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lengte
3.066000 geel

10.112918
3 10.396223
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Z2.866393 geel
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Z0 valt het te overzien!

7 10.745179

g 10.280313 3.089602 groen
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Zou Ik kunnen voorspellen
wat er met de kikkerpopulatie
gaat gebeuren?
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* Open Data: om deze analyse te kunnen
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» Spreadsheets (e.g. Excel) zijn niet geschikt
voor datasets van deze grootteorde
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» Data wordt daarom eigenlijk altijd in plain
text opgeslagen (bijvoorbeeld in ‘csv’
formaat)
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Data en reproduceerbaarheid

Version,Date. af,.! r%ﬂaftcQ§t¢~9f~§tatlétl§%sfgrQﬁABI symptoms: NA.penC ARL,
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moeten niet alleen je experiment, maar ook
je analyse kunnen reproduceren

* Open Data:. om deze analyse te kunnen
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data+code nodig.
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» Data wordt daarom eigenlijk altijd in plain
text opgeslagen (bijvoorbeeld in ‘csv’

formaat)

1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29
1;2025-01-29

[/ 0

10:0
10:
10:
10:
10:

10

10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:

10

20:
20:
00:
20:
1 00:
00:
100;2020-11-08;
00:
00:
a0:
00:
20:
20:
1 00:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:

20

20

100;2020-11-16;
00:
00:
20:
00:
00:
a0:
00:
20:
a0:
00:
20:
a0:
00:
20:
00:
00:
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0:00;2020-11-01;8,50;NA
00;2020-11-02;6, /6;NA
00;2020-11-83;7,23;NA
00;2020-11-04;7,83;7,64
00;2020-11-05;8,14;7,61
00;2020-11-06;
00;2020-11-07;

Lo,

7
7
8
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6

6
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7
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data+code nodig.
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voor datasets van deze grootteorde

Data wordt daarom eigenlijk altijd in plain
text opgeslagen (bijvoorbeeld in ‘csv’
formaat)
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Version Date_of report

R e T i T = T S e N N = = S N = S S = = = S =

2025-01-29 10:00:00
2025-01-29 10:00:00
2025-01-29 10:00:00
2025-01-29 10:00:00
2025-01-29 10:00:00
2025-01-2910:00:00
2025-01-29 10:00:00
2025-01-29 10:00:00
2025-01-2910:00:00
2025-01-29 10:00:00
2025-01-29 10:00:00
2025-01-29 10:00:00
2025-01-29 10:00:00
2025-01-29 10:00:00
2025-01-29 10:00:00
2025-01-29 10:00:00
2025-01-29 10:00:00
2025-01-29 10:00:00
2025-01-2910:00:00

2025-01-29 10:00:00

Date of statistics

2020-11-01
2020-11-02
2020-11-03
2020-11-04
2020-11-05
2020-11-06
2020-11-07
2020-11-08
2020-11-09
2020-11-10
2020-11-11
2020-11-12
2020-11-13
2020-11-14
2020-11-15
2020-11-16
2020-11-17
2020-11-18
2020-11-19

2020-11-20

Perc_ ARI symptoms MA perc_ ARI symptoms

8,50
6,76
7,23
7,83
8,14
7,71
7,29
8,28
8,55
8,17
€,40
6,93
6,86
7,48
8,39
6,63
6,84
6,97
6,51

7,74

NA
NA

NA

7,64
7,61
7,86
8,00
7,79
7,62
7,50
7,52
7,54
7,27
7,08
7,16
7,10
7,22
7,22
7,20

7,26
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* Naast data speelt de computer ook
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Modellen doorrekenen

een belangrijke rol in het doorrekenen 0

van (voorspellende) modellen

* Wat is het huidige risico van een

zlekteuitbraak?
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Modellen doorrekenen

 Naast data speelt de computer ook o R P N A R AR

een belangrijke rol in het doorrekenen -

van (voorspellende) modellen o hgegbi iy
» Wat is het huidige risico van een ~e ST Ty

ziekteuitbraak? —0 okl

* Hoe snel verloopt de ziekteuitbraak?
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Modellen doorrekenen

* Naast data speelt de computer ook
een belangrijke rol in het doorrekenen
van (voorspellende) modellen

* Wat is het huidige risico van een
ziekteuitbraak®

* Hoe snel verloopt de ziekteuitbraak?

 Welke methoden werken het beste om
een ziekteuitbraak te voorkomen
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Rstudio

» Rstudio is een zogeheten IDE (integrated development environment), een
programma waarin je snel met R aan de slag kan.

Studio
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Installatie van R en Rstudio

1.2 R zelf installeren

R kun je eenvoudig installeren. Het is te vinden op de CRAN website (7, en de instructies voor Mac en

Windows gebruikers zijn daar ook te vinden:

« Windows-gebruikers: ga naar "Download R for Windows", klik op de link “base” en vervolgens op de
link “Download R x.x.x for Windows" om het installatiebestand te downloaden. Open het
gedownloadde .exe bestand en volg de instructies om R te installeren.

« Mac-gebruikers: “Download R for (Mac) OS X" Download het juiste installatiebestand voor jouw
macQOS-versie (let op: als je een oudere Mac gebruikt moet je de “Intel Mac” versie downloaden).
Open het .pkg bestand en volg de instructies.

1.3 R-studio installeren

Nadat je R geinstalleerd hebt, kun je Rstudio installeren. Deze downloaden we vanaf de website van

Rstudio 7. Deze website legt ook uit dat je wel eerst R moet installeren, maar dat hebben we al gedaan.

We kunnen dus meteen naar stap 2: Install Rstudio. De website herkent vanzelf welk besturingssysteem
je gebruikt, dus hoef je het alleen nog maar te installeren:

« Windows-gebruikers: volg de instructies van de installatie-wizard
* Mac-gebruiker: open de .dmg en sleep “Rstudio” naar je Applications folder

Nu kun je Rstudio opstarten, en zou alles moeten werken'’


https://tbb.bio.uu.nl/bvd/bms/Programmeren/introductie_R.html
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% RStudic File Edt Code View Plots Session Guld Debug Protile Tools Window Help

ane Flighte - RStudic
@ -« OR A' }Jj e » Go to file/function —— = Addins - 1 Flights «

@ flights-example.R Environment  His

L .+ SCRIPT ll=: =~ ENVIRONMENT

Librarynycflightsl3) ## package containing flights d e :'i Global En

library lubridate )

library dplyr Data

library(ggplot?) © daily 365 obs., of 3 variables

§ date: Dote[1:3265], format: "2013-91-01" "2012-01-02" .
$n :int [1:365] 842 943 214 915 720 832 933 893 <02..
§ wday: Ord.factor w/ 7 levels "Sun"<"Mon"<"Tue"<..: 3 .

head(flights, n = 3
doily <~ flights %-%
mutate(date = make_date(year, month, day)) %%
count(date) %%
mutate(wday - wday(daete, label = TRUE))
head(daily, n = 3)
ggplotidaily, aes(wday, n)) +
geom_boxplotioutlier.colour - "hotpink") +
labs(x = "Weekday". y = "Flights",
subtitle = "Number of 2013 New York Flights Each Weekday"™)

W oo ~NOWV b W=

1:1 (Top Level) = R Script

A tibble: 3 x 19

year month  day dep_time sched_dep_time dep_delay arr_time sched_a Co NSOLE Number of 20 PLOTS/H EL P
<int> <int> <int- <1nt> <int-> <adbl:> <int>

2013 1 1 517 515 l 830 1000 - T —
2013 1 1 533 529 4 85@ 830 20 UA T— [_|  —
2013 1 1 542 540 Z 923 856 33 AA l l l

@

2 .. with 2 more variables: flight <ints-, tailnum <chr-, origin <chr>, dest <chr>, air_time <abl>,
distance <di2l>, hour <dpl>, minute <dbi>, time_hour <dttm
> daily <- flights %-%
mutate(dote = make_date(yecr, month, day)) %%
count(date) %%
: mutate({wday = wday(date, label = TRUE))
> head(daily, n = 3)
# A tibble: 3 x 3
date n wday
<datex» <1nt> <ord->
2013-01-01 842 Tue
2013-01-02 943 Wed
Z013-91-03 914 Thu
ggplot(daily, aes(wday, n)) +
geom_boxplot(outlier.colour = "hotpink”) +
labs(x = "Weekday", y = "Flights",
subtitle = "Number of 2013 New York Flights Each Weekday")

Mon Tue Wed

Weekday
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% RStudic File Edt Code View Plots Session Guld Debug Protile Tools Window Help

ane
O - - s

Flighte - RStudic

»» CGo to file/function « Addins « R Flichts «

Environment His

= =me« ENVIRONMENT

R ~ % Global En
Data

koekjes_bakken.R

200 gram suiker

200 gram boter © daily 365 obs. of 3 variables

300 gram bakmeel $ daote: Date[1:365], format: "2013-01-91" "2013-01-02" ..
mespunt zout S n @ int [1:365] 842 943 914 915 720 832 933 899 902..

1 eierdooier (bewaar het eiwit!) § wday: Ord.factor w/ 7 levels "Sun"<"Mon"<"Tue"<..: 3 .

Verwarm de oven voor op 185 graden.
Voeg de suiker, boter en het bakmeel samen in een kom.
Voeg al roerend de eierdooier toe...

"I (TOp Leven = R Script

A tibble: 3 x 19

year month  day dep_time sched_dep_time dep_delay arr_time sched_a CONSOLE
<int> <int> <int- <int> <int-> <dbli> <int>

wnmeo D) OTS/HELP

2013 1 517 515 l 830
2013 1 533 529 4 850@
2013 1 542 540 2
flight <int>,

distance <dil>, hour <dpl>, minute <dbi>, time_hour <dttm
daily <- flights %>%

mutate(dote = make_date(yecr, month, day)) %%

count(date) %%

mutate{wday = wday(date, label = TRUE))
head(daily, n = 3)

¥ A tibble: 3 x 3

date n wday
<date>» <1nt> <ord>
2013-01-01 842 Tue
2013-01-02 943 Wed
Z2013-01-03 914 Thu
ggplot(daily, aes(wday, n)) +

geom_boxplot(outlier.colour = "hotpink”) +

labs(x = "Weekday", y = "Flights",

# .. with 2 more variables: tailnum <chr-, oric

subtitle = "Number of 2013 New York Flights Each Weekday")

<chr>,

dest

830
856

f’,/ l/". .

20 UA
33 AA

air_time

)
a0 L,

1000 -

TETTT

M .c'n Tt', 2 W‘ec Tl.w

Weekday
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& RStudic Fila Edt Cecde View Plots  Session  Build Debug Frctile Tools Window Help

ane Flighte - RStudic
Q@ - OR &~ - A Go to file/function « Addins ~ R Flights «

Environment His

koekjes_bakken.R ] mp——_ E NVI Ro N M ENT

. R ~ '} Global En
200 gram suiker
Data

200 gram boter © doily 365 obs. of 3 variables

300 gram bakmeel $ date: Date[1:365], format: "2013-01-01" "2013-01-02" ..
mespunt zout S n @ int [1:365] 842 943 914 915 720 832 933 899 902..

1 eierdooier (bewaar het eiwit!) § wday: Ord.factor w/ 7 levels "Sun"<"Mon"<"Tue"<..: 3 .

Verwarm de oven voor op 185 graden.
Voeg de suiker, boter en het bakmeel samen in een kom.
Voeg al roerend de eierdooier toe...

= (TOpLeven—=

# A tibble: 3 x 19

year month  day dm_hmc sched_dep_time dep_delay arr_time sched_a CONSOLE Number of 20
<tnt> <int> <int> 1Nt <int> <dbi>
- —i

A1 2 L, | 1 c177 c1c 3 QA

o —

|

Losse instructies die niet “in het recept / op papier” staan (een
beetje alsof je ze hardop zegt)

“Voeg ook wat kaneel toe aan de suiker”
“Reken uit wat 200*0.85 is”

Tl',e w'ec Tl.w
Weekday
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& RStudic Fila Edt Cecde View Plots  Session  Build Debug Frctile Tools Window Help

ane Flighte - RStudic
@ «- OR a* - - A Go to file/function « Addins « 2 Flights «

Environment His

koekjes_bakken.R ] mp——_ E NVI Ro N M ENT

200 gram suiker

200 gram boter

300 gram bakmeel

mespunt zout

1 eierdooier (bewaar het eiwit!)

Verwarm de oven voor op 185 graden.
Voeg de suiker, boter en het bakmeel samen in een kom.
Voeg al roerend de eierdooier toe...

= (TOpLeven—=

# A tibble: 3 x 19

o sy i s sty s cvss. GONSOLE — PLOTS/H ELP
<tnt> <int> <int- 1Nt <int- <dbl

A1 2 L, | 1 c177 c1c 3 QA 1 000 -

|

Losse instructies die niet “in het recept / op papier” staan (een
beetje alsof je ze hardop zegt)

“Voeg ook wat kaneel toe aan de suiker”
“Reken uit wat 200*0.85 is”

M .cn Tl',e w'ec Tl.w
Weekday
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& RStudic Fila Edt Cede View Plots Sesson Build Debug FPretie Tools Window Help

ane Flighte - RStudic
© -« OB g - g » Go to file!function « Addins « R Flights «

Environment His

A koekjes_bakken.R ] 2 [ | ™ Impor E NVI Ro N M ENT

200 gram suiker

200 gram boter

300 gram bakmeel

mespunt zout

1 eierdooier (bewaar het eiwit!)

Verwarm de oven voor op 185 graden.
Voeg de suiker, boter en het bakmeel samen in een kom.
Voeg al roerend de eierdooier toe...

= (TOpLeven—=

# A tibble: 3 x 19

year menth  day dep_time sched_ drp_'mu‘ dnp_d(‘]ay arr_time sched_a CONSOLE DI Df 200 PLOTS/H ELP
<tnt> <int> <int- <1nt> 1Nt <dbi

A1 2 " 1 caz cac > QDA 1000 -
| 1

900 - $

800 -

Losse instructies die niet “in het recept / op papier” staan (een
beetje alsof je ze hardop zegt)

2
!
>
T

“Voeg ook wat kaneel toe aan de suiker”
“Reken uit wat 200*0.85 is”
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% RStudic File Edt Ccde View Plots  Session  Build Debug Frctile Tools Window Help

ane Flighte - RStudic

@ - OR " - -l » Co to file/function — = Addins -

.

@
koekjes_bakken.R

200 gram suiker

200 gram boter

300 gram bakmeel

mespunt zout

1 eierdooier (bewaar het eiwit!)

Verwarm de oven voor op 185 graden.
Voeg de suiker, boter en het bakmeel samen in een kom.
Voeg al roerend de eierdooier toe...

"I TTTOp Leven s R Script

A tibble; 3 x 19

year month  day dm_hmc sched_dep_time dep_delay arr_time sched_a CONSOLE
<tnt> <int> <int- 1Nt <int> <dbli:>

A1 2 L, | 1 c177 c1c 3 QA

Losse instructies die niet “in het recept / op papier” staan (een
beetje alsof je ze hardop zegt)

“Voeg ook wat kaneel toe aan de suiker”
“Reken uit wat 200*0.85 is”

‘& Flights «

Environment His

«u =m ENVIRONMENT

wmeo® Bl OTS/HELP

1000 -

R I T -
o et - af T —
oo % Y 3 < o
5 A ’ " =S
- .
o 2" A
o - R R 7 - 4
Al e . o
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Demonstratie van een superhandige rekenmachine

Studio

>
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Comments in code

# a, b, en c waardes toekennen (assigning variables)

a <—- 1
b <- 3
(GRS R

# rekenen met a, b, en cC
a+b—-Cc # a plus b min c
axb # a keer b

a/b # a gedeeld door b
bkb # b keer b

b*3 # b tot de macht 3
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Cursusboek: code vs. resultaten

# deflnlieer een waarde voor X en y

X <— 10

y <= 9

# Met 'cat' kunnen we tekst en berekeningen aan elkaar plakken

cat("De som van x en y is:", x+y, "en x min y is:", x-y, "\n... einde berekening!")

De resultaten van code worden zo weergegeven:

De som van X en y 1s: 19 en X min y 1s: 1
. elnde berekening!

Soms staat er ook een stukje code midden in een regel. Dat ziet er zo uit.

12
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Werkcollege (groepen)

Groep Studentassistent
Mees

Marit

Noémi

Nikita

Wouter

Maarten S.
Amber

Vince (5wk) / Maarten W. (5 wk)
Luuk

Madelon

Floor

Stef

Oscar

Herm

Sofie

0O NO O b WD =

_L_L_L_L_L_L©
oo 0PN —+ O

13
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Werkcollege (groepen)

Groep Studentassistent

Mees

Marit

Noémi .
Nikita

Wouter

Maarten S.

Amber

Vince (5wk) / Maarten W. (5 wk)
Luuk

Madelon

Floor

Stef

Oscar

Herm

Sofie

Inzet tijdens werkcolleges doet je cijfer
goed!

0O NO O b WD =

_L_L_L_L_L_L©
oo 0PN —+ O
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Werkcollege (groepen)

Groep Studentassistent

Mees

Marit

Noémi .
Nikita

Wouter

Maarten S. » Zorg dat je wordt afgetekend!
Amber

Vince (5wk) / Maarten W. (5 wk)

Luuk

Madelon

Floor

Stef

Oscar

Herm

Sofie

Inzet tijdens werkcolleges doet je cijfer
goed!

0O NO O b WD =

_L_L_L_L_L_L©
oo 0PN —+ O

13
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Groep

0O NO O b WD =
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H1: Introductie programmeren met Rstudio 13
Werkcollege (groepen)
Studentassistent
Mees
Marit
Noemi * Inzet tijdens werkcolleges doet je cijfer
Nikita
goed!
Wouter
Maarten S. « Zorg dat je wordt afgetekend!
Amber
Vince (5wk) / Maarten W. (5 wk) » |kzelf probeer een beetje rond te vliegen
Luuk over de Uithof, maar ik kan niet alle zalen
Madelon aantikken (Dalton en Bol liggen ver van
Floor elkaar af...)
Stef
Oscar
Herm

Sofie
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Werkcollege: Rstudio installeren en een beetje rekenen

14
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Werkcollege: Rstudio installeren en een beetje rekenen

Oefening 1.1 (Rekenen met R) .,E]

Maak een nieuw (leeqg) Rscript in Rstudio, en voer de volgende berekeningen uit:

a. Definieer a=2, enreken uit wata - a - a = a’ is.

b. Definieer nu b=9.5 en reken uit wat b'? is (let op: je hoeft niet 19 keer b te typen)

c. Stel je zet eerst 3 stappen naar links (laten we deze afstand a noemen), dan 4 stappen naar
voren (laten we deze b noemen), en loopt vervolgens in een rechte lijn terug naar je beginpositie.
Schrijf een script met R die uitrekent hoe ver je in totaal hebt gelopen. Zorg dat de uitkomst van
je berekening niet in de environment staat, maar slechts in de console wordt weergegeven.

d. Bereken nu uit hoever je gelopen zou hebben als je in plaats hiervan 5 stappen naar links en 6
stappen naar boven had gezet. Zorg dit keer dat de uitkomst wel in de environment staat onder
de naam “afstand”. Voeg de onderstaande regel code toe aan het eind van je script (hint: er is
een knop om de code te kopieren!). Voer je script uit. Hoeveel stappen heb je gelopen? Sla je
script op onder de naam Pythagoras.R.

print(paste('Je hebt', afstand, 'stappen gelopen'))

14
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Werkcollege: Rstudio installeren en een beetje rekenen

Oefening 1.1 (Rekenen met R)

Maak een nieuw (leeqg) Rscript in Rstudio, en voer de volgende berekeningen uit:

a. Definieer a=2, en reken uitwata - a - a = a’ is.

b. Definieer nu b=9.5 en reken uit wat b'? is (let op: je hoeft niet 19 keer b te typen)

c. Stel je zet eerst 3 stappen naar links (laten we deze afstand a noemen), dan 4 stappen naar
voren (laten we deze b noemen), en loopt vervolgens in een rechte lijn terug naar je beginpositie.
Schrijf een script met R die uitrekent hoe ver je in totaal hebt gelopen. Zorg dat de uitkomst van
je berekening niet in de environment staat, maar slechts in de console wordt weergegeven.

d. Bereken nu uit hoever je gelopen zou hebben als je in plaats hiervan 5 stappen naar links en 6
stappen naar boven had gezet. Zorg dit keer dat de uitkomst wel in de environment staat onder
de naam “afstand”. Voeg de onderstaande regel code toe aan het eind van je script (hint: er is
een knop om de code te kopieren!). Voer je script uit. Hoeveel stappen heb je gelopen? Sla je
script op onder de naam Pythagoras.R.

print(paste('Je hebt', afstand, 'stappen gelopen'))
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Werkcollege: Rstudio installeren en een beetje rekenen

Oefening 1.1 (Rekenen met R)
Maak een nieuw (leeg) Rscript in Rstudio, en voer de volgende berekeningen uit:

a. Definieer a=2, en reke
b. Definieer nu b=9.5 en Oefening 4.1
c. Stel je zet eerst 3 stay
voren (laten we deze | Los de volgende vergelijkingen op:
Schrijf een script met
je berekening niet in ¢
d. Bereken nu uit hoever = g, 4+ 5=11
stappen naar boven h
de naam “afstand”. Vo = b.
een knop om de code

script op onder de nai

print(paste('Je hebt'
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Werkcollege: Rstudio installeren en een beetje rekenen

Oefening 1.1 (Rekenen met R)

Maak een nieuw (leeqg) Rscript in Rstudio, en voer de volgende berekeningen uit:

a. Definieer a=2, en reke

b. Definieer nu b=9.5 en Oefening 4.1

c. Stel je zet eerst 3 stag
voren (laten we deze | Los de volgende vergelijkingen op:

Schrijf een script met

. : . a. Oefening 15.4 (Cheaters en cooperators)
je berekening niet in ¢

d.Berekennu uithoever = 32 4+ 5 — 11 | |n hoofdstuk Hoofdstuk 13 heb je kennis gemaakt met individual based modelling, en heb je gezien

stappen naar boven h hoe cooperators en cheaters kunnen samenleven. Echter zagen we ook dat als het systeem te sterk

0" " b. . . S -
de naam “afstand”. Vo gemengd werd, dat minder goed ging. Sterker nog, onder goed gemengde condities ging het

een knop om de code

. 2 + 92x — 8 = | eigenlijk helemaal mis, omdat de cheaters teveel toenamen en daarna het hele systeem uitstierf.
script op onder de nai

Laten we Kkijken hoe dit uitpakt in een ODE die vergelijkbare aannames doet. Bekijk het volgende ODE

print(paste('Je hebt' model:
> —9=0
=L = b o311 - 22 - doy
dC, C, + O,
4t — szICQ(l 7 ) dCz

Anders dan in het individual-based model, waar we twee cooperators en eén cheater hadden,
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Werkcollege: Rstudio installeren en een beetje rekenen

Oefening 1.1 (Rekenen met R)

Maak een nieuw (leeqg) Rscript in Rstudio, en voer de volgende berekeningen uit:

a. Definieer a=2, en reke
b. Definieer nu b=9.5 en
c. Stel je zet eerst 3 stag
voren (laten we deze |
Schrijf een script met
je berekening niet in ¢
d. Bereken nu uit hoever
stappen naar boven h
de naam “afstand”. Vo
een knop om de code
script op onder de nai

print(paste('Je hebt'

Oefening 4.1

Los de volgende vergelijkingen op:
a. Oefening 15.4 (Cheaters en cooperators)

dz+5=11 In hoofdstuk Hoofdstuk 13 heb je kennis gemaakt met individual based modelling, en heb je gezien

hoe cooperatc )
b. Oefening 10.1 (Een toenname van slechts 5%)
gemengd wert

2 + 2x — 8 = | eigenlijk helenr | We plotten het resultaat van de loop hierboven op een log-lineaire schaal (zie Hoofdstuk 6), zodat we
Laten we kijke | goed kunnen zien of de groei exponentiéel is. Laten we nu aannemen dat de groei van het aantal
c. model: rijstkorrels niet verdubbelt, maar met 5 procent toeneemt per hokje op het schaakbord:
2 _
z-—9=0 R(t+1) = 1.05- R(t)

Pas de R-code hierboven aan om deze nieuwe differentievergelijking door te rekenen.
a. Is er sprake van exponentiele groei?

Anders danin | Hoeveel rijstkorrels heb je nu in totaal? (hint: je kan de sum functie gebruiken om de som van een

| vector in eén keer uit te rekenen!)



% Utrecht _ _
’%’é Urfii%rsity H1: Introductie programmeren met Rstudio

Morgen: echt programmeren met R



