Laborator 1

1 R si RStudio

R este un mediu dedicat analizei statistice introdus in 1996; este intretinut si dezvoltat in lumea
academica si are avantajul de a fi open-source spre deosebire de alte pachete statistice cunoscute
(Minitab, SPSS etc).

Cu R se poate lucra din linia de comanda sau cu ajutorul unei interfete grafice; in cele ce
urmeaza vom folosi o astfel de interfata grafica: RStudio care este open-source si poate fi folosita
pe Linux, Windows sau Mac.
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Generic function for plotting of R objects. For more detalls about the graphical parameter
> rec <- read.table("~/Documents/Didactic/didactic_1314/PS/lab/testR/rec", header=T, quote="\"") | | arguments, see par.

> data.entry(x) For simple scatter plots, plot . default will be used. However, there are plot methods for
. many R objects, including functions, gata. franes, gensity objects, etc. Use
[1] 1 2 345217689 31 32 methods (plot } and the documentation for these.
> e = sort(z)
>y Usage
[1] 2 13 19 23 24 31 31 35 43 44 44 45 54 56 56 78 95
[18] 98 132 plOt(X, ¥, ...)
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Figure 1: RStudio screenshot

RStudio contine (vezi figura de mai sus) uzual patru paneluri (incepand din stanga sus, in
sens orar): unul in care se pot edita si executa scripturile R (care contin functii gi comenzi) sau
figierele de date, unul dedicat vizualizarii variabilelor, istoricului comenzilor etc., in al treilea
apar graficele, se poate parcurge help-ul atasat comenzilor si continutul figierelor din directorul
curent, iar ultimul panel este cel care contine prompterul liniei de comanda (>) - aici se pot
executa comenzi R.

1.1 Sesiunea RStudio

O sesiune trebuie sd Inceapa prin setarea directorului de lucru: Session — Set Working
Directory — Choose Directory si se va termina prin salvarea spatiului de lucru (in fereastra
de dialog, la intrebarea ”Save workspace image to /.RData?” alegeti "Save” din Session —
Save Workspace As).

1.2 Variabile si tipuri

In R variabilele sunt uzual vectori sau matrici. Orice variabild poate fi vizualizata prin simpla
apelare a numelui. Tipurile folosite sunt numeric, giruri de caractere (de exemplu ” a43fdt”) si
boolean (TRUE sau T, FALSE sau F)

Asignarea Exista doua simboluri pentru asignare in R: = gi < — (fara spatii, se recomanda
folosirea lui pentru compatibilitate cu versiuni mai vechi de R).



Crearea unui vector Avem mai jos trei metode diferite de a crea un vector:
- prin concatenare folosind functia ¢(),

- ca o secventa de numere intregi consecutive - pentru acest exemplu am afisat continutul
vectorului care este indexat incepand cu 1 (la afisare fiecare linie va fi introdusa prin
indicele primului element de pe acea linie - daca vectorul incape pe o singura linie va apare

doar [1])

- sau construit ca o secventa carei 1i sunt indicate numarul initial, cel final si numarul de
termeni cu ajutorul functiei seq()

> x =c(1, 3,2, 15, 6, 21, 34, 54, 7)
>x=c(T, T, F, T, F)

> X

[1] TRUE TRUE FALSE TRUE FALSE
> x = el

> X

[1]54-32-10123456789
[16] 10 11 12 13
> x = seq(-3, 3, length=100)

Elementele unui vector pot fi accesate in felul urmator

> x = (23, 21, 32, 25, 34, 19, 32, 45, 67)

> x[4] # al 4-lea element

[1] 25

x[2:6] # elementele de la 2 pana la 6 inclusiv
[1] 21 32 25 34 19

x[-3] # toate elementele mai putin al 3-lea
[1] 23 21 25 34 19 32 45 67

Un vector poate fi editata folosind functia data.entry(vector).

1.3 Operatii aritmetice si functii predefinite

Se pot face direct din linia de comanda folosind valori numerice sau variabile

> sin(1)

[1] 0.841471

> log(2)

[1] 0.6931472
>x=3

> x2

[1] 9

> exp(x)

[1] 20.08554

Operatiile efectuate cu vectori sunt de obicei la nivelul fiecarei componente

> x = c(1, 3, 2, 15, 6, 21, 34, 54, 7)
>y = ¢(22, 11, 32, 25, 54, 13, 27, 36, 2)
>x 2

[1] 194 225 36 441 1156 2916 49
>X+y

[1] [1] 23 14 34 40 60 34 61 90 9




R contine in general functii matematice si statistice care pot manipula vectori, matrici sau
variabile simple

>x < —c(l, 3,2, 15, 6, 21, 34, 54, 7)

> length(x)

> [1] 9

> sort(x)

>[111236715213454

> sqrt(x)

[1] 1.000000 1.732051 1.414214 3.872983 2.449490
[6] 4.582576 5.830952 7.348469 2.645751

> exp(x)

[1] 2.718282e+00 2.008554e+01 7.389056e-+00
[4] 3.269017e+06 4.034288e+02 1.318816e+09
[7] 5.834617e+14 2.830753e+23 1.096633e+03

Informatii despre o functie pot fi obtinute folosind help(nume_functie) in linia de comanda.

1.4 Functii definite de catre utilizator

O functie poate fi definita din linia de comanda astfel: sd presupunem ca dorim sa calculam
dispersia unei distributii

> dispersie = function (x, p) {

+ media = sum(p*x);

+ dispersie = sum(p*(x - media)~2);

+ return (dispersie)

+}

>y = ¢(23, 32, 31, 27, 27, 33, 25, 21)

> q = c(1/8,1/16, 1/8, 1/16, 1/8, 1/16, 1/8, 5/16)
> dispersie(y, q)

Dar, o astfel de functie poate fi scrisa intr-un script astfel File — New File — R Script
i in ferestra de editare se scrie codul

dispersie = function(x, p) {
media = sum(p*x);
dispersie = sum(p*(x - media)~2);
return (dispersie)

}

RStudio. Dupa editare, scriptul este salvat (Ctrl4+S) cu un nume de tipul "my_script.R”
si este incércat cu Code — Source File (Ctrl+Shift+0O! sau Ctrl+Shift-+S?) sau din linia
de comanda cu source(script_file).

In acelasi script functia astfel scrisa poate fi gi executata pentru anumite argumente, de
exemplu putem adauga la script

>y = ¢(23, 32, 31, 27, 27, 33, 25, 21)
> q = c(1/8, 1/16, 1/8, 1/16, 1/8, 1/16, 1/8, 5/16)
> dispersie(y, q)

'Ubuntu Linux.
2Windows.



RStudio. O data incarcat scriptul, o functie care face parte din acest script se poate executa
din linia de comanda: dispersie(y, q) sau din fereastra de editare astfel: se selecteaza liniile
dorite a fi executate si Ctrl4+Enter, iar scriptul in intregime se executa cu Ctrl4+Alt+R.

O functie poate fi modificata in fereastra de editare a scriptului sau din linia de comanda cu
fiz(function_name)

> fix(dispersie)

1.5 Manipularea figierelor cu date

Daca un figier "my file” (aflat in directorul de lucru, altfel trebuie adaugata si calea relativa)
contine un singur vector de date (fara antet), el poate fi citit si transformat intr-un vector astfel

> x = scan(”my-_file”)

Daca figierul contine un antet (s spunem ca doud dintre coloane sunt numite ”"coll” si
”col2”), atunci procedam astfel

> y = read.table(”my_file”, header = T) # acest obiect contine si antetul
> x1 = y[['coll’]] # acest vector contine doar datele numerice din coloana ”coll”
> x2 = y[['col2’]] # acest vector contine doar datele numerice din coloana ”col2”

Pot fi citite si fisiere de tip .csv (comma separated values):

> x = read.csv(file="date.csv”, header = T)

1.6 Structuri iterative si de control

R contine structuri standard pentru iteratii i de control utile in scrierea functiilor:

> if (condition){
+ statement

> }else

+

+ alternative
+ }

> for (var in sequence){
+  statement
> }

> while (condition){
+  statement

> }

Urmatoarea functie foloseste astfel de structuri:

vector_sqrt = function(x) {
for(i in 1:length(x)) {

if(x[i] > 0)
x[i] = sqrt(x[i])
else)

x[i] = sqrt(-x[i])




2 Simularea variabilelor aleatoare (Illustrari ale LNM si TLC)

2.1 Distributii continue remarcabile

Exercitiu rezolvat. Reprezentati grafic functia de densitate a distributie exponentiale, Ezp(\)
(A>0).

Aceasta distributie se anuleaza pe toata semiaxa negativa, deci este sufficient sa o reprezentam
pe semiaxa pozitiva (vom folosi, de fapt, un interval de forma [0, a]).

density exponential = function(lambda, n, a) {
x = seq(0, a, n);
y = dexp(x, lambda);
plot(x, y, type = 'I');

}

Exercitiu propus.

1.1. Scrieti o functie care sa reprezinte grafic densitatile urmatoarelor distributii:

(a) Gamma(a, ).
(b) Student(r).
(c) N(u,0?).

2.2 Legea numerelor mari (LNM).

Fie X;, 1 < ¢ < n, un gir de variabile aleatoare independente si identic distribuite, media lor

aritmetica este
_ Xi1+Xo+...+ X,

n ’
n

Atunci, conform LNM, Z,, — u, unde u = E[X;], V1 <i < n.

Exercitiu rezolvat. Verificati LNM utilizand sirul de variabile X; : Poisson(\), 1 <i < n.
(Se stie ca E[X;] = \.)

LLN_Poisson = function(lambda, n) {
sum = 0;
for(iin 1m) {
u = rpois(1, lambda);
sum = sum -+ u;

}

return(sum/n);

}

O varianta mai simpla si mai rapida:

LLN_Poisson = function(lambda, n) {
return(mean(rpois(n, lambda)));

}

Exercitiu rezolvat. Verificati LNM utilizand sirul de variabile X; : Gamma(a, A), 1 <i <
n. (Se stie ca E[X;] = a/\.)
Folosim aici doar varianta mai simpla:



LLN_Gamma = function(alfa, lambda, n) {
return(mean(rgamma(n, alfa, lambda)));

}

Exercitii propuse.
2.1. Scrieti cate o functie care sa verifice LNM pentru urmatoarele siruri de variabile aleatoare

(a) X;: Exponential(\), 1 <i<n. (Stim ca E[X;] =1/\.)
(b) X;: B(m,p), 1 <i<n. (Stim ca E[X;] = mp.)
2.2 Rezolvati acelasi exercitiu pentru sirul de variabile aleatoare X; : Student(r), 1 < i < n,

pentru care se stie ca E[X;] = 0. Comparati rezultatele cu valorile exacte pentru urméatorii
parametri: n € {1000, 10000, 100000, 1000000} and r € {2,3,4,5}.

2.3 Teorema Limita Centrala (TLC).
Fie X;, 1 <i < n, un gir de variabile aleatoare independente si identic distribuite si fie

- _X1+X2—|-—|-Xn

n =

n

media lor aritmetica, atunci, conform TLC, Z,, (pentru valori foarte mari ale lui n) urmeaza o
distributie N (u,0?/n).

Dupa standardizarea mediei de selectie obtinem ca e

U/W

Exercitiu rezolvat. Verificati TLC folosind sirul de variabile aleatoare X; : Poisson(\),
1< 1T <n. (Sestie ca E[X;] = A si Var[X;] = \.)
TLC spune ca

. N(0,1).

P (“;"/\_f < z) ~ P(Z < 2),

Unde z € Rgi Z: N(0,1) - legea normala standard. Probabilitatea din dreapta este pnorm/(z),

in timp ce probabilitatea din stanga poate fi aproximata astfel: fie N (un numar foarte mare)

k=1,N
de esantioane aleatoare simple, fiecare de dimensiune n, (X k) ___, apoi calculam
1=1n

[k 7 < zo/vA+ull
PN(z) = K

(Xik sunt valori simulate conform distributiei date - Poisson in cazul exercitiului de fata). Se
compara apoi aceasta probabilitate cu pnorm(z).



CLT_Poisson = function(lambda, n, N, z) {

expectation = lambda;
st_dev = sqrt(lambda);
upper_bound = z * st_dev/sqrt(n) + expectation;
sum = 0;
for(iin 1:N) {

x_.n = mean(rpois(n, lambda));

if(x.-n < upper_bound) {

sum = sum + 1;

}
}

return(sum/N);

}

Remarca: n ar trebui sa fie cel putin 30; e. g., n =30, N = 10000, z € {0,1,1.5,2}.

Exercitii propuse.

3.1. Scrieti o functie care sa verifice TLC folosind girul de variabile aleatoare X; : Exponential()\),
1 <i<n (Stim ca E[X;] = 1/\, Var[X;] = 1/)2)

3.2 Rezolvati acelasi exercitiu pentru girul de variabile aleatoare X; : Gamma(a, M), 1
i < n. (We know that E[X;] = a/\ and Var[X;] = a/A2.). Choose n = 50, N
{5000, 10000, 20000}, and z € {—1.5,0,1.5}.

<
€



