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Eloszo

Az R egy ingyenes, nyilt forrdskod, rendkiviili tudédsi és folyamatosan fejlédé programozési
nyelv illetve statisztikai szamitasi kornyezet, mely kivdléan alkalmas a legkiilénfélébb statisz-
tikai és adattudomanyi feladatok megoldasara.

Az R egyik fontos jellemzG6je, hogy lényegében minden feladat elvégzéshez egy szkriptet kell
frnunk — szemben maés statisztikai programokkal', ahol csak egy grafikus feliileten kell kattint-
gatnunk. Ez elsOre ijesztOnek hangozhat, és csakugyan igaz, hogy méas programokhoz képest
a tanulasi goérbe meredekebben indul, hiszen a kattintgatdssal szemben itt mar két szam atla-
golasdhoz is programot kell irni. A dolog azonban kifizetddd: lehet, hogy egyszer(i dolgokat
mas statisztikai kornyezetekben konnyebb végrehajtani, itt meg bonyolultabb, de cserében itt
a bonyolultabbakat sem sokkal nehezebb, mig mas statisztikai programokban az, vagy egye-
nesen lehetetlen. Kicsit is komolyabb elemzések, kutatasok végzésekor az R megtanulasiba
befektettt munka hamar — és plane: busasan — megtériil.

A fentiekbdél mar érthet6, hogy ahhoz, hogy el tudjunk kezdeni statisztikai elemzéseket végezni
R-ben, el6szor az R-rel mint programozasi nyelvvel kell megismerkedni. Nagyon fontos hang-
sulyozni, hogy ez a jegyzet kizdrdlag az R nyelvi kérdéseivel és programozasaval foglalkozik, az
R statisztikai célokra torténd felhaszndldsa egy mésik jegyzetem (Ferenci Tamés: Bevezetés a
biostatisztikdba?) tém4ja.

Az R taldn legnagyobb erejét a hozzd megirt, megszamlalhatatlan sok® kiegészité csomag
adja, amikkel joszerével minden elképzelhetd (és szdmos nehezen elképzelhet6...) statisztikai
feladat, adott esetben rendkiviil bonyolultak is megoldhatdak, sokszor mindossze egy-egy fiigg-
vényhivéssal. Szédmos kitling, j6l dokumentélt kiegészité csomag érheté el (melyek maguk is
ingyenesek és nyilt forraskdéduak); nagyon tipikus, hogy a vadonatij statisztikai modszereket
is R-ben implementdljdk elsé kozlésiikkor. Az R csomagok kozponti repozitériuma CRAN?
(Comprehensive R Archive Network).

Mindezek alapja az R mogott allo, rendkiviil széles és erds nemzetkozi kozosség. Ingyenes
programként barki szamara elérhetd, nyilt forrdaskédu programként pedig jél bovitheto, illetve

IMegjegyzendd, hogy az R-hez is 1étezik ilyen grafikus feliilet, az R Commander, azonban hasznilata komolyabb
elemzési feladatok elvégzéséhez nem sziikséges, illetve nem hasznos, kezd6k szdmara azonban kit{ing bevezetd
eszkoz lehet, mivel a jol ismert statisztikai programokhoz teljesen hasonlé grafikus feliilettel ruhazza fel az
R-et.

2https://tamas-ferenci.github.io/FerenciTamas BevezetesABiostatisztikaba/

32021 észén mar t6bb mint 18 ezer!

4https://cran.r-project.org/
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ez sokaknak a tudoméanyra vonatkozé altaldnos filozéfidjaval — ,,open science”, nyilt tudomany
— is taldlkozik (igy az enyémmel is). Szamos statisztikus fejleszt R ald csomagokat, dltaldban
nagyon segitOkészek mind az esetleges hibak javitdasdban, mind az Gj funkciék megvaldsitdsara
vonatkozéan. Tébb férum érhetd el (pl. a Stackoverflow®), ahol a kezdészint{i egyszerti prob-
1émaktdl a legspecidlisabb nehézségekig mindenben segitséget lehet kérni (és nem ritka, hogy
a legnevesebb R fejleszt6k valaszolnak!). Nagyon sok csomag jelen van a Github%-on is, ami
szintén kivalo platform az eszmecserére.

Az R kiilonosen er6s az eredmények kommunikaldasban. Kiegészité csomagokkal konnyedén
lehetséges tin. dinamikus dokumentumok készitése, melyek egyiitt tartalmazzak a kédokat, és
a kapcsolddo leirést.

A reprodukéalhat6 kutatas jegyében a cikkekkel egyiitt kdzzétett elemzések is nagyon gyakran
R-ben irédtak, ezekbél szintén sok otlet meritheto.

Shttps://stackoverflow.com/
Shttps://github.com/
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1 R szkriptek és az RStudio

Egy R-ben irt program, gyakrabban hasznalt nevén szkript, R-beli utasitasok sorozata. Lehet
egyetlen sor, mely két szamot atlagol, vagy tObb ezer utasitasbol felépiilé komplex elemzés.
Az R interpretélt nyelv, nem forditott, ami azt jelenti, hogy nem a szkript egészét, egyben
forditja le szamitogép altal végrehajthaté kodda az R, hanem az utasitdsokat egyesével hajtja
végre, utasitasrél utasitasra.

Az RStudio fejleszt6i kérnyezet alapbeallitisdban a bal oldali rész aljan lathaté a konzol, ahol
kozvetleniil bekiildhetiink utasitdsokat az R-nek, illetve az — akar kozvetlentil, akar a lent va-
zolt médon szkriptbol — bekiildott utasitdsok eredményei lathatdéak. A konzol felett talaljuk
a megnyitott szkriptet, vagy szkripteket. Uj szkriptet megnyitni (vagy az els6t megnyitni, ha
még egy sincs nyitva — ez esetben a konzol az egész bal oldalt elfoglalja) a Ctr1-Shift-N bil-
lentytikombinaciéval, vagy az ikonsor bal szélsé ikonjara (fehér lap zold plusz-jellel) kattintva,
és ott az R Script pontot valasztva lehet.

A konzolba irt utasitdsok azonnal végrehajtédnak (amint Enter-t iitiink, és ezzel bekiildjiik
az utasitast az R-nek), a szkriptbe irt parancsok pedig a Ctrl-Enter billenty{ikombindciéval
futtathatéak. (Valdjaban ez sem mond ellent annak a szabédlynak, hogy a konzolba irt dolgok
futtatodnak, mert ha jobban megfigyeljiik, akkor lathatjuk, hogy a Ctrl-Enter igazabdl csak
atmésolja az utasitdst a konzolba, majd bekiildi.) Ha a szkriptben nincs kijel6lve semmi,
akkor a Ctrl-Enter azt a sort futtatja, amiben a kurzur all, ha ki van jel6lve valami, akkor a
kijelolést. (Fiiggetleniil attél, hogy az milyen, lehet tobb sor is, de egy sor részlete is). Amint
volt réla sz, egy utasitas tobb sorba is atnytulhat, ez nem okoz problémat, ilyenkor az R
megall, és varja a tovabbi sorokat. Az RStudio ezeket szinte mindig felismeri, és okosan jar el:
ilyenkor a Ctrl-Enter val6jaban nem egy sort fog bekiildeni, hanem az egész utasitast, fontos
azonban, hogy ehhez a legels6 sorban kell allnunk. Az egész szkript Ctrl-Alt-R kombinacioval
futtathato le, az egész szkript addig a sorig, amiben a kurzor all, a Ctrl-Alt-B kombindaciéval,
az egész szkript az aktudlis sortdl a végéig Ctrl-Alt-E kombinacioval futtathato.

Az egyes utasitasokat j sorban kell kezdeni (tehat enter-rel kell elvalasztani egymastél). El-
vileg egy sorba tobb utasitds is irhatd, ekkor az egyes utasitdsokat pontosvesszével (;) kell
elvalasztani, de ezt minden koriilmények kézott keriiljik.

Egy utasitas tobb sorba is atnyulhat, ezt az R érzékeli, tehat, ha a sor végén még nem zarddott
be egy utasitds, akkor a kovetkezd sorban folytatja a feldolgozast. Azt, hogy 1j utasitast var
az R, onnan lehet latni, hogy a konzol elején a > jel lathaté. Ha az utasitds nem ér véget a
sorban (ezt az R magatol érzékeli, példaul onnan, hogy egy kinyitott zardjel nem lett bezarva
a bekiildott sorban), akkor automatikusan azt feltételezi, hogy ez azért van, mert a kovetkezd



sorban folytatjuk az utasitast. Ilyenkor a konzol elején a > helyett a + jel lathatd. Ez jelzi,
hogy a bekiildott utasitast a kovetkez6 folytatasanak tekinti. Amint latja az R, hogy bezarult
az utasitas, végrehajtja, és a konzol atugrik tjra a > jelre: varja a kovetkezd utasitast. Ez a
viselkedés egy gyakori hiba forrasa: ha bekiildiink egy utasitast, amibol véletleniil lehagyjuk
a zaré zardjelet, akkor az R varni fogja a folytatast. Ha azonban ezt nem vessziik észre, és
bekiildjiik a kovetkez6 utasitast, akkor nem azt fogja végre hajtani (ahogy varnank), hanem az
el6z6 folytatasanak tekinti, és Ugy probalja értelmezni. Az eredmény vagy hiba lesz, vagy az,
hogy tovabbra is + lizemmodban fogja varni az utasitiasokat, mi pedig nem kapunk eredményt.
Ha ilyen torténik, tehat kiildjiik be az utasitasokat, amik teljesen helyesek, és mégsem kapunk
eredményt, akkor érdemes megnézni, hogy nem + (folytatds) iizemmédban van-e az R. Ha igen,
akkor kiildjlink be zaré zardjelet, ha ezzel sikeriil lezarnunk az utasitast, akkor nyilvan hibat
kapunk, de legalabb visszavehetjilk az irdnyitast.

Az aktudlisan szerkesztett szkript Ctrl-S utasitassal, vagy az ikonsorban a kék szinii, egy da-
rab floppy-lemezes ikonra kattintva menthet6. A R-szkriptek alapértelmezett kiterjesztése a
.R. Fontos, hogy ezt betartsuk, ugyanis az RStudio funkcionalitasa csak akkor fog miikédni, ha
a fajlrél tudja, hogy az egy R szkript, és ezt a kiterjesztés alapjan azonositja. A Ctrl-Alt-S
parancs, vagy a kék szinli, tobb floppy-lemezes ikon az Gsszes megnyitott szkriptet menti. Az
RStudio képes megérizni a nem mentett szkripteket is kilépésnél (a neviik Untitled majd
utdna egy sorszam), de erre a lehet&ségre azért ne nagyon épitsiink, mert egy osszeomlas-
nal elveszhetnek; a biztos a névvel lementett szkript. Mentett szkriptet megnyitni a Ctrl-0
billentytiparanccsal, vagy az ikonsorban a mappabdl kifelé mutaté zo6ld nyilas ikonnal lehet.

Minden kicsit is komolyabb munkankat érdemes szkriptben megirni, hiszen igy lesz az elemzési
munkafolyamat reprodukalhaté. A konzolt tipikusan csak gyors, ismétlédéen nem igényelt
egyszerl szamitasokhoz hasznaljuk, aminek az eredményére késébb nem lesz sziikségiink, vagy
szkriptirds kozben az aprébb bizonytalansidgok eldontéséhez (mi is lesz ennek a parancsnak az
eredménye?) hasznaljuk.

A kédunkat érdemes kommentelni, hogy késébb is vildgos legyen a miikddése. A komment
olyan része a szkriptnek, melyet az R nem hajt végre, hiszen tudja, hogy nem R utasitéas,
hanem természetes nyelven irt megjegyzés. Ennek elkiilonitésére a kommentjel szolgal, ez az
R-ben a #: amennyiben az R egy ilyenhez ér, onnantdl atugorja a leirtakat egészen a sor végéig.
(Ez tehéat tn. egysoros kommentjel.) A # az RStudio-ban a Ctrl-Shift-C-vel sziirhat6 be
gyorsan: azon sort kommentezi, mégpedig az elejétdl fogva, amelyikben a kurzur all, illetve
ha ki van kommentezve, akkor ezt megsziinteti. Tébbsoros kommentre nincs kiilén jel R-ben,
viszont RStudio-ban a Ctrl-Shift-C hasznalhatd tébb sort kijeldlve is, ekkor mindegyiket
kommentezi (vagy eltiinteti a kommentjelet, ha ki vannak kommentezve).

Az R kisbetii/nagybetii kiillonbségre érzékeny (case sensitive) nyelv, tehét az a és az A nem
ugyanaz, két kiilonbo6z6 dolog.

Az RStudio nagyon sok eszkozzel segiti a kddolast: szinekkel jeloli a kiilonb6z6 tartalmu
szintaktikai elemeket, elkezdve egy nevet beirni, Tab-bal kiegésziti azt (automatikusan, ha
csak egy lehet6ség van, egy listat ad, ha tobb is), rovidebb vagy hosszabb sigét jelenit meg



kozvetleniil a beirt kéd mellett stb. Segiti a kéd identdlasat: a Ctrl-I kombinécié szépen
beindentalja a kijelolt részt. (Tipikus a Ctrl-A majd Ctrl-I kombinécié: az elébbi kijeloli az
egész szkriptet, igy tehat ez mindent idental.)

Az R kédolasi stilus kapcsan csak egyetlen megjegyzés eloljaroban: vessz6 utan rakjunk szdkozt,
de nyit6 zardjel utan, illetve zard zardjel elott ne.



2 Adattipusok, adatszerkezetek

Az R programozéisanak megértéséhez sziikséges egyik alapelemiink a valtoz6: valtozéban tu-
dunk informéciét tarolni, legyen az egyetlen szam vagy egy egész adatbazis, vagy akar egy
regresszios modell. Mit jelent az, hogy informéciét tarolni? A valtozéban elmenthetiink in-
formaciot (értékadés), azt médosithatjuk, majd kiolvashatjuk és felhasznalhatjuk. Valtozébdl
tetszOleges szamut létrehozhatunk. Els6ként meg kell ismerkedniink a valtozé fogalméval, a
neki torténd értékadassal, és azzal, hogy milyen tipusi adatokat tudunk valtozéban tarolni

2.1. Ertékadas

)

Valtozé értéket az értékadds miivelettel kap; ez kb. a ,legyen egyenlé’’ mddon olvashato ki.
Az értékedés jele az R-ben a <-. (A mds programnyelveken megszokottabb =-t ne hasznaljuk
értékadasra, mert bar mikodne, de az R-es hagyomanyok szerint ezt egy masik helyzetre
tartjuk fent, amit késébb latni is fogunk). A nyil bal oldalara keriil a valtozd, a jobb oldaléra az
érték, amit adni akarunk neki. Elvileg hasznalhaté a > is értékadasra, ilyenkor értelemszeriien
fordul a helyzet, de ezt ritkdn szoktdk alkalmazni.

Ime egy értékadés:

a<-1

Ami szembeétlik (pldne, ha valakinek més, szigoribb programnyelvbél van héttere): ez az
utasitas gond nélkil lefut, mikézben sehol nem deklardltuk, hogy az a legyen egy valtozo, pla-
ne nem adtuk meg, hogy milyen tipusu adatot akarunk benne tarolni! Az R ,intelligensen’’
kitalalt mindent: mivel latja, hogy korabban a nevl valtozé még nem létezett, ezért egyetlen
sz6 nélkiil, automatikusan létrehozza, illetve abbdl, hogy mit adtunk neki értékiil, azt is meg-
hatérozta, hogy milyen legyen a tipusa, jelen esetben szam. Majd természetesen az értékét
is bedllitja arra, amit megadtunk. Mar 1étez6 valtozénak torténd értékadasndl az el6z6 érték
elveszlik, és feliilirodik az aktualisan megadottal.

Ez egy példa az R egy meglehetdsen altalanos filozéfidjara, amire késObb még sok tovabbi
példat fogunk latni: hogy az R ,megengedi trehanysagot’’ és igyekszik kitalalni, hogy mit
akarhattunk. Bar ez els6 ranézésre rendkiviil kényelmesnek hangzik, fontos hangsiilyozni, hogy
ez egy kétéli fegyver! Egyfeldl ugyanis valéban nagyon kényelmes, jelen esetben, hogy nem kell
torodnink a valtozok elézetes deklaralasaval, tipusuk megadasdval, de masrészt igy kiesik egy



védévonal, ami megdvhatna minket a sajat hibainktol — hiszen a deklardcié réakényszerit(ett
volna) minket arra, hogy jobban végiggondoljuk a véltozékkal kapcsolatos kérdéseket. Igy
viszont konnyebben el6fordulhat, hogy olyat csindlunk, amit igazabdl nem szeretnénk, raadasul
ugy, hogy észre sem vesszik! Elirjuk a valtozd nevét, és nem figyelmeztetést kapunk, hogy
de hat ilyen valtozé nem létezik, hanem egyetlen hang nélkiil létrejon egy 1j, hibas nevii
(mikozben az igazi értéke marad valtozatlan). Egy eredetileg szam tipusu véltozénak értékiil
adunk egy széveget, és ez egyetlen hang nélkiil lefut, lecserélve a valtozé tipusat.

R-ben a valtozénév karakterekbél, szamokbdl, a . és a _ jelekbol allhat, de nem kezd6dhet
szammal vagy _ jellel, és ha . jellel kezd6dik, akkor utdna nem johet szam. (Bizonyos, tgyne-
vezett foglalt szavakat, amiket az R nyelv hasznal, nem valaszthatunk valtozénévnek. Ezekbol
nagyon kevés van, igy annyiban 6vatosnak kell lenni, hogy az R egy sor szokasos fliggvényét
simén feltildefinidlhatjunk, ha létrehozunk olyan nevii valtozdt.) Erdekes médon az, hogy az
R mit ért karakter alatt, fliigghet az adott szamitégép bedllitasaitél, de a legbiztosabb, ha
a standard latin betlis (ASCII) karaktereket hasznaljuk csak. (Azaz: lehet6leg ne haszndl-
junk ékezetes betiit valtozénévként. Elvileg el lehet vele boldogulni — adott esetben specidlis
szimbolummal jellve, hogy az egy valtozénév — de nem éri meg a veszédséget, csomagokban
kiszamithatatlan gondokat okozhat.)

Egy fontos altaldnos szabaly, hogy ha egy utasitasban értékadds van, akkor az eltarolas a
yhattérben’’ torténik meg, a konzolra nem irédik ki semmi. (Természetesen vannak kivételek,
olyan szdmitasok, amik mellékhatasként mindenképp kiirnak valamit a konzolra.) Ertékadds
nélkiili utasitas futtatasanal viszont épp forditott a helyzet: az eredmény kiiratédik a konzolra,
de nem térolédik el sehol. Ha egy értékadast gdmbolyli zardjelekbe dgyazunk ((a <- 1)),
akkor el is tarolodik és ki is fratddik az eredmény; a gyakorlatban ritkan hasznaljuk.

(Egy apré jétandcs. Mi van akkor, ha lefuttatunk egy rendkiviil hossz utasitast, de véletleniil
elfelejtjiik benyilazni egy valtozdba... azaz az eredmény megjelenik a konzolon, viszont nem
tarolédott le! Most futtathatjuk az egészet Gjra?! Szerencsére nem: az R valdjaban nyil nélkiil
is eltarolja egy specialis valtozoban az eredményt, a neve .Last.value. Ha tehat ilyen torténik,
akkor ne essiink kétségbe, ezt specidlis valtozot adjuk értékiil a valtozénknak. De vigyazzunk,
ilyen médon mindig csak a legutébbi utasitas eredménye érhet6 el.)

2.2. Adattipusok

Elsoként meg kell ismerkedniink azzal, hogy a korabban emlitett tipusok pontosan milyenek
lehetnek — ez lényegében azt adja meg, hogy milyen jellegii adatot tarolunk az adott valtozéban.
Az R-ben 4 fontos adattipus van: numerikus, amelybe a valds és az egész tipusok tartoznak
alcsoportként, a szoveg és a logikai. (Elvileg még két tovabbi tipus létezik, a complex és a
raw, ezek nagyon ritkdn hasznalatosak.) Létezik még egy fogalom, a factor, ami adattipusnak
tiinik, de mégsem az (egy masik tipus specidlis esete), errél késébb fogunk szot ejteni.



A valtozdé tipuséat az R tobbféle mddon is értelmezi, de a gyakorlatban inkdbb az str fiiggvény
ismerete a fontosabb, mellyel komplexebb adatszerkezetekrdl is jol attekinthetd informaciét
tudunk nyerni.

2.2.1. Numerikus

Szamok tarolasara a numerikus tipus (numeric, réviditve num) szolgal.

Alapbeéllitasban ez a tipus valés szamokat tarol (precizen: double pontossdgu lebegépontos).
A double pontossiga jellemzéen 53 bit (kb. 2 - 1073%8-t6l 2 - 103%8-ig nagyjabdl 2 - 1016
felbontéssal; az adott architektira vonatkozé értéket a .Machine megmondja).

Az R-ben a tizedestorteket angol stilusban kell megadni, tehét a tizedesjel6ld a pont, nem a
vessz0.

Igy néz ki egy numerikus adattal térténd értékadas:

szam <- 3.1
szam

[1] 3.1

str(szam)

num 3.1

Nézziik meg, hogy csakugyan case sensitive a nyelv:

SZAM

Error: object 'SZAM' not found

Szam

Error: object 'Szam' not found

szalM

Error: object 'szaM' not found

10



Fontos megjegyezni, hogy attél mert valami torténetesen egész, az R még nem fogja egész
szamként kezelni, ugyantugy valosnak veszi:

szam <- 3
str(szam)
num 3

Ha egészet (integer) akarunk, azt explicite jelolni kell a szdm utan flizott L utétaggal:

egesz <- 3L
egesz

[1] 3

str(egesz)

int 3

2.2.2. Szoveg

Szemben mas programnyelvvek, az R-ben nincs megkiilénboztetve az egy karakter, és a tobb
karakterbél all6 karakterfiizér (sztring). Szamdara mindketté ugyanolyan tipust (character,
roviditve chr).

A szoveget idézbjelek kozé kell tenni, ebbdl tudja az R, hogy az egy — széveget tartalmazd —
konstans, és nem egy kiértékelend§ kifejezés (kiilonben a kiskutya beirdsakor egy ilyen nevii
valtozot kezdene keresni az R):

szoveg <- "kiskutya"
szoveg

[1] "kiskutya"

str(szoveg)

chr "kiskutya"
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typeof (szoveg)

[1] "character"

A sztringkonstansokat idézéjellel kell jelolni. Az R megengedi a dupla (" ") és a szimpla ('
') idézGjel hasznélatat is, de az el6bbi a preferalt (az R altali kiirds is mindenképp ilyennel
torténik), az utobbit érdemes az egymasbadgyazott esetekre hasznalni (tehdt, ha egy sztring-
konstans tartalmaz egy idézdjeles részt!). Természetesen az "1" kifejezés nem az 1 szdmot,
hanem az 1-et (mint karaktert) tartalmaz6 sztringet jelenti.

Az RStudio-ban a szintaxis highlighting segit, a szovegek alapértelmezés szerint z6ld szinnel
jelennek meg.

A szovegben elhelyezhetiink kiilonféle specialis jeleket is, mint a tabuldtor vagy sortorés, ezeket
backslash jeloli (példaul a tabuldtor \t).

https://www.youtube.com/watch?v=QiTaaQFhPJc

2.2.3. Logikai

Logikai (logical, roviditve logi) tipusu valtozéban bindris, azaz igaz/hamis (igen/nem) ér-
tékeket tarolhatunk. A két értéket foglalt szavak jelzik, az igazat a TRUE, a hamisat a FALSE
(a case sensitivity miatt természetesen fontos, hogy csupa nagybetii!):

logikai <- TRUE
logikai

[1] TRUE

str(logikai)

logi TRUE

typeof (logikai)

[1] "logical"

!Ellenkezd esetben a escape-elni kellene a dupla idéz8jelet — egy elé irt backslash-sel, \" form4ban — kiilénben
az R nem tudhatnd, hogy az nem a szoveg végét jelenti.
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A TRUE rovidithetd T-nek, a FALSE pedig F-nek.

Természetesen ilyen bindris adatokat nyugodtan tarolhatnank numerikus valtozdként is (pél-
daul 0 és 1 forméjaban), de a logikai valtozo elénye, hogy van szemantikija, azaz maga az
adattipus is kifejezi, hogy az egyes értékek mit jelentenek, igazat és hamisat (nem pedig sza-
mokat), ez sokszor kényelmesebb és tisztdbb. Emellett értelemszertien a memoriaigénye is
kisebb, bar ennek a legtobb esetben valdszintileg nincs érdemi jelentOsége.

https://www.youtube.com/watch?v=FuBE1Csgmi4

2.2.4. Az adattipusokhoz kapcsol6dé néhany fontos miivelet

Adott tipus tesztelése az is.<tipus> alakban lehet:

is.integer (szam)

[1] FALSE

is.integer(egesz)

[1] TRUE

is.integer(szoveg)

[1] FALSE

is.integer (logikai)

[1] FALSE

Az is.numeric azt jelenti, hogy is.integer vagy is.double:

is.double(szam)

[1] TRUE

is.double(egesz)

[1] FALSE
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is.numeric(szam)

[1] TRUE
is.numeric(egesz)
(1] TRUE

Adott tipussé alakitds as.<tipus> alakban lehet:

as.character (szam)

[1] II3II

as.numeric(szoveg)

Warning: NAs introduced by coercion

[1] NA

as.numeric("2.4" )

[1] 2.4

as.numeric(logikai)

(1] 1

A sémét mér a fentiek is mutatjik: a konvertdlasndl egy ,er6sorrend’’, jelesiil character <
double = integer < logical, amely irdnyban mindig lehet konvertalni (a T 1-re, a F O-ra alakul, a
tobbi értelemszeril). A sorrenddel ellentétesen is elképzelhetd, hogy lehet konvertélni, de ez mar
nem biztos, azon mulik, hogy értelmesen végrehajthaté-e (a "kiskutya" nem konvertalhatd
szamma, az "1" igen). Sok fiiggvény automatikusan konvertdl, példdul ha egy logikai igaz
értékhez hozzaadunk 1-et, akkor 2-t kapunk, mert a hattérben, sz6 nélkil, at fogja konvertalni

Szamma.

A sikertelen konverziék NA-t adnak, amely az R-ben lényegében a ,hidnyzé érték’’ jele.

Speciélis szerepe van még a NULL-nak (ez inkdbb olyasmit jelol, hogy ,iires objektum’’), illetve
az NaN-nek (not-a-number, tipikusan olyan adja, mint példdul ha negativ szam logaritmusat

vesszik).
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2.3. Adatszerkezetek és indexelés

Most, hogy ismerjiik az adattipusokat, azzal kell folytatnunk, hogy ezekbdl milyen komplexebb
struktiradk rakhatoak oGssze.

2.3.1. Vektor

A vektor homogén, egydimenziés adatszerkezet. Egydimenzids, mert egy ,kiterjedése’’ van,
egy indexszel hivatkozhatunk az elemeire, és homogén, mert minden benne 1évé adat ugyan-
olyan tipusu kell legyen. Szemben a ,vektor’’ matematikai fogalmaval, nem kotelezd, hogy
ezek szdmok legyenek, de mindenképp ugyanolyannak kell lennie a tipusuknak.

Vektor legegyszertibb médon az elemei felsorolasaval hozhaté 1étre, ehhez a ¢ fiiggvény hasz-
nalhaté:

szamvektor <- c(1, 4, 5, -2, 3.5, 10)
szamvektor

[1] 1.0 4.0 5.0 -2.0 3.5 10.0

Sok fiiggvény vektort ad vissza eredményiil, példaul a seg-val generdlhatunk egy reguléris
sorozatot. A fliggvényekrél késébb lesz sz6, tigyhogy most kommentar nélkiil: a seq(1, 101,
2) hivas kidobja a szdmokat 1-t6l 101-ig 2-esével:

seq(1, 101, 2)
[1] 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 256 27 29 31 33 35 37

[20] 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 T3 75
[39] 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99 101

Az eredmény egy vektor.

Arra a specialis esetre, hogy 1-esével 1épkediink, olyan sliriin van sziikség, hogy arra van egy
kiilén, révidebb jeldlés, a ::

1:100
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(1]
[19]
[37]
[65]
[73]
[91]

1
19
37
55
73
91

2
20
38
56
74
92

21
39
57
75
93

22
40
58
76
94

23
41
59
77
95

24
42
60
78
96

25
43
61
79
97

8
26
44
62
80
98

9 10
27 28
45 46
63 64
81 82
99 100

11
29
47
65
83

12
30
48
66
84

13
31
49
67
85

14
32
50
68
86

33
51
69
87

16
34
52
70
88

17
35
53
71
89

18
36
54
72
90

A sorok elején 1év6, szogletes zardjelbe irt szamok nem részei a vektornak, az az olvashatésagot

legelejétdl kell szamolni, elég a sor elejétol menni.

.z

.z

Felttinhet, hogy a korabbi szam kiiratas esetén is megjelent egy [1] a sor elején. Ez nem
véletlen: a valésdgban ,skaldr’’ nincs az R-ben, igazabdl a szam is egy vektor (csak épp egy

elembdl 4ll).

Ahogy volt réla szd, nem csak numerikus adatokbdl képezhetd vektor, hanem barmilyenbél:

karaktervektor <- c("a",

karaktervektor

[1] uan

IIbll

IIXyZII

||bl| s “XyZ")

A vektor homogén, ezért az alabbi utasitdsok csak és kizardlag azért futnak le mégis, mert
a hattérben ilyenkor az R a ,leggyengébbre’’ konvertédlja az osszeset (hogy kikényszeritse a
homogenitast):

c(1,

[1]

c(2, TRUE)

1] 2 1

A vektor elemei el is nevezhetéek; a nevek késébb a names-zel lekérhet&ekk:

llall)

lllll "all

szamvektor <- c(elso = 4, masodik = 1, harmadik = 7)

szamvektor

elso

4

masodik harmadik
1
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names (szamvektor)

[1] "elso" "masodik" "harmadik"

A names érdekesen viselkedik, mert nem csak megadja a neveket, de bele is nyilazhatunk
értéket, ez esetben beéllitja:

names (szamvektor) <- c("egy", "ketto", "harom")
szamvektor

egy ketto harom
4 1 7

Az adatszerkezetek esetén egy alapvetd kérdés az indexelés, tehat, hogy hogyan hivatkozha-
tunk adott poziciéban 1évé elemre vagy elemekre. Ennek az R-ben meglehetésen sok modja
lehetséges, de altalanos, hogy az indexelést a szogletes zardjel jeloli. (Késébb fogunk még egy
szintaktikai elemet latni indexelésre.)

A legegyszeriibb eset, ha egyetlen szammal indexeliink: ekkor az adott poziciéban 1év6 elemet
kapjuk meg. Példaul:

szamvektor [3]

harom

Megtehetjiikk azt is, hogy nem egy szamot, hanem egy vektort adunk at, ekkor a felsorolt
poziciéban 1évé elemeket kapjuk, a felsorolas sorrendjében:

szamvektor[c(1, 3)]

egy harom
4 7

(Ugye latjuk, hogy ez a kettd igazdbdl ugyanaz? Az elébbi példa is vektorral indexeltm hiszen

»egy szadm’’ nincsen, az is vektor.)

Egy elem kivalaszthatd tobbszor is, illetve tetszoleges sorrendben:
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szamvektor[c(2, 2, 1, 3, 2, 3, 1, 1)]

ketto ketto egy harom ketto harom egy egy
1 1 4 7 1 7 4 4

Nemlétezo elem indexelése NA-t ad:

szamvektor [10]

<NA>
NA

A masodik alapveté megoldas a logikai vektorral valé indexelés: ekkor egy ugyanolyan hosszi
vektort kell atadnunk, mint az indexelendd vektor, és azokat az elemeke valasztja ki, ahol
logikai igaz érték van:

szamvektor [c (TRUE, FALSE, TRUE, TRUE, FALSE, TRUE)]

egy harom <NA> <NA>
4 7 NA NA

Val6jaban azonban ez is miikodik, hidba révidebb az indexel6 vektor:

szamvektor [c(TRUE, TRUE, FALSE)]

egy ketto
4 1

Ez egy Gjabb példa a kétéld flexibilitasra: azért fog miikddni, mert ilyenkor az R ,reciklalja’’
az indexeld vektort.

Lehetséges negativ indexelés is, ez kivalaszt mindent, kivéve amit indexeltiink:

szamvektor [-3]

egy ketto
4 1
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szamvektor[-c(1, 3)]

ketto
1

Ha vannak elnevezések, akkor azok hasznédlhatéak indexelésre is:

szamvektor ["masodik"]

<NA>
NA

szamvektor [c("masodik", "utolso")]

<NA> <NA>
NA NA

Az indexelés és az értékadds kombinalhatd is:

szamvektor[ 3 ] <- 99
szamvektor

egy ketto harom
4 1 99

szamvektor[ 10 ]

<NA>
NA

Ha nemlétezének adunk értéket, automatikusan kiterjeszti a vektort, a tobbi helyre pedig NA
kertil (megint Gjabb példa a kétéli flexibilitasra):

szamvektor[ 10 ] <- 999
szamvektor

egy ketto harom
4 1 99 NA NA NA NA NA NA 999

19



2.3.2. Matrix

A matrix homogén, kétdimenziés adatszerkezet.

Legegyszertibben tigy tolthetd fel, ha egy vektort attordeliink, a matrix fliggvény hasznélataval
(az nc argumentummal az oszlopok, az nr argumentummal a sorok szamét &llithatjuk be,
értelemszertien elég a kett6bdl egyet megadni):

szammatrix <- matrix( 1:6, nc = 2 )
szammatrix

[,11 [,2]
[1,] 1 4
[2,] 2 5
[3,] 3 6

Alapbdl oszlopok szerint tordel, de a byrow argumentummal ezt atallithatjuk:

matrix( 1:6, nc = 2, byrow = TRUE )

[,11 [,2]
[1,] 1 2
[2,] 3 4
[3,] 5 6

A dimenzid, illetve kiilon a sorok és oszlopok szdma konnyen lekérhet6:

dim( szammatrix )

[1] 3 2

nrow( szammatrix )

(1] 3

ncol( szammatrix )

(1] 2
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A maétrix oszlopai és sorai is elnevezhetOek, emiatt itt nem egy names van, hanem egy
row.names és egy names, ez utébbi az oszlopnév, de egyebekben teljesen hasonléan
viselkednek.

Indexelés ugyanugy végezhetd, csak épp mindkét dimenziéra mondanunk kell valamit; a kettd
vesszovel valasztando el:

szammatrix[ c( 2, 3 ), 2 ]

[1] 5 6

Mindkét dimenzié tetszoleges korabban latott moédon indexelhetd, tehat a kiillonb6z6 moédok
keverhetoek is:

szammatrix[ c( 1, 2 ), c( T, F) 1]

(1] 12

Ha egy dimenzi6t nem indexeliink, akkor az R gy érti, hogy onnan minden elem (de a vessz8
ekkor sem hagyhatd el!):

szammatrix[ 2, ]
[1] 2 5

2.3.3. Tomb (array)

A tomb (array) homogén, n-dimenziés adatszerkezet (nem foglalkozunk vele részletesebben,
ritkdn hasznalatos).

2.3.4. Data frame

A data frame (adatkeret) heterogén, kétdimenzids, rektangularis adatszerkezet. Pontosabban
szolva félig heterogén: az oszlopok homogének, de a kiilonb6z6 oszlopok tipusai eltérhetnek
egyméstol. Lényegében tehat - nem feltétleniil ugyanolyan tipusi - vektorok osszefogva; a
rektanguléris azt jelenti, hogy minden vektor ugyanolyan hosszu kell legyen.

Ez a legtipikusabb adatszerkezet orvosi adatok taroldsara: sorokban a megfigyelési egységek,
oszlopokban a valtozok.

A data paranccsal egy kiegészité csomagban taldlhaté kész adat tolthetd be:

21



data( birthwt, package = "MASS" )

birthwt

low age
85 0 19
86 0 33
87 0 20
88 0 21
89 0 18
91 0 21
92 0 22
93 0 17
94 0 29
95 0 26
96 0 19
97 0 19
98 0 22
99 0 30
100 O 18
101 0 18
102 0 15
103 0 25
104 0 20
105 0 28
106 0 32
107 0 31
108 0 36
109 0 28
111 0 25
112 0 28
113 0 17
114 0 29
115 0 26
116 0 17
117 0 17
118 0 24
119 0 35
120 0 25
121 0 25
123 0 29
124 0 19
126 0 27

lwt race smoke ptl ht
182 2 0 O
155
105
108
107
124
118
103
123
113
95
150
95
107
100
100
98
118
120
120
121
100
202
120
120
167
122
150
168
113
113
90
121
155
125
140
138
124

P PP NPRPNMNPRPNMNNMNNNPRPRPRPRPRP OO, O, OFRPNDNPRPRPRPOOOWOFR,RRP,P O, 0O, PR, PR, ®
= =B P, OO0, P OO0, OFFr OO0 00O0O0OF,PHPOFPOF,rFFPF OOOOF,r R, OOOF = MFP O
O O O OO R, P OO0 O OO0 O0OO0OODODO0ODODODODODODOKFH OOOO0OOO O OO OoOOoOOo
O O O O OO OO OO0 OO ODODO0ODODODODODODODOOOH OOOOOOOOOOoOOoOOo

ui ftv

[y

O O O OO OO OO ODOOOH OO FH,HOOF,HROOODOFrHOOOOOOOO oo

ONDNOF,F PP PP PFPONOONOFWNRPEPEFOWOOONOFP,H OO, P, EFP,HOONEKEWDO
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bwt
2523
2551
2557
2594
2600
2622
2637
2637
2663
2665
2722
2733
2751
2750
2769
2769
2778
2782
2807
2821
2835
2835
2836
2863
2877
2877
2906
2920
2920
2920
2920
2948
2948
2977
2977
2977
2977
2922



126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
154
155
156
159
160
161
162
163
164
166
167
168
169
170
172
173
174

O O O O O O OO OO OO OO OO OO OO ODODODODODODOOOOOO0OO0OO0OOOOOOOO OO

31
33
21
19
23
21
18
18
32
19
24
22
22
23
22
30
19
16
21
30
20
17
17
23
24
28
26
20
24
28
20
22
22
31
23
16
16
18
25
32
20
23
22

215
109
185
189
130
160

90

90
132
132
115

85
120
128
130

95
115
110
110
153
103
119
119
119
110
140
133
169
115
250
141
158
112
150
115
112
135
229
140
134
121
190
131

P P, NP, P NDNEPRPDNNDNOOFENEFE OO0, W0OOWWWWWWWOWEREP, O, WO, WOFR,RP,PPRPRPRPRPNNERENRE >

ocomrpPb,rPoOoororrrPrPooroorooococoococooPro o, PO O0OPrPr o0 O0OEr,r PP OO, P

O OO P, OO OO OONEFEFNOOFENOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

O O O O O O O O OO OO OO OO OO OO ODODODODODOOOOOH OO0OO0OO0OOOOOOOoOOoOOo

O O O O OO OO OO OOH OO FH,H OOO0ODO0ODODODOOHFH OOODODOOODOLODOOFHrEFEH,HOOOOOOoO

P O O P P OO0OOFRP NONEFONRFEPLOOONOOOOOOONOOFR,R ONOPOOOFL,NNEN
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3005
3033
3042
3062
3062
3062
3062
3062
3080
3090
3090
3090
3100
3104
3132
3147
3175
3175
3203
3203
3203
3225
3225
3232
3232
3234
3260
3274
3274
3303
3317
3317
3317
3321
3331
3374
3374
3402
3416
3430
3444
3459
3460



175
176
177
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
195
196
197
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220

O O O O O O OO OO OO OO OO OO OO ODODODODODODOOOOOO0OO0OO0OOOOOOOO OO

32
30
20
23
17
19
23
36
22
24
21
19
25
16
29
29
19
19
30
24
19
24
23
20
25
30
22
18
16
32
18
29
33
20
28
14
28
25
16
20
26
21
22

170
110
127
123
120
105
130
175
125
133
134
235

95
135
135
154
147
147
137
110
184
110
110
120
241
112
169
120
170
186
120
130
117
170
134
135
130
120

95
158
160
115
129

B P, WO, WO, W, WO, PP OFRERNDNP,P PPN, OFR,RRP,PRPRPRPRPRPRPRPRPRPPRPRPRPPRORFRRP,RRPRRPRO0O0O00OW0WWS

O O O O OO OO0, O, OO0 OO0 O0OO0OFrHR OO, P OOFRF PP OOOOOOFrr O OoOOoODOo

O O O O O O O OO OO OO OO OO OO ODOHFH OOODODODOOOWOOOOOOOOOOOOoO

O O O O O O OO OO OO OO O OO0 FH OOOKFFH OOODOOOOOFH,H OO0OO0OOO0OO0OOOOoOOoOOoOOo

O O O O O O OO OO OO OO ODODODODODODODODODODODOOOOHOOODODOOOOOO OO

O P OFRP P NOOFROFPNFEFNPNOFFOOFPFOOFR, P OO, P, OOONORFRrOOOOOOODO

24

3473
3544
3487
3544
3572
3572
3586
3600
3614
3614
3629
3629
3637
3643
3651
3651
3651
3651
3699
3728
3756
3770
3770
3770
3790
3799
3827
3856
3860
3860
3884
3884
3912
3940
3941
3941
3969
3983
3997
3997
4054
4054
4111



221
222
223
224
225
226

10
11
13
15
16
17
18
19
20
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
40
42
43
44
45
46
47
49
50
51
52

i e i i i T o e i e e e R i e e o e T e i i e B e i el ol o M o)

25
31
35
19
24
45
28
29
34
25
25
27
23
24
24
21
32
19
25
16
25
20
21
24
21
20
25
19
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26
24
17
20
22
27
20
17
25
20
18
18
20
21

130
120
170
120
116
123
120
130
187
105

85
150

97
128
132
165
105

91
115
130

92
150
200
155
103
125

89
102
112
117
138
130
120
130
130

80
110
105
109
148
110
121
100

W R, NWWWEFEOWONEFENWOWRFRPRRPRPRPRPPOWOWWORNDNRPR P WOWOWORRPRPRPRPONMNODWWWONDNPRP, WO, PR PR PP

oOr P OO0 O0OFrRPrPrROFFPEFPOFPRPOOOOHFP,ROFPFFPOOFPFR PP OOOODODOHrHOKFr OO OoOoOoo

P P, P OO R, OO0OO0OFR, OFR,ROF, OONOOFR,F OOODOONOOOHOOOHFHrHOOFr OOOROoOOo

O O O O O O OO OO OO OO OO OO O0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODODOOH PP OOOOF,rKF,OOOOOOoOOoOOo

O P OO0 0O O0OO0OFrRr PP OPFPLPOOFP,HOOHFH,HOOFR,ROODODOFrHOOOOHrHOFrHOORrEFkErOOOOOOoO

B O O OO P, OO O F WOOOONEFPF OOONDMNOFOOOFR,RORFRP,R P OOOONORFR,EFE,OFNN

25

4153
4167
4174
4238
4593
4990

709
1021
1135
1330
1474
1588
1588
1701
1729
1790
1818
1885
1893
1899
1928
1928
1928
1936
1970
2055
2055
2082
2084
2084
2100
2125
2126
2187
2187
2211
2225
2240
2240
2282
2296
2296
2301



54 1 26 96 3 0O O O O 0 2325
56 1 31 102 1 1 1 0 O 1 2353
57 1 15 110 1 0O 0 O O 0 2353
59 1 23 187 2 1 0 0 O 1 2367
60 1 20 122 2 1 0 0 0 0 2381
61 1 24 105 2 1 0 0 0 0 2381
62 1 15 115 3 0 0 0 1 0 2381
63 1 23 120 3 0O O O 0 0 2410
65 1 30 142 1 1 1 0 0 0 2410
67 1 22 130 1 1 0 0 O 1 2410
68 1 17 120 1 1 0 0 0 32414
69 1 23 110 1 1 1 0 0 0 2424
71 1 17 120 2 0 0 O O 2 2438
75 1 26 154 3 0 1 1 0 1 2442
76 1 20 105 3 0 0 0 0 32450
7 1 26 190 1 1 0 0 O 0 2466
78 1 14 101 3 1 1 0 0 0 2466
79 1 28 95 1 1 0 0 0 2 2466
81 1 14 100 3 0O 0 O 0 2 2495
82 1 23 94 3 1 0 0 O 0 2495
83 1 17 142 2 0O 0 1 0 0 2495
84 1 21 130 1 1 0 1 0 3 2495

Csak a fels6 néhany sor a head paranccsal kérhetd le (az alsé néhdny sor pedig a tail-lel):

head( birthwt )

low age lwt race smoke ptl ht ui ftv bwt

85 0 19 182 2 0 0O 0 1 0 2523
86 0 33 155 3 0 0O 0 O 3 2551
87 0 20 105 1 1 0 0 O 1 25567
88 0 21 108 1 1 0O 0 1 2 2594
89 0 18 107 1 1 0O 0 1 0 2600
91 0 21 124 3 0 0O 0 O 0 2622
Az oszlopok és a sorok is elnevezhet6ek:

str( birthwt )

'data.frame': 189 obs. of 10 variables:

$low :int 00000000 O0O0 ...

26



names( birthwt )

[1] lllowll llagell lllwtll Ilracell "SmOke" Hptlll
[10] "bwt"

colnames( birthwt )

[1] "lOW" llagell llthH Hracell "smokell "ptlll
[10] "bwt"

Az adatkeret a matrixhoz hasonldéan indexelhetd:

birthwt[ 3, ]

low age lwt race smoke ptl ht ui ftv bwt
87 0 20 105 1 1 0 0 O 12557

birthwt[ 3, 4 ]

(11 1

birthwt[ 3, c( 5, 6 ) ]

smoke ptl
87 1 0

S6t, ha vannak elnevezéseink, az is hasznalhato. A koévetkezd 4 mind egyenértékii:
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$ age : int 19 33 20 21 18 21 22 17 29 26 ...

$ 1wt : int 182 155 105 108 107 124 118 103 123 113 ...

$ race : int 2311131311

$ smoke: int 0011100011

$ptl :int 0000000000 ...

$ht :dint 0000000000 ...

$ ui :int 1001100000 .

$ ftv :int 0312001110 ...

$ bwt : int 2523 2551 2557 2594 2600 2622 2637 2637 2663 2665 ...

n ht n n 111 n

n ht n n ui n

IIftvll

"ftV"



birthwt[ ,

[1]
[16]
[31]
[46]
[61]
[76]
[91]

[106]
[121]
[136]
[151]
[166]
[181]

birthwt$bwt

[1]
[16]
[31]
[46]
[61]
[76]
[91]

[106]
[121]
[136]
[151]
[166]
[181]

2523
2769
2920
3062
3225
3402
3614
3790
3997
1588
2055
2296
2442

2523
2769
2920
3062
3225
3402
3614
3790
3997
1588
2055
2296
2442

birthwt[ ,

[1]
[16]
[31]
[46]
[61]
[76]

2523
2769
2920
3062
3225
3402

2551 2557
2778 2782
2948 2948
3080 3090
3232 3232
3416 3430
3629 3629
3799 3827
4054 4054
1588 1701
2082 2084
2301 2325
2450 2466

2551 2557
2778 2782
2948 2948
3080 3090
3232 3232
3416 3430
3629 3629
3799 3827
4054 4054
1588 1701
2082 2084
2301 2325
2450 2466

llbwtll ]

2551 2557
2778 2782
2948 2948
3080 3090
3232 3232
3416 3430

2594
2807
2977
3090
3234
3444
3637
3856
4111
1729
2084
2353
2466

2594
2807
2977
3090
3234
3444
3637
3856
4111
1729
2084
2353
2466

2594
2807
2977
3090
3234
3444

2600
2821
2977
3090
3260
3459
3643
3860
4153
1790
2100
2353
2466

2600
2821
2077
3090
3260
3459
3643
3860
4153
1790
2100
2353
2466

2600
2821
2077
3090
3260
3459

2622
2835
2977
3100
3274
3460
3651
3860
4167
1818
2125
2367
2495

2622
2835
2977
3100
3274
3460
3651
3860
4167
1818
2125
2367
2495

2622
2835
2977
3100
3274
3460

2637
2835
2977
3104
3274
3473
3651
3884
4174
1885
2126
2381
2495

2637
2835
2977
3104
3274
3473
3651
3884
4174
1885
2126
2381
2495

2637
2835
2977
3104
3274
3473

28

2637
2836
2922
3132
3303
3544
3651
3884
4238
1893
2187
2381
2495

2637
2836
2922
3132
3303
3544
3651
3884
4238
1893
2187
2381
2495

2637
2836
2922
3132
3303
3544

2663
2863
3005
3147
3317
3487
3651
3912
4593
1899
2187
2381
2495

2663
2863
3005
3147
3317
3487
3651
3912
4593
1899
2187
2381
2495

2663
2863
3005
3147
3317
3487

2665
2877
3033
3175
3317
3544
3699
3940
4990
1928
2211
2410

2665
2877
3033
3175
3317
3544
3699
3940
4990
1928
2211
2410

2665
2877
3033
3175
3317
3544

2722
2877
3042
3175
3317
3572
3728
3941

709
1928
2225
2410

2722
2877
3042
3175
3317
3572
3728
3941

709
1928
2225
2410

2722
2877
3042
3175
3317
3572

2733
2906
3062
3203
3321
3572
3756
3941
1021
1928
2240
2410

2733
2906
3062
3203
3321
3572
3756
3941
1021
1928
2240
2410

2733
2906
3062
3203
3321
3572

2751
2920
3062
3203
3331
3586
3770
3969
1135
1936
2240
2414

2751
2920
3062
3203
3331
3586
3770
3969
1135
1936
2240
2414

2751
2920
3062
3203
3331
3586

2750
2920
3062
3203
3374
3600
3770
3983
1330
1970
2282
2424

2750
2920
3062
3203
3374
3600
3770
3983
1330
1970
2282
2424

2750
2920
3062
3203
3374
3600

2769
2920
3062
3225
3374
3614
3770
3997
1474
2055
2296
2438

2769
2920
3062
3225
3374
3614
3770
3997
1474
2055
2296
2438

2769
2920
3062
3225
3374
3614



[91]
[106]
[121]
[136]
[151]
[166]
[181]

3614
3790
3997
1588
2055
2296
2442

3629
3799
4054
1588
2082
2301
2450

birthwt[[ "bwt"

[1]
[16]
[31]
[46]
[61]
[76]
[91]

[106]
[121]
[136]
[151]
[166]
[181]

A nem dupla szogletes zarodjellel torténé indexelés eltérése, hogy nem a

2523
2769
2920
3062
3225
3402
3614
3790
3997
1588
2055
2296
2442

2551
2778
2948
3080
3232
3416
3629
3799
4054
1588
2082
2301
2450

3629
3827
4054
1701
2084
2325
2466

1]

2557
2782
2948
3090
3232
3430
3629
3827
4054
1701
2084
2325
2466

3637
3856
4111
1729
2084
2353
2466

2594
2807
2977
3090
3234
3444
3637
3856
4111
1729
2084
2353
2466

3643
3860
4153
1790
2100
2353
2466

2600
2821
2077
3090
3260
3459
3643
3860
4153
1790
2100
2353
2466

3651
3860
4167
1818
2125
2367
2495

2622
2835
2977
3100
3274
3460
3651
3860
4167
1818
2125
2367
2495

3651
3884
4174
1885
2126
2381
2495

2637
2835
2977
3104
3274
3473
3651
3884
4174
1885
2126
2381
2495

3651
3884
4238
1893
2187
2381
2495

2637
2836
2922
3132
3303
3544
3651
3884
4238
1893
2187
2381
2495

3651
3912
4593
1899
2187
2381
2495

2663
2863
3005
3147
3317
3487
3651
3912
4593
1899
2187
2381
2495

3699
3940
4990
1928
2211
2410

2665
2877
3033
3175
3317
3544
3699
3940
4990
1928
2211
2410

3728
3941

709
1928
2225
2410

2722
2877
3042
3175
3317
3572
3728
3941

709
1928
2225
2410

hanem egy csak a kivalasztott vektorbdl all6 data frame-et ad vissza:

birthwt[[ "bwt"

[1]
[16]
[31]
[46]
[61]
[76]
[91]

[106]
[121]
[136]
[151]
[166]
[181]

2523
2769
2920
3062
3225
3402
3614
3790
3997
1588
2055
2296
2442

2551
2778
2948
3080
3232
3416
3629
3799
4054
1588
2082
2301
2450

1]

2557
2782
2948
3090
3232
3430
3629
3827
4054
1701
2084
2325
2466

2594
2807
2977
3090
3234
3444
3637
3856
4111
1729
2084
2353
2466

2600
2821
2077
3090
3260
3459
3643
3860
4153
1790
2100
2353
2466

2622
2835
2977
3100
3274
3460
3651
3860
4167
1818
2125
2367
2495

2637
2835
2977
3104
3274
3473
3651
3884
4174
1885
2126
2381
2495

29

2637
2836
2922
3132
3303
3544
3651
3884
4238
1893
2187
2381
2495

2663
2863
3005
3147
3317
3487
3651
3912
4593
1899
2187
2381
2495

2665
2877
3033
3175
3317
3544
3699
3940
4990
1928
2211
2410

2722
2877
3042
3175
3317
3572
3728
3941

709
1928
2225
2410

3756
3941
1021
1928
2240
2410

2733
2906
3062
3203
3321
3572
3756
3941
1021
1928
2240
2410

3770
3969
1135
1936
2240
2414

2751
2920
3062
3203
3331
3586
3770
3969
1135
1936
2240
2414

3770
3983
1330
1970
2282
2424

2750
2920
3062
3203
3374
3600
3770
3983
1330
1970
2282
2424

3770
3997
1474
2055
2296
2438

2769
2920
3062
3225
3374
3614
3770
3997
1474
2055
2296
2438

kivalasztott vektort,

2733
2906
3062
3203
3321
3572
3756
3941
1021
1928
2240
2410

2751
2920
3062
3203
3331
3586
3770
3969
1135
1936
2240
2414

2750
2920
3062
3203
3374
3600
3770
3983
1330
1970
2282
2424

2769
2920
3062
3225
3374
3614
3770
3997
1474
2055
2296
2438



str( birthwt[[ "bwt" 1] )

int [1:189] 2523 2551 2557 2594 2600 2622 2637 2637 2663 2665 ...

head( birthwt[ "bwt" ] )

bwt
85 2523
86 2551
87 2557
88 2594
89 2600
91 2622

str( birthwt[ "bwt" ] )

'data.frame': 189 obs. of 1 variable:
$ bwt: int 2523 2551 2557 2594 2600 2622 2637 2637 2663 2665 ...

Hasznalhatunk kulonféle médszereket (az aldbbiak koziil a masodik a logikai indexelés miatt
fog miik6dni):

head( birthwt[ , c( "1lwt", "smoke" ) ] )

lwt smoke
85 182
86 155
87 105
88 108
89 107
91 124

Or Pk P, OO

head( birthwt[ birthwt$smoke==1, ] )

low age lwt race smoke ptl ht ui ftv bwt

87 0 20 105 1 1 0 0 O 1 2657
88 0 21 108 1 1 0 0 1 2 2594
89 0 18 107 1 1 0 0 1 0 2600
94 0 29 123 1 1 0 0 O 1 2663
95 0 26 113 1 1 0 0 O O 2665
100 0 18 100 1 1 0O 0 O 0 2769
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head( birthwt[ birthwt$smoke==1&birthwt$race==1, ] )

low age lwt race smoke ptl ht ui ftv bwt

87 0 20 105 1 1 0 0 O 1 2657
88 0 21 108 1 1 0 0 1 2 2594
89 0 18 107 1 1 0 0 1 0 2600
94 0 29 123 1 1 0 0 O 1 2663
95 0 26 113 1 1 0 0 O O 2665
100 0 18 100 1 1 0O 0 O 0 2769

Az adatkeret heterogén:

birthwt$nev <- "a"
head( birthwt )

low age lwt race smoke ptl ht ui ftv Dbwt nev

85 0 19 182 2 0 0O 0 1 0 2523 a

86 0 33 155 3 0 0O 0 O 3 256561 a

87 0 20 105 1 1 0O 0 O 1 2557 a

88 0 21 108 1 1 0O 0 1 2 2594 a

89 0 18 107 1 1 0O 0 1 0 2600 a

91 0 21 124 3 0 0O 0 O 0 2622 a

str( birthwt )

'data.frame': 189 obs. of 11 variables:

$low :int 000000000O0 ...

$ age : int 19 33 20 21 18 21 22 17 29 26 ...

$ 1wt : int 182 155 105 108 107 124 118 103 123 113 ...
$ race : int 2311131311

$ smoke: int 0011100011

$ ptl :int 0000000000 ...

$ ht :int 0000O0OO0O0O0O0O0 ...

$ ui :int 1001100000 ...

$ ftv : int 0312001110 ...

$ bwt : int 2523 2551 2557 2594 2600 2622 2637 2637 2663 2665 ...
$ nev : chr "a" "a" "a" "a"
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2.3.5. Lista

A lista heterogén, egydimenzids adatszerkezet.

Legegyszeriibben elemei felsorolasdaval hozhaté létre, a list fliggvényt hasznélva:

lista <- list( sz = szamvektor, k = karaktervektor, m = szammatrix, df = birthwt[ 1:5, ]

lista

$sz
egy ketto harom
4 1 99 NA NA NA NA NA NA 999

$k
[1] uan ||'bll "XyZ"

$m

[,11 [,2]
[1,] 1 4
[2,] 2 5
[3,] 3 6

$df

low age lwt race smoke ptl ht ui ftv bwt nev
86 0 19 182 2 0 0 0 1 02523 a
86 0 33 155 3 0O O O O 32551 a
87 0 20 105 1 1 0 0 0 12557 a
88 0 21 108 1 1 0 0 1 22594 a
89 0 18 107 1 1 0 0 1 02600 a

str( lista )

List of 4
$ sz: Named num [1:10] 4 1 99 NA NA NA NA NA NA 999
..~ attr(x, "names")= chr [1:10] "egy" "ketto" "harom" ""
$ k : chr [1:3] "a" "b" "xyz"
$m: int [1:3, 1:2] 1 23 456
$ df:'data.frame': 5 obs. of 11 variables:
low : int [1:5] 0 0 0 0 O
age : int [1:5] 19 33 20 21 18
lwt : int [1:5] 182 155 105 108 107
race : int [1:5] 2 3111

€hH P H P
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..$ smoke: int [1:5] 001 11

..$ ptl : int [1:5] 00 0 0 O

..$ nt : int [1:5] 0000 O

.8 ui : int [1:5] 1 00 1 1

..$ ftv : int [1:5] 03120

..$ bwt : int [1:5] 2523 2551 2557 2594 2600
..$ nev : chr [1:5] "a" "a" "a" "a"

Széammal és — ha van neki — névvel is indexelheto:

listal[ 1 1]

egy ketto harom
4 1 99 NA NA NA NA NA NA 999

lista$sz

egy ketto harom
4 1 99 NA NA NA NA NA NA 999

listal[ "sz" 1]

egy ketto harom
4 1 99 NA NA NA NA NA NA 999

Az egy zardjellel torténé indexelés latszélag ugyanaz, de csak latszélag:

listal 1 ]
$sz
egy ketto harom
4 1 99 NA NA NA NA NA NA 999

typeof ( listal[ 1 1] )

[1] "double"
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typeof ( listal 1 1 )

[1] "list"

Tartomény is indexelheto:

listal 1:2 ]
$sz
egy ketto harom
4 1 99 NA NA NA NA NA NA 999
$k
[1] llall |Ibll "XyZ"

listal[ 1:2 1]

(1] 1

Az el6bbi dolgok természetesen kombinalhatéak is:

idx <- "sz"
listal[ idx 1]

egy ketto harom
4 1 99 NA NA NA NA NA NA 999

Az adatkeret igazabdl egy, az oszlopokbdl - mint vektorokbol - osszerakott lista (tehat két
sziikités van: az elemek csak vektorok lehetnek és ugyanolyan hossziaknak kell lennitik).
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3 Fuggvények

A fiiggvényekrol

data(birthwt, package = "MASS")

3.1. Fuggvényhivasok

Fiiggvény gy hivhatd, hogy megadjuk a nevét, majd utdna zardjelben az argumentumat, vagy
argumentumait (lehet, hogy egy sincs, de a zardjelet ekkor is ki kell irni):

quantile( birthwt$bwt )

0% 25% 50% 75% 100%
709 2414 2977 3487 4990

Fliggvényrol sigd a kérdGjellel kaphat6 (két kérddjel az Osszes ismert fliggvényt végigkeresi,
akar névtoredékre is): ?quantile.

Aminél egyenléségijellel adva van érték a specifikdcidban, ott az default-ként viselkedik, nem
kotelez6 megadni, viszont a default-tal nem rendelkezdket muszaj:

quantile()

Error in quantile.default(): argument "x" is missing, with no default

Ha tébb argumentumot adunk meg, akkor azok a felsorolas sorrendjében osztédnak ki:

quantile( birthwt$bwt, 0.23 )

23%
2387.96
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quantile( birthwt$bwt, c( 0.23, 0.5, 0.6 ) )

237% 50% 60%
2387.96 2977.00 3169.40

Argumentumra hivatkozhatunk névvel is, ez esetben nem kell a felsorolds sorrendjével t6réd-
niink:

quantile( birthwt$bwt, c( 0.23, 0.5, 0.6 ), type = 6 )

23% 50% 60%
2381 2977 3175

quantile( probs = c( 0.23, 0.5, 0.6 ), type = 6, x = birthwt$bwt )

23}, 50% 60%
2381 2977 3175

Az altalanos gyakorlat az, hogy az els§ két-harom argumentumot adhatjuk meg név nélkil
(ezeknél elvarhat6, hogy fejbdl is tudja az ember, hogy mit jelent), de a tobbinél elegiansabb,
ha mindenképp adunk nevet (tehat akkor is, ha sorrendben irjuk).

Egy fiiggvény hivasanal az argumentumai elkiilonithetéek egy listiba, majd ugyanaz a ha-
tadsa a do.call hasznalataval elérhetd (els§ argumentum a fliggvény, masodik az dtadandd
argumentumok listdja):

quantile( probs = c( 0.23, 0.5, 0.6 ), type = 6, x = birthwt$bwt )

23% 50% 60%
2381 2977 3175

do.call( quantile, list( probs = c( 0.23, 0.5, 0.6 ), type = 6, x = birthwt$bwt ) )

23% 50% 60%
2381 2977 3175

Ez akkor jon jél, ha nem tudjuk elére, hogy mik az argumentumok (akar azt sem, hogy hany
darab van belélik!), pl. mert egy lapply-jal gyartottuk le, ldsd kés6bb:
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rbind( c( 1, 2 ), c( 3, 4 ), c(5, 6) )

[,11 [,2]
[1,] 1 2
[2,] 3 4
[3,] 5 6

do.call( rbind, lapply( birthwt, function( x ) c( mean( x ), median( x ) ) ) )

[,11 [,2]
low 3.121693e-01 0
age 2.323810e+01 23
1wt 1.298148e+02 121
race 1.846561e+00 1
smoke 3.915344e-01 0
ptl 1.957672e-01 0
ht 6.349206e-02 0
ui 1.481481e-01 0
ftv  7.936508e-01 0
bwt 2.944587e+03 2977

3.2. Sajat fiiggény definialasa

Ilyet is lehet.
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4 Az R programozasa

Programozas

data(birthwt, package = "MASS")

4.1. Funkcionalis programozas

Az R, bar tobbféle paradigmaban is tud dolgozni, érezheté funkcionalis nyelv. Ezt elegans is,
célszeri is kihasznalni!

Egy példa:

mean( birthwt$bwt[ 1:100 ] )

[1] 3130.16

elsoszazatlag <- function( data ) {
result <- mean( datal 1:100 ] )
return( result )

}

elsoszazatlag <- function( data ) {
result <- mean( datal 1:100 ] )
result

¥

elsoszazatlag <- function( data ) {
mean( datal 1:100 ] )
}

elsoszazatlag( birthwt$bwt )

[1] 3130.16
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sd( birthwt$bwt[ 1:100 ] )

[1] 323.7243

elsoszazf <- function( data, f = mean ) {
f( datal[ 1:100 1 )

}

elsoszazf ( birthwt$bwt )

[1] 3130.16

elsoszazf ( birthwt$bwt, f = sd )

[1] 323.7243

A lapply az els6 argumentumban megadott lista minden elemére raereszti a masodik argumen-
tumban megadott fliggvényt, és az eredményt Osszeflizi egy listdva (a sapply csak annyiban
tér el, hogy lista helyett vektort ad vissza, ha lehetséges a listat vektorra konvertalni):

lapply( c( "age", "lwt", "bwt" ), nchar )

[[1]1]
(1] 3

[[21]
[1]1 3

[[3]1]
[1] 3

sapply( c( "age", "lwt", "bwt" ), nchar )

age lwt bwt
3 3 3

lapply( c( "age", "lwt", "bwt" ), function( x ) nchar( x ) )
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[[1]1]
[1] 3

[[2]1]
(1] 3

[[3]]
[1] 3

lapply( c( "age", "lwt", "bwt" ), function( x ) mean( birthwt[[ x 1] ) )

[[1]1]
[1] 23.2381

[[2]1]
[1] 129.8148

[[311]
[1] 2944.587

sapply( c( "age", "lwt", "bwt" ), function( x ) mean( birthwt[[ x 1] ) )

age 1wt bwt
23.2381 129.8148 2944.5873

sapply( birthwt, mean )

low age lwt race smoke ptl
3.121693e-01 2.323810e+01 1.298148e+02 1.846561e+00 3.915344e-01 1.957672e-01
ht ui ftv bwt

6.349206e-02 1.481481e-01 7.936508e-01 2.944587e+03

lapply( birthwt, function( x ) c( mean( x ), median( x ) ) )

$low
[1] 0.3121693 0.0000000

$age
[1] 23.2381 23.0000
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$1lwt
[1] 129.8148 121.0000

$race
[1] 1.846561 1.000000

$smoke
[1] 0.3915344 0.0000000

$ptl
[1] 0.1957672 0.0000000

$ht
[1] 0.06349206 0.00000000

$ui
[1] 0.1481481 0.0000000

$ftv
[1] 0.7936508 0.0000000

$out
[1] 2944 .587 2977.000

A harmadik sor példat mutat arra, hogy anonim fiiggvény is hasznalhatd, az utolsé elétti pedig
arra, hogy a data.frame igazabdl lista, aminek az elemei az oszlopai.

Az apply az elsé argumentumban megadott matrix vagy adatkeret minden sordra vagy osz-
lopara (ezt a masodik argumentum donti el) rdereszti a harmadik argumentumban megadott
fliggvényt:

apply( birthwt, 2, mean )

low age 1wt race smoke ptl
3.121693e-01 2.323810e+01 1.298148e+02 1.846561e+00 3.915344e-01 1.957672e-01
ht ui ftv bwt

6.349206e-02 1.481481e-01 7.936508e-01 2.944587e+03

apply( birthwt, 1, function( x ) x[ 1 ] )
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A tapply az elsé argumentumban megadott valtozé mésodik argumentum szerint képezett

csoportjaira raereszti a harmadik argumentumban megadott fiiggvényt:

mean( birthwt$bwt[ birthwt$race==1 ] )

[1] 3102.719

tapply( birthwt$bwt, birthwt$race, mean )

2

3

3102.719 2719.692 2805.284
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5 Data table: egy tovabbfejlesztett adatkeret

Amint volt mar réla szé kordbban, az adatkeret (data frame) az alapvetd struktira a feldol-
gozando6 adatok, adatbazisok tarolasara és kezelésére az R-ben. Noha ennek a célnak megfelel,
szamos téren kiegészithetd, tovabbfejleszthetd. Az évek alatt két nagy lehet6ség kristalyoso-
dott ki és ment at széleskorii hasznélatba, mely ilyen tovabbfejlesztést jelent: a dplyr csomag
és a data.table csomag. Jelen fejezet a data.table miikddését és jellemzoit fogja bemutatni,
kiilonos tekintettel a hagyomanyos data frame-mel valé Osszevetésre.

A data.table csomag elsé verzidja 2008-ban jelent meg, eredeti megalkotéja Matt Dowle. Na-
gyon eroteljes, gyors, er6sen optimalizalt, némi gyakorlds utan logikus, kompakt, konzisztens,
kénnyen lekédolhaté és jol olvashatéd szintaktikaji, jol tdmogatott! csomag. A data.table-
nek semmilyen fiiggésége nincs az R-en kiviil (ott is torekednek a nagyon régi valtozatok
tamogatéséra is), igy kifejezetten problémamentesen beépitheté R kédokba, csomagokba.

Kozponti weboldala: https://rdatatable.gitlab.io/data.table/. Github-oldala: https://github
.com/Rdatatable/data.table. CRAN-oldala: https://cran.r-project.org/web/packages/data.
table/index.html.

A data.table mint csomag egy azonos nevi Uj adatstrukturat definidl; ez lényegében egy
,tovabbfejlesztett data frame”. Ez az 0j adatstruktira, a data table egyrészt olyan lehetdsé-
geket biztosit, amik valamilyen médon megvaldsithatéak lennének szokédsos data frame-mel
is, de csak lassabban/nehézkesebben/tobb hibalehetdséggel, mésrészt elérhet6vé tesz olyan
funkcidkat is, amik data frame-mel egyédltalan nem megoldhatdak.

A kovetkezokben at fogjuk tekinteni ezek legfontosabb példait.
A gyakorlati szemléltetésekhez toltsiik be a konyvtérat (a data.table nem jon az alap R

installdciéval, igy ha kordbban nem tettiik meg, elséként telepiteni kell):

library(data.table)

Ebben a fejezetben a magyar Nemzeti Rékregiszter adatait? fogjuk példa adatbazisnak hasz-
nalni.

FEls6ként toltsiik be a kovetkez6 fajlt, ami eleve data.table formatumban tartalmazza az
adatokat:

'https://github.com/Rdatatable/data.table?tab=readme-ov-file#tcommunity
2https://github.com/tamas-ferenci/RakregiszterVizualizator
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if(!file.exists("RawDatalLongWPop.rds"))
download.file(pasteO(

"https://github.com/tamas-ferenci/RakregiszterVizualizator/",
"raw/refs/heads/master/RawDatalongWPop.rds"),
"RawDataLongWPop.rds")

RawData <- readRDS("RawDataLongWPop.rds")

Néhany esetben Ossze fogjuk vetni a data.frame-et a data.table-lel, ehhez ,minGsitsiik
vissza” az adatbazist data frame-mé, és ezt mentsiik el egy 1j valtozdba:

RawDataDF <- data.frame(RawData)

Erdemes rdnézni egy data table felépitésére:

str(RawData)

Classes 'data.table' and 'data.frame': 1313280 obs. of 7 variables:

$

€H H P P P S

County : chr "Baranya megye" "Baranya megye" "Baranya megye" "Baranya megye"
Sex : chr "Férfi" "Férfi" "Férfi" "Férfi"

Age :num 00000000O0O0 ...

Year : num 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 ...

ICDCode : chr "COO" "CO1" "CO2" "CO3"

N :int 0000000000 ...

Population: num 9876 9876 9876 9876 9876

attr(x, ".internal.selfref")=<externalptr>

attr(*, "sorted")= chr [1:4] "County" "Sex" "Age" "Year"

Ami feltlinhet, hogy az objektumnak egyarant van data.table és data.frame osztilya, egye-
bekben azonban a fenti informécidék megfelelnek egy data frame altal mutatott felépitésnek. A
két osztaly jelenléte egyfajta visszafele kompatibilitdst? jelent: egy data table olyan szamité-
gépen is betolthetd, ahol nincs data.table csomag, és mitkddni fog (természetesen csak mint
hagyomdanyos data frame). Ezen tul az is igaz ennek kévetkeztében, hogy olyan fiiggvénynek,
ami data.frame-et var mindig dtadhaté data.table is.

3Arra azért vigyazni kell, hogy van példa arra, hogy pontosan ugyanaz a hivds mast ad vissza a data frame-nél

és data table-nél. Egyébként ez a valasz arra a gyakran felmeriil kérdésre, hogy ha olyan j6 a data.table,
akkor miért nem gyézik meg egyszertien a fejlesztéi az R fejleszt6it, hogy épitsék be a tulajdonsigait az R-es
alap data frame-be is. Egyébként volt példa ilyenre is, de az elébbi ok miatt ez nem lehet dltalanos, hiszen
ez azt jelentené, hogy meglevé kédok miikodése is megvaltozna, ami végelathatlan sok R kéd miikodését
ronthatna el. Ilyen médositast ma mar nem igen lehet megtenni a data.frame-mel.
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Visszatérve a tabla felépitésére, a fentiek alapjan mar elmondhaté, hogy a tabla mit tartalmaz:
az 1j rdkos esetek el6fordulasat Magyarorszagon évenként (2000-t61 2018-ig), megyénként, ne-
menként, életkoronként (ez 5 éves felbontési, tehdt a 40 igazabdl azt jelenti, hogy ,,40-45 év”),
és a rék tipusa szerint. Ez utébbi tin. BNO-kéddal* van megadva: a Betegségek Nemzetkozi
Osztélyozasa (BNO, angol roviditéssel ICD) egy nemzetkozileg egységes rendszer, mely min-
den betegséghez egy kddot rendel. A kdéd elsé karaktere egy betll, ez a fécsoport; a rdakos
betegségek a C f6csoportban, illetve a D elején vannak, a méasodik és harmadik karakter egy
szam, ami konkrét betegséget vagy betegségcsoport azonosit; példaul C00 az ajak rosszindula-
ti daganata, CO1 a nyelvgyok rosszindulati daganata és igy tovdbb®. Az esetek szamat az N
nevii valtozé tartalmazza, a hattérpopulacié lélekszaméat®, tehat, hogy hany f6 volt adott év-
ben, adott megyében, adott nemben, adott életkorban — pedig a Population. (Ez tehét azonos
lesz azokra a sorokra, amelyek csak a rak tipusdban térnek el, hiszen ezekre a hattérpopulécié
lélekszdma természetesen ugyanaz.)

5.1. Sebesség és nagyméretii adatbazisok kezelése

Ez a probléma a legtobb szokasos elemzési feladatnal nem jelentkezik, itt sem fogunk ra részle-
tes példat nézni, de réviden érdemes arrél megemlékezni, hogy a hagyomdanyos adatkeret (data
frame) adatstuktira nem szerencsés, ha nagyméretii adatbézisokat kell kezelniink.

Az els6 probléma kapasbol az adatok beolvasisédnél fog jelentkezni: a read.csv (és tarsai) egész
egyszeriien lassiak. Par szazezer sorig ennek semmilyen érzékelheté hatdsa nincsen, mert még
igy is elég gyors a beolvasas, igy a legtobb feladatndl ez a probléma nem jelentkezik, de millié
soros, tobb millié soros adatbazisoknal, ha a tabla mérete tobb gigabijt vagy tobb tiz gigabijt,
akkor a beolvasds a méret novekedtével gyorsan lassul, mig végiil teljesen reménytelenné valik.
A data.table definidlja az fread fiiggvényt mely ezzel szemben villamgyors, és még ilyen
méretli adatok beolvasisdndl is elfogadhat6 sebességet produkal. (Az fread-nek ezen kiviil
van par tovabbi elénye is az R beépitett beolvasé fliggvényeihez képest, olyan, amik kis méretii
adatbazisoknal is érdekesek lehetnek, példaul nagyon okosan detektilja az oszlopelvalasztokat
és az oszloptipusokat.) Hasonl6 a helyzet kiirdsnal: a write.csv és tarsai nagyon nagy adat-
bazisoknal elfogadhatatlanul lassiak lesznek, de a data.table konyvtar fwrite fliggvénye
ilyenkor is jél miikodik.

A maésodik probléma, hogy még ha valahogy be is olvastuk az adatbédzist a memdriaba, akkor
is bajban lesziink az adattranszformaciokkal: a data frame nincs til jol optimalizalva ilyen
szempontbdl, egy sor miivelet nagyon lassi. Ismét csak: ennek kis, kdzepes és a legtobb teriilet
mércéje szerinti nagy adatbazisoknal nincs jelent6sége, mert még igy is gyors, de a nagyon nagy

“https://icd.who.int /browse10/2019/en

5A kéd folytathaté, ami finomabb felbontdst ad, példdul a C00.0 a fels§ ajak kiilsé felszinének daganata, a
C00.1 az alsé ajak kiils6 felszinének daganata stb., de a tablazatunk a haromjegyt besorolast tartalmazza.

SEz n. évkozepi lélekszam, tehat az év alatti — folyamatosan valtozé — lélekszamok 4tlaga. Ezért lehet az
értéke tortszam is.
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adatbézisokndl bajban lesziink data frame-et hasznélva. A data table ezzel szemben nagyon jél
optimalizalt, képest tobbmagt processzoroknél bizonyos miiveletek parhuzamos végrehajtdsara
is, igy az adattranszformaciés miiveleteknél” (aggregicio, tablaegyesitések, de akar 4j valtozé
létrehozédsa) sokkal jobb sebességet tud produkalni.

A fentieket tobbféle benchmark vizsgalat® is megerdsiti.

5.2. Jobb kiiratas

A data frame kifratdsanal (tehdt ha egyszerlien beirjuk, hogy RawDataDF, ami ekvivalens a
print (RawDataDF) fiiggvény meghivisaval) az alapbedllitas az, hogy kiirja a konzolra az elsé
j6 sok sorat az adatbazisnak”. Ez nem tul praktikus: az 587. sor ismerete jellemz6en nem
sokat ad hozza az els6 586-hoz, cserében hosszasan kell gorgetniink a rengeteg sor miatt, hogy
elérjiink a kiiratas tetejére, aminek viszont volna jelentGsége, mert ott latjuk az oszlopok neveit.
(Nem véletleniil gyakori, hogy sokan eleve a head (RawDataDF) tipust kéréssel iratjik ki a data
frame-eket!)

A data table alapértelmezett kiiratdsa okosabb, mert csak az elsé néhdny és az utolsé6 néhany
sort'? frja ki:

RawData

Key: <County, Sex, Age, Year>

County Sex Age Year ICDCode N Population

<char> <char> <num> <num> <char> <int> <num>

1: Baranya megye Férfi 0 2000 (6(0]0] 0 9876.0

2: Baranya megye Férfi 0 2000 Cco1 0 9876.0

3: Baranya megye Férfi 0 2000 co2 0 9876.0

4: Baranya megye Férfi 0 2000 C03 0 9876.0

5: Baranya megye Férfi 0 2000 Cco4 0 9876.0
1313276: Zala megye N6 85 2018 D06 0 4483.5
1313277 Zala megye N6 85 2018 DO7 0 4483.5

"Ezek egy részénél nem kell kiilon fiiggvényt hivni, csak ,maga a data table” gyorsabb lesz mint a data
frame. Mas részénél sziikkség van egy kulon fliggvényre, példaul a tédblaegyesitésnél a merge-re. De ez is
gyorsabb lesz, aminek a hatterében az van, hogy a data.table-nek van sajat, ugyanilyen nevi fliggvénye
(data.table: :merge), és ez fog a data frame-hez tartozé alapvédltozat, tehat a base: :merge helyett futni.

8https://duckdblabs.github.io/db-benchmark/

9Egész pontosan annyit, amennyi a max.print opcié értéke; ez a getOption("max.print") paranccsal kérdez-
hetd le. Az alapbedllitdasa tipikusan 1000.

10A precizitds kedvéért: ezt csak akkor teszi, ha a sorok szama nagyobb mint a datatable.print.nrows opcié
értéke, ami alapbeallitas szerint 100. De ez is logikus: kis adatbézisnal érdemes az egészet kiiratni, hiszen
ugy is attekinthetd, nagyoknadl lesz fontos csak az els6 néhany és az utolsé6 néhdny sor kiiratésa.
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1313278: Zala megye N& 85 2018 D09 0 4483.5
1313279: Zala megye N6 85 2018 D30 0 4483.5
1313280: Zala megye N6 85 2018 D33 0 4483.5

Természetesen lathatéak az oszlopfejlécek (valtozonevek) is, s6t, itt van még egy tovabbi aprd
fejlesztés: a data table kiirja az egyes oszlopok adattipusat is, standard roviditéssel.

5.3. Kényelmesebb sorindexelés (sor-sziirés és -rendezés)

Data frame indexeléséhez szogletes zardjelet kell irnunk a valtozé neve utan, abba vesszot
tenniink, majd a vessz6 elé keriil az sor indexelése. Ezt tipikusan sziiréshez hasznaljuk. Példaul,
ha ki akarjuk valasztani csak a 2010-es év adatait:

head (RawDataDF [RawDataDF$Year == 2010,])

County  Sex Age Year ICDCode N Population

961 Baranya megye Férfi 0 2010 C00 0 9430
962 Baranya megye Férfi 0 2010 Co1 0 9430
963 Baranya megye Férfi 0 2010 C02 0 9430
964 Baranya megye Férfi 0 2010 C03 0 9430
965 Baranya megye Férfi 0 2010 Co4 0 9430
966 Baranya megye Férfi 0 2010 C05 0 9430

FEz lényegében a ,logikai vektorral indexelés” esete: a RawDataDF$Year == 2010 egy adatba-
zissal sorainak szdmaéval azonos hosszisagu logikai vektor lesz.

Ha ki akarjuk valasztani 2010 évben a 40 évnél idésebbek adatait, akkor a logikai ES operatort
(&) kell hasznalnunk; ez egyittal azt is szemlélteti, hogy a feltételek természetesen nem csak
egyenl6ségek lehetnek:

head (RawDataDF [RawDataDF$Year == 2010 & RawDataDF$Age >= 40,])

County  Sex Age Year ICDCode N Population
155653 Baranya megye Férfi 40 2010 Co0 0O 13076
15554 Baranya megye Férfi 40 2010 Cco1 O 13076
15655 Baranya megye Férfi 40 2010 Cco2 0 13076
15556 Baranya megye Férfi 40 2010 C03 0 13076
1565657 Baranya megye Férfi 40 2010 Co4 0 13076
15558 Baranya megye Férfi 40 2010 C05 0 13076
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A dolog hasonléan folytatddik, ha tovabbi feltételek vannak. Példdul 2010 évben a 40 évnél
idésebb budapesti vagy Pest megyei férfiak korében el6fordulé vastagbélrdkos (BNO-kod: C18)
esetek kivalasztasa:

head (RawDataDF [RawDataDF$Year == 2010 & RawDataDF$Age >= 40 &
RawDataDF$County %in)% c("Budapest",
"Pest megye") &
RawDataDF$Sex == "Férfi" &
RawDataDF$ICDCode == "C18",])

County  Sex Age Year ICDCode N Population

146899 Budapest Férfi 40 2010 ci8 3 57445.5
148723 Budapest Férfi 45 2010 c18 10 42410.0
150547 Budapest Férfi 50 2010 Cc18 17 45329.0
152371 Budapest Férfi 55 2010 C18 44 55633.5
154195 Budapest Férfi 60 2010 C18 59 45170.0
156019 Budapest Férfi 65 2010 C18 120 39588.0

A dolog tokéletesen miikodik, d&mde nem tul kényelmes: folyton be kell irni a RawDataDF$-
t a feltételek kozé. A kod hosszi, lassabb megirni, és az olvashatésdg is romlik. Fontos
hangstlyozni, hogy ez nem hagyhato el, és teljesen igaza is van az R-nek, hogy nem hagyhaté
el: Year nevii valtoz6 nem létezik, tehét teljes joggal ad hibat, ha el6le — vagy barmelyik masik
elol — elhagyjuk a data frame nevét.

Mégis: a gyakorlatban az esetek 99,99%-aban, ha egy valtozd nevére hivatkozunk mikozben
egy adatkeret sorindexelését végezziik, akkor azt természetesen ugy értjik, hogy annak az
adatkeretnek az adott nevii oszlopa (és nem egy kiilsé valtozd). Eppen emiatt a data table
megengedi ezt a szintaktikat: ha pusztan egy valtozé nevére hivatkozunk, akkor ¢ megnézi,
hogy nincs-e olyan nevii oszlopa az indexelt adattablanak, és ha van, akkor igy veszi, hogy arra
szerettiink volna hivatkozni. Eppen ezért az aldbbi kéd data.frame-mel nem, de data.table-
lel miikodik:

RawData[Year == 2010 & Age >= 40 &

County %in% c("Budapest", "Pest megye") &
Sex == "Férfi" & ICDCode == "C18",]

Key: <County, Sex, Age, Year>

County Sex Age Year ICDCode N Population
<char> <char> <num> <num> <char> <int> <num>
1: Budapest Férfi 40 2010 C18 3 57445.5
2: Budapest Férfi 45 2010 C18 10 42410.0
3: Budapest Férfi 50 2010 C18 17 45329.0
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11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:

A kapott kdéd vildgosabb, gyorsabban beirhaté és jobban olvashato!

© 00 N O O

Budapest
Budapest
Budapest
Budapest
Budapest
Budapest
Budapest

Pest
Pest
Pest
Pest
Pest
Pest
Pest
Pest
Pest
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megye
megye
megye
megye
megye
megye
megye
megye
megye
megye

County

Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi

Sex

55
60
65
70
75
80
85
40
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55
60
65
70
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80
85
Age

2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010

C18
C18
C18
C18
C18
C18
C18
C18
C18
C18
C18
C18
C18
C18
C18
C18
C18

Year ICDCode

44
59
120
80
75
72
35
8
6
14
32
43
56
62
45
23
11

55633.
45170.
39588.
27335.
22253.
15775.
10922.
48086 .
36113.
37167 .
41154.
32527.
26071.
16926.
11964.
7015.
4250.

OO O 01 01 ©O O O O 01 OO 01 ol ol O O O»

N Population

A data table azt is megengedi, hogy a vessz6t elhagyjuk (a data frame
nem irnank vesszot!):

RawData[Year

2010 & Age >= 40 &
County %in% c("Budapest", "Pest megye") &

Sex == "Férfi" & ICDCode == "C18"]

Key: <County, Sex, Age, Year>

=
= O

© 00 NO Ok WN -

County
<char>

Budapest
Budapest
Budapest
Budapest
Budapest
Budapest
Budapest
Budapest
Budapest
Budapest

: Pest

megye

Sex
<char>
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi

Age
<num>
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
40

Year ICDCode
<num> <char>

2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010

C18
C18
C18
C18
C18
C18
C18
C18
C18
C18
C18
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<int>
3
10
17
44
59
120
80
75
72
35
8
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12: Pest megye Férfi 45 2010 C18 6 36113.5
13: Pest megye Férfi 50 2010 C18 14 37167.0
14: Pest megye Férfi 55 2010 C18 32 41154.0
15: Pest megye Férfi 60 2010 C18 43 32527.0
16: Pest megye Férfi 65 2010 C18 56 26071.0
17: Pest megye Férfi 70 2010 C18 62 16926.5
18: Pest megye Férfi 75 2010 C18 45 11964.5
19: Pest megye Férfi 80 2010 C18 23 7015.0
20: Pest megye Férfi 85 2010 C18 11 4250.5

County Sex Age Year ICDCode N Population

Fontos azonban, hogy ez csak ebben az esetben, tehat sorindexelésnél hasznalhaté: ha nincs
vessz6, akkor automatikusan gy veszi, hogy amit beirtunk, az sorindex (e megéllapodés nélkiil
nem tudhatnd, hogy mit akartunk indexelni).

A tény, hogy nem kell hivatkozni az adatkeret nevére, nem csak sziirésnél igaz, hanem rende-
zésnél is. Ezt ugyanis az order fiiggvény valdsitja meg, ami elérhet6 volt a data frame-hez is,
csak ott ilyen moédon kellett hasznalnunk:

head (RawDataDF [order (RawDataDF$N) ,]1)

County  Sex Age Year ICDCode N Population

1 Baranya megye Férfi 0 2000 C00 0 9876
2 Baranya megye Férfi 0 2000 Co1 O 9876
3 Baranya megye Férfi 0 2000 Co02 0 9876
4 Baranya megye Férfi 0 2000 Cco3 0 9876
5 Baranya megye Férfi 0 2000 Co4 0 9876
6 Baranya megye Férfi 0 2000 C05 0 9876

A data table azonban itt is megengedi'! a fenti — nagyon logikus — egyszerfisitést:

RawData[order (N),]

County Sex Age Year ICDCode N Population
<char> <char> <num> <num> <char> <int> <num>
1: Baranya megye Férfi 0 2000 C00 0 9876.0

HEgvébként ez utébbi esetben nem ugyanaz az order fut le: a data.table definial egy sajit order-t, tehat
az elébbi esetben a base::order, az utébbindl a data.table::order fut. A data.table csomag order-je
egyébként is okosabb, példaul sokkal kényelmesebb ha tobb viltoz6 szerint és valtozé irdnyban kell rendez-
niink: egyszertlien fel kell sorolnunk az order-en beliil a valtozdkat, és amelyik szerint cs6kkend sorrendben
akarunk rendezni, ott ki kell tenniink a valtozé neve elé egy - jelet.
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2: Baranya megye Férfi 0 2000 co1 0 9876.0
3: Baranya megye Férfi 0 2000 co2 0 9876.0
4: Baranya megye Férfi 0 2000 Cco3 0 9876.0
5: Baranya megye Férfi 0 2000 Co4 0 9876.0
1313276: Budapest NG 60 2008 C50 307 64674.0
1313277: Budapest NG 55 2000 C50 308 67218.5
1313278: Budapest NG 55 2002 C50 308 69118.0
1313279: Budapest NG 70 2018 Cc44 331 56508.0
1313280: Budapest NG 55 2003 C50 350 69396.5

Természetesen a ,szlirés” és ,rendezés” csak felhasznaléi szempontbdl két kiillon miivelet. Az
R szaméra a kettd ugyanaz: sorindexelés, csak annyi eltéréssel, hogy az el6bbi esetben logikai
vektort kap, az utébbiban pedig szdmvektort (hiszen az order egyszeriien megadja sorban
minden elemre, hogy az adott elem hényadik a nagysag szerinti sorrendben).

5.4. Kibovitett oszlopindexelés: oszlop-kivalasztas és
oszlop-létrehozas miiveletekkel

Hagyomanyos data frame esetén a vessz6 utan jon az oszlopindexelés, ami egy dolgot jelenthet:
oszlopok kivélasztdsat. Tehat, donthetiink, hogy mely oszlopokat kérjitk (és melyeket nem),
de més lehetdségiink nincs. Oszlopok kivilasztasat célszerti mindig névvel és nem szammal
végezniink (hogy a kod az adatbézis esetleges kés6bbi médositasaira robusztusabb legyen, ne
romoljon el 4j oszlop beszurasatél vagy torlésétol, valamint, hogy 6nalléan is jobban olvashaté
legyen a kéd). Ekkor lényegében egy sztring-vektort kell atadnunk. A példa kedvéért itt —
az el6zbekkel szemben — a 40-45 éves budapesti férfiak vastagbélrakos eseteire szoritsuk meg
magunkat, viszont tartsuk meg az Osszes évet. Ez esetben logikus csak az évet — és persze az
N-et és a Population-t — kifratni, hiszen a tobbi konstans:

head (RawDataDF [RawDataDF$Age == 40 &

RawDataDF$County == "Budapest" &
RawDataDF$Sex == "Férfi" &
RawDataDF$ICDCode == "C18",

c("Year", "N", "Population")])

Year N Population
145939 2000 8 51602.0
146035 2001 4 47836.0
146131 2002 4 45296.5
146227 2003 4 43632.5
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146323 2004 4 43085.0
146419 2005 5 43442.5

Ez a szintaktika a data.table-lel is miikodik!?:

RawData[Age == 40 & County == "Budapest" & Sex == "Férfi" &
ICDCode == "C18",
c("Year", "N", "Population")]

Year N Population
<num> <int> <num>

1: 2000 8 51602.0
2: 2001 4 47836.0
3: 2002 4 45296.5
4: 2003 4 43632.5
5: 2004 4 43085.0
6: 2005 5 43442.5
7: 2006 5 44511.5
8: 2007 6 46903.5
9: 2008 4 50505.5
10: 2009 6 54015.0
11: 2010 3 57445.5
12: 2011 8 60721.0
13: 2012 7 62471.5
14: 2013 5 63746.5
15: 2014 8 66250.5
16: 2015 13 70511.5
17: 2016 11 74622.0
18: 2017 6 77902.0
19: 2018 10 80555.0

A data.table-nek van azonban egy sajat, kiilon szintaktikdja erre, és célszerii is azt megszokni
és hasznalni mindig, mert a késébbi funkcidkat az teszi elérhetévé:

12Valéjdban van egy kiilonbség, ami akkor jelentkezik, ha a kividlasztandé oszlopok neveit eltaroljuk egy valtozoé-
ban, és az indexelésnél ezt a valtozot szeretnénk felhasznélni ahelyett, hogy kézzel beirjuk a neveket. Legyen
példaul colsel <- c("Year", "N", "Population"). Ekkor a data frame-nél mindegy, hogy a RawDataDF[,
c("Year", "N", "Population")] vagy a RawDataDF[, colsel] format haszniljuk, az eredmény ugyanaz
lesz. Ami logikus is, hiszen latszdlag ugyanazt irtuk be kétszer. Nagyon meglep6 mddon azonban a da-
ta table-nél nem mindegy: a RawDatal, c("Year", "N", "Population")] miikddni fog, de a RawDatal,
colsel] nem! Ennek az az oka, hogy RawData[, colsel] osszeakad egy szintaktikdval, amit kés6bb fogunk
latni, és amelyben ez azt jelentené, hogy ,valaszd ki a colsel nevi oszlopot és add vissza vektorként”.
Ami természetesen nem fog sikeriilni, hiszen ilyen nevili oszlop nincs. Van azonban megoldéds: ha erre vol-
na sziitkségiink akkor vagy a RawDatal, ..colsel] vagy a RawDatal[, colsel, with = FALSE] alakot kell
hasznalnunk.
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RawData[Age == 40 & County == "Budapest" & Sex == "Férfi" &
ICDCode == "C18",
. (Year, N, Population)]

Year N Population

<num> <int> <num>
1: 2000 8 51602.0
2: 2001 4 47836.0
3: 2002 4 45296.5
4: 2003 4 43632.5
5: 2004 4 43085.0
6: 2005 5 43442.5
7: 2006 5 44511.5
8: 2007 6 46903.5
9: 2008 4 50505.5
10: 2009 6 54015.0
11: 2010 3 57445.5
12: 2011 8 60721.0
13: 2012 7 62471.5
14: 2013 5 63746.5
15: 2014 8 66250.5
16: 2015 13 70511.5
17: 2016 11 74622.0
18: 2017 6 77902.0
19: 2018 10 80555.0

Megjegyzendo, hogy a . egyszerlien egy rovidités, amit a data.table csomag bevezet arra,
hogy list, magyaran itt az torténik, hogy egy listat kell 4tadnunk'®, benne az — idéz&jelek
nélkiili — oszlopnevekkel. A listas megoldas elonye, hogy valdéjaban nem kotelezd explicite kiirni,
hogy . majd felsorolni a valtozoéneveket zardjelben, barmilyen fliggvényt is hasznalhatunk a
vesszO utan ami listat ad eredményiil. Kés6ébb latunk majd erre példat.

Az is érthet6 a listas megoldas fényében, hogy data table-lel dtnevezhetiink valtozét tgymond
,menet kozben” (data frame-mel mar ezt sem lehetett!):

RawData[Age == 40 & County == "Budapest" & Sex == "Férfi" &
ICDCode == '"C18",
.(Year, Esetszam = N, Lelekszam = Population)]

13Ez elsére meglepd lehet, de valéjaban teljesen logikus: ha visszaemléksziink, akkor mar a data.frame-nél is
lattuk, hogy az igazabdl az oszlopokbdl, mint vektorokbdl alkotott lista. Innen nézve teljesen érthetd, hogy
az oszlopokat egy lista elemeiként kell felsorolni!
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Year Esetszam Lelekszam

<num> <int> <num>
1: 2000 8 51602.0
2: 2001 4 47836.0
3: 2002 4 45296.5
4: 2003 4 43632.5
5: 2004 4 43085.0
6: 2005 5 43442.5
7: 2006 5 44511.5
8: 2007 6 46903.5
9: 2008 4 50505.5
10: 2009 6 54015.0
11: 2010 3 57445.5
12: 2011 8 60721.0
13: 2012 7 62471.5
14: 2013 5 63746.5
15: 2014 8 66250.5
16: 2015 13 70511.5
17: 2016 11 74622.0
18: 2017 6 77902.0
19: 2018 10 80555.0

Fz mar utat mutat a kévetkezo, igazi tjdonsédghoz.

El6tte még emlitsiik meg, hogy a data table egyik jellegzetessége, hogy a RawDatal[, .(Year)]
tipust hivasok mindig data table-t adnak vissza'4. Ha egyetlen valtozét valasztunk ki, de azt
vektorként szeretnénk visszakapni (ez a kérdés nyilvan csak egyetlen valtozé kivalasztasakor
meriil fel), akkor hasznaljuk a RawData$Year vagy a RawData[["Year"]] format!®.

Fz eddig nem nagy valtozas, még csak azt sem igazan lehet mondani, hogy az el6z6h6z hasonld
kényelmi tovabbfejlesztés, hiszen ez a szintaktika nem sokkal tér el a korabbitél. Az igazan
érdekes rész azonban most jon, a data.table ugyanis lehetévé tesz valamit, ami a data.frame-
nél fel sem merult: nem csak passzivan kivdlaszthatunk oszlopokat, hanem mduveleteket is
végezhetiink velik, igy 1j oszlopokat hozva létre! Lényegében ,on the fly”, azaz menet kdzben
végezhetiink miiveleteket és hozhatunk létre 1j oszlopokat, anélkiil, hogy azokat fizikailag le

c s 2

“Ez nem nyilvdnvalé: a RawDataDF[, "Year"] egy vektor lesz! Természetesen a RawDataDF[, c("Year",
"County")] megint csak data frame; vagyis lényegében az torténik, hogy a data frame automatikusan egy-
szer(isit: ha lehet — azaz egyetlen véiltozét (oszlopot) valasztottunk ki — akkor egyszer(isiti vektorrd, ha
nem, mert tobbet, akkor marad a data frame. Ez kényelmes is lehet, de kozben mégis csak egy inkonzisz-
tencia, hogy ugyanolyan tipust hiviasok eredménye teljesen eltéré adatstruktira is lehet. Ezzel szemben a
data.table-nél a RawDatal[, .(...)] tipusit hivisok mindig data table-t adnak vissza.

PElvileg a RawData[, Year] is hasznalhaté, de ezt taldn jobb keriilni, ritkdn fordul eld.
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Példaul a rakos megbetegedéseknél fontos az incidencia, tehdt a lélekszamhoz viszonyitott
el6fordulds. (Ertelemszertien nem mindegy, hogy 10 vagy 10 ezer ember koziil keriilt ki 1 rédkos
adott évben.) Ezt tipikusan 100 ezer lakosra vonatkoztatva szoktdk megadni. Nézziik meg a
kovetkez6 data table-t hasznalé megoldast:

RawData[Age == 40 & County == "Budapest" & Sex == "Férfi" &
ICDCode == "C18",
.(Year, N, Population, Inc = N / Population * 1e5)]

Year N Population Inc

<num> <int> <num> <num>
1: 2000 8 51602.0 15.503275
2: 2001 4 47836.0 8.361903
3: 2002 4 45296.5 8.830704
4: 2003 4 43632.5 9.167478
5: 2004 4 43085.0 9.283974
6: 2005 5 43442.5 11.509467
7: 2006 5 44511.5 11.233052
8: 2007 6 46903.5 12.792222
9: 2008 4 50505.5 7.919930
10: 2009 6 54015.0 11.108026
11: 2010 3 57445.5 5.222341
12: 2011 8 60721.0 13.175014
13: 2012 7 62471.5 11.205110
14: 2013 5 63746.5 7.843568
15: 2014 8 66250.5 12.075381
16: 2015 13 70511.5 18.436709
17: 2016 11 74622.0 14.740961
18: 2017 6 77902.0 7.701985
19: 2018 10 80555.0 12.413879

Azaz az Inc oszlopot létrehoztuk a nélkil, hogy elézetesen azt le kellett volna tarolnunk
magaba az adatbazisba! Menet kdzben szdmoltuk ki, és még nevet is adtunk neki. Az oszlopok
tehat itt, a vesszo utani poziciéban gy viselkednek egy data table-nél mintha szokasos valtozok
lennének!

Ebbdl is adédik, hogy a lehetoségeink még ennél is bovebbek: nem csak egyszerii aritmetikai
miiveleteket végezhetiink egy oszloppal (vagy épp tobb oszloppal! — mint arra ez el6bbi kéd
is példat mutat), hanem bdarmilyen R fiiggvényt rajuk ereszthetiink! Tekintsiink példanak a
kovetkezo kddot, mely megadja, hogy a 40-45 éves budapesti férfiak korében Osszesen hany
vastagbélrakos eset volt az adatbazis dltal lefedett 19 év alatt:
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RawData[Age == 40 & County == "Budapest" & Sex == "Férfi" &
ICDCode == "C18",
(N = sum(N))]

N
<int>
1: 121

Az N oszlop egy vektor, tehat azon tdl, hogy oszthatjuk — elemenként — egy maésik vektorral,
mint ahogy az el6bbi esetben tettiik, nyugodtan Osszegezhetjiik is példanak okaért. Ebbél
mellesleg az is latszik, hogy még az sem jelent problémat, ha a miivelet altal visszaadott
eredménynek a hossza is eltér a bemené valtoz6étol! Hiszen a sum(N) 1 hosszt, mig a Year
19. (Az azonban fontos, hogy itt mar a Year nem szerepel a kivilasztott oszlopok kozott:
megtarthattuk volna a Year-t is, de mivel az 19 hosszi, igy a mellette 1év6 oszlopban ugyanaz
az Osszeg 19-szer meg lett volna ismételve.)

A fenti példdkban egyszerre sziirtiink sorokat és szamoltunk oszlopokat. (Ez természetesen
nem kotelez6, lehet csak az egyiket csindlni a masik nélkiil.) Egyetlen példa a data.table
optimalizdlasara: ilyenkor nem azt csinalja, hogy leszliri az egész adatbazist, és aztan végzi
az oszlopmiiveleteket, hanem el6szor megnézi, hogy mely oszlopokra van egyaltalan sziikség —
példaul csak a Year-re, N-re és Population-re — és ilyenkor csak azokat sziiri le, igy keriilve
el, hogy olyan oszlopok sziirését is el kelljen végeznie, amik késébb nem is jelennek meg az
eredményben. Ez azért lehetséges, mert a data.table ,egyben latja” az egész feladatot, és
igy tud ilyen optimalizélasokat tenni.

Visszatérve, a dolog még jobban kombinalhat6: legyen a példa kedvéért a feladatunk az, hogy
szamoljuk ki az egész 19 éves periddusra az incidenciat. (Egy pillanatra érdemes itt megall-
ni, és végiggondolni, hogy mi egyaltalin az ehhez sziikséges mifivelet!) Ime a megval6sitds
data.table hasznalataval:

RawData[Age == 40 & County == "Budapest" & Sex == "Férfi" &
ICDCode == "C18",
.(Inc = sum(N) / sum(Population) * 1e5)]

Inc
<num>
1: 11.1515

Amint lathatjuk, tetszlleges komplexitasi miveletet, szamitast elvégezhetlink a vesszé utan!
Es ezt sz szerint kell érteni: bdrmilyen R fiiggvényt hasznalhatunk az oszlopindexelés po-

e sz
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olyan megkotés sincs, hogy csak bizonyos fliggvényeket, miiveleteket tesz csak elérhetévé a
data.table). Ime egy példa; lognormalis eloszlast illesztiink az esetszamok kiilonb6z6 évek-
ben mért értékeibdl kapott eloszlasra:

RawData[Age == 40 & County == "Budapest" & Sex == "Férfi" &
ICDCode == "C18",
.(fitdistrplus::fitdist(N, "lnorm")$estimate["meanlog"])]

Vi
<num>
1: 1.772807

Szépen latszik itt is, hogy nyugodtan hasznalhatjuk az N-et csak igy, minden tovabbi nélkil —
ugyanugy viselkedik, mint egy szokasos valtozo, ugyanigy hasznalhatjuk egy szamitéds soran.

Réaadasul, ha visszaemléksziink, akkor szerepelt, hogy a vessz6 utani poziciéban egy listanak
kell szerepelnie — de ezt eléédllithatja egy fiiggvény is! Példaul a fitdistrplus::fitdist
eredményének estimate nevii komponense egy vektor. De ha ez as.list-tel atalakitjuk,
akkor egy listdt kapunk, igy kozvetlenil dtadhaté a vesszé utdni poziciéban (természetesen
ilyenkor . nem kell, hiszen az as.list eleve egy listat ad visszal):

RawData[Age == 40 & County == "Budapest" & Sex == "Férfi" &
ICDCode == "C18",
as.list(fitdistrplus::fitdist(N, "lnorm")$estimate)]

meanlog sdlog
<num> <num>
1: 1.772807 0.3902478

Ez tehat mar messze-messze nem csak egyszeriien oszlopkivalasztas, amire itt médunk van, ha
data.table-t hasznalunk.

Egyetlen megjegyzés a végére: mi van akkor, ha kivancsiak vagyunk arra, hogy hany sor van
egy adattabldban (esetleg szilikités utan)? A RawData[Age == 40 & County == "Budapest"
& Sex == "Férfi" & ICDCode == "C18", length(N)] kézenfekvd megoldas, de nem tul ele-
gans (miért pont az N hosszat néztiik meg? barmi més is ugyanezt az eredményt adna!). Erre
a célra a data.table bevezet egy specidlis szimbélumot, a .N-et, ami egyszeriien visszaadja'®
a sorok szamat:

16Eszrevehetd, hogy az eredmény egy szadm lesz, nem egy data table. Ennek az oka, hogy a .N — hidba van a
nevében egy . — nem egy lista. Ha data frame-et szeretnénk visszakapni, akkor a korabbiakkal 6sszhangban
azt kell irnunk, hogy . (.N).

o7



RawData[Age == 40 & County == "Budapest" & Sex == "Férfi" &
ICDCode == "C18", .N]

[1] 19

5.5. Csoportositas (aggregacio)

A data.table mésodik, rendkiviil erételjes bévitése a hagyoményos data frame funkcionali-
tasdhoz képest a csoportositds (aggregacio) lehetésége. A data.table bevezet egy harmadik
poziciot a szogletes zardjelen beliill: megtehetjiik, hogy két vesszot tesziink ki a szogletes za-
réjelen beliil, ez esetben az elsé vessz6 elétt van a sorindexelés (ahogy eddig is), az els6 és a
masodik vesszé kozott az oszlopkivilasztds és -szamitas (ahogy eddig is), viszont a mésodik
vessz6 utdn megadhatunk egy listat egy vagy tobb valtozébdl. (A . ugyantgy hasznélhat6
a list helyett. Megadhatunk sztring-vektort is, benne a valtozok neveivel; ez kiilonosen jol
jon akkor, ha gépi uton allitjuk el, hogy mik ezek a valtozdk.) Mi fog ilyenkor térténni? A
data.table elsOként végrehajtja a sorok sziirését, ha kértiink ilyet, ezutdn pedig az 1j, harma-
dik pozicidéban megadott valtozd vagy valtozok szerint csoportokat képez. Mit jelent az, hogy
»csoport”? Azok a sorai a tdblanak, amelyekben a csoportosité valtozd egy adott értéket vesz
fel: ahdny lehetséges értéke van a csoportositoé valtozénak a tablaban, annyi csoport képzddik,
gy, hogy csoporton belill a csoportositd valtozé homogén lesz. Ezt kovetOen a data.table
végrehajtja a megadott oszlopkivalasztasokat és/vagy oszlopmiiveleteket csoportonként kilon-
kiilon, végil pedig a kapott eredményeket Gjra Osszerakja egy tablaba, ugy, hogy mindegyik
csoport eredménye mellé beteszi oszlopként azt, hogy ott mi volt a csoportositd valtozé értéke.
Az egyes csoportok abban a sorrendben fognak szerepelni az eredményben, ahogy egymas utan
jottek a kiindulé tablaban.

A jobb megértés kedvéért nézziink egy gyakorlati példat! Kivancsiak vagyunk az egész id6in-
tervallumra vonatkozé incidenciara, de az dsszes rak-tipus esetén kiilon-kiillon megadva. Mit
tudunk tenni? Fent lattuk a kédot, mely egy adott tipusra ezt kiszamolja. Az remélhetdleg sen-
kinek nem jut az eszébe, hogy kézzel lefuttassa el6szér CO0-val, aztan CO1-gyel, aztan CO2-vel...
Miikédoképesebb megoldéas ennek valamilyen R paranccsal torténé automatizalasa. Rosszabb
esetben a for jut az esziinkbe, jobb esetben az apply csaldd valamely tagja. (A for-ciklus
rosszabb eset, mert az R-ben a legtobb esetben illend6 keriilni, és jelen esetben tényleg meg is
oldhaté a probléma megfelel$ apply hasznélataval, igy ez is a célszerii valasztds.) Ha azonban
a data.table-t hasznaljuk, akkor még csak erre sincs sziikség!

Nézziik ugyanis meg a kovetkezo hivast:

RawData[Age == 40 & County == "Budapest" & Sex == "Férfi",
.(Inc = sum(N) / sum(Population) * 1eb),
. (ICDCode)]
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ICDCode
<char>
Co0
Co1
Cco2
Cco3
Co4
Co5
Co6
co7
Co8
Co9
C10
C11
C12
C13
Ci4
C15
Cci6
C17
C18
C19
C20
Cc21
Cc22
C23
Cc24
C25
C26
C30
C31
C32
C33
C34
C37
C38
C39
C40
C41
C43
C44
C45
Cc46

O NP, OO NF,F P WONNEFE,FEFP,LOPOPOEFR,LWEFE, OODODONENNO

w
o

N, O = O

o

Inc
<num>

.36864474
.21186843
.58051316
.01377303
.48835198
. 73728948
.55296711
.92161184
. 73728948
.65890132
.13348027
.19809540
.46080592
.42373685
.82945066
.14725330
. 72776646
.75106250
.15150331
.58051316
.09641120
.55296711
.87076974
.01377303
.47457895
.37289475
.46080592
.64512829
.10593421
.46505593
.09216118
.78183558
.46080592
.10593421
.36864474
.01377303
.94915790
17.
43.
.64512829
.46080592

41846385
13143429
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42:
43:
44
45:
46:
47 :
48:
49:
50:
b1:
52:
53:
54:
55:
56:
57:
58:
59:
60:
61:
62:
63:
64:
65:
66:
67:
63:
69:
70:
71:
72:
73:
74:
75:
76:
T7:
78:
79:
80:
81:
82:
83:
84:

c47
C48
C49
C50
C51
C52
C53
C54
C55
C56
C57
C58
C60
c61
C62
Cc63
ce4
C65
Cce6
ce7
Cces8
C69
C70
C71
C72
C73
C74
C75
C76
C80
c81
Cc82
C83
Cc84
C85
Cc88
C90
Cco1
C92
C93
Co4
C95
C96

—
O N O

N
NNOOOOOO OO ON

—
N O

B O OO P WNOPOWNWNNOODUIFkr 0O, O WwOo o

.00000000
.39619079
. 78285857
. 76483553
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.92161184
.94915790
.11868425
.64512829
.25743752
.27648355
.00000000
.38666778
.18432237
.10593421
.55296711
. 75531252
.10593421
.06886514
. 73728948
.27648355
.67267435
.39619079
.40996382
.58051316
.96293093
.92161184
.42373685
.00000000
.21186843
.31780264
.51589803
.00000000
.18432237
.09216118
.56674013
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85: co7r O
86: DOO O
87: D01 O
88: D02 O
89: D03 4
90: D04 1
91: DO5 O
92: D06 O
93: DO7 O
94: D09 O
95: D30 1
96: D33 6
ICDCode

Mi tortént itt? Eldszor is, a sor-sziirések koziil kivettiik a konkrét réak-tipust — ez értelem-
szerll, hiszen az Osszes raktipusra vonatkoz6 adatot szeretnénk kapni, épp ez volt a feladat,
tehat ebben nyilvan nem sziirhetjiik le el6zetesen az adatbazist. Méasodszor, bekeriilt a harma-
dik pozicidja, csoportosité valtozdként a rak tipusa. Mit jelent ez? Azt, hogy a sziirés utan a
data.table a leszlirt adatbazisbdl rak-tipus szerint csoportokat képez, tehat szétszedi az adat-
bézist kis tablakra gy, hogy mindegyikben egy adott rak-tipus adatai legyenek, mindegyikre
elvégzi a masodik pozicidban, az oszlopindexelésnél megadott miiveleteket (jelen esetben: ki-
szémitja az incidencidkat), majd ezeket az eredményeket, ami itt most egyetlen sor lesz, Gjra
Osszerakja egy nagy tablaba, jelezve, hogy az adott eredmény melyik kédhoz tartozik.

Nagyon szajbaragods, de talan egyszer érdemes a dolgot megnézni 1épésrol-1épésre

.00000000
.46080592
.18432237
.09216118
.60805922
.75106250
.00000000
.00000000
.36864474
.27648355
.38241777
.26696054

Inc

data.table els6ként lesziiri a tablat a sorindex szerint:

RawData[Age ==

40 & County == "Budapest" & Sex == "Férfi"]

Key: <County, Sex, Age, Year>

County

<char>
Budapest
Budapest
Budapest
Budapest
Budapest

g W

1820: Budapest
1821: Budapest
1822: Budapest
1823: Budapest
1824: Budapest

Sex  Age
<char> <num>
Férfi 40
Férfi 40
Férfi 40
Férfi 40
Férfi 40
Férfi 40
Ferfi 40
Férfi 40
Ferfi 40
Férfi 40

Year ICDCode

<num>
2000
2000
2000
2000
2000

2018
2018
2018
2018
2018

<char>
(61010)
Co1
Co2
Cco3
Co4

D06
DO7
D09
D30
D33

61

N Population

<int>
1

N =~ N O

S O N O O

<num>
51602
51602
51602
51602
51602

80555
80555
805655
80555
80555



Ezt kovetGen megnézi, hogy a csoportosité valtozé milyen értékeket vesz fel:

unique (RawData[Age == 40 & County == "Budapest" &
Sex == "Férfi"]$ICDCode)

[1] IICOOII "COl" IICO2II "COBII IICO4|| IIC05|| l|C06" ||CO7II IIC08II IIC09I| llClOH llcllll
[13] IIC12|| ||C13|l IIC14II IIC15" IIC16|| IIC17II I|C18H IIC19II IIC2OII IIC21I| IIC22|| IIC23||
[25] IIC24II l|025" ||C26ll IICBOII "C31|| IIC32|| "033" ||C34ll IIC37II "C38ll IIC39|| IIC4OII
[37] IIC41II ||C43|l “C44" IIC45II IIC46|| IIC47II I|C48H IIC49II IICSOII IIC51I| IIC52II IIC53||
[49] ll054|| llc55" IIC56H |IC57II "C58|| IICGOII llc61ll ||C62" ||C63ll "C64ll HC65|I IIC66||
[61] IIC67II ||C68Il ||c69ll IIC7OII IIC71|| IIC72II I|C73H |Ic74ll IIC75II IIC76|| lleOII IIC81II
[73] IIC82|| IIC83" IIC84H HC85II "C88I| IIC90|I IIC91" |IC92H I|C93ll HC94II "C95" IIC96||
[85] IIC97II ||DOOII IID01II IID02" IID03|| IIDO4II llDO5II IIDO6II ||D07ll IID09l| IID30|| llD33||

Majd ezek mindegyikére lesziikiti a (sziirt) tablat, lényegében kis tdblakat készitve. gy néz ki
a C00-hoz tartozo:

RawData[Age == 40 & County == "Budapest" & Sex == "Férfi" &
ICDCode == "C00"]

Key: <County, Sex, Age, Year>

County Sex Age Year ICDCode N Population

<char> <char> <num> <num> <char> <int> <num>
1: Budapest Férfi 40 2000 C00 1 51602.0
2: Budapest Férfi 40 2001 CO0 1 47836.0
3: Budapest Férfi 40 2002 C00 0 45296.5
4: Budapest Férfi 40 2003 €00 0 43632.5
5: Budapest Férfi 40 2004 C00 0 43085.0
6: Budapest Férfi 40 2005 €00 0 43442.5
7: Budapest Férfi 40 2006 Co00 0 44511.5
8: Budapest Férfi 40 2007 Co0 0 46903.5
9: Budapest Férfi 40 2008 C00 0 50505.5
10: Budapest Férfi 40 2009 Co0 0 54015.0
11: Budapest Férfi 40 2010 CO0 0 57445.5
12: Budapest Férfi 40 2011 C00 1 60721.0
13: Budapest Férfi 40 2012 Co0 1 62471.5
14: Budapest Férfi 40 2013 C00 0 63746.5
15: Budapest Férfi 40 2014 €00 0 66250.5
16: Budapest Férfi 40 2015 C00 0 70511.5
17: Budapest Férfi 40 2016 €00 0 74622.0
18: Budapest Férfi 40 2017 C00 0 77902.0
19: Budapest Férfi 40 2018 Co0 0 80555.0
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gy a CO1-hez:

RawData[Age == 40 & County == "Budapest" & Sex == "Férfi" &
ICDCode == "CO01"]

Key: <County, Sex, Age, Year>

County Sex Age Year ICDCode N Population

<char> <char> <num> <num> <char> <int> <num>
1: Budapest Férfi 40 2000 co1 6 51602.0
2: Budapest Férfi 40 2001 co1 1 47836.0
3: Budapest Férfi 40 2002 co1 0 45296.5
4: Budapest Férfi 40 2003 Cco1 3 43632.5
5: Budapest Férfi 40 2004 co1 2 43085.0
6: Budapest Férfi 40 2005 co1 0 43442.5
7: Budapest Férfi 40 2006 co1 3 44511.5
8: Budapest Férfi 40 2007 Co1 2 46903.5
9: Budapest Férfi 40 2008 co1 0 50505.5
10: Budapest Férfi 40 2009 Co1 2 54015.0
11: Budapest Férfi 40 2010 co1 0 57445.5
12: Budapest Férfi 40 2011 co1 3 60721.0
13: Budapest Férfi 40 2012 Cco1 1 62471.5
14: Budapest Férfi 40 2013 co1 1 63746.5
15: Budapest Férfi 40 2014 Cco1 0 66250.5
16: Budapest Férfi 40 2015 Cco1 0 70511.5
17: Budapest Férfi 40 2016 co1 0 74622.0
18: Budapest Férfi 40 2017 Cco1 0 77902.0
19: Budapest Férfi 40 2018 Cco1 0 80555.0

Es igy tovabb.

Ezt kévetSen minden kis tablara elvégzi az oszlopindexelésnél kijelolt miiveletet. Igy fog kinézni
az eredmény a CO00-s kis tablara:

RawData[Age == 40 & County == "Budapest" & Sex == "Férfi" &
ICDCode == "COO",
.(Inc = sum(N) / sum(Population) * 1e5)]

Inc
<num>
1: 0.3686447
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Igy a CO1-es kis tdbldra:

RawData[Age == 40 & County == "Budapest" & Sex == "Férfi" &
ICDCode == "CO1",
.(Inc = sum(N) / sum(Population) * 1e5)]

Inc
<num>
1: 2.211868

Majd ezeket a kis tablakat egymés ald rendezi, abban a sorrendben, ahogy az eredeti tabla-
ban eléfordultak a csoportositd valtozéd értékei, és gy, hogy mindegyikhez melléirja, hogy az
adottnal mi volt a csoportosité valtozéd értéke, tehat jelen esetben, hogy melyik raktipushoz
tartozik.

Igy kaptuk a fent ldthaté tablat (menjiink vissza és ellenérizziik)...!

Nézziink meg — most mar nagyon részletes levezetés nélkiil — még egy példat csoportositasra.
Kivancsiak vagyunk egy adott raktipus korspecifikus incidencidjara, tehat, hogy mennyi az
incidencia adott életkorban. Ha mindezt rogzitett évre, nemre és megyére kérdezziik, akkor
célt érhetiink igy:

RawData[Year == 2010 & County == "Budapest" &
Sex == "Férfi" & ICDCode == "C18",
.(Age, Inc = N / Population * 1e5)]

Age Inc

<num> <num>

1: 0 0.000000
2: 5 0.000000
3: 10 0.000000
4: 15 0.000000
5: 20  1.960054
6: 25 3.072716
7: 30 2.321088
8: 35 11.088472
9: 40  5.222341
10: 45 23.579344
11: 50 37.503585
12: 55 79.089038
13: 60 130.617667
14: 65 303.122158
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15: 70 292.659728

16: 75 337.025636
17: 80 456.403917
18: 85 320.454129

A dolog azonban nagyon nem szerencsés: kizarélag azért fog miikédni, mert a lesziikités utdn
egy adott életkorhoz mar csak egyetlen sor tartozik. De ha ez nem igy lenne, példaul kitorliink
valamit a feltételek koziil, akkor teljesen rossz eredményt fog adni, hiszen ilyenkor ugyanaz az
életkor tobbszor fog megjelenni az eredményben, mig nekiink Gssze kellene adnunk az adott
életkorhoz tartozo kiillonb6z6 megfigyeléseket.

A megoldas a csoportositas az életkor szerint, és az Osszeadds adott életkoron beliil:
RawData[Year == 2010 & County == "Budapest" &

Sex == "Férfi" & ICDCode == "C18",
.(Inc = sum(N) / sum(Population) * 1e5), .(Age)]

Age Inc

<num> <num>

1: 0 0.000000
2: 5 0.000000
3: 10 0.000000
4: 15 0.000000
5: 20  1.960054
6: 25 3.072716
7: 30 2.321088
8: 35 11.088472
9: 40  5.222341
10: 45 23.579344
11: 50 37.503585
12: 55 79.089038
13: 60 130.617667
14: 65 303.122158
15: 70 292.659728
16: 75 337.025636
17: 80 456.403917
18: 85 320.454129

Ez immar miikédik méasféle sziliréssel is, példaul ha Budapest helyett az egész orszégra vagyunk
kivancsiak:
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RawData[Year == 2010 & Sex == "Férfi" & ICDCode == "C18",
.(Inc = sum(N) / sum(Population) * 1e5), .(Age)]

Age Inc

<num> <num>

1: 0 0.4013437
2: 5 0.0000000
3: 10  0.3909763
4: 15 0.3278087
5: 20 1.2121488
6: 25  2.2652654
7: 30 3.2732344
8: 35  7.1454000
9: 40 11.2810011
10: 45 21.7613797
11: 50 46.2794518
12: 55 94.8719665
13: 60 130.8683356
14: 65 246.5976935
15: 70 293.1432072
16: 75 367.2073711
17: 80 347.1158754
18: 85 323.4103513

Erdemes végiggondolni (ez &ltaldban is hasznos): ilyenkor az életkor szerinti kis tablakban 20
sor lesz — az egyes megyékkel — és ezek f6l6tt fogunk Osszegezni.

Megjegyzendd, hogy a csoportosité valtozénak nevet is adhatunk:
RawData[Year == 2010 & Sex == "Férfi" & ICDCode == "C18",

.(Inc = sum(N) / sum(Population) * 1leb),
. (Eletkor = Age)]

Eletkor Inc
<num> <num>

1: 0 0.4013437
2: 5 0.0000000
3: 10 0.3909763
4: 15 0.3278087
5: 20 1.2121488
6: 25 2.2652654
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7: 30 3.2732344
8: 35  7.1454000
9: 40 11.2810011
10: 45 21.7613797
11: 50 46.2794518
12: 55 94.8719665
13: 60 130.8683356
14: 65 246.5976935
15: 70 293.1432072
16: 75 367.2073711
17: 80 347.1158754
18: 85 323.4103513

Ami azonban sokkal izgalmasabb, hogy miiveletet is végezhetiink! Itt is igaz, hogy nem kell
a valtozét kiilon letarolni, hanem menet kozben kiszdmolhatjuk, majd épithetiink is rd rogton
(jelen esetben egy csoportositast). Példaul, ha ki akarjuk szdmolni az incidenciat kiilon a 70
év alattiak és felettiek korében:

RawData[Year == 2010 & Sex == "Férfi" & ICDCode == "C18",
.(Inc = sum(N) / sum(Population) * 1e5),
.(Idos = Age > 70)]

Idos Inc
<lgcl> <num>

1: FALSE 43.83737
2: TRUE 352.54419

5.6. Indexelések lancolasa egymas utan

A data.table kovetkezd wujitdsa, hogy megengedi egy mar indexelt tabla (RawDatal...])
Ujabb indexelését. Tehédt hasznalhatjuk a RawDatal...][...] alakot, ahol a mésodik indexelés
pontosan ugyantugy fog viselkedni, mint az els6 (ugyantgy haszndlhatunk sorindexelést, sziirést
és rendezést, oszlopkivalasztdst és -transzformaciét, csoportositast), de gy, hogy az az elso,
mér indexelt tabldra vonatkozik! Lényegében mintha elmentettiik volna a RawDatal...]-t
egy valtozéba, és utana azt a valtozdét indexelnénk szokasos médon — csak itt nem kell semmit
kiilén elmenteni. Az, hogy a masodik indexelés méar az els§ indexelésben atalakitott tablara
vonatkozik, egy kritikusan fontos elény, amint az rogton vildgossa is fog valni.

Ha pontosak akarunk lenni, akkor ezt az egymas utani tobbszori indexelést igazabdl a hagyo-
manyos data frame is megengedi, tehat példaul a RawDataDF[101:200,] [6:15,] egy teljesen
szabdlyos hivis (és természetesen egyenértékii lesz azzal, hogy RawDataDF[105:115,]). A
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probléma az, hogy a hasznalhatosiga nagyon korlatozott, mert a masodik indexben, ha valto-
zOra hivatkozunk, az az eredeti adatkeret valtozéja tud csak lenni, nem az els6 indexelésben
mar attranszforméalté! (Ertelemszerﬁen, hiszen az nincs is elmentve, nincs is semmilyen kiilén
neve, ahogy hivatkozhatnank ra.) Ha csak a legegyszeriibb transzforméciét, a sorok sziirését
vesszilk: a RawDataDF [RawDataDF$Sex == "Férfi",] [RawDataDF$Year == 2010,] nem fog
miikédni, ez onnan is kapasbol latszik, hogy a RawDataDF$Year == 2010 ugyanolyan hosszu,
mint a a RawDataDF, viszont a RawDataDF [RawDataDF$Sex == "Férfi",] maér révidebb, te-
hat ez igy biztosan nem lehet j6, mert az adattablat hosszabb vektorral prébaljuk indexelni,
mint ahdny sora van. Data frame hasznéalataval erre a problémara nincs megoldas, hiszen
a RawDataDF [RawDataDF$Sex == "Férfi",] tabldzat Year valtozdjara nem tudunk sehogy
sem hivatkozni a masodik indexelésben, hiszen az nincs elmentve, nincs is kiilén neve, amivel
hivatkozhatnank.

A data table esetében azonban, kihasznélva, hogy a véltozora hivatkozhatunk csak a nevével,
a tablazat neve nélkiil, erre nagyon egyszerii a megoldas: annyi a feladat, hogy a masodik
indexben szereplé Year alatt a data.table azt értse, hogy az els6é indexelés utdn kapott
tablazat Year nevii valtozéja (ne azt, hogy az eredetié). Es igy is van megirva a data.table,
ezért szerepelt korabban az a megfogalmazas, hogy a méasodik index az els6 indexeléssel mar
transzformalt tabldra vonatkozik. Igy aztdn a kévetkezd hivas tokéletesen mitkodik data table-
lel:

RawData[Sex == "Férfi"] [Year == 2010]

Key: <County, Sex, Age, Year>

County Sex Age Year ICDCode N Population

<char> <char> <num> <num> <char> <int> <num>

1: Baranya megye Férfi 0 2010 C00 0 9430.0

2: Baranya megye Férfi 0 2010 Cco1 0 9430.0

3: Baranya megye Férfi 0 2010 Cco2 0 9430.0

4: Baranya megye Férfi 0 2010 C03 0 9430.0

5: Baranya megye Férfi 0 2010 Cco4 0 9430.0
34556: Zala megye Férfi 85 2010 D06 0 1447.5
34557: Zala megye Férfi 85 2010 DO7 0 1447.5
34558: Zala megye Férfi 85 2010 D09 0 1447.5
34559: Zala megye Férfi 85 2010 D30 0 1447.5
34560: Zala megye Férfi 85 2010 D33 4 1447.5

Ez még nem a legatiitobb példa — bar sokszor az ilyenek is nagyon jol jonnek — hiszen hasz-
nalhattunk volna egyszeriien & jelet és egyetlen indexelést. A dolog igazi erejét az adja, hogy
— ismét csak abbdl fakaddan, hogy a masodik index mar az els6nek indexelt tablat latja, neki
nem is szamit, hogy az nem egy lementett tabla, hanem egy méar atalakitott - médunk van me-
net kozben létrehozott valtozokra is hivatkozni! Példdul miutdn kiszdmoltuk rak-tipusonként
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az incidenciat, szeretnénk a tabldzatot az incidencidk szerint névekvé sorba rakni. Ime a
megoldas:

RawData[Age == 40 & County == "Budapest" & Sex == "Férfi",
.(Inc = sum(N) / sum(Population) * 1e5),
. (ICDCode)] [order (Inc)]

ICDCode Inc
<char> <num>

1: C47 0.00000000
2: C51 0.00000000
3: C52 0.00000000
4: C53 0.00000000
5: C54 0.00000000
6: C55 0.00000000
7: C56 0.00000000
8: C57 0.00000000
9: C58 0.00000000
10: C66 0.00000000
11: €88 0.00000000
12: C93 0.00000000
13: C97 0.00000000
14: DO5 0.00000000
15: D06 0.00000000
16: C33 0.09216118
17: C95 0.09216118
18: D02 0.09216118
19: C68 0.18432237
20: C94 0.18432237
21: DO1 0.18432237
22: C65 0.27648355
23: C75 0.27648355
24: D09 0.27648355
25: CO0 0.36864474
26: C39 0.36864474
27: DO7 0.36864474
28: C12 0.46080592
29: C26 0.46080592
30: C37 0.46080592
31: C46 0.46080592
32: DOO 0.46080592
33: C06 0.55296711
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34:
35:
36:
37:
38:
39:
40:
41:
42:
43:
44 .
45:
46:
47:
48:
49:
50:
51:
52:
53:
b54:
55:
56:
57:
B8:
59:
60:
61:
62:
63:
64:
65:
66:
67:
68:
69:
70:
T1:
72:
73:
74:
75:
76:

c21
C70
C30
C45
C63
C05
Cco8
C74
Ci14
co7
C60
Cc84
Co3
Cc23
C40
Cc31
C38
Cc69
C72
C11
D30
C24
C96
Co9
C17
D04
co1
C90
C48
C80
Co4
co2
C19
Cc82
C76
C50
C41
ce1
C10
Cca1
cs81
Cc22
Cc83

W W WWWNNNNDMNNMNMNMMNMMNMDMNMMMNDMNMMMNMNNMNPR,P PP PP PRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPOOO0OO0OO0COOOOOODO

.55296711
.55296711
.64512829
.64512829
.64512829
. 73728948
. 73728948
. 73728948
.82945066
.92161184
.92161184
.92161184
.01377303
.01377303
.01377303
.10593421
.10593421
.10593421
.10593421
.19809540
.38241777
.47457895
.56674013
.65890132
.75106250
.75106250
.21186843
.21186843
.39619079
.39619079
.48835198
.58051316
.58051316
.58051316
.67267435
. 76483553
.94915790
.94915790
.13348027
.31780264
.40996382
.87076974
.96293093
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77 C15 4.14725330
78: C13 4.42373685
79: C85 4.42373685
80: C92 4.51589803
81: D03 4.60805922
82: C73 5.06886514
83: D33 6.26696054
84: Cl6 6.72776646
85: C20 7.09641120
86: C25 7.37289475
87: C32 7.46505593
88: C67 8.38666778
89: C71 8.75531252
90: C49 10.78285857
91: C18 11.15150331
92: C64 12.25743752
93: C43 17.41846385
94: C62 22.11868425
95: C34 30.78183558
96: C44 43.13143429

ICDCode Inc

Hidaba nem is 1étezik Inc nevii valtozd az eredeti adattidblaban, ez a hivas mégis tokéletesen
fog miikodni! Megint csak: azért, mert a méasodik index mar az elsé indexeléssel atalakitott
tablat kapja meg, és azt latja, pontosan ugyanigy, mintha az egy lementett tdbla lenne.

5.7. Referencia szemantika

A data.table bevezet egy j megkozelitést arra, hogy 0j valtozot definidljunk egy tablaban
— am hamar ki fog dertlni, hogy itt joval tobbrdl van szd, mint egyszeriien egy alternativ
jelolésrol.

Példaul szamoljuk ki, és eztttal a tablazatban is taroljuk el az incidencidkat'":

RawData$Inc <- RawData$N / RawData$Population * 1leb

17 Az 6sszes fenti esetben ezt el tudtuk keriilni, és jobb is elkeriilni: gondoljunk arra, hogy ha csoportositast is
csinalunk, akkor ezekkel az elére kiszamolt rétegenkénti incidencidkkal nem megyiink semmire. (Altaléban
is igaz, hogy a kiszdmithaté dolgok kozil csak azokat érdemes fizikailag letdrolni az adatbézisban, amik
kiszamitdsa sok id6t venne igénybe.) Tehdt ez most szigortian csak illusztrativ példa j valtozé létrehozasara.

71



A data.table altal bevezett 1j megoldas esetén az értékadds jele a :=, de ami taldn még
fontosabb, hogy ezt, elsére elég meglepé moédon, dgy kell megadni, mintha indexelnénk, tehat
szogleges zardjelek kozott! A masodik poziciéba, az oszlopindex helyébe kell keriiljon:

RawDatal[, Inc2 := N / Population * leb]

A ketté valoban ugyanazt eredményezi:

identical (RawData$Inc, RawData$Inc2)

[1] TRUE

Ebben van egy tjdonsag: az dsszes eddigi példaban j tablat hoztunk létre (még ha csak ki is
frattuk, és nem mentettiik el valtozéba), ez az elsé eset, ahol meglevd tdblat modositunk. Ez
nagyon fontos: mint lathatjuk is, nem kell az eredményt belementeniink egy valtozdba, azért
nem, mert az utasitas lefuttatdsakor maga az eredeti tabla mddosult! Ezt szoktdk az informa-
tikdban referencia szerinti médositdsnak'® hivni. (ES igen, ezt az indexelés szintaktikajaval éri
el a data.table, még ha elég meglepd is elsd latasra.)

Kiiratas ilyenkor ugyanigy nincs, mint altaldban az értékadasos utasitdsoknil R-ben. Ha
szeretnénk az értékadds utdn rogton ki is fratni a tabldt akkor egy [] jelet kell tenniink a
parancs utan, pl. RawDatal[, Inc2 := N / Population * 1e5][].

Hasznalhatjuk ezt a megoldast meglevé valtozo felilirdsara, nem csak 6j létrehozasara. Pél-
daul, ha meggondoljuk magunkat, és az incidenciat per millié f6 mértékegységhen szeretnénk
megadni:

RawDatal[, Inc2 := Inc2 * 10]

Egyszerre t6bb valtozot is definidlhatunk (lehet vegyesen 1j definidlasa és régi feliilirdsa, ennek
nincs jelentésége), ennek médszere:

RawDatal[, c("logPop", "sqrtPop") := list(log(Population),
sqrt (Population))]

Mivel az értékadas bal oldaldn sztring-vektor all, igy konnyen el6allithaté gépi tton is. A jobb
oldalon pedig lista szerepel, igy itt is igaz, hogy nem muszaj kézzel felsorolni, barmilyen olyan
fliggvény szerepelhet ott, ami listdt ad vissza.

Valtozé torolheto is ilyen médon:

18Ez problémét jelenthet akkor, ha egy fiiggvényen beliil csindlunk ilyet, hiszen ez azt fogja maga utdn vonni,
hogy a bemenetként atadott adattabla 4t fog alakulni. Ez esetben a copy fiiggvény segithet: ezzel készit-
hetiink els6 1épésben egy masolatot a tablardl, és ha utana azon dolgozunk, akkor az eredeti, bemenetként
megkapott tdbla nem fog atalakulni.
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RawDatal[, Inc2 := NULL]

Ha t6bb valtozot tordlnénk:

RawDatal[, c("logPop", "sqrtPop") := NULL]

Mi értelme van mindennek? Az elsd valasz az, hogy bizonyos esetekben gyorsabb'®. A ma-
sodik, hogy mindez kombindlhat6 a data.table tobbi elemével, tehat a sorindexeléssel és a
csoportositassal.

Példaul szeretnénk a ,Budapest” kifejezést lecserélni arra, hogy ,,Fovaros” a megye valtozoban.
Ezt megoldhatjuk igy:

RawData[County == "Budapest", County := "Févaros"]

Tehat: ha az értékadast szliréssel kombinaljuk, akkor a nem kivalasztott soroknal nem valtozik
az érték. (Ha pedig nem meglevé valtozét médositunk, hanem tjat hozunk létre, akkor a nem
kivalasztott soroknal NA keriil az j valtozdba.)

Ezt konnyen megoldhattuk volna masképp is, de nézziik egy izgalmasabb példat. Szeretnénk
minden nemre, életkorra, megyére és raktipusra eltarolni, hogy az adott nembdl, életkorbodl,
megyébdl és raktipusbdl mi volt a legkisebb feljegyzett incidencia (a kiilonb6z6 évek koziil,
tehét). Ezt data.table nélkiil csak macerdsabban tudniank megtenni, de a data.table hasz-
nalataval nagyon egyszer(i (és nagyon logikus) a megoldas:

RawData[, MinInc := min(Inc), .(County, Sex, Age, ICDCode)]

A csoportosité valtozdt kell hasznalnunk, ami teljesen logikus is: képezi a csoportokat nem,
életkor, megye és raktipus szerint (tehat az egyes csoportokban a kilénboz évek fognak szere-
pelni), veszi azok korében az Inc minimumét, és azt menti el MinInc néven — az adott csoport
kiilonb6z6 soraihoz mindig ugyanazt az értéket. Ime:

RawData[ICDCode == "C18" & Age == 70 & County == "F&varos"]

YAz R a 3.1.0-s verzié el6tt minden ilyen valtozé-értékadasi miiveletnél deep copy-t csindlt az adatbéazisrél,
ami azt jelenti, hogy nem csak a memodriamutatdkat frissitette (ez lenne a shallow copy), hanem az egész
adatbazist fizikailag dtméasolta egy masik memériateriiletre. Ez nagyon gazdasigtalan, plane, mert értelmet-
len is, hiszen egy 14j valtoz6 definidlasatol a meglevd tartalom maradhatna ugyanott. Ezt a 3.1.0-s verziéban
orvosoltak, de az tovibbra is megmaradt, hogy nem az egész oszlop kap értéket, csak egy része, akkor
deep copy késziil. Ezzel szemben a data.table minden esetben és minden verziéban shallow copy-t csindl
értékadasnal.
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