Rakendustarkvara: R. Stigis 2017, 2. praktikum®

1 Andmestik, andmete import

Tavaliselt koosnevad andmestikud ridadest ja veergudest (tulpadest), kus iga rida vastab mingile modtmisob-
jektile ja iga veerg vastab mingile moodetud omadusele (tunnusele).

veerg = tunnus

liik kaalud vanused
koer 7 7
rida = objekt kass 3.5
— rott 0.4 3
kass 2 53
kass 3.2 53
koer 20.2 95

Erinevad statistikaprogrammid kasutavad andmestike sdilitamiseks eri failiformaate. Et andmestikke iihest
programmist teise saada, on liheks voimalikuks lahenduseks andmetabel salvestada vahepeal tekstiformaadis
failiks, néiteks .txt voi .csv tiilipi failiks ja importida tekstifail.

MS Exceli faile ning statistikatarkvarade spetsiifilisi andmeformaate (nt Stata .dta, SPSS-i, .sav) ei saa R-i
importida baaspaketi kiskude abil. Selliste failide impordiks on vaja kasutada monda R-i lisapaketti.

Ténases praktikumis vaatame nii tekstifailis andmete kui ka mone teise statistikaprogrammi andmefailide
importimist R-i.

1.1 Andmete sisselugemine ja faili kirjutamine (tekstifail)

Koige olulisem késk tekstikujul andmestike sisselugemiseks on read.table(). Sellel on mitmeid argumente,
mille abil saab tdpsustada erinevaid asjaolusid, mis antud andmestikku puutuvad:

file - faili asukoht ja nimi koos faililaiendiga (peab olema jutumérkides)

header - kas faili esimeses reas on veerunimed? (TRUE = jah, FALSE = ei)

sep - millise siimboliga on veerud eraldatud? (nt "\t" - tabulaatori stimboliga)

dec - kuidas on mérgitud kiimnendmurru eraldaja? (nt "." voi ",")

quote - millega on tekstilised vadrtused timbritsetud? (nt "\"" tdhendab, et kahekordsete jutuméarkidega)
dec - kuidas on mérgitud kiimnendmurru eraldaja? (nt "." voi ",")

na.strings - kuidas on puuduvad vaartused tahistatud?

fileEncoding - mis tdhekodeeringut kasutatakse (Windowsis sageli "latin9", Macis/Linuxis sageli "ut£8")

*Praktikumijuhendid pdhinevad aine MTMS.01.092 Rakendustarkvara: R (2 EAP) materjalidel, mille autorid on Mait Raag
ning Raivo Kolde



Faili asukoht voib olla kovakettal voi vorgus. Kui kédsu setwd abil on méaédratud, milline on kdimasoleva
toosessiooni tookataloog, ja andmefail on selles kataloogis, siis piisab ainult faili nime andmisest (taispikka
asukohta ei pea andma). Windowsis on kombeks kaustastruktuuri tdhistamiseks kasutada kurakaldkriipsu
(tagurpidi kaldkriipsu) \, aga R-is on sellisel kaldkriipsul eriline tdhendus — sellega mérgitakse, et jargneb
erisiimbol (nt \t on tabulaatori siimbol). Seepérast tuleb kataloogitee mérkimisel kasutada kahekordseid
kurakaldkriipse, néiteks:

setwd ("C:\\Users\\mina\\Rkursus\\")

Teine voimalus on kasutada tavalist kaldkriipsu, nagu MacOS-is ja Linuxites:

setwd("C:/Users/mina/Rkursus/")

Andmete sisselugemisel tuleks anda andmetabelile nimi (salvestada see mingi objektina), vastasel juhul
andmestik triikitakse lihtsalt ekraanile ja sellega enam midagi muud teha ei saa:

niidel <- read.table("http://kodu.ut.ee/~annes/Rkursus/esimene.txt", sep = "\t", dec = ",")

Tookeskkonnas olevaid andmetabeleid saab faili kirjutada kdsuga write.table(.), andes késule ette salves-
tatava andmestiku nime ning loodava faili nime jutumérkides (vajaduse korral koos kataloogiteega):

write.table(ndidel, "failinimi.txt", sep = "\t")

1.1.1 TUlesanded

1. Vaata read.table kdsu argumentide téielikku loetelu abifailist.

2. Aadressil http://www.ut.ee/~annes/Rkursus/ leiad failid tabell.csv, tabel2, tabel3.tat, tabelf.tab. Tutvu
nendega (Notepadi vt kasutades) ja proovi need seejirel R-i korrektselt sisse lugeda. Veendu, et R-is
olevates tabelites on sama palju veerge kui originaalandmestikes.

3. USA riiklikud institutsioonid voimaldavad péris sageli andmekogudele vaba ligipdasu. Selles aines
kasutame niidisandmestikena USA Rahvaloendusbiiroo' poolt kogutud andmeid, millele saab ligi
IPUMS-USA? liidese kaudu®. Aadressil http://www.ut.ee/~annes/Rkursus/ on fail mass.tzt, milles on
Massachusettsi osariigis iihe valikuuringuga kogutud andmed. Loe see R-i sisse, andmestiku objektile
pane nimeks andmed. Tutvu ka tunnuste kirjeldusega: http://www.ut.ee/~annes/Rkursus/descr.txt.
Andmestikuobjektist esmase iilevaate saamiseks kasuta kdsku str(andmed).

##  HIV Age Gender  Siistijadef

#it 1 1 NA 1 sistija
# 2 0 38 1 mittesiistija
##  HIV Age Gender  Siistijadef
## 1 1 NA 1 sistija
## 2 0 38 1 mittesistija
##  HIV Age Gender  Siistijadef
## 1 1 NA 1 slistija
## 2 0 38 1 mittesistija
##  HIV Age Gender S.ustijadef
## 1 1 NA 1 s"ustija
# 2 0 38 1 mittesiistija

Lhttp://www.census.gov/data.html

2Steven Ruggles, J. Trent Alexander, Katie Genadek, Ronald Goeken, Matthew B. Schroeder, and Matthew Sobek. Integrated
Public Use Microdata Series: Version 5.0 [Machine-readable database]. Minneapolis, MN: Minnesota Population Center [producer
and distributor], 2010.

Shttps://usa.ipums.org/usa-action /variables/group
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1.2 Lisapakettide kasutamine

Uks R-i populaarseks muutumise pdhjuseid on rikkalik lisapakkettide olemasolu. Téensoliselt leidub iga prak-
tilise statistika-alase (ja ka mone muu valdkonna) probleemi jaoks omaette pakett (package). Naiteks paketid
foreign, readstatal3, haven, readxl sisaldavad funktsioone, mis aitavad teistes kui tekstiformaatides
andmestikke holpsamini R-i sisse lugeda. Andmete impordiks sobilikke lisapakette on lisaks nimetatutele veel.
Siinkohal vaatame aga kahe paketi haven ja readxl voimalusi.

Lisapaketid ei ole tavaliselt R-iga kaasas, vaid need tuleb installeerida. Kui paigaldatav pakett vajab
omakorda mingeid muid pakette, siis installeeritakse ka need. Kui kasutatakse R-i installeerimisel paika
pandud vaikeseadistusi, siis t60sessiooni korral esimest korda mingit paketti installeerides kiisitakse, millisest
serverist soovib kasutaja neid alla laadida. Jargmistel kordadel sama to0sessiooni jooksul pakette paigaldades
seda enam ei kiisita.

Installeerime lisapaketid readxl ja haven

install.packages("readx1")

install.packages("haven")

# NB! Arvutiklasst arvuti korral voib olla vajalik salvestuskoha ettemddramine
# install.packages("readzl”, 1ib = "C:/kataloog-installimiseks")

Kui pakett on installitud, siis jargmisel t6osessioonil seda enam uuesti installeerima ei pea. Arvutisse
paigaldatud paketid tuleb iga kord uut R-i sessiooni alustades kasutamiseks sisse laadida késuga library
(voi require), mille argumendiks on laaditava paketi nimi:

library(readxl)
# Kut installimisel oli kdsitst mddratud salvestuskoht:
# library(readzl, lib.loc = "C:/kataloog-installimiseks")

1.3 Andmete import programmide MS Excel, SAS, Stata, SPSS failidest
1.3.1 MS Excel failid

Lisapaketi readxl kdsu read_excel(.) abil saab importida MS Exceli failide (nii .zlsz kui zls) t66lehti.
Salvesta aadressilt http://www.ut.ee/~annes/Rkursus/ oma téokataloogi fail tudengite-arv.zlsz, mis sisaldab
infot TU tudengite arvude kohta aastate 15ikes. Ava esmalt fail MS Exceli abil ning vaata millised té6lehed
failis on. Seejérel vaata ka R abil millised on t&6lehtede nimed ja impordi teine t66leht, millel on andmed
avatud {ilikooli opilaste arvude kohta.

list.files() # waata, mis nimega failid on tédkaustas
excel_sheets("tudengite-arv.xlsx") # tdéolehtede nimed MS Exzceli failis

AY <- read_excel("tudengite-arv.xlsx", sheet = "avatud ylikool") # <mportimine
# AY <- read_excel ("tudengite-arv.zlsz", sheet = 2) # sama

str(AY) # vaata tulemust

MS Exceli failis ei pruugi andmed alata alati esimesest reast, néiteks t66lehel tabel on esimeses reas tabeli
nimi ning teine rida on tiihi, andmetabel algab kolmandalt realt. Selle, et esimesed kaks rida tuleks andmete
impordil vahele jatta, saab késule read_excel(.) ette anda argumendi skip abil:

tabel <- read_excel("tudengite-arv.xlsx", sheet = "tabel", skip = 2)
str(tabel)

1.3.2 SAS, Stata ja SPSS failid

Programmide SAS, Stata ja SPSS failide importimiseks saab kasutada paketi haven vastavaid funktsioone
read_sas(.), read_stata(.) ja read_spss(.).


http://www.ut.ee/~annes/Rkursus/

library (haven)

andmestik_SAS <- read_sas("effort.sas7bdat")
andmestik_Stata <- read_stata("effort.dta")
andmestik_SPSS <- read_spss("effort.sav")

str(andmestik_SAS)

str(andmestik_Stata)
str (andmestik_SPSS)

R-i andmestiku saab haven paketi abil ka eksportida vaadeldud programmide andmefailiks késuga
write_<...>(.), kus <...> tuleks siis asendada sobiliku programminimega.

1.3.3 Ulesanded

1. Impordi failist tudengite-arv.zlsz viimane t66leht kokku, kus on tudengite arvud aastate l6ikes (liiddetud
statsionaar ja avatud iilikool). Vaata esmalt ka abilehte kasutatava funktsiooni kohta: ?read_excel

2 Lihtsamad toimingud andmestikuga

2.1 Andmestiku kirjeldamine.

Késuga read.table(.) sisse loetud andmestik on erilist tiiiipi, data.frame-tiilipi objekt. Andmestikust
saab kiire iilevaate jargmiste kdskudega:

nrow (andmed) - mitu rida on andmestikus

ncol (andmed) - mitu veergu on andmestikus

dim(andmed) - mitu rida ja mitu veergu on andmestikus

str(andmed) - andmestiku struktuur: mis tiilipi iga tunnus on ja millised on moéned esimesed vadrtused
summary (andmed) - lithike kirjeldav statistika iga tunnuse kohta

names (andmed) - veergude nimed

head (andmed) - andmestiku moéned esimesed read

Kaésu summary(.) puhul on ndha, et moéne tunnuse puhul arvutatakse keskmine, miinimum, maksimum jne,
aga teise tunnuse puhul esitatakse sagedused. See, millist kirjeldusviisi kasutatakse, tuleneb tunnuse tiitibist.
Kui kisuga str(.) vaadata, mis on tunnuste tiilibid selles andmestikus, on nidha kahte tiiiipi tunnuseid:
int ja Factor. On néha, et summary(.) kisk arvutab int-tiiiipi tunnustele keskmisi jne, Factor-tiiiipi
tunnustele aga sagedusi. Faktortiilipi tunnus sarnaneb sonele (character), kuid iitheks erinevuseks on néiteks
fikseeritud vaédrtuste hulk. Faktortunnust vaatame selles praktikumis ka tapsemalt.

2.2 Veergude ja ridade eraldamine andmestikust: indeksi ja nime jargi

Kui tahame andmestikust ainult iiht veergu uurida, siis koige mugavam on kasutada dollari-siimbolit:

vanused <- andmed$AGEP
median (andmed$AGEP)
median(vanused)

Uldiselt on data.frame kahemootmeline tabel, mis tihendab, et iga elemendi asukoht selles tabelis on éra
médratud rea ja veeru numbriga. Rea- ja veerunumbrite abil andmestikust infot eraldades tuleb kasutada
kantsulgusid:



andmed[3, 2] # kolmas rida, teine veerg
andmed[ , 21 # kogu teine wveerg
andmed[3, 1 # kogu kolmas rida

Korraga on voimalik eraldada ka mitut rida voi veergu, kasutades selleks kasku c(.):

andmed[, c(2, 4)] # teine ja neljas wveerg

valik <- c(2, 4) # tekitame objekti, milles on kirjas huvipakkuvate veerqude numbrid
andmed [, valik] # kasutame seda objekti andmestikust veergude eraldamiseks
andmed[c(5, 3, 9), 1 # viies, kolmas ja uheksas rida

Tihti on veeruindeksite asemel mugavam kasutada veergude nimesid, mida samuti kantsulgudes kasutada
(peavad olema jutumérkides):

andmed [, c("AGEP", "WAGP")] # eraldame wveerud "AGEP" ja "WAGP"

Kui andmestikus on ka ridadel nimed, siis saab neid sama moodi kasutada ridade eraldamisel. Selle
labiproovimiseks lisame oma andmestikule praegu ise reanimed:

rownames (andmed) <- paste("rida", rownames(andmed), sep = "-") # paneme ise nimed kujul 'rida-jrk’

head(andmed[, 5:9]) # waatame milline on tulemus
andmed [c("rida-23", "rida-62"), 5:9] # eraldame read 23 ja 62

2.2.1 Uue tunnuse lisamine

Uue tunnuse lisamiseks andmestikku tuleb valida tunnuse nimi, mida andmestikus veel ei esine, ja omistada
uuele andmeveerule valitud véartused. Lisame oma andmestikku néiteks keskmise kuusissetuleku veeru, mis
on arvutatud olemasoleva 12 kuu sissetuleku tunnuse WAGP abil. Uus tunnus lisatakse viimaseks veeruks
andmestikus:

andmed$kuusissetulek <- andmed$WAGP/12

# Vo1
andmed[, "kuusissetulek"] <- andmed$WAGP/12
str (andmed)

2.3 Veergude ja ridade eraldamine andmestikust: toevairtusvektori abil

Toevaartusvektoreid on viga mugav kasutada nn filtritena. Nimelt on data.frame puhul voimalik ridu (ja
ka veerge!) eraldada mitte ainult indeksi voi -nime jérgi, vaid ka toevddrtusvektori abil. Kui eraldada ridu,
siis vastav toevaartusvektor peab olema sama pikk kui on andmestikus ridu ning véartused selles vektoris
naitavad, kas vastavat rida kasutada (TRUE) voi mitte(FALSE). Toevéértusvektorite kombineerimisel saab
andmestikust viga spetsiifilisi alamhulki eraldada.

# eraldame ké6ik rTead, kus SEX == "Male" ning salvestame selle uueks objektiks
mehed <- andmed[andmed$SEX == "Male", ]

# moodustame kaks filtritunnust ja kombineerime need alagrupi valikuks

filter_kod <- andmed$CIT == "Not a citizen of the U.S." # mittekodanikud
filter_vanus <- andmed$AGEP >= 80 # vdhemalt 80 aastased
alamandmestik <- andmed[filter_kod & filter_vanus, ] # Ara unusta: [read, veerud]

Uks niide ka tdevidrtusvektori abil veergude eraldamise kohta: valime k&ik need veerud, mille piis algab
sonega MAR (tunnused, mis seotud abieluga)



onMAR <- substr(names(andmed), 1, 3) == "MAR"
abielu <- andmed[, onMAR]
str(abielu)

2.3.1 Ulesanded

1. Selekteeri andmestikust iga 5. rida ja salvesta see alamandmestik uue nimega valik5. Mitu vaatlust
on selles andmestikus?

2. Moodusta alamandmestik, kuhu kuuluvad uuritavad, kelle kohta pole teada, kas nad on viimase aasta
jooksul elukohta vahetanud.

2.4 Lihtsam kirjeldav statistika

Allpool on loetletud méned kdsud, mille abil mond konkreetset tunnust (veergu andmestikust) kirjeldada.

e min(tunnus), max (tunnus), median(tunnus), mean(tunnus), sd(tunnus) — arvulise tunnuse karak-
teristikud

e quantile(tunnus, kvantiil) — saab leida kvantiile ehk protsentiile arvulisele tunnusele

e length(tunnus) — mitu elementi on antud veerus

o table(tunnus) — saab koostada sagedustabelit (kasulik Factor-tiiiipi tunnuse kirjeldamisel)
table(tunnusl, tunnus2) — koostab kahemd&otmelise sagedustabeli

o t(tabel) — vahetab tabeli read ja veerud (transponeerib)

e ftable(tunnusl + tunnus2 ~ tunnus3 + tunnus4, data = andmed) — teeb mitmemdotmelise sage-
dustabeli, mis on inimesele lihtsasti loetav

Kui on soov korraga mitme arvulise tunnuse keskmisi arvutada, sobib selleks kdsk colMeans (andmetabel),
sarnane kisk on rowMeans(.). Ridade voi veergude summasid saab leida késkudega rowSums(.) ja
colSums(.). Seda saab néiteks kasutada sagedustabeli pohjal protsentide arvutamiseks:

sagedustabel <- table(andmed$SEX, andmed$LANX)
sagedustabel / rowSums(sagedustabel) #proovi, mis juhtub, kui kasutada /colSums(.)

##

## No, speaks only English Yes, speaks another language
##  Female 0.8031949 0.1968051
## Male 0.8147019 0.1852981

Sagedustabeli pohjal protsentide arvutamiseks (jaotustabeli arvutamiseks) on eelnevalt niaidatud konstrukt-
sioonist mugavam kasutada késku prop.table(.):

prop.table(sagedustabel) # dhisjaotus
prop.table(sagedustabel, margin = 1) # iga rida kokku 1 (ehk 1007)
prop.table(sagedustabel, margin = 2) # iga veerg kokku 1 (ehk 1007)

2.4.1 Ulesanded

Koik iilesanded on Massachusettsi andmestiku kohta.

Mitu protsenti vastajatest on mehed?

Milline on palk, millest viiksemat palka saab 80% inimestest?
Kas lahutatute osakaal on suurem meeste voi naiste hulgas?
Mitu iile 74 aasta vanust doktorikraadiga naist on andmestikus?
Mitmel inimesel on bakalaureuse-, magistri- voi doktorikraad?

U N



6. Milline on keskmine aastapalk meestel, milline naistel?

7. Kui suur osa (protsentides) ilma korghariduseta inimestest saab suuremat aastapalka kui keskmine
palk?

8. Kas Massachusettsi andmete alamandmestikus valik5(tekitatud eelmises iilesanneteplokis) on meeste
ja naiste keskmised aastapalgad samasugused kui kogu andmestikus?

2.5 Faktortunnus

Faktortunnus pole tegelikult nn elementaartiiip (nagu naiteks integer), vaid keerulisem konstruktsioon.
Nimelt faktortunnus on sildistatud koodide tunnus. Kui andmestik R-i sisse loetakse, siis vaikimisi pan-
nakse tahelisi vadrtuseid sisaldavate tunnuste tiiiibiks factor (seda voib ka read.table(.) argumendiga
stringsAsFactors keelata) ning iga erinev vidrtus kodeeritakse mingi tdisarvuga, aga lisaks tehakse kodeer-
imistabel, kus on kirjas iga tdisarvu (kodeeringu) tekstiline vaértus (ehk silt).

Et teada saada, mitu erinevat vdartust antud faktortunnusel voib ildse olla, kasutatakse kdsku levels(.).
Sealjuures ei pruugi koiki faktori vaartustasemeid antud andmetes {ildse esineda:

levels (mehed$SEX)

## [1] "Female" "Male"

table (mehed$SEX)
##

## Female Male
#it 0 3125

Faktortunnuse tekitamiseks saab kasutada késku factor(.). Vaikimisi pannakse faktortunnuse tekitamisel
faktori tasemed tahestiku jérjekorda. Seda saab aga muuta kédsu factor(.) argumenti levels kasutades:

table (andmed$MARHT) # Mitu korda abielus olnud?

andmed$MARHT <- factor (andmed$MARHT, levels = c("One time", "Two times", "Three or more times"))

table (andmed$MARHT)

Monikord on imporditud andmestikus arvulised tunnused faktorkujul sellepérast, et sisseloetavas failis oli
viga ning iihes lahtris oli arvu asemel mingi tekst. Kui niitid proovida as.numeric(.) kisuga see tunnus
arvuliseks teisendada, tekib segadus: Factor-tiilipi tunnus on juba tédisarvude tunnus (kuigi neil on sildid
juures) ning seetottu antakse tulemuseks need téisarvud ehk kodeeringud. Segadust ei teki, kui faktortunnus
koigepealt soneks teisendada (kodeeringud kaotatakse, jadvad ainult sildid) ning alles seejirel arvudeks.

(x <~ factor(c("1", "8", "ei vastanud", "12"))) # wvdlimised sulud tingivad vdljatriki

## [1] 1 8 ei vastanud 12
## Levels: 1 12 8 ei vastanud

as.numeric(x)

## [1]1 1 34 2

as.numeric(as.character(x))

## Warning: NAs introduced by coercion
## [11 1 8 NA 12

Mbonikord soovime arvulist tunnust muuta nn ordinaaltunnuseks (st selliseks, kus on méoned tiksikud kategoo-
riad, mis on omavahel jirjestatud). Niiteks palkade statistika esitamisel on soov teada infot palgavahemike
kaupa. Arvulist tunnust aitab 16ikudeks tiikeldada kdsk cut(.). Selle kédsu tulemusel tekib faktortunnus,
mille silte saab cut(.) kasu argumendiga labels ette anda:



palgad <- cut(andmed$WAGP, breaks = c(0, 999, 4999, Inf), include.lowest = T,
labels = c("0-999", "1000-4999", ">= 5000"))

table(palgad)

## palgad

## 0-999 1000-4999 >= 5000
## 1903 296 3114

2.5.1 Ulesanded

1. Tekita tunnus, kus oleks kirjas, millisesse vanusgruppi inimene kuulub: 0-17, 18-49, 50-64, 65 voi
vanem.

2. Kas USA kodakonsust mitteomavate naiste ja meeste hulgas on vanus erinevalt jaotunud?
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