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 پیطگفتاس

أشٚصٜ ثب ٌؼتشؽ سٚص افضٖٚ ػّٓ آٔبس ٚ وبسثشدٞبی آٖ دس ػبیش ػّْٛ ِضْٚ آؿٙبیی ثب ٘شْ افضاس ٞبی آٔبسی وٝ ثشای تدضیٝ ٚ 

سٚ٘ذ ثیؾ اص پیؾ لبثُ دسن اػت. دس ایٗ ٔیبٖ ٚ دس ػؼٝ سٚؿٟبی ٘ٛیٗ آٔبسی ثٝ وبس ٔیتحّیُ دادٜ ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ثؼي ٚ تٛ

 بفُ ػّٕی د٘یب ثشخٛسداس ثٛدٜ اػت.اص پیـشفت ٚ ٔحجٛثیت لبثُ ٔلاحظٝ ای دس ثیٗ پظٚٞـٍشاٖ ٚ ٔح Rػبِٟبی اخیش ٘شْ افضاس 

تٟٙب ثشای ٌؼتشؽ  ٚ ػبیت ٞبی ایٙتش٘تی ٌٛ٘بٌٖٛ آٔٛصؿی دس دا٘ـٍبٜ ٞبی ٔؼتجش خٟبٖوتبثٟب ٚ ٔمبلات ٔتؼذد، ػٕیٙبس ٞبی 

 1960دس ػبَ  Sصثبٖ آٔبسی  ایدبد ؿذٜ اػت. S آٔبسی ٖثش اػبع صثب R٘شْ افضاس ٚ آٔٛصؽ ایٗ ٘شْ افضاس ثٛخٛد آٔذٜ اػت. 

ٔذَ ثٙذی  ثٝ ٔٙظٛس ثش٘بٔٝ ٘ٛیؼی آٔبسی ثشای تحّیُ دادٜ ٞب ٚ Bellدس لاثشاتٛاس  ؾٚ ٕٞىبسا٘ John Chambersتٛػي 

یه ٔحلَٛ ٌشاٖ  S-PLUSٚاسد ثبصاس ؿذ. اص آ٘دبیی وٝ  S-PLUSتحت ػٙٛاٖ  Sٞب ٘ؼخٝ تدبسی پیـشفتٝ ایدبد ؿذ. ثؼذ

اص  Ross Ihaka  ٚRobert Gentlemanلیٕت ثٛد $اِجتٝ ایٗ ٔـىُ دس ایشاٖ حُ ؿذٜ اػت!# دٚ آٔبس داٖ ٘یٛصِٙذی، 

اػت  Sلجُ اص حشف  Rایٙىٝ حشف  ثٙٛیؼٙذ.ثشای اٞذاف آٔٛصؿی  S٘ؼخٝ اسصا٘تشی اص  تلٕیٓ ٌشفتٙذ Aucklandدا٘ـٍبٜ 

 1995دس ػبَ  R. ٔتٗ اكّی ثٛد Rثٝ ٘بْ  ؿشٚع ٔی ؿٛد، اص دلایُ ٘بٍٔزاسی ایٗ ٘شْ افضاس Rٚ ایٙىٝ اَٚ اػبٔی ٞش دٚ ٘فش ثب 

ػشهٝ  2000فٛسیٝ ػبَ  29دس  1.0.0٘فش افضایؾ یبفت. ٘ؼخٝ  15ػشهٝ ؿذ ٚ اػوبی تیٓ تٛػؼٝ ثٝ  GPLتحت ِیؼب٘غ 

اػت. ثشای  دسیبفتلبثُ اػت ٚ ثٝ ًٛس سایٍبٖ  S-PLUS اص  (Open Source)یه ٚیشایؾ ٔتٗ ثبص  Rدس حمیمت  .ؿذ

د٘یب یه ثبصتبة ثشای ػبیت اكّی  ٔؼتجش دػتشػی ػشیغ ٚ آػبٖ وبسثشاٖ ٕٞٝ ٘مبى خٟبٖ دس ػبیت ایٙتش٘تی اوثش دا٘ـٍبٟٞبی

CRAN ٗس دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ ٚخٛد داسد. آخشیٗ ٘ؼخٝت دػبیدس  ثبصتبة ایدبد ؿذٜ اػت وٝ دس ایشاٖ ای R  پىیح ٚ

 ٔی تٛا٘یذ اص ایٗ آدسع دسیبفت وٙیذ: ٞبی آٖ سا

http://www.cran.um.ac.ir 

 داسای ٔضایبی ٔٙحلش ثفشدی اػت وٝ آ٘شا اص ػبیش ٘شْ افضاس ٞبی آٔبسی ٔتٕبیض وشدٜ اػت: Rشْ افضاس ٘

 R   یه ٘شْ افضاس ٔتٗ ثبص(open source) .سایٍبٖ اػت ٚ 

 R ٔشاوض آٔٛصؿی لبثُ اػتفبدٜ اػت. ٙٛاٖ یه ثؼتٝ آٔٛصؿی سایٍبٖ دسثٝ ػ 

 تٛػؼٝ پزیشی ٚ ا٘ؼٌبف R ؿذٜ اػت. ٘ٛیٗ آٔبسی ثبػث دػتشػی ٍٕٞبٖ دس وٛتبٜ تشیٗ صٔبٖ ثٝ سٚؽ ٞبی 

 :R لبثّیت ٞبی فٙی

 وبسثشی ٚ ٍٟ٘ذاسی دادٜ ٞب ثٝ كٛست ٔفیذ ٚ ٔؤثش 

 ٔحبػجبت ٔبتشیؼی ٚ آسایٝ ای بسی اص ػٍّٕش ٞبی لاصْ ثشاییداسا ثٛدٖ ثؼ 

 داسا ثٛدٖ ٔدٕٛػٝ وبّٔی اص اثضاس تدضیٝ ٚ تحّیُ دادٜ ٞب 
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 أىب٘بت ٌشافیىی ٔٙحلش ثفشد ثشای تحّیُ دادٜ ٞب ٚ ٕ٘بیؾ آٟ٘ب 

 صثبٖ ثش٘بٔٝ ٘ٛیؼی ػبدٜ ثب لبثّیت ٞبی ثشٚص سػب٘ی ثبلا 

ٔؼشفی سٚؽ ٞبی اثذاػی خٛد ثشای تحّیُ دادٜ ٞب ٚ غیشٜ، ٘تبیح ٌٔبِؼبت خٛد سا ثٝ  ؼیبسی اص ٔتخللبٖ ػّْٛ آٔبسی خٟتث

 سا ثٝ اثضاس R شاس ٔی دٞٙذ ٚ ٕٞیٗ أشدس اختیبس ػبیشیٗ ل R ایساحتی ٚ ثذٖٚ ٞیچ ٞضیٙٝ ای ثٝ كٛست پىیح ٞبیی ثش

 ٌؼتشؽ ٚ پیـشفت ػشیؼتش ػّٓ آٔبس تجذیُ وشدٜ اػت.
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 هقذهات فصل اٍل: 

 قشاسدادّای اتتذائی

  دسR  ٜدػتٛسات دس پٙدشR console  ؿٛد. ٚاسد ٔی "<"ٚ ثؼذ اص ػٍّٕش اػلاٖ یؼٙی 

 یب  " <- "، " = "رخیشٜ یه ػبختبس دادٜ ثبیذ ثٝ آٖ یه ٘بْ اختلبف داد. ثذیٗ ٔٙظٛس اص ػٍّٕش تخلیق  ثشای

 .ؿٛداػتفبدٜ ٔی " ->"

> x=5 

  یىی اص ػبدٜ تشیٗ دػتٛساتR :تبیپ ٘بْ یه ػبختبس دادٜ ثشای ٔـبٞذٜ ٔحتٛیبت آٖ اػت 

> x 

[1] 5 

 ؿٛد.ؿشٚع ٔی xداخُ ثشاوت یؼٙی ػٌش ٕ٘بیؾ دٞٙذٜ اص اِٚیٗ ػٙلش  1ػذد 

ٚ دس حّمٝ ٞب اػتفبدٜ  ثیـتش ثشای ٘ٛؿتٗ تبثغ دػتٛسدٞذ. اص ایٗ ٘یض وبس دػتٛس فٛق سا ا٘دبْ ٔی print(x)تبثغ 

  ؿٛد.ٔی

 س $ٔتغیش# ثبیذ ثب یه حشف ؿشٚع ؿٛد $٘بْ یه ػبختبA  تبZ  ٚa  تبz ٌٝٔی تٛا٘ذ ؿبُٔ حشٚف، اػذاد ٚ ٘م ٚ #

 لبثُ لجَٛ ٞؼتٙذ. Rثبؿذ. ثشای ٔثبَ تٕبْ اػبٔی صیش دس 

Data, data1, data.12, Data.New 

 R  ٘ؼجت ثٝ وٛچه یب ثضسي ثٛدٖ حشٚف حؼبع اػت. ثٙبثشایٗ دسR ،'X'  ٚ'x' .ٔتفبٚتٙذ 

 R ًوٙذ. اص فبكّٝ ٞب چـٓ پٛؿی ٔیٔؼٕٛلا 

> 12    + 2 

[1] 14 

  اوثش دػتٛسات دسR :ثٝ كٛست تبثغ ٞؼتٙذ. ؿىُ وّی تٛاثغ ثٝ كٛست صیش اػت 

function( ٞب   ؿٙبػٝ  ) 

     ٝ وٙٙدذ. ٞدش تدبثغ تؼدذادی     چٍدٍٛ٘ی ػّٕىدشد تدبثغ سا وٙتدشَ ٔدی      ؿٙبػٝ ٞبی تبثغ، اػدذاد یدب ػجدبساتی ٞؼدتٙذ ود

ٛیؼددیذ، ٔددتٗ تددبثغ سٚی  لاصْ ٚ ثشخددی اختیددبسی ٞؼددتٙذ. دس كددٛستیىٝ ٘ددبْ تددبثغ سا ثٙ  ؿٙبػددٝ داسد وددٝ ثشخددی  

 .ؿٛدٔی  بٞشكفحٝ ٕ٘بیؾ ظ
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 Rآضٌایی تا تشخی تَاتع هقذهاتی دس 

  تاتعattach() 

 y  ٚzتشویت دٚ ٔتغیش  xدادٜ اػت، ٔثلا اٌش ٔتغیش اص یه ػبختبس تشویجی ٟٕٔتشیٗ وبسثشد ایٗ تبثغ ایدبد ٔتغییش ٔؼتمُ 

 ثٝ ػٙٛاٖ دٚ ٔتغیش آصاد لبثُ دػتشػی ٞؼتٙذ. y  ٚz، ٔتغیش ٞبی attach(x)ثبؿذ، ثب اخشای دػتٛس 

  تاتعdetach() 

 دٞذ.سا ا٘دبْ ٔی ()attachایٗ تبثغ ػىغ ػّٕیبت تبثغ 

  تاتعhelp()  

تبثغ اغّت ٘بْ تبثؼی اػت وٝ . ؿٙبػٝ ایٗ ؿٛداػتفبدٜ ٔی " ? "یب ػٍّٕش  ()helpاص تبثغ  Rٞبی ثشای اػتفبدٜ اص سإٞٙبئی

 ٔی خٛاٞیٓ دسثبسٜ آٖ اًلاػبتی وؼت وٙیٓ.

> help( ٘بْ تبثغ   ) 

 ٘بْ تبثغ ? <

  تاتعapropos() 

ؿٛد. ٔثلاً ثشای ٔـبٞذٜ اػتفبدٜ ٔی " ?? "یب ػٍّٕش  ()aproposثشای خؼتدٛی یه ػجبست دس اػبٔی تٛاثغ اص تبثغ 

 دػتٛس صیش اػتفبدٜ وٙیذ: ٞؼتٙذ اص meanٕٞٝ تٛاثؼی وٝ داسای ػجبست 

> ??mean 

  تاتعls() 

 ثشای ٔـبٞذٜ اػبٔی ٕٞٝ ٔتغیشٞب اص ػجبست صیش اػتفبدٜ وٙیذ: دٞذ.سا وٝ تبوٖٙٛ ػبختٝ ایذ ٕ٘بیؾ ٔیِیؼت ٔتغیش ٞبیی 

> ls() 

 داس٘ذ اص ػجبست صیش اػتفبدٜ وٙیذ: mثشای ٔـبٞذٜ اػبٔی ٔتغیش ٞبیی وٝ حشف 

> ls(pat="m") 

  تاتعrm() 

 ایٗ ػجبستٕٞٝ ٔتغیش ٞب اص  وشدٖؿٛد. ثٝ ٔٙظٛس حزف ٔتغیش ٞبی ایدبد ؿذٜ اص ایٗ تبثغ اػتفبدٜ ٔیثشای حزف وشدٖ 

 اػتفبدٜ وٙیذ:

> rm(list=ls()) 

 ثٝ ایٗ كٛست ػُٕ وٙیذ: xثشای حزف ٔتغیش 

> rm(x) 
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  تاتعsink() 

وٙذ. ثشای اػتفبدٜ اص ایٗ تبثغ ثبیذ لجُ اص اخشای ٔیخشٚخی یه ثش٘بٔٝ یب ػجبست سا دس یه فبیُ ٔتٗ رخیشٜ ایٗ تبثغ 

ثٝ ػٙٛاٖ ؿٙبػٝ دس تبثغ  " "دػتٛساتی وٝ ٔبیُ ثٝ رخیشٜ وشدٖ خشٚخی آٟ٘ب ٞؼتیٓ، یه ٘بْ ثشای فبیُ ٔتٗ داخُ 

sink()  لشاس دٞیٓ، ثؼذ اص اخشای دػتٛسات دٚثبسٜ تبثغsink() وٙیٓ. سا ثذٖٚ ؿٙبػٝ اخشا ٔی 

  هثال:

> sink("list.txt") 

> ls() 

> sink() 

 ؿٛد.رخیشٜ ٔی list.txtدس فبیُ  ()lsی تبثغ خدس ایٗ ٔثبَ خشٚ

  تاتعsource() 

٘ٛؿتٝ  Notepadاغّت ٔبیّیٓ وٝ ِیؼتی اص دػتٛسات سا اص یه فبیُ خبسخی ثخٛا٘یٓ ٚ اخشا وٙیٓ، فبیُ اػىشیپت خٛد سا دس 

سا ا٘تخبة وٙیذ. ثب ایٗ وبس ٕٞٝ   ‟Source R code„ٌضیٙٝ  Fileاص ٔٙٛی  R ٚ آ٘شا رخیشٜ وٙیذ. دس ٘شْ افضاس

 تٛا٘یذ اص دػتٛس صیش ثشای ا٘دبْ ایٗ وبس اػتفبدٜ وٙیذ:ٕٞچٙیٗ ٔی ؿٛد،دػتٛسات داخُ فبیُ اػىشیپت ؿٕب خٛا٘ذٜ ٚ اخشا ٔی

> source("h:/analysis.txt") 

 Display„ٌضیٙٝ  Fileتٛا٘یذ اص ٔٙٛی بیُ اػىشیپت اخشا ؿٛد ٔیت داخُ فاٌش ؿٕب ٔبیّیذ وٝ تٟٙب ثخـی اص دػتٛسا

file‟  ٜؿٛد ٚ ؿٕب ٔی تٛا٘یذ دػتٛسات ٔٛسد ٘ظشتبٖ سا ای خذیذ ثبص ٔیسا ا٘تخبة وٙیذ، ثب ایٗ وبس فبیُ اػىشیپت دس پٙدش

copy   ٚpaste .وٙیذ 

  تاتعdata() 

ؿٛد. ثشای ٔـبٞذٜ ِیؼت ایٗ ذاف آٔٛصؿی ٚ ٔثبَ ٞب اػتفبدٜ ٔیتؼذاد صیبدی ػبختبس دادٜ اص لجُ ٚخٛد داسد وٝ ثشای اٞ Rدس 

ثٝ سؿذ دسختبٖ اػت وٝ دادٜ ٞبی ٔشثٛى  Orangeاػتفبدٜ وٙیذ. ٔثلا ً یىی اص ایٗ ػبختبسٞب  ()dataدادٜ ٞب اص تبثغ 

 ؿٛد.پشتمبَ سا ؿبُٔ ٔی

  تاتعlibrary() 

ؿٛد. خبف ٘یض اص ایٗ دػتٛس اػتفبدٜ ٔیدٞذ. ثشای ثبسٌزاسی یه پىیح سا ٕ٘بیؾ ٔی Rپىیح ٞبی ٘لت ؿذٜ دس یؼت تٕبْ ِ

 اص دػتٛس صیش اػتفبدٜ وٙیذ. foreignٔثلاً ثشای ثبسٌزاسی پىیح 

> library(foreign) 

رخیددشٜ ؿددذٜ،  …ٚ  Minitab ،SAS ،SPSSایددٗ پىددیح ثددشای خٛا٘ددذٖ دادٜ ٞددبیی وددٝ تٛػددي ٘ددشْ افددضاس ٞددبی      

 ؿٛد.اػتفبدٜ ٔی
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 Rساختاس دادُ ّا دس : دٍمفصل 

 تشداس

تشیٗ  سایح ثشداس اػت وٝ ٔدٕٛػٝ ای ٔشتت اص ٔمبدیش ػذدی ، وبساوتشی ٚ یب ٌٔٙمی اػت. Rدس  دادٜػبدٜ تشیٗ ٘ٛع ػبختبس 

تٛاٖ ٔمبدیش دِخٛاٜ سا ثب ٞٓ تشویت وشدٜ، یه ثب اػتفبدٜ اص ایٗ تبثغ ٔی ثبؿذ.ٔی ()cاػتفبدٜ اص تبثغ  ٞب  سٚؽ ػبختٗ ثشداس

 ػبخت. ثشداس

 هثال:    

> x <- c(2,3,5,7)  

> x 

[1] 2 3 5 7  

> y<-c(11,13,15,19) 

> z<-c(x,y,20) 

> z 

[1]  2  3  5  7 11 13 15 19 20 

 ٞب ثبؿذ: وبساوتشتٛا٘ذ ٔدٕٛػٝ ای اص یه ثشداس ٔی

> c("green", "blue sky", "-77") 

[1] "green"  "blue sky"  "-77"     

 تٛاٖ ایٗ ثشداس سا دس یه ػذد هشة وشد.ٕ٘ییه وبساوتش اػت ٘ٝ یه ػذد، ثٙبثشایٗ  ”77-“تٛخٝ وٙیذ وٝ 

 ایجاد تشداسّای خاظ

سٚؽ اغّت ٔبیّیٓ وٝ ثشداسی ثٝ كٛست د٘جبِٝ ای اص اػذاد داؿتٝ ثبؿیٓ، یب ایٙىٝ ثشداسی ؿبُٔ ػٙبكش یىؼبٖ ثبؿذ. چٙذیٗ 

 ثشای ایدبد چٙیٗ ثشداسٞبیی ٚخٛد داسد.

 داسیٓ: ”:“ثب اػتفبدٜ اص ػٍّٕش د٘جبِٝ  30ٚ  10ثشای ایدبد ِیؼت اػذاد ثیٗ  هثال:

> x = 10:30 

> x 

[1] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

[20] 29 30  
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س اػت وٝ ػٌش خذیذ ثب آٖ ؿٛد ٘ـبٖ دٞٙذٜ ؿٕبسٜ ػٙلشی اص ثشدإ٘بیؾ دادٜ ٔی ػٌشاػذاد داخُ ثشاوت وٝ دس اثتذای ٞش 

 ؿٛد.# ؿشٚع ٔی29ثیؼتٕیٗ ػٙلش ثشداس $# ٚ ػٌش دْٚ ثب 10ؿٛد. چٙب٘ىٝ ػٌش اَٚ ثب اِٚیٗ ػٙلش ثشداس $ؿشٚع ٔی

 ا٘دبْ دٞیذ: ()seqتٛا٘یذ ٕٞیٗ ػُٕ سا ثب اػتفبدٜ اص دػتٛس ؿٕب ٔی

> x = seq(10,30,by=1) 

تٛا٘یذ ثب ٔـخق وشدٖ تؼذاد وٙذ. ٕٞچٙیٗ ٔیٚاحذ ایدبد ٔی 1ثب ٞش ثب افضایؾ سا  30ٚ  10ایٗ دػتٛس د٘جبِٝ ای اص اػذاد ثیٗ 

 ػٙبكش ٔٛسد ٘ظشتبٖ ٘تیدٝ ٔـبثٟی سا ثذػت آٚسیذ:

> x = seq(10,30,length=21) 

 5سٚد، ثشای ٔثبَ، خٟت ٔدٕٛػٝ ای اص اػذاد ثٝ وبس ٔییب ثبؿذ وٝ ثشای تىشاس یه ػذد ٔی ()repیه دػتٛس ٔفیذ دیٍش 

 داسیٓ: 3ثبس تىشاس ػذد 

> rep(3,5) 

[1] 3 3 3 3 3 

 :تٛا٘ٙذ ثبؿٙذثشداسٞب ٘یض ٔی، ()repؿٙبػٝ ٞبی دػتٛس 

> x=c(1,2,3) 

> rep(x,3) 

[1] 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

  اًتخاب صیش هجوَعِ ای اص تشداسّا

 :ٙبكش ٔـخلی اص یه ثشداس دػت یبفتثٝ ػ ”[]“ثب اػتفبدٜ اص دٚ ثشاوت  تٛأٖی

 ػبختٝ ایذ:  5ثٝ ًَٛ  xفشم وٙیذ یه ثشداس  هثال:

> x=c(4,7,8,11,16) 

  ثٙٛیؼیذ: xثشای ٕ٘بیؾ ػٙلش چٟبسْ اص ثشداس 

> x[4] 

[1] 11 

 ػجبست صیش سا ثٝ وبس ثشیذ: xثشای ٕ٘بیؾ ػٙلش دْٚ ٚ پٙدٓ ثشداس 

> x[c(2,5)] 

[1]  7 16 
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 “-“اص ػلأت ٔٙفی  ()cثٝ خض ػٙبكش اَٚ ٚ ػْٛ ٕ٘بیؾ دادٜ ؿٛد، لجُ اص تبثغ  xخٛاٞیذ ٕٞٝ ػٙبكش ثشداس اٌش ٔی

 اػتفبدٜ وٙیذ:

> x[-c(1,3)] 

[1]  7 11 16 

 ثشای تغییش ػٙلش چٟبسْ اص دػتٛس صیش اػتفبدٜ وٙیذ:

> x[4]=20 

> x 

[1]  4  7  8 20 16 

 ثبؿذ:ٔی ()whichیه تبثغ ػٛدٔٙذ ثشای دػتشػی ثٝ ػٙبكش دِخٛاٜ یه ثشداس تبثغ 

> x = c(10, 7, 9, 10, 10, 12, 9, 10) 

 اص دػتٛس صیش اػتفبدٜ وٙیذ: ٞؼت 10ٔٛلؼیت ػٙبكشی وٝ ثشاثش ثشای ٕ٘بیؾ 

> which(x==10) 

[1] 1 4 5 8 

 ثٙٛیؼیذ: 10ػٙبكش وٕتش اص  اػتخشاجثشای 

> x[which(x<10)]         

[1] 7 9 9 

 ٍیژگی ّای یك تشداس 

 ثشداس داسای ػٝ ٚیظٌی ًَٛ، حبِت ٚ ٘بْ اػت.  ٞش

 ؿٛد.٘ـبٖ دادٜ ٔی ()length تبثغاػت ٚ ثب  آًَٖٛ یه ثشداس ثیبٍ٘ش تؼذاد ػٙبكش 

ٙبكش یه ثشداس ٕٞٝ ثبیذ ػ .ٚ ٌٔٙمی اػت ، ٔختّياػت ٚ یىی اص ا٘ٛاع ػذدی، وبساوتشیآٖ حبِت ثشداس ثیبٖ وٙٙذٜ ٘ٛع ػٙبكش 

 ؿٛد.اػتفبدٜ ٔی ()modeثشای ٕ٘بیؾ حبِت ثشداس اص دػتٛس داسای یه حبِت ثبؿٙذ. 

 هثال:

> x=c(1,3,6,7,11) 

> length(x) 

[1] 5 
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> mode(x) 

[1] "numeric" 

تٛاٖ ثٝ كٛست صیش ٘بْ ٌزاسی وشد:ػٙبكش یه ثشداس سا ٔی

> a <- c(x = 1, y = 5.8, z = -77) 

> a 

    x     y     z  

  1.0   5.8 -77.0 

 یه سٚؽ ٔؼبدَ ٘یض ثٝ كٛست صیش اػت: 

> a <- c(1, 5.8, -77) 

> names(a) <- c("x", "y", "z") 

 

 هاتشیس

ٞؼتٙذ. دس تحّیُ دادٜ ٞب، ٔتغیشٞب ثٝ كٛست ػتٖٛ ٞبی ٔبتشیغ ٚ  Rٔبتشیغ ٞب یب آسایٝ ٞبی دًٚشفٝ اص ػبختبسٞبی ٟٔٓ دس 

ٛاٖ ٞش ٘ٛع دادٜ ای سا دس لبِت تٔی R. دس ؿٛ٘ذكٛست ػٌشٞبی یه ٔبتشیغ ٔؼشفی ٔی ٚاحذٞبی آصٔبیـی ثٝ ٔٛلؼیت ٞب یب

  اص حشٚف یب وّٕبت سا داؿت. یتٛاٖ ٔبتشیؼتشیغ ٞب رخیشٜ وشد، ثشای ٔثبَ ٔیٔب

ثٝ وٙذ. بتشیغ سا ٔـخق ٔیدس حمیمت ایٗ تبثغ ثؼذ ٔ ؿٛد.اػتفبدٜ ٔی ()dimتجذیُ یه ثشداس ثٝ ٔبتشیغ اص تبثغثشای 

 دٞیٓ.ٞبی ٔبتشیغ اػت، ثٝ ثؼذ تخلیق ٔیوٝ ثیبٍ٘ش تؼذاد ػٌش ٞب ٚ ػتٖٛ  2وٕه ایٗ تبثغ یه ثشداس ػذدی ثٝ ًَٛ 

 هثال:

> x <- 1:12 

> dim(x) <- c(3,4) 

> x 

[,1] [,2] [,3] [,4] 

[1,] 1 4 7 10 

[2,] 2 5 8 11 

[3,] 3 6 9 12 
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ثٝ كٛست ػتٛ٘ی دس ٔبتشیغ  خبی دادیٓ، تٛخٝ وٙیذ وٝ دس ایٗ سٚؽ اػذاد 3×4سا دس یه ٔبتشیغ  12تب  1اػذاد ثذیٗ تشتیت 

 ٌیش٘ذ.خبی ٔی

 ()matrixتؼذاد ػٌشٞب ٚ ػتٖٛ ٞب دس تبثغ  ٘یض اػتفبدٜ وٙیذ. ()matrixتٛا٘یذ اص تبثغ ٞب ٔیثشای ػبختٗ ٔبتشیغ

سا ثشاثش  byrowؿٛد. ثشای ایٙىٝ ٔبتشیغ ثٝ ًٛس ػٌشی پش ؿٛد، ٔمذاس ؿٙبػٝ تؼییٗ ٔی nrow  ٚncolثب ؿٙبػٝ ٞبی 

T .لشاس دٞیذ 

> matrix(1:12,nrow=3,byrow=T) 

[,1] [,2] [,3] [,4] 

[1,] 1 2 3 4 

[2,] 5 6 7 8 

[3,] 9 10 11 12 

ٞب ٚ وٝ ثشای ٘بْ ٌزاسی ػٌش ()rownames()  ،colnamesاثغ ٔفیذ دس ساثٌٝ ثب ٔبتشیغ ٞب ػجبستٙذ اص ٛت ثشخی

 .ؿٛدبی ٔبتشیغ اػتفبدٜ ٔیٞػتٖٛ

 هثال:

> x<-matrix(1:9,nrow=3) 

> rownames(x)<-LETTERS[1:3] 

> x 

  [,1] [,2] [,3] 

A    1    4    7 

B    2    5    8 

C    3    6    9 

ٔی ثبؿذ، ثشداس حشٚف  Zتب  Aاػت وٝ ؿبُٔ حشٚف ثضسي  Rیه ٔتغیش تؼشیف ؿذٜ دس  LETTERSثشداس وبساوتشی 

 ٘بْ داسد. lettersوٛچه ٘یض 

ؿٛد. اػتفبدٜ ٔی ()rbind()  ٚcbindتشویت ثشداس ٞب یب ٔبتشیغ ٞب ثٝ ٔٙظٛس ایدبد ٔبتشیغ خذیذ اص دٚ تبثغ  ثشای

 وٙذ.ثٝ كٛست ػٌشی تشویت ٔی آٟ٘ب سا ()rbindثٝ كٛست ػتٛ٘ی ٚ تبثغ  ٔبتشیغ ٞب$یب ثشداسٞب# سا ()cbindتبثغ 
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 هثال:

> cbind(A=1:4,B=5:8,C=9:12) 

     A B  C 

[1,] 1 5  9 

[2,] 2 6 10 

[3,] 3 7 11 

[4,] 4 8 12 

> rbind(A=1:4,B=5:8,C=9:12) 

  [,1] [,2] [,3] [,4] 

A    1    2    3    4 

B    5    6    7    8 

C    9   10   11   12 

 

 یك هاتشیساص  هجوَعِ ایاًتخاب صیش 

ا٘تخبة یه صیشٔدٕٛػٝ اص یه ٔبتشیغ ٕٞب٘ٙذ ا٘تخبة یه صیش ٔدٕٛػٝ اص ثشداسٞب اػت، ثب ایٗ تفبٚت وٝ ٔبتشیغ ٞب داسای دٚ 

 اْ ٔبتشیغ اص ػجبست صیش اػتفبدٜ وٙیذ.-jاْ ٚ ػتٖٛ  -iثشای ا٘تخبة دسایٝ ػٌش  ثؼذ ٞؼتٙذ.

 [i,j]٘بْ ٔبتشیغ

 اػتفبدٜ وشد.  ()cثشای ا٘تخبة چٙذ ػٌش یب ػتٖٛ اص یه ٔبتشیغ ٔی تٛاٖ اص تبثغ 

 هثال:

> x<-matrix(1:9,ncol=3) 

> x 

     [,1] [,2] [,3] 

[1,]    1    4    7 

[2,]    2    5    8 

[3,]    3    6    9 
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> x[3,2] 

[1] 6 

> x[1,] 

[1] 1 4 7 

> x[,-c(2,3)] 

[1] 1 2 3 

> x[x>5] 

[1] 6 7 8 9 

ٚ  ()dim() ،modeشای ٔـبٞذٜ ثؼذ ٔبتشیغ، حبِت ٔبتشیغ ٚ ًَٛ ٔبتشیغ $تؼذاد دسایٝ ٞبی ٔبتشیغ# اص تٛاثغ ث

length()  اػتفبدٜ وٙیذ. ٕٞچٙیٗ اص تبثغdimnames()  ٞب ٚ ػتٖٛ ٞبی ٔبتشیغ اػتفبدٜ ثشای ٘بٍٔزاسی ػٌش

 ؿٛد.ٔی

 هثال:

> dimnames(x)<-list(paste("row",letters[1:3]), 

+ paste("col",LETTERS[1:3])) 

> x 

      col A col B col C 

row a     1     4     7 

row b     2     5     8 

row c     3     6     9 

 

 آسایِ 

 آسایٝ تؼٕیٓ یبفتٝ ٔبتشیغ اػت. دس آسایٝ ٞب ٔمذاس ٚیظٌی ثؼذ ٔی تٛا٘ذ ػذدی ثیؾ اص دٚ ثبؿذ.

 كٛست صیش اػت: فشْ ػبختٗ آسایٝ ثٝ

> array(data, dim) 

 ثؼذ آسایٝ سا لشاس دٞیذ. dimٚ ثٝ خبی  c(64,22,45,11,61,32)ثشداس دادٜ ٞب ٔثلاً  dataوٝ ثٝ خبی 

ؿددٛ٘ذ، ٘ـددبٖ دادٜ ٔددی NAدادٜ ٞددب ٔؼشفدی ٘ـددٛ٘ذ، آسایددٝ ای ؿددبُٔ ٔمدبدیش ٌددٓ ؿددذٜ وددٝ ثدب     ()arrayاٌدش دس تددبثغ  

 ؿٛد.ػبختٝ ٔی
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 هثال:
> x=array(1:24,c(3,4,2)) 

> x 

, , 1 

     [,1] [,2] [,3] [,4] 

[1,]    1    4    7   10 

[2,]    2    5    8   11 

[3,]    3    6    9   12 

, , 2 

     [,1] [,2] [,3] [,4] 

[1,]   13   16   19   22 

[2,]   14   17   20   23 

[3,]   15   18   21   24 

وٙذ. ٗ تشتیت ثؼذ ٞبی دیٍش سا وبُٔ ٔیوٙذ، ػپغ دٚٔیٗ ثؼذ ٚ ثٝ ٕٞیٔمذاس اِٚیٗ ثؼذ سا وبُٔ ٔیثتذا ا ()arrayتبثغ 

 اػتفبدٜ وٙیذ. ()dimثشای ػبختٗ آسایٝ اص ثشداسٞبیی وٝ لجلاً ػبختٝ ایذ، اص تبثغ 

 هثال:
> x=c(1:8,11:18,111:118) 

> dim(x)=c(2,3,4) 

> x 

, , 1 

     [,1] [,2] [,3] 

[1,]    1    3    5 

[2,]    2    4    6 

, , 2 

     [,1] [,2] [,3] 

[1,]    7   11   13 

[2,]    8   12   14 

, , 3 

     [,1] [,2] [,3] 

[1,]   15   17  111 

[2,]   16   18  112 
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, , 4 

     [,1] [,2] [,3] 

[1,]  113  115  117 

[2,]  114  116  118 

 خٛاٞیٓ داؿت: 2×4ثبثت وٙیٓ، یه ٔبتشیغ اٌش ثؼذ دْٚ ایٗ آسایٝ سا 

> x[,2,] 

     [,1] [,2] [,3] [,4] 

[1,]    3   11   17  115 

[2,]    4   12   18  116 

 

 لیست 

ِیؼت ٌٛییٓ. ؿتٝ ثبؿیٓ، ثٝ ایٗ تشویت ِیؼت ٔیاغّت ٔبیّیٓ وٝ ٔدٕٛػٝ دادٜ ٞبی وٛچىتش سا دس یه تشویت یىدب دا

 داؿتٝ ثبؿذ. ثب ٔب٘ٙذ ٔمبدیش ػذدی ٚ وبساوتشی ٔمبدیشی ثب حبِت ٞبی ٔختّف تٛا٘ذػبختبسی اػت وٝ ٔی

 اػتفبدٜ وٙیذ. ()listثشای ػبختٗ ِیؼت اص تبثغ 

داؿددتٝ  x1  ٚx2سا دس ثددشداس ٞددبی  xyzی ٘فددش لجددُ ٚ ثؼددذ اص ٔلددشف داسٚ 5ثددٝ ػٙددٛاٖ ٔثددبَ اٌددش ٔمددبدیش فـددبس خددٖٛ 

 سا دس یه ِیؼت ثب ٞٓ داؿت.ٚ ٕٞچٙیٗ ٘بْ داسٚ تٛاٖ ایٗ دٚ ثشداس ثبؿیٓ، ٔی

> x1=c(12,14,13,14,16) 

> x2=c(12,13,10,11,15) 

> mylist=list(before=x1,after=x2,drug.name="xyz") 

> mylist 

$before 

[1] 12 14 13 14 16 
 

$after 

[1] 12 13 10 11 15 
 

$drug.name 

[1] "xyz" 

 ػُٕ ٘بٍٔزاسی سا ٘یض ا٘دبْ دادیٓ.  ()listدلت وٙیذ وٝ دس داخُ تبثغ 
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 ء خبكی اص یه ِیؼت سا ٘ـبٖ داد:ٔی تٛاٖ خض $ثب اػتفبدٜ اص ػلأت 

> mylist$after 

[1] 12 13 10 11 15 

 َٛ ِیؼت تؼذاد ٔؤِفٝ ٞبی ِیؼت اػت.سای دٚ ٚیظٌی ًَٛ ٚ حبِت ٞؼتٙذ. ًِیؼت ٞب ٞٓ ٔثُ ػبیش ػبختبسٞب دا

> length(mylist) 

[1] 2 

اػت ٚ ٚیظٌی ٘بْ ِیؼت، ٘بْ ٔؤِفٝ ٞبی یه ِیؼت اس ٔـخق ٔی وٙذ. ثشای ٕ٘بیؾ ٘بْ یه ِیؼت  listیه ِیؼت  حبِت

 اػتفبدٜ وٙیذ. ()namesاص تبثغ 

> names(mylist) 

[1] "before" "after" 

 تصحیح دادُ ّا

ب پشداخت. ٚ ثٝ تلحیح آٟ٘ تٛاٖ دادٜ ٞب سا دس یه فشْ خذِٚی ٔـبٞذٜ وشدٔی ()data.entryثب اػتفبدٜ اص دػتٛس 

 ،ایٗ پٙدشٜتٛاٖ ٔتغیش خذیذی سا تؼشیف وشد ٚ دادٜ ٞبی دِخٛاٜ سا ثٝ آٖ اختلبف دٞیٓ. ثب ثؼتٗ ٕٞچٙیٗ دس ایٗ خذَٚ ٔی

  ؿٛد.تغییشات ثٝ كٛست خٛدوبس اػٕبَ ٔی

 هثال:
> data(trees) 

> data.entry(trees) 

ظبٞش  treesوٙیذ، ثشای ٚیشایؾ ػبختبس دادٜ ٔلاحظٝ ٔی صیش وٝ دس Data Editorثب اخشای دػتٛس فٛق پٙدشٜ 

 ؿٛد.ٔی

 

 

 

 

‌
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 عاهل ٍ طثقِ

دس تحّیُ دادٜ ٞب، دس ثؼدیبسی اص ٔدٛاسد ثدب دادٜ ٞدبی ویفدی اص لجیدُ ٌدشٜٚ خدٛ٘ی، خٙؼدیت یدب ٚهدؼیت ترٞدُ ػدش ٚ ودبس               

دادٜ ٞدبی ویفدی ثدٝ     Rتدٛاٖ آٟ٘دب سا ثدٝ یده ًجمدٝ ٔٙؼدٛة ودشد. دس        ویفی ٔمبدیش ػذدی ٘ذاس٘دذ، أدب ٔدی   ٞبی دادٜداسیٓ. 

  ؿٛد.ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی (factor) "ػبُٔ"ػبختبسی ثٝ ٘بْ ٚػیّٝ 

 اػتفبدٜ ٔی ؿٛد.  ()factorثشای ػبختٗ یه ػبُٔ اص تبثغ 

 ٘فش ػؤاَ ؿذٜ اػت.  5ثشای ٔثبَ دس ٔٛسد اػتؼٕبَ ػیٍبس اص 

> smoke=c("Yes","No","No","Yes","Yes") 

> factor(smoke) 

[1] Yes No  No  Yes Yes 

Levels: No Yes 

 ؿٛد.اص یه ٔتغیش ویفی ایدبد ٔی Yes  ٚNoثب ٘بْ ٞبی  دس ایٙدب دٚ ػٌح

تؼییٗ وشد، ٕٞچٙیٗ ثشای ٘بْ ٌزاسی ػٌٛح ٔختّف یه  levelsػٌٛح ٔٛسد ٘ظش ٚ تؼذاد ػٌٛح سا ٔی تٛاٖ ثب ؿٙبػٝ 

 ؿٛد.اػتفبدٜ ٔی labelػبُٔ اص ؿٙبػٝ 

 

> factor(c(1,2,2,1,3,2,1),levels=c(1,2),label=c("Yes","No")) 

[1] Yes  No   No   Yes  <NA>  No   Yes  

Levels: Yes No 

 

 ٍاسد کشدى دادُ ّا 

ثدبصخٛا٘ی وٙیدذ. اٌدش دادٜ ٞدب      Rوٙیدذ ودٝ ثبیدذ دادٜ ٞدب سا اص ٔٙدبثؼی خدبسج اص ٔحدیي        اغّت ؿٕب ثدب ٔدٛاسدی ثشخدٛسد ٔدی    

ثددبصخٛا٘ی  آٟ٘ددب سا ()read.tableرخیددشٜ ؿددذٜ ثبؿددٙذ ٔددی تٛا٘یددذ ثددب دػددتٛس    (text)دس یدده فبیددُ ٔتٙددی  

   ٝ ٞدب دس فبیدُ ٔتٙدی لبثدُ اػدتفبدٜ ٞؼدتٙذ.       چیدذٔبٖ دادٜ ٞدبی صیدبدی داسد ودٝ ثؼدتٝ ثدٝ ٘حدٜٛ       وٙیذ. ایدٗ دػدتٛس ؿٙبػد

ثدٝ ػٙدٛاٖ ؿٙبػدٝ دس تدبثغ      " "دسع فبیدُ ٔتٙدی سا داخدُ ٌیٛٔدٝ     فدشْ ػدبدٜ ایدٗ دػدتٛس ثدٝ ایدٗ كدٛست اػدت ودٝ آ         

read.table() دٞیٓ.لشاس ٔی 

> data = read.table("c:/data.txt") 
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تٛاٖ ثب ثٝ وبس ثشدٖ ؿٙبػٝ َٚ خٛد داس٘ذ، وٝ دس ایٗ كٛست ٔیٞبی حبٚی دادٜ اػبٔی ٔتغیشٞب سا دس ػٌش أؼٕٛلاً فبیُ

header=True  ٝیب ثٌٛس خلاكh=T ٝایٗ ٔٛهٛع سا ث R  ثشای اًلاع دٞیٓ. ٘ٛع وبساوتش ثٝ وبس سفتٝ دس فبیُ ٔتٙی

 ٔـخق وشد. sepتٛاٖ ثب ؿٙبػٝ خذا وشدٖ دادٜ ٞب سا ٘یض ٔی

 یه فبیُ دادٜ ثٝ ؿىُ صیش دس ٘ظش ثٍیشیذ:

height , weight 

169, 61 

167 , 69 

... 

163, 63 

پغ ثب دػتٛس صیش ایٗ فبیُ اص یه دیٍش خذا ؿذٜ ا٘ذ  ”,“ٚ دادٜ ٞب ثب ػلأت   ٞبػتٔتغیش  ػٌش اَٚ ؿبُٔ اػبٔی

 وٙیٓ:رخیشٜ ٔی mydataسا دس ٔتغیش 

> mydata = read.table("h:/hgtdata.dat", h=T, sep=",") 

 رخیشُ دادُ ّا

ایٗ  ()write.table تبثغثش سٚی ٞبسد خٛد رخیشٜ وٙیذ ایذ سا ایدبد وشدٜ Rاٌش ٔبیّیذ چبسچٛة دادٜ ای وٝ دس 

ختیبسی ٔتؼذدی اػت. ثشای رخیشٜ وشدٖ یه چبسچٛة دادٜ دٞذ. ایٗ دػتٛس ٘یض داسای ٌضیٙٝ ٞبی اأىبٖ سا ثٝ ؿٕب ٔی

 وٙیٓ:د وشدیٓ اص دػتٛس صیش اػتفبدٜ ٔیٌٔبثك آ٘چٝ دس لؼٕت لجُ ایدب

>  write.table(hgtdata, file="h:/hgtdata.dat", col.names=T, sep=",") 

 وٙذ.بْ ػتٖٛ ٞب دس خي اَٚ اػتفبدٜ ٔیثشای ثبصیبثی ٘ col.namesتٛخٝ وٙیذ وٝ دػتٛس فٛق اص ؿٙبػٝ 
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 Rهحاسثات سیاضی دس : سَمفصل 

 عولگش ّای سیاضی

خٕغ ٚ -هشة ٚ تمؼیٓ  -ػٍّٕش ٞبی حؼبثی پبیٝ دس خذَٚ صیش آٔذٜ ا٘ذ، وٝ تشتیت ػُٕ آٟ٘ب ًجك تشتیت ٔؼَٕٛ اػت$ تٛاٖ

اػتفبدٜ وشد، ایٗ  []یب  {}ٞب سا تغییش داد، تٛخٝ داؿتٝ ثبؿیذ وٝ ٘جبیذ اص تٛاٖ اِٚٛیتٔی ()تفشیك#. ثب اػتفبدٜ اص پشا٘تض

 ٌیش٘ذ.ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی Rػلأبت ثشای اٞذاف دیٍشی دس 

 عولگش ضشح

 + خٕغ

 - تفشیك

 * هشة

 / تمؼیٓ

 ^ تٛاٖ

 %/% خبسج لؼٕت تمؼیٓ

 %% تمؼیٓ ثبلیٕب٘ذٜ

 عولگش ّای سیاضی -1جذٍل 

 دس ٔثبَ ٞبی صیش ٘حٜٛ اػتفبدٜ اص ایٗ ػٍّٕش ٞب ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت:

> 2+4 

[1] 6 

 

> y=0 

> x=4 

> x*y^2 

[1] 0 

> x^4 

[1] 256 
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> z=5 

> (x+y)*z/x 

[1] 5 

 

> 25%/%4 

[1] 6 

 

> 25%%4 

[1] 1 

 عولگشّای هٌطقی

 اخشای دػتٛسات اػتفبدٜ ٔی ؿٛد.ٌمی ثشای ؿشًی وشدٖ ٙػٍّٕش ٞبی ٔ

 عولگش ضشح

 < ثضسٌتش

 > وٛچىتش

 => وٛچىتش یب ٔؼبٚی

 ≤ ثضسٌتش یب ٔؼبٚی

 == ٔؼبٚی

 =! ٘بٔؼبٚی

 ! ٘مین

 & ٌٔٙمی "ٚ"

 | ٌٔٙمی "یب"

عولگش ّای هٌطقی -0جذٍل   

اص ػٍّٕش ٞبی ٌٔٙمی اػتفبدٜ  وٝ ثؼذاً ٔؼشفی ٔی ؿٛد ٔی تٛاٖ ثشای ؿشًی وشدٖ ثب اػتفبدٜ ()ifاص تبثغ ؿشًی وٙٙذٜ 

 وشد:

 

> x=2 

> y=5 
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> if(x<y) z=x+1 

> z 

[1] 3 

> if(y==4|x==2) w=x+y 

> w 

[1] 7 

 

> a=c(2,4,7,11) 

> a[a≥6] 

[1]  7 11 

 

 تَاتع هقذهاتی سیاضی

 ٔٛخٛد اػت، دس خذَٚ صیش ثشخی اص ایٗ تٛاثغ سا ٔـبٞذٜ ٔی وٙیذ: Rٕٞٝ تٛاثغ سایح ٚ ؿٙبختٝ ؿذٜ سیبهی دس 

 ضــــشح تاتع

abs() لذس ٌّٔك 

sum() ٔدٕٛع 

prod() حبكّوشة 

sign() ٝ٘٘ـب 

cumsum() خٕغ تدٕؼی اػذاد یه ثشداس 

cumprod() هشة تدٕؼی اػذاد یه ثشداس 

exp() تبثغ ٕ٘بیی 

floor() خضء كحیح یه ػذد 

gamma() تبثغ ٌبٔب 

factorial() ُتبثغ فبوتٛسی 

log() ٍِبسیتٓ ًجیؼی 

log10()  10ٍِبسیتٓ دس ٔجٙبی 

round() ٌشد وشدٖ اػذاد 

sqrt() سیـٝ دْٚ ػذد 

22runk() ٘ضدیه تشیٗ ػذد كحیح ثٝ ػذد 

sin(),cos(),tan() تٛاثغ ٔثّثبتی 
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 ضشح تاتع

asin(),acos(),atan() تٛاثغ ٔؼىٛع ٔثّثبتی 

sinh(),cosh(),tanh() تٛاثغ ٔثّثبتی ٞیپشثِٛیه 

asinh(),acosh(),atanh() ٚاسٖٚ تٛاثغ ٔثّثبتی ٞیپشثِٛیه 

choose()  تشویت 

min(),max() ٕٓٔی ٘یٕٓ ٚ ٔبوضی 

pmin(),pmax() ٔی ٘یٕٓ ٚ ٔبوضیٕٓ ٔٛاصی 

 Rتَاتع سایج سیاضی دس  -4جذٍل 

 وٙیذ:فٛق سا ٔـبٞذٜ ٔیتفبدٜ اص تٛاثغ اػ دس ٔثبِٟبی صیش ٘حٜٛ

> abs(2-4) 

[1] 2 

 

> sum(1:10) 

[1] 55 

 

> floor(2.3) 

[1] 2 

 

> factorial(6) 

[1] 720 

 

> log(0)      ٜتؼشیف ٘ـذ#  

[1] –Inf 

 

> round(sqrt(2),4) 

[1] 1.4142 

 

> cos(2*pi) 

[1] 1 

 

> pmin(c(1,4,9),c(2,3,10)) 

[1] 1 3 9 

 

> choose(10,7)    # 10!∕(7!*3!)          
[1] 120 

 ثٝ ٔؼٙی ثیٟٙبیت اػت. infػجبست  Rدس 

www.GhadamYar.com



 

 

 

13 

 

 هحاسثات هاتشیسی

ثٝ  Rتٛا٘بیی ثبلای آٖ دس ا٘دبْ ٔحبػجبت ٔبتشیؼی اػت. ٔحبػجبت ثشداسی ٚ ٔبتشیؼی دس  Rٞبی ٘شْ افضاس یىی اص لبثّیت

ٞب هشة دٚ ٔبتشیغ ثبیذ اثؼبد ٔبتشیغیب  ٌیشد ثٙبثشایٗ ثشای ا٘دبْ ٔحبػجبتی اص لجیُ خٕغكٛست ػٙلش یٝ ػٙلش ا٘دبْ ٔی

ؿٛ٘ذ تب ًَٛ وٕتش ثٝ ًٛس ٔتٙبٚة تىشاس ٔیٞب، اٌش ًَٛ یه ثشداس اص ثشداس دیٍش وٕتش ثبؿذ، ػٙبكش ثشداس ثب سثشاثش ثبؿذ. دس ثشدا

 صٔب٘ی وٝ ًَٛ دٚ ثشداس ثشاثش ؿٛد. 

 .خٕغ ؿٛد، ثٝ ًٛس ٔتٙبٚة تىشاس ٔی ؿٛد 6ثب ًَٛ  yاػت ثشای ایٙىٝ ثب ثشداس  3وٝ داسای ًَٛ  xدس ٔثبَ صیش ثشداس 

> x=c(1,3,5) 

> y=c(2,4,6,8,10,12) 

> x+y 

[1]  3  7 11  9 13 17 

 دس خذَٚ صیش چٙذ تبثغ ٔٛسد ٘یبص ثشای ٔحبػجبت ٔبتشیؼی روش ؿذٜ اػت.

 ضـــشح تاتع

diag() ثذػت آٚسدٖ لٌش ٔبتشیغ ٚ ػبختٗ یه ٔبتشیغ لٌشی 

eigen()  آٚسدٖ ٔمبدیش ٚ ثشداسٞبی ٚیظٜ یه ٔبتشیغثذػت 

t()  ٔحبػجٝ تشاٟ٘بدٜ یه ٔبتشیغ(A
t
) 

det()   ٔحبػجٝ دتشٔیٙبٖ یه ٔبتشیغ(|A|) 

ginv() 1  ٔحبػجٝ ٔؼىٛع یه ٔبتشیغ(A
-1
) 

 تَاتع هشتَط تِ هحاسثات هاتشیسی -3جذٍل 

 

 

 

 

                                                             

 لشاس داسد. MASSایٗ دػتٛس دس پىیح    
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 :کاستشد عولگش ّای حساتی:  هثال ّا

 ػبصیٓ:سا ثٝ كٛست صیش ٔی A  ٚBاثتذا ٔبتشیغ ٞبی 

> A=matrix(c(1,0,4,2,-1,1,0,3,1),nrow=3) 

> A 

     [,1] [,2] [,3] 

[1,]    1    2    0 

[2,]    0   -1    3 

[3,]    4    1    1 

> r=c(1,3,5) 

> s=c(2,4,6) 

> t=c(-2,0,1) 

> B=cbind(r,s,t) 

> B 

     r s  t 

[1,] 1 2 -2 

[2,] 3 4  0 

[3,] 5 6  1 

 ثشای ا٘دبْ خٕغ دٚ ٔبتشیغ داسیٓ:

> A+B 

     r s  t 

[1,] 2 4 -2 

[2,] 3 3  3 

[3,] 9 7  2 

 ضشب :

> A*B 

      r  s t 

[1,]  1  4 0 

[2,]  0 -4 0 

[3,] 20  6 1 
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كٛستی ب ثٝ ٞدبْ ٌشفت، ثشای ا٘دبْ هشة ٔبتشیغثٝ كٛست ػٙلش دس ػٙلش ا٘ فٛق خٕغ ٚ هشة تٛخٝ وٙیذ وٝ دس دػتٛس ٞبی

 %*%ایٓ ٚ ثبیذ تؼذاد ػتٖٛ ٞبی ٔبتشیغ اَٚ ثشاثش تؼذاد ػٌش ٞبی ٔبتشیغ دْٚ ثبؿذ اص ػٍّٕش  وٝ دس خجش خٌی خٛا٘ذٜ

 وٙیٓ:اػتفبدٜ ٔی

> A%*%B 

      r  s  t 

[1,]  7 10 -2 

[2,] 12 14  3 

[3,] 12 18 -7 

 ثبؿذ: A×Bٔتفبٚت اص  B×Aا٘تظبس داسیٓ 

> B%*%A 

     [,1] [,2] [,3] 

[1,]   -7   -2    4 

[2,]    3    2   12 

[3,]    9    5   19 

 ؿٛد:ثشداسٞب ٘یض اػتفبدٜ ٔی اص ایٗ ػٍّٕش ٕٞچٙیٗ ثشای ا٘دبْ هشة داخّی

> c(0,2,3)%*%c(1,4,1) 

     [,1] 

[1,]   11  

 

 :کاستشد تَاتع هقذهاتی 

ٝ ػٕدبَ آٖ تدبثغ ثدش سٚی تده تده      ٔدبتشیغ $ثدشداس# ثبػدث ا   اػٕبَ تٛاثغ ٔمذٔبتی سیبهی ثدش سٚی یده    ٔدبتشیغ   ٞدبی  دساید

 ؿٛد.$ثشداس# ٔی

 وٙیٓ:سا ثٝ كٛست صیش تؼشیف ٔی Fٔبتشیغ 

> F=matrix(c(11,10,15,7,8,11,15,14,12),nrow=3) 
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 : Fسیـٝ دْٚ دسایٝ ٞبی 

> sqrt(F) 

         [,1]     [,2]     [,3] 

[1,] 3.316625 2.645751 3.872983 

[2,] 3.162278 2.828427 3.741657 

[3,] 3.872983 3.316625 3.464102 

 : Fٌشد وشدٖ حبكُ ٍِبسیتٓ ًجیؼی دسایٝ ٞبی 

> trunc(log(F)) 

     [,1] [,2] [,3] 

[1,]    2    1    2 

[2,]    2    2    2 

[3,]    2    2    2 

 :کاستشد تَاتع دس هحاسثات هاتشیسی 

 :Fتشاٟ٘بدٜ ٔبتشیغ 

> t(F) 

     [,1] [,2] [,3] 

[1,]   11   10   15 

[2,]    7    8   11 

[3,]   15   14   12 

 :Fدتشٔیٙبٖ ٔبتشیغ 

> det(F) 

[1] -158 

 

 اص دػتٛس صیش اػتفبدٜ وٙیذ:  Fثشای ٔـبٞذٜ ػٙبكش سٚی لٌش اكّی ٔبتشیغ 

> diag(F) 

[1] 11  8 12 
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 وٙیٓ:ق سٚی لٌش آٖ ثٝ كٛست صیش ػُٕ ٔیلٌشی ثب ػٙبكش ٔـخثشای ایدبد ٔبتشیغ 

> diag(c(5,10,15)) 

     [,1] [,2] [,3] 

[1,]    5    0    0 

[2,]    0   10    0 

[3,]    0    0   15 

 داسیٓ: (I4)ثشای ایدبد ٔبتشیغ ٚاحذ 

> diag(4) 

     [,1] [,2] [,3] [,4] 

[1,]    1    0    0    0 

[2,]    0    1    0    0 

[3,]    0    0    1    0 

[4,]    0    0    0    1 

 :Fٔمبدیش ٚیظٜ ٔبتشیغ 

> eigen(F) 

$values 

[1] 34.7014812 -4.6753398  0.9738586 
 

$vectors 

           [,1]       [,2]        [,3] 

[1,] -0.5582404 -0.5330419 -0.60833622 

[2,] -0.5395383 -0.4018480  0.79283377 

[3,] -0.6302905  0.7445700  0.03662857 

 سا ثبسٌزاسی وٙیذ# : MASS$ اثتذا ثبیذ پىیح  Fٔؼىٛع ٔبتشیغ 

> library(MASS) 

> ginv(F) 

            [,1]       [,2]        [,3] 

[1,]  0.36708861 -0.5126582  0.13924051 

[2,] -0.56962025  0.5886076  0.02531646 

[3,]  0.06329114  0.1012658 -0.11392405 
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F)تٛا٘یٓ كحت ساثٌٝ ٔی
-1
)
-1
=F  سا ثبR :ٓ٘ـبٖ دٞی 

> ginv(ginv(F)) 

     [,1] [,2] [,3] 

[1,]   11    7   15 

[2,]   10    8   14 

[3,]   15   11   12 

 

 حل دستگاُ هعادلات خطی

ؿٙبػددٝ اَٚ تددبثغ ٔددبتشیغ هددشایت ٚ    وٙددیٓ.تفبدٜ ٔددیاػدد ()solveثددشای حددُ دػددتٍبٜ ٔؼددبدلات خٌددی اص تددبثغ    

غ ایدٗ تددبث  فمددي ٘دبْ یده ٔددبتشیغ ثبؿدذ،    ()solveٌددش ؿٙبػدٝ تدبثغ  ا ٔؼّدْٛ اػدت.   ؿٙبػدٝ دْٚ ثدشداس ػدتٛ٘ی ٔمددبدیش   

 وٙذ.ٚاسٖٚ ٔبتشیغ سا ٔحبػجٝ ٔی

 دػتٍبٜ ٔؼبدلات صیش سا دس ٘ظش ثٍیشیذ:هثال: 

{

          
      

         

  

 وٙیٓ:ُ دػتٍبٜ فٛق ثٝ كٛست صیش ػُٕ ٔیحثشای 

> A=matrix(c(1,2,3,2,1,0,3,-1,2),nrow=3,byrow=T) 

> b=c(14,4,7) 

> solve(A,b) 

[1] 1 2 3 

 دٞذ.ٔی x ،y  ٚzسا ثٝ تشتیت ثشای ٔدَٟٛ ٞبی  3ٚ 2، 1وٝ ٔمبدیش 

تددٛاٖ ثددٝ تشتیددت اص تٛاثددغ  ثبؿددذ ٔددیلا ٔثّثددی یددب پددبییٗ ٔثّثددی  اٌددش ٔددبتشیغ هددشایت دػددتٍبٜ ٔؼددبدلات ثددٝ كددٛست ثددب 

backsolve()  ٚforwardsolve() .ثشای حُ دػتٍبٜ اػتفبدٜ وشد 
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 هطتق

خٛاٞیٓ اص آٖ ٙبػٝ اَٚ تبثغ، ػجبستی اػت وٝ ٔیؿٛد. ؿاػتفبدٜ ٔی ()Dثشای ٔـتك ٌیشی اص یه ػجبست سیبهی اص تبثغ 

ثشای تؼشیف یه ػجبست سیبهی اص  Rت آٖ ٔـتك ثٍیشیٓ. دس خٛاٞیٓ ٘ؼجٔـتك ثٍیشیٓ ٚ ؿٙبػٝ دْٚ ٘بْ ٔتغیشی اػت وٝ ٔی 

 ؿٛد. دس ٔثبَ ٞبی صیش ٘حٜٛ ٔـتك ٌیشی اص ػجبسات سیبهی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت:اػتفبدٜ ٔی ()expressionتبثغ 

 هثال:

2xٔـتك ػجبست 
3 : 

> D(expression(2*x^3),"x") 

2 * (3 * x^2) 

 : ln(y)ٔـتك ػجبست 

> D(expression(log(y)),"y") 

1/y 

 : ae-bxٔـتك ػجبست 

> D(expression(a*exp(-b * x)),"x") 

-(a * (exp(-b * x) * b)) 

 

 اًتگشال

 ا٘تٍشاَ ٔؼیٗ ٞش تبثؼی سا ٔحبػجٝ وشد. ()integrateٔی تٛاٖ ثب تبثغ  Rدس 

∫ثشای ٔحبػجٝ ا٘تٍشاَ  هثال:      
 

 
 ثٝ كٛست صیش ػُٕ وٙیذ: 

> fx=function(x) 2*x 

، حبَ ثب اػتفبدٜ اص تبثغ فٛق تؼشیف وٙیذثٝ كٛست  xسا ثش حؼت  fxتبثغ  ()functionاثتذا ثب دػتٛس 

integrate() خٛاٞیٓ اص آٖ ا٘تٍشاَ ٔی ایٗ تبثغ، ػجبستی اػت وٝ ٔی. ؿٙبػٝ ٞبی اِضاا٘تٍشاَ ٔؼیٗ سا ٔحبػجٝ وٙیذ

 ثٍیشیٓ ٚ ػپغ حذٚد پبییٗ ٚ ثبلای ا٘تٍشاَ.

> integrate(fx,0,2) 

4 with absolute error < 4.4e-14 
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 ثشای ٔحبػجٝ ا٘تٍشاَ تبثغ چٍبِی ٘شٔبَ اػتب٘ذاسد سٚی دأٙٝ آٖ اص دػتٛس صیش اػتفبدٜ وٙیذ:

> integrate(dnorm,-Inf,Inf) 

1 with absolute error < 9.4e-05 

dnorm وٙیٓ. ا ٔؼشفی ٔیی آ٘شثیبٍ٘ش تبثغ چٍبِی ٘شٔبَ اػت وٝ دس ثخؾ ٞبی ثؼذ 

 پیذا کشدى سیطِ ّای چٌذ جولِ ای

ؿٛد. اػتفبدٜ ٔی ()polyrootاص تبثغ a0+a1x+...+akxkثشای یبفتٗ سیـٝ ٞبی حمیمی ٚ ٔختّي چٙذ خّٕٝ ای 

 اػت. (a0 , a1 , ... , ak)ؿٙبػٝ ایٗ تبثغ ثشداس هشایت چٙذ خّٕٝ ای 

 هثال:

xٔؼبدِٝ 
3
+2x-3=0 ؿٛد:ثٝ كٛست صیش حُ ٔیٜ اص تبثغ فٛق ثب اػتفبد 

> polyroot(c(-3,2,0,1)) 

[1]  1.0+0.000000i -0.5+1.658312i -0.5-1.658312i 

 وٝ ایٗ ٔؼبدِٝ یه سیـٝ حمیمی ٚ دٚ سیـٝ ٔختّي داسد.  وٙیذٔلاحظٝ ٔی

 

 احتوال ٍ اعذاد تصادفی

تٛاثغ ٔتؼذدی ثشای ٔحبػجٝ چٙذن ٞب، ٔمبدیش احتٕبَ تٛصیغ ٞبی احتٕبَ ٔختّف ٚ تِٛیذ اػذاد تلبدفی ٚخٛد داسد. ٘بْ  Rدس 

 ؿٛد.ٛاثغ ثب یىی اص حشٚف صیش ؿشٚع ٔیٞش یه اص ایٗ ت

r تِٛیذ اػذاد تلبدفی : 

p  َٔحبػجٝ ٔمذاس احتٕب : 

d ٔحبػجٝ تبثغ چٍبِی : 

q ٔحبػجٝ چٙذن ٞب : 

 ػبصد.ت، تبثغ ٔشثٛى ثٝ آٖ تٛصیغ سا ٔیآٔذٜ اػ 3وٝ دس خذَٚ  "وذ تٛصیغ"ایٗ حشٚف ثٝ ٕٞشاٜ  ٞش یه اص

$اٌش ٔمذاس پیؾ فشم ثشای تٛصیؼی تؼشیف ٘ـذٜ دٞذ خضئیبت ٞش تٛصیغ ٚ ٔمبدیش پیؾ فشم پبسأتش ٞب سا ٘ـبٖ ٔی 3خذَٚ 

 #. tٔب٘ٙذ دسخٝ آصادی تٛصیغ  -ق وٙذثبؿذ ثٝ ٔؼٙبی آٖ اػت وٝ وبسثش حتٕب ثبیذ ٔمذاس پبسأتش سا ٔـخ
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 هقادیش پیص فشض پاساهتش ّای لاصم کذ تَصیـــع ًام تَصیـــع

  binom size,prob دٚ خّٕٝ ای

  nbinom size,prob دٚ خّٕٝ ای ٔٙفی

geom prob ٞٙددددذػی
2  

  hyper m,n,k فٛق ٞٙذػی

  pois lambda پدددٛآػٖٛ

 unif min,max 0,1 یددىٙٛاخت

 norm mean,sd 0,1 ٘ددددشٔبَ

t- اػتٛد٘ت t df  

  chisq df دٚ -ودددی

F f df1,df2  

 exp rate 1 ٘دددٕبیی

  gamma shape,scale ٌبٔددددب

  beta shape1,shape2 ثتددددب

  weibull shape,scale ٚایجُ

 lnorm meanlog,sdlog 0,1 ٘شٔبَ -ًِ

 logis location,scale 0,1 ِدؼتیه

  wilcox m,n ستجٝ ٚیّىبوؼٖٛ

 cauchy location,scale 0,1 وٛؿی

 Rهطخصات تَصیع ّای ضٌاختِ ضذُ دس  -5ٍل جذ

ػب٘تیٕتش دس خبٔؼٝ ای وٝ تٛصیغ لذ، ٘شٔبَ ثب ٔیبٍ٘یٗ  200ثشای پیذا وشدٖ ٘ؼجت افشاد داسای لذ وٕتش اص  هثال:

 ؿٛد:اػت اص دػتٛس صیش اػتفبدٜ ٔی 15 ٚ ا٘حشاف ٔؼیبس 170

>  pnorm(200, 170, 15) 

[1] 0.9772499 

 وٙذ.سا ٔحبػجٝ ٔی P(X≤200)دس حمیمت ایٗ دػتٛس ٔمذاس 

 وٙذ:ٔی دسخٝ آصادی سا ٔحبػجٝ 5دٚ ثب  -اْ تٛصیغ وی -95ػجبست صیش كذن 

                                                             

  احتٕبَ ٔٛفمیت اػت.  probپبسأتش  -2
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> qchisq(.95,5) 

[1] 11.07050 

 0/95وٛچىتش ثبؿذ ثشاثش  11/0705اص  5دسخٝ آصادی دٚ ثب  -ثب تٛخٝ ثٝ پبػخ ػجبست فٛق احتٕبَ ایٙىٝ یه ٔتغیش تلبدفی وی

 اػت.

 

> pchisq(11.0705,5) 

[1] 0.95 

 ثشای ٔحبػجٝ چٙذن ٞبی ٔؼشٚف تٛصیغ ٘شٔبَ اػتب٘ذاسد اص دػتٛس صیش اػتفبدٜ وٙیذ:

> alpha=c(.025,.05,.1) 

> qnorm(1-alpha) 

[1] 1.959964 1.644854 1.281552 

 ؿٛد:فش ٚ یه اص دػتٛس صیش اػتفبدٜ ٔیتٛصیغ یىٙٛاخت دس ثبصٜ كػذد تلبدفی اص  5ثشای تِٛیذ 

> runif(5) 

[1] 0.4133270 0.9950175 0.6801583 0.8881924 

[5] 0.2649808 

 ؿٛ٘ذ.دادٜ ٞب ثٝ كٛست تلبدفی تِٛیذ ٔیوٙیذ چٖٛ ی وٙیذ، ٘تیدٝ ٔتفبٚتی ٔـبٞذٜ ٔیٞش ثبس وٝ اص ایٗ دػتٛس اػتفبدٜ ٔ

 وٙذ:ٔحبػجٝ ٔی 5سا دس ٘مٌٝ  0.2ػجبست صیش ٔمذاس تبثغ چٍبِی ٞٙذػی ثب احتٕبَ 

> dgeom(5,.2) 

[1] 0.065536 
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 Rًَضتي تَاتع دس : چْاسمفصل 

‌

R  لجُ اص ایٙىٝ یه ٘شْ افضاس آٔبسی ثبؿذ یه صثبٖ ثش٘بٔٝ ٘ٛیؼی آٔبسی اػت. اص ایٙشٚ ٔحیيR دٞذ ایٗ أىبٖ سا ثٝ ؿٕب ٔی

ثشیذ، دس یه تبثغ خذیذ $ثش٘بٔٝ# رخیشٜ وٙیذ تب ؿٕب ٚ ٘یض افشاد دیٍش ثٝ ساحتی اص آٖ اػتفبدٜ سا وٝ ٔىشساً ثٝ وبس ٔیٝ تٛاثؼی و

تٛا٘یذ ثش٘بٔٝ خٛد سا اخشا وٙیذ. ػبختبس ػٕٛٔی یه اخشای ایٗ تٛاثغ داؿتٝ ثبؿیذ ٔی وٙٙذ. ثٝ ایٗ تشتیت ٞش ثبس وٝ ٘یبص ثٝ

 ثش٘بٔٝ ثٝ كٛست صیش اػت:

> function(  }(  ؿٙبػٝ ٞب

 ٔتٗ ثش٘بٔٝ +

+ } 

ٙبػدٝ ٞدب ثدب یده وبٔدب      ٌیش٘دذ. ؿ ٔدتٗ ثش٘بٔدٝ ٔدٛسد اػدتفبدٜ لدشاس ٔدی      وٝ دس ػّٕیدبت   ٞؼتٙذؿٙبػٝ ٞبی تبثغ ٔتغیش ٞبیی 

یدب یده خدي     (;)اػدت ودٝ ثدب یده      Rؿٛ٘ذ ٚ لؼدٕت ٔدتٗ ثش٘بٔدٝ ؿدبُٔ ػجدبست ٞدبی تؼشیدف ؿدذٜ دس         اص ٞٓ خذا ٔی

 ٌیشد.لشاس ٔی {}ٔتٗ ثش٘بٔٝ داخُ ؿٛ٘ذ. خذیذ اص ٞٓ خذا ٔی

ٔی تٛاٖ ٞش ٔٛلغ وٝ ٔبیُ ثٝ ٔحبػجٝ ٔشثغ ٔیبٍ٘یٗ  msوٙذ. ثب تؼشیف تبثغ سا ٔحبػجٝ ٔی ثش٘بٔٝ صیش ٔشثغ ٔیبٍ٘یٗ یه ثشداس

 . ms(x)ثٙٛیؼیٓ: mean(x)^2ثٛدیٓ ثٝ خبی ٘ٛؿتٗ  xثشای ٔتغیش 

> ms=function(x){ 

+ mean(x)^2 

+ } 

 

> a=1:10 

> ms(a) 

[1] 30.25 

 چـٓ پٛؿی وشد. {}تٛاٖ اص ب اص یه دػتٛس تـىیُ ؿذٜ ثبؿذ ٔیاٌش ٔتٗ ثش٘بٔٝ تٟٙ

 دٞذ.سا سٚی كفحٝ ٕ٘بیؾ ٔی Welcomeثش٘بٔٝ صیش ٞیچ ؿٙبػٝ ای ٘ذاسد ٚ فمي ٔتٗ 

> wel=function() print("Welcome") 

> wel() 

[1] "Welcome" 
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ذاس پیؾ فشم تؼییٗ وشد. دس ایٗ كٛست اٌش ٍٞٙبْ فشاخٛا٘ی تبثغ ٔمذاسی ثشای ؿٙبػٝ ثشای ؿٙبػٝ ٞبی یه تبثغ ٔی تٛاٖ ٔم

 تؼییٗ ٘ـٛد، تبثغ اص ٔمذاس پیؾ فشم اػتفبدٜ ٔی وٙذ.

 ٌیشیٓ:سا دس ٘ظش ٔی ”R“ٔمذاس پیؾ فشم  xدس ثش٘بٔٝ صیش ثشای ٔتغیش 

> myprog = function(x = "R") { 

+ print(paste("I use", x, "for statistical computation.")) 

+ } 

 

> myprog() 

[1] "I use R for statistical computation." 

 

> myprog(“SPSS”) 

[1] "I use SPSS for statistical computation." 

 

 چٌذ عثاست ٍ تاتع هَسد ًیاص دس تشًاهِ ًَیسی

 ()ifعثاست 

 ؿىُ وّی ایٗ ػجبست ثٝ كٛست صیش اػت:

if(ؿشى)   ٘تیدٝ ؿشى 

 یب

if(ؿشى)   ٘تیدٝ ؿشى   else   ... 

ٌٔٙمی دسػت ثبؿذ،  وٙذ. اٌش ایٗ ٌضاسٜشا اسصیبثی ٔیاثتذا آ٘ ifٌٔٙمی اػت وٝ ػجبست  ٌضاسٜیه  ifؿشى دس ػجبست 

ٕشاٜ ثٝ ٞ ifػجبستی وٝ دس ٘تیدٝ ؿشى ٘ٛؿتٝ ؿذٜ اػت، اخشا ٔی ؿٛد. دس كٛستی وٝ ػجبست ٌٔٙمی ٘بدسػت ثبؿذ ٚ ػجبست 

 اخشا ٔی ؿٛد. else٘ٛؿتٝ ؿذٜ ثبؿذ، ػجبست ثؼذ اص  elseػجبست 

 وٙیٓ:ٛدٖ یه ػذد ثٝ كٛست صیش تؼشیف ٔیسا ثشای تـخیق صٚج یب فشد ث kindتبثغ  :هثال

> kind=function(x){ 

+ if(x%%2==0) print("x is couple") 

+ else print("x is odd") 

+ } 
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> kind(5) 

[1] "x is odd" 

 

> kind(1000) 

[1] "x is couple" 

ٚ دس غیش ایٙلٛست ػجبست  xثٝ ٔؼٙی صٚج ثٛدٖ  "x is couple"ثشاثش كفش ثبؿذ ػجبست  2ثش  xاٌش ثبلیٕب٘ذٜ تمؼیٓ 

"x is odd"  ٖثٝ ٔؼٙی فشد ثٛدx ؿٛد.ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی 

  ()ifelseعثاست 

ٌبٞی اٚلبت ٔبیّیٓ دس كٛست دسػت ثٛدٖ ؿشى، ػّٕیبتی ا٘دبْ ٌیشد ٚ  دس كٛست دسػت ٘جٛدٖ ؿشى ػىغ آٖ ػّٕیبت 

 وٙذ.ایٗ أىبٖ سا ثشای ؿٕب فشاٞٓ ٔی ()ifelseكٛست پزیشد. تبثغ 

 هثال: 

> x = c(6:-4) 

 یغبْ خٌب دادٜ ٔی ؿٛد:سا ٔحبػجٝ وٙیٓ، ثشای ػٙبكشی وٝ ٔمذاس ٔٙفی داس٘ذ پ xاٌش ثخٛاٞیٓ خزس ػٙبكش 

> sqrt(x) 

 [1] 2.45 2.24 2.00 1.73 1.41 1.00 0.00  NaN  NaN  NaN  NaN 

Warning message: 

In sqrt(x) : NaNs produced 

 ثٝ كٛست صیش اػتفبدٜ وٙیذ، پیغبْ خٌب ظبٞش ٕ٘ی ؿٛد: ()ifelseاٌش اص ػجبست 

> sqrt(ifelse(x >= 0, x, NA)) 

 [1] 2.45 2.24 2.00 1.73 1.41 1.00 0.00   NA   NA   NA   NA 

 (Not Available)ؿٛد. ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی NAٔمذاس ٌٓ ؿذٜ ثب  Rدس 

 

 

‌
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  Rحلقِ ّا دس 

 ؿٛ٘ذ.اػت وٝ اغّت اص آٟ٘ب دس ثش٘بٔٝ ٘ٛیؼی اػتفبدٜ ٔی for ،while  ٚrepeatؿبُٔ چٙذ حّمٝ اص خّٕٝ  Rصثبٖ 

 ؿٛد:ٛد. ٔشثغ ٞش ٔمذاس ٕ٘بیؾ دادٜ ٔیؿاخشا ٔی 5اص یه تب  iتىشاس ثشای ٔمبدیش  5ٝ ای ثب دس ایٙدب حّمهثال: 

> for(i in 1:5) print(i^2) 

[1] 1 

[1] 4 

[1] 9 

[1] 16 

[1] 25 

 وٙذ. سا ٔحبػجٝ ٔی xٔمذاس فبوتٛسیُ  forثب اػتفبدٜ اص حّمٝ  تبثغ صیش

> fac1=function(x){ 

+ f=1 

+ if(x<2) return(1) 

+ for(i in 2:x){ 

+ f=f*i } 

+ f } 

 داسیٓ: 5تب  0ثشای ٔحبػجٝ فبوتٛسیُ اػذاد 

> sapply(0:5,fac1) 

[1]   1   1   2   6  24 120 

 وٙیٓ:٘یض یه تبثغ فبوتٛسیُ تؼشیف ٔی whileثب اػتفبدٜ اص حّمٝ 

> fac2=function(x){ 

+ f=1 

+ t=x 

+ while(t>1){ 

+ f=f*t 

+ t=t-1} 

+ return(f) } 
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> sapply(0:5,fac2) 

[1]   1   1   2   6  24 120 

 وٙیٓ:ثغ فبوتٛسیُ ثش اػبع آٖ تؼشیف ٔییه تب repeatدس پبیبٖ ثشای ٘ـبٖ دادٖ ٘حٜٛ اػتفبدٜ اص حّمٝ 

> fac3=function(x){ 

+ f=1 

+ t=x 

+ repeat{ 

+ if(t<2) break 

+ f=f*t 

+ t=t-1 } 

+ return(f) } 

 

> sapply(0:5,fac3) 

[1]   1   1   2   6  24 120 
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آهاس تَصیفی ٍ ًوَداس ّا: پٌجنفصل   

ثبؿذ. خلاكٝ وشدٖ ٚ تٛهیح  خلٛكیبت ٟٔٓ ػت آٚسدٖ خلاكٝ ای اص دادٜ ٞب ٔیاِٚیٗ لذْ دس تدضیٝ ٚ تحّیُ دادٜ ٞب ثٝ د

لبِت خذاَٚ، ٕ٘بیؾ آٟ٘ب ثٝ  وشدٖ دادٜ ٞب دس ٘بٔٙذ. ایٗ ٔجحث ؿبُٔ فـشدٜدٜ ٞب سا ٔؼٕٛلاً آٔبس تٛكیفی ٔیٔدٕٛػٝ دا

ٚ ٔحبػجٝ ؿبخلٟبی ػذدی ٌشایؾ ثٝ ٔشوض ٚ ؿبخلٟبی پشاوٙذٌی اػت. لجُ اص ؿشٚع ثٝ تدضیٝ ٚ تحّیُ  كٛست ٕ٘ٛداسی

 دادٜ ٞب ثبیذ ا٘ٛاع دادٜ ٞب سا ثـٙبػیذ تب سٚؽ ٔٙبػت ثشای تٛكیف ٞش ٘ٛع دادٜ سا ثٝ وبس ثشیذ.

 اًَاع دادُ ّا:

 ّ ُای کویداد 

 تؼذاد فشص٘ذاٖ، تشْ تحلیّی ٔب٘ٙذ:  .ٚ ...# 2، 1، 0$ ٌیش٘ذٔتغیش ٞب فمي ٔمبدیش كحیح سا ٔی گسستِ :

 : ٚصٖ ٚ لذ ٚ ػٗ افشادٔب٘ٙذ  $ اغّت دس یه ثبصٜ ٔؼیٗ#. ٌیش٘ذٔتغیش ٞب ٞش ػذد حمیمی سا ٔیپیَستِ: 

 سستِ ای( -دادُ ّای کیفی ) غیش عذدی 

 ٌشٜٚ خٛ٘ی، سً٘ چـٓ ٔب٘ٙذ: غیش ستجٝ ایٔمبدیش سػتٝ ای اسوی: 

 ػٌح ػٛاد،  ٔب٘ٙذ ایای ستجٝٔمبدیش سػتٝستثِ ای: 
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 خلاصِ کشدى دادُ ّای کوی:

 وٙیذ.خلاكٝ وشدٖ دادٜ ٞب سا ٔـبٞذٜ ٔیدس خذَٚ صیش تٛاثغ ٟٔٓ ثشای 

 ضشح تاتع
min(x)  وٛچىتشیٗ ٔمذاسx 
max(x)  ثضسٌتشیٗ ٔمذاسx 

range(x)  فبكّٝ وٛچىتشیٗ ٚ ثضسٌتشیٗ ٔمذاسx 

IQR(x)  ثشد ٔیبٖ چبسوی ٔمبدیشx 

mean(x)  ٔیبٍ٘یٗ ٔمبدیشx 

median(x)  ٔیب٘ٝ ٔمبدیشx 

var(x)  ٚاسیب٘غ ٔمبدیشx 

sd(x)  ا٘حشاف ٔؼیبس ٔمبدیشx 

cor(x,y)  ٕٗٞجؼتٍی ثیx  ٚy 

quantile(x,p) p  أیٗ چٙذنx 

cov(x,y)  ٗوٛٚاسیب٘غ ثیx  ٚy 

 ّاتَاتع هْن تشای خلاصِ کشدى دادُ -6جذٍل 

ص تٛصیغ ٘شٔبَ اػتب٘ذاسد ٘ـبٖ دادٜ تلبدفی ا 50دػتٛسات صیش ٘حٜٛ ٔحبػجٝ ٔیبٍ٘یٗ، ا٘حشاف ٔؼیبس، ٚاسیب٘غ ٚ ٔیب٘ٝ سا ثشای  

 دٞذ.ٔی

> x = rnorm(50) 

> mean(x) 

[1] 0.03301363 

> sd(x) 

[1] 1.069454 

> var(x) 

[1] 1.143731 

> median(x) 

[1] -0.08682795 

 وٙیذ، چٖٛ دادٜ ٞبی تلبدفی ؿٕب ٔتفبٚت اػت.دلیمبً ایٗ ٘تبیح سا ٔـبٞذٜ ٕ٘ی اٌش ؿٕب دػتٛسات فٛق سا اخشا وٙیذ

تٛاٖ ٔحبػجٝ وشد. ثشای حُ ایٗ ٔـىُ ٔیسا ثشای آٖ  ٞبی آٔبسیخلاكٝ تٛاٖـذٜ ٔٛخٛد ثبؿذ، ٕ٘یٞب ٔمذاس ٌٕاٌش دس دادٜ 

 ـذٜ سا ٘بدیذٜ ٌشفت ٚ آٔبسٜ ٔٛسد ٘ظش سا ٔحبػجٝ وشد.ٔمبدیش ٌٕ na.rm=Tثب ؿٙبػٝ 
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> y=scan() 

1: 1 5 2 4 NA 

6:  

Read 5 items 

> mean(y) 

[1] NA 

> mean(y,na.rm=T) 

[1] 3 

 تٛاٖ چٙذوٟبی ٟٔٓ سا ثذػت آٚسد.ٔی ()quantileثب اػتفبدٜ اص تبثغ 

> quantile(x) 

        0%        25%        50%        75%       100%  

-2.60741896 -0.54495849 -0.08682795 0.70018536 2.98872414 

ٙیٕٓ ٚ چبسن ٞبی اَٚ ٚ دْٚ ٚ ػْٛ سا ٔحبػجٝ ًٛس پیؾ فشم ٔمبدیش ٔبوضیٕٓ، ٔی وٙیذ ایٗ تبثغ ثٕٝٞبٌ٘ٛس وٝ ٔلاحظٝ ٔی

ٞبی فبدٜ وشد. ٔثلاً ثشای ٔحبػجٝ دٞهٔی تٛاٖ ثشای ٔحبػجٝ ٞش چٙذن دِخٛاٜ اػت ()quantileٔی وٙذ. اص تبثغ 

 اص دػتٛس صیش اػتفبدٜ وٙیذ: xٔتغیش 

> pvec = seq(0,1,0.1) 

> pvec 

[1] 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

> quantile(x,pvec) 

         0%         10%         20%         30%         40% 

-2.60741896 -1.07746896 -0.70409272 -0.46507213 -0.29976610 

        50%         60%         70%         80%         90% 

-0.08682795  0.19436950  0.49060129  0.90165137  1.31873981 

       100% 

 2.98872414 

 لبثُ ٔحبػجٝ اػت. ()IQRؿٛد ٚ تٛػي تبثغ ثشد ٔیبٖ چبسوی ٘بٔیذٜ ٔی ،سن اَٚتفبهُ چبسن ػْٛ ٚ چب

> IQR(x) 

[1] 1.245144 
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 Loblollyوٙذ. ثشای ٔثبَ اص ٔدٕٛػٝ دادٜ ٞبی ػذدی اسائٝ ٔیٝ اص ٔتغیشیه ٕ٘بیؾ خلاك ()summaryتبثغ 

 وٙیٓ.ٛى ثٝ سؿذ دسختبٖ وبج اػتفبدٜ ٔیٔشث

> attach(Loblolly) 

> names(Loblolly) 

[1] "height" "age"    "Seed" 

> summary(height) 

   Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max.  

   3.46   10.47   34.00   32.36   51.36   64.10 

ٙیٕٓ، چبسن اَٚ، ٔیب٘ٝ، ٔمبدیش ٔی heightثشای ٔتغیش ػذدی  ()summaryوٙیذ وٝ ٘تیدٝ اخشای تبثغ ٔلاحظٝ ٔی

 تٛاٖ ثش سٚی یه چبسچٛة دادٜ ٘یض اػٕبَ وشد.سا ٕٞچٙیٗ ٔی ()summaryچبسن ػْٛ ٚ ٔبوضیٕٓ اػت. تبثغ  ٔیبٍ٘یٗ،

> summary(Loblolly) 

     height           age            Seed    

 Min.   : 3.46   Min.   : 3.0   329    : 6   

 1st Qu.:10.47   1st Qu.: 5.0   327    : 6   

 Median :34.00   Median :12.5   325    : 6   

 Mean   :32.36   Mean   :13.0   307    : 6   

 3rd Qu.:51.36   3rd Qu.:20.0   331    : 6   

 Max.   :64.10   Max.   :25.0   311    : 6   

                                (Other):48 

ٔشثٛى ثٝ ٘ٛع ثزس اػت ٚ اص  seed# ٔمبدیش روش ؿذٜ فٛق ٔـخق ؿذ. ٔتغیش ageوٙیذ وٝ ثشای ٔتغیش ػٗ $ٔلاحظٝ ٔی

 ؿٛد.ٚا٘ی ٔشثٛى ثٝ ٞش ػٌح آٖ ٔـخق ٔیآ٘دبیی وٝ یه ٔتغیش اػٕی اػت، تٟٙب فشا
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 ًوَداس ضاخِ ٍ تشگ

ٕ٘ٛداس ؿبخٝ ٚ ثشي ثشای ٞب ٘ؼجتبً وٛچه ثبؿذ اٌش ٔدٕٛػٝ دادٜ ٞب ٚخٛد داسد.ٔختّفی ثشای ٕ٘بیؾ ٌشافیىی دادٜ سٚؿٟبی

ثؼیبس وبسآٔذ اػت. فشم وٙیذ اػذاد صیش أتیبصات وؼت ؿذٜ تٛػي ٞش ثبصیىٗ دس یه تیٓ ثؼىتجبَ  ،ٔـبٞذٜ ؿىُ تٛصیغ

 ثبؿذ.

2 3 16 23 14 12 4 13 2 0 0 0 6 28 31 14 4 8 2 5 

 ثٝ كٛست صیش ٚاسد وٙیذ: ()scanٞب ػبدٜ اػت، دادٜ سا ثب تبثغ ٝ ثشي ثشای ایٗ دادٜسػٓ ٕ٘ٛداس ؿبخ

> scores=scan() 

1: 2 3 16 23 14 12 4 13 2 0 0 0 6 28 31 14 4 8 2 5  

21:  

Read 20 items 

 ٕ٘ٛداس ؿبخٝ ٚ ثشي سا سػٓ وٙیذ: ()stemثب تبثغ 

> stem(scores) 
 

  The decimal point is 1 digit(s) to the right of the | 
 

  0 | 000222344568 

  1 | 23446 

  2 | 38 

  3 | 1 

 ٌیشیٓ.ػذد ػٕت چپ خي سا ثٝ ػٙٛاٖ ؿبخٝ ٚ ػذد ػٕت ساػت سا ثٝ ػٙٛاٖ ثشي دس ٘ظش ٔی

 

 ّیستَگشام )تافت ًگاس(

ٔـبٞذات ٞش سدٜ  تٛاٖ ؿىُ تمشیجی تٛصیغ آٖ سا ٔـبٞذٜ وشد. دس ٞیؼتٌٛشاْ فشاٚا٘یٔی ،ثب سػٓ ٞیؼتٌٛشاْ یه ٔتغیش

 ؿٛد.ٔـخق ٔی

> x=rnorm(1000) 

> hist(x) 

www.GhadamYar.com



 

 

 

33 

 

 

ٛاس ای اػت وٝ هٕٗ حفظ اًلاػبت خضئی، ٕٞوٙذ. ایٗ ا٘تخبة ثٝ ٌٛ ٘ٝٞب سا ثٝ ًٛس خٛد وبس ا٘تخبة ٔی ایٗ تبثغ تؼذاد دػتٝ

اػتفبدٜ  nclassتٛا٘یذ اص ؿٙبػٝ ا٘تخبة تؼذاد دػتٝ ٞب ٞؼتیذ، ٔی ؿٛد. اٌش ٔبیُ ثٝتشیٗ ٕ٘ٛداس ٕٔىٗ ٘یض سػٓ ٔی

 تؼییٗ ؿذٜ اػت. 7وٙیذ. دس ٔثبَ صیش تؼذاد دػتٝ ٞب 

> hist(x,nclass=7) 
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اػتفبدٜ وشد. ایٗ ؿٙبػٝ سا ثشاثش ثشداسی لشاس دٞیذ  breaksتٛاٖ اص ؿٙبػٝ وشدٖ ٔشص سدٜ ٞب دس ایٗ تبثغ ٔی ثشای ٔـخق

 ثبؿذ. 1وٝ ٔمبدیش آٖ ٔشص دػتٝ ٞب ٚ ًَٛ آٖ ثشاثش دػتٝ ٞب ثٝ اهبفٝ 

> hist(x,breaks=c(min(x),-2,-1,0,1,2,max(x))) 

 

  چٌذک –( یا چٌذک QQ-Plotًوَداس )

ٛد. ثب اػتفبدٜ اص ایٗ ؿٛ٘ٝ سػٓ ٔیٕف دس ثشاثش چٙذن ٞبی ٘، چٙذن ٞبی یه تٛصیغ احتٕبَ خبQ-Q Plotدس ٕ٘ٛداس 

ٛػٝ دادٜ اص تٛصیغ خبكی پیشٚی یه ٔدٕتٛاٖ تٛصیغ دٚ ٔدٕٛػٝ سا ثب ٞٓ ٔمبیؼٝ وشد ٚ ٕٞچٙیٗ تؼییٗ وشد وٝ ٕ٘ٛداس ٔی

چٙذن یب ٕ٘ٛداس احتٕبَ ٘شٔبَ اص تبثغ  -سػٓ ٕ٘ٛداس چٙذن ثشایاٌش تٛصیغ فشم ؿذٜ ثشای دادٜ ٞب ٘شٔبَ ثبؿذ،  وٙذ یب ٘ٝ؟ٔی

qqnorm() اػتفبدٜ وٙیذ. 

 ش ػُٕ وٙیذ.ثٝ كٛست صی Loblollyاص ٔدٕٛػٝ دادٜ  heightٔتغیش  ثٛدٖثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ثشای ثشسػی ٘شٔبَ 

> data(Loblolly ) 

> attach(Loblolly ) 

> qqnorm(height) 

> qqline(height) 
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تش ثبؿٙذ، تٛصیغ چٝ ٘مبى ٕ٘ٛداس ثٝ ایٗ خي ٘ضدیه دٞذ. ٞشتٛصیغ ٘شٔبَ ثشاصؽ ٔی اػبعیه خي ثش  ()qqlineتبثغ 

 تش اػت.دادٜ ٞب ثٝ ٘شٔبَ ٘ضدیه

 

 ًوَداس جعثِ ای

 ٞبی یه ثؼذی اػت. ٔیب٘ٝ، دأٙٝ، ثشد ٔیبٖ چبسوی، پشاوٙذٌی،ٙذٜ چٙذ خلیلٝ ٟٔٓ اص تٛصیغ دادٜدٞ ٕ٘ٛداس خؼجٝ ای ٘ـبٖ

ای ٔـبٞذٜ وشد. ثشای ػبختٗ یه ٕ٘ٛداس خؼجٝ ای اص تبثغ تٛاٖ دس یه ٕ٘ٛداس خؼجٝچبٍِٚی ٚ ٘مبى دٚس افتبدٜ سا ٔی

boxplot() ؼجٝ ای سا ثشای ؿٛد. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ػجبست صیش ٕ٘ٛداس خاػتفبدٜ ٔیheight .سػٓ ٔی وٙذ 

> boxplot(height) 

   "ٚیؼىش"سا  خي ػٕٛدی ٘مٌٝ چیٗ# اػت. IQRٞب ٚ استفبع خؼجٝ دأٙٝ ٔیبٖ چبسوی $خي افمی داخُ خؼجٝ، ٔیب٘ٝ دادٜ

 ؿٛ٘ذ.ثٝ تشتیت ثٝ كٛست صیش تؼشیف ٔی . ٘مٌٝ ثبلایی ٚ پبییٙی ٚیؼىشٞب٘بٔٙذٔی

min{max(height),Q3+1.5IQR} 

max{min(height),Q1-1.5IQR} 

 ٘مبى خبسج اص ٚیؼىشٞب، ٘مبى دٚس افتبدٜ ٞؼتٙذ.
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 ّای سستِ ایخلاصِ کشدى دادُ

 ای ٘یض ٕ٘بیؾ داد.یب دایشٜ ایتٛاٖ ثب ٕ٘ٛداس ٔیّٝدٞٙذ. ایٗ دادٜ ٞب سا ٔیای سا دس لبِت خذاَٚ ٕ٘بیؾ ٔیسػتٝٞبی اغّت دادٜ

 استفادُ اص جذاٍل

ٞبی سػتٝ سا ثٝ كٛست خذِٚی ٔـبٞذٜ وشد. فشْ ػبدٜ ایٗ دػتٛس ثٝ كٛست تٛاٖ دادٜٔی ()tableثب اػتفبدٜ اص تبثغ 

table(x)  ٖاػت وٝ دس آx ٝای اػت.ٔتغیش سػت 

 ٞبی صیش ثذػت آٔذٜ اػت:ٜدس ٔٛسد اػتؼٕبَ ػیٍبس اص افشاد ػؤاَ ؿذٜ اػت، داد وٝ دس یه تحمیك :هثال

 ثّٝ، ثّٝ ثّٝ، خیش، خیش،

 وٙیٓ:خلاكٝ ٔی ()tableٚاسد ٚ ثب دػتٛس  ()cسا ثب دػتٛس  دادٜ ٞب

> x=c("Yes","No","No","Yes","Yes") 

> table(x) 

x 

 No Yes  

  2   3 

 وٙذ.فشاٚا٘ی ٞش سػتٝ سا ٔـخق ٔی ()tableدس ٚالغ دػتٛس 

1
0

2
0

3
0

4
0

5
0

6
0
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 ایًوَداس هیلِ

ٛسیىٝ ثّٙذتشیٗ ٔیّٝ ٘ـبٍ٘ش ٞب سا ٔـخق ٔی وٙذ، ثٌٔتٙبظش ثب فشاٚا٘ی سػتٝ، ٔمبدیش ایٞب دس یه ٕ٘ٛداس ٔیّٝٝاستفبع ٔیّ

ای سا ٔی تٛاٖ ثش اػبع فشاٚا٘ی ٌّٔك ٚ ٘یض فشاٚا٘ی ٘ؼجی $فشاٚا٘ی# سا داسد. ٕ٘ٛداس ٔیّٝ ای اػت وٝ ثیـتشیٗ ٔمذاسسػتٝ

 $دسكذ# سػٓ وشد.

: اتٛٔجیُ 3: تبوؼی، 2: اتٛثٛع، 1ایٓ. سػتٝ ٞب ػجبستٙذ اص وشدٜ دا٘ـدٛ ػؤاَ 25دا٘ـٍبٜ اص فشم وٙیذ دس ٔٛسد ٘حٜٛ آٔذٖ ثٝ 

 ٞبی صیش ثذػت آٔذٜ اػت:: پیبدٜ. داد4ٜ ؿخلی

3،4،1،1،3،4،3،3،1،3،2،1،2،1،2،3،2،3،1،1،1،1،4،3،1  

 ای ٔشثٛى ثٝ فشاٚا٘ی ٌّٔك ٚ فشٚا٘ی ٘ؼجی دادٜ ٞب سا سػٓ ٔی وٙیٓ:ٕ٘ٛداس ٔیّٝ

> uni=scan() 

1:  3 4 1 1 3 4 3 3 1 3 2 1 2 1 2 3 2 3 1 1 1 1 4 3 1  

26:  

Read 25 items 

> barplot(uni)               ایٗ فشْ كحیح ٘یؼت 

 

 

 

 تب! 25تب سدٜ داؿتیٓ ٘ٝ  4ایٗ ٕ٘ٛداس ٔٙبػت ٘یؼت، ٔب 

> tuni=table(uni) 

> barplot(tuni)                         

   

 

 

 

 فشاٍاًی هطلق -  ًوَداس هیلِ ای
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bus taxi personal car walk

0
4

8

bus taxi personal car walk

0
.0

0
.2

0
.4

اػبٔی سػتٝ ٞب سا ٔـخق  ()namesغ تبثثشای ایٙىٝ ثٝ خبی ؿٕبسٜ سػتٝ ٞب ٘بْ ٞش سػتٝ سا سٚی ٕ٘ٛداس ٔـبٞذٜ وٙیٓ ثب 

 .وٙیٓٔی

> names(tuni)=c("bus","car","personal car","walk") 

> barplot(tuni) 

 

 

 

 ای تا ًوایص اساهی سستِ ّاًوَداس هیلِ

 وٙیٓ:دادٜ ٞب اص دػتٛس صیش اػتفبدٜ ٔیای ثش حؼت فشاٚا٘ی ٘ؼجی $دسكذ# اس ٔیّٝثشای سػٓ ٕ٘ٛد

> barplot(tuni/length(uni)) 

 

 

 

 

 

 فشاٍاًی ًسثی  –ای ًوَداس هیلِ

 

 وٙذ:ٞب سا ایدبد ٔیػتٛس صیش خذَٚ فشاٚا٘ی ٘ؼجی دادٜد

> tuni/length(uni) 

         bus         taxi personal car         walk  

        0.40         0.16         0.32         0.12 
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A

AB

B

O

 ایًوَداس دایشُ

         اػتفبدٜ  ()pieای اص تبثغ ٖ داد. ثشای سػٓ یه ٕ٘ٛداس دایشٜای ٘یض ٘ـبدایشٜ تٛاٖ ثب ٕ٘ٛداسای سا ٔیدادٜ ٞبی سػتٝ

 ؿٛد. ٔی

ٜ ای ٌشٜٚ تبیی اص ٌشٜٚ خٛ٘ی ٔشاخؼٝ وٙٙذٌبٖ ثٝ یه دسٔبٍ٘بٜ دس دػت داسیٓ. ثب دػتٛسات صیش ٕ٘ٛداس دایش 20ٕ٘ٛ٘ٝ ای هثال: 

 ؿٛد.خٛ٘ی ایٗ افشاد سػٓ ٔی

> blood=sample(c("A" , "B" , "AB" , "O"),20,replace=T) 

> blood 

 [1] "AB" "B"  "B"  "B"  "A"  "A"  "O"  "O"  "B"  "B"  "O"  

[12] "B"  "AB" "O"  "B"  "A"  "AB" "AB" "O"  "AB" 

> tblood=table(blood) 

> tblood 

blood 

 A AB  B  O  

 3  5  7  5 

> pie(tblood) 

 

 

 

 

 

 

 ()sampleدس ایٗ ٔثبَ دادٜ ٞبی خٛد سا ثٝ كٛست یه ٕ٘ٛ٘ٝ تلبدفی دس ٘ظش ٌشفتیٓ. ثشای تِٛیذ ٕ٘ٛ٘ٝ تلبدفی اص تبثغ 

٘ٛع  4خٛاٞیٓ اص آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٍیشیٓ وٝ دس ایٗ ٔثبَ ثشداس اػبٔی ای اػت وٝ ٔیایٗ تبثغ، خبٔؼٝ ؿٛد. پبسأتش اَٚاػتفبدٜ ٔی

دٞیٓ تب ٕ٘ٛ٘ٝ لشاس ٔی Trueسا ثشاثش  replaceٌشٜٚ خٛ٘ی ٔٛخٛد اػت؛ پبسأتش دْٚ حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد ٘یبص اػت. ؿٙبػٝ 

داس سا ثشای خذَٚ فشاٚا٘ی سػٓ ای دس ایٙدب ٘یض ٕ٘ٛٛد. ٔب٘ٙذ دػتٛس سػٓ ٕ٘ٛداس ٔیّٝا٘دبْ ؿٌیشی تلبدفی ػبدٜ ثب خبیٍزاسی 

  وٙیٓ.ٔی
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 ّای سستِ ای دٍ هتغیشُتحلیل دادُ

وٙذ. فشم وٙیذ یه تحمیك دس ٔٛسد اػتؼٕبَ ٞبی یه ٔتغیشٜ خلاكٝ ٔی٘ٙذ دادٜٞبی دٚ ٔتغیشٜ سا ٔبدادٜ ()tableتبثغ 

 ؼٝ دا٘ـدٛیبٖ ا٘دبْ ٚ دادٜ ٞبی صیش ثٝ دػت آٔذٜ اػت.ػیٍبس ٚ ٔیضاٖ ٌٔبِ

 هیضاى هطالعِ استعوال سیگاس داًطجَ

 ػبػت 5وٕتش اص  ثّٝ 1

 ػبػت 5-10 خیش 2

 ػبػت 5-10 خیش 3

 ػبػت 10ثیـتش اص  ثّٝ 4

 ػبػت 10ثیـتش اص  خیش 5

 ػبػت 5وٕتش اص  ثّٝ 6

 ػبػت 5-10 ثّٝ 7

 ػبػت 5وٕتش اص  ثّٝ 8

 ػبػت 10ثیـتش اص  خیش 9

 ػبػت 5-10 ثّٝ 10

 ػتفبدٜ وشد.ا ()tableوشد ٚ ػپغ اص دػتٛس  Rٞب سا ثب دٚ ثشداس ٚاسد ٔی تٛاٖ ایٗ دادٜ

> smoke=c("Y","N","N","Y","N","Y","Y","Y","N","Y") 

> study=c(1,2,2,3,3,1,2,1,3,2) 

> table(smoke,study) 

     study 

smoke 1 2 3 

    N 0 2 2 

    Y 3 2 1 

 ؿٛد.ٔـبٞذٜ ٔی دس خذَٚ ی سٚاثيأىبٖ ٚخٛد ثشخ
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ؿٛد، اِجتٝ ثب فشاخٛا٘ی خذَٚ فشاٚا٘ی وٝ لجلاً اػتفبدٜ ٔی ()prop.tableٞبی ٘ؼجی اص دػتٛس ثشای ٔـبٞذٜ فشاٚا٘ی

وٝ ٔمذاس پیؾ فشم # 2ٞبی ػتٛ٘ی $# یب فشاٚا٘ی1ٞبی ػٌشی $ٚ یه ػذد ثشای ٔـخق وشدٖ فشاٚا٘یایٓ سا رخیشٜ وشدٜ آٖ

 وٙذ.ی وّی سا ٔـخق ٔیآٖ فشاٚا٘

> tmp=table(smoke,study)                 َٚرخیشٜ وشدٖ خذ  

> prop.table(tmp,1)                   ٔی ؿٛد 1خٕغ ػٌشٞب ثشاثش  

     study 

smoke         1         2         3 

    N 0.0000000 0.5000000 0.5000000 

    Y 0.5000000 0.3333333 0.1666667 

 

> prop.table(tmp,2)                   ٔی ؿٛد 1خٕغ ػتٖٛ ٞب ثشاثش  

     study 

smoke         1         2         3 

    N 0.0000000 0.5000000 0.6666667 

    Y 1.0000000 0.5000000 0.3333333 

 

> prop.table(tmp)                   ٞ ٔی ؿٛد 1ٕٝ اػذاد ثشاثش خٕغ  

     study 

smoke   1   2   3 

    N 0.0 0.2 0.2 

    Y 0.3 0.2 0.1 

 

 ّای جذٍل سسن دادُ

تٛا٘یدذ  اسی ٔـدبٞذٜ وٙیدذ. دس ٔثدبَ لجدُ ٔدی     ٞدبی خلاكدٝ ؿدذٜ دس خدذاَٚ سا ثدٝ كدٛست ٕ٘دٛد       ٕٔىٗ اػت ثخٛاٞیذ دادٜ

ٔ     ٔتغیدش اػدتؼٕبَ ػدیٍبس   ٞدش ثّدٝ ٚ خیدش، یدب     ٔتغیش ٔیضاٖ ٌٔبِؼٝ سا ثدشای   ٌبِؼدٝ سػدٓ ودشد.    سا ثدشای ٞدش ػدٌح اص ٔیدضاٖ 

 اػتفبدٜ وشد. barplotتٛاٖ اص دس ٞش دٚ ٔٛسد ٔی

> barplot(table(smoke,study)) 

> barplot(table(study,smoke)) 

> smoke=factor(smoke) 
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1 2 3

barplot(table(smoke,study))

0
1

2
3

4

N Y

barplot(table(study,smoke))

0
1

2
3

4
5

6

1 2 3

N

Y

barplot(table(smoke,study), 

 beside=TRUE)

0
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1
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1
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2
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2
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3
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N Y

less than 5
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more than 10

barplot(table(study,smoke), 

 beside=TRUE)

0
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0
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1
.0

1
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2
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2
.5

3
.0

> barplot(table(smoke,study),beside=TRUE,legend.text=T) 

 

> barplot(table(study,smoke), 

+ beside=TRUE, 

+ ,legend.text=c("less than 5","5-10","more than 10")) 

 

 

 

 

 ًوَداس هیلِ ای تشای دادُ ّای یکساىًَع 3

ٞبی ٞش ػٌش اص دادٜ barplotٞب ٔـخق ٔی ؿٛد. دس حمیمت تبثغ ٞب دس ایدبد خذَٚ دس ایٗ ٕ٘ٛداس إٞیت تشتیت ٔتغیش

وٙذ، وٝ ایٗ وبس ٞٓ ثٝ كٛست ا٘جبؿتٝ $حبِت پیؾ فشم# ٚ ٞٓ ثٝ كٛست وٙبس ٞٓ $ثب اهبفٝ وشدٖ ؿٙبػٝ خذَٚ سا سػٓ ٔی

beside=TRUEٌیشد. ؿٙبػٝ # ا٘دبْ ٔیlegend.text ؿٛد. شدٖ سإٞٙب ثٝ ٕ٘ٛداس اػتفبدٜ ٔیثشای اهبفٝ و   

ثبؿذ حبِت  ()table ٞب دس تبثغاػبٔی ػٌش ثب factorٞبی ٞش سً٘ سا تغییش دٞیذ، أب اٌش یه ٔتغیش ٔی تٛا٘یذ ٘بْ

 ػبدٜ تش اػت $ٔب٘ٙذ ٕ٘ٛداس ػْٛ#. legend.text=Tپیؾ فشم 

 

 ایّای دٍ هتغیشُ: کوی ٍ سستِدادُ

ٞبیی سا ثشای ٌشٜٚ تیٕبس ٚ ٔثلاً دس یه آصٔبیؾ داسٚیی، دادٜٞبی وٕی ثشای چٙذیٗ سػتٝ دس اختیبس داسیذ. فشم وٙیذ دادٜ

 ٌشٜٚ ؿبٞذ دس اختیبس داسیذ. ٞبیی ثشایدادٜ

 9، 8، 9، 11، 11، 7، 13، 5، 5، 5ٌشٜٚ تیٕبس: 

 10، 4، 5، 10، 5، 9، 5، 4، 8، 11ٌشٜٚ ؿبٞذ: 
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ب ٞٓ ٔـبٞذٜ وشد؟ یه ٞب سا ثتٛاٖ دادٜچٍٛ٘ٝ ٔی ض ثب ٞٓ ٔمبیؼٝ وشد، أبٞب سا ثٝ كٛست خذاٌب٘ٝ خلاكٝ وشد ٚ ٘یتٛاٖ دادٜٔی

 $دٚ ًشفٝ# ثشای ایٗ ٔٙظٛس ٔٙبػت اػت.ای ٔٛاصی ٕ٘ٛداس خؼجٝ

> x=c(5,5,5,13,7,11,11,9,8,9) 

> y=c(11,8,4,5,9,5,10,5,4,10) 

> boxplot(x,y) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سػذ.# ثٝ ٘ظش ٔی1$ٌشٜٚ تیٕبس،  x# وٕتش اص ٔتغیش 2$ٌشٜٚ ؿبٞذ،  yٔمبیؼٝ دٚ ٕ٘ٛداس ٔی ثیٙیٓ وٝ ٔتغیش  ثب

   وٙذ، ثٝ كٛست صیش ٚ یه ٔتغیش وٝ سػتٝ ٞش ػذد سا ٔـخق ٔیٛست یه دػتٝ اػذاد ٞب سا ثٝ كاِجتٝ ٕٔىٗ اػت ؿٕب دادٜ

 یبفت وٙیذ:دس

 10 4 5 10 5 9 5 4 8 11 9 8 9 11 11 7 13 5 5  5 ٔمذاس:

 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ٌشٜٚ:

 صیش ػُٕ ٔی وٙیٓ: ٔذِجٙذی ثٝ كٛستدس ایٗ حبِت ثشای ایدبد یه ٕ٘ٛداس خؼجٝ ای ٔٛاصی ثب اػتفبدٜ اص 

> amount=scan() 

1: 5 5 5 13 7 11 11 9 8 9 11 8 4 5 9 5 10 5 4 10 

21:  

Read 20 items 

> group=scan() 

1: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2  

21:  

Read 20 items 

> boxplot(amount~group) 
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 آصهَى ّای آهاسی :فصل ضطن

 

اص پظٚٞـٟب ٔـتُٕ ثش دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ یب ثیـتش اػت، أب ٌبٞی ٕٔىٗ اػت ٔحمك اص یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاحذ اص ٔـبٞذات ثشای  تؼذاد صیبدی

 د فمي یه خبٔؼٝ اػتفبدٜ وٙذ.ساػتٙجبى دس ٔٛ

 آصهَى هیاًگیي جاهعِ )یك ًوًَِ ای(

ٚ ثشای  ()t.testتبثغ  ثشای ا٘دبْ آصٖٔٛ ثشاثشی ٔیبٍ٘یٗ یه خبٔؼٝ ثب یه ٔمذاس ٔفشٚم ثٝ سٚؽ ولاػیه اص Rدس 

ٞب ثب تحّیُ لاصْ اػت لجُ اص ا٘دبْ ایٗ آصٖٔٛؿٛد. اػتفبدٜ ٔی ()wilcox.testا٘دبْ آصٖٔٛ ٘بپبسأتشی اص تبثغ 

 ٚ...# ٘ٛع آصٖٔٛ آٔبسی ٔٙبػت ا٘تخبة ؿٛد. Q-Q plotٞب $ٕ٘ٛداس خؼجٝ ای، ٞیؼتٌٛشاْ، ٌشافیىی دادٜ

 (:t-testآصهَى کلاسیك  )

t-test ٕ٘ وٙذ وٝ آیب ٔیبٍ٘یٗ یه خبٔؼٝ ثشاثش ٔمذاس ٔفشٚهی اػت یب ٘ٝ؟ ثٝ ػجبست دیٍش فشم كفش آصٖٔٛ ٔی ،ایٛ٘ٝیه

 ٔی ثبؿذ. ≠0µH1:µ ٚ فشم ٔمبثُ =0µH0:µدس ایٗ آصٖٔٛ 

 فشم ٞبیی وٝ ثشای اػتفبدٜ اص ایٗ آصٖٔٛ ٚخٛد داسد:

 .ٔـبٞذات داسای تٛصیغ ٘شٔبَ ثبؿٙذ 

 .ٔـبٞذات ٔؼتمُ اص ٞٓ ثبؿٙذ 

 بی اختیبسی ٚ پش وبسثشد ایٗ تبثغ ػجبستٙذ اص: ٞؿٛد، ؿٙبػٝاػتفبدٜ ٔی ()t.testاػتیٛد٘ت اص تبثغ  -tثشای ا٘دبْ آصٖٔٛ 

  ٝؿٙبػconf.level  : ثبؿذ.ٔی "95ٔمذاس ایٗ ؿٙبػٝ ػٌح إًیٙبٖ آصٖٔٛ اػت وٝ ثٝ ًٛس لشاسدادی ثشاثش 

   ٝؿٙبػدalternative  :     ؿدٛد. ٔمدبدیش ایددٗ   ٔمبثدُ آصٔدٖٛ تؼیدیٗ ٔدی    ٛع فدشم  ثدٝ ٚػدیّٝ ایدٗ ؿٙبػدٝ ٘د

 ػجبستٙذ اص:ؿٙبػٝ 

1- "two.sided" ٝثشای فشم ٔمبثُ دًٚشف  0  . 

2- "greater"  ٝثشای فشم ٔمبثُ یىٌشف  0  . 

3- "less"  ٝثشای فشم ٔمبثُ یىٌشف  0 . 

 اػت. "two.sided"ٔمذاس پیؾ فشم ایٗ ؿٙبػٝ 
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  ٝؿٙبػmu $ ٔمذاس ایٗ ؿٙبػٝ ٕٞبٖ ٔمذاس ٔفشٚم :µ0 0# دس فشمµH0:µ=  اػت وٝ ثٌٛس پیؾ فشم ثشاثش

 كفش اػت.

 

 دٞذ.ٔشد سا ثش حؼت ویّٛ طَٚ ٘ـبٖ ٔی 11: دادٜ ٞبی صیش ٔمذاس ا٘شطی دسیبفتی سٚصا٘ٝ هثال

> energy = c(5260,5470,5640,6180,6390,6515,6805,7515,7515,8230,8770) 

ویّٛ طَٚ ثشاثش اػت یب  7725ثشسػی وٙیٓ وٝ آیب ا٘شطی دسیبفتی سٚصا٘ٝ ٔشداٖ ثب ٔمذاس تٛكیٝ ؿذٜ تٛػي پضؿىبٖ یؼٙی ٔبیّیٓ 

 خیش؟

 وٙیٓ.٘شٔبَ ثٛدٖ دادٜ ٞب سا ثشسػی ٔی Q-Q plotلجُ اص ا٘دبْ آصٖٔٛ ثب سػٓ 

> qqnorm(energy) 

> qqline(energy) 

 

ثب اػتفبدٜ  اػتیٛد٘ت اػتفبدٜ وشد. -tتٛاٖ اص آصٖٔٛ وٙٙذ، پغ ٔیتٛصیغ ٘شٔبَ پیشٚی ٔی تمشیجبً اصٞب ؿٛد وٝ دادٜٔـبٞذٜ ٔی

 داسیٓ: ()t.testاص تبثغ 
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> t.test(energy,mu=7725) 
 

        One Sample t-test 

 

data:  energy  

t = -2.8208, df = 10, p-value = 0.01814 

alternative hypothesis: true mean is not equal to 7725  

95 percent confidence interval: 

 5986.348 7520.925  

sample estimates: 

mean of x  

 6753.636 

اػت،  0/05ؿٛد وٝ دس ایٗ ٔثبَ وٛچىتش اص ػٌح ٔؼٙی داسی آصٖٔٛ یؼٙی دس خشٚخی تبثغ ٔحبػجٝ ٔی p-valueٔمذاس 

 ؿٛد.سد ٔی =2277H0:µ" فشم كفش 95ٗ ثب إًیٙبٖ ثٙبثشای

# اػت. اٌش 7520/925,5986/348" ٔشثٛى ثٝ ٔیبٍ٘یٗ خبٔؼٝ ٘یض دس خشٚخی دػتٛس آٔذٜ اػت وٝ ثشاثش $95فبكّٝ إًیٙبٖ 

 وٙیٓ:ا ثذػت آٚسیٓ ثٝ كٛست صیش ػُٕ ٔی" س90ٔبیُ ثبؿیٓ فبكّٝ إًیٙبٖ 

> t.test(energy,mu=7725,conf.level=0.9)$conf.int 

[1] 6129.492 7377.781 

attr(,"conf.level") 

[1] 0.9 

 آیذ.ثذػت ٔی (7377.781, 6129.492)" ثشاثش 90وٝ فبكّٝ إًیٙبٖ 

 تثِ ای ٍیلکاکسَى:سآصهَى 

ای ٘ٝ یه خبٔؼٝ ثشاثش یه ٔمذاس ٚیظٜ٘یٓ ٔیبثبؿذ. ثشای ایٙىٝ ثذأی tآصٖٔٛ ستجٝ ای ٚیّىبوؼٖٛ، ٔؼبدَ ٘بپبسأتشی آصٖٔٛ 

تٛاٖ اص ایٗ آصٖٔٛ بَ ثٛدٖ دادٜ ٞب ثشلشاس ٘جبؿذ ٔیوٙیٓ. پغ دس ٔٛاسدی وٝ فشم ٘شٔیب ٘ٝ، اص ایٗ آصٖٔٛ اػتفبدٜ ٔی اػت

 اػتفبدٜ وشد.

 آٔذٜ اػت:ٞبی صیش ثٝ دػت تفبدٜ افشاد اص تّفٗ ٕٞشاٜ، دادٜدس یه تحمیك دس ٔٛسد ٔذت صٔبٖ اػهثال: 

12/8 3/5 2/9 9/4 8/7 0/7 0/2 2/8 1/9 2/8 3/1 15/8 

 وٙیٓ:ٞب سا ثشسػی ٔیغ ؿىُ تٛصیغ دادٜاثتذا ثب ٕ٘ٛداس ؿبخٝ ٚ ثشي تٛصی
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> x=c(12.8,3.5,2.9,9.4,8.7,0.7,0.2,2.8,1.9,2.8,3.1,15.8) 

> stem(x) 
 

  The decimal point is 1 digit(s) to the right of the | 
 

  0 | 01233334 

  0 | 99 

  1 | 3 

  1 | 6 

فشم  ؿٛد.ػٛم آصٔٛ٘ی ثشای ٔیب٘ٝ ا٘دبْ ٔی لبثُ اػتفبدٜ ٘یؼت. دس t-testسػذ، پغ ٞب چبِٚٝ ثٝ ٘ظش ٔیتٛصیغ دادٜ

ثبؿذ. ثشای ا٘دبْ ایٗ آصٖٔٛ ثب اػتفبدٜ اص تبثغ  5ٚ فشم ٔمبثُ ایٙىٝ ٔیب٘ٝ ثضسٌتش اص  5كفش ایٙىٝ ٔیب٘ٝ ثشاثش 

wilcox.test() وٙیٓ:ثٝ كٛست صیش ػُٕ ٔی 

> wilcox.test(tel,mu=5,alt="greater") 
 

        Wilcoxon signed rank test with continuity correction 
 

data:  tel  

V = 39, p-value = 0.5156 

alternative hypothesis: true location is greater than 5  

 

Warning message: 

In wilcox.test.default(tel, mu = 5, alt = "greater") : 

  cannot compute exact p-value with ties 

 سد ٕ٘ی ؿٛد. H0خیّی وٛچه ٘یؼت،  p-valueثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ 

 

 ّای دٍ جاهعِآصهَى تشاتشی ٍاسیاًس

ٞبی ایٗ تبثغ ثشداس ٔـبٞذات . ؿٙبػٝؿٛداػتفبدٜ ٔی ()var.testٞبی دٚ خبٔؼٝ اص تبثغ ثشای آصٖٔٛ ثشاثشی ٚاسیب٘غ

ٞبی اختیبسی ؿٙبػٝ ()t.testٕ٘ٛ٘ٝ اص خبٔؼٝ اَٚ ٚ ثشداس ٔـبٞذات ٕ٘ٛ٘ٝ اص خبٔؼٝ دْٚ ٞؼتٙذ. ٔب٘ٙذ تبثغ 

conf.level  ٚalternative .٘یض دس ایٗ تبثغ وبسثشد داسد. اص ایٗ تبثغ دس ٔثبَ ٞبی ثؼذی اػتفبدٜ خٛاٞذ ؿذ 
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 ّای دٍ جاهعِ:آصهَى تشاتشی هیاًگیي

ٞب وٙیٓ وٝ دس ایٗ آصٖٔٛای اػتفبدٜ ٔیٞبی دٚ ٕ٘ٛ٘ٝصٖٔٛٞبی دٚ خبٔؼٝ سا ٔمبیؼٝ وٙیٓ اص آخٛاٞیٓ ٔیبٍ٘یٗصٔب٘ی وٝ ٔی

 خبٔؼٝ ٔختّف ٞؼتٙذ. دٚٞبی ٔیبٍ٘یٗ µ1  ٚµ2ٔی ثبؿذ وٝ  H0:µ1=µ2فشم كفش ثٝ كٛست 

ؿٛد. ِٚی دس اػتفبدٜ ٔی ()t.testای اص تبثغٕٞب٘ٙذ حبِت یه ٕ٘ٛ٘ٝای ٘یض اػتیٛد٘ت دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ -tثشای ا٘دبْ آصٖٔٛ 

ٝ ًٛس لشاسدادی ث Rاػت یؼٙی  Fسٚد. ٔمذاس لشاسدادی ایٗ ؿٙبػٝ ثىبس ٔی var.equalایٗ حبِت ؿٙبػٝ دیٍشی ثٝ ٘بْ 

اػت $اختلاف سا ثشاثش كفش  muای ٔمذاس ؿٙبػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ دٚ tوٙذ. دس اخشای آصٖٔٛ فشم ٔی ٔتفبٚتٞبی دٚ خبٔؼٝ سا ٚاسیب٘غ

ثشای ا٘دبْ آصٖٔٛ خٛاٞذ ثٛد.  kثشاثش  muثبؿذ، ؿٙبػٝ  H0:µ1-µ2=kدٚ ٔیبٍ٘یٗ تحت فشم كفش#. اٌش فشم كفش آصٖٔٛ 

 ؿٛد.ای اػتفبدٜ ٔیٕٞب٘ٙذ حبِت یه ٕ٘ٛ٘ٝ()wilcox.test غ٘بپبسأتشی ٚیّىبوؼٖٛ ٘یض اص تبث

پغ اص ٔلشف یه داسٚ $ثٝ سٚص# ثجت ؿذٜ اػت. یه ٌشٜٚ ؿبٞذ ٘یض ثشای ایٗ ٔذت صٔبٖ ًی ؿذٜ تب ثٟجٛد ثیٕبساٖ هثال: 

 آصٔبیؾ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. دادٜ ٞب ثٝ كٛست صیش اػت:

> drug=c(15,10,13,7,9,8,21,9,14,8) 

> placebo=c(15,14,12,8,14,7,16,10,15,12) 

 وٙیٓ:ٞب سا آصٖٔٛ ٔیم ثشاثشی ٚاسیب٘غاثتذا فش

> var.test(drug,placebo) 
 

        F test to compare two variances 
 

data:  drug and placebo  

F = 1.9791, num df = 9, denom df = 9, p-value = 0.3237 

alternative hypothesis: true ratio of variances is not equal to 1  

95 percent confidence interval: 

 0.491579 7.967821  

sample estimates: 

ratio of variances  

          1.979094 

p-value  پزیشیٓ.فشم ثشاثش ثٛدٖ ٚاسیب٘غ ٞب سا ٔیوٛچه ٘یؼت، پغ 

 

 :ػُٕ وٙیذایٗ كٛست ٕ٘بػت ثٝ ػشیؼتش اص داسٚ ٚثشای آصٖٔٛ ایٙىٝ اثش ثخـی داس
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> t.test(drug,placebo,alt="less",var.equal=T) 
 

        Two Sample t-test 

 

data:  drug and placebo  

t = -0.5331, df = 18, p-value = 0.3002 

alternative hypothesis: true difference in means is less than 0  

95 percent confidence interval: 

     -Inf 2.027436  

sample estimates: 

mean of x mean of y  

     11.4      12.3 

 ، یؼٙی ػشػت اثش ثخـی داسٚ ٚ داسٚ ٕ٘ب ثشاثش اػت!پزیشیٓٔیثٙبثش ایٗ فشم كفش سا 

 

 (paired t-test)استیَدًت تشای دادُ ّای جفتی  -tآصهَى 

وٙیٓ، ٔثلاً ٞبی خفتی یب صٚج ؿذٜ اػتفبدٜ ٔیٞبی آصٔبیـی یىؼبٖ دٚ ثبس ا٘دبْ ؿٛد اص آصٌٖٔٛیشی ثش سٚی ٚاحذاٌش ا٘ذاصٜ

صٚج ؿذٜ اػتفبدٜ  tثشای ثشسػی ترثیش داسٚ ثش سٚی فـبس خٖٛ افشاد، لجُ ٚ ثؼذ اص ٔلشف آٖ ٚ ٔؼبئّی اص ایٗ لجیُ، اص آصٖٔٛ 

 لشاس ٌیشد. Tثشاثش  t.testثغ بدس ت pairedوٙیٓ. ثشای اخشای ایٗ ٘ٛع آصٖٔٛ ثبیذ ؿٙبػٝ ٔی

ب٘ی تٛػددي دٚ ٔلددحح ٔختّددف تحددب٘ی دا٘ـدددٛیبٖ، ٞددش ثشٌددٝ أتحددثددشای استمددبی ثددی ًشفددی دس تلددحیح اٚساق أهثــال: 

دٞدذ، آیدب تفدبٚتی    ي ٞدش دٚ ٔلدحح ثجدت ؿدذٜ سا ٘ـدبٖ ٔدی      دا٘ـددٛ ودٝ تٛػد    10ٞدبی  ٞبی صیش ٕ٘شٜؿٛد. دادٜتلحیح ٔی

 ثیٗ دٚ ٔلحح ٚخٛد داسد؟

:1ٔلحح   3 0 5 2 5 5 5 4 4 5 

:2ٔلحح   2 1 4 1 4 3 3 2 3 5 

 

ٙذ. ثب لجَٛ فشم ویه آصٖٔٛ خفتی حمیمت سا سٚؿٗ ٔی ٚخٛد اختلاف ثیٗ دٚ ٔلحح ٚاهح اػت. اخشایٞب ثب تٛخٝ ثٝ دادٜ

 ٞب داسیٓ:٘شٔبَ ثٛدٖ دادٜ
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> x=c(3,0,5,2,5,5,5,4,4,5) 

> y=c(2,1,4,1,4,3,3,2,3,5) 

> t.test(x,y,paired=T) 
 

        Paired t-test 
 

data:  x and y  

t = 3.3541, df = 9, p-value = 0.008468 

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0  

95 percent confidence interval: 

 0.3255550 1.6744450  

sample estimates: 

mean of the differences  

                      1 

 ٔلاً ٔتفبٚت ٔٛاخٟیٓ!ؿٛد، یؼٙی ثب دٚ ٔلحح وبوٝ ثٝ سد فشم كفش ٔٙدش ٔی

 ّای دٍ جاهعِ ی ٍیلکاکسَى تشای هقایسِ هیاًگیيآصهَى جفت

 لشاس دٞیذ. Tثشاثش  wilcox.testسا دس تبثغ  pariredثشای ا٘دبْ ایٗ آصٖٔٛ ٘یض وبفی اػت ؿٙبػٝ 

> wilcox.test(x,y,paired=T) 
 

        Wilcoxon signed rank test with continuity correction 
 

data:  x and y  

V = 41.5, p-value = 0.02316 

alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0  

 

Warning messages: 

1: In wilcox.test.default(x, y, paired = T) : 

  cannot compute exact p-value with ties 

2: In wilcox.test.default(x, y, paired = T) : 

  cannot compute exact p-value with zeroes 

 ٔلاحظٝ ٔی وٙیذ وٝ ایٗ آصٖٔٛ ٘یض ٔؼٙی داس اػت $فشم كفش سد ٔی ؿٛد#.
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 آصهَى صفش تَدى ضشیة ّوثستگی

ای هشیت ٕٞجؼتٍی سا ٔؼشفی وشدیٓ. دس ایٗ لؼٕت تبثغ ثشای ثشآٚسد ٘مٌٝ ()corٞبی لجُ تبثغ دس فلُ

cor.test() ٛٔؿٛد. ایٗ تبثغ ٘یض داسای ؿٙبػٝ ػذْ ٕٞجؼتٍی دٚ ٔتغیش ٔؼشفی ٔیٖ ثشای آصalternative 

ؿٛد. خبة ٘ٛع هشیت ٕٞجؼتٍی اػتفبدٜ ٔیوٝ ثشای ا٘ت methodاػت وٝ ٔمبدیش آٖ لجلاً ٔؼشفی ؿذ ٚ ٕٞچٙیٗ ؿٙبػٝ 

 ٔمبدیش ٕٔىٗ ایٗ ؿٙبػٝ ػجبستٙذ اص:

 "pearson"  یب"p" ٖٛهشیت ٕٞجؼتٍی پیشػ : 

 "kendall"  یب"k" َهشیت ٕٞجؼتٍی وٙذا : 

 "spearman"  یب"s" ٗٔهشیت ٕٞجؼتٍی اػپیش : 

ثٝ  Rاػت، یؼٙی اٌش ٔب ٘ٛع هشیت ٕٞجؼتٍی سا ٔـخق ٘ىٙیٓ، ٘شْ افضاس  "pearson"ٔمذاس پیؾ فشم ایٗ ؿٙبػٝ 

 ٌیشد.شیت ٕٞجؼتٍی پیشػٖٛ سا دس ٘ظش ٔیًٛس خٛد وبس ه

٘دبْ ایٗ آصٖٔٛ ثٝ سٚؽ پیشػٖٛ اِضأی اػت. هشایت ٕٞجؼتٍی وٙذاَ ٚ اػپیشٔٗ وٝ ٘شٔبَ ثٛدٖ تٛصیغ تٛأْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثشای ا

ثش اػبع ستجٝ ٞب ثذػت ٔی آیٙذ، ثش خلاف هشیت ٕٞجؼتٍی اػپیشٔٗ ٘ؼجت ثٝ ٘مبى دٚس افتبدٜ ٚ ٘شٔبَ ٘جٛدٖ تٛصیغ حؼبع 

 ٘یؼتٙذ.

 دٞذ.ٌٔٙمٝ ٘ـبٖ ٔی 9سا ثشای صٔؼتبٖ  ٞبی صیش ػٕك آثٟبی صیش صٔیٙی دس دٚ فلُ تبثؼتبٖ ٚدادٜ هثال:

> summer=c(5.68,5.6,5.43,5.9,5.94,5.7,5.66,5.98,5.85) 

> winter=c(5.36,5.41,5.39,5.85,5.82,5.73,5.58,5.89,5.78) 

 ٔی خٛاٞیٓ ثذا٘یٓ وٝ آیب یه ٕٞجؼتٍی ثیٗ ٔیضاٖ ػٕك آة تبثؼتبٖ ٚ صٔؼتبٖ دس آثٟبی صیش صٔیٙی ٚخٛد داسد یب ٘ٝ؟

> cor(summer,winter) 

[1] 0.8820102 

ٔٙبًمی وٝ دس تبثؼتبٖ داسای ػٕك آة  اٌش دس ٞب ٚخٛد داسد. تؼدجی ٘یؼتلٛی ٔثجت ثیٗ دادٜ٘ؼجتبً پغ یه ٕٞجؼتٍی 

داسی ثشای ٔیضاٖ هشیت ٕٞجؼتٍی ٞیٓ یه ػٌح ٔؼٙی. اٌش ثخٛاثیـتش ؿٛد ٟبآ٘آة ثیـتشی ٞؼتٙذ دس صٔؼتبٖ ػٕك 

 داسیٓ: ()cor.testٜ اص تبثغ ٔـخق وٙیٓ ثب اػتفبد
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> cor.test(summer,winter) 
 

        Pearson's product-moment correlation 
 

data:  summer and winter  

t = 4.9521, df = 7, p-value = 0.001652 

alternative hypothesis: true correlation is not equal to 0  

95 percent confidence interval: 

 0.5259984 0.9750087  

sample estimates: 

      cor  

0.8820102 

 داس اػت.دٞذ وٝ ٕٞجؼتٍی ؿذیذاً ٔؼٙیٖ ٔی٘ـب p-valueٔمذاس 

 

 دٍ -آصهَى ًیکَیی تشاصش خی

وٙٙدذ یدب ٘دٝ؟ آصٔدٖٛ ٘یىدٛیی      ٞدب اص یده تٛصیدغ ٔـدخق پیدشٚی ٔدی      دٜوٙدذ ودٝ آیدب دا   آصٖٔٛ ٘یىٛیی ثدشاصؽ ثشسػدی ٔدی   

ت احتٕدبلات ٔـدخق ثدشای ٞدش سػدتٝ      ٞدبی سػدتٝ ای ودٝ داسای ٔدذِی ثدٝ كدٛس      دٚ أىدبٖ آصٔدٖٛ ثدشای دادٜ    -صؽ خیاثش

 تٛا٘ٙددذ ٞددٓ ؿددب٘غ فدشم ؿددٛ٘ذ. دس ٔددٛسد تٛصیددغ سػدتٝ $ٚخددٝ تددبع# ٔدی   6پشتددبة تددبع،  وٙددذ. دسثبؿددذ، فددشاٞٓ ٔدی ٔدی 

خددی دیٍددش ثددشای ٔـددبٞذٜ دس ٘ظددش تددٛاٖ داسای احتٕددبَ ثیـددتشی ٘ؼددجت ثددٝ ثشحددشٚف دس یدده ٔددتٗ ثشخددی حددشٚف سا ٔددی

 ٌشفت.

 ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت، آیب ایٗ تبع ػبِٓ اػت؟ یٞبایٓ ٚ تٛصیغ صیش ثشای ثشآٔذٔشتجٝ پشتبة وشدٜ 150یه تبع سا هثال: 

 6 5 4 3 2 1 ٚخٝ تبع

 36 22 27 22 21 22 تؼذاد ثشآٔذ

پشتبة ثبیذ ا٘تظبس  150ثبؿذ. دس  1/6ٚخٝ ثبیذ  وٙیذ، وٝ اٌش یه تبع ػبِٓ ثبؿذ، احتٕبَ ٔـبٞذٜ ٞشٔیٌٕٔئٙبً ؿٕب ؿه 

اػت. آیب ایٗ ٔؼرِٝ تلبدفی  36ثشاثش  6ثبس ٔـبٞذٜ ؿٛد. ِٚی دس ایٙدب تؼذاد ٔـبٞذات ػذد  25داؿتٝ ثبؿیٓ ٞش ٚخٝ تمشیجبً 

 ؟…اػت یب ؿبیذ چیض دیٍشی

www.GhadamYar.com



 

 

 

53 

 

ٝ  -ٚ ایدٗ ٔیدضاٖ ثدب آٔدبسٜ خدی     وّیذ پبػخ ثٝ ایٗ ػؤاَ ثشسػی ٔیدضاٖ فبكدّٝ ٔـدبٞذات اص ٔمدذاس ٔدٛسد ا٘تظدبس اػدت          دٚ ثد

 آیذ.دػت ٔی

   ∑
(     )

 

  

 

   

 

 اْ اػت.  iفشاٚا٘ی ٔٛسد ا٘تظبس سػتٝ     فشاٚا٘ی ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٚ    وٝ 

اػت وٝ ؿٙبػٝ اَٚ آٖ ثشداس فشاٚا٘ی ٔـبٞذات ٚ ؿٙبػٝ  ()chisq.testتبثغ ٔٛسد اػتفبدٜ ثشای ا٘دبْ آصٖٔٛ خی دٚ 

 ثب ٔمذاس احتٕبلات ٔشثٛى ثٝ ٞش سػتٝ اػت: pدْٚ 

> freq=c(22,21,22,27,22,36) 

> probs=rep(1/6,6) 

> chisq.test(freq,p=probs) 
 

        Chi-squared test for given probabilities 
 

data:  freq  

X-squared = 6.72, df = 5, p-value = 0.2423 

# ٚ فشم ٔمبثُ ایٙىٝ حذالُ  pi=1/6اػت$دس ٔثبَ ٔب  piاْ داسای احتٕبَ  iفشم كفش آصٖٔٛ ایٗ اػت وٝ ٞش سػتٝ 

 یىی اص سػتٝ ٞب داسای احتٕبَ ٔـخق ؿذٜ ٘جبؿذ.

p-value  اػت، ثٙبثشایٗ ٞیچ دِیّی ثشای سد فشم كفش ٔجٙی ثش ػبِٓ ثٛدٖ تبع ٘ذاسیٓ. 0.2423ثشاثش 

 دٍ -آصهَى استقلال خی

تٛاٖ ثشای آصٖٔٛ اػتملاَ دٚ ػٌش دس یه خذَٚ تٛافمی ثٝ وبس ثشد. فشم كفش ایٗ سا ٔی ی وٝ دس ٔثبَ فٛق ٔؼشفی ؿذاآٔبسٜ

 اػت وٝ ػٌش ٞب ٔؼتمُ ا٘ذ ٚ فشم ٔمبثُ ایٙىٝ ػٌش ٞب ٚاثؼتٝ ا٘ذ.

دس یه تحمیك ؿذت خشاحبت ٚاسدٜ دس تلبدفبت ثش اػبع ایٙىٝ ػش٘ـیٙبٖ اص وٕشثٙذ ایٕٙی اػتفبدٜ وشدٜ ا٘ذ یب ٘ٝ، هثال: 

 ثٙذی ؿذٜ اػت:خذَٚ 

 ؿذت خشاحبت

 ٞیچ ٘بچیض ٔتٛػي صیبد

 وٕشثٙذ ایٕٙی ثّٝ 12813 647 359 42

 خیش 65963 4000 2642 303
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ا٘ذ، یب وٕشثٙذ ایٕٙی ترثیشی ثش ؿذت خشاحبت ٚاسدٜ داسد؟ ثشای ایٗ آصٖٔٛ ٘یض اص تبثغ ٚ ٔتغیش سػتٝ ای اص یىذیٍش ٔؼتمُآیب د

chisq.test() ٝای سا ٔی تٛاٖ ثٝ كٛست یه ٔبتشیغ یب چبسچٛة دادٜ وٝ اػتفبدٜ ٔی ؿٛد. ػٌٛح ٔتغیشٞبی سػت

 ٔؼشفی وشد: ()chisq.testحذالُ داسای دٚ ػٌش ٚ دٚ ػتٖٛ اػت، ثٝ تبثغ 

> yes=c(12813,647,359,42) 

> no=c(65963,4000,2642,303) 

> belt=rbind(yes,no) 

 ؿٛد:تٛافمی ظبٞش ٔی َٚخذ beltوٝ ثب فشاخٛا٘ی ٔبتشیغ 

> belt 

     [,1] [,2] [,3] [,4] 

yes 12813  647  359   42 

no  65963 4000 2642  303 

 دٞیٓ:لشاس ٔی ()chisq.testثشای اخشای آصٖٔٛ ایٗ ٔبتشیغ سا دس تبثغ 

> chisq.test(belt) 
 

        Pearson's Chi-squared test 
 

data:  belt  

X-squared = 59.224, df = 3, p-value = 8.61e-13 

 ٞب سا ثجٙذیٓ !داس اػت، پغ وٕشثٙذآصٖٔٛ ثٝ ؿذت ٔؼٙی

 

 آصهَى تشاتشی ًسثت جاهعِ تا یك ًسثت فشضی )آصهَى دقیق دٍ جولِ ای(

بی اِضأی ٞؿٛد. ؿٙبػٝاػتفبدٜ ٔی ()binom.testای، اص تبثغ ثب اػتفبدٜ اص تٛصیغ دٚخّٕٝ H0:p=p0ثشای آصٖٔٛ 

ثشای ٔـخق وشدٖ  pٞبی اختیبسی ایٗ تبثغ ٔی تٛاٖ ؿٙبػٝ ٘ٝ ٚ ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ اػت. اص ؿٙبػٝٞب دس ٕ٘ٛیٗ تبثغ تؼذاد ٔٛفمیتا

ثشای ٔـخق وشدٖ ٘ٛع فشم ٔمبثُ، سا ٘بْ ثشد. ٔمذاس پیؾ فشم  alternativeدس فشم كفش ٚ ؿٙبػٝ  p0ٔمذاس 

 اػت. p ،0/5ؿٙبػٝ 
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    "ثّٝ"٘فش اص آٟ٘ب پبػخ  42ایٓ ٚ فبدٜ اص ٔبؿیٗ ظشفـٛیی ػؤاَ وشدٜ٘فشی دس ٔٛسد اػت 100اص یه ٕ٘ٛ٘ٝ تلبدفی هثال: 

 وٙٙذ؟" اػت، پـتیجب٘ی ٔی50یٗ ظشفـٛیی ٞب اص ایٗ فشهیٝ وٝ ٘ؼجت ٚالؼی اػتفبدٜ وٙٙذٌبٖ اص ٔبؿا٘ذ، آیب دادٜدٜدا

> binom.test(42,100) 
 

        Exact binomial test 
 

data:  42 and 100  

number of successes = 42, number of trials = 100, p-value = 
0.1332 

alternative hypothesis: true probability of success is not 
equal to 0.5  

95 percent confidence interval: 

 0.3219855 0.5228808  

sample estimates: 

probability of success  

                  0.42 

 سد ٕ٘ی ؿٛد. H1:p≠0.5دس ٔمبثُ فشم  H0:p=0.5پغ فشم 

 :ثٝ كٛست صیش ػُٕ وٙیذ H1:p>0.4دس ٔمبثُ فشم  H0:p=0.4ثشای آصٖٔٛ فشم 

> binom.test(42,100,p=0.4,alt="g") 

 

        Exact binomial test 

 

data:  42 and 100  

number of successes = 42, number of trials = 100, p-value = 0.3775 

alternative hypothesis: true probability of success is greater 
than 0.4  

95 percent confidence interval: 

 0.3364797 1.0000000  

sample estimates: 

probability of success  

                  0.42 

 ٛد ٘ذاسد.دِیُ وبفی ثشای سد فشم كفش ٚخ
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 تا استفادُ اص تقشیة ًشهال ًسثتآصهَى 

ثشای ا٘دبْ آصٖٔٛ ثشاثشی ٘ؼجت یه خبٔؼٝ ثب یه ٘ؼجت فشهی ٚ ٘یض ثشاثشی ٘ؼجت ٞبی دٚ خبٔؼٝ ثب اػتفبدٜ اص تمشیت ٘شٔبَ اص 

 اػتفبدٜ ٔی ؿٛد.  ()prop.testتبثغ 

 آصهَى تشاتشی ًسثت ّای دٍ جاهعِ

ٞبی اِضأی ایٗ تبثغ دٚ ؿٛد. ؿٙبػٝاػتفبدٜ ٔی ()prop.testثشای ا٘دبْ آصٖٔٛ ثشاثشی ٘ؼجت ٞبی دٚ خبٔؼٝ اص تبثغ 

 ٞبی اختیبسی ایٗ تبثغ ػجبستٙذ اص:ؿبُٔ ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اػت. ؿٙبػٝثشداس، یه ؿبُٔ تؼذاد ٔٛفمیت ٞب دس دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ دیٍشی 

 "alt" ُثشای تؼییٗ ٘ٛع فشم ٔمبث : 

 "conf.level" ٖثشای تؼییٗ ػٌح إًیٙبٖ فٛاكُ إًیٙب : 

 "correct"  ٝاػتفبدٜ اص تلحیح پیٛػتٍی، ٔمذاس پیؾ فشم ایٗ ؿٙبػ :TRUE  اػت، یؼٙی آصٖٔٛ ثب

 تلحیح پیٛػتٍی ا٘دبْ ٔی ٌیشد.

ؿبٞذ ا٘تخبة ؿذ٘ذ.  ٘فش ثٝ ػٙٛاٖ ٌشٜٚ 11034٘فش ثٝ ػٙٛاٖ ٌشٜٚ آصٔبیـی ٚ  11037دس یه آصٔبیؾ پضؿىی، تؼذاد هثال: 

٘فش اص ٌشٜٚ آصٔبیـی ٚ  104ثٝ افشاد ٌشٜٚ آصٔبیـی داسٚی آػپشیٗ ٚ ثٝ افشاد ٌشٜٚ وٙتشَ داسٕٚ٘ب دادٜ ؿذٜ اػت. پغ اص ٔذتی 

٘فش اص ٌشٜٚ ؿبٞذ دچبس حّٕٝ لّجی ٔی ؿٛ٘ذ. ٞذف اص ایٗ تحمیك ثشسػی اثش آػپشیٗ ثش وبٞؾ حّٕٝ لّجی اػت. دس ایٗ  189

ٔٙظٛس اص ت فشم ثشاثشی ٘ؼجت ٞب $ثی اثش ثٛدٖ آػپشیٗ# دس ٔمبثُ فشم ترثیش ٔثجت آػپشیٗ آصٖٔٛ ؿٛد. ثذیٗ ٔثبَ ثٟتش اػ

 ػجبست صیش اػتفبدٜ وٙیذ:

> prop.test(x,n,alt="l") 
 

        2-sample test for equality of proportions with 

        continuity correction 
 

data:  x out of n  

X-squared = 24.4291, df = 1, p-value = 3.855e-07 

alternative hypothesis: less  

95 percent confidence interval: 

 -1.000000000 -0.005082393  

sample estimates: 

    prop 1     prop 2  

0.00942285 0.01712887 
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ؿٛد. یؼٙی آػپشیٗ دس خٌّٛیشی اص حّٕٝ لّجی ٔیٖٔٛ سد ثؼیبس وٛچه اػت ِزا فشم كفش دس ایٗ آص p-valueٔمذاس 

 ٔؤثش اػت.

ٚ  p01=0.01اوٖٙٛ فشم وٙیذ وٝ پظٚٞـٍشاٖ لجُ اص آصٔبیؾ ػمیذٜ داس٘ذ احتٕبَ حّٕٝ لّجی دس كٛست ٔلشف آػپشیٗ 

 :ادػب اص ػجبست صیش اػتفبدٜ وٙیذ اػت. ثشای آصٖٔٛ دسػتی ایٗ p02=0.02دس كٛست ٔلشف داسٕٚ٘ب 

> prop.test(x,n,p=c(0.01,0.02))$p.value 

[1] 0.09023416 

ثٛدیٓ، ثؼذ اص تبثغ  p-valueٔؼٙی داس اػت. دس ایٗ دػتٛس چٖٛ فمي ٔبیُ ثٝ ٔـبٞذٜ ٔمذاس  0/1آصٖٔٛ دس ػٌح 

prop.test()  ػجبست ٚ $ثب اػتفبدٜ اص وبساوتش p.value ًثٝ ٔمذاس ٔؼتمیٕب p-value .ٓدػت یبفتی 

 

 تحلیل ٍاسیاًس

 ؿٛد.اػتفبدٜ ٔی (ANOVA)اص تحّیُ ٚاسیب٘غ  (k≥2)خبٔؼٝ  kٞبی ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗشای ث

ؿٛ٘ذ. سػی ٔیداٚس ثش 6ؿٛد. ٔمبلات سػیذٜ تٛػي ای دادٜ ٔیٔمبِٝ سػیذٜ ٕ٘شٜ 300یؾ ػّٕی ثٝ دس یه ٕٞبهثال: 

دس یه ٕ٘ٛ٘ٝ  ػتفبدٜ وشدٜ اػت.خٛاٞذ ٌٕٔئٗ ؿٛد وٝ ٞش داٚس اص ؿبخق یىؼب٘ی ثشای تلحیح ٔمبلات اخب٘ٝ ٕٞبیؾ ٔیدثیش

ٞبی ایٗ آصٖٔٛ سا ٔی تٛاٖ ثٝ كٛست ؿذٜ اػت سا دس اختیبس داسیٓ. فشمداٚس  ثٝ ٔمبلات دادٜ  3ٕ٘شٜ وٝ تٛػي  27 ،تلبدفی

 صیش ثبص٘ٛیؼی وشد:

  :           

       حذالُ یه   

 ٚاسد ٔی وٙیٓ: Rٞب سا ثٝ كٛست صیش دس دادٜ

> x = c(4,3,4,5,2,3,4,5) 

> y = c(4,4,5,5,4,5,4,4) 

> z = c(3,4,2,4,5,5,4,4) 

> scores = data.frame(x,y,z) 

> boxplot(scores) 
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 اػت. 3ٚ  1ٞبی ٔتفبٚت اص داٚس 2ؿٛد وٝ داٚس اص ایٗ ٕ٘ٛداس ٔـخق ٔی

ٞب سا ثٝ فشْ ثغ دادٜاػت، ایٗ تب ()oneway.test یىٌشفٝ تبثغ ٔٛسد ٘یبص ثشای ا٘دبْ آصٖٔٛ فشم آ٘بِیض ٚاسیب٘غ

ٞب ثبیذ ثٝ كٛست یه ٔتغیش اكّی ؿبُٔ ٕ٘شات ٚ یه فبوتٛس ثشای ٔـخق وشدٖ داٚس ثبؿذ. پزیشد. دس حمیمت دادٜٔتفبٚتی ٔی

 دٞذ:ایٗ وبس سا ثشای ٔب ا٘دبْ ٔی ()stackتبثغ 

> scores = stack(scores) 

> names(scores) 

[1] "values" "ind"    

 oneway.testثجت ٔی ؿٛد. ثشای اخشای  indداٚس دس ٔتغیش ویفی $فبوتٛس# ؿٕبسٜ ٚ  valuesٕ٘شات دس ٔتغیش 

 ثبیذ فشَٔٛ ٔذَ سا ثٝ كٛست صیش دس ٘ظش ثٍیشیٓ:

> oneway.test(values ~ ind, data=scores, var.equal=T) 
 

        One-way analysis of means 
 

data:  values and ind  

F = 1.1308, num df = 2, denom df = 21, p-value = 0.3417 

 پزیشیٓ.ؿذٜ تٛػي ػٝ داٚس# سا ٔییؼٙی فشم كفش $ثشاثش ثٛدٖ ٔیبٍ٘یٗ ٕ٘شات دادٜ  p-valueثشای  0/34ٔمذاس 

 تٛا٘یذ ثٝ ٘تبیح ثبلا دػت یبثیذ.٘یض ٔی ()anovaثب اػتفبدٜ اص تبثغ 

> anova(lm(values~ind,data=scores)) 
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 سگشسیَى: فصل ّفتن

‌

 پشداصیٓ.ٔذِٟبی خٌی ػبدٜ ٔیدس ایٗ فلُ ثٝ ٔؼشفی سٚؿٟبی سٌشػیٛ٘ی ثشای ثشاصؽ 

 سگشسیَى خطی سادُ

 ؿٛد ثیـتشیٗ تؼذاد هشثبٖ لّت یه ؿخق ٚ ػٗ اٚ تٛػي ساثٌٝ صیش ثٝ ٞٓ ٔشثٛى ٔی ؿٛد:ٌفتٝ ٔیهثال: 

max = 220 - age 

ش ثب ػٙیٗ ٔختّف ثجت ؿذٜ ٘ف 15ایٗ ساثٌٝ ثٝ ًٛس تدشثی ثبثت ؿذٜ اػت، دس یه تحمیك ثیـتشیٗ تؼذاد هشثبٖ لّت  كحت

 خٛاٞیٓ ٔؼبدِٝ خي سٌشػیٛ٘ی سا پیذا وٙیٓ.اػت، ٔی

> age=c(18,23,25,35,65,54,34,56,72,19,23,42,18,39,37) 

> max=c(202,186,187,180,156,169,174,172,153,199,193,174,198,183,178) 

 وٙیٓ.سػٓ ٔی ()plotسا ثب تبثغ  (Scatter Plot)ٞب ٕ٘ٛداس پشاوٙؾ دادٜ

> plot(age,max)  

 ٕ٘ٛداس پشاوٙؾ یه سٚ٘ذ خٌی ثب ؿیت ٔٙفی سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ.
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ایٗ تبثغ،  وٙیٓ. ؿٙبػٝاػت، اػتفبدٜ ٔی linear modelوٝ ٔخفف  ()lm ثشای ثشاصؽ خي سٌشػیٛ٘ی اص تبثغ

ثٝ  maxثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیش ٔؼتمُ ٚ  ageاػت،  max~ageخٛاٞیٓ ثشاصؽ دٞیٓ ٚ دس ایٗ ٔثبَ فشَٔٛ ٔذِی اػت وٝ ٔی

 ػٙٛاٖ ٔتغیش ٚاثؼتٝ.

> linreg=lm(max~age) 

اػددتفبدٜ  summaryثجدت وددشدیٓ. ثدشای ٔـددبٞذٜ ٘تدبیح ایدٗ ثددشاصؽ اص تدبثغ       linreg٘تیددٝ ایدٗ تددبثغ سا دس ٔتغیدش    

ٓ ٔی R. خشٚخدی ایدٗ تدبثغ ؿدبُٔ هدشایت سٌشػدیٛ٘ی، ٔؼیدبس        وٙدی
 ٔشثدٛى ثدٝ آصٔدٖٛ ٔؼٙدی داسی     p-value، ٔمدذاس   2

 ثبؿذ.ٚ ... ٔی SSE، ذَٔ

> summary(linreg) 
 

Call: 

lm(formula = max ~ age) 
 

Residuals: 

    Min      1Q  Median      3Q     Max  

-8.9258 -2.5383  0.3879  3.1867  6.6242  
 

Coefficients: 

             Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)     

(Intercept) 210.04846    2.86694   73.27  < 2e-16 *** 

age          -0.79773    0.06996  -11.40 3.85e-08 *** 

--- 

Signif. codes:  0 „***‟ 0.001 „**‟ 0.01 „*‟ 0.05 „.‟ 0.1 „ ‟ 1  
 

Residual standard error: 4.578 on 13 degrees of freedom 

Multiple R-squared: 0.9091,     Adjusted R-squared: 0.9021  

F-statistic:   130 on 1 and 13 DF,  p-value: 3.848e-08 

 ذٜ ٔؼٙی داس ثٛدٖ آٟ٘بػت.٘ـبٖ دٞٙثبثت ٚ ؿیت خي ٔمذاس ٔشثٛى ثٝ  p-valueٔمبدیش 

 رخیشٜ ؿذٜ اػت: linreg ٔتغیشاػبٔی ٔمبدیشی وٝ 

> names(linreg) 

 [1] "coefficients"  "residuals"     "effects"       "rank"          

 [5] "fitted.values" "assign"        "qr"        "df.residual"   

 [9] "xlevels"       "call"          "terms"         "model" 
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 ثٝ كٛست صیش ػُٕ وٙیذ: ()ablineػیٛ٘ی پغ اص سػٓ ٕ٘ٛداس پشاوٙؾ ثب اػتفبدٜ اص تبثغ ثشای ٕ٘بیؾ خي سٌش

> plot(age,max) 

> abline(linreg) 

 دػت یبفت: ̂ یب اص ػٝ سٚؽ صیش ٔی تٛاٖ ثٝ ٔمبدیش فیت ؿذٜ 

> pred = predict(linreg) 

> pred = fitted(linreg)  

> pred = linreg$fitted 

 ات صیش سا ثٝ وبس ثجشیذ:تٛا٘یذ یىی اص دػتٛس، ٔی ̂    ٝ ٔمبدیش ثبلیٕب٘ذٜ ٞب یؼٙی ثشای دػتشػی ث

> res = max – pred 

> res = residuals(linreg) 

> res = linreg$residuals 

 وٙیٓ:ٞب سػٓ ٔیمبثُ ٔمبدیش ثبلیٕب٘ذٜٔمبدیش فیت ؿذٜ سا دس ٔ
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> plot(pred,res) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٙبػجت ٔذَ وٙٙذ، ایٗ أش ثشای ٔا٘ذ ٚ اص سٚ٘ذ خبكی پیشٚی ٕ٘یذٜثٝ ًٛس تلبدفی دس اًشاف كفش پشاوٙذٜ ؿٞب ب٘ذٜثبلیٕ

 ٌّٔٛة اػت. 

 وٙیٓ.ثشسػی ٔی Q-Q plotفشم ٘شٔبَ ثٛدٖ ثبلیٕب٘ذٜ ٞب سا ثب ٕ٘ٛداس 

> qqnorm(res) 

> qqline(res) 
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 ٞبی ٔذَ اص دػتٛس صیش اػتفبدٜ وٙیذ:پبسأتشٝ ثشای ٔـبٞذٜ فٛاكُ إًیٙبٖ ٔشثٛى ث

> confint(linreg,level=.95) 

                 2.5 %      97.5 % 

(Intercept) 203.854813 216.2421034 

age          -0.948872  -0.6465811 
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 ضثیِ ساصیتن: فصل ّط

 ثٟتش لوبیب اػتفبدٜ وشد.تٛاٖ ثشای ؿجیٝ ػبصی ٔؼبئُ ٔختّف آٔبسی ثٝ ٔٙظٛس دسن ٔی Rاص 

 تشآٍسد هاکضیون دسستٌوایی

ٙدیٕٓ ػدبصی   ثبیدذ ٔؼدبئُ سا ثدٝ كدٛست ٔؼدئّٝ ٔی      ٙدیٕٓ وٙٙدذٜ ٞؼدتٙذ ٚ ٔؼٕدٛلاً    تٛاثدغ ٔی  Rاوثش تٛاثغ ثٟیٙدٝ ػدبصی دس   

            ٕ ٙدیٕٓ وٙیدذ. تٛاثدغ    بیی سا ٔیثبص ٘ٛیؼی ودشد. ٔدثلاً ثدشای ٔدبوضیٕٓ ودشدٖ یده تدبثغ دسػدتٕٙبیی ثبیدذ ٔٙفدی تدبثغ دسػدتٙ

. تدددبثغ  nlm ،optim ،optimize ،nlminb  ٚconstrOpimصیدددبدی ثدددشای ایدددٗ ودددبس ٚخدددٛد داسد:     

nlminb()     ٗٞددٓ ثددشای ٔؼددبئُ تدده پددبسأتشی ٚ ٞددٓ ثددشای ٔؼددبئُ چٙددذ پددبسأتشی لبثددُ اػددتفبدٜ اػددت ٚ ٕٞچٙددی

دٜ اص ایددٗ تددبثغ لاصْ داسیددٓ، ػجددبست ٞددب داسد. وٕتددشیٗ چیددضی وددٝ ثددشای اػددتفبثددبلایی ثددشای ٔحددذٚد وددشدٖ پبسأتش لبثّیددت

 اػت اص یه ٔمذاس اِٚیٝ ثشای پبسأتش ٚ یه تبثغ ثشای ٔیٙیٕٓ وشدٖ.

وٙیٓ#. ٔبیّیٓ ٞب سا ؿجیٝ ػبصی ٔییٓ $ایٗ دادٜدس اختیبس داس λٔـبٞذٜ اص یه تٛصیغ ٕ٘بیی ثب پبسأتش  20فشم وٙیذ هثال: 

 دا٘یٓ تبثغ چٍبِی تٛصیغ ٕ٘بیی یٝ كٛست صیش اػت: ثیبثیٓ. ٔی λثشآٚسد ٔبوضیٕٓ دسػتٕٙبیی سا ثشای 

 ( | )                  

 سا ثٝ كٛست صیش داسیٓ: log-likelihoodثٙبثشایٗ تبثغ 

 ( )   ∑(   

  

   

     ) 

                       ∑  

  

   

 

 ٙیٕٓ وٙیٓ.خٛاٞیٓ ایٗ تبثغ سا ٔیٔی Rوٝ دس 

> x = rexp(20, rate = 4) 

>  n = length(x) 

>  nllhood = function(lambda) { 

+  -1 * (n * log(lambda) - lambda * sum(x)) 

+  } 

>  fit = nlminb(6, nllhood) 

 

www.GhadamYar.com



 

 

 

75 

 

 اص ػجبست صیش اػتفبدٜ وٙیذ: λثشای ٔـبٞذٜ ٔمذاس ثشآٚسد 

> fit$par 

[1] 4.366605 

  # ٘ضدیه اػت.4ٝ ٔمذاس اكّی پبسأتش $وٙیذ وٝ ٔمذاس ثشآٚسد ثٔلاحظٝ ٔی

 قضیِ حذ هشکضی

.     ثبؿذ، ثٝ ًٛسی وٝ    ٚ  μیه ٕ٘ٛ٘ٝ تلبدفی اص تٛصیؼی ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاسیب٘غ                  فشم وٙیذ 

 ثٝ ا٘ذاصٜ وبفی ثضسي ثبؿذ، دٚ ٘تیدٝ تمشیجی صیش سا داسیٓ: nاٌش 

 اػت. (      ) تمشیجبً داسای تٛصیغ                      -الف

̅       -ب  
              

 
  ) تمشیجبً داسای تٛصیغ  

  

 
 اػت. (

 وٙیٓ.سا ثشای تٛصیغ یىٙٛاخت تحمیك ٔی كحت ایٗ لویٝ Rػتفبدٜ اص ثب ااوٖٙٛ 

∑  ثشای تٛصیغ یىٙٛاخت هثال:    
 
 n. ثش ًجك لویٝ حذ ٔشوضی ثشای (   )     سا دس ٘ظش ثٍیشیذ، وٝ دس آٖ     

 ثٝ ا٘ذاصٜ وبفی ثضسي داسیٓ:

   ( (
 

 
)   (

 

  
)) 

 وٙیٓ:تىشاس ایٗ ٔثبَ سا ؿجیٝ ػبصی ٔی 10000ٚ ثب  50ٚ  20، 5، 3ٞبی  nاوٖٙٛ ثشای 

 # آٔبدٜ وٙیذ:nٕ٘ٛداس $ثٝ اصای ٔمبدیش ٔختّف  4اثتذا پٙدشٜ سػٓ ٕ٘ٛداس سا ثشای سػٓ ٕٞضٔبٖ 

> par(mfrow=c(2,2)) 

 #:nثبس پغ اص تغییش ٔمذاس  ثبس تىشاس وٙیذ $ٞش 4ػپغ دػتٛسات صیش سا 

> n = 3                         # تغییش دٞیذ  50ٚ  20، 5ٞش ثبس ثٝ  سا ایٗ ٔمذاس  

> x = c() 

> for(r in 1:10000){ x[r] = sum(runif(n)) } 

> hist(x,freq=F) 

> curve(dnorm(x,n/2,sqrt(n/12)),add=T) 

ثشای  add=Tٞب اػتفبدٜ ؿذ. ؿٙبػٝ چٍبِی ٘شٔبَ سٚی ٞیؼتٌٛشاْ دادٜ ثشای سػٓ ()curveدس دػتٛسات فٛق اص تبثغ 

 سٚد.یذ سٚی ٔٙحٙی لجّی ثٝ وبس ٔیسػٓ ٔٙحٙی خذ
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ٞبی ثیـتشی ثش ِجٝؿٛد، ٔٙحٙی صٍ٘ی ؿىُ ٘شٔبَ تٌجیك ثضسٌتش ٔی nوٙیذ ٞشچٝ ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ؿىُ ثبلا ٔـبٞذٜ ٔی

ثشلشاس اػت ٚ ٔٙحٙی چٍبِی  ؿشایي لویٝ حذ ٔشوضی 50ٚ  20ٔؼبٚی  n سػذ ثشایوٙذ، ثٝ ٘ظش ٔیٞیؼتٌٛشاْ پیذا ٔی

 دٞذ.ٞبی ٞیؼتٌٛشاْ سا پٛؿؾ ٔی٘شٔبَ ثٝ خٛثی ِجٝ
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 .1388٘ٛس, دا٘ـٍبٜ پیبْ 

 

www.GhadamYar.com


	jeld_final_nahai
	تحلیلهای آماری با نرم افزار  R
	پیشگفتار
	فصل اول:  مقدمات
	قراردادهای ابتدائی

	آشنایی با برخی توابع مقدماتی در R
	فصل دوم: ساختار داده ها در R
	بردار
	ایجاد بردارهای خاص

	انتخاب زير مجموعه اي از بردارها
	ويژگي هاي يك بردار
	ماتریس
	انتخاب زیر مجموعه ای از یک ماتریس
	آرایه
	لیست
	تصحیح داده ها
	عامل و طبقه
	وارد کردن داده ها
	ذخیره داده ها
	فصل سوم: محاسبات ریاضی در R
	عملگر های ریاضی

	عملگرهای منطقی
	توابع مقدماتی ریاضی
	محاسبات ماتریسی
	حل دستگاه معادلات خطی
	مشتق
	انتگرال
	پیدا کردن ریشه های چند جمله ای
	احتمال و اعداد تصادفی
	فصل چهارم: نوشتن توابع در R
	چند عبارت و تابع مورد نیاز در برنامه نویسی
	حلقه ها در R
	فصل پنجم: آمار توصیفی و نمودار ها
	انواع داده ها:

	خلاصه کردن داده های کمی:
	نمودار شاخه و برگ
	هیستوگرام (بافت نگار)
	نمودار (QQ-Plot) یا چندک – چندک
	نمودار جعبه ای
	خلاصه کردن دادههای رسته ای
	استفاده از جداول
	نمودار میلهای
	نمودار دایرهای
	تحلیل دادههای رسته ای دو متغیره
	رسم دادههای جدول
	دادههای دو متغیره: کمی و رستهای
	فصل ششم: آزمون های آماری
	آزمون میانگین جامعه (یک نمونه ای)
	آزمون کلاسیک  (t-test):

	آزمون رتبه ای ویلکاکسون:
	آزمون برابری واریانسهای دو جامعه
	آزمون برابری میانگینهای دو جامعه:
	آزمون t- استیودنت برای داده های جفتی (paired t-test)
	آزمون جفتی ویلکاکسون برای مقایسه میانگینهای دو جامعه
	آزمون صفر بودن ضریب همبستگی
	آزمون نیکویی برازش خی- دو
	آزمون استقلال خی- دو
	آزمون برابری نسبت جامعه با یک نسبت فرضی (آزمون دقیق دو جمله ای)
	آزمون نسبت با استفاده از تقریب نرمال
	آزمون برابری نسبت های دو جامعه
	تحلیل واریانس
	فصل هفتم: رگرسیون
	رگرسیون خطی ساده

	فصل هشتم: شبیه سازی
	برآورد ماکزیمم درستنمایی

	قضیه حد مرکزی
	مراجع و مآخذ
	2 res.pdf
	2 Researchassist
	majalate jaali



