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Az R programozasi nyelvvel és adatelemzd, statisztikai és adatvizualizacios
rendszerrel (R Core Team [2016]) kicsivel tobb mint tiz éve ismerkedtem meg felso-
foku tanulmanyaim soran, amikor is egy valaszthatd gazdasagszociologia kurzus
keretén beliil a magyarorszagi burgonyapiac kaotikus viselkedésével (Vizvari—Bacsi
[1997], Vizvari [2002]) volt szerencsém rovidebben foglalkozni. Ezt a személyes
emléket azért tartottam fontosnak leirni, mert a kaoszelmélettel valo ismerkedés in
medias res — a kapcsolod6 meglehetdsen Osszetettnek tiind matematikai hattér targya-
lasa nélkiil —, az alkalmazassal indult, és az R-nek kdszonhetden a félév végén siker-
rel abszolvaltam a kurzust. Ezzel parhuzamosan egy 0j és igen gazdag vilag tarult fel
eléttem az R eszkoztaraval, amely évekkel késobb egyik legkedvesebb szabadidés
elfoglaltsagomma, majd elsédleges munkaeszk6zommé valt.

1. dbra. Adatelemz4 szoftverek online keresettsége, népszeriisége

75

251

Relativ keresési népszeriiség (%)

i T S e NI N e NP Pt I N N e e I e N e T g N P )

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 év

—— MATLAB ----- SAS - -- R -—-- SPS§ —- Stata

Noha az R nyelv mar t6bb mint husz éves multra tekinthet vissza, népszeriiségét
leginkabb az elmult 6t évben nyerte el, és korabban inkabb csak a felsdoktatasban,
valamint akadémiai palyan, statisztikusok kozott volt ismert. Ez jol latszik az 1. ab-
ran is, ahol a Google Trends adatai alapjan 6t adatelemzésre alkalmas szoftver online
keresési népszertiségét 1lathatjuk 2004 ota.

Bar ezen adatok nem reprezentaljak a szoftverek valodi népszeriiségét, és a kere-
sési adatokbol nem tudunk a valddi hasznalati adatokra kdvetkeztetni, annyi mégis
latszik, hogy az elmult kozel tizendt év alatt komoly valtozasok torténtek. A keresési

toplista ¢élér6l a MATLAB igen gyorsan visszaesett, majd a SAS vette at a vezetést
évekig, mignem 2011 6ta egyértelmiien az R lett a ,,legkeresettebb” adatelemzo esz-
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1110 Daréczi Gergely

koz a listaban, és az egyéb feltiintetett szoftverekkel ellentétben a kapcsolddo keresé-
seken beliili ardnya szinte toretleniil ndvekszik.*

Mindenesetre joggal vetédhet fel a kérdés, hogy mire fel ez a nagy népszeriiség
vagy keresettség?

1. Az R multja és jelene

Toth Gergellyel 2013-ban irt cikkiinkben (Dardczi—Toth [2013]) részletesebben tar-
gyaltuk az alkalmazott statisztika fejlodéséhez aktivan hozzajaruld hardver és szoftver
eszkozok XX. szazadi torténetét, amelyben tobbek kozott kitértiink az elsé digitalis
szamitogépek, a mainframe-ek, a személyi szamitogépek és mobil eszk6zok; tovabba a
BMD(P), a SPSS, a SAS, a JMP, a STATA és az S, S+, valamint az R nyelvek fonto-
sabb mérfoldkoveire is. A tovabbiakban ezekbdl az R torténete szempontjabol legfonto-
sabb momentumokat emelem ki, hogy megérthessiik mi vezetett az R mai sikeréhez.

A Scheme nyelv mellett az S nyelv tekinthetd az R eléfutaranak, hiszen az R va-
l6jaban az S nyelv open-source (nyilt forraskdda) implementaciojaként sziiletett az
1990-es évek elején. Az S nyelv azonban mar joval korabban, 40 évvel ezel6tt jott
Iétre a C és C++ nyelveket is vilagra hozoé Bell Laboratériumban. Az S és R nyelvek
szoros kapcsolatat jol jellemzi, hogy az S nyelven eredetileg dolgoz6 John Chambers
ma az R Development Core Team (az R kozponti fejlesztéesapata) tagja, tovabba
Rick Beckert is 6rommel szamolt be az S fejlesztésével kapcsolatos tapasztalatairdl a
2016-o0s R konferencian a Stanford Egyetemen (Smith [2016]).

A Bell Laboratorium belsé halézatadban mar az 1970-es évek masodik felétdl
hasznaltdk az elsésorban John Chambers altal fejlesztett S programcsomagot. Nagy
elénye volt a korabbi, egyedi feladatokra irt Fortran programokkal szemben, hogy
egységes parancsok segitették az interaktiv adatelemzést, illetve a kiilonb6z6 statisz-
tikai modszerek elvégzéséért felelds fiiggvények (programrészek) konnyen elérheték
voltak a fejleszték szamara. Ezeken kiviil a nagyszamitogépekre szant General
Comprehensive Operating Systemrél UNIX-ra torténd portolas (1980), majd a prog-
ram (1981), illetve a programkod (1984) megnyitasa a kiilvilag felé garantalhatta
leszarmazottjai hatalmas sikerét. Az 1980-as évek végére az immaron tobb mint tiz
éves program tobbszori atdolgozasa utdn megjelent a ,,New S nyelv, amely a korab-
bi makrok helyett mar valodi fiiggvényekre épitett. Ujabb grafikus eszkozok (X11 és

! A teljesség kedvéért meg kell jegyezni, hogy a listaban nem szerepel példéul az Excel, amellyel kapcso-
latban nagysagrenddel tobb keresés indult, tovabba a keresési adatok éven beliili szezonalitasabol jol latszik,
hogy a keresések szama erdsen Osszefligg a tanévek idObeosztasaval, tehat a keresési adatok inkabb jellemzik a
(fels6)oktatas résztvevait, mint példaul az ipari szereploket.
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PostScript) valtak hasznalhatova, kialakul a napjainkban is hasznalt ,,formula-
notation” (szabalyjel6lés) és az alapértelmezett S3, majd késébb az S4 metddusok
(Daréczi—Toth [2013]).

Bar az S nyelv és programozasi kornyezet, tovabba annak a kereskedelmi imple-
mentacidja, a TIBCO altal szallitott S PLUS elérhetd, de napjainkban az S nyilt for-
rasu leszdrmazottja, az R szoftver és variansai joval népszertibbek és altalanosabban
hasznaltak mind az akadémiai, mind az ipari és egyéb kornyezetekben. Tobbek ko-
zOtt példaul a TIOBE-index (a programozasi nyelvek népszerliségét szamszeriisitd
lista) szerint az R a leggyakrabban hasznalt programozasi nyelvek soraban is beke-
riilt az els6 30 kozé (2012), 2015-ben a 12. volt a listan, mig az S kereskedelmi val-
tozata (S-PLUS) csak ritkan keriilt be az els6é 100 kozé.

Az R program fejlesztése az S eredményein tul (Hornik [2012]) Gerald Jay
Sussman Scheme nyelvébdl kdlesonzott ,,lexical scoping” (lexikalis hatokor) funkei-
Oja koré épiilt, és 1993-ban indult az Auckland-i Egyetemen Ross lhaka és Robert
Gentleman vezetésével. Azota az R szoftver kdzponti magjanak fejlesztését és kar-
bantartasat a jelenleg htisz f6t szamlalé R Development Core Team végzi.

A program nyilt forraskodi: szabadon hasznalhato, terjeszthetd és modosithat6 a
GPL v2 licenc mellett. A Free Software Foundation altal elismert program, a GNU
(GNU’s Not Unix — a GNU nem Unix) része. Szamos platformon (Windows, Macin-
tosh, Linux) ingyenesen elérhet6 a telepitésre kész valtozata, sét, napjainkra sok gra-
fikus felhasznaloi feliilet (,,frontend”, ,,graphical user interface”) segiti az R-t hasz-
nalék mindennapi munkajat a hagyomanyos parancssorok, megoldasok és azok in-
tegralt kornyezetben (RStudio, Emacs/ESS, Eclipse/StatET, Architect, TextMate,
Notepad++ stb.) valo futtathatdosdga mellett (Daroczi—Toth [2013]). Ezek koziil nap-
jainkban az RStudio a leggyakrabban hasznalt és talan legdinamikusabban fejlédo
IDE (integrated development environment — integralt fejleszt6i kornyezet) az R fel-
hasznalok korében, amelynek létezik asztali (desktop) és szerver valtozata is. Ez
utdbbi a szamitasokat egy tavoli, altaldban nagy kapacitdsu szamitogépen végzi, a
kezeldfeliilet, a parancssor pedig barmely szabvanyos internetbongészobdl elérhetd a
kliensoldalrol, akar jelszdval védetten is.

2. R csomagok

Bar az alap R telepités is tartalmaz szamos adatbeolvasasra és atalakitasra alkal-
mas funkciot, valamint az altalanosan hasznalt statisztikai probak és modellek korét,
tovabba adatvizualizaciora is alkalmas, az R egyre novekvo sikerét az ingyenes €s
szabadon hasznalhatd volta mellett (vagy taldn inkabb az alapjan) elsddlegesen a
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CRAN (comprehensive R archive network — atfogd R archivum haldzat) csomagtaro-
lonak és a felhasznalok altal megoszthatd és az R-hez hasonléan ingyenesen, altala-
ban kiilondsebb korlatozas nélkiil megosztott programkodoknak koszonheti.

Napjainkban a CRAN tébb mint 9 000 R csomagot szamlal, amelyek tobbnyire
lefedik a kurrens statisztikai modszerek tarhazat, és mara elmondhato, hogy alig je-
lenik meg 11j statisztikai modszert bemutatd tudomanyos folyodiratcikk a kapcsolodo
R csomag publikalasa nélkiil. A novekedés az elmult kozel husz év adatai alapjan
exponencialisnak mondhat6? — az elsé tiz évben dsszesen ezer, majd évrdl évre egyre
tobb csomag kertilt publikalasra. 2016-ban minddsszesen hat honap telt el a 8 000. és
a 9 000. aktivan karbantartott ij csomag publikalasa kozott.

2. dbra. A CRAN tarolokban megtalalhaté aktiv csomagok szama
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Bar a CRAN-re barki bekiildhet R csomagokat, és azokon kizardlag automatikus
teszteket futtatnak a haldzat {izemeltetdi, a nagy szami felhasznald és az aktiv ko-
zosség (GitHub, StackOverflow, [R-help] és egyéb levelez6listak tobb mint havi
3 000 iizenete stb.) allando ellendrzése és visszajelzése egyfajta garanciat jelent a
programok karbantartdsdra és tovabbi fejlesztésére. E mellett az R Core
Development Team kezeskedik az alapcsomagok és néhany tovabbi library hibamen-
tes mukodéséért, illetve mara a valoban standard munkaeszk6zzé valt R tobbek ko-
zott klinikai vizsgélatok esetében is megfeleld feliilvizsgalattal és tanusitvanyokkal
rendelkezik (The R Foundation for Statistical Computing [2012]).

A tovabbiakban sorra veszem a leggyakrabban, legaltalanosabban hasznalt és al-
talam leginkabb nagyra értékelt csomagok tematizalt listajat, hogy az R-rel ismer-
kedni vagyokat segiteni tudjam az els6 1épésekben. Természetesen ez a lista egyalta-
lan nem teljes és valamelyest szubjektiv valogatas, mégis tigy gondolom, hogy a tobb
mint 9 000 csomag ko6zotti valasztast nagymértékben tudja segiteni a kezd6 felhasz-
nalok szamara. A csomagok és az R fiiggvények neveit dolt betiivel jelo1om.

2 Az adatok forrasa: https://gist.github.com/daroczig/3cf06d6db4be2bbe3368
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3. Adatmanipulacio

Mint altalanosan ismert, az adatelemzéssel foglalkozo projektekre forditott idé 80
szazaléka altaldban az adatok beolvasasaval, tisztitasaval és elokészitésével telik, és
mindbsszesen a maradék 20 szazalék fokuszal a tényleges adatelemzésre, vizualiza-
ciora és modellezésre, illetve az eredmények kiértékelésére. Ennek megfeleléen R-
ben is szamos eszkdz all rendelkezésiinkre az adatok beolvasasara:

—a read.csv vagy altalanosabb read.table fiiggvény segitségével
csv, txt vagy egyéb strukturalt szoveges allomanyokat olvashatunk be,
nagyobb allomanyok gyors beolvasdsdhoz pedig a kiilon telepitett
readr csomagot vagy a data.table csomag fread fliggvényét javasolt
hasznalni;

—a foreign csomag lehetdséget biztosit a dbf fajlformatumon tal az
altalanosan hasznalt egyéb adatelemzd programok egyedi fajlforma-
tumait olvasni, mint példaul az SPSS sav vagy a SAS altal hasznalt ssd
és xport, tovabba az Gjabb haven csomag is szamos kereskedelmi
program formatumat timogatja, ugy mint a SAS sas7bdat és sas7bcat,
az SPSS sav és por vagy a Stata dta fajljait;

— Excel fajlok legegyszeriibben a readxl csomag segitségével ol-
vashatok, amely nagy elénye, hogy sem Java, sem Perl fliggdségekkel
nem rendelkezik, igy egyszeriien telepithetd, de a fejlettebb funkciok
eléréséhez sokszor megkeriilhetetlen valamelyik Java alapi csomag,
példaul a openxlsx hasznalata, amely formazott Excel tablak irasara is
alkalmas,

—a DBI csomag egy altalanos adatbazisréteget biztosit a felhaszna-
16k szdmara, amely segitségével kényelmesen tudunk kapcsolddni pél-
daul MySQL (RMySQL), Postgres ¢és Amazon Redshift
(RPostgreSQL), Oracle (ROracle) MS SQL Server (RSQLServer) vagy
egyéb adatbazisokhoz ODBC (RODBC) vagy JDBC (RIJDBC) kom-
munik4cios csatornakon keresztiil.

Az adatbeolvasason tul altalaban sziikségiink lesz az adatok ellendrzésére és tisz-
titasara is. A holland statisztikai hivatal munkatarsai altal fémjelzett validate csomag
egyszeriien meghatarozhat6 szabalyrendszerek alkalmazasara nyujt lehetéséget beol-
vasott adatainkon, amely szabalyok automatizalt felderitésére is lehetdségiink nyilik
a deductive csomag segitségével.

A tisztitott adatok elemzése elotti adattranszformaciok (példaul adatok rendezése,
szlirése, aggregalasa, szarmaztatott valtozok Iétrehozasa, adathiany kezelése,
imputalas, tablak dsszekapcsolasa stb.) soran mar az alap R telepités is szamos hasz-
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nos fliggvényt biztosit, példaul egy matrix sorain vagy oszlopain végzett miveletek
elvégzésére az apply fiiggvénycsalad segitségével vagy a rowSums, colSums stb.
vektorizalt megoldasokkal, de a hatékonyabb és felhasznalobarat szintaxis érdekében
érdemesebb egyéb csomagokkal is megismerkedniink:

—a data.table csomag az R-ben altalanosan hasznalt data.frame
adattomb oszlopmiiveletekre optimalizalt kiterjesztése, amely az alap
R telepitéshez képest sokkal gyorsabb és hatékonyabb miikddést tesz
lehetdvé nagyobb adatbazisokkal valdé munka soran egy SQL-szeri
szintaxis segitségével, és kiilonbdzd tablak komplex Osszekapcsoldsai-
ra (példaul overlap, rolling vagy non-eque join) is lehet6séget biztosit;

— napjainkban egyre népszeriibb a magrittr csomag altal biztositott
,.pipe” (csd, csbvezeték) operatorra épiild, Hadley Wickham? altal kar-
bantartott dplyr csomag, amely egyrészt a data.table-hez hasonlo
gyors mitkddést, masrészt olvashatobb kodot tesz lehetdvé az R fligg-
vények egymasba agyazasa helyett, a UNIX-ban megszokott pipe ope-
rator segitségével a fliggvények kimenetét 0jabb fiiggvényeknek adja
at sorrol sorra,

—a reshape2 és tidyr csomagok az un. long (hossz) és wide (széles)
tablak atalakitasara nyujtanak lehetOséget a dcast és melt fiiggvények se-
gitségével, amely tobbek kozott a modellezés vagy adatvizualizaciohoz

"o

sziikséges adatformatum eldallitdsa soran bizonyul hasznosnak.

Bér R-ben altaldban adattombdkkel dolgozunk, de olykor elkeriilhetetlen az ettdl
Osszetettebb adatstruktarak kezelése. Ilyen esetekben a listak kényelmesen hasznal-
hatok, azonban az adattémboknél megismert modszereket sajnos nem alkalmazhat-
juk. Hasonl6 metoédusokat kinal tobbek kozott az rlist csomag, amellyel listakon be-
lil szlirhetlink, rendezhetiink vagy alakithatjuk at, illetve lehet8ség szerint transz-
formalhatjuk adattdmb-formatumura a tovabbi elemzésekhez adatainkat.

4. Adatvizualizacio

Az explorativ adatelemzés elengedhetetlen eszkoze az adatok vizualis abrazolasa,
amely segitséget nyujt az adatban rejld mintak felismerésében. Példaul konfirmativ

8 Hadley Wickham szamos tovabbi, méltan népszerti R csomag (tobbek kozott példul a ggplot2, readr,
stringr, lubridate, tidyr, rvest) eredeti szerzéje és karbantartdja, e csomagokat dsszefoglalo névvel csak egysze-
rlien hadleyverse vagy tidyverse névvel illetik altalaban.
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faktorelemzés soran is igen hasznos a feltart eredmények képszerii megjelenitése, igy
az adattal foglalkozé szakemberek elengedhetetlen eszkoztardba tartozik az
adatvizualizacio is, amelyre mar a kezdetek ota igen jol hasznalhatdo modszerekkel és
fiiggvényekkel rendelkezik az R.

Mar az alaptelepités is tartalmazza az altalanosan hasznalt fébb grafikai megolda-
sokat a plot fliggvénycsalad személyében, mint példaul az oszlop- vagy pontdiagram,
de ugyantigy elérhet6 hisztogram (hist) vagy éppen kordiagram (pie) is.

Bar mar ezekkel a fiiggvényekkel is egyszeriien tudunk egyszerre akar tobb val-
tozot is abrazolni R-ben, a lattice csomag a formula jel6lésnek koszonhetéen a grid
rendszerre tdmaszkodva, kiterjeszthetd és testreszabhaté mddon képes sokvaltozos
vizualizaciok megjelenitésére, tobbek kozott a barchart, xyplot, histogram,
densityplot, contourplot vagy példaul a kordiagram helyett javasolt dotplot segitsé-
gével. A lattice csomaggal készitett abrak altalaban kedvez6bb esztétikai megitélés-
ben részesiilnek mint az alap R fiiggvényekkel generalt grafikonok.

A legtobbszor hasznalt grafikai csomag mégis a ggplot2, amely Wilkinson [1999]
Grammar of Graphics (a grafikonok elemei és nyelvtana) R-beli implementacidja.
Sikerét egyrészt Wilkinson elképzelése megvalositasanak, igy az egységes interfész-
nek €s az egyszert, gyors fejlesztést lehetdvé tevod hasznalatnak, tovabba a sz&ép meg-
jelenésii grafikonoknak koszonheti. A csomag segitségével a kezd6é R felhasznalok is
publikalasra kész abrakat tudnak késziteni akar csak néhany konnyen megjegyezheto
és meglehetdsen intuitiv parancs hasznalataval.

Az itt bemutatott, statikus abrak készitésére alkalmas csomagokon tul napjaink-
ban egyre tobb olyan alkalmazassal is taldlkozhatunk, amelyek segitségével egysze-
rien készithetiink interaktiv grafikonokat — sét, azok Osszekapcsolasaval akér
dashboardokat (iranyitopultokat) is. Az altalaban D3.js (Bostock—Ogievetsky—Heer
[2011]) alapt vizualizacios technikakat R-en beliil a legegyszertibben a htmlwidgets
csomag segitségével hivhatjuk meg, amely R csomag automatizalja az adatok
Javascript szdmara valo atadasat, és altalaban az interaktiv vizualizacié minddssze-
sen egy-két parancs meghivasaval, pusztan R-en beliil maradva, tehat barmiféle to-
vabbi Javascript, HTML vagy egyéb szoftverfejlesztési ismeret nélkiil is megvalosit-
haté.

Az altalanos grafikonok készitésére alkalmas csomagokon tul talalunk specialis
igényeket kielégitd R csomagokat is, példaul a halozatelemzés (igraph), térbeli sta-
tisztika és GIS (maps, maptools, rgeos, sp, choroplethr), idésorelemzés (zoo, xts,
forecast) teriiletén, vagy akar folyamatabrak (DiagrammeR) is egyszeriien rajzolha-
tok R-ben.

Barmely emlitett adatvizualizacios modul (és 1ényegében barmely R output) rela-
tive egyszeriien, parsoros R koddal interaktiv webalkalmazasban, dashboardban is
felhasznalhaté a shiny csomag és keretrendszer segitségével, amelyet futtathatunk
akar sajat géplinkon, akar szerver oldali kdrnyezetben is.
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5. Statisztikai modellek, gépi tanulas

Az R leglényegesebb funkcionalitisa azonban talan tovabbra is a statisztikai
modszerek nagyon gazdag tarhaza, és teljes bizonyossaggal kijelenthetd, hogy nincs
olyan programozasi nyelv vagy adatelemz6 kornyezet, ahol tobb statisztikai modell
vagy gépi tanulas (machine learning) eljaras lenne elérheté, mint az R-ben — legyen
az akar egy hagyomanyos OLS- (ordinary least squares — legkisebb négyzetek mod-
szere) regresszio, kevert modell vagy bayesi megkozelités.

A linearis modellek mar az alap R telepitésben elérhetdk az egységes Im parancs
segitségével, amely linearis regressziés modelleken tul példaul varianciaanalizisre is
lehet8ség nyljt. A program a megadott valtozok mérési szintje alapjan dont az al-
kalmazott modszerrdl, de természetesen a modellek részletesen is paraméterezhetok.
A gIm parancs segitségével altalanositott linearis modellek épithet6k, példaul Pois-
son-eloszlas alapjan vagy tobbek kozott logisztikus regresszio segitségével.

A fels6oktatdsban hagyomanyosan bemutatott tobbdimenzids eljarasok koziil a
hierarchikus klaszterelemzés (hclust), a k-k6zép eljaras (kmeans), a tobbdimenzios
skalazas (cmdscale), a fékomponens-elemzés (prcomp és princomp) és a faktoranali-
zis (factanal) az alap R telepités részei, amelyeket egyszeriien kiegészithetiink akar
uj rotalasi eljarasokkal (FactoMineR) vagy példaul 0 klaszterezé algoritmusokkal
(tobbek kozott fpc, illetve dbscan).

Az R egyik 6 erénye azonban abban rejlik, hogy nemcsak nativ megoldasokat
kinal, hanem egyéb programnyelvek — példaul C, C++ vagy a big data-val terhelt
napjainkban egyre inkdbb a Java — moduljai is jol bedgyazhatdk a kornyezetbe, sét,
azokhoz nativ interfészen keresztiil biztosit hozzaférést. Erre jo példa a h20 csomag,
amely valdjaban egy kiilonallo, elosztott rendszereken vald futtatasra tervezett, gépi
tanulasi modszereket igen hatékonyan megvalositd Java programcsomag. A H20
programot R parancsok segitségével is indithatjuk, az adatok atadasa a két kornyezet
kozott automatikusan megtorténik, és a felhaszndld szadméra észrevétlen modon nyi-
lik lehetéségiink ezt a jol skalazhato és meggy6z6 eredményeket produkaldé machine
learning eszkozt parsoros R szkriptben hasznalni. Hasonlé modon érheté el az
xgboost framework is.

Mindezek alapjan ma mar véleményem szerint kevéssé érdemes nativ R fliggvé-
nyeket és (példaul a randomForest, gbm, C50, rpart vagy party) csomagokat hasz-
nalni gépi tanuld algoritmusok futtatasara, hiszen a kiilsé modulok segitségével joval
hatékonyabb modon nyilik erre lehetdségiink, de ha mégis erre adnank fejiinket, ak-
kor a caret csomag egységes interfészt biztosit a kiilonbdz6 csomagokban elérhetd
fliggvények futtatasahoz.
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6. Megismételhetoség

Napjainkban a statisztikai programokrol sz6l6 online tarsalgasok kdzponti téma-
jat adjak a ,,megismételhetd kutatas” (reproducible research), un. ,,annotalt” jelenté-
sek készitése (literate programming) az R segitségével. Ennek az eljarasnak a 1énye-
ge, hogy az elemzés folydszovegébe ,,csempészett” R kodot (n. ,,chunk”-ok tartal-
mat) feldolgozva a kész anyag a szoveg kozott az eredményeket tartalmazza, raada-
sul a szerz altal meghatarozott formatumban. Igy nem sziikséges tobbé tablazatke-
zeld eszkdzokben finomitani a statisztikai programok kimenetét, hogy azt majd egy
szovegszerkesztobe atmasolva tudjuk végleges formaba onteni, hiszen mindezt meg-
tehetjiik egy 1épésben is — az adatokra és nem a segédeszkdzokre koncentralva.

R-ben minderre mar az ezredfordul6 ota is lehetdségiink nyilt a Sweave segitsé-
gével PDF kimenetet generalva, azonban napjainkban mar joval népszeriibbek az
egyéb fajlformatumokat is tamogatd, markdown-alapu eszk6zok. A markdown szo-
veges fajlformatum egyszerli szimbdlumok segitségével jeloli a szoveg formazasat
(mint példaul a cim, alcim, tdblazatok, bedgyazott képek, hiperhivatkozasok, referen-
ciak, félkovér és kurziv betiik), amely tobbek kozott a pandoc program segitségével
HTML-, PDF-, DOC- ¢és egyéb dokumentumformatumokba konvertalhatd. Ez a
funkcionalitas R-en beliil egyszeriien elérhet6 a knitr, rmarkdown, tovabba példaul a
pander csomagok hasznalataval.

A sima szoveges (markdown) formatum nagy eldnyei koz¢ tartozik az egyszerii-
ség mellett példaul a Word-dokumentumok kézzel vald szerkesztésével szemben,

hogy

— a kimeneti formatum barmikor megvaltoztathat6 (legyen sziikség
akar Power Point prezentaciora vagy egy HTML blog-posztra az
elemzés végén);

— ha valtozik a bemeneti adat vagy elképzelésiink a kimenettel kap-
csolatban, példaul a grafikonokat szeretnénk ujrageneralni mas szinpa-
lettat hasznalva, mindezt egy gombnyomassal megtehet;jiik;

—az eredményeket generaldé programkod a grafikonok, tablazatok
mellett marad, az utélag barmikor ellendrizhetd, feliilvizsgalhat6 és 1j-
rafuttathato;

— a teljes dokumentum és programkdd egyszeriien tarolhato verzio-
kovetd rendszerekben (példaul git vagy subversion) és a kiilonbdzd
valtozatok barmikor elgvehetok.

Ennek egy példaja a jelen dokumentumot generald R markdown fajl, amely elér-
hetd a http://bit.ly/statszemle-2016-R cimen.
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7. Egyéb eszkozok

A korabbiakban réviden bemutatott témakon til szamos egyéb, kiilonb6z6é tudo-
many- vagy lizleti teriileten is jol hasznalhatoé R csomag sziiletett. Ennek részletesebb
és még valogatottan is igen hosszu felsorolasara terjedelmi okokbol nem térek ki, de
az érdekl6dok szamara ajanlom a CRAN tematikus és annotalt csomaglistajat a
https://cran.r-project.org/web/views cimen. Itt, tobbek kozott klinikai vizsgalatokkal,
farmakokinetikaval, pénziiggyel, szovegbanyaszattal, térstatisztikaval, tarsadalomtu-
domannyal, idGsor-elemzéssel, illetve tovabbi kéttucat témaval kapcsolatos oldalt
tartanak karban a kapcsolodo kutatasi kérdéseket, problémakat és az R csomagokat is
jol ismerd szakértok.

Ezen listak koziil izelitoképpen a webes technoldgidkkal kapcsolatos gylijteményt
emelném ki. Itt talalhatunk fejlesztknek szant csomagokat kiilonboz6 webes szol-
galtatasokkal valé kommunikacids interfészek és R kliensek fejlesztésére, online
tartalmak feldolgozasara (példaul hogyan tudjuk egy weboldalon kdzzétett tablazat
adatait kiilonosebb manualis beavatkozas nélkiil beolvasni), e-mail vagy IM iizenet-
kiildésre alkalmas csomagokat, felhdszolgaltatasokhoz (mint példaul az Amazon,
Google, Microsoft Azure vagy éppen a Facebook) tervezett klienseket, de akér inter-
aktiv, Javascript alapu online dashboardok, teljes honlapok és infografikak készitésé-
re alkalmas R csomagokat, s6t R alapu webalkalmazasokat is.

8. R kozosség

A rengeteg hasznos csomagon és algoritmuson til az R népszeriiségét és sikerét,
véleményem szerint, a mogdtte meghtizddo, pontosabban aktivan kdzremiikodod ko-
zOsségnek koszonheti. A Revolution Analytics 2014-es becslése szerint a vildgon
mintegy 2 millio R felhasznalo talalhato, és szamuk egyre novekszik. Sajnalatos,
hogy a becslés kapcsan nem keriilt kozlésre az alkalmazott modszertan, annak meg-
bizhatosaga és a varhat6 hiba nagysaga, azonban egyéb metrikak alapjan is jol latszik
az R felhaszndlok magas 1étszama:

—az [R-help] levelezblistan 1997 és 2015 kozott kozel 400 ezer
lizenet sziiletett tobb mint 100 ezer kiillonbdzé e-mail cimrdl kiildve
(Dardczi [2015] 333. old.);

—2016 kozepéig majdnem 150 ezer kérdés adodott R témaban a
programozokordkben jol ismert StackOverflow Q&A forumon, ame-
lyek meghatarozo részét igen gyorsan (par 6ran beliil) megvalaszoltak;
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—a Facebook adatai alapjan koriilbeliil 1,3 millié felhasznalojukat
érdekli az R nyelv (Daréczi [2015] 343. old.);

—az R fejlesztdi és felhasznaloi tabor kiillondsen aktiv Twitteren: a
Budapesten megrendezett 2016. szeptember 3-i satRday konferencia-
val kapcsolatban tobb mint 400 bejegyzés sziiletett 48 oran beliil, de
vilagszerte naponta tobb ezer tweetet publikalnak az #rstats jeloléssel
rendezvényektdl fliggetleniil is;

—a github.info adatai alapjan 2014 végéig kozel 35 ezer aktiv R
kodtarolot hoztak 1étre a GitHubon, amely alapjan az R a 12. legnép-
szeriibb programozasi nyelv a nyilt forraskédia programoknak otthont
ado, online verzidkezeld-rendszerben.

Az R felhasznalok fentebb emlitett informalis kommunikacios csatornain tul ter-
mészetesen léteznek hagyomanyosabb forumok is az eszmecserére és személyes ta-
lalkozokra. A legnevesebb R-es esemény az éves useR! konferencia, amelyet évente
valtakozva hol Eurdpéaban, hol az Egyesiilt Allamokban rendeznek meg. Idén a Stan-
ford Egyetemen 800 résztvevOvel zajlott az esemény, jovOre Briisszelben legalabb
ennyi résztvevot varnak. Remélhet6leg az idei hibabdl tanulva sikertil javitani a lo-
gisztikdn, és nem zarul le a regisztracid két hét alatt, a konferencia kezdete el6tt ho-
napokkal a nagyon magas tlljelentkezés hatasara.

Ezen univerzalis R konferencian tul szdmos egyéb tobbnapos nemzetkdzi ren-
dezvény is miikodik vilagszerte. Az ,,R/Finance” konferenciat Chicago-ban rende-
zik évente majus végén a pénziigyi kérdések irant érdeklodoknek, koriilbelil 300
résztvevovel — testvérrendezvénye a londoni ,,R in Insurance”. A BioC konferenci-
ara évente nyaron keriil sor biostatisztika fokusszal, de 1étezik az iizleti alkalmaza-
sokra szakosodott eldadassorozat is, példaul a jo par éve 6sszel Londonban és Bos-
tonban is megrendezésre keriil6 EARL (effective applications of the R language —
hatékony R alkalmazéasok) konferencia. Kinaban immaron 9. éve rendezik meg
China-R konferenciat, amelyen a tavalyi latogatottsagi adatok alapjan koriilbeliil 4
ezer ember vesz részt évente. Az ERUM (European R Users Meeting — eurdpai R
felhasznalok talalkozoja) konferencia idén elészor keriilt megrendezésre Lengyel-
orszagban azzal a céllal, hogy az eurdpai R felhasznalok szamara nytjtson alterna-
tiv taldlkozasi lehetdséget azokban az években, amikor a useR! konferencia az
Egyesiilt Allamokban van.

A nagy nemzetkozi konferencidkon till szamos egyéb kisebb esemény is szinesiti
az R felhasznalok életét. Az R User Groups, az R felhasznaloi csoportok célja, hogy
a helyi R kozosség tagjainak nytjtson lehetéséget a rendszeres talalkozasokra és fej-
16désre elérhetd fizikai tavolsagban és minimalis koltségekkel. Hagyomanyosan a
meetup.com oldalon meghirdetett eseményeket 1-2 havonta szervezik, ahol egy
hosszabb vagy tobb rovidebb szakmai eléadas utan a résztvevék egy pizza, Uditd
vagy sor mellett informalisan beszélgetve tudnak ismerkedni egymassal. Ezek a be-
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szélgetések altalaban nagyon inspiralé szakmai eszmecserékké és hasznos egylittmii-
kodésekké, olykor baratsagokka mélyiilnek.

A magyarorszagi R meetup 2013 augusztusa 6ta mikodik. Mara a tagok szama
meghaladja a 800 fot, és havonta valtakozva angol és magyar nyelvii, minden eset-
ben ingyenes eléadasokat szerveziink mintegy 60—80 f6 részvételével. Tovabbi in-
formacio talalhaté a http://www.meetup.com/Budapest-Users-of-R-Network oldalon,
ahol szivesen latunk halado és teljesen kezdé R felhasznalokat, tovabba érdeklddo
latogatokat is.

A vilagon elészor idén keriilt megrendezésre az R Consortium és szamos hazai
adatelemzéssel foglalkozd cég tamogatasaval a satRday konferencia Budapesten,
amely egynapos, szombatra esé rendezvénysorozattal azt a célt tliztiik ki magunk elé,
hogy a havi rendszerességili meetupok és a nagy nemzetkozi konferencidk kozott is
lehetdsége nyiljon az R felhasznaloknak megismerkedni a kdrnyezd orszdgok R fej-
lesztdivel és felhasznaloival. A rendezvény sikerét jelzi, hogy ezen elsd, kisérleti
alkalommal is kozel 200 6 regisztralt, és a résztvevok egyharmada kiilfoldrol érke-
zett, 6sszesen 19 orszagbol. A kovetkezo satRday konferenca a Dél-afrikai Koztarsa-
sdgban és Puerto Ricoban lesz jovo év elején, hazankba varhatdéan 2018 tavaszan tér
majd vissza.

9. R kiadvanyok és egyéb média

Természetesen az R nyelv és annak alkalmazésai a konferencidk és talalkozok
forgatagan t0l, akar joval formalisabb keretek kozott is elsajatithato. Az R akadémiai
hattérének koszonhetdéen szamos szakkonyv sziiletett az elmult husz évben: az
r-project.org oldal tobb mint 150 R-rel foglalkozé konyvet sorol fel, elsGsorban a
Springer és a Chapman & Hall/CRC kiadoktdl. Az altalanos statisztikai tankonyve-
ken és mddszertani kiadvanyokon tul jelentek meg gyakorlatorientalt alkalmazas-
gyljtemények is kiilonb6z6 tudomanyteriiletekre fokuszalva, de talalhatunk kifeje-
zetten adatvizualizacioval vagy példaul gépi tanuléssal foglalkozo koteteket is, illet-
ve kifejezetten SPSS és SAS felhasznalok szamara is készilt konyv (Muenchen
[2011]).

A hazai R irant érdekl6dok szamara magyarul is egyre tobb segédanyag all ren-
delkezésre. Tobbek kozott ingyenesen elérheté Solymosi [2005], Abari [2008] és
Toth [2016] online jegyzete, de ezek mellett batran merem ajanlani Miinnich—Nagy—
Abari [2006] pszichologus hallgatoknak irt, R példakat hasznalo6 statisztika konyvét
vagy Reiczigel-Harnos—Solymosi [2014] hasonléan magas szinvonala és remekiil
hasznalhat6 biostatisztika és R bevezetd tankonyvét.
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Ezen szisztematikus gyiijtemények mellett az R Foundation évente 2-3 alkalom-
mal jelenteti meg az R Journal (korabbi nevén R News) folyoiratot, amelyben a leg-
ujabb R csomagokroél, tovabba a legfrissebb verzid Gjdonsagairdl olvashatunk. Az R
csomagok részletesebb leirasainak hagyomanyosan a Journal of Statistical Software
biztosit helyet, amely folyoirat elismertségét jol példazza, hogy évek ota igen magas
(3 folotti) az impakt faktora.

A lektoralt szovegeken tul szamos tovabbi ingyenes forrast talalhatunk az Inter-
neten, példaul a GitHub-on kozzétett tutorialok, ingyenesen elérhetd konyvfejezetek,
R feladatgyiijtemények vagy akar blog posztok formajaban. Az R-bloggers.com ol-
dal célja a vilaghalon sok szaz kiilonb6z6 helyen megjelend, de hasonld témaval fog-
lalkoz6 cikk Osszegylijtése, hogy egy naponta néhanyszor frissiild kézponti helyen
olvashassuk az R relevanciaji online irdsokat.

Mindezeken tal az irott médiaval szemben az audiovizualis tartalmakat elényben
részesitd érdeklodok szamara is kinal kész megoldasokat az R kozosség: tobbek ko-
z0tt a coursera.org vagy a datacamp.com oldalon is talalhatunk angol nyelvii eléada-
sokat, online teszteket és komplett (ingyenes €s fizetds) tanfolyamokat, amelyek akar
iskola, akar f6allas mellett is végezhetk heti néhany oraban.
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Summary

First the paper gives a brief summary on the most important features of the R programming
language and software environment for statistical computing, including the milestones towards its
general popularity; then lists some of the most well-known R packages, tools, educational re-
sources, conferences and other events related to the R community as a guideline for the novice user
of R.
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