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R Hakkinda

R kodlarim galigtirmak igin indirmeniz gereken temel programi http://cran.r-project.org adresinden in-
direbilir veya daha geligmis bir geligtirici ortami i¢in R Studio’yu (http://www.rstudio.com) kullan-
abilirsiniz.

R’a Hizli Giris Dokiimam

Bu dokiiman size R hakkinda bilmeniz gereken temel unsurlari anlatacaktir. R’in vektdrel yapisindan
baglayarak baz temel istatistiksel testler yapmaniza yardimci olacaktir. Onerimiz bu doékiimandaki her
adimi kendi R ortaminmizda da tekrar etmenizdir.



1 R ve Vektorel Calisma

1.1  Vektor Olusturma
Bir degigkene bir deger atamak (6r. x’e 3 atamak gibi), agagidaki sekillerde gergeklestirilebilir:

Kod 1: Deger atama yontemleri 1

1x <— 3

veya

Kod 2: Deger atama yontemleri 2

i1lx = 3

Bundan sonraki érneklerde deger atamalar: igin <- operatoriinii kullanacagiz.!

Bir degiskene bir deger atadigimizda, R bu degigkeni tek elemani olan bir vektor olarak algilamaktadir.
Degisken adiyla birlikte [.] kullanarak ayni degiskende istedigimiz siraya bagka bir eleman atayabiliriz.
Son olarak degiskenin durumunu gormek icin basitce degiskenin ismini yazip Enter’a basabiliriz.

Kod 3: Icerik goriintiileme

x[4] <= 7.5
x # x’in igerigini gormek icin degisken ismini yazip enter ’a basmamiz yeterli
# [1] 3.0 NA NA 7.5

w =

Burada, ikinci ve iiciincii elemanlarda goriilen NA’in anlami not available yani “gecersiz deger” anlamin-
dadir. Aslhinda degigkenin ikinci ve ii¢lincii elemanlarina herhangi bir deger atamadigimiz i¢in R, vektori
tamamlamak adina NA gostermektedir.

Kodlarmizin igine yorum eklemek i¢in yorumunuzun basina # semboliinii koyabilirsiniz. Bir satirin iginde
# semboliinden sonra gelen her gey yorum olarak algilanacaktir. Yorumlarinizi kapatmak icin tekrar bir
sey yapmaniza gerek yoktur. Yalnmz R’da bir yorum paragrafini belirtmenin kolay bir yolu yoktur. Yorum
yazdiginiz her satira # semboliiniizii eklemeniz gerekmektedir.

Ardigik gelen bir sira tam sayiyr ¢ok basit bir komut ile bir vektore atayabiliriz. Bu ardigik siranin

baglangi¢ ve bitig degerlerini yazip arasina : koymamiz yeterlidir. Artan veya azalan bir sira olugturula-
bilir.

Kod 4: Ardigik tamsay1 vektorii olugturma

x <— 1:8 # ardigi1k tam sayi1 vektori olugturur

X

# 1] 12345678

y <— 15:11 # azalan bir ardigik tam say: vektdri olusgturur
y

# [1] 15 14 13 12 11

[ R S R

Siradaki iglem vektordeki her degere 3 ekleyecektir ve yeni olugturulan vektorii texttty adiyla saklaya-
caktar.

Kod 5: Vektor elemanlarina deger ekleme

1ly <— x+3
<. ve = atama operatdrleri arasinda bazi ©Onemli farklar bulunmaktadir ama bu farklar bu dokii-
manda bulunan Ornekleri etkilemeyecektir. Yine de aradaki farklar hakkinda Dbilgi edinmek isterseniz

http://stat.ethz.ch/R-manual/R-patched/library/base/html/assignOps.html adresine goz atabilirsiniz.
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# (1] 4 5 6 7 8 9 10 11
X

# (1] 12345678

Onceki komutun ashnda yaptigi sey 8 eleman uzunlugunda bir vektorii bir eleman uzunlugunda bir
vektorle toplamakti. R iki farkli uzunlukta olan vektorle iglem yaparken kisa olan vektorii uzun olan
vektor ile ayni boyuta eriginceye kadar otomatik olarak tekrarlar.

Kod 6: Farkli uzunluktaki iki vektoriin toplami 1

x <— 1:8
y <— 1:4
X

4 [1] 12345678

Y

#[1] 12 3 4

x+y # toplam1 bagka bir degigskene atamadan da gérebiliriz
# 1] 2 4 6 8 6 8 10 12

Bu toplam isleminde y degiskeni, x’in vektdr uzunlugu olan 8. elemana kadar tekrarlanir. Diger bir
deyigle x’in 5. elemani y’nin ilk eleman ile toplanir, 6. eleman ikinci elemanla toplanir ve devam eder.
Peki iki vektoriin uzunluklar: orani tam say1 degilse ne olur beraber deneyip gorelim.

Kod 7: Farkli uzunluktaki iki vektoriin toplami 2

x <— 1:8

y <— 1:3

X+y

# 1] 2 4 6 5 7 9 8 10

# Uyari1 mesajlari:

# In x + y : uzun olan nesne uzunlugu kisa olan nesne uzunlugunun bir kat: degil

R bu durumda da y’yi uzun olan vektoriin uzunluguna esitleyene kadar tekrarlar ama son tekrar y’nin
biitiin uzunlugunu yansitmayabilir. R bir uyar: mesaji verir ama yine de iglemi yapar.

Ayrica, ¢ikarma, bolme, ¢arma, tislii sayilar ve modiiler aritmetik gibi islemlerde de ayni mantik gecerlidir.
Bu tiir islemlere Boliim 1.4 igerisinde deginecegiz.

Ayni zamanda 6nceden belirlenmis degerlerle de kolayca yeni vektérler olusturabiliriz. Ornegin, 4, 8,15, 16, 23, 42

degerleriyle 6 elemanh bir vektor ve 501, 505, 578, 586 degerleriyle de 4 elemanli farkli bir vektor olugtura-
biliriz. Bu vektorleri olugturmak icin c¢(.) (“c’ombine / birlegtir) fonksiyonundan yararlanacagiz. Bir
vektoriin igindeki eleman sayisini 6grenmek icin de length(.) (uzunluk) komutundan yararlanabiliriz.
Ayrica bir vektoriin igindeki tekil (unique) degerleri bulmak igin de unique(.) komutunu kullanabiliriz.

Eger bu tekil degerlerin vektor icinde kag kere gectigi ile ilgileniyorsak table(.) fonksiyonunu kullaniriz.

Kod 8: Birlegtirme c(.) (“c’ombine) fonksiyonu

"

<— ¢(4,8,15,16,23,42) # c(.) fonksiyonuyla degerleri birlegtriyoruz
< ¢(501,505,578,586)

[1] 4 8 15 16 23 42
[1] 501 505 578 586

<— c¢(x,y) # ayrica iki vektori de c(.) ile birlegtirerek yeni bir vektdér olug
turabiliriz
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# [1] 4 8§ 15 16 23 42 501 505 578 586

length (z) # olugturulan z vektdriiniin uzunlugu

# [1] 10

m— c(1,5,1,4,7,4,1)

unique (m) # olugturulan m vektorindeki tekil degerler

# 1] 1547

table (m) # olugturulan m vektoériindeki tekil degerlerin ka¢ tane oldugu

Bir vektoriin eleman sirasint rev() (“rev’erse / tersine gevir) komutuyla tersine gevirebiliriz.

Kod 9: Tersine gevirme c(.) rev() (“rev’erse) fonksiyonu

z <— rev(z) # ayni vektori kullanarak eleman sirasini degigtirebiliriz

z
# [1] 586 578 505 501 42 23 16 15 8 4

Diyelim ki biitlin elemanlarinin degeri 5 olan 10 eleman uzunlugunda bir vektdr olugturmak istiyoruz.
Bunu rep(.) (“rep”eat / tekrar et) fonksiyonunu kullanarak kolayca yapabiliriz. Bu yontemle aym za-
manda vektorleri de tekrar edebiliriz.

Kod 10: Tekrar etme rep(.) (“rep’eat ) fonksiyonu

x <— rep(5,10) # 5 degerini 10 kez tekrar et
X

# [1] 5555
y <— C(3;5:7)
z <— rep(y,4)

555555
# y vektori
# y vektoriinii 4 kez tekrar et

7

#[1] 357357357357

rep(y,c(2,3,5)) # y nin elemanlarini teker teker
# belirlenen degerlerde tekrar et

#1011 3355577777

Onceki 6rnekte gordiigiimiiz gibi bir vektorii veya vektdriin icindeki elemanlari da tekrar etmemiz miimkiin.
Bu béliimdeki son 6rnek olarak 2 ve 3 arasindaki esit aralikta degerlerden olusan 21 eleman uzunlugunda
bir vektor yaratacagiz. Kullanacagimiz fonksiyon seq(.) (“seq’uence, seri) olacak.

Kod 11: Esit aralikli elemanlardan olugan bir dizi seq(.) (“seq”uence ) yaratma fonksiyonu 1

x <— seq(2,3,length.out=21) # length.out vektorun uzunlugunu belirleyen parametre
adidir

# [1] 2.00 2.05 2.10 2.15 2.20 2.25 2.30 2.35 2.40 2.45 2.50
# [12] 2.55 2.60 2.65 2.70 2.75 2.80 2.85 2.90 2.95 3.00

Eger vektor uzunlugu yerine adim biiyiikliigiinii vermek istersek length.out yerine by parametresini
kullanmamiz gerekir.

Kod 12: Esit aralikli elemanlardan olugan bir dizi seq(.) (“seq”’uence ) yaratma fonksiyonu 2

x <— seq(2,3,by=0.05)
x

# [1] 2.00 2.05 2.10 2.15 2.20 2.25 2.30 2.35 2.40 2.45 2.50




al# [12] 2.55 2.60 2.65 2.70 2.75 2.80 2.85 2.90 2.95 3.00
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1.2 Mantiksal Ifadeler

Mantiksal ifadeleri olugturmak igin agsagidaki mantiksal islemleri kullanabiliriz. Bu iglemlerin sonucunda
TRUE (dogru) ve FALSE (yanls) igeren vektorler gorecegiz.

< : kiigiiktiir

o <=: kiiciik esittir

e > : biiyiiktiir

e >=: biiyiik esittir

o ==: egittir (Uyar: Tek = igareti atama iglemi igin kullamlmaktadir. Bu hata sik¢a yapilir.)
o !=: egit degildir

Siradaki Orneklerimizde, 6nce bir vektor yaratacagiz ve degisik mantiksal ifadelerde kullanacagiz. Eger
bir vektor eleman: ifadeyi sagliyorsa TRUE degerini, saglamiyorsa da FALSE degerini donecektir. Bunlar:
1 ve 0 degerlerinden olugan bir vektor olarak da diiglinebiliriz.

Ayrica birden fazla kogullu bir mantiksal ifadeye ihtiyacimiz oldugunda & semboliinii ‘‘ve’’ anlaminda ve
| semboliinii de ‘“veya’’ anlaminda kullanabiliriz.

Bunlarin diginda belli bir kogulu saglayan vektor degerlerinin hangi indekslerde (hiicre numaralarinda)
gectigini 6grenmek icin which(.) fonksiyonundan faydalaniriz.

Bazi durumlarda iki ayr1 vektorde tutulan elemanlarin birbirine benzeyip benzemedigiyle ilgilenebiliriz.
Bu durumlarda %in% operatoriinii kullaniriz. Ornegin 90dan 120ye kadar olan sayilari iceren bir vek-
toriin elemanlar1 10dan 100e kadar sayilar: iceren bir vektoriin icinde ortak olarak 90,91, ..., 100 sayilar
gozlemlenir. Bu sayilar1 bulmak igin which(.) fonksiyonu ve %in% operatoriini kullanabiliriz.

Kod 13: Mantiksal ifadeler 1

x <— 10:20

X

# [1] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

x<17 # x’in hangi degerleri 17den kii¢iktiir

# [1] TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE
x<=17 # x’in hangi degerleri 17den kii¢ciik egittir

# [1] TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE
x>14 # x’in hangi degerleri 14ten biiyiiktiir

# [1] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE

x>=14 # x’in hangi degerleri 1l4ten biiyiik egittir

# [1] FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE
x==16 # x’in hangi degerleri 16ya esittir

# [1] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE
x!=16 # x’in hangi degerleri 16ya esgit degildir

# [1] TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE

(x<=16) & (x>=12) # x’in hangi degerleri 16dan kii¢iik egit ve 12den biiyik egittir
# [1] FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE

(x<=11) | (x>=18) # x’in hangi degerleri 1lden kiigiik egit veya 18den biiyiik egittir
# |1] TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE
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ind=which (x<17) # x’in 17den kiig¢iik degerlerinin indeksleri nedir
ind

# [1] 1 234567

ind2=which (x==16) #x’in hangi indeksteki degeri 16ya egittir

ind2

# [1] 7

v1=90:120 #vl1’in hangi elemanlari1 v2 iginde geger

v2=10:100

ind3=which (vl %in% v2)

ind3

#[11] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 # vl’in ilk 11 elemani v2 ile ortak

Peki bu mantiksal ifadeler ile ne gibi bagka iglemler yapilabilir? Basit bir ilk 6rnek olarak lden 20ye
kadar degerler iceren bir x vektdrii olusturup 8den kiiclik her elemanini 0 haline getirebiliriz. Bdylece
8den kiiciik elemanlar 0 degeri alirken diger elemanlar degerlerini koruyacaklardir.

Kod 14: Mantiksal ifadeler 2

x <— 1:20
y <— (x>=8)*(x)

y
411 0 0 0 0 0 0O 0 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
#[18] 18 19 20

Ikinci ve daha gercek hayattan bir 6rnek olarak, bazi iiriinlerin siparis maliyetlerini degerlendirebiliriz.
Diyelim ki tedarik¢imizden tek bir siparigte en az 30 adet en fazla da 50 adet iiriin isteyebiliriz.

Eger 45 adet veya daha az iirlin siparis edersek sabit maliyetimiz 50TL, daha fazla siparig edersek de
15TL olsun.

Uriiniin birim maliyeti; eger 40 adetten daha az siparis edersek 7TL, daha fazla siparis edersek 6.5TL
olsun.

Her siparig alternatifi icin maliyet hesabini yapalim.

Kod 15: Mantiksal ifadeleri kullanan maliyet hesab1 6rnegi

siparisMiktari <— 30:50

birimMaliyet <— 7xsiparisMiktarix(siparisMiktari <40)+6.5«siparisMiktari*(units
>=40)

birimMaliyet

# [1] 210.0 217.0 224.0 231.0 238.0 245.0 252.0 259.0

# [9] 266.0 273.0 260.0 266.5 273.0 279.5 286.0 292.5

#[17] 299.0 305.5 312.0 318.5 325.0

sabitMaliyet <— 50x*(siparisMiktari <=45)+15%(siparisMiktari >45)
sabitMaliyet

# [1] 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 15
#[18] 15 15 15 15

toplamMaliyet <— sabitMaliyet + birimMaliyet
toplamMaliyet

# [1] 260.0 267.0 274.0 281.0 288.0 295.0 302.0 309.0
# [9] 316.0 323.0 310.0 316.5 323.0 329.5 336.0 342.5
#[17] 314.0 320.5 327.0 333.5 340.0

Onceki 6rnege bakarak diyelim ki 318 TL’nin tizerindeki maliyetler bizi agiyor. Bu kosullar altinda sadece
siparig verebilecegimiz miktarlar1 ve o sipariglere denk gelen maliyetleri gérmek istiyoruz.
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Kod 16: Mantiksal ifadeleri kullanan maliyet hesab1 érnegine devam ediyoruz

siparisMiktari[toplamMaliyet <=318]
#318TL’ den daha dusuk maliyete sahip olan siparis miktarlarini gosterir

# [1] 30 31 32 33 34 35 36 37 38 40 41 46

toplamMaliyet [ toplamMaliyet <=318]

#318TL’den daha dusuk maliyete sahip olan siparis maliyetlerini gosterir
# [1] 260.0 267.0 274.0 281.0 288.0 295.0 302.0 309.0

# 19] 316.0 310.0 316.5 314.0

Yukaridaki 6rnekteki iki komuttan ilki siparisMiktari vektoriiniin sadece 318TL’ye esit veya daha diigiik
maliyete sahip elemanlarini getirdi. Digeri ise toplamMaliyet vektoriiniin sadece 318 TL’ye esit veya daha
diigiik maliyete sahip elemanlarini getirdi.

Onceki drnekte yaptigimz gibi bir vektoriin bir parcasim degisik sekillerde cikarabiliriz. Asagida bulunan
ornekleri inceleyelim:

Kod 17: Indeksleme ve vektdr elemanlarina erigim

x <— seq(5,8,by=0.3) # 11 elemanl:i bir vektér olugturuyoruz

x
# [1] 5.0 5.3 5.6 5.9 6.2 6.5 6.8 7.1 7.4 7.7 8.0
length (x)
4 (1] 11

yl <— x[3:7] # 3iincii elemanindan 7inci elemana kadar olan kismini aliyoruz
yl
# [1] 5.6 5.9 6.2 6.5 6.8

y2 <— x[2%(1:5)] # ¢ift say1 sirasindaki elemanlar: aliyoruz 2inci, 4inci gibi
yv2
# [1] 5.3 5.9 6.5 7.1 7.7

y3 <— x[—1] # ilk eleman: ¢ikarip geri kalani aliyoruz

y3
# [1] 5.3 5.6 5.9 6.2 6.5 6.8 7.1 7.4 7.7 8.0

y4 <— x[—length(x)] # son elemani ¢ikarip geri kalani aliyoruz
yv4
# [1] 5.0 5.3 5.6 5.9 6.2 6.5 6.8 7.1 7.4 7.7

yb <— x[—seq(1,11,3)] # belirtilen elemanlar: ¢ikarip geri kalani aliyoruz
yo
# [1] 5.3 5.6 6.2 6.5 7.1 7.4 8.0

y6 <— x[c(1,3,7)] # sadece birinci, i¢inci ve yedinci elemanlari aliyoruz
y6
# [1] 5.0 5.6 6.8

y7 <— x[seq(1,11,3)] # sadece belirtilen elemanlar: aliyoruz
y7
# [1] 5.0 5.9 6.8 7.7

1.3 Matrisler

Boliimler 1.1 ve 1.2 igerisinde verdigimiz orneklerde kullandigimiz her vektor aslinda varsayilan olarak
dikey vektor olarak tanumlanmugtir. Vektoriin yatay olarak gosterilmesinden dolay: su anda kafaniz
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karigmig olabilir. Yatay bir vektor olugturmak i¢in t() (“t"ranspose / dondiirme) komutundan yarar-
lanabiliriz.

x <— 1:5
y < t(x)
y

# 11 (2]

: [,3] [,4] [,5]
4 [1,] 12345

Gordiigiiniiz gibi R yatay vektorii tamamen degisik bir sekilde gosteriyor. Eger yataya dondiirdiigiimiiz
y vektoriinii tekrar dondiiriirsek dikey vektoriin gercek gosterimini gorebiliriz.

(y) #veya sadece t(t(x)) de yazabilirdik
[;1]

9

I

b

9

[
[
[
[
[

e
T W N~

’

R’da m X n bir matris yaratmak igin énce bir vektér yaratmamiz gerekiyor (diyelim ismi vec olsun).
Bu vektor ilk siitunun tepesinden baglayarak son siitunun agagisina kadar matrisin degerlerini olusturur.
Matris yaratmak igin son derece agik olan matrix (vec,nrow=m,ncol=n) fonksiyonunu kullanacagz (nrow
satir sayisi, ncol siitun sayisim belirten parametrelerdir).

vec <— 1:12
x <— matrix(vec ,nrow=3,ncol=4)

x #rakamlarin sirasina dikkat
1] [.2] 1,31 [.4]

] 147 10
] 258 11
] 369 12

FF F 3

t(x) #dondiirilmiisi
# 1,1 [,2] [,3]

#[1,] 123
#[2,] 456
#[3,] 789
# 14,] 10 11 12

Eger sizin i¢in yukaridan agagiya siitunlar: doldurmaktansa, soldan saga satirlar: doldurmak daha 6nem-
liyse byrow parametresini TRUE olarak belirleyebilirsiniz.

vec <— 1:12

x <— matrix(vec ,nrow=3,ncol=4,byrow=TRUE)
x

£ 111 1,21 1,3] [.4]

#11,] 1234

#[2,] 5678

#03,] 9 10 11 12
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n X n bir matrisin tersini solve() fonksiyonuyla aliyoruz.

x <— matrix(c(1,2,-1,1,2,1,2,—-2,—1) ;,nrow=3,ncol=3)
x
1,11 [,2] [,3]
[1,] 112
[2,] 22 -2
3,] -11 -1
xinv <— solve(x)
xinv
# [,1] [,2] [,3]
# [1,] 0.0000000 0.25000000 —0.5
# [2,] 0.3333333 0.08333333 0.5
# [3,] 0.3333333 —0.16666667 0.0

Biitiin elemanlar1 ayni olan bir matris yaratmak i¢in matrix () fonksiyonuna tek bir deger atamak yeter-
lidir.

Ayrica matrisin kdgegenine deger atamak i¢in de diag() fonksiyonunu kullaniyoruz.

x <— matrix (0,nrow=4,ncol=4)
x

£ 111 1,21 [,3] [.4]
#[1,] 0000

#1(2,] 0000

#113,] 0000

#[4,] 0000

3] [.4]

1 [
00
00
10
0 1

S OO =
SO = O

Bir matrisin i¢indeki eleman sayisi length () ile 6grenilebilir, eger sadece siitun sayisi gerekiyorsa ncol(),
sadece satir sayisi gerekiyorsa nrow () veya ikisini birden 6grenmek icin dim() kullanilabilir.

x <— matrix (0,ncol=5,nrow=4)
ncol (x)

# [1] 5

nrow (x)

# [1] 4

length (x)

# [1] 20

dim (x)

# [1] 45

10
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1.4 R’da Aritmetik Islemler

Boliim 1.1 icerisinde aritmetik islemlere ufak bir giris yapmustik. Iki vektorii carpip toplayabilir ve aym
zamanda c¢ikarma, bolme ve modiiler aritmetik (burada modiiler aritmetik olarak bahsedilen kalan iglemi
%% semboliiyle yapilmaktadir) iglemlerini yapabilecegimizden bahsetmigtik.

x <— 2x%(1:5)

X
# (1] 2 4 6 8 10

y <— 1:5

y

# [1] 1 2345

X+y

# ]1] 3 6 9 12 15

X*y

# [1] 2 8 18 32 50

x/y

# [1] 2 2 2 2 2

2=y

# 1] 1 2345

x"2 # isld say: iglemi

# [1] 4 16 36 64 100

X7y

# [1] 2 16 216 4096 100000

%3 # mod(3) ile kalan hesabi
# (1] 21021

y <— 3:7
y
# [1] 3456 7

%y # iki vektdrde de her eleman ig¢in kalan iglemi
# [1] 201 2 3

x%/%y # bolme igleminin tam sayi1 kismi

# 11 01111

Onceki 6rnekte x ve y dikey vektorlerdir. Eger bir tanesi bile yatay vektor olarak tanimlanmis olsaydi,
R bu iglemleri gene yapardi ancak bu sefer sonuclar yatay vektor olarak ¢ikardi.

Bir vektoriin maksimum degeri max () ile minimum degerini ise min() ile bulunabilir. Bir vektdriin biitiin
elemanlarini toplamak istersek sum(), ¢arpimini bulmak istersek de prod () fonksiyonlarini kullanabiliriz.

x <— ¢(3,1,6,5,8,10,9,12,3)

min (x)
# (1] 1

max (x)
# [1] 12

sum (x)
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prod(x)
# [1] 2332800

Eger iki vektoriin karsilikli elemanlarindan hangileri en biiyiik ve hangileri en kii¢lik 6grenmek istersek
pmax () ve pmin() fonksiyonlarim kullanabiliriz.

10:1
c(3,2,1,6,5,4,10,9,8,7)

N <
A4

a <— pmax(x,y,z) # istedigimiz sayida vektdr yazabiliriz
a

# [1] 10 9 8 7 6 6 10 9 9 10

b <— pmin(x,y,z)

b
#[1] 1214544321

Eger bir vektoriin icindeki degerleri siralamak istersek sort (), rank () ve order () fonksiyonlarini kullan-
abiliriz. sort() ve order() varsayilan olarak kiigiikten biiyiige siralar. Eger biiyiikten kiigiige siralamak
istersek fonksiyonlarin icine decreasing = TRUE parametresini eklemek sorunumuzu ¢ozer.

veri<—c(5,32,6,11,43,11,4,3,2,8)

#Sort bize gilizel bir sirali liste verir
sort (veri)
#[1] 2 3 4 5 6 8 11 11 32 43

#Order bize siralamanin hiicre numaralarini (indeks) verir
order (veri)
#1111 9 8 7 1 310 4 6 2 5

#Yani en kiiciik rakam 9uncu hiicre olan 2, digeri 8. hiicre olan 3 ve devam eder
#Veriyi siraya sokmak icin yapilacak ig basit.

veri[order(veri)]
# (1] 2 3 4 5 6 8 11 11 32 43

#Biiyiikten kiigiige siralamak ig¢in decreasing parametresini kullaniyoruz
order (veri, decreasing=TRUE)
#[1] 5 2 4 610 3 1 7 8 9

#Rank komutu ise o hiicrenin kac¢inci sirada oldugunu séyler.
rank (veri)
#[1] 4.0 9.0 5.0 7.5 10.0 7.5 3.0 2.0 1.0 6.0

#Farkettiyseniz iki tane 7.5 var. Bunun sebebi iki tane 11 olmasi1.
#7. ve 8. siradaki yerleri iggal ettiginden otomatik olarak
#ortalama degeri aliyorlar. Bunu degistirmenin yolu ise sdyle
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#First metodu hiicre sirasi O6nce gelen degeri daha iist sirada gésterir. ilk 11
#7inci sirada ikinci 11 8inci sirada.

rank (veri, ties .method="first")

#[1] 4 9 5 710 8 3 2 1 6

#Random bu igi rastgele yapar.

rank (veri, ties .method="random")
#[1] 4 9 5 710 8 3 2 1 6
rank (veri , ties .method="random")
#1] 4 9 5 810 7 3 2 1 6

#Max en yiiksek siralamayi1 verir.
rank (veri, ties .method="max")
#1111 4 9 5 810 8 3 2 1 6

#Min en dusuk siralamay1 verir.
rank (veri, ties .method="min")
#[1] 4 9 5 710 7 3 2 1 6

#Average ise ilk bastaki 7.5lu vektdriin aynisini verir.
rank (veri, ties.method="average")
# [1] 4.0 9.0 5.0 7.5 10.0 7.5 3.0 2.0 1.0 6.0

#rankte orderda olan biiyliikten kii¢iige siralama parametresi yoktur.
#Onu da ufak bir numara ile yapabiliyoruz :)

rank(—veri)

# [1] 7.0 2.0 6.0 3.5 1.0 3.5 8.0 9.0 10.0 5.0

R’da matris ¢arpimi yapmak i¢in diiz carpim islemi sembolii * yerine 6zel bir sembol olan %*% kullan-
malisimz. Matris carpim kurallar1 burada da iglemektedir ama matris boyutlar1 uyumlu olmadiginda R
bazen otomatik diizeltmeler yapip bir sonug verebilir.

SO
Pl

¥ [1,]
# [2,] 12 26
#[3,] 15 33
y%ox%ox

# Hata olustu y %% x : uygun olmayan argiimanlar
y7x%t (x) # x’1 dondiirmek sonu¢ verecektir

[,1] [,2] [,3]
[1,] 13 17 21
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Simdi iki dikey vektoriin matris ¢carpimu ile ilgili bir 6rnek diiglinelim. R birinci vektoril yatay bir vektor
olarak diizeltip sonucu tek bir deger olarak dondiiriir. Eger iki yatay vektor i¢in matris ¢arpimi yapacak
olsaydik R hata verecekti. Eger vektorlerden ilkini dikey (m x 1) digerini yatay (1 x n) olarak alacak
olursak m x n bir matris elde etmig oluruz.

x <— 1:3
y <— 3:1

x%x%y # R bir diizeltme yaparak ilk vektorii yatay hale getiriyor

# o [,1]
#[1,] 10

t (x)%+%y # yukaridaki 6rnek ile ayni sonucu veriyor
# [,1]
# [1,] 10

t (x) %%t (y)

# Hata olustu t(x) %% t(y) : uygun olmayan argiimanlar

x%x%t (y) # bu alternatif de bir mxn matrisi olugturur
[,1] [,2] [,3]

7]
7]
Ny

[
[
al

W N =
O O w
D =N
w N =

Gergek sayilardan olugan bir matriste biriken (kiimiilatif) bir toplam ve ¢arpim elde etmek i¢in cumsum()
ve cumprod () fonksiyonlarini kullanabiliriz. Ayrica diff () fonksiyonu vektoriin ardigik elemanlar: arasin-
daki fark: verir.

x <— ¢(1,4,5,6,2,12)
y <— cumsum(x)

y

# [1] 1 5 10 16 18 30

# cumsum ile her hiicre kendisinden 06nceki hiicrelerin toplamini kendi degerine
ekler

7z <— cumprod(x)

z

# [1] 1 4 20 120 240 2880

# cumprod ile her hiicre kendisinden &6nceki hiicrelerin c¢arpimini kendi degeriyle ¢
arpar

diff(x)
£11] 3 1 1 -410

Sayilarla ilgili diger énemli fonksiyonlar
e factorial() faktoriyel (x!)
e abs () mutlak deger (|z|)
e sqrt() karekok (/z)
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e log() logaritma (eger taban belirtilmezse varsayilan deger dogal logaritmadir) (log x)
e exp() euler sayis ile iissel iglem (e*)

e gamma () gamma fonksiyonu (I'(z))

e round() tam saylya yuvarlama, 2

e floor() tams ayiya agagl yuvarlama

e ceiling() tam sayiya yukar: yuvarlama

e as.integer () tam sayiya cevirir (sayilar igin floor ile hemen hemen aym isleve sahiptir)

Bu fonksiyonlar: hem tek deger hem de birden ¢ok deger igeren vektorlerde uygulayabilirsiniz.

factorial (3)

4 [1] 6

factorial (1:6)

#1111 1 2 6 24 120 720

abs(—4)

# [1] 4
abs(c(—3:3))

#1011 3210123

sqrt (4)

# (1] 2

sqrt (1:9)

# [1] 1.000000 1.414214 1.732051 2.000000 2.236068 2.449490 2.645751 2.828427
# [9] 3.000000

log (100) # dogal logaritma

# [1] 4.60517

log10(100) # tabani 10 olan logaritma

& [1] 2

log2(100) # tabani 2 olan logaritma

# [1] 6.643856

log (100,5) # tabani 5 olan logaritma

# [1] 2.861353

log (¢(10,20,30,40))

# [1] 2.302585 2.995732 3.401197 3.688879

exp(4.60517) # yaklagik olarak 100 degerini vermeli

# [1] 99.99998

exp(log(100)) # yuvarlama hatalar:i olmadan

# [1] 100

exp(seq(—2,2,0.4))

# |1] 0.1353353 0.2018965 0.3011942 0.4493290 0.6703200 1.0000000 1.4918247
# [8] 2.2255409 3.3201169 4.9530324 7.3890561

gamma(5) # factorial(4) ile ayni olmal:

# [1] 24

gamma(5.5) # factorial (4.5) ile ayni olmal:
# [1] 52.34278

x <— ¢(—-3,-3.5,4,4.2)

2R’in 0.5 degerleri icin tam sayiya yuvarlama metodu farklidir. Mesela R 1.5 ve 2.5’u 2’ye yuvarlar ama 0.5 0’a yuvarlamnir.
Excel her bugugu yukar: yuvarlar

15




a2| floor (x)

a|# [1] -3 -4 4 4
aa| ceiling (x)

as|# [1] -3 -3 4 5
a6l as.integer (x)
ar|# [1] -3 =3 4 4
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2 R’da Olasilik ve Istatistiksel Iglemler

2.1 Olasilik fonksiyonlari

Temel (base) R paketinde neredeyse tiim temel olasilik dagilimlar: tanimhdir. Asagida olasilik teorisi ve
istatistikte sikca kullanilan dort tane temel R fonksiyonu anlatilir. Bu fonksiyonlarin tanimlar: normal
dagilim iizerinden agiklandiktan sonra R’da bulunan diger olasilik dagilimlar: hakkinda da bilgi verecegiz.

e dnorm(x,y,z): Ortalamas: y and standart sapmasi z olan bir normal dagilimin x sayisindaki olasilik
dagilim fonksiyon degerini doner.

e pnorm(x,y,z): Ortalamas: y and standart sapmasi z olan bir normal dagilimin x sayisindaki
kiimiilatif dagilim fonksiyon degerini déner.

e gnorm(x,y,z): Ortalamasi y and standart sapmasi z olan bir normal dagilimin x olasiligindaki
kiimiilatif dagilim fonksiyon degerinin tersini (quantile) doner. x bir olasilik oldugu igin 0 ve 1
degerleri arasinda olmahdir.(z € [0, 1]).

e rnorm(x,y,z): Ortalamasi y and standart sapmasi z olan bir normal dagihmdan x tane rastgele
say1 iiretir. Sonug olarak x uzunlugunda bir dizi yaratir.

Normal dagihim ile ilgili agagidaki 6rneklere bakacak olursak:

dnorm (0.5) # ortalama ve standart sapma parametreleri tanimlanmazsa
# R standart normal dagilim kullanir

# [1] 0.3520653

dnorm (0,2,1)

# |1] 0.05399097

dnorm (3,3,5)

# [1] 0.07978846

pnorm (0) # egrinin altinda kalan alan
# standart normal dagilimda "0" solundaki kalan alan
# [1] 0.5
pnorm (2)
# [1] 0.9772499
pnorm (5,3 ,1)
# [1] 0.9772499

# Onceki "pnorm ()" fonksiyonlarinin tersi islemi yapma (quantile)
gqnorm (0.5)

£11] 0

qnorm (0.9772499)

# [1] 2.000001

qnorm (0.9772499,3,1)

# [1] 5.000001

rnorm (20,2,1) # ortalamasi1 2 standart sapmasi 1 olan

# normal dagilimdan 20 tane rastgele say1
# [1] 2.31502453 0.37445729 2.04994863 1.89381118 0.63099383 1.50837615
# [7] 0.57363369 2.84601422 2.54003868 3.43652548 0.88941281 3.36373629
# [13] 0.58945290 2.44678124 —0.05360271 2.73920472 2.73643684 1.79465998
# [19] 1.30906099 2.18648566

R ile olasilik dagilim hesaplar: yapmak i¢in faydali olabilecek cesitli olasilik dagilimlarinin listesini agagida
bulabilirsiniz. Agagida yazmayan fakat R’da tamiml bagka olasilik dagilimlari da mevcuttur. Ayrica
agagidaki her olasilik dagilimimin kiimiilatif yogunluk fonksiyonu igin d yerine p, kiimiilatif yogunluk
fonksiyonun tersi icin q ve rastgele say1 liretmek i¢in r kullanabiliriz.
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e dpois(x,y) : y ortalamaya sahip Poisson dagilan x sayisinin okf (olasilik kiitle fonksiyonu / prob-
ability mass function (pmf)) degeri.

e dbinom(x,y,z) : deney sayisi y ve bagari olasiligi z olan Binom dagilimin x sayisi igin okf degeri.
e dgeom(x,y) : bagar: olasiligl z olan Geometrik dagilimin x sayisi icin okf degeri.

e dunif (x,y,z) : alt simir1 y ve st siir1 z olan Uniform dagilimin x sayis: i¢in odf (olasilik dagilim
fonksiyonu) degeri.

e dexp(x,y) : oran (rate) parametresi y olan Ustel dagilimin x sayis1 icin odf degeri.

e dgamma(x,y,scale=z) : sekil (shape) parametresi y and 6lgek (scale) parametresi z olan Gamma
dagilimin x sayist i¢in odf degeri.

e dchisq(x,y,z) : serbestlik derecesi (degrees of freedom) y ve merkezsizlik (non-centrality) parame-
tresi z olan Ki-kare dagilimin x sayis1 igin odf degeri.

e dt(x,y,z) : serbestlik derecesi y ve merkezsizlik (non-centrality) parametresi z olan T dagihmin x
sayist i¢in odf degeri.

e df(x,y,z,a) : ilk serbestlik derecesi y, ikinci serbestlik derecesi z ve merkezsizlik parametresi a
olan F dagilimin x sayis: igin odf degeri.

e dcauchy(x,y,z) : yer (location) parametresi y and Olgek parametresi z olan Cauchy dagilimin x
sayisi i¢in odf degeri.

e dnbinom(x,y,z) : daglim (dispersion) parametresi y and basari olasihigiz olan Negatif Binom
dagilimin x sayisi i¢in okf degeri.

e dhyper(x,y,z,a) : Toplam beyaz top sayisi y ve siyah top sayisi z olan keseden, a sayida top
¢ekimini tanimlayan Hiper geometrik dagilimin x (beyaz top sayisi) sayisi i¢in okf degeri.

e dlnorm(x,y,z) : log-ortalamasi y and log-standart dagilimi z olan Log-normal dagilimin returns x
sayist i¢in odf degeri.

e dbeta(x,y,z) : birinci gekil parametresi y and ikinci gekil parametresi z olan Beta dagilimin x
sayist i¢in odf degeri.

e dlogis(x,y,z) : yer (location) parametresi y and 6lgek parametresi z olan Lojistik dagihmin x
say1st i¢in odf degeri.

e dweibull(x,y,z) : sekil (shape) parametresi y and o6lgek (scale) parametresi z olan Weibull
dagilimin x sayist i¢in odf degeri.
2.2 R ile Istatistiksel Fonksiyonlar

Bir dizideki sayilarin ortalamasini mean (), standart sapmasini sd (), varyansini var () ve medyan degerini
median () fonksiyonlarii kullanarak bulabiliriz. Ayrica summary () fonksiyonu ile gegitli yiizdelik dilimlere
(percentiles) diigen degerler hakkinda hakkinda bilgi edinebiliriz (Ornegin

x <— rnorm (1000000,5,2) # x ortalamasi 5, standart sapmas: 2 olan normal dag:il:
mdan
# gelen 1000000 rastgele sayidan olusan bir dizidir.

mean (x)

# [1] 4.997776
sd (x)

# [1] 2.000817
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var (x)

# [1] 4.003268

median (x)

# [1] 4.997408

summary (x)

# Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

# —4.904 3.650 4.997 4.998 6.346 14.420
summary (x, digits=6)

# Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max .

# —4.90360 3.65020 4.99741 4.99778 6.34564 14.42310
quantile (x) # bu fonksiyon ¢eyreklik dilimler hakkinda da bilgi verir
# 0% 25% 50% 75% 100%

# —4.903599 3.650201 4.997408 6.345639 14.423129

# ceyreklik dilimleri agagidaki gibi de elde edebiliriz.
sort (x)[1000000%0.25]

# |1] 3.650189

sort (x)[1000000%0.5]

# [1] 4.997408

sort (x)[1000000%0.75]

# [1] 6.345639

Yukaridaki komutlar: ¢aligtirdiginizda ayni sonuglara ulagsamiyor olmaniz beklenir. Bunun sebebi rastgele
degiskenler iiretilirken kullamlan baslangic degeri (seed) ile alakalidir. Ornegin her rnorm() fonksiy-
onun caligtirdiginizda iiretilen rassal sayilar birbirinden farkhidir. Eger sonuglarinizin tekrarlanabilmesi
konusunda endisemiz olursa (Ornegin bilimsel bir makale i¢in sonug sunuyorsamz.) set.seed() fonksiy-
onunun igine segecegimiz bir sayiy1 belirterek, yaratilacak rassal degigkenlerin sirasim sabitleyebiliriz.
Bununla ilgili detayli bilgi icin https://stat.ethz.ch/pipermail/r-help/2006-June/107399.html
baglantisini ziyaret edebilirsiniz.
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3 R ile Fonksiyon ve Dongii Tanimlar:

3.1 R’da fonksiyon tanimlamak

Yapmak istedigimiz hesaplari yerine getiren halihazirda bir R fonksiyonu olmadiginda kendi fonksiyon-
larimizi tanimlariz. Fonksiyonlarin R’da tanimlanmasi i¢in agagidaki yapiy1 izlememiz gerekir.

# f <— function(pl,p2,....) # fonksiyon ismini ve girdilerini

# (argiman veya parametre de denir) belirle

il
# girdileri (argimanlari) ve diger arag¢lari kullanarak hesaplar:i yap
# gerekliyse degerleri ekrana bas
# gerekliyse goérseller olustur
# sonu¢ degigskenini son satira yaz ve fonksiyon bu degiskeni donsiin

# }

Ozetle yukaridaki komutlar £ fonksiyonunun girdilerini (p1,p2,....) olarak tammlar. £ fonksiyonu {}
icerisinde tanimlanan isleri yapar.
Asagidaki basit fonksiyon Ornekleri ile R’da fonksiyonlar1 nasil yazilir anlamaya galigacagiz:

# ORNEK 01
# Yaricap1 r olan bir ¢emberin ¢gevresini ve dairenin alanini hesaplayan bir
fonksiyon
cevre_alan <— function(r) # yaricap
{
cf <— 2xpi*r # cevreyi hesaplar, pi R’da taniml: bir sabittir.
a <— pi*r~2 # alani1 hesaplar
res <— c(cf,a) # sonuglar:1 birlegtirir
names(res) <— c("gevre","alan")
res
}
circle (3)
# gevre alan
# 18.84956 28.27433
circle (1)
# gevre alan
# 6.283185 3.141593
# ORNEK 02
# Kbése koordinatlari iki boyutlu uzayda belirlenmig {iggenin
# ¢evresini ve alanini hesaplayan bir fonksiyon
ucgen <— function (
a, # birinci késenin koordinati (2 uzunlugunda bir dizi olmali (x,y))
b, # ikinci kégenin koordinati (2 uzunlugunda bir dizi olmali (x,y))
¢ # iiglincii kéosenin koordinat: (2 uzunlugunda bir dizi olmal: (x,y))
H
if (length(a)!=2 || length(b)!=2 || length(c)!=2){
print ("hata, en az bir koordinat hatal: ya da eksik girilmig")
}

# ¢evre hesaplanir
ab <— sqrt((a[l]—=b[1]) "2+(a[2]=-b[2]) ~2)
bec <— sqrt ((c[1]=Db[1]) "2+(c[2]-Db[2]) ~2)
ac <— sqrt((a[l]—c[1]) "2+(a[2]-c[2]) ~2)
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pm <— ab+bctac

# alan hesaplanir
trab <— abs((a[l]=b[1])=(a[2]=Db[2]))/2
trbe <— abs((c[1]=b[1])*(c[2]-Db[2]))/2
trac <— abs((a[l]—c[1l])*(a[2]—c]2]))/2

maxxy <— pmax(a,b,c)
minxy <— pmin(a,b,c)

sqa <— min(max((a[l] —minxy[1]) *(a[2] —minxy[2]) ,0) ,max((maxxy[l]—a[1l]) *(maxxy[2]—

a[2]),0))

sqb <— min(max((b[1] —minxy[1]) % (b[2] —minxy[2]) ,0) ,max((maxxy[1]—b[1]) * (maxxy[2] —
b[2]) ,0))

sqc <— min(max((c[l] —minxy[1])*(c[2] —minxy[2]) ,0) ,max((maxxy[l]—c[1]) *(maxxy[2]—
c[2]),0))

area <— (maxxy[l]—minxy[1]) *(maxxy[2] —minxy[2])—trab—trbc—trac—sqa—sgb—sqc
pm <— (area!=0)*pm # if area=0, then there is no triangle

res <— c(pm,area)
names(res) <— c("gevre","alan")
res

}

coora <— c(23,18)

coorb <— ¢(13,34)

coorc <— c¢(50,5)

ucgen (coora ,coorb ,coorc)
# cevre alan

# 95.84525 151.00000

coora <— ¢(10,18)

coorb <— ¢ (13,34)

coorc <— c¢(50,5)

ucgen (coora ,coorb ,coorc)
# cevre alan

# 105.3489 339.5000

coora <— c(3,5)
coorb <— ¢(9,15)
coorc <— c¢(6,10)
ucgen (coora ,coorb ,coorc)
# cevre alan

# 0 0

Boliim 1.2 igerisindeki siparig maliyet problemini hatirlayalim. We will create a function that yields the
output in case of a change in unit costs and ordering costs. In this function we will also assign default
values to input parameters. So, whenever a parameter is undefined in the function call, R will assume
the default value for this parameter.

# ORNEK 03
siparisMaliyetListesi <— function (
huc=7, # yiiksek birim maliyet
luc=6.5, # diisiik birim maliyet
ucc=40, # diisiik birim maliyetten en az siparig miktar:
hfc=50, # yiiksek sabit maliyet
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Ifc=15, # diisiik sabit maliyet
fcc=45, # yiiksek birim maliyetten en ¢ok siparis miktar:
tcub=318 # toplam maliyet i¢in en iist (sinirlayici) seviye

4

o

©
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11 units <— 30:50

12 birimMaliyet <— huc*unitsx*(units<ucc)+luc*units=*(units>=ucc)
13 sabitMaliyet <— hfc*(units<=fcc)+l1lfc*(units>fcc)

14 toplamMaliyet <— sabitMaliyet+birimMaliyet

15 res <— toplamMaliyet[toplamMaliyet<=tcub ]

16] names(res) <— units|[toplamMaliyet<=tcub ]

17| res

18| }
19
20| siparisMaliyetListesi () # Onceki degerler ile ayni sonucu verir

21/# 30 31 32 33 34 35 36 37 38 40 41 46

22|# 260.0 267.0 274.0 281.0 288.0 295.0 302.0 309.0 316.0 310.0 316.5 314.0
23
24| siparisMaliyetListesi (hfc=55,luc=6.3) # iki argiimanin degerini degistirelim
25|# 30 31 32 33 34 35 36 37 40 41 46 47 48

26|# 265.0 272.0 279.0 286.0 293.0 300.0 307.0 314.0 307.0 313.3 304.8 311.1 317.4

Son ornek olarak if-else ifadelerinin R’da kullanimini gostermek i¢in agagidaki 6rnek ile devam ediyoruz.

2 r < —2
) 246 —2<z<0
F@=9 246 0<z<4

VT >4

# ORNEK 04

f <— function(x){
if§x<(—2)){
Yelse if (x<0){
x+6
telse if (x<4){
—x+6
}
else{
sqrt (x)

}
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}

c(f(=4),f(-1),£(3),£(9))
#[1] 16 5 3 3

-
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Bunlarin diginda tanimli R fonksiyonlarini yarattiginiz fonksiyonlarin iginde argiiman olarak kullan-
abilirsiniz. Boéliim 3.2 igerisinde bununla ilgili bir 6rnek yapacagiz.

3.2 R’da Dongiiler

Dongii iginde belirli sayida iterasyon yapmak icin agagidaki yapiy:r kullaniriz:

# for(i in x){ # 1 x dizisi ig¢indeki degerleri sirasiyla alir
2| # gerekli iglemler her i igin yapilir

s|# }

-
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Tiim vektorel iglemler (6rnegin iki dizi ¢arpimi) for dongiisii ile yapilabilir. Fakat R’daki dongiiler daha
alt seviye bir programlama diline gore (6rnegin C) ¢ok yavagtir. Dolayisiyla bu tarz iglemleri miimkiin
oldugu kadariyla vektorel olarak gercgeklestirmeyi Oneririz.

Agagidaki 6rnekte 7 sayisimin degerini Monte Carlo simiilasyon yontemi ile bulmaya ¢aligan bir fonksiyon
yazacagz. Bunun igin (-1,1) araligindaki Uniform bir dagilimdan n tane rastgele sayi iireterek kenar
uzunlugu 2 olan bir karenin alanini simiile etmeye caligalim.

simPI <— function (n){
y <— array(0,n)

# n uzunlugunda bir sifirlarla dolu bir dizi yaratiyoruz
# Orijine Oklit (Euclidean) uzakligin birden kiigiik ve egit oldugu noktalar daireyi
temsil eder

nDaire <— 0 # daire igine diisen notka sayisini tutar
for(i in 1:n){ # i will take integer values from 1 to n
ul <— runif(l,-1,1)
u2 <— runif(l,-1,1)
yli] <= sqrt((ul-0)"2 4+ (u2-0)"2) # orijine uzakli1g: tutuyoruz
nDaire <— nDaire + (y[i]<1l) # mantiksal operatdrleri uyguladigimizda 0 ve 1
degerleri doner
}
# simiile edilmis karenin dairenin alanina orani gercek karenin alanin gercgek
dairenin alanina oranin
# kareAlan=2x2, daireAlan=pix(r~2) r=1 dolayisiyla tahminiDaireAlan/
tahminiKareAlan—daireAlan /KareAlan
# dolayisiyla tahminiPi=(KareAlan*(tahminiDaireAlan/tahminiKareAlan))/r~2
yvaklasikPi=4x(nDaire/n) /12
names (yaklasikPi) <— c¢("tahmini')
return (yaklasikPi) # sonu¢ dénmek i¢in return () fonksiyonu da kullanilabilir
}
simPI(1000)
# tahmini
# 3.196
simPI(10000)
# tahmini
# 3.1344
simPI(100000)
# tahmini
# 3.14988

# n yani simiile edilen nokta sayisi arttikce gergek pi degerine yakinsamamiz
beklenir

# fakat rassal iglemler yaptigimiz igin bunu her zaman gézlemleyemeyebiliriz

# bu durumlarda deneyimizi (kodumuzu) tekrarlamamiz (replicate) ve tekrarlardan al
1nan

# sonu¢ ortalamalarini kullanmamiz daha giivenilir sonuglar verir

system . time (x <— simPI(100000)) # saniye cinsinden kogma siiresi
# user system elapsed
# 2.07 0.00 2.09

# Ayni1 iglemi apply adli bir fonksiyon ile yapan bir kod yazalim

simPI_apply <— function (n){
#rassal sayilari1 tek seferde n x 2 lik bir matriste tutalim
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rnd <— matrix(runif(2+n,—1,1) ,ncol=2) # 2xn kadar rastgele say1 ifiretip bunu si

tun
# ("col"umn) sayis:1 2 olan bir matrise dagit
ir

# degerleri gorsellegtirmek isterseniz plot(rnd|[,1],rnd[,2]) komutunu
kullanabilirsiniz .

# gorsellegtirme ile ilgili detaylar dékiimanin ilerleyen kisminda anlatilacaktir

y <— sqrt(apply(rnd~2,1,sum)) # apply fonksiyonu kullanarak satirlar ya da siiti
nlar

# iizerinden c¢esgitli fonksiyonlar galigtirilabilir

# apply fonksiyonu iginde 6nce matris degerlerinin karesini alip sonra sat1
rlardaki

# degerlerin (1 argiimani satir oldugunu ifade eder) toplamini aliyoruz

nDaire <— sum(y<=1) # daire ig¢ine diisen nokta sayisini buluyoruz

# manti1ksal operatdorleri dizilere uyguladigimizda operatér her elemana uygulanir

# 0 ve 1 degerlerin toplamini aldigimizda daire icine diigen nokta sayisini
buluruz

# daire icine diigsen degerleri Onceki graifk iizerinde gdrsellesgtirmek isterseniz

# points (rnd[y<=1,1],rnd[y<=1,2],col=2) komutunu kullanabilirsiniz.

yaklasikPi=4x(nDaire/n) /172

names (yaklasikPi) <— c¢("tahmini")

return (yaklasikPi) # sonu¢ donmek i¢in return () fonksiyonu da kullanilabilir

}

simPI _apply (100000)

# tahmini

# 3.14808

system . time (x <— simPI_apply (100000)) # saniye cinsinden kosma siiresi
# user system elapsed

# 0.66 0.00 0.65

# Ayn1 iglemi vektdorel olarak yapan bir kod yazalim ve sonug
# arti1 bir takim ekstra bilgileri liste halinde donelim
simPI_vektor <— function (n){
#rassal sayilari tek seferde n x 2 lik bir matriste tutalim
rnd <— matrix(runif(2+n,—1,1),ncol=2) # 2xn kadar rastgele say:1 {iretip bunu si
tun (" col"umn)
# say1s1 2 olan bir matrise dagitir
y <— sqrt(rnd[,1]"2+4rnd[,2]"2) # apply yerine toplam:1 vektérel olarak yapalim (
iki vektor toplamu)
nDaire <— sum(y<=1)
yaklasikPi=4x(nDaire/n) /172
return (list (tahminiPi=yaklasikPi , gercekPi=pi, DaireNoktaSayisi=nDaire ,
ToplamNoktaSayisi—n))
# sonucu bir liste halinde donebilirsiniz

}

# liste halindeki ¢iktiya gdézatalim
simPI vektor (100000)

# $tahminiPi

# [1] 3.14228

# $gercekPi
# [1] 3.141593

# $DaireNoktaSayisi
# [1] 78557

# $ToplamNoktaSayisi
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# [1] 1le+05

snc=simPI vektor (100000)

# sadece tahmini pi degerine bakalim

snc$tahminiPi

# [1] 3.13708 #sonug O6ncekinden farkl: (rassallik sebebiyle)

system . time (x <— simPI_vektor (100000)) # saniye cinsinden kogsma siiresi
# user system elapsed
# 0.05 0.00 0.055

Goriildiigii tizere, dongi kullanimi yerine vektorel olarak yapilan hesaplamalar daha az kogma zamam
gerektirmekte. Fakat algoritmalarinmizi kodlarken for déngiileri tek opsiyonunuz olabilir. Daha 6nce de
bahsedildigi {izere bu durumlarda dongiileri daha alt seviye bir programlama dili araciligiyla yapmak
caligma siireleri agisindan biiyiik faydalar saglayacaktir.

While dongiileri yakinsama algoritmalarinda sikca kullanir. Ddngii sayist belli olmayan durumlarda, while
dongiisii kullanir ve dongii agsagidaki gibi tanimlanir:

# while (kogul){ # kogul saglandi1g1 siirece dongiiye devam et
# gerekli iglemleri gergeklestir
# }

While doéngiisii kullanan bir kék bulma fonksiyonu

# koék bulma fonksiyonu
# belirli bir araliktaki siirekli bir fonksiyonun koékiinii bulur
# siirekli fonksiyon x eksenini kesmelidir fakat dik kesmemelidir
kokbul <— function (
f, # sifir degeri igin ¢oziilecek siirekli fonksiyon
interval , # tek ¢Ozimiin aranacagi aralik (2 elemanl:i bir dizi)
errbound=le—12, # izin verilen maksimum hata
trace=FALSE # trace dogru yapilirsa, yakinsanan say: dizileri ekrana yazilir
H
a <— interval [1]
b <— interval [2]
if (f(a)xf(b)>0){
print ("hata — ¢6zim yok ya da birden fazla ¢6zim var")
}else{
counter <— 0
res <— 0
err <— abs(a—b)
while (err>errbound){
c <— (ath)/2
fc <— f(c)
if (f(a)xfc>0){
a <— ¢
telse{
b <— ¢
}
err <— abs(a—b)
counter <— counter+1
res[counter] <— a
}
print (c(a,counter))
if (trace){
print (res)
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}

func <— function (x){x~2-2}
int <— ¢(1,2)

kokbul (func,int)
1.414214 40.000000

# [1]

kokbul (func,int , trace=TRUE)

# [1]
# (1]
# [9]
# [17]
# [25]
# [33]

1

1
1
1
1
1

.414214
.000000
.414062
.414207
414214
.414214

40.000000

1.250000
1.414062
1.414211
1.414214
1.414214

1.375000
1.414062
1.414213
1.414214
1.414214

1.375000
1.414062
1.414213
1.414214
1.414214

1.406250
1.414185
1.414213
1.414214
1.414214

1.406250
1.414185
1.414213
1.414214
1.414214

1.414062
1.414185
1.414214
1.414214
1.414214

1.414062
1.414200
1.414214
1.414214
1.414214
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4 R ile Grafik Cizme

Ornegin standart normal dagihimin olasilik dagiim fonksiyonunun degerini (-4,4) arahgindaki grafigini
gizelim. Bunun igin éncelikle x eksenindeki degerleri temsil edecek uzun bir dizi yaratacagiz (boylelikle
fonksiyonun gercek sekline iyi bir yakinsama elde ederiz.) ve fonksiyonu sonucunu ikinci bir veride tutup
y-eksenindeki degerler olarak tanimlayacagiz.

x <— seq(—4,4,length.out=51) # yeteri kadar uzun degil
y <— dnorm(x)
plot(x,y) # bos noktalar igeren bir grafik (sekil 1)

windows () # sekli yeni bir pencerede gdstermek isterseniz bu komutu
kullanabilirsiniz
plot (x,y,type="1") # noktalar:1 birlegtirir "1" line anlamina geliyor (sekil 2)

x <— seq(—4,4,length.out=10001) # yeteri kadar uzun (yogun)
y <— dnorm(x)

windows ()

plot (x,y,type="1") # daha ¢ok noktay: birlegtirir (gekil 3)

Tablo 1 igerisinde bu grafikleri gorebiliriz. Simdi bir dizi i¢cindeki degerlerin histogrami hist () fonksiy-
onunu kullanarak ¢izelim. Verinizin dagilimi iyi bir sekilde gorsellestirmek igin histogramlar: kullanabil-
iriz. hist () fonksiyonunun break argiimanini degistirerek daha iyi (break degerine gore kitii) goriinen
histogramlar elde edilebilir.

x <— rnorm (1000000,3,1.5)
# ortalamas: 3 and std. sapmasi1 1.5 olan Normal dag:limdan
# yaratilmis bir 1000000 sayilik bir dizi

hist (x)

windows ()
hist (x, breaks=50)

windows ()
hist (x, breaks=100)

Tablo 2 ¢izilen histogramlar1 gostermektedir. Bir grafige ve histograma cesitli komutlar® kullanarak yeni
cizgiler veya noktalar ekleyebiliriz. Agagidaki 6rneklere bakalim.

hist (x, breaks=100)
y <— seq(—5,10,length.out=100001)
lines (y,dnorm(y,3,1.5)%200000)

y <— seq(—5,10,length.out=101)
windows ()

plot (y,dnorm(y,3,1.5))

lines (y,dnorm(y,3,1.5))

windows ()
plot (y,dnorm(y,3,1.5) ,type="1")
abline (v=4.5) # x=4.5 noktasindan gecen dikey ("v"ertical) bir dogru ekleyelim

3points() ve abline() gibi fonksiyonlar kullanarak grafiklere ek bilgiler koyulabilir. Detaylar icin
http://stat.ethz.ch/R-manual/R-patched/library/graphics/html/points.html baglantisina bakabilirsiniz.
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Sekil 1: Standart normal dagilimin yogunluk grafikleri

Histogram of x Histogram of x Histogram of x
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Sekil 2: Ortalamasi 3 and std. sapmasi 1.5 olan Normal dagilimdan yaratilmig bir 1000000 sayilik bir
dizinin histogramlari

abline (v=1.5) # x—=1.5 noktasindan gecen dikey ("v"ertical) bir dogru ekleyelim

abline (h=dnorm (1.5,3,1.5)) # y=dnorm(1.5,3,1.5) noktasindan gecen
# yatay ("h"orizontal) bir dogru ekleyelim
abline (a=0.10,b=0.01) # 0.01 and x=0.10 noktasindan gegen bir dogru ekleyelim

Tablo 3 bu ¢izilen grafikleri icermektedir.
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Sekil 3: Varolan grafiklere lines() (1-2) and abline() (3) fonksiyonlar: ile dogrular ekleme

5 Temel Kullanic1 Bilgileri

5.1 Veri Okuma ve Yazma

Ornegin elimizde agagidaki bicimde metin dosyasina yazilmis bir veri* olsun.

3 25 94.9 12

547 32556 56

89 567

435 342.1

76.5 983.2

0 343

# There are 15 real values

Bu veriyi okumak icin scan() komutunu da kullanabiliriz. Bu durumda bosluklar ve yeni satira gecmeler
yeni bir deger girildigini isaret eder.

<— scan ()

enter tusuna bastiktan sonra, komut satirinda "1:" gdrinir

CTRL+V yazarak kopyalanmig veriyi yapigstirabiliriz , 15 say: x isimli dizide
tutulur

sonrasinda komut satirinda "16:" goriiniir

enter tusuna basarak veri girigi sonlandirilir ve 15 say: okunmus olur

I IR

~H
=

1: 3 25 94.9 12
5: 547 32556 56
8: 89 567

10: 435 342.1
12: 76.5 983.2
14: 0 343

16:

Read 15 items

#  [1] 3.0 25.0 94.9 12.0 547.0 32556.0 56.0 89.0 567.0
# [10] 435.0 342.1 76.5 983.2 0.0 343.0

Excel dosyasinda bulunan siitiinlari R’dan okuyabiliriz (maalesef satirlar1 degil). Bunu yaparken tek
dikkat edilmesi gereken konu R’da ondalik ayrimimin (.) ile yapmasidir. Dolaysiyla farkli bir bigim
kullaniyorsaniz (Excel’de ondalik ayrimi virgiil ile belirleniyorsa), bu problem yaratabilir.

4Bu tiir verinin hep aym tipten verileri barindirmas: gerekmektedir.
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Tablo degerlerini metin dosyasindan da okuyabiliriz. Verinizi agagidaki gibi bir yapida tutan bir metin
dosyamiz oldugunu varsayalim:

boy kilo yas
1.72 72.3 25
1.69 85.3 23
1.80 75.0 26
1.61 66 23
1.73 69 24
# her satirda 3 deger

Masaiistiimiizdeki R kisayoluna sag tiklayarak ozelliklere girerek R’in ¢aligtigi baglama klasoriinii 6grene-
lim®. Olusturdugumuz metin dosyasini bu klasdre data.txt ismi ile kopyalayalim ve agagidaki komutlar
yazalim.

x <— read.table(file="data.txt" 6 header=TRUE)
# eger verinizde siitun bagliklari yoksa header=FALSE yapmak gerekir
x # x tablosunu gérmek ig¢in <enter>a basin

#  boy kilo yas

# 1 1.72 72.3 25

# 2 1.69 85.3 23

# 3 1.80 75.0 26

# 4 1.61 66.0 23

# 5 1.73 69.0 24

x$boy

# [1] 1.72 1.69 1.80 1.61 1.73
x$kilo

# [1] 72.3 85.3 75.0 66.0 69.0
x$yas

4 [1] 25 23 26 23 24

Veri dosyasim kopyaladigimiz klasére Rin ¢aligma klasorii (working directory) denir. Bu klasoriin ne
oldugunu R oturumunda getwd() komutunu galigtirarak da 6grenebiliriz. Ayrica setwd() kullanilarak
da o an caligtigimiz R oturumu igin calisma klasoriinii degistirebiliriz. setwd() komutu argiiman olarak
klasoriin tam yolunu (full path) ister. Burada 6nemli bir nokta bu komut Unix tipi yol belirtmenizi ister.
Klasorler arasi ayrim icin / kullamlmasi énemlidir. Ayrica ayrimin

ile yapilmas: da miimkiindiir.

calisma <— getwd() # su anki ¢aligsma klasdriinii calisma degigkenine egitler
print (calisma) # ekrana bas

# "C:/Users/baydogan/Documents"

setwd ("C: /") # galisma klasorini C klasori yap”

getwd () # ekranda c¢aligma klasoriinii bas

setwd ("C:\\ Programlar") # c¢aligma klasoériinii C altinda Programlar klasérii yap
getwd () # ekranda c¢aligma klasoriinii bas

Eger Excel tablolarindan veri okumak istersek, tablo bilgisini bir metin dosyasina yapistirip, yukaridaki
gibi okuyabiliriz. Bunun diginda Excel ya da MINITAB gibi hesaplama tablolar1 (spreadsheet) iceren
dosya tiplerinden veri okumak icin 6zellegmig R paketleri mevcuttur. Paketler ile ilgili daha detayl bilgi
egitim sirasinda saglanacaktir.

print () fonksiyonu ekrana yorum, obje® ya da bilgi yazmaya yarar. Eger ekrana yorum yazacaksaniz,
komut i¢inde tek veya ¢ift tirnak arasinda yazmamiz gerekir.

5Bunu R oturumunda da degigtirebilirsiniz
60bjeler vektor, matris, dizi, fonksiyon, liste (listeler C dilindeki yapilara benzer), tablo vs. olabilir.
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print ("hata")
# [1] "hata"

x <— 1:5

print (x)

#£[1] 12345

5.2 Oturum YOnetimi

R ile birlikte saglanan fonksiyonlar ile ilgili detayl bilgilere R’in yardimini kullanarak ulagabiliriz. Fonksiy-
onun detayl olarak ne yaptigina, parametrelerine (argimanlarina) ve donksiyon kullanimu ile ilgili gesitli
ornekler R ortaminda saglanmaktadir. Bir fonksiyon hakkinda tiim bilgilere ? ardindan bogluk birak-
madan fonksiyon ismini yazarak ulagabiliriz. Ornegin agagidaki fonksiyonlar icin detayli agiklamalara
bakalim:

7det
7sample
7sin
?cbind

Ayrica apropos (".") fonksiyon adinda kullanarak belli bir kelimeyi iceren fonksiyonlari da listeleyebiliriz.
Bunlar varsayilan paketlerden gelen fonskyionlar olabilmekle birlikte sizin tanimladiginiz fonskyionlar da
olabilir.

apropos ("norm")

# [1] "dlnorm" "dnorm" "normalizePath" "plnorm"

# [5] "pnorm" "qlnorm" "gqnorm" "qgnorm"

# [9] "qgnorm.default" "rlnorm" "rnorm"

apropos ("exp")

# [1] "._C_expression" ".expand_R libs_env_var" ".Export"

# [4] ".mergeExportMethods" ".standard regexps" "as.expression"

# [7] "as.expression.default" "char.expand" "dexp"

# [10] "exp" "expand. grid" "expand.model. frame"
# [13] "expml" "expression" "getExportedValue"
# [16] "getNamespaceExports" "gregexpr" "is.expression"

# [19] "namespaceExport" "path.expand" "pexp"

##: [22] ||lep|l Uregexpr” ”I.eXpU

# [25] "SSbiexp" "USPersonalExpenditure"

Bir caligma oturumundaki tiim objeleri gdrmek istediginizde objects() komutunu kullanabiliriz.

objects ()
# [1] ||a|l ”b” n (11‘(116” ”COOI‘a”
# [5] "coorb" "coorc" "error" mE
# [9] "findroot" "fixedcost" "func" "int"
# [13] "lbound" "marginalcost" "n" "orderingcostlist"
# [17] "res" "simmax2unif" "simmax2unif 2" "totalcost"
# [21] "triangle" "ubound" "units" "vec"
# 125] HX” ”XeSt” ”XiIIV” UyU
n n n n n n [y Rl
# [29] "yl y2 y3 y4
nyrN n " n_n
# [33] "y5 y6 7
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R oturumunda yaptiginiz tiim iglemleri ve objeleri hizli erigim alanindaki Dosya altinda Calisma alan:
kaydet secenegine tiklayarak kaydedebilirsiniz. Kaydedilmis R oturum dosyalariniza ¢ift tiklayarak o
zamanki R oturumuna doénebilirsiniz.
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