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R – свободная программная среда вычислений 

• язык программирования для статистической 
обработки данных и работы с графикой,  

• свободная программная среда вычислений  

• открытый исходный код под лицензией GNU GPL 

• Росс Айхэк (англ. Ross Ihaka) и Роберт Джентлмен 
(англ. Robert Gentleman), статистический факультет 
Оклендского университета, Новая Зеландия 

• R Foundation, Австрия 

• http://www.r-project.org/ 



R – свободная программная среда вычислений 
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Наглядная статистика. Используем R! 
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УСТАНОВИТЬ R и R-STUDIO 



на основе темы магистерской диссертации 

1. СФОРМУЛИРОВАТЬ ПРОБЛЕМУ И ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ  

2. СПРОЕКТИРОВАТЬ ТАБЛИЦУ ДЛЯ СТАТИСТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

3. ОБОСНОВАТЬ ШКАЛУ ИЗМЕРЕНИЙ КАЖДОГО СВОЙСТВА 

4. ОБОСНОВАТЬ МЕТОДЫ СТАТИСТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 
(сравнение выборок, линейная связь между переменными) 

5. ЗАПОЛНИТЬ ТАБЛИЦУ в Excel 

6. СОХРАНИТЬ в формате .csv (разделитель “;”) 

7. ИМПОРТИРОВАТЬ ТАБЛИЦУ в R 

 

 

 

 

 

8.  ОФОРМИТЬ ПРЕЗЕНТАЦИЮ и выслать ее преподавателю 

ПРЕДЫДУЩЕЕ ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ 



ПРОЧИТАТЬ РАЗДЕЛЫ 

Глава 2. Как обрабатывать данные 

 2.4 Применение, преимущества и недостатки R, стр. 25-26 

Глава 4. Великое в малом: одномерные данные 

 4.1. Как оценивать общую тенденцию, стр. 72-82 

 4.3. Одномерные статистические тесты, стр. 83-87 

Глава 5. Анализ связей: двумерные данные 

 5.1. Что такое статистический тест, стр. 94-102 

 5.4. Есть ли взаимосвязь, или Анализ корреляций, стр. 109-114 

 5.5. Какая связь, или Регрессионный анализ, стр. 114-117 

Приложение А. Пример работы в R, стр. 196-206 
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ТЕРРИТОРИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 



КЛЮЧЕВОЙ УЧАСТОК «МЕТЕОСТАНЦИЯ» 



1. СФОРМУЛИРОВАТЬ ПРОБЛЕМУ И ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ИССЛЕДОВАТЬ пространственную изменчивость почв северной 
лесостепи Среднерусской возвышенности (Центрально-
Черноземный заповедник) 

2. СПРОЕКТИРОВАТЬ ТАБЛИЦУ ДЛЯ СТАТИСТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

строки – почвенные разрезы, колонки – свойства почвы (мощности 
горизонтов, таксон, запасы гумуса, кг/м2) 

3. ОБОСНОВАТЬ ШКАЛУ ИЗМЕРЕНИЙ КАЖДОГО СВОЙСТВА 

мощности горизонтов, запасы – интервальная, таксон - номинальная 

4. ЗАПОЛНИТЬ ТАБЛИЦУ в Excel 

id A AB CaCO3 SID HUM050 HUM100 

m14-001 70 90 75 Чт 31.0 58.6 

m14-002 75 90 120 Чтв 28.6 54.0 

m14-003 85 95 135 Чтв 26.0 51.0 

m14-004 70 85 80 Чл 38.0 62.0 

… … … … … … … 

ЗАДАНИЕ 



5. ОБОСНОВАТЬ МЕТОДЫ СТАТИСТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 
(сравнение выборок, линейная связь между переменными) 

- проверить Н0 равенства интервальных значений для номинальных 
категорий (запасов органического вещества для четырех подтипов 
черноземов) 

- проверить Н0 отсутствия связи двух показателей (запасы 
органического вещества  в слоях 0-50 и 0-100 см) 

ЗАДАНИЕ 

id A AB CaCO3 SID HUM050 HUM100 

m14-001 70 90 75 Чт 31.0 58.6 

m14-002 75 90 120 Чтв 28.6 54.0 

m14-003 85 95 135 Чтв 26.0 51.0 

m14-004 70 85 80 Чл 38.0 62.0 

… … … … … … … 



УСТАНОВИТЬ R и R-STUDIO 



Н0: запасы органического вещества в метровом слое черноземов  равны 
Чтк – типичный карбонатный, Чт – типичный, Чв – выщелоченный, Чл – лугово-черноземная почва 

Порядок: 1. анализ распределений; 2. параметрический или непараметрический тест на различие средних 

ПРИМЕР ОФОРМЛЕНИЯ ЗАДАНИЯ 
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почва N сред. 
тесты, p-level 

норм. распр.* Чт** Чв** 
Чтк 4 56.8 недостаточно данных 
Чт 30 59.7 0.009 – 
Чв 32 57.6 0.209 0.047 – 
Чл 6 71.1 0.668 0.001 0.0001 

ВЫВОД: с уровнем значимости 0.95 запасы гумуса в 
метровом слое различаются Чл – 71.1 кг/м2; Чт – 59.7 
кг/м2; Чв – 57.6 кг/м2; для статистически обоснованного 
суждения по Чтк недостаточно исходных данных 

гистограмма 
распределения 

плотность 
распределения 

нормальность 
распределения 

ящик с усами и улий 

* тест на нормальность, ** - тест на достоверность различий средних 
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lm(formula = data$h001m ~ data$h0050) 
 

Residuals: 
    Min      1Q  Median      3Q     Max  
-5.7598 -1.5048 -0.0329  1.8413  8.4789  
 

Coefficients: 
                    Estimate Std. Error  t value  Pr(>|t|)     
(Intercept)      4.4578     4.0250   1.108     0.272     
data$h0050    1.4763     0.1075  13.733   <2e-16 *** 
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 

Residual standard error: 2.873 on 70 degrees of freedom 
Multiple R-squared:  0.7293 
F-statistic: 188.6 on 1 and 70 DF,  p-value: < 2.2e-16 
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запас 0-50 см, кг/м2 

Н0: запасы органического вещества с глубиной меняются независимо 

    зависимая переменная (Y) — запасы гумуса в слое 0-100 см (h001m) 

независимая переменная (X) — запасы гумуса в слое 0-50 см (h0050) 

1. линейная модель вида [запас 0-100 см] = 0 + 1.5 * [запас 0-50 см] 
объясняет 72% (R2=0.72) изменчивости запасов органического вещества в метровом слое при 
среднеквадратической ошибке прогноза 2.9 кг/м2 (Residual standard error: 2.873); 

2. значимость модели подтверждает высокое значение F-статистики, равное 189, и общий уровень 
значимости: p-value: 2.2e-16, что много меньше 0:001; 

3. увеличение запасов в слое 0-50 на 10 кг соответствует увеличению запасов в слое 0-100 см 
примерно на 15 кг. Значение константы линейной модели (b0) недостоверно отличается от 0; 

4. Наибольшее положительное отклонение истинного значения от модельного составляет 8.5 кг, 
наибольшее отрицательное  -5.8 кг; 

5. Почти половина остатков находится в пределах от первой квартили (1Q =  -1.5 кг/м2) до третьей (3Q 
= 1.8 кг/м2) 

модель Y = b0 + b1*X 

ПРИМЕР ОФОРМЛЕНИЯ ЗАДАНИЯ 



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №1 

http://www.landscape.edu.ru/edu_help5_KiS.shtml#w1 

1. скачать и распаковать архив с материалами задания 
2. открыть в R-Studio код R_intro_2015.R  
3. выполнить задание: курсор в строку команды + Run 

http://www.landscape.edu.ru/edu_help5_KiS.shtml#w1
http://www.landscape.edu.ru/edu_help5_KiS.shtml#w1


РЕЗУЛЬТАТА 

 — КОНЕЧНОЙ ЦЕЛИ ИССЛЕДОВАНИЯ —  

НЕ СУЩЕСТВУЕТ 

НУЛЕВАЯ ГИПОТЕЗА (Н0) – основное проверяемое 

предположение об отсутствии различий, отсутствие 

влияние фактора, отсутствие эффекта, равенство нулю 

значений характеристик модели и т.п.  

ОШИБКА ПЕРВОГО РОДА —  

   отказаться от Н0, в то время как она верна; 

ОШИБКА ВТОРОГО РОДА —  

   принять Н0, когда она на самом деле не верна  

Уровень значимости (P-level) – вероятность ошибки первого рода при 

принятии решения (вероятность ошибочного отклонения нулевой 

гипотезы),  р = 5%, р = 1%, р = 0.1% 

МАЛО = НЕ ДОСТОВЕРНО vs. МНОГО = ТРУДОЕМКО 

НУЛЕВАЯ ГИПОТЕЗА 



НУЛЕВАЯ ГИПОТЕЗА 

ГЕНЕРАЛЬНАЯ СОВОКУПНОСТЬ («ИСТИНА») 

ВЕРНА НУЛЕВАЯ 
ГИПОТЕЗА (Н0) 

ВЕРНА АЛЬТЕРНАТИВНАЯ 
ГИПОТЕЗА (Н1) 
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ПРИНИМАЕМ 
НУЛЕВУЮ 

ГИПОТЕЗУ Но 

ПРАВИЛЬНО ! 
Н0 верно принята 

Н0 неверно принята 
ОШИБКА  

ВТОРОГО РОДА 

ПРИНИМАЕМ 
АЛЬТЕРНАТИВНУЮ 

ГИПОТЕЗУ Н1 

Н0 неверно отвергнута 
ОШИБКА  

ПЕРВОГО  РОДА 

ПРАВИЛЬНО ! 
Н0 верно отвергнута 

p-value = 0.1371 

Уровень значимости  

(p-level, p-value) – 

вероятность ошибки 

первого рода при 

принятии решения 

(вероятность ошибочного 

отклонения нулевой 

гипотезы),   

р = 0.05, р = 0.01, р = 0.001 

H0: средние двух выборок (n=1000) не различаются 
(принадлежат одной генеральной совокупности) 

p-value = 0.01 

p-value < 0.0001 p-value < 0.0001 


