powiazaniu projektu z repozytorium Git' RStudio udostepnia panel Git,
podobny do pokazanego na rysunku 2.26.

Workspace  History Files Git  Build |
=| Diff *| Revert ¥ Commit @Morev master~ ‘-‘
Staged Status  « Path I
[ "Table of Contents.lsx”
book/figuresFixed/
[  book/REnvironment/REnvironment.Rnw
book/REnvironment/figuresFixed/rstudio-screen-git.png

Rysunek 2.26 Panel Git pokazujacy status Git plikow podlegajacych kontroli wers;ji.
Niebieski kwadrat z biata literg M sygnalizuje, ze plik zostat zmieniony i powi-
nien zostac zatwierdzony. Z6tty kwadrat z biatym znakiem zapytania wskazuje
nowy plik, ktory jeszcze nie jest sledzony przez Git.

Gléwna funkcjonalno$¢ systemu to zatwierdzanie zmian i wypychanie ich na ser-
wer oraz pobieranie z serwera zmian dokonywanych przez innych uzytkownikow.
Klikniecie przycisku Commit (zatwierdz) wywoluje okno dialogowe pokazane
na rysunku 2.27, wy$wietlajace pliki zmodyfikowane oraz nowe. Kliknigcie jednego
z nich pozwala zobaczy¢ dokonane zmiany; fragmenty usuniete s3 oznaczone kolo-
rem ré6zowym, a dopisane zielonym. Jest tu réwniez miejsce na wpisanie komunikatu
opisujacego zatwierdzenie. Kliknigecie Commit utrwala zmiany, za$ klikniecie przycisku
Push (wypchnij) spowoduje wystanie ich na serwer.

* Konto Git nalezy wczeéniej skonfigurowa¢ albo przy uzyciu GitHub (https://github.com/), albo
Bitbucket (https://bitbucket.org/).
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€) RStudio: Review Changes h B [E=EE S
| Changes | History | master~ |/ Stage | (5] Revert (1 Ignore (& Refresh | & Pull | H Push
Staged Stai:us - batk'i I Commit message

0 [ "Table of Contentsalse” Minor changes made to a few paragraphs.|
i book/figuresFixed/
] [ book/REnvi t/REnvi t.Rnw

m book/REnvironment/figuresFiced/ rstudic-screen-git.png

[lAmend previous commit | Commit i

Show ()Staged @ Unstaged  Context 7| stage All | (5] Discard All

64| 64 4
65| 65| \subsection{RStudio Projects}

ll 66 66 ‘\label{subsec:Projects}

67 " A primary feature of \rstudio{} is projects. A project is a colection of files--and possibly data,
I results and graphs--that are all related to each other. Each package even has its own working U
il directory. This is a great way to keep organized.

67 A primary feature of \rstudio{} is projects. A project is a collection of files--and possibly
data, results and graphs--that are all related to each other. Each package even has its own
working directory. This is a great way to keep organized.

68 68
69| 6% The simplest way to start a new project is to click Project 3»§ Create Project.
70| 70 E
71| 71| \begin{center}
72| 72 \includegraphics [width=\Tinewidth]{figuresFixed/rstudio-project-menu}
i @@ -94,11 +94,11 @@ Choosing to use version con-{:ro'l'\genera'l {version control} (we prefer =
Git\general{ [ Stage chunk | | Discard churic
94| 94
95| 95| \begin{center}
96| 96 \includegraphics[width=\1inewidth] {figuresFixed/rstudio-create-project-version-control}
97| 97| \end{center}
98| 98
| 99 " selecting Git\general{Git} asks for a repository URL, such as
\ur1{git@github.com:jaredlander/coefplot.git} which will then will in the project directory name.
[l As with creating a new directory this will ask where to put this directory.
99 Selecting Git\general{Git} asks for a repository URL, such as
\url{git@github.com:jaredlander/coefplot.git} which will then fill in the project directory name.
As with creating a new directory this will ask where to put this directory.
100 100
101|101 | \begin{center}
102 102 \includegraphics [width=\Tinewidth]{figuresFixed/rstudio-create-project-git} E
403 | 10! 3 s =3

Rysunek 2.27 Pliki i dokonane w nich zmiany, przy czym kolor zielony oznacza nowe (dopi-
sane) fragmenty, a rézowy - czesci usuniete. W prawym gornym rogu dostep-
ne jest miejsce na wpisanie komentarza wyjasniajacego zatwierdzenie.

2.3 Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio udostepnia narzedzia IDE do pracy z R. Cho¢ wigkszo$¢
uzytkownikow R bedzie si¢ czula wygodniej uzywajac RStudio, jest to przyjemna
opcja dla 0séb przyzwyczajonych do postugiwania sie Visual Studio.
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2.4 Podsumowanie

Uzyteczno$¢ jezyka R znacznie wzrosla w ciagu ostatnich kilku lat, w znaczacej czgsci
dzieki pojawieniu si¢ RStudio. Korzystanie z IDE moze znaczaco poprawi¢ wydaj-
no$¢ i zmieni¢ prace w jezyku R z ledwo tolerowalnej na rzeczywiscie przyjemng .
Dopetnianie kodu, edytor tekstowy, integracja z Git i struktura projektéw udostep-
niane przez RStudio s3 nieocenione z punktu widzenia sprawnego przeplywu pracy

programisty.

* Jeden z moich studentéw wspominal, ze wolal korzysta¢ z Matlab, niz z R, dopdki nie zaczat uzywaé
RStudio.



Pakiety R

Zapewne najwazniejsza przyczyna fenomenalnego wzrostu popularnosci jezyka R
jest przebogata kolekcja pakietow tworzonych i doskonalonych przez uzytkownikéw.
Wedlug stanu z poczatku lutego 2017 roku w CRAN" dostepnych bylo ponad 10 000
pakietow napisanych przez przeszlo 2000 réznych oséb. Istnieja spore szanse, ze jesli
jakas technika statystyczna w ogole istnieje, zostala juz napisana w R i udostepniona
w CRAN. Wrazenie robi nie tylko ogromna liczba pakietéw; wiele z nich zostalo
napisanych przez prawdziwe autorytety na tym polu, twércéw takich jak Andrew
Gelman, Trevor Hastie, Dirk Eddelbuettel czy Hadley Wickham.

Pakiet jest, zasadniczo rzecz biorac, biblioteka wstepnie przygotowanego kodu prze-
znaczonego do realizacji jakiego$ zadania lub zbioru zadan. Na przyklad pakiet survival
stuzy do analizy przezycia (survival analysis), ggplot2 umozliwia tworzenie wykresow,
za$ pakiet sp jest przydatny przy radzeniu sobie z danymi przestrzennymi (spatial).

Wazne jest, aby pamietad, ze nie wszystkie pakiety prezentuja te sama jakosc.
Niektore zostaly zbudowane tak, aby byly niezawodne i s bardzo dobrze utrzymy-
wane, ale s3 tez i takie, ktére wprawdzie sporzadzono w dobrej intencji, ale czesto
zawodza z powodu nieprzewidzianych bleddw, zas jeszcze inne s3 po prostu kiepskie.
Nawet w przypadku najlepszych pakietéw trzeba mie¢ na uwadze, ze wigkszos¢ z nich
zostala napisana przez statystykéw dla statystykow, zatem moga sie znaczaco réznié
od tego, czego méglby oczekiwad inzynier oprogramowania.

W tej ksiazce nie podejmuje si¢ przedstawic¢ wyczerpujacej listy dobrych pakietdw,
ktorych warto uzywac, gdyz ulega ona nieustannym zmianom. Tym niemniej jest kil-
ka pakietdw, ktdre s tak rozpowszechnione, ze uzywam ich w tej ksiazce, jakby byly
cze$cig samego jezyka R. Naleza do nich ggplot2, tidyr oraz dplyr autorstwa Hadleya
Wickhama; glmnet napisany przez Trevora Hastie, Roberta Tibshirani i Jerome
Friedmana; Repp, ktérego autorem jest Dirk Eddelbuettel oraz knitr, dzielo Yihui Xie.
Nie moge tez pomina¢ wlasnych pakietéw coefplot, useful i resumer — i to na pewno
nie jest koniec.

*  http://cran.r-project.org/web/packages/
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3.1 Instalowanie pakietow

Podobnie jak w przypadku wielu innych zadai w R, istnieje kilka sposobéw instalo-
wania pakietow. Najprostsza jest instalacja przy uzyciu GUI udostepnianego przez
RStudio (rysunek 3.1). Dostep do panelu Packages widocznego na tym rysunku moz-
na uzyska¢ klikajac jego zakladke lub naciskajac skrot klawiszowy Ctrl+7.

Plots Packages Help =0
bl Install Packages @ Check for Updates

coefplot Plots Coefficients from Fitted Models

colorspace olor 5pace Manipulation
= I Color Space Manipulati

compiler e R Compiler Package
i il The R Compiler Packag

Extension of data.frame for fast indexing, fast ordered
Bl iz tabie Jjoins, fast assignment, fast grouping and list columns,
atasets e atasets Package
d TheRD Packag
aults reate Global Function aults
[[] Defaul G Global Function Default
[ devtools Tools to make developing R code easier
ichromat olor schemes for dichromats
[ dich Cal h for dich
[F] digest Create cryptographic hash digests of R objects
[ epsi Edge Preserving Smoothing for Images
Parsing and evaluation tocls that provide more details

B owliule than the default.
[ fAssets Rmetrics - Assets Selection and Modellin

SEEaE 4
[F] fBasics Rmetrics - Markets and Basic Statistics
[[] fCopulae Rmetrics - Dependence Structures with Copulas
[ fields Tools for spatial data

TIEHE P
[[] foreach Foreach looping construct for R

: Read Data Stored by Minitab, 5, SAS, SPSS5, Stata, Systat, i

[ foreian dRase ... LS

Rysunek 3.1 Panel Packages w RStudio

W lewym gérnym rogu klikamy przycisk Install Packages, aby wyswietli¢ okno dialo-
gowe pokazane na rysunku 3.2.

Install Packages

Install from: ?/ Configuring Repositories
[Repository (CRAN, CRANextra) -]

Packages (separate multiple with space or comma):
|coefploﬂ E

Install to Library:
[C:J’Users’}aredfﬂocumemsf&-’win-Ii'brar_',f;‘Z._‘lS [Default] - ]

[#]Install dependencies

l Install l Cancel

Rysunek 3.2 Okno dialogowe instalacji pakietow w RStudio

W oknie tym wpisujemy nazwe pakietu (przydaje sie tu funkcja auto-dopelniania
RStudio) i klikamy Install. Mozna wyspecyfikowac wiele pakietéw, rozdzielajac je prze-
cinkami. Spowoduje to pobranie i zainstalowanie pozadanych pakietow, ktore nastep-
nie s3 dostepne do uzycia. Zaznaczenie pola wyboru Install dependencies (instaluj
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wymagane) spowoduje automatyczne pobranie i zainstalowanie wszystkich pakietow,
ktorych wybrany pakiet potrzebuje do dziatania. Dla przykltadu mdj pakiet coefplot
jest zalezny od pakietow ggplot2, plyr, dplyr, useful, stringr i reshape2, przy czym kazdy
z nich moze mie¢ swoje wlasne wymagane pakiety.

Alternatywnie mozna wpisa¢ bardzo proste polecenie w konsoli:

> install.packages("coefplot")

Spowoduje to identyczne dzialanie, jak opisane wyzej operacje przy uzyciu GUL

Od pewnego czasu mozna zauwazy¢ rosnaca popularnos¢ instalowania pakietéw
bezposrednio z repozytoriéw GitHub lub BitBucket, szczegélnie w przypadku, gdy
chcemy uzyskaé rozwojowa wersje pakietu. Mozna to osiagnaé przy uzyciu pakietu
devtools, oméwionego w punkcie 3.2.

> library(devtools)
> install_github(repo="coefplot/jaredlander")

Jesli pakiet instalowany z repozytorium zawiera kod zZrédlowy jezyka kompilowanego —
zazwyczaj C++ lub FORTRAN - musza by¢ zainstalowane odpowiednie kompilatory.
Wigcej informacji na ten temat zawiera punkt 30.7.

Niekiedy zachodzi potrzeba zainstalowania pakietu z pliku lokalnego w postaci
archiwum zip zawierajacego wstepnie skompilowany pakiet lub archiwum tar.gz
w przypadku kodu pakietu. Mozna to zrealizowa¢ przy uzyciu tego samego okna dia-
logowego, co omoéwione wczesniej, ale trzeba przelaczy¢ opcje Install from: na Package
Archive File (rysunek 3.3). Nastepnie nalezy wskaza¢ plik do zainstalowania. Trzeba
jednak zauwazy¢, ze ta procedura nie instaluje wymaganych pakietéw i jesli nie sg one
obecne, instalacja si¢ nie powiedzie. Trzeba si¢ upewni¢, Ze wymagane pakiety zostaly
zainstalowane wczeéniej.

Install Packages

Install from:

I Package Archive File {.zip) =

Package archive:

| | Browse .

Install to Library:
[ C:/Users/lared/Documents/F/win-library/2.15 [Default] -

[[Install dependencies

I Install l Cancel

Rysunek 3.3 Okno dialogowe instalacji pakietow w RStudio umozliwia instalacje z pliku
archiwum.
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Analogicznie, zadanie to mozna wykona¢ przy uzyciu install.packages.

> install.packages("coefplot_1.1.7.zip")

3.1.1 Odinstalowywanie pakietéow

W rzadkiej i nietypowej sytuacji, gdy pakiet musi zosta¢ odinstalowany (usuniety), naj-
latwiejsza metoda jest klikniecie szarego kotka z biatym X na prawo od opisu pakietu
w panelu Packages RStudio (patrz rysunek 3.1). Alternatywnie mozna to zrealizowaé
przy uzyciu funkcji remove.packages, przy czym pierwszym argumentem jest charac-
ter vector zawierajacy nazwy pakietéw do usuniecia.

3.2 kadowanie pakietow

Teraz, gdy pakiety zostaly juz zainstalowane, sa niemal gotowe do uzycia i jedynie
muszg zosta¢ zaladowane. Dostepne s3 dwa polecenia, ktére realizuja to zadanie: library
oraz require. Obydwa wykonuja to samo: laduja pakiet. Uzycie require zwrdci TRUE,
jesli zakoniczy sie powodzeniem, oraz FALSE wraz z ostrzezeniem, jesli polecenie nie
bedzie moglo odnalez¢ pakietu. Ta zwracana wartos¢ jest uzyteczna, jesli ladujemy
pakiet z wnetrza funkcji. Praktyka taka jest uwazana za akceptowalng przez cze$¢ pro-
gramistow, ale za niewlasciwg przez innych. Wywolanie library wobec pakietu, ktory
nie jest zainstalowany, powoduje blad, co moze by¢ przydatne, gdy kod uruchamiany
jest w skrypcie. W uzyciu interaktywnym nie ma wiekszej réznicy, ale przy pisaniu
skryptéw preferowane jest stosowanie library. Obowigzkowym argumentem kazdej
z tych funkgji jest nazwa pozadanego pakietu, ujeta w cudzystowy lub bez nich.
Tak wigc zaladowanie pakietu coefplot moze wyglada¢ nastepujaco:

> library(coefplot)
Loading required package: ggplot2

Funkcja wypisuje réwniez informacje o ladowanych pakietach wymaganych (o ile
istniejq). Te informacje zwrotna mozna pomina¢, ustawiajac argument quietly na war-
tos¢ TRUE.

> library(coefplot, quietly=TRUE)

Pakiet musi by¢ zaladowany tylko po rozpoczeciu nowej sesji R. Po zaladowaniu pozo-
staje dostepny do ponownego uruchomienia R lub do usunigcia pakietu z pamieci,
zgodnie z opisem w punkcie 3.2.1.



3.3 Budowanie pakietu

Alternatywa do ladowania pakietu poprzez kod jest zaznaczenie pola wyboru obok
nazwy pakietu w panelu Packages RStudio, widocznego na rysunku 3.1. Spowoduje
to zaladowanie pakietu — w istocie RStudio wywoluje kod pokazany powyzej.

3.2.1 Usuwanie pakietow z pamieci

Niekiedy pakiet musi zosta¢ usuniety z pamieci (na przyktad z powodu kolizji z now-
sza wersja lub koniecznosci jego zmodyfikowania). Mozna to osiagnaé, czyszczac
pole wyboru w panelu Packages przy nazwie pakietu albo przy uzyciu funkeji detach.
Funkcja przyjmuje jako argument nazwe pakietu poprzedzong stowem kluczowym
package: (calo$¢ w cudzystowach).

> detach("package:coefplot")

Nie jest niczym nadzwyczajnym, ze funkcje zawarte w réznych pakietach nosza te sama
nazwe. Dla przykladu funkecja coefplot obecna jest zaréwno w pakiecie arm (autorstwa
Andrew Gelmana), jak i coefplot’. Jesli obydwa pakiety sa zaladowane, przy wywolaniu
tej funkcji zostanie uzyta wersja pochodzaca z ostatnio zaladowanego pakietu. Istnieje
jednak sposéb obejscia tego zachowania, a mianowicie poprzedzenie nazwy funkcji
nazwa pakietu, oddzielonej dwoma dwukropkami (::).

> arm::coefplot(object)
> coefplot::coefplot(object)

Nie tylko zapewni to wywolanie wlasciwej funkcji; dodatkowo pozwoli to na wywo-
lanie funkcji bez wczesniejszego zaladowania pakietu (zostanie on zatadowany przy
pierwszym uzyciu funkgji).

3.3 Budowanie pakietu

Tworzenie pakietéw to jeden z najbardziej satysfakcjonujacych elementéw pracy
z jezykiem R, a zwlaszcza udostepnienie tego pakietu w spolecznosci za posredni-
ctwem CRAN. Caly proces oméwiony jest szczegétowo w rozdziale 30.

*  Ten konkretny przypadek wynika z faktu, ze utworzylem coefplot jako usprawnienie funkcji dostgpnej
w arm. Istnieja jednak sytuacje, gdy funkcje o identycznych nazwach nie maja ze sobg nic wspélnego.
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3.4 Podsumowanie

Pakiety tworzg szkielet spolecznosci R. Czesto s uwazane za cos, dzieki czemu praca
z R jest tak pozadana. W ten sposdb spolecznos¢ sprawia, ze jej praca i tak wiele tech-
nik statystycznych jest dostepna dla calego $wiata. Przy tak wielkiej liczbie pakietow
znalezienie tego jednego moze by¢ przytlaczajace. Strona CRAN Task Views (http://
cran.r-project.org/web/views/) udostepnia wyczyszczona liste pakietéw do réznych
zastosowan. Niekiedy jednak najlepsza metoda znalezienia potrzebnego pakietu jest
po prostu spytanie spotecznosci. Dodatek A zawiera kilka zasobéw pozwalajacych
zrealizowac to zadanie.



Podstawy R

Jezyk R jest poteznym narzedziem wykonywania wszelkiego rodzaju kalkulacji, mani-
pulowania danymi i obliczed naukowych. Zanim jednak przejdziemy do zlozonych
operacji dostepnych w R, musimy zacza¢ od podstaw. Podobnie jak wiekszo$¢ innych
jezykow, takze R ma specyficzne dla siebie mozliwoéci wykonywania dzialaii matema-
tycznych, zmienne, funkcje i typy danych.

4.1 Podstawowe dziatania arytmetyczne

Bedac jezykiem programowania ukierunkowanym na statystyke, R oczywiscie moze
zosta¢ wykorzystany do wykonywania podstawowych dzialat matematycznych i wias-
nie od tego miejsca rozpoczniemy poznawanie jego mozliwosci.

Zacznijmy od ,hello, world!” podstawowej arytmetyki: 1 + 1. W konsoli mozemy
zauwazy¢ znak zachety — prawy katowy nawias (inaczej méwiac, znak wigkszosci),
czyli> — to w tym miejscu nalezy wpisa¢ kod. Na poczatku sprawdzmy, ze R w ogole
dziala, wpisujac

>1+1
[1] 2

Jesli w wyniku otrzymalis$my 2, wszystko jest $wietnie; jesli nie, co$ poszlo bardzo,
ale to bardzo zle. Zakladajac, ze zadzialalo poprawnie, sprébujmy kilku nieco bardziej
ztozonych wyrazen:

>1+ 2+ 3
[1] 6
>3 %7 %2
[1] 42

>4 [ 2
[1] 2



