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Задание на лабораторные работы 
 
 Ознакомиться с материалом пособия и выполнить следующие контроль-
ные задания: 
 

Номер раздела Номер задания 
1 3, 4 
2 5,6 
3 3,10 

 

1. RStudio 

1.1. Язык программирования R 
 
R является свободно распространяемым программным обеспечением 

(язык программирования и среда разработки) для решения широкого класса за-
дач в различных областях научных исследований. Современной мощной средой 
разработки на основе R служит RStudio, которая доступна для Windows, Linux и 
MacOS.  

R широко используется в подавляющем большинстве университетов мира 
в учебном процессе, в научных кругах для проведения исследований, а также в 
бизнес приложениях.  

В настоящее время репозитарий CRAN (Comprehensive R Archive 
Network) для языка программирования R включает более шести тысяч доступ-
ных пакетов. Их количество постоянно растет, а назначение расширяется, по 
мере роста задач в различных научных областях. Полную информация о до-
ступных пакетах всегда можно получить на [1].  

Для первого знакомства с R весьма полезна информация из [2, 3]. Более 
подробная информация доступна на [4], а веб-сайт [5] содержит ссылки на не-
которые онлайн документы для R.  

R постоянно меняется - как в плане возможностей самого языка, так и 
платформы. Обновления, содержащие новые и пересмотренные пакеты появля-
ются несколько раз в неделю. Чтобы оставаться в курсе этих многочисленных 
изменений нужно периодически обращаться к некоторым интернет-ресурсам, 
которые постоянно информируют о том, что происходит в мире R.  

Конечно основой является сайт [5], а на сайте [6] собирается информация 
обо всех новых и обновленных пакетах, и содержатся ссылки на CRAN для 
каждого из них. Еще следует отметить сайт планета R [7], который является от-
личным агрегатором, и включает в себя информацию из широкого диапазона 
источников. Сайт [8] является центральным узлом (блог агрегатором) для сбора 
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контента от блоггеров, пишущих о R. На нем публикуется несколько новых ста-
тей каждый день – это отличное пособие для изучения новых методов из обла-
сти аналитики данных и программирования.  

Наконец, существенную помощь можно получить на сайте [9], где содер-
жится основной список рассылки и который является лучшим местом, чтобы 
задать вопросы о R.  

 
 

1.2. Инсталляция R и RStudio 
	  

Инсталляторы R и RStudio доступны для всех распространненных опера-
ционных систем, в частности Windows XP/Vista/7/10, Mac OS, Debian/Ubuntu 1, 
Linux и Fedora.  

Инсталляцию лучше всего производить следующим образом. Сначала об-
ратитесь на официальный сайт [10] проекта RStudio. Там имеется последняя 
версия RStudio  и указание на то, какая для нее минимальная версия R требует-
ся. Именно эту, или более позднюю версию R, следует сначала инсталлировать. 

Далее, можно установить версию RStudio, которая представляет собой 
бесплатную интегрированную среду разработки для R. Благодаря ряду своих 
особенностей этот активно развивающийся программный продукт делает работу 
с R очень удобной.  

Инсталляция происходит стандартно, без каких-либо особенностей. После 
того, как среда разработки R и RStudio установлены, можно погружаться в изу-
чение их интересных и весьма полезных для ИТ-специалиста возможностей. 

Отметим, что все примеры представленные в данном пособии апробиро-
ваны в следующей среде: версия R 3.1.1 GUI 1.65 Snow Leopard и версия 
RStudio 0.98.1056. 

	  

1.3. Интерфейс RStudio 
	  

Интерфейс состоит из четырех панелей (рис. 1).  
Панель в правом верхнем углу содержит две закладки - рабочее простран-

ство (Environment) и история команд (History). По закладке Environment содер-
жится информация обо всех созданных в процессе работы объектах. По заклад-
ке History, можно посмотреть все команды, которые вводились и исполнялись в 
процессе работы.  

Панель в правом нижнем углу содержит четыре закладки: Files, Plots, 
Packages и Help. По закладке Files осуществляется доступ к файловой системе 
компьютера. Пространство закладки Plots используется для вывода графиков и 
изображений. По закладке Packages осуществляется доступ к любому пакету  
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системной библиотеки R. Двойной щелчок по названию пакета осуществляет 
доступ к описанию всех его функций, а щелчок по иконке Install позволяет вы-
брать и инсталлировать из интернета любой отсутствующий пакет. Наконец за-
кладка Help служит для вывода справочной информации.  

Панель слева состоит из двух частей.  
Верхняя часть панели слева называется Source и служит для размещения 

кода скриптов, которые подлежат отладке и исполнению. Кроме того, там мож-
но посмотреть содержимое некоторых объектов, например фреймов, имена ко-
торых в панели Environment снабжены специальными иконками (справа). 
 

 

Рис.1. Панели среды разработки RStudio 

Нижняя часть панели слева называется консоль. Каждый ̆раз при запуске 
RStudio на ней будет указана  версия языка R и его краткая характеристика. 
Ниже находится приглашение (командная строка), где вводятся команды для R 
интерпретатора. Эти команды и их синтаксис развивались в течение десятиле-
тий и в настоящее время обеспечивают то, что огромное число пользователей во 
всем мире считает очень эффективным способом доступа к данным, их органи-
зации, анализа, визуализации и всего того, что в настоящее время называют data 
mining. 

Для начала введите в командную строку следующую команду, не забудьте 
нажать клавишу Enter для запуска команды: 

>	  source("http://www.openintro.org/stat/data/present.R")	  

По команде интерпретатор R получит доступ к сайту www.openintro.org и 
загрузит набор данных. При этом в рабочей зоне, в правом верхнем углу окна 
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RStudio, отобразится характеристика этого набора данных с именем present (рис. 
2). 

Набор данных сохранится в таблице с именем present. Формат хранения – 
фрейм, объем данных 2,4 килобайта, в таблице 3 столбца (variables) и 63 строки 
(observations). 

 

 

Рис.2. Характеристика набора данных present 

 

Данные Present 
Настоящий̆ набор данных содержит количество рождений мальчиков и 

девочек в США с 1940 по 2002 год. Можно взглянуть на данные прямо в консо-
ли, введя команду present (рис. 3). 

 

	  

Рис. 3. Представление данных в консоли 

Для изучения полного набора данных служит полоса прокрутки на правой ̆
стороне окна консоли. Обратите внимание, что номера строк в первом столбце 
не являются частью настоящего массива данных. Интерпретатор R добавляет их 
для удобства. Можно рассматривать их как индекс. В самом деле, сравнение с 
электронной ̆таблицей ̆обычно может быть полезным. Интерпретатор R сохра-
нил данные в своего рода таблицу называемую фреймом. Можно узнать раз-
мерность фрейма, введя: 

>	  dim(present)	  

Эта команда должна вывести [1] 63 3, указывая, что во фрейме - 63 строки 
и 3 колонки (столбца). Увидеть имена этих столбцов (или переменных), можно 
введя команду: 
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>	  names(present)	  	  

Видно, что фрейм данных содержит колонки year, boys и girls. На этом 
этапе можно заметить, что команды в R похожи на математические функции, и 
вызов R команд означает выполнение функции с некоторым числом аргументов. 
Команды dim и names, например, имеют единственный ̆ аргумент - название 
фрейма данных. 

Одним из преимуществ RStudio является встроенный просмотрщик 
(viewer) данных. Посмотреть содержимое фрейма можно, кликнув иконку рас-
пложенную справа от характеристики переменной на рис. 2. Содержимое фрей-
ма появится на левой верхней панели (рис. 4). 

 

 

Рис. 4. Содержимое фрейма present 

Обратите внимание, что при клике по иконке, в командной строке автома-
тически сформировалась команда >	   View(present). Закрыть просмотр данных 
можно, нажав на «х» в верхнем левом углу. 

Небольшое исследование 
Начнем изучать данные более внимательно. Можно получить доступ от-

дельно к данным из одной̆ колонки фрейма, используя команду: 
 
	  >	  present$boys	  
[1]	  1211684	  1289734	  1444365	  1508959	  1435301	  1404587	  1691220	  1899876	  1813852	  1826352	  1823555	  
[12]	  1923020	  1971262	  2001798	  2059068	  2073719	  2133588	  2179960	  2152546	  2173638	  2179708	  2186274	  
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[23]	  2132466	  2101632	  2060162	  1927054	  1845862	  1803388	  1796326	  1846572	  1915378	  1822910	  1669927	  
[34]	  1608326	  1622114	  1613135	  1624436	  1705916	  1709394	  1791267	  1852616	  1860272	  1885676	  1865553	  
[45]	  1879490	  1927983	  1924868	  1951153	  2002424	  2069490	  2129495	  2101518	  2082097	  2048861	  2022589	  
[56]	  1996355	  1990480	  1985596	  2016205	  2026854	  2076969	  2057922	  2057979	  
	  

Эта команда показывает количество только мальчиков по годам. Обратите 
внимание, что интерпретатор R напечатал эти данные в другом формате. Теперь 
данные не структурированы в виде таблицы с другими переменными, поэтому 
они отображаются один за другим. Объекты, которые печатаются в этом случае, 
называются векторами; они представляют собой ̆набор цифр. Интерпретатор R 
добавил числа в скобках [] в левой части распечатки, чтобы указать местополо-
жение в пределах вектора. Например, за индексом [1] следует 1211684, что ука-
зывает на то, что 1211684 является первым элементом в векторе. И если индекс 
[45] начинает строчку, то это означает - первое число в этой строке будет пред-
ставлять 45-ю запись в векторе. 

Интерпретатор R имеет несколько мощных функций для создания графи-
ки. Мы можем создать простой график количества ежегодно рождаемых дево-
чек с помощью команды: 

 
>	  plot(x	  =	  present$year,	  y	  =	  present$girls)	  

По умолчанию интерпретатор R создает точечный график, рисуя кружок 
для каждой пары х, у. График сам по себе должен появиться на вкладке Plots в 
нижней правой панели RStudio. Обратите внимание, что команда снова выгля-
дит как функция, на этот раз с двумя аргументами, разделенными запятой. Пер-
вый аргумент в функции задает переменную для оси абсцисс х, а второй - для 
оси ординат у. Если нужно, чтобы точки были соединены в линию (рис. 5), 
можно добавить третий аргумент, буква " l " для линии:  

	  	  >	  plot(x	  =	  present$year,	  y	  =	  present$girls,	  type	  =	  "l").	  

Как же узнать, что можно было добавить третий аргумент. К счастью, в R 
все функции хорошо задокументированы. Чтобы изучить, что делает функция и 
узнать о ее аргументах нужно просто ввести вопросительный знак и имя функ-
ции. Например, попробуйте следующее: 

>	  ?plot	  

Обратите внимание, что файл справки заменяет график в нижней правой 
панели. Можно переключаться между графиком и справкой (Plots и Help) с ис-
пользованием вкладок в верхней части этой панели. 

Теперь предположим, что нужно построить график общего количества 
родившихся. Чтобы вычислить это, можно сложить: 
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>	  1211684	  +	  1148715	  

чтобы увидеть общее количество родившихся в 1940 году и повторить это для 
каждого года, но есть более быстрый способ. 

	  

	  

Рис. 5. Линейный график 

Если сложить вектора рождения для мальчиков и девочек, интерпретатор 
R вычисляет все суммы одновременно: 

>	  present$boys	  +	  present$girls	  

В результате получится 63 числа, каждое из которых представляет собой 
сумму количества мальчиков и девочек, рожденных в соответствующий год. 
Можно сделать график общего количества родившихся по годам с помощью 
команды: 

>	  plot(present$year,	  present$boys	  +	  present$girls,	  type	  =	  "l")	  

Обратите внимание, что здесь не указаны имена первых двух аргументов. По-
тому, что файл справки показывает, что по умолчанию для plot первым аргу-
ментом является переменная х, а вторым аргументом - переменная у. 

Подобно тому, как рассчитывалась сумма новорожденных мальчиков и 
девочек, можно вычислить отношение числа мальчиков к числу девочек: 

>	  present$boys/present$girls	  



	   10	  

или долю новорожденных мальчиков: 

>	  present$boys/(present$boys	  +	  present$girls)	  

В дополнение к таким операциям как вычитание и деление, можно выпол-
нять операции сравнения, такие как больше, меньше и другие. Например, мож-
но узнать, превосходят ли мальчики девочек по рождаемости в каждом году с 
помощью выражения: 

>	  present$boys	  >	  present$girls	  

Эта команда возвращает 63 значения либо TRUE, если в этом году было больше 
мальчиков, чем девочек, либо FALSE, если в этом году это не так. Этот вывод 
показывает данные иного рода, чем мы рассматривали до сих пор. Во фрейме 
данных present значения численные (год, количество мальчиков и девочек). 
Здесь, интерпретатор R создал логические данные, где значения являются TRUE  
или FALSE. В общем, анализ данных будет включать в себя различные типы, и 
одна из причин для использования интерпретатора R заключается в том, что он 
способен представлять и выполнять операции вычисления со многими из них. 

Наборы данных 
В примерах этого раздела использовался набор данных present в формате 

фрейма. Для знакомства с другими форматами представления данных и спосо-
бами их обработки удобно использовать встроенные наборы данных. Например, 
набор данных diamonds, содержит цены и другие атрибуты почти 54 тысяч ал-
мазов. Для выбора подходящего набора можно воспользоваться командой: 

>	  library(help	  =	  "datasets").	  
	  

Результатом выполнения этой команды является информация по пакету datasets, 
включающему более ста наборов данных от AirPassengers (ежемесячное число 
авиапассажиров с 1949 по 1960) до women (средний рост и вес американких 
женщин).  Некоторые из этих наборов будут использованы в контрольных зада-
ниях по разделу.              
 

КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ 
	  

Задание 1 

 Используя фрейм present, создайте график доли мальчиков с течением 
времени, и на основе графика определите, является ли следующее утверждение 
истинным или ложным: доля мальчиков, родившихся в США , уменьшилась с 
течением времени. 
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Совет: с помощью клавиш со стрелками вверх и вниз можно просматри-
вать все предыдущие команды. Также можно получить доступ к истории ко-
манд, нажав на вкладку History в верхней правой панели. Это позволит сэконо-
мить много времени в будущем. 

Задание 2  

Используя фрейм present, создайте график, который отображает соотно-
шение мальчик-к-девочке за каждый год. Что вы видите? Опишите тенденцию. 

Задание 3  

Используя фрейм present, вычислите абсолютные различия между количе-
ством мальчиков и девочек, родившихся в каждом году, и определите, в каком 
году была самая большая абсолютная разница в количествах новорожденных 
девочек и мальчиков? 
 

Задание 4 

Используя фрейм diamonds, определите все возможные сочетания каче-
ства огранки (cut), цвета (color) и чистоты (clarity) алмазов. Результат пред-
ставьте в таблице со столбцами: № п/п, cut, color, clarity. 

 
Задание 5 

Используя фрейм diamonds, определите 100 самых больших алмазов, с 
указанием их цены (price), величины (carat) и размеров по трем измерениям (x, 
y, z). 

 
Задание 6 

Используя набор данных nottem, постройте график изменения средней 
температуры воздуха в городе Ноттенгейм за период 1920-1939 год, отдельно 
для каждого месяца с января по декабрь. 

 
Задание 7 

Используя набор данных precip, определите города США с минимальным 
и максимальным уровнем  годовых осадков. 

 
Задание 8 

Используя набор данных pressure, постройте график зависимости давле-
ния паров ртути от температуры. 
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2. Data Mining 
	  

Технология Data Mining - это процесс обнаружения в сырых данных ранее 
неизвестных, нетривиальных, практически полезных и доступных интерпрета-
ции знаний, необходимых для принятия решений в различных сферах человече-
ской деятельности. Суть и цель технологии Data Mining можно охарактеризо-
вать так: это технология, которая предназначена для поиска в больших объемах 
данных неочевидных, объективных и полезных на практике закономерностей. 

Неочевидных - это значит, что найденные закономерности не обнаружи-
ваются стандартными методами обработки информации или экспертным путем. 

Объективных - это значит, что обнаруженные закономерности будут пол-
ностью соответствовать действительности, в отличие от экспертного мнения, 
которое всегда является субъективным. 

Практически полезных - это значит, что выводы имеют конкретное значе-
ние, которому можно найти практическое применение. 

Настоящий раздел включает описание технологий обработки информа-
ции, позволяющих осуществлять анализ и выделение из данных различной при-
роды неявной и неструктурированной информации и представлять ее в виде, 
пригодном для использования. В основе представленных технологий лежат про-
граммные пакеты языка R. 
	  

2.1. Импортирование данных 
	  

Возможности системы R по вводу и редактированию данных весьма мно-
гообразны. Импортирование данных в систему R часто вызывает проблемы у 
тех, кто только начинает работать с этой программой. Тем не менее, ничего 
сложного в этом нет. Ниже будут подробно рассмотрены наиболее распростра-
ненные способы импорта таблиц данных в рабочую среду R, однако сначала 
стоит ознакомиться с правилами подготовки загружаемых файлов: 
• В импортируемой таблице с данными не должно быть пустых ячеек. Если 
некоторые значения по тем или иным причинам отсутствуют, вместо них следу-
ет ввести NA. 
• Импортируемую таблицу с данными рекомендуется преобразовать в про-
стой текстовый файл с одним из допустимых расширений. На практике обычно 
используются файлы с расширением txt, в которых значения переменных разде-
лены знаками табуляции (tab-delimited files), а также файлы с расширени-
ем.csv (comma separated values), в которых значения переменных разделены за-
пятыми. 
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• В качестве первой строки в импортируемой таблице рекомендуется ввести 
заголовки столбцов-переменных. Такая строка – удобный, но не обязательный 
элемент загружаемого файла. Если она отсутствует, то об этом необходимо со-
общить в описании команды, которая будет управлять загрузкой файла (напри-
мер, read.table() – см. ниже). Все последующие строки файла в качестве первого 
элемента содержат заголовки строк (если таковые предусмотрены), после кото-
рых следуют значения каждой из имеющихся в таблице переменных. В именах 
столбцов таблицы не допускается наличие пробелов. Кроме того, имена столб-
цов (так же как и имена строк) не должны начинаться с точки или чисел. Во из-
бежание связанных с кодировкой проблем все текстовые величины в импорти-
руемых файлах рекомендуется создавать с использованием букв латинского ал-
фавита. 
• Подлежащий импортированию файл рекомендуется поместить в т.н. ра-
бочую папку программы, т.е. папку, в которой интерпретатор R по умолчанию 
будет "пытаться найти" этот файл. Чтобы выяснить путь к рабочей папке R на 
своем компьютере используйте команду getwd() (get working directory – узнать 
рабочий директорий), например: 

>	  getwd()	  	  
[1] "C:/Temp/" 
Изменить рабочий директорий можно при помощи коман-

ды setwd() (set working directory – создать рабочий директорий): 

 

>	  setwd("C:/MyDocuments/")	  	  
#	  при	  выполнении	  приведенной	  команды	  внешне	  ничего	  не	  произойдет,	  	  
#	  однако	  последующее	  применение	  команды	  getwd()	  покажет,	  	  
#	  что	  путь	  к	  рабочей	  папке	  изменился:	  	  	  	  
>	  getwd()	  	  
[1]	  "C:/My	  Documents/"	  	  
	  
Ниже приведен фрагмент типичной таблицы данных (табл. 1), которая 

может быть успешно загружена для анализа в среду R. Используйте этот фраг-
мент в качестве образца при оформлении своих таблиц с данными. 

 
    Таблица 1. Фрагмент типичной таблицы данных 

 Group Variable1 Variable2 Variable3 
Ivan A 102 1.3 14 
Vitaliy A 98 1.4 11 
Sergey B 45 NA 8 
Mikhail B 50 3.2 6 
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Как видим, приведенный фрагмент имеет размерность 5х5, т.е. состоит из 
пяти строк и пяти столбцов. В первой строке представлены заголовки всех име-
ющихся в таблице столбцов, за исключением первого. Первый столбец, хотя и 
не имеет собственного заголовка, не является пустым – он содержит имена доб-
ровольцев, участвовавших в некотором эксперименте (Ivan, Vitaliy, и т.д.). Вто-
рой столбец имеет заголовок Group и содержит метки, по которым можно выяс-
нить принадлежность испытуемых к той или иной экспериментальной группе 
(A, B, и т.д.). В терминах языка R переменная Group называется фактором. В 
последующих столбцах (с заголовками Variable1,Variable2, и т.д.) содержатся 
значения измеренных в ходе исследования переменных. В приведенном фраг-
менте таблицы имеется одно отсутствующее значение, вместо которого введе-
но NA. 

Пожалуй, одним из наиболее доступных и удобных средств подготовки 
данных для их последующего анализа при помощи R, является программа 
Microsoft Excel. Для сохранения Excel-таблиц в виде txt- или csv-файлов исполь-
зуйте опцию Сохранить как (Save as) в разделе Файл (File) главного меню этой 
программы.  

 

2.1.1. Функция read.table() 
	  

Основной функцией для импортирования данных в рабочую среду R явля-
ется read.table(). Эта мощная функция позволяет достаточно тонко настроить 
процесс загрузки внешних файлов, в связи с чем она имеет большое количество 
управляющих аргументов. Наиболее важные из этих аргументов перечислены 
ниже в таблице  (табл. 2). Подробнее смотри файл помощи, доступный в 
RStudio по команде ?read.table.  

 
Таблица 2. Аргументы функции read.table() 

Аргумент Назначение 
file Служит для указания пути к импортируемому файлу. В качестве 

имени можно также указывать полную URL-ссылку на файл, кото-
рый предполагается загрузить из интернета . Начиная с вер-
сии R 2.10, появилась возможность импортировать архивированные 
файлы в zip-формате. 

header Служит для сообщения программе о наличии в загружаемом файле 
строки с заголовками столбцов. По умолчанию принимает значе-
ние FALSE. Если строка с заголовками столбцов имеется, этому ар-
гументу следует присвоить значение TRUE 
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Окончание табл. 2 
Аргумент Назначение 
row.names Служит для указания номера столбца, в котором содержатся имена 

строк (например, в рассмотренном выше примере это был первый 
столбец, поэтому row.names = 1). Важно помнить, что все имена 
строк должны быть уникальными, т.е. одинаковые имена для двух 
или более строк не допускаются. 

sep Служит для указания используемого в файле разделителя значений 
переменных (separator – разделитель). По умолчанию предполага-
ется, что значения переменных разделены "пустым пространством", 
например, в виде пробела или знака табуляции (sep = ""). В файлах 
формата csv значения переменных разделены запятыми, и поэтому 
для них sep = ",". 

dec Служит для указания знака, используемого в файле для отделения 
целой части числа от дроби. По умолчанию sep = ".". Однако во 
многих странах в качестве десятичного знака применяют запятую, о 
чем важно вспомнить перед загрузкой файла и, при необходимости, 
использовать dec = ",". 

nrows Выражается целым числом, указывающим количество строк, кото-
рое должно быть считано из загружаемой таблицы. Отрицательные 
и иные значения игнорируются. Пример: nrows = 100. 

skip Выражается целым числом, указывающим количество строк в фай-
ле, которое должно быть пропущено перед началом импортирова-
ния. Пример: skip = 5 

  
Для загрузки тщательно подготовленных файлов (см. правила выше) до-

статочно использовать минимальный набор аргументов функции read.table(). В 
качестве примера предположим, что нам необходимо загрузить файл 
new_data.txt, который хранится в рабочей папке R. Загружаемую таблицу дан-
ных мы намерены сохранить в виде объекта с именем data_1. Функции 
read.table() в этом случае может быть применена следующим образом: 

 
>	  data_1	  =	  read.table(file	  =	  "new_data.txt",	  header	  =	  TRUE)	  

 
Как отмечено выше, часто импортируемые в R файлы имеют формат csv. 

Для их загрузки можно воспользоваться той же функцией read.table(), но при 
этом следует указать, что в качестве разделителя значений переменных в файле 
используется запятая: 

 
>	  data_1	  =	  read.table(file	  =	  "new_data.csv",	  header	  =	  TRUE,	  sep	  =	  ",")	  
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2.1.2. Функция read.csv() 
	  

Аналогом функции read.table() для считывания csv-файлов является функ-
ция read.csv(): 

>	  data_1	  =	  read.csv(file	  =	  "new_data.csv",	  header	  =	  TRUE)	  
 

Если подлежащий загрузке файл хранится в папке, отличной от рабочей 
папки R, то следует указать полный путь к нему. При этом пользователям опе-
рационных систем Windows необходимо помнить, что для указания полных пу-
тей к файлам в программе R используется не обратный одинарный слеш (\), а 
прямой одинарный (/) либо двойной обратный слеш (\\). Например, следующие 
две команды будут успешно восприняты R и приведут к идентичному результа-
ту – загрузке файла new_data.txt и сохранению его в виде объекта data_1: 
 

>	  data_1=	  read.csv(file	  =	  "D:\\Documents\\data_1.txt",	  header	  =	  TRUE)	  	  	  
>	  data_1	  =	  read.csv(file	  =	  "D:/Documents/data_1.txt",	  header	  =	  TRUE)	  

 
Для интерактивного выбора загружаемого файла, который хранится вне 

рабочей папки R, можно применить вспомогательную функ-
цию file.choose() (выбрать файл). Выполнение этой команды приводит к откры-
тию обычного диалогового окна операционной системы Windows, в котором 
пользователь выбирает папку с необходимым файлом. Очень удобно совме-
щать file.choose() с командами read.table() или read.csv(), например: 

 
>	  data_1	  =	  read.table(file	  =	  file.choose(),	  header	  =	  TRUE,	  sep	  = ",") 

 

2.2. Фреймы 
 
Изучая интерфейс среды разработки, мы частично познакомились с поня-

тием фрейма. Исходя из того, что эти объекты чрезвычайно часто используются 
при обработке данных рассмотрим их более детально.  

Фреймы используются для хранения данных в виде таблиц. Они пред-
ставляют собой набор векторов одинаковой длины, причем типы данных каждо-
го вектора могут быть разными. Например, сформируем три вектора a, b и c: 
 

>	  a	  =	  c(1,	  2,	  3)	  
>	  b	  =	  c(“x”,	  ”y”,	  ”z”)	  
>	  c	  =	  	  c(FALSE,	  TRUE,	  FALSE)	  	  
	  

и с помощью команды data.frame() создадим фрейм df: 
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>	  df	  =	  data.frame(a,	  b.	  c)	  
>	  df	  
	  	  	  	  	  a	  	  	  b	  	  	  c	  
1	  	  	  1	  	  	  x	  	  	  FALSE	  
2	  	  	  2	  	  	  y	  	  	  TRUE	  
3	  	  	  3	  	  	  z	  	  	  	  FALSE	  

 
 Для демонстрации основных приемов работы с фреймами используем 
встроенный в R фрейм с именем mtcars. Посмотрим три первые строки фрейма 
mtcars: 
 

>	  mtcars[1:3,]	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  mpg	  cyl	  disp	  	  hp	  drat	  	  	  	  	  	  	  wt	  	  qsec	  	  vs	  am	  gear	  carb	  
Mazda	  RX4	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  21.0	  	  	  6	  	  160	  110	  3.90	  2.620	  16.46	  	  0	  	  	  	  1	  	  	  	  	  	  	  4	  	  	  	  	  	  4	  
Mazda	  RX4	  Wag	  	  21.0	  	  	  6	  	  160	  110	  3.90	  2.875	  17.02	  	  0	  	  	  	  1	  	  	  	  	  	  	  4	  	  	  	  	  	  4	  
Datsun	  710	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  22.8	  	  	  4	  	  108	  	  	  93	  3.85	  2.320	  18.61	  	  1	  	  	  	  1	  	  	  	  	  	  	  4	  	  	  	  	  	  1	  

 
Верхняя строка таблицы, называемая заголовок (header), содержит имена 

столбцов фрейма. Для доступа к различным ячейкам фрейма можно использо-
вать их координаты [строка,столбец] в квадратных скобках. Координаты можно 
задавать как номерами соответствующей строки и столбца:   

 
>	  mtcars[2,6]	  
[1]	  2.875	  	  	  
	  

так и с помощью их имен: 
 

>	  mtcars["Mazda	  RX4	  Wag","wt"]	  
[1]	  2.875	  
	  
Число строк и столбцов фрейма можно узнать с помощью следующих 

двух команд: 
 

>	  nrow(mtcars)	  
[1]	  32	  
>	  ncol(mtcars)	  
[1]	  11	  
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Видно, что встроенный в R фрейм с именем mtcars имеет размерность 
32х11. Подробную информацию о данных, размещенных во фрейме mtcars 
можно получить с помощью команды: > help(mtcars). 

 

2.2.1. Доступ к столбцам фрейма 
	  

Существует много способов доступа к векторам, размещенным в столбцах 
фрейма. Например вектор в столбце cyl можно получить с помощью любой из 
команд:  mtcars$cyl, mtcars[[2]], mtcars[["cyl "]] или mtcars[,"cyl "], например: 

 
>	  mtcars[[2]]	  
	  [1]	  6	  6	  4	  6	  8	  6	  8	  4	  4	  6	  6	  8	  8	  8	  8	  8	  8	  4	  4	  4	  4	  8	  8	  8	  8	  4	  4	  4	  8	  6	  8	  4	  
	  
В этом случае, вектор представляется как массив значений. Если необхо-

димо получить вектор столбца с указанием его имени и имени строк, можно ис-
пользовать любую из следующих команд: mtcars[2], mtcars[“cyl”], например: 

 
>	  mtcars[2]	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	   cyl	  
Mazda	  RX4	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  6	  
Mazda	  RX4	  Wag	  	  	  	  	  	  	  6	  
Datsun	  710	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  4	  
	  	  	  .	  .	  .	  
Можно получить любой фрагмент фрейма из нескольких интересующих 

столбцов, используя перечисление их номеров или имен в векторе с() внутри 
квадратных скобок, например: 

 
>	  mtcars[c(2,7)]	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  cyl	  	  	  	  	  qsec	  
Mazda	  RX4	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  6	  	  	  16.46	  
Mazda	  RX4	  Wag	  	  	  	  6	  	  	  17.02	  
Datsun	  710	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  4	  	  	  18.61	  
	  

2.2.2. Доступ к строкам фрейма 
 
Можно извлекать строки фрейма также используя одинарные квадратные 

скобки, но при этом после номера (или имени) интересующей строки нужно 
обязательно ставить запятую. Например, команды mtcars[19,] и mtcars["Honda 
Civic",] приведут к одному результату: 
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>	  mtcars["Honda	  Civic",]	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  mpg	  cyl	  	  disp	  hp	  drat	  	  	  	  	  	  wt	  	  	  qsec	  vs	  am	  gear	  carb	  
Honda	  Civic	  	  	  30.4	  	  	  	  4	  75.7	  52	  4.93	  1.615	  18.52	  	  	  1	  	  	  	  1	  	  	  	  	  	  4	  	  	  	  	  	  	  2	  
	  
Можно извлекать любое сочетание строк фрейма, перечисляя их имена 

или номера в векторе с(). Следующие команды: mtcars[c(3, 24),] и 
mtcars[c("Datsun 710", "Camaro Z28"),]  приведут к одному результату: 

	  
>	  mtcars[c("Datsun	  710",	  "Camaro	  Z28"),]	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  mpg	  cyl	  disp	  	  hp	  	  drat	  	  	  	  wt	  	  	  qsec	  vs	  am	  gear	  carb	  
Datsun	  710	  	  22.8	  	  	  4	  	  108	  	  93	  	  3.85	  2.32	  18.61	  	  	  1	  	  	  1	  	  	  	  	  	  4	  	  	  	  	  	  	  	  1	  
Camaro	  Z28	  13.3	  	  	  8	  	  350	  245	  3.73	  3.84	  15.41	  	  	  0	  	  	  0	  	  	  	  	  	  3	  	  	  	  	  	  	  4	  
	  
Существует также способ логической индексации строк, позволяющий 

выбирать из фрейма только те строки, которые удовлетворяют некоторому 
условию. Если какой-то из столбцов включает логические значения (0 или 1), 
указывающие на наличие или отсутствие некоторого свойства объекта, то его 
можно использовать для логической индексации. Например, сформируем логи-
ческий вектор AT, принимающий значение TRUE если автомобиль снабжен ав-
томатической коробкой передач и FALSE, в противном случае: 

 
>	  AT	  =	  mtcars$am	  ==	  0	  	  
>	  AT	  
	  [1]	  FALSE	  FALSE	  FALSE	  	  TRUE	  	  TRUE	  	  TRUE	  	  TRUE	  	  TRUE	  	  TRUE	  	  TRUE	  	  TRUE	  	  TRUE	  	  TRUE	  	  TRUE	  	  TRUE	  
[16]	  	  TRUE	  	  TRUE	  FALSE	  FALSE	  FALSE	  	  TRUE	  	  TRUE	  	  TRUE	  	  TRUE	  	  TRUE	  FALSE	  FALSE	  FALSE	  FALSE	  FALSE	  
[31]	  FALSE	  FALSE	  
	  

На основе вектора AT можно получить перечень всех автомобилей из 
фрейма mtcars с автоматической коробкой передач, следующим образом: 

 
>	  mtcars[AT,]	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  mpg	  cyl	  	  	  	  disp	  	  	  	  hp	  	  	  drat	  	  	  	  	  	  	  wt	  	  	  	  qsec	  	  vs	  	  am	  	  gear	  	  carb	  
Hornet	  4	  Drive	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  21.4	  	  	  6	  	  258.0	  	  110	  	  3.08	  	  3.215	  	  19.44	  	  	  	  1	  	  	  	  0	  	  	  	  	  	  	  	  3	  	  	  	  	  	  	  	  1	  
Hornet	  Sportabout	  	  	  18.7	  	  	  8	  	  360.0	  	  175	  	  3.15	  	  3.440	  	  17.02	  	  	  	  0	  	  	  	  0	  	  	  	  	  	  	  	  3	  	  	  	  	  	  	  	  2	  
Valiant	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  18.1	  	  6	  	  225.0	  	  105	  	  2.76	  	  3.460	  	  20.22	  	  	  	  1	  	  	  	  0	  	  	  	  	  	  	  	  3	  	  	  	  	  	  	  	  1	  
.	  .	  .	  
	  

таких автомобилей всего 19. Ниже представлены данные о расходе горючего 
этих автомобилей (в виде вектора): 
 

>	  mtcars[AT,]$mpg	  	  
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	  [1]	  21.4	  	  	  18.7	  	  	  18.1	  	  	  14.3	  	  	  24.4	  	  	  .	  .	  .	  	  

	  

2.3. Анализ XML документов 
 
Основным пакетом используемым для анализа XML документов служит 

пакет XML. Рассмотрим некоторые особенности использования функций 
xmlName(), xmlSize(), xmlValue(), xmlInternalTreeParse() и xmlRoot() из этого 
пакета на примере создания пользовательской функции visitNode(). 

 

2.3.1. Функция visitNode() 
 
Ниже приведен пример рекурсивной функции visitNode() для	  анализа	  

XML-‐дерева	  и	  обработки	  вершин	  	  модели	  DOM:	  
 
library(XML)	  
visitNode	  =	  function(node)	  {	  
	  	  if	  (is.null(node))	  {	  
	  	  	  	  #	  последняя	  вершина	  достигнута,	  выход	  
	  	  	  	  return()	  
	  	  }	  
	  	  print(paste("Node:	  ",	  xmlName(node)))	  
	  	  num.children	  =	  xmlSize(node)	  
	  	  if(num.children	  ==	  0	  )	  {	  
	  	  	  	  print(	  paste("	  	  	  ",	  xmlValue(node)))	  
	  	  }	  
	  	  #	  погружаемся	  на	  следующий	  уровень	  
	  	  for	  (i	  in	  1	  :	  num.children)	  {	  
	  	  	  	  visitNode(node[[i]])	  #	  i-‐й	  потомок	  
	  	  }	  
}	  
 
Предварительно загружается необходимый пакет XML. Рекурсия продол-

жается до тех пор, пока не достигнута последняя вершина дерева node=0 модели 
DOM. На каждом текущем уровне выводится название вершины (тега) с помо-
щью функции xmlName(node), например "Node:  AUTHOR". Если вершина яв-
ляется листом дерева xmlSize(node)=0, то для нее выводится контент, например  
"Mark Twain". 
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Рассмотрим использование функции visitNode() для анализа XML доку-
мента. Ниже приведена последовательность команд с необходимыми коммента-
риями: 

	  
#	  Загружаем	  имя	  анализируемого	  XML	  файла	  
xmlfile	  =	  "Inventory.XML"	  
#	  Сохраняем	  XML	  дерево	  в	  память	  в	  объекте	  xtree	  
xtree	  =	  xmlInternalTreeParse(xmlfile)	  
#	  Переходим	  к	  корню	  дерева	  
root	  =	  xmlRoot(xtree)	  
#	  Обрабатываем	  вершины	  дерева	  функцией	  
visitNode(root)	  
 
В приведенном примере использован XML документ из файла 

Inventory.xml, его содержимое мы узнаем из следующего раздела. Для практи-
ческого изучения работы приведенной выше рекурсивной функции, а также 
функций из пакета XML, скопируйте два предыдущих скрипта друг за другом в 
левую верхнюю панель RStudio. Не забудьте изменить имя файла в команде 
xmlfile = "Inventory.XML" на имя своего XML файла. Напомним, если файл рас-
полагается не в текущем рабочем директории (см. раздел Импортирование дан-
ных в R), то для него нужно указать полный путь. 

Когда все скопировано и путь к анализируемому файлу указан можно 
изучать процесс интерпретации скрипта по-разному. 

 

 
 

Рис. 6. Скрипт в панели Source 
 
Для пошаговой (построчной) интерпретации кода нужно использовать 

иконку -> Run в правом верхнем углу панели Source. При каждом нажатии на 
нее в панели Source будет отмечаться интерпретируемая строка кода, а процесс 
интерпретации будет отображаться на нижней левой панели (Console) RStudio. 
Такой режим обработки удобен при отладке кода. 

Можно выполнить весь код полностью использовав иконку -> Source так-
же в правом верхнем углу. 
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2.3.2. Функция xmlSApply() 
 
Когда стоит задача получить наглядное представление XML документа, 

полезно использовать функцию xmlSApply(). Ниже представлен скрипт, кото-
рый обрабатывает некоторый XML файл Inventory.xml: 
 

>	  url	  =	  "Inventory.xml"	  
>	  xmlfile	  =	  xmlTreeParse(url)	  
>	  class(xmlfile)	  
[1]	  "XMLDocument"	  	  	  	  	  	  	  	  	  "XMLAbstractDocument"	  
>	  top	  =	  xmlRoot(xmlfile)	  
>	  print(top)	  
	  
<INVENTORY>	  
	  	  <BOOK>	  
	  	  	  	  <TITLE>The	  Adventures	  of	  Huckleberry	  Finn</TITLE>	  
	  	  	  	  <AUTHOR>Mark	  Twain</AUTHOR>	  
	  	  	  	  <BINDING>mass	  market	  paperback</BINDING>	  
	  	  	  	  <PAGES>298</PAGES>	  
	  	  	  	  <PRICE>$5.49</PRICE>	  
	  	  </BOOK>	  
	  	  <BOOK>	  
	  	  	  	  <TITLE>Leaves	  of	  Grass</TITLE>	  
	  	  	  	  <AUTHOR>Walt	  Whitman</AUTHOR>	  
	  	  	  	  <BINDING>hardcover</BINDING>	  
	  	  	  	  <PAGES>462</PAGES>	  
	  	  	  	  <PRICE>$7.75</PRICE>	  
	  	  </BOOK>	  
	  	  <BOOK>	  
	  	  	  	  <TITLE>The	  Legend	  of	  Sleepy	  Hollow</TITLE>	  
	  	  	  	  <AUTHOR>Washington	  Irving</AUTHOR>	  
	  	  	  	  <BINDING>mass	  market	  paperback</BINDING>	  
	  	  	  	  <PAGES>98</PAGES>	  
	  	  	  	  <PRICE>$2.95</PRICE>	  
	  	  </BOOK>	  
	  	  <BOOK>	  
	  	  	  	  <TITLE>The	  Marble	  Faun</TITLE>	  
	  	  	  	  <AUTHOR>Nathaniel	  Hawthorne</AUTHOR>	  
	  	  	  	  <BINDING>trade	  paperback</BINDING>	  
	  	  	  	  <PAGES>473</PAGES>	  
	  	  	  	  <PRICE>$10.95</PRICE>	  
	  	  </BOOK>	  
</INVENTORY>	  
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Предыдущие команды выполняют следующие действия: xmlfile = xml-
TreeParse(url) - считывает файл Inventory.xml в рабочую область, class(xmlfile) - 
показывает что он является объектом класса "XMLDocument", xmlRoot(xmlfile) 
- переходит к корню документа и print(top) - распечатывает его. 
	  

>	  content	  =	  xmlSApply(top,	  function(x)	  xmlSApply(x,	  xmlValue))	  
>	  content_frame	  =	  data.frame(t(content),row.names=NULL)	  
>	  content_frame	  
	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  TITLE	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  AUTHOR	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  BINDING	  	  PAGES	  	  	  	  	  PRICE	  
1	  	  The	  Adventures	  of	  Huckleberry	  Finn	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mark	  Twain	  	  	  mass	  market	  paperback	  	  	  	  	  	  	  298	  	  	  	  	  $5.49	  
2	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Leaves	  of	  Grass	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Walt	  Whitman	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  hardcover	  	  	  	  	  	  	  462	  	  	  	  	  $7.75	  
3	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  The	  Legend	  of	  Sleepy	  Hollow	  	  	  Washington	  Irving	  	  	  mass	  market	  paperback	  	  	  	  	  	  	  	  	  98	  	  	  	  	  $2.95	  
4	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  The	  Marble	  Faun	  Nathaniel	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Hawthorne	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  trade	  paperback	  	  	  	  	  	  473	  	  	  $10.95	  
	  

 

2.4. Анализ HTML контента 

2.4.1. Парсинг 
 
Синтаксический анализ (парсинг) в информатике — процесс сопоставле-

ния линейной последовательности слов естественного или формального языка с 
его формальной грамматикой. Результатом обычно является дерево разбора или 
синтаксическое дерево (рис. 7).  

	  
Синтаксический анализатор (парсер) — это программа, выполняющая 

синтаксический анализ. 
В ходе синтаксического анализа исходный текст преобразуется в структу-

ру данных, обычно — в дерево, которое отражает синтаксическую структуру 
входной последовательности и хорошо подходит для дальнейшей обработки. 

 
 

 
 

Рис. 7. Пример разбора выражения в дерево 
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Приведенные выше определения относятся к анализу обычного текста. 

Подобная технология парсинга используется для анализа отдельных частей кон-
тента, например содержимого тега <p>. При работе с контентом веба, в качестве 
исходного материала может выступать HTML представление. 

Прежде всего для анализа контента его нужно загрузить его в рабочую 
область RStudio. Ниже представлен набор команд, который использует для этой 
цели две основные библиотеки RCurl и XML: 

	  
>	  require(RCurl)	  
>	  require(XML)	  
>	  url	  =	  "http://en.wikipedia.org/wiki/Euromaidan"	  
>	  SOURCE	  =	  	  getURL(url,encoding="UTF-‐8")	  
	  
С помощью функции substring() можно прочитать любой фрагмент загру-

женного сайта. В качестве параметров функции используется имя объекта, хра-
нящего содержимое сайта, а также номера символа начала и конца фрагмента, 
при этом, результатом первичной загрузки ресурса будет просто строковая пе-
ременная: 

 
>	  substring	  (SOURCE,1,200)	  
[1]	   "<!DOCTYPE	   html>\n<html	   lang=\"en\"	   dir=\"ltr\"	   class=\"client-‐

nojs\">\n<head>\n<meta	  charset=\"UTF-‐8\"	  />\n<title>Euromaidan	  -‐	  Wikipedia,	  the	  
free	  encyclopedia</title>\n<meta	  name=\"generator\"	  content=\"MediaWiki	  1."	  

	  
С помощью функции htmlParse() можно отформатировать эту перемен-

ную: 
 
>	  parsed	  <-‐	  htmlParse(substring	  (SOURCE,1,200))	  
>	  parsed	  
<!DOCTYPE	  html>	  
<html	  lang="en"	  dir="ltr"	  class="client-‐nojs"><head>	  
<meta	  charset="UTF-‐8">	  
<title>Euromaidan	  -‐	  Wikipedia,	  the	  free	  encyclopedia</title>	  
<meta	  name="generator"	  content="MediaWiki	  1.">	  
</head></html>	  
	  
В данном случае, функция htmlParse() осуществляет структурирование 

исходной строки путем обработки и удаления вспомогательных символов. 
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Примеры анализа 
Для выделения содержимого тэгов HTML можно использовать XPath вы-

ражения [15], например для тега заголовка h1 получим: 
 

>	  xpathSApply(PARSED,	  "//h1")	  
[[1]]	  
<h1	  id="firstHeading"	  class="firstHeading"	  lang="en">Euromaidan</h1>	  	  
	  
Для выделения смыслового содержания контента тэгов HTML можно в 

команде xpathSApply() использовать атрибут xmlValue: 
	  

>	  xpathSApply(PARSED,	  "//h1",xmlValue)	  
[1]	  "Euromaidan"	  

	  
Аналогично можно выделять содержимое любого тега HTML, в частности 

для заголовков h3 получаем: 
 

>	  xpathSApply(PARSED,	  "//h3",xmlValue)	  
	  [1]	  "Name	  history[edit]"	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  [2]	  "Initial	  causes[edit]"	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  [3]	  "Public	  opinion	  about	  Euromaidan[edit]"	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  .	  .	  .	  .	  .	  .	  .	  .	  .	  

2.4.2. Веб скрапинг 
 
Веб скрапинг (от scraping - выскабливание) представляет собой техноло-

гию программного извлечения информации из сайтов [11]. Эта технология фо-
кусируется на трансформации неструктурированных данных веба в структури-
рованные данные, которые могут быть сохранены и проанализированы в базе 
данных, таблице, графике, диаграмме или изображении. Т.е. по сути, решается 
две задачи – извлечения нужной информации и ее визуализация. Таким обра-
зом, скрапинг решает более широкую задачу, нежели парсинг, который является 
составной частью технологии веб скрапинга. 

В последнее время разработано много автоматизированных средств для 
реализации скрапинга. Например, фреймворк Scrapy  [12] позволяет сконфигу-
рировать «паука», выполняющего GET-запросы, искать нужные данные и экс-
портировать их в другой формат. Таким образом, с помощью Scrapy можно 
быстро извлечь нужную информацию с сайта и сформировать поток данных для 
обработки и использования в другом веб-приложении. 
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Наша задача состоит в изучении основных процедур, составляющих тех-
нологию скрапинга. К этим процедурам относится формирование URL ссылок 
на ресурсы, извлечение данных в доступном формате и их визуализация. 

 
Формирование URL ссылок 
Любая процедура скрапинга начинается с определения универсальных 

идентификаторов тех ресурсов веба, которые предстоит обработать. Подчерк-
нем, что здесь будет показано только то, как автоматизировать процесс форми-
рования URL адресов, а не как находить эти ресурсы.  

Пусть, например, стоит задача определения популярности какой-либо 
предметной области (скажем «web_scraping») у пользователей интернета, за ка-
кой-либо период времени (скажем,  2012-2014 год). Не секрет, что Wikipedia 
чаще других дает ответы на интересующие вопросы, поэтому анализ обращений 
к ней помог бы решить эту задачу.  

Известно, что статистика трафика запросов по темам в Wikipedia форми-
руется на ресурсе с URL http://stats.grok.se/. Анализ этого ресурса показывает, 
что доступ к нужной информации можно осуществить путем формирования 
URL следующего формата: 
 

http://stats.grok.se/json/en/201201/web_scraping,	  где	  
-‐	  json……………………формат	  данных	  
-‐	  en.........................язык	  
-‐	  201201.................дата	  
-‐	  web_scraping.......тема	  
	  

Таким образом, трафик запросов дается по месяцам и для решения по-
ставленной задачи, прежде всего необходимо сформировать следующие URL: 

 
http://stats.grok.se/json/en/201201/web_scraping	  
http://stats.grok.se/json/en/201202/web_scraping	  
http://stats.grok.se/json/en/201203/data_scraping	  
...	  
http://stats.grok.se/json/en/201412/web_scraping	  
	  

это ни много, ни мало – 36 адресов - ссылок на веб ресурсы с необходимой ин-
формацией.  Анализ этих ссылок показывает, что изменяющаяся часть адреса 
включает только четыре последних цифры даты от 201201 до 201412. Введем 
переменную	   var = 201201 и сформируем первый URL, с помощью функции 
paste(): 
 

var=201201	  
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paste("http://stats.grok.se/json/en/",var,"/web_scraping",sep="")	  
	  
[1]	  "http://stats.grok.se/json/en/201201/web_scraping"	  
	  
Теперь нам необходимо составить два цикла, один внутренний - для авто-

матического формирования месяцев с 01 по 12 и второй внешний - для форми-
рования лет с 2012 года по 2014 год: 
 

for	  (year	  in	  2012:2014){	  
	  	  for	  (month	  in	  1:9){	  
print(paste("http://stats.grok.se/json/en/",year,0,month,"/web_scraping",sep
=""))	  
	  	  	  	  }	  
	  	  	  	  for	  (month	  in	  10:12){	  
print(paste("http://stats.grok.se/json/en/",year,month,"/web_scraping",sep="
"))	  
	  	  	  	  }	  
}	  

	  
Результат выполнения скрипта: 
[1]	  "http://stats.grok.se/json/en/201201/web_scraping"	  
[1]	  "http://stats.grok.se/json/en/201202/web_scraping"	  
[1]	  "http://stats.grok.se/json/en/201203/web_scraping"	  
…	  
[1]	  "http://stats.grok.se/json/en/201401/web_scraping"	  
[1]	  http://stats.grok.se/json/en/201412/web_scraping	  
	  
Отметим, что внутренний цикл пришлось разбить на две части – одна для 

месяцев с 1 по 9 и другая для месяцев с 10 по 12 для того, чтобы правильно 
сформировать две последние цифры в датах. 

Итак, мы автоматизировали процесс формирования URL адресов и перей-
дем к вопросу извлечения данных. 

 
Извлечение данных 
Прежде всего загрузим данные для одной даты, например январь 2014 го-

да: 
 
var=201401	  
url=paste("http://stats.grok.se/json/en/",var,"/web_scraping",sep="")	  
raw.data	  <-‐	  readLines(url,	  warn="F")	  #	  чтение	  данных	  
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raw.data	  	   	   	   	   	   #	  просмотр	  данных	  
[1]	   "{\"daily_views\":	   {\"2014-‐01-‐15\":	   779,	   \"2014-‐01-‐14\":	   806,	   \"2014-‐01-‐17\":	   827,	  
\"2014-‐01-‐16\":	   981,	   \"2014-‐01-‐11\":	   489,	   \"2014-‐01-‐10\":	   782,	   \"2014-‐01-‐13\":	   756,	  
\"2014-‐01-‐12\":	   476,	   \"2014-‐01-‐19\":	   507,	   \"2014-‐01-‐18\":	   473,	   \"2014-‐01-‐28\":	   789,	  
\"2014-‐01-‐29\":	   799,	   \"2014-‐01-‐20\":	   816,	   \"2014-‐01-‐21\":	   857,	   \"2014-‐01-‐22\":	   899,	  
\"2014-‐01-‐23\":	   792,	   \"2014-‐01-‐24\":	   749,	   \"2014-‐01-‐25\":	   508,	   \"2014-‐01-‐26\":	   488,	  
\"2014-‐01-‐27\":	  769,	  \"2014-‐01-‐06\":	  0,	  \"2014-‐01-‐07\":	  786,	  \"2014-‐01-‐04\":	  456,	  \"2014-‐
01-‐05\":	   77,	   \"2014-‐01-‐02\":	   674,	   \"2014-‐01-‐03\":	   586,	   \"2014-‐01-‐01\":	   348,	   \"2014-‐01-‐
08\":	   765,	   \"2014-‐01-‐09\":	   787,	   \"2014-‐01-‐31\":	   874,	   \"2014-‐01-‐30\":	   1159},	   \"project\":	  
\"en\",	  \"month\":	  \"201401\",	  \"rank\":	  -‐1,	  \"title\":	  \"web_scraping\"}"	  
 
Как и предполагалось, данные представлены в формате JSON и для выде-

ления только нужной информации необходимо их предварительно обработать. 
Здесь в первую очередь, нас интересует только ключ daily_views и все пары 
ключ-значение внутри него, т.е. 2014-01-15: 779, 2014-01-14: 806, …,  2014-01-
30: 1159. Для выделения этой информации используем следующий скрипт: 

 
require(rjson)	  	   	   	   #	  загружаем	  необходимый	  пакет	  
rd	  	  <-‐	  fromJSON(raw.data)	  	   #	  разбиваем	  данные	  по	  ключам	  
rd.views	  <-‐	  rd$daily_views	  	   #	  выбираем	  пары	  из	  daily_views	  
rd.unlst	  <-‐	  unlist(rd.views)	  	  	  	  	   #	  преобразуем	  в	  вектор	  значений	  
df	  <-‐	  as.data.frame(rd.unlst)	  	   #	  формируем	  фрейм	  df	  
df	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  rd.unlst	  
2014-‐01-‐15	  	  	  	  	  	  779	  
2014-‐01-‐14	  	  	  	  	  	  806	  

	   .	  	  	  .	  	  	  .	  
2014-‐01-‐30	  	  	  	  	  1159	  

 
Для лучшего понимания отдельных шагов преобразований посмотрите 

форматы представления каждой переменной rd, rd.views и rd.unlst.  
Совместив загрузку и выделение нужных данных для произвольной даты 

можно использовать скрипт для извлечения данных во фрейм: 
 

rd	  <-‐	  fromJSON(readLines(url,	  warn="F"))	  #	  чтение	  данных	  
rd.views	  <-‐	  rd$daily_views	  	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  #	  выбор	  нужных	  данных	  
df	  <-‐	  as.data.frame(unlist(rd.views))	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  #	  формирование	  фрейма	  

 
Визуализация данных 
Исходные данные находятся во фрейме df. Для их визуализации загрузим 

необходимые библиотеки, сформируем столбцы со значениями и построим гра-
фик (рис. 8): 
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require(ggplot2)	  	   	   	   	  	  #	  загружаем	  необходимые	  пакеты	  
require(lubridate)	  
df$date	  <-‐	  	  as.Date(rownames(df))	  	  	  #	  формируем	  столбец	  с	  датами	  
colnames(df)	  <-‐	  c(«views»,»date»)	  	  	  #	  присваиваем	  имена	  столбцам	  
ggplot(df,aes(date,views))+	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  #	  строим	  график	  
	  	  geom_line()+	  
	  	  geom_smooth()+	  
	  	  theme_bw(base_size=20)	  

	  

	  
Рис. 8. Статистика трафика запросов по теме web_scraping за январь 2014 года 

 
Для изучения особенностей использования функции ggplot() рекомендуем 

обратиться к встроенной системе справочной информации. Выберите закладку 
Help в правой нижней панели RStudio, введите запрос ggplot и нажмите Enter. 
 

 
 

Рис. 9. Справка для функции ggplot() в закладке Help 
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Подобную практику изучения весьма полезно применять и в других слу-
чаях для уточнения влияния значений параметров функции на результат. 

 
 
Построение функции 
В заключение раздела рассмотрим решение задачи определения популяр-

ности какой-либо предметной области у пользователей интернета, за заданный 
интервал времени. Логично будет построить универсальную функцию 
getStat(theme,from,to), входными параметрами которой будут – интересующая 
тема (theme) и интервал времени (from,to), а возвращаемым параметром – стати-
стика запросов по этой теме. Причем статистику запроса будем формировать в 
файле stat.txt в формате: 

 
	  	  	  	  	  year_month	  	  	  	   	  how	  
1	  	  	   2008_01	  	  	   6282	  
2	  	  	   2008_02	  	  	   5638	  
3	  	  	   2008_03	  	  	   6219	  
	  

где how – количество запросов по теме в данном месяце. 
 Ниже приведен полный код функции getStat(), со всеми необходимыми 
комментариями: 
 

getStat	  <-‐	  function(theme,from,to){	  
	  
	   #	  функция	  чтения	  данных	  из	  URL	  

getData	  <-‐	  function(url){	  	   	  
	  	  rd	  <-‐	  fromJSON(readLines(url,	  warn=»F»))	  #	  чтение	  данных	  
	  rd.views	  <-‐	  rd$daily_views	  	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  #	  выбор	  числа	  запросов	  
	  how_daily<-‐as.numeric(rd.views)	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  how=0	  
	  	  for(i	  in	  1:length(how_daily)){	   	   	   #	  суммирование	  
	  	  	  	  how=how+how_daily[i]	   	   	   #	  запросов	  за	  месяц	  
	  	  }	  
	  	  return(how)	  
}	  

#	  формирование	  статистики	  (year_month	  how)	  
	  for	  (year	  in	  from:to){	  
	  	  for	  (month	  in	  1:9){	   #	  формирование	  URL	  для	  месяцев	  1	  –	  9	  
	  	  	  	  url=paste(«http://stats.grok.se/json/en/»,year,0,month,»/»,theme,sep=»»)	  
	  	  	  	  ddd=getData(url)	   #	  получение	  числа	  запросов	  за	  месяц	  (how)	  
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	  	  	  	  month0=paste(0,month,sep=»»)	  
	  	  	  	  var=c(year,month0)	  
	  	  	  	  var=paste(var,collapse=»_»)	  #	  формирование	  (year_month)	  
	  	  	  	  p=c(c(var),c(ddd))	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  #	  формирование	  (year_month	  how)	  
	  	  	  	  q=as.character(p)	   	  
	  	  	  	  write(q,»stat.txt»,append=TRUE)	  #	  запись	  (year_month	  how)	  в	  stat.txt	  
	  	  }	  
	  	  	  	  for	  (month	  in	  10:12){	   #	  формирование	  URL	  для	  месяцев	  10	  –	  12	  
	  	  	  	  url=paste(«http://stats.grok.se/json/en/»,year,month,»/»,theme,sep=»»)	  
	  	  	  	  ddd=getData(url)	   #	  получение	  числа	  запросов	  за	  месяц	  (how)	  
	  	  	  	  var=c(year,month)	  
	  	  	  	  var=paste(var,collapse=»_»)	  #	  формирование	  (year_month)	  
	  	  	  	  p=c(c(var),c(ddd))	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  #	  формирование	  (year_month	  how)	  
	  	  	  	  q=as.character(p)	  
	  	  	  	  write(q,»stat.txt»,append=TRUE)	  #	  запись	  (year_month	  how)	  в	  stat.txt	  
	  	  }}}	  
Скопируйте приведенный выше код в Rstudio, добавьте вызов функции 

getStat(«web scraping»,2014,2015) и посмотрите содержимое файла stat.txt. От-
метим, что файл со статистикой сформируется в текущем рабочем директории.  

 
 

Рис. 10. Статистика трафика запросов по теме web_scraping  
с января 2014 по март 2015 года 



	   33	  

 
Для визуализации полученных данных прочитаем содержимое файла с 

помощью функции scan(), представим их в формате фрейма и построим график, 
используя функцию plot(): 

 
data	  =	  scan(«stat.txt»,	  what=list	  («»,0))	  
fr=as.data.frame(data)	  
plot(fr,main=«Число	   запросов	   в	   Wikipedia	   за	   термином	   Web	  

Scraping»,xlab=«Период	  с	  января	  2014	  года	  по	  март	  2015	  года»,ylab=«Число	  за-‐
просов»)	  

 
Из приведенного графика статистики запросов видно, что параметр main – 

определяет заголовок графика, xlab – надпись под осью x и ylab – надпись у оси 
y. Пик трафика запросов в указанный период приходится на ноябрь 2014 года. 

 
 

2.5. Интерактивный JavaScript 
 

Известно, что язык программирования JavaScript занимает прочное место 
среди ИТ-специалистов. Поэтому интересно будет узнать о возможностях ис-
пользования этого языка в среде RStudio. Для поддержки интерактивной  кон-
соли JavaScript служит пакет V8 версии 0.3. Использование интерактивной кон-
соли предоставляет удобное средство как для отладки скриптов, так и просто 
для изучения языка JavaScript. 

 

2.5.1. Создание консоли 
 
Рассмотрим особенности использования пакета V8 на конкретном приме-

ре из [13]: 
 
library(V8)	  
data(diamonds,	  package="ggplot2")	  
#	  Создание	  JavaScript	  сессии	  
ct	  <-‐	  new_context()	  
ct$assign("diamonds",	  diamonds)	  
#	  Загрузка	  crossfilter	  JavaScript	  библиотеки	  
ct$source("http://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/crossfilter/1.3.11/crossfilter.
min.js")	  
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Представленный выше код загружает необходимую библиотеку V8 и 
набор данных diamond из пакета ggplot2, а также связывает их с контекстом но-
вой сессии JavaScript. Кроме того, осуществляется загрузка crossfilter JavaScript 
библиотеки. Теперь можно использовать консольный метод для интерактивного 
режима работы с JavaScript для этой сессии: 

 
ct$console()	  
#	  This	  is	  V8	  version	  3.14.5.10.	  Press	  ESC	  or	  CTRL+C	  to	  exit.	  
#	  ~	  
	  
Курсор ~ показывает, что нас обслуживает V8 и можно вводить JavaScript 

команды.  
 

2.5.2. Пример использования 
 
Решим задачу выбора 10 бриллиантов highest depth в ценовом диапазоне 

от 2000 до 3000: 
 
//теперь	  мы	  в	  javasript	  :)	  
var	  cf	  =	  crossfilter(diamonds)	  
var	  price	  =	  cf.dimension(function(x){return	  x.price})	  
var	  depth	  =	  cf.dimension(function(x){return	  x.depth})	  
price.filter([2000,	  3000])	  
output	  =	  depth.top(10)	  
	  
Для вывода результата в R поступим следующим образом. Нажмем кла-

вишу ESC и попадем обратно в R консоль с курсором >. Здесь считаем объект 
output c помощью функции ct$get() и выведем результат: 

	  
#	  Нажимаем	  ESC	  и	  уходим	  с	  консоли	  V8	  
result	  <-‐	  ct$get("output")	  
print(result)	  
	  
Аналогичным образом, можно было загрузить весь этот скрипт в панель 

Source и, нажимая на иконку Run в правом верхнем углу панели, осуществить 
пошаговую отладку. 

Отметим, что наилучший способ использования JavaScript скриптов в R, 
размещать их в отдельном файле (например, myscript.js) в рабочем директории и 
затем загружать его в R с помощью команды ct$source(“myscript.js”). 
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2.6. Анализ текстовых документов 
 

В этом разделе представлены два основных пакета wordcloud и igraph, ко-
торые удобно использовать для анализа текстовых документов. Наряду с этим 
использованы программные пакеты XML, tm (от text mining) и RColorBrewer, 
играющие вспомогательную роль при решении задач анализа текстов.  

 

2.6.1. Построение облака слов 
 

Для первого знакомства с пакетом wordcloud в качестве исходного текста 
для анализа возьмем описание 6539 доступных пакетов с сайта http://cran.r-
project.org/web/packages:  

require(XML)	  
u	  =	  "http://cran.r-‐project.org/web/packages/available_packages_by_date.html"	  
t	  =	  readHTMLTable(u)[[1]]	  

 

Кроме того, нам нужен будет пакет tm (от text mining), имеющий широкие 
возможности для анализа текстовой информации. Обработка текста потребует 
нескольких функций из этого пакета. Первым шагом должно стать создание так 
называемого "корпуса", т.е. сведение всех имеющихся небольших текстов (опи-
саний) в один объект: 

require(tm)	  
corpus	  <-‐	  Corpus(DataframeSource(data.frame(as.character(t[,3]))))	  
	  

С корпусом текстов можно выполнять разнообразные операции, что осу-
ществляется через интерфейс функции tm_map() из пакета tm. Для начала сде-
лаем так, чтобы все слова в анализируемых сообщениях были представлены 
прописными буквами: 

corpus	  <-‐	  tm_map(corpus,	  tolower)	  

Следующий шаг - очень важный. Он состоит в том, чтобы удалить из со-
общений как можно больше так называемых "стоп-слов", или "шумовых слов", 
т.е. слов, не несущих смысловой нагрузки. Для работы с англоязычными тек-
стами, используется команда: 
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corpus	  <-‐	  tm_map(corpus,	  function(x)	  removeWords(x,	  stopwords("english"))).	  
 

Следует отметить, что в R включен также набор стоп-слов для работы с 
русскоязычными текстами stopwords("russian") состоящий из 159 слов.Теперь 
преобразуем "корпус" в матрицу индексируемых слов из сообщений. Подробнее 
о структуре и назначении этой матрицы можно узнать из [1]: 
 
tdm	  <-‐	  TermDocumentMatrix(corpus,control	  =	  list(minWordLength	  =	  1))	  
m	  <-‐	  as.matrix(tdm)	  
 
 Подсчитываем частоту слов: 
 
v	  <-‐	  sort(rowSums(m),decreasing=TRUE)	  
df	  <-‐	  data.frame(word	  =	  names(v),freq=v)	  
	  
и в результате получаем фрейм df , в котором слова упорядочены по убыванию 
частоты повторяемости (табл. 3).   
	  

                  Таблица 3. Первые десять слов фрейма df 
 word freq 
1 data	   961	  
2 analysis	   775	  
3 models	   539	  
4 functions	   392	  
5 regression	   320	  
6 estimation	   308	  
7 package	   298	  
8 using	   276	  
9 tools	   270	  
10 model	   265	  

	  
 
 Устанавливаем цветовую гамму и генерируем облако слов:  
 
require(RColorBrewer)	  
require(wordcloud)	  
pal2	  <-‐	  brewer.pal(8,"Dark2")	  
wordcloud(df$word,df$freq,	  scale=c(8,.2),min.freq=3,	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  max.words=100,	  random.order=FALSE,	  rot.per=.15,	  colors=pal2)	  
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Рис. 11. Облако слов из имен программных пакетов ресурса CRAN 

Как видно из рисунка, одним из ключевых слов является data и далее ли-
дируют слова занимающие первые места во фрейме df. 

 
	  

2.6.2. Графовый анализ текстов 
 
Изучим пример графового анализа с использованием пакета igraph. В ка-

честве данных для анализа возьмем данные из файла termDocMatrix.rdata, кото-
рый  может быть загружен с веб-страницы [14].  При составлении этого файла 
использовалось более 150 статей взятых из твиттера. Файл представляет из себя 
матрицу со строками соответствующими терминам использованным в статьях, и 
столбцами - номерам статей. Будем строить граф определяющий взаимосвязи 
терминов из этих статей на основе их совместной встречаемости. 

Во-первых, загрузим данные для анализа в RStudio. После этого транс-
формируем их в матрицу смежности, на основе которой построим сеть в виде 
графа взаимосвязи терминов. Вершины графа будут соответствовать терминам 
из статей, а ребра определять взаимосвязи между терминами.  Далее введем 
определенные коррективы в представление графа, чтобы сделать его более 
удобным для восприятия, установив цвета, размеры шрифта и прозрачности 
вершин и ребер. 
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Загрузка данных 
	  
>	  load("termDocMatrix.rdata")	  
#	  посмотрим	  на	  часть	  анализируемых	  данных	  
>	  termDocMatrix[1:5,1:20]	  

 
 

 
 

Отметим, что представленная выше матрица termDocMatrix является 
стандартной матрицей, а не termDocument  матрицей, используемой в рамках 
интеллектуального анализа текста с помощью пакета tm (от text mining).   

	  
Трансформация данных в матрицу смежности 
Для того,  чтобы привести матрицу termDocMatrix к виду, соответствую-

щему построенной с помощью пакета tm необходимо выполнить следующую 
команду: 

  
>	  termDocMatrix	  <-‐	  as.matrix(termDocMatrix)	  

 
	  

Наконец,  чтобы получить матрицу смежности необходимоо выполнить 
следующие преобразования: 

 
#	  преобразование	  к	  булевой	  матрице	  
>	  termDocMatrix[termDocMatrix>=1]	  <-‐	  1	  
#	  преобразование	  к	  матрице	  смежности	  
>	  termMatrix	  <-‐	  termDocMatrix	  %*%	  t(termDocMatrix)	  
#	  посмотрим	  на	  термины	  с	  1	  по	  5	  
>	  termMatrix[1:5,1:5]	  
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В построенной матрице смежности, строки и столбцы представляют тер-
мины, а элементы матрицы определяют число совместных вхождений двух тер-
минов.  

	  
 

Рис. 12. Граф смежности 
 

Построение графа смежности 
Теперь можно построить граф с помощью функции graph.adjacency() из 

пакета igraph: 
 

>	  library(igraph)	  
#	  строим	  граф	  из	  матрицы	  смежности	  
>	  g	  <-‐	  graph.adjacency(termMatrix,	  weighted=T,	  mode	  =	  "undirected")	  
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#	  убираем	  петли	  
>	  g	  <-‐	  simplify(g)	  
#	  помечаем	  вершины	  терминами	  
>	  V(g)$label	  <-‐	  V(g)$name	  
#	  задаем	  веса	  вершин	  
>	  V(g)$degree	  <-‐	  degree(g)	  
>	  set.seed(3952)	  
>	  layout1	  <-‐	  layout.fruchterman.reingold(g)	  
>	  plot(g,	  layout=layout1)	  

 
Другой вариант представления графа может быть получен с помощью ко-

манды: 
 

>	  plot(g,	  layout=layout.kamada.kawai)	  
 

Следующая команда создает интерактивное приложение (рис. 13), которое 
позволит  вручную изменять макет графа:  

 
>	  tkplot(g,	  layout=layout.kamada.kawai)	  

 

 
 

Рис. 13. Интерактивное приложение  
для манипуляции с графом смежности 

 
 

На рис. 13 слева изображен исходный граф, а справа – граф полученный 
путем выбора пункта Circle в меню Layout созданного приложения. 
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2.7. Кластерный анализ 
 
Во многих исследованиях возникает задача выделения кластеров — групп 

похожих между собой результатов наблюдений. Одним из инструментов такого 
рода кластеризации служат функции kmeans()	  и	  hklust() из пакета stats. Функции 
обеспечивают кластерный анализ, т. е. позволяют количественно оценить меру 
принадлежности объекта к каждой из выделяемых групп. Мы рассмотрим при-
меры их использования, но сначала разберемся в различии подходов к решению 
задачи кластеризации. 

Поясним подходы на простейшем примере. Положим у нас есть набор 
данных и у каждого элемента данных есть набор характеристик (например, если 
речь идет о людях: имя, пол, возраст, образование, место проживания и уровень 
дохода). 

 
                                 Таблица 4. Исходные данные для кластеризации 

 
Имя 

 
Пол 

 
Возраст 

 
Город 

 
Доход 

Михаил м 25 Москва 50000 
Андрей м 34 Санкт-Петербург 120000 
Елена ж 27 Нижний Новгород 15000 
Наталья ж 36 Санкт-Петербург 35000 
Ярослав м 53 Москва 180000 
Ольга ж 24 Москва 40000 

 
Каким образом можно разбить эти данные на кластеры? Можно по зар-

плате: Андрей и Ярослав в один кластер, Михаил, Наталья и Ольга во второй, а 
Елена в третий. Можно по возрасту: Михаил, Елена и Ольга в один, Андрей и 
Наталья во второй и Ярослав в третий. Проще всего разбить эти данные по ме-
сту жительства или полу. И всякий раз результат будет получаться разный.  

Какой результат лучше? Ответить можно только зная задачу, для чего 
именно проводится кластеризация. Данные сами по себе никак не определяют 
возможные группировки. Чтобы получить однозначный результат необходимо 
ввести понятие расстояния. Причем, можно использовать сразу несколько ха-
рактеристик объектов для определения расстояния между ними, например зар-
плату, возраст и пол.  

Существуют различные меры расстояний, но для нас интуитивно понят-
ным является классическое Евклидово расстояние и, в большинстве задач оно 
более чем достаточно. Важно лишь правильно нормализовать данные. Как в 
нашем примере: зарплаты измеряются в тысячах, а возраст в годах. Непосред-
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ственно сравнивать эти две величины нельзя. А вот если предварительно приве-
сти их к диапазону от 0 до 1 то они станут вполне сравнимыми.  

Таким образом, кластерный анализ, в первую очередь состоит из работы 
над данными. Требуется выбрать интересующие нас характеристики, нормали-
зовать их и выбрать подходящую меру расстояний. И только после этого можно 
переходить к алгоритмам кластерного анализа. 

 
Алгоритмы кластерного анализа 
Известно много алгоритмов кластерного анализа. Далеко не полная и не 

единственная возможная классификация представлена на рис. 14. 
 

 
 

Рис. 14. Классификация алгоритмов кластерного анализа 
 
Итак, все алгоритмы кластерного анализа делятся на две группы: иерар-

хические и неиерархические. Первые строят не просто разбиение на классы, а 
иерархию разбиений. Результатом их работы, как правило, является дендро-
грамма, на основе которой, пользователь может сам выбрать желаемое разбие-
ние. 

Неиерархические алгоритмы, напротив, в результате работы выдают не-
которое конкретное разбиение и имеют ряд параметров, позволяющих настраи-
вать алгоритм для имеющихся данных. Естественно, вторые работают быстрее 
чем первые. Все методы кластеризации работают с данными в виде векторов в 
многомерном пространстве. Каждый вектор определяется значениями несколь-
ких направлений, а направления и есть известные нам характеристики (пол, 
возраст, образование). Характеристики могут быть как количественные, так и 
качественные и искусство специалиста по data mining состоит в том, чтобы пра-
вильно отобрать и нормализовать эти характеристики, а потом выбрать подхо-
дящую меру расстояний. И только после этого в игру вступают алгоритмы кла-
стеризации.  

К числу наиболее популярных, неиерархических алгоритмов относится 
алгоритм k-средних. Он особенно популярен в силу простоты реализации и ско-
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рости работы. Главным его недостатком является сходимость к локальному ми-
нимуму и зависимость результата от начального распределения. Кроме того, 
требуется заранее знать предполагаемое число кластеров k.  
 

Алгоритм k-средних 
Итак, сам алгоритм:  
1) Выбрать k случайных центров в пространстве, содержащем исходные 

данные. 
2) Приписать каждый объект из множества исходных данных кластеру ис-

ходя из того, какой центр к нему ближе. 
3) Пересчитать центры кластеров используя полученное распределение 

объектов. 
4) Если алгоритм не сошелся, то перейти к п. 2.  
Типичные критерии схождения алгоритма это либо среднеквадратичная 

ошибка, либо отсутствие перемещений объектов из кластера в кластер. Суще-
ствует множество вариаций этого алгоритма, некоторые из них пытаются выби-
рать наилучшее начальное распределение, другие позволяют кластерам разби-
ваться на части и объединяться.  

 
Иерархическая кластеризация 
По своему подходу, все алгоритмы иерархической кластеризации делятся 

на два типа: сверху-вниз и снизу-вверх. Первые начинают с одного большого 
кластера состоящего из всех элементов, а затем, шаг за шагом разбивают его на 
все более и более мелкие кластеры. Вторые, напротив, начинают с отдельных 
элементов постепенно объединяя их в более и более крупные кластеры. Для 
пользователя, принципиальной разницы между этими двумя подходами нет, ку-
да более значимо то, каким способом интерпретируется и вычисляется расстоя-
ния между кластерами. По этому признаку иерархические алгоритмы делятся на 
алгоритмы с одиночной связью и с полной связью (существуют и другие подхо-
ды, но они менее популярны). В алгоритмах с одиночной связью расстоянием 
между двумя кластерами считается минимальное расстояние между всеми па-
рами элементов из этих двух кластеров. В алгоритмах с полной связью расстоя-
нием считается максимальное расстояние между всеми парами элементов из 
двух кластеров.  

Таким образом, алгоритмы с полной связью склонны находить более ком-
пактные кластеры. Алгоритмы с одиночной связью, напротив, склонны выяв-
лять сильно вытянутые и сложны формы. Но часто страдают из-за шумов. На 
рис. 15 приведен классический пример работы алгоритма одиночной и полной 
связи. Нам даны два кластера, соединенных "дорожкой шумов". Слева результат 
работы алгоритма с одиночной связью, а справа алгоритма с полной связью. 
 



	   44	  

 
Рис. 15. Результаты работы алгоритмов кластеризации 

 
 

Видно, что алгоритм с одиночной связью дал не самый адекватный ре-
зультат. С другой стороны, алгоритмы с полной связью не способны выявить 
концентрические кластеры (рис. 16). 

 
 
 

 
Рис. 16. Концентрическик кластеры 

 
Таким образом, выбор алгоритма определяется конкретной задачей. Но на 

практике, кластеры сложной формы встречаются редко, а шумы часто и поэто-
му чаще применяются алгоритмы с полной связью. 

	  
Алгоритмы основанные на теории графов 
На практике, в чистом виде, такие алгоритмы применяются редко, т.к. их 

вычислительная сложность не позволяет обрабатывать большие графы. Чаще 
используются в сочетании с другими алгоритмами, такими как k-средних. Клас-

xi 

xj 
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сический пример, это алгоритм минимального покрывающего дерева. Идея со-
стоит в том, чтобы представить весь набор данных в виде графа, вершины кото-
рого элементы данных, а вес каждого ребра равен расстоянию между соответ-
ствующими элементами. Здесь тоже, сначала придется определить понятие рас-
стояния, тогда, мы можем построить минимальное покрывающее дерево на дан-
ном графе, а затем последовательно удалять ребра с наибольшим весом. Кла-
стером считается множество элементов, соединенных "остатком" дерева. С 
каждым убранным ребром, количество кластеров увеличивается. 

  
Статистические алгоритмы 
Этот подход очень популярен в области распознавания изображений. 

Идея такова: предположим, что каждый кластер в наших данных, подчиняется 
некоторому распределению, как правило предполагается Гауссовское распреде-
ление.  

 

 
 

Рис. 17. Центры допустимых распределений  
 

Далее, методами статистики, мы определяем параметры допустимых рас-
пределений и их центры. На этом основан, например, алгоритм EM-
кластеризации. 
 

Задержка 

Протяженность 

+ 
+ 
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2.7.1. Функция kmeans() 
	  
	   Для демонстрации использования неиерархического алгоритма k-средних 
приведем достаточно показательный пример из области финансовых рынков 
[15]. Допустим, у нас есть акции большого количества разных компаний. Одни 
из них растут, другие падают и мы накопили большую историю изменения их 
цен. Можем ли мы на основе этих данных объединить акции в группы? Логично 
было бы предположить, что акции из одного сектора рынка растут или падают 
вместе. И было бы логично если полученные группы это как-то отразили. 
  В качестве исходного набора данных загрузим ежедневные котировки ак-
ций примерно 20 российских компаний из разных областей, за два года. Для 
удобства, все они собраны в одном файле и доступны в [15]. Попробуем про-
анализировать их средствами кластерного анализа. Поскольку цены разных ак-
ций отличаются весьма сильно и абсолютная величина цены для нас не важна, а 
интересно только относительное изменение, приведем все цены к общему зна-
менателю: а именно, вместо самой цены возьмем логарифмическое изменение 
цены: xi = log(ci) - log(ci-1) , где ci - цена закрытия в i-ый день, а ci-1 – в предыду-
щий: 

#	  1	  -‐	  читаем	  файл	  с	  ценами	  
x	  =	  read.table(“stocks.csv”,	  sep	  =	  “,”	  ,	  header	  =	  TRUE)	  
#	  2	  –	  логарифмируем	  цены	  
x	  =	  log(x)	  
#	  3	  –	  отбрасываем	  колонку	  с	  датой	  
x	  =	  x[-‐1]	  
#	  4	  –	  вычисляем	  разницу	  между	  соседними	  элементами	  
x	  =	  apply(x,	  2,	  diff)	  
#	  5	  –	  транспонируем	  таблицу	  
x	  =	  t(x)	  
#	  6	  –	  разбиваем	  на	  5	  кластеров,	  максимум	  1	  миллион	  итераций	  
kmeans(x	  ,	  5,	  1000000)	  

 
Получаем результат представлены в табл. 5. Сразу заметна тенденция к 

группировке в кластеры компаний из одного сектора: автопроизводители попа-
ли в пятый кластер, нефтедобывающие компании и крупные банки в третий, все 
генерирующие компании в четвертый. Если запустить этот алгоритм снова, то 
результат может получится другой, но тенденция, тем не менее, сохранится. 
Почему было решено разбивать именно на 5 кластеров, а не 6 или 4? К сожале-
нию, решение вопроса о количестве кластеров не алгоритмизируется, в конеч-
ном счете это всегда должен решать пользователь.  
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Таблица 5. Результаты кластеризации 

1 2 3 4 5 

RASP AFLT, PMTL, PLZL, 
MMBM, MTSI, VZRZ 

GAZP, LKOH, VTBR, URKA, TRNFP, 
SIBN, SBER, ROSN, GMKN, SNGS 

OGK1, OGK2, 
OGK5  

KMAZ, 
AVAZ 

 
 
Предлагаем обязательно проанализировать работу представленного 

скрипта, скопировав его в панель Source и используя пошаговый режим. Попро-
буйте изменить параметры функции kmeans() и посмотрите к каким изменениям 
результата это приведет. 

2.7.2. Функция hclust() 
 
Использование иерархической кластеризации позволяет отложить на по-

том решение вопроса о количестве кластеров, поскольку предоставляет выбор 
из многих уровней. Если Вы уже проанализировали работу предыдущего скрип-
та, то легко проанализируете следующий алгоритм. Для этого в предыдущем 
скрипте нужно оставить неизменными все строки до строки с комментарием #6  
а вместо него вставить: 

 
#	  1	  -‐	  читаем	  файл	  с	  ценами	  
x	  =	  read.table(“stocks.csv”,	  sep	  =	  “,”	  ,	  header	  =	  TRUE)	  
#	  2	  –	  логарифмируем	  цены	  
x	  =	  log(x)	  
#	  3	  –	  отбрасываем	  колонку	  с	  датой	  
x	  =	  x[-‐1]	  
#	  4	  –	  вычисляем	  разницу	  между	  соседними	  элементами	  
x	  =	  apply(x,	  2,	  diff)	  
#	  5	  –	  транспонируем	  таблицу	  
x	  =	  t(x)	  
#	  6	  –	  используем	  функцию	  hclust()	  и	  строим	  график	  
hc	  =	  hclust(dist(x))	  
plot(hc)	  
 
 
Нам понадобилось заменить всего одну строчку в прежнем примере, что-

бы получит вместо таблицы график (рис. 18).  
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Рис. 18. Кластеризация предприятий 

 
На этом рис. 18 уже гораздо лучше видны традиционные секторы нашей 

экономики. Видны и «выколотые точки», которые могут стать предметом осо-
бого исследования, ведь если компания ведет себя не как все в её отрасли, зна-
чит она что-то делает по-другому. Знание подобной информации может дать 
дополнительное преимущество.  

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ 
	  

Задание 1 
 
Исходные данные 
American Community Survey предоставляет для скачивания данные, взятые 

из материалов различных обследований в Соединенных Штатах. Cкачайте дан-
ные из опроса о жилье в штате Айдахо в 2006 г. с сайта:  

https://d396qusza40orc.cloudfront.net/getdata%2Fdata%2Fss06hid.csv 
Загрузите эти данные в RStudio с помощью команды read.csv(). Книга ко-

дирования, описывающая термины используемых в таблице переменных нахо-
дится на: 

https://d396qusza40orc.cloudfront.net/getdata%2Fdata%2FPUMSDataDict06.pdf 
Задача 
Используя исходные данные определите общее количество предложений 

недвижимости с кодом расположения PUMA = 800 (Public Use Microdata Area 
code). 

Ответ 
Укажите правильный ответ: (231 1077 851 104) 
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Задание 2 

Исходные данные 
Скачать Excel таблицу из данных Natural Gas Aquisition Program по адре-

су: http://www.gsa.gov/dg/pbs/DATA.gov_NGAP.xlsx (оригинальный источник 
данных: http://catalog.data.gov/dataset/natural-gas-acquisition-program) 

Задача 
Используя исходные данные запишите строки 18-22 и столбцы 7-12 в пе-

ременную dat. Используя оператор for(), найдите максимальное значение в 
столбце NA..5 фрейма dat. 

	  
Задание 3 

Исходные данные 
Загрузите XML данные о ресторанах Балтимора в переменную res с сайта: 

https://d396qusza40orc.cloudfront.net/getdata%2Fdata%2Frestaurants.xml 
Задача 
Сколько ресторанов описано в загруженных данных? В переменную zip 

прочитайте все zipcode. Посчитайте число ресторанов с  zipcode = 21218?  
Ответ 
Укажите правильный ответ: (96 83 69 122) 

Задание 4 

Исходные данные 
Известно, что статистика трафика запросов по темам в Wikipedia форми-

руется на ресурсе с URL http://stats.grok.se/. Доступ к нужной информации мож-
но осуществить путем формирования URL следующего формата: 
 

http://stats.grok.se/json/en/201201/ххххххх,	  где	  
-‐	  json……………………формат	  данных	  
-‐	  en.........................язык	  
-‐	  201201.................дата	  
-‐	  ххххххх……….........тема	  

Задача 
Визуализируйте данные по обращению к страницам Wikipedia в феврале 

2014 по теме "Sochi games" . 
Сравните число этих обращений к русскоязычным страницам. 
 
 
 

Задание 5 
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Показать статистику трафика запросов к Wikipedia (см. исходные данные 
к предыдущему заданию) по темам "web scaraping"  и "semantic web" за период 
2012-2014 год на одном графике. Какая из тем превалирует и почему? 
 

Задание 6 

Создайте консоль для работы с JavaScript, как показано в разделе 2.5.1. 
Разместите код на JavaScript в отдельном файле (например, myscript.js) в рабо-
чем директории и затем загрузите его в R с помощью команды 
ct$source(“myscript.js”). 

Продемонстрируйте работу кода в пошаговом режиме. Содержимое кода 
может быть произвольным. 

 
Задание 7  

Скачайте тексты трех русских народных сказок. Сформируйте облако 
слов, используя  stopwords("russian"). Какие слова следует исключить? Добавьте 
эти слова в вектор исключаемых слов и сформируйте новое облако. 

Продемоннстрируйте приемы формирования различной цветовой гаммы. 
 
Задание 8  

Используя термины из трех русских сказок задания 7, постройте граф 
смежности с помощью функции graph.adjacency() из пакета igraph. Создайте ин-
терактивное приложение с помощью функции tkplot() и продемонстрируйте ма-
нипуляции по изменению макета графа.  

 
Задание 9  

Средствами кластерного анализа осуществитете разбиение марок автомо-
билей и их владельцев на классы, каждый из которых соответствует определен-
ной рисковой группе. Наблюдения, попавшие в одну группу, характеризуются 
одинаковой вероятностью наступления страхового случая, которая впослед-
ствии оценивается страховщиком. 

Исходные данные взять с из http://www.statsoft.ru/solutions/ExamplesBase/. 
 
 
  

 

Задание 10  
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Используя функцию fanny()  из пакета cluster постройте два кластера для 
набора данных cars. Изобразите эти кластеры графически с помощью функции 
clusplot(). Объясните полученный результат. 
 

Задание 11  

Дана матрица случайных чисел вида X = [rand(10,3); rand(10,3)+1.2; 
rand(10,3)+2.5]. Построить кластеры по трем алгоритмам кластеризации - 
иерархический, k-среднее(k-means) и FCM(c-means), вывести графики и тексто-
вый результат анализа. 
 

Задание 12  

Используя информацию из  http://profitraders.com/Rlang/Rintro.html с по-
мощью пакета quantmod построить график котировок акций фирмы Майкрософт 
(MFST) за три последних месяца с помощью функции chartSeries(). 

Построить аналогичный график на белом фоне в виде «баров», с помощью 
функции barChart(). 

 
Задание 13  

На последний график задания 13 добавьте два индикатора с помощью 
функций addMACD() и addBBands() из пакета TTR. Объясните назначение ин-
дикаторов MACD и полос Боллинджера. 

  
Задание 14  

Используя информацию из  http://profitraders.com/Rlang/Rintro.html выве-
дите таблицу котировок акций Microsoft за все дни января 2015-го года. По-
стройте график изменения значений MSFT.Ajusted. 

  
Задание 15  

Используя информацию из  http://profitraders.com/Rlang/Rintro.html выве-
дите таблицу котировок акций Microsoft за последние шесть месяцев. Сравните 
эти данные с данными за аналогичные шесть месяцев прошлого года. 

Приведите результаты сравнения данных. 
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