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انتش�ارات دانش�گاهی کی�ان ب��ا توجه به نیاز ام��روز دانش��جویان، هنرجویان و 
برنامه‌نویس��ان علاقمند، بر آن ش��د تا با ارای��ه‌ی مرجع س��ریع و کاملی از قواعد 
زبان‌های برنامه‌‌نویس��ی کاربردی و مت��داول، خیال کاربران را از یک کتاب مرجع و 

آموزشی، راحت کند. 
»Quick  Reference«  در این مجموعه آثار که برگرفته از مجموعه کتاب‌های جدید 

 از انتشارات مطرح و پرکار Apress است، سعی شده تا اصول و مبانی اساسی زبان 
برنامه‌نویس��ی مورد نیاز کاربران دانشگاهی و هنرآموزان فنی و حرفه‌ای، مطابق با 
س��رفصل‌های آموزشی در یک کتاب کوچک و کامل مطرح شود. مزیت اصلی چنین 
طرح��ی، امکان ارایه‌ی آن در طول یک ترم تحصیلی با توجه به عدم اضافه‌گویی در 
کنار کامل بودن دس��تورها و سرفصل‌های زبان برنامه‌نویسی مطرح‌شده به عنوان 
یک کتاب مرجع اس��ت و با این حساب، در گام اول نیاز به یک مرجع کامل و کوچک 
را رفع کرده اس��ت. در گام بعدی، انتشارات دانشگاهی کیان  قصد دارد در آینده‌ای 
نه‌چندان دور، کتاب‌های کار مرتبط با این مجموعه کتاب‌ها را با رویکرد حل مس��اله 

و پروژه‌محور منتشر نماید تا نیاز کاربران در این بخش را نیز پوشش دهد. 
در ادامه‌ی راه، از اس��اتید، پژوهش��گران و علاقمندان حوزه‌ی برنامه‌نویسی 
دعوت می‌ش��ود تا ضم��ن بیان نقدها و پیش��نهادهای ارزنده‌ی خ��ود، در صورت 
علاقمندی ب��ه تالیف و ترجمه در چارچوب این مجموع��ه کتاب‌ها، از طریق پل‌های 
ارتباطی موجود، نشر دانشگاهی کیان را در جهت تولید آثار درخور، یاری فرمایند.  
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R بخش اول: مبانی اولیه
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R فصل دوم: اعلان
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فصل سوم: عملگرهای تخصیص
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R بخش دوم: انواع مختلف اشیا در

فصل چهارم: حالات اشیا
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بخش سوم: توابع
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بخش چهارم: ورود و خروج داده و 
دست کارى اشیا
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149������������NCOL(�)و��NROW(�)�،ncol(�)�،nrow(�)توابع�
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154�������������������������������������� rbind(�)و��cbind(�)توابع�
155������������������������������������������������������ توابع�کاربردی
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159�������������������������������������������������������� �tapply(�)تابع�
160�������������������������������������������������������mapply(�)تابع�
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بخش پنجم: کنترل جریان

فصل دوازدهم: کنترل جریان
مقدمه����������������������������������������������������������������������177
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استفاده�از�اندیس���ها�����������������������������������������������184
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استفاده�از�اندیس�ها�����������������������������������������������188
189�����nextو�یک�دستور��ifدستور��،forیک�حلقه�ی�
استفاده�از�اندیس�ها�����������������������������������������������190
191��������������������������� �Repeatحلقه�ی��،forیک�حلقه�ی�
استفاده�از��اندیس�ها�����������������������������������������������193

switch( ) و  ifelse( ) :فصل چهاردهم
197���������������������������������������������������������������������� مقدمه
197����������������������������������������������������������� ifelse(�)تابع�
201��������������������������������������������������������� switch(�)تابع�

بخش ششم :بعضی تکنیک ها، بسته ها و 
توابع پرکاربرد

فصل پانزدهم: بعضی از توابع پرکاربرد
207���������������������������������������������������������������������� مقدمه
207��������������������������������������������������������options(�)تابع�
210������������������noquote(�)و��signif(�)�،round(�)توابع�
210��������������������������������������������������������� �round(�)تابع�
210��������������������������������������������������������� �signif(�)تابع�
211������������������������������������������������������ noquote(�)تابع�
211��������������������������������������������������������������� cat(�)تابع�
213����summary(�)و��plot(�)�،print(�)�،format(�)توابع�
213���������������������������������������������������������format(�)تابع�
214������������������������������������������������������������ print(�)تابع�
215��������������������������������������������������������������plot(�)تابع�
215���������������������������������������������������� summary(�)تابع�
216��������������������������������������� بعضی�توابع�برای�مدل�ها�
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بخش اول

R مبانی اولیه

روی بر می‌توان را R کنیم دانلود اینترنت از را R باید نخست، مرحله‌ی عنوان به
OSXولینوکسنصبکرددراینفصلچگونگیدانلود سیستم‌عامل‌هایویندوز،
ونصبRو30بستهنرم‌افزاراصلیآن،بههمراهچگونگیبه‌روزرسانیRرافرا
در خاص پوشه‌های در R از استفاده چگونگی بررسی به همچنین گرفت خواهید

سیستمفایلیکامپیوترخواهیمپرداخت





فصل 1

دانلود R و راه‌اندازی 
یک سیستم فایلی

R دانلود
R را می‌توان از وب‌سایت CRAN 1 دانلود کرد. توجه داشته باشید که اگر عملیاتی که 
 CRAN ذکر خواهد شد تغییر کند، روال جدید در وب‌سایت R در ادامه، برای نصب

درج خواهد شد.
 http://cran.i.project.org به آدرس   CRAN ابتدا وارد وب‌سایت  برای شروع کار،  	
شوید. در بالای پنجره وب‌سایت می‌توانید لینک آخرین نسخه‌ی R برای سیستم‌عامل‌های 
ویندوز، OS X و لینوکس را مشاهده کنید. حال، لینک مربوط به سیستم عامل‌تان را 
انتخاب کنید. البته ما فقط مراحل نصب R برای سیستم‌عامل ویندوز را شرح خواهیم‌داد.

مراحل نصب R برای ویندوز
بر  شد  خواهد  باز  که  صفحه‌ای  بالای  در  و   Windows لینک  روی  بر  کلیک  از  پس 
روی لینک base کلیک کنید. در پنجره‌ی بعدی بر روی لینک download برای نسخه‌ی 
حاضر، Download R 3.0.2 Windows است(  حال  در  ویندوز )که  شده‌ی  مشخص 
کلیک نمایید. اگر قبلًا R را بر روی کامپیوترتان نصب نکرده باشید، پوشه‌ای پیش‌فرض 

R 1. شبکه‌ی آرشیو جامع
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برای�ذخیره�ی�فایل�های��Rدر�پوشه�ی��Documentsویندوز�ساخته�خواهد�شد��پیشنهاد�
می�کنیم�اگر�دلیل�خاصی�وجود�ندارد،�نام�و�محل�این�پوشه�ی�پیش�فرض�را�تغییر�ندهید��

پس�از�تأیید�نام�و�محل�پوشه�ی�پیش�فرض�R،�عملیات�دانلود�آغاز�خواهد�شد�
پس�از�خاتمه�ی�عملیات�دانلود،�فایل�دانلود�شده�را�در�سیستم�فایلی�تان�پیدا�کنید�� �
و� دارند� قرار� �C://Users/User_folder/Downloads آدرس� در� شده� دانلود� فایل�های�
داده� تغییر� را� آدرس� قبلًا� آنکه� (مگر� است� کاربر� پوشه�ی� هم،� �User_folder پوشه�ی�
باشید)��بر�روی�فایل�نصب�دانلود�شده�که�یک�فایل�با�پسوند�exe��است�(در�حال�حاضر�

نام�این�فایل، R-3.0.2-win.exe است)�کلیک�کنید�تا�عملیات�نصب�آغاز�شود�
�GNU) است� �R از� استفاده� قوانین� به� مربوط� پنجره�،� نخستین� نصب،� پنجره�ی� در� �
�Nextکه�باید�تیک�تأیید�را�بزنید��سپس�روی�دکمه�ی��(GENERAL PUBLIC�LICENSE

کلیک�کنید��دیگر�پنجره�های�عملیات�نصب�را�هم�به�همین�صورت�و�با�کلیک�روی�دکمه�ی�
قبول� را� پیش�فرض� مقادیر� و� نداده� تغییر� را� مقداری� بگذارید�و�هیچ� Next،�پشت�سر�

نمایید�
پس�از�خاتمه�ی�عملیات�نصب،�روی�دکمه�ی��Finishکلیک�کنید��بدین�ترتیب،�برنامه� �
و��30بسته�ی�نرم�افزاری�اصلی�آن�بر�روی�سیستم�تان�نصب�خواهد�شد�و�یک�آیکون�
�Rبر�روی�صفحه�ی�دسک�تاپ��ظاهر�خواهد�شد��البته�در�ویندوز�8،�این�آیکون�در�بخش�

آیکون�های�جادویی�1قرار�خواهد�گرفت�

 نصب و به روزرسانی بسته های نرم افزاری
�Rدر�ابتدای�کار�دارای��30بسته�ی�نرم�افزاری�مکمل�است��با�توجه�به�اینکه�بیشتر�کاربران�
تمایل�دارند�تا�از�تمام�قابلیت�های�بسته�های�نرم�افزاری�متعدد�موجود�در��Rاستفاده�کنند،�

می�توان�به�سادگی�هر�بسته�ی�نرم�افزاری�را�ارتقا�داده�و�به�روزرسانی�کرد�
در�اکثر�سیستم�عامل�ها�اگر�نام�بسته�ی�نرم�افزاری�مورد�نظر�را�بدانیم�کافی�است�آن� �

را�به�شکل�زیر�در�خط�فرمان��Rتایپ�کنیم:
install.packages("package name")

1. Charm 
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در�این�کد�به�جای��package�nameباید�نام�بسته�ی�نرم�افزاری�مورد�نظر�را�تایپ�کنیم� �
تا�نصب�شود��برای�به�روزرسانی�یک�بسته�ی�نرم�افزاری�هم�باید�عبارت�زیر�را�در�خط�

فرمان��Rتایپ�کنیم:
update.packages()

و� شده� پیدا� دارند،� به�روزرسانی� امکان� که� نرم�افزاری� بسته�های� ترتیب،� بدین� �
روی� نرم�افزاری� بسته�های� کدام� ببینید� می�خواهید� هم� اگر� می�شوند�� به�روزرسانی�

سیستم�تان�نصب�شده�اند،�باید�کد�زیر�را�در�خط�فرمان��Rتایپ�کنید:
installed.packages()

اما�اگر�نام�بسته�ی�نرم�افزاری�را�نمی�دانید�باید�برای�سیستم�عامل�ویندوز�به�شکلی� �
که�در�ادامه�مطرح�شده،�عمل�کنید��

 نصب بسته های نرم افزاری در سیستم عامل ویندوز
خط� از� استفاده� (بدون� ویندوز� سیستم�عامل� در� �R نرم�افزاری� بسته�های� نصب� برای�
فرمان)�باید�ابتدا��Rرا�اجرا�کرده�و�سپس�در�نوار�منویی�که�در�بالای�صفحه�قرار�دارد،�
�Install�package(s)…را�انتخاب�کنید�تا�یک�منو�باز�شود��در�این�منو،�گزینه�ی��Packages

�CRANباز�شود��اگر�پنجره�ی��Packagesیا�پنجره�ی��CRANرا�انتخاب�کنید�تا�پنجره�ی�
�Packagesکلیک�کنید�تا�پنجره�ی��OKباز�شد،�یکی�از�آدرس�ها�را�انتخاب�کرده�و�روی�

باز�شود�
پنجره�ی��Packagesشامل�فهرستی�از�نام�بسته�های�نرم�افزاری�موجود�است��می�توانید� �
در�این�فهرست،�بسته�هایی�که�می�خواهید�نصب�شوند�را�انتخاب�کرده�و�روی�دکمه�ی�
�OKکلیک�کنید�تا�عملیات�نصب�آغاز�شود��به�موازات�پیشروی�عملیات�نصب،�مراحل�کار�

برروی�کنسول��Rنمایش�داده�می�شود��بازگشت�از�اعلان��Rبه�صفحه�ی�اصلی،�به�این�
معنی�است�که�عملیات�نصب�خاتمه�یافته�است�

برای�به�روزرسانی�بسته�های�نرم�افزاری�(بدون�استفاده�از�خط�فرمان)�باید�در�نوار� �
منو،�ابتدا��Packagesو�سپس�گزینه�ی������Update�packagesرا�انتخاب�کنیم��بدین�ترتیب�
پنجره�ای�شامل�فهرست�تمام�بسته�های�نرم�افزاری�نصب�شده،�که�امکان�به�روزرسانی�
�OKدارند،�باز�خواهد�شد��بسته�های�نرم�افزاری�مورد�نظرتان�را�انتخاب�کرده�و�روی�
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از�کتابخانه�ی�شخصی�1ظاهر�شد�بر�روی� اگر�سوالی�مبنی�بر�استفاده� نمایید�� کلیک�

دکمه�ی��Yesکلیک�کنید�

R به روزرسانی 
چون��CRANامکان�به�روزرسانی�خودکار�برای��Rرا�مهیا�نکرده،�باید�این�عملیات�را�به�
صورت�دستی�انجام�دهیم��در�این�بخش�به�بررسی�به�روزرسانی��Rبرای�سیستم�عامل�

ویندوز�خواهیم�پرداخت�

 به روزرسانی R برای ویندوز
ابتدا��Rرا�اجرا�کرده�و�اگر�هنوز�بسته�ی�نرم�افزاری��installrرا�نصب�نکرده�اید،�آن�را�هم�
نصب�نمایید��سپس�از�تابع��libraryبرای�دسترسی�به��installrاستفاده�کنید��کد�زیر�را�

در�خط�فرمان�تایپ�کرده�و�دکمه�ی��Enterرا�فشار�دهید:
library(installr)

سپس�برای�به�روزرسانی�R،�عبارت�زیر�را�تایپ�نمایید:
updateR()

یا�پیغامی�نمایش�داده�می�شود� �Rانجام�می�شود�و� این�ترتیب�یا�به�روزرسانی� به   
�False�،آخرین�نسخه�است�و�به�عبارتی�پاسخ�کد�فوق�،Rمبنی�بر�اینکه�نسخه�ی�فعلی�

خواهد�بود��
توجه�کنید�وقتی��installrنصب�شد�دیگر�نیازی�به�نصب�مجدد�آن�نیست�و�هر�بار� �

که��Rرا�اجرا�کنید�به�کتابخانه�دسترسی�خواهید�داشت�

 استفاده از R در پوشه های مجزا
در� را� �R برای� مجزا� کاری� فضای� تصاویر� می�توان� مختلف� سیستم�عامل�های� در�
پوشه�های�جداگانه�ذخیره�کرد2��این�خصوصیت��Rباعث�می�شود�بتوان�از�آن�به�راحتی�
در�پروژه�های�مختلف�استفاده�کرد��هرچند�فرایند�باز�کردن��Rدر�یک�پوشه�ی�مشخص،�
1. Personal Library
�image�،CDگرفتن،��آشنا�شده�اید��وقتی�از�یک��image2��احتمالا�در�رایت�سی�دی�یا�دی�وی�دی�با�مفهوم�
یا�تصویر�می�گیریم،�یعنی�یک�کپی�کامل�از�محتویات�آن��CDرا�به�روی�هارد�انتقال�می�دهیم��در�اینجا�هم�
منظور�از��imageیا�تصویر�گرفتن�از�پروژه��Rبه�معنای�آن�است�که�یک�کپی�از�پروژه�را�در�یک�پوشه�ی�

مجزا�ذخیره�نماییم��
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بسته�به�نوع�سیستم�عامل�فرق�می�کند،�اما�وقتی�قرار�باشد�فقط�بر�روی�یک�پوشه�کار�
شود،�ذخیره�کردن��Imageاز�فضای�کاری،�عملیات�ساده�ای�خواهد�بود��در�زمان�بستن�
از�فضای� �Image آیا�قصد�ذخیره�کردن�یک� از�کاربر�می�پرسد� برنامه� �،R یک�پروژه�
کاری�را�دارد�یا�خیر��اگر�گزینه�ی��Yesانتخاب�شود،�فایل�های��RDataو�Rhistory��در�

پوشه�ی�فعلی�ذخیره�خواهد�شد�
فایل�RData،�هم�شامل�اشیایی�است�که�در�آغاز�پروژه�در��Rوجود�داشته�و�هم� �
پروژه،� آنهایی�که�در�جریان� (البته� پروژه�اضافه�شده�اند� اشیایی�که�در�حین�ساخت�
پاک�شده�باشند�به�این�فایل�اضافه�نمی�شوند)��فایل�Rhistory،�شامل�تاریخچه�ی�تمام�
ورودی�های�درج�شده�در�کنسول��Rاست��البته�در�ویندوز�به�شکل�پیش�فرض�حداکثر�

�512خط�ذخیره�می�شود�

 روال کار در ویندوز
برای�این�که��Rرا�در�یک�پوشه�راه�اندازی�کنیم�باید�ابتدا�آن�را�اجرا�نماییم��در�نوار�
منویی�که�در�بالای�صفحه�قرار�دارد،�روی��Fileکلیک�کنید�و�سپس�در�منویی�که�باز�
می�شود،�روی�گزینه�ی�…�Change�dirکلیک�کنید�تا�پنجره�ی��Browse�to�folderباز�

شود��در�این�پنجره،�پوشه�مورد�نظرتان�را�انتخاب�کنید�
�Rتصویر�فضای�کاری�ذخیره�خواهد�شد�و��،Rبدین�ترتیب�در�زمان�خروج�از� �
اقدام�به�ساخت�فایل�های�RData��و�Rhistory��در�پوشه��ی�مشخص�شده�خواهد�نمود��
فایل�RData��شامل�یک�آیکون�آبی�رنگ��Rخواهد�بود�که�مرتبط�با�فایل�است��در�
آینده�می�توانید�وارد�پوشه�ی�مذکور�شوید�و�با�کلیک�روی�این�آیکون،��Rرا�اجرا�

کرده�و�تاریخچه��و�اشیای�ذخیره�شده�در�پوشه��را�در�اختیار�بگیرید�
همچنین�توجه�داشته�باشید�که�تمام�اشیا�در��Rدسک�تاپ،�در�زمان�تغییر�پوشه� �
باز�هم�در��Rباقی�می�مانند��برای�حذف�این�اشیا�کافی�است�در�خط�فرمان�R،�کد�

�rm(list=ls())را�تایپ�کنید�تا�تمام�اشیا�از�داخل�پوشه�پاک�شوند�


