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Введение. Программные средства повысили эффективность обработки данных, в том числе 

статистическую обработку. Программные средства разнообразны по назначению, 

предлагаемым методам обработки, способу взаимодействия с пользователем. По результатам 

наших исследований, наиболее часто используемыми программными средствами для 

статистической обработки данных являются текстовый процессор Microsoft Excel, пакеты 

SPSS и Statistica. Применению языка R для обработки биологических и медицинских данных 

посвящены многочисленные научные статьи и книги. Язык программирования R был 

специально разработан для статистической обработки данных, но незаслуженно обходится 

стороной. 

Цель исследования. Оценка возможностей языка программирования R, как научно 

обоснованного инструмента получения производных статистических данных. 

Материалы и методы. Язык программирования R описывает сценарии обработки данных и 

представляют собой платформу с расширяемыми возможностями. К достоинствам этого языка 

относят бесплатность для использования, расширяемость за счет пакетов, развитые 

графические возможности, ввод и вывод данных в различных форматах, представление 

обработки данных в виде сценария, реализация для различных операционных систем. 

Основными недостатками языка R являются трудность обучения программе и относительная 

медлительность обработки данных. Язык R является популярным в настоящий момент языком 

программирования. 

Результаты и обсуждение. Мы привели два примера обработки данных с помощью языка R. 

В первом примере исследовалась значимость разницы между выборочным средним и 

установленной нормой. В исследовании использовалась проверка гипотезы о числовом 

значении математического ожидания нормального распределения при неизвестной дисперсии. 

Во втором примере кластеризовались данные методом средних. Для обоих примеров 

разработан сценарий на языке R и построчно прокомментирован. Примеры обработки данных 

демонстрируют то, что сценарии на языке R несложны и не требуют знания 

программирования, что опровергает соответствующий недостаток. При написании сценариев 

можно воспользоваться помощью языка R, многочисленными публикациями и веб-сайтами. 

Заключение. Язык R является мощным инструментом и поможет исследователю в получении 

производных данных. Мы надеемся, что читатели будут чаще применять этот язык в своей 

работе. 
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Introduction. Software have increased the efficiency of data processing, including statistical 

processing. Software are varied in purpose, proposed processing methods, and method of interaction 

with the user. According to the results of our research, the most commonly used software tools for 

statistical data processing are the Microsoft Excel word processor, SPSS, and Statistica. Numerous 

scientific articles and books are devoted to the use of the R language for processing biological and 

medical data. The R programming language was specifically designed for statistical data processing, 

but is unfairly neglected. 

Purpose of the investigation. Assessing the capabilities of the R programming language as a 

scientifically based tool for obtaining derived statistical data. 

Materials and methods. The R programming language describes data processing scenarios and 

provides an extensible platform. The advantages of this language include free use, extensibility 

through packages, advanced graphic capabilities, input and output of data in various formats, 

presentation of data processing in the form of a script, implementation for various operating systems. 

The main disadvantages of the R language are the difficulty of learning the program and the relative 

slowness of data processing. The R language is a popular programming language at the moment. 

Results and discussion. We have given two examples of data processing using the R language. The 

first example examined the significance of the difference between the sample mean and the 

established norm. The study used a hypothesis test about the numerical value of the mathematical 

expectation of a normal distribution with unknown variance. In the second example, data was 

clustered using the 𝑘-means method. For both examples, a script was developed in R and commented 

line by line. Examples of data processing demonstrate that scripts in the R language are simple and 

do not require programming knowledge, which refutes the corresponding drawback. When writing 

scripts, you can take help from the R language and numerous published works and websites. 

Conclusion. The R language is a powerful tool and will help the researcher in obtaining derived data. 

We hope that readers will use this language more often in their work. 

 

Keywords: R language, hypothesis testing, clustering, medicine 

 

Введение. Развитие методов математического описания явлений и процессов привело 

к их широкому применению в общественном здоровье и здравоохранении. Более того, этот 

процесс стал формировать спрос на разработку новых математических методов. 

Распределение Стьюдента, корреляция, работы Р. Фишера стали широко использоваться для 

исследований наблюдений для оценки здоровья населения и деятельности системы 

здравоохранения. «Медицинские данные статистики анализируются с использованием 
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математической статистики и теории вероятностей» [1] что расширило возможности 

медицинской статистики, которая изучает значительный объем явлений при помощи 

математических методов [2]. 

Можно выделить три основных направления математизации биологии, медицины и 

здравоохранения: 

1) статистическая обработка данных; 

2) поиск неочевидных зависимостей (поиск ассоциативных правил, кластеризация); 

3) моделирование случайных процессов. 

Для реализации этих направлений необходимо математическое и программное 

обеспечение. Исследователи в области медицины и здравоохранения обычно используют 

следующее программное обеспечение: текстовый процессор Microsoft Excel, пакеты SPSS, 

Statistica [3]. Однако язык программирования R (http://r-project.org) остается незаслуженно 

невостребованным, несмотря на то, что этот язык был разработан для статистической 

обработки данных. В частности, в профильных журналах мы нашили незначительное 

количество публикаций с упоминанием языка R, две из них –в журнале «Современные 

проблемы здравоохранения и медицинской статистики» [4,5]. В то же время, язык R широко 

используется для анализа медицинских данных и представляет интерес для организаторов 

здравоохранения [6,7], однако описан, в основном, в публикациях по биологическим и 

клиническим исследованиям, в том числе, зарубежных [8-10]. 

Цель исследования. Оценка возможностей языка программирования R, как научно 

обоснованного инструмента получения производных статистических данных. 

Материалы и методы. Язык R – это не язык программирования в общепринятом 

значении, а язык команд обработки данных. В нем есть управляющие структуры (условия, 

циклы), но они просты в понимании. Это не программа, а платформа с расширяемыми 

возможностями. 

Язык R обладает следующими преимуществами [11-13]: 

− бесплатен для использования; среды разработки RGui (http://cran.r-project.org) 

или RStudio (http://posit.co) также бесплатны; 

− расширяем за счет пакетов – наборов команд для обработки данных; пакеты 

реализуют различные методы обработки данных: статистические, интеллектуальные, текстов 

и др.; по состоянию на конец сентября 2023 г. на официальном веб-сайте языка R было 

размещено более 19 900 пакетов; 
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− имеет развитые графические возможности; реализовано построение 

традиционных графиков и диаграмм, найденных ассоциативных правил и др.; 

− может получать исходные данные из различных источников, записывать 

результаты в различных форматах; 

− представляет обработку данных в виде сценария, который можно сохранять и 

автоматически многократно повторять; 

− реализован для различных операционных систем. 

В то же время, отмечаются и следующие недостатки языка R. Например, использование 

только оперативного запоминающего устройства для обработки данных, невозможность 

создания исполняемых файлов; трудность обучения, объясняемую необычностью подхода: 

отсутствие окон интерфейса пользователя и выпадающих меню для выбора нужного критерия, 

представляя, в то же время, данные о том, что язык R занимал в феврале 2020 г. 13-е место в 

индексе TIOBE и 7-е в индексе PYPL – индексах популярности языков программирования [12, 

13]. В отдельных публикациях выявлены трудность обучения программе и относительная 

медлительность, отмечается что помочь в обучении помогут команды языка и сама 

публикация, там же представлена история создания языка. Сравнение языков R, Python и 

пакета Matlab можно найти в опубликованных исследованиях Т.Б. Павловой и Е.А. Ковалевой, 

а также у С. Ozgur с соавторами, значительный интерес для специалистов может представлять 

описание возникновения этого языка у С.Э. Мастицкого и В.К. Шитикова [14-18].  

Результаты и обсуждение. Проверим гипотезу о числовом значении математического 

ожидания нормального распределения при неизвестной дисперсии на языке R на конкретном 

примере: имеются данные о суточном потреблении пищи 11 женщинами [19]. Значима ли 

разница между выборочным средним и установленной нормой в 7725 кДж/сутки? (листинг 1). 

В листинге строки, начинающиеся символами «>», содержат команды, строки без этого 

символа – результат выполнения команд. 

Исходные данные помещаются в переменную daily.intake (строка 1). Данные могут 

быть считаны из файлов различных форматов (например, команды read.csv, read.xlsx из пакета 

xlsx). 

Перед проверкой гипотезы получим справочно среднее арифметическое (равно 

6753,636; строки 3-4), среднее квадратическое отклонение (равно 1142,123; строки 6-7) и 

квантили (строки 9-11). 
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Листинг 1 

Проверка гипотезы о числовом значении математического ожидания нормального 

распределения при неизвестной дисперсии на языке R 

1 > daily.intake <- c(5260,5470,5640,6180,6390,6515,6805,7515,7515,8230,8770) 

2  

3 > mean(daily.intake) 

4 [1] 6753.636 

5  

6 > sd(daily.intake) 

7 [1] 1142.123 

8  

9 > quantile(daily.intake) 

10   0%  25%  50%  75% 100%  

11 5260 5910 6515 7515 8770 

12  

13 > t.test(daily.intake,mu=7725) 

14  

15         One Sample t-test 

16  

17 data:  daily.intake 

18 t = -2.8208, df = 10, p-value = 0.01814 

19 alternative hypothesis: true mean is not equal to 7725 

20 95 percent confidence interval: 

21  5986.348 7520.925 

22 sample estimates: 

23 mean of x  

24  6753.636  

↳ 

Проверим гипотезу (строка 13). В команду t.test передается выборка daily.intake и 

норма. Ответ содержит результаты выполнения команды (строки 15-24): 

− значение критерия t, число степеней свободы df, вероятность такого значения 

критерия p-value (строка 18); 
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− результат проверки гипотезы: выборочное среднее не равно норме (принимается 

альтернативная гипотеза) (строка 19); 

− границы доверительного интервала при вероятности 0,95 (строки 20-21); 

− выборочное среднее (строки 22-24; см. также строки 3-4). 

Пример 2. Мы использовали язык R для кластеризации преподавателей, кафедр и 

факультетов по цитируемости и книг для начального освоения комплекса программ Elastic 

Stack [20]. Типовой сценарий включает следующие команды (листинг 2). Результаты 

выполнения команд не приводятся. 

Листинг 2 

Кластеризация данных на языке R 

1 > books<-read.csv2("elasticsearchbook.csv",row.names=1) 

2 > books 

3 > kmeansResult<-kmeans(books,3) 

4 > kmeansResult 

↳ 

Исходные данные считываются в переменную books из файла elasticsearchbook.csv в 

формате CSV (строка 1). Значение переменной books выводится на экран для проверки 

правильности считывания (строка 2). Данные в переменной books кластеризуются методом -

средних на три кластера и помещаются в переменную kmeansResult (строка 3). Результат 

кластеризации в переменной kmeansResult выводится на экран (строка 4). 

Этот сценарий использовался и в первом, и во втором исследовании. Нам не пришлось 

что-то менять в сценарии (кроме имени файла с исходными данными и числа кластеров). 

Таким образом, примеры демонстрируют простоту сценариев на языке R и отсутствие 

необходимости знаний программирования, поэтому мы не согласны с тем, что язык R труден 

в обучении. 

В освоении этого языка помогут следующие источники: 

− помощь языка R (на английском языке); все команды языка R имеют описание; 

для получения справки о команде поставьте перед ней знак вопроса (например, ?mean) и 

выполните ее, или выполните команду help с названием команды в скобках (например help -

t.test); английский язык необходимо знать не только для чтения помощи к языку R, но и чтобы 

быть в курсе современных научных достижений; 

− публикации, посвященные языку R; 
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− веб-сайты сети Интернет, которые можно найти с помощью поисковых систем. 

Статистический критерий можно выбрать с помощью материалов, представленных в 

публикации А.Н. Наркевича и К.А. Виноградова [21]. 

Возможно обработка данных в языке R является медленной, но задачи, решаемые за 

более чем несколько часов редки в нашей практике и практике наших коллег. Медлительность 

языка R нами не отмечена. 

Заключение. Итак, выбор инструмента для обработки данных остается за 

исследователем. В нашей статье мы представили язык программирования R, а также подход 

написания сценариев вместо системы окон и меню. Мы надеемся, что исследователи обратят 

внимание на этот язык и будут использовать его при обработке данных. 

Мы обсудили лишь одно воздействие на медицину и здравоохранение – 

математизацию. Другим воздействием на направления научных исследований в этих областях 

науки является информатизация. Внедрение информационных систем в процессы работы 

медицинских организаций упростил запись пациентов на прием, доступ врачей и другого 

медицинского персонала к медицинской документации, позволил накопить данные для 

исследования здоровья населения, особенностей функционирования системы 

здравоохранения. Оба эти воздействия способствуют развитию биологии, медицины и 

здравоохранения. 

«Грядет время – пусть отдаленное, когда математический анализ, опираясь на 

естественнонаучный, охватит величественными формулами уравнений все эти 

уравновешивания, включая в них, наконец, и самого себя» [22]. 
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