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Segitség kérése

help(téma), ?témaa téma leirdsa, pl.: help(t.test) vagy ?t.test

help.search("téma"),??téma, ??"téma" téma el6forduldsanak keresése

find("téma") atémat tartalmazd csomag listazasa

apropos ("téma") objektumok listdja, amelyekben a téma el6fordul

help.start() HTML help inditdsa

vignette() a csomagokhoz mellékelt dokumentacidk megtekintése és
olvasasa, pl.: vignette(package="HSAUR")

example(téma) atémdhoz tartozo példak futtatasa

demo() beépitett demd-szkriptek futtatdsa, pl.: demo(graphics)

RSiteSearch("téma") keresésinditasa a bongészGben a
http://search.r-project.org cimrél

Csomagok kezelése

installed.packages() a telepitett csomagok listaja
install.packages("csomagnév") csomag letdltése, telepitése
update.packages() csomagok frissitése
remove.packages("csomagnév") csomag eltdvolitasa a szamitogéprél
packageStatus() telepitett csomagjaink allapota

library(csomagnév) csomag betéltése, elhelyezése a keresési Gtba
detach(package:csomagnév) csomag eltavolitdsa a memoriabdl, torlés az utbdl
search() itt: a bet6ltott csomagok listaja

help(package=csomagnév) a csomag révid leirasa
library(help=csomagnév) a csomag révid leirasa
1s("package:csomagnév") a csomagban |évé objektumok listaja
data(package="csomagnév") a csomagban |év§ adatobjektumok listaja

R-kornyezet parancsai

options(...) globalis beallitdsok, pl.: options(digits=3) 3 tizedesre kerekit;
options(continue="  + ") a sor folytatasat jelezziik masképp

search() keresési utak (kérnyezetek) listaja

attach(what),detach(name) adattabla vagy lista elhelyezése a keresési Gtba
ill. torlése a keresési Utbdl, pl.: attach(women) ;detach(women), Id. with()

1s(name), objects(name) a name kornyezetben Iévd objektumok listdja

rm(...,1list) a felsorolt objektum eltavolitasa, pl.: rm(x), rm(list=1s())

getwd(), setwd(dir) a munkakonyvtar lekérdezése és beallitasa

dir(path,pattern) konyvtar tartalmanak listazasa, pl.: dir(pattern="x")

Informacié objektumokrol
class(x) x osztalyanak lekérdezése és beallitasa
mode(x) x mddja

length(x) x elemeinek a szdma

typeof(x) x tipusa

str(x) x szerkezete

attributes(x) x attribdtumainak lekérdezése vagy beallitasa

attr(x, which) awhich attribGtum lekérdezése vagy beallitasa

names(x) x elemeinek a neve

dim(x) x dimenzidinak lekérdezése vagy beallitasa

nrow(x), ncol(x) xsorainak ill. oszlopainak a szama

dimnames (x) x dimenziéi mentén a nevek lekérdezése vagy beallitdsa

rownames (x) a sorok neveinek lekérdezése vagy bedllitasa

colnames(x) az oszlopok neveinek lekérdezése vagy beallitdsa

levels(x) a faktor szintjeinek lekérdezése vagy beallitasa

nlevels(x) a faktor szintjeinek szdma

is.na(x), is.null(x), is.nan(x), is.numeric(x), is.logical(x),
is.character(x), is.vector(x), is.factor(x), is.odered(),
is.list(x), is.matrix(x), is.data.frame(x) stb. az x objektum

tesztelése a fuggvénynévben szerepl§ tipusra

Operatorok

<-, <<=, =>, =->>, =értékadas operator, pl.: sulyok<-c(72,81)

+, -, *, / anégyalapmiivelet aritmetikai operatora, pl.: (3-2)/sulyok

~, ** 3 hatvanyozas operatorai, pl. 1024 a 2”10 vagy 2**10 is

%%, %/% maradékos osztas, ill. egész osztas, pl.: 19%%7 az 5, ill. a 19%/%7 az 2

%*% matrixok szorzasa, pl. m1%*%m2; belsG szorzatot ad ha m1 és m2 vektorok

<, <=, >, >=, ==, l=, %in% logikai operatorok, pl.: a 2<=3 igaz (TRUE)

1,8,88, |, || logikai 6sszekstk: a NEM az ES és a VAGY; a & és a |
elsé elemeket figyeli, a tobbi elemenként hajtja végre a m(iveletet

csak az

[, [[, $ vektor, faktor, matrix, témb, lista, stb. indexelése, Id. Indexelés
+, - elGjel operatorok (unaris), pl.: -3.4, +2, -c(1,2)

: (kettdspont) szamtanisorozat elemei 1 |épéskozzel, pl.: 2:6

~ (tilde) formula épitése, |d. Statisztikai formuldk rész

Input/output

scan(what), fix(x), edit(name) adatok begépelése

readClipboard() olvasas vagoasztalrdl

cat(...,file,sep) objektumok kiirasa konzolra vagy dllomanyba
print(x,digits,...) altalanos objektumkiird (digits: tizedesjegyek szama)
format(x, ...) objektumok formazott kiirasa, tovabba: formatC(), sprintf()

sink(file) az output atiranyitasa file-ba a kdvetkez6 sink(file=NULL) hivasig

read.table(), read.csv(), read.csv2(), read.delim(), read.delim2()
adattdbla beolvasasa tagolt szoveges allomanybdl (szokasos
paraméterek: file, header, sep, dec, row.names, na.strings)

read.fwf(file,widths) fix oszlopszéles allomany beolvasasa

write.table(x), write.csv(x), write.csv2(x) adattdbla vagy matrix
kiirasa tagolt sz6veges dllomanyba (szokdsos paraméterek: file, sep,
dec, row.names, col.names, na)

load(file), save(x,file), save.image(file) R objektumok betéltése és
kiirasa (a binaris ”*.RData” és a korabbi ”*.rda” dllomanyok kezelése)

dget(file), dput(x, file) objektumok széveges allomanyon alapuld
beolvasasa és kiirdsa

loadhistory(file) parancsok torténetének betéltése
savehistory(file) parancsok torténetének kiirasa
Tovébbi lehet8ségek pl.: help(package=foreign), help(package=RODBC)

Adatobjektumok létrehozasa

c(...) azargumentumok osszef(izése, pl.: c(1,2:6,7)

: (kettdspont) szamtanisorozat elemei 1 |épéskozzel, pl.: 2:6

seq(from, to, by, length.out, along.with) dltalanos szamtani sorozat
elemeit hozhatjuk |étre, pl.: seq(from=3,to=27,by=1.5)

rep(x, times, each) vektorlétrehozas ismétléssel, pl.: rep(c(1,2),c(3,4))

vector(mode, length), numeric(length), character(length),
logical(length) vektor létrehozédsa az alapvetd attributumok alapjan
pl.: vector(”numeric”,20), logical(1@)

factor(x), ordered(x) faktorill. rendezett faktor |étrehozasa

gl(n,k,length,labels) faktor |étrehozasa minta alapjan pl.: g1(3,2,7)

matrix(x,ncol,nrow,byrow=F) matrix |étrehozasa x vektor alapjén, pl.:
matrix(1:12,nrow=3,byrow=T) 3x4-es matrix sorfolytonosan feltoltve

array(data,dim) tomb létrehozdsa a data vektorbdl, pl.: array(1,c(2,3,6))

list(...) lista létrehozasa, pl.: list(id=0:9,letszam=10,korosztaly="id6s”)

data.frame(...) adattabla létrehozasa, pl.: data.frame(nev=x,suly=y), ahol x
és y azonos hosszusagu karakteres ill. numerikus vektorok

rbind(...), cbind(...) az argumentumok (vektor, matrix és adattabla), mint
sorok ill. oszlopok Gsszefiizése, pl.: rbind(1:10,1)

expand.grid(...) a megadott vektor v. faktor minden értékkombindcidja a
létrejové adattabla egy sora lesz, pl.: expand.grid(x=1:2,y=3:4)

Indexelés

[ Ha x vektor vagy faktor:

x[n] azn. elem

x[-n] az 6sszes elem, kivéve az n.
x[c(1,4,3)]az1.,4. és3. elem

x[-c(1,4,3)] az 6sszes elem, kivéve az1., 4. és 3.
x["név"] a "név" nevl elem

x[c("névl","név2")] a "névl" és "név2"nevl elem
x[c(T,F)] x paratlan sorszamu elemei

x[x > 3] a 3-ndl nagyobb elemek x-bél

O Ha x lista:

x[n] egyelemdi lista, amelyik az x lista n. elemét tartalmazza
x[[n]] az x lista n. eleme

x[["név"]] az x lista "név" nevi eleme

x$név az x lista "név" nevl eleme

0 Ha x matrix:

x[i,j] az i.sor j. oszlopaban Iévé elem

x[1,] az i. sor minden eleme

x[,3] a j. oszlop minden eleme

tovdbba a vektornal felsorolt Gsszes lehet8ség az i és j helyén.
[y Ha x adattabla (dataframe):

a listanal és a matrixnal felsorolt Gsszes lehetdség.



Adatkezelés

head(x,n=6), tail(x,n=6) x adattabla vagy matrix elsg ill. utolsé sorai

rev(x) x elemei sorrendjének megforditésa, pl.: rev(1:10)

unique(x) az x (vektor v. adattdbla) duplikalt elemeit v. sorait tavolitja el

all.equal(x,y) x ésy objektum teljes egyez&ségét teszteli

with(data,expr) a data adattdbla kérnyezetében expr kiértékelése

0y Hidnyzo adatok (NA) kezelése:

complete.cases(...) hidnyzé adatok jelzése logikai értékekkel vektorban,
matrixban vagy adattablaban, Id. még is.na()

na.omit(x) a hidnyzé adatokat tartalmazoé értékek v. sorok eltavolitasa

0 Tovabba szamos fuggvény argumentumaban:

na.rm statisztikai fv-ekben (mean() stb.) gyakori; ha TRUE kihagyja az NA -kat

na.strings a read.table() fv-ekben az NA jel6lése a sz6veges allomanyban

na.last a rendezd fv-ekben hasznalt argumentum; ha értéke TRUE hatra, ha
FALSE el6re és ha NA kihagyasra keriilnek a hianyz6 adatok

na.action kil6nb6z6 modell fv-ekben (Im(), n1s() stb.) az NA-k kezelése:
"na.fail", "na.omit", "na.exclude"; Id. options("na.action") értékét

[y Sz(irés és rendezés (szliréshez Id. még az Indexelés részt)

which.min(x),which.max(x) az x vektor legkisebb ill. legnagyobb elemének az
indexe, pl.: which.max(c(2:5,3)) kifejezés értéke 4

which(x) a logikai x vektor TRUE értékeinek indexét adja, pl.: which(x>5)

subset(x,subset,select) az x adattdbla subset logikai feltételnek eleget tevé
sorait és a select-ben |év6 oszlopait valogatja le

sort(x, decreasing=F) x elemeinek rendezett sorrendjét adja

order(x, decreasing=F) x indexeinek az a permutdcidja, mely x-et rendezi

0 Adatok konvertalasa, atkodolasa:

as.numeric(x), as.character(x), as.logical(x), as.vector(x),
as.factor(x), as.ordered(), as.list(x), as.matrix(x),
as.data.frame(x) stb.xkonvertdlasa a figgvény neve szerinti
tipusba

cut(x,breaks,labels) az x numerikus vektor faktorrd konvertélasa a breaks-
ben szerepl intervallumhatarok alapjan; szintnevek a labels-ben

recode(var,recodes) a var vektor vagy faktor értékeit véltoztatjuk meg
recodes karakterlanc alapjan, pl.: x<-1:10; recode(x,"3=100; 5:7=100;
else=0") vagy recode(x, "lo:4="a";c(5,7)="k";8:hi="f'") Csomag: car

transform(adattabla,név=érték) az adattabla régi vagy Uj oszlopdnak adunk
Uj értéket, pl.: data(women); transform(women,mgs=height*2.54)

within(data,expr) a data adattabla régi és Uj oszlopainak adunk értéket az
expr-ben; koztes szamitdsok is, de fontos ezek torlése: rm(); Id. with();
pl.:data(women) ;within(women, {mgs<-height*2.54;i<-1;rm(height,i)})

Karaktersorozatok kezelése

paste(...,sep=" ") karakterek ¢sszeflizése a sep elvélasztoval

nchar(x) x karaktersorozat hossza

tolower(x), toupper(x) x kisbetdsre ill. nagybet(isre konvertalasa
chartr(old,new,x) x-ben az old karaktereit a new karaktereire cseréli
substr(x,start,stop) x sztringnek a numerikus start és stop kozotti része
strsplit(x,split) x sztring feldaraboldsa split alapjan

grep(pattern,x) x-ben pattern regularis kif-sel egyez6 részsztring keresése
sub(pattern,replacement,x), gsub() x-ben a pattern regularis kif-sel egyezé
elsé részt replacemenet-re cseréli; gsub() ua., de mindet cseréli

Matematikai fiiggvények

abs(x), sign(x) abszolut érték ill. el6jel fuggvény

sqrt(x) négyzetgyok fliggvény

sin(x), cos(x), tan(x), asin(x), acos(x), atan2(x), sinh(x),
cosh(x) stb. trigonometrikus fliggvények

log(x,base),logl0(x),log2(x) logaritmus fuggvények

exp(x) exponencidlis fuggvény, pl.: e=exp(1)

sum(x), prod(x) x elemeinek 6sszege ill. szorzata

diff(x,lag=1) xvektor szomszédos (vagy tavolabbi) elemeinek kiilénbsége

round(x,digits=0) x kerekitése digits tizedes szamjegyre

ceiling(x) x-nél nagyobb egészek kozll a legkisebb

floor(x) x-nél kisebb egészek kozil a legnagyobb

trunc(x) x-hez legkdzelebbi egész x és @ kozott (a tizedes jegyek elhagyasa)

choose(n, k) n elem k elem(i ismétlés nélkili kombinacidinak szama

scale(x,center=T,scale=T) alapbeallitdsban Z-transzformacidt végez

sample(x,size,replace=F) x vektorbdl size elem( véletlen minta kivalasztasa
visszatevés nélkil vagy visszatevéssel (replace=T)

t(x) x matrix transzpondlasa (sorok és oszlopok felcserélése)

det(x) x matrix determindnsa

eigen(x) x matrix sajatvektorainak és sajatértékeinek szamitasa; listat ad

Eloszlasok

Mindegyik eloszldashoz négy fuggvény tartozik, amelyek csak az egybet(is
el6tagban (d, p, q és r) kiilonboznek. A d s(irliség, a p eloszlds, a q kvantilis és az
a rvéletlen fliggvényeket jeldl. Az eloszlasra jellemzd kdzos argumentumok az

-), pfiggv(a, ...),
gfiiggv(p, ...), rfiggv(n,...). A véletlen szamokat generdl6 példanyok:

egyes esetekben a kovetkez8képp egészilnek ki: dfiiggv(x, ..

rbeta(n, shapel, shape2) béta eloszlas

rbinom(n, size, prob) binomidlis eloszlas
rcauchy(n, location=0, scale=1) Cauchy eloszlas
rchisq(n, df) x2 eloszlas

rexp(n, rate=1) exponencialis eloszlas
rf(n,df1,df2) Fisher F-eloszlas

rgamma(n, shape, rate=1) Gamma eloszlas
rgeom(n, prob) geometriai eloszlas

rhyper(nn, m, n, k) hipergeometrikus eloszlas
rlogis(n, location=@, scale=1) logisztikus eloszlas
rlnorm(n, meanlog=@, sdlog=1) normalis eloszlds
rnbinom(n, size, prob) negativ binomialis eloszlas
rnorm(n, mean=0, sd=1) normalis eloszlas

rpois(n, lambda) Poisson-eloszlas

rwilcox(nn, n, m), rsignrank(nn, n) Wilcoxon-eloszlas
rt(n, df) t-eloszlas

runif(n, min=0, max=1) egyenletes eloszlas

rweibull(n, shape, scale=1) Weibull-eloszlas

Leir6 statisztika 1. (mutatok, tablazatok)

summary (x) itt: x leird statisztikai mutatdi, x tipikusan numerikus vektor, faktor
vagy adattabla, pl.: summary(d), summary(d$suly), ahol d adattabla

mean(x), weighted.mean(x,w) x dtlaga, ill. w-vel sulyozott atlaga

median(x), quantile(x, probs) x medianja ill. probs-ban lévé kvantilisei

sd(x), var(x) xszorasa ill. variancidja

cor(x,y,method), cov(x,y,method) korrelacid ill. kovariancia x és y koz6tt; a
method lehetséges értékei: "pearson”, "kendall", "spearman"

IQR(x), mad(x) interkvartlis terjedelem, ill. abszolut eltérés a mediantdl

range(x), min(x), max(x) x terjedelme, ill. minimuma és maximuma

kurtosis(x), skewness(x) x cslcsossaga és ferdesége; Csomag: e1071

fivenum(x), boxplot.stats(x) a Tukey-féle 5 szam, ill. a dobozdiagram
szamszer(sitett adatai

rank(x,ties.method) x rangszamainak meghatarozasa; kapcsolt rang is

table(...) gyakorisagi tablazat készitése faktor argumentum(ok)bdl

ftable(...) tobbdimenzids gyakorisagi tablazat megjelenitése

xtabs (formula,data) gyakorisagi tablazat formula megadasaval

prop.table(x,margin) relativ gyakorisag az egész tablazatra, vagy soronkénti
(margin=1) ill. oszloponkénti (margin=2) relativ gyakorisag

cumsum(x), cumprod(x), cummax(x), cummin(x) x vektorra kumulativ
Osszeget, szorzatot, maximumot és minimumot tartalmazé vektort ad

pmax(...), pmin(...) parhuzamos maximum és minimum szamitdsa

rowSums (x), colSums(x), rowMeans(x), colMeans(x) matrix vagy
numerikus adattabla esetén a sorok ill. oszlopok 6sszege ill. atlaga

Leiro statisztika 2. (grafika)

barplot(height,beside=F,horiz=F) oszlopdiagram rajzoldsa (pl. gyakorisagi
tablazatra); a height numerikus vektor vagy matrix lehet

stripchart(x,method="overplot”) 1 dimenzids pontdiagram rajzolasa; a
megjelenités mddja lehet "overplot”, "stack" és "jitter"; az x
numerikus vektor, lista vagy formula is lehet

dotchart(x) 1 dimenzids un. Cleveland pontdiagram rajzolasa; az x numerikus
vektor vagy matrix lehet

hist(x,right=T,freq=T,breaks) hisztogram rajzoldsa x vektorra; alapért. a
jobbrdl zart intervallum (right) és a gyakorisag megjelenitése (freq)

boxplot(x,range=1.5,notch=F) dobozdiagram megjelenitése; az x numerikus
vektor, lista vagy formula is lehet

plot(x), plot(x,y), plot(y~x) altaldnos rajzparancs; 2D pontdiagram

qqplot(x,y), qqnorm(y), qqline(y) QQ-dbra rajzolasa

pairs(x) x matrix vagy adattabla oszlopainak paronkénti 6sszehasonlitasa 2D
pontdiagramok segitségével; formula argumentum is megengedett

coplot(y~x|a*b) 2D-s pontdiagramok megjelenitése a és b értékei alapjan

mosaicplot(x) mozaikdbra; x gyakorisagi tablazat grafikus megjelenitése

assocplot(x) Cohen-Friendly asszociacios dbra az x kétdimenzids gyakorisagi
tablazatra



Haladé adatkezelés

apply(X,MARGIN,FUN, ...) a matrix vagy adattabla X minden sorara (MARGIN=1)
vagy oszlopara (MARGIN=2) meghivja a FUN(...) fliggvényt

lapply(X,FUN,...) a vektor vagy lista X minden elemére meghivja a FUN(...)
fuggvényt; X hosszaval egyezd méretdi listat ad

sapply(X,FUN,...) ua. mint fennt, de vektort vagy matrixot ad vissza

tapply (X, INDEX,FUN, . ..) az X vektor, az INDEX faktor vagy faktorok listaja,
ahol mindegyik faktor hossza X hosszéaval azonos; a faktorok minden
kilonbdz6 értékkombinacidihoz tartozo X elemre meghivja a FUN(. . .)
fuggvényt; ha teheti vektort vagy matrixot ad vissza

by (X, INDICES,FUN, ...) ua. mint tapply(), de X adattabla vagy matrix, igy
minden oszlopra kilén-kiilén kapunk egy (szebb) outputot

aggregate(x,by,FUN, ...) ua. mint tapply(), de X vektor, adattabla vagy
matrix is lehet, valamint csak az x-ben el&fordul 6 by-beli faktorérték-
kombinacidkra végez Gsszesitést

ifelse(test,yes,no) a test logikai feltételtél fliggben a yes vagy ano a
visszatérési érték (vektorizalt végrehajtassal is), pl.: ifelse(1:5<3,1,2)

switch(EXPR,...) az elsé paraméter (numerikus vagy karakter skalar) alapjan
vélaszt a tobbi arg-bol visszatérési értéket, pl.: switch("a",a=1,b=2)

merge(x,y,by) x és y adattabldk sszefésiilése a kdzos by oszlop azonos értékei
alapjan; eltér6 oszlopnevek esetén by.x és by.y megaddsa sziikséges;
nem egyezG sorok beillesztése a logikai all, all.x és all.y arg-kal

stack(x) a ,széles” x adattablabdl , hosszut” készit 2 oszloppal: value x num.
adatai egymas alatt; ind faktor jelzi, melyik oszlopbdl szdrmazik az adat

unstack(x) a stack() inverze, x-bél ,széles” adattablat allit el6

reshape(data,varying,v.names,timevar,times,idvar,direction) a data
adattdabla , finomabb” atalakitasa széles (direction="wide") vagy
hosszu (direction="1ong") formdra: ?reshape

Hagyomanyos grafika (Csomag: graphics)

0 A rajzeszk6z6k kezelése:

windows (width,height) grafikus ablak nyitasa a képerny6n adott méretben

jpeg(filename,width=480,height=480) rajzolds allomanyba. Tovabba: bmp(),
png() és tiff(), ill. pdf(), postrscript(), tovabba: ?device

dev.list() a megnyitott grafikus eszk6zok listaja: tipus és sorszam

dev.cur() az aktudlis grafikus eszk&z, a rajzparancsok erre az eszkozre irnak

dev.set(which) a which sorszamu grafikus eszkozt teszi aktudlissa

dev.off(which=dev.cur()) a which sorszamu grafikus eszkoz lezarasa

graphics.off() minden grafikus eszk6z bezarésa

layout(mat,widths,heights) a rajzterilet felosztdsa matrix paraméterrel

layout.show() a rajzteriilet felosztdsdnak megmutatdsa

Felosztashoz még Id. mfrow grafikus paramétert, tovabba: ?screen

[y Magas szint(i rajzfliggvények (Id. még Leird statisztika 2. (grafika) részt)

curve(expr,from,to,n) az expr kifejezés x fliggvénye; a [from,to] interv. felett
n pontra expr grafikonjat adja, pl. curve(x**2-1) ,curve(dt(x,9))

sunflowerplot(x,y) ua. mint a plot(), de a kdzel esé pontokat kilon jeloli

pie(x,labels,radius=0.8,clockwise=F) koérdiagram az x vektorbdl

fourfoldplot(x) az x 2x2-es matrix; 2 dichotdm valtozo kapcsolatanak rajza
interaction.plot(x.factor,trace.factor,response,fun=mean) a response-
ra kétszempontos interakcios abrazolasa fun fuggvény alapjan
plotMeans(response,factorl,factor2,error.bars) hasonld az
interaction.plot()-hoz, de az atlagra rajzol. Csomag: Rcmdr
matplot(x,y, ) kétvaltozds pontdiagram az x és y matrix azonos oszlopai
alapjan. Tovabba: az alacsony szint( matpoints() és matlines()
contour(x,y, z) kontur rajzolasa, konturvonalak hozzdadasa
filled.contour(x,y,z) ua., de a terileteket szinekkel tolti ki; jelmagyarazat is
image(x,y,z) ua., x, y méretli kép létrehozasa z-beli szinek alapjan
persp(x,y,z) felllet rajzoldsa a 3D-s koordinatarendszerben
Tovédbba: stars(), symbols(), termplot(), ts.plot() stb.
0y Szinek megadasa szinnevekkel, paletta sorszammal és "#RRGGBB" alakban:
colors() Gsszesen 657 szin angol neve, pl.: plot(x,col="red")
show. colors(type) szinek és szinnevek megjelenitése a type értékei
("singles", "shades" vagy "gray") alapjan. Csomag: DAAG
palette(value) szinpaletta bedllitasa és lekérdezése; a col argumentumban
hasznalhato sorszam a paletta megfelel§ szinére vonatkozik
gray(level) szurke szin(ek) elGallitdsa "#RRGGBB" alakban; level értéke O
(fekete) és 1 (fehér) kozott lehet, pl.: barplot(x,col=gray(@:5/5))
rgb(red,green,blue,alpha,maxColorValue) RGB szinkdd el&allitasa, ha az
alpha értékét megadjuk "#RRGGBBAA" -t ad, tovdbba hcl(), hsv()
rainbow(n) a szinskala n db szine "#RRGGBBAA" alakban; hasonlé még a
heat.colors(n), terrian.colors(n), topo.colors() és cm.colors()
Tovébba: col2rgb(), colorRamp() fv-ek, ill. RColorBrewer és dichromat csomagok
0 A legtobb rajzfuggvény kézos argumentuma:
add=FALSE ha igazra allitjuk, akkor a |étez6 abrahoz hozzaadja a rajzot
axes=TRUE ha hamisra allitjuk, akkor nem rajzol tengelyeket és szegélyt
az abra tipusa, értékei: "p", "1", "b", "0", "h", "s", "S", "n"

type="p

x1im,ylim az x és y tengely abrazolasi tartomanyat hatarozhatjuk meg, pl.:
x1lim=c(-3, 3), ylim=c(0,10)

xlab,ylab az tengelyek cimkéit hatarozhatjuk meg, pl.: xlab="eladasi ar"

main, sub az dbra fécimét és alcimét hatarozhatjuk meg, pl.: main="15 haz"

Alacsony szinti(i grafikus parancsok
points(x,y,type),lines(x,y) pontok ill. vonalak rajzolasa; x és y vektor
text(x,y,labels) a labels szoveg kiirasa a rajztertlet (x,y) pontjahoz
mtext(text,side=3,1ine=0,outer=F) szoveg elhelyezése a bels6 vagy kilsé
(outer=T) margdn a line szévegsorban a side oldalon (1=alsd)
segments(x0,y0,x1,y1) vonal rajzolasa az (x@,y@) ponttdl az (x1,y1) -ig
arrows (x0,y0,x1,yl,angle=30, code=2) ua. mint fent, de code alapjan nyilat
tesz a (x1,y1) ponthoz (2), (x@,y@)-hoz (1), mindkett6hoz (3)
abline(a,b),abline(h=y),abline(v=x),abline(reg) vonal rajzolasa, ahol a
az y tengely metszéspontja; b a meredekség; h és v a vizszintesiill.
fuggébleges vonal koordinataja; reg regresszids objektum
rect(x1,yl,x2,y2) téglalap rajzoldsa a bal alsé és a jobb felsé koordinatakkal
polygon(x,y) sikidom rajzoldsa a megadott koordinatak alapjan

legend(x,y,legend,ncol, fill,1ty,lwd,pch) jelmagyardazat rajzoldsa az
(x,y) pozicidba, a legend a jelmagyardzat sz6vegét tartalmazza

title(main,sub,xlab,ylab,outer=F) szoveg hozzaadasa az abrdhoz

box(which) terlilet szegélyezése, which értékei: "plot”, "figure", "
"outer"

axis(side,at,label) atengelyek megjelenését szabalyozhatjuk, a side a

tengely helyét jelenti: 1-lent, 2-balra, 3-fent, 4-jobbra

inner",

rug(x,ticksize=0.03,side=1) x vektor adatai kis fliggéleges vonalakban

0y Interaktiv grafikus fliggvények:

locator(n,type) pont vagy vonal elhelyezése a rajzterileten klikkeléssel, na
pontok maximalis szamat jelenti, type értéke "n", "p", "1", "o" lehet

identify(x,y,labels) a rajzterilet adatpontjaihoz rendelhetiink cimkét
klikkeléssel; a pontok az x és y, a cimkék a labels argumentumban

Grafikus paraméterek

par(...) grafikus paraméterek lekérdezése és beallitasa, pl.: par("col")ill.
par(col="skyblue")

0y A grafikus paraméterek a kovetkezGek:

adj szoveg igazitdsa a text(), mtext() és a title() fuggvényekben. Ertéke 0 és
1 k6z6tti: 0- balra, 0.5-kdzépre, 1-jobbra igazitott.

bg a grafikus eszkdz hattérszine, pl.: bg="red” (az 6sszes szinnév: colors())

bty a rajzterllet szegélyezése, lehetséges értékei: "o" (alapértelmezés), "1",
"7", e, "ut, "] és "'n"

cex, cex.axis, cex.lab, cex.main, cex.sub rajzszimbdlumok és szovegek
méretét allithatjuk be az alapértelmezetthez viszonyitva

col, col.axis, col.lab, col.main, col.sub rajzszimbdlumok. vonalak és
szovegek szinét allithatjuk be

font, font.axis, font.lab, font.main, font.sub aszévegek stilusa: 1-
normal, 2-délt, 3-félkovér, 4-félkovér és délt

las atengelycimkék irasiranyat allithatjuk be: 0-a tengelyekkel parhuzamos, 1-
vizszintes, 2-tengelyekre merdéleges, 3-fuggbleges

1ty arajzolandd vonal tipusa; értéke O és 6 koz6tti egész, vagy a szamoknak
megfelel§ sztring: 0-"blank”, 1-"solid”, 2-"dashed”, 3-"dotted”, 4-
"dotdash”, 5-”longdash”, 6-"twodash”;

1wd arajzolando vonal vastagsaga, alapértelmezett értéke 1

mar, mai a bels6 margd bedllitasa szévegsorbaniill. inch-ben mérve

mfrow, mfcol egy c(sorokszéma, oszlopokszéma) alaku vektor, amelyik a
grafikus eszk6zt a sorok és oszlopok szama alapjan matrixszerGen
feldarabolja, a tertleteket pedig sor (mfrow) vagy oszlop folytonosan
(mfcol) szdmozza; a sorszamok sorrendjében jelennek meg a rajzok

oma, omi a kils6 margé beallitdsa szévegsorban ill. inch-ben mérve

pch arajzszimbdlum alakjat hatdrozza meg: 0-25-ig vehet fel értéket vagy
tetsz6leges karakter is lehet, pl.: par(pch=1) vagy par(pch="*")

ps a pontméret bedllitasa sz6vegek szamara

tck, tcl atengelyek beosztasainak méretét szabalyozhatjuk a rajzterilet
méretéhez (tck) vagy a szovegsor magassagahoz (tcl) viszonyitva

xaxt, yaxtazxill.ytengely rajzolasat tiltjuk, ha "n" az értéke



xlog, ylog logikai érték, amely ha igaz, akkor a megfelel§ koordinata
logaritmikus skalan mért

Trellis grafika (Csomag: lattice)

A lattice csomag rajzfiiggvényei els6 argumentumnak az altalanos y~x | f1*f2
formulat varjak. Szokasos argumentumok: data az adattabla neve, amelynek
véltozdit a formulaban hasznaljuk; subset az adattdbla sorainak szirése logikai
kifejezéssel; panel sajat panel fliggvény megaddsa az egyéni megjelenitéshez.
0 A lattice csomag rajzflggvényei:

histogram(~x) hisztogram rajzoldsa; Id. hist()

densityplot(~x) (empirikus) stirliségfuggvény

qq(~x), qgmath(~x) QQ-abra; Id. qgplot()

stripplot(y~x) 1D pontdiagram; Id. stripchart()

bwplot (y~x) dobozdiagram; Id. boxplot()

dotplot(y~x) kétdimenzids pontdiagram; Id. dotchart()

barchart(y~x) oszlopdiagram; Id. barplot()

xyplot (y~x) kétdimenzids pontdiagram; Id. plot()

splom(~x) kétdimenzids pontdiagramok matrixa; Id. pairs()

parallel(~x) |d. ?parallel példait

contourplot(y~x) kontur dbra; Id. contour()

levelplot(z~x*y|f1*f2) z-beli szinek az x,y pontban; Id. image()
wireframe(z~x*y|f1*f2) 3D feliletek; Id. persp()

cloud(z~x*y|f1*f2) 3D pontdiagram

Tobb rajzfuggvény kategorikus valtozéra: ?vcd.

Programozas
fiiggvénynév <- function(argumentum lista) {kifejezések} fliggvény
létrehozasa, pl.: num.na<-function(x) { sum(is.na(x)) }
return(érték) a flggvény visszatérési értékét adja, ha hidnyzik a fliggvénybdl,
akkor az utolso kiértékelés eredménye lesz a visszatérési érték (Id.
fenti példa)
{kifejezések} blokk utasitas; egyetlen kifejezés esetén is hasznalhatd
if(feltétel) {kifejezések} feltételes végrehajtas
pl.: if(kor<18) { print("Fiatal") }
if(feltétel) {kif.1}else {kif.2} altalanos feltételes végrehajtas
pl.: if(kor<18) { print("Fiatal") } else { print("Nem fiatal") }
for(valtozé in szekvencia) {kif.} ismételt végrehajtas
pl.: for (i in 1:10) { print(i) }
while(feltétel) {kif.} ismételt végrehajtas;
pl.: i<-1; while(i<=10) { print(i); i<-i+1 }
repeat {kif.}ismételt végrehajtas; a kilépéshez a break utasitds szlikséges,
pl.: x<-1; repeat { print(x); x<-x+1; if (x>10) break }
break, next kilépés a ciklusbdlill. a kovetkez6 cikluslépés végrehajtasa
do.call(fiiggvénynév, arg.) alternativ fliggvényhivds

Statisztikai probak
0 Klasszikus tesztek folytonos valtozo(k)ra:
z.test(x,mu=0,stdev) egymintas u-proba.Csomag: TeachingDemos

t.test(x,mu=0) egymintas t-préba

t.test(x,y,var.equal), t.test(y~f,var.equal) kétmintds t-proba vagy
Welch-préba a var.equal argumentum értékétdl fuggéen

t.test(x,y,paired=T) paros t-préoba

cor.test(x,y,method) prdba korreldcid/asszociacié vizsgalatara; Id. cor()

oneway.test(formula,var.equal=F) egyszempontos variancia analizis

aov(formula) variancia analizis

Im(y~x) linedris regresszid analizis

1Im(y~f) egyszempontos variancianalizis

Im(y~f1+f2) kétszempontos varianciaanlizis interakcié nélkul

Im(y~f1*f2) kétszempontos varianciaanlizis interakciéval

1Im(y~x+f) kovariancia analizis

Im(y~x1+x2+x3) tobbszoros linedris regresszio

™ ANOVA post hoc-tesztek

TukeyHSD(x) Tukey-préba az x modellobjektumra; minden part 6sszehasonlit; a
plot() fliggvénnyel grafikusan is megjelenithetd eredményt ad

pairwise.t.test(x, g, p.adjust.method, paired) paronkénti
osszehasonlitdsok x vektor g -beli csoportjai kozott; a p-érték
mddositasanak esetei: "holm", "hochberg", "hommel", "bonferroni",
"BH", "BY", "fdr", "none"; paros t-prébakat végez paired=T-val

SimTestDiff(data,grp,resp,type,base,ContrastMat) parhuzamos
osszehasonlitdsok; a type értékei: "Dunnett"”, "Tukey", "Sequen",
"Williams" stb. Csomag: SimComp

0 Nemparaméteres tesztek:

wilcox.test(x, mu) Wilcoxon-prdba; tovdbba egzakt véltozat a wilcox_test()
(coin csomag) és a wilcox.exact() (exactRankTests csomag)

wilcox.test(x,y) Mann-Whitney U-préba

wilcox.test(x,y,paired=T) paros Wilcoxon-préba

pairwise.wilcox.test(x,g,p.adjust.method,paired=F) paronkénti
Wilcoxon-préba a g-beli csoportok alapjan a p-érték médodsitasaval

kruskal.test(formula) Kruskal-Wallis-féle H-préba

friedman.test(formula) Friedman-prdba; hivhaté matrix argumentummal is

0y Klasszikus tesztek diszkrét valtozd(k)ra:

binom.test(x,n,p=0.5) egzakt binomialis préba

mcnemar.test(x,y) McNemar-prdba; x és y faktor, vagy az x matrix és y=NULL

prop.test(x,n,p) proba populdcidbeli aranyok vizsgélatara

fisher.test(x,y) Fisher-féle egzakt proba; x, y faktor,ha x matrix, y=NULL

chisq.test(x,y) khi-négyzet préba

mh_test(formula) marginalis homogenitas teszt. Csomag: coin

[y Szérasokra vonatkoz6 tesztek:

var.test(x,y) F-proba, két minta szérasdnak egyezésére; x formula is lehet

levene.test(y,group) Levene-proba.Csomag: car

bartlett.test(x,...) Bartlett-préba, két vagy tobb minta szérdsanak
egyezésére; formulat is hasznalhatunk

[ Eloszas alakjara vonatkozé tesztek:

ks.test(x,y) egy- vagy kétmintas Kolmogorov-Szmirnov-préba

shapiro.test(x) Shapiro-Wilk-préba a normalitas ellenérzésére

mshapiro.test(U) tobbvéltozds Shapiro-Wilk préba. Csomag: mvnormtest

0 Néhdny tébbvaltozds statisztikai fliggvény:
prcomp () f6komponens analizis

factanal() faktoranalizis

hclust(), kmeans() klaszteranalizis
1lda(), qda() diszkriminancia analizis
nnet () neuralis hdld illesztése. Csomag: nnet

Statisztikai modellek vizsgalata
Az altaldnos statisztikai modell formulaja:
fliggs valtozé ~ fluggetlen valtozo(k)
A fliggetlen valtozdk helyén hasznalt operdtorok specidlis jelentéssel birnak: pl.:
+ hatas hozzaadasa; * a f6hatasok és az interakciok; -1 a konstans tag
(intercept) eltdvolitasa a modellbdl
1Im(formula) linedris modell illesztése
aov(formula) variancia-analizis
gls(model, correlation) illesztés altalanositott legkisebb négyzetek
mddszerével. Csomag: nlme
nls(formula,start) nemlinedris regresszio
gnls(formula,start) nemlinearis regresszié altalanositott legkisebb
négyzetek mddszerével. Csomag: nlme
glm(formula,family) dltaldnos linearis modell illesztése
Tovébba: gam(), Ime(), Imer(), nlme(), loess(), tree() stb.
0 Altalanos fiiggvények:
summary (object) itt: b6vebb informacié a modellrdl: az ,,eredmény”
plot(object) a modell 4 diagnosztikus abrajat jeleniti meg
anova(object,...) ANOVA tablazat megjelenitése; modellek 6sszehasonlitasa
update(object,formula) a modell formulajanak a mddositasa
coef(object) az illesztés egylitthatdinak a meghatarozasa
fitted(object) a becslilt értékeket tartalmazza
resid(object) a modell reziduumait tartalmazza
predict(object,...) predikcié a modellel
confint(obejct) konfidencia intervallum a modell paramétereire
model.matrix(object) a modellmatrix kiiratasa
model.tables(x) a négyzetosszegek kiiratdsa ANOVA esetén
AIC(object) Akaike kritérium és a Bayes kritérium meghatédrozésa



