
Лекция 6



Функции в R
Задали функцию, 

которая  
для вектора из двух 

элементов 
 считает расстояние 

до точки (0, 0)

То же самое, 
возвращается 

результат 
последнего 
вычисления

То же самое,  
… означает - 

игнорируем этот 
аргумент



Хотим сделать функцию, которая  
будет считать расстояние до точки в 2D или в 3D   

Функции в R

Если не тот размер, то 
ошибка



Минусы такого 
подхода

• Можем иметь несколько условий - на каждый 
набор условий нужно прописывать свое 

поведение; 
• Можем иметь несколько схожих функций - в 

каждой функции надо писать один и тот же набор 
условий, можем ошибиться



ООП в R
Изначального ООП в R нет. Не 
подразумевалось, под него не 
закладывались какие-либо решения


Но ООП нужно, потому были сделаны 
надстройки. Так как надстройки получались 
с изюминкой, появилось 4 типа классов в R 
(ага, привет Perl) 



ООП в R



Base-types
Не классы. Просто встроены в R. Лежат в 
основе остальных:


1) Векторы


2) Матрицы


3) Списки


4) Факторы



S3-объекты

Самый малофункциональный способ. При 
этом самый простой и часто используемый



Создание объекта класса



Создание объекта класса
Можно “сделать“ объект представителем нескольких 

классов

Класс A “наследует” от B. Если нет метода для класса A, 
вызывается метод для класса B.   



Методы

Хотим написать функцию, возвращающую расстояние до начала координат  
для обоих классов



Методы

Написали отдельно по функции для каждого из классов



Если бы не было 
нормального решения

Работает, но это боль.  
И почти ничем не отличается от решения без классов.  



Методы
Можем написать специальную generic function

Работает.  
Если дать класс, для 

которого нет 
соответствующей функции - 
dist_to_origin.class_name, то 

выдастся ошибка



Методы

Что выдаст этот код? 



Методы

Никакой проверки, что то, что вы назвали объектом класса, 
этим классом является





Методы

Хотим сделать более красивый вывод



Методы



print уже generic-функция

Методы



Что в R вы использовали 
и оно уже S3-объект? 



Что в R вы использовали 
и оно уже S3-объект? 



Что в R вы использовали 
и оно уже S3-объект? 

И так далее, печатается как list



А что еще в R вы использовали 
и оно уже S3-объект? 



А что еще в R вы использовали 
и оно уже S3-объект? 



Правильно? 



Сумма квадратов k независимых случайных 
стандартных нормальных  величин



Откуда они берутся в хи-
тесте ? 



Откуда они берутся в хи-
тесте ? 



Откуда они берутся в хи-
тесте ? 

Любой хи-квадрат тест - проверка того, что ваши 
данные распределены по мультиномиальному закону

Значение val_0 val_1 val_2 val_3 val_4 …

Вероятност
ь p0 p1 p2 p3 p4 …



n - число ячеек 





С++ Python Javascrip
t Java R

Число 
лайков 17 23 72 44 65

Вероятно
сть при 
условии 

H0

0.20 0.20 0.20 0.20 0.20






Goodness of fit
• Всегда ли число степеней свободы n - 1? 



Goodness of fit
• Всегда ли число степеней свободы n - 1?


Нет  

Оно зависит от того, сколько условий вы 
накладываете




Goodness of fit
• Всегда ли число степеней свободы n - 1?


Нет  

Оно зависит от того, сколько условий вы 
накладываете на ваши наблюдения/величин из 

них считаете непосредственно до теста


В предыдущем случае есть только одно условие 
- сумма всех наблюдений равна n.


Потому из числа наблюдений (n) мы и вычитаем 1



Задача

Проверьте гипотезу о том, что число студентов 
распределено по Пуассону

Наблюдается число студентов, опаздывающих на 0 
минут, минуту, две, три, четыре и 5 минут и более 

Значение 0 1 2 3 4 5 и 
более

Студентов 14 30 33 14 6 3



Решение
Наблюдается число студентов, опаздывающих на 0 
минут, минуту, две, три, четыре и 5 минут (больше не 
опаздывают)

Значение 0 1 2 3 4 5

Студентов 14 30 33 14 6 3

Если число студентов распределено по Пуассону, то lambda = 
(14 * 0 + 30 * 1 + 2 * 33 + 3 * 14 + 4 * 6 + 5 * 3) / 100 =  1.77


Можно подсчитать (по формуле или с использованием 
функции dpoiss R вероятность значения попасть в каждую из 
ячеек)



Решение
Значение 0 1 2 3 4 5

Студентов 14 30 33 14 6 3

p 0.17  0.30 0.27 0.16 0.07 0.02

Остается подсчитать ожидаемое число студентов 

Значение 0 1 2 3 4 5

Студентов 14 30 33 14 6 3

p 0.17  0.30 0.27 0.16 0.07 0.02

Ожидаемое 17 30 27 16 7 2



Теперь можно подсчитать значение статистики, оно равно 
2.76


В этом случае у нас было условие на то, что наблюдений 
суммарно N = 100 и на то, что lambda нашего Пуассоновского 
распределения равна 1.77 (мы ее считали из наших 
наблюдений)


Потому суммарно получаем число степеней свободы равным n 
- 2 = 6 - 2 = 4.


Получаем, что p-value близко к 1, то есть у нас нет оснований 
отвергать гипотезу о том, что наблюдения распределены по 
Пуассону. 

Решение



Сколько степеней свободы надо в случае:


• Проверить гипотезу о том, что наши наблюдения 
распределены по нормальному закону?


• Проверить гипотезу о том, что наши наблюдения 
распределены по равномерному закону?


• Проверить гипотезу о том, что наши наблюдения 
распределены по Пуассону с параметром 2? 

Решение



Сколько степеней свободы надо в случае:


• Проверить гипотезу о том, что наши наблюдения 
распределены по нормальному закону?


• Проверить гипотезу о том, что наши наблюдения 
распределены по равномерному закону?


• Проверить гипотезу о том, что наши наблюдения 
распределены по Пуассону с параметром 2? 

Решение

n - 1 - 2 = n - 3, считаем среднее и дисперсию 

n - 1, мы это делаем по-умолчанию

n - 1, мы взяли параметр не из наблюдений







Если отношение не зависит от категории, то P(хороший язык, категория) = P(хороший язык) * 
P(категория). То есть вероятность объекта оказаться в ячейке - произведение вероятностей в 

соответствующих столбце и строке







chisq.test







Задача















fisher.test



fisher.test



Домашнее задание*
Написать функцию chisq.goodness_test(x, distribution=“uniform”)


Данная функция должна осуществлять тест на goodness of fit для 
вектора x для распределений:


1) uniform (равномерное)


2) pois (Пуассона)


3) norm (Нормальное) 


И возвращать объект S3-класса good_test, который красиво 
печатается (выдает информацию тесте, какое распределение 
использовалось и какой p-value получился). 


