MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOSIHOW BEpPCUEn»

VIK 004.438R
BBK 32.973.22
J76

k. 1. JIour u ITon Tutop

JI76 R. Kuwura perientoB: [IpoBepeHHbIe pellelThl O CTaTUCTUKM, aHaIN3a U BU-
3yaausanuu JaHHbIX / miep. ¢ aHr. 1. A. bennkosa. — M.: [IMK Ilpecc, 2020. -
510 c.: n.

ISBN 978-5-97060-835-7

SI3bIK R — MOUIHBIV MHCTPYMEHT CTaTUCTUUYECKOTO IMPOrPaMMMUPOBAHMS, SECITKU ThICSY
Jiofeil exkeTHEBHO MCIIONb3YIOT ero AJIsl TpOoBefeHMs] Cepbe3HOT0 CTaTUCTUUYECKOTro aHaau3a.
Ho He Bce 3amaun, gaske MpOCTbIe, YACTCSI GBICTPO PEIINUTD C €ro MOMOIIbI0, eC/IM He 3HATh
OIpeieJIeHHbIX TOHKOCTEA.

DTa KHMTA TIpefJiaraeT IMpakTUUeCKiie COBETHI 0 PelIeHI0 pasHo0OpasHbIX 3aau C IO/ -
POGHBIM pa360poM Kaskmoii 13 Hux. OT OCHOBHBIX 3a7ja4 aBTOP MEPEXOIUT K BBOAY U BbIBOLY,
ob11eit cTaTUCTHKe, TpaduKe, TMHEHHOM perpeccun — 0bas 3HauMTelbHas paboTta ¢ R mop-
pa3yMeBaeT 3HaKOMCTBO C GOJBIIMHCTBOM STUX 00JIaCTeil Wi C HUMU BCEMMU.

Vi3maHye PUTOAUTCS AJig pa3spaboTuMKoB Ha R ¢ pasHbIM YpOBHEM ITOATOTOBKM — OT HO-
BUYKOB [0 YBepEeHHbIX I10Ib30BaTesel, JXelaloluMx pacliMPUTh CBOI KPYro3op.

VIK 004.438R
bbK 32.973.22

Authorized Russian translation of the English edition of R Cookbook 2E ISBN 9781492040682
© 2019 ]J.D. Long and Paul Teetor.

This translation is published and sold by permission of O’Reilly Media, Inc., which owns or controls
all rights to publish and sell the same.

Bce npaBa 3amniuiiensl. JIto6ast 4acTh 3TO KHUTY HE MOKET GbITh BOCIIPOU3BEIEHA B KaKOii

6bI TO HM 6bUTO hopMe M KakuMU Gbl TO HU GbIIO cpeicTBaMy 6e3 MMChbMEHHOro pa3pelieHust Bia-
JleNIbLeB aBTOPCKMX IMPaB.

ISBN 978-1-492-04068-2 (aHr.) © 2019 ].D. Long and Paul Teetor
ISBN 978-5-97060-835-7 (pyc.) © Odopmnenne, usnanue, nepeson, JIMK Ilpecc, 2020

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOJSIHOW BEPCUEN»


https://rucont.ru/efd/794608
https://rucont.ru/efd/794608

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOSIHOW BEpPCUEn»

OrnaBneHue

MPennCNOBUE PEAAKTOPA ..o sssessssenens 12
[o6po noxxanoBatb B KHUIy peuenTtoBR.................ccooovviiive. 13
BRAFOBAPHOCTU. .........oomeee sttt 18

Maea 1. Hauano pa6otbl u nonyyeHue

CNPABOMHOMN MHPOPMALIMM ..o sssen 19
1.1. 3arpy3Ka M YCTAHOBKA Ru.ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiieccicectceetc ettt st s 20
1.2, VCTAHOBKA RSTUAIO . eeeeuiieeeiiieieiieeeeiteeee e eeett e e et e e st e e s eaae e e ateeessaseessnsaeessseeesnsnaessnsseeennn 22
1.3, 3AITYCK RSTUAIO ..ttt ettt et st s et sat e s st e sn e s seeesneeeane 23
1.4, BBOI, KOMAH T ..cceeieeeeeeeeeeeeaeaeeeaeaannnennnnnnsennsessssssssssssssssssssssssssssssesesseseeseeeeeeesesesesesesssssssesasnns 24
1.5. BBIXOI, 13 RSTUAIO . cieiiiieeiieeeeeeeee ettt aeeee e s e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeesesnnnns 26
1.6. TIPEPBIBAHME Ru..eeirniiiiiiiiiiiiiieitcecte ettt ettt s e s sa e e s sa e e s esnae e smaee e e 28
1.7. TIpoCMOTD NIPUTATAEMOM JOKYMEHTALIMM .eeeuvveereneeeraureeraseeeeastesesseesenssessesseessssssessaseesns 28
1.8. TIomyueHMe CIPABKIU TIO DYHKLIMM «..eveeruererrernueerarteenseenseensesaseessseessseessessseessseesssessssessnsenne 30
1.9. TToMCK B IPUTIATAEMOM JOKYMEHTALIMM «..evverrunreeremreeranreesenseesesstesesseesessessesssessesssessanseesens 31
1.10. TToIy4YeHME CIIPABKY TIO TTAKETY .eereuurerrrrureerareeeeanueesersreesenssesssseesessseesessessessseesesssessonsaesans 33
1.11. TIOMCK CIIPABKM B MIHTEPHETE ....eeereuurerrarreeranreeseaneeesasreesenssessasseesessseesssssessesseesesssessonsaessns 34
1.12. TIOMCK COOTBETCTBYIOLUINX QYHKLMI U TIAKETOB .eeuveeeureerurerareerareeneesssessseesaseesssessnsessnnenns 36
1.13. TIOMCK B CITMCKAX PACCBIIKI teeuvreererrerrenreeranreessanutesassseesenssessanseesesseesessessessseesesssessonseesans 37
1.14. Ornpaska Borpocos B Stack Overflow miu B [pyroe MeCTO B COOBIIECTBE ........eeeuvereueennne 38
TNABA 2. HEMHOIO OCHOB............ooooeeeeeeeeeeeeeeeee e 42
2.1. BDIBO/, HA DKPAH ..uuuuuuuuununnnennnnnenerererereeereeeeeeeteeeaeeeseeeesesesessssesssssssssssssssssssssssssssnsssssssnssnsnsnsnee 42
2.2. VCTAHOBKA TTIEPEMEHHDBIX ....uvuvuererenerererereeeeeeeeeeeaeeeseeeeseeeesssssesesesssssesssssassssssssssssnsssssnsssnssnsnsnee 44
2.3. TIEPEUNCTIEHME TIEPEMEHHDBIX .eevvvrerererereeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeesesesesesasssssassssssssssssnsssnsnsssnssnsnsnee 45
2.4. VIQTIEHME TIEPEMEHHDIX ...evuvuenererererererereeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeseessesesessssssssssssssssssssssssnssssssssssssnsnsnne 46
2.5. COBITAHIIE BEKTODA +eeeeeuvrereerreesaureeeaasseeasssseesssssessasssesssssssssssssessssssessssssssssssssssssesssssssessssesenns 48
2.6. DA30BAST CTATHICTIRA ..eevveeeeeriruereeeeieeiieeeeeeeeenertteeseesnrreeeeseesnnreeeesssenssrnteessessnnseeeesssesssnnees 49
2.7. Co3aHME TTOC/IEHOBATEIBHOCTET ...eevvreeeerenneeerurneeerrsneeersneeeessseeeesssnseesssneeessssesesssnneessssneeesnne 51
2.8. CDABHEHIE BEKTOPOB ...euuueuunenenerererererereeeeeeeteeeeeeeseeeeseeeesssssesssessssssssssssssssssssssssnsssssnssssssnsnsnne 53
2.9. BBIOOD STIEMEHTOB BEKTODA. v veeeeuvreeeesererassreeesseessasssesassssssssssssesssssessssssesssssssssssssssssssessssssaenns 54
2.10. BEKTOPHAST APMMDMETIKA ..uveeeeureeeearrerasrreesaseeesesseesessssseassseeesssssessssssssssssssssssssssssssessssssaenns 57
2.11. Pa36MpaeMcsi C IPUOPUTETOM OTIEPATOPA c.uvvreerervreresreesessseeeasseesssssseessssseesssessessssesssssssenns 58
2.12. MeHbIIIe TTeYATATD U GOJIBIIE TEITATD vvvvrvrrrrrrrerereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesssssssssssssssssssssssssssssnns 60
2.13. Co3maHye KOHBEEPA BHIBOBOB (DYHKIIMI .e.uvreereereeeerrreeesseeeasseesasssseeassessessseesssssseesssesanns 61
2.14. Kak 136ekaTh HEKOTOPHIX PACITPOCTPAHEHHBIX OIMIMOOK ..veeeeerveeresereeeasrreeensseeeesseseessseeenns 64
Maea 3. HaBuraums no nporpaMMHOMY 06ECNEUEHMIO ..................o...... 69
3.1. [ToyyeHyE ¥ HACTPOKA PAGOUETO KATATIOTA vvvvreruveerureeruversueersseenseesssessssessseessseesssessssesssees 69
3.2. Co3aHye HOBOTO MPOEKTA RSTUAIO...cccuueeeeiieeeeiiececieeeeieeeete e e e e vee e e eee e e aeeeenaeeeennns 70
3.3. CoxpaHeHMe CBOETO PABOUETO MPOCTPAHCTBA ..uvvreeeervreeesrreeesssseeesssseeesssesessssssesssssssssssssssnns 72
3.4. TIDOCMOTD VICTOPUM KOMAH/L «eeveeeeeeeeeeeeerereeesesasasasasassssssssssssssnssssnsssssssssssssssssssesesssssssssessseenes 73
3.5. CoxpaHeHVe Pe3y/IbTaTa MPEABIAYIIEA KOMAHIIBL «..ceeuveerrersrrersreersseenssesseessseessseesssessssesssees 74

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOJSIHOW BEPCUEN»


https://rucont.ru/efd/794608
https://rucont.ru/efd/794608

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOSIHOW BEpPCUEn»

6 < Ormnasnexune

3.6. OTOGpaskeHMe 3aTPY’KEHHBIX TTAKETOB UEPE3 ITYTh TIOMCKA .evvererrerveeervrerrersreessseessseessuesssees 75
3.7. TIpOCMOTP CIMCKA YCTAHOBIEHHBIX TTAKETOB ...evteeeeerauueereeeaaaaneeeeeeeaasanseeeeeeaananseeeesesasnnnees 76
3.8. IOCTYIT K DYHKIIMSIM B TIAKETE ..eeeeuveerrreeeesreerasseeesaseeessssseessssseessnsseesssseessssseesssseesssssesesnnee

3.9. JlocTyn K BCTPOEHHBIM HabopaM JaHHBIX
3.10. YcraHOBKA MAKETOB M3 CRAN ..oeuiiiiiieeeeeiiiceeeeeeeeeeeteeee e e eeeeeeaaneeeeeeeesessnnnneeeeeessssssnnnnnsens
3.11. YcTaHOBKA MAKETA M3 GITHUD ccceeeeeeeeiceccccccccceeeeeeeeeeeeeeeereever e e eeeeeeeeees
3.12. YcranoBka win nsmeHenue 3epkana CRAN no ymonuanuio
3.13. 3AITYCK CLIEHAPMST «.eveeeeeeannnnreeeeeaaaanneeeeeaaaanseeeeesaasannseeeeessasnnnseeeens
3.14. 3amyCK MAaKETHOTO CLEHAPUS «.ceeernnnnnnee
3.15. ITouck gomarliHero kataiaora R ............
3.16. Hactporika 3amycka R .....ocoooeiiennnnnae
3.17. Ucnionb3oBanme R u RStudio B o6ake

TNABA 4. BBOD, M BBIBOL, ... ee e eeseee s es e eeeeen

4.1. BBOJ, TAHHBIX C KIABMATYPB ..uveereuuriereureeeerteraastessasreesesnreesessseesenseesssnseesessneesenseessesssessasees
4.2. BeiBog, MeHbILIero unciaa uudp (Mam 60bIIero)
4.3. TlepeHaNPaBIeHNE BBIBOJA B DAMIT...c...ereeirrieeiieriieeteneiteeiee et eetessste s eeee e reesaeesneesaneeas
4.4, CIIMCOK ATIIOB ..euvteruriretereieereteeittesiteeetesesteette s st seseesesteeseesaseesssesastesaseeenseeensesstesaseesnsesan
4.5. He ynaetcst oTKpbITh daitn B Windows — uTo fenats? ..
4.6. UreHne 3amnuceit GUKCUPOBAHHON MIMPUHBI .....ccuvennee
4.7. YreHue baityioB TaOMMUHBIX JAHHBIX
4.8. Yrenne u3 daitoB CSV
4.9. 3am1Ch B PATIIBI CSV ..coouiiiniiiiieniienieeete e seee e

4.10. Yrenue Tabmmunbix min CSV-IaHHBIX U3 MHTEPHETA......

4.11.YTeH1e TAHHBIX M3 EXCEL ...uviiiiiieiiiiiieeececctee ettt e eeeeetee e e e e aeaee e e e e nsaaee e s e annnaeeeas
4.12. 3anmch TaOIULIBI JAHHBIX B EXCEL .ovviiiiieiiiiiieieeciiieee ettt
4.13. YreHne nqaHHbIX U3 daiia SAS
4.14. Yrenne JaHHBIX U3 TAGTUIL HTIML .....cooiiiiiieiiieceieieeeiee et eeeeeeceneee e neeeeeneeeennees
4.15. UreHne $HaiiyioB CO CIIOKHOM CTPYKTYPOM ..eeeuverrueerareeeireeeeeentesinteseseeeseeeseesneeseneessseeenees
4.16. UreHne 13 6a3 JaHHBIX MYSQL.....cccccevieriienienneennnee.

4.17. TocTyn K 6a3e JaHHBIX ¢ TOMOIIbIO dbplyr ................

4.18. CoxpaHeHMe 1 TPAHCIIOPTUPOBKA OOBEKTOB

[naBa 5. CTPYKTYPbI BAHHDBIX ............ccooocooriverrriineiinssies s ssssssssssssssessssnnns

5.1. IOGABIEHME JAHHDBIX B BEKTOD ..vveeeeerreeresveeessseeeensseesesssseessssssesssssessssssessssssesssssssesssssssssanes
5.2. BcTaBKa JAHHBIX B BEKTOD ..veeeevveeeeveenns
5.3. IIpaBWJIO MOBTOPHOT'O UCIIOIb30BaHMS
5.4. Cospmanne ¢pakTopa (KATErOPUATBHON MEPEMEHHOM) ..vveererveeeeevrereeveeresseeessseeeesssseeesssnees
5.5. O6benmHeHye HeCKOMBbKIX BEKTOPOB B OJMH BEKTOD U (GaKkTop
R @0 )71 2212 17 (< of 1 87 (oh ¢ U
5.7. BbIOGOD 2/IEMEHTOB I10 MECTY B CITUCKE ....
5.8. BbIOGOD 2/IEMEHTOB CITCKA TT0 VIMEHM ...eevveeeneeeeraneeeannns
5.9. Co3maHme accolMaTUBHOTO CITMCKA «MMSsl/3HaueHne»
5.10. VoasieHye 37I€MEHTA U3 CITACKA . uuvvrvererrerreeeeeereeeeeeeeneens
5.11. TIpeo6PA30OBAHME CITACKA B BEKTOP «.vverevreeresreeeesssreeesssssesassesasssssessssssessssssessssssesssssssssssanes
5.12. Voaneune 371eMEHTOB NULL M3 CITMCKA ...evvvrirereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssssssssssssssssssssssssnnes
5.13. YnasieHue 3/IeMEHTOB CITVMCKA C UCITOJIb30BAaHMEM YCIOBUS
5.14. VIHUIMATUBAIMAST MATPUIIBcecuuveeeeenreereesreeeassseseasssesesssssessssssesssssessssssessssssessssssssssssssssssanes
5.15. OTIEPALIMY C MATPUIIAMY ...vveernrrereanreesesneeesesssseessssesesssssessssssasssssessssssessssssesssssssessssssssssenes
5.16. 3agaHne onmucaTeabHbIX MMEH [IJIs1 CTPOK

VL CTOJIOIIOB MIATPVIIIBL. . veeeuuvreeeureeeeanseesassesesesssessasssessssssssssssssessssssssssssesessssesssssessssssssssnsnees 154

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOJSIHOW BEPCUEN»


https://rucont.ru/efd/794608
https://rucont.ru/efd/794608

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOSIHOW BEpPCUEn»

7

OrnaBnenue < 7

5.17. BbIGOp OFHOM CTPOKM UM CTONIOIA U3 MATPHIIBI...eeenereeeeerreeeeerreeeeeaseeeeasseeeeasesesesssseeesnes 155
5.18. Maunmanmsains Tabanuiibl JAHHBIX M3 JAHHBIX CTOMOIIA . ..ccceiieieeeeeeeeeerererrnnnnesssnnssennnnns 156
5.19. Mauumanusamnms Tabauibl JAHHBIX U3 TAHHBIX CTPOKM «.veeeeeuveeeeevreseisveeeassssessssssessssseeans 157
5.20. Jo6aBaeHne CTPOK B TAGMMUILY TaHHbBIX
5.21. BbI60Op CTOOIOB TAGIUIIBI TIO UX MECTY B TAOIMIIE JAHHDIX . veeeeervreeerreeeasreeeessseeessseeeans
5.22. BbIOOP CTOIOLIOB TAGTMUIIBI JAHHBIX TIO MMEHIA «.vveeeeuvreeeenreeeeesereeesreeeasssesessssesessssesessssenns
5.23. VIsMeHeHMe MMeH CTOJI00B Ta0aMUIIbl JAHHBIX ..........
5.24. Ypaneune 3HaueHMi1 NA 13 TaOMUIbI JAHHBIX ............
5.25. VICK/TIOUEHME CTOJIOIIOB I10 MMEHM ..cevveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens
5.26. O6beIVMHEHNE TBYX TAGIINALL JAHHDBIX ...uvvveeevreeeesereeesesseeessseeesssssessssssssssssssssssessssssssssssesans
5.27. O6bemuHeHe TaOIUI] JAHHBIX IT0 OOIIEMY CTOTIOITY .veeeveeerreesreersreessseesseesseessseessseessaeenns
5.28. TIpuBemeHMe aTOMapHbBIX TUITOB TaHHBIX
5.29.TIpuBeneHMEe CTPYKTYPUPOBAHHBIX TUTIOB TAHHDIX ...eeerrveeeeriureresueeeeseeeessseesssseeesssseeeans

[naBa 6. MpeobpPa3sOBAHNE AAHHDIX ................ccoovvorrrveerrriesreseesesees s

6.1. IIpumeHeHne GyHKIMM KO BCEM 37IeMeHTaM CITMCKa
6.2. [IprmeHeHMe GYHKUMM K KaKIOM CTPOKE TAGTMLIBI JAHHBIX. ..ccouterreerrreeneernneenseessneesseeeas 179
6.3. [IprMeHeHMe GYHKIMM K KaKIOM CTPOKE MATPUIIbI
6.4. TIpyMeHeHME QPYHKIUU K KAKIOMY CTOIIOITY ...veeerrrerersrreeeaseeeessseesssseesesseesssssessssssesssssnes

6.5. [IpyMeHeHMe CKATAPHON QYHKIINM K BEKTOPAM MJTU CITACKAM ..veevuveerveenneeenuessseessseesseeeas 183
6.6. IIpuMmeHeHne QYHKIMU K TPYIIIaM JaHHbIX
6.7. Co3iaHe HOBOTO CTOJIOMA ITO YCIOBUIO ...eeeeevveernenenns

Maea 7. Ctpoku u patbl

7.1. TIOMYYEHME IJTIHDBL CTPOKM ceeeeeerererereeeeeeeeeseeesesssasasssssassssssssssnsssssssssssssssssssssssssnesesesesesssessenes
7.2. KOHKATEHALIMST CTPOK vvvvererererererereeeeeeeeeeeeeseeesesesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasseean
7.3. I3BII€UEHUE TIOACTPOK «eevvvverererererereneeeeens

7.4. Pa36yeHne CTPOKM 10 pasmaeuTelio
7.5. BAMEHA TTOMICTPOK «eveeeuurreeraurreeaanreeeasnseesassseesssssesessssesessssasssssessssseesassssesassssesssssesssssseessssseenns
7.6. TeHepaliys BcexX MOMapHbIX KOMOVHALVI CTPOK
7.7. Tlony4deHNe TEeKYIIEeN TATHI «....eeeeeeereenuneees

7.8. IIpeo6pa3oBaHme CTPOKY B HATY
7.9. IIpeo6pa3oBaHue AaThl B CTPOKY
7.10. TTpeobpasoBaHye TOa, MECSIIIA U THSI B OOBEKT DAL .cc.uveeeeeiieiereeeeiieeeeeeeeeeeeeeesaeeenns 199
7.11. TloryyeHne faTsl IO I0/IMAHCKOMY KaJeHIapio
7.12. VI3BJIEUEHME UACTEM JLATDI cevererereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseeessssasseasassennnnnnsnssssssssssssssssssssssssssssssseaen
7.13. Co3maHMe MOCAEA0BATEIBHOCTI JTAT cevuuueerrrnneerernneerrssneeerssneeesssneeesssneeessssesessssseessssneeessnnnns

TNABA 8. BEPOATHOCTD ..o

8.1. TlomcueT KomMyecTBa KOMOMHALINI
8.2. TeHepau st KOMOVHALIMA «....eeeeeveernnneennn.

8.3. TeHEPALIMS CITYUAMHBIX UMCEIT «evvvvrererererereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseessesesssesssasasssassssssssssnsssnsssnsnsnnnnnnee
8.4. TeHepauysi BOCIIPON3BOAVIMBIX CITYUAMHBIX UMCEIT «eeeeuuuunreeeersaaunnreeeeeaaannneeeesaasannsneeeesaannns
8.5. TeHepausl CIyYaiTHON BBIOOPKM .eevveeernreeennreenannnens
8.6. 'eHepanysl ydaiHbIX IOCAEA0BATENbHOCTEIA..........
8.7. Cy4ariHas 1epecTaHOBKA BEKTODA. ....ccreureereveereeneerennnens

8.8. PacueT BepOSITHOCTEN /11 AMCKPETHBIX PACIIPEIEIEHUI ................
8.9. PacueT BepOSITHOCTEI [IJisl HEIIPePbIBHBIX pacnpeaesieHnii
8.10. TIpeobpa3oBaHe BEPOSITHOCTEN B KBAHTUIIM ....eereveeruveeeneersvenaneens

8.11. TlocTpoeHne TpabMKa QYHKIIUU TUIOTHOCTV «.eeurerrrrersreesseessseeseesssesssesssssesssessseessssessseens

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOJSIHOW BEPCUEN»


https://rucont.ru/efd/794608
https://rucont.ru/efd/794608

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOSIHOW BEpPCUEn»

8 < Ornasnexune

TNaBa 9. OOLUAA CTATUCTMKA ... s ees e e s seeeen

9.1. TTOMYUEHME CBOIKI JAHHDBIX...evvererererererereeeeeeeeeeeaeeeeeeeereeeeeesesesssessssssssssssssssssssnsssnsssssssnnsnnnne
9.2. PaCUeT OTHOCUTEIIBHBIX HACTOT ...eceeeereunerreeeeeaannereeeeseeannnreeeesseennnneeeesssemsnneeessesnnmsnneesssennns
9.3.IIpencrasieHye GakTOPOB B Bi/Ie TAOIMIIBI M CO3MaHMe TabINLI, COMPSKEHHOCTU
9.4. IIpoBepKa KaTeropMaibHbIX IIePEMEHHbBIX Ha HE3aBUCUMOCTh
9.5. PacueT KBaHTUJIEI (M KBAPTUJIEI) HAG0PA JAHHDIX ...uvvveeeeeeeeaneeenn.
9.6. VIHBEPTUPOBAHME KBAHTIIS «evvvvvrrrrrrrererereeereeeeeeeeaeeaaeens
9.7. TIpeo6pa3oBaHMe JAHHBIX B Z-OLEHKM ..c..uveeeeeereeeanreeeannns
9.8. IIpoBepKa CpeIHero sHaueHust BHIOOPKU (t-KpUTepuit)
9.9. ®opMupoBaHKEe JOBEPUTEIBHOTO MHTEPBAJIA JJISI CPDETHETO 3HAYEHUS ........eee.....
9.10. PopMypoBaHye JOBEPUTETbHOTO MHTEPBAA AJISI MEIMAHDBL. .c.ceererereeereraaeaannnenennnennnnnnns
9.11. TECTUPOBAHME JOJIU BBIOOPKIA «.vveeeeurreeranrreeaansreeaanseeesssssessssssassssssesssssssssssssssssessssssssssnsenes
9.12. ®opMupoBaHye JOBEPUTETBHOTO MHTEPBAA AJIs1 A0
9.13. TIPOBEPKA HA HOPMATIDHOCTD...vvvvererererererererereeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeessesssesssssasssssssssssssssssnsnnsnnnsnnns
9.14. TeCT IOCTEMOBATETIBHOCTEM «.cevvvueeerreneerreneeererneeersseeerssneeerssseeesssseeessssneeesssneessssnsessssnneeres
9.15. CpaBHeHME CPEIHNX SHAUEHUIA TBYX BBIOOPOK. ...veeeererrereerreeeaireeesaseeesaseeesssseeanns
9.16. HermapameTpuueckoe CpaBHEHME MECTOITOIOKEHUI IBYX BBIGOPOK
9.17. TIpoBepKa 3HAUMMOCTY KOPPEIISILINM .evvveverrrererereeeeereeeeeeeseeeeeeeeesesesesesesssasssssssssnns
9.18. IIpoBepka IpyIi Ha IpeaMeT Haau4uus paBHbIX POIOPLMiA
9.19. ITapHble CpaBHEHMS MEXIY CPEAHUMMU SHAUECHUSIMMU TPYTIIL ceveeerrrererererereeesanasansanensannnnnns
9.20. ITpoBepKa IBYX BbIGOPOK, YTOOBI OTIPEIEINUTD, IPUHAJIEKAT JIM OHU

OLHOMY 3aKOHY PACTIPEIEIIEHMST «eeeeerererereererereeeeesesassasssssasssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnene 246

MaBa L10. TPAPUKM ...

10.1. Co3maHME TOUEUHOM IMATPAMMBI ....uvvvererererererrrrrereeeeseseseseseeeseseeeeeeeeeeeseeesesesesesessssssssssssns
10.2. TOOABICHME 3ATOOBKA VI METOK..uuuuuuerersrersrsrsrsssssseesesseeessesesesesssessssesseesesssesssessssssssssssssns
10.3. Jlo6aBieHMe (MU YOATEHUE) KOOPIMHATHOM CETKM ..uvverrreerrrersverareessseessseesssessseessseessseens
10.4. IIpuMeHeHNe TeMbI K TpaduKy ggplot
10.5. Co31aHMe TOUEUHOM TMATPAMMEBI .....veeeevreeeerveeeesrveeeannns
10.6. [lo6aBieHne (Wau yaanaeHue) YCIOBHBIX 0003HAUeHMI
10.7. TlocTpoeHMe perpecCMOHHOM JIMHUM TOYEUHO AMarpaMMbl
10.8. TIOCTPOEHME TOUEUHDBIX JIMATPAMM ....uuuururrrrrererrrnrersssesesesssesessseseeeseseeseeeeeeeeeesaeesesesesssasssnns
10.9. Co3maHue 110 OMHOI TOYEUHOI AuarpaMme
10.10. CO3AHME THYCTOTPAMMDBI «...eueuenenennnenennnsrensreresnesresessssesesmseseseseseeeseseeseeeeeeeeeeseeesesesesssssssns

10.11. Jo6aBieHye JOBEPUTETHHBIX MHTEPBATIOB B TUCTOTPAMMY ..evvererverrrrersreessseeseesseessseens 276
10.12. Packpacka rumcTorpaMmmbl
10.13. TIOCTPOEHME JIVMHUM M3 TOUCK X VL Yeuuuuuneeereeraaaunreeeeeeaaaunreeeeeasannneeeeessasannseeeesssannnnseeeesannnn
10.14. VisMmeHeHMe TUTIA, IIUPUHBI IV LIBETA JIMHUM .evvvvrrerrrereeererereeeseseeeeeseeeeeeeaeeesesesesesesenns
10.15. ITocTpoeHye HECKOABKUX HAOOPOB TAHHBIX ....eceevreeeerreeeereeeannnes
10.16. lo6aBeHne BepTUKAIbHbBIX UM TOPU3OHTAIbHBIX JIUHUIA .........
10.17. Co3gaHMe IMATPAMMBI PASMAXA ...uvvrvvrrrrvrvrrerrererereeerereeeeeeeeeeaeaeees
10.18. Co3pmaHme nyarpamMMbl pazmaxa IJis KasKIoTo YPOBHS GakTopa
10.19. CO3TAHME TYCTOTPAMMDBI ...eeeeeeererereaeannnnnnnnnsnnnsssssssssssssssssssssesssesesesseeseseseseeeesseeeeeesaeeeaans
10.20. To6aBieHne OLeHKM IJIOTHOCTH K TUCTOTpaMme
10.21. Co3ganye TpadMKa KBAHTUID-KBAHTIIID ..cceeeeurrrreeeeesesrsreeessassssssseesessesssssesssssssssssssssens
10.22. Co3manue ApyruX rpa@yuKOB KBAHTUIIb-KBAHTUIID..ccuveerreersreessressreesseesssessssesseessssensses
10.23. [TocTpoeHMe TTepeMeHHOI B HECKOIbKIMX I[BETaX
10.24. TPADUIK DYHKIIMM c.veeeveernreerrereseesseeesseessessseessseesssesssesssesssssesssessssessssessssssssessssessssesssas
10.25. OTo6paskeHre HeCKOAbKIX TPA(DVKOB HA OTHOM CTPAHMIIE ....uvveeeerreeeeereeeerreeaereeennanes

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOJSIHOW BEPCUEN»


https://rucont.ru/efd/794608
https://rucont.ru/efd/794608

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOSIHOW BEpPCUEn»

OrnaBieHue < 9

Masa 11.JluHeliHana perpeccus U AUCNEPCUOHHDIN aHANMS ................. 309

11.1. TIPOCTAST JIMHEITHAST PETPECCHST «eeueuererenernrnrnrnrnrnrnrereeeeeeeeeeeeeeeeseseeeseeeeseseseseseesesesssasssssssssnns
11.2. MHOKECTBEHHAS JIMHEMHAST PETPECCHST cuvvvrrnrernvnrnreerereeeeeeeeeeeeeseeeseseereeeseseesesesesesesssssssssnns
11.3. TTonyuyeHMe PETrPECCHOHHOM CTATUCTIKM vevvverrrerrrereerereeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeesessssesssesessssssssnans
11.4. O611ast UHGOPMALIVSI O PETPECCHUM...uvreernrreeeanreeeannnenns
11.5. JIuneiinas perpeccus 6e3 cBOGOZHOTO WieHa
11.6. Perpeccust TOJIbKO TeX EpEMEHHBIX, KOTOPbIe CUJIBHO KOPPEIUPYIOT

C BAUIEM 3aBUCHMOM TTEPEMEHHOM evvvererererereeeeeeeereereeerererereeeeessssssssssasssssssssssssnsnsssnsssnsnnes
11.7. JIuneiinas perpeccus ¢ 3pGeKTaMy B3aMMOAENACTBHUS ........eenn.....
11.8. Bri60op Hanbosee MOAXOASIINX ITEPEMEHHBIX PETPeCcCUm
11.9. Perpeccust 4J151 IOOMHOKECTBA JAHHDBIX ...evvvvvvrnvnrnrereereeeeereeeeeeeeeeeseseereeeeeseseesseesesesssssesanans
11.10. Mcrionb3oBaHMe BbIpaskeHUS B GOpMYJie perpeccum
11.11. TTONVMHOMMATIBHAS PETPECCHSL e eeererenenenennnnnnnnnnnernennenenees
11.12. Perpeccust Ha Ipeo6pa3oBaHHbIX JAHHbIX
11.13. TTouck HaMbOIIEe MOAXOASIIErO CTEIIEHHOTO ITpeobpa3oBanus (Tect bokca—Kokca) ......... 337
11.14. ®opmupoBaHMe JOBEPUTEIbHBIX MHTEPBAIOB [IJIT KOS(DPULVEHTOB PETPECCUNA .......... 342
11.15. TIOCTPOEHME HEBSIZOK PETPECCHIM «.uuvveeenerrererrreeaseeeaasseessssssessssesassssessssssesssssssssssssssnsees
11.16. IarHOCTMKA JIMHEITHO perpeccun
11.17. O6HapyskeHMe BAUSTETbHBIX HAOMIONEHMIT
11.18. TecTMpoBaHMe HEBSI30K HA HAIMUME aBTOKOPPEISLUN

(RPUTEPUIA JTAPOVHA—YOTCOHA) «veeeeurreerarreerasreeeaseaeassseeassssessssssssssssesssssssssssssesssssssssnsees 349

11.19. TIpeiCKA3bIBAEM HOBBIE 3HAUECHMS .. uuuueuenenennnnnnnnrnrnnnenenennrerereresereseeeseseseeeeeeeeeseeseseseesenans 351
11.20. ®opMUPOBAHME UHTEPBAIOB MPEIACKABAHMI ..vvvvvernenenenererererererereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeaeesanens 352
11.21. OgHOMaKTOPHbIN AVCIIEPCUOHHBIN aHAINU3
11.22. Co3pgaHue MarpaMMBbl B3AUMOIETCTBYSL. . uuuuuernrnrnrnenenennrererereremereseeereeeseseeeseeeeeeeeseesenens
11.23. Haxoaum pasanums MeXIY CPEAHUMU 3HAUECHUSIMU TPYTIIL «evererererererereeereeeeeeeeeeeeneesanens
11.24. YcToiiunBblii AyucnepCMOHHBIN aHaim3 (Kputepuii Kpackena—-Yosnnca)
11.25. CpaBHeHMe MOIeIeli C MCITOIb30BAHMEM (DYHKIIVM ANOVA ..eeevveeeeereeeanreeaanenens

Masa 12.Mone3Hble xuTpocTu

12.1. TIDOCMOTP IAHHDIX c.uueeeeeeererennnnnnnnnsnsnssssssssesessssssssssssesestssseseseseeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesesasssssssans

12.2. BbIBOJ, Ha 9KPaH PE3YIbTATA IMPUCBAMBAHMS «...evveeeeeaanneeeeeesaannneeeeeeeaaanneeeeeeasannnneeeesaennns 364
12.3. CyMMuUpoOBaHue CTPOK ¥ CTOJIOIIOB
12.4. BHIBOZ, JAHHBIX B CTOJIOLIAX «uuvuvenenenenensssssssssssssssssssssssssssssssssesesessssssssesessssssssessssssssssssssssnns
BRI O 151 =V 8705 (35 07 (=i £ 505 02 o COUUUUUUU R
12.6. TTouck monoykeHus: OnpeneeHHOTO 3HaYUeHUs
12.7. BbIGOD KasKAOTO 11-TO SJIEMEHTA BEKTOPA +veeeeurrrererveeeeerreeesseeesssssesassssessssssessssssesssssssnssnes
12.8. TIONCK MUMHVYMYMOB MJTA MAKCUMYMOB ...cceeereeuunreeeeeaaanneneeeeseannmeeeeessaasnmseeeesssannssseeeseenns
12.9. Tenepaiiyist Bcex KOMOMHAIMIT HECKOIbKIX ITePeMeHHBIX
12.10. ITpeo6pasoBanme TabIMIIbI JAHHBIX.....
12.11. CopTupoBKa TabIMIIbI JAHHbBIX............
12.12. Ypanenue aTpubyTOB U3 ITepeMeHHOI
12.13. PACKPBIBAEM CTPYKTYPY OOBEKTA .evveruvreruveereerarrersueessseeseessseesssessssessssessseesssessssessssessseens
12.14. OnpegnesnsiemM BpeMsI BbITIOJTHEHMST KOJa
12.15. Vi36aBisieMcst OT MPeAYIPEKAEHMIA Y COOOMIEHMI 00 OIIMOKAX c.vveervrerevrersreeneerseessaeess 379
12.16. Vi3BrevueHue apryMeHTOB GYHKIIVY U3 CITMCKA
12.17. OnpenesneHne cOGCTBEHHBIX OMHAPHBIX OIIEPATOPOB....
12.18. I36aBISIEMCST OT COOBIIEHVIST O BAITYCKE ..veeuvveerureesreessseeneessssessseesssessssessseessssesssessssessseens
12.19. ITomydeHre ¥ HACTPOIKA EPEMEHHBIX CPEMBL...ccceeerauuereeeeranannereeeesaaanneeeeessaannneeeesaanns

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOJSIHOW BEPCUEN»


https://rucont.ru/efd/794608
https://rucont.ru/efd/794608

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOSIHOW BEpPCUEn»

10 < OrnaBnenue

12.20. Pa36MCHME KOMA HA CORIIMM «uvurnrnrenerererssssssssssssssssessssssssssesesesesesesessssssessssssssssssssssssssssssss 385
12.21. JIokasibHast apaaaen3auyst BHITTOTHEHMS KOZA wuvvvererereeererereeeeeeeereeeeeeeeseraresasasasssssanans 386
12.22. YoaneéHHas mapauien3aiyst BBITTOTHEHMS KOMA wuvevererereeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesasasssssssanans 388
Maea 13. 3a npeaenaMm OCHOBHbIX LUGP U CTATUCTUKM ........................ 392
13.1. MuHUMM3AIMS UM MaKCUMMU3AIMSI OMHOMAPAMETPUUECKON QYHKIMM «ceeneeeeernereeennneen 392
13.2. MuHMMM3AIMS UM MaKCUMM3aIMsI MHOTOTIapAMeTPUIECKON QYHKIUN ......ceeneeeennnnen. 393
13.4. MeTOZ, TJIABHBIX KOMITOHEHT ...cccuuuirrrunerrrsneeersunneerssneessssneeessseseesssnesssssseesssseessssneessssneees
13.5. IIpocTast opTOroHaJIbHasI perpeccust

13.6. TIOMCK KITACTEPOB B JLAHHDBIX ... uuuuuuenernrurererererersssssssssesssesmsessssseseeeeesseeeseeeeeeeesesesesssssssssssnns
13.7. [IporaosupoBaHme 6GMHAPHOM IepeMeHHOM (JIOTUCTUYUECKAST PETPECCHS) ..uvreeeervreeennnenn. 402
13.8. ByTCTp3nIuHr

13.9. DAKTOPHDBIM QHAJIMS 1.ueeeeeeeeeeernennnenennnsssrsssreserssssessssssestsmstsetesesetesesteeeeeeeeeeeeseeesesssssssssssnns 406

aBa 14. AHanu3 BpeMeHHbIX psSaoB

14.1. TIpencraBiieHye JAaHHBIX BDEMEHHOTO PSZA.....c......

14.2. TlocTpoeHye TaHHBIX BPEMEHHBIX PSITIOB ..cecuuvrerrmreerernreerennreesenseeeanns

14.3. Vi3BeueHye CaMbIX CTAPbIX I CAMBIX MTOCTIEIHUX HAGTIONEHUIA ...

14.4. BbIGOP 37IEMEHTOB M3 BPDEMEHHOTO DSIMIA «.veuveerureenueeranreenreenseessesaneessseessseesssessseesaseesssesen
14.5. O6benyHeHe HECKONMbKUX BPEMEHHBIX PSIIOB
14.6. 3aroNHEeHV € BDEMEHHOTO DSI/IA...ccieureerrnreesennreerennens

14.7. CMEILEHVE BPDEMEHHOTO PSITIA c.uvveereurrererrreeraneessaeeesesstesesssessonstessssseesssseesssseessssseesensaees
14.8. BeiuncyieHyI€ TIOCTEIOBATENIBHBIX PABIIMUMIM «.eevrureeereuriereureeieeteseertesesareeeesneeesesnneesensneas
14.9. BoinonHeHMe pacyeTOB 10 BPEMEHHBIM DSIIAM ....eeeeruveerenreerennnees
14.10. Berunc/ieHM€ CKOMB3SIIIEN CPEIHEM «..evvereerreeenreeeeeeneieeeeeeeesaneee
14.11. lpumeHeHMe GyHKLUMM MO KATEHAAPHOMY MEPUOLY «.cereveermvennee
14.12. TlpumeHeHMe GYHKUMM 1OI1apPLY...ceeeeerviiiiiiieeiceeereeceeee
14.13. TTocTpoeHye GyHKIMM AQBTOKOPPEIISILIMM c..neeernneeeeeenveenneeraneensneennee
14.14. TecTupoBaHye BpeMEHHOIO psifia Ha Hajauuye aBTOKOPPeISIIA ....

14.15. TToctpoenye GyHKIMM YACTUIHON ABTOKOPPEIISILIMM «..nvverereerureraneernnnensreessseseneesaneesnseens
14.16. ITouck KoppesnsiLyii C BpeMeHHBIM JIarOM MeXy ABYMSI BpeMeHHBIMU PSATAMMA............ 439
14.17. VoaneHue TpeHa U3 BpeMeHHOTO psiia
14.18. TToATOHKA MOTEM ARIIMAL......eeeeeterereeearerereaesereaseeseeeseaeseeeaeeeeeeeeeseseseseseaens
14.19. Ynanenue He3HAUMMbIX KOIPOULIMEHTOB ARIMA ......coiiiiiiiiiiiiiieeieecteneeeee e
14.20. BoiTioiHeHMe AMArHOCTUKY 1151 Momen ARIMA
14.21. ITporHo3upoBanue 1o mogennt ARIMA .....................

14.22. TIOCTPOEHME TTPOTHOB cccuevveerunrrerenreeresreeearreesssseesenseesssnseesennnee
14.23. TecTupoBaHMe Ha HaJIMUlMe BO3BpalleHMs K CpeJHEMY
14.24. Cryia’kMBaHME@ BPEMEHHOTO PSILIA c.evveeeeunrierenureereisreeesnteeseseessonseesesstesessseessnseesssssnessansees

MaBa 15. MpocToe NPOrpaMMUPOBAHME ................cooooeveeeeeeeereeerreeerreereees 457

15.1. BbIGOD M3 ABYX @JIbTEPHATUB: if/€ISE weeeueeriieeiieieiieeecte et 458
15.2. ITEPALIVST C TIOMOIIIBIO LIMKJIIA c.uvveereurreeeanereseasseeessnseeesssseesssssssssssssessssessssssseesssssssssssesssssnees
15.3. OnipefesieHNe QYHKIUMN .......eeeeenveeeennnens

15.4. Co3gaHue JTOKaIbHOM NepeMeHHO
15.5. BpI60Op M3 HECKOIBKUX aJIbTEPHATUB: PYHKIVST SWIitCh...cccvieeeiiieeeieeceeeeee e,
15.6. OrnpepneneHne 3HaUEHMIA TIO YMOIYAHUIO 1)1 TapaMeTpoB QYHKIUU
15.7. TIogaTh CUTHAJI C TIOMOIIBIO COOBIIEHMS 00 OIIMOKE. ...vvvrreeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenens

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOJSIHOW BEPCUEN»


https://rucont.ru/efd/794608
https://rucont.ru/efd/794608

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOSIHOW BEpPCUEn»

7

OrnaBnenne < 11

15.8. BALIIATA OT OLIVIOOK «..eeesesesssssssssssssssssssssasaseseeesseeesesesseesessesssesesesesessesesesssssssssnns
15.9. Co3ganne aHOHMMHO QYHKIUU

15.10. Co3pmaHme KOMIEKIVY MHOTOKPATHO UCITOMb3YEMBIX DYHKIIMAM «.vvveerenereeeaireeanneeeenaneens 468
15.11. ABToMaTHYeCKOE (DOPMATUPOBAHME KOIA «.euuvvrrrreeereenrrreeeeeenassrreeessnssssssssesssanssssessennnns 469
maBa 16.R Markdown v nyGAUKALMM ................coo.ocoovvvieeeee. 471
16.1. CO3aH1IE€ HOBOTO JIOKYMEHT A ...ceeeereeeuuurreeeeesaaunnteeesesssnnsseeessessannseeeesssssnsnseeesesssnnsnseessessnn 472
16.2. JlobGaBieHe 3aTOIOBKA, ABTOPA VIJTH TATDI ...veeeveerueeereenreeesseessseeseeesssesssessssesssssssssessseens 474
16.3. DOpMaTHPOBAHME TEKCTA JLOKYMEHT . .. ueveeeureerrarreerenrteresreesenstesssstesssseessssseesessseesensees 476
16.4. BcTaBKa 3aTOMIOBKOB JIOKYMEHTOB ....ceeerurreereurreerareesesrtesessneesenstesssnseessssaesssseesssseesensees 476
16.5. BCTABKA CIIVICK ..eeeeeeeeuurrreeeeeeennseeeeeeeeaassesseessasanssesseessassssssssssssansssssssssessssssssesssesssnsseesssnes 477
16.6. BbIBOZ, pe3YIbTATOB M3 KOAA R..eeiiiiiiiiiiiiiiiiiinetciteceee et 478
16.7. KoHTponupyeMm, KaKkoit KOJ, U Pe3YIbTAThl OTOOPANKAIOTCS «..uveeuveremeersueennveersreraneesaneenneeens 480
16.8. BCTABKA TPAMIIKA «.uvveeueierrieerereiteneteeetesseeestesesteeseesseesstesastessesensessneesaseesasesaneesansessseens 481
16.9. BCTABKA TADIIMLIBI.......uuvvveeeeeeeeuurreeeeeeeenseseeeesasinsseseeeesasssssssssesanssssssessessssssssesssesssnsssesssnes 484
16.10. BCTABKA TAGIMIIBI IAHHBIX ....uuvvvreeeeeeeeseeeeeeeenissseseeessessssssssssesanssssssessessssssssesssesssnsssssssens 485
16.11. BcTaBKa MaTEMaTUUECKUX YDABHEHMM ...eereuveeerireiereiriereireeseneeeeesneesenaeesenseesesnseesennnens 488
16.12. Ternepatuisi BBIBOAA HTML........cuiiiiiiiiiitieieeieete et e et e e e st e e e e e s e e e e eeeeas 488
16.13. Tenepa1iysi BBIBOAA B GOPMATE PDF ....ccouiiiiiiiiiiieiteterteeeteeeteee st st 490
16.14. Tenepanus BeiBoza B hopmaTe Microsoft WOord........c.ceeeeveieeieeieieeniienieeneeeieeeeeeeeene 492
16.15. TeHepauyst BBIXOJHDBIX TAHHBIX TIPE3EHTALIMI «...veeeeruvreeesreessseeessssseessssseesssssessssseessssnees 498
16.16. Co3naHye MapaMeTPU30BAHHOTO OTUETA eeeeeuuuureeeeeeearunreeeesasanmereeeesesssseeeesssessnsseeessenns 500
16.17. Opranusaiiyst pabouero mporecca B R MarkdOWN.......cecueeeieereeensieeniieesieeeeeeeeesveeeneens 503
00 @BTOPAX ... 506
KOMOMOH ...ttt 506
MPEAMETHDBIN YKABATEIID ...t ssse st 507
OT POOAKLMM ... 508

MepeliTh Ha CTpaHuLy C NOJSIHOW BEPCUEN»


https://rucont.ru/efd/794608
https://rucont.ru/efd/794608

