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Szczecin

O programowaniu w Srodowisku R na przykladzie
algorytmu obliczeniowego dla sezonowosci zjawisk
(metoda Srednich jednoimiennych okresow)

W badaniach nad przesztoscig populacji istotne miejsce zajmuje analiza se-
zonowosci ruchu urodzen (poczec), malzenstw i zgonow, ktora doczekata si¢ juz
szeregu opracowan i nadal jest poglebiana!, aczkolwiek nalezy zauwazy¢, ze za-
gadnienia zwigzane z cyklicznoscig naptywu i odptywu ludnosci, z racji niedo-
statkow zrodtowych, dla epoki przedstatystycznej czekaja na lepsze oswietlenie.
W sezonowosci zjawisk demograficznych uwidacznia si¢ wptyw klimatu, obyczaju,
religii, gospodarki i szeregu innych czynnikow powigzanych ze sobg. Jest to wiec
zjawisko ciekawe pod wzgledem badawczym, dobrze udokumentowane i z reguty
rozpatrywane w kontekscie wynikdéw uzyskanych na podstawie metody srednich
jednoimiennych okresow?, bo najlepiej kwalifikujacej sie do oceny addytywnych
wahan w czasie bez wyraznego trendu? (zjawisko charakterystyczne dla starego
porzadku demograficznego). Rzeczona metoda stanowi tu tylko pretekst do za-
poznania czytelnika z mozliwosciami programowania w $rodowisku R. Jest to
jednakze ,,nie byle jaki” pretekst, gdyz jezyk interesujacego nas niekomercyjnego
programu® zyskal status lingua statistica. Pozwala on tworzy¢ wlasne rozwigzania
obliczeniowe dla specyficznych problemow, w tym takze zwiazanych z demografia

1 Zob. podsumowanie wynikow badan: Cezary Kuklo, Demografia Rzeczypospolitej przedroz-
biorowej, Warszawa 2009, s. 298-303, 351-353, 409—413.

2 Zob. tez Edmund Piasecki, Problem wartosci poznawczej wskaznikéw sezonowosci zgondw,
,,Przesztos¢ Demograficzna Polski” (dalej: PDP) 13, 1981, s. 49—65; Konrad Wn¢k, Metody badania
korelacji sezonowosci zgonow ze zjawiskami klimatycznymi, PDP 20, 1997, s. 36, 47.

3 Por. Mieczystaw Sobczyk, Statystyka opisowa, Warszawa 2010, s. 195, 200.

4 Na polskim rynku wydawniczym jest juz kilka publikacji propagujacych srodowisko R. John
M. Quick, Analiza statystyczna w srodowisku R dla poczqtkujgcych, Gliwice 2012 (napisany dla
historykéw zajmujacych si¢ aspektami militarnymi); zwigzle i krotko: Lukasz Komsta, Wprowa-
dzenie do srodowiska R (www.cran.r-project.org/doc/contrib/Komsta-Wprowadzenie.pdf - tylko pdf);
ciekawie: Przemystaw Biecek, Przewodnik po pakiecie R, wyd. 3, Wroctaw 2014 (www.biecek.pl/R/
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historyczna, a co wazne dzieli¢ si¢ tymi rozwigzaniami z innymi uzytkownikami,
wymieniajgc si¢ kodem programowym w zwyktym pliku tekstowym? czy tworzac
pakiety — tak zwane paczki, ktore zawieraja, aby uzy¢ przenos$ni, moc prezentow
dla badaczy r6znych dziedzin nauki.

Zeby moc analizowaé kod programowy (tu: dhuzsza ,,wypowiedz” informa-
tyczna), nalezy najpierw pozna¢ funkcje, ktore go tworzg. Przyjmujac taka optyke
postrzegania spraw, nie powinnien dziwi¢ czytelnika fakt, ze droga dojscia do
przedstawionego kodu jest dtuga i odmierzana matymi krokami. Kazdy krok jest
zaplanowany z my$lg o osobie, ktéra do tej pory nie miala do czynienia z progra-
mowaniem i Srodowiskiem R (piszacy te stowa tez nie zalicza si¢ do ekspertow®).
Swoistym podsumowaniem tego ,,inicjujacego” artykutu sa dwa bloki kodow pro-
gramowych funkcji MSJO! (dla S;) i MSJO?2 (dla g;) przeznaczonych do pomiaru
relatywnych i absolutnych wahan sezonowych zgodnie z ponizszymi wzorami’.

s, = 229 100

Z );i
=1

i

gdzie: §;— wskaznik sezonowosci dla i-tego podokresu cyklu sezonowosci, d —
liczba podokreséw (na przyktad potrocza — 2, kwartaty — 4, miesigce — 12),
¥;— $rednia jednoimiennych (pod)okresow — na przyktad dla poszczegolnych
miesigcy — obliczona z badanych cykli rocznych.

Suma wskaznikow w wypadku sezonowosci miesigcznej wynosi 1200, kwar-
talnej — 400, poétrocznej — 200 (Sredni poziom zjawiska przyjety za 100).

S

g":y'(loofl)

gdzie: g, — absolutne poziomy wahan sezonowych wyrazone w jednostkach zja-
wiska, y — Srednia og6lna, s, — wskaznik sezonowosci dla i-tego podokresu cyklu
sezonowosci.

Suma absolutnych wahan sezonowych wynosi 0 (§redni poziom zjawiska przy-
jety za 0).

Szczegodlnie w wypadku wartosci miesiecznych, z powodu réznej dtugosci
miesi¢cy, zachodzi potrzeba przeliczen na réwna liczbe dni w danej jednostce
czasu. Ich prostg formule przedstawia ponizszy wzor:

PrzewodnikPoPakiecieRWydanielllinternet.pdf - obszerna cz¢$¢); specjalistycznie: Marek Walesiak,
Eugeniusz Gatnar, Statystyczna analiza danych z wykorzystaniem programu R, Warszawa 2012.

5 Warto mie¢ na uwadze, ze w notatniku kod programowy musi zosta¢ pozbawiony znakow ,,+”
na poczatku wierszy, by mogt zadziata¢ po wklejeniu do konsoli R.

6 Na forum Polskiej Grupy Uzytkownikow R (https://groups.google.com/forum/#! forum/polska-
-grupa-uzytkownikow-r) otrzymatem cenne informacje, ktére pozwolily mi rozwigza¢ dwa problemy.

7M. Sobczyk, Statystyka [3], s. 200 n.
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gdzie: y, — ,,standaryzowany”, przeliczony poziom zjawiska, y, — faktyczny po-
ziom zjawiska w danej jednostce czasu, t,— liczba dni w danej jednostce czasu
przyjeta za podstawe porownan, z — rzeczywista liczba dni w danej jednostce czasu.

Przygotowanie do pracy

Po otarciu konsoli srodowiska R czy$cimy informacje o programie, uzywajac
skrotu klawiaturowego Ctrl + L. Nastepnie sprawdzamy lokalizacje biezacego
folderu roboczego, wpisujac po znaku zachety ,,>” funkcje: getwd(). Jej wynik, po
zatwierdzeniu enterem, stanowi §ciezka dostepu, ktora moze by¢ r6zna od podane;j
nizej.

> getwd()

[1] "C:/Users/DC/Documents"

Zapis ten oznacza, ze program bedzie pobierat domyslnie dane z folderu ro-
boczego o nazwie ,,Documents” lub je w nim zapisywat. Oczywiscie dane moga
by¢ przechowywane w réznych lokalizacjach, na przyktad na pulpicie w folderze
o nazwie ,,StatDem”. Aby ten ostatni stat si¢ domys$lnym, nalezy postuzy¢ sie
funkcja setwd() i jako jej argument® poda¢ okreslong $ciezke dostepu.

> setwd("C:/Users/DC/Desktop/StatDem")

Zeby sprawdzi¢ zawartosci folderu, to jest znajdujace si¢ w nim nazwy plikow,
stosujemy funkcje:

> list.files()

Jej wynikiem moze by¢ lista nazw plikow, a wypadku gdy folder jest pusty
— komunikat:

character(0)

Zat6zmy, ze w folderze roboczym znajduja sie pliki z danymi, na ktérych chce-
my wykonac stosowne obliczenia. Jesli korzystamy z programu Excel, to zbiory
naszych danych powinny by¢ zapisane w formacie .csv (rozdzielone przecinkami).
Konwersja pliku o rozszerzeniu xIsx na csv sprowadza si¢ do wybrania nastgpu-
jacych polecen: zapisz jako; inne formaty; csv (rozdzielany przecinkami). Nalezy

8 Argument czy argumenty funkcji sg podawane w okraglych nawiasach. Przywotana funkcja:
getwd() — jest bezargumentowa.
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pamigtaé, ze zmiane formatu mozna wykonac tylko dla ramki danych — zestawienia
tabelarycznego — przechowywanych w jednej zaktadce (arkuszu). Jesli w pliku
xlsx jest wigcej zaktadek, to przed konwersja informacje z kazdej zaktadki musza
by¢ zapisane w odrebnych ,,jednozaktadkowych” plikach arkusza kalkulacyjnego.

Niech w folderze StatDem znajduje si¢ plik z przyktadowymi danymi w prefero-
wanym formacie o nazwie ,,zgonyNiemSzczecin1889 1891.csv”. Do wyswietlenia
przechowywanych w nim informacji postuzmy si¢ funkcja: read.csv2(). Kolumny
wys$wietlanej ramki powinny mie¢ nagtéwki, innymi stowy nazwy, gdyz drugi
atrybut tej funkcji — header — jest domysSlnie ustawiony® na TRUE (zob. tez
wprowadzenie i uwagi w tekscie Radostawa Poniata). Zastosowanie tej funkcji
jest najodpowiedniejsze w wypadku importu danych zapisanych w polskojezycznej
wersji Excela. Importowang ramke¢ — zmienng — nazwijmy mojeDane'”.

> mojeDane <- read.csv2("zgonyNiemSzczecin1889_1891.csv")

> mojeDane

Rok Miesiac ZgonyNiemowlat

1 1889 1 71
2 1889 2 47
3 1889 3 58
4 1889 4 75
5 1889 5 82
6 1889 6 217
7 1889 7 185
8 1889 8 90
9 1889 9 121
10 1889 10 67
11 1889 11 63
12 1889 12 103
13 1890 1 66
14 1890 2 93
15 1890 3 89
16 1890 4 82
17 1890 5 69
18 1890 6 131

9 read.csv2(file, header=TRUE, ...)

10 Nazwy zmiennych nadawane przez uzytkownika nie moga mie¢ polskich znakow diakry-
tycznych, spacji. Ponadto nie moga zaczynac¢ si¢ od liczb i znakoéw specjalnych. W ich interpretacji
wazna jest wielkos¢ liter. W artykule rzeczone nazwy pisane sg kursywa.
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Liczba porzadkowa wierszy ramki jest wygenerowana automatycznie. Dostep
do okreslonych elementéw ramki uzyskujemy za pomocg ,.kwadratowej” notacji
nawiasowej. | tak, aby wyswietli¢ przyktadowo wszystkie elementy trzeciej ko-

lumny nalezy napisac:

> mojeDanel,3]

[...] (Pominigte wyniki wys$wietlenia z racji ich ilosci)

Aby wyswietli¢ ostatni wiersz:

> mojeDane(36,]

Rok Miesiac ZgonyNiemowlat
36 1891

>

Aby wyswietli¢ czwartg warto$¢ w trzeciej kolumnie:

12

> mojeDanel[4,3]

[1]175

>
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Ogromng zaletg pracy w srodowisku R jest to, ze wlasciwie nie musimy wy-
$wietla¢ catej ramki danych, by na niej pracowaé. Wystarczy odwolywac si¢ do jej
ogolnej nazwy (tu: mojeDane) czy, jesli zachodzi taka potrzeba, do nazw nagtow-
kow!!, do ktorych wyswietlenia mozna uzy¢ funkcji: names()

> naglowki <- names(mojeDane)
> naglowki
[1] "Rok" "Miesiac" "ZgonyNiemowlat"

Liczba w nawiasie kwadratowym jest indeksem — pozycja danego elementu
w wektorze sktadajacym si¢ tu z trzech elementow. A zatem "Miesiac" powinien
mie¢ warto$¢ indeksu 2. Sprawdzmy:

> names(mojeDane[2])
[1] "Miesiac"

albo krocej, bo odwotujac do nazwy wektora

> naglowki[2]
[1] "Miesiac"

Wynik jest jednoelementowym wektorem, dlatego tez przy tancuchu znakow
(napisie) "Miesiac" widnieje warto$¢ indeksu rowna 1.

Kroétkie wprowadzenie do programowania

Wprawdzie w srodowisku R istnieje kilkaset, o ile nie kilka tysigcy gotowanych
funkcji, ale jego sita polega wlasnie na mozliwosci tworzenia na ich podstawie ko-
lejnych rozwigzan dopasowanych do wlasnych potrzeb badawczych i dzielenia si¢
nimi z innymi uzytkownikami, takze w dziedzinie badan demograficznych. Nasze
krotkie wprowadzenie w tematyke rozpocznijmy od opisu funkcji uzytkownika,
czynigc to na prostych przyktadach. Sktadnia funkcji wyglada nastepujaco:

> nazwaFunkcji <- function(argumentl, argument?, ...) {
+ instrukcja
+}

>

Niech nasza funkcja oblicza pole trapezu:

> poleTrapezu <- function(bokA, bokB, wysokoscH) {
+0.5%(bokA + bokB)*wysokoscH

11 Stosowanie w naglowkach polskich znakow diakrytycznych moze prowadzi¢ do powstawania
problemow informatycznych.
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+}

>

Nazwa funkcji powinna w jakiej§ mierze oddawac jej przeznaczenie, aczkol-
wiek w tym wzgledzie nie ma zasad, poza podanymi wyzej, w przypisie 10. Nasza
funkcja posiada trzy argumenty oddzielone od siebie przecinkiem (znak separacji!).
Ich poszczegdlne nazwy sg pisane bez spacji. W tym wypadku maja one za zadanie
przenosi¢ wartosci liczbowe do instrukcji, w ktorej zostanie wykonane okreslone
dziatanie, tu — obliczenie pola trapezu. Wazne jest, by takimi samymi nazwami
argumentow postugiwac si¢ w czesci instrukeji. Symbol ,,+” na poczatku kazdego
wiersza jest znakiem przeniesienia (przej$cie enterem o wiersz nizej); bedzie on
rozpoczynat kazdy kolejny wiersz do momentu zakonczenia pisania funkcji. Jesli
pisanie danej funkcji nie daje si¢ z jakis powodow zakonczy¢ — na przyktad nie-
zamkniecie cudzystowia czy nawiasu w odpowiednim miejscu — to nalezy uzy¢
przycisku ucieczki (Esc), by je przerwac. Oczywiscie, dang funkcje mozna zapisac w
jednym wierszu, ale traci ona na przejrzystosci, im dluzszy jest jej zapis (w dalszej
czesci symbol ,,1” bedzie oznaczal, ze chodzi o ten sam wiersz polecenia, ktory
w edytorze tekstu, z powodu braku miejsca, ulegl zawinieciu). Spacje wewnatrz
funkcji nie odgrywaja roli, aczkolwiek odpowiednie ich stosowanie moze wptywac
na przejrzystos$¢ kodu programowego.

Aby wyswietli¢ tre§¢ funkcji, nalezy napisac jej nazwe i zatwierdzi¢ klawiszem
Enter.

> poleTrapezu

function(bokA, bokB, wysokoscH) {
0.5*(bokA + bokB)*wysokoscH

}

>

W powyzszym wypadku sprawdzenie dzialania funkcji odbywa si¢ poprzez
podstawienie za argumenty funkcji odpowiednich warto$ci liczbowych. Niech bok
A ma 40 jednostek, bok B — 60, a wysoko§¢ H — 20.

> poleTrapezu(40,60,20)
[1] 1000
>

Funkcja poleTrapezu(), mimo ze posiada trzy argumenty, jest przeznaczona
do obliczen powierzchni tylko jednej figury ptaskiej. W celu zwigkszenia ,,zada-
niowosci” funkcji mozna wykorzystac instrukcje warunkowa typu if ... else ... Jej
sktadnia wyglada nastepujaco:

> if(warunek) {
+ instrukcjal
+}else {
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+ instrukcja2
+}
>

Instrukcjal jest wykonywana wtedy, gdy warunek jest prawdziwy (warto$¢
logiczna TRUE), natomiast instrukcja2, gdy warunek jest niespetniony (FALSE).
Warto zapamigtac, ze czgsto stosowany operator porownania wymaga dwoch zna-
kéw réwnosci. Ponadto tancuchy znakow zapisujemy w cudzystowie, bez uzycia
ktorego bytyby one traktowane przez interpreter jako nazwy zmiennych czy funk-
cji, co z kolei prowadzitoby do powstawania bledow. Prosty, poprawny przyktad:

>if(2+2==5){
+ "To prawda"
+}else {

+ "To nieprawda"
+}

[1] "To nieprawda"
>

Oczywiscie, ze to nieprawda, skoro lewa strona rownania pod wzgledem wyniku
nie jest taka sama jak prawa:

>2+2==5
[1] FALSE
>

Majac podstawowa wiedze o instrukcji warunkowej, napiszmy wlasna funk-
cj¢ pola, ktéra bedzie oblicza¢ powierzchni¢ prostokata badz trapezu w zalezno-
$ci od naszej potrzeby. Wykorzystajmy nazwy argumentdéw te same co w funkcji
poleTrapezu i poszerzmy ich list¢ o jeszcze jeden argument, mianowicie tryb.
Przyjmijmy, Ze jezeli warto$¢ tego ostatniego bedzie rowna 1, to funkcja pola ob-
liczy powierzchnie pierwszej z wymienionych figur ptaskich, 2 — drugiej, a gdy
wigksza od 2, to wyswietli odpowiedni komunikat tekstowy — tancuch znakow.
Poniewaz w tym wypadku mamy do czynienia z trzema opcjami, to postuzymy
si¢ zagniezdzeniem instrukcji warunkowej, innymi stowy, osadzeniem jej w czgsci
instrukcja2. Wedlug schematu rzecz powinna wyglada¢ nastepujaco (pogrubiona
zagniezdzona instrukcja warunkowa):

> if(warunek1) {
+ instrukcjal
+}else {

+ if(warunek?2) {
+ instrukcja2
+}else{

+ instrukcja3

+}
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+}

>

Praktyka:

> pola <- function(tryb, bokA, bokB, wysokoscH) {
+if(tryb == 1) {

+ bokA * bokB

+}else {

+if(tryb == 2) {

+ 0.5*(bokA + bokB)*wysokoscH

+ }else {

+ "Argument tryb wymaga wartosci 1 (pole kwadratu) albo 2 (pole trapezu)"
+}

+}

+}

>

Przetestujmy dziatanie utworzonej funkcji pola. Niech bok A ma 20 jednostek,
bok B — 30, wysoko$¢ H — 40.

> pola(1,20,30,40)

[1] 600

> pola(2,20,30,40)

[1] 1000

> pola(3,20,30,40)

[1] "Argument tryb wymaga wartosci 1 (pole kwadratu) albo 2 (pole trapezu)"
> pola(,20,30,40)

Errorin tryb == 1: ‘tryb’ is missing

W ostatnim wypadku w funkcji pola nie podano wartosci dla pierwszego
argumentu. Czy zawsze trzeba go podawac? Nie. Mozna bowiem zadeklarowaé
domys$lng warto$¢ argumentu. Do tego celu uzywamy jednego znaku rownosci.
Jesli cheieliby$my, zeby funkcja obliczata pole prostokata bez podania warto-
$ci przed pierwszym przecinkiem, wowczas argument tryb powinien wyglada¢
nastepujaco:

> pola2 <- function(tryb = 1, bokA, bokB, wysokoscH) {
[...] (pozostata tres¢ (ciato) funkcji bez zmian)

}

>

Sprawdzenie:

> pola2(,20,30,40)
[1] 600

> pola2(1,20,30,40)
[1] 600
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> pola2(2,20,30,40)
[1] 1000

Czesto zachodzi potrzeba wykonania okreslonych operacji na wektorze wartosci
logicznych, na ,,ciggach” danych. Stosowanie w tej sytuacji instrukcji warunkowe;j
typu if ... else nie jest wskazane, gdyz zwraca ona tylko warto$¢ przypisang do
jednego warunku logicznego. Jesli zatem chcemy pracowac na calym wektorze
i przeksztatca¢ wartosci jego elementéw en bloc w zalezno$ci od warunku, to
powinni$my skorzystac¢ z funkcji: ifelse(). Sktadnia tej funkcji jest nastgpujaca:

> ifelse(warunek, instrukcjal, instrukcja2)

Instrukcjal jest wykonywana dla tych elementow wektora, dla ktorych spetniony
jest warunek (TRUE), a instrukcja2 dla pozostatych (FALSE).

> jakiesDane <- ¢(20,25,50,40,30,25,35,20)
> jakiesDane
[1] 20 255040 30 25 35 20

Na podstawie tego osmioelementowego wektora stworzmy wektor wartosci
logicznych, w ktérym TRUE bedzie odpowiada¢ wartosciom wyzszym od $redniej
arytmetycznej w zbiorze danych. Do wyznaczenia przecigtnej uzyjmy gotowej
funkcji: mean().

> srednia <- mean(jakiesDane)

> srednia

[1] 30.625

> prawdaZeWieksze <- jakiesDane > srednia

> prawdaZe Wieksze

[1] FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE FALSE TRUE FALSE
>

Jak wida¢, wartos$¢ logiczna TRUE wystepuje w wektorze prawdaZeWieksze
na trzecim, czwartym i siddmym miejscu, co odpowiada pozycji ponadprzeciet-
nych wartosci w wektorze jakiesDane, wynoszacych kolejno 50, 40 i 45. Dla tych
elementow, uzywajac funkcji ifelse(), przypiszmy w nowym wektorze tancuch
znakow ,,wigksza”, a dla pozostalych — o wartos$ciach nizszych od przecigtnej
— ,,mnigjsza”.

> mniejszaWieksza <- ifelse(jakiesDane > srednia, "wieksza", "mniejsza")

> mniejszaWieksza

[1] "mniejsza" "mniejsza

>

nn non non nn non nn

wieksza" "wieksza" "mniejsza" "mniejsza" "wieksza" "mniejsza"

Co wazne, z pomocg funkcji ifelse() mozna takze wykonywa¢ odpowiednie
przeliczenia. Przyjmijmy, ze wartosci wicksze od $redniej z wektora jakiesDane
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majg zosta¢ podniesione dziesieciokrotnie, natomiast mniejsze — tylekro¢ obni-
zone. Wyniki tych dziatan zapiszmy w nowym wektorze o nazwie pomnozonePo-
dzielone.

> pomnozonePodzielone <- ifelse(jakiesDane > srednia, jakiesDane * 10, jakiesDane / 10)
> pomnozonePodzielone
[1] 2.0 2.5500.0400.0 3.0 2.5350.0 2.0

Podobnie jak w instrukcji if... else..., tak i w funkcji ifelse() mozna dokonywaé
zagniezdzen w czgsci instrukcja2, co przedstawia ponizszy schemat, w ktorego
zapisie pogrubiono zagniezdzong funkcje:

> ifelse(warunekl, instrukcjal, ifelse(warunek2, instrukcja2, instrukcja3))

Zanim to uczynimy, najpierw zmodyfikujmy nieznacznie wektor jakiesDane,
dodajac don element o wartosci 15. Powigkszony w ten sposéb zbior informacji
zapiszmy pod nazwa jakiesDane?.

> jakiesDane

[1] 202550 40 30 2535 20

> jakiesDane2 <- c(15, jakiesDane)
> jakiesDane2

[1] 152025504030 25 35 20

>

Wykonajmy nastepujace dziatanie: operujac na wektorze jakiesDane2 przy-
piszmy jego warto$cig mniejszym od dwudziestu pigciu tancuch znakéw ,,mniej-
sze od 25”7, rownym dwadziescia pig¢ — ,,réwne 25”7, wickszym od dwudzie-
stu pieciu — ,,wigksze od 25”. Wyniki zapiszmy w nowym wektorze pod nazwa
mniejszeRowneWieksze.

> mniejszeRowneWieksze <- ifelse(jakiesDane2 == 25, "réwne 25", ifelse(jakiesDane2 < 25,
M'mniejsze od 25", "wieksze od 25"))

> mniejszeRowneWieksze

[1] "mniejsze od 25" "mniejsze od 25" "réwne 25"  "wieksze od 25" "wieksze od 25"

M'wieksze od 25" "réwne 25" "wieksze od 25" "mniejsze od 25"
>

Zgodnie z zapisem warunkow funkcja ifelse() najpierw sprawdza, czy prawda
jest, ze dany element w wektorze jakiesDane2 ma wartos$¢ 25, jezeli tak, to zastgpuje
ten element tancuchem znakdéw ,,rowne 257, a jezeli nie, to w cze$ci instrukcja2
zagniezdzong funkcjg ifelse() rozpatruje kolejny warunek, to znaczy, czy prawda
jest, ze dany element w wektorze jakiesDane2 ma warto$¢ mniejsza od 25. Jezeli tak
jest, to zastepuje ten element tancuchem znakow ,,mniejsze od 25”. W wypadku gdy
ani pierwszy, ani drugi warunek nie jest spetniony, funkcja odwotuje sie do czgsci
instrukcja2 w zagniezdzonej funkcji ifelse(), czyli do ,,wicksze od 25” i1 zastepuje
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tym ostatnim tancuchem znakow pozostate wartosci z wektora jakiesDane2. W tym
przyktadzie kolejnos¢ warunkéw nie ma znaczenia.

Ostatnim zagadnieniem, niezbednym do zrozumienia prezentowanych dalej
funkcji, jest stosowanie operatorow logicznych, to jest sumy logicznej kojarzonej
ze spojnikiem ,,lub” (znak tak zwanej rury ,,|”) oraz iloczynu logicznego kojarzo-
nego ze spdjnikiem ,,i”" (znak ,,&”). Istniejg takze inne operatory logiczne, ale nie
ma tu potrzeby ich omawiania.

Z pomocg funkcji ifelse() stworzmy nowy wektor danych o nazwie
sumalogiczna. Niech powstanie on na podstawie wektora jakiesDane?2, ktorego
cze¢$¢ elementow zostanie przeksztatcona. Elementy o warto$ciach rownych 15 lub
30 lub 40 (TRUE) beda dziesigciokrotnie zwiekszone, natomiast reszta pozostanie
bez zmian.

> jakiesDane2

[1] 152025504030 25 35 20

> sumalogiczna <- ifelse(jakiesDane2 == 15 | jakiesDane2 == 30 | jakiesDane2 == 40,
“NjakiesDane2 * 10, jakiesDane2)

> sumalogiczna

[1] 150 20 25 50400 300 25 35 20

Nalezy zwroci¢ uwage, ze zapis warunkow w powyzszej funkcji jest ,,tasiem-
cowaty” z racji powtarzania nazwy zmiennej, operatora logicznego i porownania.
Problem ten mozna obej$¢, tworzac specjalny wektor sktadajacy sie z testowanych
warto$ci, poprzedzony specjalnym zestawem znakoéw %in% (zawiera). Ponizszy,
zmodyfikowany zapis warunku zinterpretujmy nastepujaco: sprawdz czy wektor
JjakiesDane?2 zawiera elementy o wartosci 15 lub 30 lub 40, a jesli tak, to przypisz
im warto$¢ logiczng TRUE (wykonanie dziatania w instrukcjal), pozostatym za$
FALSE (wykonanie dziatania w intrukcja2).

> sumalogiczna?2 <- ifelse(jakiesDane2 %in% c(15,30,40), jakiesDane2 * 10, jakiesDane2)
> sumalogiczna2
[1] 150 20 25 50400300 25 35 20

Drugi z operatorow logicznych uzywany jest do ,,fowienia” wartosci, dla kto-
rych zachodzg rownocze$nie okreslone warunki; w ponizszym przyktadzie tylko te
elementy wektora jakiesDane2 maja atrybut TRUE, ktore sa wigksze lub rowne 25
1 zarazem mniejsze lub rowne 40, czyli elementy o warto$ciach zawierajacych si¢
w przedziale wyznaczonym powyzszymi liczbami. Zgodnie z zapisem instrukcji
funkcji ifelse() tylko one sa mnozone razy dziesie¢, podczas gdy reszta pozostaje
bez zmian w nowo utworzonym wektorze o nazwie iloczynlLogiczny.

> iloczynLogiczny <- ifelse(jakiesDane2 >= 25 & jakiesDane2 <= 40, jakiesDane2 * 10,
“NakiesDane2)
> iloczynLogiczny
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[1] 15 20250 50400 300 250 350 20
>

Opis pozostalych funkcji wykorzystywanych w kodzie programowym

Warto$¢ minimalna w wektorze: min()

> jakiesDane2

[1]1 152025504030 2535 20

> jakiesDane2najmniejsza <- min(jakiesDane2)
> jakiesDane2najmniejsza

[1] 15

>

Warto$¢ maksymalna w wektorze: max()

> jakiesDane2najwieksza <- max(jakiesDane2)
> jakiesDane2najwieksza

[1] 50

>

Suma warto$ci elementow wektora: sum()

> jakiesDane2suma <- sum(jakiesDane2)
> jakiesDane2suma

[1] 260

>

Poniewaz argumentami funkcji subset() i tapply() sa wektory, ich dziatanie
ukazmy na przyktadzie pewnej ramki danych utworzonej funkcja:

> data.frame(wektorl, wektor2, ...)

Niech w ramce danych znajdzie si¢ nowy wektor plecBadanych i dobrze nam
zanany wektor jakiesDane?.

> plecBadanych <- c("kobieta","kobieta","mezczyzna","mezczyzna","kobieta","mezczyzna",
M'kobieta","mezczyzna","kobieta")
> plecBadanych

[1] "kobieta" "kobieta" "mezczyzna
M'mezczyzna" "kobieta"

> jakasRamka <- data.frame(plecBadanych, jakiesDane2)
> jakasRamka

nn

mezczyzna" "kobieta" "mezczyzna" "kobieta”
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plecBadanych jakiesDane2
1 kobieta 15
2 kobieta 20
3 mezczyzna 25
4 mezczyzna 50
5 kobieta 40
6 mezczyzna 30
7 kobieta 25
8 mezczyzna 35
9 kobieta 20

>

Funkcja subset() mozna tworzy¢ wektory — podzbiory danych spetniajacych
okreslony warunek.

> subset(ramka, warunek)

Odwotujac si¢ do jakasRamka, utworzmy na podstawie jakiesDane2 wektor,
ktory bedzie prezentowat tylko informacje liczbowe dla kobiet (zobacz wczesniejsze
uwagi na temat ,,kwadratowe;j” notacji nawiasowe;j).

> jakiesDane2kobiety <- subset(jakasRamkal,2], jakasRamka[,1] == "kobieta")
> jakiesDane2kobiety

[1] 1520 40 25 20

>

Utworzmy tez nowy wektor, w ktorym znajda si¢ dane o ptci osob majacych
ponadprzecigtne warto$ci zmiennej jakiesDane2 (wigcej niz 28).

> jakiesDane2plecPonad <- subset(jakasRamkal,1], jakasRamkal(,2] > mean(jakasRamkal,2])
> jakiesDane2plecPonad

[1] mezczyzna kobieta mezczyzna mezczyzna

Levels: kobieta mezczyzna

>

Wielce przydatng funkcjg w obliczaniu okreslonych charakterystyk statystycz-
nych dla okreslonych kategorii czy wariantow zmiennej jest: tapply()

> tapply(wektor, indeks, funkcja)

Argument wektor odnosi si¢ do danych, na ktorych sg wykonywane obliczenia,
indeks — do kategorii badZ wariantow, dla ktorych te wyliczenia sa przedstawiane,
funkcja — do okreslonego sposobu dziatania.

Przesztos¢ Demograficzna Polski 35, 2014
© for this edition by CNS



O programowaniu w §rodowisku R . . . dla sezonowosci zjawisk 89

Majac na uwadze powyzsze obliczmy dla kobiet i me¢zczyzn $rednie i maksy-
malne warto$ci zmiennej jakiesDane2.

> jakiesDane2plecSrednia <- tapply(jakasRamkal,2], jakasRamka[,1], mean)
> jakiesDane2plecSrednia
plecBadanych
kobieta mezczyzna
24 35
> jakiesDane2plecNajwieksze <- tapply(jakasRamkal(,2], jakasRamkal[,1], max)
> jakiesDane2plecNajwieksze
plecBadanych
kobieta mezczyzna
40 50

Opis kodu programowego dla metody Srednich w jednoimiennych
okresach (MSJO)

Ogolne informacje o przygotowanej funkcji:
> MSJO1(nazwa ramki, granica dolna, granica gérna, tryb)

1. (punkty odnoszg si¢ do wierszy kodu programowego)

Funkcja MSJO1 (Metoda srednich w jednoimiennych okresach 1) oblicza rela-
tywne wahania zjawiska. Dziata na tr6jkolumnowej ramce posiadajacej nagtowki
(zobacz ramke mojeDane). W pierwszej kolumnie rzeczonej ramki musza znaj-
dowac sie dane o okresach, w drugiej — o podokresach, w trzeciej — o poziomie
zjawiska. Nagtowki kolumn moga mie¢ dowolne nazwy. Wymagany jest liczbowy
typ danych; dla miesiecy w zakresie od 1 do 12 (mozliwo$¢ przeprowadzenia
standaryzacji — przeliczen na jednakowa liczbe dni), dla kwartatéw — od 1 do 4,
dla pétroczy — od 1 do 2.

Funkcja posiada cztery argumenty, przy czym podstawienie danych do pierw-
szego jest konieczne (nazwa ramki), do pozostatych za$ nie. Drugi i trzeci argument
funkcji, to jest dolna i gorna granica przedziatu czasowego, sa ustawione domyslnie
na pierwszy rok i ostatni. Czwarty argument funkcji: tryb obliczen, ustawiony jest
domyslnie na 1. Dla tej warto$ci nie sg wykonywane przeliczenia na rowng liczbe
dni w miesigcu, podczas gdy dla wartosci 2 — tak. UWAGA: w obliczeniach se-
zonowosci na podstawie danych potrocznych lub kwartalnych nie nalezy wybieraé
trybu 2 (dla tego rodzaju danych brak przeliczen na réwng liczbe dni).

Przyktady wprowadzania danych do funkcji:

> MSJO1(mojaRamka)
> MSJO1(mojaRamka, , ,)
> MSJO1(mojaRamka, ,, 1)
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> MSJO1(mojaRamka, ,, 2)

> MSJO1(mojaRamka, 1889, 1891, )
> MSJO1(mojaRamka, 1889, 1891, 1)
> MSJO1(mojaRamka, 1889, 1891, 2)
> MSJO1(mojaRamka, 1889, , )

> MSJO1(mojaRamka, 1889, , 2)

> MSJO1(mojaRamka, ,1891, 2) itp.

Uwaga: uzycie wartosci wigkszej od 2 w ostatnim argumencie funkcji albo
uzycie wartosci 2 w wypadku innych danych niz miesigczne powoduje wyswiet-
lenie komunikatu:

[1] "W argumencie tryb wprowadzono nieprawidtowg warto$¢. W wypadku danych
“Mkwartalnych i pétrocznych nie nalezy podawac wartosci 2 (brak procedury
“Mstandaryzacyjnej)" (zob. pkt. 14).

2.

Utworzenie wieloelementowego wektora wartosci podokresow, na przyktad
miesigcy, dla dokonanego przez uzytkownika wyboru przedziatu czasowego.

3.

Utworzenie wieloelementowego wektora wartosci poziomu zjawiska dla do-
konanego przez uzytkownika wyboru przedziatu czasowego.

4.

Utworzenie jednoelementowego wektora o liczbie podokresow — we wzorze:
d (zob. wyzej, s. 76).

5.

Obliczenie srednich arytmetycznych w jednoimiennych (pod)okresach, na przy-
ktad dla poszczegdlnych miesigcy albo kwartatow, albo polroczy — we wzorze:
V; (zob. wyzej, s. 76).

6 — 8/9.

Obliczenie relatywnych wahan sezonowych na podstawie niestandaryzowanych
danych (tryb 1).

8/9 — 13.

Obliczenie relatywnych wahan sezonowych na podstawie standaryzowanych
danych, ale tylko dla miesiecznych warto$ci (tryb 2). Tu tez utworzenie za pomocg
funkcji ifelse() wieloelementowego wektora standaryzowanych danych — poziomy
zjawiska przeliczone na trzydziesci dni, wykorzystanego do dalszych obliczen
wskaznika.

Ciato drugiej funkcji MSJO2 (absolutne wahania sezonowe) wilasciwie nie
rozni si¢ zasadniczo. Nalezy tylko zwroci¢ uwage, ze w wierszu 6 1 13 pojawia
si¢ wektor $redniej ogdlnej, i ze w wierszu § i 14 mamy zmodyfikowany kod pod
katem obliczen wahan absolutnych.
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1) > MSJO1 <- function(ramka, granicaDolna = min(ramka(,1]), granicaGorna =

N max(ramkal(,1]), tryb = 1) {

2) + wektorPodokresWybor <- subset(ramkal,2], ramka[,1] >= granicaDolna & ramka[,1] <=
N granicaGorna)

3) + wektorPoziomWybor <- subset(ramka(,3], ramka[,1] >= granicaDolna & ramka[,1] <=
N granicaGorna)

4) + liczbaPodokresy <- max(wektorPodokresWybor)

5) + sredniaJednoimiennePodokresy <- tapply(wektorPoziomWybor, wektorPodokresWybor,
N mean)

6) +if(tryb == 1) {

7) + sredniaJednoimiennePodokresy * liczbaPodokresy /

N sum(sredniaJednoimiennePodokresy) * 100

8) + }else{

9) + if(tryb == 2 & liczbaPodokresy == 12) {

10) + ifelse(wektorPodokresWybor %in% c(1,3,5,7,8,10,12), wektorPoziomWybor * 30/31,
 ifelse(wektorPodokresWybor == 2, wektorPoziomWybor * 30/28, wektorPoziomWybor)) ->
MNwektorPoziomWyborStandaryzacja

11) + sredniaJednoimiennePodokresyStandaryzacja <-

M tapply(wektorPoziomWyborStandaryzacja, wektorPodokresWybor, mean)

12) + sredniaJednoimiennePodokresyStandaryzacja * liczbaPodokresy /

N sum(srednialednoimiennePodokresyStandaryzacja) * 100

13) +} else {

14) + "W argumencie tryb wprowadzono nieprawidtowa warto$¢. W wypadku

N danych kwartalnych i pétrocznych nie nalezy podawa¢ wartosci 2 (brak procedury

/N standaryzacyjnej)"

15) +}

16) +}

17) +}

18) >

1) MSJO2 <- function(ramka, granicaDolna = min(ramka(,1]), granicaGorna = max(ramka[,1]),
Ntryb=1){

2) + wektorPodokresWybor <- subset(ramkal,2], ramka[,1] >= granicaDolna & ramka[,1] <=
/N granicaGorna)

3) + wektorPoziomWybor <- subset(ramka(,3], ramka[,1] >= granicaDolna & ramka[,1] <=

/N granicaGorna)

4) + liczbaPodokresy <- max(wektorPodokresWybor)

5) + sredniaJednoimiennePodokresy <- tapply(wektorPoziomWybor, wektorPodokresWybor,
N mean)

6) + sredniaOgolna <- mean(wektorPoziomWybor)

7) +if(tryb == 1) {

8) + sredniaOgolna * ((sredniaJednoimiennePodokresy * liczbaPodokresy /

N sum(sredniaJednoimiennePodokresy)) - 1)

9) + }else {

10) + if(tryb == 2 & liczbaPodokresy == 12) {

11) + ifelse(wektorPodokresWybor %in% c(1,3,5,7,8,10,12), wektorPoziomWybor * 30/31,

/" ifelse(wektorPodokresWybor == 2, wektorPoziomWybor * 30/28, wektorPoziomWybor)) ->
N wektorPoziomWyborStandaryzacja

12) + sredniaJednoimiennePodokresyStandaryzacja <-

N tapply(wektorPoziomWyborStandaryzacja, wektorPodokresWybor, mean)
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13) + sredniaOgolnaStandaryzacja <- mean(wektorPoziomWyborStandaryzacja)

14) + sredniaOgolnaStandaryzacja * ((sredniaJednoimiennePodokresyStandaryzacja *
N liczbaPodokresy |/ sum(srednialednoimiennePodokresyStandaryzacja)) - 1)

15) + }else {

16) + "W argumencie tryb wprowadzono nieprawidtowa wartos¢. W wypadku

N danych kwartalnych i pétrocznych nie nalezy podawac¢ wartosci 2 (brak procedury
/N standaryzacyjnej)"

17) +}

18) +}

19) +}

20) >
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