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یجورخهبیدورولیدبت:یسیون‌همانرب
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f (a, b) = a۲ + b۲

هبنآنتسکشوگرزبلیدبتکینتفرگرظنرد،بوخیسیون‌همانربکییارجاریسم•
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تابساحمرداطخندرکدرگ.تساندرکرظنفرصلباقفلاتخانیا)هشیمههن(بلغا

.دوشیماطخیگرزبوعمجتهبرجنم،میجح

.دشاباز‌لکشمیلیخدناوت‌یم،دنشابرفصهبکیدزندیابجیاتنهکینامزهلاسمنیاهژیوهب

دوشضوعهابتشاهبتملاعتسانکمماریز

> 0.45-3*0.15
[1] 5.551115e-17
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...وبرض،عمج:اهرگلمع

دنتسهییودودیاهرگلمع،اه‌هسیاقم

> 7 > 5
[1] TRUE
> 7 < 5
[1] FALSE
> 7 >= 7
[1] TRUE
> 7 <= 5
[1] FALSE
> 7 == 5
[1] FALSE
> 7 != 5
[1] TRUE

۸/۴۹



...وبرض،عمج:اهرگلمع

دنتسهییودودیاهرگلمع،اه‌هسیاقم

> 7 > 5
[1] TRUE
> 7 < 5
[1] FALSE
> 7 >= 7
[1] TRUE
> 7 <= 5
[1] FALSE
> 7 == 5
[1] FALSE
> 7 != 5
[1] TRUE

۸/۴۹



.دروآ‌یمدیدپیبیجعیجیاتنیهاگ،قیقدیاه‌هسیاقموروانشزیممابدادعاابیهانتمتقد

.دنک‌یمعفترماریتلاکشمنینچلاومعم()all.equalروتسد

(0.5-0.3) == (0.3-0.1)
[1] FALSE
> all.equal(0.5-0.3,0.3-0.1)
[1] TRUE

:orوandیاربیلوبیاهرگلمع

> (5 > 7) & (6*7 == 42)
[1] FALSE
> (5 > 7) | (6*7 == 42)
[1] TRUE
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دهد‌یمناشناریشعونtypeofعبات

ناشنریخایتسهfooعونزاعباتناموگرآهکنیادرومردیلوبرادقمکیis.fooعباوت
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:as.fooعبات

> as.character(5/6)
[1] "0.833333333333333"
> as.numeric(as.character(5/6))
[1] 0.8333333
> 6*as.character(5/6)
Error in 6 * as.character(5/6) : non-numeric argument to binary operator
> 6*as.numeric(as.character(5/6))
[1] 5
> 5/6 == as.numeric(as.character(5/6))
[1] FALSE

؟تساFALSEروتسدنیرخآارچ
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اه‌هدادهبندادمان
یضعب.دهد‌یمرارقامرایتخارداراهریغتمیراذگ‌ماننیا.درکیراذگ‌ماناراه‌هدادناوت‌یم

:دنا‌هدشهتخاسRردلابقاه‌مان

> pi
[1] 3.141593

>زاتسترابعشرامگرگلمع =ای−

> approx.pi <- 22/7
> approx.pi
[1] 3.142857
> diameter.in.cubits = 10
> approx.pi*diameter.in.cubits
[1] 31.42857

:دنروآ‌یمدیدپاریسیون‌همانربیاهدک،اهریغتمواه‌مانزاهدافتسا

نارگیدیاربتحارندناوخ•
تحارحلاصا•

یحارطیگداس•
اطخرتمکدوجو•
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عبانمصیصخت:لاثم
:دنک‌یمدیلوتنویماکونیشامشنارگراکطسوتودلاوفزاهدافتساابیا‌هناخراک

درادزایندلاوفنت۱وراکتعاس۰۴نیشامکی•

درادزایندلاوفنت۳وراکتعاس۰۶نویماککی•

هتفهرهرددلاوفنت۰۷وراکتعاس۰۰۶۱:زادنترابععبانم•

؟درکدیلوتنیشام۸ونویماک۰۲ناوت‌یمایآ

> 60*20 + 40*8 <= 1600
[1] TRUE
> 3*20 + 1*8 <= 70
[1] TRUE

؟روطچنیشام۹ونویماک۰۲

> 60*20 + 40*9 <= 1600
[1] TRUE
> 3*20 + 1*9 <= 70
[1] TRUE

۱۳/۴۹



عبانمصیصخت:لاثم
:دنک‌یمدیلوتنویماکونیشامشنارگراکطسوتودلاوفزاهدافتساابیا‌هناخراک

درادزایندلاوفنت۱وراکتعاس۰۴نیشامکی•

درادزایندلاوفنت۳وراکتعاس۰۶نویماککی•

هتفهرهرددلاوفنت۰۷وراکتعاس۰۰۶۱:زادنترابععبانم•

؟درکدیلوتنیشام۸ونویماک۰۲ناوت‌یمایآ

> 60*20 + 40*8 <= 1600
[1] TRUE
> 3*20 + 1*8 <= 70
[1] TRUE

؟روطچنیشام۹ونویماک۰۲

> 60*20 + 40*9 <= 1600
[1] TRUE
> 3*20 + 1*9 <= 70
[1] TRUE

۱۳/۴۹



عبانمصیصخت:لاثم
:دنک‌یمدیلوتنویماکونیشامشنارگراکطسوتودلاوفزاهدافتساابیا‌هناخراک

درادزایندلاوفنت۱وراکتعاس۰۴نیشامکی•

درادزایندلاوفنت۳وراکتعاس۰۶نویماککی•

هتفهرهرددلاوفنت۰۷وراکتعاس۰۰۶۱:زادنترابععبانم•

؟درکدیلوتنیشام۸ونویماک۰۲ناوت‌یمایآ

> 60*20 + 40*8 <= 1600
[1] TRUE
> 3*20 + 1*8 <= 70
[1] TRUE

؟روطچنیشام۹ونویماک۰۲

> 60*20 + 40*9 <= 1600
[1] TRUE
> 3*20 + 1*9 <= 70
[1] TRUE

۱۳/۴۹



عبانمصیصخت:لاثم
:دنک‌یمدیلوتنویماکونیشامشنارگراکطسوتودلاوفزاهدافتساابیا‌هناخراک

درادزایندلاوفنت۱وراکتعاس۰۴نیشامکی•

درادزایندلاوفنت۳وراکتعاس۰۶نویماککی•

هتفهرهرددلاوفنت۰۷وراکتعاس۰۰۶۱:زادنترابععبانم•

؟درکدیلوتنیشام۸ونویماک۰۲ناوت‌یمایآ

> 60*20 + 40*8 <= 1600
[1] TRUE
> 3*20 + 1*8 <= 70
[1] TRUE

؟روطچنیشام۹ونویماک۰۲

> 60*20 + 40*9 <= 1600
[1] TRUE
> 3*20 + 1*9 <= 70
[1] TRUE

۱۳/۴۹



؟روطچنیشام۰۱ونویماک۰۲

:اما،تشونلبقدرومودهباشمناوت‌یمنآهبخساپیارب

تسایرارکتوهدننک‌هتسخ•

؟دندوبهچدادعانیاهکدروایبشیپارلاوسنیاتسانکمم،هدنیآردنآهبهعجارم•

تسایلکشمراکاهاطخندرکعفترمونتفای•

> hours.car <- 40; hours.truck <- 60
> steel.car <- 1; steel.truck <- 3
> available.hours <- 1600; available.steel <- 70
> output.trucks <- 20; output.cars <- 10
> hours.car*output.cars + hours.truck*output.trucks <= available.hours
[1] TRUE
> steel.car*output.cars + steel.truck*output.trucks <= available.steel
[1] TRUE

رظانتمیاهریغتمتسایفاکطقفدنکرییغتیزیچدشابمزلارگانونکا،نتشونلکشنیااب

زاجیاتمسهبهلحرمکی:مینکارجاهرابوداررخآطخودودننکرییغت
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اهرادرب:هدادراتخاسنیلوا
.دنیوگهدادراتخاس،یشکیردارمههبطبترمیاه‌هدادریداقمندرکیدنب‌هورگ

:تساعون‌مهریداقمزایا‌هلابند،رادربکی

> x <- c(7, 8, 10, 45)
> x
[1] 7 8 10 45
> is.vector(x)
[1] TRUE

.دنادرگ‌یمربتساهدشدراوهکیبیترتنامهاباررادربکیریداقم()cعبات

x[۱]رادربرصنعنیلواxتسا،x[۴]وتسارصنعنیمراهچx[−۴]لماشتسایرادرب

رصنعنیمراهچزجهبxرادربرصانعهمه

vector(lengthروتسد = ،دراومزایرایسبردهکدنادرگ‌یمرب۶لوطهبیلاخرادربکی(۶

.دنوشرپدیابیرصانعطسوتادعبهکنآیاربتسایدیفمروتسد

weekly.hours <- vector(length=5)
weekly.hours[5] <- 8
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یرادربتابساحم

:دننک‌یملمعیتفجتروصهباهرادربیوررباهرگلمع

> y <- c(-7, -8, -10, -45)
> x+y
[1] 0 0 0 0

نآرصانع،دشابیرگیدزارتهاتوکیرادربهچنانچ،یرادربیربجتایلمعرد:یرارکت‌هرابود

دنوش‌یمرارکت

> x + c(-7,-8)
[1] 0 0 3 37

:دوش‌یمرارکترظندرومددعهکدنتسه۱لوطابیاهرادرب،اهنتدادعانیاربانب

> x + 1
[1] 8 9 11 46
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:دنوش‌یمماجنایتفجزیناه‌هسیاقم

> x > 9
[1] FALSE FALSE TRUE TRUE

یلوبیاهرادربندنادرگرب:هجوت

کیرداریکتریداقممامت،دنوشهتشونییاتودرگااما.دننک‌یملمعیتفجیلوبیاهرگلمع

:دننک‌یمعمجاهنتیلوبرادقم

> (x > 9) & (x < 20)
[1] FALSE FALSE TRUE FALSE
> (x > 9) && (x < 20)
[1] FALSE

all.equalایidenticalزاهدافتساهارنیرتهب،رگیدرادربلکابرادربکیلکهسیاقمیارب
:تسا

> x == -y
[1] TRUE TRUE TRUE TRUE
> identical(x,-y)
[1] TRUE
> identical(c(0.5-0.3,0.3-0.1),c(0.3-0.1,0.5-0.3))
[1] FALSE
> all.equal(c(0.5-0.3,0.3-0.1),c(0.3-0.1,0.5-0.3))
[1] TRUE

۱۷/۴۹



اهرادربیورربعباوت

دنتسهاهرادرب،عباوتزایرایسبیدورو

•mean(),median(),sd(),var(),max(),min(),length(),sum()هک

تساددعکیاه‌نآهمهیجورخ

•sort()دنادرگ‌یمرب)هدش‌بترم(دیدجرادربکیهک

•hist()دنک‌یمدیلوتمارگوتسیهکیهک

•summary()دنک‌یمدیلوتیددعیاهرادربزاارددع۵لماشهصلاخکیهک

•any()وall()دندیفمیلوبیاهرادربیارب
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اهرادربرصانعندادسردآ
اه‌سیدنازایرادرب

> x[c(2,4)]
[1] 8 45

یفنمیاه‌سیدنازایرادرب

> x[c(-1,-3)]
[1] 8 45

یلوبیاهرادرب

> x[x>9]
[1] 10 45
> y[x>9]
[1] -10 -45

اه‌ن‌آریداقمهکدهد‌یمییاه‌سیدنازارادربکیوتسایلوبرادربکی()whichیدورو
TRUEدنتسه

> places <- which(x > 9)
> y[places]
[1] -10 -45

۱۹/۴۹



مانیارادیاه‌هفلوم
دادصاصتخاارییاه‌مان،اهرادربیاه‌هفلومایرصانعهبناوت‌یم

> names(x) <- c("v1","v2","v3","Hossein")
> names(x)
[1] "v1" "v2" "v3" "Hossein"
> x[c("Hossein","v1")]
Hossein v1
45 7

رگیدرادربکیدوخnames(x).دنتسینxرادربریداقمزایتمسقاه‌بسچربنیادینکتقد

:تسا)اهرتکاراک(زا

> names(y) <- names(x)
> sort(names(x))
[1] "Hossein" "v1" "v2" "v3"
> which(names(x)=="Hossein")
[1] 4

۲۰/۴۹



عبانمصیصختلاثمهبتشگزاب

مهابییاهزیچیدنب‌هورگیارباهرادربزاهدافتسا

> hours <- c(hours.car,hours.truck)
> steel <- c(steel.car,steel.truck)
> output <- c(output.cars,output.trucks)
> available <- c(available.hours,available.steel)

:درکلمعریزتروصهبدوش‌یملااح

> all(hours[1]*output[1]+hours[2]*output[2] <= available[1],
+ steel[1]*output[1]+steel[2]*output[2] <= available[2])
[1] TRUE

یتحای

> all(c(sum(hours*output), sum(steel*output)) <= available)
[1] TRUE

۲۱/۴۹



دایهباررادربرهرد)دلاوفورگراک،نویماک،نیشام(اه‌هفلومبیترتدیابلکشنیااباما

مینکهدافتسابیترتنامهزاهشیمهومیشابهتشاد

درکهدافتسایراذگ‌مانزاناوت‌یمنآیاجهب

> names(hours) <- c("cars", "trucks")
> names(steel) <- names(hours)
> names(output) <- names(hours)
> names(available) <- c("hours","steel")
> all(hours["cars"]*output["cars"] + hours["trucks"]*
+ output["trucks"] <= available["hours"],
+ steel["cars"]*output["cars"] + steel["trucks"]*
+ output["trucks"] <= available["steel"])
[1] TRUE

۲۲/۴۹
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+ output["trucks"] <= available["steel"])
[1] TRUE

۲۲/۴۹



:ریزلثم.درادندشرتهبیاجزونهاما،دشرتهبهدشهتشوندکاجنیاات

> needed <- c(sum(hours*output[names(hours)]),
+ sum(steel*output[names(steel)]))
> names(needed) <- c("hours","steel")
> all(needed <= available[names(needed)])
[1] TRUE

.تسایلبقیاهدکزارتهباما،تسینصقن‌یبیسیون‌همانربکینیا

۲۳/۴۹



اه‌هیارآزاعورش:یرادربیاهراتخاس

یاهراتخاس،یدعبدنچیاه‌هیارآ.هفاضایاه‌یگژیواباهرادربزادنترابع،یرادربیاهراتخاس

.دنتسهیرادرب

> x.arr <- array(x,dim=c(2,2))
> x.arr

[,1] [,2]
[1,] 7 10
[2,] 8 45

ورطسدنچدیوگ‌یمRهبمهdim.مودنوتسسپسودوش‌یمرپلوانوتسادتبادینکتقد

.دریگبرظنردنوتس

,۲یاه‌هیارآناوت‌یم ۳, . . . ,nنیاربانب.تشادمهیدعبdimلوطابیرادربnدوبدهاوخ.

۲۴/۴۹



اه‌هیارآزاعورش:یرادربیاهراتخاس
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اه‌هیارآزاعورش:یرادربیاهراتخاس
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> x.arr <- array(x,dim=c(2,2))
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۲۴/۴۹



اه‌هیارآیاه‌یگژیوزایضعب

> dim(x.arr)
[1] 2 2
> is.vector(x.arr)
[1] FALSE
> is.array(x.arr)
[1] TRUE
> typeof(x.arr)
[1] "double"
> str(x.arr)
num [1:2, 1:2] 7 8 10 45

typeof:هجوت رد:دهد‌یمناشنارهیارآراتخاس()str.دهد‌یمناشنارهیارآرصانععون()

−۱ابودرههکدعبوداب،تسایددعهیارآ،لاابلاثم تیاهنردو،دنا‌هدشیراذگ‌سیدنا۲

یددعریداقم

۲۵/۴۹



اه‌هیارآیورربتایلمعوهبیسرتسد

:تشادیسرتسدهیارآییانبریزرادرباییسیدنایاه‌تفجابناوت‌یمیدعبودهیارآکیهب

> x.arr[1,2]
[1] 10
> x.arr[3]
[1] 10

:تسانآهمهینعمهبسیدناکیفذح

> x.arr[c(1:2),2]
[1] 10 45
> x.arr[,2]
[1] 10 45

۲۶/۴۹



دنک‌یمراکاه‌نآییانبریزرادربیوررب،یرادربیاهراتخاسیورربیرادربعباتکیزاهدافتسا

:دشابهدشمیظنتاه‌هیارآابیصاصتخاراکیاربعباتهکنیارگم

> which(x.arr > 9)
[1] 3 4

:دننک‌یمراکیا‌هیارآراتخاسضرف‌شیپابعباوتزایرایسب

> y.arr <- array(y,dim=c(2,2))
> y.arr + x.arr

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

:دننک‌یملمعهیارآزانوتسرهایرطسرهیورربصاخروطهبرگیدیخرب

> rowSums(x.arr)
[1] 17 53

۲۷/۴۹



)یعضوم(هصلاخ

:اجنیاات

مینکیسیون‌همانرب،اه‌هدادلیلحتیاربیروطچمیتفرگدای•

میتشونارییاه‌همانرب،اه‌هدادتخاسیاربعباوتبیکرتاب•

میتخانشاردننک‌یمراکاه‌نآیورربهکیعباوتو)ددع،رتکاراک،یلوب(هیاپهدادعاونا•

اردننک‌یمراکاه‌نآیورربهکیعباوتو)اه‌هیارآواهرادرب(هیاپهدادیاهراتخاس•

میتخانش

هصلاخیاربهلحرمنیلوا،یددعیاه‌تباثیاجهب،اهریغتمزاهدافتسا،میتفرگدای•

تسایسیون‌همانربیاهدکندرک

دنرادیفلتخمیاهراتخاسوفلتخمعاونا،اه‌هدادمیتسناد•

دننک‌یمیدنب‌هورگارطبترمریداقم،هدادیاهراتخاسمیدیمهف•

۲۸/۴۹
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هدادیاهراتخاسریاس

Matrices،اه‌سیرتام•

Lists،اه‌تسیل•

Data،هدادیاهراتخاس• frames

Structures،اهراتخاسزاییاهراتخاس• of structures

۲۹/۴۹
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اه‌سیرتام

.تساهیارآکیزایصاختلاح،سیرتامکیRرد

> factory <- matrix(c(40,1,60,3),nrow=2)
> factory

[,1] [,2]
[1,] 40 60
[2,] 1 3
> is.array(factory)
[1] TRUE
> is.matrix(factory)
[1] TRUE

byrowوncolزاناوت‌یمهتبلا = TRUEدرکهدافتسایرطسندرکرپیارب.

،factory/۳ردلاثم.دننک‌یملمعرصنعهبرصنعتروصهبیا‌هسیاقمویربجیاهرگلمع

.دنوش‌یممیسقت۳ربfactoryسیرتامرصانعمامت

۳۰/۴۹
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byrowوncolزاناوت‌یمهتبلا = TRUEدرکهدافتسایرطسندرکرپیارب.

،factory/۳ردلاثم.دننک‌یملمعرصنعهبرصنعتروصهبیا‌هسیاقمویربجیاهرگلمع

.دنوش‌یممیسقت۳ربfactoryسیرتامرصانعمامت

۳۰/۴۹



رگلمعنیمهزازینرادربابسیرتامبرضیارب(:دراداردوخصاخرگلمع،یسیرتامبرض
.)دوش‌یمهدافتسا

> six.sevens <- matrix(rep(7,6),ncol=3)
> six.sevens

[,1] [,2] [,3]
[1,] 7 7 7
[2,] 7 7 7
> factory %*% six.sevens # [2x2] * [2x3]

[,1] [,2] [,3]
[1,] 700 700 700
[2,] 28 28 28
> six.sevens %*% factory # [2x3] * [2x2]
Error in six.sevens %*% factory : non-conformable arguments
> output <- c(10,20)
> factory %*% output

[,1]
[1,] 1600
[2,] 70
> output %*% factory

[,1] [,2]
[1,] 420 660
۳۱/۴۹



:یسیرتامیاهرگلمعریاس

> t(factory) # Matrix transpose
[,1] [,2]

[1,] 40 1
[2,] 60 3
> det(factory) # Matrix determinant
[1] 60
> diag(factory) # Extracting or replacing the diagonal
[1] 40 3
> diag(factory) <- c(35,4) # Change it
> factory # See that it changed

[,1] [,2]
[1,] 35 60
[2,] 1 4
> diag(factory) <- c(40,3) # Set it back for later

۳۲/۴۹



> diag(c(3,4)) # Creating a diagonal matrix
[,1] [,2]

[1,] 3 0
[2,] 0 4
> diag(2)

[,1] [,2]
[1,] 1 0
[2,] 0 1
> solve(factory) # Inverting a matrix

[,1] [,2]
[1,] 0.0500 -0.7500
[2,] -0.0125 0.4375
> factory %*% solve(factory)

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

۳۳/۴۹



؟دوش‌یمهدافتسا()solveلثمیروتسدزااه‌سیرتامندرکسوکعمیاربارچ

Axیطختلاداعمیاه‌باوج = b،رادرببسحربx،دوش‌یمماجناریزتروصهب:

> available <- c(1600,70)
> solve(factory,available)
[1] 10 20
> factory %*% solve(factory,available)

[,1]
[1,] 1600
[2,] 70

۳۴/۴۹



؟دوش‌یمهدافتسا()solveلثمیروتسدزااه‌سیرتامندرکسوکعمیاربارچ

Axیطختلاداعمیاه‌باوج = b،رادرببسحربx،دوش‌یمماجناریزتروصهب:

> available <- c(1600,70)
> solve(factory,available)
[1] 10 20
> factory %*% solve(factory,available)

[,1]
[1,] 1600
[2,] 70

۳۴/۴۹



اه‌سیرتامردیراذگ‌مان

و()rownamesعباوتکمکابارودرهای،اه‌نوتس،اهرطسناوت‌یم،اه‌سیرتامرد

colnames()درکیراذگ‌مان.

:مینک‌یمراکییاهزیچهچابمیمهفبرتهباتدنک‌یمکمکامهب،یراذگ‌مان

> rownames(factory) <- c("labor","steel")
> colnames(factory) <- c("cars","trucks")
> factory

cars trucks
labor 40 60
steel 1 3
> output <- c(20,10)
> names(output) <- c("trucks","cars")
> available <- c(1600,70)
> names(available) <- c("labor","steel")
> factory %*% output # # But we’ve got cars and trucks mixed up

[,1]
labor 1400
steel 50
> factory %*% output[colnames(factory)]

[,1]
labor 1600
steel 70
> all(factory %*% output[colnames(factory)] <= available[rownames(factory)])
[1] TRUE

۳۵/۴۹



اه‌سیرتامردیراذگ‌مان

و()rownamesعباوتکمکابارودرهای،اه‌نوتس،اهرطسناوت‌یم،اه‌سیرتامرد

colnames()درکیراذگ‌مان.

:مینک‌یمراکییاهزیچهچابمیمهفبرتهباتدنک‌یمکمکامهب،یراذگ‌مان

> rownames(factory) <- c("labor","steel")
> colnames(factory) <- c("cars","trucks")
> factory

cars trucks
labor 40 60
steel 1 3
> output <- c(20,10)
> names(output) <- c("trucks","cars")
> available <- c(1600,70)
> names(available) <- c("labor","steel")
> factory %*% output # # But we’ve got cars and trucks mixed up

[,1]
labor 1400
steel 50
> factory %*% output[colnames(factory)]

[,1]
labor 1600
steel 70
> all(factory %*% output[colnames(factory)] <= available[rownames(factory)])
[1] TRUE

۳۵/۴۹



نوتسایرطسرهیورربهباشمیراکماجنا

rowMeans()،colMeans()،rowSums()،...

.دوش‌یمارجاهناگادجروطهبنوتسرهیوررب()summaryعبات،اه‌سیرتامیارب

اهرطسیارب۱،سیرتام:تسهناموگرآ۳یارادهکتسا()applyعبات،دیفمرایسبعباتکی

:دوشارجادیابهکیعباتمانو،اه‌نوتسیارب۲و

> rowMeans(factory)
labor steel

50 2
> apply(factory,1,mean)
labor steel

50 2

۳۶/۴۹



نوتسایرطسرهیورربهباشمیراکماجنا

rowMeans()،colMeans()،rowSums()،...

.دوش‌یمارجاهناگادجروطهبنوتسرهیوررب()summaryعبات،اه‌سیرتامیارب

اهرطسیارب۱،سیرتام:تسهناموگرآ۳یارادهکتسا()applyعبات،دیفمرایسبعباتکی

:دوشارجادیابهکیعباتمانو،اه‌نوتسیارب۲و

> rowMeans(factory)
labor steel

50 2
> apply(factory,1,mean)
labor steel

50 2

۳۶/۴۹



نوتسایرطسرهیورربهباشمیراکماجنا

rowMeans()،colMeans()،rowSums()،...

.دوش‌یمارجاهناگادجروطهبنوتسرهیوررب()summaryعبات،اه‌سیرتامیارب

اهرطسیارب۱،سیرتام:تسهناموگرآ۳یارادهکتسا()applyعبات،دیفمرایسبعباتکی

:دوشارجادیابهکیعباتمانو،اه‌نوتسیارب۲و

> rowMeans(factory)
labor steel

50 2
> apply(factory,1,mean)
labor steel

50 2

۳۶/۴۹



اه‌تسیل

.دنیوگتسیلار،عون‌مهًاموزلهن،ریداقمزایا‌هلابند

> my.distribution <- list("exponential",7,FALSE)
> my.distribution
[[1]]
[1] "exponential"

[[2]]
[1] 7

[[3]]
[1] FALSE

.درکهدافتساناوت‌یمزیناه‌تسیلیارب،دربراکهباهرادربیاربناوت‌یمهکییاهزیچرثکا

۳۷/۴۹



اه‌تسیل

.دنیوگتسیلار،عون‌مهًاموزلهن،ریداقمزایا‌هلابند

> my.distribution <- list("exponential",7,FALSE)
> my.distribution
[[1]]
[1] "exponential"

[[2]]
[1] 7

[[3]]
[1] FALSE

.درکهدافتساناوت‌یمزیناه‌تسیلیارب،دربراکهباهرادربیاربناوت‌یمهکییاهزیچرثکا

۳۷/۴۹



‌تسیلرصانعهبیسرتسد

:درکهدافتسایکتسیدناکیاب[[]]زاای[]زااهرادربدننامناوت‌یمیسرتسدیارب

> is.character(my.distribution)
[1] FALSE
> is.character(my.distribution[[1]])
[1] TRUE
> my.distribution[2]^ 2
Error in my.distribution[2]^2 : non-numeric argument
to binary operator
> my.distribution[[2]]^2
[1] 49

؟دتفا‌یمیقافتاهچ،مینکهدافتسایهد‌سردآیارب[[]]زااهرادربیاربرگا

۳۸/۴۹



‌تسیلرصانعهبیسرتسد

:درکهدافتسایکتسیدناکیاب[[]]زاای[]زااهرادربدننامناوت‌یمیسرتسدیارب

> is.character(my.distribution)
[1] FALSE
> is.character(my.distribution[[1]])
[1] TRUE
> my.distribution[2]^ 2
Error in my.distribution[2]^2 : non-numeric argument
to binary operator
> my.distribution[[2]]^2
[1] 49

؟دتفا‌یمیقافتاهچ،مینکهدافتسایهد‌سردآیارب[[]]زااهرادربیاربرگا

۳۸/۴۹



تروصنیمههبزینیاهرادربیارب(تساریذپ‌ناکما()cعباتابتسیلهبیرصانعندوزفا

.)تسا

> my.distribution <- c(my.distribution,7)
> my.distribution
[[1]]
[1] "exponential"
[[2]]
[1] 7
[[3]]
[1] FALSE
[[4]]
[1] 7
> length(my.distribution)
[1] 4
> length(my.distribution) <- 3
> my.distribution
[[1]]
[1] "exponential"
[[2]]
[1] 7
[[3]]
[1] FALSE

۳۹/۴۹



اه‌تسیلردیراذگ‌مان
:درکیراذگ‌مانناوت‌یمارتسیلکیرصانعهمهاییضعب

> names(my.distribution) <- c("family","mean","is.symmetric")
> my.distribution
$family
[1] "exponential"
$mean
[1] 7
$is.symmetric
[1] FALSE

مان$هتبلا(تشادیسرتسد$تملاعابهارمهاه‌نآمانابناوت‌یمرصانعنیاهبتروصنیارد

.)دنک‌یمفذحاررصانعراتخاسو

> my.distribution$family
[1] "exponential"
> my.distribution[["family"]]
[1] "exponential"
> my.distribution["family"]
$family
[1] "exponential"
۴۰/۴۹



دننک‌یمهدافتسادایز،دوش‌یمداجیاتسیلکیهکیتقویسیون‌همانربردیراذگ‌مانزا

> another.distribution <- list(family="gaussian",mean=7,
+ sd=1,is.symmetric=TRUE)
> another.distribution
$family
[1] "gaussian"
$mean
[1] 7
$sd
[1] 1
$is.symmetric
[1] TRUE

۴۱/۴۹



> my.distribution$was.estimated <- FALSE
> my.distribution[["last.updated"]] <- "2011-08-30"
> my.distribution
$family
[1] "exponential"
$mean
[1] 7
$is.symmetric
[1] FALSE
$was.estimated
[1] FALSE
$last.updated
[1] "2011-08-30"

نتشونابلاثم.دوش‌یمماجناNULLرادقمابنآیهدرادقمابتسیلردیدوروکیفذح

my.distribution$was.estimated<-NULL

۴۲/۴۹



> my.distribution$was.estimated <- FALSE
> my.distribution[["last.updated"]] <- "2011-08-30"
> my.distribution
$family
[1] "exponential"
$mean
[1] 7
$is.symmetric
[1] FALSE
$was.estimated
[1] FALSE
$last.updated
[1] "2011-08-30"

نتشونابلاثم.دوش‌یمماجناNULLرادقمابنآیهدرادقمابتسیلردیدوروکیفذح

my.distribution$was.estimated<-NULL

۴۲/۴۹



هدادیاهراتخاس

اهریغتمیاربنوتسpوایشایاربرطسnابکیسلاکیاه‌هدادلوادج=اه‌هدادراتخاس

.دنرادراکورساه‌هدادراتخاسابRرددوجومعباوتدراومزایرایسبرد

)؟ارچ(،تسینسیرتامکیهدادراتخاس

ایسیرتامکیدننامنآیاه‌نوتسهبناوت‌یم.تسیلکیوسیرتامکیزاتسایبیکرت

.تشادیسرتسدتسیلکیهدش‌یراذگ‌مانیاه‌تمسق

،()rowSums(تسایریگراکهبلباقمههدادیاهراتخاسیارباه‌سیرتامعباوتزایرایسب

apply()،summary()و...(.

دادعانآیدوروهمهرگایتح،دربراکهبهدادراتخاسکییاربناوت‌یمناریسیرتامبرض

.دنشاب

۴۳/۴۹



هدادیاهراتخاس

اهریغتمیاربنوتسpوایشایاربرطسnابکیسلاکیاه‌هدادلوادج=اه‌هدادراتخاس

.دنرادراکورساه‌هدادراتخاسابRرددوجومعباوتدراومزایرایسبرد

)؟ارچ(،تسینسیرتامکیهدادراتخاس

ایسیرتامکیدننامنآیاه‌نوتسهبناوت‌یم.تسیلکیوسیرتامکیزاتسایبیکرت

.تشادیسرتسدتسیلکیهدش‌یراذگ‌مانیاه‌تمسق

،()rowSums(تسایریگراکهبلباقمههدادیاهراتخاسیارباه‌سیرتامعباوتزایرایسب

apply()،summary()و...(.

دادعانآیدوروهمهرگایتح،دربراکهبهدادراتخاسکییاربناوت‌یمناریسیرتامبرض

.دنشاب

۴۳/۴۹



هدادیاهراتخاس

اهریغتمیاربنوتسpوایشایاربرطسnابکیسلاکیاه‌هدادلوادج=اه‌هدادراتخاس

.دنرادراکورساه‌هدادراتخاسابRرددوجومعباوتدراومزایرایسبرد

)؟ارچ(،تسینسیرتامکیهدادراتخاس

ایسیرتامکیدننامنآیاه‌نوتسهبناوت‌یم.تسیلکیوسیرتامکیزاتسایبیکرت

.تشادیسرتسدتسیلکیهدش‌یراذگ‌مانیاه‌تمسق

،()rowSums(تسایریگراکهبلباقمههدادیاهراتخاسیارباه‌سیرتامعباوتزایرایسب

apply()،summary()و...(.

دادعانآیدوروهمهرگایتح،دربراکهبهدادراتخاسکییاربناوت‌یمناریسیرتامبرض

.دنشاب

۴۳/۴۹



هدادیاهراتخاس

اهریغتمیاربنوتسpوایشایاربرطسnابکیسلاکیاه‌هدادلوادج=اه‌هدادراتخاس

.دنرادراکورساه‌هدادراتخاسابRرددوجومعباوتدراومزایرایسبرد

)؟ارچ(،تسینسیرتامکیهدادراتخاس

ایسیرتامکیدننامنآیاه‌نوتسهبناوت‌یم.تسیلکیوسیرتامکیزاتسایبیکرت

.تشادیسرتسدتسیلکیهدش‌یراذگ‌مانیاه‌تمسق

،()rowSums(تسایریگراکهبلباقمههدادیاهراتخاسیارباه‌سیرتامعباوتزایرایسب

apply()،summary()و...(.

دادعانآیدوروهمهرگایتح،دربراکهبهدادراتخاسکییاربناوت‌یمناریسیرتامبرض

.دنشاب

۴۳/۴۹



هدادیاهراتخاس

اهریغتمیاربنوتسpوایشایاربرطسnابکیسلاکیاه‌هدادلوادج=اه‌هدادراتخاس

.دنرادراکورساه‌هدادراتخاسابRرددوجومعباوتدراومزایرایسبرد

)؟ارچ(،تسینسیرتامکیهدادراتخاس

ایسیرتامکیدننامنآیاه‌نوتسهبناوت‌یم.تسیلکیوسیرتامکیزاتسایبیکرت

.تشادیسرتسدتسیلکیهدش‌یراذگ‌مانیاه‌تمسق

،()rowSums(تسایریگراکهبلباقمههدادیاهراتخاسیارباه‌سیرتامعباوتزایرایسب

apply()،summary()و...(.

دادعانآیدوروهمهرگایتح،دربراکهبهدادراتخاسکییاربناوت‌یمناریسیرتامبرض

.دنشاب

۴۳/۴۹



هدادیاهراتخاس

اهریغتمیاربنوتسpوایشایاربرطسnابکیسلاکیاه‌هدادلوادج=اه‌هدادراتخاس

.دنرادراکورساه‌هدادراتخاسابRرددوجومعباوتدراومزایرایسبرد

)؟ارچ(،تسینسیرتامکیهدادراتخاس

ایسیرتامکیدننامنآیاه‌نوتسهبناوت‌یم.تسیلکیوسیرتامکیزاتسایبیکرت

.تشادیسرتسدتسیلکیهدش‌یراذگ‌مانیاه‌تمسق

،()rowSums(تسایریگراکهبلباقمههدادیاهراتخاسیارباه‌سیرتامعباوتزایرایسب

apply()،summary()و...(.

دادعانآیدوروهمهرگایتح،دربراکهبهدادراتخاسکییاربناوت‌یمناریسیرتامبرض

.دنشاب

۴۳/۴۹



لاثم

> a.matrix <- matrix(c(35,8,10,4),nrow=2)
> colnames(a.matrix) <- c("v1","v2")
> a.matrix

v1 v2
[1,] 35 10
[2,] 8 4
> a.matrix$v1 # The $ access operator doesn’t work on a matrix
Error in a.matrix$v1 : $ operator is invalid for atomic vectors
> a.data.frame <- data.frame(a.matrix,logicals=c(TRUE,FALSE))
> a.data.frame
v1 v2 logicals

1 35 10 TRUE
2 8 4 FALSE
> a.data.frame$v1 # But $ does work on a data frame
[1] 35 8
> a.data.frame[,"v1"]
[1] 35 8
> a.data.frame[1,]
v1 v2 logicals

1 35 10 TRUE
> colMeans(a.data.frame)
v1 v2 logicals
21.5 7.0 0.5

۴۴/۴۹



هفاضاهدادراتخاسایهیارآکیهبارییاه‌نوتسایاهرطسناوت‌یم()cbindو()rbindاب

:دیشابهدشاقلایاه‌لیدبتعونبقارمدیابهتبلا.درک

> rbind(a.data.frame,list(v1=-3,v2=-5,logicals=TRUE))
v1 v2 logicals

1 35 10 TRUE
2 8 4 FALSE
3 -3 -5 TRUE
> rbind(a.data.frame,c(3,4,6))
v1 v2 logicals

1 35 10 1
2 8 4 0
3 3 4 6

۴۵/۴۹



اهراتخاسزاییاهراتخاس

یاه‌تسیلزاییاه‌تسیلزاییاه‌تسیل،اهرادربزاییاه‌تسیل،اه‌تسیلزاییاه‌تسیل

....و،اهرادرب

ردزایندرومهدیچیپهدادیاهراتخاساتدهد‌یمارناکمانیاامهب،اهراتخاسداجیاتیلباقنیا

.میزاسبمیناوتباردراومزایخرب

.دنتسههدادیاهراتخاسزاییاه‌تسیل،هدیچیپءایشازایرایسب

۴۶/۴۹



اهراتخاسزاییاهراتخاس

یاه‌تسیلزاییاه‌تسیلزاییاه‌تسیل،اهرادربزاییاه‌تسیل،اه‌تسیلزاییاه‌تسیل

....و،اهرادرب

ردزایندرومهدیچیپهدادیاهراتخاساتدهد‌یمارناکمانیاامهب،اهراتخاسداجیاتیلباقنیا

.میزاسبمیناوتباردراومزایخرب

.دنتسههدادیاهراتخاسزاییاه‌تسیل،هدیچیپءایشازایرایسب

۴۶/۴۹



اهراتخاسزاییاهراتخاس

یاه‌تسیلزاییاه‌تسیلزاییاه‌تسیل،اهرادربزاییاه‌تسیل،اه‌تسیلزاییاه‌تسیل

....و،اهرادرب

ردزایندرومهدیچیپهدادیاهراتخاساتدهد‌یمارناکمانیاامهب،اهراتخاسداجیاتیلباقنیا

.میزاسبمیناوتباردراومزایخرب

.دنتسههدادیاهراتخاسزاییاه‌تسیل،هدیچیپءایشازایرایسب

۴۶/۴۹



لاثم
.دنک‌یمهبساحمارسیرتامکیهژیویاهرادربوریداقم()eigenعبات

)هژیویاهرادربزا(سیرتامکیو)هژیوریداقم(رادربکیزایتسیل،عباتنیایجورخریداقم

.تسا

> eigen(factory)
$values
[1] 41.556171 1.443829
$vectors

[,1] [,2]
[1,] 0.99966383 -0.8412758
[2,] 0.02592747 0.5406062
> class(eigen(factory))
[1] "list"
> str(eigen(factory))
List of 2
$ values : num [1:2] 41.56 1.44
$ vectors: num [1:2, 1:2] 0.9997 0.0259 -0.8413 0.5406

۴۷/۴۹



لاثم
.دنک‌یمهبساحمارسیرتامکیهژیویاهرادربوریداقم()eigenعبات

)هژیویاهرادربزا(سیرتامکیو)هژیوریداقم(رادربکیزایتسیل،عباتنیایجورخریداقم

.تسا

> eigen(factory)
$values
[1] 41.556171 1.443829
$vectors

[,1] [,2]
[1,] 0.99966383 -0.8412758
[2,] 0.02592747 0.5406062
> class(eigen(factory))
[1] "list"
> str(eigen(factory))
List of 2
$ values : num [1:2] 41.56 1.44
$ vectors: num [1:2, 1:2] 0.9997 0.0259 -0.8413 0.5406

۴۷/۴۹



هتشادیسرتسد)...اه‌تمسقزا(ییاه‌تمسقزاییاه‌تمسقهبدیناوت‌یم،هدیچیپءایشااب

:دیشاب

> factory %*% eigen(factory)$vectors[,2]
[,1]

labor -1.2146583
steel 0.7805429
> eigen(factory)$values[2] * eigen(factory)$vectors[,2]
[1] -1.2146583 0.7805429
> eigen(factory)$values[2]
[1] 1.443829
> eigen(factory)[[1]][[2]] # NOT [[1, 2]]
[1] 1.443829

۴۸/۴۹



)یعضوم(هصلاخ

میرادراکورسیسیرتامیاهراتخاسابعقاومزایرایسبرد•

مینکبیکرتمهاباراه‌هدادزایتوافتمعاونااتدنهد‌یمارناکمانیااه‌تسیل•

هبلومعمهدادلوادجیاربهکدنتسهاه‌تسیلواه‌سیرتامزایبیکرت،هدادیاهراتخاس•

دنور‌یمراک

اباه‌نآهبیسرتسدوهدشراد‌ینعماه‌هداددوش‌یمثعاب،اه‌هفلومیراذگ‌مانزاهدافتسا•

دریگتروصیرتشیبلرتنک

دوش‌یمهدیچیپیاهراتخاسدیلوتهبرجنم،هدادیاهراتخاسیاه‌تسیلزاررکمهدافتسا•

۴۹/۴۹



)یعضوم(هصلاخ

میرادراکورسیسیرتامیاهراتخاسابعقاومزایرایسبرد•
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)یعضوم(هصلاخ

میرادراکورسیسیرتامیاهراتخاسابعقاومزایرایسبرد•
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