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R을 활용한 ‘대화형 통계학 입문 실습실’ 개발과 활용
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본 연구에서는 최근 통계 분야에서 활용도가 급격히 높아지고 있는 중요한 컴퓨터 언어이자 오픈 소스 통계 프로그

램인 R을 활용하는 ‘대화형(interactive) 통계학 입문 실습실’의 개발 과정과 내용 및 활용을 다룬다. 최근에 개발을

마치고 2014 서울 세계수학자대회에서 소개된 후, 통계 강좌 등에 실제 사용되는 웹상의 R을 활용한 본 대화형 통계

학 입문 실습실의 특징은 웹상에서 본문과 예제의 설명 및 풀이과정과 함께 대응하는 R 명령어 코드들을 함께 박스

안에 제공하여, 실습 때마다 일일이 컴퓨터 명령어 코드들을 입력해야하는 번거로움을 없앴다. 또한, 명령어의 실행

을 위하여 프로그램을 설치하지 않고, 명령어 상자 아래 제공한 [클릭-실행] 버튼을 누르기만 하면, 클라우드 컴퓨팅

으로 그 결과값과 그래픽을 동시에 바로 같은 화면에서 확인하면서, 시뮬레이션 및 실습을 할 수 있고, 더 나아가 그

와 유사한 다른 문제에 함수와 조건만을 수정하여 바로 사용할 수 있는 편리함이 추가되었다. 그 결과 대화형 통계

학 입문 실습실에서는 R 명령어를 이해하는 데 필요한 시간과 노력이 대폭 줄어들 뿐 아니라, 초보자에게 통계학 입

문 과목을 지도하기에 적절하며, 그밖에 다양한 Java 시각화 도구와 이미지 및 통계 자료를 사용하여 사용자 맞춤형

강의실 개발이 가능하여 통계학입문 강의를 수강하는 학생들의 관심과 흥미를 유도할 수 있도록 하였다. 본 연구에

서는 본 실습실을 통계입문 강좌의 효과적인 실습실 모델의 하나로 소개한다.

Ⅰ. 서 론

통계적 지식과 활용은 정보화 사회가 가속화되는 21세기에 점점 더 중요해 지고 있다. 이에 세계 여러 대학

에서는 통계 교육을 보다 효과적으로 진행하기 위하여 대화형 통계 실습실1)을 개발하여 활용하고 있다. 대화형

통계 실습실은 클라우드 컴퓨팅을 추구하는 세계적인 추세에도 부합할 뿐만 아니라, 프로그래밍 언어를 학습하

는 시간을 줄일 수 있기 때문에,2) 학생들이 통계적 지식에 접근하기 쉽게 해 준다. 또한 통계적 이론과 개념을

학습하는 시간이 상대적으로 늘어나게 되어 학생들의 통계에 대한 이해력을 높이는데 적절한 환경을 제공한다.

한국에서는 부산대와 성균관대를 포함한 여러 학교에서 이미 공학적 도구의 필요성에 의해 개발된 통계실습실

을 활용하기 시작하였다3).
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[그림 Ⅰ-1] 2013년 당신이 사용한

통계 소프트웨어 설문조사

[그림 Ⅰ-2] 통계 소프트웨어 비교

대학의 통계학 강좌에 활용되는 많은 소프트웨어 중에 본 연구에서

주목한 것은 현재 대학뿐만 아니라 구글과 페이스북, 뉴욕타임즈 등이

사용하는 R4)이다. 2014년 6월 3일 권위 있는 데이터 캠프 블로그에 실

린 ‘What is the best statistical programming language?’5) 라는 제목

의 글에서, 통계학의 가장 보편적인 소프트웨어 3개가 SAS, SPSS, R

임을 확인하였으며, 특히 2013년 당신이 사용한 통계학 소프트웨어 부

분 설문조사에서 R은 SAS나 SPSS를 압도적으로 추월하면서 1등으로

선정되었다.

R은 다양한 통계 계산 기법과 그래픽스 및 수치 해석 기법을 지원

하는 오픈 소스 프로그래밍 언어이자 소프트웨어 환경이다(Bloomfield,

2014;Stowell, 2014). R은 특히 수학 기호를 포함할 수 있는 출판물 수

준의 훌륭한 그래픽 기능 때문에, 통계학자들 사이에서 통계 소프트웨

어 개발과 자료 분석에 널리 사용되고 있다. R은 최초 설치시 함께 설

치되는 핵심적인 패키지이외에, 사용자가 직접 제작한 패키지들을 쉽게

추가하여 기능을 확장할 수 있도록 설계되었다. 윈도우, 맥 OS 및 리

눅스를 포함한 UNIX 플랫폼

에서 이용 가능한 R은 행렬

계산을 위한 도구로서도 사용

될 수 있으며 이 부분에서

GNU Octave나 MATLAB에

견줄 만한 결과를 보여준다.

실제 R은 S의 상용판인

S-plus보다 많은 경우 처리

속도가 빠를 뿐만 아니라, 범

용 행렬계 언어의 표준이라고

도 하는 MATLAB과 그 파

생어인 GNU Octave, Scilab

보다도 종합적으로 빠르다고

평가된다. 초보자의 경우 R의 사용법은 웹 주소6)를 이용할 수 있다.

R은 기존의 상업용 통계소프트웨어를 대체하면서 통계학 강좌에 사

용되는 기본 도구로 빠르게 시장 점유율을 높여가고 있다. 다만 프로그래밍에 대한 지식이 초보적인 사용자의

경우 프로그래밍하여 만든 스크립트(script)로 R을 실행하기가 쉽지는 않다. 더구나 최용석(2014a)과 같은 초급

수준의 통계학 입문서는 많지만 빅 데이터 분석과 데이터 마이닝의 근간이 되는 다변량 통계학과 같은 중, 상급

이상의 방법론을 다룬 안내서(최용석․정광모, 2003;최용석, 2014b;허명회, 2014)는 드물다. 그러나 R은 다양한

기본 시스템과 전문가들이 기여한 공개 패키지로 구성되어 있으며 현재 R의 패키지 수는 약 5천개 정도가 될

정도로 다양하다. 기존 타 메뉴 방식의 통계 소프트웨어와는 달리 오브젝트 기반으로 작동하므로 분석 결과를

4) R은 GNU(“GNU's Not UNIX”의 약자) GPL(General Public License)하에 무료로 배포되는 S 프로그래밍 언어의 구현으로

GNU S라고도 한다. 공식 홈페이지는 http://www.r-project.org
5) http://blog.datacamp.com/statistical-language-wars-the-infograph
6) http://cran.r-project.org/doc/contrib/Park-BeginnersRcourse.pdf
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나중 작업에 사용할 수 있으며 엑셀(Excel)의 자료를 쉽게 불러들이고 R에서 작업한 자료를 엑셀로 내 보낼 수

있는 장점이 있다.

이미 세계 최고 수준의 모바일 인프라를 갖추고 있는 한국은 시간과 장소에 구애받지 않고 웹(Web) 도구를

이용하여 누구나 무료로 수학 연산 및 시뮬레이션 실습을 할 수 있는 잠재력을 갖추고 있다. 본 연구진은 이러

한 강점을 활용하여 수 년 동안 공개 소프트웨어인 Sage7)를 기반으로 자체적으로 구축한 연산서버를 통해 다양

한 시도를 하였다. 특히 미적분학, 선형대수학 및 공학수학 교육을 위해 개발한 웹 콘텐츠와 모바일 콘텐츠 및

계산도구는 교재에 반영되어 교육에 꾸준히 활용되고 있다(고래영 외, 2009;김경원․이상구, 2013;이상구․신준

국․김경원, 2014;이상구․이재화․김경원, 2014; 이상구․이재화․김덕선, 2012;이상구․장지은․김경원,

2013;Kim et al, 2013;Lee et al, 2014; Lee et al, 2013). 본 연구에서는 그간 축적된 Sage 활용의 기술력을 통계

학에 적용하고 급속도로 많은 관심을 받고 있는 R을 접목시켜 통계 입문반에서 활용할 수 있는 대화형 통계학

입문 실습실 모델의 개발 내용을 소개한다.

과거에는 강의에서 배운 이론을 실습하기 위해 고가의 각종 통계 패키지를 구입하고 이의 사용법을 숙지하여

야 했다. 본 연구에서 소개하는 통계 대화형 실습실에서는 프로그램을 설치할 필요 없이 인터넷만 연결되어 있

으면 모바일을 통해 홈페이지에 접속하여 웹주소를 클릭하는 것만으로도 각종 통계 패키지의 사용과 연산 및

시뮬레이션 실습이 가능하다. 또한 수업에서 배우는 통계적 지식을 바탕으로 제시된 R 명령어를 통해 다양한 예

제를 다룰 수 있다. 이런 접근은 통계학에 대한 학생들의 접근성을 최대화 하여 통계학 교육의 기반을 혁신적으

로 확대할 수 있다.

Ⅱ. 본론

본 연구는 대학에서 배우는 통계학 지식의 습득과 실습을 시간과 장소에 구애받지 않고 누구나 무료로 활용

할 수 있도록 하는 환경을 제공하는데 그 목적이 있다. 지금까지 대중적으로 활용되고 있는 상업용 통계 소프트

웨어는 사용자에게 비용 부담이 될 뿐 아니라 설치한 소프트웨어의 유지와 보수 그리고 프로그래밍 언어 학습

등의 여러 가지 제한점을 가지고 있다. 따라서 이러한 한계를 극복하고 모바일 시대에 맞도록 모바일 기기를 이

용하여 언제 어디서든 쉽게 통계 프로그래밍을 실행할 수 있는 환경을 제공하기 위하여, 한국에 맞게 자체적으

로 개발한 오픈소스 소프트웨어인 Sage 기반의 서버를 이용하여 통계학 입문에 필요한 콘텐츠와 웹(Web) 도구

를 개발하였다. 그 결과 기존의 상업용 통계 소프트웨어를 사용할 때 제기되는 문제점들을 해결할 수 있을 뿐

아니라, 아래 [그림 Ⅱ-1] 에서 보는 ‘스크롤바(Scroll Bar)’를 이용하여 마우스의 간단한 조작만으로도 다양한 시

뮬레이션이 가능하도록 하였다. 그리고 최근에 ‘공유와 협력의 교과서 만들기 운동본부’의 빅북(Bigbook) 운동을

통하여 발간된 부산대 최용석 교수의 무료 전자 교재 ‘(빅북) R과 함께하는 통계학의 이해8)’를 다운 받아 함께

사용하면 R 코드를 단순히 복사만하여 본 실습실에서 활용할 수 있으므로 그 효과를 극대화 할 수 있다. 사용방

법은 빅북 전자교재 ‘선형대수학9)’에서 사용한 방식과 일치한다.

7) http://www.sagemath.org/ Firefox 및 크롬, 사파리 등의 브라우저에서 무료로 모든 실습이 실시간으로 가능하다.
8) http://www.bigbook.or.kr/bbs/bbs/board.php?bo_table=bo16&wr_id=5
9) http://www.bigbook.or.kr/bbs/bbs/board.php?bo_table=bo16&wr_id=2
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[그림 Ⅱ-1] 추가된 스크롤바 [그림 Ⅱ-2] 모바일 기기에서 실습실 활용

서론에서 언급한 바와 같이 Sage는 이미 미적분학, 선형대수학, 공학수학 실습실에서 활발히 이용되고 있다.

본 연구에서 Sage를 활용하여 개발한 통계 실습실은 python 기반의 Sage 언어 대신에 통계학에서 최근 그 사

용이 빠르게 확산되는 R 언어를 이용하여 모든 실습이 가능하도록 만들었다. 그리고 예제와 설명 아래에, R 명

령어를 미리 입력하여 두어, 실습 때마다 매번 명령어를 입력해야하는 번거로움 없이 바로 실행하기를 클릭하면

서 실습하고, 그와 유사한 다른 문제에 함수와 조건만 수정하여 바로 사용할 수 있도록 하였다. 더구나 R 소프

트웨어를 다운 받아 사용해야 하는 불편함을 완전히 제거하였을 뿐만 아니라, 모바일 기기의 저장용량에도 전혀

영향을 받지 않는다([그림 Ⅱ-2] 참조).

통계 입문자들에게는 필수적으로 기본적인 컴퓨터 코딩 지식이 요구되지만 통계학 입문 교육은 보통 컴퓨터

언어 교육 기회 보다 먼저 제공되는 추세이다. 따라서 통계학 입문자에게 컴퓨터 코딩 지식을 통계학 입문 교육

안에서 가장 효과적으로 학습 시키는 방법에 대한 고려와 대안 제시는 필수적이다. 본 연구와 개발 결과는 통계

학 입문에 필요한 코딩 지식을 포함한 R 명령어를 이해하는 데 필요한 시간과 노력을 대폭 줄여 줄 뿐 아니라,

초보자에게 통계학 입문 과목을 지도하기에도 적절하다. 게다가 다양한 동영상 및 학습 자료의 사용으로 실제

학생들의 관심과 흥미를 유도할 수 있다. 이 실습실은 통계입문 강좌의 효과적인 실습실의 모델이 될 수 있다고

판단한다. 이제 본 연구진이 개발한 R을 활용한 대화형 통계학 입문 실습실 모델의 구조와 활용 및 개발에 대하

여 논한다.
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1. 통계 실습실의 기본 구조

통계 실습실은 하나의 html 파일에 기초통계학 강좌에 적합한 예제 문제와 R 명령어를 실행할 수 있는 Sage

셀, 통계 관련 웹페이지 주소 및 관련 강의 녹화 파일을 통합하여 구성되어 있다. 따라서 기본적인 Sage 명령어

를 이용한 통계 및 확률 계산, R 명령어를 자유롭게 사용할 수 있다([그림 Ⅱ-3]).

[그림 Ⅱ-3] 통계학 실습실 모델

물론 기존의 Sage 노트북과 Sage 셀에서도 아래 [그림 Ⅱ-4], [그림 Ⅱ-5]와 같이 명령어를 R로 설정하면 아

무런 제약 없이 R 명령어를 사용할 수 있게 되어있으며, 다양한 패키지(package)10)도 사용가능하다. 그러나

Sage 노트북은 로그인을 해야 하는 번거로움이 있으므로 본 실습실에서는 Sage 셀을 연산에 활용하였다.

10) Sage 노트북과 Sage 셀에서도 대부분의 R 패키지를 설치하여 이용할 수 있다. Sage에 이미 설치되어 있는 패키지는

library() 명령어를 이용하여 확인할 수 있다.
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[그림 Ⅱ-4] Sage 노트북에서 R 명령어 실행모습

[그림 Ⅱ-5] Sage 셀에서 R 명령어 실행모습(패키지 사용)

그리고 R 명령어의 계산은 다음 <표 Ⅱ-1>과 같은 계산 서버를 이용하여 수행한다.
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Sage 셀 (http://sage.skku.edu/) Sage 노트북 (http://math1.skku.ac.kr/)

<표 Ⅱ-1> 계산 서버

2. 통계 실습실의 주소

대화형 통계학 입문 실습실은 대학 기초통계학 강좌에 맞는 대부분의 콘텐츠를 모두 포함하여 구성할 수 있

다. 아래 <표 Ⅱ-2>는 이 중 일부를 나타낸다. 물론 학생의 수준과 강좌의 특징에 맞추어 내용의 일부를 선별

적으로 선택하여 실습하는 것도 가능하다.

장 별 실습 내용 실습실

1 통계학의 이해 없음

2 자료의 정리 및 요약 http://matrix.skku.ac.kr/2015-R-Statistics/R-Sage-Statistics-Lab-1.htm

3 이산 확률변수 및 분포

http://matrix.skku.ac.kr/2015-R-Statistics/R-Sage-Statistics-Lab-2.htm
4 연속 확률변수 및 분포

5 표집분포와 중심극한정리

6 추정

<표 Ⅱ-2> 장별 통계학 실습 내용과 실습실 웹사이트 주소

이렇게 웹 주소를 이용하여 통계를 지도하는 실습실의 장점은 휴대용 기기의 사용이 증가하고 있는 추세에

맞추어 각 장 별 실습내용을 시간과 장소에 불문하고 쉽게 프로그래밍을 학습, 수정 및 실행이 가능하므로 실습

효과를 높일 수 있다는 것이다. 대부분 통계학 개론의 강의는 이론과 실습을 병행하여 이루어지며, 컴퓨터 실습

을 위해 SAS, SPSS, MATLAB 등 고가의 프로그램이 필요하다. 그러나 정작 실습수업을 수강하는 학생들은

이런 통계 패키지를 자유롭게 이용하지 못하고 있는 실정이다. R의 이용은 기존의 엑셀 또는 SAS, SPSS의 장

점을 모두 가지고 있으며, 새로운 언어를 학습해야 하는 번거로움을 줄이면서, 데이터 처리(불러오기, 저장하기

등) 및 다른 프로그램과 호환이 가능하다. 따라서 본 연구에서는 이러한 현실적 어려움을 해결하기 위하여 통계

실습실의 주소를 사용한다면 많은 학생들이 손쉽게 이용할 수 있을 것이라는 아이디어를 적용하였다.

특히 각 장 별 웹 주소에는 다양한 예제와 프로그램이 제공되어 있고, 또 약간의 프로그램 수정으로 시뮬레

이션이 가능하므로 학생들의 학습효과도 높을 것으로 기대된다. 교수자는 학습자의 실습내용 이해도를 다양한

예제를 통하여 반추할 수 있고, 또한 학습자의 학습 능력에 따라 실습내용을 유연하게 편성할 수 있다. 학습자는
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본인의 학습능력에 맞추어 예습과 복습을 자유롭게 할 수 있는 것도 큰 장점이라고 할 수 있다.

3. 통계 실습실의 개발과 활용

본 연구진이 개발한 통계학 입문 실습실 모델을 어떻게 효율적으로 활용 할 수 있는지에 대하여 설명한다.

먼저 교수자는 자신이 강의하고자 하는 내용과 실습의 범위에 따라 기존에 이미 만들어진 실습실과는 차별화된

강의 맞춤형 실습실을 구성할 수 있다. 예를 들어 교수자가 직접 작성한 R 명령어를 Sage 셀에 추가하여 html

파일에 포함시키려면 다음 [그림 Ⅱ-6]과 같이 html 소스 파일의 해당 위치에 추가하여 만들 수 있고, 필요한

통계 관련 웹 주소 링크도 다음 [그림 Ⅱ-7]과 같이 html 소스 파일에 추가할 수 있다.

[그림 Ⅱ-6] R 명령어를 html 파일에 추가하는 예시

[그림 Ⅱ-7] 웹 주소 링크를 html 파일에 추가하는 예시

이렇게 개발된 대화형 통계학 입문 실습실을 통해 학생들은 직접 코드와 데이터를 바꿔가면서 새로운 문제들

에 대한 다양한 실습과 시뮬레이션을 할 수 있으므로, 과거 텍스트북에만 의존한 학습보다 다양한 차별화된 효

과를 기대할 수 있다. 매주 학생들에게 숙제로 다른 교재나 인터넷을 사용하여 문제를 찾은 후 학습한 코딩을

변형시켜 코딩하여 얻은 결과를 정리하여 제출하게 하면, 학생들은 동일한 유형의 문제 해결 및 코딩에 자신감

을 갖게 된다.

이제 대표적인 콘텐츠의 내용에 대하여 설명한다. 먼저 각 실습실에는 다른 실습실로 연결되는 링크를 주어

자유자재로 실습실을 옮길 수 있도록 하였고, 사용된 “R 명령어 모음”11)과 R 관련 동영상12) 및 관련 개념을 출

처와 함께 첨부하여 추가정보에 접속할 수 있도록 하였다. 특히 통계에서는 데이터를 실질적으로 다룰 수 있기

위해 다른 주소의 데이터를 불러오는 방법을 익히는 것이 필수적인데, “R 명령어 모음”의 “데이터 불러오기” 예

제에서는 데이터 자체를 코드로 바꾸어 입력하는 방식이 아닌 .xls, .txt, .data, .csv와 같은 파일을 웹 서버로부

터 R 또는 Sage 코드로 읽어오는 read.csv('http://matrix.skku.ac.kr/2015-R-Statistics/wine.data', header = FALSE) 

이라는 명령어를 사용하였다. ( [그림 Ⅱ-8]참조)

11) http://matrix.skku.ac.kr/2015-R-Statistics/R-Sage-commands-examples.htm
12) https://www.youtube.com/playlist?list=PLqzoL9-eJTNBDdKgJgJzaQcY6OXmsXAHU
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[그림 Ⅱ-8] 데이터 불러오기 예시

통계자료에 대한 도수 분포표와 히스토그램은 [그림 Ⅱ-9]와 같이 처리된다.

[그림 Ⅱ-9] 도수분포표와 히스토그램

표본 분산과 표본표준편차는 [그림 Ⅱ-10]과 같이 처리된다.
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[그림 Ⅱ-10] 표본분산과 표본표준편차

조건부 확률은 [그림 Ⅱ-11]과 같이 처리된다.

[그림 Ⅱ-11] 조건부 확률

모평균과 모비율에 대한 신뢰구간은 [그림 Ⅱ-12]와 같이 처리된다. 그 외에 실습실의 각 예제마다 각 단원

의 중요한 정의나 정리 등을 간단하게 클릭하여 확인해 보면서 실습을 할 수 있도록 하여 사이버 실습실의 장

점을 살렸다.

[그림 Ⅱ-12] 모평균의 신뢰구간

여기까지 대화형 통계학 입문 실습실이 다루는 내용을 몇 가지 예를 통해 살펴보았다. 현재 실제 수업에 적

용할 수 있는 디자인, 셀의 크기, 다양한 흥미로운 소스의 사용 등에 대하여 필드 테스트가 진행되고 있다.



R을 활용한 ‘대화형 통계학 입문 실습실’ 개발과 활용 583

4. 대화형 통계학 실습실의 장점

통계학에서 R의 활용은 학부나 대학원에서 다변량 통계학, 회귀분석, 분산분석 그리고 데이터마이닝과 같이

행렬대수(matrix algebra)에 대한 기초적인 지식이 요구되는 수업에서 매우 유용하다. 행렬연산은 크기가 작은

행렬이나 벡터의 연산의 경우 손으로 또는 계산기를 활용할 수는 있으나 크기가 큰 경우에는 불가능에 가깝다.

특히, 행렬의 교차곱(cross product)과 역행렬(inverse matrix) 계산이나 이를 활용하는 회귀분석모형 (regression

analysis model) 또는 분산분석모형(ANOVA model)의 계수벡터를 추정하는 문제에서 R은 진가를 발휘한다. 기

존의 통계패키지에서 이들 모형에 대한 계수벡터에 대한 추정을 해결하는 방법도 있지만 R을 활용하면 모형을

통해 계수벡터를 추정하는 알고리즘을 이해하고 이에 따라 단계별로 프로그램을 만들어 실습하게 된다. 이는 지

루하고 복잡한 알고리즘을 계산을 통해 이해하고 R을 활용하는 동안 집중력도 높일 수 있는 이중의 장점이 있

다. 더군다나 기존의 통계패키지 SAS나 Minitab에서도 행렬연산을 제공하는 SAS/IML또는 Matrix가 있지만 고

액과 큰 용량의 기존 패키지의 시스템을 구입하고 설치해야 한다는 어려움이 있다. 이에 비해 R은 무료로 다운

받아 쉽게 설치하는 과정을 거치므로 누구든지 접근이 용이하며 학부수준에서 매우 유용한 프로그램으로 여겨

진다. 학부 및 대학원 수업에서 어느 특정한 알고리즘에 바탕을 둔 통계적 방법과 관련된 R 프로그램이 필요할

때, Google에서 통계적 방법론의 중심어만 입력해도 해당하는 R 코드를 쉽게 찾을 수 있다.

[그림 Ⅱ-13] R에서 구현한 행렬연산

[그림 Ⅱ-13]은 실제 행렬대수 과목의 실습 시간에서 입력행렬로 다변량 통계학에서 많이 활용되는 공분산행

렬과 상관행렬 그리고 변동을 구하는 과제를 R을 활용한 프로그램의 실행과 그 결과를 보여주고 있다. 물론

Sage 셀을 활용해도 같은 결과를 얻을 수 있다. [그림 Ⅱ-14]는 SAS/IML로 같은 결과를 얻는 과정이다. R 프

로그램으로 실행한 [그림 Ⅱ-13]보다는 [그림 Ⅱ-14]의 프로그램을 작성하는 창, 로그, 출력 데이터, 결과 등 메

뉴의 구성이 매우 복잡하다. 이는 SAS 뿐만 아니라 Minitab과 SPSS 등은 많은 통계적 기법을 수행 할 수 있는

다 기능 통계 패키지이기 때문이다. 특히, SAS의 경우 IML을 모듈로 추가해서 시스템 상에서 구현하는 것으로

쉽지 않은 SAS 프로그램 사용법과 문법을 전반적으로 습득해야 한다.
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[그림 Ⅱ-14] SAS/IML에서 구현한 행렬연산

[그림 Ⅱ-15] R에서 구현한 데이터 마이닝의 일부

[그림 Ⅱ-15]와 [그림 Ⅱ-16]에 데이터 마이닝(http://matrix.skku.ac.kr/2015-R-Statistics/DataMining.htm)과

관련된 실습 내용 중 일부를 R 프로그램과 Sage 셀에서 각각 구현한 결과가 주어져 있다. 특히, 이 자료는 영국

의 통계학자 피셔(R.A. Fisher)의 판별분석(discriminant analysis)에 관한 그의 연구에서 인용된 것으로 다변량

통계학에서 매우 잘 알려진 붓꽃(iris flower)자료이다. 여기서 3품종(Setosa, Versicolor, Virginica) 각각 50포기

씩 꽃받침길이와 폭, 꽃잎 길이와 폭을 측정한 것이다(최용석․정광모, 2003, 6장). 먼저 [그림 Ⅱ-15] 은 R 프로

그램에서 직접 구현한 것으로 크게 R Code 창, R 편집기 창, R Graphics 창으로 이루어져 있다. 프로그램은 R

코드를 편집기 창에서 작성하거나 복사해 와서 실행하면 Code 창에서 그 과정과 결과를 보여주며 특히, 그림에
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관한 것은 Graphics 창에서 얻게 되며 각 품종별 4분위수를 기준으로 분포를 보여주는 상자그림(box plot)이 나

타나 있다. 이 그림은 마우스 우측 버튼을 클릭하면 메타파일 형식으로 복사 및 저장할 수 있어 그림의 크기를

편집하고자 하는 문서에 맞게 조절할 수 있고 해상도가 좋다.

dim(iris) # 데이터의 관측치수와 변수수를 정리
names(iris) # 변수명
str(iris) # 데이터의 구조
head(iris) # 데이터의 앞쪽 일부 보여주기
tail(iris) # 데이터의 뒷쪽 일부 보여주기

par(mfrow=c(2,2)) # 1페이지에 2x2로 그래프 그리는 옵션
boxplot(iris[,1]~iris[,5],main="Sepal Length" ) # iris[,5]가 종을 나타내는 변수
boxplot(iris[,2]~iris[,5],main="Sepal Width" )
boxplot(iris[,3]~iris[,5],main="Petal Length" )
boxplot(iris[,4]~iris[,5],main="Petal Width" )

[그림 Ⅱ-16] Sage 셀에서 구현 한 데이터 마이닝의 일부

반면에 [그림 Ⅱ-16]은 Sage 셀의 편집 창에서 R 코드를 작성하거나 복사한 후 우측의 설정된 언어

(Language) R에 의해서 실행(Evaluate)을 하면 얻게 되는 결과이다. 특히, 그림에 대한 결과가 맨 하단에 나타

나는 데 [그림 Ⅱ-15]와는 다르게 그림을 다른 문서에 편집하기 위해선 그림판을 이용해야 하고 해상도가 다소

떨어지는 결함이 있게 된다. 그러나 <표 Ⅱ-2>의 통계학 개론 수준의 강의라면 Sage 셀을 이용하는 것이 R 프

로그램을 다운 받아 컴퓨터에 인스톨하고 그 사용법을 익혀야 하는 번거로움을 피할 수 있어 대화형 통계학 실

습실을 구축하는 데 다소 장점이 있다고 여겨진다. 더군다나 만약에 하드 보안이 되어 있는 경우라면 매번 실습

때마다 R 프로그램을 다운 받아 인스톨해야 하는 어려움이 따른다. 다만 다변량 통계학이나 다차원척도법과 같

은 교과목에서는 경우에 따라 3차원 그림을 회전해서 살펴 볼 경우가 있는 데 R 프로그램의 [그림 Ⅱ-15]에서는

마우스를 이용하여 매우 간단하게 작동할 수 있는 장점이 있다.
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Ⅲ. 결론

현대사회에서 많은 학생들이 모바일기기를 사용하는 시간이 늘어났다. 모바일 기기를 이용하여 수업자료를

내려 받고, 수업을 듣는다. 하지만 컴퓨터 프로그래밍을 사용하는 수업은 휴대용기기를 통해 사용 할 수 없었던

것이 학생들에게 가장 큰 불편함이었다. 유료 프로그램은 반드시 학교 컴퓨터를 사용해 공부를 해야만 했다. 이

러한 문제점을 극복하기 위하여 개발된 통계실습실은 Sage와 R을 휴대폰에서도 자유롭게 사용할 수 있도록 구

현했다. C++ 언어를 대체하면서 21세기 현재 가장 주목 받는 오픈소스 소프트웨어인 Python 언어도 사용가능하

다. 정의와 정리에 대한 설명, 흥미를 유발시키는 참고자료, 코드를 사용한 다양한 예시를 통해 학생들이 휴대용

기기를 사용해 공부할 수 있는 걸어 다니는 강의실 및 학습실을 실제로 구현하였다. R 또는 Sage의 소용량 버

전이 아니라 웹사이트에 연결만 하면 바로 실행할 수 있기에 휴대용 기기의 용량을 차지하지 않는다. 이에 더하

여, Sage 뿐만 아니라 R 언어도 사용할 수 있도록 설정해 놓은 것이 큰 장점이다. 본 연구에서는 그렇게 개발된

통계학 대화형 실습실의 개발 과정과 그 활용을 다루었다.

본론에서 소개한 통계 입문 강좌용 모든 실습은 노트북 PC 뿐만 아니라, 스마트폰, 갤럭시 탭, 아이패드를 포

함한 다양한 모바일 기기에서 가능하도록 디자인된 대화형 통계학 입문 실습실이다. 이는 현대 사회의 휴대용

기기를 사용이 증가하는 추세에 맞추어 언제 어디서든 쉽게 프로그래밍을 학습, 수정, 실행이 가능하다는 커다란

장점을 확인해 준다. 더구나 제공한 플랫폼은 다양한 컴퓨터 언어를 필요에 따라 설정할 수 있고, 다른 언어 또

한 같은 플랫폼에서 무리 없이 적용될 수 있다는 점에서 잠재적 가능성도 크다. 또 예제에 적용하여 제시한 명

령어를 따로 입력하지 않고 바로 클릭하면서 실습하고, R 명령어에 대한 이해를 다른 문제에 바로 적용하여 함

수와 조건만 수정하여 사용하기 때문에 시간과 노력을 대폭 줄여 줄 뿐 아니라, 초보자에 통계학 입문 과목을

지도하기에 적절하다. 게다가 교수자가 강의 내용 및 필요에 따라 적절한 Java 도구와 이미지 및 통계 자료를

포함시켜 맞춤형 실습실을 구성하면 실제 학생들의 관심과 흥미를 유도할 수 있다. 이 실습실은 통계입문 강좌

의 효과적인 실습실의 모델의 하나가 될 수 있다고 판단한다.
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13) 
In this paper, we introduce development process and application of a simple and effective model of a statistics 

laboratory using open source software R, one of leading language and environment for statistical computing and 
graphics. This model consists of HTML files, including Sage cells, video lectures and enough internet resources. Users 
do not have to install statistical softwares to run their code. Clicking ‘evaluate’ button in the web page displays the 
result that is calculated through cloud-computing environment. Hence, with any type of mobile equipment and internet, 
learners can freely practice statistical concepts and theorems via various examples with sample R (or Sage) codes which 
were given, while instructors can easily design and modify it for his/her lectures, only gathering many existing resources 
and editing HTML file. This will be a resonable model of laboratory for studying statistics. This model with bunch of 
provided materials will reduce the time and effort needed for R-beginners to be acquainted with and understand R 
language and also stimulate beginners’ interest in statistics. We introduce this interactive statistical laboratory as an 
useful model for beginners to learn basic statistical concepts and R.
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