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Предисловие

Что толку в книжке, если в ней нет ни картинок, ни разговоров?
Алиса. «Алиса в Стране чудес»1

Оно чудесно и  наделено сокровищами, способными удовлетворить 
всех от мала до велика, но не предназначено для робких духом.

Кью. Сериал «Звездный путь: следующее поколение»

Когда я начал писать эту книгу, я потратил довольно много време-
ни на выбор хорошего эпиграфа. В  итоге я  остановился на этих 
двух. R – это потрясающе гибкая платформа и язык для исследова-
ния, визуализации и интерпретации данных. Я выбрал цитату из 
«Алисы в Стране чудес», чтобы передать суть современного статис
тического анализа – интерактивного процесса, состоящего из ис-
следования, визуализации и интерпретации.

Вторая цитата отражает широко распространенное мнение 
о том, что R сложен в изучении. Я надеюсь показать вам, что это не 
так. R обладает настолько широкими возможностями и предлагает 
такое огромное число аналитических и графических функций (по 
последним подсчетам их более 50 000), что в одинаковой степени 
может вызывать бессознательный страх и у новичков, и у опытных 
пользователей. Однако в этом кажущемся безумии есть своя логика 
и поэзия. Вооружившись руководствами и инструкциями, вы смо-
жете сориентироваться в огромном разнообразии возможностей 
и  выбрать те инструменты, которые нужны для эффективного 
и элегантного решения вашей задачи.

Первое мое знакомство с R состоялось несколько лет назад, ког-
да я подал заявление о приеме на должность консультанта по ста-
тистике. На встрече перед собеседованием будущий работодатель 

1	  Перевод Н. Демуровой.



спросил меня, владею ли я языком R. Следуя стандартным советам 
специалистов по подбору персонала, я  немедленно сказал «да» 
и приступил к его изучению. Я был опытным статистиком и иссле-
дователем с  25-летним опытом программирования в  SAS и  SPSS, 
свободно владел несколькими языками программирования. Что 
тут может быть сложного? Знаменитые последние слова.

Стремясь выучить этот язык программирования (как можно бы-
стрее, ведь день собеседования приближался с угрожающей быст
ротой), я находил или тома, посвященные внутренней структуре 
языка, или многочисленные трактаты об отдельных продвинутых 
статистических методах, написанных специалистами в данной об-
ласти для своих коллег. Встроенная справка была слишком лако-
ничной и служила скорее справочником, чем учебным пособием. 
Каждый раз, когда мне казалось, что я освоил общую логику и воз-
можности R, обнаруживалось что-то новое, заставлявшее почув-
ствовать себя невежественным и ничтожным.

Взявшись осваивать R, я подошел к процессу с позиции исследо-
вателя данных. Я пытался понять, что нужно сделать, чтобы успеш-
но обработать, проанализировать и  интерпретировать данные, 
и выделил следующие важные аспекты:

	� доступ к данным (получение данных из разных источников);
	� очистка данных (замена или удаление пропущенных значений, пре-

образование признаков в более удобный для обработки формат);
	� аннотирование данных (чтобы можно было вспомнить, что 

представляет каждый их фрагмент);
	� обобщение данных (вычисление описательных статистик, по-

могающих характеризовать данные);
	� визуализация данных (потому что картинка на самом деле сто-

ит тысячи слов);
	� моделирование данных (выявление зависимостей и проверка 

гипотез);
	� оформление результатов (подготовка таблиц и  диаграмм до-

статочного для публикации качества).
Затем я  постарался понять, как можно использовать R, чтобы 

выполнить каждую из этих задач. Поскольку я лучше всего учусь, 
обучая других, со временем я создал сайт (www.statmethods.net), на 
котором рассказываю все, что узнал сам.

Затем, спустя год, Марьян Бейс (Marjan Bace) из издательства 
Manning позвонила и спросила, не хочу ли я написать книгу про 
R. К этому времени у меня уже было 50 статей в научных журналах, 
четыре технических руководства, многочисленные главы в книгах 
и целая книга по методологии исследований, и что тут может быть 
сложного? Рискую повториться – знаменитые последние слова.
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Первое издание вышло в 2011 году, а второе – в 2015-м. Над тре-
тьим изданием я начал работать два с половиной года назад. Опи-
сание R всегда было непростой задачей, но за последние несколько 
лет произошла почти что революция, обусловленная ростом попу-
лярности больших данных, широким внедрением программного 
обеспечения tidyverse (tidyverse.org), быстрой разработкой новых 
подходов к прогнозной аналитике и машинному обучению, а так-
же появлением новых и более мощных технологий визуализации 
данных. Я хотел отразить все эти важные изменения в третьем из-
дании.

Книгу, которую вы держите в руках, я мечтал иметь много лет на-
зад. Я постарался написать для вас путеводитель по R, который по-
зволит быстро овладеть всеми возможностями этого уникального 
продукта с открытым исходным кодом, не испытав разочарований 
и  раздражения, которые пришлось испытать мне. Надеюсь, вам 
понравится.

P.S. Мне предложили ту должность, но я отказался. Однако зна-
комство с R развернуло мою карьеру в совершенно неожиданном 
направлении. Жизнь может быть забавной штукой.
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Об этой книге

Если вы выбрали эту книгу, скорее всего, у вас есть какие-то дан-
ные, которые нужно собрать, обобщить, преобразовать, исследо-
вать, смоделировать, визуализировать или представить коллегам. 
Если это так, то R создан для вас! R стал всемирно известным язы-
ком программирования для статистического анализа и визуализа-
ции данных. В нем реализовано множество методов анализа дан-
ных, от самых простых до самых сложных и современных.

Как проект с  открытым кодом он доступен для многих плат-
форм, включая Windows, Mac OS X и Linux. Он постоянно разви-
вается, и  ежедневно появляются новые процедуры. Кроме того, 
R  поддерживается большим и  многоликим сообществом ученых 
и программистов, которые охотно помогут новичку советами.

Платформа R  больше, пожалуй, известна за способность соз-
давать красивые и  сложные диаграммы, она может справиться 
с любой статистической задачей. Базовая версия содержит сотни 
функций для статистического анализа, управления данными и по-
строения диаграмм. Однако некоторые особенно мощные методы 
реализованы в  дополнительных пакетах, созданных независимы-
ми авторами.

Эта широта возможностей имеет свою цену. Новичкам порой 
сложно понять, что такое R и как работать с этим языком. Даже са-
мые опытные пользователи R с удивлением обнаруживают какие-
то возможности, о которых не подозревали.

Третье издание «R в действии» – это руководство-путеводитель 
по R, знакомящее с самой платформой и ее возможностями. В кни-
ге описаны наиболее полезные функции базовой версии и более 
90 наиболее часто используемых дополнительных пакетов. Основ-
ной упор в  книге делается на практическое применение  – на то, 
чтобы вы, руководствуясь прочитанным, могли проанализировать 



ваши данные и изложить результаты коллегам. По окончании чте-
ния этой книги вы будете иметь хорошее представление о  том, 
как работает R  и где можно получить дополнительную информа-
цию. Вы  научитесь применять разнообразные методы визуализа-
ции данных и обретете достаточно умений, чтобы справиться как 
с простыми, так и со сложными задачами анализа данных.

Что нового в третьем издании
В третье издание внесены многочисленные изменения, в том чис-
ле широко освещаются приемы применения tidyverse для управле-
ния данными и их анализа. Вот некоторые из наиболее заметных 
изменений.

Глава 2 (создание набора данных) теперь включает описание па-
кетов readr, readxl и haven, реализующих импорт данных. Также по-
явился новый раздел о tibbles, современном решении поддержки 
наборов данных.

 Главы 3 (основы управления данными) и  5 ​​(дополнительные 
приемы управления данными) включают описание пакетов dplyr 
и tidyr, предназначенных для управления данными, их преобразо-
вания и обобщения.

Главы 4 (начало работы с диаграммами), 6 (базовые диаграммы), 
11 (диаграммы средней сложности) и 19 (продвинутые методы ра-
боты с диаграммами) переписаны заново и подробно рассказыва-
ют о пакете ggplot2 и его возможностях.

Глава 16 (кластерный анализ) описывает улучшенные приемы 
создания диаграмм и содержит новый раздел, посвященный оцен-
ке возможности кластеризации данных.

Глава 17 (классификация) содержит новый раздел, посвящен-
ный использованию иерархических диаграмм и  диаграмм значе-
ний Шепли, помогающих в создании моделей черного ящика.

Глава 18 (продвинутые методы работы с пропущенными данны-
ми) была дополнена новыми разделами о методах k-ближайших со-
седей и случайного леса для подстановки отсутствующих значений.

Глава 20 (продвинутые приемы программирования) содержит 
новые разделы, посвященные нестандартным способам вычисле-
ний и визуальной отладке.

Глава 21 (создание динамических отчетов) приводит расширен-
ное описание R Markdown и содержит новые разделы, посвящен-
ные параметризованным отчетам и  распространенным ошибкам 
программирования.

Глава 22 (создание пакета) была полностью переписана и теперь 
включает описание способов использования новых инструмен-
тов для упрощенного создания пакетов, а  также включает новые 
разделы о приемах распространения своих пакетов через CRAN, 
GitHub и веб-сайты.
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Приложение A  (графические пользовательские интерфейсы) 
было обновлено, чтобы отразить быстрые изменения в этой об-
ласти.

Приложение B (настройка среды выполнения) было пересмот
рено и теперь описывает новые методы настройки и рассказывает 
о влиянии потенциальных побочных эффектов на воспроизводи-
мость исследований.

Приложение F (работа с большими наборами данных) содержит 
информацию о новых пакетах для работы с большими наборами 
данных, объем которых превышает объем ОЗУ, аналитических ме-
тодах анализа наборов данных терабайтного размера и примене-
нии R в облачных службах.

На протяжении всей книги вам будут встречаться новые разде-
лы, описывающие приемы использования RStudio для программи-
рования, отладки и создания отчетов и пакетов. Наконец, в текст 
были внесены многочисленные обновления и исправления.

Кому адресована эта книга
Третье издание книги «R в действии» предназначено для всех, кто 
имеет дело с данными. Опыт в программировании статистических 
методов не требуется. Хотя эта книга доступна и новичкам, в ней 
содержится достаточно нового и  полезного материала даже для 
опытных специалистов по R.

Пользователи, не владеющие познаниями в области статистики, 
но желающие использовать R для управления данными, их обобще-
ния и представления в графическом виде, без особого труда освоят 
главы 1–6, 11 и 19. Главы 7 и 10 предполагают наличие у читателя 
базовых знаний математической статистики, а главы 8, 9 и 12–18 
потребуют более глубоких познаний в этой области. Однако я ста-
рался писать каждую главу так, чтобы в ней было что-то интерес-
ное и полезное и для новичков, и для опытных статистиков.

Структура книги
Эта книга создана как путеводитель по R, с упором на методы, ко-
торые можно сразу применить для управления данными, их визуа
лизации и  анализа. Книга состоит из 22 глав, сгруппированных 
в  четыре части: «Начало работы», «Базовые методы», «Методы 
средней сложности» и «Методы повышенной сложности». Допол-
нительные темы рассмотрены в семи приложениях.

Глава 1 начинается с общего обзора особенностей R, делающих 
его столь полезным для обработки данных. В главе рассказано, как 
установить платформу R и расширить ее возможности установкой 
дополнительных пакетов. Оставшаяся часть главы посвящена опи-
санию интерфейса и способов запуска ее в интерактивном и пакет-
ном режимах.
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В главе 2 описаны многие методы импорта данных. Первая поло-
вина главы посвящена представлению структур, предназначенных 
для хранения данных в R. Во второй половине главы рассказыва-
ется о способах ввода данных с клавиатуры, импорта из текстовых 
файлов, веб-страниц, электронных таблиц, из других статистиче-
ских программ и баз данных.

Глава 3 посвящена основам управления данными, включая сор
тировку, объединение и разбиение, а также преобразование, пере-
кодировку и удаление переменных.

Глава 4 знакомит с синтаксисом создания диаграмм для визуали-
зации данных. Здесь мы обсудим методы создания диаграмм, их из-
менения и сохранения в разных форматах.

Глава 5 основана на главах 3 и 4 и содержит описание функций 
(математических, статистических, текстовых) и  управляющих 
конструкций (циклы, условное выполнение) для управления дан-
ными. Затем мы поговорим о том, как написать свою функцию на 
R и как сгруппировать данные различными способами.

Глава 6 рассказывает о создании наиболее распространенных од-
номерных диаграмм, таких как столбиковая и круговая диаграммы, 
диаграмма распределения плотности, диаграмма размахов (короб-
чатая диаграмма) и точечная диаграмма. Все эти диаграммы помо-
гают изучать характер распределения значений одной переменной.

Глава 7 посвящена обобщению данных, включая использование 
описательных статистик и сводных таблиц. Затем в ней рассматри-
ваются основные способы анализа взаимосвязей между двумя пере-
менными, включая корреляцию, t-критерий Стьюдента, критерий 
хи-квадрат и непараметрические методы.

Глава 8 знакомит с применением методов регрессионного анали-
за для моделирования взаимосвязей между числовой переменной-
откликом (outcome variable) и набором из одной или нескольких 
независимых переменных (predictor variables). Подробно рассмот
рены методы подгонки этих моделей, оценки их адекватности 
и интерпретации.

В главе  9 представлены основы дисперсионного анализа и  его 
разновидности. Обычно дисперсионный анализ выполняется с це-
лью выяснить, как комбинации разных типов воздействий или 
разных условий влияют на числовую переменную-отклик. Также 
описаны методы оценки адекватности анализа и визуализации ре-
зультатов.

Глава 10 подробно описывает анализ мощности статистических 
критериев. Она начинается с обсуждения проверки гипотез; затем 
мы поговорим о  том, как определить объем выборки, необходи-
мый для выявления влияния размера на заданный уровень досто-
верности. Это поможет вам повысить вероятность достижения же-
лаемого результата при планировании экспериментов.
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Глава 11 продолжает обсуждение, начатое в главе 5. В ней расска-
зано, как создать диаграммы для визуализации связей между двумя 
и более переменными. Рассматриваются разные типы двух- и трех-
мерных диаграмм рассеяния, матриц диаграмм рассеяния, графи-
ков, коррелограмм и мозаичных диаграмм.

В главе 12 представлены аналитические методы для обработки 
данных, полученных из источников с неизвестными или смешан-
ными распределениями, когда размеры выборок малы, когда часто 
встречаются выбросы или когда разработка статистического кри-
терия на основании наблюдаемого распределения слишком слож-
на, в том числе метод повторной выборки (resampling) и бутстреп-
анализ (bootstrapping), требующие большого объема вычислений 
и легко реализуемые в R.

Глава 13 вновь возвращается к обсуждению регрессионного ана-
лиза, начатому в главе 8, и охватывает подходы к анализу данных 
с  распределением, отличным от нормального. Глава начинается 
с описания обобщенных линейных моделей. Затем более подроб-
но рассматриваются случаи, когда нужно предсказать переменную-
отклик, представленную либо категориальными (логистическая 
регрессия), либо счетными данными (пуассоновская регрессия).

Одна из сложностей, связанных с многомерными данными, – за-
дача снижения их размерности. В главе 14 описаны методы, с по-
мощью которых большое число коррелирующих друг с  другом 
переменных преобразуются в меньший набор независимых пере-
менных (метод главных компонент), а  также методы выявления 
скрытой структуры в имеющемся наборе переменных (факторный 
анализ). Детально разобраны многочисленные этапы этих типов 
анализа.

Глава 15 описывает методы создания, обработки и  моделиро-
вания временных рядов, визуализацию и разложение временных 
рядов, а также экспоненциальный подход и подход на основе ин-
тегрированной модели авторегрессии скользящего среднего (Au-
toRegressive Integrated Moving Average, ARIMA) к  прогнозирова-
нию будущих значений.

Глава 16 иллюстрирует методы кластеризации наблюдений 
в естественные группы. Она начинается с обсуждения общих эта-
пов комплексного кластерного анализа, а затем переходит к пред-
ставлению методов иерархической кластеризации и  сегментиро-
вания. Здесь мы рассмотрим несколько методов определения оп-
тимального количества кластеров.

В главе 17 представлены популярные методы машинного обуче-
ния с учителем для классификации наблюдений по группам. По оче-
реди будут рассмотрены деревья решений, случайные леса и метод 
опорных векторов. Здесь вы также узнаете о методах оценки точ-
ности каждого подхода и новых приемах анализа результатов.
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Следуя стремлению познакомиться с наиболее актуальными ме-
тодами анализа данных, в главе 18 мы поговорим о современных 
подходах к решению распространенной проблемы пропущенных 
значений в данных. В R реализованы разнообразные изящные под-
ходы к анализу неполных в силу разных причин данных. Здесь опи-
саны лучшие из этих методов и разъясняется, когда и какие стоит 
применять, а каких лучше избегать.

Глава 19 завершает обсуждение диаграмм знакомством с некото-
рыми наиболее сложными и полезными методами настройки осей 
координат, применения цветовых схем, шрифтов, легенд и анно-
таций. Вы узнаете, как объединить несколько диаграмм в одну и, 
наконец, как превратить статический график в  интерактивную 
веб-визуализацию.

Глава 20 рассматривает передовые методы программирова-
ния. Здесь вы познакомитесь с  методами объектно-ориентиро-
ванного программирования и  приемами отладки. В  этой гла-
ве также даются советы по эффективному программированию. 
Она будет особенно полезна тем, кто желает лучше понять, как 
работает R, и ее обязательно нужно прочитать, прежде чем пе-
реходить к главе 22.

В главе  21 описывается несколько методов создания красивых 
отчетов на R. Вы узнаете, как создавать веб-страницы, отчеты, ста-
тьи и даже книги из программ на R. Полученные документы могут 
включать код, таблицы результатов, графики и комментарии.

Наконец, в главе 22 представлено пошаговое руководство по соз-
данию пакетов R. Это позволит вам писать сложные программы, 
эффективно документировать их и делиться ими с другими. Здесь 
подробно обсуждаются методы распространения и  продвижения 
ваших пакетов.

В послесловии перечислены многие из лучших сайтов, которые 
следует посетить, чтобы научиться работать с  R, влиться в  сооб
щество пользователей R, получить ответы на возникшие вопросы 
и  отслеживать изменения в  этом стремительно развивающемся 
программном продукте.

И последнее, но не менее важное: семь приложений (от A до G) 
содержат дополнительные сведения по таким полезным темам, 
как графический пользовательский интерфейс R, настройка и об-
новление платформы, экспорт данных в  другие приложения, ис-
пользование R  для матричных вычислений алгебры (по образцу 
MATLAB) и работа с большими наборами данных.

Мы также предлагаем дополнительную главу, доступную в интер-
нете на сайте издательства по адресу https://www.manning.com/
books/r-in-action-third-edition. Онлайн-глава  23 посвящена пакету 
lattice, предлагающему альтернативный подход к  визуализации 
данных в R.
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