
هتفرشیپیرامآتابساحم
۳۹یلیصحتلاسلوامرت

مودهسلج

ینشیغابنیسح

دورهاشهاگشناد

١/٢٢



یطرشیاهرگلمع

:دهدماجناارلمعمادکدریگبمیمصتهکدوشهتفگرتویپماکهبدیابدراومیضعب

|x| =
{

x x ≥ ۰

−x x < ۰

ای

ψ(x) =
{

x٢ |x| ≤ ١

٢|x| − ١ |x| > ١

دینکمسرRردارψ(x)عبات:نیرمت

٢/٢٢



یطرشیاهرگلمع

:دهدماجناارلمعمادکدریگبمیمصتهکدوشهتفگرتویپماکهبدیابدراومیضعب

|x| =
{

x x ≥ ۰

−x x < ۰

ای

ψ(x) =
{

x٢ |x| ≤ ١

٢|x| − ١ |x| > ١

دینکمسرRردارψ(x)عبات:نیرمت

٢/٢٢



fi:یطرشرگلمعنیرت‌هداس

if (x >= 0) {
x

} else {
-x

}

.تساFALSEایTRUEرادقمندنادرگربدنمزاینifرددوجومطرش

.تسایرایتخاelseطرش

۳/٢٢



fi:یطرشرگلمعنیرت‌هداس

if (x >= 0) {
x

} else {
-x

}

.تساFALSEایTRUEرادقمندنادرگربدنمزاینifرددوجومطرش

.تسایرایتخاelseطرش

۳/٢٢



بوسحمFALSE،۰ودنوش‌یمبوسحمTRUE،۰زجهبربتعمیددعریداقممامت

:)داددهاوخاطخ(دوش‌یمدودسمیددعریغریداقمرثکا.دوش‌یم

> if(1) {"Truth!"} else {"Falsehood!"}
[1] "Truth!"
> if(-1) {"Truth!"} else {"Falsehood!"}
[1] "Truth!"
> if(0) {"Truth!"} else {"Falsehood!"}
[1] "Falsehood!"
> if("TRUE") {"Truth!"} else {"Falsehood!"}
[1] "Truth!"
> if("TRUTH") {"Truth!"} else {"Falsehood!"}
Error in if ("TRUTH") { : argument is not interpretable as logical
> if("c") {"Truth!"} else {"Falsehood!"}
Error in if ("c") { : argument is not interpretable as logical
> if(NULL) {"Truth!"} else {"Falsehood!"}
Error in if (NULL) { : argument is of length zero
> if(NA) {"Truth!"} else {"Falsehood!"}
Error in if (NA) { : missing value where TRUE/FALSE needed
> if(NaN) {"Truth!"} else {"Falsehood!"}
Error in if (NaN) { : argument is not interpretable as logical

۴/٢٢



؟هناگوداییکت:یقطنمیاهرگلمع
هبرصنعاهرادربیورربینعی،دنتسهیباسحیاهرگلمعدننام|و&یقطنمیاهرگلمع

:دننک‌یملمعرصنع

> c(TRUE,TRUE) & c(TRUE,FALSE)
[1] TRUE FALSE

زاینهکینعمنیاهب.درادیکتیلوبریداقمهبزاینهمانربًلاومعم،همانربیاه‌هقلحلرتنکیارب

.نکنهبساحمارمیرادنزاینهکیزیچمییوگبرتویپماکهبمیراد

یدیسرباوجهبیتقوونکتکرحتسارهبپچزا:تسا||و&&زاهدافتسالحهار

.وشفقوتم

> (0>0) & ("c"+1)
Error in "c" + 1 : non-numeric argument to binary operator
> (0>0) && ("c"+1)
[1] FALSE

رظنفرصنآزاR.دشابزاینیا‌هدیچیپتابساحممودهفلومیاربدینکروصت،لاابلاثماب

!تسیننآهبساحمهبیزایناریزدنک‌یم

۵/٢٢



؟هناگوداییکت:یقطنمیاهرگلمع
هبرصنعاهرادربیورربینعی،دنتسهیباسحیاهرگلمعدننام|و&یقطنمیاهرگلمع

:دننک‌یملمعرصنع

> c(TRUE,TRUE) & c(TRUE,FALSE)
[1] TRUE FALSE

زاینهکینعمنیاهب.درادیکتیلوبریداقمهبزاینهمانربًلاومعم،همانربیاه‌هقلحلرتنکیارب

.نکنهبساحمارمیرادنزاینهکیزیچمییوگبرتویپماکهبمیراد

یدیسرباوجهبیتقوونکتکرحتسارهبپچزا:تسا||و&&زاهدافتسالحهار

.وشفقوتم

> (0>0) & ("c"+1)
Error in "c" + 1 : non-numeric argument to binary operator
> (0>0) && ("c"+1)
[1] FALSE

رظنفرصنآزاR.دشابزاینیا‌هدیچیپتابساحممودهفلومیاربدینکروصت،لاابلاثماب

!تسیننآهبساحمهبیزایناریزدنک‌یم
۵/٢٢



هسیاقمیارباررادربرهلوایاضعاییاتودیلوبیاهرگلمع،دوشلمعاهرادربیورربرگا

:دنریگ‌یمرظنرد

> c(FALSE,FALSE) | c(TRUE,FALSE)
[1] TRUE FALSE
> c(FALSE,FALSE) || c(TRUE,FALSE)
[1] TRUE
> c(FALSE,FALSE) || c(FALSE,TRUE)
[1] FALSE

اه‌نآیدورودینکیعسودینکهدافتسااه‌همانربلرتنکیارب||و&&زا:یلکروطهب

دنشابنیرادربیاه‌ناموگرآ

۶/٢٢



یا‌هنایشآیطرشیاهرگلمع

:دنورراکهبیا‌هنایشآتروصهبدنناوت‌یمیطرشیاهرگلمع

if (x^2 < 1) {
x^2

} else {
if (x >= 0) {
x
} else {
-x
}

}

ifیاهرگلمعندرکیا‌هنایشآهدننک‌هتسخلمعیاجهب /else،زاناوت‌یمswitchدرکهدافتسا

)؟هنوگچ(

٧/٢٢



رابنیدنچیاربهباشمییاهزیچماجنا:رارکت

:صخشمرابنیدنچهب)هباشمیلیخای(ناسکییلمعرارکت

n <- 10
table.of.logarithms <- vector(length=n)
table.of.logarithms
for (i in 1:n) {

table.of.logarithms[i] <- log(i)
}
table.of.logarithms

١اجنیارد(رادربکیریداقمکمکهب)iاجنیارد(ارهدنرامشکیforهقلح : n(شیازفا

دنک‌یمرارکت،دوشارجارادربلکهکیمادامارهقلحهندبودهد‌یم

.دراددوجوهفیظونیاماجنایاربرتدمآراکورتهبیشور:هجوت

٨/٢٢



رابنیدنچیاربهباشمییاهزیچماجنا:رارکت

:صخشمرابنیدنچهب)هباشمیلیخای(ناسکییلمعرارکت

n <- 10
table.of.logarithms <- vector(length=n)
table.of.logarithms
for (i in 1:n) {

table.of.logarithms[i] <- log(i)
}
table.of.logarithms

١اجنیارد(رادربکیریداقمکمکهب)iاجنیارد(ارهدنرامشکیforهقلح : n(شیازفا

دنک‌یمرارکت،دوشارجارادربلکهکیمادامارهقلحهندبودهد‌یم

.دراددوجوهفیظونیاماجنایاربرتدمآراکورتهبیشور:هجوت

٨/٢٢



ifوforبیکرت

x <- c(-5,7,-8,0)
y <- vector(length=length(x))
for (i in 1:length(x)) {

if (x[i] >= 0) {
y[i] <- x[i]

} else {
y[i] <- -x[i]

}
}
y # now c(5,7,8,0)

.دراددوجوهفیظونیاماجنایاربرتدمآراکورتهبیشور:هجوت

۹/٢٢



elihw:یطرشرارکت

while (x > (1+1e-06)) {
x <- sqrt(x)

}

.دشابTRUE/FALSEیکتیلوبرادقمکیifدننامدیابwhileرددوجومطرش

.دوش‌یمارجا،دوشFALSEطرشیدوروهکیمادامهقلح

.دوش‌یمرارکتدبااتهقلح،دشابTRUEهشیمهطرشرگا•

.دوشزاغآTRUEابطرشهکنیارگم،دوش‌یمنعورشتقوچیه•

؟دینک‌یمنیزگیاجwhileابارforهقلحکیروطچ:نیرمت

١۰/٢٢



elihw:یطرشرارکت

while (x > (1+1e-06)) {
x <- sqrt(x)

}

.دشابTRUE/FALSEیکتیلوبرادقمکیifدننامدیابwhileرددوجومطرش

.دوش‌یمارجا،دوشFALSEطرشیدوروهکیمادامهقلح

.دوش‌یمرارکتدبااتهقلح،دشابTRUEهشیمهطرشرگا•

.دوشزاغآTRUEابطرشهکنیارگم،دوش‌یمنعورشتقوچیه•

؟دینک‌یمنیزگیاجwhileابارforهقلحکیروطچ:نیرمت

١۰/٢٢



elihw:یطرشرارکت

while (x > (1+1e-06)) {
x <- sqrt(x)

}

.دشابTRUE/FALSEیکتیلوبرادقمکیifدننامدیابwhileرددوجومطرش

.دوش‌یمارجا،دوشFALSEطرشیدوروهکیمادامهقلح

.دوش‌یمرارکتدبااتهقلح،دشابTRUEهشیمهطرشرگا•

.دوشزاغآTRUEابطرشهکنیارگم،دوش‌یمنعورشتقوچیه•

؟دینک‌یمنیزگیاجwhileابارforهقلحکیروطچ:نیرمت

١۰/٢٢



یطرشریغیاهرارکت

repeat {
print("Help! I am hba, trapped in an endless loop!")

}

:تساریزتروصهبنآزارتدیفمای

repeat {
if (watched) {
next()

}
print("Help! I am Dr. Morris Culpepper, trapped in an endless loop!")
if (rescued) {
break()

}
}

.دشابTRUEرباربrescuedرگایتح،میوش‌یمهقلحدراورابکیلقادحهشیمه

break()ودنک‌یمجراخهقلحزاارامnext()اجنیارد(هندبیقبامزاif(ودنک‌یمرظنفرص

ددرگ‌یمربهقلحهب

١١/٢٢



یطرشریغیاهرارکت

repeat {
print("Help! I am hba, trapped in an endless loop!")

}

:تساریزتروصهبنآزارتدیفمای

repeat {
if (watched) {
next()

}
print("Help! I am Dr. Morris Culpepper, trapped in an endless loop!")
if (rescued) {
break()

}
}

.دشابTRUEرباربrescuedرگایتح،میوش‌یمهقلحدراورابکیلقادحهشیمه

break()ودنک‌یمجراخهقلحزاارامnext()اجنیارد(هندبیقبامزاif(ودنک‌یمرظنفرص

ددرگ‌یمربهقلحهب
١١/٢٢



هرابود:عبانمصیصخت

:یروآدای

نارگراکراکتعاسودلاوفابهناخراکطسوتنویماکولیبموتادیلوت•

نویماک٢۰ولیبموتا١۰دیلوتابدلاوفنت٧۰وراکتعاس١۶۰۰لماشدوجومعبانم•

دنوش‌یمهتفرگراکهبلماکروطهب

دوش‌یملحیطخیزیر‌همانربابقیقدروطهبهلاسم•

دحکیهکیمادام،عبانمزاردقچتسینمهمومیناد‌یمنیطخربجزایزیچدینکضرف•

دوشفرصم،دشابدوجومهیلوا

اهدیقهکیمادامنآطسبابوهدشعورشهیلواحرطکینتفرگرظنردابباوجنتفای•

دیآ‌یمتسدهب،دنهدخر

factory <- matrix(c(40,1,60,3),nrow=2,
dimnames=list(c("labor","steel"),c("cars","trucks")))

available <- c(1600,70); names(available) <- rownames(factory)
slack <- c(8,1); names(slack) <- rownames(factory)
output <-c(30,20); names(output) <- colnames(factory)

١٢/٢٢



؟دنک‌یملمعروطچ

passes <- 0 # How many times have we been around the loop?
repeat {
passes <- passes + 1
needed <- factory %*% output # What do we need for that output level?
# If we’re not using too much, and are within the slack, we’re done
if (all(needed <= available) &&
all((available - needed) <= slack)) {
break()
}
# If we’re using too much of everything, cut back by 10%
if (all(needed > available)) {
output <- output * 0.9
next()
}
# If we’re using too little of everything, increase by 10%
if (all(needed < available)) {
output <- output * 1.1
next()
}
# If we’re using too much of some resources but not others, randomly
# tweak the plan by up to 10%
output <- output * (1+runif(length(output),min=-0.1,max=0.1))
}

١۳/٢٢



:نویماک٢۰ولیبموتا۳۰ابعورشزادعبیجورخ

> round(output,1)
cars trucks
10.4 19.7
> round(needed,1)
[,1]
labor 1596.1
steel 69.4
> passes
[1] 3452

١۰یعقاوتلاحابارهجیتنودنک‌یمحیحصتراب۳۴۵٢ارهیلواحرط،هدش‌هتشوندکینعی

.دینکهسیاقمنویماک٢۰ولیبموتا

١۴/٢٢



یزاسرارکتزازیهرپ

یورربندرکلمعربینتبمهکدرادیزاسرارکتزارارفیاربیتوافتمیاه‌شورRرازفا‌مرن

هکیروطهب،دنشاب‌یمءایشالک

دنرت‌هداسیموهفمروطهب•

تشاددنهاوخیرت‌هداسیاهدک•

)رتعیرسیلیخیلیخیهاگوعیرسیمکیهاگ(دنتسهرتعیرس•

دشاب‌یمیزاسرادربابتابساحمدرومرداه‌شورنیارثکا

١۵/٢٢



یزاسرارکتزازیهرپ

یورربندرکلمعربینتبمهکدرادیزاسرارکتزارارفیاربیتوافتمیاه‌شورRرازفا‌مرن

هکیروطهب،دنشاب‌یمءایشالک

دنرت‌هداسیموهفمروطهب•

تشاددنهاوخیرت‌هداسیاهدک•

)رتعیرسیلیخیلیخیهاگوعیرسیمکیهاگ(دنتسهرتعیرس•

دشاب‌یمیزاسرادربابتابساحمدرومرداه‌شورنیارثکا

١۵/٢٢



یزاسرارکتزازیهرپ

یورربندرکلمعربینتبمهکدرادیزاسرارکتزارارفیاربیتوافتمیاه‌شورRرازفا‌مرن

هکیروطهب،دنشاب‌یمءایشالک

دنرت‌هداسیموهفمروطهب•

تشاددنهاوخیرت‌هداسیاهدک•

)رتعیرسیلیخیلیخیهاگوعیرسیمکیهاگ(دنتسهرتعیرس•

دشاب‌یمیزاسرادربابتابساحمدرومرداه‌شورنیارثکا

١۵/٢٢



لاثم

:دننک‌یمعمجمهابارbوaرادربودیروطچیسیون‌همانربیاه‌نابزرثکا

c <- vector(length(a))
for (i in 1:length(a)) {

c[i] <- a[i] + b[i]
}

:دنک‌یمعمجمهاباررادربودیروطچRو

c <- a+b

١۶/٢٢



:ایازم

میتسهنآماجنالاحردهکتسایزیچدرومرد+تملاع:حوضو•

دنک‌یمناهنپ،دهد‌یمماجنارتویپماکهکارهچنآرگلمعنیا:یزاس‌هصلاخ•

طخراهچیاجهبطخکی:ندرکهاتوک•

تعرس•

:بیاعم

اه‌نآزاییاه‌تمسقهندینکرکفءایشالکدرومرددیریگبدایدیاب•

١٧/٢٢



هدش‌یرادربتابساحم

:دنا‌هدشمیظنتیزاسرادربیاربراکدوخروطهبعباوتزایرایسب

abs(x) # Absolute value of each element in x
log(x) # Logarithm of each element in x

:()ifelseابیزاس‌یطرش

ifelse(x<0,-x,x) # Pretty much the same as abs(x)
ifelse(x^2>1,abs(x),x^2)

١٨/٢٢



یزاسرارکت

•rep(x,n):xارnدنک‌یمرارکتراب

•seq():دنک‌یمدیلوتهلابندکی

١۹/٢٢



یزاسرارکت

•rep(x,n):xارnدنک‌یمرارکتراب

•seq():دنک‌یمدیلوتهلابندکی

١۹/٢٢



هدشرارکتیاهراتخاساباه‌هیارآ

:تساماجنالباق()expand.gridاباهرادربزایریداقمتابیکرتهمه

> expand.grid(v1=c("lions","tigers"),v2=c(0.1,1.1))
v1 v2

1 lions 0.1
2 tigers 0.1
3 lions 1.1
4 tigers 1.1

بیکرتمهاباراه‌هدادزایتوافتمعاونادیناوت‌یمهکیروطهبدنک‌یمدیلوتهدادراتخاسکی

دینک

تسابسانمیدورورادربکیزارتشیب

٢۰/٢٢



هدشرارکتیاهراتخاساباه‌هیارآ

:تساماجنالباق()expand.gridاباهرادربزایریداقمتابیکرتهمه

> expand.grid(v1=c("lions","tigers"),v2=c(0.1,1.1))
v1 v2

1 lions 0.1
2 tigers 0.1
3 lions 1.1
4 tigers 1.1

بیکرتمهاباراه‌هدادزایتوافتمعاونادیناوت‌یمهکیروطهبدنک‌یمدیلوتهدادراتخاسکی

دینک

تسابسانمیدورورادربکیزارتشیب

٢۰/٢٢



outer:عباتکییاه‌یدوروبیکرت

> outer(c(1,3,5),c(2,3,7),'*')
[,1] [,2] [,3]

[1,] 2 3 7
[2,] 6 9 21
[3,] 10 15 35

.تسه′′تملاعهبزایناهرگلمعیارب

درکهدافتسادوخصوصخمرگلمعزاناوت‌یم،لاابروتسدیاربهتبلا

c(1,3,5) %o% c(2,3,7)

:تسادربراکلباق،هرادقمودهدش‌یرادربعباترهouterاب

> outer(c(1024,1000),c(2,10),log)
[,1] [,2]

[1,] 10.000000 3.0103
[2,] 9.965784 3.0000

٢١/٢٢



replicate():دهد‌یمماجنارابنیدنچارناسکیاقیقدزیچکی

# Take a sample of size 1000 from the standard exponential
rexp(1000,rate=1)
# Take the mean of such a sample
mean(rexp(1000,rate=1))
# Draw 1000 such samples, and take the mean of each one
replicate(1000,mean(rexp(1000),rate=1))
# Plot the histogram of sample means
hist(replicate(1000,mean(rexp(1000,rate=1))))

# Equivalent to that last, but dumb
sample.means <- vector(length=1000)
for (i in 1:length(sample.means)) {
sample.means[i] <- mean(rexp(1000,rate=1))
}
hist(sample.means)

٢٢/٢٢


