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 فظل اٍل

 

 Rآشٌایی تا ًشم افضاس 

 هقذهِ.1

أشٚصٜ ثشای ا٘دبْ ٔحبػجبر آٔبسی، ٘شْ افضاسٞبی ٔشٔذدی ٚخٛد داسد وٝ ٞش یه اص آٟ٘ب داسای لبثّیشٟبی ٔٙحلش ثفشدی ٔی ثبؿٙذ. 

وٝ یه ٘شْ افضاس سدبسی ٔی ثبؿذ، اص ٔحجٛثیز ثؼیبسی ثشخٛسداس ثٛدٜ اػز. دلایُ  S-Plusدس ایٗ ٔیبٖ ٚ اص ػبِٟب لجُ، ٘شْ افضاس 

ؿبُٔ  S-Plusٝ سٛا٘بیی ثؼیبس ثبلای ایٗ ٘شْ افضاس دس دشداصؽ ٚ سدضیٝ ٚ سحّیُ دادٜ ٞب ٔی ثبؿذ. ٘شْ افضاس ایٗ ٔحجٛثیز ٔشثٛى ث

ٔی ثبؿذ ٚ ٕٞبٖ ًٛس وٝ اؿبسٜ ؿذ ایٗ ٘شْ افضاس یه ٘شْ افضاس سدبسی ٔی ثبؿذ ٚ ِزا  (visual)دٚ ثخؾ دػشٛس ٘ٛیؼی ٚ ٚیظٚاَ

 ی ٕٞٝ أىبٖ دزیش ٕ٘ی ثبؿذ.آٖ ثشا (full version)٘ؼخٝ وبُٔ دػششػی ثٝ 

ٚ ثٝ دِیُ ٔحذٚدیز دػششػی ثٝ آٖ، ٘شْ افضاس خذیذی ٓشهٝ ؿذ وٝ فمي لؼٕز دػشٛس  S-Plusثٝ دِیُ لبثّیز ثبلای ٘شْ افضاس  

ص ػبَ آٖ ا دشٚطٜٚ  ٘بْ داسد R بٖ ثٛدٖ آٖ اػز. ایٗ ٘شْ افضاسسا دس ثش داؿز ٚ ٟٕٔششیٗ ٔضیز آٖ سایٍ S-Plus٘ٛیؼی ثش٘بٔٝ 

ؿشّٚ ؿذ ٚ خیّی   obert GentlemanR ٚ oss IhakaRسٛػي آلبیبٖ  (Auckland)دس ٌشٜٚ آٔبس دا٘ـٍبٜ اٚوّٙذ  1995

یه ٘شْ افضاس  R دس ٚالْػشیْ ٔخبًجبٖ صیبدی خزة وشد.  اػٓ ایٗ ٘شْ افضاس، اص حشف اَٚ اػٓ دٚ ػبص٘ذٜ آٖ ٌشفشٝ ؿذٜ اػز. 

ٚ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ دس  سا داسد S-Plusاػز سٕبٔی لبثّیشٟبی ٔٛخٛد دس ثخؾ دػشٛس٘ٛیؼی ثش٘بٔٝ  S-Plusسایٍبٖ اص ٘ؼخٝ سدبسی 

ثشخی دیٍش اص دلایُ ٔحجٛثیز ٚ ٌّٔٛثیز ایٗ ٘شْ افضاس،  ثٝ اخشلبس  دس ٕٞٝ ػٌٛح فشاٌیش ؿذٜ اػز.  Rیه دٞٝ اخیش ٘شْ افضاس 

 ٓجبسسٙذ اص:

 R شْ افضاس٘ (Packages)ثٝ سٚص ثٛدٖ ثؼشٝ ٞبی ٘شْ افضاسی  -1

 لبثّیز ا٘دبْ ٚ ثشسػی ٔؼبئُ وبٔلا سخللی ّٓٓ آٔبس ٚ أىبٖ دػششػی ثٝ دادٜ ٞبی ٚالٔی -2

 ٔی ؿٛ٘ذ.ٔخشّف ٓشهٝ  ٔشخلق سٛػي افشاد ایٗ ثؼشٝ ٞب وٝ Rاص ًشف ػبیز  دزیشؽ ثؼشٝ ٞبی ٘شْ افضاسی خذیذ -3

٘یبصٞبی ٔٛخٛد ٚ ثشاػبع دیـشفشٟبی ّٕٓی ثذػز أىبٖ ػبخز ٚ ٓشهٝ ثؼشٝ ٞبی ٘شْ افضاسی ٚ سٛاثْ خذیذ ٔشٙبػت ثب  -4

 آٔذٜ اخیش.

 داسای سإٞٙبی داخّی خٛثی اػز. R٘شْ افضاس   -5

 داسای لبثّیشٟبی لبثُ ٔلاحِٝ ٌشافیىی اػز. R٘شْ افضاس  -6

 

داسی ٔحذٚدیشٟبیی ٘یض ٔی ثبؿذ وٝ ثشخی اص آٟ٘ب ثٝ لشاس صیش ٔی  Rثب ٚخٛد سٕبٔی ٔضایبی اؿبسٜ ؿذٜ دس ثبلا، ٘شْ افضاس 

 ثبؿٙذ:
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دس ایٗ ثبسٜ أىب٘بر  S-Plus٘یؼز، دس حبِیىٝ ٘شْ افضاس  Gui (Graphic user interface)داسای أىبٖ ایدبد  -1

 خٛثی داسد.

 اص ًشف یه ؿشوز سدبسی دـشیجب٘ی ٕ٘ی ؿٛد. -2

 آٔٛخز.اص آٖ، ثبیذ فشأیٗ آٖ سا ثشای اػشفبدٜ  -3

 دس ٕ٘ی آیذ. (exe.*)خشٚخی آٖ ثٝ كٛسر یه فبیُ اخشایی  -4

ٚ ٘لت ایٗ ٘شْ افضاس سا ؿشح خٛاٞیٓ داد ٚ ػذغ ثٝ ثشسػی  (source)دس ایٙدب ٔب اثشذا چٍٍٛ٘ی دػششػی ثٝ فبیُ ٘لجی آٖ  

 دسثبسٜ خٛد ٘شْ افضاس ٚ چٍٍٛ٘ی وبس وشدٖ ثب آٖ خٛاٞیٓ دشداخز.

 

 ٍ ًظة آى Rدستشسی تِ ًشم افضاس .2

 ثٝ آدسع صیش ؿٛیذ. Rاثشذا ٚاسد ػبیز ٘شْ افضاس  ایٗ ٘شْ افضاس سا ٔی سٛاٖ اص ٔؼیش صیش داّ٘ٛد وشد.

project.org-http://www.r    

 

 1-1ؿىُ 

 وّیه وٙیذ. download Rثش سٚی ِیٙه  Getting startedٚ دس لؼٕز  (1-1)ؿىُ  ػذغ دس ایٗ كفحٝ

ٔٔشٚف اػز ٘بْ ػشٚسٞبی ٔٛخٛد دس وـٛسٞبی ٔخشّف ثشای ٓشهٝ فبیّٟبی  CRAN Mirrorsوٝ ثٝ ( 2-1ثٔذ )ؿىُ كفحٝ  دس

 ایٗ ٘شْ افضاس ٚخٛد داسد. ٔثلا دس ایشاٖ، ػشٚس ٔشثٛى ثٝ دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ ثب ِیٙه صیش

http://www.r-project.org/
http://www.r-project.org/
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://cran.um.ac.ir/ http 

 

 

 2-1ؿىُ 

٘یض ٔٛخٛد اػز وّیه وٙیذ  Iranٔمبثُ ٘بْ   CRAN Mirrorsایٗ وبس سا ا٘دبْ ٔی دٞذ. اٌش ثش سٚی ِیٙه فٛق وٝ دس كفحٝ 

 صیش ٔی ثبؿذ. كٛسرثبص ٔی ؿٛد وٝ ثٝ  The Comprehensive R Archive Networkثٝ ٘بْ ( 3-1)ؿىُ كفحٝ دیٍشی 

 

 3-1ؿىُ 

http://cran.um.ac.ir/
http://cran.um.ac.ir/
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 سٚی آٖ ٘لت ؿٛد یىی اص ػٝ ِیٙه  Rدس ایٗ كفحٝ، ثب سٛخٝ ثٝ ػیؼشٓ ٓبّٔی وٝ لشاس اػز ٘شْ افضاس 

 Download R for Linux 
 Download R for MacOS X  
 Download R for Windows 

ثشسٚی ػیؼشٓ ٓبُٔ ٚیٙذٚص ٘لت ؿٛد. دغ وبفیؼز  R. ٔثلا فشم وٙیذ وٝ لشاس اػز ٘شْ افضاس سا ا٘شخبة ٚ ثشسٚی آٖ وّیه وٙیذ

 ثبص ٔی ؿٛد  R for Windows. ثٔذ اص ایٗ كفحٝ خذیذی ثٝ ٘بْ  وٙیذ وّیه  for Windows Download Rثش سٚی ِیٙه 

 وٝ ثٝ ؿىُ صیش اػز:( 4-1)ؿىُ 

 

 4-1ؿىُ 

R-3.0.2   ثٝ ٘بْ ( 5-1)ؿىُ  سب كفحٝ دیٍشی وّیه ٔی وٙیذ install R for the first timeدس ایٗ كفحٝ ثش سٚی ِیٙه 

for Windows (32/64 bit)  ؿبیبٖ روش اػز وٝ ٘بْ ایٗ كفحٝ ٕٞیـٝ ثٝ ایٗ كٛسر ٘خٛاٞذ ثٛد ٚ دائٕب سغییش ٔی  ثبص ؿٛد .

ثٝ سٚص ٔی ؿٛد. ٔثلا دس حبَ حبهش خذیذسشیٗ ٘ؼخٝ ایٗ  Rوٙذ. صیشا ٘بْ ایٗ كفحٝ ٕٞٛاسٜ ٔشٙبػت ثب خذیذسشیٗ ٘ؼخٝ ٘شْ افضاس 

  ٔی ثبؿذ. 3.0.2شْ افضاس ٘

 دس آخشیٗ ٔشحّٝ ثشای دػشیبثی ثٝ فبیُ ٘لجی ایٗ ٘شْ افضاس، وبفی اػز ثشسٚی ِیٙه

 Download R 2.15.1 for Windows 

 سا ثذػز آٚسیذ.وّیه ٕ٘بییذ سب ثشٛا٘یذ فبیُ ٘لت وٙٙذٜ ایٗ ٘شْ افضاس 

 ، ثشای ٘لت ایٗ ٘شْ افضاس ثٝ ًشیك صیش ُٕٓ وٙیذ. Rدغ اص اسٕبْ داّ٘ٛد فبیُ ٘لت وٙٙذٜ 

http://cran.um.ac.ir/bin/linux/
http://cran.um.ac.ir/bin/macosx/
http://cran.um.ac.ir/bin/windows/
http://cran.um.ac.ir/bin/windows/
http://cran.um.ac.ir/bin/windows/base/
http://cran.um.ac.ir/bin/windows/base/R-2.15.1-win.exe
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5-1ؿىُ   

وٝ داّ٘ٛد ؿذٜ دٚثبس وّیه وٙیذ. ػذغ ٕٞب٘ٙذ ٘لت ٞش ٘شْ افضاس دیٍشی ٚ   R-2.15.1-win32.exeاثشذا سٚی فبیُ اخشایی 

ثٝ ًٛس ٔشٛاِی، ٔی سٛا٘یذ ایٗ ٘شْ افضاس سا ٘لت وٙیذ ٚ  Nextثذٖٚ سغییش دیؾ فشهٟبی دس ِ٘ش ٌشفشٝ ؿذٜ، ثب وّیه سٚی ٌضیٙٝ 

 Rوبٔذیٛسش ؿٕب یه آیىٖٛ ثٝ ؿىُ حشف  desktop٘ىشٝ خبكی دس ٘لت ایٗ ٘شْ افضاس ٚخٛد ٘ذاسد. دغ اص دبیبٖ ُٕٓ ٘لت، سٚی 

ٔی ثبؿذ ٚ ثب دٚ ثبس وّیه وشدٖ سٚی آٖ، ٘شْ افضاس ؿشّٚ ثٝ وبس  Rُبٞش ٔی ؿٛد. ایٗ آیىٖٛ دس ٚالْ، آیىٖٛ اخشایی ٘شْ افضاس 

 وشدٜ ٚ آٔبدٜ دزیشؽ دػشٛسار ٔی ثبؿذ.

 

 Rآشٌایی تا شکل ظاّشی ًشم افضاس .3

وٝ ؿىُ  (6-1)ؿىُ  سا اخشا وٙیٓ دٙدشٜ ای ثٝ كٛسر صیش ثبص ٔی ؿٛد Desktopٍٞٙبٔی وٝ فبیُ اخشایی ٔٛخٛد ثش سٚی 

 ٔی ثبؿذ. Rُبٞشی ٘شْ افضاس 

ٔٛػْٛ اػز وٝ دس ایٗ دٙدشٜ ثشخی اص ٔـخلبر ایٗ ٘شْ  RGui/R Consoleدٙدشٜ اِٚیٝ وٝ ٌٔبثك ؿىُ فٛق اػز ثٝ دٙدشٜ 

 ٘ؼخٝ، صٔبٖ ثٝ سٚص ؿذٖ آٖ ٚ... ٘ٛؿشٝ ؿذٜ اػز.افضاس اص لجیُ ّ٘ٛ 

 داسای ػٝ ّ٘ٛ دٙدشٜ ٔی ثبؿذ وٝ ٓجبسسٙذ اص: Rدس وُ، ٘شْ افضاس 
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 6-1ؿىُ 

 RGui/R Consoleدٙدشٜ  -1

 دس ایٗ دٙدشٜ ٞش دػشٛس وٝ ثٝ ٘شْ افضاس ٔی دٞیٓ خي ثٝ خي اخشا ٔی وٙذ.

  R-Editorدٙدشٜ  -2

سا ثبص وشد وٝ  R-Editorدٙدشٜ  File > New scriptاٌش ٘خٛاٞیٓ دػشٛسٞب خي ثٝ خي اخشا ؿٛ٘ذ ٔی سٛاٖ اص ٔؼیش 

ٔی سٛاٖ دػشٛسٞبی ٔٛسد ِ٘ش سا ٘ٛؿشٝ ٚ ػذغ ثب ا٘شخبة آٟ٘ب ٔی ثبؿذ. دس ایٗ دٙدشٜ  Notepadای ؿجیٝ دٙدشٜ دٙدشٜ

 اخشا وشد. ثش٘بٔٝ ٘ٛؿشٝ ؿذٜ سا Ctrl + Rٚ ػذغ فـشدٖ وّیذٞبی 

  R Graphicsدٙدشٜ   -3

٘ٛؿشٝ ایٓ لبثُ ٔـبٞذٜ ٔی ثبؿذ. دس فلّٟبی  R Consolدس ایٗ دٙدشٜ، خشٚخی ٕ٘ٛداسٞبیی وٝ ثش٘بٔٝ آٟ٘ب سا دس دٙدشٜ ٔثلا 

 آیٙذٜ ساخْ ثٝ ایٗ دٙدشٜ ٚ ٕ٘ٛداسٞبی سشػیٓ ؿذٜ دس آٖ ثیـشش كحجز خٛاٞیٓ وشد.

 ٓجبسسٙذ اص: R٘شْ افضاس حبَ ثٝ ثشسػی ٔخشلش ٔٙٛٞبی ٔٛخٛد دس ایٗ ٘شْ افضاس ٔی دشداصیٓ. ٔٙٛٞبی 

File, Edit, View, Misc, Packages, Windows, Help 

 Fileٔٙٛی  -1

 (7-1)ؿىُ  ؿىُ ُبٞشی ایٗ ٔٙٛ ثٝ كٛسر صیش اػز
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 7-1ؿىُ 

 داسای صیش ٔٙٛٞبی صیش اػز: File یٔٙٛ

(i  Source R code  
 ثب ا٘شخبة ایٗ ٌضیٙٝ ٔی سٛاٖ ثش٘بٔٝ ای وٝ لجلا ٘ٛؿشٝ ؿذٜ سا ثبص ٚ اخشا وشد.

(ii New script  
 ثبص وشد. R-Editor ٕٞبٌ٘ٛس وٝ لجلا اؿبسٜ ؿذ اص ًشیك ایٗ صیش ٔٙٛ ٔی سٛاٖ دٙدشٜ خذیذ

(iii Open script  
 .ثب ایٗ صیش ٔٙٛ ٔی سٛاٖ اػٙبد رخیشٜ ؿذٜ لجُ سا فشا خٛا٘ی وشد

(iv Display file(s)  
 اص ًشیك ایٗ ٌضیٙٝ ٔی سٛاٖ فبیّٟبی لبثُ ؿٙبػبیی دس ایٗ ٘شْ افضاس سا ٕ٘بیؾ داد.

(v Load Workspace  
 Load(. ثب ٌضیٙٝ R-console)كفحٝ وبسی( ٘بْ داسد )ٔثلا  Workspaceكفحٝ ای وٝ ثب آٖ وبس ٔی وٙیٓ 

Workspace .ٔی سٛاٖ یه كفحٝ وبسی سا فشاخٛا٘ی وشد 

(vi Save Workspace  
 ثب ایٗ صیش ٔٙٛ ٔی سٛاٖ كفحٝ وبسی سا رخیشٜ وشد.

(vii Load History  
 ثٝ ٚػیّٝ ایٗ ٌضیٙٝ ٔی سٛاٖ سبسیخچٝ سا فشاخٛا٘ی وشد.

(viii Save History  
 اص ًشیك ایٗ صیش ٔٙٛ سبسیخچٝ رخیشٜ ٔی ؿٛد.

(ix Change dir 
 ایٗ صیش ٔٙٛ، دایشوشٛسی وبسی سا سغییش ٔی دٞذ.

(x Save to File  
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 ثب ایٗ ٌضیٙٝ ٔی سٛاٖ دػشٛسار ٚ خشٚخی ٞب سا ثٝ كٛسر فبیُ ٔشٙی رخیشٜ وشد.

 

 Editٔٙٛی  -2

وبٔلا ٚاهح اػز ٚ ٘یبصی ثٝ سٛهیح  Select allٚ ٘یض  Copy  ٚPasteدس ایٗ ٔٙٛ ٔٛاسد اػشفبدٜ اص ٌضیٙٝ ٞبیی ٔب٘ٙذ 

 ثیـشش احؼبع ٕ٘ی ؿٛد. دغ ثٝ ثشسػی ػبیش ٌضیٙٝ ٞب ٔی دشداصیٓ.

(i Paste commands only  

 دػشٛسار سا اص خبیی ثٝ خبی دیٍش ٔٙشمُ وشد.ثب ایٗ صیش ٔٙٛ ٔی سٛاٖ فمي 

(ii Clear console  
٘یض ا٘دبْ  Ctrl + Lایٗ ٌضیٙٝ ٔی سٛا٘ذ كفحٝ دػشٛسار سا وبٔلا دبن وٙذ. لاصْ ثٝ روش اػز وٝ ایٗ ُٕٓ ثب وّیذٞبی 

 ٔی ؿٛد.

(iii Data Editor  
 اص ًشیك ایٗ صیش ٔٙٛ ٔی سٛاٖ دادٜ ٞب سا ٚیشایؾ وشد.

(iv GUI Preferences  
 ذ.ایٗ ٌضیٙٝ ٔی سٛا٘ذ دیؾ فشهٟبی ٘شْ افضاس سا سغییش دٞ

 

  View یٔٙٛ -3

اػز وٝ ثٝ سشسیت ٘ـبٍ٘ش ٘ٛاس اثضاس دس ثبلای كفحٝ ٘شْ افضاس ٚ یه  Toolbar  ٚ Statusbarایٗ ٔٙٛ ؿبُٔ ٌضیٙٝ ٞبی 

 ٘ٛاس سٚؿٗ دس دبییٗ كفحٝ ٘شْ افضاس اػز وٝ ثشسٚی آٖ ّ٘ٛ ٘ؼخٝ ٘شْ افضاس سٚی آٖ ٘ٛؿشٝ ؿذٜ اػز.

 

  Misc یٔٙٛ -4

 اػز:ایٗ ٔٙٛ ؿبُٔ صیش ٔٙٛٞبی ریُ 

(i Stop current computation & Stop all computations  
 ایٗ ٌضیٙٝ ٞب ثٝ سشسیت ٔحبػجبر فّٔی ٚ سٕبْ ٔحبػجبر سا ٔشٛلف ٔی وٙذ.

(ii Buffered output  
 

(iii Word completion 
 

(iv Filename completion 

 

(v List objects 

 سا ٕ٘بیؾ ٔی دٞذ. Rایٗ صیش ٔٙٛ سٕبْ اؿیبء 

(vi Remove all objects 

 سا حزف ٔی وٙذ. Rایٗ ٌضیٙٝ سٕبْ اؿیبء دس 

(vii List search path 
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 سا ٕ٘بیؾ ٔی دٞذ. Rایٗ صیش ٔٙٛ فٟشػز سٕبْ ثؼشٝ ٞبی ٘شْ افضاسی دس حبَ اػشفبدٜ دس 

 

 Packagesٔٙٛی  -5

 ایٗ ٔٙٛ داسای ٌضیٙٝ ٞب صیش اػز:

(i Load package 

 ٞبی ٘شْ افضاسی سا فشاخٛا٘ی وشد. ثٝ ٚػیّٝ ایٗ ٌضیٙٝ ٔی سٛاٖ ثؼشٝ

(ii Set CRAN mirror 

 ػشٚس دیؾ فشم سا سِٙیٓ وشد. ثشای ٔثبَ ػشٚس ایشاٖ دس دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ ٚالْ اػز.ثب ایٗ ٌضیٙٝ ٔی سٛاٖ 

(iii Set repositories 

 ٔی ثبؿذ. CRANایٗ ٌضیٙٝ ٔخضٖ ثؼشٝ ٞبی ٘شْ افضاسی سا ٔـخق ٔی وٙذ وٝ ٔثلا ثٝ كٛسر دیؾ فشم 

(iv Install package(s) 

 ٘لت آ٘لایٗ ثؼشٝ ٞبی ٘شْ افضاسی سٛػي ایٗ ٌضیٙٝ ا٘دبْ ٔی ؿٛد.

(v Update packages 

 ثشسٚص سػب٘ی ثؼشٝ ٞبی ٘شْ افضاسی ثب ایٗ ٌضیٙٝ ا٘دبْ ٔی ؿٛد.

(vi Install package(s) from local zip files 
 اّ٘ٛد ؿذٜ ٚ ٘ٝ ثٝ كٛسر آ٘لایٗ، اص ًشیك ایٗ صیش ٔٙٛ ا٘دبْ ٔی دزیشد.٘لت ثؼشٝ ٞبی ٘شْ افضاسی اص ًشیك فبیّٟبی د

 

 Windowsٔٙٛی  -6

ٔی ؿٛ٘ذ ٚ ثٝ  Rٌضیٙٝ ٞبی ایٗ ٔٙٛ فمي ٔشثٛى ثٝ سِٙیٕبر ُبٞشی )ٔب٘ٙذ وٛچه یب ثضسي وشدٖ( دٙدشٜ ٘شْ افضاس 

 ٕٞیٗ دِیُ اص دادٖ سٛهیحبر اهبفی خٛدداسی ٔی وٙیٓ.

 Helpٔٙٛی  -7

 ٞبی صیش اػز: ایٗ ؿبُٔ ٌضیٙٝ

(i Console 
 ٔی ثبؿذ. Consoleایٗ ٌضیٙٝ سإٞٙبی وّیذٞبی ٔیب٘جش دس كفحٝ 

(ii FAQ on R 
 ٌٔشح ؿذٜ اػز اسائٝ ٔی ؿٛد. Rدس ایٗ ٌضیٙٝ ثیـششیٗ ػٛالاسی وٝ اص ًشف وبسثشاٖ دسثبسٜ 

(iii FAQ on R for Windows 

ص لجیُ آخشیٗ ٘ؼخٝ ایٗ ٘شْ افضاس یب ًشیمٝ ٘لت یب حزف ایٗ دس ػیؼشٓ ٓبُٔ ٚیٙذٚص ا Rثیـششیٗ ػٛالاسی وٝ ساخْ ثٝ 

 ٘شْ افضاس سٚی ػیؼشٓ ٓبُٔ ٚیٙذٚص، وٝ اص ًشف وبسثشاٖ ٌٔشح ؿذٜ اػز دس ایٗ صیش ٔٙٛ ٚخٛد داسد.

(iv Manuals (in PDF) 

 ٔی ثبؿذ. Rدسثبسٜ ٘شْ افضاس  PDFایٗ ٌضیٙٝ حبٚی چٙذ فبیُ سإٞٙب ثٝ كٛسر 

(v R functions (text) 

 ٔی ثبؿذ. Rایٗ ٌضیٙٝ ؿبُٔ سإٞٙبی سٛاثْ  

(vi Html help  
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 اػز دػز یبفز. htmlوٝ ثٝ كٛسر فبیُ ٞبی  Rثٝ ٚػیّٝ ایٗ صیش ٔٙٛ ٔی سٛاٖ ثٝ سإٞٙبی وبُٔ ٘شْ افضاس 

(vii Search  help 

 دزیشد.خؼشدٛی ٔٛهٛٓی دس ٘بْ یب دػشٛسار ٚ یب سٛهیحبر سٛاثْ ثٝ ٚػیّٝ ایٗ ٌضیٙٝ كٛسر ٔی 

(viii search.r-project.org 

 سٛػي ایٗ صیش ٔٙٛ أىبٖ دزیش ٔی ثبؿذ. Rخؼشدٛ دس ػبیز ٘شْ افضاس 

Apropos (ix  
سا ا٘دبْ ٔی دٞذ ٚ سٕبٔی سٛاثٔی سا وٝ ؿبُٔ آٖ ٘بْ ٔٛسد ِ٘ش ٔی ثبؿذ سا  سٌجیمی دس ٘بْ سٛاثْ خؼشدٛیایٗ ٌضیٙٝ 

 ٕ٘بیؾ ٔی دٞذ.

R Project home page (x 
 دػششػی دیذا وشد. Rایٗ ٌضیٙٝ دس ٚالْ یه ِیٙه اػز وٝ سٛػي آٖ ٔی سٛاٖ ثٝ ػبیز اكّی 

 (xi CRAN home page 
 دػششػی دیذا وشد ٚ ثؼشٝ ٞبی ٘شْ افضاس سا اص آ٘دب داّ٘ٛد وشد. Rثٝ ٚػیّٝ ایٗ صیش ٔٙٛ ٔی سٛاٖ ثٝ ػبیز آسؿیٛ ٘شْ افضاس 

 

 Rشٌایی تا دستَسًَیسی دس آ.4

لشاس داسد ">" ثٝ كٛسر صیش اػز ٚ ٔىبٖ ٕ٘ب دس خّٛی ٓلأز  (8-1)ؿىُ  سا ثبص ٔی وٙیٓ ؿىُ ُبٞشی آٖ Rصٔب٘ی وٝ ٘شْ افضاس 

 ٘یض ُبٞش ؿٛد."$" ٚ آٔبدٜ ٌشفشٗ دػشٛس ٔی ثبؿذ. اِجشٝ ایٗ ٓلأز ٔی سٛا٘ذ ثٝ كٛسر 

 

 8-1ؿىُ 

 دس ایٗ حبِز اٌش اص دػشٛس 
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>help() 

 

سٛا٘یٓ ثٝ سإٞٙبی ٘شْ افضاس خٟز دػشیبثی ثٝ دػشٛسار ٚ اًلآبر خٟز یه ٔٛهّٛ خبف دػششػی  اػشفبدٜ وٙیٓ ٔی

 دیذا وٙیٓ. ٔثلا اٌش ثخٛاٞیٓ دػشٛس ٔحبػجٝ ٔیبٍ٘یٗ سا ثذػز آٚسیٓ وبفی اػز ثٙٛیؼیٓ

>help(mean) 

 

خبٔٔی دسثبسٜ دػشٛس  ثبص ٔی ؿٛد وٝ دس آٖ اًلآبر (9-1)ؿىُ ثٝ كٛسر صیش htmlوٝ دس ایٗ كٛسر یه كفحٝ 

 ٔیبٍ٘یٗ، ّ٘ٛ دادٜ ٞبی ٚسٚدی، چٙذ ٔثبَ دسثبسٜ ٔیبٍ٘یٗ ٕٞشاٜ ثب ٔٙبثْ ٚخٛد داسد.

 

 9-1ؿىُ 

خْٕ، سفشیك، هشة ٚ ٔب٘ٙذ یه ٔبؿیٗ حؼبة ػبدٜ ٘یض ُٕٓ ٔی وٙذ، یٔٙی چٟبس ُٕٓ  اكّی  Rثبیذ سٛخٝ داؿز وٝ ٘شْ افضاس 

 دػشٛس خبكی ثبؿذ ا٘دبْ ٔی دٞذ.سمؼیٓ سا ثذٖٚ ایٙىٝ ٘یبص ثٝ ٘ٛؿشٗ 
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 2فظل 

 

 Rهتغیشّا ٍ دادُ ّا دس 

 هقذهِ .1

ٌٔٙجك ثش ٔشغیشٞب )اؿیبء( ٚ دادٜ ٞبی ٚسٚدی اػز، ِزا آؿٙبیی ثب چٍٍٛ٘ی سٔشیف ٚ ٘یض ا٘ٛاّ ٔشغیشٞب ٚ  Rاػبع وبس دس ٘شْ افضاس 

ٕٞچٙیٗ چٍٍٛ٘ی ٚاسد وشدٖ دادٜ ٞب، اص إٞیز ثؼیبسی ثشخٛسداس اػز ٚ اِٚیٗ ٌبْ ٚ دس ٓیٗ حبَ یىی اص ٟٕٔششیٗ ٌبٟٔب خٟز 

دس ایٗ ثخؾ اثشذا ثٝ چٍٍٛ٘ی سٔشیف ٔشغیشٞب دشداخشٝ ٚ ػذغ ا٘ٛاّ ا٘دبْ سدضیٝ ٚ سحّیُ دسػز دادٜ ٞب ٔحؼٛة ٔی ؿٛد. 

 ٔشغیشٞب سا ٔٔشفی ٔی وٙیٓ ٚ دس دبیبٖ ًشیمٝ ٚاسد وشدٖ دادٜ ٞب سا دس حبِز وّی ٔٛسد ثحث لشاس ٔی دٞیٓ.

 Rتؼشیف هتغیشّا دس  .2

ٚ یب سشویجی اص  variable)ٕٝ )ٔثلا ( یب یه وxّٓجبسسؼز اص ٘ؼجز دادٖ یىی اص حشٚف اٍّ٘یؼی )ٔثلا  Rسٔشیف یه ٔشغیش دس 

ثٝ یه ٓذد، یب ثشداس یب ٔبسشیغ ٚ یب یه سبثْ. ثشای ایٗ وبس ٔی سٛاٖ اص ٓلأز ٞبی ٟٔٙب ٚ وٛچىشش ثٝ  (x1حشٚف ٚ آذاد )ٔثلا 

ِش ثبیذ دس اػشفبدٜ وشد وٝ دس ایٗ حبِز ٘بْ ٔشغیش حشٕب ثبیذ دس ًشف ٓلأز وٛچىشش ٚ ٔمذاس ٓذدی یب سبثْ ٔٛسد ٘ (->)كٛسر 

 ًشف ٟٔٙب لشاس داؿشٝ ثبؿذ. ثشای دسن ایٗ ٔٛهّٛ ثٝ ٔثبِٟبی صیش سٛخٝ ٕ٘بییذ:

> x<-5 

> 5->x 

> variable<-1000 

> 200->x1 

 سا ٔـبٞذٜ وٙیٓ وبفی اػز اػٓ آٟ٘ب سا فمي ثٙٛیؼیٓ. x1ٚ یب  variableیب  xحبَ اٌش ثخٛاٞیٓ ٔمذاس ٔثلا 

> x 

[1] 5 

> variable 

[1] 1000 

> x1 

[1] 200 
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٘یض اػشفبدٜ وشد. أب ثبیذ سٛخٝ داؿز "=" اِجشٝ ثشای ٘ؼجز دادٖ ٘بْ ٔشغیشٞب ٔی سٛاٖ ٔب٘ٙذ ػبیش صثبٖ ٞبی ثش٘بٔٝ ٘ٛیؼی اص ٍّٕٓش 

وبسثشد ٚػیْ سشی داسد، ثذیٗ ٔٔٙی وٝ ٔی سٛا٘ذ ثٝ ٓٙٛاٖ آسٌٛٔبٖ یه سبثْ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌیشد، دس كٛسسی " ->"وٝ ٓلأز 

اؿبسٜ خٛاٞیٓ وشد وٝ دس آٖ " ->"وٝ ٓلأز سؼبٚی ایٗ خبكیز سا ٘ذاسد. دس ثخؾ ٞبی ثٔذ ثٝ یه ٕ٘ٛ٘ٝ اص وبسثشدٞبی ٚػیْ سش 

 ٓلأز سؼبٚی وبسػبص ٕ٘ی ثبؿذ.

 اٖ یه ٓجبسر سا ٘یض ثٝ یه ٔشغیش ٘ؼجز داد. ثشای ٔثبَ ٔی سٛاٖ ٘ٛؿز:ٔی سٛ تزکش:

> n<-(100*12)/8 

> n 

[1] 150 

 دس ایٙدب لاصْ اػز ثشخی ٘ىبر سا دسثبسٜ ٘بْ ٔشغیشٞب ٔشزوش ؿٛیٓ:

 ٘ؼجز ثٝ حشٚف وٛچه ٚ ثضسي حؼبع اػز. Rثب ٞٓ فشق ٔی وٙٙذ. یٔٙی ٔحیي  Rحشٚف وٛچه ٚ ثضسي دس ٔحیي  -1

 .x1ِٚی ٔی سٛا٘یٓ ثٙٛیؼیٓ  1xٓذد ٕ٘ی سٛا٘ذ دس اَٚ اػٓ ٔشغیش لشاس ٌیشد، یٔٙی ٕ٘ی سٛا٘یٓ ثٙٛیؼیٓ  -2

ٕ٘بیبٍ٘ش ٓلأز خبف یب دػشٛسار خبكی ٔی ثبؿٙذ ٚ اص آٖ ٞب ثشای ٘بْ دٞی ٔشغیشٞب ٕ٘ی  Rثشخی اص حشٚف ثضسي دس  -3

 T (True ٚ )F (False.)سٛاٖ اػشفبدٜ وشد ٔثُ 

اٌش ثخٛاٞیٓ ٓجبسسی سا ثٝ یه ٔشغیش ٘ؼجز دٞیٓ ٚ آٖ ٓجبسر دس ثیؾ اص یه ػٌش ٘ٛؿشٝ ؿٛد، آٍ٘بٜ دس ػٌش یب  -4

٘ـبٖ ٔی دٞذ. ثشای دسن ثٟشش ایٗ ٔٛهّٛ ثٝ ٔثبَ صیش سٛخٝ  "+"ادأٝ وبس سا ثب ٓلأز Rػٌشٞبی ثٔذی، ٘شْ افضاس 

 ٕ٘بییذ.

n<-(121*12)/ 

+ 8- 

+ 42 

> n 

[1] 139.5 

 

 Rاًَاع هتغیشّا ٍ دادُ ّا دس  .3

 

ثب ٔشغیشٞب وبس ٔی وٙذ وٝ خٛد آٖ ٞب سٛػي ٘بْ ٚ ٔحشٛی ٔـخق ٔی ؿٛ٘ذ. دس ادأٝ  Rٕٞبٌ٘ٛس وٝ ٔلاحِٝ ؿذ ٘شْ افضاس 

ب خٛاٞیٓ دیذ وٝ ٞذف اص سٔشیف ایٗ ٔشغیشٞب، ٘ؼجز دادٖ دادٜ ٞب ثٝ ایٗ ٔشغیشٞب ٔی ثبؿذ. دس ٚالْ ثشای ػبدٌی وبس ثب دادٜ ٞب، ٔ

ثٝ دادٜ ٞب اػٕی ٘ؼجز ٔی دٞیٓ وٝ ثٝ آٖ ٞب ٔشغیش ٔی ٌٛییٓ. ٞشیه ایٗ ٔشغیشٞب وٝ خٛد ٔٔشف دادٜ ٞبیی ٔی ثبؿٙذ داسای دٚ 

 (.mode( ًَٛ ٚ )length( ٔی ثبؿٙذ وٝ ایٗ دٚ خلٛكیز ٓجبسسٙذ اص : ّ٘ٛ )attributeخلٛكیز )
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 ًَع هتغیشّا -1

 .، ثب دػشٛس صیش ٔـخق ٔی ؿٛ٘ذRّ٘ٛ ٔشغیشٞب دس 

> mode() 

 ٔب ثب چٟبس ّ٘ٛ ٔشغیش ػشٚوبس خٛاٞیٓ داؿز وٝ ٓجبسسٙذ اص: Rدس ٔحیي 

 (Numericالف( هتغیشّای ػذدی )

 اٌش ٔشغیش ٔٛسد ِ٘ش، ٔمبدیش ٓذدی سا اخشیبس وٙذ دس ایٗ كٛسر ّ٘ٛ ٔشغیش ٓذدی خٛاٞذ ثٛد.

 ٔثبَ

n<-1000 

> mode(n) 

[1] "numeric" 

 (Character) ب( هتغیشّای سشتِ ای یا کاساکتش

ایٗ ّ٘ٛ ٔشغیشٞب، دادٜ ٞبیی وٝ اخشیبس ٔی وٙٙذ ثٝ كٛسر حشٚف یب وّٕٝ ٔی ثبؿذ ٚ دس ٚالْ خضء دادٜ ٞبی ویفی ثٝ حؼبة ٔی 

 ثٍیش٘ذ."" آیٙذ. ٞش یه اص دادٜ ٞب دس چٙیٗ ٔٛاسدی حشٕب ثبیذ ٔبثیٗ ٓلأز 

 ٔثبَ 

n<-"a" 

> n 

[1] "a" 

> mode(n) 

[1] "character" 

 ٝ داؿز وٝ چٟبس ُٕٓ اكّی سیبهی سا ٕ٘ی سٛاٖ ثش سٚی چٙیٗ ٔشغیشٞبیی اخشا وشد.ثبیذ سٛخ

 (Complexج( هتغیشّای هختلط)

 اٌش ٔشغیش ٔٛسد ِ٘ش، دادٜ ٞبیی سا وٝ اخشیبس ٔی وٙذ ثٝ كٛسر آذاد ٔخشّي ثبؿٙذ، دس ایٗ كٛسر ّ٘ٛ ٔشغیش ٔخشّي خٛاٞذ ثٛد.

 ٔثبَ

c<-1-2i 

> mode(c) 

[1] "complex" 
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 (Logicalد( هتغیشّای هٌطقی )

ُبٞش ٔی ؿٛ٘ذ ٚ اص ّ٘ٛ ٔشغیشٞبی ٌٔٙمی ثٝ حؼبة ٔی آیٙذ. ثبیذ سٛخٝ  FALSEیب  TRUEچٙیٗ ٔشغیشٞبیی ٕٔٔٛلا ثٝ كٛسر 

 'Error: object 'True"داؿز وٝ سٕبْ حشٚف ٞش دٚ وّٕٝ ثضسي ٘ٛؿشٝ ؿٛ٘ذ دس غیش ایٗ كٛسر ٘شْ افضاس دیغبْ خٌب ثٝ كٛسر 

not found " ٜٔی دٞذ. ٕٞچٙیٗ اٌش ایٗ دٚ وّٕٝ داخُ ٌیٛٔٝ ٘ٛؿشٝ ؿٛ٘ذ )حشی ثب حشٚف ثضسي(، آٍ٘بR  ٝآٖ ٞب سا ث ّٛ٘

 كٛسر سؿشٝ ای دس ِ٘ش ٔی ٌیشد. دغ ثشای ایٙىٝ ّ٘ٛ آٖ ٞب سا ثٝ كٛسر ٌٔٙمی دس ِ٘ش ثٍیشد ٘جبیذ آٖ ٞب سا داخُ ٌیٛٔٝ ٘ٛؿز.

 ٔثبَ 

l<-"TRUE" 

> mode(l) 

[1] "character" 

> l<-TRUE 

> mode(l) 

[1] "logical" 

 missing data orدادٜ ٞبی ٌٕـذٜ ) Rدس دبیبٖ ایٗ ثخؾ لاصْ اػز چٙذ ٘ىشٝ سا ٔشزوش ؿٛیٓ. ٘خؼز ایٙىٝ ٘شْ افضاس 

missing value سا ثب ٕ٘بد )NA(Not Available)  َٕٛ٘بیؾ ٔی دٞذ )ٔثبَ دسثبسٜ دادٜ ٞبی ٌٕـذٜ سا ثٝ لؼٕشٟبی ثٔذ ٔٛو

٘ـبٖ ٔی دٞذ. اٌش ٔمذاس  Inf  ٚ–Infسا ثٝ سشسیت ثب ٕ٘بدٞبی  ∞±ٔی وٙیٓ(. ٕٞچٙیٗ ایٗ ٘شْ افضاس ٔمبدیش ٓذدی ٘بٔٔیٗ ٔب٘ٙذ 

 ٔٛهّٛ ثٝ ٔثبَ صیش سٛخٝ وٙیذ. ٕ٘بیؾ ٔی دٞذ. ثشای دسن ثٟشش ایٗ NaN (Not a Number)ٓذد ٘جبؿذ، آٖ سا ثب ٕ٘بد 

n<-5/0 

> n 

[1] Inf 

> m<-0/0 

> m 

[1] NaN 

 طَل هتغیشّا -2

ثشای دا٘ؼشٗ ایٙىٝ ٞش ٔشغیش داسای چٝ سٔذاد ٓوٛ اػز ٔی سٛا٘یٓ اص دػشٛس صیش اػشفبدٜ وٙیٓ. إٞیز ایٗ دػشٛس دس ثخـٟبی ثٔذ 

 خق خٛاٞذ ؿذ.ٚ ثٝ خلٛف دس ثخؾ ٔشثٛى ثٝ ثشداسٞب ٚ ٔبسشیغ ٞب ثیـشش ٔـ

length() 



 دانشگاه هرمزگانگروه آمار                                                                                ٓجبع افشخبسیبٖ  -حؼیٗ صٔب٘ی 

 

 
 

n<-1000 

> length(n) 

[1] 1 

 

 تشداسّا، هاتشیسْا ٍ آسایِ ّا ٍ اػوال سٍی آى ّا. 4

ٔی دشداصیٓ ٚ خلٛكیبر ٚإٓبَ سٚی آٖ ٞب سا ثٝ سفلیُ ٔٛسد ثحث لشاس  Rدس ایٗ لؼٕز ٔب ثٝ ٔٔشفی ثشداس، ٔبسشیغ ٚ آسایٝ دس 

ٔی دٞیٓ. روش ایٗ ٘ىشٝ لاصْ اػز وٝ اػبع ٚاسد وشدٖ دادٜ ٞب، وٝ دس فلُ آیٙذٜ ثٝ آٖ خٛاٞیٓ دشداخز ٔجشٙی ثش ثشداسٞب ٚ 

 ٔبسشیؼٟب ٔی ثبؿذ. ِزا ایٗ فلُ اص إٞیز ثؼضایی ثشخٛسداس اػز.

 Rتشداسّا دس 

 اص دػشٛس صیش ٔی سٛا٘یٓ اػشفبدٜ وٙیٓ. Rثبؿذ. ثشای ٚاسد وشدٖ ایٗ ثشداس دس  xدس اثشذا فشم وٙیذ وٝ ثشداس ٔذ ِ٘ش ثٝ كٛسر 

> assign("x",c()) 

ثیٗ دٚ ٌیٛٔٝ لشاس ٌشفشٝ ٚ دغ اص آٖ ٕ٘بد  xدػشٛس فٛق ؿىُ وّی ػبخشٗ یه ثشداس سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ دس آٖ اػٓ ثشداس یٔٙی 

c() ّی اػز وٝ ثبیذ آذاد ٔشثٛى ثٝ ایٗ ثشداس سا دس آٖ ٚاسد وٙیٓ. ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ فشم وٙیذ ثشداس ٔحx  ثٝ كٛسر

x=[1,2,3,4,5]  ثبؿذ. دغ دػشٛس آٖ دسR :ثٝ كٛسر صیش خٛاٞذ ثٛد 

> assign("x",c(1,2,3,4,5)) 

> x 

[1] 1 2 3 4 5 

 سا ٘ٛؿز: xاِجشٝ ثٝ كٛسر ػبدٜ سش ٘یض ٔی سٛاٖ ثشداس 

> x=c(1,2,3,4,5);x 

[1] 1 2 3 4 5 

اٌش آوبی یه ثشداس ٍٕٞی آذاد كحیح ثٛدٜ وٝ ثٝ كٛسر كٔٛدی یب ٘ضِٚی ٔشست ؿذٜ ثبؿٙذ آٍ٘بٜ ٔی سٛاٖ ثب اػشفبدٜ اص دػشٛس 

 صیش آٖ ٞب سا ٘ٛؿز:

> a:b 

سا ثٝ كٛسر كٔٛدی دس ثشداس  10سب  1ٓذد دبیبٖ خٛاٞذ ثٛد. ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ فشم وٙیذ ثخٛاٞیٓ آذاد  bٓذد ؿشّٚ ٚ  aوٝ دس آٖ 

x  سا ثٝ كٛسر ٘ضِٚی دس ثشداس  11سب  20ٚ آذادy :ٓثشیضیٓ. دس ایٗ كٛسر داسی 
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> x=c(1:10);x 

 [1]  1  2  3  4  5  6  7  8  9 10 

> y=c(20:11);y 

 [1] 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 

 وٙیٓ.  Rدغ ٞش سٔذاد دادٜ اص یه ٔشغیش سا وٝ داؿشٝ ثبؿیٓ ٔی سٛا٘یٓ دس لبِت یه ثشداس ٚاسد  

 ًَٛ ٞش ثشداس سا ٘یض ٔی سٛا٘یٓ ٔـخق وٙیٓ.

> length(x) 

[1] 10 

د٘جبِٝ اص آذاد ثٝ كٛسر  یه ثشداس اص دادٜ ٞب ٔی سٛا٘ذ ثٝ كٛسر د٘جبِٝ اص آذاد ٘یض دس ِ٘ش ٌشفشٝ ؿٛد. ؿىُ وّی دػشٛس سِٛیذ یه

 صیش اػز:

> seq(a,b,by=z) 

Or 

> seq(a,b,length=l) 

 ًَٛ د٘جبِٝ ٔی ثبؿذ. lفبكّٝ ثیٗ دٚ ٓذد ٔشٛاِی ٚ  zٓذد دبیبٖ د٘جبِٝ،  bٓذد ؿشّٚ د٘جبِٝ،  aوٝ دس آٖ 

  ٔثبَ:

> seq(-2,2,length=10) 

 [1] -2.0000000 -1.5555556 -1.1111111 -0.6666667 -0.2222222  0.2222222  

 0.6666667  1.1111111  1.5555556  2.0000000 

> x=seq(-2,2,by=.4);x 

 [1] -2.0 -1.6 -1.2 -0.8 -0.4  0.0  0.4  0.8  1.2  1.6  2.0 

> length(x) 

[1] 11 

( ایٗ i=1,2,…,11اْ ) iسا ثٝ ٓٙٛاٖ یه ثشداس دس ِ٘ش ثٍیشیٓ ٚ ثخٛاٞیٓ ثذا٘یٓ وٝ ٓوٛ  xدس ٔثبَ فٛق، فشم وٙیذ وٝ د٘جبِٝ 

 ثشداس چٝ ٓذدی اػز. ؿىُ وّی ایٗ دػشٛس ثشای ایٗ ِٔٙٛس، ثٝ كٛسر صیش اػز:

> x[i] 
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ِ٘ش ٞض ٓوٛ دْٚ سب ثشای ٔثبَ، فشم وٙیذ ٞذف ایٗ اػز وٝ ثذا٘یٓ ٓوٛ دٙدٓ ایٗ ثشداس چٝ ٓذدی اػز، یب ایٙىٝ دس ثشداس ٔٛسد 

 ٓوٛ ؿـٓ ؿبُٔ چٝ آذادی ٔی ؿٛ٘ذ.

> x[5] 

[1] -0.4 

> x[2:6] 

[1] -1.5555556 -1.1111111 -0.6666667 -0.2222222  0.2222222 

> x[x>1.2] 

[1] 1.555556 2.000000 

سا ا٘شخبة وٙیٓ ٔب٘ٙذ آخشیٗ دػشٛس اٌش ثخٛاٞیٓ اص وُ دادٜ ٞب آٖ سٔذاد اص دادٜ ٞب سا وٝ ثضسٌشش یب وٛچىشش اص ٔمذاسی خبف ثبؿٙذ 

اػشفبدٜ ٔی وٙیٓ وٝ  x[-c()]ثبلا ُٕٓ ٔی وٙیٓ. ٕٞچٙیٗ اٌش ثخٛاٞیٓ اص وُ ثشداس دادٜ ٞب لؼٕشی دس ِ٘ش ٌشفشٝ ٘ـٛد اص دػشٛس 

 اػز وٝ ٕ٘ی خٛاٞیٓ ُبٞش ؿٛ٘ذ. xؿٕبسٜ آٖ آوب اص ثشداس  ()cدس آٖ آوبی 

 > x=seq(-2,2,length=10) 

> x[-c(1,3,5,7)] 

[1] -1.5555556 -0.6666667  0.2222222  1.1111111  1.5555556  2.0000000 

ٔی سٛاٖ یه دادٜ یب ثشدای اص دادٜ ٞب سا ثٝ ٞش سٔذاد دِخٛاٜ سىشاس وشد. ؿىُ وّی ایٗ دػشٛس ٚ ٔثبَ آٖ  ()repثب اػشفبدٜ اص دػشٛس 

 ثٝ كٛسر صیش ٔی ثبؿذ:

> rep(x,each=n,times=m) 

> x=c(1:4) 

> rep(x,each=2,times=3) 

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

 

 اػوال سٍی تشداسّا. 5

دٚ ثشداس ثب ًَٛ یىؼبٖ ثبؿٙذ. دس ایٗ كٛسر چٟبس ُٕٓ اكّی سٚی ایٗ دٚ ثشداس، ثب دػشٛسٞبی صیش أىبٖ  A  ٚBفشم وٙیذ وٝ 

 دزیش اػز. 

A±B   , A*B   ,  A/B 
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٘جبیذ كفش ثبؿٙذ ٚ دْٚ ایٙىٝ ایٗ چٟبس  Bدس ایٙدب دٚ ٘ىشٝ ٚخٛد داسد. اَٚ ایٙىٝ دس ُٕٓ سمؼیٓ، ٞیچیه اص دسایٝ ٞبی ٔبسشیغ 

ُٕٓ اكّی، ثٝ كٛسر دسایٝ ثٝ دسایٝ ا٘دبْ ٔی دزیشد، یٔٙی ایٙىٝ ٔثلا دس ُٕٓ هشة ِٔٙٛس، هشة داخّی یب خبسخی ٕ٘ی ثبؿذ 

هشة ٔی  Bثب دسایٝ ٔشٙبُش ثب خٛدؽ دس ٔبسشیغ  Aِز ثذاٖ ٔٔٙبػز وٝ ٞش دسایٝ ٔبسشیغ ثّىٝ هشة دٚ ٔبسشیغ دس ایٗ حب

 ؿٛد.

 ا٘دبْ دزیش اػز. crossprod(A,B)ٚ ٘یض ثب دػشٛس  A%*%Bثب دػشٛس  A  ٚBهشة داخّی دٚ ثشداس 

> A=c(1:10) 

> B=c(-10:-1) 

> crossprod(A,B) 

     [,1] 

[1,] -220 

 

 Rهاتشیس ّا دس . 6

ٔبسشیغ ٞب دس ٚالْ ؿىُ وّی ثشداسٞب ٔی ثبؿٙذ، یٔٙی حبِز خبف یه ٔبسشیغ وٝ داسای یه ػٌش یب ػشٖٛ ثبؿذ یه ثشداس 

 ثٝ كٛسر صیش ٔی ثبؿذ: Rدس   m*nخٛاٞذ ثٛد. ؿىُ ٕٓٛٔی دػشٛس یه ٔبسشیغ

> matrix(data,nrow=m,ncol=n,byrow=T) 

سٔذاد ػشٟٛ٘بی ٔبسشیغ ٔی ثبؿذ. اٌش ٌضیٙٝ  nسٔذاد ػٌشٞبی ٔبسشیغ،  mدادٜ ٞب یب ثشداسی اص دادٜ ٞب،  dataوٝ دس آٖ 

byrow=T  ٝٙثشلشاس ثبؿذ، دادٜ ٞب ثٝ كٛسر ػٌشی ثٝ ًٛس ٔشٛاِی دؼز ػش ٞٓ لشاس ٔی ٌیش٘ذ ٚ اٌش ٌضیbyrow=F  ثشلشاس

ثبؿذ، دادٜ ٞب ثٝ كٛسر ػشٛ٘ی ثٝ ًٛس ٔشٛاِی دـز ػش ٞٓ لشاس ٔی ٌیش٘ذ. اٌش ایٗ ٌضیٙٝ اكلا ٘ٛؿشٝ ٘ـٛد، ٘شْ افضاس ثٝ كٛسر 

 دیؾ فشم دادٜ ٞب سا ثٝ كٛسر ػشٛ٘ی ثٝ ًٛس ٔشٛاِی دـز ػش ٞٓ لشاس ٔی دٞذ.

 ٔثبَ

> matrix(1:9,3,3,byrow=T) 

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

[1,]    1    2    3 

[2,]    4    5    6 

[3,]    7    8    9 
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٘ىشٝ ای وٝ دسثبسٜ ٔبسشیغ ٞب ثبیذ ٔشزوش ؿٛیٓ ایٗ اػز وٝ ثشداس دادٜ ٞب ٚ یب دادٜ ٞب ثبیؼشی اص ِ٘ش سٔذاد ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ثبؿٙذ وٝ 

ٝ ایٗ كٛسر ُٕٓ ٔی وٙذ وٝ اٌش ثب دادٖ یه دیغبْ ٞـذاس ث Rثبؿذ، صیشا دس غیش ایٗ كٛسر ٘شْ افضاس  m*nسٔذاد آٖ ٞب ثشاثش 

ثبؿذ آٍ٘بٜ وٕجٛد دادٜ خٛد سا ثب سىشاس دادٜ ٞب اص اَٚ سب خبیی وٝ وٕجٛد خجشاٖ ؿٛد ادأٝ ٔی دٞذ.  m*nسٔذاد دادٜ ٞب وٕشش اص 

 ثشای سٚؿٗ ؿذٖ ایٗ ٔؼئّٝ ثٝ ٔثبَ صیش سٛخٝ ٕ٘بییذ:

> matrix(1:5,3,3) 

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

[1,]    1    4    2 

[2,]    2    5    3 

[3,]    3    1    4 

Warning message: 

In matrix(1:5, 3, 3) : 

  data length [5] is not a sub-multiple or multiple of the number of 

rows [3] 

 

حبَ اٌش سٔذاد دادٜ ٞب ثیـشش ا٘ذاصٜ )ًَٛ( ٔبسشیغ ثبؿذ، آٍ٘بٜ ثبصٞٓ یه دیغبْ ٞـذاس دادٜ ٚ دادٜ ٞب سا اص اَٚ سب خبیی وٝ ثشای 

لاصْ ثبؿذ، ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی دٞذ ٚ ٔبثمی سا ثذٖٚ اػشفبدٜ ٔی ٌزاسد. ثشای دسن ثٟشش ایٗ ٔٛهّٛ،  m*nسـىیُ یه ٔبسشیغ 

 یذ:ثٝ ٔثبَ صیش سٛخٝ وٙ

> matrix(1:16,3,4) 

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

[1,]    1    4    7   10 

[2,]    2    5    8   11 

[3,]    3    6    9   12 

Warning message: 

In matrix(1:16, 3, 4) : 

  data length [16] is not a sub-multiple or multiple of the number of 

rows [3] 

 ٔی سٛاٖ ًَٛ یه ٔبسشیغ )یٔٙی سٔذاد آوبی آٖ ٔبسشیغ( سا ثذػز آٚسد. lengthبدٜ اص دػشٛس ثب اػشف تزکش:
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 اػوال سٍی هاتشیس ّا. 7

ٔی سٛاٖ سٚی ٔبسشیغ ٞب دیبدٜ وشد ثؼیبس ٔی ثبؿذ وٝ دس ایٗ ثخؾ ٔب ثذاٖ ٞب ٔی دشداصیٓ. دس اثشذا ثب چٟبس ُٕٓ  Rإٓبِی وٝ دس 

 دس ایٗ كٛسر داسیٓ  ثبؿٙذ. m*nدٚ ٔبسشیغ  Am*n=[aij]   ٚBm*n=[bij]اكّی آغبص ٔی وٙیٓ. فشم وٙیذ وٝ 

A±B=[aij±bij]    , A*B=[ aij*bij]   ,  A/B=[ aij/bij]; bij≠0  

 ثبؿٙذ m*nدٚ ٔبسشیغ  Am*n=[aij]   ٚBm*n=[bij]، ثب فشم ایٙىٝ  Rػبیش إٓبَ سٚی ٔبسشیغ ٞب ٚ دػشٛسٞبی آٖ ٞب دس 

 ٓجبسسٙذ اص:

 t(A)سشاٟ٘بدٜ ٔبسشیغ: 

      A%*%B   یب            crossprod(A,B)هشة ٔبسشیغ ٞب )٘ٝ ثٝ كٛسر دسایٝ ِ٘یش ثٝ ِ٘یش(: 

 xٔبسشیغ لٌشی: ثشای ػبخشٗ یه ٔبسشیغ لٌشی، اثشذا لاصْ اػز آوبی سٚی لٌش اكّی سا ٔـخق وٙیذ. ٔثلا فشم وٙیذ ثشداس 

 Dٔی سٛاٖ ٔبسشیغ لٌشی  D=diag(x)ثبؿذ. دس ایٗ كٛسر ثب اػشفبدٜ اص دػشٛس  Dثیبٍ٘ش آوبی سٚی لٌش اكّی ٔبسشیغ لٌشی 

 سا سـىیُ داد.

 ٔثبَ

> x=c(1:3) 

> D=diag(x);D 

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

[1,]    1    0    0 

[2,]    0    2    0 

[3,]    0    0    3 

 

یه ٓذد كحیح ٔثجز لشاس دٞیٓ  xثٝ خبی  diag(x)ٔبسشیغ ٕٞب٘ی: ثشای ػبخشٗ یه ٔبسشیغ لٌشی، وبفی اػز دس دػشٛس 

 سا خٛاٞذ ػبخز. 3*3یه ٔبسشیغ ٕٞب٘ی  diag(3). دس ایٗ كٛسر دػشٛس 3ٔثلا 

> D=diag(3);D 

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

[1,]    1    0    0 

[2,]    0    1    0 
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[3,]    0    0    1 

ثشاثش اػز ثب ٔدّٕٛ آوبی سٚی لٌش  Aیه ٔبسشیغ ٔشثٔی ثبؿذ دس آٖ كٛسر، اثش ٔبسشیغ  Aٔبسشیغ: اٌش ٔبسشیغ  (trace)اثش

   sum(diag(A))یٔٙی:  Aاكّی ٔبسشیغ 

 det(A)یه ٔبسشیغ ٔشثٔی ثبؿذ آٍ٘بٜ دسشٔیٙبٖ آٖ ٓجبسسؼز اص:   Aدسشٔیٙبٖ ٔبسشیغ: اٌش 

اص دػشٛس  Aیه ٔبسشیغ ٔشثٔی ثبؿذ وٝ دسشٔیٙبٖ آٖ ٔخبِف كفش ثبؿذ دس آٖ كٛسر ٔٔىٛع ٔبسشیغ  Aٔٔىٛع ٔبسشیغ: اٌش 

solve(A) .ثذػز ٔی آیذ 

یه ٔبسشیغ ٔشثٔی ثبؿذ، دس ایٗ كٛسر ٔمبدیش ٚیظٜ ٚ ثشداسٞبی ٚیظٜ آٖ ثب  Aٔمبدیش ٚیظٜ ٚ ثشداسٞبی ٚیظٜ: فشم وٙیذ ٔبسشیغ 

 ثذػز ٔی آیذ. eigen(A)اػشفبدٜ اص دػشٛس 

 ٔثبَ

> A=matrix(c(-1,2,4,0,3,-3,5,6,1),3,3) 

> sum(diag(A)) 

[1] 3 

> det(A) 

[1] -111 

> solve(A) 

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

[1,] -0.1891892 0.13513514  0.13513514 

[2,] -0.1981982 0.18918919 -0.14414414 

[3,]  0.1621622 0.02702703  0.02702703 

> eigen(A) 

$values 

[1]  3.577099+3.73153i  3.577099-3.73153i -4.154198+0.00000i 

$vectors 

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

[1,] -0.2294043-0.276754i -0.2294043+0.276754i -0.8275454+0i 

[2,] -0.8309781+0.000000i -0.8309781+0.000000i -0.2064801+0i 
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[3,] -0.0034580-0.424552i -0.0034580+0.424552i  0.5220484+0i 

 

 ز ثٝ كٛسر صیش ُٕٓ وٙیٓ:حبَ اٌش ثخٛاٞیٓ وٝ فمي ٔمبدیش ٚیظٜ )یب ثشداسٞبی ٚیظٜ( سا ثذػز آٚسیٓ، وبفی اػ

> eigen(A)$values 

[1]  3.577099+3.73153i  3.577099-3.73153i -4.154198+0.00000i 

> eigen(A)$vectors 

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

[1,] -0.2294043-0.276754i -0.2294043+0.276754i -0.8275454+0i 

[2,] -0.8309781+0.000000i -0.8309781+0.000000i -0.2064801+0i 

[3,] -0.0034580-0.424552i -0.0034580+0.424552i  0.5220484+0i 

ٕٞٝ سٛاثْ سیبهی ٚ آٔبسی سا ٔی سٛاٖ ثش سٚی ٔبسشیغ ٞب ٚ ثشداس دیبدٜ ٕ٘ٛد وٝ ایٗ ٔٛهّٛ سا ثٝ ثخؾ ٔشثٛى ثٝ سٛاثْ ٔٛوَٛ ٔی 

 وٙیٓ.

 

 

 Rٍیژگی ّای هاتشیس ّا دس . 8

داسای ٚیظٌی ٞبی ٔشٔذدی ٞؼشٙذ وٝ ٔٛخت افضایؾ وبسایی آٖ ٞب ٚ ػبدٌی اػشفبدٜ اص آٖ ٞب ٔی ؿٛد. دس ایٗ  Rٔبسشیغ ٞب دس 

 ثخؾ ثٝ ایٗ ٚیظٌی ٞب خٛاٞیٓ دشداخز.

  اػشفبدٜ وشد.ٔیض  ()dim، ٔی سٛاٖ اص دػشٛس ()matrixثشای ػبخشٗ یه ٔبسشیغ ٓلاٜٚ ثش اػشفبدٜ اص دػشٛس  -1
> m=1:12 

> dim(m)=c(3,4) 

> m 

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

[1,]    1    4    7   10 

[2,]    2    5    8   11 

[3,]    3    6    9   12 
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ثشای ٔـخق ٕ٘ٛدٖ اثٔبد یه ٔبسشیغ ٘یض اػشفبدٜ وشد. ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ اٌش دس ٔثبَ فٛق ثٙٛیؼیٓ  ()dimاِجشٝ ٔی سٛاٖ اص دػشٛس 

dim(m)  ُبٞش ٔی ؿٛد وٝ ٓذد اَٚ اص ػٕز چخ، سٔذاد ػٌشٞب ٚ ٓذد ثٔذ سٔذاد ػشٟٛ٘بی ٔبسشیغ  4 3آٍ٘بٜ خٛاة ثٝ كٛسر

 ٔٛسد ِ٘ش سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ.

بثٝ ا٘شخبة یه صیش ٔدٕٛٓٝ اص یه ثشداس اػز ٚ سٟٙب سفبٚر آٖ ایٗ اػز وٝ ا٘شخبة یه صیش ٔدٕٛٓٝ اص یه ٔبسشیغ ٔـ -2

ٔبسشیغ ٞب داسای دٚ ثٔذ ثٛدٜ ٚ ِزا ثشای ا٘شخبة یه ٓوٛ ثبیذ ػٌش ٚ ػشٖٛ آٖ سا ٔـخق ٕ٘ٛد. دس حبِز وّی ثشای 

 اْ اص دػشٛس صیش اػشفبدٜ ٔی وٙیٓ. jاْ اص ػشٖٛ  iا٘شخبة ٓوٛ ػٌش 

> x=matrix(1:15,3,5);x 

     [,1] [,2] [,3] [,4] [,5] 

[1,]    1    4    7   10   13 

[2,]    2    5    8   11   14 

[3,]    3    6    9   12   15 

> x[1,3] 

[1] 7 

 .اػشفبدٜ وشد ()c–ٚ ثشای حزف چٙذ ػٌش یب ػشٖٛ اص سبثْ  ()cثشای ا٘شخبة چٙذ ػٌش یب ػشٖٛ اص یه ٔبسشیغ ٔی سٛاٖ اص سبثْ 

> x[c(2,3),] 

     [,1] [,2] [,3] [,4] [,5] 

[1,]    2    5    8   11   14 

[2,]    3    6    9   12   15 

> x[c(2,3),1] 

[1] 2 3 

> x[2,c(1,3)] 

[1] 2 8 

> x[-c(1,2),] 

[1]  3  6  9 12 15 
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ی ثب ٞٓ سشویت وٙیٓ اص سبثْ كٛسر ػٌشثخٛاٞیٓ ٔبسشیغ ٞب سا ثٝ ٚیظٌی ثٔذ دسثبسٜ سشویت ٔبسشیغ ٞب ٔی ثبؿذ. اٌش   -3

rbind()  ْاٌش ثخٛاٞیٓ آٖ ٞب سا ثٝ كٛسر ػشٛ٘ی سشویت وٙیٓ اص سبث ٚcbind() .ٓاػشفبدٜ ٔی وٙی 

 ٔثبَ:

> x1=matrix(1:6,2,3) 

> x2=matrix(10:18,3,3) 

> rbind(x1,x2) 

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

[1,]    1    3    5 

[2,]    2    4    6 

[3,]   10   13   16 

[4,]   11   14   17 

[5,]   12   15   18 

> y1=matrix(101:106,2,3) 

> y2=matrix(-6:1,2,4) 

> cbind(y1,y2) 

     [,1] [,2] [,3] [,4] [,5] [,6] [,7] 

[1,]  101  103  105   -6   -4   -2    0 

[2,]  102  104  106   -5   -3   -1    1 

ثبیؼشی سٔذاد ػشٟٛ٘بی ٔبسشیغ ٞب ٚ  ()rbind٘ىشٝ ای وٝ دس ایٙدب ثبیذ ثٝ آٖ دلز ٕ٘ٛد ایٗ اػز وٝ ٍٞٙبْ اػشفبدٜ اص دػشٛس 

 ثبیذ سٔذاد ػٌشٞبی ٔبسشیغ ٞب  ثب ٞٓ ثشاثش ثبؿٙذ. ()cbindٍٞٙبْ اػشفبدٜ اص دػشٛس 

ثبؿٙذ وٝ ٔـبثٝ لجُ ثٝ سشسیت ثب دػشٛسٞبی ٔبسشیغ ٞب ٘یض ٔب٘ٙذ ثشداسٞب داسای خلٛكیبسی ٔب٘ٙذ ًَٛ ٚ ّ٘ٛ ٔی  -4

length()  ٚmode()  لبثُ ثشسػی ٔی ثبؿٙذ. ٓلاٜٚ ثش ایٗ، ٔبسشیغ ٞب داسای دٚ خلٛكیز دیٍش ٔی ثبؿٙذ وٝ ٓجبسسٙذ

اػشفبدٜ ٔی وٙیٓ.  ()dimاص: ثٔذ ٚ ٘بْ ثٔذ. ٕٞبٌ٘ٛس وٝ لجلا اؿبسٜ ؿذ ثشای ثذػز آٚسدٖ ثٔذ یه ٔبسشیغ اص دػشٛس 

ا٘دبْ ٔی  ()dimnames٘بْ ثٔذ یه ٔبسشیغ ثشای ٘بْ ٌزاسی ػٌش ٚ ػشٖٛ یه ٔبسشیغ اػز وٝ ثب دػشٛس ٚیظٌی 

ؿٛد. اػشفبدٜ اص ایٗ دػشٛس ثشای ٘بْ ٌزاسی ػٌش ٚ ػشٖٛ یه ٔبسشیغ، ثٝ دٚ ًشیك ا٘دبْ ٔی ؿٛد وٝ دس لبِت دٚ ٔثبَ 

 ٞش دٚ سٚؽ سا ؿشح ٔی دٞیٓ.

 سٚؽ اَٚ
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> x=matrix(1:12,3,4) 

>dimnames(x)=list(paste("row",letters[1:3]),paste("col",LETTERS[1

:4])) 

> x 

      col A col B col C col D 

row a     1     4     7    10 

row b     2     5     8    11 

row c     3     6     9    12 

ثشداسٞبی وبسوششی )سؿشٝ ای( ثب ٔمبدیش حشٚف اِفجبی وٛچه ٚ ثضسي ٞؼشٙذ . اٌش ثخٛاٞیٓ  letters  ٚLETTERSدس ٔثبَ ثبلا 

سا  NULLثٝ خبی ِٔٛفٝ ٔشثٛى ثٝ ػٌش )ػشٖٛ( وّٕٝ  ()listفمي ػٌشٞب )ػشٟٛ٘ب( سا ٘بْ ٌزاسی وٙیٓ، وبفی اػز دس سبثْ 

 ی وٙیٓ خٛاٞیٓ داؿز:ثخٛاٞیٓ فمي ػشٖٛ ٞب سا ٘بْ ٌزاس xثٙٛیؼیٓ. ثشای ٔثبَ اٌش دس ٔبسشیغ 

> dimnames(x)=list(NULL,paste("col",LETTERS[1:4])) 

> x 

     col A col B col C col D 

[1,]     1     4     7    10 

[2,]     2     5     8    11 

[3,]     3     6     9    12 

 

 سٚؽ دْٚ

> x=matrix(1:12,3,4,dimnames=list(NULL,paste("col",LETTERS[1:4]))) 

> x 

     col A col B col C col D 

[1,]     1     4     7    10 

[2,]     2     5     8    11 

[3,]     3     6     9    12 

 تزکش هْن:

اؿبسٜ ای ؿذ، أب سفبٚر آٖ روش ٘ـذ. دس ایٙدب  <"-" ٚ ٓلأز"=" دسثبسٜ سفبٚر اػشفبدٜ اص ٓلأز ، Rدس ثخؾ سٔشیف ٔشغیشٞب دس 

ثٝ سفبٚر اػشفبدٜ اص دٚ ٓلا ٔز ٔی دشداصیٓ. ٔثبَ اَٚ وبسثشد ٓلأز سؼبٚی دس دػشٛس )آسٌٛٔبٖ( ٔبسشیغ اػز وٝ ثب خٌب ٔٛاخٝ 

 .ٔی ؿٛد
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> matrix(a=10,5,5) 

Error in matrix(a = 10, 5, 5) : unused argument(s) (a = 10) 

 سا دس آسٌٛٔبٖ ٔبسشیغ ٘ـبٖ ٔی دٞذ.<" -"ٔثبَ دْٚ وبسثشد ٓلأز 

> matrix(a<-10,5,5) 

     [,1] [,2] [,3] [,4] [,5] 

[1,]   10   10   10   10   10 

[2,]   10   10   10   10   10 

[3,]   10   10   10   10   10 

[4,]   10   10   10   10   10 

[5,]   10   10   10   10   10 

 Rآسایِ ّا دس . 9

ثٝ  ()arrayاص دػشٛس  Rآسایٝ ؿىُ سٕٔیٓ یبفشٝ ٔبسشیغ ٔی ثبؿذ. دس آسایٝ ٞب ثٔذ ثیؾ اص دٚ ٔی ثبؿذ. ثشای سـىیُ آسایٝ دس 

 كٛسر صیش اػشفبدٜ ٔی وٙیٓ وٝ دس آٖ ؿٙبػٝ اَٚ ثیبٍ٘ش ثشداس دادٜ ٞب ٚ ؿٙبػٝ دْٚ، اثٔبد آسایٝ سا ٔـخق ٔی وٙذ.

> array(c(),dim=) 

> array(1:24,dim=c(4,3,2)) 

, , 1 

 

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

[1,]    1    5    9 

[2,]    2    6   10 

[3,]    3    7   11 

[4,]    4    8   12 

 

, , 2 

 

     [,1] [,2] [,3] 
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[1,]   13   17   21 

[2,]   14   18   22 

[3,]   15   19   23 

[4,]   16   20   24 

 ٘یض ٔی سٛاٖ یه آسایٝ ػبخز. ٔب ایٗ سٚؽ سا ثب روش ٔثبَ صیش سٛهیح ٔی دٞیٓ. ()dimثب اػشفبدٜ اص دػشٛس 

 ٔثبَ

> x=1:24 

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

> x 

, , 1 

 

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

[1,]    1    5    9 

[2,]    2    6   10 

[3,]    3    7   11 

[4,]    4    8   12 

 

, , 2 

 

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

[1,]   13   17   21 

[2,]   14   18   22 

[3,]   15   19   23 

[4,]   16   20   24 
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سٕبْ ٚیظٌی ٞبی روش ؿذٜ دس ثخؾ لجُ دس ٔٛسد ٔبسشیغ ٞب، دسثبسٜ آسایٝ ٞب ٘یض ثشلشاس ٔی ثبؿذ ٚ ِزا ٔب اص سىشاس ٔدذد آٖ : تزکش

 ٞب خٛدداسی ٔی وٙیٓ.
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سٚؿٟبی  Rچٍٍٛ٘ی ٚاسد وشدٖ دادٜ ٞب دس آٖ ٔی ثبؿذ. ثشای ٚسٚد دادٜ ٞب دس  Rیىی اص ٟٕٔششیٗ ٔشاحُ وبس وشدٖ ثب ٘شْ افضاس 

ٔی ٔشفبٚسی ٚخٛد داسد وٝ ٔب دس ایٙدب ثٝ اخشلبس ثٝ آٖ ٞب ٔی دشداصیٓ. ؿبیبٖ روش اػز وٝ ّ٘ٛ دادٜ ٞبیی وٝ دس ایٗ وشبة اػشفبدٜ 

سا ثٝ دٚ دػشٝ وّی سمؼیٓ ثٙذی وٙیٓ: دػشٝ  Rؿٛد اغّت اص ّ٘ٛ ٓذدی ٚ سؿشٝ ای اػز. دس حبِز وّی ٔی سٛا٘یٓ ٚسٚد دادٜ ٞب دس 

ٚاسد وٙیٓ وٝ دس ایٗ حبِز ٘یض چٙذ سٚؽ ٚخٛد داسد. دػشٝ دْٚ  Rاَٚ ٓجبسسؼز اص ایٙىٝ دادٜ ٞبی ٔٛخٛد سا ثٝ ًٛس ٔؼشمیٓ دس 

ٞب سا اص فبیّی دیٍشی فشاخٛا٘ی وٙیٓ. ٔب دس ایٙدب ٞش دٚ دػشٝ سا ٔٛسد ثشسػی لشاس دادٜ ٚ دس ًَٛ ایٗ وشبة ٓجبسسؼز اص ایٙىٝ دادٜ 

 اص ٞش دٚ سٚؽ اػشفبدٜ ٔی وٙیٓ.

 Rالف( ٍاسد کشدى دادُ ّا تِ طَس هستقین دس 

ثشای ٚسٚد دادٜ ٞب ثٝ كٛسر ٔؼشمیٓ، اػبع وبس ثش دبیٝ ثشداسٞب ٔی ثبؿذ وٝ دس لؼٕشٟبی ٌزؿشٝ ثٝ سـشیح آٟ٘ب دشداخشیٓ. ٕٞبٌ٘ٛس 

سٔشیف وشد.  Rٔی سٛا٘یٓ اػشفبدٜ وٙیٓ سب ثشٛاٖ دادٜ سا دس لبِت یه ثشداس دس  ()cوٝ لجلا اؿبسٜ ؿذ ثشای سـىیُ یه ثشداس اص سبثْ 

حبَ فشم وٙیذ وٝ ثٝ خبی یه ٔشغیش، ػٝ ٔشغیش دس ِ٘ش ٌشفز.  x1ؿذٜ سا ٔی سٛاٖ ثٝ ٓٙٛاٖ یه ٔشغیش ٔثلا ایٗ ثشداس ٚاسد 

ثبؿذ. حبَ ٔی خٛاٞیٓ ایٗ  )وبساوششی( ٚ دیٍشی داسای دادٜ ٞب ویفی )ٓذدی( داؿشٝ ثبؿیٓ وٝ دٚ سب اص آٖ ٞب داسای دادٜ ٞبی وٕی

 وٙیٓ. Rسا ٚاسد ٘بْ داس٘ذ  x1 ،x2  ٚx3ػٝ ٔشغیش سا وٝ ٔثلا 

> x1=c(10,12,14,16,18,20);x1 

[1] 10 12 14 16 18 20 

> x2=c("male","female","male","female","male","female");x2 

[1] "male"   "female" "male"   "female" "male"   "female" 

> x3=c(1.2,2.3,1.5,2.1,1.1,2.5);x3 

[1] 1.2 2.3 1.5 2.1 1.1 2.5 
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٘ىشٝ ای وٝ دس ایٙدب ٚخٛد داسد ایٗ اػز وٝ ٞش یه اص ٔشغیشٞب ثٝ ًٛس خذاٌب٘ٝ ٚاسد ؿذٜ ا٘ذ ٚ ٘یض ثٝ ًٛس خذاٌب٘ٝ لشاس ٌشفشٝ ا٘ذ. 

سبیی ثذػز آٔذٜ ثبؿٙذ ٚ ثخٛاٞیٓ آٖ ٞب ثٝ كٛسر ػٝ ػشٖٛ ثٝ ٓٙٛاٖ 6حبَ اٌش دادٜ ٞبی ٔشثٛى ثٝ ایٗ ػٝ ٔشغیش، اص یه ٕ٘ٛ٘ٝ 

( دس ایٗ كٛسر ٔی سٛا٘یٓ اص سٚؽ  MiniTabیب  SPSSٓ )ٔب٘ٙذ ػشٟٛ٘بی ٔشغیشٞب دس ٘شْ افضاسٞبیی ٔب٘ٙذ ػٝ ٔشغیش ٕ٘بیؾ دٞی

 (  اػشفبدٜ وٙیٓ.Data frameدادٜ ٞبی چبسچٛة داس )

 

 

 (Data frameدادُ ّای چاسچَب داس )

دادٜ ٞبی چبسچٛة داس داسای ػشٖٛ ٞبی ٔشٔذد ثب ّ٘ٛ دادٜ ٞبی ٔخشّف اػز ٚ دس حمیمز ٔٙبػت سشیٗ ػبخشبس دادٜ ٞب دس سدضیٝ 

، ٘یبصٔٙذ دادٜ ٞبیی ثب ػبخشبس Rٔی ثبؿذ. دس ٚالْ، ثشای اخشای اوثش سٚؿٟبی سدضیٝ ٚ سحّیُ آٔبسی دس ٘شْ افضاس  Rٚ سحّیُ دس 

 . دادٜ ٞبی چبسچٛة داس ٞؼشیٓ

ثشای ایدبد چٙیٗ ػبخشبسی اص دادٜ ٞب، سٚؿٟبی ٔخشّفی اص خّٕٝ فشاخٛا٘ی دادٜ ٞب اص ًشیك فبیُ ٚخٛد داسد وٝ آٖ سا دس ثخؾ 

 ثٔذی سٛهیح ٔی دٞیٓ. سٚؽ دیٍش ثشای ایدبد دادٜ ٞبی چبسچٛة داس، اػشفبدٜ اص دػشٛس صیش اػز:

> data.frame() 

وٙیٓ. ثشای ایٗ  Rسا دس لبِت دادٜ ٞبی چبسچٛة داس ٚاسد  x1 ،x2  ٚx3شغیشٞبی حبَ فشم وٙیذ وٝ دس ٔثبَ لجُ ثخٛاٞیٓ ٔ

ِٔٙٛس، دس اثشذا آٖ ٞب سا ثٝ كٛسر ػٝ ثشداس ٕٞب٘ٙذ لجُ ٚاسد وشدٜ ٚ ػذغ ایٗ ػٝ ثشداس سا ثٝ كٛسر صیش دس لبِت دادٜ ٞبی 

 ٔٔشفی ٔی وٙیٓ. Rچبسچٛة داس ثٝ 

> data=data.frame(x1,x2,x3);data 

  x1     x2  x3 

1 10   male 1.2 

2 12 female 2.3 

3 14   male 1.5 

4 16 female 2.1 

5 18   male 1.1 

6 20 female 2.5 

سلٛس وشد. ٞش ػشٖٛ دادٜ ٞبی چبسچٛة داس،  (Spreadsheetدادٜ ٞبی چبسچٛة داس سا ٔی سٛاٖ ثٝ ٔٙضِٝ یه كفحٝ ٌؼششدٜ )

( ٞؼشٙذ، أب ػشٟٛ٘بی ٔخشّف ٔی سٛا٘ٙذ mode)ثشداس(، سٕبْ ٓٙبكش اص یه ّ٘ٛ ) یه ثشداس اص دادٜ ٞب ٔی ثبؿذ. داخُ ٞش ػشٖٛ
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داسای دادٜ ٞبیی ثب ا٘ٛاّ ٔشفبٚر ثبؿٙذ. ثب ایٗ ٚخٛد، سٕبٔی ػشٟٛ٘ب دس ایٗ ػبخشبس داسای ًَٛ یىؼبٖ ٔی ثبؿٙذ. ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ اٌش 

 ٔی ثبؿٙذ. 6خق خٛاٞذ ؿذ وٝ ٞش ػٝ داسای ًَٛ ًَٛ ٞش یه اص ػشٟٛ٘ب )ثشداس( سا دس ٔثبَ اخیش ا٘ذاصٜ ثٍیشیٓ ٔـ

> length(x1);length(x2);length(x3) 

[1] 6 

[1] 6 

[1] 6 

اص دیٍش خٛاف ٟٔٓ دادٜ ٞبی چبسچٛة داس ٔی سٛاٖ ثٝ ایٗ ٘ىشٝ اؿبسٜ وشد وٝ دس چٙیٗ ػبخشبسی، دادٜ ٞب ٔی سٛا٘ٙذ داسای خٛاف 

سا ٔی سٛاٖ ثٝ كٛسر صیش  dataبَ، ٘بْ ػٌشٞب ٚ ػشٟٛ٘ب دس دادٜ ٞبی چبسچٛة داس اػبٔی ٚ ٘بْ دس ػٌشٞب ٚ ػشٟٛ٘ب ثبؿٙذ. ثشای ٔث

 ٔـخق ٕ٘ٛد.

> names(data) 

[1] "x1" "x2" "x3" 

> rownames(data) 

[1] "1" "2" "3" "4" "5" "6" 

دادٜ ٞبی چبسچٛة داس حشی ایٗ خبكیز سا داس٘ذ وٝ ٔی سٛاٖ ٘بْ ػٌشٞب ٚ ػشٟٛ٘ب آٖ سا سغییش داد. ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ فشم وٙیذ دس 

 6,5,4,3,2,1ٚ ٘یض ٘بْ ػٌشٞب سا اص  var1 ،var2  ٚvar3ثششسیت ثٝ  x1 ،x2  ٚx3ثخٛاٞیٓ ٘بْ ػشٟٛ٘ب سا اص  dataدادٜ ٞبی 

سغییش دٞیٓ، ثشای ایٗ ِٔٙٛس اص دػشٛسٞبی  sample2, sample1, sample6, sample5, sample4, sample3ثششسیت ثٝ 

 صیش اػشفبدٜ ٔی وٙیٓ:

> names(data)=c("var1","var2","var3") 

>rownames(data)=c("sample1","sample2","sample3","sample4","sample5","s

ample6") 

> data 

        var1   var2 var3 

sample1   10   male  1.2 

sample2   12 female  2.3 

sample3   14   male  1.5 

sample4   16 female  2.1 

sample5   18   male  1.1 
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sample6   20 female  2.5 

 

 

 دسثبسٜ دادٜ ٞبی چبسچٛة داس، ٌّٔت ثؼیبس اػز وٝ دس خبی خٛد ثٝ آٖ ٞب خٛاٞیٓ دشداخز. 

 سد وشدٖ دادٜ ٞب اػشفبدٜ ٔی ؿٛد ٔی دشداصیٓ.دس ایٙدب ثٝ سٚؽ دیٍشی وٝ ثشای ٚا

 

 ب( فشاخَاًی دادُ ّا اص فایلی دیگش

ایٗ لبثّیز سا داسد وٝ فبیُ دادٜ ٞب سا ثب دؼٛ٘ذٞبی ٔخشّفی ثخٛا٘ذ، ثذیٗ ٔٔٙب وٝ ایٗ ٘شْ افضاس لبدس اػز فبیُ دادٜ  R٘شْ افضاس 

ی وٙذ. ثشای فشاخٛا٘ی دادٜ ٞب اص فبیّٟبی دیٍش، دػشٛسٞبی ٔی ثبؿٙذ سا فشاخٛا٘ Notepadیب  Excelٞبیی سا وٝ ثٝ كٛسر 

 ٔشٔذدی ٚخٛد داسد وٝ ٔب ثٝ ثشخی اص آٖ ٞب اؿبسٜ خٛاٞیٓ وشد. 

اػز وٝ ؿىّی ٕٓٛٔی ایٗ دػشٛس ثٝ لشاس صیش  read.tableاِٚیٗ دػشٛس وٝ ثشای فشاخٛا٘ی دادٜ ٞب اص آٖ اػشفبدٜ ٔی ؿٛد دػشٛس 

 ٔی ثبؿذ

> read.table(x,file=””) 

فشاخٛا٘ی وٙذ. ػبدٜ سشیٗ ٚ ؿبیذ دس  Excel  ٚNotepadایٗ دػشٛس خٛد ثٝ ًشق ٔخشّف ٔی سٛا٘ذ دادٜ ٞب سا اص فبیّٟبیی ٔب٘ٙذ 

 ٓیٗ حبَ ثٟششیٗ سٚؽ فشاخٛا٘ی دادٜ ٞب اص ًشیك ایٗ دػشٛس، ؿیٜٛ ای اػز وٝ دس صیش آٖ سا سٛهیح ٔی دٞیٓ:

( لشاس داؿشٝ ثبؿٙذ. اثشذا وُ دادٜ ٞب یب آٖ ثخـی اص دادٜ ٞب سا وٝ لشاس Notepad)یب   Excelفشم وٙیذ دادٜ ٞب دس یه فبیُ

 وٙیٓ سا ا٘شخبة وشدٜ ٚ آٖ ٞب سا ٌٔبثك ؿىُ صیش وذی ٔی وٙیٓ: Rاػز ٚاسد 
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 ثٝ كٛسر صیش آٖ سا فشاخٛا٘ی ٔی وٙیٓ: read.tableػذغ ثب دػشٛس 

> mydata=read.table("clipboard",header=T) 

> mydata 

    x1  x2 x3 cod 

1   98  81 38   1 

2  103  84 38   1 

3  103  86 42   1 

4  105  86 42   1 

5  109  88 44   1 

6  123  92 50   1 

7  123  95 46   1 

8  133  99 51   1 

9  133 102 51   1 

10 133 102 51   1 

 

11 134 100 48   1 
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ثبؿذ آٍ٘بٜ اػٓ ٔشغیشٞب وذی  header=Fؿذ آٍ٘بٜ اػٓ ٔشغیشٞب ٞٓ وذی ٔی ؿٛد ِٚی اٌش ثب header=Tثبیذ دلز ٕ٘ٛد وٝ اٌش 

 ٕ٘ی ؿٛد.

( سا داؿشٝ Excel)یب  Notepad، اػشفبدٜ اص آدسع فبیُ اػز. اٌش یه فبیُ read.tableسٚؽ دیٍش ثشای اػشفبدٜ اص دػشٛس 

رخیشٜ ؿذٜ ثبؿذ ٚ ثخٛاٞیٓ آٖ سا فشاخٛا٘ی وٙیٓ ٔی سٛا٘یٓ ثب  data1.txtٚ ثٝ ٘بْ  Data، فِٛذس Eثبؿیٓ وٝ دس ٔحّی ٔثلا دسایٛ 

 ٚ ثٝ یىی اص دٚ ؿیٜٛ صیش آدسع فبیُ سا دس ایٗ دػشٛس ٚاسد وشدٜ ٚ دادٜ ٞب سا فشاخٛا٘ی وٙیٓ. read.tableاػشفبدٜ اص دػشٛس 

> data1=read.table(“E:/Data/data1.txt”,header=T) 

Or 

>data1=read.table(“E:\\Data\\data1.txt”,header=T) 

ٚخٛد داسد وٝ دس ثشخی ٔٛاسد اػشفبدٜ اص  ()read.tableؿٙبػٝ ٞبی دیٍشی ٞٓ دس دػشٛس  file  ٚheaderؿٙبػٝ ٞبی ٓلاٜٚ ثش 

 آٖ ٞب لاصْ ٔی ثبؿذ. ایٗ ؿٙبػٝ ٞب ٓجبسسٙذ اص:

  ٝؿٙبػsep=”” 

ؿٙبػٝ فبكّٝ خبِی اػز. ایٗ ؿٙبػٝ ٕٔٔٛلا صٔب٘ی دس ایٗ ؿٙبػٝ وبساوشش خذاوٙٙذٜ سٔییٗ ٔی ؿٛد. ٔمذاس لشاسدادی ایٗ 

 ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی ٌیشد وٝ دادٜ ٞب ثٝ كٛسر فبیُ ٔشٙی ثبؿٙذ.

  ٝؿٙبػrow.names=NULL 

ثبؿذ یٔٙی ػٌشٞب ٞیچ ٘بٔی ٕ٘ی  NULLٔمذاس ایٗ ؿٙبػٝ ثشداسی وبساوششی ؿبُٔ ٘بْ ػٌشٞب اػز. صٔب٘یىٝ ثٝ كٛسر 

 ٌیش٘ذ.

  ٝؿٙبػcol.names=NULL 

 ٔمذاس ایٗ ؿٙبػٝ ثشداسی وبساوششی ؿبُٔ ٘بْ ػشٖٛ ٞبػز.

 

 اػز. ؿىُ وّی ایٗ دػشٛس ثٝ كٛسر صیش اػز: file.chooseیىی دیٍشی اص سٚؿٟبی فشاخٛا٘ی دادٜ ٞب، اػشفبدٜ اص دػشٛس 

> file.choose() 

 

 ٔٛسد ِ٘ش رخیشٜ اػز سا ثٝ آٖ ثذٞیٓ.ثب اخشای ایٗ دػشٛس، دٙدشٜ ای ثبص ٔی ؿٛد وٝ سٟٙب وبفی اػز ٔؼیش ٔحّی وٝ فبیُ 

 ثٝ كٛسر صیش ٘یض وبس ٔی وٙذ: read.tableثب دػشٛس  file.chooseدػشٛس  تزکش:

> data=read.table(file.choose()) 
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 3فظل 

 

 تَاتغ 

 هقذهِ .1

ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی ٌیش٘ذ سا ٔی سٛاٖ ثٝ دٚ  Rٔی دشداصیٓ. ثٝ ًٛس وّی سٛاثٔی وٝ دس  Rدس ایٗ فلُ ثٝ ثشسػی سٛاثْ ٔخشّف دس 

اػز ٚ ثشای چٍٍٛ٘ی وبس ثب ایٗ ٘شْ افضاس، ٚسٚد،  Rٌشٜٚ سمؼیٓ وشد: ٌشٜٚ اَٚ ؿبُٔ سٛاثٔی اػز وٝ كشفب ٔخلٛف خٛد ٘شْ افضاس 

ٙذ وٝ ایٗ ٌشٜٚ، سٕبْ سٛاثْ خٛا٘ذٖ، ؿٙبػبیی دادٜ ٞب ٚ ... ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی ٌیش٘ذ ٚ ٌشٜٚ دْٚ ؿبُٔ سٛاثْ ٔحبػجبسی ٔی ثبؿ

سیبهی ٚ آٔبسی سا دس ثش ٔی ٌیشد. ٔب دس ایٗ فلُ ٞش دٚ ٌشٜٚ اص سٛاثْ سا ٔٔشفی وشدٜ ٚ دسثبسٜ آٖ ٞب ثحث خٛاٞیٓ وشد. اِجشٝ سٛاثْ 

فبدٜ لشاس ٔحبػجبسی سا دس فلُ ٞبی ثٔذ ٚ ٍٞٙبْ اػشفبدٜ اص سٚؿٟبی ٔخشّف آٔبسی ثشای سدضیٝ ٚ سحّیُ دادٜ ٞب ثیـشش ٔٛسد اػش

 ٔی دٞیٓ ٚ وبسثشد اكّی آٟ٘ب سا دس آیٙذٜ ٔـبٞذٜ خٛاٞیذ وشد.
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 Rتَاتغ خاص ًشم افضاس   .2

، سٛاثْ ٔشثٛى ثٝ دادٜ ٞب ٚ سٛاثْ Rایٗ ٌشٜٚ اص سٛاثْ، خٛد ؿبُٔ ا٘ٛاّ ٔخشّفی اص سٛاثْ ٔی ثبؿٙذ وٝ ٓجبسسٙذ اص: سٛاثْ ٔمذٔبسی 

ایٗ ثخؾ، ٔـششن ثب لؼٕز ٞبی لجّی ثٛدٜ ٚ ِزا ٔب اص سٛهیح اهبفی دیشأٖٛ آٖ ٞب آصٖٔٛ ٚ سجذیُ ػبخشبسٞب. ثشخی اص سٛاثْ دس 

 خٛدداسی خٛاٞیٓ وشد.

 Rتَاتغ هقذهاتی : 1-2

ؿبُٔ سٛاثْ ثؼیبس ػبدٜ ٚ اثشذایی ٔی ثبؿٙذ وٝ دس ثشخی ٔٛاسد ثؼیبس وبسا ٔی ثبؿٙذ. ایٗ سٛاثْ ٓجبسسٙذ  Rسٛاثْ ٔمذٔبسی 

 اص:

  ْسبثdate() 

 سبسیخ ٚ صٔبٖ سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ.ایٗ سبثْ 

  ْسبثhelp() 

بثی ثٝ دػشٛسار ٚ اًلآبر دسثبسٜ یه سإٞٙبی ٘شْ افضاس خٟز دػشیایٗ سبثْ ٕٞبٌ٘ٛس وٝ لجلا ٘یض اؿبسٜ ؿذ 

 ٔی ثبؿذ.ٔٛهّٛ خبف 

  ْسبثls()  ْسبث ٚobjects() 

 ٘شْ افضاس سا ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ. ٞش دٚی ایٗ سٛاثْ، فٟشػز سٕبْ دادٜ ٞبی اػشفبدٜ ٚ ٚاسد ؿذٜ سٛػي وبسثش دس

  ْسبثdata() 

وٝ ٍٞٙبْ ٘لت ثش سٚی ػیؼشٓ ایدبد ٔی ؿٛد ٚ لبثُ دػششػی  Rفٟشػز سٕبْ دادٜ ٞبی ٔٛخٛد دس ٘شْ افضاس 

 ٔی ثبؿذ سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ.

  ْسبثpage() 

ٛسر كفحٝ ثٝ ایٗ سبثْ ٔشٗ فبیُ، ثش٘بٔٝ یب ػبخشبس دادٜ ای سا وٝ ثٝ ٓٙٛاٖ ؿٙبػٝ ثٝ آٖ ٔی دٞیذ سا ثٝ ك

 كفحٝ ٕ٘بیؾ ٔی دٞذ.

  ْسبثq() 

 اص ایٗ سبثْ ٔی سٛا٘یذ اػشفبدٜ وٙیذ. Rثشای خشٚج اص ٘شْ افضاس 

  ْسبثrm() 

 ایٗ سبثْ، ػبخشبس دادٜ ای سا وٝ ثٝ آٖ ٔٔشفی ؿذٜ سا حزف ٔی وٙذ.

  ْسبثsearch() 

 ایٗ سبثْ فٟشػشی اص ثؼشٝ ٞبی اهبفٝ ؿذٜ ثٝ ٘شْ افضاس سا ثٝ ٔب ٔی دٞذ.

 سٛاثْ ٔمذٔبسی دیٍشی ٘یض ٚخٛد داسد وٝ ثیبٖ آٖ ٞب اص حٛكّٝ ایٗ وشبة خبسج اػز.

 

 تَاتغ هشتَط تِ دادُ ّا:  2-2

  ْسبثattach() 
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ثشای وبس وشدٖ ثب دادٜ ٞب ٔی ثبؿذ. ایٗ سبثْ وبسثشدٞبی  Rایٗ سبثْ یىی اص ٟٕٔششیٗ ٚ دشوبسثشد سشیٗ سٛاثْ دس 

فشاٚا٘ی داسد ٚ ٔب دس ایٙدب ٟٕٔششیٗ وبسثشد ایٗ سبثْ سا ٔٔشفی وشدٜ ٚ ثمیٝ وبسثشدٞب سا ثٝ خٛا٘ٙذٜ ٚاٌزاس ٔی 

 ٔشاخٔٝ ٕ٘بیذ. Rوٙیٓ وٝ ٚی ٔی سٛا٘ذ ثشای اًلاّ ثیـشش ثٝ سإٞٙبی 

أىبٖ دػشیبثی وبسثش ثٝ سه سه اخضاء ٚ ٔشغیشٞبی ٔٛخٛد دس دادٜ وبسثشد اػبػی ایٗ دػشٛس آٖ اػز وٝ 

ثب ًشح ایٗ ٔؼئّٝ، ثحث سا  ()attachٞب)دادٜ ٞبی چبچٛة داس( سا ثبص ٔی وٙذ. ثشای سـشیح وبسثشد دػشٛس 

ؿشّٚ ٔی وٙیٓ. فشم وٙیذ وٝ یه فبیُ رخیشٜ ؿذٜ اص دادٜ ٞب )یب دادٜ ٞبی چبسچٛة داس( سا داؿشٝ ثبؿیٓ ٚ 

ثٝ یه یب چٙذ ٔشغیش اص ایٗ دادٜ ٞب دػششػی داؿشٝ ٚ آٖ ٞب سا ٔٛسد ثشسػی لشاس دٞیٓ. دس  Rاٞیٓ اص ًشیك ثخٛ

ایٗ ُٕٓ أىبٖ دزیش ثبؿذ ِٚی ایٗ  ()file.chooseٚ یب  ()read.tableٍ٘بٜ اَٚ ثٝ ِ٘ش ٔی سػذ وٝ ثب دػشٛس 

ٙذ ٔشغیش آٖ دػششػی داؿشٝ ٚ ثشٛا٘یٓ سٚی آٖ دػشٛسٞب وُ دادٜ ٞب سا فشاخٛا٘ی وشدٜ ٚ ٔب ٕ٘ی سٛا٘یٓ یه یب چ

ایٗ وبس سا ثشای ٔب ا٘دبْ ٔی  ()read.tableثٝ ٕٞشاٜ دػشٛس  ()attachسدضیٝ ٚ سحّیُ ا٘دبْ دٞیٓ. أب دػشٛس 

دادٜ ٞب سا فشاخٛا٘ی وشدٜ ٚ ػذغ  ()read.tableدٞذ. سٚ٘ذ وبس ثذیٗ ٌٛ٘ٝ اػز وٝ ٔب اثشذا اص ًشیك دػشٛس 

، أىبٖ دػششػی ثٝ ٞش یه اص ٔشغیشٞبی ٔٛخٛد فبیُ دادٜ ٞب سا فشاٞٓ ٔی وٙیٓ. ()attachػشٛس ثب اػشفبدٜ اص د

 ثشای فٟٓ ثٟشش ایٗ ٔٛهّٛ ثٝ ٔثبَ صیش سٛخٝ وٙیذ.

 

 

>data1=read.table("E:\\My document\\Data\\Data 

for R\\data1.txt",header=T) 

> data1 

   X1  X2 X3 Code 

1 109  88 44    1 

2 123  92 50    1 

3 123  95 46    1 

4 133  99 51    1 

5 133 102 51    1 

6 133 102 51    1 

7 134 100 48    1 

8 136 102 49    1 

> X1 

Error: object 'X1' not found 

> attach(data1) 

> X1 

[1] 109 123 123 133 133 133 134 136  

 
 

 

  ْسبثdetach() 

 سا ا٘دبْ ٔی دٞذ. یٔٙی صٔب٘یىٝ وبسثش ایٗ سبثْ سا سٚی دادٜ ٞبیی )دادٜ ٞبی چبچٛة ()attach ایٗ سبثْ ٓىغ سبثْ

داسی( اخشا وٙذ آٍ٘بٜ دیٍش دػششػی ثٝ اخضاء آٖ دادٜ ٞب )دادٜ ٞبی چبچٛثذاس( أىبٖ  دزیش ٕ٘ی ثبؿذ. )ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ 

 سا اص ٘شْ افضاس ثخٛاٞیذ(. X1اخشا وشدٜ ٚ ػذغ ٔشغیش  ()detachسٚ٘ذ ٔثبَ لجُ سا ثب سبثْ 
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  ْسبثlist() 

اػشفبدٜ وشد. ایٗ سبثْ ٔـبثٝ یه  ()listثشای ایدبد یه فٟشػز اص اؿیبء ٚ دادٜ ٞب ثب ػبخشبسٞبی ٔخشّف ٔی سٛاٖ اص سبثْ 

ثشداس ُٕٓ ٔی وٙذ، ثب ایٗ سفبٚر وٝ ٞش ٓٙلش دس ایٗ سبثْ ٔی سٛا٘ذ ؿبُٔ ٞش ّ٘ٛ دادٜ ٚ ٞش ػبخشبسی ثبؿذ. ِزا ٞش 

فٟشػز ثشاػبع ایٗ سبثْ خٛد ٔی سٛا٘ذ ؿبُٔ فٟشػز دیٍشی ثبؿذ، ثٙبثشایٗ ٔی سٛاٖ ثشای ػبخشبسٞبی ٔخشّف دادٜ ٞب 

ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی ٌیشد. ٔٛخٛدیز خشٚخی اغّت ؿبُٔ  Rٕ٘ٛد. ایٗ سبثْ اغّت ثشای خشٚخی آٔبسی دس اص آٖ اػشفبدٜ 

ٔدٕٛٓٝ ای اص ثشآٚسدٞب دبسأششٞب، ثبلیٕب٘ذٜ ٞب ٚ ... ٔی ثبؿذ. اػبٔی ِٔٛفٝ ٞبی فٟشػز ٚ ٔحشٛای ِٔٛفٝ ٞبی فٟشػز 

 آسٌٛٔبٖ ٞبی ایٗ سبثْ ٞؼشٙذ.

> x=1:7 

> y=c(T,F,F,T,T,F,T) 

> z=list(numbers=x,logical=y) 

> z 

$numbers 

[1] 1 2 3 4 5 6 7 

 

$logical 

[1]  TRUE FALSE FALSE  TRUE  TRUE FALSE  TRUE 

 
 

 

ٚخٛد داسد.  R٘بْ ِٔٛفٝ ٚ ًشف ساػز آٖ یه ؿیء اص صثبٖ "=" ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد وٝ وٝ دس ػٕز چخ ٍّٕٓش 

ِٔٛفٝ دْٚ  logicalٔشسجٝ ِٔٛفٝ ثٝ سشسیت لشاس ٌشفشٗ آٖ ٞب اص چخ ثٝ ساػز اػز. دس ٔثبَ فٛق ؿیء ٌٔٙمی 

ٔی ثبؿذ. حبَ اٌش فمي ثخٛاٞیٓ یىی اص ِٔٛفٝ ٞبی فٟشػز چبح ؿٛد وبفی اػز ثٝ كٛسر صیش  zفٟشػز 

 ُٕٓ وٙیٓ.

> z$numbers 

[1] 1 2 3 4 5 6 7 

 

ٔی سٛا٘ذ اػبٔی ِٔٛفٝ ٞبی ٔٛخٛد دس فٟشػز سا اسائٝ دٞذ. ثب ایٗ سبثْ ٔی سٛاٖ اػبٔی ِٔٛفٝ  ()namesسبثْ 

 ٞب سا ٘یض سغییش داد. ٕٞچٙیٗ ٔی سٛاٖ ِٔٛفٝ دیٍشی سا ثٝ فٟشػز اهبفٝ وشد.

 ٔثبَ

> z[[3]]=-10:1 

> z 

$numbers 

[1] 1 2 3 4 5 6 7 
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$logical 

[1]  TRUE FALSE FALSE  TRUE  TRUE FALSE  TRUE 

 

[[3]] 

 [1] -10  -9  -8  -7  -6  -5  -4  -3  -2  -1   0   1 

 

٘ىشٝ ای وٝ دسثبسٜ فٟشػشٟب ثبیذ ثذاٖ سٛخٝ وشد ایٗ اػز وٝ اػشفبدٜ اص یه وشٚؿٝ ٚ یب دٚ وشٚؿٝ داسای 

خٛد ٔفبٞیٓ ٔشفبٚسی ٔی ثبؿذ. ثذیٗ ٔٔٙب وٝ اٌش اص یه وشٚؿٝ اػشفبدٜ وٙیٓ ِٔٛفٝ ای وٝ حبكُ ٔی ؿٛد 

 یه فٟشػز اػز، أب صٔب٘ی وٝ اص دٚ وشٚؿٝ اػشفبدٜ ٔی وٙیٓ فمي خٛد ِٔٛفٝ ثذػز ٔی آیذ.

 ٔثبَ

> z[1] 

$numbers 

[1] 1 2 3 4 5 6 7 

 

> z[[1]] 

[1] 1 2 3 4 5 6 7 

 

  ْسبثfactor() 

ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی ٌیشد. دادٜ ٞبیی اص لجیُ خٙؼیز، ٚهٔیز  Rایٗ سبثْ ثشای ٕ٘بیؾ دادٜ ٞبی ویفی دس 

سبُٞ، ٚهٔیز اػىبٖ ٚ ... خضء دادٜ ٞبی ویفی ثٝ حؼبة ٔی آیٙذ. فشم وٙیذ ثخٛاٞیٓ افشاد سا ثش حؼت 

ٚهٔیز سبُٞ آٖ ٞب دػشٝ ثٙذی وٙیٓ ٚ ٘شیدٝ سا دس لبِت یه ثشداس ٓذدی ثیبٖ وٙیٓ. سٛخٝ داؿشٝ ثبؿیذ وٝ 

٘ـب٘ذٞٙذٜ  1ٓذدی ثذػز آٔذٜ لبثّیز دیبدٜ وشدٖ إٓبَ سیبهی سٚی آٖ ٚخٛد ٘ذاسد. ٌیشیٓ ٓذد  ایٗ ثشداس

 ٘ـب٘ذٞٙذٜ افشاد ٔشبُٞ ثبؿذ.  2افشاد ٔدشد ٚ ٓذد 

> class=c(1,2,2,1,1,2,1) 

> class 

[1] 1 2 2 1 1 2 1 

> factor(class) 
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[1] 1 2 2 1 1 2 1 

Levels: 1 2 

ثبٓث ایدبد ػٌٛح ٔخشّف ثیٗ دادٜ ٞب  ()factorذٜ ٔی ؿٛد وٝ اػشفبدٜ اص سبثْ ثب سٛخٝ ثٝ ٔثبَ فٛق ٔـبٞ

دیبدٜ ٕ٘بییذ ایٗ أش أىبٖ دزیش اػز ِٚی  classٔی ؿٛد. حبَ اٌش ثخٛاٞیذ یه ّٕٓیبر سیبهی سا سٚی ثشداس 

ادٜ ٞب، دادٜ ٓلاٜٚ ثش ػٌح ثٙذی د ()factorكبدق ٘یؼز، چٖٛ سبثْ  factor(class)ایٗ ٔٛهّٛ دسثبسٜ ثشداس 

 ٔٔشفی ٔی وٙذ. Rٞب سا ثٝ ٓٙٛاٖ دادٜ ٞبی ویفی ثٝ ٘شْ افضاس 

  ْسبثscan() 

وبسثشدٞبی دیٍشی ٘یض داسد وٝ ثشای فشاخٛا٘ی دادٜ ٞب ٔٛسد  ()scanایٗ سبثْ یه ثشداس ٔی ػبصد. اِجشٝ سبثْ 

 اػشفبدٜ لشاس ٔی ٌیشد.

 ٔثبَ

> a=scan() 

1: 5 

2: 6 

3: 2 

4: 3 

5: 8 

6:  

Read 5 items 

> a 

[1] 5 6 2 3 8 

 

  ْسبثsave() 

ایٗ سبثْ سٕبْ ٔحیي وبسی سا وٝ ثب آٖ وبس ٔی وٙیٓ سا ٔی سٛا٘ذ رخیشٜ وٙذ. اص ایٗ سبثْ ثٝ دٚ ًشیك ٔی سٛاٖ 

 اػشفبدٜ وشد: یه سٚؽ ایٗ اػز وٝ سٕبْ ٔحیي وبس سا رخیشٜ وٙیٓ وٝ آٖ ثب دػشٛس صیش ا٘دبْ ٔی ؿٛد:

> save.image(“D:/name of file.Rdata”) 

وٝ دس آٖ ٚ دس داخُ ٌیٛٔٝ ٔؼیش خبیی وٝ لشاس اػز ٔحیي وبس رخیشٜ ؿٛد ٚ ٘یض ٘بْ فبیُ ٘ٛؿشٝ ٔی ؿٛد ٚ ثب 

 رخیشٜ خٛاٞذ ؿذ.. Rdataدؼٛ٘ذ 

دس سٚؽ دیٍش ٔب ثٝ خبی رخیشٜ وشدٖ سٕبْ ٔیحي وبس، فمي آٖ ثخـی اص ٔشغیشٞب سا وٝ لاصْ اػز رخیشٜ ٔی 

 رخیشٜ وشدٖ ثب دػشٛس صیش ا٘دبْ ٔی ؿٛد:وٙیٓ. دس ایٗ حبِز 
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> save(var1,var2,…, file=”D:/name of file.Rdata”) 

 ٚ... ٘بْ ٔشغیشٞبیی اػز وٝ لشاس اػز رخیشٜ ؿٛ٘ذ. var1 ،var2وٝ دس آٖ 

 

  ْسبثcat() 

 اص ایٗ سبثْ ثشای رخیشٜ وشدٖ یه ثشداس ٔی سٛاٖ اػشفبدٜ وشد.

> cat(name of vector,file=”D:/name of file.txt”) 

 

  ْسبثwrite.table() 

ٔی ثبؿذ.  ()read.tableایٗ سبثْ یه دادٜ چبسچٛة داس سا رخیشٜ ٔی وٙذ. دس ٚالْ ایٗ سبثْ ٔشٙبُش ثب سبثْ 

 ؿىُ ٕٓٛٔی ایٗ دػشٛس ثٝ كٛسر صیش ٔی ثبؿذ:

> write.table(name of data.frame,”D:/name of file.txt”)  

  

 

 

 تثذیل ساختاسّاتَاتغ آصهَى ٍ : 3-2

 

ٞش دادٜ داسای ػبخشبسی ٔـخق اػز ٔثلا: ثشداس، آسایٝ، دادٜ چبسچٛة داس ٚ ... ثش ایٗ اػبع ثشای ٞش  Rٔی دا٘یٓ وٝ دس 

ّ٘ٛ ػبخشبس دادٜ، سبثٔی ثشای آصٖٔٛ وشدٖ ّ٘ٛ ػبخشبس آٖ ٚ سبثٔی ثشای سجذیُ ّ٘ٛ ػبخشبس ثٝ ٘ٛٓی دیٍش ٚخٛد داسد وٝ ٔب 

وٝ ّ٘ٛ ثشخی اص ػبخشبسٞب ٔٙحلش ثفشد ٘یؼز. ٔثلا ثشداس یه دس ایٙدب ثذاٖ خٛاٞیٓ دشداخز. اِجشٝ ثبیذ سٛخٝ داؿز 

ٔبسشیغ ٚ ٔبسشیغ ٘یض ثٝ ٘ٛثٝ خٛد یه آسایٝ ٔی ثبؿذ. اٌش ػبخشبسی اص ّ٘ٛ ػبخشبس ٘بْ ثشدٜ ؿذٜ دس سبثْ آصٖٔٛ ثبؿذ، 

ػبخشبسٞب ثٝ  اػز. خذَٚ سٛاثْ آصٖٔٛ ٚ سجذیُ Fٚ دس غیش ایٗ كٛسر ٔمذاس ٌٔٙمی  T٘شیدٝ سبثْ آصٖٔٛ ٔمذاس ٌٔٙمی 

 كٛسر صیش ٔی ثبؿذ ٚ ثشاػبع آٖ ٞب ٔثبَ ٞبیی سا دس ادأٝ اسائٝ خٛاٞیٓ وشد.

 

                                         

 خذَٚ سٛاثْ آصٖٔٛ ٚ سجذیُ ػبخشبسٞب                                            

 سبثْ سجذیُ سبثْ آصٖٔٛ ػبخشبس

 ()is.vector() as.vector ثشداس

 ()is.matrix() as.matrix ٔبسشیغ

 ()is.array() as.array آسایٝ

 ()is.list() as.list فٟشػز

 is.factor() as.factor ٓبُٔ

 ()is.ts() as.ts ػشی صٔب٘ی



 دانشگاه هرمزگانگروه آمار                                                                                ٓجبع افشخبسیبٖ  -حؼیٗ صٔب٘ی 

 

 
 

 ()is.data.frame() as.data.frame دادٜ چبسچٛة داس

 

ٔشثٛى ثٝ سِٛیذ دادٜ ٞبی ػشی صٔب٘ی اػز وٝ دس ثخؾ سِٛیذ دادٜ ٞب ٚ ؿجیٝ ػبصی سٛصیْ ٞب دسثبسٜ آٖ  ()tsسزوش: سبثْ 

 كحجز خٛاٞیٓ وشد.

 ٔثبَ:

> x=seq(-2,2,.5) 

> is.vector(x) 

[1] TRUE 

> is.matrix(x) 

[1] FALSE 

> as.matrix(x) 

      [,1] 

 [1,] -2.0 

 [2,] -1.5 

 [3,] -1.0 

 [4,] -0.5 

 [5,]  0.0 

 [6,]  0.5 

 [7,]  1.0 

 [8,]  1.5 

 [9,]  2.0 

> as.array(x) 

[1] -2.0 -1.5 -1.0 -0.5  0.0  0.5  1.0  1.5  2.0 

 

 

تَاتغ هحاسثاتی .3  



 دانشگاه هرمزگانگروه آمار                                                                                ٓجبع افشخبسیبٖ  -حؼیٗ صٔب٘ی 

 

 
 

 

سا ٔٔشفی ٔی وٙیٓ. ٌبٞی ثشای اػشفبدٜ اص سٛاثْ ٔحبػجبسی ٘یبص اػز وٝ اص ثشخی ٍّٕٓشٞبی  Rدس ایٗ ثخؾ سٛاثْ ٔحبػجبسی دس 

، Rسا ٞٓ ثىبس ثجشیٓ. ثشای ایٗ ِٔٙٛس ٚ لجُ اص ٔٔشفی سٛاثْ سیبهی ٚ آٔبسی دس  "٘بٔؼبٚی "یب  "وٛچىشش"حؼبثی ٚ ٌٔٙمی ٔثُ 

هی ٚ آٔبسی ٔٛسد ٘یبص سا اسائٝ خٛاٞیٓ وشد. ثشای ساحشی وبس ٍّٕٓشٞبی حؼبثی ٚ ٌٔٙمی سا ٔٔشفی وشدٜ ٚ دغ اص آٖ سٛاثْ سیب

 ٍّٕٓشٞبی حؼبثی ٚ ٌٔٙمی سا دس یه خذَٚ ٚ سٛاثْ سیبهی ٚ آٔبسی سا ٘یض دس خذَٚ دیٍشی ٔٔشفی ٔی وٙیٓ.

 خذَٚ ٍّٕٓشٞبی حؼبثی ٚ ٌٔٙمی

 ٔثبَ سٛهیح دسثبسٜ ٍّٕٓش ٍّٕٓش

 7.9+2.2 < خْٕ +

[1] 10.1 

 2-3 < سفشیك -

[1] 1 

 9*10 < هشة *

[1] 90 

 15/2 < سمؼیٓ /

[1] 7.5 

 (1/3)^8 < سٛاٖ ٚ سیـٝ ^

[1] 2 

 2%/%8 < خبسج لؼٕز سمؼیٓ %/%

[1] 4 

 2%%8 < ثبلیٕب٘ذٜ سمؼیٓ %%

[1] 0 

 مثال سٛهیح دسثبسٜ ٍّٕٓش ٍّٕٓش

 - وٛچىشش <

 - ثضسٌشش >

 - وٛچىشش یب ٔؼبٚی =<

 - ثضسٌشش یب ٔؼبٚی =>

 - ٔؼبٚی ==

 - ٘بٔؼبٚی !=

 T&F < ٌٔٙمی "ٚ" &

[1] FALSE 

 T|F < ٌٔٙمی "یب" |

[1] TRUE 

 x<-!T;x < ٘مین !

[1] FALSE 

 

 

 خذَٚ سٛاثْ سیبهی ٚ آٔبسی
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 ٔثبَ سٛهیح دسثبسٜ سبثْ سبثْ

abs()   سبثْ لذس ٌّٔك > abs(-3.76) 

[1] 3.76 

ceiling()  ٘ضدیىششیٗ ٓذد كحیح

 ثضسٌشش ثٝ ٓذد

> ceiling(2.5) 

[1] 3 

cumsum()  ٔدّٕٛ سدٕٔی آذاد یه

 ثشداس

> cumsum(1:10) 

 [1]  1  3  6 10 15 

21 28 36 45 55 

cumprod()  حبكّوشة سدٕٔی آذاد یه

 ثشداس

> cumprod(1:5) 

[1]   1   2   6  24 

120 

sum() ٔدّٕٛ آذاد > sum(1:10) 

[1] 55 

prod() حبكّوشة آذاد > prod(2,3,4) 

[1] 24 

min() وٛچىششیٗ ٓذد > min(2,4,3,9,0,1) 

[1] 0 

max() ثضسٌششیٗ ٓذد > max(1,0,-1,3,6) 

[1] 6 

floor() خضء كحیح یه ٓذد > floor(-2.45) 

[1] -3 

rank() سسجٝ آذاد یه ثشداس > rank(c(1,-2,4,7)) 

[1] 2 1 3 4 

sort()  ٔشست وشدٖ آذاد یه ثشداس

 كٔٛدیثٝ كٛسر 

> sort(c(-1,2,0,3,5)) 

[1] -1  0  2  3  5 

sqrt() سیـٝ دْٚ ٓذد > sqrt(245.8) 

[1] 15.67801 

exp() سبثْ ٕ٘بیی > exp(2.3) 

[1] 9.974182 

log() سبثْ ٍِبسیشٓ ًجیٔی > log(9.974182) 

[1] 2.3 

log10()  10ٍِبسیشٓ دس ٔجٙبی  > log10(10) 

[1] 1 

gamma() سبثْ ٌبٔب > gamma(4) 

[1] 6 

lgamma() ٍِبسیشٓ سبثْ ٌبٔب > lgamma(4) 

[1] 1.791759 

beta(a,b) سبثْ ثشب > beta(2,4) 

[1] 0.05 

trunk()  ٘ضدیىششیٗ ٓذد كحیح

 وٛچىشش ثٝ ٓذد

> trunc(2.84) 

[1] 2 

factorial() ُسبثْ فبوشٛسی > factorial(10) 

[1] 3628800 

choose(n,r) (
 
 
) سبثْ سشویت   > choose(10,6) 

[1] 210 

sin(), 

cos(), tan() 
 sin(pi/4) < ػیٙٛع، وؼیٙٛع، سب٘ظا٘ز

[1] 0.7071068 
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asin(), 

acos(), 

atan() 

 atan(1) < سٛاثْ ٔٔىٛع ٔثّثبسی

[1] 0.7853982 

sinh(), 

cosh(), 

tanh() 

 cosh(1) < سٛاثْ ٔثّثبسی ٞیذشثِٛیه

[1] 1.543081 

asinh(), 

acosh(), 

atanh() 

ٔٔىٛع سٛاثْ ٔثّثبسی 

 ٞیذشثِٛیه

> asinh(1.5) 

[1] 1.194763 

mean() ٔیبٍ٘یٗ آذاد > mean(1,5,-7,0,3,4) 

[1] 1 

median() ٔیب٘ٝ ثشداسی اص آذاد > median(c(-

1,3,5,8,0,2)) 

[1] 2.5 

var() ٚاسیب٘غ ثشداسی اص آذاد > var(c(-

1,3,2,0,6,4,5)) 

[1] 6.571429 

 

اػشفبدٜ وشد وٝ سٚؽ ثىبس ثشدٖ آٖ ثمشاس صیش ٔی ثبؿذ. ؿىُ وّی ایٗ سبثْ  ()roundثشای ٌشد وشدٖ آذاد ٔی سٛاٖ اص سبثْسزوش: 

 ثٝ كٛسر صیش ٔی ثبؿذ:

> round(x,r) 

ٌش سٔذاد سلٕٟبی آـبسی اػز وٝ ٔی خٛاٞیٓ ثٝ آٖ ٌشد ؿٛد )ٔثلا ا rٓذد ٔٛسد ِ٘ش ثٛدٜ وٝ لشاس اػز ٌشد ؿٛد ٚ  xوٝ دس آٖ 

r=2 .)ثبؿذ دس ایٗ كٛسر ٓذد ٔٛسد ِ٘ش سب دٚ سلٓ آـبس ٌشد ٔی ؿٛد 

> round(2.844,1) 

[1] 2.8 

> round(2.844,2) 

[1] 2.84 

 

 

 تظادفی اص تَصیغ ّای آهاسی دتَلیذ اػذا .4

ایٗ أىبٖ ٚخٛد داسد وٝ آذاد سلبدفی سا اص سٛصیْ ٞبی ٔـخق آٔبسی ٔب٘ٙذ ٘شٔبَ ، دٚخّٕٝ ای ، ٌبٔب ٚ ثؼیبسی اص  Rدس ٘شْ افضاس 

ٚخٛد داسد وٝ دػشٛسار ٔشثٛى ثٝ سِٛیذ داد ٞبی سلبدفی  {stats}سٛصیْ ٞبی دیٍش سِٛیذ ٕ٘ٛد. ایٗ أىب٘بر دس ثؼشٝ ٘شْ افضاسی 

آٖ دس لؼٕز سٛهیحبر ٔشثٛى ثٝ ٞش سٛصیْ ٚخٛد داسد. ثشای ٔـبٞذٜ ی ایٗ ثخؾ ٚ لؼٕشٟبی  اص ٞش سٛصیْ ٚ آسٌٛٔبٟ٘بی ٔشثي ثٝ

 ٔشثٛى ثٝ آٖ ٔی سٛاٖ اص دػشٛس صیش اػشفبدٜ ٕ٘ٛد.



 دانشگاه هرمزگانگروه آمار                                                                                ٓجبع افشخبسیبٖ  -حؼیٗ صٔب٘ی 

 

 
 

> library(stats) 

> help.search("distribution",package="stats") 
 

 آٔبسی دادٜ ؿذٜ اػز. صیْ ٞبیدس خذَٚ صیش دػشٛس سِٛیذ آذاد سلبدفی اص ثشخی سٛ

Beta 

Binomial 

Gamma 

Negative binomial 

Geometric 

Poisson 

Normal 

Uniform 

 

> rbeta(n, shape1, shape2, ncp = 0) 

> rbinom(n, size, prob) 

> rgamma(n, shape, rate = 1, scale = 1/rate) 

> rnbinom(n, size, prob, mu) 

> rgeom(n, prob) 

> rpois(n, lambda) 

> rnorm(n, mean , sd ) 

> runif(n, min , max ) 
 

 

 

 

 ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ دػشٛس سِٛیذ آذاد سلبدفی اص سٛصیْ ٘شٔبَ ثٝ كٛسر صیش ٔی ثبؿذ.

>rnorm(n, mean , sd ) 

 
  

ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ دػشٛس فٛق ؿبُٔ ػٝ آسٌٛٔبٖ ٔی ثبؿذ وٝ ثٝ سشسیت سٔذاد ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد ِ٘ش ، ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حشاف ٔٔیبس ٔی ثبؿذ. 

 س صیش اػشفبدٜ ٕ٘ٛد.ٔی سٛاٖ اص دػشٛ 25ٚ ٚاسیب٘غ  10ٓذد سلبدفی اص ایٗ سٛصیْ ثب ٔیبٍ٘یٗ  150سِٛیذ خٟز 

>rnorm(150, 10, 5) 
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 4فظل 

 

 Rآهاس تَطیفی ٍ سسن ًوَداس دس 

 .هقذه1ِ

، ٘یبص اػز وٝ ثب چٍٍٛ٘ی ٔحبػجٝ ٔفبٞیٓ دبیٝ Rثشای سدضیٝ ٚ سحّیُ دادٜ ٞب ثب سٚؿٟبی ٔخشّف ٚ دیـشفشٝ آٔبسی ثب ٘شْ افضاس 

آؿٙب خٛاٞیٓ ؿذ.  Rآؿٙب ؿٛیٓ. ثٝ ٕٞیٗ ِٔٙٛس ٔب دس ایٗ فلُ ثب آٔبس سٛكیفی ٚ سػٓ ٕ٘ٛداس دس  Rآٔبسی ٚ سػٓ ٕ٘ٛداسٞب دس 

ٌٔبِت اسائٝ ؿذٜ دس ایٗ فلُ، دس ٓیٗ ػبدٌی اص إٞیز ثؼیبسی ثشخٛسداس ٔی ثبؿٙذ، صیشا وٝ دس فلُ ٞبی آسی اص آٖ ٞب ثٝ دفٔبر 

اػشفبدٜ ٔی وٙیٓ. ٔب ایٗ فلُ سا ثٝ دٚ ثخؾ وّی سمؼیٓ ثٙذی وشدٜ ایٓ وٝ ٓجبسسٙذ اص: آٔبس سٛكیفی ٚ سػٓ ٕ٘ٛداسٞبی ٔخشّف ٚ 

 دس ثخؾ اَٚ آٔبس سٛكیفی سا سـشیح ٔی وٙیٓ. .Rٞبی سػٓ ٕ٘ٛداسٞب دس  لبثّیز

 

 آهاس تَطیفی.2

-دس فلُ ٞبی لجُ ثب چٍٍٛ٘ی ٚاسد وشدٖ دادٜ ٞب آؿٙب ؿذیٓ. حبَ فشم وٙیذ یه ٔدٕٛٓٝ دادٜ داؿشٝ ثبؿیٓ ٚ ثخٛاٞیٓ ؿبخق

ٞبی ٔشوضی ٚ ػذغ دس ٔٛسد وبس سا اثشذا دسثبسٜ ؿبخقٞبی ٔشثٛى ثٝ آٔبس سٛكیفی دسثبسٜ ایٗ دادٜ ٞب سا ثذػز آٚسیٓ. ٔب ایٗ 

 ٞبی دشاوٙذٌی ٚ دس ٟ٘بیز ثشاػبع ٕ٘ٛداسٞبی آٔبس سٛكیفی ا٘دبْ ٔی دٞیٓ.ؿبخق

 شاخض ّای هشکضی (1
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ثشداس  xٕٞبٌ٘ٛس وٝ ٔی دا٘یٓ ؿبخق ٞبی ٔشوضی ؿبُٔ ٔیبٍ٘یٗ، ٔیب٘ٝ ٚ چٙذن ٞب ٔی ثبؿذ. فشم وٙیذ وٝ 

 mean(x)ؿذ. دس ایٗ كٛسر ٕٞبٌ٘ٛس وٝ لجلا دس ثخؾ سٛاثْ ٔحبػجبسی ٘یض ثیبٖ ؿذ دػشٛس )ٔدٕٛٓٝ( دادٜ ٔٛسد ِ٘ش ثب

 ٚmedian(x) .ثٝ سشسیت ثشای یبفشٗ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٔیب٘ٝ دادٜ ٞب ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی ٌیشد 

> x=c(1:10) 

> mean(x) 

[1] 5.5 

> median(x) 

[1] 5.5 

 فبدٜ ٔی وٙیٓ. ؿىُ ٕٓٛٔی ایٗ دػشٛس ثٝ كٛسر صیش ٔی ثبؿذ:اػش ()quantileثشای ٔحبػجٝ چٙذن ٞب اص دػشٛس 

> quantile(x,prob=c()) 

 ثشداسی اص چٙذن ٞبی ٔذ ِ٘ش وبسثش اػز سا ثٝ ٘شْ افضاس ٔٔشفی ٔی وٙذ. ()prob=cوٝ دس آٖ آسٌٛٔبٖ 

> quantile(x) 

   0%   25%   50%   75%  100%  

 1.00  3.25  5.50  7.75 10.00  

> quantile(x,probs=c(.15,.2,.37,.76)) 

 15%  20%  37%  76%  

2.35 2.80 4.33 7.84 

 

ؿبخق ٞبی سٕشوض ٔیبٍ٘یٗ، ٔیب٘ٝ، چبسن اَٚ سب ػْٛ سا ثٝ ٕٞشاٜ وٛچىششیٗ ٚ ثضسٌششیٗ ٔمذاس  ()summaryسزوش: دػشٛس 

 دادٜ ٞب سا ثٝ ٔب ٔی دٞذ.

> summary(x) 

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

   1.00    3.25    5.50    5.50    7.75   10.00 

 

 ّای پشاکٌذگیشاخض (2

ٞب ؿبُٔ ٚاسیب٘غ، ا٘حشاف ٔٔیبس ٚ دأٙٝ سغییشار دادٜ ٞب ٔی ثبؿذ. ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ثخؾ سٛاثْ ٔحبػجبسی ایٗ ؿبخق

 ثشای ٔحبػجٝ ٚاسیب٘غ دادٜ ٞب ٔی سٛاٖ اػشفبدٜ ٕ٘ٛد. ()varاؿبسٜ ؿذ اص دػشٛس 

> var(x) 

[1] 9.166667 
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 ثٝ سشسیت ا٘حشاف ٔٔیبس ٚ دأٙٝ سغییشار دادٜ ٞب سا ٔی ٞذ. ()sd()  ٚrangeدػشٛسٞبی 

> sd(x) 

[1] 3.02765 

> range(x) 

[1]  1 10 

 

 

 

 

 سسن ًوَداس.3

داسای لبثّیز ٞبی صیبدی اص ِ٘ش ٌشافیىی ٚ سػٓ ٕ٘ٛداس ٔی ثبؿذ ٚ اص آ٘دب وٝ دس ثؼیبسی ٔٛاسد، سػٓ ٕ٘ٛداس ثشای فٟٓ  R٘شْ افضاس 

ٔؼئّٝ ٚ ٘یض سدضیٝ ٚ سحّیُ دادٜ ٞب ثؼیبس وبسػبص ٔی ثبؿذ، دس ایٗ لؼٕز ثٝ سفلیُ دسثبسٜ سػٓ ثشخی ٕ٘ٛداسٞب دس آٔبس سٛكیفی 

 دیشأٖٛ أىب٘بر ایٗ ٘شْ افضاس ثشای سػٓ ٕ٘ٛداسٞبی ٔخشّف ٔی دشداصیٓ.كحجز خٛاٞیٓ وشد ٚ ػذغ ثٝ ثحث 

 

 ّیستَگشام 

اص دػشٛس صیش  Rثشای سػٓ ٕ٘ٛداس ٞیؼشٌٛشاْ، خٙغ دادٜ ٞبی ٚسٚدی ثبیذ دیٛػشٝ ثبؿذ. ثشای سػٓ ٕ٘ٛداس ٞیؼشٌٛشاْ دس 

 سٛاٖ اػشفبدٜ وشدٔی

> hist(x,breaks=”Sturges”,prob=F) 

 

فشاٚا٘ی غیش فٔبَ ؿذٜ ٚ ؿىُ  freq=F  ٚprob=Tسٔذاد ًجمٝ ٞب سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ ٚ آسٌٛٔبٖ  breaksوٝ دس آٖ آسٌٛٔبٖ 

 ًٛسی سِٙیٓ ٔی ؿٛد وٝ ٔدّٕٛ ٔؼبحز ٔؼشٌیُ ٞب دس ٞیؼشٌٛشاْ ثشاثش ٚاحذ ؿٛد. 

وٙذ. ثشای اًلاّ ثیـشش ساخْ ثٝ ایٗ  اػشفبدٜ ٔی Sturges، ٘شْ افضاس ثٝ كٛسر دیؾ فشم اص فشَٔٛ breaksدس ٔٛسد آسٌٛٔبٖ 

سٚؽ ثٝ وشبة آٔبس ٚ احشٕبَ ٟٔٙذػی ٘ٛؿشٝ دوشش ٕ٘ٔز اِّٟی ٔشاخٔٝ ٕ٘بییذ. سٚؽ ٞبی دیٍشی ٘یض ٚخٛد داسد وٝ ًَٛ دػشٝ سا 

اػشفبدٜ وشد وٝ ثشاػبع سٚؽ  ”FD“اص  ”Sturges“ثٝ خبی  breaksٔٔیٗ ٔی وٙٙذ. ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ ٔی سٛاٖ دس آسٌٛٔبٖ 

Freedman-Diaconis  ٔی وٙذ ٚ اػبع آٖ ٔجشٙی ثش ٔحذٚدٜ ثیٗ چبسوی ُٕٓ(iqr)  ثٛدٜ ٚ فشَٔٛ آٖ ثٝ كٛسر صیش ٔی

 ثبؿذ:
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 breaksآٖ سا ٔٔشفی وشدٜ اػز ٚ ساثٌٝ آٖ ثٝ كٛسر صیش ٔی ثبؿذ. حبَ اٌش دس آسٌٛٔبٖ  Scottسٚؽ دیٍشی ٘یض ٚخٛد داسد وٝ 

 دس آٖ كٛسر ثشاػبع ایٗ سٚؽ ًَٛ دػشٝ ٞب ٔـخق ٔی ؿٛد.  ”Scott“لشاس دٞیٓ 

        
 
  

 ا٘حشاف ٔٔیبس ٔی ثبؿذ. sوٝ دس آٖ 

 ٔثبَ:

>y= 

> hist(y,breaks="Sturges",prob=T) 

> hist(y,breaks="Scott",prob=T) 

> hist(y,breaks="FD",prob=T) 

 

 Sturges  ٚScottٕ٘ٛداس ٞیؼشٌٛشاْ ثشاػبع سٚؽ 
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  FD ٕ٘ٛداس ٞیؼشٌٛشاْ ثشاػبع سٚؽ 

 .5ٔی سٛا٘یٓ ثٝ خبی ٔٔشفی سٚؿی خبف، سٔذاد ًجمٝ ٞب سا خٛدٔبٖ ثشای ٘شْ افضاس سٔییٗ وٙیٓ ٔثلا  breaksدس آسٌٛٔبٖ  ًکتِ:

(breaks=5) 

 ًوَداس هیلِ ای (bar plot) 

ثشای سػٓ ٕ٘ٛداس ٔیّٝ ای، خٙغ ٔشغیش ٚسٚدی ثبیؼشی ثٝ كٛسر خذَٚ فشاٚا٘ی ثشاػبع دادٜ ٞبی ٌؼؼشٝ یب ویفی 

 xاػشفبدٜ ٔی وٙیٓ. فشم وٙیذ وٝ  ()tableثبؿذ. ثٝ ِٔٙٛس سـىیُ خذَٚ فشاٚا٘ی ثشای دادٜ ٞبی ٌؼؼشٝ اص دػشٛس 

 یه ٔشغیش ٌؼؼشٝ ثٝ كٛسر صیش ثبؿذ

x=c(rep("A",3),rep("B",4),rep("C",3)) 

 

 . خذَٚ فشاٚا٘ی سا ثشای ایٗ ٔشغیش سـىیُ ٔی دٞیٓ ()tableحبَ ثب اػشفبدٜ اص دػشٛس 

> table(x) 

x 

A B C  

3 4 3 

سا ثٝ كٛسر یه خذَٚ فشاٚا٘ی دس ٔی آٚسد. حبَ ٔی سٛا٘یٓ ثب  xدادٜ ٞبی ٔشثٛى ثٝ ٔشغیش  ()tableٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد وٝ دػشٛس 

 سػٓ وٙیٓ. xٚ ٘ٝ خٛد  table(x)ٕ٘ٛداس ٔیّٝ ای سا ثشای  ()barplotاػشفبدٜ اص دػشٛس 

> barplot(table(x)) 
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 ثش حؼت فشاٚا٘ی xٕ٘ٛداس ٔیّٝ ای ثشای ٔشغیش 

ثشای  table(x)اٌش ثخٛاٞیٓ ٕ٘ٛداس ٔیّٝ ای ثش حؼت فشاٚا٘ی ٘ؼجی ثٝ خبی فشاٚا٘ی ثبؿذ وبفی اػز ٕ٘ٛداس ٔیّٝ ای سا ثٝ خبی 

table(x)/length(x) .ٓسػٓ وٙی 

> barplot(table(x)/length(x)) 

 

 ثش حؼت فشاٚا٘ی ٘ؼجی xٕ٘ٛداس ٔیّٝ ای ثشای ٔشغیش 

 ًوَداس جؼثِ ای 

 ()boxplotثشای سػٓ ٕ٘ٛداس خٔجٝ ای، ٔشغیش ٚسٚدی ثبیذ اص ّ٘ٛ ٓذدی ثبؿذ. ثٝ ِٔٙٛس سػٓ ٕ٘ٛداس خٔجٝ ای اص دػشٛس 

 خٔجٝ ای ثشای دٚ ٔشغیش ٘یض سػٓ ٔی ؿٛد. ؿىُ وّی ایٗ دػشٛس ثٝ كٛسر صیش اػز:اػشفبدٜ ٔی وٙیٓ. ٕ٘ٛداس 

> boxplot(x,y,horizontal=T)    
 

 ثبؿذ آٍ٘بٜ ٕ٘ٛداسٞبی خٔجٝ ای ثٝ كٛسر افمی سػٓ ٔی ؿٛ٘ذ. horizontal=Tاٌش آسٌٛٔبٖ 

 ٔثبَ

A B C

0
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2
3

4

A B C

0
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0
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0
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> y=rnorm(150,2,3) 

 

> x=rnorm(200,1,5) 

> boxplot(x,y,horizontal=F) 

 

 x  ٚyٕ٘ٛداس خٔجٝ ای ٔشغیشٞبی 

 

 Rسسن ًوَداس تا استفادُ اص اهکاًات ٍ قاتلیتْای .4

، ٔی سٛاٖ Rدس  demo(graphics)  ٚdemo(persp)لبثّیز سػٓ ٕ٘ٛداسٞبی ٔشٙٛٓی سا داسد. ثب ٘ٛؿشٗ دػشٛسٞبی  R٘شْ افضاس 

دٚ ّ٘ٛ سبثْ  Rثخـی اص ٕ٘ٛداسٞبیی وٝ ایٗ ٘شْ افضاس لبدس ثٝ سػٓ آٖ ٞب ٔی ثبؿذ سا ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛد. دس وُ ثشای سػٓ ٕ٘ٛداس دس 

 ٚخٛد داسد وٝ ٓجبسسٙذ اص:

وٝ ایٗ لبثّیز سا داس٘ذ وٝ ٕ٘ٛداسٞبی خذیذی سا سػٓ  (high-level plotting functions) سٛاثْ سػٓ ػٌح ثبلا .1

 ٕ٘بیٙذ.

وٝ ٔی سٛا٘ٙذ اخضاء دیٍشی سا ثٝ ٕ٘ٛداس سػٓ ؿذٜ  (low-level plotting functions) سٛاثْ سػٓ ػٌح دبییٗ .2

 ثیبفضایٙذ.

 

سشیٗ دػشٛس ثشای سػٓ ٕ٘ٛداس آغبص وشدٜ ٚ سٕبٔی أىب٘بسی سا وٝ ٔی سٛاٖ دس ایٗ دػشٛس دیبدٜ وشدٜ  ثشای ؿشّٚ ٔب ثب ػبدٜ

 سا سٛهیح ٔی دٞیٓ )ایٗ أىب٘بر دس ٚالْ ٕٞبٖ سٛاثْ ػٌح دبییٗ ثشای ایٗ دػشٛس ٔحؼٛة ٔی ؿٛ٘ذ(. 
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 ()plotاوٙؾ آٖ ٞب ٔی ثبؿذ. ایٗ ٕ٘ٛداس ثب دػشٛس سشیٗ ٕ٘ٛداسی وٝ ٔی سٛاٖ سػٓ وشد ٕ٘ٛداس دش ثشای یه ثشداس اص دادٜ ٞب، ػبدٜ

سػٓ ٔی ؿٛد. ایٗ دػشٛس ثشای دٚ ثشداس اص دادٜ ٞب ٘یض وبسثشد داسد ٚ ٔی سٛا٘ذ ٕ٘ٛداس دشاوٙؾ دٚ ثشداس اص دادٜ ٞب سا دس ٔمبثُ ٞٓ 

 سػٓ وٙذ.

 ٔثبَ

> x=runif(100,2,4) 

> plot(x) 

 

 

 

 xٕ٘ٛداس دشاوٙؾ 

 

> y=runif(100,1,3) 

> plot(x,y) 
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 yدس ٔمبثُ  xٕ٘ٛداس دشاوٙؾ 

 تٌظیوات ًوَداسّا

سػٓ ٔی ؿٛ٘ذ داسای آسٌٛٔبٟ٘بیی ٞؼشٙذ وٝ ثٝ وبسثش ایٗ اخبصٜ سا ٔی دٞذ وٝ ٕ٘ٛداس سا ثٝ ؿىُ دِخٛاٜ دس  Rٕ٘ٛداسٞبیی وٝ دس 

 آٚسد. ایٗ آسٌٛٔبٟ٘ب ٓجبسسٙذ اص:

  ٖآسٌٛٔبlwd سا اخشیبس ٔی وٙذ. ایٗ دبسأشش ثشای سٔییٗ هخبٔز خٌٛى ٚ ٘مبى ٕ٘ٛداس  …,0,1,2: ایٗ آسٌٛٔبٖ ٔمبدیش

 ثىبس ٔی سٚد ٚ ٞش چٝ ٔمذاس ٓذدی وٝ ثب آٖ اخشلبف ٔی دٞیٓ ثضسٌشش ثبؿذ، هخبٔز خٌٛى ٚ ٘مبى ثیـشش ٔی ؿٛد.

  ٖآسٌٛٔبltyٍبِی(، ٔی سٛاٖ ّ٘ٛ : اٌش ٕ٘ٛداس سػٓ ؿذٜ ثشاػبع خٌٛى ثبؿذ ٚ ٘ٝ ٘مبى )ٔثُ ٞیؼشٌٛشاْ یب ٔٙحٙی سبثْ چ

خٌٛى سا ثب ایٗ آسٌٛٔبٖ سغییش داد. ایٗ آسٌٛٔبٖ ٞٓ ٔمذاس ٓذدی ٚ ٞٓ وبساوشش اخشیبس ٔی وٙذ. ٔثلا اٌش ثخٛاٞیٓ دس 

 lty=2ٕ٘ٛداس ٞیؼشٌٛشاْ ثٝ خبی خٌٛى ثٝ ٞٓ دیٛػشٝ اص خي چیٗ اػشفبدٜ وٙیٓ وبفی اػز ایٗ آسٌٛٔبٖ سا ثٝ كٛسر 

 ثٙٛیؼیٓ. ”lty=”dashedٚ یب 

  ٖآسٌٛٔبcol .ثب ایٗ آسٌٛٔبٖ ٔی سٛاٖ سً٘ ٕ٘ٛداس سا سِٙیٓ وشد. ٔمذاس ایٗ آسٌٛٔبٖ ٘یض ٔی سٛا٘ذ ٓذد یب وبساوشش ثبؿذ :

. ثشای سغییش سً٘ ٓٙٛاٖ ٚ صیش ٓٙٛاٖ ثٝ سشسیت اص ”col=”redیب  col=2ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ ثشای سً٘ لشٔض ٔی سٛاٖ ٘ٛؿز: 

col.main  ٚcol.sub ً٘ٓٙبٚیٗ ٔحٛسٞب اص ، ثشای سٔییٗ سcol.lab  ثبلاخشٜ ثشای سغییش سً٘ ٔحٛسٞب اص ٚcol.axis 

 ٔی سٛاٖ اػشفبدٜ ٕ٘ٛد.

  ٖآسٌٛٔبfont.ٔمذاس ٓذدی ایٗ آسٌٛٔبٖ ّ٘ٛ لّٓ ٘ٛؿشٝ ٞبی ٕ٘ٛداس سا سغییش ٔی دٞذ : 

  ٖآسٌٛٔبpchد. ایٗ آسٌٛٔبٖ ٘یض ٔمذاس : ثٝ ٚػیّٝ ایٗ آسٌٛٔبٖ ٔی سٛاٖ ؿىُ ٘ـب٘ٝ ٞبی ٕ٘ٛداس )ٔثلا ٘مبى( سا سغییش دا

 آٍ٘بٜ ؿىُ ٘مبى ثٝ كٛسر ٔثّث دس ٔی آیذ. pch=2ٓذدی اخشیبس ٔی وٙذ. ٔثلا اٌش لشاس دٞیٓ 

  آسٌٛٔبٟ٘بیxlab  ٚylab.ثب ایٗ آسٌٛٔبٟ٘ب ٔی سٛاٖ اػٓ ٔحٛسٞبی ٔخشلبر سا سٔییٗ وشد : 
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  ٖآسٌٛٔبcex سا ثضسٌشش وشد. ثشای ثضسي وشدٖ ا٘ذاصٜ ٓٙٛاٖ ٚ : ثٝ ٚػیّٝ ایٗ آسٌٛٔبٖ ٔی سٛاٖ ٘ـب٘ٝ ٞب ٚ ٔشٖٛ ٕ٘ٛداس

 cex.labٔی سٛاٖ اػشفبدٜ وشد. ثشای ثضسٌشش وشدٖ اػبٔی ٔحٛسٞب اص  cex.main  ٚcex.subصیش ٓٙٛاٖ ثٝ سشسیت اص 

 ٔی سٛاٖ اػشفبدٜ وشد. ایٗ آسٌٛٔبٖ ٔمذاس ٓذدی ٔی ٌیشد. 

 ٔثبَ

>hist(x,xlab="values",ylab="frequency",     

main=”Histogramof x”,cex.main=2,lty=3,lwd=3,col=3) 

 

 

 چٌذ ًوَداس دس یک طفحِ

ایٗ لبثّیز سا داسد وٝ چٙذ ٕ٘ٛداس ٔخشّف سا ثٝ ًٛس ٕٞضٔبٖ دس یه كفحٝ ٕ٘بیؾ دٞذ. ثشای ایٗ ِٔٙٛس اص دػشٛس  R٘شْ افضاس 

par()  ٔی سٛاٖ اػشفبدٜ وشد. ایٗ دػشٛس ثشای سِٙیٓ كفحٝ ٌشافیىی ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی ٌیشد ٚ داسای آسٌٛٔبٟ٘بی ٔخشّفی

.  mfrow  ٚmfcolاػز وٝ دٚسب اص ٟٕٔششیٗ آسٌٛٔبٟ٘بی آٖ وٝ ثشای سِٙیٓ چٙذ ٕ٘ٛداس دس یه كفحٝ ثىبس ٔی سٚ٘ذ ٓجبسسٙذ اص : 

 ثٝ كٛسر صیش ٔی ثبؿذ: ()parؿىُ وّی ایٗ دٚ آسٌٛٔبٖ دس دػشٛس 

> par(mfrow=c(r,k)) 

> par(mfcol=c(r,k)) 

٘ـب٘ذٞٙذٜ  rثٝ سشسیت ثیبٍ٘ش چیذٔبٖ سدیفی ٚ ػشٛ٘ی ٔی ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ دبسأشش  mfrow  ٚmfcolوٝ دس آٖ دبسأشش ٌشافیىی 

 ی ؿٛ٘ذ.ٔٔشف سٔذاد ػشٟٛ٘بی كفحٝ ای اػز وٝ ٕ٘ٛداسٞب دس آٖ سػٓ ٔ kسٔذاد ػٌشٞب ٚ دبسأشش 

ٕ٘ٛداس ٔخشّف سا دس یه كفحٝ ثٝ ًٛس ٕٞضٔبٖ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ٕ٘بیؾ دٞیٓ وٝ ثٝ كٛسر دٚ  6ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ فشم وٙیذ ثخٛاٞیٓ 

 سدیف ٚ ػٝ ػشٖٛ ُبٞش ؿذٜ ٚ سشسیت سػٓ آٖ ٞب ثٝ كٛسر سدیفی ثبؿذ. دس ایٗ كٛسر خٛاٞیٓ داؿز:
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> par(mfrow=c(2,3)) 

> hist(x,xlab="values",ylab="frequency",cex.main=2,lty=3,lwd=3,col=3) 

> qqnorm(x) 

> plot(x) 

> boxplot(x) 

> qqplot(x,y) 

> qqplot(x,y) 

 

 

 

 دس آیٙذٜ كحجز خٛاٞیٓ وشد. Normal Q-Q Plotساخْ ثٝ ٕ٘ٛداسٞبی ثبلا ٔب٘ٙذ 

ٔی سٛاٖ اػشفبدٜ وشد.  ()layoutثشای ٕ٘بیؾ چٙذیٗ ٕ٘ٛداس دس یه كفحٝ سٚؽ دیٍشی ٘یض ٚخٛد داسد. دس ایٗ سٚؽ اص دػشٛس 

 ؿىُ وّی ایٗ دػشٛس ثٝ كٛسر صیش اػز:

> layout(mat,widths=rep(1,ncol(mat)),heights=rep(1,nrow(mat))) 

ثشای ثّٙذی ٕ٘ٛداسٞب دس كفحٝ ٔی ثبؿذ.  heightsثشای دٟٙب ٚ  widthsٔبسشیغ ٔخشلبر ٕ٘ٛداسٞب دس كفحٝ،  matوٝ دس آٖ 

دیؾ اص ایٙىٝ ایٗ سٚؽ سا ثب سػٓ ٕ٘ٛداس سٛهیح دٞیٓ، ًشیمٝ سمؼیٓ ثٙذی كفحٝ ٕ٘بیؾ سٛػي ایٗ سٚؽ سا سـشیح ٔی وٙیٓ. 

 ثٝ كٛسر صیش ثبؿذ: ()layoutفشم وٙیذ دػشٛس 
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> layout(matrix(1:4,2,2)) 

 

دس ٔی آیذ. ثشای دیذٖ چٍٍٛ٘ی سمؼیٓ ثٙذی كفحٝ ٕ٘بیؾ اص  2*2ٔبسشیغ، كفحٝ ٕ٘بیؾ ثٝ كٛسر یه ٔشثْ  ثب سٛخٝ ثب ػبخشبس

 اػشفبدٜ ٔی وٙیٓ. ()layout.showدػشٛس 

> layout.show(4)  

   

1 3 

2 4 

 

 ٔثبَ دیٍش ثشای ایٗ لؼٕز ثٝ كٛسر صیش ٔی ثبؿذ.

> layout(matrix(c(1,1,2,3),2,2)) 

> layout.show(3) 

 

 

1 

2 

3 

 

 ٘یض اػشفبدٜ وٙیٓ. widths  ٚheightsحبَ ٔی سٛا٘یٓ اص آسٌٛٔبٟ٘بی 

> layout(matrix(c(1,1,2,3),2,2),widths=c(1,4),heights=c(4,1)) 

> layout.show(3) 

 

 

1 

 

2 

3 
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ثب سٛخٝ ثٝ ٔثبَ فٛق دس ٔی یبثیٓ وٝ ٔی سٛاٖ كفحٝ ٕ٘بیؾ سا ثٝ ٞش سٔذاد دِخٛاٜ ٚ ثٝ ٞش ا٘ذاصٜ دِخٛاٜ سمؼیٓ ثٙذی وشد، دس ٚالْ 

 ثشای سِٙیٓ ا٘ذاصٜ ٞش یه اص ثخـٟبی كفحٝ ٕ٘بیؾ ثىبس ٔی سٚ٘ذ. widths  ٚheightsدٚ آسٌٛٔبٖ 

 

خٛاٞیٓ ػٝ ٕ٘ٛداس سا دس یه كفحٝ سػٓ ثٝ ٔثبَ صیش سٛخٝ ٕ٘بییذ. ٔی ثشای فٟٓ ایٗ سٚؽ خٟز سػٓ چٙذ ٕ٘ٛداس دس یه كفحٝ

وٙیٓ ثٌٛسیىٝ اِٚیٗ ٚ دٚٔیٗ ٕ٘ٛداس ثٝ كٛسر ٔـششن دس ٘یٕٝ ثبلای كفحٝ لشاس ٌشفشٝ ٚ ػٛٔیٗ ٕ٘ٛداس دس ٘یٕٝ دبییٗ كفحٝ لشاس 

 ٔی ٌیشد.

> layout(matrix(c(1,2,3,2),2,2)) 

> qqnorm(x) 

> hist(x) 

> plot(x) 

 

 

اػشفبدٜ ٔی وٙیٓ. ٘شْ  ()windowsسزوش: اٌش ثخٛاٞیٓ چٙذ ٕ٘ٛداس سا ثٝ ًٛس ٕٞضٔبٖ دس چٙذ دٙدشٜ ٌشافیىی خذاٌب٘ٝ سػٓ وٙیٓ اص دػشٛس 

 ،()windowsثشای سػٓ ٞش ٕ٘ٛداس، ٕ٘ٛداس لجّی سا دبن وشدٜ ٚ ثٝ خبی آٖ ٕ٘ٛداس خذیذ سا سػٓ ٔی وٙذ. أب ثب اػشفبدٜ اص دػشٛس  Rافضاس 

اس لجّی ثبلی ٔب٘ذٜ ٚ ٕ٘ٛداس خذیذ دس یه كفحٝ ٌشأیىی خذیذ سػٓ ٔی ؿٛد. ٔثلا فشم وٙیذ ثخٛاٞیٓ ػٝ ٕ٘ٛداس ٔخشّف سا دس ػٝ ٕ٘ٛد

 كفحٝ خذاٌب٘ٝ سػٓ وٙیٓ. دس ایٗ حبِز، ثٝ كٛسر صیش دػشٛسار سا ٔی ٘ٛیؼیٓ:

> hist(x) 

> windows() 

> plot(x) 

> windows() 
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> qqnorm(x) 

 

 

 ح پاییيتَاتغ سسن سط .5

ٕٞبٖ ًٛس وٝ لجلا اؿبسٜ ؿذ سٛاثْ سػٓ ػٌح دبییٗ ایٗ أىبٖ سا ایدبد ٔی وٙٙذ وٝ ثٝ سٛاٖ ثٝ ٕ٘ٛداس سػٓ ؿذٜ ثشخی ٔٛاسد سا 

ٞب ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌیش٘ذ. دس ایٗ لؼٕز ٔب ثٝ ثحث اهبفٝ وشد. ایٗ ٌٛ٘ٝ سٛاثْ ٔی سٛا٘ٙذ ثشای افضدٖٚ خٌٛى، ٘مبى ٚ ثشچؼت

 سٛاثْ ٚ چٍٍٛ٘ی اػشفبدٜ اص آٖ ٞب دس ٕ٘ٛداسٞب ٔی دشداصیٓ.دیشأٖٛ ایٗ 

 تَاتغ سسن سطح پاییي تشای افضدٍى خطَط تِ ًوَداسّا

 ()linesٔی سٛاٖ اػشفبدٜ وشد. سبثْ  ()lines()  ٚablineثشای ایٙىٝ ثشٛاٖ خًٌٛی سا ثٝ یه ٕ٘ٛداس سػٓ ؿذٜ اهبفٝ وشد اص سٛاثْ 

أىبٖ سػٓ خٌٛى ساػز ثب ؿیت ٚ ٓشم اص ٔجذا  ()ablineٚسٚدی سا ثٝ ٞٓ ٚكُ وٙذ ٚ سبثْ  ایٗ لبثّیز سا داسد وٝ ٘مبى ثشداس

 ٔٔیٗ سا ایدبد ٔی وٙذ. 

 ()linesٔثبَ: سبثْ 

> x=seq(-2,2,.2) 

> y=c(1:21) 

> plot(x,y) 

> lines(c(-2,0),c(2,15),col=3) 

 

 

 ()ablineٔثبَ: سبثْ 
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> plot(x,y) 

> abline(a=-2,b=10,lty=2) 

> abline(v=-1,lty=3,col=2) 

> abline(h=10,lty=4,col=4,lwd=3) 

 

 

ثشای سشػیٓ  hثشای سػٓ خي ٕٓٛدی ٚ اص دبسأشش  vاص دبسأشش  ()ablineثب سٛخٝ ثٝ ٔثبَ فٛق ثشاحشی ٔی سٛاٖ دسیبفز وٝ دس سبثْ 

وشد ایٗ اػز وٝ آسٌٛٔبٟ٘بی سِٙیٓ ٕ٘ٛداسٞب، دس خي افمی اػشفبدٜ ٔی ؿٛد. ٘ىشٝ دیٍشی وٝ اص ٔثبِٟبی ثبلا ٔی سٛاٖ ثٝ آٖ اؿبسٜ 

 سٛاثْ ػٌح دبییٗ ٘یض لبثُ اػشفبدٜ ٔی ثبؿذ.

 سا ٔی سٛاٖ ثٝ سشسیت ثشای سػٓ دیىبٖ ٚ لٌٔٝ خي ثىبس ثشد. ()arrows()  ٚsegmentsٕٞچٙیٗ سٛاثْ 

> plot(c(-3,3),c(-3,3)) 

> arrows(c(0,0,0),c(2,2,2),c(0,3,1),c(2.5,1.75,3.5),length=.1,col=2) 
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 تِ ًوَداس ّاًقاط ٍ ًشاًِتَاتغ سسن سطح پاییي تشای افضدٍى 

ٔی سٛاٖ اػشفبدٜ وشد. ثشای دسن ثٟشش ایٗ دػشٛس ثٝ ٔثبَ صیش  ()pointsثشای افضٚدٖ ٘مبى ٚ ٘ـب٘ٝ ٞب ثٝ ٕ٘ٛداس سػٓ ؿذٜ اص سبثْ 

 سٛخٝ ٕ٘بییذ.

> plot(c(-3,3),c(-3,3)) 

>  points(seq(-2,2,.5),seq(-2,2,.5),pch=3,col=2) 

 

 

 تِ ًوَداس ػٌَاى ٍ هتيتَاتغ سسن سطح پاییي تشای افضدٍى 

اػشفبدٜ وشد. ؿىُ وّی ایٗ  ()title() ،legend()، mtext()  ٚtextثشای افضٚدٖ ٔشٗ یب ٓٙٛاٖ ثٝ ٕ٘ٛداس ٔی سٛاٖ اص دػشٛسٞبی 

 دػشٛسار ثمشاس صیش ٔی ثبؿذ:

> title(main="NULL",sub="NULL",xlab="NULL",ylab="NULL") 

ٛس ثٝ سشسیت ثشای ٓٙٛاٖ اكّی ٕ٘ٛداس، ٓٙٛاٖ صیش ٘ٛیغ ٕ٘ٛداس، ٓٙٛاٖ ٔح main ،sub ،xlab  ٚylabٞبی دس دػشٛس فٛق آسٌٛٔبٖ

 افمی ٚ ٓٙٛاٖ ٔحٛس ٕٓٛدی ثٝ وبس ٔی سٚ٘ذ.

> legend(x,y,c()) 

ٚ ثشداس ٔشثٛى ثٝ ٓٙٛاٖ ٔی ثبؿذ. ثٝ ٓجبسر دیٍش ثب  y، ٔخشلبر xثٝ سشسیت ٔخشلبر  ()x ،y  ٚc، آسٌٛٔبٖ  ()legendدس دػشٛس 

 اهبفٝ وٙیٓ ٔـخق ٔی ٕ٘بییٓ.  ایٗ دػشٛس، ٔخشلبر ثخـی اص ٕ٘ٛداس سا وٝ لشاس اػز دس آٖ لؼٕز ٓٙٛاٖ یب ٘ـب٘ٝ ای سا
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> mtext(text,side=number,line=0,at=NA,) 

. text ،side ،line  ٚatوٙذ. آسٌٛٔبٟ٘بی ایٗ دػشٛس ٓجبسسٙذ اص : ایٗ سبثْ، ٔشٗ ٔٛسد ِ٘ش سا ثٝ یىی اص حبؿیٝ ٞبی ٕ٘ٛداس اهبفٝ ٔی

ٔحٛس ٔٛسد ِ٘ش سا ٔـخق ٔی وٙذ. ٓذد  sideدس ٚالْ ٕٞبٖ ٔشٙی اػز وٝ لشاس اػز ثٝ ٕ٘ٛداس اهبفٝ ؿٛد. دبسأشش  textآسٌٛٔبٖ 

ثشای ٔحٛس ػٕز  4خٟز ٔحٛس ثبلا ٚ دس ٟ٘بیز ٓذد  3ثشای ٔحٛس ػٕز چخ، ٓذد  2دس ایٗ دبسأشش ثشای ٔحٛس دبییٗ، ٓذد  1

ٔی ثبؿذ.  0ا )اص ٔحٛس ٔٛسد ِ٘ش( ٔٔیٗ ٔی وٙذ ٚ ایٗ ٔمذاس ثٝ كٛسر دیؾ فشم فبكّٝ ٘ٛؿشٝ س lineساػز ثىبس ٔی سٚد. دبسأشش 

 ٔخشلبر ٘ٛؿشٝ سا سٚی خي فٛق ٘ـبٖ ٔی دٞذ. atآسٌٛٔبٖ 

> text(x,y,”text”) 

ثششسیت ثیبٍ٘ش ٔخشلبر ًَٛ، ٓشم ٚ ٔشٙی ٔی ثبؿذ وٝ ٔی خٛاٞیٓ سٚی ٕ٘ٛداس  x ،y  ٚtext، آسٌٛٔبٟ٘بی ()textدس دػشٛس 

 ؿٛد.  اهبفٝ
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 5فظل 

 

 آصهَى فشع ّای آهاسی

 

 .  هقذه1ِ

یىی اص ٟٔٓ سشیٗ ٚ دشوبسثشدسشیٗ ٔجبحث آٔبسی آصٖٔٛ فشهٟب ٔی ثبؿذ وٝ ثٝ دٚ ٌشٜٚ آصٟٔٛ٘بی دبسأششی ٚ ٘بدبسأششی سمؼیٓ ٔی 

دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  tیه ٕ٘ٛ٘ٝ ای ،  tصیْ خبٔٔٝ ٔی ثبؿذ ؿبُٔ آصٖٔٛ ٞبی ٛؿٛ٘ذ. آصٟٔٛ٘بی دبسأششی وٝ ٔجشٙی ثش فشم ٘شٔبَ ثٛدٖ س

 صٚخی ٔی ثبؿذ. tٔؼشمُ ٚ 

 یک ًوًَِ ای  t.  آصهَى 2

0ایٗ آصٖٔٛ ٔجشٙی ثش فشم ٘شٔبَ ثٛدٖ سٛصیْ خبٔٔٝ ٔی ثبؿذ ٚ دس آٖ فشم كفش  0:H   م ٔمبثُ آصٖٔٛ شدس ثشاثش ف

)2سبیی وٝ داسای سٛصیْ ٘شٔبَ  nخٛاٞذ ؿذ. آٔبسٜ ی آصٖٔٛ ثش اػبع یه ٕ٘ٛ٘ٝ ی سلبدفی  , )n    ٔی ثبؿذ ثٝ كٛسر صیش ٔی

 ثبؿذ.

0

x

x
t

S


 

 دسخٝ آصادی ٔی ثبؿذ.  n-1اػشٛد٘ز ثب  tوٝ آٔبسٜ ی فٛق داسای سٛصیْ 

 ثشای آصٖٔٛ فشم فٛق ثٝ كٛسر صیش ٔی ثبؿذ. Rدػشٛس 

>t.test(data, mu, alternative) 

 

 ٘فش دس ًَٛ یه سٚص ٔی ثبؿذ. 10. دادٜ ٞبی صیش ٔیضاٖ ا٘شطی غزایی اخز ؿذٜ سٛػي  1ٔثبَ 

5260  ،5470  ،5640  ،6180  ،6390  ،6515  ،6805  ،7515  ،8230  ،8770  
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0ٌّٔٛثؼز آصٖٔٛ فشم  : 7725H    ُدس ٔمبث 

اِف ( 
1 : 7725H   

1ة (  : 7725H   

1ج (  : 7725H   

 خٛاٞیٓ داؿز  Rثشای حُ لؼٕز اِف ، ثب اػشفبدٜ اص دػشٛس 

 

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

 

>t.test(dailyEn,mu=7725,alternative=”two.sided”                       

                               ,conf.level=0.95 ) 

 

        One Sample t-test 

 

data:  dailyEn 

t = -2.8213, df = 9, p-value = 0.02001 

alternative hypothesis: true mean is not equal to 7725 

95 percent confidence interval: 

 5837.592 7517.408 

sample estimates: 

mean of x  

   6677.5 

 

 ٔی ثبؿذ ثٙبثشایٗ فشم كفش سد ٔی ؿٛد.   p-value = 0.02001<0.05دس خشٚخی فٛق ، ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ 

 خٟز حُ لؼٕز ة ٚ لؼٕز ج ثٝ سشسیت ثٝ كٛسر صیش ٔی ثبؿذ. Rدػشٛس ٕٞچٙیٗ 

>t.test(dailyEn,mu=7725,alternative=”greater”) 

 

>t.test(dailyEn,mu=7725,alternative=”less”) 

 

 

 تشای هقایسِ هیاًگیي ّای دٍ ًوًَِ هستقل t.  آصهَى 3

اص ایٗ آصٖٔٛ خٟز ٔمبیؼٝ ی ٔیبٍ٘یٗ ٞبی دٚ خبٔٔٝ ٔؼشمُ وٝ ٞش دٚ ٘شٔبَ ثبؿٙذ اػشفبدٜ ٔی ؿٛد. فشم وٙیذ خبٔٔٝ ی اَٚ 

2داسای سٛصیْ ٘شٔبَ 

1 1( , )n   ْ2٘شٔبَ  ٚ خبٔٔٝ ی دْٚ ٘یض داسای سٛصی

2 2( , )n    ثبؿذ. فشم كفش خٟز آصٖٔٛ ٔمبیؼٝ ی

0ٔیبٍ٘یٗ ٞبی دٚ خبٔٔٝ فٛق ثٝ كٛسر  1 2:H   ٝدس ثشاثش فشم ٔمبثُ ثبیؼشی آصٖٔٛ ؿٛد. ٔی ثبؿذ و 
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 آٔبسٜ ی ٔٙبػت خٟز ا٘دبْ آصٖٔٛ فٛق ثٝ كٛسر صیش ٔی ثبؿذ 

1 2

1 2

x x

x x
t

S 


 

ٔی ثبؿذ. دس ساثٌٝ ی فٛق  tوٝ داسای سٛصیْ 
1 2x xS 

ا٘حشاف ٔٔیبس  
1 2X X ْوٝ ٔمذاس آٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمذاس دسخٝ آصادی سٛصی

t .ثٝ ثشاثشی یب ٓذْ ثشاثشی ٚاسیب٘غ دٚ خبٔٔٝ یٔٙی داسد 

 صیش ٔی ثبؿذ ثٝ كٛسر Rٔی سٛاٖ ثٝ دٚ كٛسر ُٕٓ ٕ٘ٛد. دس سٚؽ اَٚ دػشٛس  Rخٟز ا٘دبْ آصٖٔٛ فٛق ثب وٕه دػشٛس 

>t.test(y~x) 

  

٘یض یه ثشداس ٓذدی اص  xثشداس  ٔمبدیش ٓذدی ٔـبٞذٜ ؿذٜ اص دٚ خبٔٔٝ وٝ ثٝ سشسیت لشاس داس٘ذ ٔی ثبؿذٚ ٕٞچٙیٗ  yوٝ دس آٖ 

ثٝ ٓٙٛاٖ ٔمذاس ٘ـبٍ٘ش خبٔٔٝ دْٚ  2ثٝ ٓٙٛاٖ ٘ـبٍ٘ش خبٔٔٝ اَٚ ٚ اص ٓذد  1ٔشغیشٞبی ٘ـبٍ٘ش ٔی ثبؿذ وٝ دس آٖ ٔی سٛاٖ اص ٓذد 

 اػشفبدٜ ٕ٘ٛد.

 ثٝ كٛسر صیش ٔی ثبؿذ Rدس سٚؽ دْٚ دػشٛس 

>t.test(y1,y2) 

 

 ثٝ سشسیت ثشداس ٔمبدیش ٔـبٞذٜ ؿذٜ اص خبٔٔٝ ی اَٚ ٚ دْٚ ٔی ثبؿذ. y1  ٚy2وٝ دس آٖ 

ػذش اسٛٔجیُ ، ؿؾ ػذش اص ٞش وذاْ ا٘شخبة ؿذٜ ٚ ثش سٚی یه خٛدسٚی ثخلٛف ٘لت  .  خٟز ٔمبیؼٝ ی اػشحىبْ دٚ 2ّٛ٘ٔثبَ 

ٔبیُ دس ػبٓز ثٝ یه دیٛاس ثشٛ٘ی وٛثیذٜ ٔی ؿٛد وٝ ٞضیٙٝ ٞبی سٕٔیشثش حؼت دلاس ثٝ  5ؿذٜ اػز.ػذغ خٛدسٚ ثب ػشٓز 

 كٛسر صیش ٔی ثبؿذ.

 139،  122،  165،  143،  168،  127:  1ػذش 

 149،  153،  171،  132،  135،  154:  2ػذش 

 آصٖٔٛ وٙیذ آیب ٔیبٍ٘یٗ ٞضیٙٝ سٕٔیش )اػشحىبْ ( دٚ ّ٘ٛ ػذش یىؼبٖ اػز یب خیش. 05/0دس ػٌح خٌبی 

 ٚ ثب سٚؽ اَٚ خٛاٞیٓ داؿز Rخٟز حُ ٔثبَ فٛق ثب اػشفبدٜ اص دػشٛس 

 

> y=c(127,168,143,165,122,139,154,135,132,171,153,149) 

> x=rep(c(1,2),c(6,6)) 

> t.test(y~x,conf.level=0.95) 

 

        Welch Two Sample t-test 
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data:  y by x 

t = -0.5152, df = 9.248, p-value = 0.6185 

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 

0 

95 percent confidence interval: 

 -26.86641  16.86641 

sample estimates: 

mean in group 1 mean in group 2  

            144             149 

 

دس خشٚخی فٛق فشم ثش ایٗ اػز وٝ ٚاسیب٘غ دٚ خبٔٔٝ ثب ٞٓ ثشاثش ٘یؼز. أب ثشای إًیٙبٖ  اص ثشاثشی ٚاسیب٘غ دٚ خبٔٔٝ ٔی سٛاٖ 

 ثب دػشٛس صیش ا٘دبْ ٔی ؿٛد. Rاثشذا آصٖٔٛ ثشاثشی ٚاسیب٘غ دٚ خبٔٔٝ سا ا٘دبْ داد. ایٗ آصٖٔٛ دس 

 

>var.test(y~x, conf.level=0.95) 

 

        F test to compare two variances 

 

data:  y by x 

F = 1.798, num df = 5, denom df = 5, p-value = 0.5353 

alternative hypothesis: true ratio of variances is not equal to 

1 

95 percent confidence interval: 

  0.2515986 12.8493360 

sample estimates: 

ratio of variances  

           1.79802 

   

ٔی ثبؿذ   p-value = 0.5353>0.05ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس خشٚخی آصٖٔٛ فٛق ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ 

ثٙبثشایٗ فشم كفش ٔجٙی ثش ثشاثشی ٚاسیب٘غ دٚ خبٔٔٝ دزیشفشٝ ٔی ؿٛد. ثٙبثشایٗ  آصٖٔٛ فشم ثشاثشی ٔیبٍ٘یٗ دٚ خبٔٔٝ ثب فشم 

 ثب دػشٛس صیش ٘دبْ ٔی ؿٛد. Rثشاثشی ٚاسیب٘غ دٚ خبٔٔٝ ثبیؼشی ا٘دبْ ؿٛد وٝ دس 

> t.test(y~x,var.equal=T,conf.level=0.95) 

 

        Two Sample t-test 

 

data:  y by x 

t = -0.5152, df = 10, p-value = 0.6176 

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 

0 

95 percent confidence interval: 

 -26.62558  16.62558 
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sample estimates: 

mean in group 1 mean in group 2  

            144             149 

 

  صٍجی t. آصهَى 4

صٚخی ثشای ٔمبیؼٝ ٔمبدیشی اص یه آصٔٛد٘ی وٝ دس دٚ ٔشحّٝ ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ ثبؿذ اػشفبدٜ ٔی ؿٛد ثٌٛسیىٝ ٔمبدیش  tآصٖٔٛ 

 ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ دس ایٗ دٚ ٔشحّٝ اص ٞٓ ٔؼشمُ ٕ٘ی ثبؿٙذ. فشم كفش ٚ ٔمبثُ دس ایٗ آصٖٔٛ ثٝ كٛسر صیش ٔی ثبؿذ.

0

1

: 0

: 0

d

d

H

H









 

ٔیبٍ٘یٗ سفبهُ ٔمبدیش ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس دٚ ٔشحّٝ ٔی ثبؿذ. آٔبسٜ ی ٔٙبػت ثشای آصٖٔٛ فٛق ثٝ كٛسر صیش ٔی  dوٝ دس آٖ 

 ثبؿذ

d

d
t

S
 

 دسخٝ آصادی ٔی ثبؿذ. 1nثب  tوٝ داسای سٛصیْ 

 ثشای ا٘دبْ آصٖٔٛ فٛق ثٝ كٛسر صیش اػز. Rدػشٛس 

>t.test(y1,y2,paired=T,conf.level) 

 

٘فش  10. خٟز ثشسػی سبثیش یه سٕشیٗ ٚسصؿی دس وبٞؾ ٚصٖ، سحمیمی كٛسر ٌشفشٝ اػز. دس ایٗ سحمیك ٌشٚٞی ٔشوت اص 3ٔثبَ 

 ایٗ سٕشیٗ ٚسصؿی ػشوز ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ وٝ ٘شبیح صیش ثذػز آٔذٜ اػز.ثٝ ٔذر یه ٔبٜ دس 

 : ٚصٖ لجُ اص ٚسصؽ 155،  172،  182،  160،  194،  182،  214،  171،  180،  211

 : ٚصٖ ثٔذ اص ٚسصؽ 154،  166،  182،  161،  192،  179،  209،  172،  173،  198

 س وبٞؾ ٚصٖ ٔٛثش ثٛدٜ اػز یب خیش.آصٖٔٛ وٙیذ آیب سٕشیٗ ٚسصؿی د 05/0دس ػٌح خٌبی 

 خٛاٞیٓ داؿز  Rخٟز حُ ٔثبَ فٛق ثب دػشٛس 

 

> pre=c(211,180,171,214,182,194,160,182,172,155) 

> post=c(198,173,172,209,179,192,161,182,166,154) 

 

> t.test(pre,post,paired=T,conf.level=0.95) 
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        Paired t-test 

 

data:  pre and post 

t = 2.5281, df = 9, p-value = 0.03234 

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 

0 

95 percent confidence interval: 

 0.3681852 6.6318148 

sample estimates: 

mean of the differences  

                    3.5 

 

ٔی ثبؿذ ثٙبثشایٗ فشم كفش ٔجٙی ثش ٓذْ سبثیش سٕشیٗ ٚسصؿی  p-value = 0.03234< 0.05ایٙىٝ  دس خشٚخی فٛق ثب سٛخٝ ثٝ

 سد ٔی ؿٛد ثٝ ٓجبسر دیٍش سٕشیٗ ٚسصؿی ٔٛثش ثٛدٜ اػز.  05/0دس ػٌح خٌبی 
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  6فظل 

 

 تجضیِ ٍ تحلیل ٍاسیاًس

 

 .  هقذه1ِ

ٞش ٌبٜ ٔمبیؼٝ ی ٔیبٍ٘یٗ ٞبی ثیؾ اص دٚ خبٔٔٝ ٔؼشمُ ٔذ ِ٘ش ثبؿذ اص سحّیُ ٚاسیب٘غ اػشفبدٜ ٔی ؿٛد. ثٝ ٓجبسسی خٟز 

2kاػشفبدٜ ٔی ؿٛد أب ثشای ٔمبیؼٝ ی ٔیبٍ٘یٗ ٞبی  tٔمبیؼٝ ی ٔیبٍ٘یٗ ٞبی دٚ خبٔٔٝ ٔؼشمُ ٘شٔبَ اص آصٖٔٛ    ٝٔٔخب

شمُ وٝ ٍٕٞی ٘شٔبَ ثبؿٙذ اص سحّیُ ٚاسیب٘غ اػشفبدٜ ٔی ؿٛد. دس ایٗ فلُ سحّیُ ٚاسیب٘غ یىٌشفٝ ، دٚ ًشفٝ ٚ سحّیُ ٔؼ

 سٛهیح دادٜ خٛاٞذ ؿذ. Rوٛاسیب٘غ ثب اػشفبدٜ اص دػشٛسار 

 

 . تحلیل ٍاسیاًس یکطشف2ِ

ٔشغیش ٔؼشمُ ، یه ٔشغیش اػٕی ثب ثیؾ اص دٚ دس سحّیُ ٚاسیب٘غ یىٌشفٝ یه ٔشغیش ٚاثؼشٝ ٚ یه ٔشغیش ٔؼشمُ ٚخٛد داسد وٝ 

ػٌح ٔی ثبؿذ. ثٙبثشایٗ سحّیُ ٚاسیب٘غ یىٌشفٝ ثش اػبع یه ٔذَ سٌشػیٛ٘ی ٘یض لبثُ ثیبٖ اػز. ثٝ ًٛس وّی ٔذَ سحّیُ 

 ٚاسیب٘غ یىٌشفٝ ثٝ كٛسر صیش ٔی سٛاٖ ٘ٛؿز

2, ~ (0, )i j i i j i jy n       

i,...,1,2وٝ دس آٖ  k  ٚ1,2,...,j n  ٔی ثبؿذ. ثش ایٗ اػبع آصٖٔٛ فشم ثشاثشی ٔیبٍ٘یٗ ٞبیk  خبٔٔٝ ثٝ كٛسر صیش

 ٔی ثبؿذ.

0

1

: 0, 1,2,...,

: 0 ,

i

i

H i k

H i





 


 
 

 آٔبسٜ ی آصٖٔٛ خٟز آصٖٔٛ فشم فٛق ثٝ كٛسر صیش ٔی ثبؿذ
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MST
F

MSE
 

1kثب  Fوٝ داسای سٛصیْ    ٚ( 1)k n .دسخٝ آصادی ٔی ثبؿذ 

 ثشای سحّیُ ٚاسیب٘غ ثٝ كٛسر صیش ٔی ثبؿذ. Rدػشٛس 

>fit=aov(y~A,data=mydata) 

 

 ثبؿذ. data.frameثبیؼشی ثٝ كٛسر  dataوٝ  ٝ ثبؿیذدس ایٙدب سٛخٝ داؿش 

ن اِىششیىی دس حُ ٔؼبِٝ ٞبی ٔـىُ ٔٛثش اػز یب خیش. ثٝ ٕٞیٗ ِٔٙٛس ٛیه ٔحمك دسكذد اػز سب ثذا٘ذ آیب ؿذر ؿ  . 1ٔثبَ 

٘فش سا ثٝ ًٛس سلبدفی دس ػٝ ٌشٜٚ لشاس دادٜ اػز وٝ ثٝ سشسیت سحز ؿٛوٟبی اِىششیىی  ػٌح وٓ ، ٔشٛػي ٚ ثبلا لشاس  18سٔذاد 

ػي آ٘بٖ ثش حؼت دلیمٝ ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ اػز. ٘شبیح آصٔبیؾ دس خذَٚ صیش ٔی ٌشفشٝ ا٘ذ ٚ ػذغ ٔذر صٔبٖ حُ ٔؼبِٝ ٞب سٛ

 ثبؿذ .

 : ػٌح وٓ 18،  20،  15،  25،  10،  15

 : ػٌح ٔشٛػي 20،  23،  25،  20،  15،  30

 : ػٌح ثبلا 40،  45،  43،  50،  35، 40

 

 خٛاٞیٓ داؿز  Rخٟز حُ ٔثبَ فٛق ثب 

 

> y=c(15,10,25,15,20,18,30,15,20,25,23,20,40,35,50,43,45,40) 

> Level=factor(rep(c("1","2","3"),c(6,6,6))) 

> SHockdata=data.frame(y,Level) 

> fit=aov(y~Level,data=SHockdata) 

> summary(fit) 

            Df Sum Sq Mean Sq F value   Pr(>F)     

Level        2 2100.0  1050.0   40.13 9.53e-07 *** 

Residuals   15  392.5    26.2                      

 

 سد ٔی ؿٛد. 05/0ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس خشٚخی فٛق ٔـخق ٔی ثبؿذ فشم كفش یٔٙی ثشاثشی ٔیبٍ٘یٗ ػٝ ػٌح دس ػٌح خٌبی 
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شسػی دِیُ سد ایٗ فشم ٔی سٛاٖ اص ٔمبیؼبر شٌبٜ فشم كفش سد ؿٛد ثشای ثٕٞٞبٌ٘ٛس وٝ ٔی دا٘یٓ دس سحّیُ ٚاسیب٘غ یىٌشفٝ 

سا ٘بْ ثشد. دس ایٗ ٔثبَ  LSDدٚسبیی یب ٕٞبٖ دغ آصٖٔٛ اػشفبدٜ ٕ٘ٛد وٝ اص آٖ خّٕٝ ٔی سٛاٖ آصٖٔٛ ٞبی ؿفٝ ، دا٘ىٗ ، سٛوی ٚ 

 اص آصٖٔٛ سٛوی ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.

> tuk=TukeyHSD(fit,"Level") 

> tuk 

  Tukey multiple comparisons of means 

    95% family-wise confidence level 

 

Fit: aov(formula = y ~ Level, data = SHockdata) 

 

$Level 

      diff       lwr       upr      p adj 

2-1    5     -2.671215   12.67121  0.2400638 

3-1   25      17.328785  32.67121  0.0000012 

3-2   20      12.328785  27.67121  0.0000178 

 

ثب سٛخٝ ثٝ ٔمبیؼبر صٚخی فٛق ، ثیٗ ػٌح وٓ ٚ ٔشٛػي اخشلافی ٚخٛد ٘ذاسد ِٚی ثیٗ ػٌح ثبلا ثب دٚ ػٌح دیٍش اخشلاف ٔٔٙی 

 داس اػز.

 ثشای ٞش وذاْ اص ػٌٛح سػٓ ٕ٘ٛد وٝ دػشٛس ٚ خشٚخی آٖ ثٝ كٛسر صیش ٔی ثبؿذ. boxplotٕٞچٙیٗ ٔی سٛاٖ ٕ٘ٛداس 

boxplot(y~Level) 
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 ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ٕ٘ٛداس فٛق ٘یض ٔـخق ٔی ثبؿذ ، ػٌح ؿٛن اِىششیىی ثبلا ثب دٚ ػٌح دیٍش اخشلاف صیبدی داسد.

 

 . تحلیل ٍاسیاًس دٍطشف3ِ

ٚاثؼشٝ ٚ سحّیُ ٚاسیب٘غ دًٚشفٝ ، سٕٔیٓ سحّیُ ٚاسیب٘غ یىٌشفٝ ٔی ثبؿذ . ثٝ ٓجبسر دیٍش دس سحّیُ ٚاسیب٘غ دًٚشفٝ یه ٔشغیش 

 دٚ ٔشغیش ٔؼشمُ وٝ ٞش دٚ اػٕی ٔی ثبؿٙذ ٚخٛد داسد وٝ ٞذف ثشسػی اثش ٞش وذاْ اص ٔشغیشٞبی ٔؼشمُ ٔی ثبؿذ.

 ٔذَ آٔبسی سحّیُ ٚاسیب٘غ دًٚشفٝ ثٝ كٛسر صیش ٔی ثبؿذ

2, ~ (0, )i j i j i j i j i jy n           

 

j,وٝ دس آٖ  i   ٚ ُاثش ٔشغیشٞبی ٔؼشمi j  اثش ٔشمبثُ آٟ٘ب ٔی ثبؿذ وٝ ٕٞب٘ٙذ سحّیُ ٚاسیب٘غ یىٌشفٝ ٔی سٛاٖ ثشای ثشسػی

 اثش ٞش وذاْ ، آصٖٔٛ فشم ٔشثٛى ثٝ آٖ سا ا٘دبْ داد.
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سا  (Hard) ٚ ٔـىُ (Easy)آػبٖ سا ثش حفَ وشٖ ٔشٖٛ  A  ٚB. ٔحممی دس كذد اػز سب سبثیش دٚ ّ٘ٛ سٚؽ سذسیغ 2ٔثبَ 

٘فش خٟز سىشاس لشاس  6حبِز ٔخشّف ثٝ ٚخٛد ٔی آیذ. ایٗ ٔحمك دس ٞش ػٌح اص آصٔبیؾ   4. اص سشویت ػٌٛح فٛق ، ثشسػی ٕ٘بیذ

 دادٜ ٚ سٔذاد اؿشجبٞبر ٞش فشد سا ا٘ذاصٜ ٌیشی ٕ٘ٛدٜ اػز وٝ دادٜ ٞب دس خذَٚ صیش دادٜ ؿذٜ اػز.

 

B  A 

 

 

   

02 11  

11 11 Easy 

11 1  

11 9  

10 5  

11 1 

 

 

11 15  

11 11  

15 01 Hard 

02 01  

11 00  

10 02  

 

 

 خٛاٞیٓ داؿز R خٟز حُ ٔثبَ فٛق ثب وٕه

 

 

> y=c(13,11,8,9,5,6,15,17,23,21,22,20,20,18,14,14,12,16,16,13,   

 15,20,11,12) 

> Metod=factor(rep(c("A","B"),c(12,12))) 

> Text=factor(rep(c("Easy","Hard","Easy","Hard"),c(6,6,6,6))) 

> Misdata=data.frame(y,Method,Text) 

> Misdata 

    y Method Text 

1  13  A     Easy 

2  11  A     Easy 

3   8  A     Easy 

4   9  A     Easy 

5   5  A     Easy 

6   6  A     Easy 

7  15  A     Hard 
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8  17  A     Hard 

9  23  A     Hard 

10 21  A     Hard 

11 22  A     Hard 

12 20  A     Hard 

13 20  B     Easy 

14 18  B     Easy 

15 14  B     Easy 

16 14  B     Easy 

17 12  B     Easy 

18 16  B     Easy 

19 16  B     Hard 

20 13  B     Hard 

21 15  B     Hard 

22 20  B     Hard 

23 11  B     Hard 

24 12  B     Hard 

 

اثشذا ٚخٛد اثش ٔشمبثُ ثیٗ دٚ ٔشغیش ٔؼشمُ )سٚؽ سذسیغ ٚ حفَ وشدٖ ٔشٖٛ( سا ثب اػشفبدٜ اص ٕ٘ٛداس ثشسػی دغ اص ٚسٚد دادٜ ٞب ، 

 ثب دػشٛس صیش ثذػز ٔی آیذ وٝ خشٚخی آٖ ٘یض دس صیش دادٜ ؿذٜ اػز. Rٔی ٕ٘بییٓ. ایٗ ٘ٛداس دس 

> interaction.plot(Text,Method,y) 

 

 ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ٕ٘ٛداس صیش ٔـخق ٔی ثبؿذ ، ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ دٚ خي ٕٞذیٍش سا لٌْ ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ ثٙبثشایٗ اثش ٔشمبثُ ٚخٛد داسد.
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ٚخٛد اثش ٔشمبثُ دس ایٙدب ثذیٗ ٔٔٙی اػز وٝ سبثیش سٚؽ سذسیغ ثش سٚی سٔذاد اؿشجبٞبر ثؼشٍی ثٝ ػخشی یب آػبٖ ثٛدٖ ٔشٗ 

ثشای ٔشٖٛ آػبٖ ٚ ػخز سمشیجب یىؼبٖ اػز أب  Bداسد. ٔثلا ثب سٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛداس فٛق ، سٔذاداؿشجبٞبر ٞش فشد دس سٚؽ سذسیغ 

 وبٔلا ثؼشٍی ثٝ ػخز یب آػبٖ ثٛدٖ ٔشٗ داسد.  Aیغ سٔذاد اؿشجبٞبر ٞش فشد دس سٚؽ سذس

 Rحبَ خٟز ثشسػی اثش ٞش وذاْ اص ٔشغیشٞب ی ٔؼشمُ ٚ ٕٞچٙیٗ اثش ٔشمبثُ آٟ٘ب ثب اػشفبدٜ اص خذَٚ سحّیُ ٚاسیب٘غ ثب اػشفبدٜ اص 

 خٛاٞیٓ داؿز

> fit=lm(y~Text+Method+Text:Method) 

> summary(aov(fit)) 

            Df Sum Sq Mean Sq F value   Pr(>F)     

Text         1 145.04  145.04  15.308 0.000863 *** 

Method       1   5.04    5.04   0.532 0.474182     

Text:Method  1 222.04  222.04  23.434 9.92e-05 *** 

Residuals   20 189.50    9.47                    

 

ػخشی یب آػب٘ی ٔشٗ دس سٔذاد اؿشجبٞبر ٔٛثش اػز ِٚی سٚؽ سذسیغ سبثیشی ٘ذاؿشٝ اػز. ٕٞچٙیٗ ثیٗ  ثب سٛخٝ ثٝ خشٚخی فٛق ،

 ٔشغیش سٚؽ سذسیغ ٚ ّ٘ٛ ٔشٗ اثش ٔشمبثُ ٚخٛد داسد.
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 . تحلیل ٍاسیاًس کٍَاسیاًس4

سحّیُ وٛٚاسیب٘غ ثؼي سحّیُ ٚاسیب٘غ ٔی ثبؿذ ٚ ایٗ أىبٖ سا ثٝ ٚخٛد ٔی آٚسد سب اخشلاف ثیٗ ٌشٟٚٞب سا دس حوٛس یه ٔشغیش 

ٔؼشمُ دیٛػشٝ ثشسػی ٕ٘بیذ.ثٝ ٓجبسر دیٍش دس سحّیُ وٛٚاسیب٘غ ، دٚ ٔشغیش ٔؼشمُ ٚخٛد داسد وٝ یىی اػٕی ٚ دیٍشی یه 

غیش ٔؼشمُ دیٛػشٝ دس ایٙدب ایٙؼز وٝ فشم ٔی ؿٛد ٕٔىٗ اػز ایٗ ٔشغیش ٔؼشمُ ثش ٔشغیش دیٛػشٝ ٔی ثبؿذ. دِیُ حوٛس ٔش

سٚی ٔشغیش ٚاثؼشٝ سبثیش داؿشٝ ثبؿذ. آ٘بِیض وٛٚاسیب٘غ ایٗ أىبٖ سا ٔی دٞذ سب سغییشار ٔشغیش ٚاثؼشٝ وٝ ٔشثٛى ثٝ ٔشغیش ٔؼشمُ 

یش ٔؼشمُ دیٛػشٝ یه ساثٌٝ ی ٔٔٙب داسی ٚخٛد داسد ٚ ٔی سٛاٖ  دیٛػشٝ ٔی ثبؿذ سا حزف ٕ٘بیذ. ثٙبثشایٗ ، ثیٗ ٔشغیش ٚاثؼشٝ ٚ ٔشغ

 خٟز سدضیٝ ٚ سحّیُ اص ٔذَ سٌشػیٛ٘ی اػشفبدٜ ٕ٘ٛد. 

 سحّیُ وٛٚاسیب٘غ سا ٔی سٛاٖ ثٝ ٓٙٛاٖ ثخـی اص سحّیُ ٚاسیب٘غ یىٌشفٝ ، دًٚشفٝ ٚ یب سحّیُ ٚاسیب٘غ چٙذ ٔشغیشٜ دس ِ٘ش ٌشفز.

ضیٝ ٚ سحّیُ آٖ اص سحّیُ وٛٚاسیب٘غ اػشفبدٜ ٔی ؿٛد آصٟٔٛ٘بیی ٞؼشٙذ وٝ ثٝ كٛسر دیؾ یىی اص حبِشٟبیی وٝ ٕٔٔٛلا خٟز سد

آصٖٔٛ/ دغ آصٖٔٛ ًشاحی ٔی ؿٛ٘ذ. دس ایٗ حبِز ، ٔمبدیش ٔشغیش ٚاثؼشٝ دس دیؾ آصٖٔٛ ثٝ ٓٙٛاٖ ٔشغیش ٔؼشمُ دیٛػشٝ دس ِ٘ش 

 بثیش داؿشٝ ثبؿذ.ٌشفشٝ ٔی ؿٛد صیشا ثٝ ِ٘ش ٔی سػذ وٝ ثش سٚی ٔمبدیش ٔشغیش ٚاثؼشٝ س

خٟز ا٘دبْ سحّیُ وٛٚاسیب٘غ ، ثبیؼشی یه ػشی اص دیؾ فشهٟب ثشلشاس ثبؿذ ثبؿذ وٝ اص ٟٕٔششیٗ آٟ٘ب ٚخٛد ساثٌٝ ی خٌی ٔیبٖ 

ٔشغیش ٚاثؼشٝ ٚ ٔشغیش ٔؼشمُ دیٛػشٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ٍٕٞٙی هشیت سٌشػیٛ٘ی ٔی ثبؿذ. ٍٕٞٗ ثٛدٖ هشیت سٌشػیٛ٘ی ثٝ ایٗ ٔفْٟٛ 

ٔؼشمُ دیٛػشٝ ثشای ٕٞٝ ی ػٌٛح ٔشغیش ٔؼشمُ اػٕی یىؼبٖ ثبؿذ ٚ ایٗ ٔٛهّٛ سا ٔی سٛاٖ ثب اػشفبدٜ اص  اػز وٝ هشیت ٔشغیش

ثشسػی اثش ٔشمبثُ ثیٗ دٚ ٔشغیش ٔؼشمُ ثشسػی ٕ٘ٛد. ثٝ ٓجبسر دیٍش اٌش اثش ٔشمبثُ ٔیبٖ دٚ ٔشغیش ٔٔٙی داس ثبؿذ ، آٍ٘بٜ هشیت 

ثشای سحّیُ ایٗ دادٜ ٞب ٔٙبػت ٕ٘ی ثبؿذ ٚ دس كٛسسی وٝ اثش ٔشمبثُ ٔٔٙی  سٌشػیٛ٘ی ٍٕٞٗ ٕ٘ی ثبؿذ ٚ سٚؽ سحّیُ وٛاسیب٘غ

داس ٘جبؿذ ثذیٗ ٔٔٙی اػز وٝ هشیت سٌشػیٛ٘ی ٍٕٞٗ ثٛدٜ ٚ ٔذَ سحّیُ وٛاسیب٘غ ثشای سحّیُ دادٜ ٞب ثذٖٚ اثش ٔشمبثُ ٔٙبػت 

 ٔی ثبؿذ.

ٚسٜ ی آٔٛصؿی سدبسی خبف دس افضایؾ دسآٔذ افشاد . ٞذف یه سحمیك ثشسػی آ٘ؼز وٝ ّْٔٔٛ ؿٛد آیب ؿشوز دس یه د 3ٔثبَ    

ٔٛثش اػز یب خیش. ثٝ ٕٞیٗ ِٔٙٛس دسآٔذ افشادی وٝ دس ایٗ دٚسٜ ؿشوز ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ ثب دسآٔذ افشادی وٝ دس ایٗ دٚسٜ ؿشوز ٕ٘ٙٛدٜ 

ش دیؾ آصٖٔٛ ثش سٚی دسآٔذ ا٘ذ ٔمبیؼٝ خٛاٞذ ؿذ. أب ثٝ ِ٘ش ٔی سػذ دسآٔذ افشاد لجُ اص ثشٌضاسی ایٗ دٚسٜ ٞب ثٝ ٓٙٛاٖ یه ٔشغی

 افشاد ثٔذ اص ثشٌضاسی دٚسٜ ٔٛثش ثبؿذ. دادٜ ٞب دس خذَٚ صیش دادٜ ؿذٜ اػز. دس ایٗ خذَٚ ،

  =Incbef(  Income Beforeدسآٔذ لجُ اص ؿشوز دس دٚسٜ )

 =Incaft  ( Income Afterدسآٔذ ثٔذ اص ؿشوز دس دٚسٜ )

 Prog=  (Yes=1, No=0 )(  Program Statusٚهٔیز ؿشوز دس دٚسٜ )
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Incbef Incaft Prog Incbef Incaft Prog Incbef Incaft Prog 

8 12 0 7 9 0 9 15 0 

8 10 0 8 10 0 8 17 1 

8 11 0 11 26 1 11 16 0 

9 18 1 7 10 0 8 12 0 

7 12 0 7 8 0 10 17 1 

8 15 1 8 12 0 13 27 1 

8 13 0 8 15 0 7 15 0 

9 22 1 9 13 0 9 18 0 

7 18 1 11 14 0 10 17 0 

7 9 0 6 14 1 7 16 1 

6 8 0 8 18 1 10 23 1 

10 20 1 11 20 0 8 14 1 

6 14 1 9 17 1 9 19 1 

8 16 1 10 16 0 8 11 0 

12 25 0 9 13 0 9 9 0 

9 20 1 9 12 0 7 13 0 

10 18 1 9 21 0 10 9 0 

9 21 1 8 13 0 7 15 1 

11 20 1 8 12 1 11 18 1 

8 17 1 12 24 1 9 19 1 

 

 ، خٟز ا٘دبْ سحّیُ وٛٚاسیب٘غ خٛاٞیٓ داؿز. Rثٔذ اص ٚسٚد دادٜ ٞب ثٝ 

> fit=lm(Incaft~Incbef+Prog+Incbef:Prog) 

> summary(fit) 

 

Call: 

lm(formula = Incaft ~ Incbef + Prog + Incbef:Prog) 

 

Residuals: 

    Min      1Q  Median      3Q     Max  

-6.8964 -1.5758 -0.1468  1.2557  6.9692  

 

Coefficients: 

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

(Intercept)  -2.7601     2.8576  -0.966    0.338     

Incbef        1.8657     0.3305   5.646 5.69e-07 *** 

Prog          6.0400     3.9456   1.531    0.131     

Incbef:Prog  -0.1730     0.4460  -0.388    0.700     
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ثب سٛخٝ ثٝ خشٚخی فٛق ، اثش ٔشمبثُ ٔٔٙی داس ٘یؼز ثٙبثشایٗ سحّیُ وٛٚاسیب٘غ ثشای ایٗ دادٜ ٞب ٔٙبػت ٔی ثبؿذ. حبَ اثش ٔشمبثُ 

 س دیٍش ٔذَ سا ثشاصؽ ٔی دٞیٓ. سا اص ٔذَ حزف ٕ٘ٛدٜ ٚ یه ثب

>fit=lm(Incaft~Incbef+Prog) 

> summary(fit) 

 

Call: 

lm(formula = Incaft ~ Incbef + Prog) 

 

Residuals: 

    Min      1Q  Median      3Q     Max  

-6.7569 -1.5214 -0.0968  1.2880  7.0137  

 

Coefficients: 

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

(Intercept)  -1.9499     1.9355  -1.007    0.318     

Incbef        1.7707     0.2203   8.039 5.93e-11 *** 

Prog          4.5331     0.6844   6.623 1.35e-08 *** 

 

آٔٛصؿی ٔٛثش اػز ثٙبثشایٗ ٔیبٍ٘یٗ دسآٔذ افشادی وٝ دس دٚسٜ ؿشوز ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ ثب ثب سٛخٝ ثٝ خشٚخی فٛق ، اثش ؿشوز دس ثش٘بٔٝ 

ٔیبٍ٘یٗ دسآٔذ افشادی وٝ دس ایٗ دٚسٜ ؿشوشز ٕ٘ٙٛدٜ ا٘ذ سفبٚر ٔٔٙی داسی داسد. ٕٞچٙیٗ ٔٔٙی داس ثٛدٖ هشیت دسآٔذ دیـیٗ ، 

 دٜ ا٘ذ افضایؾ یبفشٝ اػز.ٚ ٔثجز ثٛدٖ آٖ ، ثذیٗ ٔٔٙی اػز وٝ دسآٔذ افشادی وٝ دس دٚسٜ ؿشوز ٕ٘ٛ
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 7فظل 

 

 هذلْای خطی ٍ تحلیل ٍاسیاًس چٌذ هتغیشُ

 

 . هقذه1ِ

دس آصٔبیـٟبیی وٝ ؿبُٔ یه ٔشغیش ٚاثؼشٝ ٚ چٙذ ٔشغیش ٔؼشمُ ٔی ثبؿذ ، ٕٔٔٛلا اص ٔذِٟبی خٌی ثشای ثشسػی سبثیش ٔشغیشٞبی 

ٔؼشمُ ثش ٔشغیش ٚاثؼشٝ اػشفبدٜ ٔی ؿٛد. حبَ اٌش ٔشغیش ٚاثؼشٝ خٛد ؿبُٔ چٙذ ٔشغیش وٝ ثیٗ آٟ٘ب ٕٞجؼشٍی ٚخٛد داسد ثبؿذ ، 

ٙذ ٌٛیٙذ ٚ سحّیُ ٔشثٛى ثٝ آٖ سا سحّیُ چٙذ ٔشغیشٜ ٌٛیٙذ. دس ای ثخؾ ا٘ٛاّ ٔخشّفی اص خّٕٝ حبِز ٔزوٛس سا چٙذ ٔشغیشٜ ٌٛی

اسائٝ  Rآ٘بِیض ا٘ذاصٜ ٞبی ٔىشس، سحّیُ ٚاسیب٘غ چٙذ ٔشغیشٜ یىٌشفٝ ٚ دٚ ًشفٝ ٔٔشفی ٚ دس ٘حٜٛ سدضیٝ ٚ سحّیُ آٟ٘ب ثب اػشفبدٜ اص 

 خٛاٞذ ؿذ.

 

 . آًالیض اًذاصُ ّای هکشس2

ٔمبدیش صٚج ؿذٜ ٔی ثبؿذ. دس آصٖٔٛ ٔمبدیش صٚج ؿذٜ ، ٕٞبٌ٘ٛس وٝ ٌفشٝ ؿذ اص آصٔٛد٘ی  tذاصٜ ٞبی ٔىشس سٕٔیٓ آصٖٔٛ آ٘بِیض ا٘

ٞبی یىؼبٖ دس دٚ ٔشحّٝ وٝ ایٗ ٔشاحُ ثب سٛخٝ ثٝ ٔٛلٔیز صٔب٘ی یب ٔىب٘ی دس ِ٘ش ٌشفشٝ ٔی ؿٛد ٔمبدیش ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی ؿٛ٘ذ ٚ 

ٞٙذ ؿذ. حبَ اٌش ٔشاحُ ا٘ذاصٜ ٌیشی ، ثیؾ اص دٚ ٔشحّٝ ثبؿذ ، آٍ٘بٜ حبِز ٔٛسد ِ٘ش سا ا٘ذاصٜ ػذغ ایٗ ٔمبدیش ثٝ ٞٓ ٔمبیؼٝ خٛا

ٞبی ٔىشس ٌٛیٙذ. سفبٚر آٖ ثب سحّیُ ٚاسیب٘غ ایٙؼز وٝ دس سحّیُ ٚاسیب٘غ ٌشٟٚٞب اص ٞٓ ٔؼشمُ ی ثبؿٙذ ِٚی دس آ٘بِیض ا٘ذاصٜ 

 ، اص ٞٓ ٔؼشمُ ٕ٘ی ثبؿٙذ.ٞبی ٔىشس ثٝ دِیُ یىؼبٖ ثٛدٖ آصٔٛد٘ی ٞب دس ٞش ٔشحّٝ 

 

٘فش سا ا٘شخبة ٕ٘ٛدٜ ٚ  5. ٔحممی دس ِ٘ش داسد سبثیش دٔبی ٞٛا سا ثش حُ ٔؼبِٝ ٞبی سیبهی ثشسػی ٕ٘بیذ. ثذیٗ ِٔٙٛس سٔذاد 1ٔثبَ

 35 اص آٟ٘ب خٛاػشٝ ؿذٜ سب ثٝ ٔدٕٛٓٝ ای اص ػٛالار سیبهی دبػخ دٞٙذ. دٔبی اسبلی وٝ ثشای حُ ػٛالار دس ِ٘ش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز

،  30دسخٝ اص دٔبی ٞٛا وبػشٝ ؿذٜ وٝ ثٝ سشسیت دٔبی ٞٛای اسبق ثٝ 5دلیمٝ ، ثٝ ٔیضاٖ  5دسخٝ ػب٘شیٍشاد ٔی ثبؿذ ٚ ػذغ ٞش 

دسخٝ سػیذٜ اػز. ػذغ دس ٞش وذاْ اص ایٗ دٔبٞب سٔذاد اؿشجبٞبر ٞش فشد دس دبػخ ثٝ ػٛالار ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ اػز.  20ٚ  25

 اػز. ثشسػی وٙیذ آیب دٔبی ٞٛا ثش سٚی سٔذاد اؿشجبٞبر ٔٛثش ثٛدٜ اػز یب خیش.دادٜ ٞب دس خذَٚ صیش آٔذٜ 
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    دٔبی ٞٛا 

 آصٔٛد٘ی 35 30 25 20

3 2 5 7 S1 

4 5 7 8 S2 

3 3 5 6 S3 

2 4 8 8 S4 

2 3 4 5 S5 

 

 ثٝ كٛسر صیش ُٕٓ ٔی وٙیٓ. Rخٟز حُ ٔثبَ فٛق ثب اػشفبدٜ اص 

 

> y=c(7,8,6,8,5,5,7,5,8,4,2,5,3,4,3,3,4,3,2,2)  

> Temp=factor(rep(c("35","30","25","20"),c(5,5,5,5))) 

> Subject=factor(rep(c("s1","s2","s3","s4","s5"),times=4)) 

  

> Mathdata=data.frame(y,Temp,Subject) 

 

> fit=aov(y~Temp+Error(Subject/Temp),data=Mathdata) 

 

> summary(fit) 

 

Error: Subject 

          Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 

Residuals  4   16.7   4.175                

 

Error: Subject:Temp 

          Df Sum Sq Mean Sq F value   Pr(>F)     

Temp       3   54.6  18.200   24.54 2.09e-05 *** 

Residuals 12    8.9   0.742                      

--- 

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

 

 

دس ایٗ ٔثبَ ٞذف ثشسػی اثش ٔشغیش دٔبی اسبق ثش سٚی سٔذاد اؿشجبٞبر ٔی ثبؿذ. ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس خشٚخی فٛق ٔـخق ٔی ثبؿذ ، 

 ٔی ثبؿذ ثٙبثشایٗ دٔبی اسبق ثش سٚی سٔذاد اؿشجبٞبر ٔٛثش ٔی ثبؿذ.   p-value=2.09e-05>0.05ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ 
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ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفز )سبثیش دٔب ثش فشد( ثٙبثشایٗ  (Subject)ثب سٛخٝ ثٝ ٞش فشد (Temp)دس ٔثبَ فٛق سبثیش دٔبی اسبق 

وٖٙٛ ثب سٛخٝ ثٝ سد فشم كفش ٚ وٝ خٛا٘ذٜ ٔی ؿٛد دٔب ثش فشد، دس ِ٘ش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز. ا Subject/Tempخٌب ثٝ كٛسر  

دزیشؽ فشم سبثیش دٔبی اسبق ، ٔی سٛاٖ اص ٔمبیؼبر صٚخی )دغ آصٖٔٛ( اػشفبدٜ ٕ٘ٛد. خٟز ا٘دبْ ٔمبیؼبر صٚخی اص دػشٛس صیش 

 دس ٔمبیؼبر دٚثذٚ ٔی ثبؿذ. p-valueاػشفبدٜ ٔی ؿٛد وٝ خشٚخی دادٜ ؿذٜ ،  ٔمبدیش 

> with(Mathdata,pairwise.t.test(y, Temp,p.adjust.method="holm",   

                                            paired=T)) 

 

        Pairwise comparisons using paired t tests  

 

data:  y and Temp  

 

   20    25    30    

25 0.305 -     -     

30 0.054 0.037 -     

35 0.011 0.013 0.068 

 

P value adjustment method: holm 

 

 

 . تحلیل ٍاسیاًس چٌذ هتغیشُ ی یکطشف3ِ

سحّیُ ٚاسیب٘غ چٙذ ٔشغیشٜ سٕٔیٓ سحّیُ ٚاسیب٘غ  یه ٔشغیشٜ ٔی ثبؿذ. ثٝ ٓجبسر دیٍش دس سحّیُ ٚاسیب٘غ یه ٔشغیشٜ ، یه 

ٚخٛد داسد وٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشغیش  ٔشغیش ٚاثؼشٝ ٚ یه یب چٙذ ٔشغیش ٔؼشمُ ) ثب سٛخٝ ثٝ یىٌشفٝ یب دٚ ًشفٝ ثٛدٖ سحّیُ ٚاسیب٘غ(

ٚاثؼشٝ ثب سٛخٝ ثٝ ػٌٛح ٔشغیش ٔؼشمُ ثب ٞٓ ٔمبیؼٝ ٔی ؿٛد. أب دس سحّیُ ٚاسیب٘غ چٙذ ٔشغیشٜ ، ٕٞضٔبٖ چٙذ ٔشغیش ٚاثؼشٝ 

ٚ ٚخٛد داسد وٝ ٔیبٖ ایٗ ٔشغیشٞبی ٚاثؼشٝ ٘یض ٕٞجؼشٍی ٚخٛد داسد ٚ ٕٞچٙیٗ یه یب چٙذ ٔشغیش ٔؼشمُ )ثب سٛخٝ ثٝ یىٌشفٝ یب د

ًشفٝ ثٛدٖ سحّیُ ٚاسیب٘غ چٙذ ٔشغیشٜ(وٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشغیشٞبی ٚاثؼشٝ ثب سٛخٝ ثٝ ػٌٛح ٔشغیشٞبی ٔؼشمُ ثٝ ٞٓ ٔمبیؼٝ ٔی 

 ؿٛ٘ذ.

 خٟز ا٘دبْ سحّیُ ٚاسیب٘غ چٙذ ٔشغیشٜ ثٝ كٛسر صیش ٔی ثبؿذ. Rدػشٛس وّی 

> fit=manova(A~Factor, data=data) 

> summary(fit,test=c("Pillai","Wilks","Hotelling-Lawley","Roy")) 

         

 

 



 دانشگاه هرمزگانگروه آمار                                                                                ٓجبع افشخبسیبٖ  -حؼیٗ صٔب٘ی 

 

 
 

ٔشش سا ثشای دٚ٘ذٌبٖ صٖ ٚ  300ٚ  200،  100،  50. ٔحممی دس ِ٘ش داسد ٔذر صٔبٖ دٚیذٖ چٙذ دٚ٘ذٜ سا دس ٔؼبفشٟبی 2ٔثبَ 

دس ٔؼبفشٟبی فٛق  دٚ٘ذٜ سا اص ٞش خٙؼیز ا٘شخبة ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔذر صٔبٖ دٚیذٖ آٟ٘ب 5ٔشد ثب ٞٓ ٔمبیؼٝ ٕ٘بیذ. ثٝ ٕٞیٗ ِٔٙٛس سٔذاد 

 سا ا٘ذاصٜ ٌیشی ٕ٘ٛدٜ اػز وٝ اًلآبر آٖ دس خذَٚ صیش آٔذٜ اػز.

 Events Running    
300m 200m 100m 50m Men 
67 42 20 9 1 
66 45 19 9 2 
62 38 17 8 3 
64 46 18 9 4 
59 39 22 8 5 
    Women 

77 41 30 15 1 
76 44 29 14 2 
72 39 27 13 3 
74 56 28 14 4 
69 49 32 13 5 

 

 ، ثٝ كٛسر صیش ُٕٓ ٔی وٙیٓ. Manovaخٟز ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔذر صٔبٖ دٚ٘ذٌبٖ صٖ ٚ ٔشد ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ 

>fifty=c(9,9,8,9,8,15,14,13,14,13) 

>oneH=c(20,19,17,18,22,30,29,27,28,32) 

>twoH=c(42,45,38,46,39,41,44,39,56,49) 
>threeH=c(67,66,62,64,59,77,76,72,74,69) 
>gender=rep(c("Men","Women"),c(5,5)) 

>running=data.frame(fifty,oneH,twoH,threeH,gender) 

> fit=manova(cbind(fifty,oneH,twoH,threeH)~gender,data=running) 
>Summary(fit,test=”Pillai”) 

 

          Df  Pillai  approx F   num Df   den Df   Pr(>F)     

gender     1  0.97092   41.742      4      5      0.000494 *** 

Residuals  8                                             

--- 

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

 

ٔی ثبؿذ ثٙبثشایٗ ٔی سٛاٖ ٘شیدٝ  P-value=0.000494<0.05ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس خشٚخی فٛق ٔـخق ٔی ثبؿذ ٔمذاس 

 ٌشفز اخشلاف ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٞبی صٔبٖ دٚیذٖ ، ثشای دٚ٘ذٌبٖ صٖ ٚ ٔشد دس ٔؼبفشٟبی ٔخشّف ٔٔٙی داس اػز. 
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 تحلیل ٍاسیاًس چٌذ هتغیشُ ی دٍطشفِ .4

سٚؽ وبس دس سحّیُ ٚاسیب٘غ چٙذ ٔشغیشٜ ی دًٚشفٝ ٕٞب٘ٙذ یىٌشفٝ ٔی ثبؿذ ثب ایٗ سفبٚر وٝ دس ایٗ حبِز ثٝ خبی یه ٔشغیش 

 ٔؼشمُ دٚ ٔشغیش ٔؼشمُ ٚخٛد داسد وٝ  ٔیبٍ٘یٗ  ٔشغیشٞبی ٚاثؼشٝ ٘یض ثب سٛخٝ ثٝ ػٌٛح دٚ ٔشغیش ٔؼشمُ ٔمبیؼٝ ٔی ؿٛ٘ذ. 

ثٍیشیذ وٝ دس آٖ ٓلاٜٚ ثش ٔشغیش ٔؼشمُ خٙؼیز ، ٔشغیش ٔؼشمُ ٘ظاد دٚ٘ذٌبٖ ٘یض دس ٔذَ  سا دس ِ٘ش 2. دادٜ ٞبی ٔثبَ 3ٔثبَ 

ٚخٛد داؿشٝ ثبؿذ ٚ ٞذف ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ صٔبٖ دٚیذٖ دس ٔؼبفشٟبی ٔخشّف ثش اػبع خٙؼیز ٚ ٘ظاد ثبؿذ. دادٜ ٞب دس خذَٚ صیش 

 دادٜ ؿذٜ اػز.

 

 Events Running    
300m 200m 100m 50m Men 
    White 

67 42 20 9 1 
66 45 19 9 2 
62 38 17 8 3 
64 46 18 9 4 
59 39 22 8 5 
    Nonwhite 

64 39 17 6 1 

63 42 16 6 2 

59 35 14 5 3 

61 43 15 6 4 

56 36 19 5 5 

    Women 

    White 

77 41 30 15 1 
76 44 29 14 2 
72 39 27 13 3 
74 56 28 14 4 
69 49 32 13 5 
    Nonwhite 

82 46 35 20 1 

81 49 34 19 2 

77 44 32 18 3 

79 61 32 19 4 

74 54 37 18 5 

 

 ، خٛاٞیٓ داؿز.  manovaدغ اص ٚسٚد دادٜ ٞب ، ثشای اخشای دػشٛس 
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>fifty=c(9,9,8,9,8,6,6,5,6,5,15,14,13,14,13,20,19,18,19,18) 

  

>oneH=c(20,19,17,18,22,17,16,14,15,19,30,29,27,28,32,35,34,32,32

 ,37) 

>twoH=c(42,45,38,46,39,39,42,35,43,36,41,44,39,56,49,46,49,44,61

 ,54) 

>threeH=c(67,66,62,64,59,64,63,59,61,56,77,76,72,74,69,82,81,77,

 79,74) 

> gender=rep(c("Men","Women"),c(10,10)) 

 

>ethnic=rep(c("white","nonwhite","white","nonwhite"),c(5,5,5,5)) 

 

> running=data.frame(fifty,oneH,twoH,threeH,gender,ethnic) 

 

 >fit=manova(cbind(fifty,oneH,twoH,threeH)~gender*ethnic, 

 data=running) 

> summary(fit,test="Pillai") 

 

              Df  Pillai  approx F  num Df den Df    Pr(>F)     

gender         1 0.99179   392.43      4     13    2.072e-13 *** 

ethnic         1 0.65804     6.25      4     13    0.004934 **  

gender:ethnic  1 0.96825    99.12      4     13    1.330e-09 *** 

Residuals     16                                              

--- 

 

)٘ظاد( ٚ اثش ٔشمبثُ آٟ٘ب ٔٔٙی داس اػز. ثٝ ٓجبسر دیٍش ٔشٛػي  ethnic)خٙؼیز( ،  genderثب سٛخٝ ثٝ خشٚخی فٛق ، اثش 

 صٔبٖ دٚیذٖ دس ٔؼبفشٟبی دادٜ ؿذٜ ، ثش اػبع خٙؼیز ٚ ٕٞچٙیٗ ثب سٛخٝ ثٝ ٘ظاد ٔشفبٚر اػز.

 اثش ٔشمبثُ ، اثشذا ٕ٘ٛداس اثشٞبی ٔشمبثُ سا سػٓ ٔی وٙیٓ.خٟز سفؼیش ٚ ثشسػی 

 خٛاٞیٓ داؿز. Rثب اػشفبدٜ اص دػشٛس 

> interaction.plot(gender,ethnic,fifty) 
>interaction.plot(gender,ethnic,OneH) 

> interaction.plot(gender,ethnic,TwoH) 
> interaction.plot(gender,ethnic,ThreeH) 

 



 دانشگاه هرمزگانگروه آمار                                                                                ٓجبع افشخبسیبٖ  -حؼیٗ صٔب٘ی 

 

 
 

 

  5-2ٕ٘ٛداس 

 

 5-3ٕ٘ٛداس
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 5-4ٕ٘ٛداس 

  

5-5ٕ٘ٛداس   
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ثب سٛخٝ ثٝ ٔشمبًْ ثٛدٖ خٌٛى دس ٕٞٝ ی ٕ٘ٛداسٞبی فٛق ، ٘شیدٝ ٔی ٌیضیٓ وٝ ثیٗ ٔشغیش ٞبی ٔؼشمُ خٙؼیز ٚ ٘ظاد اثش 

ٔشش  50ثٝ ایٙلٛسر ٔی ثبؿذ وٝ ٔشٛػي صٔبٖ دٚیذٖ دس  5-2ٔشمبثُ ٚخٛد داسد. ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ سفؼیش اثش ٔشمبثُ ثش اػبع ٕ٘ٛداس 

ٔشش ، ػشٓز دٚیذٖ ٔشداٖ سٍ٘یٗ دٛػز ، اص  50غیش ٘ظاد ثؼشٍی داسد. ثٝ ٓجبسر دیٍش دس دٚ ، ثشای ٔشغیش خٙؼیز ، ثٝ ػٌٛح ٔش

 ٔشداٖ ػفیذ دٛػز ثیـشش اػز ، ِٚی ایٗ ٘ؼجز دس ص٘بٖ ثشٓىغ ٔی ثبؿذ. 
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  8فظل 

 ًاپاساهتشی 

 

 .هقذه1ِ

ٔـخق ٘یؼشٙذ ٚ یب سحز سبثیش ٔمبدیش ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیجبؿٙذ ٔی سٛا٘ٙذ آصٟٔٛ٘بی ٘بدبسأششی دس ٔٛاسدی وٝ سٛصیْ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیشی وبٔلا 

ثٝ ٓٙٛاٖ یه خبیٍضیٗ ٔٙبػت دس ا٘دبْ آصٖٔٛ فشهٟب ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌیش٘ذ. آصٟٔٛ٘بی ٘بدبسأششی ٕٔٔٛلا ثٝ دیؾ فشهٟبی وٕشش 

آٟ٘ب سبثیشی ٘ذاس٘ذ ِزا اص ایٗ خٟز وٝ ثٝ  ٚ ٌبٞی ثٝ ٞیچ دیؾ فشهی ٘یبص ٘ذاس٘ذ ٚ ّْٔٔٛ یب ٔدَٟٛ ثٛدٖ دبسأششٞبی خبٔٔٝ ثش سٚی

 دبسأششٞبی خبٔٔٝ ٚاثؼشٝ ٘یؼشٙذ ، آٖ سا ٘بدبسأششی ٌٛیٙذ.

ثب ٌشٟٚٞبی ٔؼشمُ ،  tی صٚج ؿذٜ ، آصٖٔٛ  tی یه ٕ٘ٛ٘ٝ ای ،  tآصٟٔٛ٘بی ٘بدبسأششی ٔی سٛا٘ٙذ ثٝ ٓٙٛاٖ ثذیّی ثشای آصٟٔٛ٘بی 

 آ٘بِیض ٚاسیب٘غ ٚ آصٖٔٛ ثّٛوٟبی سلبدفی ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌیش٘ذ.

 

 . آصهَى ستثِ ػلاهت داس ٍیلکاکسَى2

ی صٚج ؿذٜ ثىبس سٚد.دس  tی یه ٕ٘ٛ٘ٝ ای ٚ  tآصٖٔٛ سسجٝ ٓلأز داس ٚیّىبوؼٖٛ ٔی سٛا٘ذ ثٝ ٓٙٛاٖ یه خبیٍضیٗ ثشای آصٟٔٛ٘بی 

0ی یه ٕ٘ٛ٘ٝ ای ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌیشد دس ٚالْ آصٖٔٛ فشم  tثشای   حبِشی وٝ ثٝ ٓٙٛاٖ ثذیُ   ُدس ثشاثش فشم ٔمبث

 ٔشثًٛٝ ٔذ ِ٘ش ٔی ثبؿذ .

سا ثذػز آٚسدٜ ٚ ثذٖٚ دس ِ٘ش ٌشفشٗ ٓلأز آٟ٘ب ٚ كشفب ثب سٛخٝ ثٝ ٔمذاس  0دس ایٗ حبِز اثشذا سفبهُ ثیٗ ٔـبٞذار ٚ ٔمذاس 

سا  nٚ ثٝ ثضسٌششیٗ ٔمذاس اص ِحبٍ لذس ٌّٔك سسجٝ ی  2، دٚٔیٗ ٔمذاس سا سسجٝ ی  1لذس ٌّٔك ، وٛچىششیٗ ٔمذاس سا سسجٝ ی 

 اخشلبف ٔی دٞیٓ. 

د ٚ اٌش دٚ یب چٙذ سفبهُ ٔمذاسی ٔؼبٚی داؿشٝ ثبؿٙذ ثٝ ٞش یه اص اِجشٝ دس ایٗ سسجٝ ٌزاسی ، سسجٝ ٞبی كفش وٙبس ٌزاؿشٝ ٔی ؿٛ

 آٟ٘ب ٔیبٍ٘یٗ سسجٝ ٞبیی وٝ وؼت ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ اخشلبف دادٜ ٔی ؿٛد.

ی وٝ ثٝ سفبهُ ٔدّٕٛ سسجٝ ٞبی Tٓجبسسؼز اصٔدّٕٛ سسجٝ ٞبیی وٝ ثٝ سفبهُ ٞبی ٔثجز اخشلبف یبفشٝ ٚ   Tدس ایٗ حبِز 

min),(ٞبی ٔٙفی اخشلبف یبفشٝ ٚ ٕٞچٙیٗ   TTT .ٔی ثبؿذ 

 ثٝ كٛسر صیش ٔی ثبؿذ ٘بحیٝ ی ثحشا٘ی ٞش یه اص آصٟٔٛ٘ب دس ػٌح ٔٔٙی داس ثٛدٖ 
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 فشم ٔمبثُ ٘بحیٝ ی سد فشم كفش

TT  0  

2TT  0  

2TT  0  

 

ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد ٚ ثشای سلٕیٓ ٌیشی دس ٔٛسد دزیشؽ ٚ یب ٓذْ دزیشؽ فشم كفش ٘یبص ثٝ  P-valueٔمذاس  Rاِجشٝ دس ٘شْ افضاس 

 ٕ٘ی ثبؿذ. Tٔشاخٔٝ ثٝ خذاَٚ 

ی یه ٕ٘ٛ٘ٝ ای د٘جبَ ٔی  tی صٚج ؿذٜ اػشفبدٜ ؿٛد ، ٕٞبٖ ٔشاحُ آصٖٔٛ  tدس حبِشی وٝ اص ایٗ آصٖٔٛ ثٝ ٓٙٛاٖ یه ثذیُ ثشای 

 ، اص سفبهُ صٚخٟب خٟز سسجٝ ٌزاسی اػشفبدٜ ٔی ؿٛد. 0ؿٛد ثب ایٗ سفبٚر وٝ ثٝ خبی سفبهُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٚ ٔمذاس

 آصٖٔٛ فشم ثٝ كٛسر صیش ٔی ثبؿذ.ثشای ایٗ  Rدػشٛس وّی 

 

 

> Wilcox.test(x, y=NULL, alternative=c(”two.sided”,               

”less”, ”greater”), mu=a, paired=F, conf.int=F, 

conf.level=0.95)  

 

            

                                                  

ٞش وذاْ اص لؼٕز ٞبی دػشٛس فٛق ٔی سٛا٘ذ اص دػشٛس حزف ٚ یب سغییش وٙذ وٝ ٔثبِٟبی صیش ایٗ ٘ىبر ثب سٛخٝ ثٝ ّ٘ٛ آصٖٔٛ فشم ، 

 ساسـشیح خٛاٞٙذ وشد.

 

، 8/96، 96، 3/97، 2/95،  5/97ثبس ا٘ذاصٜ ٌیشی دسخٝ اوشبٖ ّ٘ٛ خبكی ثٙضیٗ ؿبُٔ  15. ا٘ذاصٜ ٞبی حبكُ اص  1هثال       

. ثب اػشفبدٜ اص سسجٝ ی آصٖٔٛ ٓلأز داس ٚیّىبوؼٖٛ دس ػٌح 9/94، 5/98، 2/98، 6/97، 1/96، 1/99، 2/93، 3/95، 4/97، 3/100

5.98:0./. آصٖٔٛ فشم 5ٔٔٙی داسی  H  ُ5.98:1سا دس ٔمبث H  .ا٘دبْ دٞیذ 

 حُ:

> x=c(97.5,95.2,97.3,96, 96.8, 100.3, 97.4, 95.3, 93.2, 99.1,   

 96.1,97.6,98.2,98.5, 94.9) 

 

>wilcox.test(x,alternative=”less”,mu=98.5,,conf.int=T,conf.level

 =.95) 
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  Wilcoxon signed rank test with continuity correction 

 

data:  x  

V = 10, p-value = 0.004187 

alternative hypothesis: true location is less than 98.5  

95 percent confidence interval: 

 -Inf 97.6  

sample estimates: 

(pseudo)median  

         96.75 

 
 

 

 دس خشٚخی فٛق فشم كفش سد ٔی ؿٛد. p-valueثب سٛخٝ ثٝ ٔمذاس 

٘فش ثش حؼت دٛ٘ذ وٝ ثٝ ٔذر چٟبس ٞفشٝ سحز سطیٓ لاغشی خبكی لشاس داؿشٝ ا٘ذ، ثٝ كٛسر صیش دادٜ  10. دس صیش ٚصٖ  2هثال 

 ؿذٜ اػز .

 لجُ 1/208 7/147 4/215 177 3/206 5/197 6/161 1/232 5/183 147

 ثٔذ 4/195 149 2/203 6/180 4/201 5/193 8/163 219 2/176 9/137

 

 سطیٓ لاغشی ٔٛثش ثٛدٜ اػز یب ٘ٝ؟ 1/0ػٌح ٔٔٙی داسی  آصٖٔٛ وٙیذ آیب دس

0:0حُ: آصٖٔٛ فشم ٔشثٛى ثٝ ٔؼبِٝ فٛق ثٝ كٛسر  dH   ُ0:1دس ٔمبث dH   ٖٔیجبؿذ وٝ دس آd  ٓجبسػز اص ٚصٟ٘بی

 دػشٛس صیش سا اخشا ٔی ٕ٘بییٓ. 1(اص سطیٓ لاغشی. دغ اص ٚسٚد دادٜ ٞب ٕٞب٘ٙذ ٔثبَ y( ٟٔٙبی ٚصٟ٘بی لجُ )xثٔذ)

 

> Wilcox.test(x,y, paired=T,alternative=”less”, conf.level=0.95) 
Wilcoxon signed rank test 

 

data:  x and y  

V = 49, p-value = 0.9902 

alternative hypothesis: true location shift is less than 0 

 

 

 فشم كفش دزیشفشٝ ٔی ؿٛد. p-valueثب سٛخٝ ثٝ ٔمذاس 
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 ٍیتٌی(-. آصهَى هجوَع ستثِ ػلاهت داس ٍیلکاکسَى )هي3

ثب ٌشٟٚٞبی ٔؼشمُ ٔی ثبؿذ ،ثذٖٚ ایٙىٝ  tیه آصٖٔٛ خبیٍضیٗ ثشای آصٖٔٛ  ٘یض ٌفشٝ ٔی ؿٛد U ایٗ آصٖٔٛ ، وٝ ثٝ آٖ آصٖٔٛ 

ٕٛ٘ٝ سا ثب ٞٓ ادغبْ ٚ ػذغ ثٝ كٛسر غیش ٘ضِٚی ٔشست ٔی فشم ٘شٔبَ ثٛدٖ دٚ خبٔٔٝ ٔٛسد ٘یبص ثبؿذ. خٟز ا٘دبْ آصٖٔٛ اثشذا دٚ ٘

اخشلبف دادٜ ٔی ؿٛد ٚ اٌش ٔمبدیش ٔؼبٚی ٚخٛد داؿشٝ ثبؿٙذ ثٝ ٞش یه  nسب  1ٕ٘بییٓ. دغ اص آٖ ثٝ دادٜ ای ٔشست ؿذٜ سسجٝ ی 

 اص آٟ٘ب ، ٔیبٍ٘یٗ سسجٝ ٞبی اخشلبف یبفشٝ سّٔك خٛاٞذ ٌشفز. 

اػبع سحّیُ ثش ایٗ ایذٜ اػشٛاس اػز وٝ اٌش اخشلاف لبثُ سٛخٟی ثیٗ ٔیبٍ٘یٟٙبی دٚ خبٔٔٝ ٚخٛد ٘ذاؿشٝ ثبؿذ، ٘جبیؼشی ثیٗ سسجٝ 

 ٞبی اخشلبف یبفشٝ ثٝ ٔـبٞذار دٚ ٌشٜٚ اخشلاف لبثُ سٛخٟی ٚخٛد داؿشٝ ثبؿذ. 

 1n  ٚ2nٚ حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ی اَٚ ٚ دْٚ ثشاثش   1W  ٚ2Wسیت ثشای ایٗ آصٖٔٛ ، اٌش ٔدّٕٛ ٔمبدیش سسجٝ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ی اَٚ ٚ دْٚ ثٝ سش

 ثبؿٙذ دس ایٗ  كٛسر اصآٔبسٜ ٞبی 

2

)1(
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min),(ٚ ٕٞچٙیٗ  21 UUU  .خٟز سد یب لجَٛ فشم ٞبی آصٖٔٛ ثٝ كٛسسی وٝ دس خذَٚ صیش آٔذٜ اػز ٔٛسد اػشفبدٜ ٔیـٛد 

 

 فشم ٔمبثُ ٘بحیٝ ی سد فشم كفش

UU  21   

22 UU  21   

21 UU  21   

 

سا وٝ اص ایٗ آٔبسٜ ٞب ثذػز ٔی آیذ اسائٝ ٔی ٕ٘بیذ ٚ ٔجٙبی سحّیُ ٟ٘بیی ٘یض ٕٞیٗ ٔمذاس  P-valueٔمذاس  Rثذیٟی اػز ٘شْ افضاس 

 خٛاٞذ ثٛد.

 

. یه أشحبٖ ػٙدؾ ٔیضاٖ آٌبٞی اص سبسیخ ّٔی ،ثش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی سلبدفی اص دا٘ـدٛیبٖ ػبَ اَٚ ٚ دْٚ دس دٚ دا٘ـٍبٜ  3هثال 

 ثضسي ثٝ ُٕٓ آٔذٜ اػز وٝ ٕ٘شار آٟ٘ب ثٝ كٛسر صیش ثجز ؿذٜ اػز.

  A  :77 ،72 ،58 ،92 ،87 ،93 ،97 ،91 ،70 ،98 ،76 ،90 ،62 ،90دا٘ـٍبٜ 

  B  :89 ،74، 45 ،56 ،71 ،74 ،94 ،88 ،66 ،62 ،88 ،63 ،88 ،37دا٘ـٍبٜ 
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ایٗ فشم سا آصٖٔٛ وٙیذ وٝ آیب سفبٚسی دس ػٌح آٌبٞی دا٘ـدٛیبٖ دٚ دا٘ـٍبٜ  05/0ٚ ػٌح ٔٔٙی داسی  Uثب اػشفبدٜ اص آصٖٔٛ  

 ٚخٛد داسد یب خیش.

210حُ : دس ایٗ ٔؼبِٝ ٞذف ا٘دبْ آصٖٔٛ فشم  :  H  ُ211دس ٔمبث :  H  ٔیجبؿذ وٝ ثشای حُ آٖ دغ اص ٚسٚد دادٜ ٞب

 اص دػشٛس صیش اػشفبدٜ ٔیـٛد.

> wilcox.test (x, y, alternative=”two.sided”, conf.level=0.95) 

  Wilcoxon rank sum test with continuity correction 

 

data:  x and y  

W = 139.5, p-value = 0.05934 

alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0 

 

 

 دس خشٚخی فٛق فشم ثشاثشی ٔیبٍ٘یٟٙب دزیشفشٝ ٔی ؿٛد. p-valueثب سٛخٝ ثٝ ٔمذاس

 

 

 

 ٍالیس  –آصهَى کشٍسکال . 4

خبٔٔٝ ی ٔؼشمُ دیٛػشٝ ثبؿذ ٚ دس ٚالْ  kٚاِیغ دس ٔٛاسدی اػشفبدٜ ٔی ؿٛد وٝ ٞذف ٔمبیؼٝ ی ٔیبٍ٘یٟٙبی -آصٖٔٛ وشٚػىبَ 

 ثٝ ٓٙٛاٖ یه خبیٍضیٗ ثشای آ٘بِیض ٚاسیب٘غ یىٌشفٝ ٔی سٛا٘ذ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌیشد.

ایٗ آصٖٔٛ ٘یض ٕٞب٘ٙذ آصٖٔٛ ٚیّىبوؼٖٛ ٔجشٙی ثش ٔدّٕٛ سسجٝ ٞب ٔی ثبؿذ. ثٝ ٓجبسر دیٍش دغ اص ادغبْ ٔمبدیش ٕٞٝ ٌشٟٚٞب ، آٟ٘ب 

٘ـبٖ دادٜ ٔی ؿٛدسا ٔحبػجٝ ٔی ٕ٘بییٓ.   iRاْ وٝ ثب – iی ٔشست ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔدّٕٛ سسجٝ ٞبی ٔشّٔك ثٝ ٌشٜٚ سا ثٝ كٛسر غیش ٘ضِٚ

 ثذیٟی اػز ثٝ ٍٞٙبْ سسجٝ ٌزاسی ، ثٝ ٔمبدیش ٔؼبٚی ٔیبٍ٘یٗ ٔدّٕٛ سسجٝ ٞبی اخشلبف یبفشٝ سّٔك ٔی ٌیشد. 

kHدس ایٗ حبِز آٔبسٜ ی آصٖٔٛ    ...:  دس ثشاثش فشم ٔمبثُ ،اص ساثٌٝ ی صیش ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد  210
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knnnnوٝ دس آٖ   ...21  ٚk  سٔذاد خبٔٔٝ ٞبی ٔٛسد ٔمبػٝ ٔی ثبؿذ. آٔبسٜ یH دٚ ثب -داسای سٛصیْ وبیk-1  ٝدسخ

 ثٝ كٛسر صیش ٔی ثبؿذ ، Rآصادی ٔی ثبؿذ. دػشٛس آصٖٔٛ فٛق دس ٘شْ افضاس 
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>Kruskal.test (y~A, data=mydata) 

 

 

 فبوشٛس ٌشٚٞی ٔی ثبؿذ. Aٔمبدیش ٓذدی ٚ  yوٝ دس آٖ 

ػٝ ّ٘ٛ ثٙضیٗ ٔخشّف آذاد صیش ٔمذاس ٔؼبفز دیٕٛدٜ ؿذٜ ثش حؼت ویّٛٔشش ثٝ اصای ٞش ِیشش ثٙضیٗ ٔی ثبؿذ وٝ ثش سٚی .4هثال  

 آصٔبیؾ ؿذٜ اػز.

 A  :20،31،24،33،23،24،28،16،19،26ثٙضیٗ 

 B   :29،18،29،19،20،21،34،33،30،23ثٙضیٗ 

 C  :19،31،16،26،31،33،28،28،25،30ثٙضیٗ 

 /. آیب ٔیشٛاٖ دزیشفز وٝ وبسایی ٞش ػٝ ثٙضیٗ یىؼبٖ اػز؟05دس ػٌح ٔٔٙی داسی 

سا ٚاسد ٔی وٙیٓ ٚ ػذغ دػشٛسار ٔشثًٛٝ سا ثٝ كٛسر صیش  Aٚ فبوشٛس ٌشٚٞی ثٝ ٓٙٛاٖ  yٝ ٓٙٛاٖ حُ : اثشذا ٔمبدیش ٔشغیشٞب ث

 اخشا ٔی ٕ٘بییٓ.

 

>y=c(20,31,24,33,23,24,28,16,19,26,29,18,29,19,20,21,34,33,30,23

 ,19,31,16,26,31,33,28,28,25,30) 

> A=c(rep(c(1,2,3),c(10,10,10))) 

> mydata=data.frame(y,A) 

> kruskal.test(y~A, data=mydata) 

 

 

Kruskal-Wallis rank sum test 

 

data:  y by A  

Kruskal-Wallis chi-squared = 0.8683, df = 2, p-value = 0.6478 

 

 

 دس خشٚخی فٛق فشم ثشاثشی ٔیبٍ٘یٟٙب دزیشفشٝ ٔی ؿٛد. p-valueثب سٛخٝ ثٝ ٔمذاس 
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 فشیذهيآصهَى . 5

آصٖٔٛ فشیذٔٗ ٕٞب٘ٙذ آصٖٔٛ وشٚػىبَ ٚاِیغ ثشای ٔمبیؼٝ ی اخشلاف ثیٗ چٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ ثىبس ٔی سٚد ثب ایٗ سفبٚر وٝ دس آصٖٔٛ 

فشیذٔٗ ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اص ٞٓ ٔؼشمُ ٕ٘ی ثبؿٙذ. دس ٚالْ آصٖٔٛ فشیذٔٗ ، سٕٔیٓ آصٖٔٛ سسجٝ ٓلأز داس ٚیّىبوؼٖٛ ٔی ثبؿذ وٝ ثٝ 

ی صٚج ؿذٜ ثىبس ٔی سٚد. ثٙبثشایٗ ، آصٖٔٛ فشیذٔٗ ثٝ ٓٙٛاٖ خبیٍضیٗ آ٘بِیض ٚاسیب٘غ ثب ا٘ذاصٜ ٞبی ٔىشس )  tٓٙٛاٖ خبیٍضیٗ آصٖٔٛ 

 repeated measure ANOVA .ٔی ثبؿذ وٝ دس آٟ٘ب ثیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٘ٛٓی ٕٞجؼشٍی ٚخٛد داسد) 

 آٔبسٜ ی آصٖٔٛ فشیذ ٔٗ ثٝ كٛسر صیش اػز ،
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ٓجبسسؼز اص ٔدّٕٛ  jRثٝ سشسیت ٓجبسسؼز اص سٔذاد ػشٟٛ٘ب )آصٔٛد٘ی ٞب( ٚ سٔذاد ػٌشٞب )ثّٛوٟب( ٚ ٕٞچٙیٗ  k  ٚnوٝ دس آٖ 

 دسخٝ آصادی ٔی ثبؿذ. k-1داسای سٛصیْ وبی دٚ ثب  Qاْ. دس ایٗ حبِز آٔبسٜ ی  jسسجٝ ٞبی ػٌش 

 ثشای اخشای آصٖٔٛ فٛق ٞشٌبٜ دادٜ ٞب ثٝ كٛسر ٔبسشیؼی )ثّٛوی ( ٚاسد ؿذٜ ثبؿٙذ ثٝ كٛسر  Rدػشٛس 

>friedman.test(mydata) 

 
 

 ٔٛخٛد ٔی ثبؿذ. library(stats)ٔیجبؿذوٝ ایٗ دػشٛس دس 

آة یه سٚدخب٘ٝ سا ثب سٛخٝ ثٝ ٔٔیبس ٔیضاٖ اوؼیظٖ یه ؿشوز فٔبَ دس صٔیٙٝ صیؼز ٔحیٌی دس ِ٘ش داسد ٔیضاٖ سٕیضی . 5هثال 

٘مٌٝ ، لجُ ، یه ٔبٜ ثٔذ ٚ یه  12ٔٛخٛد دس آٖ ثشسػی ٕ٘بیذ. ثٝ ٕٞیٗ ِٔٙٛس ، ٔیضاٖ اوؼیظٖ ٔٛخٛد دس آة آٖ سٚدخب٘ٝ دس 

اػز. دس ػٌح ػبَ ثٔذ اص سلفیٝ ای وٝ ثش سٚی آة سٚدخب٘ٝ كٛسر ٌشفشٝ ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ وٝ ٔمبدیش آٖ دس خذَٚ صیشآٔذٜ 

 ./. آصٖٔٛ وٙیذآیب سلفیٝ ی سٚدخب٘ٝ ثش ٔیضاٖ اوؼیظٖ ٔٛخٛد دس آة ٔٛثش ثٛدٜ اػز یب خیش؟5ٔٔٙی داسی 

   ٔیضاٖ اوؼیظٖ 

 ٘مبى ٔٛسد آصٔبیؾ لجُ یه ٔبٜ ثٔذ یه ػبَ ثٔذ

2/13 6/13 4/17 1 

8/9 1/10 7/15 2 

7/9 3/10 9/12 3 

9 2/9 8/9 4 

7/10 1/11 4/13 5 

6/19 4/20 7/18 6 
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2/10 4/10 9/13 7 

5/11 4/11 11 8 

2/5 9/4 4/5 9 

2/9 9/8 4/10 10 

11 2/11 4/16 11 

6/4 8/4 6/5 12 

 

 حُ :

3210فشم كفشٔؼبِٝ    :  H .ٔی ثبؿذ وٝ ثیبٍ٘ش ٓذْ سبثیش سٚؽ سلفیٝ ی آة سٚدخب٘ٝ ٔی ثبؿذ 

 ٔی وٙیٓ ٚ ػذغ دػشٛس ٔشثًٛٝ سا ثٝ كٛسر صیش اخشا ٔی وٙیٓ. Rاثشذا دادٜ ٞب سا ثٝ كٛسر ٔبسشیؼی ٚاسد 

>waterdata=matrix(c(17.4,15.7,12.9,9.8,13.4,18.7,13.9,11,5.4,10.  

 

 4,16.4,5.6,13.6,10.1,10.3,9.2,11.1,20.4,10.4,11.4,4.9,8.9 

                    

 ,11.2,4.8,13.2,9.8,9.7,9,10.7,19.6,10.2,11.5,5.2, 

      9.2,11,4.6),nrow=12,byrow=F, 

      dimnames=list(1:12,c(”before”,”after 1m”,”after 1 y”)))           
 

>friedman.test(waterdata) 

Friedman rank sum test 

 

data:  waterdata  

Friedman chi-squared = 9.5, df = 2, p-value = 0.008652 
 

 

 دس خشٚخی فٛق فشم كفش سد ٚی ؿٛد. p-valueثب سٛخٝ ثٝ ٔمذاس 

 . آصهَى ّای دٍ جولِ ای ٍ ًسثتْا 6

ایٗ آصٖٔٛ ٞب ٔجشٙی ثش سٛصیْ دٚخّٕٝ ای ٚ دادٜ ٞبی ؿٕبسؿی ٔی ثبؿٙذ. دس آصٖٔٛ دٚ خّٕٝ ای ٘ؼجز دس یه خبٔٔٝ ٔٛسد  

 آصٖٔٛ لشاس ٔی ٌیشد ٚ دس آصٖٔٛ ٘ؼجز ، ٘ؼجشٟبی دٚ ٚ یب چٙذ خبٔٔٝ ثب ٞٓ ٔمبیؼٝ ٔی ؿٛ٘ذ.

00دس آصٖٔٛ دٚخّٕٝ ای فشم كفش   : ppH  م ٔمبثُ ٔٙبػت آصٖٔٛ خٛاٞذ ؿذ ٚ ٕٞچٙیٗ دس آصٖٔٛ ٘ؼجز ، فشم دس ثشاثش فش

kHكفش ثٝ كٛسر    ...:  خٛاٞذ ثٛد وٝ دس آٖ ثشاثشی ٘ؼجشٟبی چٙذ خبٔٔٝ  آصٖٔٛ خٛاٞذ ؿذ. 210



 دانشگاه هرمزگانگروه آمار                                                                                ٓجبع افشخبسیبٖ  -حؼیٗ صٔب٘ی 

 

 
 

سا  p-value، دس ٕٞٝ ی آصٖٔٛ ٞبی فٛق ،  آٔبسٜ ی آصٖٔٛ سا ثش اػبع سٛصیْ وبی دٚ ٔحبػجٝ ٔی ٕ٘بیذ ٚ ٔمذاس  R٘شْ افضاس 

 خٟز سحّیُ آصٖٔٛ اسائٝ ٔی ٕ٘بیذ. 

 ثشای حُ آصٟٔٛ٘بی فٛق ثٝ كٛسر صیش اػز وٝ خضئیبر آٖ ٔشٙبػت ثب ّ٘ٛ آصٖٔٛ سغییش خٛاٞذ وشد. Rدػشٛس وّی 

>prop.test(x,n,p=NULL, 

alternative=c(”two.sided”,”less”,”greater”) 

           ,conf.level=0.95, correct=T) 

 

 

ٔی دٞذ وٝ ثٝ ٍٞٙبْ ٔحبػجٝ ی آٔبسٜ ی آصٖٔٛ اص سلحیح دیٛػشٍی یشغ  R، ایٗ أىبٖ سا ثٝ correct=Tدس دػشٛس فٛق ،  

 اػشفبدٜ ٕ٘بیذ .

دسكذ ٔی ثبؿذ.  20یه ؿشوز سِٛیذ ثٙضیٗ ٔذٓی اػز دسكذ افشادی وٝ اص ثٙضیٗ آٖ ؿشوز اػشفبدٜ ٕ٘ی وٙٙذ وٕشش اص  .6هثال 

٘فش اص ثٙضیٗ سِٛیذی ایٗ ؿشوز اػشفبدٜ ٘ىشدٜ ا٘ذ.  22داس٘ذٜ اسٛٔٛثیُ ،  200ػی ٘ـبٖ دادٜ وٝ اص ٔیبٖ ثشای ایٗ ِٔٙٛس یه ثشس

 ا٘دبْ دٞیذ. 01/0آصٖٔٛ فٛق سا دس ػٌح ٔٔٙی داسی 

 حُ:

2.0:0فشم كفش ٚ فشم ٔمبثُ دس آصٖٔٛ فٛق ثٝ كٛسر  pH  ُ2.0:0دس ٔمبث pH  ٔی ثبؿذ. دػشٛسR  ٖٛٔثشای حُ آص

 فٛق ٓجبسسؼز اص

>prop.test(x=22,n=200,p=0.2,alternative=”less”,conf.level=0.99) 

 

1-sample proportions test with continuity correction 

 

data:  22 out of 200, null probability 0.2  

X-squared = 9.5703, df = 1, p-value = 0.0009887 

alternative hypothesis: true p is less than 0.2  

99 percent confidence interval: 

 0.0000000 0.1750043  

sample estimates: 

   p  

0.11 

 

 

 دس خشٚخی فٛق فشم كفش سد ٚی ؿٛد.   p-valueثب سٛخٝ ثٝ ٔمذاس 
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٘فش اص افشاد ثب دسآٔذ  150٘فش اص افشاد ثب دسآٔذ ٔشٛػي ٚ  200٘فش اص افشاد دشدسآٔذ ،  250دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی سلبدفی ٔشـىُ اص  .7هثال 

 آصٖٔٛ وٙیذ 05/0٘فش ٔٛافك سلٛیت یه لبٖ٘ٛ خبف ٞؼشٙذ. دس ػٌح ٔٔٙی داسی  87ٚ  188، 155وٓ ، ثٝ سشسیت سٔذاد 

 شٟٚٞب یىؼبٖ اػز ؟اِف: آیب ٘ؼجز افشاد ٔٛافك دس ٕٞٝ ی ٌ

 اػز؟ 7/0ة: آیب ٘ؼجز افشاد ٔٛافك دس ٕٞٝ ی ٌشٟٚٞب یىؼبٖ ٚ ثشاثش 

 حُ:

 ثشای حُ لؼٕز اِف ثٝ كٛسر صیش اػز، Rدػشٛس 

 

>prop.test(x=c(155,188,87),n=c(250,200,150),p=NULL,conf.level=0.

 95) 
 

3-sample test for equality of proportions without continuity 

        correction 

 

data:  c(155, 188, 87) out of c(250, 200, 150)  

X-squared = 74.4295, df = 2, p-value < 2.2e-16 

alternative hypothesis: two.sided  

sample estimates: 

prop 1 prop 2 prop 3  

  0.62   0.94   0.58 

 

 

 ثبؿذ. ٚ ثشای حُ لؼٕز ة ثٝ كٛسر صیش ٔی

>prop.test(x=c(155,188,87),n=c(250,200,150),p=c(0.7,0.7,0.7),     

                      conf.level=0.95) 
 

3-sample test for given proportions without continuity 

correction 

 

data:  c(155, 188, 87) out of c(250, 200, 150), null 

probabilities c(0.7, 0.7, 0.7)  

 

X-squared = 72.7619, df = 3, p-value = 1.093e-15 

alternative hypothesis: two.sided  

null values: 

prop 1 prop 2 prop 3  

   0.7    0.7    0.7  

sample estimates: 
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prop 1 prop 2 prop 3  

  0.62   0.94   0.58 

 

 

 ٕ٘ی ثبؿٙذ. 7/0ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس خشٚخی فٛق ٔـخق ٔی ثبؿذ فشم كفش سد ٔی ؿٛد ٚ ٕٞٝ ٘ؼجشٟب ثشاثش 

 .  جذٍلْای تَافقی7

خذِٟٚبی سٛافمی ، خذاِٚی ٞؼشٙذ وٝ اص آٟ٘ب ثشای آصٟٔٛ٘بی اػشملاَ ٚ یب آصٖٔٛ ٍٕٞٙی ٔٔیبسٞبی ٔٛسد ػٙدؾ اػشفبدٜ ٔی ؿٛ٘ذ 

ػشٖٛ ٔی ثبؿٙذ. دس آصٖٔٛ اػشملاَ ، فشهیٝ ی اػشملاَ دٚ ٔشغیش وٝ دػز وٓ  cػٌش ٚ  rوٝ ثؼشٝ ثٝ ػٌٛح ٔٔیبسٞب ، داسای 

ی لشاس ٔی ٌیشد دس حبِی وٝ آصٖٔٛ ٍٕٞٙی ایٗ فشهیٝ سا ٔی آصٔبیذ وٝ آیب ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اص یىی اص آٟ٘ب ویفی اػز ٔٛسد ثشسػ

 خٕٔیشٟبیی ٍٕٞٗ ا٘شخبة ؿذٜ ا٘ذ یب خیش؟

 ػبخشبس ِ٘شی ٞش دٚ حبِز فٛق یىؼبٖ اػز ٚ آٔبسٜ ی آصٖٔٛ دس ٞش دٚ ٓجبسسؼز اص 

  





k

i i

ii

e

eO

1

2
2 )(

  

ثٝ سشسیت فشاٚا٘یٟبی ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٚ ٔٛسد ا٘شِبس ٔی ثبؿٙذ. آٔبسٜ ی فٛق داسای سٛصیْ وبی دٚ ثب  iO  ٚieوٝ دس آٖ 

)1)(1(  crdf .دسخٝ آصادی ٔی ثبؿذ 

 سٛافمی دس ٔثبَ صیش دادٜ ؿذٜ اػز.خٟز حُ خذِٟٚبی  Rدػشٛس ٘حٜٛ ٚسٚد دادٜ ٞب ٚ اخشای 

ٍ٘شؽ دا٘ـدٛیبٖ ٘ؼجز ثٝ ثش٘بٔٝ ٞبی آٔٛصؿی دا٘ـٍبٜ ، دشػـٙبٔٝ ای ًشاحی ؿذٜ وٝ دس آٖ اص . خٟز ثشسػی  8ٔثبَ 

دا٘ـدٛیبٖ سبصٜ ٚاسد، دا٘ـدٛیبٖ ػبَ دْٚ ٚ دا٘ـدٛیبٖ ػبَ آخش سحلیّی، ػٛالاسی دس ایٗ خلٛف دشػیذٜ ؿذٜ اػز. دسایٗ 

ٜ دبییٗ سش اص سٛا٘بیی ؿٕب ، ٔشٙبػت ثب سٛا٘بیی ؿٕب ٚ یب ثبلاسش اص ػٛالار اص دا٘ـدٛیبٖ دشػیذٜ ؿذٜ وٝ آیب ثش٘بٔٝ ٞبی آٔٛصؿی دا٘ـٍب

سٛا٘بیی ؿٕبػز. دادٜ ٞبی ایٗ سحمیك دس خذَٚ صیش دادٜ ؿذٜ اػز. ثش اػبع ایٗ دادٜ ٞب آصٖٔٛ وٙیذ آیب ثیٗ ٔمٌْ سحلیّی ٚ 

 ػٌح ٍ٘شؽ آٟ٘ب ثٝ ثش٘بٔٝ ٞبی آٔٛصؿی ساثٌٝ ای ٚخٛد داسد یب اص ٞٓ ٔؼشمّٙذ.

  ػبَ اَٚ ػبَ دْٚ شػبَ آخ

 دبییٗ سش اص ػٌح سٛا٘بیی 5 8 11

 ٔشٙبػت ثب ػٌح سٛا٘بیی 30 35 40

 ثبلاسش اص ػٌح سٛا٘بیی 25 17 9

 

 حُ:
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فشم كفش دس آصٖٔٛ فٛق ٓجبسر اص ٔؼشمُ ثٛدٖ ٔمٌْ سحلیّی ٚ ػٌح ٍ٘شؽ دا٘ـدٛیبٖ ثٝ ثش٘بٔٝ آٔٛصؿی ٔی ثبؿذ ٚ فشم 

 دػشٛسار صیش سا ثٝ سشسیت اخشا ٔی وٙیٓ.  Rٔمبثُ ثیبٍ٘ش ٚاثؼشٍی ایٗ دٚ ٔشغیش ٔی ثبؿذ. ثشای حُ ٔؼبِٝ فٛق ثٝ وٕه ٘شْ افضاس 

 

> Studata=matrix(c(5,8,11,30,35,40,25,17,9),nrow=3,byrow=T) 

> colnames(Studata)<-c("year1","year2","year3") 

> rownames(Studata)<-c("lower","medium","higher") 

> Studata 

       year1 year2 year3 

lower      5     8    11 

medium    30    35    40 

higher    25    17     9 

 

 دٚ ٚ ا٘دبْ آصٖٔٛ فشم اص دػشٛس صیش اػشفبدٜ ٔی ؿٛد.-خٟز ٔحبػجٝ ی ٔمبدیش آٔبسٜ ی سٛصیْ وبی

> chisq.test(Studata) 

 

        Pearson's Chi-squared test 

 

data:  Studata 

X-squared = 11.208, df = 4, p-value = 0.02432 

 

فشم كفش سد ٔی ؿٛد ٚ ِزا ٔمٌْ سحلیّی ٚ ػٌح  p-valueثب سٛخٝ ثٝ ٔمذاسٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس خشٚخی فٛق ٔـخق ؿذٜ 

 ٍ٘شؽ دا٘ـدٛیبٖ ثٝ ثش٘بٔٝ ٞبی آٔٛصؿی اص ٞٓ ٔؼشمُ ٕ٘ی ثبؿٙذ.

 ثشای ثذػز آٚسدٖ ٔمبدیش فٛق ، ٕٞچٙیٗ ثشای ٔحبػجٝ ٔمبدیش ٔٛسد ا٘شِبس ٔی سٛاٖ اص سٚؽ صیش ٘یض اػشفبدٜ ٕ٘ٛد.

> E=chisq.test(Studata)$expected 
> O=chisq.test(Studata)$observed 

> chi=(O-E)^2/E 

           year1 year2     year3 

lower  1.1250000     0 1.1250000 

medium 0.7142857     0 0.7142857 

higher 3.7647059     0 3.7647059 

sum(chi) 

[1] 11.20798 
 

 

 یشسي ٍ اسپیشهي .  ضشایة ّوثستگی پ8
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هشیت ٕٞجؼشٍی اثضاسی آٔبسی ثشای سٔییٗ ّ٘ٛ ٚ دسخٝ ساثٌٝ ی دٚ ٔشغیش ٔی ثبؿذ وٝ ایٗ ٔشغیشٞب ٕٔىٗ اػز وٕی )فبكّٝ ای 

سسجٝ ای ( ٚ یب اػٕی ثبؿٙذ. دس حبِشی وٝ ٞش دٚ ٔشغیش وٕی فبكّٝ ای ثبؿٙذ اص هشیت ٕٞجؼشٍی دیشػٗ خٟز ٔحبػجٝ ی  –

 اص ساثٌٝ ی صیش ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد،x  ٚyٔیضاٖ ٚ ّ٘ٛ ٕٞجؼشٍی آٟ٘ب اػشفبدٜ ٔی ؿٛد. هشیت ٕٞجؼشٍی دیشػٗ ثیٗ دٚ ٔشغیش 
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دس كٛسسی وٝ دادٜ ٞب ٞش دٚ اص ّ٘ٛ سسجٝ ای ثبؿٙذ ، اص هشیت ٕٞجؼشٍی سسجٝ ای اػذیشٔٗ خٟز ٔحبػجٝ ی ٔیضاٖ ٚ ّ٘ٛ 

ٕٞجؼشٍی ٔیبٖ آٟ٘ب اػشفبدٜ ٔی ؿٛد. ٕٞچٙیٗ دس حبِشی وٝ دادٜ ٞب وٕی فبكّٝ ای ثبؿٙذ ٚ سٔذاد آٟ٘ب وٓ ٚ سٛصیْ ٘شٔبَ ثشای 

٘جبؿذ ٔی سٛاٖ اص سسجٝ ی دادٜ ٞب ثٝ خبی خٛد دادٜ ٞب اػشفبدٜ ٕ٘ٛد ٚ دس ایٗ حبِز ثٝ خبی هشیت ٕٞجؼشٍی دیشػٗ ، آٟ٘ب ٔٔمَٛ 

اص هشیت ٕٞجؼشٍی سسجٝ ای اػذیشٔٗ ثشای ٔحبػجٝ ی ٔیضاٖ ٕٞجؼشٍی دٚ ٔشغیش اػشفبدٜ ٕ٘ٛد. هشیت ٕٞجؼشٍی سسجٝ ای 

 اػذیشٔٗ اص ساثٌٝ ی صیش ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد،
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 ثشای ٔحبػجٝ ی هشایت ٕٞجؼشٍی فٛق ثٝ كٛسر صیش ٔی ثبؿذ Rدػشٛس وّی 

>cor(x,y=NULL, method=c(”pearson”,”spearman”)) 
 

 

 وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ّ٘ٛ دادٜ ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ّ٘ٛ هشیت ٕٞجؼشٍی خضئیبر فٛق سغییش ٔی وٙذ.

ٔیضاٖ آِٛدٌی ٞٛا )ٚاحذ ٔیىشٌٚشْ دس ٞش ٔشش ٔىٔت  Yػب٘شیٕشش( ٚ  01/0ذ ٔیضاٖ ثبس٘ذٌی سٚصا٘ٝ )ٚاح X. فشم وٙیذ 9ٔثبَ 

 ٞٛا( ثبؿذ. ثب اػشفبدٜ اص دادٜ ٞبی صیش هشیت ٕٞجؼشٍی دیشػٗ سا ثذػز آٚسیذ.

 

ٔیضاٖ  3/4 5/4 9/5 6/5 1/6 2/5 8/3 1/2 5/7

 ثبس٘ذٌی

 آِٛدٌی ٞٛا 126 121 116 118 114 118 132 141 108

 

 
>rain=c(4.3,4.5,5.9,5.6,6.1,5.2,3.8,2.1,7.5) 

>pollution=c(126,121,116,118,114,118,132,141,108) 

>cor(rain,pollution,method=”pearson”) 

 

> -0.9786584 
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صیش دادٜ ؿذٜ ّ٘ٛ چبی ٔخشّف سا اص ِ٘ش سً٘ ٚ ًٔٓ سسجٝ ثٙذی ٕ٘بیٙذ. ٘شبیح آٖ دس خذَٚ  9: اص دٚ ٘فش خٛاػشٝ ؿذٜ وٝ  10ٔثبَ 

 اػز. هشیت ٕٞجؼشٍی اػذیشٔٗ سا ثذػز آٚسیذ.

 

I H G F E D C B A چبی ّٛ٘ 

 ٘فش اَٚ 1 5 9 7 4 6 8 2 3

 ٘فش دْٚ 4 3 6 8 2 7 9 1 5

 

>judge1=c(1,5,9,7,4,6,8,2,3) 

>judge2=c(4,3,6,8,2,7,9,1,5) 
>mydata=data.frame(judge1,judge2) 

>cor(mydata,method=”spearman”) 

  

  judge1    judge2 

judge1 1.0000000 0.7166667 

judge2 0.7166667 1.0000000 
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 9فظل

 سگشسیَى خطی

 

 قذهِ.ه1
 

دس ایٗ فلُ سٌشػیٖٛ خٌی چٙذٌب٘ٝ ؿبُٔ ثشاصؽ ٔذَ ، سـخیق ٞبی سٌشػیٛ٘ی )ٞٓ خٌی چٙذٌب٘ٝ ، ٘بٕٞؼب٘ی ٚاسیب٘غ، 

اػشملاَ ثبلی ٔب٘ذٜ ٞب ، غیش خٌی ثٛدٖ ساثٌٝ ی ٔشغیشٞبی ٔؼشمُ ٚ ٚاثؼشٝ ( ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی ٌیش٘ذ. ٕٞچٙیٗ سٚؿٟبی 

ٚ سدضیٝ ٚ سحّیُ ثبلی ٔب٘ذٜ ٞب ثش اػبع ٔمبدیش )اػشب٘ذاسد، دشع،  )  Stepwise , Forward, Backwardثشاصؽ ٔذَ ؿبُٔ )

 اػشیٛد٘ز ( ثشسػی خٛاٞٙذ ؿذ.

٘لت ؿٛد صیشا ثؼشٝ ی فٛق  library(car)، لاصْ اػز اثشذا ثؼشٝ ی ٘شْ افضاسی  Rثشای اخشای ٔشاحُ فٛق ثٝ وٕه ٘شْ افضاس 

ؿبُٔ ثؼیبسی اص دػشٛسار خٟز ثشاصؽ ٔذَ سٌشػیٖٛ خٌی ٚ ٕٞچٙیٗ آشجبس ػٙدی ٔذَ ٔی ثبؿذ. اِجشٝ ثشخی اص ٔشاحُ 

٘ذاسد ٚ ثبیؼشی ثؼشٝ ٞبی دیٍشی ثشای ایٗ ِٔٙٛس ٘لت ؿٛد وٝ دس ادأٝ ٞش خب آشجبسػٙدی ٔذَ سٌشػیٛ٘ی دس ایٗ ثؼشٝ ٚخٛد 

 لاصْ ثبؿذ ثٝ آٖ اؿبسٜ خٛاٞذ ؿذ.

،   Rدس ایٗ فلُ اثشذا ٔفبٞیٓ فٛق ثٝ كٛسر اخشلبس سٛهیح دادٜ خٛاٞٙذ ؿذ ٚ ػذغ ثشای اخشای ٔشاحُ فٛق ثٝ وٕه ٘شْ افضاس 

 ثیبٖ ؿٛد وٝ ایٗ أش ثٝ دسن ثٟشش ٔٛهّٛ وٕه خٛاٞذ وشد.ػٔی ؿذٜ وٝ دػشٛسار دس لبِت ٔثبِٟبی ٓذدی 

kxxxفشم وٙیذ ٔشغیشٞبی ٔؼشمُ  ,...,, ٚخٛد داؿشٝ ثبؿذ.  دس ایٗ كٛسر سٌشػیٖٛ خٌی ٓجبسسؼز اص  yٚ ٔشغیش ٚاثؼشٝ ی  21

ثٝ سبیی  nیه ساثٌٝ ی خٌی وٝ ٔیبٖ ٔشغیش ٚاثؼشٝ )دبػخ ( ٚ ٔشغیشٞبی ٔؼشمُ ٚخٛد داسد وٝ ایٗ ساثٌٝ ثش اػبع یه ٕ٘ٛ٘ٝ ی 

 كٛسر صیش ثیبٖ ٔی ؿٛد.

nixxy ikikii ,...,2,1...110   

ٔمذاس ثبلی ٔب٘ذٜ یب خٌبی ٔذَ ٔی ثبؿذ. دس یه ٔذَ سٌشػیٛ٘ی فشم ثش ایٗ اػز وٝ  iٞب هشایت سٌشػیٛ٘ی ٚ jوٝ دس آٖ 

)(0ثبلی ٔب٘ذٞب ، ٔشغیشٞبی سلبدفی ٔؼشمُ ، داسای سٛصیْ ٘شٔبَ ثب ٔیبٍ٘یٗ  iE   2ٚ ٚاسیب٘غ ثبثز)(  iVar . ٔی ثبؿٙذ 

ثشسػی ٞش وذاْ اص  ایٗ ؿشایي )ٔؼشمُ ثٛدٖ ، ٘شٔبَ ثٛدٖ، ثبثز ثٛدٖ ٚاسیب٘غ(، خٛد ثخـی اص سـخیق سٌشػیٛ٘ی )آشجبس 

 ػٙدی( ٔذَ ٔی ثبؿذ.
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 .تشاصش هذل سگشسیَى خطی2

ثیبٖ ٔی ثشاصؽ ٔذَ سٌشػیٛ٘ی ٓجبسسؼز اص ثشآٚسد هشایت سٌشػیٛ٘ی ثٝ وٕه سٚؿٟبی آٔبسی وٝ ٔذَ ثشاصؽ ؿذٜ ثٝ كٛسر صیش 

 ؿٛد.

kikii xbxbby  ...ˆ
110 

 ، اص دادٜ ٞبی ٔثبَ صیش اػشفبدٜ ٔی ٕ٘بییٓ. Rخٟز ثشاصؽ ٔذَ ٚ ثشآٚسد دبسأششٞب ثٝ وٕه ٘شْ افضاس 

ٚ ٔشغیشٞبی ٔؼشمُ  yاػز وٝ دس آٖ ٔشغیش ٚاثؼشٝ ی    (Hospital Data)ٔثبَ: دادٜ ٞبی صیش ٔشثٛى ثٝ اًلآبر ثیٕبسػشب٘ی

x1  ،x2  ،...،x5 .ثٝ كٛسر صیش سٔشیف ؿذٜ ا٘ذ(Raymond H. Myers 1990) 

y: Monthly man-hours 

x1: Average daily patient load 

x2: Monthly X-ray exposure 

x3: Monthly occupied bed days 

x4: Eligible population in the area÷ 1000 

x5: Average length of patients’ stay in days 

  

Site y x1 x2 x3 x4 x5 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

556.52   

696.82  

1033.15  

1603.62  

1611.37  

1613.27  

1854.17  

2160.55 

2305.58  

3503.93  

3571.89  

3741.40  

4026.52 

10343.81 

11732.17 

15414.94 

18854.45 

15.57  

 44.02  

20.42  

 18.74  

49.20  

 44.92  

55.48   

59.28   

94.39 

128.02 

96.00 

131.42 

127.21 

252.90 

409.20 

463.70 

510.22 

2463   

2048   

3940   

6505   

5723  

11520   

5779   

5969   

8461  

20106 

13313 

10771 

15543 

36194 

34703 

39204 

86553 

472.92  

1339.75   

620.25   

568.33  
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 دغ اص ٚاسد ٕ٘ٛدٖ دادٜ ٞب ، دػشٛس صیش سا اخشا ٔی وٙیٓ.

 

 

>library(car) 

 

>Mydata=data.frame(y,x1,x2,x3,x4,x5) 

 

>fit=lm(y~., data=mydata) 

 

 

ٔٔٙی داسی ٔذَ ٚ دبسأششٞبی ٔذَ ، هشیت سٔییٗ ٚ اًلآبسی دس ٔٛسد ثبلی دػشٛس صیش خلاكٝ ای اص خشٚخی ؿبُٔ آصٟٔٛ٘بی 

 ٔب٘ذٜ ٞب سا اسائٝ ٔی وٙذ.

 

 

> summary(fit) 
 

lm(formula = y ~ ., data = mydata) 

 

Residuals: 

Min      1Q  Median      3Q     Max 

-611.08 -430.95  -69.25  333.41 1576.53 

 

Coefficients: 

 

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

(Intercept) 1959.41680 1071.99366   1.828   0.0948 . 

x1           -15.77586   97.71013  -0.161   0.8747 

x2             0.05592    0.02126   2.630   0.0234 * 

x3             1.58698    3.09389   0.513   0.6181 

x4            -4.21005    7.18072  -0.586   0.5695 

x5          -393.83771  209.76501  -1.878   0.0872 . 

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

 

Residual standard error: 642.5 on 11 degrees of freedom 

Multiple R-squared: 0.9908,     Adjusted R-squared: 0.9867 

F-statistic: 237.6 on 5 and 11 DF,  p-value: 8.112e-11 

 

 

 دسكذ ثشای دبسأششٞبی ٔذَ : 95دػشٛسار صیش ثٝ سشسیت فبكّٝ إًیٙبٖ 

 

> confint(fit,level=.95) 
 
 

 ٔمبدیش دیؾ ثیٙی )ثشاصؽ ؿذٜ( :

 

> fitted(fit) 
 
 

 ٔمبدیش ثبلی ٔب٘ذٜ ٞب :

 

> residuals(fit) 
 
 

 وٛاسیب٘غ دبسأششٞبی ٔذَ سا اسائٝ ٔی ٕ٘بیٙذ.-ٚ ٔبسشیغ ٚاسیب٘غ

> vcov(fit) 
 

 

 

 تشسسی فشضیات هذل.3
 

ثٔذ اص ثشاصؽ ٔذَ سٌشػیٛ٘ی ، ثبیؼشی ٔذَ ثشاصؽ ؿذٜ آشجبس ػٙدی ؿٛد وٝ ؿبُٔ لؼٕشٟبی ٔخشّفی ٔی ثبؿذ . یىی اص 

ٟٕٔششیٗ لؼٕشٟب دس آشجبس ػٙدی ٔذَ سٌشػیٛ٘ی ثشسػی فشهیبر ٔشثٛى ثٝ ثبلیٕب٘ذٜ ٞب ؿبُٔ ثبثز ثٛدٖ ٚاسیب٘غ ، ٘شٔبَ ثٛدٖ 

سػی ٔـبٞذار غیش َٕٔٔٛ ٚ دش٘فٛر اص دیٍش اخضای آشجبس ػٙدی ٔذَ سٌشػیٛ٘ی ٔی ٚ ٔؼشمُ ثٛدٖ ثبلیٕب٘ذٜ ٞب ٔی ثبؿذ. ثش
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ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ فشهیٝ ی خٌی ثٛدٖ ساثٌٝ ی ٔشغیشٞبی ٔؼشمُ ٚ ٔشغیش ٚاثؼشٝ ، ٓذْ ٕٞجؼشٍی دسٚ٘ی ٔیبٖ ٔشغیشٞبی ٔؼشمُ 

ٔذَ سٌشػیٛ٘ی ثبیذ دس ِ٘ش ٌشفشٝ ؿٛ٘ذ  )ٞٓ خٌی( ٚ دس ٟ٘بیز ٘حٜٛ ا٘شخبة ٚ ٚسٚد ٔشغیشٞبی ٔؼشمُ ثٝ ٔذَ دس آشجبس ػٙدی

 وٝ دس صیش ثٝ اخشلبس ثٝ آٟ٘ب اؿبسٜ خٛاٞذ ؿذ.

 (Heteroscedasticity)الف ( ثاتت)ّوگي( تَدى ٍاسیاًس هاًذُ ّا 

صؽ خٟز ثشسػی ثبثز ثٛدٖ ٚاسیب٘غ ٔذَ ٕٔٔٛلا اص ٕ٘ٛداس ثبلیٕب٘ذٜ ٞب اػشفبدٜ ٔی ؿٛد وٝ ٟٕٔششیٗ آٟ٘ب سػٓ ٕ٘ٛداس ٔمبدیش ثشا 

  اص دػشٛس صیش اػشفبدٜ ٔی وٙیٓ. Rٔی ثبؿذ. خٟز سػٓ ٕ٘ٛداس فٛق ثٝ وٕه  ieدس ٔمبثُ ٔمذاس ثبلیٕب٘ذٜ ٞب یٔٙی iŶؿذٜ ، 

 

>plot(fit, which=1) 

 

 

 
 

 

 

ٞب حَٛ خي كفش دشاوٙذٜ ؿذٜ ثبؿٙذ ٚ ٘ـبٖ دٞٙذٜ سٚ٘ذ خبكی ٘جبؿٙذ  دغ اص ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛداس ، دس كٛسسی وٝ ٔمبدیش ثبلیٕب٘ذٜ

 ٔی سٛاٖ ٘شیدٝ ٌشفز وٝ ٚاسیب٘غ ٔذَ ٔمذاسی ثبثز ٔی ثبؿذ.

اسائٝ ؿذ . ایٗ سٚؽ ثش ٔجٙبی آصٖٔٛ ٔٔٙبداسی ٔذَ  Faraway(2005)یه سٚؽ اثشىبسی ٘یض دس ایٗ صٔیٙٝ ٚخٛد داسد وٝ سٛػي  

iiسٌشػیٛ٘ی  Ye ˆ|| 10   ٔی ثبؿذ . ٔٔٙی داس ثٛدٖ ٔذَ سٌشػیٛ٘ی فٛق ثذیٗ ٔٔٙی اػز وٝ ثیٗ دٚ ٔمذاس ساثٌٝ ٚخٛد داسد

 ٚ ِزا ٚاسیب٘غ ٔذَ ثبثز ٕ٘ی ثبؿذ. خٟز ثشسػی ایٗ ٔٛهّٛ اص دػشٛس صیش اػشفبدٜ ٔیـٛد.

 

 

>summary(lm(abs(residuals(fit)~fitted(fit))) 
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F-statistic:  2.33 on 1 and 15 DF,  p-value: 0.1477 

 

   

ٕٞبٌ٘ٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد ثب سٛخٝ ثٝ آصٖٔٛ ٔٔٙی داسی ٔذَ سٌشػیٛ٘ی، ثشای دادٜ ٞبی ٔثبَ فٛق ایٗ ٔذَ ٔٔٙبداس ٘یؼز ٚ 

 ِزا ٔی سٛاٖ ٘شیدٝ ٌشفز وٝ ٚاسیب٘غ ثبثز اػز.

ٔی ثبؿذ وٝ دس آٖ فشم كفش ثیبٍ٘ش  Breusch-Paganآٟ٘ب آصٖٔٛ  اِجشٝ چٙذیٗ آصٖٔٛ ٘یض دس ایٗ صٔیٙٝ ٚخٛد داسد وٝ ٟٕٔششیٗ

 ثبثز ثٛدٖ ٚاسیب٘غ ٔذَ ٔی ثبؿذ.

 خٟز ا٘دبْ ایٗ آصٖٔٛ خٛاٞیٓ داؿز،

>library(zoo) 

> library(lmtest) 

> bptest(fit) 

 

        studentized Breusch-Pagan test 

 

data:  fit  

BP = 2.2085, df = 5, p-value = 0.8196 

 

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اص ٘شیدٝ ی آصٖٔٛ ٔـخق ٔی ثبؿذ ، فشم كفش دزیشفشٝ ٔی ؿٛد ٚ ِزا ٔی سٛاٖ ٘شیدٝ ٌشفز وٝ ٚاسیب٘غ ٔب٘ذٜ ٞب 

 ثبثز ٔی ثبؿذ.

 

  (Normality)ب( ًشهال تَدى تاقیواًذُ ّا 

اػشفبدٜ  Shapiro، ٕ٘ٛداس ٞیؼشٌٛشاْ ٚ ٕٞچٙیٗ آصٖٔٛ  qq-plotخٟز ثشسػی ٘شٔبَ ثٛدٖ ثبلیٕب٘ذٜ ٞب ٔی سٛاٖ اص ٕ٘ٛداس 

 اص دػشٛس صیش اػشفبدٜ ٔی ؿٛد. Rدس Q-Q plotٕ٘ٛد.خٟز سػٓ ٕ٘ٛداس 

>qqnorm(residuals(fit),ylab=”Residuals”) 
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٘مبى ثبلای خي ٘یٕؼبص  س كٛسسی وٝ ٘مبى سٚی خي ٘یٕؼبص ٚالْ ؿذٜ ثبؿٙذ ، سٛصیْ ثبلیٕب٘ذٜ ٞب ٘شٔبَ اػز ٚ دس كٛسسی وٝ اوثشد

 ثبؿٙذ سٛصیْ چِٛٝ ثٝ ساػز ٚ دس كٛسسی وٝ دبییٗ خي ثبؿٙذ سٛصیْ چِٛٝ ثٝ چخ ٔی ثبؿذ.

 .سػٓ ٕ٘ٛداس ٞیؼشٌٛشاْ ٘یض ٔی سٛاٖ دس ایٗ صٔیٙٝ ٔفیذ ثبؿذ وٝ اص دػشٛس صیش ثذػز ٔی آیذ 

 

 

>hist(residuals(fit)) 
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. 

 

٘یض ٔی سٛاٖ اػشفبدٜ ٕ٘ٛدوٝ فشم كفش دس آٖ ٔٔبدَ ٘شٔبَ  Shapiro ٔب٘ذٜ ٞب اص آصٖٔٛ خٟز ثشسػی فشم ٘شٔبَ ثٛدٖ ثبلی

 ثٛدٖ ثبلیٕب٘ذٜ ٞب ٔی ثبؿذ. خٟز ا٘دبْ ایٗ آصٖٔٛ اص دػشٛس صیش اػشفبدٜ ٔی ؿٛد.

 

 

>library(stats) 

>res=residuals(fit) 

>Shapiro.test(res) 

 

Shapiro-Wilk normality test 

 

data:  res 

W = 0.8591, p-value = 0.01481 

 

 (Autocorrelation)ج( ّوثستگی تاقیواًذُ ّا 

اػشفبدٜ ٕ٘ٛد  Durbin-Watsonٔی سٛاٖ اص آصٖٔٛ  (Autocorrelation)خٟز ثشسػی ٕٞجؼشٍی ٔیبٖ ثبلیٕب٘ذٜ ٞبی ٔذَ 

 وٝ ثٝ كٛسر صیش ٔی ثبؿذ









0:

0:

1

0





H

H
 

ٚ  library(zoo)اثشذا ثبیذ  Rوٝ دس آٖ فشم كفش ثیبٍ٘ش ٔؼشمُ ثٛدٖ ثبلیٕب٘ذٜ ٞب ٔی ثبؿذ. خٟز ا٘دبْ آصٖٔٛ فٛق دس 

library(lmtest) .٘لت ؿٛد ٚ ػذغ دػشٛس ٔشثًٛٝ ثٝ كٛسر صیش اخشا ؿٛد 

 

>library(zoo) 

>library(lmtest) 

>dwtest(fit) 

 

Durbin-Watson test 

 

data:  fit 

DW = 2.7319, p-value = 0.927 

alternative hypothesis: true autocorrelation is greater than 0 
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 (Multicollinearity)د( ّن خطی چٌذگاًِ 

ٕٞبٌ٘ٛس وٝ ثیبٖ ؿذ ،ٞذف سٌشػیٖٛ ،وـف اسسجبى خٌی ٔیبٖ یه ٔشغیش دبػخ ٚ چٙذ ٔشغیش ٔؼشمُ ٔی ثبؿذ. ٔشغیشٞبی  

ٔؼشمُ دس سٌشػیٖٛ ، ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اص اػٓ آٟ٘ب دیذاػز اص ٞٓ ٔؼشمُ ٔی ثبؿٙذ ٚ دس كٛسسی وٝ ایٗ فشم ثشلشاس ٘جبؿذ ٚ ٔیبٖ 

ؿشٝ ثبؿذ آٍ٘بٜ ثشآٚسد دبسأششٞبی ٔذَ سٌشػیٛ٘ی سا سحز سبثیش لشاس ٔی ٌیشد ٚ ثشخی اص ٔشغیشٞبی ٔؼشمُ ، ٕٞجؼشٍی ٚخٛد دا

 ٘شبیح ٕ٘ی سٛا٘ذ لبثُ اػشٙبد ثبؿذ. 

ٌٛیٙذ وٝ ثشای سـخیق آٖ اص آٔبسٜ ی  (multicollinearity)ثٝ ٕٞجؼشٍی خٌی ٔیبٖ ٔشغیشٞبی ٔؼشمُ ، ٞٓ خٌی چٙذٌب٘ٝ 

VIF (Variance Inflation factor) ٔبسٜ ی ٌٛیٙذ. آVIF اص ساثٌٝ ی صیش ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد 

21

1

jR
VIF


 

2وٝ دس آٖ 
jR  ُٓجبسسؼز اص هشیت سٔییٗ یه ٔذَ سٌشػیٛ٘ی وٝ دس آٖ ٔشغیش ٔؼشمj  اْ ثٝ ٓٙٛاٖ ٔشغیش دبػخ دس ٔمبثُ ثمیٝ ی

٘ـبٖ دٞٙذٜ  ٚخٛد ٕٞجؼشٍی ٔیبٖ ٔشغیشٞبی ٔؼشمُ ٔی ثبؿٙذ . ثش   VIFٔشغیشٞبی ٔؼشمُ ثذػز آٔذٜ ثبؿذ.  ٔمبدیش ثضسي 

سٔییٗ وٙٙذٜ   10،  ٔمبدیشی ثضسي ٔی ثبؿٙذ وٝ ثبیذ ٔٛسد سٛخٝ لشاس ٌیش٘ذ ٚ ٔمذاس ٓذدی  5اػبع یه لبٓذٜ  ٔمبدیش ثضسٌشش اص 

 .اص دػشٛس صیش اػشفبدٜ ٔیـٛد Rٚخٛد ٞٓ خٌی ٔی ثبؿذ. خٟز ٔحبػجٝ ی ٔیضاٖ ٞٓ خٌی دس 

 

>library(car) 

>vif(fit) 

 

vif(fit) 

         x1          x2          x3          x4          x5  

9597.589140    7.937602 8933.109934   23.293651    4.279958 

 

 

 

 تشسسی خطی تَدى استثاط هیاى هتغیشّای هستقل ٍ هتغیش پاسخ .4

دس ثؼیبسی اص ٔٛالْ ، غیش خٌی ثٛدٖ اسسجبى ٔیبٖ ٔشغیش ٚاثؼشٝ ٚ ٔشغیشٞبی ٔؼشمُ ػجت ٔی ؿٛد وٝ ٔذَ سٌشػیٛ٘ی اص آشجبس 

لاصْ ثشخٛسداس ٘جبؿذ ٚ ثبٓث ٘من ثشخی اص فشهیبر دبیٝ دس ٔذَ سٌشػیٛ٘ی ؿٛد. دس ایٗ حبِز ثب إٓبَ ثشخی سجذیلار ٔی سٛاٖ 

غیش دبػخ سا اص غیش خٌی ثٝ خٌی سجذیُ ٕ٘ٛد . خٟز ثشسػی اسسجبى ٔیبٖ ٔشغیشٞبی ٔؼشمُ ٚ ساثٌٝ ی ٔیبٖ ٔشغیش ٔزوٛس ٚ ٔش

ٔشغیش ٚاثؼشٝ ٔی سٛاٖ اص ٕ٘ٛداس دشاوٙؾ اػشفبدٜ ٕ٘ٛد.  ٕٞچٙیٗ ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٕ٘ٛداس دشاوٙؾ ،اسسجبى ٔیبٖ ٔشغیشٞبی ٔؼشمُ 
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اص  Rـف ٞٓ خٌی اػشفبدٜ ٕ٘ٛد. خٟز سػٓ ٕ٘ٛداس فٛق ثٝ وٕه سا ٘یض ثٝ كٛسر ٕ٘ٛداس ٘ـبٖ ٔی دٞذ ، ٔی سٛاٖ اص آٖ خٟز و

 دػشٛس صیش اػشفبدٜ ٔی ؿٛد.

  

 

>pairs(mydata, panel=panel.smooth) 
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 اًتخاب هتغیشّای هذل.5

دس یه سٌشػیٖٛ خٌی چٙذٌب٘ٝ ایٗ أىبٖ ٚخٛد داسد وٝ ٕٞٝ ی ٔشغیشٞبی ٔؼشمُ وٝ ٚاسد ٔذَ ٔی ؿٛ٘ذ ٔٛثش ٘جبؿٙذ ٚ یب حشی 

ٚخٛد آٟ٘ب دس ٔذَ ثبٓث ؿٛد وٝ اص آشجبس ٔذَ وبػشٝ ؿٛد. ثٝ ٕٞیٗ خٟز ثبیؼشی آٟ٘ب سا اص ٔذَ حزف ٕ٘ٛد وٝ دس ٘شیدٝ ٔذَ 

ؿٛد وٝ ٔذِی وبساسش ثبؿذ. ثٝ ٕٞیٗ ِٔٙٛس، سٚؿٟبیی خٟز حزف ٔشغیشٞبی غیش هشٚسی اص سٌشػیٛ٘ی ثذٖٚ حوٛس آٟ٘ب ثبٓث ٔی 

 ٔی ثبؿذ. Stepwiseٚ ٕٞچٙیٗ   Forward selection ٚ Backward Eliminationٔذَ ٚخٛد داسد وٝ ؿبُٔ 

Rا٘شخبة ٔشغیشٞب ثب اػشفبدٜ اص سٚؿٟبی فٛق ، ٔی سٛا٘ذ ثش اػبع دٚ ٔٔیبس هشیت سٔییٗ 
                             AICٚ یب آٔبسٜ ی  2

(Akaike Information Criterion)   ثبؿذ وٝ سٚؿٟبی ٔٛخٛد دس ٘شْ افضاسR  ثش غبِجب ثش اػبع ٔٔیبسAIC .ٔی ثبؿٙذ 

 اص ساثٌٝ ی صیش ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد. AICٔمذاس آٔبسٜ ی 

 

AIC=-2loglikelihood+2p  

 ثشاثش سٔذاد دبسأششٞبی ٔذَ ٔی ثبؿذ ٚ  pوٝ دس سٌشػیٖٛ خٌی 

-2loglikelihood= 








n

SS
n sRelog 

 وٕششی ثبؿذ ٔی سٛا٘ذ ٔذَ ثٟششی ثبؿذ. AICٞش ٔذِی وٝ داسای  

اثشذا فشم ثش ایٗ اػز وٝ ٞیچ ٔشغیشی دس ٔذَ ٚخٛد ٘ذاسد . ثش اػبع ایٗ ٔٔیبس  اِٚیٗ ٔشغیشی وٝ ٚاسد   Forwardدس سٚؽ 

ٔذَ ایدبد ٔی ٕ٘بیذ. خٟز ٚسٚد دٚٔیٗ ٔشغیش ثٝ ٔذَ ،   AICٔذَ ٔی ؿٛد ٔشغیشی اػز وٝ ثیـششیٗ ٔیضاٖ سا دس وبٞؾ ٔمذاس 

ایدبد ٔی وٙذ ٚاسد ٔذَ ٔی ؿٛد  AICی وٝ ثیـششیٗ وبٞؾ سا دس ٔمذاس ثبص ٞٓ اص ٕٞیٗ ٔلان اػشفبدٜ ٔی ؿٛد ٚ دٚٔیٗ ٔشغیش

 ٔذَ ایدبد ٕ٘بیٙذ. AICٚ ایٗ ُٕٓ سب خبیی ادأٝ ٔی یبثذ وٝ ٔشغیشٞبی ثبلیٕب٘ذٜ ٘شٛا٘ٙذ وبٞـی سا دس ٔمذاس 

ذ ٚ اِٚیٗ ٔشغیشی وٝ ػبخشبسی ٔب٘ٙذ سٚؽ فٛق داسد ثب ایٗ سفبٚر وٝ اثشذا ٕٞٝ ی ٔشغیشٞب ٚاسد ٔذَ ٔی ؿٛ٘ Backwardسٚؽ 

ٔذَ ایدبد ٔی ؿٛد ٚ ثٝ ٕٞیٗ سشسیت ثمیٝ  AICاص ٔذَ حزف ٔی ؿٛد ٔشغیشی اػز وٝ ثب حزف آٖ ثیـششیٗ وبٞؾ دس ٔمذاس 

 ی ٔشغیشٞب حزف ٔی ؿٛ٘ذ. 

سّفیمی اص دٚ سٚؽ فٛق ٔی ثبؿذ ٚ ٕٔىٗ اػز ٔشغیشی دس یه ٔشحّٝ ٚاسد ٔذَ ؿٛد ِٚی دس ٔشحّٝ ی ثٔذ  Stepwiseسٚؽ 

حزف ؿٛد. دِیُ آٖ ٞٓ ٕٔىٗ اػز ٔشثٛى ثٝ ٚخٛد ٞٓ خٌی )ٕٞجؼشٍی( ٔیبٖ ٔشغیش ٔٛخٛد  ٚ ٔشغیشی وٝ ٚاسد ٔذَ ٔی ؿٛد 

 ثبؿذ.
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 احُ صیش سا ثٝ سشسیت ا٘دبْ داد.، ٔی سٛاٖ ٔش Rخٟز اخشای سٚؿٟبی فٛق ثٝ وٕه ٘شْ افضاس 

 اثشذا یه ٔذَ سٌشػیٛ٘ی سا ثذٖٚ حوٛس ٔشغیشٞب ثٝ كٛسر صیش ثش دادٜ ٞب ثشاصؽ ٔی دٞیٓ.

 

 

>null=lm(y~1,data=mydata) 

 
 

 ػذغ ٔذَ سٌشػیٛ٘ی دیٍشی سا ثب حوٛس ٕٞٝ ی ٔشغیشٞب ایدبد ٔی ٕ٘بییٓ.

 

>full=lm(y~., data=mydata) 

 
 

 اص دػشٛس صیش اػشفبدٜ ٔی وٙیٓ. Forwardخٟز سٚؽ 

 

>step(null,scope=list(lower=null,upper=full),method=”forward”) 

 

 

 

Start:  AIC=294.17 

y ~ 1 

 

       Df Sum of Sq       RSS    AIC 

+ x3    1 481039799  13761075 235.27 

+ x1    1 480703027  14097847 235.68 

+ x2    1 442000282  52800592 258.13 

+ x4    1 437544920  57255954 259.51 

+ x5    1 165665800 329135074 289.24 

<none>              494800874 294.17 

 

Step:  AIC=235.27 

y ~ x3 

 

       Df Sum of Sq       RSS    AIC 

+ x2    1   7188838   6572236 224.71 

+ x5    1   6214116   7546958 227.06 

+ x4    1   1572631  12188443 235.21 

<none>               13761075 235.27 

+ x1    1    161659  13599416 237.07 

- x3    1 481039799 494800874 294.17 
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Step:  AIC=224.71 

y ~ x3 + x2 

 

       Df Sum of Sq      RSS    AIC 

+ x5    1   1655450  4916786 221.77 

<none>               6572236 224.71 

+ x1    1    301038  6271198 225.91 

+ x4    1     17706  6554530 226.66 

- x2    1   7188838 13761075 235.27 

- x3    1  46228356 52800592 258.13 

 

Step:  AIC=221.77 

y ~ x3 + x2 + x5 

 

       Df Sum of Sq      RSS    AIC 

<none>               4916786 221.77 

+ x4    1    365674  4551112 222.46 

+ x1    1    234549  4682237 222.94 

- x5    1   1655450  6572236 224.71 

- x2    1   2630172  7546958 227.06 

- x3    1  32736768 37653554 254.38 

 

Call: 

lm(formula = y ~ x3 + x2 + x5, data = mydata) 

 

Coefficients: 

 

(Intercept)           x3           x2           x5   

 

 1520.75917      0.97850      0.05298   -320.61526 

 

 

 اص دػشٛس صیش اػشفبدٜ ٔی ؿٛد Backwardخٟز اخشای سٚؽ 

 

>step(full,data=mydata,method=”backward”) 

 

 

Start:  AIC=224.42 

y ~ x1 + x2 + x3 + x4 + x5 

 

       Df Sum of Sq     RSS    AIC 

- x1    1     10760 4551112 222.46 

- x3    1    108600 4648952 222.82 

- x4    1    141884 4682237 222.94 
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<none>              4540352 224.42 

- x5    1   1455008 5995360 227.15 

- x2    1   2854572 7394924 230.71 

 

Step:  AIC=222.46 

y ~ x2 + x3 + x4 + x5 

 

       Df Sum of Sq      RSS    AIC 

- x4    1    365674  4916786 221.77 

<none>               4551112 222.46 

- x5    1   2003418  6554530 226.66 

- x2    1   2875093  7426205 228.78 

- x3    1  19062869 23613981 248.45 

 

Step:  AIC=221.77 

y ~ x2 + x3 + x5 

 

       Df Sum of Sq      RSS    AIC 

<none>               4916786 221.77 

- x5    1   1655450  6572236 224.71 

- x2    1   2630172  7546958 227.06 

- x3    1  32736768 37653554 254.38 

 

Call: 

lm(formula = y ~ x2 + x3 + x5, data = mydata) 

 

Coefficients: 

(Intercept)           x2           x3           x5   

 1520.75917      0.05298      0.97850   -320.61526 
 

 صیش اػشفبدٜ ٔی ؿٛداص دػشٛس  Stepwiseٚ خٟز اخشای سٚؽ 

 

>step(null,scope=list(upper=full),method=”both”) 

 
 

  سا ٘لت ٚ اخشا وٙیذ. library(leaps)دس كٛسر ٓذْ اخشای دػشٛسار فٛق ٔی سٛا٘یذ اثشذا 

 

 ، پشًفَر ٍ پشتشٌاسایی هشاّذات هَثش .6
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ٔمبدیش ٔٛثش دس ٔذَ سٌشػیٛ٘ی ٔمبدیشی ٞؼشٙذ وٝ ٕٔٔٛلا داسای ٔمبدیشی غیش َٕٔٔٛ )ثضسٌشش یب وٛچىشش( ٘ؼجز ثٝ ػبیش ٔمبدیش 

ٔـبثٝ ثبؿٙذ ثٝ ًٛسی وٝ حوٛس آٟ٘ب ٚ یب حزف آٟ٘ب دس ثشاصؽ ٔذَ سٌشػیٛ٘ی ٔٛثش ثبؿٙذ. ایٗ ٔمبدیش ٕٔٔٛلا ثٝ دٚ ٌشٜٚ ٔـبٞذار 

مؼیٓ ثٙذی ٔی ؿٛ٘ذ . اِجشٝ روش ایٗ ٘ىشٝ هشٚسی اػز وٝ یه ٔـبٞذٜ ی دش٘فٛر ٚ یب یه دادٜ ی دشر دش٘فٛر ٚ دادٜ ٞبی دشر س

 اِضأب ٕ٘ی سٛا٘ذ ٔمذاسی ٔٛثش دس ٔذَ ثبؿذ. ٞذف اص ایٗ لؼٕز ؿٙبػبیی ٔـبٞذار دش٘فٛر ٔٛثش ٚ دادٜ ٞبی دشر ٔٛثش ٔی ثبؿٙذ. 

 

  (High leverage)الف( هشاّذات پشًفَر

ٔی ثبؿذ وٝ ثٝ كٛسسی غیش َٕٔٔٛ اص ثمیٝ ی ٔـبٞذار ثضسٌشش یب وٛچىشش  X، ٔمذاسی اص ٔشغیش ٔؼشمُ   xi ٔـبٞذٜ ی دش٘فٛر 

 ثبؿذ.

ٔـبٞذار دش٘فٛر ٔی سٛا٘ٙذ ثبِمٜٛ )ٚ ٘ٝ اِضأب( ثش سٚی ثشآٚسد دبسأششٞبی ٔذَ ٔٛثش ثبؿٙذ. خٟز ؿٙبػبیی ٔـبٞذار دش٘فٛر ٔٛثش 

اسائٝ خٛاٞذ  Rوٝ اثشذا آٟ٘ب سا ثٝ اخشلبس سٛهیح دادٜ ٚ ػذغ سٚؽ ٔحبػجٝ ی آ٘ٝ ثب اػشفبدٜ اص ٘شْ افضاس  چٙذیٗ سٚؽ ٚخٛد داسد

 ؿذ.

XXXXHدس سٌشػیٖٛ خٌی چٙذٌب٘ٝ ٔبسشیغ   1)(  سا اكلاحبhat-matrix  ٌٖٛیٙذ وٝ وبسثشدٞبی ٔشٔذدی داسد. ثٝ ٓٙٛا

 ثبلیٕب٘ذٜ ٞبی ٔذَ داسیٓٔثبَ دس ٔحبػجٝ ی ٔبسشیغ ٚاسیب٘غ 

2)()ˆ(  HIVar  

)ˆ()1(2ثٙبثشایٗ   ii hVar   ٖوٝ دس آiii Hh  سا ٔیضاٖ ٘فٛر(leverage)  ٌٛیٙذ ٚ ثشاثشi – أیٗ ٓٙلش لٌش اكّی ٔبسشیغ

H  ٚاسیب٘غ خٌبی ٔذَ ثٝ اصای آٖ ٔشغیش وٕشش ٔی ثبؿذ. ثب سٛخٝ ثٝ ساثٌٝ ی فٛق ٞش چٝ ٔیضاٖ ٘فٛر یه ٔشغیش ثیـشش ثبؿذ ٔمذاس

 خٛاٞذ ثٛد.

Phسٔذاد دبسأششٞبی ٔذَ ثبؿذ آٍ٘بٜ  Pاٌش 

i

i   ٔی ثبؿذ ٚ ِزا ٔمذاس ٔشٛػي ثشای ٞشih  ثشاثش
n

P  ٖٔی ثبؿذ وٝ دس آn 

ثضسٌشش اص  ihسٔذاد ٔـبٞذار ٔی ثبؿذ. ثش اػبع یه لبٓذٜ ی ػشاٍ٘ـشی ٞش ٔـبٞذٜ ثب ٔمذاس 
n

P2  سا ثبیذ یه ٔـبٞذٜ دش٘فٛر ،

 ٔٛثشدس ِ٘ش ٌشفز.

اػشفبدٜ اص ٌٔبِت فٛق ثٝ  حٟز ؿٙبػبیی ٔـبٞذار دش٘فٛر ٔذَ سٌشػیٛ٘ی وٝ دس ٔثبِٟبی لجُ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفز ،  ثب

 كٛسر صیش ُٕٓ ٔی وٙیٓ. 

 سا ثذػز ٔی آٚسیٓ ، hat-matrixاثشذا 

 

>inf=influence(fit) 

>lev=inf$hat 
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>lev 

1          2          3          4          5          6          

7  

0.14114786 0.26598478 0.18814680 0.17438235 0.10823131 

0.19004671 0.11632854  

         8          9         10         11         12         

13         14  

0.53350328 0.20465203 0.83079237 0.08672868 0.26228952 

0.23922654 0.15427172  

        15         16         17  

0.79892875 0.83210885 0.87322990 

 

 

، دس صیش آٖ ٘ٛؿشٝ ؿذٜ اػز. اوٖٙٛ ثبیؼشی ٔشٛػي ٔیضاٖ ٘فٛر ٚ ٔمبدیش ثضسٌشش اص آٖ سا  yدس خشٚخی فٛق ٔیضاٖ ٘فٛر ٞش ٔشغیش 

 ثذػز آٚسیٓ. ثٙبثشایٗ خٛاٞیٓ داؿز

 

 > 2*sum(lev)/length(y) 

 0.7058824  

 

ٔی سٛا٘ذ یه  lev>0.7058824. ثٙبثشایٗ ٞش ٔـبٞذٜ ثب ٔمذاس  P=sum(lev)  ٚn=length(y)وٝ دس آٖ 

 ٔـبٞذٜ ی دش٘فٛر ثبؿذ. خٟز ؿٙبػبیی ایٗ ٔـبٞذار ثش اػبع ٔشغیش ٚاثؼشٝ خٛاٞیٓ داؿز

 

>names(lev)=y 

> lev[lev>.7] 

 

   10        15        16        17  

0.8307924 0.7989287 0.8321088 0.8732299 

 

خٟز ؿٙبػبیی ٔـبٞذار دش٘فٛر ٔی سٛاٖ اص ٕ٘ٛداس ٘یض وٕه ٌشفز . خٟز ا٘دبْ ایٗ وبس ٕ٘ٛداس ٔمبدیش٘فٛر سا ثٝ كٛسر صیش سػٓ 

 ٔی وٙیٓ.

 

> plot(lev,ylab="Leverages",main="Index plot of Leverages") 

 

> abline(h=2*5/50) 
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ٔـبٞذار دٞٓ ، دب٘ضدٞٓ ، ؿب٘ضدٞٓ ٚ ٞفذٞٓ ٔمبدیشی دش٘فٛر ٔی ثبؿٙذ. خٟز ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ٕ٘ٛداس فٛق ٔـخق ٔی ثبؿذ 

 ؿٙبػبیی ایٗ ٘مبى ثش سٚی ٕ٘ٛداس ٔی سٛاٖ دغ اص اخشای دػشٛس صیش، ثش سٚی ٘مبى دسٖٚ ٕ٘ٛداس ثب اػشفبدٜ اص ٔٛع وّیه ٕ٘بییذ.

 

> identify(1:17,lev,y) 

 

 

 

 

 (Outliers)ب( دادُ ّای پشت  

دادٜ ٞبی دشر ، ٔمبدیشی اص ٔشغیش دبػخ )ٚاثؼشٝ ( ٔی ثبؿٙذ وٝ سٛػي ٔذَ ثٝ خٛثی دیؾ ثیٙی ٕ٘ی ؿٛ٘ذ ثٝ ٓجبسر دیٍش ٔمذاس 

ثبلیٕب٘ذٜ )خٌبی ( ٔذَ ثٝ اصای آٟ٘ب ٔمذاسی ثضسي ثبؿذ. ٚخٛد یه ٔـبٞذٜ ی دشر دس ٔذَ ٔی سٛا٘ذ ثبٓث افضایؾ ٔمذاس ٚاسیب٘غ 

ذاس هشیت سٔییٗ ٔذَ سا سحز سبثیش لشاس دٞذ. خٟز ؿٙبػبیی ایٗ ٔمبدیش چٙذیٗ سٚؽ ٚخٛد داسد وٝ ثبلیٕب٘ذٜ ٞبی ٔذَ ؿٛد ٚ ٔم

 ٘یض اسائٝ خٛاٞذ ؿذ. Rدس صیش ثٝ ثشخی اص آٟ٘ب اؿبسٜ ٔی ؿٛد ٚ سٚؽ ٔحبػجٝ ی آٟ٘ب ثب اػشفبدٜ اص ٘شْ افضاس 

ٔی ثبؿذ وٝ اص  (Studentized residuals)٘ز ؿذٜ یىی اص سٚؿٟبی ؿٙبػبیی ٔـبٞذار دشر اػشفبدٜ اص ثبلیٕب٘ذٜ ٞبی اػشیٛد 

 ساثٌٝ ی صیش ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد.
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ا٘حشاف اػشب٘ذاسد ثبلیٕب٘ذٜ ٞب ٔی ثبؿذ. ٔـبٞذٜ ای وٝ ٔمذاس ثبلیٕب٘ذٜ ی sأیٗ ٔمذاس ثبلیٕب٘ذٜ ٚ – iثشاثش  ieوٝ دس آٖ 

 اػشیٛد٘ز ؿذٜ ی آٖ ثٝ ًٛس غیش َٕٔٔٛ ثضسٌشش اص ثمیٝ ی ٔمبدیش ثبؿذ ٔی سٛا٘ذ ٔـبٞذٜ ای دشر ثبؿذ.

٘یض اػشفبدٜ ٔی ؿٛد وٝ ثب سٛخٝ  (PRESS residuals)دس ثشخی اص ٔشٖٛ خٟز ؿٙبػبیی ٔـبٞذٜ ی دشر اص ثبلیٕب٘ذٜ ی دشع 

 ز ِزا ٘شبیح سحّیُ ثب ٞش دٚ سٚؽ یىؼبٖ ٔی ثبؿذ.ثٝ ایٙىٝ ثیٗ ٞش دٚ ثبلیٕب٘ذٜ ساثٌٝ ای یه ثٝ یه ثشلشاساػ

 

 داسیٓ، Rخٟز ؿٙبػبیی ٔـبٞذٜ ی دشر ثب اػشفبدٜ اص ایٗ سٚؽ ثب اػشفبدٜ اص 

 

 

>rstudent(fit) 

 

          1           2           3           4           5           

6  

-0.34985603 -0.07531590 -0.11412902  0.60643916  0.07523142 -

0.92150669  

          7           8           9          10          11          

12  

 0.26182776  0.96532898 -0.73632547 -0.65835546  0.52484185 -

1.12014794  

         13          14          15          16          17  

-0.39431558  4.28367512 -1.97199429  1.51139781 -2.46596748 

 

 

ٔمبدیشی ثضسٌشش اص ثمیٝ سا داسد وٝ ٔی سٛا٘ٙذ ٔـبٞذاسی  17ٚ  15، 14ثب سٛخٝ ثٝ ٔـبٞذار فٛق ، ٔمذاس ثبلیٕب٘ذٜ ی ٔـبٞذٜ ی 

 دشر ثبؿٙذ.

اػشیٛد٘ز ؿذٜ ٔی ثبؿذ وٝ ٔی سٛا٘ذ ثٝ ٓٙٛاٖ سٚؽ دیٍشی خٟز ؿٙبػبیی ٔـبٞذار ثبلیٕب٘ذٜ ٞبی  qq-plotدػشٛس صیش ٕ٘ٛداس 

 دشر ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌیشد.

>plot(fit,which=2) 
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 ٔی سٛا٘ٙذ ٔـبٞذار دشر ثبؿٙذ. 17ٚ  15، 14ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ٕ٘ٛداس فٛق ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ، ٔـبٞذار 

 دشر اسائٝ ٔی ٕ٘بیذ وٝ ٔی سٛا٘ذ اص دٚ سٚؽ فٛق دلیك سش ثبؿذ.دػشٛس صیش آصٔٛ٘ی خٟز ؿٙبػبیی دادٜ ٞبی 

>library(car) 

> outlier.test(fit) 

 

max|rstudent| = 4.283675, degrees of freedom = 10, 

unadjusted p = 0.001602088, Bonferroni p = 0.0272355 

 

Observation: 14 

 

ثب اػشفبدٜ اص  14وٝ ثبِمٜٛ ٔـبٞذاسی دشر ثٛد٘ذ ، فمي ٔـبٞذٜ ی  17ٚ  15، 14ٔشغیشٞبی ٕٞبٌ٘ٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد اص ٔیبٖ 

 آصٖٔٛ ثٝ ٓٙٛاٖ ٔـبٞذٜ ای دشر دس ِ٘ش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز.

 ج( هشاّذات هَثش
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ٕٞبٌ٘ٛس وٝ لجلا ثیبٖ ؿذ ٔـبٞذٜ ی ٔٛثش ٔی سٛا٘ذ یه ٔـبٞذٜ ی دش٘فٛر ٚ یب دشر ثبؿذ وٝ ثٝ ًٛس وّی سٚ٘ذ ثشاصؽ ٔذَ 

ٚ  DFFITS, DFBETASسٌشػیٛ٘ی سا سحز سبثیش لشاس ٔی دٞذ. خٟز ؿٙبػبیی ایٗ ٔـبٞذار سٚؿٟبی ٔشٔذدی ؿبُٔ 

Cook’s D .ٚخٛد داس٘ذ وٝ ثٝ كٛسر صیش سٔشیف ٔی ؿٛ٘ذ 

DFBETAS  : ٓجبسسؼز اص ٔیضاٖ سبثیش ٔـبٞذٜ یi- اْ  ثش سٚی ثشآٚسد هشایت سٌشػیٛ٘ی ٚ ٔمذاس آٖ ثشای ٔـبٞذٜ یi – ْا

اْ حوٛس ٘ذاؿشٝ ثبؿذ . ثٝ ٓجبسر دیٍش ٔـبٞذٜ – iٓجبسسؼز اص هشیت ٔذَ سٌشػیٛ٘ی ٞش ٌبٜ دس ثشآٚسد هشیت ٔزوٛس ٔـبٞذٜ ی 

حزف ؿذٜ ثبؿذ ٚ ثٝ اصای هشایت ٔخشّف لبثُ ٔحبػجٝ ٔی ثبؿذ. ٕٔٔٛلا ٔـبٞذٜ ای ثب  ی ٔزوٛس ثٝ ٍٞٙبْ ثشاصؽ ٔذَ اص دادٜ ٞب

ٔمذاس 
n

DFBETAS
2

.ٔـبٞذٜ ای ٔٛثش دس ِ٘ش ٌشفشٝ ٔی ؿٛد ، 

DFFITS  ٓجبسسؼز اص ٔیضاٖ سبثیش ٔـبٞذٜ ی :i – اْ ثش سٚی ٔمبدیش ثشاصؽ ؿذٜ ٚ سبثٔی اػز اصiii yy  ,
 iŷوٝ دس  آٖ ˆˆ

iiyاْ  ٚ -iأیٗ ٔمذاس ثشاصؽ ؿذٜ ٔذَ سٌشػیٛ٘ی ثب حوٛس ٔـبٞذٜ ی -iٓجبسسؼز اص      ,
ٓجبسسؼز اص أیٗ ٔمذاس ثشاصؽ ؿذٜ  ˆ

اْ دس ثشآٚسد دبسأششٞبی آٖ حوٛس ٘ذاؿشٝ ثبؿذ ٚ ٞش ٔـبٞذٜ ثب -iٔذِی وٝ ٔـبٞذٜ ی 
n

p
DFFITS 2 یه ٔـبٞذٜ ی ٔٛثش ،

 ٔحؼٛة ٔی ؿٛد.

Cook’s Distance  : ٓجبسسؼز اص فبكّٝ ی اػشب٘ذاسد ٔیبٖ ثشداس هشایت سٌشػیٛ٘یb  ثشداس ٚb-i   ٖوٝ دس آb-i  ٓجبسسؼز اص

'1اْ حوٛس ٘ذاؿشٝ ثبؿذ. ٔـبٞذاسی ثب  -iثشداس هشایت سٌشػیٛ٘ی وٝ دس ثشآٚسد آٟ٘ب ٔـبٞذٜ ی  DsCook  ٜٛٔی سٛا٘ٙذ ثبِم

   ٔـبٞذاسی ٔٛثش)دادٜ ی دشر یب دش٘فٛر( ثبؿٙذ . 

 ثٝ كٛسر صیش ُٕٓ ٔی وٙیٓ. Rثب اػشفبدٜ اص  DFBETASخٟز ٔحبػجٝ ی  

 

> dfbetas(fit) 

 

     (Intercept)     x1            x2           x3           x4            

x5 

1  -0.082063609  0.017908927  0.0198893806 -0.020314583  

0.025491191   0.055577990 

2   0.025560979  0.017544486 -0.0077283426 -0.016774372 -

0.012040057  -0.032514750 

3  -0.042021801 -0.006162631  0.0037596763  0.004802863  

0.026315684   0.033506240 

4   0.163978230 -0.050789105 -0.0094264900  0.053937557 -

0.014626129  -0.119417653 

5  -0.001766098 -0.011810163  0.0007033375  0.011709777  

0.005808435   0.007261281 

6  -0.268602044 -0.068750497 -0.1500072711  0.062068597  

0.251424002   0.202923211 

7  -0.017999957 -0.049954560 -0.0032564695  0.049207081  

0.035561726   0.036836262 

8   0.524404622  0.948011567 -0.0233320402 -0.944950526 -
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0.664536694  -0.507835911 

9   0.188915653  0.255793967  0.0536295953 -0.249596944 -

0.267067873  -0.239794817 

10  0.617708115 -0.471382777 -0.1826295291  0.532229053 -

0.615796996  -0.591011838 

11 -0.013425473 -0.038049991  0.0503902355  0.037045809 -

0.001850034   0.044342335 

12 -0.524049385 -0.378553118  0.3444534587  0.362425526  

0.285563768   0.502968971 

13  0.075007795  0.155955170  0.0411580311 -0.152411628 -

0.183958714  -0.096760287 

14 -0.460338271 -0.107721213  1.1174815197  0.091808336 -

0.222511581   0.562798553 

15  0.858968538 -0.805859921  0.0916084540  0.755756249  

1.482362573  -0.853747929 

16  0.799124200 -0.454415310 -2.5562895626  0.535541669  

0.789242026  -0.948730591 

17 -0.204231960  0.231932001 -3.9453317814 -0.197585738  

0.322400825   0.496369405  

 

 

 ثٝ كٛسر صیش ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد، DFFITSٔمبدیش 

 

>library(stats) 

> dffits(fit) 

 

   1        2         3           4        5           6  

  -0.141  -0.0453  -0.0549   0.278         0.0262    -0.446  

         

  7         8          9        10       11       12  

 0.0949  1.032      -0.373  -1.458      0.161   -0.667  

         

 13          14          15          16          17  

      -0.221       1.829      -3.930        3.364     -6.472 

 

 

 ٘یض ثب دػشٛس صیش لبثُ ٔحبػجٝ ٔی ثبؿذ. Cook’s Dٚ ٕٞچٙیٗ ٔمبدیش 

 

>cook=cooks.distance(fit) 

> cook 

           

     1       2          3         4         5       6  

 0.0036  0.000376    0.00055   0.01373   0.000125   0.0336  
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     7        8         9           10           11        12  

   0.00164   0.178   0.0242      0.3739       0.00466    0.0726  

          

      13           14           15           16           17  

    0.00882     0.2164       2.03961       1.6896      4.775 

 

 

ٔی سٛاٖ اص ٕ٘ٛداس آٖ ٘یض وٕه ٌشفز وٝ اص دػشٛس صیش ثذػز ٔی  Cook’s Dخٟز ؿٙبػبیی ٔـبٞذار ٔٛثش ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ 

 آیذ.

 

>plot(fit,which=4) 

 

 

 

 

 چْاس ًوَداس هفیذ جْت اسصیاتی هذل. 7
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ٕ٘ٛداس، ٔی سٛاٖ اص ٕ٘ٛداسٞبی ٔخشّفی وٕه ٌشفز أب إٞیز ثشخی اص آٟ٘ب اص ثمیٝ ثیـشش  خٟز اسصیبثی ٔذَ سٌشػیٛ٘ی ثٝ وٕه

چٟبس ٕ٘ٛداس وٝ دس اسصیبثی ٔذَ سٌشػیٛ٘ی اص إٞیز ثیـششی ثشخٛسداس٘ذ ٚخٛد داسد وٝ ثب أىبٖ اسائٝ ٕٞضٔبٖ   Rاػز. دس ٘شْ افضاس

 دػشٛس صیش ثذػز ٔی آیذ.

 

>layout(matrix(1:4),2,2) 

>plot(fit) 

 

ٕ٘ٛداس ثبلا ػٕز چخ ، ٕ٘ٛداس ٔمبدیش ثشاصؽ ؿذٜ دس ٔمبثُ ثبلیٕب٘ذٜ ٞب ٔی ثبؿذ وٝ اص آٖ ٔی سٛاٖ خٟز ثشسػی ثبثز )ٍٕٞٗ(  

ثٛدٖ ٚاسیب٘غ ٚ خٌی ثٛدٖ ٔذَ سٌشػیٛ٘ی )دس سٌشػیٛ٘ی خٌی ػبدٜ( وٕه ٌشفز. ٕٞچٙیٗ دادٜ ٞبی دشر ٘یض ثب وٕه ایٗ 

ٕ٘ٛداس فٛق چٖٛ ٘مبى سٚ٘ذ خبكی سا ٘ـبٖ ٕ٘ی دٞٙذ ِزا ٚاسیب٘غ ثبثز اػز أب ٕٞبٌ٘ٛس ٕ٘ٛداس لبثُ سـخیق ٔی ثبؿٙذ. ٔثلا دس 

 ، یه دادٜ ی دشر ٔی ثبؿذ.14وٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ٔـبٞذٜ ی 

ٕ٘ٛداس ثبلا ػٕز ساػز ٔشثٛى ثٝ ٔمبدیش ثشاصؽ ؿذٜ دس ٔمبثُ خزس ٔب٘ذٜ ٞبی اػشب٘ذاس ؿذٜ ٔی ثبؿذ وٝ ٕٞب٘ٙذ ٕ٘ٛداس لجُ 

خبكی دس آٖ ٔـبٞذٜ ٘ـٛد. ٕٞچٙیٗ ایٗ ٕ٘ٛداسٔی سٛا٘ذ خٟز ؿٙبػبیی ٔـبٞذار ٔٛثش ، ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ؿىُ  ثبیؼشی سٚ٘ذ

 ٔـخق ؿذٜ، ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌیشد.

 ٔب٘ذٜ ٞبی اػشب٘ذاسد ؿذٜ ٔی ثبؿذ وٝ دس ٔجبحث لجُ ثٝ آٖ اؿبسٜ ؿذ. qq-plotٕ٘ٛداس دبییٗ ػٕز چخ ، ٕ٘ٛداس 
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ٕٛداسی اػز وٝ اص آٖ خٟز ؿٙبػبیی ٔـبٞذار ٔٛثش ٚ دش٘فٛر اػشفبدٜ ٔی ؿٛد. ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ؿىُ ٕ٘ٛداس دبییٗ ػٕز ساػز ، ٘

ٔی سٛا٘ٙذ ثٝ ٓٙٛاٖ ٔـبٞذار ٔٛثش سـخیق دادٜ ؿذٜ ا٘ذ وٝ ٕٔىٗ اػز ٔـبٞذاسی دش٘فٛر  17ٚ  16، 15ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٔـبٞذار 

 یب دادٜ ٞبی دشر ثبؿٙذ. 

 

 

 

 11فظل 

 دادُ ّا تشاصش تَصیغ ّای آهاسی تش

 

 .ٔمذ1ٝٔ

ٞذف ایٗ فلُ ثشاصؽ سٛصیٟبی آٔبسی ٔـخق ثش دادٜ ٞبی ٔٛخٛد ٔی ثبؿذ. خٟز ثشاصؽ دِٟبی آٔبسی ثش داد ٞب، اثشذا ٔی ثبیؼز 

ّ٘ٛ دادٜ ٞب سا ٔـخق ٕ٘ٛد. ٔثلا ثشای دادٜ ٞبی ؿٕبسؿی سٛصیْ ٞبیی ٔب٘ٙذ دٛاػٗ ، دٚخّٕٝ ای ، دٚخّٕٝ ای ٔٙفی ٚ یب ٞٙذػی 

سٛصیْ ٞبیی ٔب٘ٙذ ٘شٔبَ ، ٌبٔب ، ٕ٘بیی ٚ یب ٞش سٛصیْ دیٛػشٝ یذ ثبؿذ. یب اٌش دادٜ ٞب اص ّ٘ٛ ٔشغیشٞبی دیٛػشٝ ٞؼشٙذ ٔی سٛا٘ذ ٔف

دیٍشی ٕٔىٗ اػز ٔفیذ ثبؿذ. اِجشٝ ثٝ ٍٞٙبْ ثشاصؽ یه سٛصیْ ثش دادٜ ٞبی ٔٛخٛد ثبیؼشی ثٝ ایٗ ٘ىشٝ ٘یض سٛخٝ ٕ٘ٛد وٝ ٔبٞیز 

ثبؿذ. ٔثلا اٌش دس دادٜ ٞب ، آذا ٔٙفی ٘یض ٚخٛد داؿشٝ ثبؿٙذ ، ٕ٘ی سٛاٖ اص سٛصیْ ٞبیی ٔب٘ٙذ ٌبٔب یب  دادٜ ٞب ثب دأٙٝ سٛصیْ ٕٞؼبٖ

 ٕ٘بیی اػشفبدٜ ٕ٘ٛد چٖٛ دأٙٝ ٔشغیشٞبی ایٗ سٛصیْ ٞب فمي آذاد ٔثجز سا ؿبُٔ ٔی ؿٛ٘ذ.

ٛد داؿشٝ ثبؿذ. ٔثلا ٔشغیشٞبی سٛصیْ اص ًشف دیٍش ثشای یه ٌشٜٚ اص آذاد، ٕٔىٗ اػز چٙذیٗ سٛصیْ ٔٙبػت خٟز ثشاصؽ ٚخ

ٞبیی ٔب٘ٙذ دٛاػٗ ، دٚخّٕٝ ای ٔٙفی ٚ ٞٙذػی داسای دأٙٝ یىؼبٖ ٞؼشٙذ ٚ ثٙبثشایٗ خٟز ثشاصؽ دادٜ ٞبی ؿٕبسؿی وٝ دأٙٝ 

 كفش سب ثیٟٙبیز ٞؼشٙذ ٔی سٛاٖ اص ایٗ ػٝ سٛصیْ اػشفبدٜ ٕ٘ٛد. 

ٕ٘ٛد وٝ وذاْ یه اص ایٗ سٛصیْ ٞب دس ثشاصؽ ّٕٓىشد ٔٙبػت سشی داؿشٝ  دغ اص ثشاصؽ ٔذِٟبی ٔٙبػت ثش دادٜ ٞب ، ثبیؼشی سٛخٝ

اػز. ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ، ؿیٜٛ ثشاصؽ ٔذَ ثش اػبع ثشآٚسد دبسأششٞب اص سٚؽ دسػشٕٙبیی ٔبوضیٕٓ ٔی ثبؿذ، ثٙبثشایٗ ٔذِی ّٕٓىشد 

آٖ اص ثمیٝ ثیـشش ثبؿذ. أب ٕٞبٌ٘ٛس وٝ   LogLikelihoodٓذدی ٍِبسیشٓ سبثْ دسػشٕٙبیی آٖ ، یٔٙی ٔٙبػت سشی داسد وٝ ٔمذاس 

ثٝ  ٔی ثبؿذ وٝ ثبیؼشی ثٝ ٓٙٛاٖ یه ٓبُٔ ٟٔٓ دس ِ٘ش ٌشفز. یٔی دا٘یٓ یىی اص ٘ىبر ٟٔٓ دس ثشاصؽ یه ٔذَ سٔذاد دبسأششٞب

 أب سٔذاد دبسأششٞبییه سبثْ ثیـشش ثبؿذ ،  LogLikelihoodٓجبسر دیٍش دس ٔمبیؼٝ دٚ ٔذَ ثشاصؽ ؿذٜ ، ٕٔىٗ اػز ٔمذاس 

 آٖ ٘یض ثٝ حذی صیبد ثبؿذ وٝ ٕٓلا ، دس ثشاصؽ ٔذَ ّٕٓىشد لبثُ لجِٛی ٘ذاؿشٝ ثبؿذ.
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 اػشفبدٜ AIC  (Akaike Information Criterion)آٔبسٜ ی اص  خٟز دس ِ٘ش ٌشفشٗ ایٗ ٓبُٔ دس ٔمبیؼٝ ٔذِٟب ، ٔی سٛاٖ

 اص ساثٌٝ ی صیش ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد. AICٔمذاس آٔبسٜ ی ٕ٘ٛد. 

 

AIC=-2loglikelihood+2p  

ش سٔذاد دبسأششٞبی ٔذَ ٔی ثبؿذ. ثٙبثشایٗ ، ثب سٛخٝ ثٝ ساثٌٝ ی فٛق ، ثٝ اصای افضایؾ ٞش دبسأشش ، سٔذاد ثشاث p ساثٌٝ ی فٛقوٝ دس 

 وٕشش ، ٔذَ ثٟششی ٔی ثبؿذ. AICوبػشٝ ٔی ؿٛد ٚ ایٙىٝ ٞش ٔذَ ثب  AICدٚ ٚاحذ اص 

 تشاصش تَصیغ ّای پیَستِ ٍ گسستِ تش دادُ ّا. 2

خٟز وؼت اًلآبر ثیـشش اثشذا دػشٛس  اػشفبدٜ ٕ٘ٛد. {MASS}ٔذِٟبی ٔخشّف ، ٔی سٛاٖ اص ثؼشٝ ٘شْ افضاسی خٟز ثشاصؽ 

 صیش سا اخشا ٕ٘بییذ.

> library(MASS) 

> ?fitdistr 

  

دغ اص اخشای دػشٛس فٛق ، كفحٝ سإٞٙب ی ثبص خٛاٞذ ؿذ وٝ دس آٖ سٛصیْ ٞبیی ٔخشّف آٔبسی وٝ دس ایٗ ثؼشٝ ٘شْ افضاسی دس ِ٘ش 

 ,"beta", "cauchy", "chi-squared", "exponential", "f"ٌشفشٝ ؿذٜ اػز ٚخٛد داسد. ایٗ سٛصیْ ٞب ؿبُٔ 

"gamma", "geometric", "log-normal", "lognormal", "logistic", "negative binomial", 

"normal", "Poisson", "t" and "weibull" .ٔی ثبؿذ 

دس ایٗ كفحٝ ٕٞچٙیٗ سٛهیحبسی دس ثبسٜ ثشاصؽ ٔذِٟبی ٔخشّف دادٜ ؿذٜ اػز. دػشٛس ثشاصؽ ٔذَ ٞب ٚ آسٌٛٔبٟ٘بی ٔشثًٛٝ ثٝ 

 كٛسر صیش اػز.

>fitdistr(x, densfun, start, ...) 

 

 

یه ثشداس ٓذدی اص دادٜ ٞبػز وٝ ٔذَ ٔزوٛس ثبیؼشی ثش آٖ ثشاصؽ دادٜ ؿٛد. اسٌٛٔبٖ ثٔذی ، ٘بْ سٛصیْ  xدس دػشٛس فٛق ، ثشداس 

، ثشای ثشخی اص سٛصیْ  startٔٛسد ِ٘ش وٝ ثبیؼشی ثش دادٜ ٞب ثشاصؽ دادٜ ؿٛد ٔی ثبؿذ وٝ دس ثبلا دادٜ ؿذٜ اػز. آسٌٛٔبٖ 

دس ایٗ حبِز ثشاصؽ ٔذَ  س آٖ ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ دسػشٕٙبیی ٔبوضیٕٓ داسای یه فشْ ثؼشٝ ٕ٘ی ثبؿذ.ٞبیی وٝ ثشآٚسد دبسأششٞب د

ثب اػشفبدٜ اص سٚؿٟبی ٓذدی ا٘دبْ ٔی ؿٛد ، ثٙبثشایٗ خٟز ثشاصؽ ٔذَ ثبیؼشی یه ٔمذاس اِٚیٝ ٔٙبػت ثش اػبع دادٜ ٞب )ٔثلا 

  ثشآٚسد ٌـشبٚسی دبسأششٞب( سا دیـٟٙبد داد.
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ٌشفشٝ ؿذٜ اػز وٝ دس  1956-1958. دادٜ ٞبی خذَٚ صیش ٔشثٛى ثٝ سٔذاد سلبدفبر سا٘ٙذٌی دس وـٛس ثّظیه ثیٗ ػبِٟبی 1ٔثبَ 

 دادٜ ؿذٜ اػز. Klugmaan(2008)سٛػي  ”Loss Modells From Data to Decision“  وشبة 

 سٔذاد سلبدفبر ٞش خٛدسٚ فشاٚا٘ی

81714 0 

11306 1 

1618 2 

250 3 

40 4 

7 5 

 

ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس خذَٚ فٛق ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد ، ثب سٛخٝ ثٝ ؿٕبسؿی ثٛدٖ دادٜ ٞب ، سٛصیْ ٞبیی ٔب٘ٙذ دٛاػٗ ، ٞٙذػی ٚ دٚخّٕٝ ای 

 .سا ثذػز ٔی آٚسیٓ. AICٚ ٔمذاس  ٔٙفی ٔٙبػت ٔی ثبؿٙذ ٞش وذاْ اص ایٗ سٛصیْ سا ثش دادٜ ٞب ثشاصؽ ٔی دٞیٓ

> x=rep(c(0,1,2,3,4,5),c(81714,11306,1618,250,40,7)) 
 

####fitting Poisson Distribution##### 

 

> poi=fitdistr(x,"poisson") 
> poi$estimate 

    lambda  

    0.163  

> poiAIC=-2*logLik(poi)+2 

> poiAIC 

  'log Lik.' 90598 (df=1) 

 

 

####fitting Geometric Distribution#### 

 

> geo=fitdistr(x,"geometric") 

> geo$estimate 

   prob  

   0.86  

> geoAIC=-2*logLik(geo)+2 

> geoAIC 

  'log Lik.' 55324 (df=1) 

 

####fitting Negative Binomial Distribution#### 

 

> nbinom=fitdistr(x,"negative binomial") 

> nbinom$estimate 

   size    mu  
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  0.893 0.163  

> nbinomAIC=-2*logLik(nbinom)+4 

> nbinomAIC 

  'log Lik.' 89533 (df=2) 

 

 

 

، سٛصیْ ٞٙذػی دس ثشاصؽ ٔذَ ّٕٓىشد ثٟششی ٘ؼجز ثٝ دٛاػٗ ٚ دٚخّٕٝ ای  AICثب سٛخٝ ثٝ خشٚخی فٛق ٚ ٔمبیؼٝ ی ٔمبدیش 

 ٔٙفی داؿشٝ اػز.

 

دادٜ ٞبی صیش سا دس  ثمب ٕٔٔٛلا اص سٛصیْ ٞبیی ٔب٘ٙذ ٌبٔب ، ٚایجُ ٚ ِٛي ٘شٔبَ اػشفبدٜ ٔی ؿٛد.خٟز ٔذَ ثٙذی دادٜ ٞبی . 2ٔثبَ 

 دٜ ٞب ، سٛصیْ ٞبی صیش سا ثشاصؽ ٔی دٞیٓ.اثشای ایٗ دِ٘ش ثٍیشیذ. 

x=c(620,470,260,89,388,242, 

+     103,100,39,460,284,1285, 

+     218,393,106,158,152,477,403,  

+     103,69,158,818,947,399,1274,32,12,134,660, 

+     548,381,203,871,193,531,317,85,1410,250,41,1101, 

+     32,421,32,343,376,1512,1792,47,95,76,515,72,1585, 

+     253,6,860,89,1055,537,101,385,176,11,565,164,16, 

+     1267,352,160,195,1279,356,751,500,803,560,151,24, 

+     689,1119,1733,2194,763,555,14,776,1) 

 

 

#### fitting gamma distribution #### 

 

> gam=fitdistr(x,"gamma") 

> gam 

      shape         rate     

  0.860677111   0.001817632  

 (0.099178410) (0.000232688) 

> gamAIC=-2*logLik(gam)+4 
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> gamAIC 

'log Lik.' 1277.125 (df=2) 

 

#### fitting Weibull distribution #### 

 

> weib=fitdistr(x,"weibull") 

> weib 

      shape          scale     

    0.92200225   464.68631144  

 ( 0.07792558) ( 56.76754277) 

> weibAIC=-2*logLik(weib)+4 

> weibAIC 

'log Lik.' 1277.481 (df=2) 

 

 

 

#### fitting lognormal distribution #### 

 

> logn=fitdistr(x,"lognormal") 

> logn 

    meanlog      sdlog   

  5.4770930   1.4333311  

 (0.1519328) (0.1074327) 

> lognAIC=-2*logLik(logn)+4 

> lognAIC 

'log Lik.' 1295.574 (df=2) 

 

 

 ، ّٕٓىشد سٛصیْ ٌبٔب دس ثشاصؽ اص ثمیٝ ثٟشش ٔی ثبؿذ. AICمبدیش ٔمبدیش ثب سٛخٝ ثٝ خشٚخی فٛق ٚ ٔمبیؼٝ ی ٔ

 

 تشاصش تَصیغ ًشهال یک هتغیشُ ٍ چٌذ هتغیشُ تش دادُ ّا .3

خٟز ثشاصؽ سٛصیْ ٘شٔبَ چٙذ ٔشغیشٜ وٝ ٘شٔبَ یه سغیشٜ ٘یض ٔی سٛا٘ذ ثٝ ٓٙٛاٖ حبِز خبكی اص آٖ دس ِ٘ش ٌشفشٝ ؿٛد ، ٔی سٛاٖ 

٘بْ داسد وٝ دػشٛس  {mclust}ٚخٛد داسد اػشفبدٜ ٕ٘ٛد. ایٗ ثؼشٝ ٘شْ افضاسی  Rاص ثؼشٝ ٘شْ افضاسی وٝ ثشای ٕٞیٗ ِٔٙٛس دس 

 ٘بْ داسد.  {mvn} ٔشثٛى ثٝ ثشاصؽ سٛصیْ ٘شٔبَ

 آسٌٛٔبٖ ٔشثٛى ثٝ ایٗ دػشٛس ثٝ كٛسسٟبی صیش ٔی ثبؿذ.

>mvnX(data, prior = NULL, warn = NULL, ...) 

>mvnXII(data, prior = NULL, warn = NULL, ...) 

>mvnXXI(data, prior = NULL, warn = NULL, ...) 
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>mvnXXX(data, prior = NULL, warn = NULL, ...) 

 

 

خٟز ثشاصؽ ٘شٔبَ چٙذ ٔشغیشٜ ٞش ٌبٜ ٔبسشیغ  mvnXIIخٟز ثشاصؽ ٘شٔبَ یه ٔشغیشٜ ،  mvnXدس دػشٛسار فٛق ، 

ثشای ثشاصؽ ٘شٔبَ چٙذ ٔشغیشٜ ٞش ٌبٜ ٔبسشیغ  mvnXXIوٛٚاسیب٘غ ثٝ ٓٛاٖ هشیجی اص ٔبسشیغ ٕٞب٘ی دس ِ٘ش ٌشفشٝ ؿٛد. 

خٟز ثشاصؽ ٘شٔبَ چٙذ ٔشغیشٜ ٞش ٌبٜ  mnvXXXاص دػشٛس  وٛاسیب٘غ ثٝ ٓٙٛاٖ یه ٔبسشیغ لٌشی دس ِ٘ش ٌشفشٝ ؿٛد ٚ

 ٔحذٚدیشی سٚی ٔبسشیغ وٛٚاسیب٘غ ٘جبؿذ اػشفبدٜ ٔی ؿٛد.

. دس ایٗ ٔثبَ اثشذا ٔمبدیش ٓذدی اص سٛصیْ ٘شٔبَ یه ٔشغیشٜ ، ثٝ كٛسر سلبدفی سِٛیذ ٔی وٙیٓ ٚ ػذغ ٔذَ ٘شٔبَ یه 3ٔثبَ 

 ٔشغیشٜ سا ثش آٖ ثشاصؽ خٛاٞیٓ داد.

>library(mclust) 

>x=rnorm(1000,mean=-5,sd=2) 

> mvnX(x) 

$modelName 

[1] "X" 

 

$parameters$mean 

[1] -5.024984 

 

 

$parameters$variance$sigmasq 

[1] 4.184613 

 

 

 

$loglik 

[1] -2134.646 

 
 

 

سِٛیذ ؿذ ٚ ػذغ سٛصیْ ٘شٔبَ یه  2 ٚ ا٘حشاف ٔٔیبس -5ٓذد سلبدفی اص سٛصیْ ٘شٔبَ ثب ٔیبٍ٘یٗ  1000دس ٔثبَ فٛق اثشذا سٔذاد 

 ٔی ثبؿذ. 18/4ٚ  -02/5ٔشغیشٜ ثش آٖ ثشاصؽ داد ؿذ وٝ ثشآٚسد دبسأششٞب ثشای ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاسیب٘غ ثٝ سشسیت ، 

سِٛیذ ٔی  2ٚ ا٘حشاف ٔٔیبس  2ٓذد ثب ٔیبٍ٘یٗ  1000. دس ایٗ ٔثبَ اثشذا یه ثشداس سلبدفی دیٍش اص سٛصیْ ٘شٔبَ ٔشـىُ اص 4ٔثبَ

 بی ایٗ ٔثبَ ٚ دادٜ ٞبی سِٛیذ ؿذٜ دس ٔثبَ لجُ ثشاصؽ خٛاٞیٓ داد.ٞٔشغیشٜ سا ثشای دادٜ  ٓ ٚ ػذغ سٛصیْ ٘شٔبَ دٚوٙی

 خشٚخی صیش سا خٛاٞیٓ داؿز ،

 

> library(mclust) 
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> x=rnorm(1000,mean=-5,sd=2) 

> y=rnorm(1000,mean=2,sd=2) 

> z=data.frame(x,y) 

 

> mvnXXX(z) 

$modelName 

[1] "XXX" 

$parameters$mean 

          [,1] 

[1,] -5.024984 

[2,]  1.979237 

 

 

 

 

$parameters$variance$Sigma 

            [,1]        [,2] 

[1,]  4.18461320 -0.02380429 

[2,] -0.02380429  4.06708623 

 

 

 

$loglik 

[1] -4255.031 

 

attr(,"returnCode") 

[1] 0 

> 
 

 06/4ٚ  97/1ثشاثش  Yٚ ایٗ ٔمبدیش ثشای ٔشغیش  18/4ٚ  -02/5ثٝ سشسیت ثشاثش  Xدس خشٚخی فٛق ثشآٚسد ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاسیب٘غ ٔشغیش 

 ثشآٚسد ؿذٜ اػز. -023/0ٔی ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ ٔمذاس وٛٚاسیب٘غ ٔیبٖ دٚ ٔشغیش ثشاثش 


