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Rezumat

Scopul acestui laborator este de a oferi o introducere in utilizarea suitei
R-Studio (avand la bazd limbajul R) pentru prelucrarea datelor statistice.
Acest tip de prelucrari este foarte util pentru analiza rezultatelor experi-
mentale obtinute prin masuratori la disciplinele la care se fac lucrari de
laborator.

1 Instalarea

Instalarea se face in doua etape:

1. Pachetul de baza R se instaleaza de la adresa https://cran.rstudio.
com/};

2. Suita R-Studio se instaleaza de la adresa https://www.rstudio.com.

2 Import - citirea datelor

In R se pot importa datele in diferite formate. Pentru acest laborator, vom
folosi un fisier de tip text, In care datele sunt asezate in felul urmaitor:

1. Pe prima linie avem antetul celor trei coloane: Indltime (m) (pentru axa
x), Masa (kg) (pentru axa y) si Pondere, separate folosind TAB.

2. Pe fiecare linie ulterioard vom avea cate trei valori de tip (indltime, masa,
pondere), separate prin TAB.

Importarea datelor se poate face in oricare din urméatoarele moduri:
1. utilizand butonul Import Dataset (vezi Fig. ;

2. utilizand meniul: Tools — Import Dataset — From Local File.
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Figura 1: Butonul pentru importarea datelor din fisier este evidentiat cu rosu.

| Inaltimea(m) | Masa(kg) | Pondere |

1.47 52.21 1
1.5 53.12 1
1.52 54.48 2
1.55 55.84 2
1.57 57.2 3
1.6 58.57 6
1.63 59.93 8
1.65 61.29 6
1.68 63.11 4
1.7 64.47 4
1.73 66.28 6
1.75 68.1 8
1.78 69.92 6
1.8 72.19 4
1.83 74.46 2

Tabela 1: Date privind corelatia dintre inaltime si greutate. Ultima coloana
contine ponderea asociata fiecarei masuratori.
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Figura 2: Reprezentarea grafica a variabilei date.lin

3. Folosind comanda

date.lin <- read.delim(
"~/Documents/uvt/cursuri/fizexp/lab2/date-1lin.txt",
comment . char="#")

3 Reprezentarea grafica

Fisierul date-1lin.txt se citeste in mod automat in variabila date.lin. Continutul
lui date.lin se poate vizualiza in fereastra Environment. In R, tipul acestei
variabile este data.frame:

> class(date.lin)
[1] "data.frame"

Pentru a reprezenta grafic o variabila de tip data.frame, se foloseste functie
plot:

> plot(date.lin[,1],date.lin[,2])

Rezultatul se poate vedea 1n Fig. [3l Comanda plot poate lua diversi parametri
care permit controlul graficului rezultat. Pentru a citi mai multe detalii despre
o comandi, se poate utiliza sintaxa ?<comanda>. In cazul comenzii plot, se
poate folosi

> 7plot



4 Operatii asupra datelor

Practic, acest tip de date se comporta ca o matrice:

> date.lin[4,]
Inaltimea.m. Masa.kg. Pondere
4 1.55 55.84 2
> date.lin[4,1]
[1] 1.55
> date.lin[4,2]
[1] 55.84
> date.lin[4,3]
[1] 2

In general, instructiunea date.lin[i,] va returna linia i a setului de date, iar
instructiunea date.lin[i, j] va returna valoarea corespunzatoare coloanei j de
pe aceasta linie.

Numarul de elemente din date.lin se poate afla cu comanda nrow:

> nrow(date.lin)
[1] 15

Asupra elementelor lui date.1lin se pot efectua operatii uzuale, de tip inmultire
cu scalar, adunarea unei alte matrici, Inmultirea element cu element cu o alta
matrice, adaugarea unui element, suprimarea unui element. Vom face aceste
operatii in ordinea de mai sus, obtinand:

e date2 <- date.lin * 2 creaza o noua variabila de tip data.frame care
contine aceleasi elemente ca date.lin, dar inmultite cu 2.

e date3 <- date2 - date.lin: fiecare element al lui date3 va fi obtinut
facand diferenta dintre elementele corespunzatoare din date2 si date.lin.

e dated <- date3 * date2: simbolul * efectueaza inmultirea dintre ope-
ranzi la nivel de element, adica date4 [i,j] = date3[i,j] * date2[i,j].

e dateb<-rbind(date3, c(2,100,3)) salveaza in date5 informatia din date3,
la care se adauga elementele 2, 100 si 3, concatenate intr-un vector folosind
comanda c.

e date6<-date3[c(1:6,8:nrow(date3)),]: Aceasta instructiune salveaza
in date6 doar elementele din 3 de pe pozitiile 1-6 si 8—pana la capatul
vectorului.

5 Procesarea datelor

R reprezinta un limbaj de programare dezvoltat pentru prelucrari statistice. De
aceea, R ofera nenumarate modalitati de a procesa datele experimentale, care
sunt foarte bine documentate atat in R in sine, cat si pe internet. Cu ocazia
acestui laborator, vom efectua urmatoarele operatii:



5.1 Media aritmetica

Pentru usurinta, ne vom referi la coloanele setului de date date.lin prin x;
(inaltimile), y; (masele) si w; (ponderile). Media lui x; si a lui y; se caculeazi
dupa cum urmeaza:

1 1 Y
x = Rf;;;x“ y= Rf;;;y%

Acste operatiuni se fac in R folosind comanda mean:

> print (mx<-mean(date.lin[,1]))
[1] 1.650667

> print(my<-mean(date.lin[,2]))
[1] 62.078

Rezultatul a fost salvat in variabilele mx si my.

5.2 Media ponderata

Din moment ce fisierul nostru de date contine si o coloana de ponderi, se pot
defini mediile ponderate ale lui x si y, dupa cum urmeaza:
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In R, media ponderata se calculeaza folosind comanda weighted.mean:

> print (wmx<-weighted.mean(date.lin[,1],date.lin[,3]))
[1] 1.679365

> print (wmy<-weighted.mean(date.lin[,2],date.lin[,3]))
[1] 63.59

unde elementele de pe coloana a treia a lui date.lin au fost folosite ca si
ponderi.

5.3 Abaterea

Abaterea se defineste cu formula:
’ —
Y=Y —Y,

unde ¥ poate fi media aritmetica sau media ponderata a variabilei y. In acest
exemplu, vom folosi media ponderata. Putem construi setul de date cores-
punzétor abaterii scdzand din date.lin elementul (0,7):

> abatere<-sweep(date.lin,2,c(0,wmy,0))



5.4 Momente absolute
Momentul absolut de ordin k al variabilei x se defineste ca:

N k
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M(2¥) = Zzl_N w‘

Pentru a afla momentul absolut de ordinul 2 al lui x, se poate folosi urmatoarea
comanda:

> wmx2<-weighted.mean(date.lin[,1]"2,date.1in[,3])

Operatorul de ridicare la putere actioneaza asupra fiecarui element din date.lin.
Dintre cazurile particulare ale momentelor absolute de ordin k& amintim:

e Media armonicd Mg = [M(z~1)]~!, corespunzitoare lui k = —1, care se
obtine cu comanda:

> print (wmxh<-(weighted.mean(date.lin[,1]"(-1),date.1in[,3]1))"(-1))
[1] 1.674746

e Media ponderatd M4 = M (z), corespunzétoare lui k = 1;

e Media patratich Mp = /M (x2), corespunzitoare lui k = 2:
> print (wmxp<-(weighted.mean(date.lin[,1]"~(2),date.lin[,3]))"(1/2))
[1] 1.681632

5.5 Momente centrate

Momentul centrat de ordin & al variabilei = se defineste ca fiind media lui (z —

z)k:

Din definitie, se poate vedea ca momentul centrat de ordinul 1 se anuleaza. Un
caz particular extrem de important este dat de momentul centrat de ordinul 2,
care are semnificatia de dispersie a variabilei x:

D(z) = M[(x —7)?].
Dispersia se obtine in R folosind comenzile:

> print(dispx<-weighted.mean((date.lin[,1]-wmx)"2,date.lin[,3]))
[1] 0.007618644

> print(dispy<-weighted.mean((date.lin[,2]-wmy) "2,date.1lin[,3]))
[1] 30.48511



Abaterea medie patratica, sau deviatia standard, se defineste ca:

o(z) = /D(x) = /22 — 72,
si poate fi calculata in R folosind comanda:

> print(devstx<-sqrt(dispx))
[1] 0.08728485

> print(devsty<-sqrt(dispy))
[1] 5.521332

Coeficientul de variatie reprezinta raportul dintre deviatia standard si media
variabilei:

T
valoarea acestuia pentru cazul curent fiind:

> print(variatiax<-devstx/wmx)
[1] 0.05197491
> print(variatiay<-devsty/wmy)
[1] 0.08682705

5.6 Corelatia variabilelor

In fine, s studiem corelatia dintre variabilele z (indltimea) si y (masa). Aceasta
se defineste ca media produsului dintre cele doua variabile, raportate la valoarea
lor medie:

Cay = M|z —T)(y — )] =7y — 7.
Pentru cazul nostru, Cy, are valoarea:
> print(corxy<-weighted.mean(date.lin[,1]*date.lin[,2],

date.lin[,3])-wmx*wmy)
[1] 0.4792206

Cu ajutorul corelatiei, se poate defini coeficientul de corelatie:

Cay

P~ o@oly)

unde o(z) si o(y) reprezinta deviatiile standard ale variabilelor = si y. Pentru
cazul curent obtinem:

> print(coefcor<-corxy/devstx/devsty)
[1] 0.9943809
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