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LERINGSMAL

Kjenne til de ulike vinduene i RStudio, og vite forskjellen pa dem
Kunne skrive inn data, og kombinere enkeltvariabler til et sett

Kunne importere data i ulike formater

Beskrive data ved hjelp av statistikk regnet ut i R

Vise frem data ved hjelp av grafer laget i R

Manipulere data (kode om variabler, lage ny variable fra radata, etc.)

N o o kw0 DD~

Kunne effektivt dokumentere hva du har gjort i R, og gjenbruke egne metoder



TEKNISKE FORUTSETNINGER

Hvis du ikke har R og RStudio pa din maskin na, bruk remote desktop. Ga til
view.uio.no i nettleser og logg inn med UiO-brukernavn og passord, og velg
Statistikk fullskjerm.

Data som brukes til eksempler og oppgaver kan lastes ned i en .zip-fil. Filen
gapminder.txt er hentet fra www.gapminder.org, via Software Carpentry sine
kurssider.

Prov a gjere og folge de samme stegene som jeg gjer underveis. Har du spagrsmal
eller problemer, rop ut!



INTRODUKSJON TIL RSTUDIO



NAR DU APNER RSTUDIO

R er selve programvaren som lgser problemene, RStudio er det grafiske
grensesnittet hvor du skriver. Du trenger begge deler. RStudio uten R er egentlig
bare en litt rar Notepad, og er omtrent like nyttig som & ha Chrome eller Firefox
uten nettilgang. Hvis du prever a starte RStudio uten a ha installert R, vil
programmet bare lukke seg igjen uansett.



NAR DU APNER RSTUDIO

- Ferste gang du apner

R RStudio ser det slik ut. Pa
venstre side kan du gjere
utregninger og skrive

- kommandoer. P& hayre side

har du flere muligheter, de
nyttigste er Environment
averst og Help, Plots og
Packages nederst.




DEN INNEBYGDE HJELPE-FUNKSJONEN

Files Plots Packages Help Viewer =0

pas

R R Resources @ RStudio Her kan du S@ke etter
enkeltfunksjoner. Hvis du ikke aner

RStudio IDE Support

i v hva du skal gjere eller hva
funksjonen du trenger heter, ber du

begynne med & google.

Learning R Online

Getting Help with R Rstudio Pac
RStudio Products

Manuals
Definition

An Introduction to R
Wwriting R Extensions

R Internals

R Data Import/Export

Reference



CHEAT SHEETS

Noen temaer har egne
S e S jukseark/cheat sheets, med lister
""" over typiske kommandoer og hva
de gjer. Eksempler er plotting med
ggplot2-biblioteket og
data-organisering med
dplyr-biblioteket.

A
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BRUKE CONSOLE

en kalkulator, bare at den
kan gjere mye mer. Variabler
defineres ved & bruke <-,
dvs. x <- 5 betyr at x far
verdien 5. Pass pa at det
ikke er mellomrom mellom <
og -. Vi kan regne/gjore
operasjoner med variabler pa
samme mate som med tall. ,
Se at variablene du definerer ) o
dukker opp i en liste i

Environment pa hgyre side.

RStudio

Fle Edt Code View Plots Sesson Buld Debug Profile Tools Help
© - - « agdos ~




APNE ET NYTT SKRIPT

File > New File > R script eller (Ctrl+Shift+N)

Skriptet er der vi helst jobber.
Her kan man skrive

n Buld Debug Profile Tools Help
° .oy - - hains -

kommandoer, kommentarer, B ——r o
etc. Da kan vi lettere ga
tilbake og sjekke hva vi
gjorde, men ogsa gjere de
samme tingene pa nytt uten
a matte skrive noe nytt.
Dette er ogsa veldig viktig for
etterpragvbarhet.

st -




BRUKE SCRIPT ISTEDENFOR CONSOLE DIREKTE

Alt du kan gjare i konsollen

kan du ogsa gjere ved a
RO e skrive i skriptet ditt og trykke
i e pa Ctrl+Enter (Cmd+Enter pa

Mac) for & kjere det. Trykker

— e du bare Enter skjer det
i = e ingenting. Ctrl+Alt+R kjorer
o o hele skriptet fra start til slutt.
Alle kommandoer du kjgrer
blir ogsa skrevet ut i console.




HVORDAN DATA REPRESENTERES | R

RStudio

- Som regel har vi mer enn ett
malepunkt per variabel. Ved
hjelp av c(...) kan vi lage
variabler som bestar av flere
tall/malinger. Disse omtales
gjerne som vektorer. c star
for combine, dvs a knytte
elementer sammen.
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HVORDAN DATA REPRESENTERES | R

Du kan velge ut enkeltverdier

- i en variabel, ved & skrive x[i]

Fle Edt Code View Plots Sesson Buld Debug Profle Tools Help
© -l - - Adins -

(velger verdi nr i). Det ma
veere firkantparentes her,
runde vil ikke virke. Velg flere

verdier ved & bruke c(...) til &

kombinere de ulike verdiene,
og skriv x[c(/, /, k)]. Velg alle
unntatt verdi nr i ved a skrive

X[—1].

11



HVORDAN DATA REPRESENTERES | R

Fa R til & lage sekvenser av tall for
deg vha kolon (eks. 1:5 er det
samme som 1, 2, 3, 4, 5) eller
seq(/, /, k), der i er start, j er slutt
og k er intervall (default er at k er
1). seq(1, 7, 2) gir sekvensen 1, 3,
5,7, seq(2,6,3) gir 2, 5. rep(i,j)
gjentar i j ganger. rep(1,2) wil gi en
sekvens 1, 1. rep(c(1,2),2) gir
1,2,1,2, og rep(c(1,2), each=2) gir
1,1,2,2.
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HVORDAN DATA REPRESENTERES | R
HVIS du legger sammen 1o

variabler vil R legge sammen
forste element i den ene med
forste element i den andre,
0g jobbe seg gjennom alle
indeksene slik. Hvis en
vektor er kortere enn den
andre, vil R resirkulere
verdiene i den kortere. Legg
merke til at om lengden pa
den lange ikke er delelig med
lengden av den korte, vil du
fa en feilmelding.
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ULIKE TYPER VARIABLER

 Character - Ord eller enkeltbokstaver. Som regel vil en slik variabel matte
kodes om til & vaere en faktor (se under).

14



ULIKE TYPER VARIABLER

 Character - Ord eller enkeltbokstaver. Som regel vil en slik variabel matte
kodes om til & vaere en faktor (se under).

+ Dato - R kan handtere datoer, sa lenge du forteller R hva slags format
datoene er angitt i, f.eks. 30/01/18 eller 1. jan 2015.

14



ULIKE TYPER VARIABLER

+ Character - Ord eller enkeltbokstaver. Som regel vil en slik variabel matte
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ULIKE TYPER VARIABLER

+ Character - Ord eller enkeltbokstaver. Som regel vil en slik variabel matte
kodes om til & vaere en faktor (se under).

+ Dato - R kan handtere datoer, sa lenge du forteller R hva slags format
datoene er angitt i, f.eks. 30/01/18 eller 1. jan 2015.

+ Faktor - Ord eller enkeltbokstaver som R tolker som kategorier, f.eks. kjgnn
(mann, kvinne), nasjonalitet (norsk, svensk, dansk,...). Kalles gjerne en
kategorisk variabel

» Ordnet faktor - Ord, enkeltbokstaver eller tall som R tolker som kategorier
som lar seg sortere i en bestemt rekkefolge, f.eks. grad av enighet (helt uenig,
delvis uenig, delvis enig, helt enig)
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ULIKE TYPER VARIABLER

Character - Ord eller enkeltbokstaver. Som regel vil en slik variabel matte
kodes om til & vaere en faktor (se under).

Dato - R kan handtere datoer, sa lenge du forteller R hva slags format
datoene er angitt i, f.eks. 30/01/18 eller 1. jan 2015.

Faktor - Ord eller enkeltbokstaver som R tolker som kategorier, f.eks. kjgnn
(mann, kvinne), nasjonalitet (norsk, svensk, dansk,...). Kalles gjerne en
kategorisk variabel

Ordnet faktor - Ord, enkeltbokstaver eller tall som R tolker som kategorier
som lar seg sortere i en bestemt rekkefolge, f.eks. grad av enighet (helt uenig,
delvis uenig, delvis enig, helt enig)

Numerisk - tall, f.eks. alder, blodtrykk, inntekt
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ULIKE TYPER VARIABLER

+ Character - Ord eller enkeltbokstaver. Som regel vil en slik variabel matte
kodes om til & vaere en faktor (se under).

+ Dato - R kan handtere datoer, sa lenge du forteller R hva slags format
datoene er angitt i, f.eks. 30/01/18 eller 1. jan 2015.

+ Faktor - Ord eller enkeltbokstaver som R tolker som kategorier, f.eks. kjgnn
(mann, kvinne), nasjonalitet (norsk, svensk, dansk,...). Kalles gjerne en
kategorisk variabel

» Ordnet faktor - Ord, enkeltbokstaver eller tall som R tolker som kategorier
som lar seg sortere i en bestemt rekkefolge, f.eks. grad av enighet (helt uenig,
delvis uenig, delvis enig, helt enig)

* Numerisk - tall, f.eks. alder, blodtrykk, inntekt

* Logisk - TRUE eller FALSE, representeres som 1 og 0.
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ENDRING AV VARIABELTYPE

De ulike variabeltypene har litt ulike egenskaper. Vi kan endre type ved hjelp av
funksjoner som as. < ny type >, f.eks. as.numeric, as.factor, as.character, osv.

Om du er usikker pa type, kan du "sperre" R, ved hjelp av funksjoner som
is.numeric, is.character, osv.

15



HVORDAN DATA REPRESENTERES | R

Logiske pastander
representeres som 0 og 1,
der 0=FALSE og 1=TRUE.
Derfor kan tall og logiske
variabler kombineres, men
tall eller logiske variabler kan
ikke legges sammen med
variabler som bestéar av ord,
som f.eks. faktor eller
character-variabler.

RStudio

16



FRA ENKELTVARIABLER TIL ET DATASETT

Vi kan kombinere

enkeltvariabler til et datasett
ved & bruke kommandoen B
data.frame(variabeld,
variabel2,...). En data frame
er omtrent som et regneark.
Legg merke til at variablene
status og diabetes har blitt
konvertert til factor.

RStudio

17



FAKTOR-VARIABLER

R skjgnner noen ganger at

RStudio

- en variabel som bestar av

ord er en faktor, men ikke om
den er ordnet, sa det ma
man angi manuelt. Du ma
ogsa spesifisere hva som er
rekkefalgen. Hvis ikke
rekkefelgen angis, vil R velge
a rangere kategoriene
alfabetisk.

18



VELGE UT VARIABLER FRA ET DATASETT

Du kan velge ut
enkeltvariabler fra et datsett
vha $, ved & skrive
datasett$variabel, f.eks.
patientdata$age. Man kan
ogsa bruke patientdata[2],
eller om man gnsker a velge
flere variabler
patientdata[c(2, 4)].
patientdata[1,3] gir data fra
rad 1, variabel 3.

Rstudio

Flle Edt Code View Plots Session Buld Debug Profie Tools Help

19



OPPGAVER

Sett at vi skal lage et lite datasett som inneholder data for fire personer, som angir
deres respons til en behandling.

1.

Lag en variabel som inneholder tallene 1-4 i stigende rekkefelge, vha
seqg-funksjonen. Kall variablen id.

Lag en variabel som inneholder tallene 2,2,1,1 i denne rekkefelgen, vha
rep-funksjonen. Kall variablen gruppe.

Lag en variabel som heter respons, der mulige kategorier er darlig, middels
og god. Du kan fordele respons pa de fire deltakerne som du selv vil. Husk at
denne variablen bgr endres til & veere en ordnet faktor.

Sett alle variabler sammen til et datasett (data frame)

Skriv ut case nr 2, deretter variabel 3, og til slutt verdien til variabel nr 3 for
case nr 2.

Skriv ut alle caser bortsett fra case nr 1 20



IMPORTERE/APNE DATAFILER



ENDRE ARBEIDSMAPPE

For a gjere livet enklere
kan det veere lurt &
fortelle R hvor filene vi
skal jobbe med ligger,
og hvor nye filer skal
lagres. Session > Set
Working directory >
Choose directory

> setwd("~/Documents/kurs/R/filer")
> |

21



IMPORTERE EN DATAFIL

} For & importere en datafil,
trykk pa Import Dataset >
From Text (readr)/From CSV,
og velg riktig fil. Dette kan
— - brukes for filer av typen .txt,
.csv, .tab, .dat. Du kan ogsa
bruker valgmuligheten From
Text (base).

22



IMPORTERE EN DATAFIL

Import Text Data
File/ur:

|
Velg en fil som skal

Browse.

apnes. Filen bar vaere

en enkel tekstfil, f.eks.
Ixt eller .csv.

Import Options:

Code Preview: []
Library(readr)
Name: |dataset |First Row as Names pelimiter: (Comma v | Escape: 1o =
ki 0 </ Tim Spaces
P e Quotes ule
7 Open Data Viewer

dataset <- rea
(nuLL
Comment: Default v | | | View(dataset’
Locale: | Configure.. | NA: Default _~ —
? Reading rectangular data using readr

Import | | Cancel

23



IMPORTERE EN DATAFIL

Import Text Data

Filejurt
~/Documents/kurs/Rfiler/gapminder txt Browse
Data Preview:
country year pop continent gdpPercap
| | tcharacten (integen integer character) (doubie)
Aghanistan 192 625333 Asa 779.0453
|| snanstan 17 sasosse asa w0852 |
I D t P H f° d || Afghanistan 1962 10267083 Asia 853.1007
ata rreview iar au | | wonansan
i | atghanistan 1972 13079460 Asia 7399811 |
d t f'l S' kk t 1| arghanistan 1977 14880372 Asia 786.1134
opp datafilen. Sjekk a 1=
Atghanistan 1967 13867957 Asia 8523959
It f ft' t Afghanistan 1992 16317921 Asia 6493014
alt ser fornurtig ut. pre
Aghanistan 2000 25268405 Asia 72673801
Previewing fst 50 entries
import Options Code Preview:
Tibrary(read
Name: | gapminder I First Row as Names  pelimiter: (Comma v | Escaper  |None - gapninder -
=L 2 I T == |
 Open Data Viewer Jgaprinder .t
Locale: Configure... | NA: Default v | | | Viewloaominde
7 Reading rectangular data using readr BN

24



IMPORTERE EN DATAFIL

Det er en fordel a

Fle Edt Code View Plofs Sesson Buld Debug Profile Tools Help

kopiere de linjene med
kommandoer som
dukker opp i konsollen
over i skriptet. Neste
gang du jobber med
filen vil importen skje
av seg selv nar du
kjorer disse
kommandoene.

25



IMPORTERE EN DATAFIL

Faktorer blir ikke importert
som faktorer av seg selv. Du
kan se i Environment at
faktorene har blitt kodet som
Character. For a gjere om pa
dette bruk variabel <-
factor(variabel) eller
as.factor(variabel). Hvis man
bruker Import Dataset From
Text (base) blir kategoriske
variabler automatisk kodet
som faktorer.

26



IMPORTERE EN DATAFIL - XLS/XLSX

For a importere
datasett fra Excel ga til
Import Dataset > From
Excel

............

27



IMPORTERE EN DATAFIL - XLS/XLSX

Her kan du angi om andre
tegn skal brukes for & angi
manglende datapunkter, om
noen rader skal hoppes over
eller om bare et utvalg av
filen skal importeres.

28



IMPORTERE EN DATAFIL - XLS/XLSX

Sjekk at dataimporten har
gatt bra, og kopier
kommandoer over i skriptet.
Dataimport av filer fra SPSS,
SAS, Stata, etc. er
tilsvarende.

29



IMPORTERE EN DATAFIL - XLS/XLSX

Her ma ogsa faktorer kodes
om fra Character til Factor.
For & gjere om pa dette bruk
variabel <- as.factor(variabel)
eller factor(variabel).

30



IMPORTERE EN DATAFIL - XLS/XLSX

Gjor det samme for alle
kategoriske variabler som
har blitt kodet som ’char’, og
spesifiser dersom noen
faktorer ogsa skal vaere
ordnet.

31



SJEKK DATASETT

.......

Sjekk at datasettet ditt er
importert som en data frame.
Hvis ikke, er det mange
analyser som ikke vil
fungere. Bruk funksjonen
as.data.frame(datasett) om
datasettet ditt ikke er en data
frame.

32



SE PA DATASETT

Ulike funksjoner for & se pa
datasettet. str(datasett) gir
informasjon om de ulike
variablene, hva slags typer
de er. Kan ogsa fas ved a
klikke pa symbolet ved siden
av variabelnavn i
Environment. View(datasett)
apner et regneark som viser
datasettet. Kan ogsa fas ved
a klikke pa datasettnavnet i
Environment.

Rstudlo

33



SE PA DATASETT

For a se pa de n farste
radene: head(datasett, n).
For & se pa de n siste
radene: tail(datasett, n). Hvis
du skriver head(datasett) far
du automatisk de farste 6
radene.

34



SE PA DATASETT

Rtudlo

summary(datasett) gir en del
oppsummerende deskriptiv
statistikk. For kategoriske
variabler far du faktornivaer
med frekvens. For numeriske e
variabler (num eller int) far du -
gjennomsnitt, median,

kvartiler, max og min.

35



OPPGAVER

1. Basert pa den informasjonen du kan fa fra str(data$variabel) og
summary(data$variabel), kan du finne ut hvilke ar du har data fra?

2. Hva skjer om du kombinerer summary-funksjonen med
as.factor(data$variabel) for arstall-variablen? Endrer dette selve datasettet?

36



DESKRIPTIV STATISTIKK



FORSKJELLEN PA UTVALG OG POPULASJONER

Vi bruker statistikk til & si noe generelt om en populasjon, basert pa resultater fra
et utvalg.
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FORSKJELLEN PA UTVALG OG POPULASJONER

Vi bruker statistikk til & si noe generelt om en populasjon, basert pa resultater fra
et utvalg.

Selv om utvalget er tilfeldig og representativt vil det alltid vaere sma variasjoner
mellom individer, som kan gi litt forskjellig resultater.

Det betyr at vare resultater kan veere litt feil.

Jo starre utvalg, jo mindre feil. Tommelfingerregel er & alltid ha minst 30
individer/caser per gruppe, helst flere
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VIKTIGE STATISTISKE STORRELSER

38



VIKTIGE STATISTISKE STORRELSER

+ Frekvens og relativ frekvens - hvor mange har svart ja, hvor mange nei, e.l.
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» Gjennomsnitt, ogsa kalt forventningsverdi. Gjennomsnittet trenger ikke veere
en verdi vi faktisk kan male.
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VIKTIGE STATISTISKE STORRELSER

+ Frekvens og relativ frekvens - hvor mange har svart ja, hvor mange nei, e.l.

» Gjennomsnitt, ogsa kalt forventningsverdi. Gjennomsnittet trenger ikke veere
en verdi vi faktisk kan male.

» Median - midterste malepunkt nar dataene er i stigende rekkefalge

Mode - vanligste maleverdi, den som forekommer flest ganger. Det kan godt
veere mer enn en mode

38



VIKTIGE STATISTISKE STORRELSER

» Standardavvik - spredningen til dataene, avvik fra gjennomsnittet

39



VIKTIGE STATISTISKE STORRELSER

» Standardavvik - spredningen til dataene, avvik fra gjennomsnittet
 Persentiler - andeler av datasett, f.eks. 25%-persentilen.
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VIKTIGE STATISTISKE STORRELSER

» Standardavvik - spredningen til dataene, avvik fra gjennomsnittet
 Persentiler - andeler av datasett, f.eks. 25%-persentilen.
* Interquartile Range (IQR) - den midterste halvparten av dataene
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VIKTIGE STATISTISKE STORRELSER

» Standardavvik - spredningen til dataene, avvik fra gjennomsnittet
 Persentiler - andeler av datasett, f.eks. 25%-persentilen.
* Interquartile Range (IQR) - den midterste halvparten av dataene

 Konfidensintervall - intervallestimat istedenfor punktestimat. 95%
konfidensintervall for gjennomsnitt sier at det er 95% av tilfellene der man
utfarer eksperimentet, vil populasjonens gjennomsnitt ligge innenfor dette
intervallet.

39



INNEBYGDE FUNKSJONER

Rstudio

© .o - - Addins -

o RvaR gapminder -
source A /- + e Source -

51 library(readr

52 gapminder < read csv(*gopninder. txt
53 Vien(gapminder)
54

55 gapminderscountry < factor(gapminderscountry
56 gapminderscontinent < factor(gapminderScontinent

57
58 head(gapminder, 10

59 options("scipen” = 999)

]

61 mean(gapminderslifeexp:

&

6

6

751 (Top Leved ¢ Rcrips £
Console Terminal - Jobs. —=)

~/OneDrive - Universittet | Olo/Pesentaions Presentations2/R_kurs fler)
> mean(gapminderSLifeexp)
[1] 59.47444

Environment  Mistory  Comnections  Tutorial
- #import Dataset - o st -
1% Global Environmen -

Data

©gopminder 1704 obs. of 6 varicbles

country : Factor w/ 142 levels "Afghanista.
year : num [1:1764] 1952 1957 1962 1967 19.
Pop : num [1:1704] 8425333 9240934 1026708,
continent: Factor w/ S levels “Africa”,"An
Uifebxp : num [1:1704] 28.8 30.3 32 34 36
gdpPercap: num [1:1704] 779 821 853 836 74
- attr(*, “spec”)=
colsC
Files Plots Packages Welp Viewer -
@

R R Resources @ RStudio

RSt

R har mange funksjoner som
kan regne ut deskriptiv
statistikk. mean(variabel) gir
gjennomsnitt.

40



INNEBYGDE FUNKSJONER

Tilsvarende finnes
funksjonene sd(variabel) for
standardavvik,
median(variabel),
range(variabel) for a finne
rekkevidde.

o Rstudio
° .oy - - Addins -
o R v2LR gapminder -0

Souce | A /- | -4 o bSource -

Environment  Mistory  Connections  Tutorial (=)

importDataset + & st -

55 gapn factor(gap

56 gopmindericontinent < factor(gapminderscontinent
s7

58 head(gapminder, 10

9 options(“scipen” - 999

61 mean(gapminderslifebxp:

&

63 sd(gapminderslifeExp,

64 nedianCgapminderslifeExp)
65 range(gapminderSLifeExp
6

&
&
68
721 (Top Leveh Rscript ¢
Console  Terminal - Jobs o

OneDrive - Unierseet | OlofPresentaions Presentatons2 R kurs e
> mean(gapminders1ifexp)
(1] 59.47444
> sd(gapminderSLifeExp)
[ 12,9171
> median(gapminders1i fefxp)
[1] 60.7125
> range(gapninders1i fefxp)
(1] 23.5% 82.603

2% Global
bata
© gapninder 1704 obs. of 6 varicbles
country © Factor w/ 142 levels "Afghanista
vear : num [1:1704] 1952 1957 1962 1967 19
Pop + num [1:1704] 8425333 9240934 1026708
continent: Factor w/ 5 Levels "Africa”,"An.
Lifebxp ¢ nun [1:1704] 28.8 30.3 32 34 36,
gdpPercaps num [1:1704] 779 821 853 836 74
- attr(*, "spec)=
colsC
Flles Plots Packages Help Viewer =0
@
Home -

R R Resources @ RStudio

RStudio Ti
Day

Rstudio Packages

RStudio Product

41



INNEBYGDE FUNKSJONER

var(variabel) gir varians,
quantile(variabel, persentil)

gir persentilene du ber om.
e e Hvis du bare skriver

[1:1704] 8425333 9240934 1026708
r W/ S levels "Africa”,"An_

s 30503 52 3436 quantile(variabel) far du 0%,
R . 25%, 50%, 75% 0g 100%
persentilene automatisk.
Flere funksjoner er f.eks.
sum(variabel), min(variabel),

max(variabel)

R R Resources @ RStudio
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HANDTERE MANGLENDE VERDIER

Hvis det mangler verdier, ma
dette tas hensyn til nar man
gjor analyse. F.eks.
mean(variabel) med
manglende verdier vil gi NA
som svar. Ma da bruke

mean(variabel, .
na.rm=TRUE), som ser bort R T

.t 12021 Le

uuuuuuu

RStudio

fra alle manglende punkter. e
Noen funksjoner krever -

na.omit eller na.exclude.
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SUMMARY

o Rstudio
- Addins - B

summary-funksjonen gir litt o

. Environment History Comnections
Sourceonsave A x| | aRun  we dSource -

# import Dataset - & List -

enkelt deskriptiv informasjon - I,

or (gapminders1ifetxp. © gapminder 1704 obs. of 6 varia
68 min(gapminderslifeExp.

o i sormindariiifoce: country ¢ Factor w/ 142 levels

. ] 70 sunCgopminderslifeexp year : mum [1:1704] 1952 1957 19,

om alle variablene i et sett e = e

. 7 continent: Factor w/ 5 Levels “A

73 sumory(gapminder. Lifebsp : nun (1:1704] 28.8 30.3

. ) ‘gdpPercap: num [1:1704] 779 821

Den skiller mellom i
Console Terminal - Jobs =0 cols

~/OneDrive - Univeriteet Ol Presentaions resenations2/R_urs/er]

numeriske variabler og

ear pop
Afghanistan: 12 Min. (1952 Min 60011

Files Plots Packages Help View: — ()

H Angola 12 Mean 1980 Mean 29601212 R R Resources @ RStudio
aktorer/kateqgoriske e | B e e

t

CRAN Task Views

5 Su
. continent  1ifebxp adprercap Ron StackOverfow RSt
Vanabler Africa (624 Min. 2360 Min 2012

Community

Ancricasi300 st Qu.:48.20 1st Qu.: 1202.1 Getting Help with R

Asia 1396 Median :60.71 Medion : 3531.8 RStudio Cheat

Eurcpe 360 Mean (5947 Mean @ 7215.3 Sheets

Oceania : 24 3rd Qu.:70.85 3rd Qu.: 9325.5 RStudio Tip of
Mox. 8260 Max. :113523.1 the Day
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HANDTERING AV DATASETT




INSTALLERE NYE BIBLIOTEK

Mye kan gjgres I R med Install Packages
baS|S‘pakkene, men det Install from: ?) Configuring Repositories
finnes mange flere s ‘
muligheter. For a installere ddyverse

en I’ly pakke gé t|| TOOlS > Install to Library:

|nsta|| Packages Skrlv |nn JLibrary/Frameworks/R.framework/Versions/4.0/Resources/library ¥
navnet pa pakken du gnsker,
og trykk pa Install. Install Cancel

Packages (separate multiple with space or comma):

v Install dependencies
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BRUKE

NYE BIBLIOTEK

°
°

L Rstudio
Jopa- + Addins +
o Ry2LR: gapminder

Sourceonsae R /< | aRun % Source -

69 mox(gapminderslifeExp
70 sun(gapminderslifebxp
71 quantile(gapmindersLifebxp
7

7
7%
s
%
i
78 libraryCtidyverse:

sumnaryCgapminder

nean(gapminderS1ifeExp, na.rm - TRUE

81| (Top Leven =
Console Terminal - Jobs. =
- OneDrive - Universtett | Osloj Presentations Presentations2, R _kurs/fler

Argentina : 12 3rd Qu.i1993 3rd Qu.: 19585222
00

Australia © 12 Max. 2007 Max
Other) 31632

continent  lifebxp gdpercap
Africa 624 Min. :23.60 M 1.2
Anericas:300 1st Qu.:48.20 st Qu.: 1202.1
Asia 396 Medion :60.71 Median : 3S3L8
Europe :360 Mean :59.47 Mean : 7215.3

Oceania : 24 3rd Qu.:70.85 3rd Qu.: 9325.5
o 60 Max. 1135231

> mean(gapminderS1ifexp, na.rm = TRUE)
[1] 59.47444
> LibraryCtidyverse)

Rcript £

Environment  Wistory  Connections )

7 importDaser -+ o = List -

1% Clobal Environment -

bata

© gopminder 1704 obs. of 6 varia.
country : Factor w/ 142 levels "
year : num [1:1704] 1952 1957 19.
pop : num [1:1704] 8425333 92409.
continent: Factor w/ S levels “A
Lifebxp : num [1:1704) 28.8 30.3.
gdpPercap: num [1:1704] 779 821
- attr(*, “spec)=

colsC

Files Plots Packages Help View: — ™)

&

R R Resources @ Rstudio

For & ta den nye pakken i
bruk kan du enten skrive
library("pakkenavn"), eller ga
inn i listen av pakker pa
hayre side, finne pakken i
listen, og hake den av.
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TIDYVERSE - EN SAMLING AV PAKKER SOM GJ@R LIVET LETTERE

Tidyverse er egentlig et
bibliotek som bestar av flere
andre bibliotek ogsa. Vi har
allerede brukt readr for &
importere data, og skal
senere bruke ggplot2 for &
lage plott.
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Pipe (% > %, cmnd/ctrl + shift + m)
er et verktoy hentet fra koding
generelt og lar deg "dytte" et objekt
(f.eks. et datasett eller en variabel)
til en funksjon. Det som da
produseres kan dyttes videre igjen
med enda en pipe. Nyttig nar man
skal utfore flere operasjoner etter
hverandre, og ikke vil lagre
mellomstegene som egne
sett/variabler.

bata
© gopninder 1704 obs. of 6 varia.
ry " w/ 142 levels
wm [1:1704] 1952 1957 19.
04

% sox % 1008
23.5990 45.1980 60.7125 70.8455 82.6030
> gapminderSLifebxp %% quantile % max
[1] 82.603
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SUMMARIZE/SUMMARISE-FUN ONEN

summarize/summarise-
funksjonen lar deg regne ut
sa mange ulike verdier du
gnsker. Den trenger som
input hvilken funksjon du
gnsker & bruke og hvilken
variabel, i tillegg til at den
utregnede verdien bor fa et
navn (ikke obligatorisk).
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GROUP_BY-FUNKSJONEN

For & jobbe med grupper
definert av en kategorisk
variabel kan man bruke
funksjonen group_by. Hvis
den kombineres med f.eks.
summarise vil man fa regnet
ut deskriptiv statistikk for
hver enkelt gruppe.
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GROUP_BY-FUNKSJONEN

Man kan ogsa gruppere med
hensyn pa mer enn en
variabel.

. Rstudio
o .o = - Adans - %
o Rk saominder Environment History Connecs
souceanswe X /- At oe souce - = | 7 mpor Datser - o
55 gopminder i se(nean - nean(lifekxp 1% Giobal Enironment -
86 gopminder i se(nean - nean(lifebxp), sd - sd(lifebxp) s
87 qapminder %% summarise(mean - nean(lifeExp). 5d - sdClifeExp), n - n0) Lifebxp - [32ncol_doubleO[3om,
s adppercap = [32ncol_dowbleO)[39m
89 gopminder %% group_by(continent) >
%0 gapminder %% group_by(continent) %% sumarise(nean - mean(lifeExp) © nean_year.. 60 obs. of 3 variables
91 gapminder %% group_byCcontinent, year: umarise(nean = sean(LifeBXP | continent: Factor w/ 5 levels "Afric.
year : num (1:60) 1952 1957 1962 196.
92 mean_year_continent < gapminder %% group_by(continent, year)
Somariseaeon - meonCULFGE] } oo um (1:60) 35,3 413 433 45
T wsaps | OETCh, orows™)- tibble [5 x 21
= $ continent: Factor w/ 5 levels "A.
Console Terminal +  Jobs =0 § .rows ¢ listeints (151
~/OnkDrive - Unerstte  Oslresentations Presentations2/_kurs A R B
continent yeor mean

Mrica 1952 39.1
Africa 1057 413
Arica 1982 433
Mrica 1967 453
Mrica 1972 475
Arica 1077 496

Africa 1882 16
Mrica 1987 533
Arica 1992 536

Africa 1997 53.6

> mean_year_continent <- gapminder %% group_by(continent, year) %% summarise(n
ean = mean(lifebxn))
sumariseQ)" has grouped output by "continent’. You can override using the *.gr

R R Resources @ Rstudio

Learming Ronine  Rsudio 0
CRAN Task View upport
e RS
Ron tackovertow
Geting Help ik Sor™
Soee
Suudio T of
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SORTERE DATA - ARRANGE

@nsker du & endre
rekkefglgen pa radene i
datasettet, kan du sortere
med hensyn pa en eller flere
variabler med arrange. Dette
kan veere nyttig, spesielt for a
se hvilke datapunkter som
skiller seg spesielt ut.
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VELGE UNDERSETT - VELGE UT TILFELLER MED FILTER

Man kan velge ut undersett
basert pa en betingelse ved
hjelp av filter-funksjonen.
Man kan angi ulike typer
betingelser, enten med a
velge ut alle punkter som har
en spesiell kategori i en
variabel, eller som
tilfredsstiller en numerisk
betingelse (starre enn/mindre
enn).
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VELGE UNDERSETT - VELGE UT TILFELLER MED FILTER

Man kan kombinere
betingelser om man gnsker
et mer komplekst filter. Om
man vil at data skal
tilfredsstille to betingelser
samtidig kombinerer man
med & (0g), om man vil at
data skal tilfredsstille enten
en eller en annen betingelse
bruker man | (eller).
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VELGE UNDERSETT - VELGE UT VARIABLER MED SELECT

H Det er ogsa mulig a lage seg
e LT g undersett der man velger ut
bare noen av variablene.
Dette er spesielt nyttig om
man har store datasett.
Funksjonen select lar deg
velge variabler ved & angi
variabel-navn.
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VELGE UNDERSETT - VELGE UT VARIABLER MED SELECT

ece Rtudio
° .o - Addns -
Souceonsae Q- st e
99 gapminder %% i1ter(gdpPercap < 1000
100 gapminder %% f1lterCyeor — 2007 4 gdpPercap < 1000
101 gapminder %% filter(yeor - 2007 | gdpPercap < 1000
102
103 gopminder %% select(gdpPercap:
108 gupminder %% select(Lifebxp. gdpPercap
105 gapminder 525 <elect (pop: gdpPercap
106 gupminder %% select( 1feExy
107 gupminder %% select( | (pop:gdpPercap
108 gupminder 5% select( 1<l febxp, dpPercap
109
110
Console | Terminal < | Jobs

1OnaDrive - Unierseet | OloPresentations resenatons2 R kurs fer
> gopninder % select(1c(lifeExp, gdpPercap))

country  yeor  pop continent

Afghoniston 1952 8425333 Asia
Afghoniston 1957 9244934 Asia

Afghoniston 1992 16317921 Asta
Afghonistan 1997 22222415 Asia

source -

Eironment  Wistory

=14 mport Dataset -
1% GlobalEmronment -
bata

© gapminder 1704 obs. of 6 voriables

Ufexp : rum (1:1704) 26.5 30.3
adpPercap: mam [1:1704) 779 821 853
attr(t, “specye
colsC

Fies Plots Packages Welp Viewsr
P s

"LakS_Co1()? Seect st vanaoe, POSSOY
wih an offsat.

fpes sect variabis by matching
pattors i the narmes:

+ atarta_with(): Starts with a profx.
+ enda_with(): Ends wih a suff.

+ contadne(): Contains a era strng.
+ matchea(): Matches a reguir expression.

+ nun_xange.): Matches a numerical ange
e %01, 02, X03.

Man kan ogsa velge bort
variabler ved & bruke !. Da
far man alle variabler bortsett
fra den eller de med ! foran.
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VELGE UNDERSETT - VELGE UT VARIABLER MED SELECT

[ tillegg kan man angi
variablene man gnsker ved
hjelp av tilleggsfunksjoner
som starts_with(),
ends_with() og contains().
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VELGE UNDERSETT - VELGE UT VARIABLER MED SELECT

nnnnnnn

Som med filter kan man ogsa
her kombinere
utvelgelseskriterier, enten
med & som tilsvarer og eller
med | som tilsvarer eller.
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KOMBINERE ULIKE FUNKSJONER ETTER HVERANDRE MED PIPE

Man kan i utgangspunktet
kombinere alle disse
funksjonen etter hverandre
med en pipe. Det er da det
som ble regnet ut/generert
ved forrige steg som sendes
videre i pipen og jobbes
videre med i neste steg.
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LAGE NYE VARIABLER

aaaaaaa
Fle Edt Code Vew Plois Sesson Buld Debug Profle b

data$NyVariabel <- ett eller
annet uttrykk lager en ny
variabel i datasettet. P4 den
maten kan man f.eks. regne
ut nye variabler basert pa de
man allerede har.
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LAGE NYE VARIABLER MED CBIND

Alternativt kan du regne ut
den nye variablen, og
kombinere den med
datasettet ditt ved hjelp av
funksjonen cbind(datasett,
ny variabel).
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LAGE NYE VARIABLER MED MUTATE

2 S Tidyverse har ogsa en

) Eavirooment | History | Comnections

T dnm funksjon for & lage nye

tota

o with © gopinder 1704 obs. of 7 variables

SRR Sraam variabler. Funksjonen heter

gepminder %% filter(year
select(Iyear

Lifexp : num [1:1704] 28.8 30.3 32 1
T — e o 1701 7 21 53 mutate oqg Vil trenger som
gopninder < gapminder %% mutate(gdp = gdpPercap*pop adp : mum [1:1704] 6567086330 758544

- attr(e, “spec)=
s

e e v input navnet pa den nye

country  year  pop continent lifeExp gdpPercap o e

e T R variablen og det matematiske
Nyt Lo i ks e e uttr et som definerer
Afghanistan 1992 16317921 Asia 417 649, 10595001589 at: .
variablen
> gapminder <- gapminder %% mutate(gdp = gdpPercap*pop) lateer =it .

)
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REKODE VARIABLER

Kode om fra kontinuerlig til
kategorisk variabel. Vi bruker
funksjonen cut(), som
trenger som input den
variablen vi skal rekode, og
grensene mellom de nye
kategoriene. Nedre og ovre
grense definerer
ytterpunktene, og de andre
grensene definere hvor vi
deler opp variablen.
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REKODE VARIABLER

Om du ensker & endre
kodene i en eksisterende
kategorisk variabel kan du
gjere det pa flere mater. En
er a bruke mutate-funksjonen
sammen med en funksjon
som heter fct_recode("ny
verd" = "gammel verdi").
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OPPGAVER

1. Lag en ny variabel som heter gdpPercap1000, som angir BNP (GDP) per
innbygger i 1000 USD istedenfor i USD.

2. Regn ut gjennomsnittlig populasjon for 2007 gruppert etter
levestandardkategoriene i lifeCat, og tell opp antall land du har i hver av
kategoriene (hint: n()).

3. Lag et datasett som kun har dataene fra Argentina, for alle ar, ved a velge
bare de dataene som har country=="Argentina". Kall settet gpArgentina.
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FREKVENSTABELLER

Antall forekomster av
datapunkter i ulike kategorier
kan vises for en eller flere
kategoriske variabler med
table(vart, ..). Hvis du bruker
tre variabler far du en tabell
for hver kategori i den tredje
variablen. Det er ikke lurt &
bruke mer enn tre variabler
av gangen.
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FREKVENSTABELLER

Rstudio

fle Toos Help

Fle Edt Code Vew Plos Sesson Buld Debug Pr

e | coampien L Covromment Hitory  Connectons =
v} % GioverEvonnn -
u cumateriot - oo gt Oomrinier—ioh e of 3 arkailes
countey : Faccor w] ',
;nanmm\hfcha e s s 102 1307 1972 1971 1582 oo 92

contloent: Factor w5 levels "africa”, nricas®,..: 3

Rl (B addmargins(table(variabel))
gz et e comnaescompen, ettt == o -

st | @ Upse

T — et ~ legger til sum bortover og

T .y sopick A28 00 S St il 141
ression Tantormation
> table(gapmingerscontinent, gapedersifecat) st Fay et oo 020 n ver
vy b mpleeratonof frcoos 132 B
Lo pestin vigh Irobucad Snce A3
by 4 Lasestenc Tl o aseés g 013
i 0 Boost G- e s 1650
fceanis 2 b Porametized ctive ndings 01
oimrsinsCLste(gaminderscontisent, gnindrstifecst)) Bndicpn A Reppntertace o At 02
o vt g e G
frics e 1 e v e O 00
e momoboa broom (nnvav\i'ans!'a\M:‘ys\;oh\«ls 013
Ba W Cintnn 200
wenia © 2 o ook mowrg iy st . 1171
cotnger T mmm\ Ranges 110
o o and o
El e forDeveling ommand 10
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FREKVENSTABELLER

nnnnnn

Fle Kt Code Vew Plots Sesson Buld Debug Profle Toos Help
° -

prop.table(table(variabell,
variabel2)) gir relativ
frekvens, fremfor frekvens.
Hvis du gnsker prosent, kan
du bruke
prop.table(table(variabeld,
variabel2))*100.
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FREKVENSTABELLER

table, prop.table og
addmargins kan fint brukes i
kombinasjon alle sammen.

Rstudio x
Fle Edt Code View Plois Session Buld Debug Profle Tools Help

85 addnargins tasle(gander o

Gapinder-lotsads -

L
Togio gaprines

Focantineat, g.mwum
bt el ganinder-cantinent, qopinder<1i1

> addnarains(prop. table(able(aapniderScontinent, gapainéerSlifecaty))

'mmm et vsm ‘ n»mm! b nz;mnz

e o s

P —

Oamninder  7es ots. of 3 vartabes
e T 92 1 1 o s o7 st o7
:an(hen( racar u 5 ol i i
shercs e 13 2115 130 T

O ot | @ e
User ibrary
sk A8 0 s o Seceng ot 143
sssetivat 20
backpors 112
obuced ince R3.00.
o Boost .+ HeadsrFiles 1650
bner Paramtized st gindings 01
Bngpe i fepp intaface t e 0z
Bndinge
oo e Operasors B
boon ot sttt A O 043
e 201
s TaniatsSoreces o tanges 110

o o and coum
cocknate 1ot i vl e heks 105

Helpes for Developng Command 100
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OPPGAVER

1. Lag en tabell over kategorisk forventet levealder mot kontinent, som viser
prosentvis fordeling istedenfor desimaltall.

2. Funksjonen prop.table har et ekstra argument, margin, som kan ta verdier
NULL, 1 og 2, der NULL er default. Hva skjer om du setter margin = 1 eller 2
inni prop.table? Det kan vaere lettere & se om du legger pa addmargins()
rundt hele kommandoen.
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SETTE SAMMEN TO DATASETT - LEGGE TIL RADER

For & kunne sette sammen to
filer, der vi skal legge til
ekstra rader, MA begge filer
ha de samme variablene.
Derfor ma tomme variabler
lages der hvor det er
variabler som kun finnes i ett
av settene. Bruk rbind(fil1,
fil2) for a lage et nytt sett
med alle radene fra hvert av
settene.

71



SETTE SAMMEN TO DATASETT - LEGGE TIL VARIABLER

merge(fil1, fil3, by="ID") angir
at fil1 og fil3 skal kobles
sammen til ett sett, og at ID
er det som skal brukes til &
koble riktig rader i hver av
filene sammen. Kun de
IDene som forekommer i
begge filer blir inkludert.
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SETTE SAMMEN TO DATASETT - LEGGE TIL VARIABLER

Ved a skrive merge(fil1, fil3,
by="ID", all=TRUE) vil man
fa med alle IDer, selv om de
kun forekommer i ett av
settene. Variabler der data
mangler blir kodet som NA.
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LAGE GRAFER OG FIGURER



GGPLOT2-BIBLIOTEKET

Med ggplot2-biblioteket lager
man plot i lag som man
legger oppa hverandre.
e Dette gir stor fleksibilitet nar
5 T det kommer til hva (og hvor
; Cue mor se— mye) man vil ha med i et
plott. Det forste laget
definerer bakgrunn. Hvis vi
ikke ber om en spesifikk type
punkter eller streker eller noe
sant, far vi kun en tom graf.

gdpPercap
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GGPLOT2-BIBLIOTEKET

Lag to definerer her at vi skal
ha et scatterplott. Farst angis
datasettet, og deretter hvilke
variabler som skal plottes. |
dette tilfellet kan du selv
velge om du angir data og
variabler i ggplot() eller i
geom_point(), men det er
ikke alltid sann. ggplot()
gjelder for hele figuren,
geom_point() gjelder for det
ene laget.

wwwwwww
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GGPLOT2-BIBLIOTEKET

Du kan ogsa definere hvilke
variabler som skal plottes
inni point-plot-laget.
Datasettet som variablene
skal hentes fra kan ogsa
angis i "point"-plott-laget,
dersom man skal inkludere
data fra flere ulike datasett i
samme plott.
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REDIGERE PLOT

For & endre merkelapp pa
aksene, legger vi pa laget
labs, og inni det laget
definerer vi x="Merkelapp pa
x-aksen" og y="Merkelapp pa
y-aksen", med komma
imellom de to.

77



REDIGERE PLOT

For & endre omrade som
vises pa grafen kan man
bruke xlim og ylim. Maten det
angis pa er ved xlim (start,
slutt) og ylim (start, slutt),
som legges pa som egne lag.

GOP per capita [USD]
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REDIGERE PLOT

For & endre farge pa alle
punktene, kan man angi
color inni point-laget, altsa
inni geom_point(aes(x,y),
color="gnsket farge").

Life Expectancy [years]
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REDIGERE PLOT

Det er veldig mange farger a
velge mellom. Ved a skrive
colours() i konsollen kan du
fa en oversikt. Det er for
eksempel over 100
forskjellige gra-farger.

80



REDIGERE PLOT

Du kan ogsa endre hvor
gjennomsiktige punktene
skal veere, med
kommandoen alpha, som er
et relativt tall mellom 0 og 1,
der 1 betyr ikke
gjennomsiktig og 0 er helt
gjennomsiktig. Dette kan
angis pa samme mate som
color, inni geom_point().
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LINJEGRAF

P& samme méte som vi har
en geom_point()-funksjon,
har vi ogsa mange andre &
velge mellom. En variant er
geom_line(). Fordelen her er
at vi enkelt kan be om a fa en
linje for hvert enkelt land, for
eksempel.
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LINJEGRAF

Vi kan ogsa be om at ulike
kontinent angis med ulik
farge pa linjen. Hvis du
gnsker & styre hva som blir
teksten over legend
(fargehenvisning pa siden),
sa gjeres det med
colour="gnsket tekst" inni
labs-laget.
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FLERE LAG

Hvis vi gnsker & fremheve
selve punktene kan vi legge
pa et lag med punkter oppa
laget med linjer.

1704 obs. of 8 varianles
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FLERE LAG

Vi kan ogsa angi andre
egenskaper for dette laget,
som f.eks. a endre farge pa
punktene, men fortsatt
beholde linjene som de var.
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HISTOGRAM

For & vise hvordan dataene i
en enkelt kontinuerlig

variabel fordeler seg, kan

man bruke hisogram. Et slik
lag far man med
geom_histogram(aes(variabel),
binwidth=<bredde pa
saylene>)
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HISTOGRAM

© .0 ar-

sourceonsave A/ - SE

lotCgapminder) «
geon_histogran(aes(LifeExp), binmidth = 2

agplot gapminder

eon_istogranCoes(lifeExp), binwidth = 2, colour

Console Terminal

calour=continent)) +

+ geomlineO)

P

2 mistogran

> ggpl

> gapl

_point (colour="black") +
s x = “Years'
¥ = “Life Expectancy [years]”,
« Continent™>

ot (gopminder) +

geon_histogranCaes(lifetrp), binwideh = 2

ot Cgopminder) +

geon_histogranCaes(1ifeExp), bimwidth = 2, colour =

Black™)

T Du kan endre farge pa
i s— soylekanten med colour, inni
histogram-laget.

HeExp
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HISTOGRAM

For & endre farge pa saylene
i seg selv, angir du farge pa
fyllet, altsd med fill="gnsket
farge". For & angi en annen
tekst pa x-aksen, gjeres
dette pa samme mate som
tidligere, med at labs-lag der
du selv velger x="teksten du ‘
vil ha". : : Lt xpcine o
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HISTOGRAM

Du kan ogsa dele opp
saylene etter en kategorisk
variabel, og lage et "stacked"
histogram, der f.eks. hver
kontinent far hver sin farge.

Life Expectan oy lyears]
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En annen mate & vise

fordelingen til en kontinuerlig

variabel, sammen med

median, og kvartiler pa er

med et boxplot.

Kommandoen er
geom_boxplot(aes(kategoriskVariable,
kontinuerligVariabel)).
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Dersom du ikke gsnker a
dele opp etter gruppene i en
kategorisk variabel, kan du
angi den plassen som tom.
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SQOYLEDIAGRAM

For a vise fordeling av data
innenfor ulike kategorier kan
man bruke sgylediagram. Da
bruker vi geom_bar().
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STABLET S@YLEDIAGRAM

Stablet sgylediagram viser
fordeling innenfor to
kategoriske variabler, ved a
angi at fyllet skal farge seg
etter en annen kategorisk
variabel, sann som her med
fill=continent. Dette angis
sammen med den andre
variablen inni aes().
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SQOYLEDIAGRAM

Ved & legge til en ekstra
kommando inni
geom_bar(...), kan man fa
saylene ved siden av
hverandre i undergrupper,
istedenfor & ha et stablet
soylediagram. Bruk position
= position_dodge(preserve =
'single’)
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EKSPORTERE DATA
agre et datasett tl 1il mea

write.table(...). Inni
parentesen angis datasettet,
filnavn (file=), hvilket tegn
som skal separere kolonner
(sep=), hva som indikerer
manglende data.
append=FALSE bestemmer
at dette ikke skal legges til en
eksisterende fil,
quote=FALSE betyr at det
ikke kommer " rundt ord i
filen.
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VEIEN VIDERE




NYTTIGE BOKER ETC.

R in action: Data analysis and graphics The Art of R Programming: A
with R - Robert I. Kabacoff (online: Tour of Statistical Software
https://www.statmethods.net/index.html) Design - Norman Matloff
|
ART OF R

N y
N\ e,

Introductory Statistics with R - Peter Dalgaard (gratis pa Springer:
http://www.springer.com/us/book/9780387790534). Ellers finnes mange bra boker

innenfor spesifikke fagfelt. %



HJELP MED R VIDERE

Workshop for bruk av R i data-analyse i regi av Carpentry (Universitetsbiblioteket).
Mer info finnes her —> https://www.uio.no/english/for-
employees/support/research/research-data/training/carpentry/

Sper Google

Be om hjelp til enkeltprosjekter ved & sende mail til statistikk@usit.uio.no
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