
　　2022年度 生物統計演習　第1回　　
　”R” は様々な統計処理を行えるフリーソフト。プログラミング機能もあり、複雑な処理を自動化したり、新たな統計
処理を実行したりできる。統計学者や数値解析の専門家が頻繁に更新しており、数十万円する高価な統計ソフトを

凌駕するまでに発展。生物学(特に生態学)でも、“R” を用いた解析がスタンダードとなり、”R” を知らないと学術論文
の解析手法が理解出来ない事態になっている。

　Rの公式サイト　　http://www.r-project.org

　Rのポータブル版　　http://sourceforge.net/projects/rportable

　Wikipediaの解説　　http://ja.wikipedia.org/wiki/R%E8%A8%80%E8%AA%9E

　日本語の情報サイト　　http://www.okada.jp.org/RWiki

Ⅰ. Rで四則演算
※ 以下のコマンドを実際に入力して、同じ結果になるかどうか確かめること。

1. 足し算・引き算

> 2+3-1
[1] 4

※ “[1]” は示した値が始まる位置(列数)を示しているが、無視して良い。

2. 掛け算・割り算：乗法記号はアスタリスク「*」、除法記号はスラッシュ「/」。

> 3*4/5
[1] 2.4

3. 整数での割り算 “%/%” ・ 整数での割り算の余り(剰余) “%%”。

> 10%/%3
[1] 3
> 10%%3
[1] 1

4. べき乗・平方根

> 2^3
[1] 8
> sqrt(2)
[1] 1.414214

5. 対数：logを用いた場合、特別指定しなければ底(base)はネイピア数(exp(1))。
　 ただし、底を2と10に指定するために、log2とlog10という関数も用意されている。

> log(10)
[1] 2.302585
> log(exp(1))
[1] 1

> log(10, base=10)
[1] 1
> log10(10)
[1] 1

> log(4, base=2)
[1] 2
> log2(4)
[1] 2

6. 四捨五入・切り上げ・切り捨て　　※roundは四捨五入とほぼ同等の機能をもつが、端数が0.5や0.05などのケー
スで偶数に丸めるため、五捨する場合があるのに注意(例. round(2.5) や round(1.45,1)など)
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> round(1.499999)
[1] 1
> round(1.5)
[1] 2
> round(-2.1)
[1] -2
> round(1.455555555,2)
[1] 1.46 ※小数点2桁までが残るように丸める

> ceiling(1.0001)
[1] 2
> floor(1.999999)
[1] 1

7. 絶対値

> abs(-10)
[1] 10

8. 演算の優先：通常の数式のように、カッコ内が先に計算される。
> (1+2)*3-(6/3)
[1] 7

9.変数：アルファベットで始まる文字列で表す変数に、値を代入して演算できる。

> x <- 2
> y <- 3
> x+y
[1] 5
> x*y
[1] 6

アルファベットは、大文字と小文字で区別される。

変数名は、2文字以上でも、頭文字以外は数字が入っても構わない。

> x <- 2
> X <- 10
> x+X
[1] 12

> girl02 <- 6

Ⅱ. 論理式
※ 以下のコマンドを実際に入力して、同じ結果になるかどうか確かめること。

1. ２つの数や数式・変数の大小関係を比較する演算子も存在する。
“==” 両辺が等しければ真(True)を返す。　　”!=” 両辺が異なれば真を返す。
”>” 左辺が右辺より大きければ真を返す。　 ”<” 左辺が右辺より小さければ真を返す。
”>=” 左辺が右辺以上なら真を返す。　　　　 ”<=” 左辺が右辺以下なら真を返す。

> 1==1
[1] TRUE　　　※等式が成立しているのでTrue(真)
> 1==2
[1] FALSE　　※等式が成立してないのでFalse(偽)

> 1!=1+1
[1] TRUE　　 ※1+1は1でないのでTrue(真)
> 100^0 != log10(10)
[1] FALSE　 ※両辺が等しいのでFalse(偽)

> 2>1
[1] TRUE
> 2<3
[1] TRUE
> 1>1
[1] FALSE
> 1>=1
[1] TRUE　　　※1は1以上なのでTrue(真)
> 1<1
[1] FALSE
> 1<=1
[1] TRUE　　　※1は1以下なのでTrue(真)

2. ２つの論理式の結果を合わせて考える演算子もある。
“&&” 両辺とも真(True)の時に、真を返す。　”||” 左辺と右辺のどちらか１つでも真があれば、真を返す。



> TRUE && TRUE
[1] TRUE
> TRUE && FALSE
[1] FALSE
> TRUE || FALSE
[1] TRUE
> FALSE || FALSE
[1] FALSE

> x <- 10
> 0<x && x<20
[1] TRUE
> x<20 || 100<x
[1] TRUE

3. 真偽の逆転。

> !TRUE
[1] FALSE
> !FALSE
[1] TRUE
> !(2^99 == 1)
[1] TRUE

Ⅲ. ベクトルと四則演算
※ 以下のコマンドを実際に入力して、同じ結果になるかどうか確かめること。

1. “R” では数値の集合を、ベクトルとして扱える。ベクトルは、複数の数値を ”c(“ と ”)” で括って表す。

> c(1,2,3,4,3,2,1)
[1] 1 2 3 4 3 2 1

2. 整数が連続したベクトルは、コロン “:” を整数で挟んで示せる。

> 2:9
[1] 2 3 4 5 6 7 8 9
> 4:-3
[1] 4 3 2 1 0 -1 -2 -3

3. 任意の数字で増加するベクトルも作れる。

> seq(1,8, by=0.5)
[1] 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0
> seq(10,0, by=-2)
[1] 10  8  6  4  2  0

4. 任意の数値やベクトルを、指定した回数繰り返したベクトルも作成できる。
> rep(1,9)
[1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ※1を9個数並べたベクトル
> rep(1:3,3)
[1] 1 2 3 1 2 3 1 2 3 ※c(1,2,3)を3個数並べたベクトル
> numeric(10)
[1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ※0を任意の個数並べたベクトルを作るコマンド　

5. 任意の数値の間を、等分割した数値でベクトルを作成できる。

> seq(0,10, length=5)
[1]  0.0  2.5  5.0  7.5 10.0
> seq(20,0, length=11)
[1] 20 18 16 14 12 10  8  6  4  2  0

6. ベクトルと単一の数値と四則演算すると、全ての要素に対して同一の演算が行われる。

>  c(1,2,3,4)*2
[1] 2 4 6 8



>  5 - c(2,4,6,8)
[1] 3 1 -1 -3

7. 要素の数が同じベクトル同士の演算では、同じ位置の要素同士で計算が行われる。

> c(1,2,3,4)*c(-1,1,0,-1)
[1] -1 2 0 -4

8. 変数にベクトルを代入することもできる。

> x <- c(1,2,3,4)
> x^2
[1] 1 4 9 16

9. 複数のベクトルを結合することもできる。

> x <- 1:4
> y <- 100:104
> c(x,y)
[1] 1 2 3 4 100 101 102 103 104

Ⅳ. ベクトルに対するコマンド
※ 以下のコマンドを実際に入力して、同じ結果になるかどうか確かめること。

1. ベクトルの長さ

> length(101:1000)
[1] 900

2. 合計

> sum(1:10)
[1] 55

3. 平均

> mean(1:10)
[1] 5.5

4. 中央値

> median(1:10)
[1] 5.5

5. 分散

> var(1:10)
[1] 9.166667

6. 標準偏差

> sd(1:10)
[1] 3.027650

> sqrt(var(1:10))
[1] 3.027650

7. 最大値・最小値・範囲

> max(1:10)
[1] 10
> min(1:10)
[1] 1

> range(1:10)
[1]  1 10



8. 総乗

> prod(1:10)
[1] 3628800

> 1*2*3*4*5*6*7*8*9*10
[1] 3628800

9. ベクトルから、重複する要素を取り除く。

> unique(c(0,0,0,1,1,1,1,2,3,3,3,4))
[1] 0 1 2 3 4

10. 2つのベクトルから、共通する要素(和集合)、重なる要素(積集合)、異なる要素(差集合)を抜き出す。

> x <- c(1,1,2,3,3,3)
> y <- c(3,3,4,5,6,6)
> union(x,y)
[1] 1 2 3 4 5 6 ※xかyのどちらかにはある要素
> intersect(x,y)
[1] 3　　　　　　　 ※xにもyにもある要素

> setdiff(x,y)
[1] 1 2　　　　　　  　※xにあって、yにない要素
> setdiff(y,x)
[1] 4 5 6　　　　　 ※yにあって、xにない要素

11. 並べ替え

> rev(1:10)
[1] 10  9  8  7  6  5  4  3  2  1 　※ベクトルを逆転
> sort(c(10,1,9,2,8,3,7,4,6,5))
[1]  1  2  3  4  5  6  7  8  9 10 　※ベクトルを小さい順に並べ替え
> sort(c(10,1,9,2,8,3,7,4,6,5), decreasing=TRUE)
[1] 10  9  8  7  6  5  4  3  2  1 　※ベクトルを大きい順に並べ替え “decreasing=”は省略できる

12. ベクトルから任意の要素を参照/置き換え/除去

> x　<-　10:1
> x[2]
[1] 9          ※左から2番目の要素を参照
> x[c(1,5,10)]
[1] 10  6  1   ※左から1,5,10番目の要素を参照
> x[-c(1,10)]
[1] 9 8 7 6 5 4 3 2  ※左から1,10番目以外の要素を参照

> x[c(4,8)] <- 0
> x
[1] 10  9  8  0  6  5  4  0  2  1 ※左から4,8番目の要素を0に置換

> y　<-　1:10
> y[y%%2 == 0]
[1]  2  4  6  8 10 ※条件式を満たす要素も取り出せる　(この場合は2で割り切れる要素)
> y[y>5]
[1]  6  7  8  9 10 　※5より大きい要素

13. ベクトルから任意の値や条件に一致する要素の位置を調べる

> x　<-　c(100,101,102,103,104,105)
> which(x>102)
[1] 4 5 6　　　　　　　※102より大きい要素の位置
> which(x%%2 == 0)
[1] 1 3 5  　　　　　※偶数の位置

Ⅴ. ここまでの知識の応用
　ここまでは、Rの基本的な計算機能について説明しただけで、プログラミングの機能については触れていない。し
かし、ここまでの知識でも様々な計算が可能なので、いくつか応用例を示し、課題を出す。



1. 素数の判定 　素数とは、1とその数自身以外に正の約数がない、1 より大きな自然数(整数)。1より大きいか整数
なのかは一目瞭然で分かるとしても、約数の有無を手作業で見つけるのは手間。一方、”R” では以下のように、比
較的簡便な手順で判断できる。

　例えば、6が素数か否かは次のように判断できる。6を2～5で割った時の余りを求める。

> 6%%2:5
[1] 0 0 2 1

すると、余りが0、つまり割り切れている場合(2と3)があることが分かる。約数があるので、素数ではない。

　113の場合は、以下のようになる。

> 113%%2:112
[1]  1  2  1  3  5  1  1  5  3  3  5  9  1  8  1 11  5 18 13  8  3 21
[23] 17 13  9  5  1 26 23 20 17 14 11  8  5  2 37 35 33 31 29 27 25 23
[45] 21 19 17 15 13 11  9  7  5  3  1 56 55 54 53 52 51 50 49 48 47 46
[67] 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24
[89] 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10  9  8  7  6  5  4  3  2
[111]  1

余りに0が無いので、素数であることが分かる。以下のようにすれば、余りに含まれる0の個数を数えられる。

> x <- 113%%2:112
> length(x[x == 0])
[1] 0

一般化すると、以下のような手順で、0を返す値が素数。　※セミコロン(;)は、複数のコマンドを区切る記号。

> y <- 　調べる数値　
> x <- y%%2:(y-1); length(x[x == 0])

課題1 　113より大きい素数を3つ、”R” を用いて見つけること。 その証拠となる “R” の計算過程も記録し、この
フォーム に記入して送信すること。

※ “R” の出力は、通常のテキストファイルのようにコピーして、フォームやメールの本文にペーストできる。
※ 提出する計算過程は、答えとなる3つの整数が素数であることを裏付けるものだけでよい。
それ以外の値が素数でないことの証明は不要。
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