
Çàíÿòèå ïåðâîå. Hello World èëè çíàêîìèìñÿ ñ R.

Ïðåäèñëîâèå.

Ñðàçó óòî÷íþ, ÷òî ïîëåçíûì áóäåò íàéòè êàêóþ-ëèáî êíèãó ïî R è ïîäãëÿäûâàòü â
íåå â ñëó÷àå ñëîæíîñòåé. Íå ìîãó íàçâàòü õîðîøåé êíèãè ïî R, äîñòàòî÷íî íåïëîõà
(ïî-êðàéíåé ìåðå âåñüìà îáúåìíà) êíèãà �Modern Applied Statistics with S� àâòîðîâ W.N.
Venables and B.D. Ripley.
Cóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì íàçâàíèÿ R ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè ïîïûòêå íàéòè â ïîèñêîâîé
ñèñòåìå, ñêàæåì, �Êàê çàïèñàòü öèêë â R� âû åäâà ëè îáíàðóæèòå íóæíûé îòâåò íà
ïåðâûõ 100 ñòðàíèöàõ âûäà÷è. Òåì íå ìåíåå ÿçûê êðàéíå ïîïóëÿðåí è âû ëåãêî íàéäåòå
ñîòíè êíèã, ñîòíè îòâåòîâ íà stackexchange, à òàêæå ìíîæåñòâî äîêóìåíòîâ íàïîäîáèå
FAQ èëè manual.
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ó R áåñ÷èñëåííîå ìíîæåñòâî áèáëèîòåê, î÷åíü ïîëåçíûì ÿâëÿåòñÿ ñàéò
http://www.rdocumentation.org/, â êîòîðîì ìîæíî èñêàòü íóæíûå âàì ôóíêöèè èëè
èçó÷àòü îòäåëüíûå áèáëèîòåêè.
Ñàéò ðàçðàáîò÷èêîâ � http://cran.r-project.org/, òàì âû ìîæåòå ñêà÷àòü äèñòðèáóòèâû
è ðàçîáðàòüñÿ êàê èõ óñòàíîâèòü.
Íàì ïîíàäîáÿòñÿ áàçîâûå áèáëèîòåêè � base, stats, graphics, datasets, äîïîëíèòåëüíûå
áèáëèîòåêè áóäóò óïîìèíàòüñÿ ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ïî ìàòåðèàëó.

F.A.Q. Êàê èñïîëüçîâàòü R. 1. Êàê ñîçäàòü ïðîãðàììó?

Ïðîãðàììà â R íàçûâàþòñÿ ñêðèïòîì, ñîçäàòü åå ìîæíî êîìàíäîé �ñîçäàòü ñêðèïò�.
Ñàìà ðàáî÷àÿ ñðåäà R óñòðîåíà êàê êîìàíäíàÿ ñòðîêà, íî óäîáíåå ïèñàòü öåëûå ïðî-
ãðàììû â ôàéëå ñêðèïòà, à ïîòîì çàïóñêàòü èõ â êîìàíäíóþ ñòðîêó.
2. Êàê çàïóñòèòü ïðîãðàììó?

Åñëè âû íàïèñàëè ÷òî-òî â ñêðèïòå, à çàòåì ùåëêíóëè íà êîíñîëü R, òî â âåðõíåì ìåíþ
ïîÿâèòñÿ âîçìîæíîñòü çàïóñòèòü ñêðèïò öåëèêîì èëè çàïóñòèòü âûäåëåííûå ñòðîêè.
3. Êàê ïîëüçîâàòüñÿ ïåðåìåííûìè?

Ïðèñâàèâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ îïåðàöèåé <-. Ñêàæåì, Temp<-5 ïîëîæèò â ïåðåìåííóþ
Temp ÷èñëî 5. Îáúÿâëåíèÿ ïåðåìåííîé ïåðåä ýòèì íå òðåáóåòñÿ
4. Êàê âûâåñòè íà ýêðàí èíôîðìàöèþ?

Èíôîðìàöèÿ âûâåäåòñÿ â êîíñîëü. Äâà íàèáîëåå ïðîñòûõ âàðèàíòà òàêîâû:
à) Äëÿ âûâîäà çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé Temp ïðîñòî íàïèñàòü îòäåëüíîé ñòðîêîé Temp.
R óâèäèò, ÷òî âû íå èñïîëüçóåòå ïðèñâàèâàíèÿ è ðàñïîçíàåò, ÷òî âàì õî÷åòñÿ óâèäåòü
ñîäåðæèìîå ïåðåìåííîé Temp. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîæíî ïðîèçâîäèòü îïåðàöèè è
ñìîòðåòü íà ðåçóëüòàò, íàïðèìåð 2*sin(Temp) + Temp1 ïîäñ÷èòàåò âàì ñîîòâåòñòâóþùåå
âûðàæåíèå è âûäàñò â êîíñîëü.
á) Èñïîëüçîâàòü print(). Åñëè àðãóìåíòîì print áóäåò ïåðåìåííàÿ, íàïðèìåð, print(Temp),
òî âû óâèäèòå åå çíà÷åíèå, à åñëè ñòðîêà, òî â êîíñîëè ïðîñòî ïîÿâèòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé
òåêñò, íàïðèìåð, print("Temp") âûäàñò ñëîâî Temp.
5. Êàêèå åñòü êëàññû ïåðåìåííûõ?

Îñíîâíûå êëàññû ïåðåìåííûõ â R � "character"(ñòðîêà), "numeric"(äåéñòâèòåëüíîå
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÷èñëî), "integer"(öåëîå ÷èñëî), "logical"(áóëåâà âåëè÷èíà), "complex"(êîìïëåêñíàÿ âå-
ëè÷èíà), "list"(ñïèñîê). Ïðè ýòîì ïî óìîë÷àíèþ R ñàì âûäàåò òèï ïåðåìåííûì ïðè
ïðèñâàèâàíèè èì êàêîé-ëèáî èíôîðìàöèè.
6. Êàê ðàáîòàòü ñ âåêòîðàìè?

Ïðîñòåéøèé âåêòîð çàäàåòñÿ êîìàíäîé äâîåòî÷èå, ñêàæåì, 1:5 � ýòî âåêòîð èç 5 ýëåìåí-
òîâ 1,2,3,4,5.
Ìîæíî ñîçäàòü âåêòîð êîìàíäîé c(). Òàê c(5,2,3) ñîçäàñò âåêòîð ñ ýëåìåíòàìè 5, 2, 3,
c(1:5,7) � âåêòîð ñ ÷èñëàìè îò 1 äî 5, à çàòåì 7, à c(x,y) ñêëåèâàåò âåêòîðû x è y.
È íàêîíåö ìîæíî ñîçäàòü âåêòîð êîìàíäîé vector() ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè, ïåðâàÿ
îòâå÷àåò çà êëàññ äàííûõ, à âòîðàÿ çà èõ ÷èñëî. Òî åñòü x<-vector("integer 5) ñäåëàåò èç
x âåêòîð ñ 5 ÷èñëîâûìè êîìïîíåíòàìè (ïî óìîë÷àíèþ ðàâíûìè 0).
Óäîáíî òàêæå ïîëüçîâàòü êîìàíäîé seq, ñîçäàþùåé àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ. Îñ-
íîâíûå åå àðãóìåíòû from, to, by, çàäàþùèå ïåðâûé è ïîñëåäíèé ÷ëåí è øàã. Ñêàæåì
seq(from = 3, to = 103, by= 2) âûäàñò âñå íå÷åòíûå ÷èñëà îò 3 äî 103, à seq(from = 2, to
= 7, by = 2) âûäàñò 2,4,6.
Îáðàùåíèå ê îòäåëüíûì êîìïîíåíòàì âåêòîðà âåäåòñÿ ñ ïîìîùüþ [], íàïðèìåð Vec[2]
îáðàòèòñÿ êî âòîðîìó ýëåìåíòó âåêòîðà Vec.
Ìîæíî çàäàâàòü âåêòîð íà îñíîâå ëþáîé çàäàííîé ïåðåìåííîé, îáðàùàÿñü ê íåé ñ
ïîìîùüþ []. Íàïðèìåð, åñëè ÿ íàïèøó Vec<-5, à çàòåì Vec[2]<-4, òî ïîëó÷ó âåêòîð Vec,
ó êîòîðîãî ïåðâàÿ êîîðäèíàòà 5, à âòîðàÿ 4. Åñëè íàïèñàòü Vec<-5, à çàòåì Vec[3]<-5,
íå çàäàâàÿ Vec[2], òî ïîëó÷èòå âåêòîð äëèíû 3, ó êîòîðîãî âòîðàÿ êîîðäèíàòà NA � íå
çàäàíà.
7. Êàê ñ÷èòàòü ôóíêöèè îò âåêòîðîâ?

Ê âåêòîðó ìîæíî ïðèìåíÿòü êàê âåêòîðíûå ôóíêöèè (íàïðèìåð, sum), òàê è ñêàëÿðíóþ.
Åñëè âû ïðèìåíèòå ê âåêòîðó ÷èñëîâóþ ôóíêöèþ (íàïðèìåð, sin), òî ïîëó÷èòå âåêòîð
èç ñèíóñîâ êîîðäèíàò âåêòîðà. Íàïðèìåð, sin(c(1,1))+2 ýòî âåêòîð (2+sin(1), 2+sin(1)). Â
òîì ÷èñëå x+y äëÿ âåêòîðîâ èõ ïîêîìïîíåíòíî ñëîæèò, x*y � ïîêîìïîíåíòíî óìíîæèò
è òàê äàëåå.
8. Õîðîøî, à ÷òî ñ ìàòðèöàìè?

Ìàòðèöà ñîçäàåòñÿ èç âåêòîðà ñ ïîìîùüþ êîìàíäû matrix(). Íàïðèìåð
matrix(c(1,2,3,4),nrow = 2) ñîçäàñò ìàòðèöó

1 3
2 4

nrow çäåñü çàäàåò êîëè÷åñòâî ñòðîê, êîòîðûå ÿ æåëàþ ïîëó÷èòü (ìîæíî âìåñòî nrow
èñïîëüçîâàòü ncol è çàäàâàòü òàêèì îáðàçîì ÷èñëî ñòîëáöîâ). Ïî óìîë÷àíèþ çàïîëíåíèå
èäåò ïî ñòîëáöàì, íî ýòî ìîæíî èçìåíèòü, äîïèñàâ byrow = TRUE. Òàê matrix(c(1,2,3,4),
byrow = TRUE, ncol = 2) ñîçäàñò ìàòðèöó

1 2
3 4

9. À êàê ðàáîòàòü ñ ìàòðèöàìè?
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Åñëè Matr � ìàòðèöà, òî îáðàùåíèå, ñêàæåì, ê ýëåìåíòó 1,2 îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìàíäîé
Matr[1,2]. Matr[2:5, 3:4] âûäåëèò ïîäìàòðèöó èç ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ, Matr[1:2,]
� äâå ïåðâûõ ñòðîêè. Ñ ìàòðèöàìè ìîæíî äåëàòü òî æå, ÷òî ñ âåêòîðàìè, íàïðèìåð,
ñêëàäûâàòü, ñ÷èòàòü îò íèõ ñèíóñ è òàê äàëåå, ïðè ýòîì îïåðàöèè áóäóò îñóùåñòâëÿòüñÿ
ïîýëåìåíòíî.
Åñëè íàïèñàòü óìíîæåíèå ìàòðèö Matr1*Matr2, òî ýòî òàêæå áóäåò ïîýëåìåíòíîå
óìíîæåíèå. Äëÿ îáû÷íîãî ìàòðè÷íîãî óìíîæåíèÿ íóæíî çàïèñàòü Matr1%*%Matr2.
Òðàíñïîíèðîâàòü ìàòðèöó ìîæíî ñ ïîìîùüþ t(), íàéòè îïðåäåëèòåëü � ñ ïîìîùüþ
det().
10. Êàê ñêëåèâàòü âåêòîðû èëè ìàòðèöû?

Âåêòîðû ìîæíî ñêëåèâàòü â âåêòîð ñ ïîìîùüþ âñå òîé æå êîìàíäû c(). Ñêëåèâàíèå
ìàòðèö ïðîèçâîäèòñÿ êîìàíäàìè cbind() èëè rbind(). Ïåðâàÿ ñêëåèâàåò ìàòðèöû ïî
ñòðîêàì, âòîðàÿ ïî ñòîëáöàì.
11. Ìîæåò ëè ó ìàòðèöû ñòîëáöû áûòü ðàçíûõ òèïîâ?

Òèï matrix òàê íå óìååò, çàòî óìååò òèï data.frame. Ñîçäàòü îáúåêò òàêîãî òèïà ìîæíî
ñ ïîìîùüþ êîìàíäû data.frame(), ñêàæåì DF<-data.frame(Vec1,Vec2,...). Ïîëó÷åííûé
îáúåêò áóäåò ìàòðèöåé ñî ñòîëáöàìè Vec1, Vec2,.... Îáðàùàòüñÿ ê íåìó ìîæíî êàê
íàïðÿìóþ, ñêàæåì, DF[1:2,2:3], à ìîæíî âûçâàòü îòäåëüíûé ñòîëáåö íàøåé òàáëèöû
êîìàíäîé DF$Vec2.
Åñëè çàïóñòèòü êîìàíäó â ôîðìå DF<-data.frame(TheFirst=Vec1, TheSecond = Vec2),
òî ó DF ñòîëáöû áóäóò íîñèòü íàçâàíèÿ TheFirst, TheSecond è îáðàùàòüñÿ ê íèì óæå
ìîæíî áóäåò ÷åðåç DF$TheFirst.
12. À ìîæíî äåëàòü ñïèñêè èç îáúåêòîâ ðàçíîãî òèïà è ðàçíîé ñòðóêòðû.

Ýòî ïîçâîëèò äåëàòü òèï list. Êîìàíäà list() ïîçâîëÿåò èõ ñîçäàâàòü, íàïðèìåð,
ListOne<-list(Matr1,Matr2) ñîçäàñò ìíå ñïèñîê èç äâóõ ìàòðèö. Îáðàùàòüñÿ ê íèì
ìîæíî ñ ïîìîùüþ ListOne[[1]] è ListOne[[2]]. Ñêàæåì, ëåâûé âåðõíèé ýëåìåíò ïåðâîé
ìàòðèöû çàäàåòñÿ êàê List1[[1]][1,1].
13. Êàê â R óñòðîåíû öèêëû è óñëîâèÿ?

Äîâîëüíî ïîõîæå íà äðóãèå ÿçûêè: óñëîâèå çàäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ if, else
if ()
{
}
else,
{
}
öèêë for çàäàåòñÿ â ôîðìàòå
for ()
{
}
ãäå óñëîâèå öèêëà èìååò âèä Var in Seq, Var � ïåðåìåííàÿ öèêëà, à Seq � íåêîòî-
ðàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ýëåìåíòû êîòîðîé áóäåò ïðîáåãàòü Var. Ñêàæåì, for (i in
1:100){print("Hello!") } íàïèøåò ñëîâî Hello! 100 ðàç.
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Öèêë while çàäàåòñÿ â ôîðìàòå
while()
{
}
14. À êàê çàäàâàòü ôóíêöèè?

Ñ ïîìîùüþ êîìàíäû function. Ñêàæåì,
f<-function(x,y,z){
w<-x+y+z
return (w+3)
}
ñîçäàñò ôóíêöèþ f, êîòîðàÿ òðåì ÷èñëàì/âåêòîðàì/ìàòðèöàì áóäåò ñîïîñòàâëÿòü èõ
ñóììó ïëþñ 3. Ïðè ýòîì íèêàêèõ óêàçàíèé òèïîâ íå òðåáóåòñÿ, ôóíêöèè ñðàáîòàåò äëÿ
ëþáûõ x,y,z, äëÿ êîòîðûõ îïðåäåëåíû îïåðàöèè âíóòðè. Äëÿ âûçîâà ôóíêöèè äîñòàòî÷íî
ïðîñòî çàäàòü f(x,y,z).
Îáðàòèòå âíèìàíèÿ, ÷òî ïîñëå return îáÿçàòåëüíî ïèñàòü ().
15. Êàê ñòðîèòü ãðàôèêè?

plot() ñòðîèò ãðàôèêè ôóíêöèé èëè ìàññèâîâ äàííûõ. Íàïðèìåð, plot(x,y), ãäå x,y �
ïàðà âåêòîðîâ îäíîé äëèíû, ïîñòðîèò îáëàêî òî÷åê (x[i],y[i]).
plot(sin(x),-1,1) ïîñòðîèò ãðàôèê ñèíóñà íà -1,1.
Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî åñëè âû ñàìè çàäàëè ôóíêöèþ, òî plot(f) íå ñðàáîòàåò, íóæíî
ïèñàòü plot(Vectorize(f)).
hist() ñòðîèò ãèñòîãðàììó.
Ó ýòèõ ôóíêöèé åñòü ìíîæåñòâî ïàðàìåòðîâ, ïðî êîòîðûå âû ìîæåòå ïðî÷èòàòü ñàìî-
ñòîÿòåëüíî.
16. À êàê ñäåëàòü íåñêîëüêî ãðàôèêîâ íà îäíîì ýêðàíå?

Âî-ïåðâûõ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ôóíêöèè lines() è points(), îíè äîáàâëÿþò òî÷êè èëè
ëèíèè íà èìåþùèéñÿ ãðàôèê.
Âî-âòîðûõ, áûâàåò óäîáíî òàêæå èñïîëüçîâàòü ó par ïàðàìåòð mfrow, ïîçâîëÿþùèé
âàì ðàçáèòü ïîëå äëÿ ðèñîâàíèÿ íà íåñêîëüêî. Íàïðèìåð, par(mfrow = c(3,5)) ñäåëàåò
èç âàøåãî îêíà äëÿ ðèñîâàíèÿ òàáëèöó 3 íà 5, êàæäûé ñëåäóþùèé ãðàôèê áóäåò
îòïðàâëÿòüñÿ â íîâóþ ÿ÷åéêó.
Îòìå÷ó òàêæå êîìàíäó windows(), ñîçäàþùóþ íîâîå îêíî äëÿ ðèñîâàíèÿ.
Êîìàíäà par(new=TRUE) ïîçâîëèò âàì ñëåäóþùèé plot ñîçäàòü íà íîâîì ëèñòå.
17. Êàê ïîëó÷èòü ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû?

sample(vector,size) ñîçäàåò âûáîðêó ðàçìåðà size èç âåêòîðà vector áåç ïîâòîðåíèÿ.
Äîïèñàâ replace = TRUE ïîëó÷èì âûáîðêó ñ ïîâòîðåíèåì.
Âûáîðêè èç ðàâíîìåðíîãî, íîðìàëüíîãî, ýêñïîíåíöèàëüíîãî, áèíîìèàëüíîãî ðàñïðå-
äåëåíèé ñîçäàþò êîìàíäàìè runif, rnorm, rexp, rbinom. Ïåðâûé àðãóìåíò îòâå÷àåò çà
ðàçìåð âûáîðêè, ïîñëåäóþùèå � çà ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ.
Áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ çäåñü.
18. ×òî íàñ÷åò îïèñàòåëüíîé ñòàòèñòèêè?

Áàçîâóþ èíôîðìàöèþ î âåêòîðå âûäàåò summary(). Ôóíêöèè mean(), sd(), median()
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ñ÷èòàþò ñðåäíåå, ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå è ìåäèàíó ðàñïðåäåëåíèÿ.

Óïðàæíåíèÿ.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî â ðàçäåëå ìàòåðèàëîâ ïðàêòèêóìà åñòü íåñêîëüêî ãîòîâûõ
ñêðèïòîâ ñ ïîäðîáíûìè êîììåíòàðèÿìè, ÷òîáû âàì áûëî ïðîùå ðàçîáðàòüñÿ ñî ñòðóê-
òóðîé ÿçûêà.
Óïðàæíåíèå 1. Íàïèñàòü "Hello, World!"
Óïðàæíåíèå 2. Çàãðóçèòü áàçó äàííûõ cars èç áèáëèîòåêè datasets. Êàêóþ ñòðóêòóðó
èìååò ýòà áàçà äàííûõ? Ïîñòðîèòü ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïåðåìåííûõ èç áàçû. Âûäåëèòü
àâòîìîáèëè ñî ñêîðîñòüþ ìåíåå 15. Êàêîå ñðåäíåå çíà÷åíèå èìåþò ïåðåìåííûå? Êàêîå
ñðåäíåå è äèñïåðñèÿ ó îòíîøåíèÿ ïåðåìåííûõ?
Óïðàæíåíèå 3. Ñîçäàòü ôóíêöèþ êîìïîçèöèè äâóõ ïåðåñòàíîâîê äëèíû 20. Ïðîâå-
ðèòü äëÿ äâóõ ñëó÷àéíûõ ïåðåñòàíîâîê, ÿâëÿþòñÿ ëè îíè êîììóòèðóþùèìè. Âèçóàëüíî
óáåäèòüñÿ, ÷òî âàø àëãîðèòì ñîçäàíèÿ ñëó÷àéíîé ïåðåñòàíîâêè ðàâíîâåðîÿòíî âûáèðàåò
âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ äëÿ ïåðâîãî ýëåìåíòà ïåðåñòàíîâêè.
Óïðàæíåíèå 4. Ñãåíåðèðîâàòü íîðìàëüíóþ âûáîðêó ñ ïàðàìåòðàìè 1 è 1 ðàçìåðà
500. Íàéòè åå âûáîðî÷íûå ñðåäíåå è äèñïåðñèþ. Íàéòè èíòåðâàë, â êîòîðûé äîëæíû
ïîïàñòü 95% íàáëþäåíèé è âûäàòü âñå íàáëþäåíèÿ, êîòîðûå â íåãî íå ïîïàëè. Ïîñòðîèòü
ãèñòîãðàììó ñ ðàçáèåíèåì íà 20 îòðåçêîâ.
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