Funkcje. apply, lapply, sapply, tapply
Statystyka I z R

Bartosz Mackiewicz

W R funkcje pisze sie¢ doé¢ podobnie, co w innych jezykach programowania. W przeciwienstwie do niektérych
z nich, w R funkcji nie deklaruje sie za pomoca specjalnie do tego celu przeznaczonej skladni. Funkcje sa w R
takimi samymi obiektami jak wszystko inne. Obiekty takie tworzymy za pomoca funkcji function.

witaj <- function() print('Witaj Swiecie')
witaj ()

## [1] "Witaj Swiecie"

Zobaczmy, jaki typ ma warto$¢ zmiennej witaj

class(witaj) # spodziewamy se 'function'

## [1] "function"

Funkcje moga przyjmowaé argumenty. Ile i jakie - o tym decyduja argumenty, jakie przekazemy function.
Wywohlujac dang funkcje mozemy przekazaé jej argumenty albo pozycyjnie, albo przez nadang im nazwe.

witaj_2 = function(name){
powitanie = paste('Witaj', name)
print (powitanie)

}

witaj_2('Bartoszu') # przekazanie wartoict argumentu pozycyjnie

## [1] "Witaj Bartoszu"

witaj_2¢( 'Swiecie') # przekazantie wartosSct argumentu przez nazwe

## [1] "Witaj Swiecie"

Mozemy dos¢ swodobnie mieszaé sposoby przekazywania argumentéw funkcji. Staramy sie jednak tego nie
robi¢, poniewaz bardzo utrudnia to czytanie kodu.

dodaj_cztery = function(v,x,y,z) print(v+x+y+z)
dodaj_cztery(2,y=4,2,6)

## [1] 14

Kiedy deklarujemy funkcje, mozemy jej argumentom przypisa¢ domyslng wartosé, jaka beda przyjmowac

jej argumenty. Zilustrujmy to na przykladzie. Funkcja witaj_3 przyjmuje jeden argument (name), ktérego

domy$lna wartodcia jest "Swiecie".

witaj_3 = function( "Swiecie'){
powitanie <- paste('Witaj', name)
print (powitanie)

}

Jesli wywolamy te funkcje bez zadnych argumentéw, to name przyjmie warto$¢ "Swiecie".



witaj_3() # bez zadnych argumentéw, uzywa domySlnego

## [1] "Witaj Swiecie"
Mozemy jednak wciaz przekazaé naszej funkcji argument.

witaj_3('Kasiu') # nadpisujemy domyslny argument

## [1] "Witaj Kasiu"

Zwroémy uwage na to, ze R ewaluuje funkcje leniwie - jeli nie jest potrzebny jakis argument, to przy
wykonywaniu funkcji R nie zaprotestuje, jezeli go nie podaliSmy. Dopiero wowczas, gdy “zabraknie” jakiejs
wartosci w czasie wykonywania funkcji, zwréci btad. Zilustrujmy to na przykladzie. Funkcja witaj_4
przyjmuje argument lesmian, ale wykorzystuje go jedynie wtedy, gdy argument name przyjmuje wartosé
"Swiecie".
witaj_4 <- function( 'Swiecie', lesmian){
if (name == 'Swiecie'){
powitanie <- ifelse(lesmian,
paste('Witaj niedobry', name),
paste('Witaj', name))

Yelse{

powitanie <- paste('Witaj', name)
}
print (powitanie)

}

Jezeli wywolamy funkcje witaj_4 przekazujac "Bartoszu" jako wartos¢ name i jednoczesnie nie podamy
wartosci argumentu lesmian, to R nie zaprotestuje!

witaj_4('Bartoszu')

## [1] "Witaj Bartoszu"

Tak samo R nie zaprotestuje, jesli nie podamy argumentu name a podamy argument lesmian, poniewaz name
przyjmuje domy$lna wartosé "swiecie".

witaj_4( TRUE)

## [1] "Witaj niedobry Swiecie"

Problem pojawia sie, jesli nie podamy obu argumentéw. Wtedy name przyjmuje wartos¢ "Swiecie". Na
skutek tego funkcja sprawdza warto$¢ argumentu lesmian. Jesli wywolujac funkcje nie przekaliémy zadnej
wartosci, to R zaprotestuje.

witaj_4() # prosze sprawdzié, co dzieje ste, jesSli wykonamy te linijke kodu

Do tej pory wynikiem wykonania naszej funkcji bylo wydrukowanie na ekranie jakiego$ napisu. Z reguly
jednak bedziemy chcieli, zeby funkcja nie drukowala niczego na ekranie, ale zwracata wartosci.

Tworzac funkcje w R mozemy zwracaé wartosci explicite albo implicite. W przypadku jawnego zwracania
wartosci robimy to za pomoca funkcji return. W przypadku niejawnego zwrdcong wartoscia jest wartosé, do
ktoérej ewaluuje sie ostatnie wyrazenie w naszej funkcji. Zilustrujmy to na przykladzie prostej funkcji, ktéra
przyjmuje jako argument wektor i zwraca sume pierwszego i ostatniego elementu tego wektora.

n <- ¢(3,2,3,4,5,5,5,3,3,5,6)

# Funkcja ezxzplicite zwraca Yy
suma_skrajnych = function(x){
y <- x[1] + x[length(x)]



return(y)

}

# Funkcja zwraca wartosSé, do ktérej ewaluuje sie ostatnie wyrazenie
suma_skrajnych_alt = function(x) {
x[1] + x[length(x)] # ostatnie wytazenie (pierwsze tez...)

}

sumal <- suma_skrajnych(n) # przypisujemy warto$é zwracang funkcji do zmiennej
suma2 <- suma_skrajnych_alt(n)

print(sumal == suma2)

## [1] TRUE

Klasa funkcji apply

W R dostepne mamy specjalne funkcje o suffiksie ...apply, ktorych zadaniem jest zastosowanie funkcji
do pewnej struktury danych wedlug okreélonego wzorca. Na przyklad mozemy chcie¢ zastosowaé jakas
funkcje (np. funkcje obliczajaca jakas statystyke deskryptywna, przykltadowo: érednia) do kazdego wiersza
lub kolumny ramki danych. Normalnie musielibyémy napisaé¢ odpowiednia petle for. Za pomoca funkcji
apply mozemy zrobi¢ to za pomoca jednego polecenia. Funkcje z klasy .. .apply sa szczegdlnie przydatne
podczas interaktywnej pracy z R, kiedy nie piszemy dluzszego kodu, ale eksplorujemy zbiér danych, wpisujac
odpowiednie polecenia w wierszu polecen.

apply

apply jest podstawows funkcja stuzaca do aplikowania innych funkcji do struktur danych. Jako pierwszy
argument przyjmuje obiekt macierzopodobny (tzn. strukture danych, ktéra ma wiersze oraz kolumny) i
aplikuje podana jako trzeci argument funkcje w kolumnach/wierszach, w zaleznosci od wartosci drugiego
argumentu (1 = wiersze, 2 = kolumny).

Zobaczmy jak dziata funkcja apply na przyktadzie zbioru danych beaverl oraz napisane wczesniej przez nas
funkcji suma_skrajnych

head (beaver1)
## day time temp activ

## 1 346 840 36.33 0
## 2 346 850 36.34 0
## 3 346 900 36.35 0
## 4 346 910 36.42 0
## 5 346 920 36.55 0

## 6 346 930 36.69 0
print('Oto ~suma_skrajnych’® w wierszach')
## [1] "Oto “suma_skrajnych™ w wierszach"
apply(beaverl, # struktura danych, do ktorej chcemy zastosowaé funkcje
1, # jak chcemy jq zastosowac? 1 = dla kazdego wiersza osobno
suma_skrajnych) # funkcja, ktérg chcemy zaaplikowad
## [1] 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346
## [19] 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346
## [37] 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 347
## [55] 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 347 346 346 346 346
## [73] 346 346 346 346 346 346 346 347 346 346 347 346 346 347 346 346 346 346
## [91] 346 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347



## [109] 347 347 347 347 347 348

print('Oto ~suma_skrajnych”™ w kolumnach')

## [1] "Oto “suma_skrajnych™ w kolumnach"

apply(beaverl, 2, suma_skrajnych) # to samo, tylko ze w kolumnach
## day time temp activ

## 693.00 1180.00 73.48 1.00

Sprébujmy uzy¢ funkceji apply, aby stworzy¢ dodatkowa kolumne ze $rednia z 3 testéw w znanym nam zbiorze
danych student-mat.csv, ktéry dotyczy wynikéw uczniéw na lekcjach matematyki. W kolumnach G1, G2
oraz G3 znajdziemy oceny z trzech testéow. Jesli chcemy dla kazdego ucznia obliczy¢ srednia z tych trzech
kolumn, to powinni$my:

o wybraé z ramki danych interesujace nas kolumny (df[, c('G1', 'G2', 'G3")])

« zastosowaé funkcje obliczajaca érednia (mean) do kazdego wiersza (1) w wybranym przez nas podzbiorze
danych

e przypisaé tak stworzony wektor do nowej kolumny w oryginalnej ramce danych df ['GMEAN'] <- ...

df <- read.csv('student-mat.csv', header=TRUE, sep=';') # Wczytujemy dane

# jako pierwszy argument apply przekazujemy trzy kolumny - G1, G2, G3

# jako drugi argument apply przekazujemy wymiar — 1 oznacza wiersze, 2 oznacza kolumny
# jako trzeci argument apply przekazujemy funkcje, ktére chcemy "aplikowaé"

df ['GMEAN'] <- apply(df[,c('G1','G2','G3')], 1, mean)

head(df[,c('G1l", 'G2', 'G3', 'GMEAN')])

## Gl G2 G3 GMEAN
## 1 5 6 6 5.666667
## 2 5 5 6 5.333333
## 3 7 8 10 8.333333
## 4 15 14 15 14.666667
## 5 6 10 10 8.666667
## 6 15 15 15 15.000000

W jaki sposob przekazaé¢ dodatkowe argumenty funkcji? Zalézmy, ze chcemy wyliczy¢ srednia przycieta.
Normalnie robimy to przekazujac dodatkowy argument trim w wywolaniu funkcji mean (np. mean(x, trim
= 0.5). Kiedy uzywamy funkcji apply dodatkowe argumenty przekazujemy po argumencie, w ktorym
przekazujemy funkcje do zaaplikowania:

df ['GTMEAN'] <- apply(df[,c('Gl','G2','G3')], 1, mean, trim=0.5) # przekazujemy
head(df[,c('G1', 'G2', 'G3', 'GTMEAN')])

## Gl G2 G3 GTMEAN

## 1 5 6 6 6
## 2 5 b 6 5
## 3 7 8 10 8
## 4 15 14 15 15
## 5 6 10 10 10
## 6 15 15 15 15
lapply

lapply jest konceptualnie nieco prostsza funkcja niz apply. Jako pierwszy argument przyjmuje ona wektor
lub liste i zwraca jako wynik liste. Zilustrujmy dzialanie lapply piszac nowa funkcje, ktéra dziala dokladnie
tak jak znana nam funkcja class (zwraca typ przekazanego jej argumentu), ale mozemy zastosowaé ja do



dowolnej liczby argumentéw. Podstawowa idea jest taka, ze za pomoca lapply dla kazdego przekazanego
argumentu wywolujemy funkcje class.

# mozemy z ...  stworzyé liste, pozwala nam to na tworzenie funkcjt przyjmujgcej dowolng liczbe argume
multi_str <- function(...){
lapply(list(...), class) # o tutaj jest najwazniejsze!
}
multi_str('Hulaj', c('Dusza', 'piekta'), FALSE)

## [[1]]

## [1] "character"
##

## [[2]]

## [1] "character"
##

## [[3]]

## [1] "logical"

Jak widzimy jako wynik dzialania funkcja multi_str zwrécila trzyelementows liste. Kazdy element odpowiada
typowi przekazanego do multi_str argumentu.

Rozwazmy jeszcze jeden przyklad. Pamietamy, ze ramki danych sa tak naprawde listami, dlatego mozemy z
powodzeniem jako argument funkcji lapply przekazaé¢ ramke. Obliczmy wiec za pomoca lapply $rednia dla
kazdej kolumny ramki danych mtcars:

head(lapply(mtcars, mean), 3)

## $mpg

## [1] 20.09062
##

## $cyl

## [1] 6.1875
##

## $disp

## [1] 230.7219

sapply

sapply to tak naprawde “wrapper” dla funkcji lapply. To co rézni sapply od lapply to fakt, ze lapply
zwraca liste, a sapply domy$lnie stara sie zwroci¢ wektor. Zilustrujmy to zachowanie prostym przykladem:

y <- ¢(1,2,3)

# Zwraca liste
print(lapply(y, function(x) (x+2)/2))

## [[11]
## [1] 1.5
#it

## [[2]]
## [1] 2
#i#t

## [[31]
## [1] 2.5

# Zwraca wektor
print(sapply(y, function(x) (x+2)/2))



## [1] 1.5 2.0 2.5
print(sapply(y, function(x) (x+2)/2, FALSE)) # zrobi to samo co lapply

## [[1]]
## [1] 1.5
#it

## [[2]]
## [1] 2
#it

## [[3]]
## [1] 2.5

tapply

Funkcja tapply pozwala nam pogrupowaé warto$ci w grupy na podstawie pozioméw wektora typu factor i
do kazdej grupy zastosowaé funkcje. W ponizszym przykladzie grupujemy wartosci z kolumny GMEAN wedlug
zawodu ojca (Fjob) i dla kazdej “grupy” obliczamy osobno $rednia:

tapply (Af$GMEAN, df$Fjob, mean)

## at_home health other services teacher
## 10.81667 11.48148 10.39017 10.66967 12.28736

Mozemy przekonac sie, ze najwyzsza srednig z matematyki maja dzieci ojcdéw, ktorzy pracuja jako nauczyciele!
Kto by sie spodziewal. . .

Przyktady

Sprébujmy zrobié co$ ciekawego z nasza nowo nabyta wiedza. Zobaczmy jak rozkladaja sie wyniki ze wzgledu
na pleé. Na poczatek za pomoca tapply obliczymy $rednie ze $rednich wynikéw egzaminéw (GMEAN) dla
kazdego zawodu ojca z osobna. Nastepnie korzystajac z funkcji barplot naniesiemy obliczone wartoéci na
wykres stupkowy. To chyba najprostszy sposdb tworzenia prostych, eksploracyjnych wykreséw!

srednie <- tapply(df$GMEAN, df$Fjob, mean) # z poprzedniego przykiadu
barplot(srednie, "Srednie z rozbiciem na wyksztalcenie ojca") # skonstruujmy szybki wykres



Srednie z rozbiciem na wyksztaicenie ojca
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Mozemy zrobié to samo uzywajac $redniej przycietej:

srednie_przyciete <- tapply(df$GMEAN, df$Fjob, mean, trim = 0.1) # zobaczmy jak to wyglgda z przycietym
barplot (srednie_przyciete, main = "Srednie przyciete z rozbiciem na wyksztatcenie ojca")

Srednie przyciete z rozbiciem na wyksztalcenie ojca
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A nawet uzy¢ zamiast $redniej mediany:

mediany <- tapply(df$GMEAN, df$Fjob, median)
barplot (mediany, main = "Mediany z rozbiciem na wyksztatcenie ojca")



Mediany z rozbiciem na wyksztatcenie ojca
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at_home health other services teacher

Dzigki temu, ze funkcja tapply jest tak elastyczna, mozemy zmieniajac tylko jeden element kodu (przekazy-
wana funkcje) stworzy¢ prosty, eksploracyjny wykres dla praktycznie dowolnej statystyki deskryptywnej!

Sprobujmy uzyé naszej wiedzy, zeby napisaé sobie prosty skrypt, ktéry wyswietla érednie lub proporcje
wszystkich kolumn z podzialem na pleé. Nie bede wywolywal tej funkcji w notatniku, poniewaz produkuje
ona BARDZO duzo wykreséw, zachecam jednak do uruchomienia ten funkcji na swoich komputerach!

# funkcja przyjmuje dwa argumenty - ramke danych, oraz nazwe kolumny
plot_z_plcia = function(df, kolumna){
# jezeli mamy wektor typu “numeric , to chcemy obliczal Srednie
if (is.numeric(df[,kolumna])){
# wyliczamy Srednie z podziatem na pteé
srednie <- tapply(df[,kolumnal, df[, 'sex'], mean)
barplot(srednie, kolumna) # tworzymy wykres
} else {
# jeslt w kolumnie nie ma wartosct liczbowych, to chcemy zliczaé wartosct % obliczyé proporcje
# tworzymy wiec tabele poznanym sposobem
tabela <- prop.table(table(df[,kolumna], df[, 'sex']), 2)
# wykres z proporcjami
barplot(tabela, kolumna, TRUE, rownames (tabela))

}

# Dla kolumn z wartodciami liczbowymi (wyntik ostatniego testu z rozbiciem na ptec)
plot_z_plcia(df, "G3")
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# Dla kolumn z wartoSciami nieliczbowymi (zawéd matki z rozbiciem na ptec)
plot_z_plcia(df, "Mjob")
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# odkomentowaé, aby zobaczyé wykresy...

#for (kolumna in colnames(df)){
#plot_z_plcia(df, kolumna)

#}

Przeanalizujmy teraz napisana przez nas funkcje krok po kroku.

Nasza funkcja przyjmuje dwa argumenty - pierwszy z nich to ramka danych (df), a drugi (kolumna) jest



nazwa kolumny. Zadaniem funkcji celem jest narysowanie wykresu z podzialem na plec.

plot_z_plcia = function(df, kolumna){} #

Podstawowa struktura naszej funkcji opiera si¢ na konstrukcji warunkowej. Co innego zrobimy z danymi,
kiedy beda to liczby (rysujemy wykres stupkowy dla érednich), co innego, gdy bedzie to factor (rysujemy
wykres stupkowy dla proporcji).

plot_z_plcia = function(df, kolumna){
if (is.numeric(df[,kolumnal)){
#...
}elsed{
#...
}

}

Przeanalizujmy, co dzieje sie w bloku if, to znaczy wtedy gdy kolumna zawiera dane liczbowe:

df <- df # w naszej funkcji przekazujemy jako jeden argument

kolumna <- 'age' # w tej kolumnie mamy wartosci liczbowe

srednie <- tapply(df[,kolumnal, df[, 'sex'], mean) # wyliczamy Srednie z podziatem na pleé
barplot(srednie, main = kolumna) # tworzymy wykres

age
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Jesli kolumna zawiera dane nieliczbowe, musimy zmieni¢ nasze podejscie:

df <- df # w naszej funkcji przekazujemy jako jeden argument
kolumna <- 'famsize' # w tej kolumnie mamy factor

tabela <- prop.table(table(df[,kolumnal, df[, 'sex']),2) # tworzymy wiec tabele znanym spsoobem
barplot(tabela, main = kolumna, beside = TRUE, legend = rownames(tabela)) # wykres z proporcjami

10
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Ostatnim elementem jest (zakomentowana!) petla for, ktéra iteruje po nazwach wszystkich kolumn wywotujac
nasza funkcje.

for (kolumna in colnames(df)){
#...
}

Jak widzimy R moze nam postuzyé do pisania bardzo ciekawych oraz przydatnych funkcji!
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