Johdatus yhteiskuntatilastotieteeseen, 2021 (#tilastoMOOC 2021-2022)

R, RStudio ja R Markdown : ensiaskeleita yhteiskuntadatatieteen polulla

Kurssin MOOC-alustalla® on linkit ja ohjeet tehtavissa tarvittavien R- ja RStudio-ohjelmien lataamiseen ja
asentamiseen. Molemmat ohjelmat ovat vapaasti saatavilla verkosta:

1. R: https://www.r-project.org/
2. RStudio: https://www.rstudio.com/

Asennettuasi ohjelmat koneellesi kaynnista RStudio. Sen aloitusnakyma on alla olevan kaltainen:
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Platform: x86_64-w64-mingw32/x64 (64-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()' or "licence()' for distribution details.

R is a collaborative project with many contributors.
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Pienehkoja eroja esiintyy riippuen tietokoneestasi, sen kayttdjarjestelmasta yms. Kasilla oleva ohje on tehty
Windows 10 —ymparistossa 2019 ja paivitetty olennaisilta osin 2021. Olennaisia eroja ei pitaisi ilmet3, silla
ohjelmat ovat kaytettavissa varsin samalla tavoin kaikissa tyypillisissa ymparistoissa (Mac/Windows/Linux).

R ja RStudio ovat huippuluokan tydkaluja, joiden kehittdmiseen osallistuu aktiivisesti laaja kansainvalinen
kdyttajayhteis6. Kannattaa ladata ohjelmien uusimmat versiot ja paivittaa niita joko automaattisesti tai
tarpeen mukaan. Esimerkiksi R:std ilmestyy yleensa uusi versio pari kertaa vuodessa?. Pitkilti voi ajatella,
etta “versiosta viis”, mutta oudot virhetilanteet yms. korjaantuvat usein kaikkein helpoimmin paivittamalla
ohjelmat uusimpiin versioihin. Mitd suurempi ero versionumeroissa on, sitda merkittavampia muutoksia
siind on tehty (erittdin yksityiskohtaiset tiedot muutoksista eri versiossa ovat my6s avoimesti saatavilla).

! https://mooc.helsinki.fi -> Johdatus yhteiskuntatilastotieteeseen 2021-2022

2 Aloitettuani taméan ohjeen kirjoittamisen (syyskuussa 2019) huomasin koneeni R:n olevan maaliskuulta, versio 3.5.3
("Great Truth”), ja paivitin sen nyt uusimpaan, heindkuussa julkaistuun versioon 3.6.1 (”Action of the Toes”). Jos nuo
versioiden nimet alkavat askarruttaa &Q... ks. https://livefreeordichotomize.com/2018/04/23/r-release-names/ tai
https://stackoverflow.com/questions/13478375/is-there-any-authoritative-documentation-on-r-release-nicknames.



https://www.r-project.org/
https://www.rstudio.com/
https://mooc.helsinki.fi/
https://livefreeordichotomize.com/2018/04/23/r-release-names/
https://stackoverflow.com/questions/13478375/is-there-any-authoritative-documentation-on-r-release-nicknames

R on arvokas aikaansaannos, mutta raakana se kypsyttaa kokeneenkin

R sai alkunsa Aucklandin yliopiston tilastotieteen laitoksella 1990-luvulla, kun kaksi sielld tydskennellytta
kaveria, Robert Gentleman ja Ross lhaka, toteuttivat unelmansa vapaasti jaettavasta, avoimen lahdekoodin
tilastollisesta ohjelmistosta (vrt. Linux, jonka Linus Torvalds p&atti laittaa vapaasti jakeluun samoihin
aikoihin HY:n tietojenkasittelytieteen laitoksella). R perustuu 1970-luvulla Bellin Laboratoriossa kehitettyyn
tilastolliseen S-ohjelmointikieleen. S:n varaan 1990-luvulla rakennettu kaupallinen ohjelmisto S-PLUS oli
kaytossa 2000-luvun alkupuolelle, kunnes ilmainen ja vapaa R yleistyi, jolloin S-PLUS kavi kdytanndssa
tarpeettomaksi®. Myds moni muu tilastollinen ohjelmisto on R:n myéta kidynyt, jos ei tarpeettomaksi, niin
ainakin aiempaa vahemman tarpeelliseksi.

R:43 voi kayttaa sellaisenaankin, ilman RStudiota, mutta pelkdn R:n kayttoliittyma on aika (k)ankea, etenkin

aloittelijalle. R on ennen kaikkea tilastollinen
ohjelmointikieli. Se sisaltaa tietorakenteita ja
valmiita funktioita, joilla dataa analysoidaan
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File Edit Misc Packages Windows Help
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You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type '"license()' or 'licence()' for distribution details.

Erikseen ladattavat R-paketit, joita R-kielen i ) . . .
R iz a collaborative project with many contributors.
edistyneet osaajat voivat laatia ja jakaa muiden | 7Tves 'cestxibuters()! fox more information and

'citation()' on how to cite R or R packages in publications.
kayttoon, laajentavat R:n sovellusalueita yha _ o

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
useammille aloille ja uudenlaisiin tarkoituksiin. ‘nelp.stazrc ()’ for an HIML browssr interface to help.

Type 'g()' to guit R.

Jos miettii, voiko jonkin jannan jutun tehda R:Il3, | (Pzevicusly saved workspace restored]
kannattaa ensin googlata, silla todennakdisesti > |
sithen(kin) tehtavaan on jo olemassa R-paketti,

jolla tuo janna juttu saattaa hoitua, jopa ihan helposti.

RStudio on monipuolinen kayttoliittyma R:lle (ja moniin muihin kieliopintoihin)
Onneksi R-pakettien lisdksi R:d4n on myos saatavilla parempia kayttoliittymia kuin ylla nakyva “raaka R”.
RStudio, jota talla kurssilla kdytamme, on ylivoimaisesti suosituin. Jatetdaan raaka R ja palataan RStudiolle:
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Type 'license()' or 'licence()' for distribution details.

B wilsR 8 2 :
R is a collaborative project with many contributors. B uils.® gozh Auni23, 2018, L:8eIAM

Type 'contributors()' for more information and
'citation()' on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
"help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'q()' to quit R.

Kuvan ldhde: https://www.reddit.com/r/rstats/comments/99v8qgp/rstudio with a dark theme/

3 Jonkin aikaa oppikirjojen nimissa esiintyi sekd S-PLUS ettd R, mutta kun R vei voiton, S-PLUS katosi kirjoistakin.
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https://www.reddit.com/r/rstats/comments/99v8qp/rstudio_with_a_dark_theme/

Dynaamista dokumentointia R Markdown —merkkauskielella

RStudio on varsin monipuolinen ohjelmisto, jolla voi tyostaa vaikka mita: eri ohjelmointikielisia skripteja,
dynaamisia ja staattisia raportteja ja dokumentteja kuten kirjoja, datapohjaisia esitysmateriaaleja jne.
Leegio vaihtoehtoja ilmestyy nakyviin, jos avaat File-valikon kohdan New File:
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Vaihtoehtojen runsaudesta ja teknisista termeista (C++, SQL, D3, Python jne.) ei ole mitaan syyta ahdistua.

Kurssilla perehdytaan ylla punaisella nuolella osoitettuun vaihtoehtoon nimeltdan R Markdown, joka on
2000-luvulla kehitetty, yksinkertainen ja helppo merkkauskieli rakenteisen dokumentin (eli sellaisen, joka
pelkan tekstin ohella sisaltaa hierarkkisia rakenteita kuten eri tasoisia otsikoita, listoja, kaavioita, taulukoita,
kuvia, lahde- ja muita luetteloita jne.) kirjoittamiseen ja hallinnointiin. Sen talla kurssilla opeteltava versio

R Markdown (kuten nimesta voi arvata) sujuvoittaa R-ohjelmoinnin ja rakenteisen dokumentin yhteiseloa.

Opit kurssin aikana tyostamaan RStudiolla rakenteisia, dynaamisia dokumentteja. Dynaamisuus tarkoittaa
interaktiivista data-analyysia, jossa koodataan R-kielelld ja yhdistetdan silld aikaan saadut tulokset (kuvat,
taulukot ja analyysien tulosteet ym.) omiin tulkintoihin ja muuhun tekstiin — siis kaikki samaan raporttiin.
Opit itse tekemalld soveltamaan tieteellisen tyéskentelyn kannalta todella keskeisia ja tarkeita periaatteita:
dokumentointia ja toistettavuutta (reproducibility) — samalla, kun opit data-analyysia ja R-ohjelmointia.
Mahtava paketti, eiké totta? ©

"Dynaaminen dokumentti” kuulostaa hienolta, mutta on oikeastaan vain tavallinen tekstitiedosto, jonka
lataat MOOC-alustalta ja muokattuasi RStudiolla talletat sen (File — Save) tiedostopdatteelld . Rmd. Siita
(automaagisesti, Knit-toiminnolla) syntyvan raportin tallettaa RStudio puolestasi HTML-tiedostona samalla
nimelld mutta paatteelld . html, jolloin lopputulosta voi ihailla nettiselaimella. Oletuksena RStudio ndyttaa
sita omalla selailuohjelmallaan (viewer), kun dokumentti on "kudottu kasaan” (knit). Jdnnid termejd...! ©



Ryhdytdin nyt katsomaan, miltd tdma kaikki ndyttéa kdytinndssa! © Kokeillaan téssa vain RStudion
omaa R Markdown —mallidokumenttia, joka tarjoaa yksinkertaistetun esimerkin tydskentelytavasta. Sen
jalkeen oletkin valmis lataamaan MOOCilta Koodaustehtavan 1 ja aloittamaan varsinaiset kurssitehtavat!

YES!! ©

R Markdown —mallidokumentin avaaminen RStudion editoriin
Alkuun paaset valitsemalla File — New File — R Markdown ja antamalla nimen (dokumentin ja omasi):

New R Markdown

Document
TJ Presentation
' Shiny

From Template

Title: Eka kokeilu

Author: Kimmo Vehkalaht\\

Default Qutput Format:

® HTML

Recommended format for authoring [you can switch to PDF

or Word output anytime).
PDF
PDF output requires TeX (MiKTeX on Windows, MacTeX

2013+ on 05 X, TeX Live 2013+ on Linux).

Word

Pre
Wo

Vil
Vord (

ing Word documents requires an installation of MS

Libre/Cpen Office on Linux).

oK Cancel

Samalla voit panna merkille, ettd raportteja voisi (pienin
lisdasennuksin) tuottaa myo6s suoraan PDF:ksi tai Wordiksi.

Hyvien nimien keksiminen on usein yllattavan haastavaa —
esimerkiksi “Eka kokeilu” ei nyt ehka ole kovin kuvaava nimi,
mutta kelvatkoon nyt tassa. Oman nimen kirjoittaminen on
onneksi helpompaa © Jatkossa néitd vaiheita ei tarvita
ollenkaan, mikali onnistut lataamaan koodaustehtavat
suoraan MOOCilta koneellesi ja RStudioon. Siind voi ilmeta
pienid hankaluuksia riippuen koneesta, selaimesta yms.,
mutta niistdkin selvitdan heittdamalld, katso tarvittaessa
neuvoja MOOCin keskustelualueelta (Q&A).

OK-napin painallus synnyttaa R Markdown —mallidokumentin ja avaa sen RStudion editoriin:



Katsotaan seuraavaksi, mitd nuo punaisella numeroidut kohdat 1-7 tarkoittavat.

RStudio - [m] X
File Edit Code View Plots 5Session Build Debug Profile Tools Help
o - 3 - 4 Go to file/function ~ Addins = R Project: (None) =
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8+ "7 {r setup, include=FALSE} 2
9 knitr::opts_chunkiset(echo = TRUE) z
S0} i
11
12 - #% R Markdown
1t5;
14 This is an R markdown document. mMarkdown is a simple formatting syntax for
authoring HTML, PDF, and Ms word documents. For more details on using R
markdown see <http://rmarkdown.rstudic. com>.
15
16 when you click the **Knit** button a document will be generated that includes
both content as well as the output of any embedded R code chunks within the . 3
document. You can embed an R code chunk 1ike this: HESNLIERRE o) Hoe (RN =0
17 /.\
18~ ~"“{r cars} = . prom—
19 summary(cars) rome pincn; Iome
S0 o
21 - )
22 - ## Including Plots R R Resources @ RStudio
23
24  vyou can also embed plots, for example: Learning R Online RStudio IDE
25 . Support
26 - 7 {r pressure, echo=FALSE} = CRAN Task Views = g
27 plot(pressure) B R on StackOverflow Rotudio
Shl MR Community
29 Getting Help with R Forym
30 Note that the “echo = FALSE™ parameter was added to the code chunk to prevent RStudio Cheat
. printing of the R code that generated the plot. Sheets
RStudio Tip of the
Day
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Console  Terminal Jobs = Manuals
Type ‘demo()’ for some demos, "help()' for on-line help, or A An Introduction to The R Language
'help.start()' for an HTML browser interface to help. R Definition
Type 'q()" to quit R. Writing R R Installation and
) Extensions Administration
[workspace loaded from ~/.RDatal B Data R aternale
i mport/Export

Dynaaminen R Markdown -dokumentti ja siitd kutomalla (knit) muodostettava HTML-raportti
Dynaaminen dokumentti R Markdown —muodossa koostuu kolmen tyyppisista osista:

1.

2.
3.

Metadata otsikoi dokumentin ja ohjaa RStudiota raportin tuottamisessa ns. YAML-muodossa, josta
sinun ei tarvitse tietdd muuta kuin ettd tdma osa on aina dokumentin alussa (edelld kohta 1).
Koodilohkot ovat R-koodia varten. Lohkon aloittaa * " " {r} ja lopettaa *** (edelld 2, 4 ja 6).
Tekstilohkot sisdltdavat rakenteista tekstid merkattuna Markdown-syntaksilla (edelld 3, 5 ja 7).

Kun dokumentti talletetaan (File — Save) ja painetaan nappia Knit, RStudio “kutoo” kaikki osat kasaan® ja
avaa nain muodostuvan HTML-raportin selainnakymassa (vertaa alla olevia kohtia 1-7 edella oleviinl):

4 Kun RStudio on juuri asennettu (tai paivitetty), tissd kohtaa tapahtuu tarvittavien R-pakettien asennuksia. Odota
karsivallisesti, ja jos ndet kysymyksia lahdekoodista kddntamisesta (source code, compiling), vastaa kieltavasti (No),
paitsi jos toimit Linuxissa (jossa asennukset tehdaan yleensa lahdekoodeista kddantamalla eika valmiina paketteina).
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) D:/0/IVT19/RStudio-ohjeet/Eka.html - [m] *

Eka.htmi Open in Browser . Find “&- Publish =

Kimmo Vehkalahti
9/9/2019

R Markdown 3

This is an R Markdown document. Markdown is a simple formatting syntax for authoring HTML, PDF, and MS Word documents. For more details
on using R Markdown see hitp:/irmarkdown.rstudio.com.

Eka kokeilu ,\

When you click the Knit button a document will be generated that includes both content as well as the output of any embedded R code chunks
within the document. You can embed an R code chunk like this:

Summary (Cars)

#2 speed dist

## Min. : 4.0 Min. 2D
## 1st Qu.:12.0 1st Qu.: 26.00
## Median :15.0 Median : 36.00
## M=an :15.4 Mean : 42.98
## 3rd Qu.:19.0 3rd Qu.: 56.00
$## Max. :25.0 Max. 1120.00

Including Plots 5

You can also embed plots, for example:
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temperature

Mote that the eche = Farsz parameter was added to the code chunk to prevent printing of the R code that generated the plot. q




Open in Browser —napilla (ed. sivulla) raportti avautuu nettiselaimessa (tdssa Google Chrome, vasemmalla):

@ o kokei < [ - o 'S ) Eka.Rmd - Notepad - o X
Fle Edit Format View Help
< C @ File D/O/JYT19/RStudio-chjeet/Eka. html aQa & B H ‘_ -
i title: "Eka kokeilu"
Eka kokeilu author: "Kimmo Vehkalahti®
Kimmo Vehkalahti date: "9/9/2019"
9/9/2019 output: html_document
R Markdown
This is an R Markdown document. Markdown is a simple formatting syntax for authoring HTML, PDF, and MS Word documents. For more details s : _
on using R Markdown see http:/im: 1 {r setup, include=FALSE}

When you dlick the Knit button a document will be generated that includes both content as well as the output of any embedded R code chunks
‘within the document. You can embed an R code chunk like this:

knitr::opts_chunk$set(echo = TRUE)

## R Markdown

This is an R Markdown document. Markdown is a simple formatting syntax
ean ;42,5 for authoring HTML, PDF, and MS Word documents. For more details on
g using R Markdown see <http://rmarkdown.rstudio.com>.

Including Plots When you click the **Knit** button a document will be generated that
You can also embed plots, for example: includes both content as well as the output of any embedded R code
chunks within the document. You can embed an R code chunk like this:

7 {r cars}
summary(cars)

800
I

600
I

## Including Plots

pressure
400
I

You can also embed plots, for example:

200
L

o """ {r pressure, echo=FALSE}
o ° plot(pressure)

o ©
o400 000000000
T T T T T T T T

[} 50 100 150 200 250 300 350

Note that the “echo = FALSE" parameter was added to the code chunk to
prevent printing of the R code that generated the plot.

temperature

Note thatthe echo = 7atse parameter was added to the code chunk to prevent printing of the R code that generated the plot

Oikealla ndkyy raportin perustana oleva dynaaminen dokumentti (tiedosto Exa.Rrmd) pelkkdna tavallisena
tekstitiedostona Windowsin Notepadilla. Mikdéin ei estd sinua kirjoittamasta R Markdown —dokumenttia
R-koodeineen suoraan Notepadilla tms., mutta siina ei ole paljoa pointtia. RStudion idea on nimenomaan
interaktiivinen ty6skentely (jota on aika vaikea kuvata paperille litistettyna!). Lisdksi tulevat monet katevat
toiminnot kuten koodien automaattiset syntaksivarjaykset, lukuisat tyoskentelya nopeuttavat valikot ja
pikandppaimet, tydvaiheiden valituloksia havainnollistavat ikkunat, suorat linkit netissa oleviin ohjeisiin,
R-pakettien hallinta ja paivitys tarpeen mukaan jne. (tai vaikka jakaminen ym. GitHubissa, jota kdytdmme
Introduction to Open Data Science —kurssillani ja jonne olet tervetullut JYTin jalkeen — ehka jo 20217?).

Hands on data (science)!
Nyt sinun on aika ryhtyd omin kasin kokeilemaan RStudion kaytt6a. © Jos et heti keksi, mista aloittaisit,
tdssa pari vinkkia. Lisda edella punaisella 4:lla merkittyyn osioon seuraavia riveja ja aktivoi niita yksitellen
napilla Ctrl + Enter (Mac: Cmd + Enter). Kokeile kutoa kasaan (Knit)! Tarkkaile, mitd RStudiossa tapahtuu!
cars
str (cars)

head (cars)
mean (carsS$speed)

(L
L[

boxplot (cars$dist, ylab = "Stop distance")

plot (cars)

bu_.i
[t
5I_.J
5=

library(stats)
plot(cars); lines(lowess(cars))
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