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【摘要】 本文目的是使用户快速了解 Ｒ软件的概况和 Ｒ语言基础，并能快速采用 Ｒ软件解决常用试验设计与统计分析

问题。通过扼要介绍 Ｒ软件的概况、Ｒ语言的基础知识、在 Ｒ环境中读入和存储数据文件的方法以及用 Ｒ软件解决九个与试

验设计和统计分析有关的实际问题，使用户能方便快捷地实现前述目的。事实表明: Ｒ软件易于获取、易学易用; Ｒ 软件功能

强大、适用面宽，能解决与试验设计、数据可视化和各种统计分析有关的问题。
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【Abstract】 The purpose of this paper is to enable users to know the general situation of Ｒ software and the foundation of Ｒ

language，and use Ｒ software to solve the general problems of the experimental design and statistical analysis rapidly． Users easily and

quickly achieve the aim mentioned above through the brief introduction of Ｒ software，the basic knowledge of Ｒ language，the method

of accessing data in the Ｒ environment，and using Ｒ software to solve the actual problems related to nine experimental designs and

statistical analyses． The fact shows that Ｒ software is easy to obtain，learn and use; Ｒ software can solve the experimental designs，

data visualization and various issues related to statistical analyses due to its the powerful function and wide application scope．
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1 Ｒ软件概述［1 － 3］

1． 1 Ｒ软件的历史

新西兰奥克兰大学的 Ｒoss Ihaka 与 Ｒontleman

一道基于 S语言开发了一个面向对象的编程环境，

简称为“Ｒ软件”，它是一个免费且开源的计算机运

行环境。

1． 2 Ｒ软件的功能

Ｒ软件的主要功能是可视化、数学计算与统计

分析。所谓可视化，就是不仅可以绘制一般的统计

图，还可绘制很多复杂且精细的图形; 所谓数学计算

与统计分析，其所涉猎的范围也是非常宽泛的。

Ｒ软件是迄今为止全球统计软件中内容最丰富的，

几乎涵盖了全世界已经发现的各种算法，有些虽然

暂时可能还没有加入进来，但 Ｒ 软件包每天都由全
世界的学术志愿者在追加新的内容，而且增加的数

量和速度相当可观。

1． 3 Ｒ软件的获取

由于 Ｒ软件是一个免费且开源的统计分析软
件，所以 Ｒ软件的获取是极其方便的。建议将 Ｒ软
件安装在一直可以上网的计算机( 因为保密计算机

是不允许与国际互联网连接的) 上，这样便于 Ｒ 软
件的更新。

Ｒ软件官网地址: http: / /www． r － project． org / ;

与 Ｒ 软件配套使用的 IDE ( Integrated Development
Environment，集成开发环境，简单可理解为编程工
具) 的地址: http: / /www． rstudio． com /。

从前述第一个网址可以下载到最新版本的
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Ｒ软件; 从前述第二个网址可以下载到最新版本的
rstudio软件。

在 Ｒ 软件环境中，每次只能输入一行代码。当
然，一行中可以只输入一个 Ｒ 语言的语句或函数或
命令，也可以输入多个 Ｒ 语言的语句或函数或命
令，但各语句之间必须用分号隔开。只要一键入回
车键，就立即执行。

在 rstudio 软件环境中，一次可以输入一个文
本，还可以将其存储起来。于是，用户可以把整个文
本选中以后，再一次性提交给系统去执行。

1． 4 Ｒ软件的界面

在下载并成功安装了 Ｒ 软件包后，就会在计算

机桌面上出现一个 Ｒ软件快捷方式图标，其形状就
是一个笔画很粗的大写英文字母“Ｒ”。用鼠标左键
双击此图标，就可以启动 Ｒ 软件。在其窗口的左上
角上有四行内容，从上到下依次为:

第 1 行为“Ｒ ＲGui ( 64 － bit) ”，指明系统为 64
－位; 第 2 行为菜单栏，分别为“文件”、“编辑”、“查
看”、“其他”、“程序包”、“窗口”、“帮助”; 第 3 行为
八个快捷图标，分别为“打开文件”、“加载工作空
间”、“保存工作空间”、“复制”、“粘贴”、“复制并粘
贴”、“终止当前计算”和“打印”; 第 4 行为“Ｒ Ｒ
console”，该行表明在大窗口内嵌套着的这个小窗口
名叫“Ｒ软件运行环境中与用户交流信息的控制台，

简称控制台，具体录入信息或命令的位置在此小窗

口的最下面，以‘＞’为标志，它被称为‘提示符’”。

若选中菜单栏上的“程序包”，再选择其中的第
一行“加载程序包”，就会弹出一个长方形的窗口。

在这个长方形窗口内共呈现了约 30 个对象，它们当
中有些是“程序包”，还有一些是“函数”。事实上，

它们之间的区别就在于:“程序包”中包含多个不同
的“函数”，而“函数”就是一个完成某项任务的“独
立程序”。由此可知，所谓用 Ｒ 软件包来实现统计
计算或绘制图形，实际上就是调用某个程序包中的

某个函数或调用一个独立的函数。

1． 5 Ｒ软件包中的函数

1． 5． 1 Ｒ软件包中程序包和函数的数量

Ｒ软件的一切操作几乎都是通过“对象( 注: 函

数是最常被使用的一种对象) ”来实现的。从表面

上看，Ｒ 软件包中有许多“程序包”。粗略地说，迄
今为止 Ｒ软件包中约有近万个程序包，其数目是不
确定的。Ｒ 软件官方网站( www． r － project． org) 上
显示，到 2015 年 12 月 2 日止，已有 7562 个程序包。

但仔细查看，还有一些程序包 ( 如 base、graphic、
stats、stats4 等) 不在列表之中。其实，在很多所谓的
“程序包”中，类似 base和 stats这样的程序包( 其内
包含很多函数) 并非很多，大多数被冠以“程序包”

的东西其实就是一个“函数”，例如 boot、class 等。

正因如此，当你看到如下的递增数目才不会感到惊

讶: 从 Ｒ 软件官网上按时间排序的结果可知: 2015

年 12 月 1 日就增加了大约 17 个所谓的“程序包”，
2015 年 12 月 2 日就增加了大约 23 个所谓的“程序
包”。事实上，它们很可能都是“函数”。

在 Ｒ软件的所谓“程序包”中，除了少量真正的
程序包与函数外，还有一些“对象”介于它们二者之
间。例如 foreign。它既不是一个真正的程序包，也
不是一个函数，而是一个 Ｒ 软件与其他统计软件
( 如 SAS、SPSS) 进行数据格式互相交换的“界面”，

更确切地说，它是一个不同统计软件信息交换的

“接口”。这一点可以通过在 Ｒ 软件的控制台发送
下面两条命令来证实:

＞ help( foreign) 回车
＞ ?? foreign回车
第一条命令为启用“帮助功能”寻求帮助信息。

然而，此时会显示出错信息; 第二条命令为启用“检
索功能”寻求检索结果。检索的结果会弹出一个窗
口，因篇幅所限，展示窗口的图片从略。此窗口中的
内容表明: foreign是一个 Ｒ 软件与其他统计软件数
据格式转换的一个界面或接口( Foreign Function
Interface) 。

1． 5． 2 往已安装的 Ｒ软件包中追加新程序包的方法

通过 Ｒ软件窗口上的菜单栏“程序包”弹出的

长方形窗口可知: 在用户所安装的 Ｒ 软件包中，真
正的“程序包( 其中有些是函数) ”的数量是十分有
限的。由此可知，用户是经常需要往已安装的 Ｒ 软
件包中追加新程序包。具体方法如下:

若需要某些其他程序包时，当用户正在使用的

计算机是与网络连接的，可以随时安装或更新程序

包。例 如，现 在 在 线 安 装 一 个 新 的 程 序 包
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AggregateＲ( 其实，它是一个函数。值得注意的是:

这个函数在已出版的有关 Ｒ 语言的书中是
aggregate，后来被更新成 AggregateＲ; 原先有 tapply

函数，现在它似乎被取消掉了，这些都需要在连网计算

机上选定了“镜像( 参见下面的一个段落)”后，从“程序
包”窗口中查找才能发现)。具体加载方法如下:

＞ install． packages( “AggregateＲ”) 回车
回车后，会立即弹出一个名为“HTTPS CＲAN

mirror ”长方形窗口( 就是让用户指定“镜像”，用通
俗的语言表达，就是指定从哪个国家的哪个服务器

上下载用户所需要的程序包。一般来说，在此窗口
中所列出的许多国家的具体服务器中，Ｒ 软件的全
部内容是基本相同的，只是最近更新时间不同，可能

在“新包或函数”的数量上略有区别。通常用户选
择离自己最近的服务器，例如中国就有 4 个服务器，

分别分布在北京、武汉、广州等地点) 。

笔者选定“China ( Beijing 4) ［https］”，然后按
“OK”按钮，计算机就会从指定“镜像”上自动下载
并安装所要求的程序包或函数。

若不使用 install． packages( ) 函数，可通过 Ｒ软
件的菜单栏中“程序包”弹出的窗口，先选定“设定
CＲAN镜像”，再选定“安装程序包”来完成与前面
类似的任务。

1． 6 Ｒ软件的工作目录

1． 6． 1 如何知道 Ｒ软件启动后的工作目录

启动 Ｒ软件之后，系统会将当前工作目录( 即

存储信息的文件夹) 自动设置为安装 Ｒ 软件的目
录，通过在控制台键入函数 getwd( ) 回车后显示的
信息，便可得知。

＞ getwd( ) 回车
例如，在计算机上键入上述函数回车后就会显

示如下的信息:

［1］" C: /Users /hu /Documents"

这个输出结果表明: 在此 Ｒ 软件中，一旦产生
了需要存储的信息，都将被存储在 C 盘上的三级文
件夹内: 第一级为“Users”，第二级为“hu”，第三级
为“Documents”。

1． 6． 2 如何改变 Ｒ软件的工作目录

若用户想改变工作目录，需要事先创建一个工

作目录。通常就是事先在指定盘上创建一个文件
夹，以便在本次启动 Ｒ软件后且在退出 Ｒ软件之前
将需要存储的信息存入指定的文件夹中去。例如，
在计算机 G盘上创建了一个名为 studyr 的文件夹，
然后选中刚启动 Ｒ 软件控制台界面上的菜单“文
件”，再选中弹出的小窗口内的“改变工作目录”，便
弹出一个大窗口，再根据窗口中的提示信息，可以选

定用户的“工作目录”。
事实上，改变工作目录的最简单方法是在控制

台上输入函数“setwd( )”并回车即可。具体方法如下:
＞ setwd( “G: \ studyr”) 回车

1． 7 如何使用 Ｒ软件的帮助功能

Ｒ软件包中有强大的帮助功能，当启动 Ｒ 软件
之后，在其操作窗口的第二行最后位置有菜单“帮
助”，选中它后会弹出一个小窗口。根据此小窗口
内的提示信息，逐一选中并阅读，就可找到用户关心

的很多内容及其解决方法。

2 使用 Ｒ软件需要了解的基本知识［1 － 3］

2． 1 在 Ｒ中数据的组织形式的概述

使用任何统计软件时，首先需要提供待分析的

数据。在 Ｒ中，有如下多种方法可将数据按某种形
式组织在一起。然后，Ｒ 软件就可对其实现可视化
或统计分析。

2． 2 用 c( ) 函数生成向量

2． 2． 1 生成自然顺序的向量

＞ x1 ＜ － c( 12: 24) ; x1
［1］12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
以上是生成一个名为 x1 的向量，其元素分别为

12 ～ 24 的自然数。

2． 2． 2 生成指定分量的向量

＞ x2 ＜ － c( 13，21，45，19，28，79) ; x2
［1］13 21 45 19 28 79
以上是生成一个名为 x2 的向量，其元素分别为

“13、21、45、19、28、79”。

2． 3 用 matrix( ) 函数生成矩阵

2． 3． 1 生成以自然数为元素的矩阵

＞ A ＜ － matrix( 1: 30，nrow = 6，ncol = 5) ; A
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［，1］［，2］［，3］［，4］［，5］
［1，］ 1 7 13 19 25
［2，］ 2 8 14 20 26
［3，］ 3 9 15 21 27
［4，］ 4 10 16 22 28
［5，］ 5 11 17 23 29
［6，］ 6 12 18 24 30

以上是生成一个名为 A 的 6 × 5 矩阵，其元素
分别为“1 ～ 30”的自然数，按“列”的顺序放置。

＞ B ＜ － matrix( 1: 30，nrow = 6，ncol = 5，byrow
= T) ; B
［，1］［，2］［，3］［，4］［，5］
［1，］ 1 2 3 4 5
［2，］ 6 7 8 9 10
［3，］ 11 12 13 14 15
［4，］ 16 17 18 19 20
［5，］ 21 22 23 24 25
［6，］ 26 27 28 29 30

以上是生成一个名为 B 的 6 × 5 矩阵，其元素
分别为“1 ～ 30”的自然数，按“行”的顺序放置。

2． 3． 2 生成指定元素的矩阵

＞ C ＜ － matrix ( c ( 2，4，6，8，7，5，3，1 ) ，
nrow = 2，ncol = 4，byrow = T) ; C
［，1］［，2］［，3］［，4］
［1，］ 2 4 6 8
［2，］ 7 5 3 1

以上是生成一个名为 C 的 2 × 4 矩阵，其元素
分别为“2、4、6、8、7、5、3、1”的自然数，按“行”的顺
序放置。

2． 4 用 array( ) 函数生成数组

2． 4． 1 生成二维数组举例

＞ D ＜ － array( data = 1: 12，dim = c( 3，4) ) ; D

以上语句的目的是创建一个 3 行 4 列的二维数
组并赋值给数组名 D。
［，1］［，2］［，3］［，4］
［1，］ 1 4 7 10
［2，］ 2 5 8 11
［3，］ 3 6 9 12

以上就是所创建的二维数组 D的具体内容。

2． 4． 2 生成三维数组举例

＞ E ＜ － array( data = 1: 24，dim = c( 4，3，2) ) ; E

以上语句的目的是创建一个三维数组，第一个

维度为 4 行、第二个维度为 3列、第三个维度为 2层。
，，1
［，1］［，2］［，3］
［1，］ 1 5 9
［2，］ 2 6 10
［3，］ 3 7 11
［4，］ 4 8 12

以上显示的是第 1 层上的二维数组。
，，2
［，1］［，2］［，3］
［1，］ 13 17 21
［2，］ 14 18 22
［3，］ 15 19 23
［4，］ 16 20 24

以上显示的是第 2 层上的二维数组。

2． 5 用 factor( ) 函数生成因子

2． 5． 1 何为因子

所谓因子，实际上就是在进行试验设计时需要

考察的影响因素。例如，性别( sex) 通常只有男( M)

与女( F) 两个水平。即使研究者观测了一万个人的
性别，似乎 sex有一万个取值，但完全不同的取值只
有两个，它们就是性别( sex) 这个“因子”的两个水平。

2． 5． 2 举例说明

＞ sex ＜ － c ( " M"，" F"，" F"，" M"，" M"，"

M"，" F"，" F"，"M"，" F" )

以上语句生成一个叫 sex 的向量，代表已观测
到的 10 名受试者的性别。

＞ sex_factor ＜ － factor( sex) ; sex_factor

以上语句的目的是调用 factor ( ) 函数，将 sex

变量中的所有观测归纳成一个叫 sex_factor 的因子，

并输出该因子。
［1］M F F M M M F F M F
Levels: F M

以上输出的结果表明，该因子的原始观测值有

10 个( 列在第一行) ，所形成的水平被列在第二行
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上，其两个水平分别为“F”和“M”。

2． 6 用 data． frame( ) 函数生成数据框

2． 6． 1 何为数据框

在 Ｒ中，所谓的数据框，实际上就是表达“数据
库结构”的一种表格。此种表格中，假定有 n 行 m
列，这 n 行代表 n 个受试对象，而这 m 列代表从每
位受试对象身上观测的 m个变量的具体取值。

注意: 数据框中各列的长度应相同，即各列中元

素的个数相同。各列变量的性质( 数值型或字符
型) 可以不同，但同一列中元素的性质必须相同。

2． 6． 2 举例说明

＞ sex ＜ － c ( " M"，" F"，" F"，" M"，" M"，
"M"，" F"，" F"，"M"，" F" )

＞ height ＜ － c ( 165，171，163，184，169，192，
158，167，183，176)

＞ data ＜ － data． frame( sex，height) ; data
前两句创建两个向量，分别为 sex 和 height; 第

三句创建一个名为 data的数据框并显示其内容( 即
将前两行的内容按“列”呈现出来，因篇幅所限，此
处从略) 。

2． 7 用 list( ) 函数生成列表

2． 7． 1 何为列表

Ｒ中的列表( list) 是一个有序的对象集合。用
户可以通过列表的位置来引用列表中的元素。在一
个列表中，可以放置多种不同的数据对象。

2． 7． 2 列表举例

＞ a ＜ － c( 1: 5) ( 创建一个向量 a)
＞ b ＜ － matrix

( 1: 25，5，5)

( 创建一个矩阵 b)

＞ c ＜ － list( a，b) ( 创建一个列表 c，使
其包含 a和 b)

＞ c ( 要求输出列表 c 的
内容)

［［1］］
［1］1 2 3 4 5
( 说明: 这里显示了列表中的第一部分内容)

［［2］］

［，1］［，2］［，3］［，4］［，5］
［1，］ 1 6 11 16 21
［2，］ 2 7 12 17 22
［3，］ 3 8 13 18 23
［4，］ 4 9 14 19 24
［5，］ 5 10 15 20 25
( 说明: 这里显示了列表中的第二部分内容)

3 以文件的方式在 Ｒ中输入和输出数据［1 － 3］

3． 1 不同数据格式的概述

前面讲的内容都属于直接将数据放在 Ｒ 程序
语句中，以某种组织形式呈现出来。然而，在实际使
用中，用户经常需要从外部文件中读取以第三方格

式( 如文本文件、EXCEL 文件、SAS 数据集或 SPSS

数据集等) 存储的数据，使其成为能被 Ｒ 软件识别
和调用的某种格式( 如数据框或矩阵等形式) 。当
然，有时也需要将 Ｒ中已创建的数据集按某种第三
方数据格式存储到外部设备上去。

3． 2 向 Ｒ环境中读入和输出几种不同格式数据的
方法

3． 2． 1 如何用 read． table( ) 函数在 Ｒ 软件环境中
以文本格式输入数据

假定我们已将包含“name、drug、blood、age、
height、weight、effect”7 个变量 10 个观测的资料以文
本格式的数据文件存储在 G 盘的 studyr 的文件夹
中，数据文件的名称为 raw_data． txt。当启动 Ｒ软件
后，首先改变工作目录，使其成为“G \ studyr”。然后
在控制台键入如下内容:

＞ x ＜ － read． table ( " raw_data． txt"，header =
TＲUE) 回车
就可将原先的 10 行 7 列数据读入 Ｒ 运行环境

中，其数据集名称为 x。值得注意的是: 若“name、
drug、blood”是字符型变量，并假定“name”的具体取
值为“带空格的字符串”( 如: ZhangSan) 时，创建文
本文件时，所有的“带空格的字符串”必需被放置在
英文双引号之内，即“" Zhang San"”。

3． 3． 2 如何用 write． table( ) 函数在 Ｒ 软件环境中
以文本格式输出数据

第一步: 在控制台上使用下面的命令，可为已创

建的数据集 total _data 指定一个输出文件名 new_
output1:
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＞ write． table( total_data，file = " new_output1" )
第二步: 在控制台上使用下面的命令，可将已创

建的数据集 total_data 以文本文件的格式且文件名
为 new_output1 存入当前工作目录中:

＞ write． table ( total_data，file = " new_output1"，
quote = FALSE，row． names = FALSE，col． names =
TＲUE)
其中，某些参数的含义如下:

quote = FALSE要求各列变量及其取值不加引号。
row． names = FALSE 要求各行前不加行名称

( 注: 行名称就是行号) 。
col． names = TＲUE 要求各列头上应该保留变

量名。
说明: 上面仅介绍了“文本格式”的数据的读入

和存储方法，因篇幅所限，其他格式的数据文件的读

入与存储方法，参见文献［1 － 3］，此处从略。

4 用 Ｒ软件解决试验设计与统计分析问题
举例［1 － 4］

4． 1 用 Ｒ产生随机数并绘制直方图举例

【例 1】试生成 10 000 个服从均值为 165 cm、标
准差为 20 cm的正态分布的随机数，并用直方图展
示它们( 模拟某地 10 000个正常成年人的身高数据)。
解答: 为实现题中的目标，可使用下面的语句

( 说明: 每个语句开始的“＞”为 Ｒ软件的提示符，下
同，不再赘述) 。

＞ x ＜ － rnorm( 10000，165，20)
＞ hist ( x，prob = T，main = " normal distribution

( mean = 165 cm，sigma = 20 cm) " )
第一句的目的是生成 10 000 个服从均值为

165 cm、标准差为 20 cm的正态分布的随机数。
第二句的目的是绘制这 10 000 个随机数的直

方图。
产生的结果从略。

4． 2 用 Ｒ进行随机抽样举例

【例 2】假定掷一枚质地均匀的骰子( 有 6 个面，
每个面上分别有 1、2、3、4、5、6 个点) ，现重复抛骰子
20 次，显示有放回随机抽样的结果。
解答: 在 Ｒ中使用下面的语句就可实现前述的

目的。

＞ sample( c( 1: 6) ，20，rep = T)
［1］3 2 4 1 5 1 6 1 6 4 3 6 3 6 5 6 4 4 2 2

以上是 20 次试验的结果，每次试验的结果是
1 ～ 6六个数字中的一个出现。这批试验的结果表
明，1 出现了 3 次、2 出现了 3 次、3 出现了 3 次、4 出
现了 4 次、5 出现了 2 次、6 出现了 4 次。

4． 3 用 Ｒ进行随机分组举例

【例 3】现有编号为 1 到 24 号的 24 位受试对
象，希望将他们随机地均分为“试验组”与“对照组”
中去，并显示出随机分组的结果。
解答: 在 Ｒ中使用下面的语句就可实现前述的

目的。

＞ a ＜ － c( 1: 24)
＞ b ＜ － rep( c( "试验组"，"对照组" ) ，12)
＞ c ＜ － sample( b，24，rep = F)
＞ d ＜ － cbind( a，c) ; d
以上语句的含义如下:

第一句: 生成一个名为 a 的向量，其元素为
1 ～ 24。
第二句: 生成一个名为 b 的向量，其元素由“试

验组”和“对照组”交替组成，共重复 12 次，故元素
个数为 24。
第三句: 生成一个向量 c，其元素是从向量 b 中

无放回随机抽样的结果，抽出 24 个元素，本质上，相
当于对向量 b中的 24 个元素进行随机化排列。
第四句: 将向量 a与 c按列进行合并，生成一个

向量 d，并将其输出( 从略) 。
输出结果显示: 将编号为 1 ～ 24 号( 见 a 列) 的

受试对象随机均分入试验组与对照组( 见 c列) 。

4． 4 用 Ｒ估计样本含量举例

【例 4】假定有两种处理方法，有一个定量评价
指标。已知两组的均值之差量为 1． 58、合并标准差
为 5． 97、显著性水准为 0． 05、检验效能为 80%。试
估计各组至少需要多大的样本含量。
解答: 这是一个单因素两水平设计一元定量资

料假设检验之前估计样本含量的问题，在 Ｒ 的控制
台上发送下面的一条命令，就可实现。

＞ power． t． test( power = 0． 80，sig． level = 0． 05，
delta = 1． 58，sd = 5． 97)
输出结果显示: 每组应选取约 226 例。

4． 5 用 Ｒ估计检验效能举例

【例 5】假定有两种处理方法，有一个定量评价
指标。已知两组的均值之差量为 1． 58、合并标准差
为 5． 97、显著性水准为 0． 05、各组的样本含量均为
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226 例。试估计能达到的检验效能是多大。
解答: 这是一个单因素两水平设计一元定量资

料假设检验之前估计检验效能的问题，在 Ｒ 的控制
台上发送下面的一条命令，就可实现。

＞ power． t． test( n = 226，sig． level = 0． 05，delta =
1． 58，sd = 5． 97)
输出结果显示: 检验效能大约为 80． 16%。

4． 6 用 Ｒ分析定性资料举例

【例6】试分析文献［4］中第374页的“表13 －3”的
资料。
解答: 该资料属于横断面研究设计的四格表资

料，对该资料进行 χ2检验所需要的 Ｒ程序如下。
＞ rownum ＜ － c( 41，32)
＞ colnum ＜ － c( 43，8)
＞ chisq． test( rbind( rownum，colnum) )
Ｒ结果解读: 采用 Pearson卡方检验并进行耶茨

校正，χ2c = 9． 637，df = 1，P = 0． 001907。
【结论】该校男、女学生英语六级考试通过率不
等，由数据显示，女生通过率高于男生。

4． 7 用 Ｒ分析定量资料举例

【例 7】试分析文献［4］中第 268 页的“例 8 － 5”
的资料。
解答: 该资料属于单因素两水平设计一元定量

资料，用 Ｒ对此资料进行差异性分析( 包括前提条
件的检验) 所需要的程序如下。

＞ x1 ＜ － c( 66，65，66，68，62，65，63，66，68，62)
＞ x2 ＜ － c( 64，61，57，65，65，63，62，63，64，60)
＞ shapiro． test( x1)
＞ shapiro． test( x2)
＞ var． test( x1，x2)
＞ t． test ( x1，x2，alternative = " two． sided "，

var． equal = TＲUE)
＞ t． test ( x1，x2，alternative = " two． sided "，

var． equal = FALSE)
＞ wilcox． test( x1，x2)
输出结果表明: 两组定量资料均满足正态性和

方差齐性要求( 故近似 t 检验与秩和检验的结果都
可以不看了) ; 可以采用单因素两水平设计一元定

量资料 t 检验分析资料。其结果为: t = 2． 5705，
df = 18，P = 0． 01926，说明两个平均值( 65． 1与 62． 4)
之间差异有统计学意义。
【结论】此小麦品种第 5 代平均株高高于第 6
代平均株高，株高性状没有达到稳定状态。

4． 8 用 Ｒ实现简单相关分析举例

【例 8】采用文献［4］中第 419 页的“表 16 － 1”
的资料，进行简单相关分析。
解答: 该资料属于单组设计二元定量资料，用 Ｒ

对此资料进行直线相关分析所需要的程序如下。
第一步，将资料按文本格式存储在指定位置上，

例如，存储在 G: \ study 文件夹中，文件名为 xuejiax-
injijia． txt，其第一行可以为变量名，第一列与第二列
分别为变量 x、y及其取值。
第二步，编写 Ｒ语句，读入数据。
＞ dataset ＜ － read． table ( " G: / studyr /xuejiax-

injijia． txt"，header = T)
第三步，编写 Ｒ语句，调用 plot( ) 函数，考察两

变量之间的散布图是否呈现线性变化趋势。
＞ plot( y ～ x，data = dataset)
绘出的散布图( 此处从略) 显示，散点呈先线性

变化趋势，可以进行直线相关分析。
第四步，编写 Ｒ 语句，调用 cor． test ( ) 函数，对

两定量变量进行 Pearson 直线相关分析( 包括求出
相关系数及其置信区间和假设检验) 。

＞ cor． test( ～ y + x，data = dataset)
输出结果表明: r = 0． 8463629，总体相关系数 ρ

的 95%置信区间为［0． 6456651，0． 9376883］; 采用 t
检验考察总体相关系数为零的零假设是否成立，得:

t = 6． 742，df = 18，P ＜ 0． 000 1，说明总体相关系
数不为零。
【结论】正常人血液中钾元素含量( mmol /L) 与
心肌中钾元素平均含量( mg /g) 之间呈正向线性变
化趋势。

4． 9 用 Ｒ实现直线回归分析举例

【例 9】采用文献［4］中第 419 页的“表 16 － 1”
的资料，以心肌中钾元素平均含量为因变量 y、以血
液中钾元素含量为自变量 x，进行直线回归分析。
解答: 这是一个简单直线回归分析问题，创建文

本文件和绘制散布图同前例( 此处从略) ，下面只写

出与读取数据、构建直线回归方程和输出计算结果
有关的语句。

＞ dataset ＜ － read． table ( " G: / studyr /xuejiax-
injijia． txt"，header = T)

＞ equation ＜ － lm( y ～ x，data = dataset)
＞ summary( equation)
输出结果表明: 截距、斜率与 0 之间的差别均有

统计学意义。
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【结论】依据正常人血液中钾元素含量( mmol /L)
推测心肌中钾元素平均含量( mg /g) 的直线回归方
程为: Y^ = 25． 7246 + 4． 8387x。
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