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Sissejuhatus

Tanu meeletule tehnoloogia arengule radgitakse igapédevaselt aina rohkem statistikast ja
andmeanaliiiisist. Ténapédeval kus kdigil on nutitelefonid ja kogu informatsiooni vahetus
toimub internetis toob kaasa suurel hulgalt andmeid, mille pohjal saab véga palju uut
informatsiooni erinevates valdkondades. IBM hinnangul 90% andmeid mis on kogutud on

tekitatud viimase kahe aasta viltel.

Uuringute jiargi on Ameerika kdige parem tookoht olnud viimased kaks aastat andmeteadlane

ja noudlus teadlaste jargi kasvab igapéevaselt (Glassdoor, kuupédev puudub).

Selleks, et algajad ja mitte programmeerimist Oppijad saaksid samuti tegeleda
andmeanaliiiisiga on loodud mitmeid kasutajasobralike programme ja keskkondi millest {iks
neist on R ja Rstudio. 2016 aasta 10pus tuli vélja uus Opik R for Data Science mis on mdeldud
just algajatele ja seda dpikut kasutatakse ka TLU magistridppes. Raamatu eesmirk on anda
tilevaade kuidas toimub {ildiselt andmeteadus, mis on selle eesmérgid ja lilesanded ja samuti
Opetab programeerimist R-is. Raamat on iilesehitatud Tidyverse teegile mis on arendatud

vélja raamatu autori poolt.

Tidyverse on teek mis ithendab omavahel teised pakid mis on mdeldud andmeteaduseks ja

moodustab iihtse terviku, mis on mugav alustavatele andmeteadlastele.

T66 teema valik tugineb autori huvist andmeteaduse vastu ja samuti juhendaja soovile.
Oppetamise raames on juheldaja tiheldanud, et dpik on tihtipeale keeruline ja kdige rohkem
on Opilaste seas tekitanud segadust raamatu viies peatilkk mis rddgib andmete

manipuleerimisest.

Seega on t60 eesmirgiks koostada tdiendav ja toetav praktikumimaterjal R for Data Science
opiku viiendale peatiikile, mis aitab Opilasel saada paremat iilevaadet kuidas andmete
manipuleerimine kdib. Lisaks luua niitelilesandeid, mis oleksid sarnased Opiku omadele, et

opilane oleks suuteline lahendama raamatus pakutuid iilesandeid iseseisvalt.



1 R-programmeerimiskeel

Selles peatiikis annab autor iilevaate R-ist, mis on R ja mis on tema tugevused, eelised teiste
analiiiitiliste programmeerimiskeelte ees. Samuti antakse iilevaade mis on {ldiselt

andmeteadus ja mis on andmeteaduse eesmérkideks.
1.1 MisonR?

R on programmeerimiskeel, mida kasutatakse peamiselt statistika ja graafiliste analiiiiside
loomiseks. Tanu lisapakettide lisamise vOimalusele on tegemist vdga paindliku keelega ja
annab eelise paljude teiste statistiliste programmeerimiskeelte ees. Uheks R-i tugevuseks on
hésti disainitud graafilised joonised. Hasti on lahendatud kasutaja ja programmi koost66, kus
kasutajal on kogu kontroll joonistuse iile ja programm suudab sellest luua hea visuaalse pildi

(The R Foundation, kuupiev puudub).
1.2 Mis on andmeteadus?

Andmeteadus on viga Kiiresti kasvav valdkond mis ithendab omavahel programmeerimise,
statistika, matemaatika ja tihtipeale ka drinduse. Andmeteadus haarab enda alla viga paljusid
valdkondi. Teadust tehakse niiteks sotsioloogias, majanduses, meditsiinis kui ka drinduses
(Frank Lo, 2016).

Andmeteaduse eesmérk on luua automatiseeritud meetodeid suurte andmete analiiiisimiseks ja
selle pohjal uue informatsiooni ja teadmiste loomiseks. Naiteks Netflix jélgib enda kasutajate
vaatamisharjumusi, et aru saada missugused filmid ja seriaalid on kasutajate hulgas kdige

populaarsemad ja sellepohjal otsustatakse missugust sisu missugustele kasutajatele toota.

IBM’1 hinnangul ligi 90% andmeid tdnapdeva maailmas on loodud viimase kahe aasta jooksul
ja arvatakse, et aastal 2020 on tekkinud maailmas 50 korda rohkem andmeid kui aastal 2011

(UC Berkeley School of Information, New York University, kuupdev puudub).



2 Tidyverse

Tidyverse on teek, mille eesmirgiks on lahendada keerulisi andmeanaliiiisi probleeme
kombineerides lihtsaid ja iihtseid tiikke. Tegemist on teegiga mis ithendab mitu teist teeki

omavabhel, et luua nii-6elda tihtne programm. Tidyverse sisaldab jargmisi pakke:

e Readr — andmete sisselugemiseks

e Tidyr — andmete korrastamiseks

e Tibble — kaasaegne andmeteraamistik

e Dplyr — andmete manipuleerimiseks

e Ggplot2 — andmete graafiliseks visualiseerimiseks

e Purrr — funktsionaalseks programmeerimiseks

Import Visualise
readr ggplot2
readxl
xml2
DBT
Tidy—> Transform
tibble dplyx
tidyr forcats
hms
stringr
lubridate MOde]‘
broom
puUrIIX
magrittr
Program Communicate

Joonis 1. Andmeanaliiiisi ja Tidyverse pakettide seos.

Joonisel on nédidatud skeem, mis jdrjekorras protsess vilja peaks ndgema ja millise tegevuse

juures millist teeki kasutatakse.



Koige esimene tegevus on andmete import R-i, mis enamasti tdhendab andmestiku lisamist
monest failist vOi andmebaasist. Kui andmed on siisteemi saadud tuleb need andmed
korrastada. See on tihtis selleks, et andmestik oleks arusaadav ja loetav, et ei peaks
kirjutama keerulisi funktsioone, et kétte saada vajaliku informatsiooni. Peale andmete
korrastamist jargneb andmete muutmine ja kitsendamine, mille eesmirgiks vilja valida
vajalikud andmed ja juurde lisada vajalikud tulbad mis on tdhtsad analiiiisiks.
Visualiseerimine on tihtis andmestiku {ilevaatuseks. Visuaalselt saab inimene parema
iilevaate olemas olevast informatsioonist, leida tulemusi mida ei oodatud voi piistitada uusi,
taiendavaid kiisimusi andmestiku kohta. Mudelid on tdiendav tooriist visualiseerimiseks.
Mudelite abil vastatakse piistitatud kiisimustele ja tehakse kokkuvote andmestikust.
Kommunikatsioon on andmeteaduse viimane komponent ja {ihtlasi ka koige tdhtsam. Olgu
visuaalid ja mudelid nii ilusad ja head kui tahes, aga kui ei osata neid lahti seletada siis pole
nendest mingit kasu. (Grolemund, G., Wickham, H., 2016)

2.1 Tidyverse teek Readr

Teegi iilesandeks on pakkuda voimalikult mugavat ja lihtsalt andmete sisselugemist. See pakk
on viga paindlik erinevate faililainendite suhtes, néditeks on voimalik lugeda sisse nii csv, tsv

kui ka fwf tiitipi andmestike.

Tapseks andmete sisselugemiseks tuleb kombineerida kaks osa. Esiteks funktsioon mis
analliiisib kogu faili ja teiseks tulpade spetsifikatsioonid. Tulpade spetsifikatsioon kirjeldab
iga tulba kohta, milline on tulba andmetiiiip, kas néiteks tdisarv vdi komakohaga arv. Enamik
kordadest pole tegevus vajalik kuna readr teek suudab ise vélja lugeda mis andmetiiiibiga
tulbas on tegemist. Reard toetab seitset erinevat failiformaati ja iga tiilibi jaoks on vastav

sisselugemise funktsioon:

e Read csv() — komaga eraldatud csv fail

e Read tsv() — tab-iga eraldatud fail

e Read delim() — tldine millegagi eraldatud fail (funktsioonis tuleb parameetrina
madrata eraldustihis)

e Read fwf() — fikseeritud laiusega fail (funktsioonis tuleb parameetrina méérata iga
vélja pikkus)

e Read_table() — failid, mis on eraldatud tithikuméargiga



e Read _log() — log tiilipi failide sisselugemiseks
Niide:

mtcars <- read_csv(readr_example("mtcars.csv"))
#> Parsed with column specification:
#> cols(

#> mpg = col_double(),

#> cyl = col_integer(),

#> disp = col_double(),

#> hp = col_integer(),

#> drat = col_double(),

#> wt = col_double(),

#> gsec = col _double(),

#> vs = col_integer(),

#> am = col_integer(),

#> gear = col_integer(),
#> carb = col_integer()
#> )

Konsooli kuvatakse koik tulpade spetsifikatsioonid. See on téhtis selleks, et saada iilevaade,

kas teek on digesti arusaanud andmetiiiipidest (Wickham, H, kuupdev puudub).
2.2 Tidyverse teek Tidyr

Antud teegi lilesanne on luua ,,tidy tiitipi andmestike. Tidy, eesti keeles koristatud andmed

on andmed, kus:

e lga muutuja on tulbas
e lgarida on vaadeldav tulba andmetega

e Igas lahtris on véartus

AA
\A4

000000
000000
000000
000000

AAA
yYvy

Muutujad Read Viirtused

Joonis 2. Andmete paiknemine andmetabelis(mida tihendab missugune nimetus)( Grolemund, G., Wickham, H., 2016).

Tihti 6eldakse, et 80% andmeanaliilisist kulub andmete puhastamiseks ja ettevalmistuseks.

Samuti tuleb andmeid koristada pidevalt analiilisi kdigus kui tekivad uued probleemid voi
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tuleb juurde uusi andmeid (Wickham, H, kuupiev puudub).

Niide korrastamata ja korrastatud andmestikust:

Korrastamata Korrastatud

treatienta  treatmenth TLATELE trt result

::mfﬂ:?h & If John Smith a
Mary Jolms=on 3 1 .}Illl{‘ I:'Ui" | 16
Mary Johnson a 3
lahn Smith  Jane Doe  Mary Johmson John Smith b 2
treatmenta 16 3 Jane Doe b 11
treatmnent b 2 11 1 Mary Johnson b 1

Joonis 3. Ndide korrastamata ja korrastatud andmestikust(Supervised Machine Learning in Pega Decisioning Solution using
R(Part 2), 2016)

2.3 Tidyverse teek Tibble

Tibble asendab R-i data.frame andmestikutiitibi. Tibble tiilipi andmestik jatab andmed mis on
vajalikud ja viskab vilja ebavajalikud. Tegemist on nii-delda laisa andmestikuga, mis ei
muuda tulpade nimesid, ei muuda ridade andmetiilipe ja samuti muudab andmete konsooli
véljakuvamist paremaks. Vilja prinditakse alati 10 esimest rida koos tulpade nimede ja
titipidega. Samuti kuvatakse vilja palju on ridu kokku ja nditab mitu rida, tulpa on

andmestikus (Wickham, H, kuupéev puudub).
Niide:

tibble(x = 1:1000)

#> # A tibble: 1,000 x 1 #Andmestiku suurus
#> X

#> <int> #Tulba andmete tiilip
#> 1 1

#> 2 2

#> 3 3

#> 4 4

#> # ... with 996 more rows #Mitu rida veel

2.4 Tidyverse teek Dplyr

Teek Dplyr vastutab Tidyverses andmete manipuleerimise eest, mis sisaldab viite
pohifunktsiooni millega andmestikust kitte saada andmeid. Selle teegi eeliseks on tema
lihtsus ja loogilisus, kuna kdik funktsioonid on samasuguse {iilesehitusega ja parameetreid

sisestatakse alati samas jarjekorras (kdigepealt andmestiku nimi ja seejirel komaga eraldatud
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vaja minevad tulpade nimed) (Wickham, H, kuupdev puudub).

Kuna antud teek nouab kdige rohkem programmeerimisalaseid teadmisi ja R for Data Science
opik on andmete manipuleerimise teema juures algajale lisna keeruline siis on piistitatud
lahendatavaks probleemiks selle peatiiki toetava praktikumimaterjali loomine. Tépsema
seletuse koos koodindidetega leiab peatiikist 3.7 ja samuti autori poolt loodud

praktikumimaterjalis.
2.5 Tidyverse teek ggplot2

Teek ggplot2 on vajalik graafiliste kokkuvotete loomiseks. Kasutaja peab sisestama andmed,
missugused on graafilise osa tdhtsad parameetrid ja missugust graafilist vialjundit kasutatakse.
Ulejdsnud detailide, jooniste, kujundite ja virvidega tegeleb programm ise (Wickham, H,

kuupédev puudub).
Niide:

library(tidyverse)

ggplot(mpg, aes(displ, hwy, colour = class)) + geom_point()

Funktsiooni esimeseks parameetriks on andmestik (mpg), teiseks on tdhtsad parameetrid
millest soovitakse graafiline viljund luua aes(tulpade nimed) ja viimakse geom_point() mis

iitleb, et tegemist peab olema hajuvusdiagrammiga.

Viljund:
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Joonis 4. Graafiline viljajoonistus R-is ggplot2 teegiga (Wickham, H, kuupdev puudub).

2.6 Tidyverse Teek Purrr

class
2seater
compact

® midsize

® minivan

® pickup
subcompact

suv

Purrr vdimendab R-i programeerimise funktsionaalsust, mille eesmirgiks on erinevad

funktsioonid omavahel {ihendada ja kuna R-i keelt on vahel iisna ebamugav lugeda siis on

vOimalik tdna Purrr-ile kombineerida funktsioone histi loetavas koodikeeles. Eraldi tiikid

seotakse omavahel kasutades Pipe (%>%) operaatorit. Tanu sellele litheneb kordades

koodimaht ja samuti muudab see kergemaks vigade otsimise (Wickham, H, kuupéev puudub).

Naide:

library(tidyverse)

df <- mtcars

df %>%
select(1:3) %>%
filter(mpg > 20, cyl == 6)

andmetabelist mtcars selekteerime 3 esimest tulpa ja seejérel filtreerime nendest vélja

tulemused mille mpg véartus on suurem kui 20 ja cyl véartus on kuus.

Viljund:

mpg cyl disp
1 21.0 6 160
2 21.0 6 160
3 21.4 6 258
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2.7 Tidyverse kirjapildi erinevus traditsioonilisest R-ist

Kuna baas/traditsiooniline R on iisna ,,omapérane* programmeerimiskeel ja koosneb viga
paljudest erinevatest funktsioonidest on sellega to6tamine {isna keerukas protsess. Samuti on
R-is vOimalus lahendada iihte probleemi mitut erinevat pidi mis lisab oma korda veel

kompleksust.

Tidyverse teek on loodud selleks, et muuta koodipilt loetavamaks ja kasutajasobralikumaks,
chk isegi programmeerimist mittedppiv inimene peaks kiiresti saama selgeks kuidas kéib R-is

andmetega ringi kdimine.

Tidyverse’s andmete manipuleerimise eest vastutab ,.dplyr* mille funktsioonid aitavad
kergesti lahendada mitmeid iilesandeid, nditeks tulba selekteerimine, iimbernimetamine,
andmete muutmine ja filtreerimine. Tdnu lihtsusele on tegemist R {ihe populaarsema

lisateegiga. (Muenchen, B, 2017)

Ridade filtreerimine

# base R
crime.ny.2005 <- crime.by.state[crime.by.state$Year==2005 &
crime.by.state$State=="New York", ]

# dplyr
crime.ny.2005 <- filter(crime.by.state, State=="New York", Year==2005)

Naites on néha, et traditsioonilise R-1 puhul on filtreerimine {isna keeruline. Andmestiku nimi
on crimes.by.state, nurksulge kasutatakse sellest, et 6elda programmile mis tulbast mis tulbani
vaja andmeid votta. $ tdhistab tulba nimetust. Dplyr’ga on filtreerimine kordades lihtsam ja
koodi on kergem lugeda. Funktsiooni esimene parameeter on alati andmestik ja kdoik

jargmised komaga eraldatud parameetrid on loogikatehted.

Tulpade korrastamine
# base R
crime.ny.2005 <- crime.ny.2005[order(crime.ny.2005%$Count, decreasing=TRUE), ]

# dplyr
crime.ny.2005 <- arrange(crime.ny.2005, desc(Count))

Baas R-i puhul votakse andmestikust kdik Count read ja pannakse need kahanevasse
jarjekorda. Dplyr’i puhul on ndha samat tulemust, aga koodipilt on kordades puhtam ja

arusaadavam.
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Tulpade selekteerimine
# base R
crime.ny.2005 <- crime.ny.2005[, c("Type.of.Crime", "Count")]

# dplyr
crime.ny.2005 <- select(crime.ny.2005, Type.of.Crime, Count)

Uue tulba lisamine
# base R
crime.ny.2005%Proportion <- crime.ny.2005$Count /sum(crime.ny.2005%$Count)

# dplyr
crime.ny.2005 <- mutate(crime.ny.2005, Proportion=Count/sum(Count))
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Kogu programm

# base R

crime.by.state <- read.csv("CrimeStatebyState.csv")

crime.ny.2005 <- crime.by.state[crime.by.state$Year==2005 &
crime.by.state$State=="New York",
c("Type.of.Crime", "Count")]

crime.ny.2005 <- crime.ny.2005[order(crime.ny.2005%$Count, decreasing=TRUE), ]

crime.ny.2005%$Proportion <- crime.ny.2005%$Count / sum(crime.ny.2005%$Count)

summaryl <- aggregate(Count ~ Type.of.Crime, data=crime.ny.2005, FUN=sum)

summary2 <- aggregate(Count ~ Type.of.Crime, data=crime.ny.2005, FUN=length)

final <- merge(summaryl, summary2, by="Type.of.Crime")

# dplyr
crime.by.state <- read.csv("CrimeStatebyState.csv")
final <- crime.by.state %>%
filter(State=="New York", Year==2005) %>%
arrange(desc(Count)) %>%
select(Type.of.Crime, Count) %>%
mutate(Proportion=Count/sum(Count)) %>%
group_by(Type.of.Crime) %>%
summarise(num.types = n(), counts = sum(Count))

Kokkuvdtvalt voib 6elda, et nii koodipildi kui ka arusaadavuse poolepealt on dplyr algajale ja
mitte igapdevaselt programmeerijale igati vastuvoetavam. Funktsioonid on lihtsad, lihikesed
ja loogilise iilesehitusega. Samuti ajakulu poolest vottis antud ndide baas R-ist 50% vihem

aega. (Fischetti, T, 2014)
3 Oppematerjalide iilevaade

Selles peatiikis rdadgib autor headest olevasolevatest dppematerjalidest, mida autor soovitab
1abi tootada, et saada parem iilevaade kuidas teha andmeteadust R-is. Kdik dppematerjalid on

moeldud algajatele.

3.1 R for Data Science

Autor(id) Hadley Wickham, Garrett Grolemund
Tiip E-Oppematerjal, raamat

Aadress http://r4ds.had.co.nz

Sihtriihm Algajad

Raamatu eesmirgiks on anda lugejale voimalikult hea iilevaade andmeteadusest ja kuidas
kasutada R-i selle loomiseks. Raamatus kaisitletakse koiki nii-6elda andmeteaduse tsiikkli osi
alustades andmete digele kujule viimisest ja 10petades mudelite loomisega. Raamat koosneb

viiest suuremast peatiikist mis seletavad lahti iga andmeteaduse etapi. Lisaks on materjalis
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véga palju koodinditeid koos seletusega ja iilesannetega. Raamat on moeldud inimestele kellel
puudub varasem programmeerimise kogemus, kuid siiski on juhendaja tdheldanud, et algajatel
tekib selle dpikuga raskusi. Tihti jddvad Opilased hitta andmete muutmise peatiiki juures kus
iilesanded on iisna keerulised. Sellepdrast ndeb juhendaja tdiendava praktikumimaterjali

vajadust.

3.2 R Programming for Data Science

Autor(id) Roger D. Peng

Tiiiip Raamat

Aadress https://leanpub.com/rprogramming
Sihtriihm Algajad

Antud raamat riaégib R programmeerimiskeele pohitddedest ja andmestike manipuleerimisest.
Tegemist on rohkem tehnilise Opperaamatuga kus  keskendutakse rohkem
programmeerimisele kui andmeteaduse Opetamisele. Autor valis selle raamatu iilevaateks
sellepérast, et seal kasitletakse véga detailselt *dplyr’ teeki mis vastutab Tidyverses andmete
manipuleerimise eest. Raamatus on palju néiteid kdikide funktsioonide kohta ja samuti on iga

koodirea kohta viga detailne seletus.

3.3 Working efficiently with large datasets

Autor(id) Gergana, John, Francesca, Sandra and Isla

Tiiiip E-Oppematerjal

Aadress https://ourcodingclub.github.io/2017/03/20/seecc.html
Sihtriihm Algajad

Tegemist on e-Oppematerjaliga/kursusega, mille eesmirgiks on anda kiire iilevaade kuidas
toimub andmetega kéditumine R-is. Autor valis selle dppematerjali selleks kuna seal kasutusel
olevad teegid on samad mis Tidyverses ja see kursus tdiendab R for Data Science raamatut.
Kursuse raames tuuakse vilja erinevate lihenemiste head ja halvad kiiljed, rddgitakse

erinevate funktsioonide ajakulust ja vtakse pdhjalikult 1dbi graafiline andmete kuvamine.
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4  Praktikumimaterjali loomine

Bakalaureuseto6 eesmérgiks on luua tdiendav praktikumimaterjal, mis toetab R for Data
Science Opikut. Materjali eesméargiks on anda laiem tilevaade Opiku viiendast peatiikist kuna

selle koodindited koos iilesannetega on programmeerimist mitteoskavale inimesele keerulised.

Eesmirgi saavutamiseks on autor ldbi to6tanud Opiku ja samuti teised dppematerjalid, mis on
sarnased Opiku viiendale peatiikile. Seejirel koostas autor enda materjali ja lasi seda testida

sihtrithma kuuluva isiku peal.
4.1 Praktikumimaterjali vajadus

Praktikumimaterjali loomise vajadusest ldhtus autor juhendaja soovist. Nimelt R for Data
Science Opikut kavatsetakse kasutada loodava haridusanaliiiitika magistrimooduli juures.
Kuna eelnevalt on dppejoud samuti kasutanud Opikut ja selle tulemusena on tdheldanud, et
raskusi valmistab Opilaste jaoks viies peatiikk siis otsustas autor koos juhendajaga luua

tdiendavat materjali antud opiku tdiendamiseks.

4.2  Ulesehitus

Koigepealt radgitakse materjalis tdiendavalt andmete manipuleerimisest ja siis kirjeldatakse
tdpsemalt antud teeki, mis selle tegevuse eest vastutab. Koodindited on tehtud voimalikult
lihtsad ja arusaadavad, et materjali kasutav inimene saaks peale vaadates aru mis antud
funktsiooniga on tehtud. Samuti on iga koodindite kohta koodi kirjeldav jutt ja sarnane

iilesanne, et dpilane saaks Opitut kinnitada.
4.3 Opiviljundid

Opilane, kes on libi to6tanud autori poolt tehtud praktikumimaterjali omab laiemaid teadmisi
dplyr teegist ja samuti andmete sisselugemisest. Opilane oskab lahendada iseseisvalt dpiku
vilenda peatiiki iilesandeid ja samuti luua keerulisemaid statistilisi analiilise omale huvi

pakkuvast andmestikust.
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Kokkuvote

Bakalaureusetos tutvustati R-1 programmeerimiskeelt, anti iilevaade andmeteadusest ja uuriti
olemasolevaid dppematerjale. Autor tootas lébi kdik dppematerjalid, et sellepohjal koostada

enda praktikumimaterjal.

Bakalaureusetod peamiseks eesmairgiks oli koostada tdiendav praktikumimaterjal R for Data
Science Opikule. Kuna Opik on modeldud programmeerimist mitteoskavatele inimestele siis
kavatsetakse kasutada dpikut TLU magistridppes haridusanaliiiitika mooduli juures. Oppejdud
on Opiku kasutamise kéigus mirganud, et raamatul on hea teoreetiline osa kuid
harjutusiilesanded ja koodindited on Opitu kinnitamiseks liiga keerulised voi liiga
lintsakoeliselt seletatud. Koige rohkem tekkis Opilastel probleeme viienda peatiiki
labitootamisel. Selle tottu sai koostatud tdiendav praktikumimaterjal R for Data Science opiku

viiendale peatiikile.

Materjali koostamisel ldhtus autor peamiselt R for Data Science Opiku formaadist ja
tilesehitusest. Kuna praktikumimaterjal on moeldud algajatele ja mitte programmeerimist
oskavatele inimestele siis andis autor enda poolt koostatud praktikumimaterjali testimiseks ka

sihtrithma kuuluvale isikule, Kust sai autor tagasisidet materjali parendamiseks.

Bakalaureusetod kidigus valmis tdiendav praktikumimaterjal Opiku viiendale peatiikile.
Praktikumimaterjal annab tdiendavat informatsiooni dplyr teegi kdikidest funktsioonidest ja

lisaks on igale funktsioonile tehtud tdiendavad koodindited koos iilesannetega.

Bakalaureuseto6d tehes Oppis autor palju uusi teadmisi andmeteadusest, tidyverse teegist ja

praktikumimaterjal koostamisest.
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Summary

In the bachelor’s thesis, introduction to the R programming language and overview to the data
science was given. Already existing literature about R programming language was also
researched. Author worked through all the study material, to make his own material for

studying the programming language

Bachelor’s thesis main objective was to make additional practicum material for the textbook
called “R for Data Science”. Because the textbook is meant for the people who don’t know
how to program, then the intention of this textbook is to use it for TLU master’s degree
students, among the educational analysis module. While using the textbook “R for Data
Science”, lecturers have noticed that the book has good theoretical part, but exercises and
code examples are too complicated to put the theoretical knowledge to work. Other option is
that the theoretical part does not provide enough knowledge for the book’s practical part.
Students had most trouble when working through the fifth chapter. That is why an additional
study material was made for the fifth chapter of the book “R for Data Science”.

When writing the study material, author relied on the book “R for Data Science” format and
structure. Because the study material is meant for beginners and for people who do not know
how to program, author tested the study material on a student who belongs to the target

audience. Author got feedback from the student to further improve the study material

While writing the study material, additional practicum material was made for the fifth chapter
of the book “R for Data Science”. The study material gives additional information about all
dplyr library functions and for every function there are additional code examples with

exercises.

While writing the bachelor’s thesis, author learnt a lot about data science, tidyverse library
and composing study material.
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1 Andmete manipuleerimine

Selleks, et luua moistliku visuaalset andmestiku tuleb tihtipeale andmeid manipuleerida. Luua
uusi tulpasid, jarjestada timber olemas olevaid tulpasid voi neid omavahel grupeerida. Selleks
on R’is olemas tidyverse teek, mis muudab andmete to6tlemise lihtsamaks. Samuti on R
Studios sisseehitatud mugav funktsioonide dpetus. Selleks, et saada mingi teatud funktsiooni
kohta rohkem informatsiooni tuleb konsooli kirjutada ?funktsiooni nimi. Niiteks ?select().

Seejirel kuvatakse vilja funktsiooni dokumentatsioon koos lihtsamate ndidetega.

2 Andmete sisselugemine ja iilevaade

Esmalt tuleb lisada programmi teek, mis lubab ,, Tibble* tiilipi andmestike timber jirjestada ja
nende andmeid manipuleerida. Selleks tuleb konsooli kaudu installida ,,pakk® mis sisaldab
vajaminevat teeki: install.packages("tidyverse"). Seejirel tuleb sisse lugeda
andmestik. Andmestiku on voimalik lugeda erinevates formaatides nagu niiteks: XML ja
CSV. Kuna antud hetkel on tegu CSV formaadis sisendfailiga tuleb kasutada funktsiooni
read.csv( faili nimi, header = TRUE ). Header parameeter iitleb, et failis on ka
tulpade pealkirjad olemas. Et andmestik oleks Tibble tiiiipi tuleb rakendada funktsiooni
tbl df(). Samuti on R’is vOimalus lugeda andmeid sisse veebilehtedelt. Selleks tuleb
kasutada funktsiooni url(). Naiteandmestiku sisselugemine kiib jargmiselt:
library(tidyverse) // tidyverse teek

menu <- tbl_df(read.csv(url("http://www.tlu.ee/~ruut/mcmenu/menu.csv"), header = TRUE))
View(menu)

Niiiid on olemas muutuja nimega menu. Tegemist on andmetabeliga millega to6tlemist
alustatakse. Andmeid saab visuaalselt vaadata konsooli voi koodi kirjutades View(

tabeli nimi ).

25



€ RStudio

File Edit Code View Plots Session Build

Q- -

@] McMenuAnalysis R
i Filter

Category
Breakfast
Breakfast
Breakfast
Breakfast
Breakfast
Breakfast
Breakfast
Breakfast

© e e W s e

Breakfast

Breakfast

Breakfast

Breakfast
Breakfast
Breakfast

n RO

Breakfast

Breakfast

Breakfast

Breakfast

Breakfast
Breakfast
Breakfast

Breakfast

Breakfast

®

Breakfast

Breakfast

Breakfast
Breakfast
Breakfast

Breakfast

Breakfast

Breakfast

Breakfast

Eol v addins -

| menu

Htem
Egg Mchuffin

Eqg White Delight

Sausage MeMuffin

Sausage McMufin with Egg

Sausage McMuffin with Egg Whites

Steak & Egg McMuffin

Bacon, Egg & Cheese Biscuit (Regular Biscuit)

Bacan, Egg & Cheese Biscuit (Large Biscuit)

Bacon, Egg & Cheese Biscuit with Egg Whites (Regular ...
Bacan, Egg & Cheese Biseuit with Egg Whites (Large Bis...

Sausage Biscuit Regular Biscuit
Sausage Biseut (Large Biscut)

Sausage Biscuit with Egg (Regular Biscut)
Sausage Biscut with Egg (Large Biscuit

Sausage Biscut with Egg Whites (Regular Biscui]
Sausage Biscuit with Egg Whites (Large Biscuit)
Southern Style Chicken Biscuit (Regular Biscut)
Southern Style Chicken Biscuit (Large Biscuit)
Steak & Egg Biscuit (Regular Biscuit)

Bacon, Eqg & Cheese McGriddles

Bacon, Egy & Cheese MGridales with Egg Whites
Sausage McGriddles

Sausage, Egg & Cheese McGriddles

Sausage, Egg & Cheese McGriddles with Egg Whites
Bacon, Egg & Cheese Bagel

Bacon, Eqg & Cheese Bagel with Egg Whites
Steak, Egg & Cheese Bagel

Big Breakfast (Regular Biscuit)

Big Breakfast (Large Biscuit)

Big Breakfast with Egg Whites (Regular Biscuit
Big Breakfast with Egg Whites (Large Biseut)

Bia Breakfast with Hoteakes (Reaular Biscuit

Showing 1 to 33 of 260 entries

Debug Profie Tools Help

Serving Size
4g0z(136g)
480z (1359)
390201119
5.7 0z (161 )
s70z(181g)
650z (185g)
530z(1509)
s8oz(iEtg)
540z(153g)
s902(167g)
410z(117g)
460z(1319)
5Toz (163 g)
6.20z(177 g)
590z(167g)
640z (181 g)
soz(1439)
5.50z (157 g)
7.10z(201 g)
610z (174q)
630z(1789)
Soz(i41g)
7.10z (201 g)
720202059)
6.90z (197 g)
7.10z(201 g)
850z (2419
9.5 0z (269 g)
100z (283 g)
9.60z(2729)
101 02 (286 g)
145 021420 al

Calories | Calories.from.Fat | Total.Fat Total.Fat....Daily.Val turated. Fat | Saturated Fat....Daily.Val
300 2w 130 20 50 2
250 0 80 12 30 15
370 w0 230 35 80 2
450 250 280 23 100 52
400 20 230 35 80 2
430 20 230 36 %0 46
460 30 260 a0 13.0 65
520 70 300 a7 140 68
410 @ 200 32 1.0 56
470 20 250 E 120 59
430 240 270 22 120 62
480 8 310 a8 13.0 65
510 00 3130 50 140 gl
570 30 370 ST 150 74
260 /0 270 2 120 &2
520 280 320 a9 13.0 65
410 @ 200 31 80 41
470 20 240 37 2.0 45
520 0 3220 29 160 73
460 90 210 32 %0 -
400 w150 2 7.0 34
420 w0 220 34 80 40
550 80 310 a8 120 61
500 20 260 20 100 52
620 80 310 18 110 56
570 30 250 39 %0 45
670 30 350 53 13.0 &
740 430 480 3 17.0 87
800 520 a0 18.0 %
640 30 370 ST 14.0 69
6%0 70 410 =] 140 72
1090 510 560 a7 19.0 9%

Joonis 5. View() funktsiooniga vilja kuvatud visuaalne tabel Rstudios.
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Sedasi on hea tilevaade antud andmestikust, kus ndeme tulpi ja ridu selgelt. Antud néite puhul

on tegemist McDonald’s meniiiiga kus on kdikide toitude/jookide toitainete sisaldused. Uhel

real on margitud toidu kategooria, nimetus, kaal, kalorid jne. Hea andmestiku puhul on

tulpade pealkirjad informatiivsed ja arusaadavad.

2.1

Dplyr alused

Eelnevalt installitud teegis on olemas viis pohifunktsiooni, mille abil saab lahendada enamus

andmete manipuleerimised:

Filter() — funktsioon mille abil saab vilja filtreerida vajaminevad andmed

Arrange() — funktsioon tulpade timberjarjestamiseks

Select() — funktsioon tulpade nimepidi selekteerimiseks

Mutate() — funktsioon uue tulba loomiseks olemasolevatest tulbaandmetest

Summarise() — funktsioon tulpade summeerimiseks

Funktsiooni loogika on lihtne. Funktsiooni nimi ja sulgude sees on argumendid. Esimeseks

argumendiks on alati andmestiku nimi ja koik jiargmised parameetrid on andmed mida

soovitakse muuta, valida jne.
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2.1.1 Tulpade selekteerimine select() funktsiooniga

Tihti on olukord, kus andmestikus on sadu voi tuhandeid tulpi ja nende tulpade vahel

navigeerimine vOib osutuda védga keeruliseks. Selleks on olemas select() funktsioon, mille abil

saab vilja votta ainult vajaminevad tulbad.

menuOnlyCategory <- select(menu, Category, Item)
> (menuOnlyCategory <- select(menu, Category, Item))
# A tibble: 260 x 2

Category Item
<fctr> <fctr>
1 Breakfast Egg McMuffin
2 Breakfast Egg White Delight
3 Breakfast Sausage McMuffin
4 Breakfast Sausage McMuffin with Egg
5 Breakfast Sausage McMuffin with Egg Whites
6 Breakfast Steak & Egg McMuffin
7 Breakfast Bacon, Egg & Cheese Biscuit (Regular Biscuit)
8 Breakfast Bacon, Egg & Cheese Biscuit (Large Biscuit)
9 Breakfast Bacon, Egg & Cheese Biscuit with Egg Whites (Regular Biscuit)
10 Breakfast Bacon, Egg & Cheese Biscuit with Egg Whites (Large Biscuit)
# . with 250 more rows

Niitid on salvestatud uus tabel mille nimi on menuOnlyCategory.

Environment  History

£ [ | # Import Dataset + | & = List =
Global Environment ~

pata

© menu 260 obs. of 24 v. ]

@menuon.. 260 obs. of 2 va. )

Joonis 6. Keskkonda loodud andmestikud

Mitme jirjestikuse tulba selekteerimiseks on voimalik kasutada koolonit. Nimelt tulp millest

alates on andmeid vaja seejdrel koolon ja siis tulba nimi millega selekteerimine peaks

10ppema. Niiteks kui on vaja votta andmestikust koik read tulbast Category kuni Calories siis

ndeks paring vélja jargmine:

> (menuOnlyCalories <- select(menu, Category:Calories))
# A tibble: 260 x 4

Category Item Serving.Size Calories
<fctr> <fctr> <fctr> <int>

1 Breakfast Egg McMuffin 4.8 oz (136 g) 300
2 Breakfast Egg White Delight 4.8 oz (135 g) 250
3 Breakfast Sausage McMuffin 3.9 oz (111 g) 370
4 Breakfast Sausage McMuffin with Egg 5.7 oz (161 g) 450
5 Breakfast Sausage McMuffin with Egg Whites 5.7 oz (161 g) 400
6 Breakfast Steak & Egg McMuffin 6.5 oz (185 g) 430
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Ulesanne:

Tekita uus andmetabel niiet tabelis oleks ainult valitud ainult kategooria, nimetus ja kalorite
sisaldus.

2.1.2 Andmestiku filtreerimine filter() funktsiooniga

Filter funktsioon on vajalik, kui on vajalik andmete filtreerimine. Funktsiooni esimeseks
argumendiks on andmestik ja jargmisteks argumentideks on tulpade nimed ja loogikatehted
nagu nditeks: ja, ei, voOi. Iga loogikatehe peab vastuseks andma Gige, et antud tulba filtreering

tootaks. Loogikatehete tadhendused:

e Yy & X — kehtima peavad molemad tehted, néiteks kaloreid vdhem kui 400 ja kategooria
hommikus66k

e y & !X — peab kehtima y ja mitte x, néiteks kaloreid vihem kui 400 ja kategooria ei
tohi olla hommikusdok ( Calories < 400 & !Category == ’Breakfast’)

e VY | X — peab kehtima y voi X, niiteks kaloreid vdhem kui 400 vdi rohkem kui 500
(Calories < 400 | Calories > 500)

Naiteks kui soovime andmestikust vélja votta kdik hommikusdogid, mille kalorisisaldus on

véiksem kui 400 siis ndeb paring vélja jirgmine:

> filter(menuOnlyCalories, Calories < 400 & Category == 'Breakfast')
# A tibble: 8 x 4
Category Item Serving.Size Calories
<fctr> <fctr> <fctr> <int>
1 Breakfast Egg McMuffin 4.8 oz (136 g) 300
2 Breakfast Egg White Delight 4.8 oz (135 g) 250
3 Breakfast Sausage McMuffin 3.9 oz (111 g) 370
4 Breakfast Hotcakes 5.3 oz (151 g) 350
5 Breakfast Sausage Burrito 3.9 oz (111 g) 300
6 Breakfast Hash Brown 2 oz (56 g) 150
7 Breakfast Fruit & Maple Oatmeal 9.6 oz (251 g) 290
8 Breakfast Fruit & Maple Oatmeal without Brown Sugar 9.6 oz (251 g) 260

Samuti saab kasutada siintaksit x %in% y. Mis tdhendab, et x tulbas kdik y véaértused. Naiteks
kui me soovime saada liha —ja kalaroogasid mille kalorisisaldus on suurem kui 100 kalorit ja

viiksem kui 1000 kalorit, siis on voimalik filtreerida jargmiselt:
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> filter(menuOnlyCalories, (Calories > 100 & Calories <1000) , Category %in% c('Beef &
Pork', 'Chicken & Fish'))
# A tibble: 41 x 4

Category Item Serving.Size Calories
<fctr> <fctr> <fctr> <int>
1 Beef & Pork Big Mac 7.4 oz (211 g) 530
2 Beef & Pork Quarter Pounder with Cheese 7.1 oz (202 g) 520
3 Beef & Pork Quarter Pounder with Bacon & Cheese 8 oz (227 g) 600
4 Beef & Pork Quarter Pounder with Bacon Habanero Ranch 8.3 oz (235 g) 610
5 Beef & Pork Quarter Pounder Deluxe 8.6 oz (244 g) 540
6 Beef & Pork Double Quarter Pounder with Cheese 10 oz (283 g) 750
7 Beef & Pork Hamburger 3.5 oz (98 g) 240
8 Beef & Pork Cheeseburger 4 oz (113 g) 290
9 Beef & Pork Double Cheeseburger 5.7 oz (161 g) 430
10 Beef & Pork Bacon Clubhouse Burger 9.5 oz (270 g) 720
# . with 31 more rows

Ulesanne:

Filtreeri vélja kdik suupisted mille kalorite sisaldus ei ole rohkem kui 400 kalorit.
2.1.3 Tulpade jirjestamine arrange() funktsiooniga

Funktsioon arrange() tootab samamoodi nagu filter() kuhu funktsiooni sisse
saadetakse tulba nimed mida soovitakse iimber reastada, kas kasvavas vOi kahanevas
jérjekorras. Kui on vaja tulp sorteerida vidiksemast suuremaks tuleb kasutada funktsiooni
desc( Tulba_nimi ). Tuleb meeles pidada, et koik tiihjad vdértused sorteeritakse alati
tabeli 10ppu. Naiiteks kui oleks vaja jédrjestada kdik mentiiis olevad toidud kahanevalt kogu
rasvasisalduse jdrgi siis ndeb tegevus vilja jargmiselt:

menuWithFat <- select(menu, Category, Item, Serving.Size, Calories, Total.Fat)
arrange(menuWithFat, desc(Total.Fat))

Kdigepealt tekitame uue tabeli milles on kategooria, nimetus, kaal, kalorite sisaldus ja kogu
rasva sisaldus. Seejdrel jarjestame tulba arrange funktsiooni abil ja et andmed oleksid

kahanevalt kasutame desc () funktsiooni.

> arrange(menuWithFat, desc(Total.Fat))
# A tibble: 260 x 5

Category Item Serving.Size Calories Total.Fat
<fctr> <fctr> <fctr> <int> <dbl>
1 Chicken & Fish Chicken McNuggets (40 piece) 22.8 oz (646 g) 1880 118
2 Breakfast Big Breakfast with Hotcakes (Large Biscuit) 15.3 oz (434 g) 1150 60
3 Chicken & Fish Chicken McNuggets (20 piece) 11.4 oz (323 g) 940 59
4 Breakfast Big Breakfast with Hotcakes (Regular Biscuit) 14.8 oz (420 g) 1090 56
5 Breakfast Big Breakfast (Large Biscuit) 10 oz (283 g) 800 52
6 Breakfast Big Breakfast with Hotcakes and Egg Whites (Large Biscuit) 15.4 oz (437 g) 1050 50
7 Breakfast Big Breakfast (Regular Biscuit) 9.5 oz (269 g) 740 48
8 Breakfast Big Breakfast with Hotcakes and Egg Whites (Regular Biscuit) 14.9 oz (423 g) 990 46
9 Beef & Pork Double Quarter Pounder with Cheese 10 oz (283 g) 750 43
10 Breakfast Big Breakfast with Egg Whites (Large Biscuit) 10.1 oz (286 g) 690 41
# . with 250 more rows
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Ulesanne:

Jarjestada andmetabeli kalorite sisaldus kasvavas jéarjekorras.
2.1.4 Uue tulba lisamine mutate() funktsiooniga

Tihti tule ette olukord kus andmestikus oleks vaja luua lisatulpa, mis on kokku pandud
mitmest olemasolevast tulbast. Selleks on dplyr’is olemas fuktsioon mutate(). Naiiteks kui
on vaja rasva kalorite sisalduse protsenti kogu kaloritest ja sellest luua lisatulp. Protsendi
leidmiseks on vaja rasva kalorid korrutada 100’ga ja see jérel jagada kogu kaloritega.

Programmis nieks tegevus vélja jargmiselt:

nameAndFat <- select(menu, Category:Calories.from.Fat)
mutate(nameAndFat, total.fat.asPerc = Calories.from.Fat * 100 / Calories)

Defineerimue uue tabeli kategooriatest kuni rasva kaloriteni. Seejérel lisame tulba funktsiooni
mutate() abil. Esimene parameeter on tabeli nimi kuhu uus tulp luua. Teiseks parameetriks

on uue tulba nimetus ja selle loogikatehe. Voimalik on lisada ka mitu uut tulpa.

mutate(nameAndFat, total.fat.asPerc = Calories.from.Fat * 100 / Calories)
# A tibble: 260 x 6

Category Item Serving.Size Calories Calories.from.Fat total.fat.asPerc
<fctr> <fctr> <fctr> <int> <int> <dbl>
1 Breakfast Egg McMuffin 4.8 oz (136 g) 300 120 40.00000
2 Breakfast Egg White Delight 4.8 oz (135 g) 250 70 28.00000
3 Breakfast Sausage McMuffin 3.9 oz (111 g) 370 200 54.05405
4 Breakfast Sausage McMuffin with Egg 5.7 oz (161 g) 450 250 55.55556
5 Breakfast Sausage McMuffin with Egg Whites 5.7 oz (161 g) 400 210 52.50000
6 Breakfast Steak & Egg McMuffin 6.5 oz (185 g) 430 210 48.83721
7 Breakfast Bacon, Egg & Cheese Biscuit (Regular Biscuit) 5.3 oz (150 g) 460 230 50.00000
8 Breakfast Bacon, Egg & Cheese Biscuit (Large Biscuit) 5.8 oz (164 g) 520 270 51.92308
9 Breakfast Bacon, Egg & Cheese Biscuit with Egg Whites (Regular Biscuit) 5.4 oz (153 g) 410 180 43.90244
10 Breakfast Bacon, Egg & Cheese Biscuit with Egg Whites (Large Biscuit) 5.9 oz (167 g) 470 220 46.80851
# ... with 250 more rows

Ulesanne:

Luua tulp, kus on kiillastunud rasvade protsent kogu rasvast iga rea kohta,
2.1.5 Tulba kokkuvotte tegemine summarise() funktsiooniga

Viimane pohifunktsioon on summarise(). Mille funktsiooni nimetuski iitleb, et tegemist
on kokkuvdttega. See funtsioon votab kokku tabeli tulbad iiheks reaks. Niiteks kui on vaja

leida kdikide s6okide keskmine kalorisisaldus oleks tegevus jargmine:

summarise(nameAndFat, mean.calories = mean(Calories, na.rm = TRUE))

funktsioon mean() abil on vdimalik arvutada koikide sisendvidirtuste keskmist. Na.rm =

TRUE tidhendab seda, et keskmise arvutamisest voetakse vilja tiihjad vdirtused, kuna see vaib
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mojutada keskmist.

# A tibble: 1 x 1
mean.calories
<dbl>
1 368.2692

Et muuta antud ndide pisut informatiivsemaks kasutame funktsiooni group_by().

See

funktsioon grupeerib sisse antud tulba. Kui on vaja saada niiteks koikide kategooriate

keskmist keskmist kalorisisaldust siis oleks tegevus jargmine:

byCaloriesAndFat <- group_by(nameAndFat, Category)
summarise(byCaloriesAndFat, mean.calories = mean(Calories, na.rm = TRUE))

Grupeerime andmestiku kategooriate jirgi ja seejdrel votame keskmise kaloritest.

> summarise(byCaloriesAndFat, mean.calories = mean(Calories, na.rm = TRUE))
# A tibble: 9 x 2
Category mean.calories

<fctr> <dbl>
1 Beef & Pork 494 .0000
2 Beverages 113.7037
3 Breakfast 526.6667
4 Chicken & Fish 552.9630
5 Coffee & Tea 283.8947
6 Desserts 222.1429
7 Salads 270.0000
8 Smoothies & Shakes 531.4286
9 Snacks & Sides 245.7692
Ulesanne:

e Leida koige suurem kalorisisaldus kasutades max() funktsiooni.
e Leida koige suuremad kalorisisaldused kategooriate kaupa kasutades

funktsiooni

max()
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