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Plan zajeé

R jako jezyk programowania i praca z danymi.

1. Podstawowe typy danych (wektory typu numeric, character,
logical, integer)
Zaawansowane typy danych (ramki danych i listy)
Struktury kontrolne (konstrukcje warunkowe, petle)
Funkcje lapply, tapply, sapply
Podstawy grafiki w R
Woprowadzenie do tidyverse

ok N



Plan zajeé

Podstawy statystyki inferencyjnej z R

1.

LN WD

Rozktady teoretyczne i symulacje
Testowanie statystyczne hipotez

Test chi-kwadrat

Test t-Studenta i przedziaty ufnosci
Wielkos¢ efektu i moc testéw statystycznych
Wstep do testéw nieparametrycznych
Korelacja i regresja

Regresja liniowa

Analiza wariancji



Plan zajeé

Analiza danych eksperymentalnych z R

1.

NSO A WD

Woprowadzenie do bootstrappingu i innych technik
resamplingowych jako alternatywy dla testéw
nieparametrycznych

Podstawy ogdlnego modelu liniowego

Zmienne nominalne w ogélnym modelu liniowym

Interakcje w modelu liniowym

Analiza wariancji jako szczegdlny przypadek modelu liniowego
Interakcje miedzy zmiennymi nominalnymi i analiza wariancji
Analiza wariancji dla powtérzonych pomiaréw

Podstawy regresji logistyczne;j



Tryb pracy na zajeciach

» Obecno$¢ na zajeciach obowigzkowa
» Zajecia - krétki wstep teoretyczny (jego dtugosé zalezy od
Panstwa przygotowania) i praca z komputerami.
» Prace domowe (okoto 2-3 godziny tygodniowo, niektdrzy
potrzebuja wiecej)
» Prace domowe do wyboru (Wigksze Prace Domowe,
przynajmniej 2 punkty do konca zajec).
» Czasami w toku semestru moze pojawic sie dodatkowe zadanie,
ktére bedzie liczy¢ sie jako Wieksza Praca Domowa
» Czasami co$ do przeczytania (wedtug potrzeb)
» Dwa kolokwia w ciggu semestru
» Kolokwium I: podstawy programowania w R
» Kolokwium I: statystyczne testowanie hipotez w R



Zasady zaliczenia
Warunki zaliczenia

» Robienie zadan domowych obowiazkowych + 2 punkty z
“wiekszych"” prac domowych.

» Zaliczenie (60%) dwdch kolokwiéw w semestrze.

» Staramy sie nie spézniaé z oddawaniem prac domowych, ale jak
kto$ odesle prace domowe spézniony to lepiej, niz gdyby miat
nigdy nie odestaé.

» Kazdy uczestnik kursu ma prawo do dwukrotnego
tygodniowego sp6znienia w semestrze bez zadnych
dodatkowych pytan

> W wyjatkowych sytuacjach mozna negocjowaé warunki
zaliczenia.

Forma przesytania prac
» Prace domowe oddajemy na akurszach RMarkdown, zataczajac
je jako pliki z rozwigzaniem na platformie zajec.
» Na platformie znajduje sie krétkie wprowadzenie do RMarkdown
> Arkusze maja sie Knitowaé, a wyniki maja by¢ we wiasciwych
mieiscach. Nienecociowalne ale przez pierwsze tveodnie bede



Polityka dotyczaca uczciwosci akademickiej i korzystania z
narzedzi Al

Zakaz korzystania z pomocy Al
» ChatGPT trywializuje znaczng cze$¢ zadan domowych, co
sprawia, ze tatwo jest ,,omina¢’’ proces nauki.
» Uzywanie ChatGPT do zadan domowych jest surowo
zabronione, poniewaz:
» Utrudnia nauke poczatkujacym, ktérzy musza opanowaé
podstawy jezyka R i statystyki.
» Uniemozliwia ocene rzeczywistego zrozumienia i umiejetnosci
studentdw, co jest kluczowe na poziomie uniwersyteckim.
» Sprawdzanie zadan domowych wykonanych przez ChatGPT jest
dehumanizujace dla wyktadowcy.



Polityka dotyczaca uczciwosci akademickiej i korzystania z
narzedzi Al

Konsekwencje naruszenia zasad
> Natychmiastowa niezaliczenie przedmiotu za korzystanie z
ChatGPT lub podobnych narzedzi Al.
» Powiadomienie instytucji akademickich o naruszeniu zasad
uczciwosci akademickie;j.

Weryfikacji uzycia LLMéw (system Zofii)

P Nie istnieje stuprocentowo skuteczna metoda wykrywania
uzycia duzych modeli jezykowych. Nie oznacza to, ze nie ma
pewnych poszlak, ktére wprawne oko jest w stanie wychwycic.

> W przypadku podejrzenia o wykorzystanie LLMéw przy pracach
domowych osoba studencka zostanie po zajeciach poproszona
na rozmowe o napisanym przez siebie kodzie. Jezeli rozmowa
bedzie wskazywata na niezrozumienie wystanego przez siebie
zadania, to taka osoba dostaje czerwong kartke.

» Dwie czerwone kartki stanowig dowdd wykorzystania LLMoéw
do wykonania prac domowych.



Polityka dotyczaca uczciwosci akademickiej i korzystania z
narzedzi Al

Uzasadnienie polityki

» Duze modele jezykowe (LLM) jak ChatGPT moga doskonale
radzi¢ sobie z takimi zadaniami jak pisanie widgetéw w
JavaScript lub centrowanie DIV-éw, ale czesto zawodza przy
bardziej ztozonych i niestandardowych zadaniach.

> Rozwdj krytycznych umiejetnosci jest zahamowany przez
poleganie na Al jako co-pilocie, w tym:

» (Czytanie dokumentacji.

» Debugowanie.
» Interpretacja wynikéw ztozonych analiz.

> Korzystanie z LLM uniemozliwia nabycie tych kluczowych
umiejetnosci, zwtaszcza poczatkujacym, ktérzy dopiero ucza
sie programowania.



Polityka dotyczaca uczciwosci akademickiej i korzystania z
narzedzi Al

Nasza umowa
» Unikaj korzystania z ChatGPT jako co-pilota w swojej
drodze edukacyjne;.
» Zdaje sobie sprawe, ze LLM moga by¢ uzyteczne w wielu
aspektach zycia, w tym programowania, pod warunkiem, ze
kto$ rozumie podstawy i ma praktyczne umiejetnosci.



Python?

Python > R? R > Python?

Na Githubie (www.github.com/PanBartosz/semexp) i Youtubie
(Bartosz Mackiewicz) mozna znalez¢ co$ w rodzaju nieoficjalnego
kursu ze Statystyki | z Pythonem w formie krétkich filmikéw i
notebookdw, ktére beda przektadaty przyktady, ktére robilismy w R
na Pythona z uzyciem takich pakietéw jak numpy, pandas, scipy,
statsmodels.



Dlaczego R?

R jest stworzonym przez Rossa lhake i Roberta Gentlemana jezykiem
programowania oraz $rodowiskiem programistycznym stuzacym do
obliczen statystycznych. Powstat jako implementacja stworzonego w
laboratoriach Bella (UNIX, C, itd.) jezyka programowania S
stworzonego przez Johna Chambersa, Ricka Beckera i Allana Wilksa.

Obecnie rozwijany jest przez R Development Core Team.



Zalety i wady R

Zalety

P jest darmowy w przeciwienstwie do wielu innych pakietéw
statystycznych takich jak SPSS, SAS czy Stata

» jest wolnym oprogramowaniem (kod zrédfowy na licencji GNU
GPL, sam projekt jest projektem GNU)

P jest ciggle rozwijany

> ciagty rozwdj biblioteki standardowej i olbrzymia liczba pakietéw
do kazdego rodzaju analizy (ale tez uczenie maszynowe itp.)

P jest przetestowany

» praktycznie nieograniczone mozliwosci tworzenia grafiki

P coraz wiecej mozliwosci wykraczania poza same obliczenia
(Web, interfejsy graficzne, interaktywne aplikacje, reproducible
research)

P jest petnoprawnym jezykiem programowania



Zalety i wady R

Wady
P jest jezykiem programowania dla statystykéw
» niezbyt rozbudowane mozliwosci tworzenia ztozonych aplikacji
graficznych /webowych (ale sa!)
P niektére decyzje dotyczace jezyka kontrowersyjne
> jest jezykiem programowania - brak graficznego interfejsu (ale:
istnieja naktadki takie jak JASP)
P jest jezykiem interpretowanym a nie kompilowanym, wiec
teoretycznie aplikacja w C/C++ moze by¢ szybsza



R vs Python

» oba s3 jezykami interpretowanymi*, moga by¢ wiec wolne
» wiekszo$¢ operacji numerycznych w R jest zaimplementowana w
C/Fortranie, wiec bedzie szybszy niz czysty Python
» oba jezyki maja mozliwo$¢ pisania rozszerzen w C, jezeli
wydajnosé¢ to w Pythonie mozna uzy¢ numpy lub nawet numba
P> oba s3 typowane dynamicznie
P podstawowe typy danych w R sg wektorowe i operacje na nich
s3 wektoryzowane
» w Pythonie biblioteki maja odseparowang przestrzeh nazw, w R
biblioteki taduja czesto swoje funkcje do globalnego namespace
» funkcje z zewnetrznych bibliotek maja niesamowite kombinacje

wielkich liter i nazw, by odréznic sie od biblioteki standardowej i
innych bibliotek



R vs Python

W R mozemy wykona¢ mnozenie dwédch wektoréw przez siebie. Jesli
s innej dtugosci, R bedzie powtarzat krétszy (nie zawsze to jest
super)

X c(1,2,3,4,5,6)

y c(2,2,3,3)

Z =X *y

print(z)

## [1] 2 4 9 12 10 12

W Pythonie nie da sie przemnozy¢ dwdéch list przez siebie.

x = [1,2,3,4,5,6]
y = [232,333]
zZ =X *y

print(z)



R vs Python

Mozna jednak uzy¢ pakietu numpy i wykonywaé operacje na
wektorach.

import numpy as np

x = np.array([1,2,3,4,5,6])
y = np.array([2,2,3,3])

y = np.concatenate([y,y]) [:6]
zZ =y *x

print(z)

# [ 2 4 9 12 10 12]



R vs Python

LSD.test oraz bar.group s3 funkcjami, ktére do globalnej
przestrzeni nazw dodat pakiet agricolae

library(agricolae)

data(sweetpotato)

model<-aov(yield~virus, data=sweetpotato)

out = LSD.test(model,"virus", p.adj="bonferroni")
bar.group (out$groups,ylim=c(0,45) ,density=4)
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Jak znalez¢ odpowiedzi na nurtujace nas pytania?

Strona kursu

Google

StackOverflow

podrecznik

dokumentacja z CRAN (Comprehensive R Archive Network)
funkcja 7 (help)



Jak pracowa¢ z R?

» REPL (read-eval-print loop)
> interaktywna praca z R
» szybkie analizy, analiza eksploracyjna (deskryptywna),
testowanie

» skrypty R (lub dokumenty RMarkdown) * traktowane jako
notatnik * pipeline analizy danych



RStudio



Podstawowe typy danych w R

logical
Wartosci logiczne prawdy i fatszu - TRUE i FALSE

piec_falszow = c(FALSE, FALSE, FALSE, FALSE, TRUE)
print (piec_falszow)

## [1] FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE
integer
Liczby catkowite

liczby_od_jeden_do_piec = as.integer(c(1,2,3,4,5,6))
print (liczby_od_jeden_do_piec)

## [1] 1 23 456



Podstawowe typy danych w R

numeric
Liczby rzeczywiste

prawie_trzy = c(2.95, 2.96, 2.9998, 2.987)
prawie_trzy # Mozna nie dodawaé instrukcji print

## [1] 2.9500 2.9600 2.9998 2.9870
character
Ciagi znakéw

pieCiu_meZCZyzn = C('M', IMI, 'MI, IMI, IMI)
pieciu_mezczyzn

## [1] IlMll "MH IIMII IIMll IIMII



Podstawowe typy danych w R

factor
W zasadzie s wektorami ciggdw znakdw, przechowuja jednak dodatkowe informacje.

table(pieciu_mezczyzn)
## pieciu_mezczyzn

## M

## 5

zadnej_kobiety = factor(pieciu_mezczyzn, levels = c('K', 'M'),
ordered = TRUE )

zadnej_kobiety

## [1] MMMMM

## Levels: K < M

table(zadnej_kobiety)
## zadnej_kobiety

## K M

## 0 5



