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Gromadzenie
i porz�dkowanie

informacji

Gdy dzi�ki rozwi�zaniu �amig�ówki Zhuge Lianga, uda�o Ci si� zaprezentowa� swoje umiej�tno�ci,
jego pomocnik dostarczy� Ci dokumenty opisuj�ce zasoby armii Shu. Zawieraj� one dane o z�ocie,
wyposa	eniu oraz 	o�nierzach. Zanim przyst�pisz do ich analizowania w �rodowisku R, musisz je
najpierw odpowiednio przygotowa� i uporz�dkowa�. Dzi�ki temu Twoje kolejne dzia�ania b�d�
bardziej zrozumia�e i sprawne.

W tym rozdziale skoncentrujemy si� na gromadzeniu i porz�dkowaniu istniej�cych informa-
cji. Podczas tych dzia�a� zapoznasz si� z kilkoma nowymi technikami dost�pnymi w �rodowi-
sku R. Pod koniec tego rozdzia�u b�dziesz móg� wykonywa� nast�puj�ce czynno�ci:

� Importowa� dane zewn�trzne do �rodowiska R.
� U�ywa� zmiennych w celu porz�dkowania i przetwarzania swoich danych.
� Zarz�dza� obszarem roboczym R.

Czas na dzia�anie — importowanie danych zewn�trznych
Naszym pierwszym zadaniem b�dzie wczytanie do �rodowiska R zewn�trznych danych z in-
formacjami o zasobach. Aby je wykona�, otwórz konsol� R i post�puj zgodnie z poni�szymi
instrukcjami:
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 1. Zdefiniuj katalog roboczy �rodowiska R za pomoc� funkcji setwd(dir). 
cie�ka
u�yta w poni�szym kodzie jest przyk�adowa. Katalog roboczy w Twoim komputerze
powinien zosta� zdefiniowany w odpowiedniej dla niego lokalizacji.

> #zdefiniuj katalog roboczy �rodowiska R
> #zast�p przyk�adow� �cie�k� tak�, która jest odpowiednia dla Ciebie
> setwd("C:/Users/RUser/Strateg/")

 2. Skopiuj plik zasobyHanzhong.csv do swojego katalogu roboczego. Plik ten zawiera
informacje o zasobach dotycz�cych armii królestwa Shu, która obecnie stacjonuje
w mie�cie Hanzhong.

 3. Wczytaj plik z zasobami do �rodowiska R za pomoc� polecenia read.csv(file):

> #u�yj polecenia read.csv(file), by wczyta� zewn�trzny plik z danymi do
��rodowiska R
> #plik zawiera informacje o zasobach królestwa Shu znajduj�cych si�
�w mie�cie Hanzhong w Chinach
> read.csv("zasobyHanzhong.csv")

 4. 
rodowisko R odczyta i wy�wietli zawarto�� tego pliku, a wynik b�dzie wygl�da�
jak na poni�szym rysunku:

Dane te zawieraj� informacje, zgodnie z którymi Twoje si�y w Hanzhong dysponuj� obecnie
zasobami z�ota w liczbie 1 000 000 sztuk, zestawami zapasów tak�e w liczbie 1 000 000 sztuk,
a ponadto posiadaj� 100 000 �o�nierzy oraz wyposa�enie, które jest w doskona�ym stanie.

Co si� zdarzy�o?
Po zdefiniowaniu katalogu roboczego zapozna�e� si� z now� funkcj�. Jej sk�adnia ró�ni si� od
sk�adni polece�, które do tej pory pozna�e�.

read.csv(file)
Nazwa funkcji read.csv(file) zawiera znak kropki, który znajduje si� mi�dzy okre�leniem
read a atrybutem csv. Termin csv „informuje” funkcj� read o tym, �e dane w naszym pliku
sk�adaj� si� z warto�ci oddzielonych od siebie przecinkami. Wa�ne jest, aby wiedzie�, jakiego
rodzaju funkcji read powinni�my u�ywa�, poniewa� mo�e istnie� kilka alternatywnych form
tej funkcji, np. read.S lub read.SPSS.

Element file funkcji read.csv(file) jest podobny do sk�adnika dir w funkcji setwd(dir).
Poniewa� umie�cili�my plik z danymi w naszym katalogu roboczym, argument file powinien
zawiera� jedynie nazw� pliku oraz jego rozszerzenie. Je�li dane zosta�yby umieszczone w in-
nej lokalizacji, nale�a�oby poda� pe�n� �cie�k� dost�pu do pliku.



Rozdzia� 4. • Gromadzenie i porz�dkowanie informacji

51

Pliki z warto�ciami oddzielonymi przecinkami (csv)
W tej ksi��ce b�dziemy wykorzystywa� pliki danych zawieraj�ce warto�ci oddzielone prze-
cinkami, zwane inaczej plikami CSV. Jest to zalecany rodzaj plików s�u��cy do importowania
danych do �rodowiska R. Powiniene� wiedzie�, �e R mo�e odczytywa� dane z wielu rodzajów 	ró-
de�. Zazwyczaj b�dziesz móg� zaimportowa� dane z dowolnego 	ród�a, którego w�a�nie u�ywasz.

Sprawdzian
 1. Jaka jest zasadnicza ró�nica mi�dzy argumentami dir i file?

 a) Argument dir zawiera �cie�k�, a argument file zawiera nazw� pliku.
 b) Argument dir zawiera �cie�k� do katalogu, natomiast argument file zawiera

�cie�k� do pliku.
 c) Funkcje, których nazwy rozpoczynaj� si� od read, u�ywaj� argumentu file,

natomiast funkcje, których nazwy rozpoczynaj� si� od set, u�ywaj� argumentu dir.
 d) Nie ma ró�nicy mi�dzy argumentami dir i file.

Czas na dzia�anie — tworzenie i u�ywanie zmiennych
Wczytanie danych do �rodowiska R pozwala Ci na ich wy�wietlenie w konsoli oraz u�ycie
w celu wykonania podr�cznych oblicze� (jak uczynili�my w rozdziale 3.). Zasadniczo potrzebujesz
jednak bardziej uporz�dkowanej i uniwersalnej metody pozwalaj�cej na manipulowanie danymi.
W tym celu mo�esz u�y� zmiennych �rodowiska R. Zamiast jedynie wczyta� do �rodowiska R
nasz plik z zasobami, spróbujmy tym razem odczyta� i zapisa� dane w zmiennej:

 1. U�yj nast�puj�cego kodu w celu zapisania danych z pliku zasobów w zmiennej
o nazwie hanzhongResources:

> #wczytaj dane z pliku zasobyHanzhong.csv do zmiennej o nazwie
�hanzhongResources
> hanzhongResources <- read.csv("zasobyHanzhong.csv")

 2. Zwró� uwag� na to, �e �rodowisko R nie wy�wietli�o �adnego rezultatu po
wykonaniu powy�szej czynno�ci i po prostu udost�pni�o nowy wiersz w konsoli.
Aby sprawdzi�, jaka jest zawarto�� naszej nowej zmiennej, musimy j� wywo�a�
poprzez podanie jej nazwy w konsoli R.

> #wy�wietl zawarto�� zmiennej hanzhongResources
> #zasoby królestwa Shu w mie�cie Hanzhong w Chinach
> hanzhongResources

 3. 
rodowisko R wy�wietli zawarto�� zmiennej:
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Prawdopodobnie zauwa�y�e�, �e wywo�anie zmiennej hanzhongResources powoduje powsta-
nie takiego samego wyniku, jak wczytanie pierwotnego pliku CSV do �rodowiska R. U�ycie
zmiennej jest jednak�e du�o bardziej efektywne, poniewa� nie musimy podawa� ca�ego pole-
cenia read.csv(file) za ka�dym razem, gdy chcemy wy�wietli� jej zawarto��. Zamiast tego
mo�emy po prostu wprowadzi� nazw� zmiennej.

Co si� zdarzy�o?
W �rodowisku R utworzy�e� swoj� pierwsz� zmienn� i jej u�y�e�. Zmienne s� niezb�dne do
przechowywania i przetwarzania danych. Gdy zamierzasz utworzy� zmienn� w �rodowisku R,
musisz za ka�dym razem post�pi� podobnie jak w ostatnim �wiczeniu. Oto cztery etapy pro-
cesu tworzenia zmiennej:

 1. Rozpocznij, podaj�c nazw� zmiennej
W naszym poprzednim przyk�adzie ci�g znaków hanzhongResources by� nazw�
zmiennej. Nazwa powinna by� pierwszym elementem, który pojawi si� w nowym
wierszu konsoli podczas tworzenia zmiennej w �rodowisku R.

 2. Dodaj znak mniejszo�ci oraz minus (<-)
Po nazwie zmiennej powinny zosta� dodane dwa symbole: znak mniejszo�ci oraz
minus (<-)1. Mo�esz przyj��, �e symbol <- ma nast�puj�ce znaczenie: „zosta�a
przypisana warto��”. W wyniku jego u�ycia informacja znajduj�ca si� po prawej
stronie symbolu <- zostaje przypisana do zmiennej le��cej po jego lewej stronie.
Na przyk�ad wiersz > A <- B mo�e zosta� odczytany jako „zmiennej o nazwie A
zosta�a przypisana warto�� zmiennej B”. Wynika st�d, �e w naszym poprzednim
przyk�adzie przypisali�my zmiennej o nazwie hanzhongResources zawarto�� pliku
zasobyHanzhong.csv.

 3. Dodaj �ród�o danych
W naszym przyk�adzie u�yte zosta�o 	ród�o danych zasobyHanzhong.csv. �ród�o
danych powinno by� ostatnim sk�adnikiem wprowadzonym w wierszu konsoli
podczas tworzenia zmiennej w �rodowisku R. �ród�a danych s� zazwyczaj zbiorami
danych, które s� wczytywane do �rodowiska R, warto�ciami numerycznymi lub
wcze�niej utworzonymi zmiennymi.

 4. Sprawd� zawarto�� zmiennej
Gdy po zatwierdzeniu wiersza z kodem �rodowisko R nie wy�wietla �adnego
widocznego wyniku, tak jak ma to miejsce w przypadku tworzenia nowej zmiennej,
rozs�dn� czynno�ci� jest zweryfikowanie wyniku naszych dzia�a�. Aby wy�wietli�
zawarto�� zmiennej, wprowad	 w konsoli R jej nazw�, a nast�pnie naci�nij klawisz
Enter. W naszym przypadku zatwierdzenie ci�gu znaków hanzhongResources
spowoduje wy�wietlenie w konsoli zasobów armii królestwa Shu stacjonuj�cej
w Chinach w mie�cie Hanzhong.

                                                          
1 Zamiast <- mo�na te� u�ywa� zwyk�ego znaku równo�ci — przyp. t�um.



Rozdzia� 4. • Gromadzenie i porz�dkowanie informacji

53

Sprawdzian
 1. Które z poni�szych stwierdze� nie okre�la zalety przechowywania wyniku funkcji
read.csv(file) w zmiennej?

 a) Nazwa zmiennej jest �atwiejsza do wprowadzenia.
 b) Nazwa zmiennej jest �atwiejsza do zapami�tania.
 c) Dane zapami�tane w zmiennej nie zostan� utracone nawet wówczas, gdy pierwotny
plik CSV zostanie przeniesiony lub usuni�ty.
 d) Zmienna wskazuje jawnie na swoje 	ród�o danych.

 2. Opisz s�owami znaczenie poni�szego wiersza konsoli �rodowiska R:

> myVariable <- myData

 a) Zmiennej myVariable zosta�a przypisana warto�� zmiennej myData.
 b) Zmiennej myData zosta�a przypisana warto�� zmiennej myVariable.
 c) Warto�� zmiennej myVariable jest mniejsza ni� negacja zmiennej myData.
 d) Warto�� zmiennej myVariable jest wi�ksza ni� zero oraz mniejsza ni� negacja
zmiennej myData.

Do prze�wiczenia
Znasz ju� proces kryj�cy si� za tworzeniem nowej zmiennej w �rodowisku R. Plik 	o�nierze
�WMiastach.csv zawiera informacje o ca�kowitej liczbie �o�nierzy rozmieszczonych w ka�dym
z wi�kszych miast na terytorium królestw Shu i Wei. Skopiuj ten plik do swojego katalogu robo-
czego. Nast�pnie wykonaj czteroetapow� procedur� umo�liwiaj�c� stworzenie i sprawdzenie
warto�ci nowej zmiennej o nazwie soldiersByCity. Ta zmienna powinna zawiera� wszystkie dane
znajduj�ce si� w pliku 	o�nierzeWMiastach.csv.

Czas na dzia�anie — dost�p do danych w zmiennych
Obie nasze zmienne hanzhongResources i soldiersByCity zawieraj� ca�y zbiór warto�ci (w przeci-
wie�stwie do pojedynczej warto�ci). Wiemy ju�, �e wprowadzenie nazwy zmiennej w konsoli R
spowoduje wy�wietlenie jej zawarto�ci na ekranie. Jednak�e w przypadku zbioru danych cz�sto
chcemy mie� dost�p do okre�lonych kolumn, wierszy i komórek, aby móc przeprowadza�
obliczenia.

Rozpoczniemy od przetestowania dwóch metod pozwalaj�cych na uzyskanie dost�pu do ko-
lumn w naszej zmiennej soldiersByCity:

 1. Najpierw uzyskamy dost�p do zawartej w zmiennej soldiersByCity kolumny
�o�nierze poprzez u�ycie notacji zmienna$kolumna:

> #wyodr�bnij pojedyncz� kolumn� ze zbioru danych poprzez u�ycie notacji
�zmienna$kolumna
> #wy�wietl zawarto�� kolumny �o�nierze ze zmiennej soldiersByCity
> soldiersByCity$�o�nierze
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 2. 
rodowisko R wy�wietli zawarto�� kolumny �o�nierze. Na poni�szym rysunku
przedstawiono wynik operacji.

 3. Tym razem u�yjmy funkcji attach(zmienna) w celu uproszczenia naszej operacji.

> #wyodr�bnij pojedyncz� kolumn� ze zbioru danych poprzez u�ycie funkcji
�attach(zmienna) i uproszczonej notacji
> #przy��cz zmienn� soldiersByCity
> attach(soldiersByCity)
> #wy�wietl zawarto�� kolumny �o�nierze ze zmiennej soldiersByCity
> �o�nierze

 4. 
rodowisko R wy�wietli zawarto�� kolumny �o�nierze.

Obecnie uzyskamy dost�p do pojedynczego wiersza ze zmiennej soldiersByCity:
 5. U�yj notacji macierzowej zmienna[wiersz, kolumna], aby wy�wietli� zawarto��
dziesi�tego wiersza ze zmiennej soldiersByCity:

> #wyodr�bnij pojedynczy wiersz ze zbioru danych poprzez u�ycie notacji
�macierzowej zmienna[wiersz, kolumna]
> #wy�wietl zawarto�� dziesi�tego wiersza ze zmiennej soldiersByCity
> soldiersByCity[10,]

 6. 
rodowisko R wy�wietli zawarto�� dziesi�tego wiersza ze zbioru danych soldiersByCity:

 7. Notacji macierzowej mo�emy u�y� w podobny sposób, aby uzyska� dost�p do
pojedynczego elementu w naszym zbiorze danych. U�yjmy notacji macierzowej,
aby wy�wietli� zawarto�� elementu [5, 3] ze zmiennej soldiersByCity:

> #wyodr�bnij pojedynczy element ze zbioru danych poprzez u�ycie notacji
macierzowej zmienna[wiersz, kolumna]
> #wy�wietl zawarto�� elementu [5, 3] ze zmiennej soldiersByCity
> soldiersByCity[5, 3]

 8. 
rodowisko R wy�wietli zawarto�� elementu [5, 3], jak pokazano na poni�szym
rysunku:
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Co si� zdarzy�o?
W�a�nie sprawdzi�e� w praktyce uzyskiwanie dost�pu do ró�nego rodzaju zestawów danych
zawartych w zmiennej, to znaczy kolumn, wierszy i pojedynczych elementów. Przyjrzyjmy si�
bli�ej sposobom, które pozwoli�y nam uzyska� dost�p do danych w zmiennej.

Notacja zmienna$kolumna
Pojedyncze kolumny znajduj�ce si� w zbiorze danych mog� sta� si� dost�pne dzi�ki u�yciu
notacji zmienna$kolumna. Potraktuj znak dolara ($) jako odpowiednik s�owa „wybra�”. W ten
sposób mo�emy przedstawi� notacj� za pomoc� s�ów. Na przyk�ad wiersz > A$B mo�e zosta�
odczytany jako „ze zmiennej A wybierz kolumn� B”. Podczas naszych dzia�a� wybrali�my
kolumn� �o�nierze ze zmiennej soldiersByCity poprzez wprowadzenie nast�puj�cego kodu
w konsoli R:

> soldiersByCity$�o�nierze

Funkcja attach(zmienna)
Funkcja attach(zmienna) pozwala na uproszczenie skomplikowanych notacji w niektórych,
lecz nie we wszystkich przypadkach. Gdy zmienna zostaje przy��czona w konsoli �rodowiska
R, jej kolumny mog� by� dost�pne po u�yciu ich nazw bez potrzeby identyfikowania samej
zmiennej. Na przyk�ad po przy��czeniu zmiennej soldiersByCity mogli�my wy�wietli� za-
warto�� kolumny �o�nierze dzi�ki zwyk�emu wprowadzeniu wiersza > �o�nierze w konsoli.

Ograniczeniem funkcji attach(zmienna) jest to, �e w danej chwili do konsoli R mo�e zosta�
przy��czona tylko pojedyncza zmienna. Je�li na przyk�ad w tym samym czasie przy��czyliby-
�my obie nasze zmienne hanzhongResources i soldiersByCity, pojawi�by si� problem zwi�zany
z kolumn� �o�nierze. Obie zmienne zawieraj� t� kolumn�, ale �rodowisko R mog�oby si� odwo-
�ywa� jedynie do tej zmiennej, która zosta�a przy��czona pó	niej. Dost�p do drugiej z nich
by�by mo�liwy za pomoc� notacji zmienna$kolumna. W rzeczywisto�ci �rodowisko R ostrze�e
Ci�, je�li przy��czysz dwie zmienne zawieraj�ce kolumny o tej samej nazwie. Poni�szy b��d
pojawi si�, gdy najpierw przy��czona zostanie zmienna soldiersByCity, a nast�pnie hanzhong
�Resources:

Z drugiej strony, przy��czanie zmiennej mo�e by� przydatne i efektywne, je�li pracujesz z poje-
dynczym, lecz du�ym zbiorem danych. Je�eli przetwarzasz dane pochodz�ce z jednej zmiennej,
nie spowodujesz powstania powy�szego b��du. Ponadto zawsze mo�esz mie� przy��czon�
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jedn� zmienn�, nawet wówczas, gdy pracujesz ze zbiorami danych maj�cymi takie same nazwy
kolumn. Oczywi�cie je�li Twoje zmienne nie maj� wspólnych kolumn, pod��czanie ich wszystkich
jest mo�liwe. W ka�dym razie mo�esz zawsze odwo�a� si� do kolumn poprzez u�ycie notacji
zmienna$kolumna. Zostanie to wykorzystane w dalszej cz��ci tej ksi��ki.

Zwró� uwag� na to, �e gdy chcesz od��czy� zmienn�, musisz u�y� funkcji detach(zmienna).
Wykonanie polecenia spowoduje sprowadzenie zmiennej do jej wcze�niejszego stanu, tak
jakby nie zosta�a nigdy przy��czona.

Notacja zmienna[wiersz, kolumna]
Podczas odwo�ywania si� do danych z wiersza lub pojedynczych elementów nale�y u�ywa�
notacji zmienna[wiersz, kolumna]. W przypadku wierszy, co sprawdzili�my podczas uzyski-
wania dost�pu do dziesi�tego wiersza w zmiennej soldiersByCity poprzez wykonanie pole-
cenia > soldiersByCity[10,], pomini�ty zostaje fragment zapisu odnosz�cy si� do kolumny.
Taka instrukcja nakazuje �rodowisku R zwrócenie danych ze wszystkich kolumn w wierszu.

Aby uzyska� pojedynczy element, nale�y poda� odpowiednie warto�ci wiersza i kolumny. Gdy
poprzez wykonanie polecenia > soldiersByCity[5, 2] odwo�ywali�my si� do elementu [5, 2] ze
zmiennej soldiersByCity, warto�� 5 reprezentowa�a wiersz elementu, a 2 definiowa�a kolumn�.
Taka operacja jest podobna do wyboru pojedynczego punktu z wykresu przy u�yciu wspó�-
rz�dnych x-y, z t� ró�nic�, �e w naszym przypadku wykres zast�pujemy macierz� z danymi.

Na marginesie: by� mo�e zauwa�y�e�, �e notacja zmienna[wiersz, kolumna] mo�e równie�
s�u�y� do odwo�ywania si� do kolumn. Osi�ga si� to dzi�ki pomini�ciu fragmentu dotycz�cego
warto�ci wiersza. Na przyk�ad aby uzyska� dost�p do kolumny Miasto w zmiennej soldiersByCity,
mogliby�my u�y� kodu soldiersByCity[, 2], który nakaza�by �rodowisku R zwrócenie da-
nych ze wszystkich wierszy w kolumnie Miasto.

Sprawdzian
 1. Opisz s�owami znaczenie poni�szego wiersza konsoli R:

> myVariable$myColumn

 a) Pomnó� warto�� zmiennej myVariable przez warto�� zmiennej myColumn.
 b) Podziel warto�� zmiennej myVariable przez warto�� zmiennej myColumn.
 c) Ze zmiennej myColumn wybierz kolumn� myVariable.
 d) Ze zmiennej myVariable wybierz kolumn� myColumn.

 2. W jakich okoliczno�ciach przy��czanie w konsoli R zmiennych ze zbiorami danych
nie jest najlepszym rozwi�zaniem?

 a) Przetwarzasz pojedynczy zbiór danych.
 b) Przetwarzasz wiele zbiorów danych zawieraj�cych identyczne nazwy kolumn.
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 c) Przetwarzasz wiele zbiorów danych zawieraj�cych identyczne nazwy kolumn,
ale chcesz przy��czy� tylko jeden z nich.

 d) Przetwarzasz wiele zbiorów danych, które nie zawieraj� identycznych nazw kolumn.
 3. Notacja zmienna[wiersz, kolumna] mo�e zosta� u�yta, by uzyska� dost�p do danych
z nast�puj�cych lokalizacji:

 a) Wierszy.
 b) Kolumn.
 c) Elementów.
 d) Wszystkie powy�sze opcje s� poprawne.

Czas na dzia�anie — przetwarzanie danych ze zmiennych
Umiej�tno�� uzyskania dost�pu do informacji przechowywanej w zmiennej jest wst�pem do
wykonania czynno�ci przetwarzania danych. Zmienne i zawarte w nich dane mog� by� wyko-
rzystywane w ten sam sposób, w jaki w rozdziale 2. u�yli�my liczb do przeprowadzenia obli-
cze�. Mog� one zosta� u�yte w formu�ach matematycznych, a tak�e wyst�pi� jako argumenty
funkcji.

 1. U�yj zmiennej hanzhongResources, aby obliczy� ilo�� zasobów, które posiada�aby
armia Shu, je�li powód	 zniszczy�aby 75% ka�dego z zasobów:

> #je�li powód	 zniszczy�a 75% zasobów Shu w mie�cie Hanzhong, ile ich
�pozostanie?
> #pomnó� zmienn� hanzhongResources przez warto�� 0,25, by wyznaczy�
�pozosta�e 25% pierwotnych zasobów
> hanzhongResources * 0.25

 2. 
rodowisko R wy�wietli nast�puj�cy wynik oblicze�:

 3. Obecnie za�ó�my, �e hipotetyczna powód	 mia�a wp�yw jedynie na zapasy w mie�cie
Hanzhong, natomiast inne zasoby pozosta�y nienaruszone. Musisz wykona�
obliczenie jedynie dla kolumny Zapasy w zmiennej hanzhongResources:

> #je�li powód	 zniszczy�a 75% zapasów w mie�cie Hanzhong, ile ich
�pozostanie?
> #pomnó� kolumn� Zapasy przez warto�� 0,25, by wyznaczy� pozosta�e 25%
�pierwotnych zasobów
> hanzhongResources$Zapasy * 0.25

 4. 
rodowisko R wy�wietli wynik oblicze�. Zwró� uwag� na to, �e obliczenia mog�
zosta� wykonane w taki sam sposób dla wierszy, kolumn i elementów.
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 5. Warto�� zmiennej mo�e tak�e zosta� u�yta jako argument funkcji. Za�ó�my mniej
katastroficzny scenariusz i u�yjmy zmiennej soldiersByCity w celu obliczenia �redniej
(przeci�tnej) liczby �o�nierzy stacjonuj�cych w jednym mie�cie królestwa Shu:

> #u�yj funkcji mean(dane), aby obliczy� �redni� liczb� �o�nierzy
�stacjonuj�cych w mie�cie królestwa Shu
> #w mie�cie królestwa Shu stacjonuje przeci�tnie tylu �o�nierzy:
> mean(soldiersByCity$�o�nierze)

 6. 
rodowisko R wy�wietli wynik oblicze�. Zwró� uwag� na to, �e obliczenia mog�
by� wykonane w taki sam sposób dla danych w wierszach, kolumnach,
poszczególnych elementów, a tak�e dla ca�ych zbiorów danych.

 7. Oprócz tego wyniki oblicze� mog� zosta� zapami�tane w nowych zmiennych, aby
mo�na ich by�o u�y� w pó	niejszym czasie. Tym razem zapiszemy wynik oblicze�
z punktu 5. w nowej zmiennej o nazwie meanSoldiersByCity:

> #zapisz �redni� liczb� �o�nierzy przypadaj�cych na jedno miasto w zmiennej
�o nazwie meanSoldiersByCity
> meanSoldiersByCity <- mean(soldiersByCity$�o�nierze)

 8. 
rodowisko R nie wy�wietli �adnego wyniku. Sprawd	 zawarto�� zmiennej
meanSoldiersByCity poprzez wprowadzenie w konsoli R nast�puj�cego kodu:

> #wy�wietl zawarto�� zmiennej meanSoldiersByCity
> meanSoldiersByCity

 9. 
rodowisko R wy�wietli zawarto�� zmiennej meanSoldiersByCity:

Co si� zdarzy�o?
Zaledwie w kilku wierszach kodu prze�wiczy�e� ró�ne sposoby manipulowania danymi, któ-
rych b�dziesz regularnie u�ywa� w �rodowisku R. Przeanalizujmy ka�dy z nich oddzielnie.

Wykonywanie obliczenia przy u�yciu ca�ego zbioru danych
Gdy u�y�e� zmiennej hanzhongResources w celu okre�lenia wp�ywu powodzi na ka�dy z zasobów,
odkry�e�, �e ta operacja wywo�uje ten sam efekt dla wszystkich danych, które zawiera zmienna.

Dla celów prezentacyjnych za�ó�my istnienie nast�puj�cej tabeli z elementami o warto�ciach
1, 2, 3, 4 znajduj�cymi si� odpowiednio w kolumnach a, b, c, i d:
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a b c d

1 2 3 4

Za�ó�my, �e ta tabela zosta�a zapami�tana w zmiennej �rodowiska R o nazwie lettersAndNumbers.
Do tej zmiennej dodali�my warto�� równ� jeden, wykorzystuj�c w tym celu nast�puj�c� instrukcj�:

> lettersAndNumbers + 1

Po tej operacji ka�dy z elementów tabeli zwi�kszy� swoj� warto�� o jeden:

a b c d

2 3 4 5

Jak wida�, operacja przeprowadzona na zbiorze danych jest w rzeczywisto�ci wykonywana na
ka�dym z jego elementów. Jednak�e �rodowisko R nie zawsze b�dzie potrafi�o przeprowadzi�
udane obliczenia dla ka�dego elementu zbioru danych.

Na przyk�ad je�li chcieliby�my przeprowadzi� operacj� obliczenia numerycznego dla kolumn
Królestwo i Miasto zawieraj�cych si� w zmiennej soldiersByCity, �rodowisko R zwróci�oby
ostrze�enie, wy�wietlaj�c warto�ci NA2. Wynika to st�d, �e nasze kolumny Królestwo i Miasto
zawieraj� tekst, co powoduje, �e przetwarzanie ich w sposób numeryczny nie ma sensu. Aby
pojawi�o si� takie ostrze�enie, wprowad	 w konsoli R poni�szy kod:

> #co si� stanie, gdy spróbujemy wykona� obliczenie numeryczne na danych
�nienumerycznych?
> #otrzymamy ostrze�enie, poniewa� przetwarzanie tekstu w sposób numeryczny nie
�ma sensu
> soldiersByCity * 5

Uzyskamy nast�puj�cy wynik (rysunek na nast�pnej stronie).

Widzimy, �e kolumna �o�nierze zawiera warto�ci numeryczne, dlatego ka�dy jej element zo-
sta� prawid�owo pomno�ony przez pi��. Jednak�e tekst w kolumnach Królestwo i Miasto nie
móg� zosta� pomno�ony, dlatego pojawi� si� komunikat z ostrze�eniem. Aby unikn�� otrzymywa-
nia warto�ci niemaj�cych zastosowania i dezorganizuj�cych dzia�anie konsoli R, wa�ne jest,
�eby� by� �wiadomy typu swoich danych i stosowa� dla nich odpowiednie rodzaje oblicze�.

                                                          
2 NA — ang. not available — niemaj�cy zastosowania, nie dotyczy — przyp. t�um.
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Wykonywanie obliczenia dla wiersza, kolumny lub elementu
Przetwarzanie danych w wierszu, kolumnie czy elemencie przebiega identycznie jak prze-
twarzanie ca�ego zbioru danych zawartego w zmiennej. Ró�nic� nie jest samo obliczanie, lecz
raczej to, co zostanie wybrane do jego przeprowadzenia. W zale�no�ci od tego, czy chcesz
przetwarza� dane w wierszu, kolumnie lub pojedynczym elemencie, musisz uzyska� do nich
dost�p w odpowiedni sposób. Zapoznaj si� z podrozdzia�em zatytu�owanym „Czas na dzia�anie
— dost�p do danych w zmiennych”, aby dowiedzie� si� wi�cej o tych metodach.

U�ycie zmiennych jako argumentów funkcji
Zarówno ca�y zbiór danych zawarty w zmiennej, jak i jedynie jego okre�lony podzbiór (wiersz,
kolumna lub element) mog� by� u�ywane jako argumenty funkcji. W naszych poprzednich
dzia�aniach wykorzystywali�my funkcj� mean(dane) w celu obliczenia �redniej liczby �o�nierzy
przypadaj�cych na ka�de z miast królestwa Shu wyst�puj�cych w zmiennej soldiersByCity. T�
operacj� mo�na równie �atwo wykona� dla ca�ego zbioru danych, pojedynczego wiersza lub
elementu. Najlepszy sposób u�ycia zmiennej jako argumentu zale�y od tego, jaki jest cel
przetwarzania danych, oraz od zastosowania okre�lonej funkcji.
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Zapisywanie wyniku obliczenia w nowej zmiennej
Nie zapominaj, �e celem istnienia zmiennych jest przechowywanie i porz�dkowanie Twoich
informacji. Do�� cz�sto dla potrzeb kolejnych przetwarza� b�dziemy musieli zapisywa� w nowej
zmiennej wyniki oblicze� lub rezultaty zwracane przez funkcj�. Zmienne i inne obiekty, które
powstaj� podczas naszych dzia�a�, s� przechowywane w obszarze roboczym �rodowiska R,
który zostanie omówiony w kolejnym podrozdziale.

Sprawdzian
Tabela myTable sk�ada si� z dwóch wierszy, trzech kolumn i sze�ciu elementów o warto�ciach
od 1 do 6. U�yj tej tabeli, aby odpowiedzie� na pytania z punktu 1. i 2.

myTable

1 2 3

4 5 6

 1. Rozwa� nast�puj�cy wiersz kodu:

> myTable * 10

Je�li ten kod zosta�by u�yty dla tabeli myTable, jaki by�by wynik dzia�ania?
Wpisz odpowiednie warto�ci w puste pola tabeli myTableAfterManipulation1:

myTableAfterManipulation1

 2. Rozwa� nast�puj�cy wiersz kodu:

> myTable[1, 2] + 10

Je�li ten kod zosta�by u�yty dla tabeli myTable, jaki by�by wynik dzia�ania?
Wpisz odpowiednie warto�ci w puste pola tabeli myTableAfterManipulation2:

myTableAfterManipulation2

 3. Zinterpretuj s�ownie nast�puj�cy wiersz konsoli R:

> myVariable <- mean(myData$myColumn)

 a) Oblicza �redni� dla zmiennej myColumn, a nast�pnie przypisuje wynik do zmiennej
myVariable.
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 b) Oblicza �redni� dla zmiennej myData, a nast�pnie przypisuje wynik do zmiennej
myVariable.

 c) Dla zmiennej myData wybiera sk�adnik myColumn, oblicza jego �redni�, a nast�pnie
przypisuje wynik do zmiennej myVariable.

 d) Przypisuje zmiennej myVariable warto�� zmiennej myData, a nast�pnie oblicza jej
�redni�.

Do prze�wiczenia
Aby przetestowa� dzia�anie ró�nych metod s�u��cych do manipulowania danymi, u�yj danych
o zasobach oraz swojej wiedzy o �rodowisku R i spróbuj rozwi�za� nast�puj�ce zadania:

 1. Przypu��my, �e obawiasz si� powodzi, która mog�aby doprowadzi� do zniszczenia
Twoich zasobów. Oblicz ilo�� zasobów, które pozosta�yby, gdyby powód	 zniszczy�a
po�ow� ka�dego zasobu zapisanego w zmiennej hanzhongResources. Zapami�taj
wynik w pojedynczej zmiennej hanzhongResourcesAfterFlood.

 2. Aby zanotowa� ostatnie przemieszczenie 5000 �o�nierzy z miasta Guanghan do
Baxi, odejmij 5000 od elementu reprezentuj�cego liczb� �o�nierzy w Guanghan,
a nast�pnie dodaj 5000 do elementu reprezentuj�cego liczb� �o�nierzy w Baxi.
Informacje o liczbie �o�nierzy w miastach s� zapisane w zmiennej soldiersByCity.
Zapami�taj wynik ka�dego z oblicze� w nowej zmiennej. Zmienne powinny mie�
nazwy guanghanSoldiersAfterRelocation i baxiSoldiersAfterRelocation.

 3. U�yj funkcji min(dane) i max(dane) oraz zmiennej soldiersByCity, aby obliczy�
najmniejsz� i najwi�ksz� liczb� �o�nierzy w mie�cie. Zapisz wyniki odpowiednio
w zmiennych minSoldiersByCity i maxSoldiersByCity.

 4. U�yj funkcji sum(dane) oraz zmiennej soldiersByCity, aby obliczy� ca�kowit� liczb�
�o�nierzy armii Shu i Wei. Nast�pnie zapami�taj wynik w zmiennej totalSoldiers.

Je�li w trakcie realizacji powy�szych zada� otrzymasz komunikat ostrze�enia lub b��du, po-
staraj si� dok�adniej zdefiniowa�, jakie dane powinny zosta� u�yte w obliczeniu lub argumen-
cie funkcji. Aby dowiedzie� si� wi�cej o reagowaniu w przypadku takich sytuacji, wró� do
wcze�niejszego podrozdzia�u „Wykonywanie obliczenia przy u�yciu ca�ego zbioru danych”.

Czas na dzia�anie — zarz�dzanie �rodowiskiem R
Obszar roboczy �rodowiska R przechowuje wszystkie obiekty utworzone przez u�ytkownika
(w naszym przypadku s� to zmienne), które powsta�y w trakcie sesji. Jego zawarto�� mo�e zo-
sta� zapami�tana i odtworzona, tak by mo�na jej by�o u�y� w przysz�o�ci.

 1. U�yj funkcji ls(), aby wy�wietli� zawarto�� obszaru roboczego �rodowiska R:

> #wy�wietl bie��c� zawarto�� obszaru roboczego �rodowiska R
> ls()

 2. 
rodowisko R wy�wietli list� obiektów w Twoim obszarze roboczym:
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 3. U�yj funkcji save.image(file), aby zapami�ta� swój obszar roboczy w katalogu
roboczym. Argument file powinien mie� posta� sensownej nazwy pliku
z rozszerzeniem .RData:

> #zapami�taj obszar roboczy �rodowiska R w katalogu roboczym za pomoc�
�funkcji save.image(file)
> save.image("rDlaPocz�tkuj�cych_R_04.RData")

 4. 
rodowisko R zapami�ta Twój obszar roboczy w pliku. Otwórz katalog roboczy za
pomoc� odpowiedniego narz�dzia systemu operacyjnego, aby upewni� si�, �e plik
ten zosta� rzeczywi�cie utworzony.

 5. U�yj polecenia q(), aby wyj�� ze �rodowiska R. Zignoruj lub odrzu� komunikaty,
które si� pojawi�.

> #zako
cz sesj� R
> q()

 6. 
rodowisko R zostanie zamkni�te.
 7. Ponownie uruchom �rodowisko R poprzez klikni�cie jego ikony. Nast�pnie u�yj
polecenia ls(), aby sprawdzi�, czy bie��cy obszar roboczy jest pusty:

> #wy�wietl bie��c� zawarto�� obszaru roboczego �rodowiska R
> ls()

Uzyskasz nast�puj�cy wynik:

 8. Zdefiniuj katalog roboczy poprzez wprowadzenie polecenia setwd(dir):

> #zdefiniuj katalog roboczy
> setwd("C:/Users/RUser/Strateg")

 9. U�yj funkcji load(file), aby wczyta� zapisany plik z obszarem roboczym.
Argument file powinien by� taki sam jak argument u�yty w punkcie 3.:

> #wczytaj poprzednio zapami�tany obszar roboczy �rodowiska R za pomoc�
�funkcji load(file)
> load("rDlaPocz�tkuj�cych_R_04.RData")
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 10. U�yj polecenia ls(), aby sprawdzi�, czy zapami�tana zawarto�� jest obecnie
dost�pna w obszarze roboczym �rodowiska R:

> #wy�wietl bie��c� zawarto�� obszaru roboczego �rodowiska R
> ls()

Co si� zdarzy�o?
W�a�nie sprawdzi�e� w praktyce dzia�anie podstawowych funkcji zarz�dzaj�cych obszarem
roboczym, których b�dziesz potrzebowa�, by przekazywa� swoje dane mi�dzy ró�nymi se-
sjami �rodowiska R. S� w�ród nich funkcje s�u��ce do wy�wietlania, zapami�tywania i wczy-
tywania zawarto�ci Twojego obszaru roboczego w �rodowisku R.

Wy�wietlanie zawarto�ci obszaru roboczego R
Obszar roboczy w �rodowisku R zawiera wszystkie obiekty, które stworzy�e� w trakcie swojej
sesji. Do tej chwili nasze obiekty przyjmowa�y form� zmiennych, które „odczytywa�y” dane
z plików CSV lub przechowywa�y wyniki oblicze�. Funkcja ls() mo�e zosta� wywo�ana zawsze,
aby wy�wietli� zawarto�� obszaru roboczego R.

Zapami�tywanie zawarto�ci obszaru roboczego R
Aby zapami�ta� obszar roboczy �rodowiska R, u�yj funkcji save.image(file). Poniewa� dzia-
�ali�my w naszym katalogu roboczym, argument file musia� si� sk�ada� jedynie z nazwy pliku
i rozszerzenia .RData. Je�li obszar roboczy zosta� zapisany w innym miejscu, nale�y poda�
pe�n� �cie�k�. Pami�taj, aby zawsze dodawa� rozszerzenie .Rdata podczas zapami�tywania
swojego obszaru roboczego, poniewa� jest ono niezb�dne, by �rodowisko R mog�o poprawnie
rozpozna� plik podczas jego �adowania.

Odczytywanie zawarto�ci obszaru roboczego R
Aby odczyta� zawarto�� obszaru roboczego, u�yj funkcji load(file). Argument file jest w tym
przypadku identyczny z argumentem u�ywanym w funkcji save.image(file). Je�li wi�c plik,
który chcesz za�adowa�, znajduje si� w Twoim katalogu roboczym, b�dziesz musia� poda� je-
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dynie jego nazw� oraz rozszerzenie .RData. Je�eli jest on umieszczony gdzie indziej, nale�y
wprowadzi� pe�n� �cie�k� dost�pu do niego.

Zauwa�, �e w zale�no�ci od posiadanej przez Ciebie wersji �rodowiska R zapami�tanie i wczytanie
obszaru roboczego R mo�e zosta� wykonane automatycznie podczas uruchamiania lub zamy-
kania aplikacji. Inn� metod� jest klikni�cie odpowiedniej opcji w menu. By� mo�e b�dziesz
chcia� sprawdzi� dost�pne opcje menu oraz ustawienia preferencji. Bez wzgl�du na to zalecamy,
aby� podczas u�ywania konsoli R zarz�dza� jej obszarem roboczym, poniewa� pozwoli to na
pe�n� kontrol� wykonywanych dzia�a�.

Zamykanie �rodowiska R
Jak mog�e� zauwa�y�, polecenie q() mo�e zosta� wykorzystane do wyj�cia ze �rodowiska R.
W tym celu mo�esz oczywi�cie tak�e u�y� odpowiednich opcji menu, skrótów klawiszowych
lub innych sposobów dost�pnych w Twoim komputerze.

Je�li nie zdecydujesz, �e obszar roboczy ma zosta� zapami�tany podczas zamykania �rodowi-
ska R, ca�a jego zawarto�� zostanie utracona. Pami�taj, aby zapisa� obszar roboczy przed wyj-
�ciem ze �rodowiska R.

Rozró�nienie mi�dzy konsol� R a obszarem roboczym
Gdy podczas wykonywania wcze�niejszych czynno�ci ponownie uruchomi�e� �rodowisko
R i wczyta�e� zapami�tany plik z obszarem roboczym, by� mo�e zauwa�y�e�, �e zawarto��
ekranu samej konsoli nie zosta�a przywrócona. Ujawnia to wa�n� ró�nic� mi�dzy konsol� �ro-
dowiska R a jego obszarem roboczym. Zasadniczo obszar roboczy s�u�y do przechowywania
wszystkich obiektów u�ytkownika, konsola za� zawiera histori� operacji, które zosta�y wyko-
nane na tych obiektach.

Wyobra	 sobie czynno�� ogl�dania filmu w kinie jako analogi� prezentuj�c� zwi�zek mi�dzy
obszarem roboczym i konsol�. Widownia, ekran i fotele znajduj� si� w tym samym pomiesz-
czeniu (obszarze roboczym). Wszystkie czynno�ci, jakie wykonuj� te „obiekty” — kichaj�,
�miej� si�, jedz�, wy�wietlaj� film, przyklejaj� gum� do �ucia do foteli — s� zapisywane w hi-
storii wra�e� odbioru filmu (konsoli).

Obszar roboczy zawiera obiekty (takie jak osoby w kinie), konsola za� zapami�tuje interakcje,
które wyst�pi�y mi�dzy nimi (takie jak wysypanie komu� popcornu na g�ow�).

Zapami�tywanie stanu konsoli R
Poniewa� stan konsoli nie jest zapami�tywany podczas zapisywania obszaru roboczego, za-
pewne chcesz wiedzie�, w jaki sposób mo�na zachowa� informacje z danej sesji w przypadku
konsoli �rodowiska R. Mimo �e w �rodowisku R nie ma dost�pnej funkcji, która zapisywa�aby
zawarto�� konsoli, mamy do dyspozycji inne opcje.



Analiza statystyczna w �rodowisku R dla pocz�tkuj�cych

66

Jedn� z nich jest skopiowanie i wklejenie tre�ci znajduj�cych si� w konsoli do edytora teksto-
wego. Inn�, zale�n� od posiadanej przez Ciebie wersji �rodowiska R, mo�e by� u�ycie menu
w celu zapami�tania kopii konsoli jako pliku tekstowego. S� to zalecane techniki pozwalaj�ce
na zapisanie stanu konsoli R. Mo�esz równie� zastanowi� si� nad metodami alternatywnymi.

W ka�dym razie zdecydowanie zalecane jest zapisywanie stanu konsoli R pod koniec ka�dej
sesji. Posiadanie historii Twoich poprzednich dzia�a� mo�e uchroni� Ci� przed wykonaniem
tych samych operacji, a jednocze�nie pomóc w przysz�ej pracy. Pozwala tak�e na zorganizo-
wanie i zapami�tanie wszystkiego, co jest zwi�zane z bie��cym projektem, szczególnie wtedy,
gdy zarz�dzasz du�� ilo�ci� danych oraz wieloma obiektami.

Sprawdzian
 1. Jakiego rozszerzenia pliku powiniene� u�y� podczas zapisywania obszaru
roboczego R?

 a) .txt
 b) .R
 c) .RData
 d) Nie jest potrzebne u�ycie rozszerzenia.

 2. Które z poni�szych zda� najlepiej opisuje zwi�zek mi�dzy konsol� a obszarem
roboczym �rodowiska R?

 a) Obszar roboczy oraz konsola �rodowiska R mog� zosta� zapami�tane za pomoc�
funkcji save.image(file).

 b) Zawarto�� obszaru roboczego i konsoli �rodowiska R mo�e zosta� wy�wietlona za
pomoc� funkcji ls().

 c) Konsola �rodowiska R przechowuje obiekty, a obszar roboczy histori� zwi�zanych
z nimi dzia�a�.

 d) Obszar roboczy �rodowiska R przechowuje obiekty, a konsola histori� zwi�zanych
z nimi dzia�a�.

 3. Które z poni�szych stwierdze� nie opisuj� opcji pozwalaj�cej na zapisanie stanu
konsoli R?

 a) U�ycie wbudowanej funkcji �rodowiska R.
 b) Skopiowanie zawarto�ci konsoli do edytora tekstowego.
 c) U�ycie opcji menu �rodowiska R do zapisania zawarto�ci konsoli w pliku
tekstowym.

 d) Zrzut ekranu konsoli �rodowiska R.

Do prze�wiczenia
Twoje ko�cowe zadanie w tym rozdziale b�dzie polega� na zebraniu i uporz�dkowaniu pozo-
sta�ych danych o zasobach otrzymanych od Zhuge Lianga. Praca ta b�dzie wymaga�a wczyta-
nia pliku CSV do �rodowiska R, stworzenia nowych zmiennych, uzyskania dost�pu do danych
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i ich przetworzenia, a wreszcie zapisania obszaru roboczego �rodowiska R oraz zawarto�ci
konsoli. Poprzez wykonanie poni�szych dzia�a� zaprezentuj wysoki poziom posiadanej wie-
dzy na temat wspomnianych zagadnie�, przygotowuj�c na potrzeby analizy dane archiwalne
o bitwach.

 1. Plik historiaBitew.csv zawiera dane dotycz�ce 120 bitew przeprowadzonych
mi�dzy si�ami Shu i Wei. Wczytaj te dane do zmiennej o nazwie battleHistory.

 2. U�yj danych zaimportowanych w punkcie 1., by odpowiedzie� na nast�puj�ce
pytanie: jaka liczba �o�nierzy królestw Shu i Wei by�a przeci�tnie zaanga�owana
w walki? Zapami�taj wyniki w oddzielnych zmiennych o nazwach odpowiednio
meanSoldiersShu i meanSoldiersWei.

 3. Zapisz zawarto�� swojego obszaru roboczego R w nowym pliku o nazwie
rDlaPocz�tkuj�cych_R_04_�wiczenie.RData.

 4. Zapisz zawarto�� swojej konsoli R w nowym pliku o nazwie rDlaPocz�tkuj�cych_
R_04_�wiczenie.txt.

W razie potrzeby korzystaj z poprzednich podrozdzia�ów w celu uzyskania pomocy podczas
gromadzenia i porz�dkowania informacji.

Podsumowanie
W tym rozdziale dok�adnie przeanalizowa�e� metody s�u��ce do gromadzenia i porz�dkowania
informacji w �rodowisku R. Maj� one bardzo du�e znaczenie dla odniesienia sukcesu w dziedzi-
nach strategii i analityki. Umiej�tno�� skutecznego zarz�dzania danymi jest kluczem do uprosz-
czenia sposobu dzia�ania oraz sprawienia, �e wyniki Twojej pracy b�d� zrozumia�e dla innych.
Podczas gromadzenia i porz�dkowania danych zdoby�e� umiej�tno�ci niezb�dne do:

� Importowania danych zewn�trznych do �rodowiska R.
� U�ywania zmiennych w celu porz�dkowania i przetwarzania swoich danych.
� Zarz�dzania obszarem roboczym R.

Dysponuj�c przygotowanymi danymi, mo�esz obecnie rozpocz�� szacowanie wyzwa� mili-
tarnych dla si� zbrojnych królestwa Shu. W rozdziale 5. ocenimy opcje walki dost�pne dla
armii Shu. Od Ciebie b�dzie zale�a�o przyj�cie rozwa�nego toku dzia�a�.
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pojedynczego elementu, 54
wiersza, 54

interakcyjna, 97
korelowanie, Patrz korelacja
liczba argumentów, 73
nadpisywanie, 81
odczytanie danych, 51
od��czenie, 56
przetwarzanie danych, Patrz przetwarzanie

danych ze zmiennych
przy��czenie, 55
przypisanie warto�ci, 52
tworzenie, 52
u�ycie jako argument funkcji, 60
wektorowa, 156
wycentrowanie, 99
wy�wietlenie zawarto�ci, 52
zapisanie danych, 51

zmienna$kolumna, 53, 55
zmienna[wiersz,kolumna], 56
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