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نرم افزار منبع باز  R،  ابزاری 
برای تحلیل داده ها و برنامه نویسی

چکیده
در مقاله حاضر به معرفی نرم افزار منبع بازR  2 پرداخته می ش��ود. نرم افزارR در دانش��گاه اوکلند، کش��ور نیوزیلند، تولید و به صورت 
رایگان روی وب قرار گرفت. استقبال زیاد از این نرم افزار آن را به یکی از پیشرو ترین نرم افزارهای حوزه آمار تبدیل کرده است. رشد 

روزافزون این نرم افزار مرهون یک عزم جهانی از داوطلبانی است که حاضر به اشتراک گذاشتن یافته های خود شده اند. 
نظر به اینکه نرم افزار R خود یک زبان برنامه نویس��ی نیز می باش��د، محققان قادرند بر حسب نیاز خاص خود در آن برنامه های مورد 
نیاز را نوشته یا برنامه های موجود در آن را تغییر دهند. علاوه بر قابلیت های محاسباتی، این نرم افزار دارای قابلیت های گرافیکی نیز 
می باشد که در طیف وسیعی از علوم می تواند مورد استفاده قرار گیرد. مقاله حاضر به صورت اجمالی به این قابلیت ها اشاره خواهد 

داشت. 
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مقدمه 
 

نرم افزار R در طی س��ال های 1990 توس��ط دو پژوهش��گر آمار در 
دانش��گاه اوكلند1  )نيوزيلند( يعنی راس ايه��اكا 2 و رابرت جنتلمن3  

طراحی گرديد ]1[.
نرم افزار R نام خود را تا حدی از حرف اول اس��م اين دو نفر گرفته 
اس��ت و تا حدی نيز نام آن اش��اره به زبانی در كامپيوتر دارد كه شبيه 
به R بوده، قبل از آن بس��يار مورد اس��تفاده قرار گرفته اس��ت، يعنی 
زبان S-plus. بس��ياری از رمز هايی كه در زبان S نوشته شده اند را 
می توان تقريبا بدون تغيير در R اجرا نمود. با گس��ترش اينترنت اين 
زبان مورد توجه بس��ياری از دانشمندان قرار گرفت، از اينرو جنتلمن 
و ايه��اكا تصميم گرفتند تا رمز های منبع4  خود را در اختيار ديگران 

قرار دهند ]2[. 
دانشمندان ديگر نيز سريعا دست به كار شده بسته های نرم افزاری را 
ايجاد نمودند كه خود حاوی روال5  و دستورهای نرم افزاری بود كه 
 R هريک برای موضوعی خاص در پژوهش كاربرد داشتند. استفاده از
رش��د افزايشی را در بسياری از رشته های علم نظير كشاورزی، علوم 
زيستی، ژنتيک، بيوشيمی، علوم زمين، زيست محيطی، ايمنی شناسی 
 R و ميکروب شناسی و رياضيات نشان می دهد ]2[. در حال حاضر
توس��ط گروه مركزی از برنامه نويسان هدايت ميشود. نرم افزار R را 
می توان از پايگاه پروژه R  ]3[ دانلود و  روی سيستم عامل ويندوز، 

مک و لينوكس نصب نمود. 
R نرم افزاری برای تحليل داده ها است كه همزمان دارای قابليت های 
گرافيکی برای ترس��يم نمودارها بوده و مهمت��ر اينکه خود يک زبان 

برنامه نويسی نيز می باشد ]4[. 
در R نه تنها از هزاران برنامه و نرم افزاری كه محققان از سراسر دنيا 
نگاش��ته و آن را در اختيار سايرين قرار داده اند می توان استفاده كرد 
بلکه امکان برنامه نويسی برای تحقيقی كه دارای مشخصه های بسيار 
خاص مورد نظر ماس��ت نيز فراهم شده است. نرم افزار تدوين شده 
توس��ط ما هم می تواند در اختيار ساير محققان قرار گيرد. R رايگان 
اس��ت و به سرعت در حال به روز شدن می باشد. اگر R را از پايگاه 
آن دانلود نموده باش��يد نبايد تعجب كنيد اگر پس از اندك زمانی به 
س��راغ آن رفته و با نس��خه بالاتر آن روبرو شويد. اين سرعت بالای 
توس��عه و به روز ش��دن آن مديون يک عزم جهانی از جانب محققان 
استفاده كننده از آن است كه زحمات خود را نيز به رايگان در اختيار 

ساير محققان قرار می دهند. 
با بس��ياری از نرم افزارهای تجاری6  تحليل داده ها به ويژه در حوزه 

 SPSS، SAS، آمار آشنا هستيم. از جمله اين نرم افزارها می توان به
minitab و STATA اشاره كرد. R يک ابزار آماری بسيار قدرتمند 
اس��ت اما كار با آن نظي��ر نرم افزارهای تجاری مذكور نيس��ت كه با 
 R چند كليک و حركت دادن موش��واره7  كار را به اتمام رس��اند. در
فرامين به صورت كلماتی هس��تند كه با نوش��ته شدن در خط فرمان 
اجرا می ش��وند. نظير اين حالت در سيستم عامل DOS وجود دارد 
كه Windows جايگزين آن ش��د. بنابراي��ن يادگيری R در آغاز با 
دشواری بيشتری نسبت به آنچه در نرم افزارهای تجاری با آن روبرو 

شده ايد همراه است ]5[. 
نوش��تن فرمان ها می تواند تا حدی خسته كننده باشد. اما همينکه در 
آن مهارت پيدا ايجاد شود، سهولت كار با اين نرم افزار آشکار گرديده 
و كارايی بالای R برای تحليل داده ها و ساخت برنامه مورد توجه فرد 

استفاده كننده قرار خواهد گرفت. 

واسط گرافیکی کاربر

واس��ط گرافيکی كاربر كه به اختصار 8GUI  ناميده می ش��ود بسيار 
ساده اس��ت. اين محيط دارای چند منوی ساده است  و در مقايسه با 
بسياری از نرم افزاری تجاری بسيار خلوت به نظر می آيد. اين خود 
می تواند تا حدی مانع علاقمندی كاربران جديد شود. اجرای فرامين 
در همين محيط س��اده انجام می ش��ود. اين محيط خود يک ماش��ين 
حس��اب نيز هس��ت. بدون اينکه اطلاعاتی درباره رمز نويسی داشته 
باش��يم می توان چهار عمل اصلی را در اين محيط انجام داد. جواب 
آناليزها نيز در همين محيط نمايش داده ميشود. چند نمونه از رمزهای 
پركاربرد در ادامه نمايش داده ش��ده است. بايد توجه داشت كه R به 

حروف كوچک و بزرگ حساس است. 

برای انجام آناليز واريانس بايد رمز زير را ماشين نويسی نمود. 
fit = aov(y ~ x); summary(fit) 

برای آناليز واريانس دوطرفه از اين رمز استفاده می شود.
fit = aov(y ~ x1 * x2); summary (fit)

برای رسم يک نمودار ساده رمز زير كافی است.
plot(x, y)

برای رگرسيون خطی ساده رمز زير را بکار می برند.
fit = lm(y ~ x); summary(fit)

در R می توان برنامه هايی را در پرونده جداگانه نوشت وذخيره نمود. 
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س��پس يکباره تمامی برنامه های موجود در پرونده های جدا از هم يا 
قطعاتی دلخواه از آنها را اجرا نمود. نظير بس��ياری از زبان های برنامه 
نويس��ی برای اشکال زدايی1  برنامه ها نيز تسهيلاتی فراهم شده است. 
می توان در هر مرحله از اجرای تابع مقادير محاس��به ش��ده را كه برای 
بخش بعدی تابع مورد استفاده قرار خواهند گرفت، دريافت كرد. توابعی 
نيز وجود دارند كه اجرای مرحله به محله برنامه را نظارت می نمايند. 
همچنين برای اسنثنائاتی كه در اجرای برنامه پيش می آيد، پيام های خطا 

نمايش داد می شود. 

R قابلیت های آماری و ریاضی

 R بس��ياری از روش های آماری مورد نياز برای تحليل های آماری در
قرار دارد ]6[. از جمله آزمون های فرضی آمار توصيفی، آناليز واريانس، 
مدل های خطی و غير خطی . توابعی كه برای اين منظور بوجود آمده 
اند دائما در حال گس��ترش بوده و در قالب بس��ته های جديد يا بروز 
رسانی شده توسط داوطلبان ارائه ميشوند و می توان آنها را از وب گاه2 
CRAN  )http://cran.r-project.org( دانلود نمود. بس��ياری از 
توابع به زبان R نوشته شده اند اما می توان زبانهای C، C++ و فرترن را 

نيز به R پيوند نمود ]7[. كاربران پيشرفته می توانند از C، C++، جاوا3   
يا  پايتون4  برای تغيير اشيای R استفاده كنند. 

قابلیت های گرافیکی
 

يکی از نقطه قوت های R قابليت رسم نمودارها می باشد ]8[. توابعی 
برای رس��م نمودار ها در اين نرم افزار توليد ش��ده ك��ه هر تابع دارای 
پارامترهای متعددی اس��ت كه امکان تغيير گراف به نحوی كه مد نظر 
اس��ت را اجازه دهد. علاوه بر نمودارهای دو بعدی ميتوان نمودارهای 
پيچيده و سه بعدی را نيز ترسيم نمود، نظير خطوط كنتور، منحنی های 

تراكم. نمونه ای از اين نمودار ها در زير ارائه شده اند )شکل 1(. 
   

تلاش برای ایجاد واسط گرافیکی کاربر پسند5 

نوش��ته فرمان ها در R می تواند خس��ته كننده باشد، مخصوصا اينکه 
بسيار پيش می آيد با جا انداختن يک حرف يا رعايت نکردن كوچک 
و ب��زرگ ب��ودن حرفی از يک كلم��ه آن برنامه اجرا نش��ود. از اينرو 
 R تلاش��هايی به عمل آمده است تا محيط گرافيکی كاربر پسند برای

1. Debugging
2.Comprehensive R archive network
3. Java

ش��کل 1. برخی از انواع نمودارهایی که توس��ط R ترسیم شده اند. A. هیستوگرام حاصل از 1000 داده تصادفی؛ B. فاصله بین دو حرکت 
.z و x، y تغییرات یک تابع ریاضی در سه راستای .F پرسپکتیو دهانه آتشفشان؛ .E پرسپکتیو دهانه آتشفشان؛ .D نقشه توپوگرافی؛ .C براونی؛

4. Paython 
5.User-friendly
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تهيه ش��ود. بايد توجه داشت هيچيک از محيط های كاربر كه تاكنون 
برای R تهيه شده است كارايی چشمگيری ندارند. علت اين موضوع 
شايد تعداد بسيار زياد بسته های آماری در R و همچنين ازدياد و به 

روز رسانی سريع اين بسته های نرم افزاری باشد.
 Rstudio و Rcommander  از جمل��ه اين محيط ها می توان به
اش��اره كرد كه خود يک بس��ته در R می باش��د ]9،10[. در بسته هم 
ميتوان فرمان ها را نوشت اما منوهايی وجود دارند كه تا حدی امکان 

انتخاب يک آناليز در آن فراهم می اشد. 

 R حمایت های برخط1  برای

ش��ايد يکی از مزايای R وجود تعداد بسيار زياد انجمن ها2  و وبلاگ 
ه��ای اينترنتی اس��ت كه در آن افراد به مطرح كردن مش��کلات خود 
پرداخته و افراد ديگر به آن جواب داده يا به بحث پيرامون آن پرداخته 
اند. از اين گذش��ته خود R نيز با نوش��تن علامت سوال در برابر يک 
)مثلا يک تابع( كلمه به جس��تجوی اطلاعات پيرامون آن می پردازد. 
نش��ريه علمی نيز با ن��ام The R Journal وجود دارد كه آن هم به 
صورت منبع باز مقالات علمی درباره نوآوری ها و تحقيقات صورت 

گرفته در مورد R را به چاپ می رساند . 

کتاب های آموزشی

تا كنون ده ها جلد كتاب پيرامون R نگاش��ته شده است. بيشتر كتاب 
ها در زمينه آمار می باشند اما در زمينه های ديگر نظير رسم نمودارها، 
مرفومتريک و زمينه های بسيار ديگری نيز كتب مختلفی تحرير شده 
اس��ت. امروزه با توجه به اس��تقبال گسترده از R بس��ياری از ناشران 

معطوف به چاپ كتاب در اين زمينه گشته اند.

نتیجه گیری

هر چند بس��ياری از محققان ما به نرم افزارهای تجاری و منبع بس��ته 
عادت نموده اند، لازم است تا كاربردهای نرم افزار R به عنوان ابزاری 
قدرتمن��د برای تحليل داده ها مورد توجه جامعه علمی ما قرار گيرد. 
س��اختار اين نرم افزار به گونه ای است كه كاربر می تواند تغيير لازم 
متناسب با نيازهای خود را در نرم افزار اعمال نمايد. بسياری از كاربران 
ممکن اس��ت با ديدن رابط گرافيکی آن مايوس شده و عدم آموزش 
صحيح اولي��ه و دريافت پيام های خطای مکرر از نرم افزار آنها را از 
علاقمند ش��دن به آن باز دارد. R يک محصول مفيد می باش��د كه به 

طور رايگان در اختيار جامعه علمی قرار گرفته است. لازمه بهره مندی 
از آن در درجه اول معرفی به جامعه دانش��گاهی، به ويژه دانشجويان 
می باشد. ايجاد انجمنی علمی در درون كشور و برگزاری كارگاههای 
آموزشی در دانشگاه ها می توانند از گامهای موثر در اين راه باشند. 
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