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Indeksowanie

W tej czesci kursu bedziemy zajmowac sie indeksowaniem. Bardzo czesto chcemy z naszych
danych “wybraé¢” tylko niektore z nich - te obserwacje, ktére nas interesuja. R jest jezykiem
oferujacym ogromne mozliwosci manipulacji danymi. Mozna “filtrowaé¢” dane na wiele sposo-
béw, my jednak zajmiemy sie zupelnie podstawowymi sposobami. Wykorzystamy podstawowe
konstrukcje i nauczymy sie tworzy¢ z nich bardziej skomplikowane.

Zaprezentuje tutaj pewne podejscie do kwesti indeksowania/filtrowania danych, dzigki ktéremu
zadne tego typu zadanie nie bedzie straszne. Wymagaé to bedzie jednak pewnej koncentracji.

Wektory
Zacznijmy od prostego przypadku - stwérzmy piecioelementowy wektor z liczbami.

x <= ¢(1001,1002,1003,1004,1005)
X

[1] 1001 1002 1003 1004 1005

W jaki sposéb wydoby¢ z tego wektora tylko jego trzeci element? Bardzo prosto! Mozemy w
tym celu uzyé¢ nawiaséw kwadratowych.

x[3]

[1] 1003



W przeciwienstwie do niektorych nie mamy eleganckiej mozliwosci wybierania elementéow “od
konca”. Mozemy jednak postuzyé si¢ pewnym trikiem i wykorzysta¢ funkcje length, ktéra
zwraca dlugo$é wektora.

# length(x) zwraca dtugos¢ x, odejmujemy jeden, aby wybraé przedostatni
x[length(x)-1]

[1] 1004

Swietnie nam poszlo! Co jednak, gdybys$my cheieli wybraé trzecia, czwarta i piata liczbe? Spré-
bujmy w nawiasy kwadratowe wstawi¢ wektor z wiecej niz jednym elementem, ktéry utworzymy
za pomocy funkcji c().

x[c(3,4,5)]

[1] 1003 1004 1005

Bingo! W poprzednim notatniku poznaliSmy sposéb generowania wektoréw kolejnych liczb.
Jednym z nich byla konstrukcja dolna_granica:gorna_granica. Sprawdzmy w takim razie,
czy zadziala ona w naszym przypadku.

x[3:5]

[1] 1003 1004 1005

Doskonale! Dla wielu 0s6b obeznanych z innymi jezykami programowania taka konstrukcja
wyglada bardzo znajomo. Musimy jednak mieé¢ $wiadomo$é, ze w przypadku R podawanie
dwukropkowych zakresow w nawiasach kwadratowych nie jest specjalng skladnia do wybie-
rania wycinkéw wektoréw. Skladnia z dwukropkiem tworzy po prostu wektor i ten wtasnie
wektor przekazujemy w nawiasach kwadratowych, aby wybra¢ wycinek naszego oryginalnego
wektora.

Omowione do tej pory przyklady moga wydawaé sie doéé¢ trywialne. W praktyce, analizujac
dane, rzadko wiemy, ktéry element wektora chcemy wybraé. Zwykle chcemy kierowad sie jakims
kryterium. Rozwazmy prosty przypadek. Zal6zmy, ze mamy wektor, w ktérym znajduje sie
wiek (w latach) uczestnikéw badania. Mogliby$my chcie¢ wybraé tylko te wartosci, ktére sa
wigksze lub rowne niz 18 po to, aby potem sprawdzi¢ jak dtugi jest nasz wektor i dzieki temu
dowiedzie¢ sie, ilu mieliSmy uczestnikéw badania.

age <- c(14, 18, 22, 18, 19, 33, 45, 14, 17, 16, 23, 26, 42)



Moglibyémy oczywiscie wyswietli¢ nasza zmienna i wybraé z niej tylko interesujace nas ob-
serwacje, korzystajac z poznanego przed chwila sposobu. To jednak bardzo niepraktyczne -
musieliby$my przeciez recznie liczyé, na ktérych pozycjach w naszym wektorze znajduja sie
liczby wigksze niz 18! Czy da sie to zrobié¢ bardziej przebiegle? Okazuje sie, ze tak.

Przyjrzyjmy sie temu, jak dzialaja w R operatory arytmetyczne takie jak >, <, >=, itp.
age >= 18

[1] FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE
[13] TRUE

OtrzymaliSmy wektor wartosci logicznych (logical). Wartosé logiczna TRUE znajduje sie na
tych pozycjach, dla ktérych w oryginalnym wektorze age nasz warunek (>=) byl spelniony. Z
kolei FALSE znajduje sie na tych pozycjach, gdzie warunek spelniony nie byt.

Okazuje sie, ze do indeksowania mozemy uzy¢ nie tylko wektoréw z pozycjami, ktore nas
interesuja, ale réwniez wektoréw z wartosciami logicznymi.

age
[1] 14 18 22 18 19 33 45 14 17 16 23 26 42
age >= 18

[1] FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE
[13] TRUE

age[age >= 18]

[1] 18 22 18 19 33 45 23 26 42

W tym wypadku wyrazenie to zwraca te elementy z wektora age, ktore znajduja si¢ na pozy-
cjach, na ktérych w wektorze age >= 18 wystepuje warto$¢ TRUE. Na poczatku moze wydawaé
sie to dosé skomplikowane, ale podejécie to otwiera niesamowicie duzo mozliwosci.

Wiemy juz ze w nawiasach kwadratowych moga znajdowaé¢ sie dwa rodzaje war-
tosci - albo wektor typu integer albo wektor typu logical.

Najtrudniejsze za nami.



Macierze

Czy mozemy wykorzystaé¢ nasze umiejetnosci w sytuacji, gdy chcemy wybraé wartosci z dwuwy-
miarowej macierzy? Zasada jest bardzo podobna. Musimy w nawiasach kwadratowych umiesci¢
dwie wartosci - numer(y) wiersza i numer(y) kolumny. Zilustrujmy to przykladem:

macierz <- matrix(1:20, 5,4)
macierz

[,11 [,2]1 [,3] [,4]
[1,] 1 6 11 16

[2,] 2 7 12 17
[3,] 3 8 13 18
[4,] 4 9 14 19
[5,] 5 10 15 20

# Pamietamy o zasadzie: *wiersze pierwszex!
macierz[3,4] # trzeci wiersz i czwarta kolumna

[1] 18

Co jesli chcemy wybraé wiersze lub kolumny w catosci? R oferuje tutaj do$¢ przyjazna sklad-
nie. Jezeli zostawimy po ktérejs stronie przecinka w nawiasie kwadratowym puste miejsce, R
potraktuje to jako wszystkie kolumny lub wiersze.

Przyktadowo, jesli chcemy wybra¢ druga, trzecia oraz czwarta kolumne, to mozemy to musimy
powiedzie¢ R, ze chcemy: - wybraé wszystkie wiersze, - wybra¢ kolumny 2, 3 oraz 4.

Wynikiem takiej operacji bedzie nowa macierz skladajaca sie z 3 kolumn oraz takiej liczby
wierszy, jaka miala oryginalna macierz.

# wszystkie wiersze, ostatnie trzy kolumny (uzywamy pustego miejsca)
macierz[,2:4]

(.11 [,2]1 [,3]

[1,] 6 11 16
[2,] 7 12 17
)] 8 13 18
)] 9 14 19

(5,] 10 15 20

Dokladnie w ten sam sposéb mozemy zastosowaé¢ do wierszy:



macierz[1:3,] # analogicznie pierwsze trzy wiersze

[,11 [,21 [,3] [,4]
[1,] 1 6 11 16
(2,1 2 7 12 17
[3,] 3 8 13 18

Sprobujmy zrobié cos nieco trudniejszego. Zatézmy, ze chcemy stworzyé nowa macierz, w ktérej

znajda sie wszystkie kolumny z oryginalnej macierzy, ale wytacznie dla tych wierszy, dla ktérych
w drugiej kolumnie wystepowala warto$¢ wieksza niz 6.

Poczatkowo moze brzmie¢ to skomplikowanie, ale wystarczy, ze wykorzystamy nasze dodatkowe
umiejetnosci. Odpowiednie wyrazenie wyglada tak:

macierz[macierz[,2] >6,]

(,11 [,2] [,3]1 [,4]
[1,] 2 7 12 17

[2,] 3 8 13 18
(3,1 4 9 14 19
(4,] 5 10 15 20

Jak widzimy wyrazenie to wybrato wiersze od drugiego do piatego.
Sprobujmy przesledzi¢ powyzszy przyktad krok po kroku.

Oto nasza macierz w calej okazalosci:

macierz

[,11 [,21 [,3] [,4]
[1,] 1 6 11 16

[2,] 2 7T 12 17
[3,] 3 8 13 18
(4,] 4 9 14 19
(5,1 5 10 15 20

Jej druga kolumne mozemy wybraé, korzystajac ze znanego nam sposobu.

macierz[ ,2]

(1] 6 7 8 9 10



Nastepnie musimy sprawdzié, ktére wartosci w tej kolumnie sa wigksze niz 6. Wykorzystamy
do tego standardowy operator arytmetyczny >.

macierz[ ,2] > 6

[1] FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE

Wiemy teraz, ze w drugiej kolumnie wartosci wigksze niz 6 znajduja sie¢ w wierszach od drugiego
do piatego. Zauwazmy, ze wyrazenie to zwrécito wektor typu logical. Wobec tego mozemy
go uzy¢ do wybrania z oryginalnej macierzy odpowiednich wierszy, w pewnym sensie sktadajac
wszystkie te wyrazenia w jedng catosé.

macierz[macierz[,2] > 6, ]

(.11 [,21 [,3] [,4]

1,] 2 7 12 17
2,] 3 8 13 18
[3,] 4 9 14 19
[4,] 5 10 15 20

Nie bylo to takie straszne!

Listy

Listy w przeciwienstwie do wektoréw przechowuja sekwencje wartosci roznych typéw. Mozemy
w niej przechowywac¢ wektory réoznych typéw o roznej dtugosci a nawet inne listy. W tym sensie
sg podobne do list z niektérych innych jezykow programowania. Listy tworzymy za pomoca
funkcji list.

lista <- 1ist(1:10, # pierwszy element: wektor typu “integer"”
# drugi element: wektor typu “character"
c('Entliczek', "Petliczek", 'Czerwony', 'Stoliczek'),
TRUE, # trzeci element: wektor typu “logical~
TRUE, # czwarty element: wektor typu “logical~
list( # piaty element: lista
# pierwszy element: wektor typu “character"
c('Lista', "zagniezdzona", "w", "drugiej", "liscie")
))

lista



[[1]1]
(1] 1 2 3 4 5 6 7 8 910

[[2]1]
[1] "Entliczek" "Petliczek" "Czerwony" "Stoliczek"

[[3]1]
[1] TRUE

[[4]1]
[1] TRUE

[[5]1]
(0511 [[1]1]

[1] "Lista" "zagniezdzona" "w" "drugiej" "ligcie"

Elementy listy mozemy wybraé¢ za pomoca podwdjnego nawiasu kwadratowego [[1]. Przykla-
dowo:

listal[[3]] # trzeci element listy

[1] TRUE

W przypadku zagniezdzonych list bardzo czesto chcemy wybraé¢ pewien element pewnego ele-
mentu listy. Wowczas musimy uzy¢ znanej juz nam techniki. Sprobujmy wybraé stowo “Czer-
wony”.

lista[[2]][3] # trzeci element drugiego elementu listy

[1] "Czerwony"
Podobnie, jezeli mamy listy zagniezdzone, mozemy uzy¢ kilku indekséw jednoczesnie. Wy-

bierzmy wiec stowo “drugiej”:

listal[6]]1[[1]1]1[4] # czwarty element pierwszego elementu listy piatego
< elementu listy

[1] "drugiej"

Elementom listy mozemy nadawa¢ nazwy. Dlatego w niektorych sytuacjach mozemy traktowaé
je jak stowniki z innych jezykéw programowania, przechowujace pary klucz-wartosc.

Nazwane listy réwniez tworzymy przy pomocy funkcji list.



lista_nazwana <- list(imiona = c('Marek', 'Kasia', 'Stawek'),
czesci_ciala = c('Noga', 'Reka', 'Palec', 'Gtowa')
)

lista_nazwana

$imiona
[1] "Marek" "Kasia" "Stawek"

$czesci_ciala
[1] "Noga" "Reka" "Palec" "Giowa"

W przypadku list z nazwanymi elementami, mozemy wybiera¢ je za pomoca liczb albo nazw.
lista_nazwanal[[1]] # mozemy wybierac caly czas za pomocg liczb

[1] "Marek" "Kasia" "Stawek"

lista_nazwanal[['imiona']] # ale czesto wygodniej bedzien nam uzy¢ nazw

[1] "Marek" "Kasia" "Stawek"

lista_nazwana$imiona # krotszy, czesto spotykany zapis

[1] "Marek" "Kasia" "Stawek"

Ramki danych (data frame)

W przypadku ramek danych, to wybieranie z nich elementéw dziala bardzo podobnie, co
wybieranie elementow z macierzy oraz z list.

Musze uprzedzié, ze pod koniec lekcji kod stanie sie niestety strasznie “makaroniasty”. Istnieje
wiele bibliotek do R, ktére ulatwiaja tego rodzaju zadania. Zalezy mi jednak, aby panstwo
uwaznie przesledzili ponizsze przyktady i sprobowali zrozumieé¢ kazdy krok oraz nauczyli sie
przeprowadzaé “dekonstrukcje” poszczegdlnych elementéw dlugiego i zagmatwanego wyraze-
nia.

W tym przykladzie bedziemy korzysta¢ z ramki danych mtcars dostepnej w standardowej
instalacji R. Ten zbiér danych zawiera informacje o kilkunastu modelach samochodéw. Mozemy
podejrzeé pierwsze 6 wierszy za pomoca funkcji head.



data(mtcars)

head(mtcars)

mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear carb
Mazda RX4 21.0 6 160 110 3.90 2.620 16.46 0 1 4 4
Mazda RX4 Wag 21.0 6 160 110 3.90 2.875 17.02 0 1 4 4
Datsun 710 22.8 4 108 93 3.85 2.320 18.61 1 1 4 1
Hornet 4 Drive 21.4 6 258 110 3.08 3.215 19.44 1 O 3 1
Hornet Sportabout 18.7 8 360 175 3.15 3.440 17.02 0 O 3 2
Valiant 18.1 6 225 105 2.76 3.460 20.22 1 O 3 1

Rozpoczniemy od przyjrzenia sie naszemu zbiorowi danych. Zobaczmy, ile ma kolumn, ile
wierszy i jak nazywaja sie poszczegdlne kolumny.

dim(mtcars)

[1] 32 11

Mamy 32 wiersze oraz 11 kolumn. Pierwsza kolumna (z nazwami samochodéw) to nazwa
wiersza (rownames).

colnames (mtcars)

[1] llmpgll llcylll lldispll ||hpll ||dratll “Wt n IIqsecll “VS" IIamll IIgearll
[11] "carb"

Za pomoca pojedynczych nawiaséw kwadratowych mozemy wybra¢ z danej ramki danych
pewien jej podzbiér. Wybierzmy pierwsza kolumne.

head(mtcars[1]) # domy§lnie head zwraca pierwsze 6 wierszy

mpg
Mazda RX4 21.0
Mazda RX4 Wag 21.0
Datsun 710 22.8
Hornet 4 Drive 21.4
Hornet Sportabout 18.7
Valiant 18.1

Sprobujmy wybra¢ druga, czwarta i szdsta kolumne umieszczajac w nawiasach kwadratowych
trzyelementowy wektor. Funkcja tail jest bardzo podobna do funkcji head i umozliwia wy-
branie ostatnich 6 wierszy.



tail (mtcars[c(2,4,6)])

cyl hp wt

Porsche 914-2 4 91 2.140
Lotus Europa 4 113 1.513
Ford Pantera L 8 264 3.170
Ferrari Dino 6 175 2.770
Maserati Bora 8 335 3.570
Volvo 142E 4 109 2.780

Jezeli chcemy, to ramki danych indeksowaé¢ mozemy dokladnie tak jak macierze. Wybierzmy
warto$é z drugiego wiersza (Mazda RX4 WAG) czwartej kolumny (hp czyli liczba koni mecha-
nicznych).

mtcars[2,4]

[1] 110

Za pomocg podwdjnych nawiaséw kwadratowych mozemy wybraé cala kolumne jako wektor.
mtcars[[3]]

[1] 160.0 160.0 108.0 258.0 360.0 225.0 360.0 146.7 140.8 167.6 167.6 275.8
[13] 275.8 275.8 472.0 460.0 440.0 78.7 75.7 71.1 120.1 318.0 304.0 350.0
[25] 400.0 79.0 120.3 95.1 351.0 145.0 301.0 121.0

Do indeksowania mozemy uzywaé oczywiscie rowniez nazw. Wybierzmy dwie kolumny - opisu-
jace liczbe biegéw i liczbe koni mechanicznych.

head (mtcars[c('hp', 'gear')])

hp gear
Mazda RX4 110 4
Mazda RX4 Wag 110 4
Datsun 710 93 4
Hornet 4 Drive 110 3
Hornet Sportabout 175 3
Valiant 105 3

Przekazujac w nawiasach kwadratowych nazwe kolumny otrzymujemy ja jako wektor.
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mtcars[['hp']]

[1] 110 110 93 110 175 105 245 62 95 123 123 180 180 180 205 215 230 66
< 52
[20] 65 97 150 150 245 175 66 91 113 264 175 335 109

Nic nie stoi na przeszkodzie, zebysmy wybrali zaréwno kolumny, jak i wiersze. Robimy to tak
samo jak w przypadku macierzy, oddzielajac wartosci przecinkiem.

mtcars[2:5, c(3,5)]

disp drat
Mazda RX4 Wag 160 3.90
Datsun 710 108 3.85
Hornet 4 Drive 258 3.08

Hornet Sportabout 360 3.15

Ale uwaga! Jesli wybierzemy tylko jedna konkretna warto$¢ jako kolumne (a nie zakres) to nie
otrzymamy ramki danych z jednym elementem, ale konkretng wartos¢ odpowiedniego typu.
Bywa to czasami uciazliwe.

Zilustrujmy to na przyktadzie. Jezeli wybierzemy drugi wiersz kolumny 3, 4 i 5, to R zwroci
nam ramke danych.

mtcars[2,3:5]

disp hp drat
Mazda RX4 Wag 160 110 3.9

7 kolei jesli wybierzemy wiersze 3, 4 i 5 oraz druga kolumne, to R zwrdci nam wektor.
mtcars[3:5,2]

[1] 4 6 8

Za pomoca poznanych narzedzi mozemy tatwo filtrowaé¢ dane. Wyobrazmy sobie, ze interesuje
nas ramka danych z tylko dwoma wartosciami - liczba koni mechanicznych oraz mil na galon
benzyny. Chcemy jednak wybraé wytacznie te samochody, ktére maja wiecej niz 150 koni
mechanicznych. Operacje te mozemy wykonaé¢ w dwéch krokach:

1. Zastanawiamy sie jak wydoby¢ z naszej ramki danych tylko te wiersze, w ktérych wartosé
hp jest wigksza niz 150.

2. Zastanawiamy sie, jak stworzy¢ ramke w ktorej beda tylko te dwie kolumny.
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Do pierwszego zadania wykorzystamy sposéb analogiczny do tego poznanego przy macierzach,
drugie zrobimy sposobem poznanym przed chwila.

Stworzmy nowa ramke danych, w ktérej beda tylko samochody majace wiecej niz 150 koni
mechanicznych.

mt_cars_150hp = mtcars[mtcars[['hp']] > 150,] # Krok 1 - filtrujemy

Nastepnie z tej nowoutworzonej ramki danych wybierzmy dwie kolumny - mpg (miles per galon
czyli liczba mil, ktére mozna przejechaé na jednym galonie benzyny) oraz hp.

mt_cars_150hp[c('mpg', 'hp')] # Krok 2 - wybieramy

mpg hp
Hornet Sportabout 18.7 175
Duster 360 14.3 245
Merc 450SE 16.4 180
Merc 450SL 17.3 180
Merc 450SLC 15.2 180
Cadillac Fleetwood 10.4 205
Lincoln Continental 10.4 215
Chrysler Imperial 14.7 230
Camaro Z28 13.3 245
Pontiac Firebird 19.2 175
Ford Pantera L 15.8 264
Ferrari Dino 19.7 175
Maserati Bora 15.0 335

Obie operacje mozemy réwniez wykona¢ w jednym kroku.

mtcars[mtcars[['hp']] > 150, c('mpg', 'hp')]

mpg hp
Hornet Sportabout 18.7 175
Duster 360 14.3 245
Merc 450SE 16.4 180
Merc 450SL 17.3 180
Merc 450SLC 15.2 180
Cadillac Fleetwood 10.4 205
Lincoln Continental 10.4 215
Chrysler Imperial 14.7 230
Camaro Z28 13.3 245
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Pontiac Firebird 19.2 175

Ford Pantera L 15.8 264
Ferrari Dino 19.7 175
Maserati Bora 15.0 335

Do zawartosci kolumn mozemy dostaé si¢ takze za pomoca znaku dolara ($) oraz ich nazw.
Sposdb ten jest réwnowazny z wybieraniem wartosci za pomoca podwédjnego nawiasu kwadra-
towego (mtcars[["mpg"]]). Rezultatem tej operacji jest nie ramka danych (jak w przypadku
mtcars ["mpg"]), lecz wektor.

mtcars$mpg

[1] 21.0 21.0 22.8 21.4 18.7 18.1 14.3 24.4 22.8 19.2 17.8 16.4 17.3 15.2

- 10.4
[16] 10.4 14.7 32.4 30.4 33.9 21.5 15.5 15.2 13.3 19.2 27.3 26.0 30.4 15.8

» 19.7
[31] 15.0 21.4

Zobaczmy, jakie warto$ci w kolumnie ‘mpg’ wystepuja dla samochodéw, ktére maja powyzej
150 koni mechanicznych. Uzyjemy do tego dokladnie takiej samej techniki jak w przypadku
macierzy, zastepujemy jednak liczbe okreslajaca kolumne jej nazwa.

mtcars[mtcars[['hp']] > 150, 'mpg']

[1] 18.7 14.3 16.4 17.3 15.2 10.4 10.4 14.7 13.3 19.2 15.8 19.7 15.0

Zalézmy, ze ze chcemy sie dowiedzieé, jaka jest najwyzsza wartos¢ w tej kolumnie. Uzyjemy
wiec funkcji max, ktéra zwraca najwieksza warto$¢ w danym wektorze.

max (mtcars[mtcars[['hp']] > 150, 'mpg']) # analogicznie moglibySmy uzyc
~ funkcji min

(1] 19.7

Nie wiemy jednak co to za samochdd! Oczywidcie, moglibySmy po prostu zajrzeé¢ do naszej
oryginalnej ramki danych, ale chcieliby$my, zeby R zrobil to za nas. Wiemy, jaka jest najwiek-
sza warto$¢ w kolumnie mpg dla samochodéw, ktére maja wiecej niz 150 koni mechanicznych -
jest to 19.7. W takim razie mozemy wybra¢ z naszej ramki danych tylko ten wiesz, w ktorym
warto$¢ w kolumnie mpg jest réwna witasnie 19.7.

mtcars [mtcars$mpg == max(mtcars[which(mtcars[['hp']] > 150), 'mpg']l), 1]
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mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear carb
Ferrari Dino 19.7 6 145 175 3.62 2.77 156.5 0 1 5 6

Sprébujmy rozbié to na kilka mniejszych krokdw.

Krok pierwszy: Wybranie wartosci z kolumny mpg dla samochodéw, ktore maja wiecej niz 150
koni mechanicznych:

mpg_for_over_150hp <- mtcars[which(mtcars[['hp']l] > 150), 'mpg']
mpg_for_over_150hp

(1] 18.7 14.3 16.4 17.3 15.2 10.4 10.4 14.7 13.3 19.2 15.8 19.7 15.0

Krok drugi: ustalenie, jaka jest najwyzsza warto$¢ w tym wektorze:

max_mpg_for_over_150hp <- max(mpg_for_over_150hp)
max_mpg_for_over_150hp

[1] 19.7

Krok trzeci: sprawdzenie, dla ktorych wierszy w ramce danych mtcars wartos¢ w kolumnie
mpg wynosi max_mpg_for_over_150hp:

which_max_mpg_for_over_150hp <- mtcars$mpg == max_mpg_for_over_150hp
which_max_mpg_for_over_150hp

[1] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
[13] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
[25] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE

Krok czwarty: uzycie wynikowego wektora typu logical do wybrania interesujacego nas wier-
sza:

mtcars [which_max_mpg_for_over_150hp, ]

mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear carb
Ferrari Dino 19.7 6 145 175 3.62 2.77 156.5 0 1 5 6

Wszystko to mozemy (jezeli chcemy) zrobi¢ w jednym kroku, ale kod moze by¢ nieczytelny -
szczegdblnie dla poczatkujacych programistow w R!

mtcars[mtcars$mpg == max(mtcars[which(mtcars[['hp']] > 150), 'mpg']l), 1
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mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear carb
Ferrari Dino 19.7 6 145 175 3.62 2.77 156.5 0 1 5 6

Zauwazmy, ze w ten sposéb mozemy konstruowaé bardzo skomplikowane reguly wybierania
wartosci z ramek danych. Mozemy uzywaé dowolnych operatoréw arytmetycznych oraz logicz-
nych, dzieki czemu mozemy tworzy¢é zlozone warunki. Czasami jednak (jak w tym przykladzie)
warto rozbi¢ kod na kilka krokéw.
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