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	 ��ی� ���� �� ����ب د�����ان ���ان،ی  
حمد و سپاس ايزد منان را كه با الطاف بيكران خود اين توفيق را به ما ارزاني داشت تا بتوانيم در راه 

ارتقاي دانش عمومي و فرهنگي اين مرز و بوم در زمينه چاپ و نشر كتب علمي دانشگاهي، علوم پايه و 

هايي هرچند كوچك برداشته و در انجام رسالتي كه بر عهده  رماتيك گامبه ويژه علوم كامپيوتر و انفو

  داريم، مؤثر واقع شويم.

گستردگي علوم و توسعه روزافزون آن، شرايطي را به وجود آورده كه هر روز شاهد تحولات اساسي 

 چشمگيري در سطح جهان هستيم. اين گسترش و توسعه نياز به منابع مختلف از جمله كتاب را به

  نمايد. رساني، بيش از پيش روشن مي ترين راه دستيابي به اطلاعات و اطلاع ترين و راحت عنوان قديمي

در اين راستا، واحد انتشارات مؤسسه فرهنگي هنري ديباگران تهران با همكاري جمعي از اساتيد، 

ينه امور نشر مؤلفان، مترجمان، متخصصان، پژوهشگران، محققان و نيز پرسنل ورزيده و ماهر در زم

هاي مستمر خود براي رفع كمبودها و نيازهاي موجود، منابعي پربار، معتبر و  درصدد هستند تا با تلاش

  با كيفيت مناسب در اختيار علاقمندان قرار دهند.

و  " دكتر سيد مهدي صالحي و با همكاري سركارخانم ريحانه عرفه"كتابي كه در دست داريد با همت 

تلاش جمعي از همكاران انتشارات ميسر گشته كه شايسته است از يكايك اين گراميان تشكر و 

  قدرداني كنيم.

  زهره قزلباش كارشناسي و نظارت بر محتوا:

نمايد با مراجعه به آدرس  پژوه گرامي درخواست مي در خاتمه ضمن سپاسگزاري از شما دانش

dibagaran.mft.info  (ارتباط با مشتري) فرم نظرسنجي را براي كتابي كه در دست داريد تكميل و

داند،  ارسال نموده، انتشارات ديباگران تهران را كه جلب رضايت و وفاداري مشتريان را هدف خود مي

  ياري فرماييد.

  اميدواريم همواره بهتر از گذشته خدمات و محصولات خود را تقديم حضورتان نماييم.

  مدير انتشارات  

  فرهنگي هنري ديباگران تهرانمؤسسه 

bookmarket@mft.info 



 موسسه فرهنگی هنري دیباگران تهران/  ( مقدماتی و پیشرفته)  Rنویسی راهنماي جامع برنامه      16
 

 مقدمه مولف  
و  Rنویسـی   هاي زبان برنامـه نگارش کتاب حاضر در راستاي شناخت و کسب درك عمیق در خصوص توانمندي

شود؛ لیکن بـه  نویسی آماري قلمداد می یک زبان برنامه R. اگرچه ها تدوین شده است کاربرد آن در پردازش داده
     افـزار،   فـرد ایـن نـرم    هاي منحصر بـه نقش موثر و غیر قابل انکار آمار در علوم مختلف و همچنین ویژگی ي واسطه

لوم رو بـه  هاي مختلف عنویسی دانست که با سرعت زیادي در حوزه هاي برنامه توان آن را یکی از معدود زبانمی
رده و توانمند آن در عصر  افزارهاي همافزار که آن را از سایر نرم هاي خاص این نرمپیشرفت است. از جمله ویژگی

هـاي   قابلیـت اجـرا در سیسـتم عامـل     توجـه،  به رایگان بودن، سرعت اجـراي قابـل  توان سازد میکنونی مجزا می
سـرعت   نویسـی معـروف و بـالعکس،    هـاي برنامـه   ایر زبـان ي کدها بـه س ـ  امکان فراخوانی و تبدیل ساده، مختلف

باز بـودن،  ا اشاره نمود. همچنین به دلیل کدهاي بزرگ سراسر دنی نویس پشتیبانی توسط برنامهرسانی بالا و  روز به
هاي آمار و علوم داده  افزاري متنوع، کاربران زیادي را خصوصا در حوزه هاي نرمسهولت استفاده و دربرگیري بسته

افزار مهیا کنیم. این به خود جذب کرده است. بنابراین، بر آن شدیم تا راهنماي مناسبی جهت استفاده از این نرم
شـده اسـت کـه حاصـل تجربیـات دوازده       کتاب در سطوح مقدماتی، متوسط و در بعضی موارد پیشرفته تنظـیم 

هـاي سراسـر    هاي متعـدد در دانشـگاه   هبرگزاري کارگا ،Rي نویسنده در تدریس دروس دانشگاهی مرتبط با  ساله
ي کتـاب   زمینـه  است. مـتن پـیش   اروپادر  هاي مشترك با یکی از بزرگان این حوزه انجام پروژه و همچنین کشور

دسته از کاربرانی سادگی نگارش شده است تا براي آن (که با فونت نرمال تایپ شده است) در سطح مقدماتی و به
      صـورت مـورد   ها تفسـیرهایی بـه   نویسی را دارند مفید باشد. براي اکثر خروجی برنامهکه قصد آشنایی با این زبان 

ي کاربران سطح مقدماتی  ) ارائه شده است که ممکن است از حوصلهي کوچکتر و اندازه مورد (با فونت ایتالیک به
دهند، مفید خواهد بود و  افزایش Rخواهند سطح کدنویسی خود را در  خارج باشد. این نکات براي افرادي که می

) برخی نکات 8جز فصل  گویی به نیاز این دسته از خوانندگان طراحی شده است. در سراسر کتاب (بهجهت پاسخ
روي کـاربر   هاي پـیش ارائه شده است. در این موارد در حقیقت چالش» چالش«نویسی در قالب  ي برنامه پیشرفته

هـا  شود، مطرح شده و در برخورد با این چـالش ها مواجه مینویسی با آنکه در حین کار کردن با این زبان برنامه
پـردازیم.  هـا در ایـن کتـاب گنجانـده شـده اسـت، مـی       به ذکر نکات ظریف و با اهمیتی که براي رویارویی با آن

بـه  شود. هدف نویسنده از نوشتن ایـن کتـاب پـرداختن     توصیه می Rاي  ها به کاربران حرفه ي این چالش مطالعه
آشنایی و «نبوده، بلکه   Rافزار  هاي زمانی و ... به کمک نرم هاي آماري از جمله رگرسیون، سري سازي مدل پیاده

بوده است. بنابراین در حین نگارش » پردازش داده«نمایش قدرت آن در البته و » Rنویسی با  ارتقاي سطح برنامه
براي آشنایی بیشتر با هرحال  اما بههاي آماري و احتمالی شده است.  حات و روشاصطلا ي کمترِ سعی بر استفاده

. در پیوست (الف) نیز چند تمرین بـراي هـر فصـل    باشد مفید میي پیوست (ب)  ، مطالعهRهاي آماري در  توزیع
قـدماتی  . کتاب حاضر در سطح مشود توصیه می سطح مقدماتیکاربران  بهها  که حل آن درنظر گرفته شده است

مهندسـی   کاوي، علوم کامپیوتر، هاي آمار، علوم داده، داده رشته طور ویژه بهها،  براي دانشجویان محترم اکثر رشته
مقدماتی آن بـراي   شود و مطالب غیر علوم پزشکی توصیه میهمچنین علوم مهندسی و  افزار)، سایر کامپیوتر (نرم

  خواهد بود. هاي یاد شده مفید تمامی پژوهشگران محترم حوزه
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  شود: طور خلاصه توضیحاتی از هر فصل داده می در ادامه به فصل تنظیم شده است که 8این کتاب در  
شده در این فصل   پردازیم. از نکات مهم مطرح می Rنویسی  افزار و زبان برنامه در فصل اول به معرفی مقدمات نرم

و همچنـین   Rنویسـی   ي زبان برنامه ، بررسی مفاهیم پایهBATCHبه روش  Rي اجراي کدهاي  توان به نحوه می
  ، اشاره کرد.coercionدیگر بر اساس اصل  یک ها به ها و تبدیل آن معرفی انواع داده

ي  که بردارها پایـه  این کنیم. اما با توجه به را معرفی می Rهاي دوم تا چهارم ساختارهاي مختلف داده در  در فصل
. از جملـه  دهـیم  اختصـاص مـی  ها  طور کامل به معرفی آن بهرا باشند، فصل دوم  می Rاختارهاي داده در تمام س

ي فراخوانی و ویـرایش   هاي گوناگون، نحوه ي ایجاد بردارها به روش توان به نحوهموارد ارائه شده در این فصل می
در بردارها، معرفی برخـی توابـع مهـم و پرکـاربرد بـرداري، اهمیـت        هاي یک بردار، بررسی ویژگی بازتولید درایه

  هاي گمشده و مبهم اشاره کرد. ي مدیریت داده استفاده از متغیرهاي منطقی و نحوه
خـوبی نمایـان    نویسـی بـه   را در برنامه Rها بنا نهادیم، ساختاري که قدرت  ي معرفی ماتریس فصل سوم را بر پایه

ها  ي ایجاد، دسترسی و ویرایش درایه (نحوه پس از بررسی موارد مرسوم در هر ساختار دادهکند. در این فصل  می
ها، معرفی انواع عملگرهـاي ضـرب ماتریسـی و همچنـین      در ماتریس )، به واکاوي ویژگی بازتولیدو اعمال جبري

عنـوان تعمیمـی از    هـا، بـه   پردازیم. انتهاي این فصل بـه معرفـی آرایـه    براي این ساختار داده میتوابع مهم آماده 
 ها، اختصاص دارد. ماتریس

     معرفـی   Rهـا را بـه عنـوان سـاختارهاي مهـم داده در       دار و فهرست ي چارچوب ها ها، داده در فصل چهارم عامل
ي  شود، بحث نحـوه  ها به آن اشاره می دار و فهرست ي چارچوب ها که در داده قابل توجهیکنیم. یکی از نکات می

هاي بازگشتی و هموار  علاوه فهرست گونه ساختارها است که بسیار حائز اهمیت است. به فراخوانی متغیرها در این
ي  س، نحـوه نیز موضوع مهم دیگري است کـه در ایـن فصـل گنجانـده شـده اسـت. سـپ        کردن این ساختار داده

دهیم.  هاي گوناگون را آموزش می هاي داده با قالب و همچنین فراخوانی فایل Rسازي ساختارهاي داده در  ذخیره
 ي خروجـی  سازي مرحله بـه مرحلـه   هاي بزرگ و همچنین ذخیره یک تکنیک مفید براي فراخوانی مجموعه داده

  دهیم.نیز در انتهاي این فصل ارائه  میرا  R هاي برنامه
 Rنویسـی   تابع پیشرفته و بسیار کاربردي در برنامه چندپس از معرفی ساختارهاي گوناگون داده، در فصل پنجم 

نویسی را در این محیط  ها شوند و امر برنامه را معرفی خواهیم کرد. این توابع قادرند جایگزین مناسبی براي حلقه
هـا در   توابع در افزایش قدرت پردازش و دسترسی به داده تک این تر کنند. کاربرد تک تر و بعضا سریع بسیار ساده

  قالب چندین مثال و چالش بررسی خواهد شد.
دهـیم. در سـطح مقـدماتی ایـن      را با جزئیات قابل توجهی شرح می Rنویسی  در فصل ششم، ساختارهاي برنامه

تـر مبحـث مهـم     ت دقیـق صور ها، دستورات شرطی و کنترلی و همچنین به فصل، اصول مهم دستورنویسی، حلقه
شـوند،   نویسی در این فصل مطرح می کنیم. اما از نکات مهمی که در سطوح بالاتر برنامهرا معرفی می Rتوابع در 

، نکات مهم در R در lazy evaluation  ، بررسی ویژگیforي  توان به بایدها و نبایدها در استفاده از حلقه می
کارگیري توابع بازگشتی، آشنایی با متغیرهاي محلی و سراسري، آشنایی  ي به ، نحوه()returnاستفاده از تابع 

، اشـاره  Rي در نویسـی مـواز   ها و بحث سلسله مراتب، بررسی تفاوت عملگرهاي مختلف انتساب و برنامه با محیط
  کرد.   

طـور ویـژه    ها به ) اختصاص داده شده است. در این فصل، با این نوع از دادههاي متنی (کاراکتر به داده فصل هفتم
هـاي متنـی آشـنا     تر، با توابع مهم مختلف براي ایجاد، چاپ کردن و مدیریت داده طور دقیق آشنا خواهیم شد. به

ي تــابع  تـوان بـه بررسـی ویـژه     انـد، مــی  جانـده شـده  اي کـه در ایــن فصـل گن   خـواهیم شـد. از نکـات برجسـته    
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sprintf()ي مدیریت عبارات منظم ، نحوه )regular expressionsهاي ریاضـی بـا    )، حل برخی الگوریتم
  .ي، اشاره کردکاو اي بر متن ي مقدمه کمک کاراکترها و همچنین ارائه

ي قـوت ایـن فصـل،     پردازیم. نقطـه  می Rقدرتمند  صورت مقدماتی به بررسی محیط گرافیکی در فصل هشتم به
 ggplot2نظیر  افزاري بی ي نرم کمک بسته ی و همچنین ایجاد و نمایش نمودارها بهنویس ي فرمول آموزش نحوه

  باشد.  استنفورد، معرفی شده است) می  و استاد آمار دانشگاه Rدانشمند نیوزلندي (که توسط هادلی ویکهام، 
هاي این کتاب را با دقت، نقد و بررسی کردند و نوشته که دست یدانم از همکاران محترمدر پایان برخود لازم می

از سـرکار خـانم   طـور ویـژه    بهاند، صمیمانه قدردانی کنم. همچنین مسئولیت ویراستاري کتاب را بر عهده داشته
مشهد، که در امر نگـارش ایـن کتـاب بـه      فردوسی دانشگاه ریاضی-آمار ارشد کارشناسی ریحانه عرفه، دانشجوي

بخشی به این اثر  اند و سهم زیادي در کیفیتها کمال همکاري را داشتههاي هفتم و هشتم و تمرینفصل ویژه در
  .نمایم میگزاري  اند، سپاسرا ایفا کرده

و دقتی که در تهیه این کتاب مبذول شده است، یقینا محتویـات ایـن مجموعـه خـالی از اشـکال       تلاشبا وجود 
از خواننـدگان محتـرم    آتـی،  هايچاپ در آن علمی و کیفی سطح ارتقاي وبهبود اثر  يدر راستا ینبنابرا نیست؛

  د.ینفرما یاري یرا در رفع اشکالات احتمالده نگارن ایمیل، طریق ازنظرات سازنده خود  ي که با ارائه یمخواهشمند
حساب آید و مـورد   به علمی و یچند کوچک در راستاي اعتلاي رسالت فرهنگ هرامیدواریم تدوین این اثر گامی 

  ارجمند قرار گیرد.  خوانندگان ي استفاده
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