附件一

輔仁大學107年高教深耕計畫
【程式設計融入課程補助計畫】授課成效報告
基本資料
	開課學院
	管理學院
	開課系所
	統計資訊學系

	學年度/學期
	  107  學年度/第 1 學期
	學制別
	大學 ■日間部 □進修部

	課程名稱
	迴歸分析
	上課時間
	星期二，9：10 ~ 12：00

	開課單位
	統資三甲
	修課人數
	52人

	授課教師
	黃孝雲
	聯絡電話
	(手機)0963-239-576
(研究室分機)3940

	電郵信箱
	058029@mail.fju.edu.tw



整體教學設計
	跨域特色
	透過本課程提供迴歸分析的基本概念和技能，結合R語言進行資料處理、統計分析等，將所學的R語言利用真實數據執行迴歸分析並建立迴歸模型，以達到程式設計融入迴歸分析課程裡的學習。

	程式語言
	□ Python  □ APP Inventor 2  ■ R  □ Javascript  □其他                

	教學目標
	· 知識面目標 (期望學習者透過課程能習得哪些知識)：
經由本課程習得迴歸分析的基本概念和技能，結合R語言進行資料處理、統計分析，達到學會迴歸分析的同時程式語言的技能也一併有所收穫。
在課程一開始介紹R語言的PPT，给予學生初步的認識程式語言(如圖1-2)，同時告訴學生為什麼我們要使用R語言(如圖3)，為了讓學生方便課後練習時能於家中使用R語言，將安裝操作步驟一併納入課程中(如圖4-7)，最後簡單的呈現程式碼的樣貌(如圖8)。
[image: ] [image: ]
            圖1 介紹R                      圖2 什麼是R
[image: ][image: ]
      圖3 為什麼我們要使用R             圖4 安裝步驟教學
[image: ] [image: ]
       圖5安裝步驟一、二                 圖6安裝步驟三
[image: ] [image: ]
          圖7安裝步驟四                   圖8程式碼範例

· 學科專業技能目標 (期望學習者透過課程能展現哪些學科專業技能)：
此門課程以迴歸分析為主軸，目標是讓學生能學會用數據進行迴歸分析並建立迴歸模型。因此將以簡單線性迴歸作為迴歸分析理論的基礎開端，而理論基礎的PPT數量龐大將無法一一呈現在此份資料中，僅擷取2-1的單元為介紹簡單線性迴歸(如圖9-11)，接著說明假設的重要性(如圖12)以及迴歸係數的定義(如圖13)。
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         圖9 簡單線性迴歸              圖10介紹簡單線性迴歸1
[image: ][image: ]
     圖11介紹簡單線性迴歸2              圖12假設的重要性
[image: ]
        圖13迴歸係數的定義

· 程式設計技能目標 (期望學習者透過課程能展現那些程式設計技能)：
能利用程式語言來進行資料預處理，達到熟練程式語言的技能，並於課後自行深入專研R語言時更加快速的理解與操作。
[bookmark: _GoBack]以下為課程中做為教學的程式碼，從資料的讀取、分割訓練集與測試集資料等的預處理，接著再透過R進行迴歸的資料分析，如圖14-17所示。
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                    圖14 課程教學之程式碼1
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圖15 課程教學之程式碼2
[image: ]
圖16 課程教學之程式碼3
[image: ]
圖17 課程教學之程式碼4

· 態度面目標 (期望學習者修習完課程後能有哪些態度轉變)：
現今對於資料分析的技能越來越受到重視，期望學生透過課程中學得分析資料的能力於將來在面對大數據的時代學以致用。而在課程一開始介紹R語言的使用方式，學習者可以利用課後積極主動的自我學習，安裝R語言至自己的筆電或是有想找的套件皆可至以下課程中PPT介紹的官方網站安裝及搜尋，以增進自己程式語言的熟練度。

	作業設計
	個人報告：□書面 □簡報     次
小組報告：□書面 □簡報     次
程式設計(個人)： 3  次  
程式設計(小組)：    次
□其他_____________            

	評量設計
	· 形成性評量之規劃 (隨堂練習或小考等)：
期中考前、期末考前安排各一次的小考，測驗學生的學習狀況。
小考1
   學生小考1所呈現出的輸出圖檔，如圖18所示的散佈圖。
[image: ]
圖18散佈圖
小考2
   第二次小考A卷，如圖19所示。[image: ]
圖19 小考2-A卷

    第二次小考B卷，如圖20所示。
[image: ]
圖20 小考2-B卷

   學生第二次小考所有作答的輸出圖檔，如圖21-24所示。
[image: ]
圖21 散佈圖。
[image: ]
圖22 殘差圖
[image: ]
圖23 常態診斷圖
[image: ]
圖24 ACF圖





· 總結性評量之規劃 (期中考、期末考或專題成果等)：
期中考、期末考皆安排考試以檢視學生階段性的學習成效。
期中考考卷分為A和B兩份考卷，如圖25-26所示。
[image: ]
圖25期中考A卷
[image: ]
圖26期中考B卷

期末考考卷分為A和B兩份考卷，如圖26-27所示。[image: ]
圖26期末考A卷
[image: ]
圖27期末考B卷





以下學生期末考作答所輸出的圖檔，第一為變異數和函數形式診斷(圖28)，第二為常態診斷(圖29)，第三為獨立性診斷(圖30)，最後是利用Box-Cox變換對Y做轉換的模型校正(圖31)。
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圖28 殘差診斷圖
[image: ]
圖29 常態診斷圖
[image: ]
圖30 ACF圖
[image: ]
圖31 Boc-Cox圖

	學習輔助
資源
	線上資源：□Codecademy  □Coursera □Code school
          ■其他 1、tronclass            
          ■其他 2、R語言官方網站：https://www.r-project.org/
實體資源：□專題演講  ■其他 電腦教室SF337   

	參考與延伸學習資料
	Lam-IntroductionToR_LHL.pdf 
An Introduction to R IBM.pdf
Model Building Structure.pdf



[bookmark: _gjdgxs]教學設計
	週別
	課程單元名稱
	學習目標
	教學設計重點

	1-2
	R語言的基本介紹
	熟悉R語言的操作介面
	對於R語言的認識

	3-6
	簡單迴歸
	利用R語言進行簡單迴歸分析
	老師透過教學帶領學生操作簡單迴歸分析。

	7-8
	熟練簡單迴歸
	給予習題應用於R語言的簡單迴歸分析之練習
	透過學生自行操作，來發現實際演練會遇到的瓶頸與老師討論，來達到實作教學。

	10-13
	複迴歸
	利用R語言進行複迴歸分析
	老師透過教學帶領學生操作複迴歸分析。

	14-17
	模型矯正及判斷模型
	利用R語言對模型進行矯正及判斷模型的好壞
	給予模型適當的矯正及判斷模型的好壞進而選出最終模型。

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	









課堂活動剪影 (至少2張)
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授課心得感想
	    在本學期的授課當中，以自身教師的角色定位上，課前必須花很多時間和去規劃設計，引領課程中學生的主動學習，雖然在課堂上教師是主要授予知識的領導人，但若無使學生學會自我思考與邏輯判斷的能力，一味的丟許多的課程內容，反而會讓學生疲乏，失去學習的動力，也可能讓學生無法自我解決程式語言的各類問題。因此在課堂中必須調適自己在課堂上給予適當的協助，適時的讓學生上台分享迴歸中的題目如何做不同的語法改寫，增進自身思考的能力。
    認為在學習程式語言當中，想要成為一位好的程式方面專家，不要拘泥於固定的思維方式，遇到問題的時候要多想幾種解決問題的方案，試試別人從沒想過的方法，且要多與別人交流，方可得到不同的啟發。這也是我在本課程當中，要學生適時地提出問題，或與他人分享的一種授課方式。
    整學期中會有四次的考試，分別為兩次小考以及期中期末考，來檢驗學生在課程中是否學習到一定程度，依分數來判斷是否修改其教學內容，因此在課堂中適時的給予學生鼓勵及增加學生自行操作的授課方式，是有一定的成效在的，也可提升學生在程式語言方面的成就感與技巧。
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How to install R?

O Step 1: Go to R official website: https:/www.r-project.org/
O Step 2: Click CRAN and choose a mirror
O Step 3: Download and Install R
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The R Project for Statistical Computing

Geting saried
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An Example

O Perform following code in R:

v

P SRR

data(micars)
View(mtcars)
mpg_ave <- mean(mtcarsSmpa)
mpa_sd < sd(mtcarsSmpa)
hist(mtcarsSmpa)
boxplot(mtcars$disp.col="red")
pairs(mpa~disp+hp+wt
panel = panel smooth
data=mcars,col="blue")

colors()
demo(colors())
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Ch2 Simple Linear
Regression
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2.1 THE MODEL 1

=in this chapter, we consider the linear regression
model with a single predictor (regressor) variable.

=itis commonly referred fo as the simple linear
regression model because only one predictor
variable is involved.

=Suppose we have n pairs of observations (x, i,
2,....n.Then we can characterize these
observations as

%=Bo+ Bu+ g, where

2.
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2.1 THE MODEL 2

= For the hardness data in Example 1.2.4 of
Chapter 1. we have

558 =Po+ B30 +e€
59.1 = Bo+ B1.30+ e

16.9 = o+ B1.60 + €14
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2.1.1 IMPORTANT ASSUMPTIONS

= The standard analysis s based on the following assumptions
about the regressor variable x and the random emors &, (=1, ..

= E(6)=0,1=1,2..... n T implies thot i =i }=60 + B (called
“population means response function] . [=1.2.....n.

= Ve =025 corstont for o =1, 2......n.Tnisimpes thot the vorances
Vi) =02 re o ne s, Al oocervaton: neve ine some recson,

= Difterent emors nd . an hence diffeent responses y andy ore:
ndependent. T mies ot Coue, £11-Conlvin] 0. o1

= The rearessor voriable is under the experimenter's Conirol,who can sef
the Values . ... x, This means fhatx. [=1. 2 . n, can be faken o
‘constants: they oré not random variatis. (s i e oriy assumption you
Gon't have fo check]
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Meaning of Regression Coefficients

=The B0 represents the mean response E(Y}
at X=0.1f 0is not in the scope of the model,
then BO does not have any particular
meaning.

=The pk indicates the change in the E{Y}
per unit increase in Xk when other Xs' are
held constant
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[library(car)

Tibrary (Imtest)

Tibrary(nortest)
setwd("C:\\Users\\user\\Downloads")
Forest=read.table("forestry.txt", header=T)
colnames (Forest) [1] <- c('TNA")
Train=sample(Forest[1:30,1)
Test=Forest[31:35,]

N <- nrow(Forest)
set.seed(123)

ind <- sample(N,30)
Train <- Forest[ind,]
Test <- Forest[-ind,]

#E#######E For simple regression #############

plot (TNA~HT,data=Train,pch=16,col1=4)

Tlines (Towess (Train$HT,Train$TNA) ,col=2)

abline (Im(TNA~HT,data=Train),lty="dashed",Twd=3)
cor(Train$TNA, Train$HT)

## We fit a straight Tine model
ml <- Im(TNA~HT,data=Train)
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27
28
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

summary (m1)

## Diagonostics Part I ##
e=residuals(ml)
es=rstandard(ml)
yhat=fitted. values (ml)

plot(es,type =
acf(es,ci=0.99)
dwtest(ml)#Durbin-watson test

,col="2")

plot(yhat,es,col="2")
#plot(yhat,es,col="2")
abline(h=0) #e-yhat plot

residualPlot(ml, type="rstandard",quadratic=F)

resettest(ml,power=seq(0.5,2,by=0.5),type
raintest(ml)#Rainbow goodness of fit test

bptest(ml) #Breusch and Pagan test

regressor™) # Ramsey's reset goodness of fit test
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46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

qqPlot(ml)
Tillie.test(e)#KS test for normality
shapiro. test(e)#shapiro-wilk Normality Test

# Remedial Measures Part I ##
Tibrary (MASS)
boxcox (ml)

m2 <- Tm(1og(TNA)~HT)
summary (m2)

## Diagonostics Part IT ##
e=residuals(m2)
es=rstandard(m2)
yhat=fitted.values(m2)

plot(e,type = "1",col="2")
dwtest(m2)#Durbin-watson test
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65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77

plot(yhat,e,col="2")
#plot(yhat,es,col="2")
abline(h=0) #e-yhat plot

residualPlots (m2, type="rstandard",quadratic-i

resettest(m2,power=seq(0.5,2,by=0.5) , type =
raintest(m2)#Rainbow goodness of fit test

bptest(ml) #Breusch and Pagan test
qqPTlot(ml)

Tillie.test(e)#KS test for normality
shapiro. test(e)#shapiro-wilk Normality Test

F)

"regressor”) # Ramsey's reset goodness of fit test




image18.png
SPrice

Be+05

Be+05

4e+05

2e+05

RE Scatterplot

.
.
.
'
3
.
.
° o .
.
.
°
.
* L0
T T T T T
1000 2000 3000 4000 5000





image19.tmp
T Regression » %1 1 Quiz2 A« REHHR | GEAZH o HHEM 12 F 485 HUIKIE . W
PART I+

1 YR FHBER sk ANOVA 250 F H0E-2 AN
4 TR At mateb 7 FE(OY%
RS TR 75 TSR S AT TS T e AR BB AL A 57 (10%)0

RS TR 7500 TP A IR S MRt AR TR T S R (0%

PART IL: ¥ALK Rstudio [SHE LT IR ASFI A AR GE 0N AR ES A0 b ALHHREEAR LW ICAN..

N EHYEERL “Crime cov EELUT ML ¢

. Rstudio 3 & Crime. A SR £ (%)

factor SEFVRIARALAS Gresion BOE SIS+ (W), (5%)

VLK TSCrime 4588, Lacea Php,Pei,Toi, Tpopy, Gregion e T4 AR My SIBRTIAL DHFILE IR (R EROIEBBANEL. (50%)
AR S 2 AL ISR F AR AR B, 0.05 T2 B R AR10%)

RBEAE Tpi HOSEIBR (50 95°% O AREBIATR: SBIG) LIOWAERRE. (%)

)00

TS

2,005 T LI — 812  General incar test), {472 Resion S EAEER I
B R A (%)

H B IR T A (0

EIBIIIL B T A (%

SRR AT (5%)

SETITRRVREEAERY R BEIE (10%)¢




image20.tmp
HE ¢ Regression® B Quiz 2B » REHA | GEZH » %
PART I+

RIS TR 750 TSR S AT TS T e A BB AL A 57 (1000
RS TR 7500 TP A IR S MRt AR TR T S R (0%
TRt matri I EG0

HEEPB AL ANOVA 1) F 12 LA
PARTI: 50 Retdio TR ASHT IR LS £ 24 L A REANE ERICAN

VRIS ICAN ERYSH. “CDLesy IS LUT I

A DRI Rstudio 36 B CDL A58 I

5, factor SORALEEIENG Gresion SR HABIRLA” (W), (%)

TSCrime LareaPop Pei, T, Tpopu, Gresion 1B TEF (R AE (AR TS SRR AL WP ISR H i BB IEL. (%)
AR S 2 AL ISR F AR AR B, 0.05 T2 B R AR10%)

RBEAE Tpi HOSEIBR (50 95°% AREBIATR: SBIG) LIRSS, (5%)

BEAE8E Gresion A RMEOIEINSL7 950 AMIEIIR: S35 LIORAERRE (10%)0

i, 0.05 T, Bl— A GHHE General inear test) H2 Region JEAAFAER ALck IR¥FIREOBSEAMEAT R 2% (10%)0
R R T A (%)

SR — B R T A (%)

MO R T A (%)

SRR AT (5%)

EHE 12 548 IR D EE T BHA%K 300

B

Gregion

N T




image21.png
es

15

10

4e+05 Be+05

yhat





image22.png
] j
i i
b i
i i
Lore v
o i
i i
1 & 1
i o
i i
4
£ [Fg ! i & I
. i i
|, "
. %
- bl
X3 cmcwﬂ
M M M
[E— [E— [E—
; _, ﬂ
i
cord
o
or
i w g
3 53 i |
e B 1 2 |
. ° MS m m
§ g
Mw s
o T .
ol o % m 2
T T T T T T } T T T
M M M

‘Sienpisal paepuEISy

‘Sienpisal paepuEISy

‘Sienpisal paepuEISy

26405

Fited values.

Toopu




image23.png
60

T T T T
oy 0g 0z ol

(owsfenpisay pazuepnis

tQuantiles




image24.png
ACF

10

08

06

04

02

0.0

02

Series es

Lag




image25.tmp
4] © Regression « 4] : Midtem A © RUBIHI : GO o #HEN 1 11 F 6 8% 0 GAREST | HHE - BAGY 300
PART I+
1

AR EERREER X B Y SATIIRA RHVEL (R, V) AR AERR T TR RV B (10%)¢

DU T TE =R 7 0 T I B AL I B I TR T TE s S R B3R (20%)

IR BAL 2 ARALAERA (model matrix) (TR A it b AERA(design matrix): SERHAT T L EL.(10%)

TEHEB AR A S AR (10%)-

& LA Rstudio |51 LT RIRELHE AT PRI BEAI ORE A RE S0 b LR RAGEAT LR ICAN..

FEITERER] birthrate.csv B A, Rstudio I & BR FE LI T RIRE (BR A— IR Hi4E 5 Brate EEISREHIRIR B ED

1. #5%#8) Nation 74 BR tfiffi% » I setseed 239 MERERAEIFIE » REMANAR 25 EAEAMAIKEEA WSk Train | Hek S ERABENMER  LarER Test o 10%)
P Train 24874 > Brate /M8, g S S S E-TEE (I8 T ISR AL T (AR 5k HRDIEBREEL. (10%)

FHEAIEY ANOVA RGLRAFEY AB... 17 EEEEES 1(18%)

2
3
N

sum of [ Ms Fo Pyaly |-
squares? . &
residuals Ac Do Fo Ho |
model Bo Eo G B
totale Ce e

o
e 3 L AREL IR RS FAGEZ I
BETHAL HIE RS 6 TAHE

SRAEREE KR, 005 TLMESRREERT%).

s




image26.tmp
T Regression * 51 : Midtem B o SR : 46
PART I+

L W TSR A S R 10%)
MR TS TR L 1
ISR AR (model matrix) (T HEM(desizn matei) YRR EIRAE (1090
BEMIL X B Y BT BB TREEE. (10%).
PART IT: ¥ Rstudio [SHE LT TR AS A AR GE I HOM ARHEEIC0 b ALHHREEBAR LWE ICAN..
PRGHERIRC. hotel_eneraycsv” A, Retudio Y4 f HE [EHELIF AR (HE v INRMEAE U encecons BANKIRASHLZ SEHHID.

L A hotel B effrooms G HE ChlER + FUPH set seed(345) KERRMTEIFIE » NEEA 16 IMERBUANIGHEE » Wi Train ; H6R3 ACEMOBHINEREE » St Test o (5%
I Train 5,487 » ensacons JuTRA S 108400 B B0 07T (R 2 ORI T 33y BB AL AR IV LEEOEBREL. (5000

=F o BEHEE 11 F 6 5% o IR | BEE - BHAK 300

TR TR E AR TR E? (20%)

2
3
N

3 BT IHAEALEY ANOVA R(HIRHHEY AB... I 2 EREERS )(18%)-
sum of g Ms{  Fe Palue]s
squares?
residuals Ac Do Fo He |
model Bo Eo G B
totale Ce

e 3 L AREL IR RS FAGEZ I
BETHAL HIE RS 6 TAHE

SRAEREE KR, 005 TUMESRREERT%).

s




image27.tmp
T - Regression %51 : Final A o HUR4EAI © A - MEM 1 1 5745 HUEMIE | WHT - BEAK 400
PART I

1 SR T HAE R 2 adjusted rsquare) B, R'2 F-EFHOFIR LIV (10%)0

EETHIRRS VEL BES  TERBRERTE (10%)

[PARTIIY
545 RealEstate.csv JEA, Rstudio . 5585 ID kR 14§ AC. Pool, Quality &, Highway

5 CBHRZ% 2 FB B By SPrice SR HID) (5%

2 I sample 555 BERAEY 400 FER R RIEERTrain) RIEREY 122 FHARENTes) 5%)-
3. Bl Train SPrice, 8, TETISIEMIBIET L EEREAL i By m1 B R (i3t HATIESRTHAL RS EL coefficient of determination 2B H (10%)¢
4. PR mlBTIALR SRR (12%)¢

VT boxcox N 1T m1 (ORAHIMEE ARARIE £ AL 4B m2. (8%)

A2 BACELAIC AJS AR RIFIIETAIB A backward selection) i —fi7i CLILRT C1 HOESN. (10%)0
A2 BB AIC AJS AR RIFEIITA A Forward selection MHi—fi7EL C2. LT C2 HYESSME. (10%)
el B C1 /1572 FA8] Test SPFHER) SPrice I ECATATHT AOTANIZAR, » (10%)

G C1 B TALF It AARAE Quality AEREABHEER » 10%)





image28.tmp
F4H © Regression » 425 : Final B > A4R4HA] | HE=FF - BRHM 1 1 A7 8% - REHIT  HEE - BHHK - 400

PART I

TR R (adjusted r-square), R"2 FIHETFIIE LAVZSR (10%)-

2. FEE T iR (multicollineary) (10%)«

[PARTIIY

1. EA#% PCancercsv JEA Rstudio . 3515 ID bR, A% Svi. Gscore #fy factor RS (FLERZEY fits PSAGREIFEFFIRED) (10%)

$BH setseed(100)HREL B IEIE L AIM sample fi5 & FERAER 70 EER A BHEH(TRAIN) RIGRHY 27 EH A BB TEST) (10%)
LLTRAIN E B A, TETIEEAIEE TR ERRRAL &8 B mLEEF IR GE HRIERR AL IS H coefficient of determination 27 B (10%)
B ml BT AR 7 SERRBORER! (12%)

f#F] boxcox SBIRIE ST m1 EEEEYREE WATRBEE L BRI S A m2. (8%)

H(CLAIC BTG A EHERIRIA(backward selection)3EH—15#71 SLYLFT S1 BYEEEEL. (10%)

FB(LLAIC B ERDFFH MATIIA [ (forward selection) B —1831 S2. WE T S2 KIS (10%)

Ll m1 R S1 B M8R FEH TEST ER-REY PSA MG ELASFRTE T ARYFERIERH - (10%)«

BB S1 EYTRRITHL 3 HFHE Gscore HIERBHIEE  (10%)¢

e

e ou e e W





image29.png
es

o
7 )
o
° )
o
o ° o
° ) ) o
° o
o
~ o o o0
o
o
o . B
o o o :
© ) )
o &
o
6 0. ® 0,00 5 3
° ° % %5 © ) o
° 9° o B
®° o B
- GIETL LN .
a2 TS 02 oo .
° o BRD o % .
°o, 8 < & o0 @ ° ° T
BEERIERE a0 | o, .
° TR oo 0Bt 20’y o ooo
o 8% 0 o o ° ) o
O‘%@ 00% g 00 o
°00 % 0806 o
o o 9 o °
S o R o o
o
o © 8Oo o @ )
o s e
o
° )
o ..
. e
o
T : . :
26105 4e+05 6e+05 86405

yhat




image30.png
730

(Lws[enpisay pazuspnis

tQuantiles




image31.png
ACF

10

08

06

04

02

0.0

Series es

0 5 10 15 20 25

Lag




image32.png
95%

005~

009~

T
002~

pooy eIl

008-

n




image33.jpeg




image34.jpeg




image35.jpeg




image36.jpeg




image1.tmp
Edited by Hsizo-Yun Huang
Ritocats Profsesor
Fudan Catnoie Uniersity

An Introduction to R
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What is R

O Ris a statistical-computing environments of the § language that was
developed at AT&T Bell Laboratories by Rick Becker, John Chamberr and
Allan Wilks. (S-PLUS is a commercial system based on the S language.)

0 In Aug. 1993, Ross Ihaka and Robert Gentleman announce their first R
source codes in the s-news mailing list.

+ Atthat time, Ross and Robert are colleagues of University of Auckland, Auckiand, New
Zealand

O The R source codes available by ftp under the terms of the Free Software
Foundation’s GUN general license in June of 1995.

O Till Feb/2/2017, the newest R version 3.3.2 is released

O The official R website: https://www.r-project. org/
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Why use R?

DR s powerful: R is the leading tool for statistics, data analysis, and machine
learning. There are over 2,000 cutting-edge, user-contributed packages
available on CRAN . To get an idea of what packages are out there, just take a look
at these Task Views.

ORis portable: You can easily use it anywhere. It's platform-independent, so
you can use it on any operating system.

O R is open-source: That means anyone can examine the source code to see exactly
what it’s doing. This also means that you, or anyone, can fix bugs and/or add
features, rather than waiting for the vendor to find/fix the bug and/or add the
feature-at their discretion-in a future release.

O R has alarge, active, and growing community of users. You can get help easily.

O Ris free: You can use it at any employer without having to persuade your boss to
purchase a license.

O Real-time updated, sate-of-art graphic,





