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  لفين:ؤمقدمه م

فرمود. خداوندي كه  حمد و سپاس مخصوص خداوندي است كه به انسان قدرت انديشيدن عطا
  انديشه را سبب رجحان انسان بر ساير مخلوقات قرار داد.

هاي هاي خام همواره يكي از دغدغهها و دادههاي حاصل از نتايج آزمايشتجزيه و تحليل داده
ها كاربران باشد. در خيلي از رشتههاي علمي ميها و رشتهاستفاده كنندگان در خيلي از زمينه

هاي پزشكي و پيراپزشكي و اقتصاد، روانشناسي، كشاورزي، زيست شناسي و رشتهآن از جمله 
باشند. يكي از نرم افزارهاي رايج در اين زمينه نرم افزار ... نيازمند اين تجزيه و تحليل مي

SPSS باشد اما متاسفانه اين نرم افزار قابليت برنامه است كه مورد علاقه بسياري از كاربران مي
باشد. به همين دليل ما بر آن شديم كه در استفاده از مطالب جديد را كمتر دارا مينويسي و 

هاي نرم افزار اين كتاب و مجموعه به معرفي نرم افزاري بپردازيم كه علاوه بر دارا بودن قابليت
SPSS  قابليت و توان برنامه نويسي و استفاده بهينه از مطالب جديد و بروز را داشته باشد. نرم

هاي منحصر بفرد قابليت استفاده از مطالب بروز را به صورت آنلاين با داشتن اين ويژگي Rفزار ا
كند. اين نرم افزار، يك نرم افزار رايگان است كه براحتي قابل دانلود مي باشد و آفلاين فراهم مي

زيه و هاي بسيار خوب اين نرم افزار در تجو حجم آن نيز بسيار كم است. با توجه به مزيت
ها همواره فقدان يك مجموعه به عنوان راهنما و كمكي براي اين نرم افزار به چشم تحليل داده

مي آمد لذا برآن شديم تا با خلق اين اثر هم به معرفي اين نرم افزار پرداخته و هم اينكه آن را 
رشته به عنوان يك مجموعه كامل و بي نقص به دانشجويان كارشناسي و تحصيلات تكميلي در

د گرامي جناب ياتدانيم كه از زحمات اسدر پايان لازم مي هاي مختلف معرفي كنيم.ها و زمينه
دكتر  انجناب آقاي ،عضو هيئت دانشگاه كرانفيلد انگلستان دانش خواهعليرضا آقاي دكتر 

كه هيئت علمي دانشگاه شهيد چمران اهواز  ايعضو دكتر بهزاد منصوري اغلامعلي پرهام 
اينجانبان را در تهيه و تنظيم اين كتاب راهنمايي نمودند كمال قدرداني و سپاس گزاري را به 

  .عمل آوريم

  لفينؤم

  ١٣٩٤ ماه مرداد
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 فهرست مطالب

 ١.…………………………………………………………اتيكل  اول فصل ١

 ٢……………………………………………………نخست گام ١-١

 ٦……..…………………………شرفتهيپ حساب نيماش كي ١-١-١

 ٨.……………………………تينهايب ، نشده فيتعر مقدار ٢-١-١

 ٨..………………………………………………………هابسته ٢-١

 ٩..………………………………………بسته نيآفلا نصب ١-٢-١

 ٩..………………………………………بسته نيآنلا نصب ٢-٢-١

 ١٠..…………………………………………بسته يفراخوان ٣-٢-١

 ١١.………………………………………بسته يروزرسان به ٤-٢-١

 ١٣.…………………………حذف و يفراخوان ص،يتخص اء؛ياش ٣-١

 ١٣.………………………………موجود اءياش تمام ستيل ١-٣-١

 ١٤……………………………………………بردار و يش ٢-٣-١

 ١٩……………………………………هاداده خواندن و ركاريمس ٤-١

 ٢٠……………………………ليفا يرو از هاداده خواندن ١-٤-١

 ٢١………………………اكسل يبرنامه از ها داده خواندن ٢-٤-١

 ٢٤…………………………ميمستق طور به داده كردن وارد ٣-٤-١

 ٢٦..……………………………………هاداده كردن رهيذخ ٤-٤-١
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 R٢٧……………………………………………… شگريرايو ٥-٤-١

 ٢٨.……..………………………………………ياداده چارچوب ٥-١

 R٣٢…………………………………………………… يراهنما ٦-١

 ٣٧ ……………..…………….……………بردارها و هاسيماتر  دوم فصل ۲

 ٣٩..………………………………………………………بردارها ٢-١

 ٣٩.……………………………………………بردار فيتعر ١-١-٢

 ٤٢.……………………………………………يبردار توابع ٢-١-٢

 ٤٥……………………………………يتصادف ينمونه جاديا ٣-١-٢

 ٤٥.………………………………………بردارها با كاركردن ٤-١-٢

 ٥٠………………….…………………………………هاسيماتر ٢-٢

 ٥٤……………………………………هاسيماتر با كردن كار ١-٢-٢

 ٥٩..………………………………هاسيماتر ياضير اتيعمل ٢-٢-٢

 ٦٣..………………………………………………………هاهيآرا ٣-٢

 R٦٩..………………………………………… در يسينو برنامه  سوم فصل ۳

 ٧٢…………………………………يمنطق و ياسهيمقا يعملگرها ١-٣

 ٧٣……………………………………………يكنترل يختارهاسا ٢-٣

 ٧٣..………………………………يشرط يكنترل يساختارها ١-٢-٣

 ٧٦…………………………………تكرار يكنترل يساختارها ٢-٢-٣
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 ٨٤.…………………………………………ياضير محاسبات  چهارم فصل ٤

 ٨٧……………………………………يخط معادلات دستگاه حل ١-٤

 ٨٨.……………………………………انتگرال و مشتق يمحاسبه ٢-٤

 ٩٠..……………………ياچندجمله يمعادله كي يهاشهير افتني ٣-٤

 ٩٢..………………………………………………يفيتوص آمار  پنجم فصل ٥

 ٩٨.…………………………………………………يفيآمارتوص ١-٥

 ١٠٠..……………………………………………………نمودارها ٢-٥

 ١٢٨.……………………………………………يمنحن رسم ١-٢-٥

 ١٢٩..………………………………………ستوگراميه رسم ٢-٢-٥

 ١٣٦..…………………………………يتجرب يتجمع عيتوز ٣-٢-٥

 ١٣٧.……………هم مقابل در ريمتغ دو يپراكندگ نمودار رسم ٤-٢-٥

 ١٣٨.…………………نمودار به ميمستق خط كي كردن اضافه ٥-٢-٥

 ١٤٢……………………………………ياجعبه نمودار رسم ٦-٢-٥

 ١٤٦..……….………………………………ياحتمال يهاعيتوز  ششم فصل ٦

 ١٥٣……………………………………………يادوجمله عيتوز ١-٦

 ١٥٥………………………………………………پواسن عيتوز ٢-٦

 ١٥٦..……………………………………………يهندس عيتوز ٣-٦

 ١٥٧.……………………………………يمنف ياجمله دو عيتوز ٤-٦
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 ١٥٩……………………………..………………كنواختي عيتوز ٥-٦

 ١٦٠…………………………………………………نرمال عيتوز ٦-٦

 ١٦٢………………………استاندارد نرمال عيتوز نمودار رسم ١-٦-٦

 ١٦٣………………………………………بودن نرمال آزمون ٢-٦-٦

 ١٦٤.………………………………………………هاعيتوز گريد ٧-٦

 ١٦٤..……………………………………يهندس فوق عيتوز ١-٧-٦

 ١٦٥……………………………………………يينما عيتوز ٢-٧-٦

 ١٦٥..……………………………………………گاما عيتوز ٣-٧-٦

 ١٦٧………………………………………………بتا عيتوز ٤-٧-٦

 ١٦٧………………………………………اسكور يكا عيتوز ٥-٧-٦

 ١٦٨ ……..F………………………………………… عيتوز ٦-٧-٦

 ١٦٨……………………………………………يكوش عيتوز ٧-٧-٦

 ١٦٩………………………………………استودنت-𝒕 عيتوز ٨-٧-٦

 ١٦٩.……………………………………………ژهيو آرگومان دو ٨-٦

 ١٧٠……………………………هاداده يبرا مناسب عيتوز انتخاب ٩-٦

 ١٧١………………………………يتجرب يتجمع عيتوز تابع ١-٩-٦

 ١٧٣..……………………………………يكيگراف يهاروش ٢-٩-٦

 ١٧٧.………………………………………يآمار يهاآزمون ٣-٩-٦
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 ١٨٠………..……………………يانمونه دو و كي يهاآزمون  هفتم فصل ٧

 ١٨١…………………………………………يانمونه تك 𝒕 آزمون ١-٧

 ١٨٢.…………………………………………يانمونه دو 𝒕 آزمون ٢-٧

 ١٨٤.……………………………………هاانسيوار يكساني آزمون ٣-٧

 ١٨٥.………………………………………………يجفت 𝒕 آزمون ٤-٧

 ١٨٦.…………………………لكاكسونيو دارعلامت يارتبه آزمون ٥-٧

 ١٨٧.……………………………لكاكسونيو يرتبه مجموع آزمون ٦-٧

 ١٨٨.……………………………لكاكسونيو يجفت-يقيتطب آزمون ٧-٧

 ١٨٩……………………………………………يادوجمله آزمون ٨-٧

 ١٩١………………………………………………هانسبت آزمون ٩-٧

 ١٩٥……………………………اسكور يكا برازش ييكوين آزمون ١٠-٧

 ١٩٧..…………………………………………يتوافق يهاجدول ١١-٧

 ١٩٧…………………………………………استقلال آزمون ١-١١-٧

 ١٩٩………………………………………شريف قيدق آزمون ٢-١١-٧

 ٢٠٠.………………………………………يكيموزئ نمودار ٣-١١-٧

 ٢٠٠..……………………………………………نمارمك آزمون ١٢-٧

 ٢٠٣.………………………………يوهمبستگ يخط ونيرگرس  هشتم فصل ٨

 ٢٠٤………………………………………………يخط ونيرگرس ١-٨
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 ٢٠٩....…………………………يونيرگرس خط انسيوار زيآنال ١-١-٨

 ٢١٠..………………………………………………ينيبشيپ ٢-١-٨

 ٢١٠.……………………………پارامترها يبرا نانياطم فاصله ٣-١-٨

 ٢١١……………………………………………چندگانه ونيرگرس ٢-٨

 ٢١١.……………………………………………………يهمبستگ ٣-٨

 ٢١١..………………………………………رسنيپ يهمبستگ ١-٣-٨

 ٢١٣..………………………………رمنياسپ يهمبستگ بيضر ٢-٣-٨

 ٢١٤..……………………………كندال تاو يهمبستگ بيضر ٣-٣-٨

 ٢١٤.…………………………يسيماتر يپراكندگ نمودار رسم ٤-٣-٨

 ٢١٦………………………………………………انسيوار ليتحل  نهم فصل ٩

 R٢١٧……………………………………………… در فاكتورها ١-٩

 ٢٢٠..…………………………………طرفه كي انسيوار ليتحل ٢-٩

 ٢٢٢..…………………………يعامل كي يتصادف طرح:مثال ١-٢-٩

 ٢٢٨…………………………هانيانگيم يدو به دو يسهيمقا ٢-٢-٩

 ٢٢٩.…………هاانسيوار يناهمگن و كطرفهي انسيوار ليتحل ٣-٢-٩

 ٢٣٠.…………………يناپارامتر يطرفه كي انسيوار ليتحل ٤-٢-٩

 ٢٣١……………………………………طرفه دو انسيوار ليتحل ٣-٩

 ٢٣٤..…………………………يعامل دو يتصادف طرح: مثال ١-٣-٩
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 ٢٣٦...………………فاكتورها مختلف سطوح نيانگيم يسهيمقا ٢-٣-٩

 ٢٣٧.……………………………………متقابل ياثرها نمودار ٣-٣-٩

 ٢٣٩..……………………يناپارامتر يطرفه دو انسيوار ليتحل ٤-٣-٩

ـــم فصـــل ١٠ ـــتحل  ده ـــكووار لي ـــورد در يحاتيتوضـــ و انسي ـــدل م  يهام

 ٢٤١.…..........................................................……يخط

 ٢٤٣…………………………………انسيكووار ليتحل يهافرض ١-١٠

 ٢٤٤..…………………………………………انسيكووار ليتحل ٢-١٠

 ٢٤٦..…………………………………هاداده يهياول يبررس ١-٢-١٠

 ٢٤٨..……………………………………………مارهايت اثر ٢-٢-١٠

 ٢٤٩……………………………………يونيرگرس معادلات ٣-٢-١٠

 ٢٥٠.…………………………پاسخ ريمتغ يبرا مناسب يخط مدل ٣-١٠

 R٢٥٢.…………………………………… در يظاهر يرهايمتغ ٤-١٠

 R٢٥٤..……………………………………… طيمح در lm تابع ٥-١٠

 ٢٥٦ ..…………………………)پسرو(گام به گام يخط مدل ١-٥-١٠

 ٢٥٧..………………………………………يجزئ 𝑭 آزمون ٢-٥-١٠

 يافتــــــــهي ميتعمــــــــ يهامــــــــدل  ازدهميــــــــ فصــــــــل ١١

 ٢٥٩..……………..............................………………………يخط

 ٢٦١..………………………………………كيلوجست ونيرگرس ١-١١
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 ٢٦٢..…………………………………ساده كيلوجست ونيرگرس ٢-١١

 ٢٦٦.………………………………چندگانه كيلوجست ونيرگرس ٣-١١

ـــــل ١٢ ـــــم فص ـــــه  دوازده ـــــر يامقدم ـــــتحل ب ـــــر لي ـــــايس  يه

 ٢٧٢………..………......................................……………يزمان

 ٢٧٣……………………………………يزمانيسر كلاس با ءيش ١-١٢

 ٢٧٤..………………………………………هاداده يهياول يبررس ٢-١٢

 ٢٧٧……………………...………………نزيجنك-باكس يهامدل ٣-١٢
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  گام نخست ١-١
توان از طريق مراجعـه بـه به عنوان يك نرم افزار رايگان آماري، ميرا  𝑅نرم افزار 
  به نشاني R يگانيشبكه جامع با وبسايت

 http://cran.r-project.org  

افزار دريافت و بر روي كامپيوتر خود نصب كرد. پس از طي مراحل نصب اين نرم 
 Startتوان از طريق شمايل موجود بر روي ميزكار رايانه يا از طريـق منـوي را مي

تصـويري ماننـد شـكل زيـر را پس از اجـراي ايـن برنامـه ويندوز خود اجرا كنيد.
  مشاهده خواهيد كرد.

 

كنـد، در پاسـخ عمـل مي-به صورت يك محيط نـرم افـزاري پرسـش 𝑅نرم افزار 
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 مشـاهده ١ميزفرماناي كه در تصوير فوق با عنـوان محيط اين برنامه و در پنجره
و در  كنيد، برنامه آمادگي دريافت پرسـش شـما را دارد، حـال در ايـن پنجـرهمي

منتظر  Enterي هزدن دكم و با يد فرمان خود را تايپ كردهشما با <مقابل علامت 
ي شـما ي كـه خواسـتهت. در صـوردريافت پاسخ و يا خروجي مورد نظرخود باشيد

باشد، در زير همان خط فرمان، شـما پاسـخ درخواسـت خـود را  صحيح وارد شده
  مشاهده خواهيد كرد. (شكل زير)

 

درصورتي كه بخـواهيم بـه طـور همزمـان و در يـك خـط  𝑅در محيط نرم افزار 
  كنيم استفاده "؛"توانيم از نماد دستور، چند پرسش را مطرح كنيم مي

  

 ميزفرمانموجود در  يجدستورات نوشته شده و نتا توانيمدر محيط اين نرم افزار 
 يــا Ctrl+L يبـيترك يــداز كل تـوانيم يزفرمــانم پاكسـازي يرا پـاك كـرد؛ بــرا

  استفاده كرد. Edit يدر منو Clear Console يرمنويز

،  دسـتور  Enterكه در هنگام نوشتن دسـتور و برنامـه و  زدن دكمـه در صورتي
مورد نظـر كامـل نباشـد، مثلـا يـك پرانتـز بـاز شـده را نبسـته باشـيم، يكـي از 

هاي تابع مورد استفاده را ننوشته باشيم، برنامـه بـدون دادن هـيچ گونـه آرگومان
كرده و منتظر كامل كـردن سـئوال  عپاسخي سطر پاييني را با يك علامت + شرو

  ماند.مي

                                                 
١ Console  
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در مثال داده شده پرانتز دوم بسته نشده است. ما اكنون سطر دوم را بـه صـورت 
  دهيمزير ادامه مي

  

ايم، بنابراين برنامه وارد سطر دوم را دوباره با يك عملگر ضرب به پايان رسانده
  شود.سطر سوم مي

  

شود بلاخره در پايان سـطر سـوم دسـتور كامـل شـده و همانگونه كه ملاحظه مي
  برنامه پاسخ مورد نظر را چاپ كرده است.

همچنين در صورتي كه تعدادي پرانتزهاي باز و بسته شده برابر نباشـد بـا پيغـام 
شويم. بعنوان مثال مجموع عدد دو و سه با يـك پرانتـز بيشـتر خطايي مواجه مي
  بسته شده است.   

  

كند كه يك پرانتز بسته غير مورد انتظار در رابطه وجود دارد دستور خطا بيان مي
  محاسبه را انجام داد.توان و با حذف آن مي
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  يك ماشين حساب پيشرفته ١- ١-١
و  در مواقع نياز به عنوان يك ماشين حساب پيشـرفته نيـز عملكـرده 𝑅نرم افزار 

از انجام عمليـات  در شكل زير چند مثال ساده محاسابات شما را انجام خواهد داد.
 شوند.مي مشاهده شده هاي دادهرياضي در محيط اين نرم افزار و خروجي

 

  اند.در جدول زير نيز برخي از توابع موجود در نرم افزار معرفي شده

  خروجي  تابع و دستور
𝑙𝑜𝑔(𝑥)  لگاريتم𝑥 در مبناي طبيعي  
𝑒𝑥𝑝(𝑥)  مقدار𝑒௫ 

𝑙𝑜𝑔(𝑥, 𝑛)  لگاريتم𝑥  در مبناي𝑛 
𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎𝑙(𝑥) ي مقدار محاسبه𝑥! 

𝑠𝑞𝑟𝑡(𝑥) (جذر)   ريشه𝑥 
𝑎𝑏𝑠(𝑥)  قدرمطلق𝑥 

𝑐ℎ𝑜𝑜𝑠𝑒(𝑛, 𝑥)  تركيب𝑥  از𝑛  مقدار ،!

௫!(ି௫)!
  

cos(𝑥) , sin(𝑥) , tan (𝑥) توابع مثلثاتي 𝑥 بر حسب راديان  
𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟 (𝑥)  جزء صحيح عدد𝑥 

𝑐𝑒𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔 (𝑥) گرد كردن عدد اعشاري 𝑥رو به بالا  
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معمولا جهـت نمـايش اعـداد خيلـي كوچـك يـا بـزرگ از  𝑅در محيط نرم افزار 
  شود:مي زير استفاده و به صورت e نمادگذاري

  مقدار واقعي  نماد
1.2𝑒 − 5 0/000012  

3𝑒11 3 × 10ଵଵ 

  

ند كـرد بـراي ايـن كـار از وتوان رهاي اعشاري را ميداده 𝑅ي همچنين در برنامه
  شود.مي و به صورت زير استفاده ()roundدستور 

  

را نشـان  ، آرگومان دوم تعداد ارقام اعشـاري عـدد روندشـده  ()roundدر دستور 
كند عدد مورد نظر تـا چنـد رقـم اعشـار رونـد دهد، به طوري كه مشخص ميمي

به يـك عـدد صـحيح رونـد  شده شود. در صورت وارد نكردن اين مقدار عدد داده
  شود.مي
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  خارج قسمت و باقيمانده ١-١- ١-١
سمت و باقيمانده يك تقسيم را نيـز دارد، بـا ي خارج قامكان محاسبه 𝑅نرم افزار 
از عملگـر  مقدار خارج قسمت يك تقسيم و بـا اسـتفاده %/%از عملگر  استفاده

  توان محاسبه كرد.مقدار باقيمانده آن را مي %%

و سـپس مقـدار باقيمانـده  ١٤بـر  ١٢٣در شكل زير مقدار خارج قسمت تقسـيم 
  است. حاصل از اين تقسيم گزارش شده

  

  نهايتمقدار تعريف نشده ، بي ٢- ١-١
نهايـت توسـط و منفـي بي 𝑖𝑛𝑓نهايـت توسـط افزار مقدار مثبت بيدر محيط نرم

– 𝑖𝑛𝑓 شوند. همچنين مقادير تعريف نشده توسط مي نمايش داده𝑁𝑎𝑁  مخفـف)
Not a Number (و مقادير گمشـده و مقادير بدون جواب)(  توسـط𝑁𝑎  مخفـف)

Not availabe (شوند.مي يش دادهنما  

  هابسته ٢-١
و مـورد نيـاز مـا را دربـر داشـته  از توابـع ياريفرض بس يشبه صورت پ Rبرنامه 
انجـام محاسـبات در  يبرا حال ينبا ا يدهد؛مورد نظر ما را انجام م يمارآ يكارها

بـا  يم؛بپرداز R يبرا يدتابع و دستور جد يفكه به تعر يمدار يازاز مواقع ن ياريبس
 يـدجد تورهايتوابع و دس يفپس از تعر ياديتوجه به متن باز بودن برنامه افراد ز

 يـناز ا يـاديتعـداد ز يـلدل ينبه هم كنند؛يبرنامه منتشر م يتها را در وبساآن
برنامه در  يتدر وبسا يشوندشناخته م) Package(كه تحت عنوان بسته  دستورات

 يتبسته مورد نظـر را در صـورت وجـود از وبسـا توانيميما م باشند،يدسترس م
به صورت  يكياست،  يركار به دو صورت امكان پذ ينا يم؛برنامه دانلود و نصب كن
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 يـنآن، ا ينبسته موردنظر و نصب آفلـا يلو روش دوم دانلود فا يمو مستق ينآنلا
  آن انجام داد. يرمنوهايو ز Package يمنو يقاز طر يتوانكار را م

  بسته نينصب آفلا ١- ٢-١
مراجعـه  www.r-project.org يتخـود بـه وبسـا ينترنتـياستفاده از مرورگـر ا با

در  يد؛را مشاهده كن يمتعدد هاينكل يتوانيددر آن م شود؛يباز م ياصفحه يد؛كن
 يبـرا يابيـد؛ب يـزرا ن Rنصـب  يلفا توانيديم Download and Install Rقسمت 
 يرمنـويعمل كـرد؛ اسـتفاده از ز يقطر ٢ن به توايها مبسته يستبه ل يدسترس

Task views  در سـمت چـپ صـفحه و در قسـمتCRAN بـه  ترسـيدس يبـرا
بـه  يابيدسـت يبـرا Packages ينـكاسـتفاده از ل يـاها و بسته يفهرست موضوع

  ها.بسته ييفهرست الفبا

 يـكنظر بـا كل مورد بسته يافتنموجود و  ياز فهرستها يكاز استفاده از هر  پس
صفحه  ينكه در ا شويد؛يبسته مورد نظر منتقل م نام ان به صفحه يبر روكردن 
و  يموضـوع ينـهساخت، زم يخسازنده، نسخه، تار يلدر مورد بسته؛ از قب ياطلاعات

است بسـته مـوردنظر خـود  مكنم ين. همچنكنيديدانلود آن مشاهده م ينكهايل
در قسـمت  تـوانيباشـد كـه نـام آنهـا را م يگـرد يهااجرا وابسته به بسـته يبرا

Depends دانلـود و قبـل از نصـب بسـته  يدبا يزها را نبسته ينمشاهده كرد؛ كه ا
) يندوزعامل خود (معمولا و يستمبرنامه نصب كرد. با توجه به س يمورد نظر بر رو

در صـورت وجـود در قسـمت  ينهمچنـ يـد؛را دانلـود كن سـتهمربوط بـه ب يلفا
Reference Manual يلفا توانيم PDF يـزبسته و كاركردن بـا آن را ن يراهنما 

 Install package(s) from يمنـو يـرز يـقدانلود كرد. پس از دانلود بسته از طر

local zip files يدر منو Packages ن يـ. بـه ايـدمـورد نظـر را انتخـاب كن يلفا
  .شوديافزوده م Rصورت بسته مورد نظر به برنامه 

  بسته يننصب آنلا ٢- ٢-١
ي خود به اينترنت مطمئن باشيم، ابتدا بايد از اتصال رايانه بسته يننصب آنلا براي
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 تـوانيم مورد نظر براي نصب انلاين بسته پس از اطمينان از دسترسي به اينترنت
 يناولـ ياستفاه كرد؛ برا Install package يمنو يرو ز Packages يمنو يقاز طر

 CRANپنجـره تحـت عنـوان  يك فرضيشسرور پ بار و در صورت عدم انتخاب

mirror  يينـهگز يدكه در آن با د،خواهيد كررا مشاهده Iran  يـدرا انتخـاب كن .
هاي موجود در وبسايت جهت دانلود را ي بستهي دوم ليست همهدر پنجره سپس

ي مورد نظر، نرم افـزار بـه صـورت خودكـار مشاهده خواهيد كرد. با انتخاب بسته
از اين روش چنانچـه بسـته  كند، با استفادهب ميصو آن را ن را دانلود كرده بسته

باشـد، برنامـه آن  نياز ديگري را لازم داشـته هاي پيشمورد نظر، براي اجرا بسته
  ها را نيز به صورت خودكار دريافت و نصب خواهد كرد.بسته

  بسته يفراخوان ٣- ٢-١
اما با هر بار  شود؛يم نامه شما افزودهبه بر يگرنصب، بسته موردنظر د ياناز پا پس

يـا فراخـواني  به بسته نصب شده يازو بازكردن مجدد آن در صورت ن بستن برنامه
كـار را  يـنا يـد؛كن يبرنامـه فراخـوان يبـرارا بسـته آن  يدبا توابع موجود در آن،

. بـه يـدانجـام ده يزفرمـاندر م Enterو زدن دكمه  يربا ارسال فرمان ز توانيديم
  ي مورد نظر خود را وارد نمائيد.نام بسته Package Nameجاي 

  

  كنيممي از دستور زير استفاده spatialمثلا جهت فراخواني يك بسته با نام 

  

و  …Load Packageو زير منوي   Packageاز منوي  همچنين اين كار با استفاده
  باشد.ان پذير ميباز شده امك ي مورد نظر در پنجرهانتخاب نام بسته
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  بسته يبه روزرسان ٤- ٢-١
هر چنـد روز شدن بوده و پيوسته در حال به 𝑅براي برنامه  شده هاي نوشتهبسته

 توانيـديشما م شود.منتشر مي هاي موجوديك ويرايش جديد از بسته وقت يكبار
 Update يرمنـويز و Packageمنـوي  يـقنصـب شـده خـود را از طر يهابسته

packages.. يـادهنـدگان و  توسعه يقاعمال شده در آنها از طر ييرتتغ ينبا آخر 
  .يدكن يروزرسانبه سازندگان 

  :R استفاده از داده ها در نرم افزار

داده هايي وجود دارند كه در بسته هاي خاص موجود و قبلاً به كار  Rدر نرم افزار 
برده شده اند. براي فراخواني اين داده ها ابتدا بايد بسته نرم افزاري را كه اين داده 
ها در آن در دسترس هستند فراخواني كرد. قابل توجه است كه با استفاده از 

يك بسته را نيز مشاهده كرد. مي توان تمام داده هاي موجود در ()dataدستور 
اين دستور به صورت زير است كه در آن از تمام داده هاي موجود در بسته 

MASS  داده هايphones .فراخواني شده است  
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  اشياء؛ تخصيص، فراخواني و حذف ٣- ١

ها ذخيره كرد، براي اينكه نتيجه  ٢توان اعداد و اطلاعات را در شئمي 𝑅در برنامه 
را مجددا فراخواني آن و بعدهايك محاسبه و يا يك عدد را  در يك شئ قرار داده 

كنيم؛ مثلـا در باشد، اسـتفاده مـيمي >-كه به صورت  ٣كنيم؛ از عملگر تخصيص
خـواني را فراكـرده و سـپس آنذخيـره  𝑛را در شـئ  ٥و  ٦پائين حاصـل جمـع 

را در نـام آن يسـتشـئ تنهـا كاف يكمشاهده مقدار  ياو  يراخوانف يبرا .كنيممي
  .يمكن يپتا يزفرمانم

  

هــايي در نويســي محــدوديتنيــز ماننــد بســياري از زبانهــاي برنامه 𝑅در برنامــه 
  نامگذاري اشياء (در واقع همان متغيرها) وجود دارند.

  اسم شئ نبايد عدد باشد، يا اينكه با عدد شروع شود. -١

ميتوان اسم شئ را از نام توابع نيز انتخاب كرد، كـه ايـن  Rدر برنامه  -٢
  نويسي است.هاي رايج در زبانهاي برنامهبرخلاف محدوديت

  باشد.)نسبت به حروف كوچك و بزرگ حساس ميمتغيراسامي شئ(و -٣

  كرد. ) استفادهSpace(يا  هتوان از فاصلدر اسم شئ (و متغير) نمي-٤

  اشياء موجودست تمام لي ١- ٣-١
گاهي مواقع در يك برنامه، ممكن است تعداد اشياء بسيار زياد شود؛ به طوري كه 

                                                 
٢ Object 
٣ Assign  Operator 



  فصل اول                                                                  

  

١٤ 

 

تـوان ليسـت تمـام مي 𝑅حتي اسم خيلي از آنها را نيز فراموش كنيم؛ در برنامـه 
 Miscاز منـوي  List objectsي اشياء موجود در فضاي كار را با استفاده از گزينه

  و به صورت زير ()lsميزفرمان با استفاده از دستور مشاهده كرد، يا اينكه در 

  

  ي اشياء را مشاهده كرد.اسامي همه

به كاركردن با اشـياء مـرتبط در وجود دارد و  Miscي ديگري كه در منوي گزينه
باشد؛ بـه كمـك ايـن گزينـه تمـام مي Remove all objectsباشد؛ زير منوي مي

  حذف كرد.آن توان از حافظه اشياء تعريف شده در برنامه را مي

  

  شي و بردار ٢- ٣-١
بـردار   يـك تريقبه طور دق يامقدار،  يكاز  يشبه شئ ب توانيميما م Rدر برنامه 

  كنيم.و مطابق شكل زير عمل مي cيم؛ بدين منظور از دستور بده يصتخص

  

كه با فراخـواني  تخصيص داده bordarرا به شيء  ٥و  ٢،٣در دستور فوق، مقادير 
bordar است. ها در خط پاسخ چاپ شدهمقدار آن  

را فرا بخوانيم با خطـاي  درصورتي كه شيء يا برداري را قبلا تعريف ننمونده و آن
  شويم.زير مواجه مي
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  اشياء آشنايي با:  ١كارگاه 

ايم، توجه كنيد كه براي تخصيص مقادير  را به اشياء تخصيص داده// مقاديري 
  ايم.استفاده كرده ""اي به اشياء از نماد رشته

  
  ايم.را فراخواني كرده nameو  a// اشياء 

  
  است. چاپ شده aو  nameءهاي ، نوع شي modeاز دستور  // با استفاده

 
  ايم.كرده مشاهده// ليست اسامي تمام اشياء را درخواست و 

  

  
ليست تمام اشياء و همچنين نوع آنان و مقادير آنهـا  ()ls.str// به كمك دستور 

  ايم.را را نمايش داده
 

  
  ميباشد. m // ليست تمامي اشيائي كه نام آنان شامل 
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  شود.شروع مي m // ليست تمامي اشيائي كه نام آنان با 

  نكته:
كنيد كه شامل كاراكتر و عدد باشد، خروجي در صورتي كه برداري را تعريف 

  شود.بردار چه عدد و چه كاراكتر را به صورت كاراكتر شناخته مي

   
براي تشخيص نوع يك شي (كاراكتر يا عدد) كافي است يكي از دستورات زير 

نوع  FALSEيا  TRUEرا به همراه اسم بردار درون پرانتز اجرا نماييد كه با 
  فوق داريم: Xبراي مثال براي  عين شود.تواند تبردار مي

  

  

   هااي از دادهو دنباله  : آشنايي با بردارها ٢كارگاه 

  
  ايم.تخصيص داده aرا به  ٤و  ٣,٥و  ٢ هايدرايهبرداري شامل  //

  
// b  اي از اعداد صحيح : با استفاده از عملگر توليد دنباله .١٢تا  ٥اعداد صحيح از
.  
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// d ٦و پايان  ١و با شروع  5.ي اعداد با فاصله اي ازدنباله.  

  
// e  دو بردارa  وb گيرد، ابتدا مقادير بردار برمي را درa  و سپس مقادير بردارb. 

  
// f  بردارa  و دوباره ١و a د.گيررا دربرمي  

  
// g  بردارa گيرد.بار پياپي دربرمي دو را rep باشد.تكرار مي عتاب  

  
// j  هر درايه بردارa گيردبار پياپي دربرمي را دو 

  توجه كنيد. jو  gبه تفاوت با دقت  //

  
از  ١٠اي بـه طـول ايجاد دنبالهيا شكند قسمت برابر مي ١٠) را به ٠،٤ي (// بازه
  .٤تا  0ي فاصله

  
  .است شدهمحاسبه  jطول بردار  lengthاز دستور  // با استفاده

  
طور بـه گردانـد.اول آن برمي درايـه نرا با حذف كرد gبردار  شده // دستور داده
  گرداند.ام آن برمي kي با حذف درايهرا  gبردار  g[-k]كلي دستور 
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ــردار  شــده // دســتور داده ــه gب ــردن دراي ــا حــذف ك ــوم هايرا ب آن  دوم و س

ام  wو kي را با حـذف درايـه gبردار  g[-c(k,w)]طور كلي دستور گرداند. بهبرمي
 گرداند.آن برمي

 
 شود.فراخواني مي gي چهارم بردار درايه //

 
  خواند.را فرامي gهاي اول، چهارم و پنجم بردار درايه //
 

  : عملگر منطقي٣كارگاه 

  كنيمرا به صورت زير تعريف مي vecابتدا بردار 

 
نتايج منطقي زير را خواهيم داشـت، در واقـح  <حال با استفاده از عملگر مقايسه 

 بزرگتر هستند. ١خواهيم بدانيم كدام يك از عناصر بردار داده شده از مي

 
  .دهدپاسخ مقايسه مورد نظر را نشان مي FALSEو  TRUEكه برنامه به صورت 

را ماننـد  Falseو  ١را مانند عـدد  TRUEعبارت  Rنكته: توجه كنيد كه نرم افزار 
  شناسد (مانند يك تابع نشانگر).مي ٠عدد 
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( يا ) و ! (نه) به صورت زير نتـايج  |( و )،  &حال با استفاده از عملگرهاي منطقي 
  منطقي زير را خواهيم داشت

 
  

  هاخواندن دادهمسيركار و  ٤-١

 ٤ازيك مسـير تحـت عنـوان مسـيركار Rي براي كاركردن و خواندن فايلها برنامه
كنـد. بـا اسـتفاده از فايلها را در اين مسير ذخيره مي Rكند؛ در واقع استفاده مي

تــوان آدرس مســيركار را پيــدا كــرد؛ همچنــين در صــورت مي ()getwdدســتور 
آدرس مسيركار را تغيير داد. مثلا  setwd(“address”)توان از طريق دستور نيازمي
تغييـر بـدهيم؛ از دسـتور زيـر  D:/statisticsخواهيم مسيركار را بـه آدرس ما مي

  كنيم:استفاده مي

  

ي مـورد نظـر در لازم به ذكر است كه به هنگام تغيير مسيركار بايـد ابتـدا پوشـه
يـك  Dر اين حالت ما بايد در درايـو باشيم. مثلا د را ايجاد كرده شده آدرس داده

  باشيم. قبلا ايجاد كرده statisticsپوشه با اسم 

هايي را كه قرار است توسط برنامه بخوانيم و يا ذخيره پس از اين به بعد تمام فايل
  گيرند.فرض در آدرس فوق قرار مي كنيم، به طور پيش

R در فايلهـاي متنـي بـا فرمـت  شـدههـاي ذخيرهتوانايي خواندن دادهASCII  را

                                                 
Working directory ٤ 
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نظر را در مسيركار قـرار داده و سـپس از طريـق  كار فايل موردداراست، براي اين
 Rخوانيم. البته فرامي Rرا در برنامه آن read.fwfو  scanو  read.tableدستورات 

و ... را  Excel, Spss, Accessوســط شــده تهــاي ذخيرهتوانــايي فراخــواني داده
نصب كـرد. مـا در  Rنظر را براي برنامه  داراست؛ كه در اين موارد بايد بسته مورد

 .كنيمهاي متني محدود مين دادهاينجا ابتدا خود را به خواند

  

  از روي فايل  هاخواندن داده ١- ٤-١
از ويرايشـگر مـتن  ، ابتـدا بـا اسـتفاده Rهـا در نـرم افـزار براي وارد كـردن داده

notepad هاي خود را در يك فايل در محيط ويندوز، داده*.txt اي كه در به گونه
  . كنيممي باشد ذخيره هر سطر آن يك عدد وارد شده

 

هـا را فراخـواني و بـه صـورت زيـر داده read.tableاز دسـتور  سپس بـا اسـتفاده
  كنيم.مي
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از  آنهـا را بـا اسـتفادهفراخواني كرده و  read.tableاز دستور  استفاده ها را باداده
 دهيم.، قرارمي mydata، در يك شيء ، در اينجا شيء  ->عملگر تخصيص 

  ي اكسلخواندن داده ها از برنامه ٢- ٤-١
فرض كنيد ما يك سري مجموعه داده در برنامه اكسل داريم، داده ها بـه صـورت 

  اند.در محيط اين برنامه وارد شدهستوني و مانند شكل زير 

 

ذخيـره  txtابتدا بايد آنها را در يـك فايـل  Rها در محيط براي فراخواني اين داده
هاي هر متغير در زير هم و به صورت اي كه در فايل ذخيره شده دادهكرد. به گونه

 Other Formatsي گزينه  … Save asستوني واقع شوند، براي اين كار از منوي 
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را انتخاب كرده و سپس در پنجره باز شده فايل مـورد نظـر را بـا انتخـاب فرمـت 
text(tab delimited)  در قسمتSave as type بـا بـاز كـردن   كنيم.ذخيره مـي

ها به صـورت خواهيم ديد كه داده Notepadفايل موجود در برنامه ويرايشگر متن 
  اندزير ذخيره شده

  

  كنيم.استفاده مي read.tableاز دستور  Rحال براي انتقال داده ها به محيط 

 

در صورتي كـه در  header=Tي ها گزينهدر دستور داده شده براي فراخواني داده
هـا داده  شود.ي موجود رديف اول حاوي عنوان و نام متغيرها باشد وارد ميهاداده

حال بـراي  اند.فراخواني شده ٥ايب دادهدر اين حالت و به اصطلاح در يك چارچو
هاي مربوط به هـر متغيـر را در يـك ها مايل هستيم كه دادهكاركردن با اين داده

و بـه صـورت زيـر  $نسبت دهيم. بـراي اينكـار از نمـاد  Rشيء در محيط برنامه 
 كنيم.استفاده مي

                                                 
٥ Data Frame  
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در متغيـر  var4هاي مربوط به ستون چهارم يا شود دادهمي همانگونه كه مشاهده
x4 ها به يك شيء پـس هبراي تخصيص دادشده  ي دادهدر برنامه اند.ذخيره شده

اي، در از انتخاب نام متغير و استفاده از عملگر تخصيص ابتـدا نـام چـارچوب داده
نـام متغيـر مـورد نظـر در چـارچوب آن و پـس از  $، سپس نماد  dataاين مثال 

   كنيم.وارد مي )var4در اين مثال ( اي راداده

ها در محيط اكسل داراي رديف نام متغير نباشـند، در دسـتور در صورتي كه داده
read.table  ــه اســتفاده از آرگومــان نبــوده و پــس از  header=Tديگــر نيــازي ب

اي داده شده به متغيرهـا به صورت خودكار در چارچوب داده Rي فراخواني برنامه
  دهد.و ... را اختصاص مي V1 ،V2عناوين 

ها را بتوان بـدون وارد اين امكان وجود دارد كه داده Rهمچنين در محيط برنامه 
ي انتخاب كردن آدرس و فايل مورد نظر و با استفاده از دستور زير از طريق پنجره

  .فايل انتخاب كرد
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  به طور مستقيم وارد كردن داده ٣- ٤-١
ها وارد كردن داده  Rها به محيط نرم افزار هاي ديگر واردكردن دادهيكي از روش

  scanاز دستور  در اين حالت باشد.از صفحه كليد مي به طور مستقيم و با استفاده
شود. پس مي استفاده پس از هر داده Enterي مورد نظر و زدن دكمه و تايپ داده

ها كار خواندن داده  Enterي با دوبار زدن متوالي دكمه از وارد كردن آخرين داده
  به پايان خواهد رسيد.
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ها براي خواندن داده read.tableتوان به مانند دستور را مي scanهمچنين دستور 
  كرد. دهاستفا datو  txtهاي هاي متني با فرمتاز فايل

  

 scanدر ايـن اسـت كـه دسـتور  read.tableو   scanدر اين حالت تفاوت دسـتور
. امـا دسـتور خـواني مـي كنـدسـر هـم فر و پشـتها را به صورت يك بردار داده

read.table ناسـب هاي چندمتغيره (غيربرداري يا ماتريسـي) مبراي خواندن داده
باشد، كه يـك مقـدار عـددي مي scanيك آرگومان تابع  skipهمچنين  باشد.مي

را به تعـداد مقـدار داده شـده  داده هاهاي موجود در فايل گرفته و از ابتداي داده
  گيرد.ناديده مي

اعدادي كه در داخـل [] و در سـمت چـپ و ابتـداي هـر سـطر از  Rدر نرم افزار 
هـاي عداد دادهها هستند. در مواردي كه با تي دادهاند، شمارندهها قرار گرفتهداده

، مثلـا در شـكل كمك كننـدها توانند ما را در يافتن دادهرو هستيم ميبسيار روبه
ي وارد شـده در در ابتداي سطر دوم بيانگر اين است كه اولـين داده ١١فوق عدد 

  باشد.ام مي١١ي اين سطر داده
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 هاكردن داده ذخيره ٤- ٤-١

در بسياري از موارد ممكن است پس از بررسي يك سري داده و يا اعمال تغييرات 
هاي حاصل از بـرازش يـك مـدل را در ها و يا باقيماندهمورد نظر در آنها، آن داده

ها را شود اين خروجييك فايل متني ذخيره كنيم و يا اينكه گاهي اوقات لازم مي
بـا  Rه و تحليل قرار دهيم. در نـرم افـزار در يك نرم افزار آماري ديگر مورد تجزي

ايــن كــار امكــان پــذير اســت. بــه عنــوان مثــال  write.tableاســتفاده از دســتور 
  errersهاي حاصل از برازش يك مـدل آمـاري را در يـك شـيء بـا نـام باقيمانده

و  errors.txtايم، حال به صورت زير آنها را در يك دايل متني بـا نـام ذخيره كرده
  كنيم.ذخيره مي /D:/dataanalysisير در مس

 

توجه نمائيد. هم چنـين در دسـتور  \\ي نوشتن آدرس فايل و استفاده از به نحوه
ي ذخيـره ي نحـوهمشخص كننـده col.namesو  row.namesهاي فوق آرگومان

ها نيـز ذخيـره شـود يـا نـه؟ در ي رديف دادهها هستند كه آيا اسم يا شمارهداده
(با حروف بزرگ) اسم سطر يا ستون ذخيره نشـده و  FALSEدستور دادن مقدار 

ها ذخيـره ها نيز با دادهاسم و عنوان سطر يا ستون TRUEدر صورت دادن مقدار 
هـا را در يـك قابلت ذخيره كردن داده write.tableكه تابع  گفتني است.شوندمي

  نيز دارد. dataو  dat هايفايل با پسوند
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  Rويرايشگر  ٥- ٤-١
دستورهاي خود را  Rي ايد ما در محيط برنامههمانگونه كه تاكنون مشاهده كرده

جا و پـس از پايـان  وارد كرده و در همان  R Consule در قسمت ميزكار برنامه و
در حالـاتي  Rاين روش استفاده از برنامه  ايم.دستور، پاسخ برنامه را دريافت كرده

يك مثال و يا كاربرد ساده مواجهه هستيم مناسب و كارا است. در بسـياري كه با 
ها را در برنامه اجـرا و تابع اي از دستورهااز موارد نياز داريم در يك زمان مجموعه

را ويرايش و مهمتر از همه آنها را ذخيـره كـرده و  كرده، در صورت بروز خطا آنها
ويرايشـگر توانيم از هاي بعدي از آنها استفاده كنيم. بدين منظور ما ميدر استفاده

را  New Scriptي گزينـه Fileاز منـوي  كـه ) اسـتفاده كنـيمR Editorبرنامـه (
 Untitled – Rي ويرايشـگر بـا عنـوان كنيم. پـس از آن يـك پنجـرهانتخاب مي

Editor توانيم دستورهاي خود را نوشته، آنهـا اين قسمت مي شود. حال درباز مي
خروجـي برنامـه را  R Consoleرا اجـرا، ذخيـره و بـازخواني كـرده و در قسـمت 

  مشاهده كنيم.

براي انتخاب متن  Ctrl+Aهاي مورد نظر تنها كافي است از پس از نوشتن دستور
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 Rخروجي مورد نظر را در قسمت  Ctrl+Rها استفاده كرده و سپس با زدن دستور

Console  مشاهده كنيد. در صورتي كه نياز باشد تنها بخشـي از دسـتورات مـورد
گر مـاوس نظر در ويرايشگر را اجرا كنـيم ابتـدا آن دسـتورات را از طريـق نشـان

كليـك كـردن و انتخـاب و يا راست  Ctrl+Rانتخاب كرده و سپس با زدن دكمه 
قسمت مورد نظر خود را اجرا كنـيم. همچنـين  Run line or Selectionي گزينه

براي اجراي تنها يك سطر از برنامه كافي است بـر روي سـطر مـورد نظـر كليـك 
  را فشار دهيم. Ctrl+Rكرده و از طريق صفحه كليد 

 

ت موجــود در تــوان مــتن دســتورامي  Saveي و گزينــه  Fileاز طريــق منــوي 
و  Fileويرايشگر را  ذخيره كرده و سپس در اجراهاي بعدي برنامه از همان منوي 

هاي نوشـته شـده را بـه محـيط دوبـاره دسـتورات و كـد Open Scriptsي گزينه
  فراخواني كرد. Rي برنامه

  ايچارچوب داده ٥-١
به صورت ها و يا عوامل كه اي از دادهاي عبارت است از مجموعهيك چارچوب داده

اي كه در يك مجموعه دادهبه صورتي گيرند.سطري و ستوني در كنار هم قرار مي
مقـادير يـك هر ستون نمايـانگر ممكن است با بيش از يك ستون مواجه شده كه 
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باشـد اي طول بردارهاي ستوني با هم يكسان ميدر چارچوب داده باشد.مي متغير
هاي موجود مربوط به يك تيمار يا واحد آزمايشگاهي وارد و در هر رديف نيز داده

  اند.شده

  نفر نشان داده شده است. اي از وزن و قد چنددر جدول زير يك چارچوب داده

  وزن  قد  نام
  ٧٢  ١٧٤  آرش
  ٧٣  ١٨٧  امين

  ٧١  ١٧٩  مهرداد
  ٧٠  ١٨٠  مهران
  ٦٨  ١٧٩  كاميار
  ٦٦  ١٨١  زانيار
  ٧٠  ١٧٦  شهروز
و بـه كمـك تـابع تـوان بـه صـورت زيـر جدول فوق را مي Rدر محيط نرم افزار 

data.frame اي تعريف كرد.در يك چارچوب داده  
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اي هـا را در يـك چـارچوب دادهداده read.tableهمانگونه كه پيشتر گفتيم تـابع 
هـاي خوند. در صورتي كه تنها خواستار استفاده از متغيير قـد باشـيم، دادهفرامي

اي و به صورت زير از چـارچوب داده $توانيم با استفاده از نماد را ميمربوط به آن
 فرا بخوانيم.

 

كه توان انجام داد، بـه صـورتيمي attachهمچنين اين كار را با استفاده از دستور 
ي برنامه كرده و سپس براي فراخواني هـر يـك از اي را ضميمهنام چارچوب داده

را فراخواند و ديگـر نيـاز بـه  متغيرهاي موجود در چارچوب تنها لازم است نام آن
  و نام چارچو ب نيست: $استفاده از نماد 

  

 attachاي را از حالـت ك چارچوب دادهتوان ينيز مي detachبا استفاده از دستور 
 خارج كرد.

 

تـوان اي (و همچنين براي هر ماتريس) ميبراي يك چارچوب داده Rي در برنامه
ي خاص پرداخت. به عنوان مثـال در و يا يك مولفهخاب يك سطر يا ستون به انت

بـه هاي نـام، قـد و وزن مربـوط ام را كه داده ٥سطر اي داده شده چارچوب داده
 كنيمرا در خود دارد به صورت زير انتخاب مي "كاميار"
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  هاي مربوط به قد را به صورت زيرانتخاب ستون دوم، داده

  

( قـد كاميـار) را بـه صـورت زيـر انتخـاب  ٢و سـتون  ٥و داده مربوط به رديف  
  كنيممي

  

اسـتفاده از بـا توان مياي مقادير موجود در آن را همچنين در يك چارچوب داده
 ٢و ستون  ٥ي مربوط به سطر عملگر تخصيص تغيير داد، مثلا به صورت زير درايه

  دهيمتغيير مي ١٧٤را به مقدار 

  

بلندتر  ١٨٠اي داده شده انتخاب مشخصات افرادي كه قد آنها از در چارچوب داده
 باشدبوده است به صورت زير مي

 

، مـا قصـد انتخـاب سـطرهايي از ي تعريف شـرط مـوردنظر توجـه كنيـدبه نحوه
باشـد پـس شـرط را در  ١٨٠ايم كه قد آنها بزرگتـر از اي را داشتهچارچوب داده

  كنيم.تعريف مي [,]قسمت اول داخل 

بـه صـورت زيـر  ٧٠و وزن كمتر و مساوي با  ١٨٠انتخاب ستوني با قد بزرگتر از 
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  باشد.مي

  

  Rراهنماي 

توانـد يكـي از مراجـع بسـيار خـوب و كمـك مي Rي راهنماي موجود در برنامـه
در  Helpهاي آن باشد. كه از طريق منوي ي ما در استفاده از برنامه و بستهكننده

  باشند:باشد، زيرمنوهاي موجود در اين منو به صورت زير ميدسترس مي

Consoleفرمان را به مـا  : اين زير منو تمام كليدهاي ميانبر فعال در ميز
  هد.دنشان مي

FAQ on R  /FAQ on R for Windows بيشـترين سـئوالات پرسـيده :
 شده در مورد برنامه و پاسخهاي اوليه به آنها.

Manuals in PDF راهنماي برنامه به صورت :PDF 

R functions(texts)  راهنماي توابع :R بـا كليـك كـردن بـر روي ايـن ،
د نام تابع را نوشته؛ تا برنامه گزينه يك پنجره باز شده كه شما بايد در كادر موجو

توانيد در ميزفرمان دستور را به شما نشان دهد. البته براي اين كار ميراهنماي آن
  زير را نيز اجرا كنيد:

  

Html help راهنماي جامع نـرم افـزار بـه صـورت آفلـاين. ايـن راهنمـا :
 س است:فرمان و با استفاده از دستور زير نيز در دستر همچنين از طريق ميز
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Search help افزار.: جستجو در راهنماي نرم 

Search.r-project.org : .جستجوي آنلاين در سايت برنامه 

 Apropos:  جستجو در توابع؛ يافتن توابعي كه نام آنها شامل كلمه مـورد
نيـز قابـل  R Consoleو در قسـمت  باشد؛ همچنين بـه صـورت زيـرجستجو مي

 اجراست:

 

 lineهاي در دسـترس برنامـه كـه نـام آنهـا شـامل مثلا در زير فهرست تمام تابع
  باشد نمايش داده شده است.مي

  

R Project home page: .ورود به سايت برنامه  

CRAN home page.ورود به سايت آرشيو جامع برنامه : 

About.نمايش نسخه برنامه :  

هـاي اسـتفاده از راهنمـاي برنامـه تـرين راهو يكـي از رايج Rي در محيط برنامـه
در صورت نياز به راهنمايي در مـورد  باشد.مي ??و  ?استفاده از عملگرهاي كمك 

توانيم ، ميبه برنامه هاي افزوده شدههاي برنامه و يا بستهيكي از دستورها و يا تابع
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و  R comsoleاين دستور در  استفاده كنيم. با نوشتن function name?از عملگر 
ي راهنماي تابع مـورد نظـر ، پنجرهمورد نظر وجود داشته باشد عكه تابدر صورتي

  .شود (اتصال به اينترنت لازم نيست)در مرورگر وب شما باز مي

  

اي كه تـابع در آن گنجانـده در راهنماي داده شده و در سطر اول نام تابع و بسته
است. در ادامه معمولا توصيفي از تـابع مـورد نظـر،  شده است در داخل {} آمده

و در  هـاي ورودي و خروجـي پـس از اجـراي آني اسـتفاده از آن، آرگوماننحوه
  اند.بيشتر موارد يك يا چند مثال از آن تابع نمايش داده شده

انجـام تري در راهنمـاي برنامـه جستجوي عميق ?در مقايسه با عملگر  ??عملگر 
مورد نظر صـحيح وارد  عكه نام تابدر صورتي ?هنگام استفاه از عملگر دهد. در مي

هاي فراخـواني شـده نشده باشد و يا اينكه تابعي با آن عنـوان در برنامـه و بسـته
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 دهد.موجود نباشد، برنامه پيام خطاي زير را نمايش مي

 

. ايـن كنـدترغيـب مي ??در چنين حالتي خود برنامه ما را به استفاده از عملگـر 
پردازد، به هاي موجود به جستجو ميكه تنها در نام تابع و دستور ?عملگر برخلاف 

 پردازد.تري در فايل راهنماي موجود در برنامه ميجستجوي عميق

 

عنوان آنها شامل  هاي موجود در برنامه كهمثالي باز شده، ابتدا فهرست در پنجره
linear تـوان بـه كـد و دسـتورات بر روي آنها ميباشد آمده است كه با كليك مي

تمـام توابـع  Help pagesمورد نظر دسترسي پيدا كرد. در قسمت دوم و در زيـر 
استفاده شده است و  linearموجود كه در قسمت توصيف و يا تشريح آنها از كلمه 

شده اند كه با كليك بـر روي هـر يـك از در راهنماي آنها آمده است نمايش داده 
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ها به ايـن ي نمايش نام تابعشود. نحوهي راهنماي تابع موردنظر باز ميهصفح آنها
در سـمت  آن ي حـاوي تـابع و سـپس :: و پـس ازصورت است كه ابتدا نام بسته

  راست نام تابع مورد نظر آمده است.

خواهيم براي يك سري داده آزمون نرمال به عنوان يك مثال ديگر فرض كنيد مي
دهيم اما از وجود يا عدم وجود يـك تـابع خـاص بـراي انجـام  بودن آنها را انجام

هاي نصب شده آگهـي نـداريم. در ايـن حالـت بـا چنين آزموني در برنامه و بسته
  شود.نتيجه زير حاصل مي normalityجستجوي 

 

 shapiro.testيك تابع با عنوان  statsي گويد در بستهكه راهنماي برنامه به ما مي
تـوان بـه ون نرمال بودن وجود دارد. با كليك بر روي نـام تـابع ميبراي انجام آزم

ي انجـام و خروجـي و آزمون مورد نظر و نحوه عجزئيات بيشتري در مورد اين تاب
  آن دست يافت.
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  تمرين

  ) دستور مناسب براي اجراي محاسبات زير را بنويسيد.١
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ها  و ماتريس ٢
  بردارها
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به عنوان يك برنامه آماري امكان انجام محاسبات و تجزيـه و تحليـل  Rنرم افزار 
در  دهـد.به كاربران ميچندبعدي را هاي آرايهو ماتريسي  برداري، هايآماري داده

پرداختـه و نحـوه  Rهـا در اين بخش به معرفي توابع مربوط به بردارها و ماتريس
  دهيم.ها را مورد بررسي قرار ميكاركردن با بردار و ماتريس

 بردارها  ١-٢

تر و در بخش معرفي اشياء اندك توضيحاتي در مورد بردارها ارائه داده شـد. پيش
متغيرهاي عددي  Rكته اشاره كرد كه قبل از ورود به مبحث بردارها بايد به اين ن

  شناسد.مييك بعدي  هايبرداررا به عنوان (اسكالرها) 

  تعريف بردار ١- ١-٢
 repو  c ، seq هـايتـوان از تابعبراي تعريف و ايجاد يك بـردار مي Rي در برنامه

اي از اعـداد صـحيح را بـا اسـتفاده از ل دنبالـههر چند برداري شـام استفاده كرد.
 توان ايجاد كرد.صورت زير ميعملگر : و به 

 

  توان تعريف كردرا به صورت زير نيز مي yبردار 

 

بـه صـورت  yو  xهم قرار دادن دو بردار  توان از پشت سررا مي zهمچنين بردار 
  زير تعريف كرد
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اي از اعداد صحيح به صورت زير مورد توليد دنبالهبراي مي توان را نيز  seqدستور 
با آغاز از عدد اول كه در اين حالت يك دنباله از اعداد صحيح را  استفاده قرار داد
  خواهيم داشت

 

ايجـاد  ٤و بـا گـام  ١٦و پايـان  ٢در دستور زير يك دنباله از اعداد را بـا آغـاز از 
  ايمكرده

  

  ايمرا ايجاد كرده tبردار  ٥و پايان  ٠,٥ام و با گ ١در زير نيز با آغاز از 

  

ي يكسان از هم ايجاد با فاصله ٤و پايان  ٢از آغاز  ٨اي به طول در زير نيز دنباله
  ايمكرده

  

بـا كمـك نيز در ايجاد و تعريف بردارها  repاز دستور توان مي Rدر محيط برنامه 
را  bرا تعريف كرده و سپس در ادامه بردار  aاستفاده كرد. در زير ابتدا بردار  تكرار
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  ايمپشت سر هم ايجاد كرده aبا دوبار تكرار 

 

كنيم كـه هـر اي ايجاد مـيبه گونه aو از بردار  repرا با استفاده از دستور  fبردار 
  توجه نمائيد. bو  fي تعريف بردارهاي به نحوه  دوبار تكرار شود. aي بردار درايه

  

بـه صـورت زيـر ايجـاد  repبا استفاده از دستور  و ٥عدد بار تكرار  ٣را با  cبردار 
  ايمكرده

 

آرگومان دوم  مقدارتكرار يك بردار يا عدد، به توان به مي repاز دستور با استفاده 
، در مثـال پرداخت يك بردار هم اندازه و يا تكرار عناصر يك بردار به تعداد عناصر

  ايمتكرار در كنار هم آورده ٣را با  ٤و را با يك تكرار  ٢زير 

 

بـار و كه عنصر اول يكبار، عنصر دوم دوبا طول سه، به طوري aتكرار عناصر بردار 
  باشدعنصر سوم سه بار تكرار شود، به صورت زير مي
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گاهي در برنامه نويسي نيازمند وجود روشي براي ايجاد يك بردار با تعداد اعضاي 
صفر هستيم كه پس از تعريف بتوان مقاديري را در آن بردار بريزيم. (دستور 

length(x)  طول بردارx  يا به عبارت ديگر تعداد اعضايx دهد. )را نمايش مي  

 

  توابع برداري ٢- ١-٢
يك بـردار را بـه عنـوان ورودي اند كه تعدادي از توابع تعريف شده Rي در برنامه

تـوان باشد كه بـا اسـتفاده از آن ميمي sum(y)يكي از اين توابع تابع  .پذيرندمي
بـه صـورت زيـر  y. فـرض كنيـد بـردار را محاسبه كرد yهاي بردار مجموع درايه

  تعريف شده باشد، بنابراين

 

mean(y) هاي بردار ميانگين درايهy گرداندرا بازمي  

  

mean(y, trim=p) هاي بـردار درايـه اصـلاح شـده ميانگينy گردانـدرا بازمي )p 
ها از ابتـدا و انتهـاي است كه نشان دهنده نسبت حذف داده ٥/٠تا  ٠عددي بين 
  ) (كاربرد در زمان حضور داده پرت)بردار است 
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median(y) ي بردار ميانهy كندرا محاسبه مي  

 

var(y) اي مقدار واريانس نمونهy دهدرا به ما مي  

 

تـوان را مي yفراوانـي تجمعـي بـردار  cumsum(y)همچنين بـا اسـتفاده از تـابع 
 محاسبه كرد.

 

  توان محاسبه كردرا مي yهاي بردار حاصلضرب درايه prod(y)با استفاده از تابع 

  

  كنندرا پيدا مي yمقادير بيشينه و كمينه بردار  min(y)و  max(y)توابع 

  

 yشـامل كمينـه و بيشـينه  دو مولفه را به صورت yي بردار دامنه range(y)تابع 
  دهدنمايش مي
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 را به صورت زير تعريف كنيم،  y2اگر بردار 

 

  مرتب كرد صعوديرا به صورت  y2توان عناصر بردار مي sortنگاه به كمك تابع آ

 

توان بـردار را به آن مي TRUEو قرار دادن مقدار  decreasingبا آوردن آرگومان 
  به صورت نزولي مرتب كرد

  

  استفاده كرد y2توان از تابع زير براي مرتب كردن نزولي عناصر بردار همچنين مي

 

  را به صورت نزولي مرتب كرد. y2عناصر بردار توان با روش زير مي علاوه بر اين

  

  كندرا محاسبه مي y2و  yهمسبتگي بين دو بردار  cor(y,y2)تابع 

 

  دهدرا به ما مي y2ي عناصر موجود در بردار رتبه rank(y2)تابع 

  

length(y)  طول و تعداد عناصر بردارy كندرا محاسبه مي  



  فصل دوم                                                         

  

٤٥ 

 

 

  ي تصادفيايجاد نمونه ٣- ١-٢
هاي توان يك نمونه تصادفي از درايـهمي sampleبا استفاده از تابع  Rافزار در نرم

يـك نمونـه  ١٨تـا  ١به عنوان مثال در زير از اعداد طبيعي  يك بردار ايجاد كرد.
 كنيم.ايجاد مي ٦ي تصادفي به اندازه

 

مقدار آن مشـخص پذيرد كه را مي replaceهمچنين اين تابع يك آرگومان با نام 
  باشد.) ميFو يا بدون جايگذاري () Tي ايجاد نمونه با جايگذاري (كننده

  

يك بردار از احتمالات پذيرد كه را مي probهمچنين اين تابع يك آرگومان با نام 
گيري بـا پـذيرد و بـراي نمونـهرا مي باشـدمي را كه طول آن با طول بـردار برابـر

زيـر  Xبـه عنـوان مثـال فـرض كنيـد از بـردار  روداحتمالات نابرابر بـه كـار مـي
 Xتايي ولي با احتمالات نابرابر براي اعضاي  ١٠خواهيم يك نمونه باجايگذاري مي

ايـم. نمايش داده pرا با بردار  Xاخذ كنيم. بردار احتمال متناسب با هر عضو بردار 
داراي احتمال بيشتري است و در نمونه هم بـه  ٣نماييد همانطور كه مشاهده مي

  وضوح مشهود است.
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  ا بردارهاكاركردن ب ٤- ١-٢
y[j]  عنصرj  ام بردارy به كمك دهد و را به ما ميy[c(i,j,k)]  عناصـرi  ،j  وk  ام

  شوند.بردار استخراج مي

  

. در زير را تغيير داد yام بردار  iتوان مقدار عنصر با استفاده از عملگر تخصيص مي
  شده است. تغيير داده  -٤به مقدار  yي دوم بردار درايه

  

  شرطيانتخاب 

ي عناصـر هاي يك بردار را به صورت شرطي انتخاب كرد، مثلا همـهتوان درايهمي
قـرار داد.  qهستند انتخاب و آنها را در بـردار  ٨را كه بزرگتر يا مساوي با  yبردار 

  كنيمبراي اين كار از روش زير استفاده مي

 

  باشد:مي ٧هايي كه مقدار آنها برابر با حذف كردن درايه
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  باشندمي  ١/٨و كوچكتر از   ٥/٦هايي كه بزرگتر از درايه

 

  مجموع شرطي

 ٨مجموع عناصري را كه بزرگتر يا مساوي با  yخواهيم براي بردار فرض كنيد مي
ها انتخاب عناصر مورد نظر و تخصيص آنها به هستند محاسبه كنيم، يكي از روش

  باشد.مي sum(q)و سپس استفاده از تابع  qيك بردار مانند 

 

  آورد sumتوان شرط مورد نظر را به عنوان آرگومان تابع يا اينكه مي

 

  هاي منطقي و يك كاربردشرط

 ٣/٨خواهيم به صورت منطقي عناصـر آن را بـا عـدد ما مي y2براي بردار دلخواه 
كـار از بـراي ايـن  .هاي آن بزرگتر هستند يا كـوچكترمقايسه كنيم و ببينم درايه

 كنيمروش زير استفاده مي

 

هايي هستند كه در شرط ما (در اينجا بزرگتر بودن متناظر با درايه TRUEمقادير 
كنند. يكـي از كاربردهـاي جالـب ايـن روش در حـالتي كـه بـا صدق مي )٣/٨از 

 هايي اسـت كـه دررو هستيم شمارش تعداد درايهي بزرگ روبهبردارهاي با اندازه
بزرگتر هسـتند،  zها از عدد چه تعداد از درايهبه عبارتي كنند، شرط ما صدق مي
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  باشد و ...مي NAي گمشده هستند و يا مقدار آنها برابر چه تعداد از آنها داده

  كنيم.و به صورت زير  استفاده مي sumبه اين منظور از تابع 

 

 را ٣/٨هاي بزرگتر از درايهد تنها تعدا sum(y2>=8.3)توجه داشته باشيد كه تابع 
را   ٣/٨هاي بزرگتـر از مجمـوع درايـه sum(y2[y2>=8.3])شمارد، امـا تـابع مي

  كند.محاسبه مي

هاي صـفر و خواهيم آنها را به دادهها مياي از دادهحال فرض كنيد براي مجموعه
را  kو مقادير كمتر از  ١را مقدار  kهاي بزرگتر از عدد يك تبديل كنيم، مثلا داده

. براي يك بردار دلخـواه كنيمبدين منظور به صورت زير عمل مي صفر قرار دهيم.
y  با استفاده از دستور مقايسه منطقيy>7  با توجه به صدق كردن اين شرط براي

  گرداند.را برمي TRUEيا  FALSEمقادير  Rي آن بردار، برنامه هر درايه

  

به مقـادير  FALSEو  TRUEتبديل مقادير  Rي هاي جالب برنامهژگييكي از وي
ي رياضي و يا به عنوان ورودي يك كه آنها را در يك رابطهاست به هنگامي ٠و  ١

دهيم. اكنون تنهـا بـا يـك ضـرب مورد استفاده قرار مي ()sumتابع آماري مانند 
  تبديل كرد ٠و  ١توان مقادير بازگردانده شده را به عناصر ساده مي

 

توان اين كار را براي هر بردار دلخواه و هر نوع شرط منطقي ديگري به سادگي مي
  انجام داد.
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  ي عناصر يك بردارچك كردن يك شرط براي همه

ي عناصر يك بـردار در يـك شـرط خـاص صـدق اگر بخواهيم بررسي كنيم همه
بررسي اينكه حـداقل  كنيم و براياستفاده مي all(condition)كنند از دستور مي

كننـد از دسـتور يكي از عناصر بردار مورد نظر در يـك شـرط خـاص پيـروي مي
any(condition) كنيم.استفاده مي  

بزرگتـر  ١ي عناصـر آن از كنيم كـه آيـا همـهابتدا چك مـي yبراي بردار دلخواه 
ا مقدار اي بدرايه yكنيم آيا در بردار بررسي مي anyهستند و سپس با استفاده از 

 FALSEو  TRUEهاي نتايج به صورت پاسخ وجود دارد؟ ١ يا مساوي با كوچكتر
  شوند.برگردانده مي

  

اسـت كـه نشـان دهنـده  whichيك دستور پركاربرد در شروط منطقي، دسـتور 
كند. مثلا ميخواهيم ببينيم كـداميك از ه عضوي است كه در شرط صدق ميشمار

  كنند.فوق در شرط كوچكتر يا مساوي يك صدق مي yاعضاي بردار 

  

كند. در صـورتي در اين شرط صدق مي yاين دستور نشان داد كه عضو دوم بردار 
  توان به صورت زير عمل كردكه بخواهيم آن عضو را نشان دهيم مي

  

  ي موازي چندبردار هم اندازهكمينه و بيشينه
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هاي اين امكان وجود دارد كه براي چند بردار با اندازه و تعداد درايه Rي در برنامه
اي مقدار كمينه و بيشـينه را پيـدا كـرد. ايـن كـار بـا رايهبرابر، براي هر جايگاه د

باشد. اين توابع يـك بـردار هـم امكان پذير مي pminو pmaxهاي استفاده از تابع
ي اول اين بـردار، كه درايه گردانند.خ برمياندازه با بردارهاي اوليه را به عنوان پاس
ي دوم آن هاي ورودي، درايههاي اول برداربرابر است با بيشينه (يا كمينه)ي درايه
هاي ورودي و ... . بـه بـردار هاي دوم برداربرابر است با بيشينه (يا كمينه)ي درايه

  شود.)ي موازي گفته ميپاسخ، بردار  بيشينه (يا كمينه

كه به صـورت  ٤ي با اندازه cو  a  ،bبراي سه بردار دلخواه  در زير وان مثالبه عن
  .ايمرا محاسبه كردهبردارهاي بيشينه موازي و كمينه موازي  اند،زير تعريف شده

  

  هاماتريس ٢- ٢
اسـتفاه  matrixبـراي تعريـف و ايجـاد مـاتريس از دسـتور  Rي در محيط برنامه

 هاي ايجاد يك ماتريس،تبديل يك بردار به مـاتريس اسـت.يكي از روش شود.مي
 kسطر و  ١، يك ماتريس با  kي توجه داشته باشيد كه همواره يك بردار با اندازه

  باشد.ستون مي

 matrixاستفاده از دستور 

 matrixابتدا يك بردار را تعريف كرده و سپس با استفاده از دسـتور  در اين روش
  كنيم.آنرا به يك ماتريس تبديل مي
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دهد، ابتـدا سـتون ها را به صورت ستوني در ماتريس قرار ميداده Rدر اين حالت 
هاي چنانچـه بخـواهيم درايــه كنـد.هاي بعـدي را ايجـاد مياول و سـپس سـتون

  كنيمماتريس ايجاد شده را سطري پر كنيم، از دستور زير استفاده مي

 

 nrowها مضربي از مقدار ي بردار دادهبه هنگام تعريف يك ماتريس، چنانچه اندازه
ي ي تعداد سطرهاي ماتريس است، نباشد، پس از پر كردن همـهكه تعيين كننده

ي خـالي در مـاتريس، هاي ماتريس با عناصر بردار در صـورت وجـود درايـهدرايه
كنـد. در ايـن هاي خالي را پـر مييهدوباره از عنصر اول بردار شروع كرده اين درا
كند ولي يك پيام نيز با اين مضمون حالت برنامه ماتريس مورد نظر ما را ايجاد مي

  دهدهاي بردار مضربي از تعداد سطرهاي ماتريس نيست، به ما ميكه تعداد درايه

 

تعـداد  كه مشخص كننـده ncolتوان از مي nrowدر تعريف يك ماتريس به جاي 
  هاي ماتريس است، استفاده كرد.ستون
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هاي يـك مـاتريس را تـوان تعـداد سـطر و سـتونمي dimبا اسـتفاده از دسـتور 
  استخراج كرد.

 

خـواهيم باشـد، حـال ميستون مي ٤سطر و  ٢ماتريس داده شده يك ماتريس با 
ستون استفاده كنيم، بدين منظور به  ٢سطر و  ٤را به يك ماتريس با   Xماتريس 

  كنيمصورت زير عمل مي

 

هاي آن به صورت سـتوني بـه را با خواندن داده Xي اين روش ابتدا ماتريس اوليه
 ٢سـطر و  ٤سپس بردار ايجاد شده را به يك ماتريس با  كنديك بردار تبديل مي

فرض ابتـدا  به صورت پيش Rاد يك ماتريس، برنامه كند. در ايجستون تبديل مي
كه در دستور ايجاد كند، مگر اينهاي بعدي را ايجاد ميستون اول و سپس ستون

  استفاده شده باشد. byrow=TRUEماتريس از آرگومان 

  روش تعريف بعد
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هاي ايجاد ماتريس استفاده از روش تعريف بعد براي يك بـردار يكي ديگر از روش
. كـه كنيماستفاده ميبعد به صورت زير در اين حالت از روش تخصيص  باشد.مي

  دهد.ها را نمايش ميدر آن مقدار اول تعداد سطرها و مقدار دوم تعداد ستون

 

  تعريف ماتريس قطري

بـا   تـوان يـك مـاتريس همـانيمي diag(p)با استفاده از دسـتور  Rدر نرم افزار 
  ايجاد كرد. pي مرتبه

 

اسـتفاده  pي هاي يكسـان بـا مرتبـهچنانچه بخواهيم يك ماتريس قطري با درايه
  هاي كنيم از يكي از روش

 

 

  كنيم.استفاده مي
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اگر بخواهيم يك ماتريس قطري با عناصر روي قطر اصلي غير يكسان ايجاد كنيم، 
  نماييم.به روش زير عمل مي

 

ايم كه آرگومان ورودي آن يـك بـردار استفاده كرده diagدر واقع از همان دستور 
 باشد.هاي روي قطر اصلي ميشامل درايه

  هاكار كردن با ماتريس ١- ٢-٢
توان به انتخاب يك ستون و يـا سـطر خـاص آن براي يك ماتريس داده شده، مي

ام يـك مـاتريس را بـه صـورت زيـر  jو ستون  iي مربوط به سطر پرداخت. درايه
  كرد.توان انتخاب مي
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را به صـورت زيـر  dataاي سطر دوم و ستون چهارم ماتريس به عنوان مثال درايه
  كنيم.انتخاب مي

 

  توان تغيير داد:همچنين مقدار اين درايه را به صورت زير مي

 

ام يـك مـاتريس را انتخـاب كنـيم، از  jام يا سـتون  iچنانچه بخواهيم تنها سطر 
  كنيمروش زير استفاده مي

 

 

را بـه صـورت زيـر سطر دوم و ستون سـوم آن dataبه عنوان مثال براي ماتريس 
  كنيمانتخاب مي

 

چنانچه بخواهيم، چند سطر يا ستون را با هم انتخاب كنيم، به صورت زيـر عمـل 
بـه ها)ي مورد نظر را ي سطرها (يا ستونكنيم. در واقع يك بردار شامل شمارهمي

هاي اول، ، ستون dataدر بردار  .دهيمفوق قرار ميي سطر در دستور جاي شماره
 كنيمدوم و چهارم را به صورت زير انتخاب مي
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توانيم عناصر روي قطر اصـلي يـك مـاتريس مربعـي را با استفاده از روش زير مي
  انتخاب و يا تغيير دهيم.

 

  هاي يك ماتريسنامگذاري سطرها و ستون

هاي يك توان سطرها و ستونمي colnamesو  rownamesهاي با استفاده از تابع
  ماتريس را نام گذاري كرد.

 

 

  كنيم.را به صورت زير نامگذاري مي dataبه عنوان مثال سطرهاي ماتريس 
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  ي يك ماتريسترانهاده

  كنيم.استفاده مي t(matrix name)ي يك ماتريس از دستور براي تعريف ترانهاده

 

  عمليات سطري و ستوني

تـوان بـه مي colSumsو  rowSumsهـاي براي يك ماتريس، بـا اسـتفاده از تابع
هـاي هم چنين تابع هاي بردار پرداخت.ي مجموع سطري و ستوني درايهمحاسبه

rowMeans  وcolMeans كنند.ميانگين سطري و ستوني ماتريس را محاسبه مي  

  

صـورت زيـر محاسـبه ها بـه هاي روي سـطرها و سـتونهمچنين ميانگين درايـه
  شوندمي
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  اضافه كردن سطر و ستون به ماتريس

و به منظور اضـافه  rbindبراي اضافه كردن سطر جديد به يك ماتريس از دستور 
 كنيم.و به صورت زير استفاده مي cbindكردن ستون جديد از دستور 

 

 كنيماضافه مي ٠هاي يك ستون جديد با درايه dataبه عنوان مثال به ماتريس 

 

باشد ها مييك سطر جديد كه مجموع ستوني داده newdataو سپس به ماتريس 
  كنيماضافه مي

 

هاست به صورت زير اضافه شده يك ستون كه مجموع سطري دادهبه ماتريس داده
  كنيممي
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 rowsumsو   colsumsحال سطر سوم و ستون هفتم ماتريس فوق را بـا عنـوان 
  كنيمنامگذاري مي

 

 

  هاعمليات رياضي ماتريس ٢- ٢-٢
 اسـتفاده  -و   +از عملگرهـاي  Rبـراي جمـح و تفريـق دو مـاتريس در محـيط 

هـا بايـد داراي بعـد يكسـان باشـند. بـراي دو كنيم كه در اين حالـت ماتريسمي
  داريم Bو  Aماتريس دلخواه 

  

همچنـين  شـود.استفاده مي %*%براي ضرب دو ماتريس از عملگر  Rدر محيط 
هاي متناظر در دو ماتريس با بعـد توان حاصلضرب درايهمي *با استفاده از عملگر 
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با توجه به دو عملگر داده شـده  Bو  Aبراي دو ماتريس   يكسان را محاسبه كرد.
  نتايج زير را خواهيم داشت.

  

داراي بعـد يكسـان  Aرت تعريف كنيم كه با ماتريس را به اين صو Cاگر ماتريس 
  نباشد و 

  

 Aآنگاه با استفاده از عملگرهاي فوق نتايج زير را در مورد حاصلضرب دو ماتريس  
  نتايج زير را خواهيم داشت Cو 

  

بعـدهاي يكسـاني ندارنـد، تنهـا حاصلضـرب  Cو  Aهـاي از آنجايي كـه ماتريس
 باشد.قابل محاسبه مي CAماتريسي 
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  ي دترمينانمحاسبه

 detرا بـا اسـتفاده از دسـتور مربعـي دترمينان يـك مـاتريس  Rدر محيط برنامه 
  توان محاسبه كردمي

 

را دو برابـر كـرده و دترمينـان آن را محاسـبه سطر سوم آن Bحال براي ماتريس 
  كنيممي

  

ضرب كنـيم، آنگـاه  kماتريس را در عدد يك يك سطر يا ستون  دانيم كه اگرمي
 شود.ميبرابر  kدترمينان آن نيز 

  معكوس يك ماتريس

تـوان معكـوس يـك مـاتريس مي ginvبـا اسـتفاده از تـابع  Rي در محيط برنامه
گنجانده شده است كـه  MASSي اين تابع در بسته پذير را محاسبه كرد.معكوس

نصب شـده اسـت، امـا  Rي فرض بر روي برنامه اين بسته معمولا به صورت پيش
  را فراخواني كرد.هاي آن بايد ابتدا آنبراي  استفاده از تابع
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  معكوس معكوس يك ماتريس برابر با همان ماتريس خواهد بود:

 

  

  هاي ويژه يك ماتريسمقادير ويژه و بردار

 eigen(L)مقادير و بردارهاي ويژه با استفاده از توسط دستور  Lبراي ماتريس 
  شوند.محاسبه مي
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 هاآرايه ٣- ٢

واقع با  باشد، درعبارت است از يك شيء كه داراي ويژگي بعدپذيري مي ٦هر آرايه
ي توان آن را به يك آرايه تبديل كرد. بـه آرايـهء ميدادن ويژگي بعد به يك شي

بـه مـا  Rي شود. برنامـهي دو بعدي ماتريس گفته ميهيك بعدي، بردار و به آراي
  هايي با بعدهاي بيشتر از دو نيز داشته باشيم.دهد كه آرايهاجازه مي

 ٢٤تا  ١ي اعداد طبيعي از يك بعدي) شامل دنبالهي در زير ابتدا يك بردار (آرايه
  دهيمرا تشكيل مي

 

  كنيمتبديل مي ٦*٤حال با تعريف بعد اين بردار را به يك ماتريس 

 

ي سـه بعـدي تبـديل را به يك آرايه aحال  باشد.يك آرايه با دو بعد مي aاكنون 
 ٣اي كه بعـد اول آن كنيم، به گونهاستفاده مي dimكار از تابع براي اين كنيم،مي

 سطح باشد ٢سطح و بعد سوم آن داراي  ٤سطح، بعد دوم 

                                                 
٦ Array 
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ها داشتم، انتخاب يك درايه، سطر و يـا سـتون ماتريسبه مانند آنچه كه در مورد 
توان به اننتخـاب يـك درايـه خـاص نيز مي ٢هاي با بعد بيشتر از خاص در آرايه

  پرداخت.

بعد سوم را در خود از هاي مربوط به سطح دوم جدول دوم، كه درايه  aي در آرايه
  كنيمجاي داده است را به شكل زير انتخاب مي

 

را انتخاب كنيم، همانگونه كه  ١٨و ٤،٥،٦،١٦،١٧بخواهيم اعداد  aي ايهاگر در در
شود، اين اعداد بر روي ستون دوم (در واقع سطح دو از بعد دوم) واقع مشاهده مي

 اندشده
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اند، به شود دو ستون انتخاب شده در كنار هم قرار گرفتههمانگونه كه مشاهده مي
هاي انتخاب شده را در همان نمايش بعدي توان درايهمي drop=Fكمك آرگومان 

  آنها نشان داد

 

بـه طريـق زيـر  ١٠ي خاص به عنوان مثال در اينجا عـدد براي انتخاب يك درايه
  كنيمعمل مي

 

بيانگر ستون آن  ٤، ١٠ي سطر جايگاه عدد دهندهعدد اول نشان a[1,4,1]كه در 
 است.سطح آن در بعد سوم نشانگر شماره  ١و سپس 

و بـه صـورت زيـر نيـز  arrayتوان با استفاده از دسـتور را مي  همچنين يك آرايه
  ايجاد كرد

 

 هاي آني چهـار بعـدي كـه بعـدرا در يـك آرايـه ٣٦تـا  ١به عنوان مثال اعداد 
  دهيم، قرار ميدارندسطح  ٢،٣،٣،٢
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  هااي در آرايهمحاسبات حاشيه

هاي اي در آرايهامكان انجام محاسبات حاشيه applyيك تابع با نام  Rي در برنامه
دهد، مثلا بخواهيم براي بعد اول (همان سطرها) ميـانگين را محاسـبه را به ما مي

ها) جمع روي ستون را به دست آوريم و يـا كنيم، براي بعد دوم ( يا همان ستون
 ام اعمال كنيم. jرا بر روي بعد  fاينكه تابع يا دستور 

  باشد.فرم كلي استفاده از اين دستور به صورت زير مي

  

  كنيمرا به صورت زير محاسبه مي بعدهاي ميانگين همه  aي حال براي آرايه

  

ــانگين حاشــيه ٥/١٨ي در قســمت دوم مقــدار گــزارش شــده اي جــدول دوم مي
نگين اعداد بر روي ميا apply(a,1,mean)باشد. اعداد گزارش شده در پاسخ به مي

ميـانگين  ٥/١١كـه مقـدار دهد، به طوريهاي اول، دوم و سوم را نمايش ميسطر
 .باشدمي ١،٤،٧،١٠،١٣،١٦،١٩،٢٢هاي عدد
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تـوان ها را مي، واريانس سـتونVبراي ماتريس دلخواه  applyبا استفاده از دستور 
 به صورت زير محاسبه كرد

 

 varباشـند و همچنـين تـابع ها بيانگر بعـد دوم ميدر يك ماتريس (آرايه) ستون
  كند.اي را محاسبه ميواريانس نمونه

اسـتفاده  %o%لازم به ذكر اسـت كـه بـراي ضـرب خـارجي دو آرايـه از عملگـر 
  شود.مي
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  Rبرنامه نويسي در   
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در انجام محاسبات آماري اين اسـت كـه  Rهاي استفاده از نرم افزار يكي از مزيت
اي مناسب جهت انجام دادن كار مورد نظر خـود كاربر در صورتي كه تابع يا بسته

نظر خود را كدنويسي تابع مورد برنامه يا توان خود دست به كار شده و نيافت، مي
  باشدشكل كلي يك تابع به صورت زير مي Rدر برنامه  كند.

  

، شـيء  functionnameدر دستورالعمل فوق، نام تابع مورد نظر خود را به جـاي  
ي تـابع، يعنـي دسـتورات و بدنه argumentsرا به جاي  هاي برنامهحاوي ورودي

 function bodyهـد را در قسـمت مربوط به تابع و محاسـباتي كـه بايـد انجـام د
  سپس تابع را با استفاده از دستور نويسيم.مي

 

  كنيم.فراخواني مي

را بـه عنـوان آرگومـان  xايجاد كرد و متغير  myfuncمثلا در زير يك تابع با اسم 
ايم مقدار از برنامه خواسته function bodyايم، در قسمت ورودي آن اختيار كرده

x-4  وx+4 چاپ كند. را براي ما در يك بردار 

 

هـاي از تابع function bodyدهد كـه در قسـمت اين امكان را به ما مي Rبرنامه 
ها (به شرطي كه بسته مورد نظر را فراخواني كـرده موجود در برنامه يا ساير بسته

بـا  Rاگر يك تابع در برنامه باشيم) استفاده كنيم، همچنين لازم به ذكر است كه 
ايم وجود داشته باشـد، تـابع نوشـته شـده توسـط مـا نام تابعي كه ما ايجاد كرده
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با توجه به اين نكته بهتر است همـواره در انتخـاب  شود.جايگزين تابع پيشين مي
اي تعريف كنيم كه پيشتر يك تـابع نام تابع خود كمي دقت كرده و آن را به گونه

  با اين اسم در محيط برنامه موجود نباشد.

𝑎𝑥ଶبه عنوان مثالي ديگر فرض كنيد بخواهيم ريشه هاي معادلـه درجـه دوم  +

𝑏𝑥 + 𝑐 = بـه صـورت زيـر محاسـبه  myrootرا با استفاده از يك تابع به نـام  0
  كنيم:

  

  به عنوان كاربردي از تابع ساخته شده مي توان به صورت زير عمل كرد

  

طوريكه براي دلتـاي  كامل نموداين برنامه راي مي توان به صورت زير ويرايش و 
  منفي و صفر نيز قابل اجرا باشد

  

به هنگام نوشتن برنامه و يا ايجاد يك تابع همواره سعي شود كه  از اسامي معنادار 
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براي  myprodو مرتبط براي نام تابع ايجاد شده استفاده شود، مثلا استفاده از نام 
  تابعي كه قرار است يك مجموع را براي ما محاسبه كند چندان مناسب نيست.

توانيد توضيحاتي را ، ميي طولاني هستيدكه در حال نوشتن يك برنامهدر صورتي
كه يـك مـتن يـا در صورتي Rهاي خود بگنجانيد، در محيط برنامه لاي كددر لابه

به محتواي آن بـه سـطر بعـدي مراجعـه توجه بي Rبيايد، برنامه  #نوشته پس از 
هاي توانند شما را در درك سريع و بهتر از كده مياين توضيحات در آيند كند.مي

هاي شما را مورد استفاده قـرار نوشته شده ياري كنند و يا اگر شخص ديگري كد
  داد وي را در درك برنامه نوشته شده ياري دهند.

  

از انجام دهد و يا اينكـه  براي ما يك مقايسه ي خودبدنه يك تابع ممكن است در
تواند بسيار ساده و در ي تابع ميبدنههمچنين يك عملگر يا دستور استفاده كند. 

  باشد. يا اينكه بسيار پيچيده حقيقت يك خط برنامه باشد و

  اي و منطقيعملگرهاي مقايسه ٤- ٢
شود يـك خواسته مي Rي يك تابع در بسياري از موارد، از  برنامه در نوشتن بدنه

يا چند مقدار را با هم يا يك مقدار انتخابي مقايسه كند و در صورت برقرار بـودن 
چندين  Rي يا برقرار نبودن يك شرط، يك عبارت يا نتيجه را برگرداند. در برنامه

كـه در ادامـه بـه معرفـي مختصـر آنهـا وجـود دارد اي عملگر منطقي و مقايسـه
  پردازيممي

  

  ايقايسهعملگرهاي م
  برابري ==
  نابرابري =!



  فصل چهارم                                                      

  

٧٣ 

 

  كوچكتر و بزرگتر < , >
  كوچكتر و مساوي، بزرگتر و مساوي =< , =>

 

 

  عملگرهاي منطقي
  نه، برقرار نباشد !
  و  &
 يا |

  

  كنترلي ختارهايسا ٥- ٢
هاي برنامه نويسي ديگر، تعدادي ي زبان، مانند همه  Rدر برنامه نويسي درمحيط

اند. تعريف شـدهبه منظور كنترل جريان اجراي برنامه و محاسبات  هعدادستور و ق
ي شرطي و تكرار تقسيم بندي توان به دو دستهاين ساختارها را در حالت كلي مي

را با بررسي برقراري يك  كرد. ساختارهاي شرطي در يك برنامه، جهت جريان آن
نيـز در جريـان يـك  كنند. در ساختارهاي كنترلي تكراريا چند شرط انتخاب مي

در صورت آشنايي با  برنامه بخشي از آن چندين مرتبه بازخواني و اجرا خواهد شد.
درك و فهم ادامه ايـن  Cهاي برنامه نويسي ديگر به ويژه زبان برنامه نويسي زبان

  فصل بسيار ساده خواهد بود.

  ساختارهاي كنترلي شرطي ١- ٥-٢
 elseو  ifشـرطي يـك جريـان اسـتفاده از  لهـاي كنتـرتـرين روشيكي از رايج

 به صورت زيـر ifو با استفاده از  Rباشد. يك ساختار كنترل شرطي در محيط مي
  شود.تعريف مي

if (شرط مورد نظر) {فرمان يكم} else {فرمان دوم}  
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كه در صورت برقراري شرط مورد نظر، فرمان يكم و در صورت عدم برقراري شرط 
  شود.اجرا مي مورد نظر فرمان دوم

 

در ساختار كنترلي فوق، عبارت كنترل عبارت است از، برقراري شـرط كـوچكتر و 
چاپ شود و در غير  x، كه در صورت برقراري شرط فوق، مقدار  xبودن  ٥مساوي 

   را چاپ نمايد. ٠اين صورت مقدار 

، شرط فوق برقرار بوده، پس برنامه فرمان يكم را  =٤xبه عنوان مثال براي مقدار 
  كند.اجرا مي

باشد و به صورت مي ifelse، دستور  Rديگر در محيط  ساختار كنترل شرطييك 
  شود.زير تعريف مي

ifelse ( شرط عبارتفرمان دوم، فرمان يكم،  ) 

يكـم فرمان  برقرار بودن آن، در صورت اين ساختار نيز، با بررسي عبارت شرطي و
  كند.و در غير اين صورت فرمان دوم را اجرا مي

 

 ifelseدر اين است كـه دسـتور  ifبا ساختار كنترلي  ifelseتفاوت اساسي دستور 
مقادير، در حقيقت يك بردار، بررسي كرده و با اي از براي دنبالهشرط مورد نظر را 

  كندتوجه به شرط فوق فرمان يكم يا فرمان دوم را اجرا مي
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آشيانه اي نيز بكار گرفته شود كـه سـاختار آن  مي تواند به صورت if/elseدستور 
  به صورت زير است

if  (عبارت شرط){ } فرمان مورد نظر  

else if (عبارت شرط){فرمان مورد نظر} 

else if (عبارت شرط){فرمان مورد نظر} 

else {فرمان مورد نظر} 

ع ورت زير باشد كه در آن از توزيمثالي از كاربرد اين دستور مي تواند به ص
سسته زير يك نمونه به صورت تصادفي انتخاب شده استگ  

x 1 2 3 4 

P(X=x) 0.2 0.2 0.3 0.3 
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  ساختارهاي كنترلي تكرار ٢- ٥-٢
اند، كه در صورت برقـراري يـك اي تعريف شدهساختارهاي كنترلي تكرار به گونه

شناخته ميشود، يك فرمـان يـا  اي يك مقدار كه به عنوان مقدار شمارندهشرط بر
  مجموعه فرمان را چندين بار تكرار كند.

  باشد كه به صورتمي forيكي از دستورهاي كنترلي 

for (   متغير شمارندهعبارت كنترل و ){ يعبارت دستور } 

به ازاي مقادير متغيـر شـمارنده، در اينگونه ساختارهاي دستوري  شود.تعريف مي
  شود.ميعبارت دستوري اجرا 

 

اي از اعداد با توزيـع ، دنباله iي متغير شمارنده ٤و  ٢در دستور فوق براي مقادير 
  ايم.توليد  كرده iي نرمال استاندارد به اندازه

هـا را دو واحد اضافه كـرده و آن i، به مقادير  ٧تا  ١از  iدر مثال زير براي مقادير 
  ايم.چاپ كرده

 

  هاي فوق، عبارت كنترل به صورت با توجه به مثال

i in بردار 
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  شود.تعريف مي

  به عنوان مثالي ديگر دنباله اعداد فيبوناتچي را به صورت زير در نظر بگيريد

0,1,1,2,3,5,8,13,21, ….  

  جمله اول اين دنباله را با داشتن دو جمله اول آن توليد مي كند ١٠٠برنامه زير 

  

مي تواند به صورت تودرتو نيز به كار گرفتـه شـود بـه عنـوان  forهمچنين حلقه 
  مثال برنامه زير را در نظر بگيريد.

برنامه زير حالت هاي مختلف تبديل يك اسكناس هزار توماني را به اسكناس هاي 
مي نمايد بطوريكه از هر اسكناس حداقل يـك توليد پنجاه، صد و دويست توماني 

  باشد.مورد موجود 

  

  خروجي اين برنامه به صورت زير است
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اين برنامه با برداشتن اين شرط كه از هر اسـكناس يـك مـورد موجـود باشـد بـه 
  صورت زير مي باشد

  

شـود، ايـن سـاختار بـر ايجـاد مي whileيكي ديگر از ساختارهاي كنترلي توسط 
كه با توجه به يك متغيـره شـمارنده تعـداد تكرارهـا را تعيـين  forخلاف ساختار 

، يك حلقه (عبارت دستوري) را تا زمان عـدم برقـراري يـك شـرط تكـرار كندمي
  شود:كند و به صورت زير تعريف ميمي

while (عبارت شرطي){عبارت دستوري} 

را  j+٠,٥مقدار باشد، برنامه  ١٠<jكه تا زماني ٠با شروع از به عنوان مثال، در زير 
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ك كـرده و در سپس برقراري شـرط را چـ اضافه كرده و jبرگردانده و دو واحد به 
  شود.صورت عدم برقراري آن از حلقه خارج مي

 

به عنوان مثالي ديگر فرض كنيد بخواهيم جملات دنباله فيبوناتچي را تا زماني كه 
  استاست بنويسيم، برنامه اين كار به صورت زير  ١٠٠كمتر از 

  

شـود، كار بـرده ميبـه Rساختار كنترلي ديگري كه به منظور تكرار يك حلقه در 
  شود.زير تعريف ميكه به صورت  repeatعبارت است از 

repeat { عبارت دستوري   if(شرط) break()} 
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شده محاسبه  ٢πهاي نيمساز كوچكتر از را براي زاويه sin(x)در مثال فوق، مقدار 
از  ()break، توسـط دسـتور  ٢πبزرگتـر از  x (شـرط) آخر بـراياست و در سطر 
توان در عبارت مي Rي لازم به ذكر است كه در محيط برنامهشود.حلقه خارج مي

  دستوري يك ساختار، از ساختار دستوري ديگري به صورت تو در تو استفاده كرد.

است. بـه مثـال زيـر توجـه  catنكته: يك دستور ديگر براي چاپ خروجي دستور 
نشان دهنده اين است كه خروجي بعدي  catدر انتهاي دستور  "n\"(عبارت كنيد

  :را در سطر بعد نمايش دهد)

  



  فصل چهارم                                                      

  

٨١ 

 

  

، sapply ،tapplyساختارهاي كنترلي ديگـري نيـز وجـود دارنـد كـه عبارتنـد از 
apply  وlapply  .  

١ .sapply:  در اين دستور كه به صورت  

  
روي عناصر آن عمل مي كند.  fعملگر مي باشد ورودي آن يك بردار است و 

  نمونه اي از كاربرد اين دستور به صورت زير است

  

  به عنوان مثالي ديگر

  

  براي محاسبات تكراري پيچيده مي تواند بسيار مفيد باشد. sapplyتابع 

2. lapply:  شكل كلي تابعlapply  مانندsapply مي باشد و به صورت زير است  

  

به اين صورت است كه خروجـي آن بـه صـورت  sapplyتنها تفاوت اين دستور با 
  ليست مي باشد
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3. applyدر اين دستور ورودي آن يك ماتريس به صورت :  

  

روي سـطر (عـدد  fاست. در اين دستور عملگر مي باشد و خروجي آن يك بردار 
) ماتريس عمل مي كند. نمونه اي از اين دستور به صورت زير ٢) يا ستون (عدد ١

  است:

  

4. tapply: در اين دستور كه به صورت زير مي باشد  

  

  تريس باشد.يا ما آرايهخروجي اين دستور مي تواند به صورت 

محاسبه مدت در برنامه نويسي و طراحي الگوريتم هاي مورد نظر گاهي اوقات 
زمان اجراي برنامه از اهميت خاصي برخوردار است براي اين كار ابتدا زمان 
سيستم ثبت مي شود و در پايان اجراي برنامه زمان فعلي از زمان ثبت شده قبلي 

  كسر مي گردد. اين دستور به صورت زير است:

   

نشان داده  ثانيه در خروجي ١,٤٧به عنوان مثال زمان اجراي برنامه زير يعني  
  شده است
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استفاده  Sys.sleep(kهمچنين براي ايجاد وقفه در اجراي يك برنامه از دستور (
ثانيه اجراي دستورات بعدي  kمي شود طوريكه اين دستور مدت زماني به اندازه 

 xرا براي يك  sin(x)به تعويق مي اندازد. به عنوان مثال دستور زير ابتدا تابع  را
محاسبه  xرا براي همان  cos(x)ثانيه مقدار  ٥كند و بعد از  مشخص محاسبه مي

  مي نمايد.

  

 تمرينات: 

برنامه اي بنويسيد كه دوعدد را از كاربر بگيرد و چهار عمل اصلي حساب را . ١
 روي آنها انجام دهد.

  جواب:

را به عنوان  yرا به عنوان متغير مستقل و بردار  x. برنامه بنويسيد كه بردار ٢
متغير وابسته انتخاب كند و ضرايب رگرسيون خطي ساده را براي آن محاسبه 

  نمايد.

  جواب:

. برنامه اي بنويسيد كه از يك فرايند ماركف با ماتريس احتمال انتقال و بردار ٣
  احتمال آغازي معين شبيه سازي كند

  جواب: 
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ا توليد كند و تعداد يك هاي . برنامه اي بنويسيد كه دنباله اي از صفر و يك ه٤
پشت سر هم را يادداشت نمايند. قابل توجه است كه تعداد يك هاي پشت سر هم 

  به دوره گردش معروف است.

  جواب:

  

. برنامه اي بنويسيد كه ريشه هاي يك معادله را با استفاده از روش نيوتن ٥
  محاسبه نمايد.

  جواب:

  

احتمال را دريافت كرده و ضريب . برنامه اي بنويسيد كه يك جدول توزيع ٦
  .همبستگي را براي آن محاسبه نمايد

  جواب:
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  يعني جدول توزيع نرمال را چاپ كند. z. برنامه اي بنويسيد كه جدول ٧

  جواب:

  

. برنامه اي بنويسيد كه ضريب همبستگي رتبه اي تاي كندال را براي دو بردار ٨
  دلخواه از متغيرها محاسبه كند.

  جواب:

  

  امه اي بنويسيد كه يك بردار دلخواه را دريافت كند و آن را مرتب نمايد.. برن٩

  جواب:

١٠ .  

٣   
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محاسبات رياضي  ٤
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در  دهد.متنوع رياضياتي را به كاربران خود مي امكان انجام محاسبات Rنرم افزار 
  اي گذرا خواهيم داشت.اين بخش به برخي از موارد آن اشاره

  حل دستگاه معادلات خطي ١-٤
توان به حل دستگاه معادلات خطي پرداخت، براي حل مي Rي با استفاده از برنامه

  دستگاه معادلات خطي 

൜
𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 = 𝑐
𝑑𝑥 + 𝑒𝑦 = 𝑓

 

بـه صـورت  fو  cو ماتريس مقادير معلـوم ،  eو  a ، b،d ضرائب با تعريف ماتريس
  زير

𝐴 = ቂ
𝑎 𝑏
𝑑 𝑒

ቃ , B = ቂ
c
f
ቃ 

  شود.استفاده مي solve(A,B)از دستور  و

  به عنوان مثال براي حل دستگاه معادلات

ቐ
٤𝑥 + ٢𝑦 = ٨

١𝑥 + ٣𝑦 = ٩
 

  كنيمبه صورت زير عمل مي

  

معادله نيز پرداخت، ي خطي با بيش از دو توان به حل دستگاهبه همين روش مي
  به عنوان مثال يك دستگاه سه معادله و سه مجهول به صورت زير حل شده است
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 Rدر اين حالت و به هنگام تعريف ماتريس ضرائب بايد توجه كرد، كـه در برنامـه 
 در تعريف ماتريس كند.تعريف ميها رو به صورت ستوني ماتريس matrixدستور 

ضرائب بايد ضرائب متغير اول در ستون اول، ضرائب متغير دوم در ستون دوم و ... 
  قرار بگيرند.

  محاسبه حد: 

  و انتگرال ي مشتقمحاسبه ٢- ٤
و بـه صـورت زيـر اسـتفاده  Dاز دسـتور  xنسبت به  f(x)ي مشتق براي محاسبه

  كنيم.مي

  

  انددر زير چند مثال ساده ارائه شده

 

و بـه  integrateاز دسـتور  Rي انتگرال يگانـه، در محـيط همچنين براي محاسبه
  صورت 

 

. در مثـال زيـر مقـدار انتگـرال باشـديك تابع مي f(x)كه در آن  شوداستفاده مي
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sin(x) ي از فاصله
గ

٤
  ايمرا محاسبه كرده ٣πتا  

 

  محاسبه انتگرال به صورت عددي:

يـك بعـدي روي بـازه هـاي متنـاهي و غيـر متنـاهي ابتدا به محاسبه انتگرال ها 
پرداخته و سپس آنها را در حالت چندگانه مورد بررسي قرار مي دهيم. براي ايـن 

  كار فرض كنيد بخواهيم انتگرال زير را حل كنيم

  

  اين انتگرال به صورت زير حل ميگردد

  

  به عنوان مثال ديگر انتگرال زير را درنظر بگيريد

  

  ن انتگرال به صورت زير استجواب عددي اي
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گام اول براي محاسبه انتگرال هاي چندگانه عددي، نصب بسته نرم افزاري 
cubature  است. به عنوان مثال براي حل انتگرال زير  

  

  به صورت زير عمل مي كنيم adaptIntegrateبا استفاده از دستور 

  

  ادامه

  ايي چندجملهيك معادلههاي يافتن ريشه ٣- ٤

𝑎𝑥ي براي يافتن جـواب معادلـه Rافزار در محيط نرم + 𝑏𝑥
ି١

+ ⋯ + 𝑐𝑥 +

𝑑 =   و به صورت polyrootاز دستور  ٠

 

٤𝑥ي هاي معادلـهشود. به عنوان مثال براي يافتن ريشـهاستفاده مي
٣

+ ٢ = ١ 

٤𝑥ابتدا معادله را به 
٣

+ ١ =   تبديل كرده و داريم ٠
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بـين  f(x)بـراي پيـدا كـردن ريشـه تـابع  uniroot(f, c(a,b))همچنين از دستور 
  به عنوان مثال استفاده مي شود. bو  aمقادير 

   

  

به صورت زير  Tloranceبراي تغيير در محاسبه خطاي ريشه مي توان از آرگومان 
  استفاده كرد.
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  توابع بهينه سازي

 optimize(f,c(a,b))از دسـتور  bتـا  aبراي يافتن مينيمم مقدار يك تابع در بازه 
  استفاده مي كنيم به عنوان مثال

  

را در  fمينيم مقدار تـابع  optimize(f, c(a,b), p1=p1,p2=p2)همچنين دستور 
   محاسبه مي كند. p2و  p1با وجود پارامترهاي اضافي  bو  aبازه 
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را در  f(x,y,z)را مي يابـد كـه تـابع  zو  yو  xمقادير  optim(c(a,b,c),f)دستور 
 . به عنوان مثال داريممينيمم مي كند cو  a ،bازاي مقادير اوليه 

 

,optim(c(1,2.2,3.4)همچنين دستور  f, p1 = p1, p2 = p2)$par   ايـن كـار
  انجام مي دهد. p2و  p1را با وجود پارامترهاي اضافي 

كه تابع است  nlminbكند دستور كار مي optim ديگري كه مشابه دستور دستور

f را در ازاي مقادير اوليه مينيمم مي كند. به عنوان مثال داريم  

  

بايد به فرم بردار باشد. همچنين در  nlminbتوجه كنيد كه ورودي تابع در دستور 

ــتفاده از دســتورات  nlminbو  optimدســتورات  ــا اس ــا ب ــراي متغيره ــوان ب ميت

lower=c()  ياupper=c()  .كران تعيين نمود   
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  فرانسيلمعادلات دي 

قابليت حل معدلات ديفرانسيل را دارا مي باشد به عنوان مثـال فـرض  Rنرم افزار 
  كنيد بخواهيم معادله ديفرانسيل 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 5𝑥 

𝑡را از  = 𝑡تا  3 = 𝑥(3)را براي مقدار آغازي  12 = بـه صـورت عـددي حـل  7
را نصب و فراخواني كـرد،  deSolveافزاري بايد بسته نرم براي اين كار ابتدا كنيم. 
  . را به صورت زير تعريف مي كنيم fتابع سپس 

  

  جواب

  

  سيستم معادلات ديفرانسيل
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  براي حل سيستمي از معادلات ديفرانسيل

𝑑𝑤

𝑑𝑡
= 5𝑤,         

𝑑𝑧

𝑑𝑡
= 3𝑤 + 7𝑡 

بـه صـورت زيـر عمـل مـي  z(3)=8.2و  w(3)=7با مقادير اوليه  t=12تا  t=3از  

كنيم. قابل ذكر است كه به دليل طولاني بودن محاسبات فقط قسمتي از خروجي 

 w(t)داده شده است. ستون اول خروجي مقادير زمان، ستون دوم مقـادير  نمايش

    مي باشد.  z(t)و ستون سوم مقادير 

  

خاص مي  براي حل عددي معادلات ديفرانسيل كه وابسته به پارامترهايهمچنين 

  براي حل معادله  . به عنوان مثالباشد به صورت زير عمل مي كنيم

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑟𝑥(1 − 𝑥/𝐾), 
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  به صورت زير عمل مي كنيم. x(0)=2.5با مقدار اوليه  t=20تا  t=0از 
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  آمار توصيفي ٥
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  آمارتوصيفي   ١-٥
مشاهدات مربوط به يك متغير به صورت يك بردار، يا يـك  Rدر محيط نرم افزار 

ي گيرنـد.در ايـن بخـش بـه نحـوهستون از يك ماتريس مـورد بررسـي قـرار مي
، با استفاده از هاي مربوط به يك متغيرهاي توصيفي براي دادهي شاخصمحاسبه

هاي كلي و توصـيفي يـك سـري از همواره آگاهي از ويژگي پردازيم.مي يك مثال
اي هاي آماري اهميت ويژهبندي و روشمشاهدات قبل از پرداختن به مبحث مدل

  دارد.

ي تصـادفي از توزيـع يكنواخـت كه تابع ايجاد نمونه runifابتدا با استفاده از تابع 
) ايجاد كرده و نمونه -٢،٤ازتوزيع يكنواخت ( ١٠٠ي باشد، يك نمونه به اندازهمي

  دهيميقرار م x شيءنظر را در  مورد

  

هاي آمــار توصــيفي ي شــاخصي ايجــاد شــده بــه محاســبهاكنــون بــراي نمونــه
  شودمحاسبه مي meanها با استفاده از تابع پردازيم. ميانگين دادهمي

  

  شودمحاسبه مي sdمقدار انحراف استاندارد توسط تابع 

  

  شوداستفاده مي varي واريانس يك متغير از تابع براي محاسبه

  

  گرداندبرمي meadian را تابع ميانههمچين مقدار 
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  ها را محاسبه كردچاركتوان مي quantileبا استفاده از دستور 

  

و با اضافه كردن يك بـردار  quantileها نيز توسط همين دستور ها و صدكدهك
يا صدك مورد نياز به عنوان آرگومان دوم ايـن تـابع محاسـبه  مقدار دهكحاوي 

م به صورت زير ٤٧ي دهك هفتم و صدك ، به عنوان مثال براي محاسبهشوندمي
  كنيمعمل مي

 

اين تـابع  باشد.مي summaryتابع  ، Rافزار هاي موجود در محيط نرميكي از تابع
كمترين مقدار، چارك اول، ميانه، ميانگين، چارك سوم و مقدار به صورت همزمان 

 كندبيشينه را محاسبه مي

 

  محاسبه چولگي و كشيدگي:

را نصب و  momentsبراي محاسبه چولگي و كشيدگي ابتدا بايد بسته نرم افزاري 
  سپس اين بسته را به صورت زير فراخواني كنيد

  

  

سپس به كمك دستورات زير مي توان چولگي و كشيدگي را بـراي يـك بـردار از 
  داده ها محاسبه نمود
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 نمودارها

هاي آماري از اهميت خاصـي برخـواردار از آنجايي كه نمودارها در تجزيه و تحليل
نيـز امكـان ترسـيم نمودارهـاي  Rافـزار هستند، مانند هر برنامه آماري ديگر، نرم

دهد. رسم يك نمودار آمـاري بـه تعـداد متغيرهـا، اينكـه آماري را به كاربران مي
ده و يا اينكه دو متغيـر را در مقابـل بخواهيم يك متغير را در طول زمان رسم كر

 هم و ... بستگي دارد. 

تـابع  ، ايـنباشـدمي plotتابع مورد استفاده در رسم نمودارها استفاده از دسـتور 
هاي نمودار رسم شده توان ويژگيهاي مختلفي دارد كه به كمك آنها ميآرگومان

  .پردازيمهاي آن ميگومانرا تغيير داد. در اينجا به معرفي اين تابع و برخي از آر

  و شناسه هايش به صورت زير مي باشد plotفرم كلي تابع 

  

رسم مي كند. شكل  y را در مقابل xي اي سادهنمودار نقطه plot در اينجا دستور
  زير را ببينيد.

  


