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Лабораторная работа №1
Задание
Реализовать 5 видов графика:
· диаграмма рассеяния
· линейный график
· гистограмма
· коробчатые участки
· Barplots
Ход работы
Диаграмма рассеяния:
ggplot(data = mpg, mapping = aes(x=displ, y=hwy))+geom_point()
Где:
	data = mpg – данные
	mapping = aes(x = displ, y = hwy) – подписи осей
	geom_point() – Тип диаграммы  
[image: ]
Рисунок №1 – Диаграмма рассеяния


Линейный график:
ggplot(data = mpg, mapping = aes(x=displ, y=hwy))+geom_line()
[image: ]
Рисунок №2 – Линейный график
Гистограмма:
ggplot(data = mpg, mapping = aes(x = displ)) + geom_histogram()
[image: ]
Рисунок №3 – Гистограмма


Коробчатые участки:
ggplot(data = mpg, mapping = aes(x=factor(displ), y=hwy))+geom_boxplot()
[image: ] Рисунок №4 – Коробчатые участки
Гистограмма Barplot:
ggplot(data = mpg, mapping = aes(x=displ))+geom_bar()
[image: ]
Рисунок №5 – Гистограмма Barplot
Хоть и гистограмма и Barplot выглядит примерно одинаково, всё же, информацию показывают они разную. Barplot показывает накопленные значения внутри категорий. То есть каждый столбец - это категория, а его высота соответствует значениями в этой категории. Гистограмма же показывает распределение переменной. Столбцы сделаны в соответствии с интервалами, а высота столбца - количество значений в этом интервале.
Вывод
В ходе выполнения лабораторной работы были изучены возможности визуализация статистических данных с помощью различных видов графиков.


Лабораторная работа №2
Ход работы
Повторим примеры, представленные в методических материалах.
jpeg("Kuncevich2.jpg") # задали имя файла и тип 
x<-seq (length=9, from=1, to=9) 
y<-rnorm (9, mean=5, sd=5) # случайные числа с нормальным Гауссовым распределением
plot(x, y, col="red", xlab="Экспорт США, млн. долл.", 
     ylab = "Импорт США, млн. долл.", 
     main = "Экспорт/импорт металлов и изделий из них ", 
     asp = 1) 
dev.off()
[image: ]
Рисунок №1 – Пример №1
png(file="1-20.png", bg="transparent")

Speed <- cars$speed
Distance <- cars$dist
plot(Speed, Distance, panel.first = grid(8, 8),
     pch = 0, cex = 1.2, col = "blue")
plot(Speed, Distance,
     panel.first = lines(stats::lowess(Speed, Distance), lty = "dashed"),
     pch = 0, cex = 1.2, col = "blue")

title(main="Автомобили 20-х годов")
dev.off()
[image: ]
Рисунок №2 – Пример №2
jpeg("Kuncevich2.1.jpg") # задали имя файла и тип 
tab=read.table('lr2file.txt', header = FALSE) 
plot.default(tab) 
dev.off()
[image: ]
Рисунок №3 – Пример №3
А теперь визуально изменим получившиеся графики.
png(file="Changes.png", bg="transparent") 
Speed <- cars$speed 
Distance <- cars$dist 
plot(Speed, Distance, 
     panel.first = lines(stats::lowess(Speed, Distance), 
                         lty = "dashed"), pch = 0, cex = 1.2, col = "magenta", 
     type = "h", asp = "usr", sub = "Скорость") 
title(main="Автомобили 20-х годов")
dev.off()

[image: ]
Рисунок №4 – Измененный пример №1 
png(file="Changes1.png", bg="transparent") Speed <- cars$speed  
Distance <- cars$dist 
plot(Speed, Distance, panel.first = grid(7, 7), pch = 0, cex = 1.9, col = "yellow", asp = 0.5, type = "b") 
title(main="Автомобили␣20-х␣годов")
dev.off()
[image: ]
Рисунок №5 – Измененный пример №2
jpeg("Kuncevich2.1.jpg") # задали имя файла и тип 
tab=read.table('lr2file.txt', header = FALSE) 
plot.default(tab) 
dev.off()
[image: ]
Рисунок №6 – Измененный пример №3

Вывод
В ходе выполнения лабораторной работы были изучены возможности составления и различные параметры функции plot.


Лабораторная работа №5
Задание
1. Наберем пример, приведенный в литературе, заменив данные на свои.
2. В отчете привести код своей программы, скриншоты выполненных заданий и вывод.
Код программы
# variable
x <- 10
typeof(x)

#vector Int
y <- 3:107
typeof(y)

#vector Double
y <- 3:107
y[5] <- 3.1
typeof(y)

#Character
Cars <- c("Lambo","Ferra")
typeof(Cars)
vec <- c(3, "string")
typeof(vec)
vec
 
#appeal vec
Cars[1]
Cars[2]

y[10:20]
y[c(2,5,6,30)]
y
typeof(y)

#Table, Data Frame
DF1 <- data.frame(a = 1:3, 
                  b = c("Mute","Person","Silence"))

#appeal tab
DF1$b
DF1['b']
typeof(DF1)

#List
typeof(DF1)
class(DF1)
list1 <- list(cars, DF1,x,y)
list2 <- list(node1 = c(2,6,9),
              node2 = list("Sega",31,"Playstation"))

#Struct obj
str(DF1)
str(list2)
str(vec)


Результат работы программы
> # variable
> x <- 10
> typeof(x)
[1] "double"
> #vector Int
> y <- 3:107
> typeof(y)
[1] "integer"
> #vector Double
> y <- 3:107
> y[5] <- 3.1
> typeof(y)
[1] "double"
> #Character
> Cars <- c("Lambo","Ferra")
> typeof(Cars)
[1] "character"
> vec <- c(3, "string")
> typeof(vec)
[1] "character"
> vec
[1] "3"      "string"
> #appeal vec
> Cars[1]
[1] "Lambo"
> Cars[2]
[1] "Ferra"
> y[10:20]
 [1] 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
> y[c(2,5,6,30)]
[1]  4.0  3.1  8.0 32.0
> y
  [1]   3.0   4.0   5.0   6.0   3.1   8.0   9.0  10.0  11.0  12.0  13.0  14.0  15.0  16.0  17.0  18.0  19.0
 [18]  20.0  21.0  22.0  23.0  24.0  25.0  26.0  27.0  28.0  29.0  30.0  31.0  32.0  33.0  34.0  35.0  36.0
 [35]  37.0  38.0  39.0  40.0  41.0  42.0  43.0  44.0  45.0  46.0  47.0  48.0  49.0  50.0  51.0  52.0  53.0
 [52]  54.0  55.0  56.0  57.0  58.0  59.0  60.0  61.0  62.0  63.0  64.0  65.0  66.0  67.0  68.0  69.0  70.0
 [69]  71.0  72.0  73.0  74.0  75.0  76.0  77.0  78.0  79.0  80.0  81.0  82.0  83.0  84.0  85.0  86.0  87.0
 [86]  88.0  89.0  90.0  91.0  92.0  93.0  94.0  95.0  96.0  97.0  98.0  99.0 100.0 101.0 102.0 103.0 104.0
[103] 105.0 106.0 107.0
> typeof(y)
[1] "double"
> #Table, Data Frame
> DF1 <- data.frame(a = 1:3, 
+                   b = c("Mute","Person","Silence"))
> #appeal tab
> DF1$b
[1] "Mute"    "Person"  "Silence"
> DF1['b']
        b
1    Mute
2  Person
3 Silence
> typeof(DF1)
[1] "list"
> #List
> typeof(DF1)
[1] "list"
> class(DF1)
[1] "data.frame"
> list1 <- list(cars, DF1,x,y)
> list2 <- list(node1 = c(2,6,9),
+               node2 = list("Sega",31,"Playstation"))
> #Struct obj
> str(DF1)
'data.frame':	3 obs. of  2 variables:
 $ a: int  1 2 3
 $ b: chr  "Mute" "Person" "Silence"
> str(list2)
List of 2
 $ node1: num [1:3] 2 6 9
 $ node2:List of 3
  ..$ : chr "Sega"
  ..$ : num 31
  ..$ : chr "Playstation"
> str(vec)
 chr [1:2] "3" "string"

Вывод
В ходе выполнения лабораторной работы были изучены способы получения информации о типах данных, а также формирование списков и таблиц. Также модно сделать вывод о том, что в структурах данных, например как Data frame и List можно хранить данные различных типов.


Лабораторная работа №6
Задание
3. Набрать пример, представленный в видео, заменив данные на свои
4. Представить некоторые результаты в виде различных графиков.
5. В отчете привести код своей программы, скриншоты выполненных заданий и вывод.

Ход работы
Для начала установим нужные библиотеки с помощью данных строчек кода.
install.packages("vroom")
install.packages("readxl")
install.packages("devtools")
devtools::install_github("tidyverse/googlesheets4", force = TRUE)
Подключим начальный пакет «vroom».
library("vroom")
Добавим в папку проекта таблицы форматов .csv с названиями «Apple_2021.csv» и «Apple_2022.csv» и попробуем прочитать первую таблицу, поместив данные с неё в переменную.
ga_data <- vroom(file = "/cloud/project/Apple_2021.csv",)
[image: ]
Рисунок 1 – Результат считывания данных

Преобразуем данную статистику в виде точечного графика.
ggplot(data = ga_data, mapping = aes(x=Month, y=Count))+geom_point()
[image: ]
Рисунок 3 – Точечный график
Считаем данные, опубликованные в интернете с помощью строки кода:
ga_data_i <- vroom("https://raw.githubusercontent.com/selesnow/publications/master/data_example/russian_text_in_r/ga_nowember.csv")
[image: ]
Рисунок 4 – Результат считывания данных
Построим коробчатые участки по данным последних двух столбцов.
ggplot(data = ga_data_i, mapping = aes(x=factor(sessions), y=bounces))+geom_boxplot()
[image: ]
Рисунок 5 – Коробчатые участки
	Следующим шагом проведем выборку файлов в папке проекта по типу файла «.csv» и объединим их данные в единую таблицу. Код и результат представлен ниже.
files   <- dir(pattern = "\\.csv")
ga_full <- vroom(files)
[image: ]
Рисунок 6 – Результат объединения таблиц 
Для работы с Excel-файлами также требуется подключение пакета «readxl» в проект.
library(readxl)
Получим список листов из Excel-файла.
excel_sheets("/cloud/project/Apples.xlsx")
[image: ]
Рисунок 7 – Информация о наименовании листов
Далее считаем данные с листа с названием «2022» и поместим в переменную.
xl_dec <- read_excel("/cloud/project/Apples.xlsx", sheet = "2022")
[image: ]
Рисунок 8 – Результат считывания данных
Для работы с Google-таблицами подключаем пакет, но с названием «googlesheets4».
library(googlesheets4)
Проходим авторизацию в Google-аккаунте и подключаемся к таблице с помощью её ID. Код представлен ниже.
gs4_auth(email = "vdk17@tpu.ru")
ss_id <- as_sheets_id("1eCAjWNaD0391012o5YqnP_M0R0h1-NTrzVgJjeFTvgg")
При выполнении команды, представленной ниже, происходит переход на требуемую таблицу.
gs4_browse(ss_id)
С помощью команды sheet_names(ss_id) также можно посмотреть информацию о том, какие существует листы в данном проекте и их наименования.
[image: ]
Рисунок 9 – Результат работы программы

Команды, представленные ниже, позволяют считывать всю информацию с листа с выбранным названием, а также определенный фрагмент таблицы соответственно.
## получить данные из листа
gs_ga_data <- read_sheet(ss = ss_id, 
                          sheet = "dec")

## получить данные из диапазона на листе
gs_ga_data <- read_sheet(ss = ss_id, 
                          sheet = "dec", 
                          range = "A1:C10")
Вывод
В ходе выполнения лабораторной работы были изучены способы получения информации из таблиц различного типа.



Лабораторная работа №7

Задание
6. Наберем пример, приведенный в литературе, заменив данные на свои.
7. В отчете привести код своей программы, скриншоты выполненных заданий и вывод.
Ход работы
Для успешного выполнения программы требуется скачивание и установка пакетов «vroom» и «dplyr».
library(vroom)
library(dplyr)
install.packages("dplyr")
install.packages("vroom")
Также требовалось создать собственную таблицу данных.
[image: ]
Рисунок 1 – Таблица данных
Загрузим данные из таблицы в проект с помощью строки кода, представленной ниже.
ga_data <- vroom("Apple_2022.csv")
[image: ]
Рисунок 2 – Таблица данных в R Studio
Проведем фильтрацию таблицы по одному условию.
ga_data_OnWay <- filter(ga_data, Status == "OnWay")
[image: ]
Рисунок 3 – Таблица данных после фильтрации
Проведем фильтрации по нескольким условиям.
ga_data_OnWay_75 <- filter(ga_data, Status == "OnWay" & Weight > 75 )
[image: ]
Рисунок 4 – Таблица данных после фильтрации по нескольким условиям
	Проведем фильтрации по условию содержанию определенных данных в столбце.
Chaos_Pedros <- filter(ga_data, Shop %in% c("Chaos", "Pedros"))
[image: ]
Рисунок 5 – Таблица данных после фильтрации по условию содержания
Для комфортной фильтрации сформируем вектор и используем его.
search_Chaos_Pedros <- c("Chaos", "Pedros")
not_search_Chaos_Pedros <- filter(ga_data, ! Shop %in% search_Chaos_Pedros)
[image: ]
Рисунок 6 – Таблица данных после фильтрации с помощью вектора
Далее, проведем простой выбор по столбцам.
ga_data_с1 <- select(ga_data, Name, Weight)
[image: ]
Рисунок 7 – Таблица данных после простой выборки по столбцам
	Теперь же сделаем срез по столбцам.
ga_data_с2 <- select(ga_data, Status:Shop)
[image: ]
Рисунок 8 – Таблица данных после среза по столбцам
Далее, следуя примеру, получим столбец, в названии которого содержится символ «t».
match_s  <- select_at(ga_data, vars(matches("t")))     
match_s2 <- select_at(ga_data, vars(contains("t")))    
[image: ]
Рисунок 9 – Столбцы, содержащие букву «t» в названии
	Теперь получим столбцы, оканчивающиеся на символ «p».
last_s1  <- select_at(ga_data, vars(matches("p$")))   
last_s2  <- select_at(ga_data, vars(ends_with("p")))   
[image: ]
Рисунок 10 – Столбцы, оканчивающиеся на символ «p»
Теперь получим столбцы, начинающиеся на символ «N».
start_s1 <- select_at(ga_data, vars(matches("^N")))    
start_s2 <- select_at(ga_data, vars(starts_with("N"))) 

[image: ]
Рисунок 11 – Столбцы, начинающиеся на символ «N»
Теперь попробуем выбрать столбцы, содержащие значения только типа «Число».
ga_num_column <- select_if(ga_data, is.numeric)
[image: ]
Рисунок 12 – Столбцы, содержащие значения только типа «Число»
Тоже самое сделаем со столбцами, содержащими значения только типа «Строка».
ga_str_column <- select_if(ga_data, is.character)
[image: ]
Рисунок 13 – Столбцы, содержащие значения только типа «Строка»
Переименуем пару столбцов с помощью строк кода, представленных ниже.
new_ga_data <- rename(ga_data,
                      Magazin  = Shop,
                      Summa = Weight)
[image: ]
Рисунок 14 – Результат переименования 
	Теперь изменим название столбцов, содержащих значения только типа «Число».
rename_if(ga_data, is.numeric, paste0, "_numeric")
[image: ]
Рисунок 15 – Результат переименования
	Подобную операцию проведем и со столбцами, содержащими значения только типа «Строка».
rename_at(ga_data, vars(matches("^N")), paste0, "_string")
[image: ]
Рисунок 16 – Результат переименования
А теперь изменим регистр всех букв в названиях всех столбцов на верхний.
rename_all(ga_data, toupper)         
[image: ]
Рисунок 17 – Результат изменения регистра
	Воспользуемся вложенной функцией с целью перевода регистра всех букв в названии столбцах в верхний, где содержатся значения типа «Строка» и значения, входящие в вектор фильтра.
rename_all(select_if(filter(ga_data, Shop %in% search_Chaos_Pedros), is.character), toupper)
[image: ]
Рисунок 18 – Результат работы вложенной функции
Для удобства использования и легкой читаемости кода использует пайплайн. Воспользуемся им, проведя фильтрацию по тем же условия.
result <- ga_data %>%
  filter(Shop %in% search_Chaos_Pedros) %>%
  select_if(is.character) %>%
  rename_all(toupper)
[image: ]
Рисунок 19 – Результат работы пайплайна

Вывод
В ходе выполнения лабораторной работы были изучены способы изменения данных в таблице, а также изучены вложенные функции и пайплайны.


Лабораторная работа №8
Задание
8. Наберем пример, приведенный в литературе, заменив данные на свои.
9. В отчете привести код своей программы, скриншоты выполненных заданий и вывод.
Ход работы
Воспользуемся таблицей, которая использовалась в прошлой, добавив столбец с количеством доставок лабораторной работе.

[image: ]
Рисунок 1 – Таблица данных

Для успешного выполнения программы требуется скачивание и установка пакетов «vroom» и «dplyr».
library(vroom)
library(dplyr)
install.packages("dplyr")
install.packages("vroom")
Загрузим таблицу данных в программу.
ga_data <- vroom("Apple_2022.csv")
[image: ]
Рисунок 2 – Таблица данных в R
Попробуем добавить новый столбец.
ga_data <- mutate(ga_data,
                  summ_weight = Count_Deliv * Weight)
[image: ]
Рисунок 3 – Таблица данных в R с добавленным столбцом
Теперь попробуем добавить два столбца, где в одном из них будет соблюдаться условие.
ga_data <- mutate(ga_data,
                  summ_weight = Count_Deliv * Weight,
                  High_Low = if_else(summ_weight > 200, "High_Weight", "Low_Weight"))
[image: ]
Рисунок 4 – Таблица данных в R с добавленными столбцами
Применим преобразование к уже существующим столбцам.
ga_data %>% mutate_if(is.character, toupper)

[image: ]
Рисунок 5 – Таблица данных в R с преобразованием
Преобразуем значения существующих столбцов применив регулярные выражения.
ga_data %>% mutate_at(vars(matches("t$")), sqrt )
[image: ]
Рисунок 6 – Таблица данных в R с преобразованием
А теперь уберем все столбцы, оставив только преобразованные.
transmute(ga_data,
          summ_weight = Count_Deliv * Weight,
          Name,
          High_Low)
[image: ]
Рисунок 7 – Таблица данных в R с преобразованием
Преобразуем столбцы по их признаку и удалим все остальные.
transmute_if(ga_data, 
             is.character, toupper)

[image: ]
Рисунок 8 – Таблица данных в R с преобразованием
Проведем группировку таблицы по названиям магазинов.
ga_data %>%
  group_by(Shop) %>%
  summarise(Count_Deliv = sum(Count_Deliv),
            Weight  = sum(Weight))
[image: ]
Рисунок 9 – Таблица данных после группировки
Проведем группировку таблицы по названиям магазинов и статусу доставки.
ga_data %>%
  group_by(Shop, Status) %>%
  summarise_at(c("Count_Deliv", "Weight"), 
               sum)
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Рисунок 10 – Таблица данных после группировки по двум полям
Проведем суммирование по всем числовым столбцам.
ga_data %>%
  group_by(Status) %>%
  summarise_if(is.numeric, mean)
[image: ]
Рисунок 11 – Таблица данных после суммирования по всем числовым столбцам
Внесем в переменную nShops количество уникальных магазинов.
nShops <- unique( ga_data$Shop ) %>% length

[image: ]
Рисунок 12 – Количество уникальных магазинов
Теперь проведем взаимодействия с созданной переменной, вычислив среднее значение веса для двух статусов доставки по магазинам.
ga_data %>%
  group_by(Status) %>%
  summarise(statu_ses = sum(Weight) / nShops)

[image: ]
Рисунок 13 – Результат выполнения
Применим агрегирующую функции и проведем суммирование по всем числовым столбцам.
[image: ]
Рисунок 14 – Результат выполнения агрегирующей функции
Вывод
В ходе выполнения лабораторной работы были изучены способы добавления новых данных в таблицу, взаимодействия с функциями, а также изучен способ использования агрегирующей функции.




Лабораторная работа №9

Задание
10. Наберем пример, приведенный в литературе, заменив данные на свои.
11. В отчете привести код своей программы, скриншоты выполненных заданий и вывод.

Ход работы
Создадим новую книгу, придерживаясь такого же формата, как и формат книги из примера. Так, в нашем случае книга будет содержать 6 листов: 
· Addit_jan – лист, содержащий информацию о сборке дополнительных машин в январе
· Addit_feb – лист, содержащий информацию о сборке дополнительных машин в феврале
· Mark – лист, содержащий информацию о марках автомобилей
· Cars – лист, содержащий информацию о количестве созданных автомобилей
· Crash_Jan – лист, содержащий информацию о количестве аварий машин в январе
· Crash_Feb - лист, содержащий информацию о количестве аварий машин в феврале
Для успешного выполнения программы требуется скачивание и установка пакетов «vroom», «readxl», «dplyr» и «tidyr» и «stringr».
install.packages("readxl")
install.packages("dplyr")
install.packages("tidyr")
install.packages("stringr")
install.packages("vroom")

library(readxl)
library(dplyr)
library(tidyr)
library(stringr)
library(vroom)
Задача: собрать таблицу с авариями и дополнительным производством за 2 месяца
Загрузим таблицу данных в программу.
ga_data <- vroom ("Cars_stat.xlsx")
[image: ]
Рисунок 1 – Книга данных в R
Попробуем считать листы.
sheets <- excel_sheets("Cars_stat.xlsx")              
[image: ]
Рисунок 2 – Наименования листов
Считаем всю книгу.
excel_book <- sapply( sheets, 
                      read_excel, 
                      path = "Cars_stat.xlsx" )        	
[image: ]
Рисунок 3 – Считанная книга данных в R
Взглянем на текстуру книги в формате языка R.
str(excel_book)
[image: ]
Рисунок 4 – Текстура книги в R
Теперь взглянем на содержимое одного из листов.
excel_book[['Cars']]
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Рисунок 5 – Содержание листа Cars
Создадим две новые таблицы на основе данных с листа «Cars», добавив в первую таблицу столбец со значением января, а во вторую – столбец со значением февраля.
cars_jan <- mutate(excel_book[['Cars']], month = "2020.01") 
cars_feb <- mutate(excel_book[['Cars']], month = "2020.02") 
[image: ][image: ]
Рисунок 6 – Две новые таблицы
Объединим новые таблицы.
cars_total <- bind_rows( cars_jan, cars_feb )
[image: ]
Рисунок 7 – Результат объединения
Объединим таблицы дополнительно собранных машин в январе и феврале.
cars_addit <- bind_rows(excel_book[["Addit_jan"]], 
                           excel_book[["Addit_feb"]]) %>%
  mutate(month = format(date, "%Y.%m")) %>%
  group_by(car_id, month) %>%
  summarise_at("addit", sum) 
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Рисунок 8 – Результат объединения
То же самое сделаем и с листами с информацией об авариях.
cars_crash <- bind_rows(excel_book[["crash_Jan"]], 
                           excel_book[["crash_Feb"]]) %>%
  mutate(month = format(date, "%Y.%m")) %>%
  group_by(car_id, month) %>%
  summarise_at("crash_count", sum)
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Рисунок 9 – Результат объединения 
Проведем горизонтальное объединение таблиц с произведенными машинами, дополнительно собранными и машинами, попавшими в аварии, чтобы получить количество машин, имеющих состояние «рабочее» в январе и феврале.
cars_analysis <- left_join(cars_total, cars_addit, 
                             by = c("id" = "car_id", "month")) %>%
  left_join(cars_crash,
            by = c("id" = "car_id", "month")) %>%
  mutate_at(c("addit", "crash_count"), replace_na, 0) %>%
  mutate(total = Count_Cars + addit - crash_count)
[image: ]
Рисунок 10 – Результат программы
Добавим к этой таблице информацию о производителе машины.
cars_analysis <- left_join(cars_analysis, excel_book[['Mark']],
                             by = c("Mark" = "id"))

[image: ]
Рисунок 11 – Результат программы
Напоследок, познакомимся с такими функциями как «semi_join», которая оставляет данные, находящиеся в обоих таблицах, и «anti_join», которая оставляет данные, находящиеся либо в первой таблице, либо во второй.
semi_join(excel_book[['crash_Jan']], excel_book[['crash_Feb']], 
          by = "car_id") %>%
  select(car_id) %>%
  distinct() %>%
  left_join(excel_book[['Cars']], 
            by = c("car_id" = "id"))

[image: ]
Рисунок 12 – Список марок автомобилей, попадавших в аварии в январе и феврале

anti_join(excel_book[['crash_Jan']], excel_book[['crash_Feb']], 
          by = "car_id") %>%
  select(car_id) %>%
  distinct() %>%
  left_join(excel_book[['Cars']], 
            by = c("car_id" = "id"))
[image: ]
Рисунок 13 – Список марок автомобилей, попадавших в аварии в январе или феврале

Вывод
В ходе выполнения лабораторной работы были изучены способы горизонтального и вертикального объединения таблиц, а также изучены некоторые функции, позволяющие исключать определенные условия в поиск и их убирать.



Лабораторная работа №10

Задание
1. Подготовим файл с данными (на Гугл-диск, как указано в уроке, его нет), для этого его можно загрузить с githab (через DownGit) и отправить в директорию проекта.
2. Наберем примеры, приведенные в литературе [2] с учетом моих поправок и добьемся их правильной работы. Количество строк в исходном файле можно сократить для большей наглядности..
3. В последнем примере в отличие от всех предыдущих появилось сообщение об ошибке (это видно из моего скриншота в примечании). Вам предоставляется возможность объяснить ее.
4. В отчете привести код своей программы, скриншоты выполненных заданий и вывод.
Ход работы
Для успешного выполнения программы требуется скачивание и установка пакетов «readr» и «dplyr».
install.packages("readr")
install.packages("dplyr")

library(readr)
library(dplyr)
Загрузим таблицу данных в программу.
salary <- read_csv("salary_analysis.csv") 
[image: ]
Рисунок 1 – Книга данных в R
Ознакомимся со структурой таблицы.
str(salary) 
[image: ]
Рисунок 2 – Структура таблицы
Добавим в таблицу столбец с суммарной зарплатой по отделу.
salary <- salary %>% 
  group_by(departmen, month) %>%
  mutate(total_dep = sum(total))	

[image: ]
Рисунок 3 – Обновленная таблица
Теперь получим информацию о том, какой процент заработной платы получает каждый сотрудник в рамках отдела.
salary <- salary %>%
  mutate(staff_rate = total / total_dep) 
[image: ]
Рисунок 4 – Обновленная таблица
Теперь выведем по каждому сотруднику разницу от средней зарплаты по отделу в рамках месяца. 
salary %>%
  group_by(departmen, month) %>%
  mutate(from_dep_avg = total / mean(total)) 
[image: ]
Рисунок 5 – Результат выполнения программы
	Получим информацию о сотрудниках имеющих наибольшую долю от ФОТ своего отдела по месяцам.
rating_by_dap_rate <- 
  salary %>%
  group_by(month) %>%
  mutate(rank = min_rank(staff_rate)) %>%
  filter(rank ==  max(rank)) %>%
  arrange(month)
 [image: ]
Рисунок 6 – Полученная информация
Получим информацию о сотрудниках, получивших максимальный бонус в рамках каждого месяца.
salary %>%
  group_by(month) %>%
  mutate(rank = dense_rank(bonus)) %>%
  filter(rank ==  max(rank)) %>%
  arrange(month) -> maxbonus 
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Рисунок 7 – Информация о максимальных бонусах
А теперь выведем сотрудников, получивших максимальные бонусы за 2019 год по отделам.
salary %>%
  filter(grepl("^2019", month)) %>%    # фильтр по гожу
  group_by(name_dep, name_emploee) %>% # группировка по отделу и сотруднику
  summarise(bonus = sum(bonus)) %>%    # агрегация данных
  group_by(name_dep) %>%               # создание окна по отделу
  mutate(max_bonus = max(bonus)) %>%   # расчёт максимального бонуса в рамках отдела
  filter(bonus == max_bonus)           # оставляем тех чей бонус равен максимальному 
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Рисунок 8 – Полученная информация
Для выполнения следующего этапа лабораторной работы немного изменим таблицу, добавив информацию о новых месяцах и работниках.
Получим информацию о росте зарплаты каждого сотрудника по месяцам.
salary_grow <-
  salary %>%
  arrange(month) %>%      # задаём сортировку по месяцам
  group_by(id) %>%        # разбиваем таблицу на окна по сотрудникам
  mutate(total_grow_rate = ( total - lag(total, order_by = month) ) / total ) # расчёт роста 
[image: ]
Рисунок 9 – Полученная информация
Напоследок, выведем сотрудников с максимальным ростом зарплаты в каждом месяце.
[image: ]
Ошибка 
Warning message:
In max(total_grow_rate, na.rm = T) :
  no non-missing arguments to max; returning –Inf

связана с отсутствием ячеек в таблице, где информации нет. Функция «na.rm = T» удаляет значения NA. Чтобы избавиться от ошибки, достаточно удалить этот параметр.
Вывод
В ходе выполнения лабораторной работы были изучены оконные функции в R. 

Лабораторная работа №11
Задание
1. Наберем примеры, приведенные в литературе с учетом моих поправок и добьемся их правильной работы. 
2. Программу выполняем по шагам, демонстрирую слой за слоем на графиках.
3. В отчете привести код своей программы, скриншоты выполненных заданий и вывод.
Ход работы
Для успешного выполнения программы требуется скачивание и установка пакетов «readr», «dplyr», «ggplot2» и «forcats».
install.packages("readr")
install.packages("dplyr")
install.packages("ggplot2")
install.packages("forcats")

library(ggplot2)
library(dplyr)
library(readr)
library(forcats)
Загрузим таблицу данных в программу.
data <- read_tsv('https://raw.githubusercontent.com/selesnow/r4excel_users/master/lesson_12/sales.csv')
[image: ]
Рисунок 1 – Таблица данных в R
Ознакомимся со структурой таблицы, а также с её содержимым.
data
str(data)
[image: ]
Рисунок 2 – Data
[image: ]
Рисунок 3 – Структура таблицы
Приступим к формированию графика продажи по месяцам в виде столбчатой диаграммы. Для начала даём программе понять с какими данными работаем.
data %>%
Далее создадим новый столбец в формате даты и сгруппируем таблицу по созданному столбцу.
mutate(month = format(date, "%Y-%m")) %>%
  group_by(month) %>%
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Рисунок 4 – Результат
Теперь посчитаем количество транзакций в день. 
summarise(transactions = n_distinct(id)) %>%
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Рисунок 5 – Результат выполнения программы
	Приступим к формированию графика. Зададим основные параметры графика, а именно: значения осей, тип графика, подписи. Получим диаграмму, представленную ниже.

ggplot( aes(x = month, y = transactions) ) +  # основной слой
  geom_col( aes( fill = transactions ),       # слой столбцатой диаграммы
            show.legend = FALSE) +
  labs(title = "Количество продаж за 2019 год", # заголовок
       subtitle = "по месяцам")  +              # подзаголовок
  xlab("Месяц") +                               # подпись X
  ylab("Количество продаж") +                   # подпись y
[image: ] 
Рисунок 6 – Полученная диаграмма

Напоследок, изменим цвета столбцов диаграммы.
scale_fill_gradient2(low = "red",             # цвет заливки, минимального значения
                       mid = "gray",            #               средние значения
                       midpoint = 81.5,         #               что считать средним значением
                       high = "limegreen")      #               максимальные значения
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Рисунок 7 – Измененная диаграмма
Теперь получим график динамики продаж по менеджерам в виде линейного графика. Для этого также сначала даём программе понять, с какими данными работаем. Далее добавляем столбец с форматом данных дата и группируем полученную таблицу по месяцам и ID менеджеров.
data %>%
  mutate(month = format(date, "%Y-%m")) %>%
  group_by(month, manager_id) %>% 
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Рисунок 8 – Результат
А теперь посчитаем суммы продаж по каждому менеджеру.
summarise(sales_sum = sum(summ)) %>%
[image: ]
Рисунок 9 – Полученная информация
Теперь сформируем график, добавив основные параметры и изменив толщину линий графика, а также точек его «скачков».
  ggplot( aes(x = month, 
              y = sales_sum, 
              group = manager_id,
              colour = manager_id) ) + 
  geom_line( size = 0.1 ) +
  geom_point( size = 1  )
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Рисунок 10 – Полученный график
Теперь сформируем график, вынеся настройки в отдельные слои. Повторим ту же операцию с таблицей данных, что и в прошлом примере.
data %>%
  mutate(month = format(date, "%Y-%m")) %>%
  group_by(month, manager_id) %>%
  summarise(sales_sum = sum(summ)) %>%
И приступим к формированию графика. Так, мы формируем точки графика и линии графика отдельно друг от друга.
ggplot( aes(x = month, 
              y = sales_sum) ) + 
  geom_line( aes(group = manager_id,          #Линии
                 colour = manager_id) ) +
  geom_point( aes(group = manager_id,         #Точки
                  colour = manager_id) )
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Рисунок 11 – Полученный график без точек
[image: ]
Рисунок 12 – Полученный график с добавлением точек
Далее попробуем построить несколько гистограмм, содержащих информацию о количество продаж в каждом из магазинов. 
Для этого сначала сгруппируем нашу таблицу по ID менеджеров и названиям магазинов.
data %>%
  group_by( id, shop ) %>%
  summarise( count = sum(count) ) %>%
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Рисунок 13 – Результат программы
	На основе полученных данных сформируем гистограмму.
ggplot( aes(x = count) ) +
  geom_histogram(fill = "cyan3", color = "cyan4") +
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Рисунок 14 – Гистограмма продаж
Полученная гистограмма не удовлетворяет нашим условием. Разобьём её на продажи по магазин с помощью функции «facet_grid».
facet_grid( ~shop )
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Рисунок 15 – Разбиение продаж на магазины
Напоследок, получим информацию о среднем чеке у каждого менеджера. Для этого группируем наши данные по менеджеру и идентификатору транзакции.
data %>%
  group_by(id, manager_id) %>%
  summarise(transaction_summ = sum(summ)) %>%
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Рисунок 16 – Результат программы
Полученные данные группируем по именам менеджеров и рассчитываем средний чек по каждому менеджеру.
data %>%
  group_by(id, manager_id) %>%
  summarise(transaction_summ = sum(summ)) %>%
  group_by(manager_id) %>%
  summarise(avg_summ = mean(transaction_summ))
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Рисунок 17 – Результат программы
Далее воспользуемся функцией «fct_reorder» чтобы выстроить гистограмму в зависимости от менеджера с наиболее высоким средним чеком к менеджеру с наиболее низким средним чеком.
  ggplot( aes(x = fct_reorder(.f = manager_id,
                              .x = avg_summ, 
                              .fun = median), 
              y = avg_summ) ) +
  geom_bar(aes(fill = avg_summ), 
           show.legend = FALSE,
           stat = "identity") +
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Рисунок 18 – Гистограмма
А теперь перевернем гистограммы с помощью функции «coord_flip()», зададим градиент, подпишем оси и заголовки.
  coord_flip() + # переворачиваем график
  scale_fill_gradient(low = "coral1", high = "limegreen") +
  xlab("Менеджер") +
  ylab("Средний чек") +
  labs(title = "Средний чек за 2019 год", # заголовок
       subtitle = "по менеджерам")
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Рисунок 19 –  Получившаяся гистограмма
Вывод
В ходе выполнения лабораторной работы были изучены возможности построения графиков на продвинутом уровне, а также возможности формирования графиков слой за слоем.



Лабораторная работа №12
Задание
1. Наберем примеры, приведенные в литературе с учетом моих поправок и добьемся их правильной работы. 
2. Откроем литературу и ознакомимся с корпоративными стилями и цветами ТПУ.
3. Создадим тему с корпоративными цветами ТПУ и продемонстрируем ее на нескольких графиках.
4. В отчете привести код своей программы, скриншоты выполненных заданий и вывод.

Ход работы
Для успешного выполнения программы требуется скачивание и установка пакетов «remotes», «ggplot2», «ggthemes», «ggthemr», «dplyr», «readr» и «cttobin/ggthemr».
install.packages("remotes")
remotes::install_github("cttobin/ggthemr")
install.packages("ggplot2")
install.packages("ggthemes")
install.packages("ggthemr")
install.packages("dplyr")
install.packages("readr")

library(ggplot2)
library(ggthemes)
library(ggthemr)
library(dplyr)
library(readr)
Загрузим таблицу данных в программу.
data <- read_tsv('https://raw.githubusercontent.com/selesnow/r4excel_users/master/lesson_13/sales.csv')
[image: ]
Рисунок 1 – Таблица данных в R
Сформируем график продажи по месяцам в виде столбчатой диаграммы и выведем его.
plot <- 
  data %>%
  mutate(month = format(date, "%Y-%m")) %>%
  group_by(month) %>%
  summarise(transactions = n_distinct(id)) %>%
  ggplot( aes(x = month, y = transactions) ) +  # основной слой
  geom_col( aes( fill = transactions) ) +      # слой столбцатой диаграммы
  labs(title = "Количество продаж за 2019 год", # заголовок
       subtitle = "по месяцам")  +              # подзаголовок
  xlab("Месяц") +                               # подпись X
  ylab("Количество продаж")                     # подпись y
plot

[image: ]
Рисунок 2 – Диаграмма
Добавим аннотацию о самом большом количестве продаж.
plot +
  annotate("text", x = '2019-05', y = 110, 
           label = "Top Sales", 
           colour = "red", 
           size = 4, 
           fontface = "bold")
[image: ]
Рисунок 3 -Диаграмма с аннотацией
Применим стандартные темы для нашей гистограммы.
plot + theme_stata()
plot + theme_excel()
plot + theme_economist()
plot + theme_calc()
[image: ] [image: ]
[image: ] [image: ] Рисунок 4 – Гистограммы со стандартными темами
А теперь попробуем применить темы из пакета «ggthemr».
ggthemr('flat dark')
plot

ggthemr('flat')
plot

ggthemr('flat dark')
plot

ggthemr('solarized')
plot

ggthemr_reset() # сброс темы

[image: ] [image: ] [image: ] [image: ]
Рисунок 5 – Темы из пакета «ggthemr»
	Приступим к созданию собственной темы и применим её.
plot + 
  theme(
    legend.position = 'none',                           # убираем легенду
    title = element_text(colour = 'royalblue4',         # заголовок
                         face = 'bold'), 
    plot.subtitle = element_text(colour = 'royalblue3', # подзаголовок
                                 face = 'italic', ),
    axis.title = element_text(colour = 'gray28',        # названия осей
                              face = 'bold.italic'), 
    axis.text.y = element_text(face = 'italic',         # значения оси y
                               size = 7), 
    axis.text.x = element_text(angle = 90,              # поворачиваем подпись X
                               hjust = 1, 
                               vjust = 0.5, 
                               size = 9), 
    panel.background = element_rect(fill = 'skyblue1'), # фон диаграммы 
    panel.border = element_rect(colour = 'dodgerblue4', # обводка диаграммы
                                fill = NA),
    panel.grid = element_line(color = "skyblue4",       # сетка диаграммы
                              size = 0.1, 
                              linetype = 'dotted'), 
    plot.background = element_rect(fill = 'powderblue') # общий фон графика
  )

[image: ]
Рисунок 6 – Диаграмма с созданной темой
Сохранение темы достаточно просто осуществляется.
theme_custom_blue <- 
  theme(
    legend.position = 'none',                           # убираем легенду
    title = element_text(colour = 'royalblue4',         # заголовок
                         face = 'bold'), 
    plot.subtitle = element_text(colour = 'royalblue3', # подзаголовок
                                 face = 'italic', ),
    axis.title = element_text(colour = 'gray28',        # названия осей
                              face = 'bold.italic'), 
    axis.text.y = element_text(face = 'italic',         # значения оси y
                               size = 7), 
    axis.text.x = element_text(angle = 90,              # поворачиваем подпись X
                               hjust = 1, 
                               vjust = 0.5, 
                               size = 9), 
    panel.background = element_rect(fill = 'skyblue1'), # фон диаграммы 
    panel.border = element_rect(colour = 'dodgerblue4', # обводка диаграммы
                                fill = NA),
    panel.grid = element_line(color = "skyblue4",       # сетка диаграммы
                              size = 0.1, 
                              linetype = 'dotted'), 
    plot.background = element_rect(fill = 'powderblue') # общий фон графика
  )
А теперь создадим новый график и применим к нему сохраненную тему.
plot2 <- 
  data %>%
  mutate(month = format(date, "%Y-%m")) %>%
  group_by(month, manager_id) %>%
  summarise(sales_sum = sum(summ)) %>%
  ggplot( aes(x = month, 
              y = sales_sum, 
              group = manager_id,
              colour = manager_id) ) + 
  geom_line( size = 1 ) +
  geom_point( size = 1.7 ) +
  labs(title = "Продажи за 2019 год", subtitle = "В разрезе менеджеров")

# применяем созданную тему
plot2 + theme_custom_blue


[image: ]
Рисунок 7 – Диаграмма без темы
 [image: ]
Рисунок 8 – Диаграмма с темой
Напоследок, создадим собственную тему, отвечающую требованиям оформления документов ТПУ. Нужно соблюсти цветовую схему, а также тип шрифта.
theme_custom_TPU <- 
  theme(
    legend.position = "bottom",
    legend.background = element_rect(colour = 'black', fill = '#80bf44'),
    legend.text = element_text(family = 'plesetsk', face = 'bold' ),
    legend.title = element_blank(),
    title = element_text(colour = 'black',         # заголовок
                         face = 'bold',
                         family = 'plesetsk'), 
    plot.subtitle = element_text(colour = 'black', # подзаголовок
                                 face = 'italic',
                                 family = 'plesetsk'),
    axis.title = element_text(colour = 'black',        # названия осей
                              face = 'bold.italic',
                              family = 'plesetsk'), 
    axis.text.y = element_text(colour = 'black',
                               face = 'italic',         # значения оси y
                               size = 7,
                               family = 'plesetsk'), 
    axis.text.x = element_text(angle = 45,              # поворачиваем подпись X
                               hjust = 0.5, 
                               colour = 'black',
                               vjust = 0.5, 
                               size = 9,
                               family = 'plesetsk'), 
    panel.background = element_rect(fill = '#80bf44'), # фон диаграммы 
    panel.border = element_rect(colour = 'black', # обводка диаграммы
                                fill = NA),
    panel.grid = element_line(color = "black",       # сетка диаграммы
                              size = 0.35, 
                              linetype = 'dotted'), 
    plot.background = element_rect(fill = '#5bbf44'), # общий фон графика
  )
Проверим нашу тему на ранее созданных графиках.
plot + theme_custom_TPU
plot2 + theme_custom_TPU
[image: ]
Рисунок 9 – Диаграмма plot без темы
[image: ]
Рисунок 10 – Диаграмма plot с темой ТПУ
[image: ]
Рисунок 11 – Диаграмма plot2 без темы
[image: ]
Рисунок 12 – Диаграмма plot2 с темой ТПУ
Вывод
В ходе выполнения лабораторной работы были изучены возможности создания собственной цветовой схемы для графика, а также изучены уже готовые темы.
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