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جا کشتتیده و دریغش همهحستتابش همه را رستتیده و خوان نعمت بیستتتایش خدای را که باران رحمت بی
 ش که تاریکی جهل و نادانی را با نور جمال معرفت خود زائل کرد.ادرود بر رسول گرامی

مطالعات زیستتتتی و ژنتیکی با ستتترعت بستتتیار زیادی درحال انجام بوده استتتت. با    ،اخیرهای در دهته 
، های مختلفیابی ژنوملکولی و ژنتیك و همچنین گستتتترش توالیوشتتتناستتتی م های زیستتتتپیشتتترفتت 

های ژنتیکی و فهم مسائل مرتبط با آن چالش بزرگی را برای زیست شناسان ایجاد کرده وتحلیل دادهتجزیه
افزارهای های نستتتل ستتتوم، نیازمند نرمهای مختلف و دادههای ژنومی گونهررستتتی و آنالیز توالیاستتتت. ب

محیط بستیار مناسبی برای محاسبات و   Rافزار نویستی استت.  نرم  های مختلف برنامهقدرتمند آماری و زبان
ها در بودن و نصتتب بر روی اک ر ستتیستتتم  و به دلیل رایگان ستتتهاآنالیزهای آماری در بستتیاری از رشتتته

ها یا هتای اخیر توجت ه کتاربران زیتادی را به خود جلب کرده استتتت. همچنین امکان نصتتتب بستتتته     ستتتال
های افزار داده است. با توجه به پیشرفتهای مختلف، قدرت زیادی به این نرمهای متنوع در رشتته کتابخانه
دیم ایران، بر آن ش ،های مختلف این رشتته در کشور عزیزمان هگرفته در علم ژنتیك و افزایش دادصتورت 

در قالب یك  Rافزار پرکاربرد صتتتورت مفید و مختصتتتر با استتتتفاده از نرم های ژنتیکی را بهکه آنالیز داده
های ماتی و با تکیه بر دادهصتتورت کلی و مقد به Rافزار آماری کتاب بررستتی کنیم. در این کتاب ابتدا نرم

ای ترین بخش آنالیزهمهم عنوانبههای ژنتیکی ها و کار با توالیبررستتتی شتتتده استتتت. انواع داده  ژنتیکی
های آماری و استتتتنباطی، انواع نمودارهای پایه و ژنتیکی، توابع ریاضتتتی و آماری مرتبط با ژنتیك، آزمون

با  ادفیبینی اثرات تصتتتو پیش ثابت اثرات ژنتیکی موردبحت  قرار گرفتته و برآورد   ۀرشتتتتت کتاربردی در  
های لبا م ا بینی ژنومیو پیش ، پویش کل ژنومانتد. آنالیزهای ارتباط ژنی هتای مختلف مطرح شتتتده روش

 عنوانهبترین بخش از آنالیزهای نوین ژنتیکی و ژنومی در سالیان اخیر مپایان مهاند و در متعدد تشریح شده
 شده بررسیکامل و جامع طور بهل و در قالب چند فصل صورت مفص به  های نستل سوم بیان ژن آنالیز داده

 ۀهماز  ،اند. در پایانرسی شدهصورت عملی برهای مهم و کاربردی در این مباح  بهاست و انواع کتابخانه
 .کنندعزیزان تقاضا داریم ما را درجهت بهبود هرچه بهتر این کتاب یاری 

 
 محمدمهدی شریعتی -محمد تیموریان
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 Rافزار نرم یاتکلّ
 
 

 

 در ویندوز افزارنصب نرم 1-1

شتتکل افزار بهآیکون نرم ،و نصتتب آن بر روی کامویوتر 2جدید فایل اجرایی از ستتایت ۀبعد از دانلود نستتخ
 کار جهت شتتود.باز می Consoleموستتوم به  ۀشتتود و با کلیك کردن بر روی آن صتتفحظاهر می Rحرف 

 رتصوهباستفاده کرد تا دستورات  افزارخارجی نرمتوان از ویرایشگر داخلی یا کردن با کدهای طولانی می
که  شودمی انتخاب New script ۀگزین Fileاز منوی  ،گروهی اجرا شود. برای استفاده از ویرایشگر داخلی

 برای اجرای .کندمیر نیز میستتت را کدها ذخیره و بازیابی  امکان ،موردنظرکدهای  اجرای گروهی برعلاوه
یك سند درواقع . شوداستفاده می Enterیا  R همراه کلیدبه Ctrlکلید  از موردنظر 1سند دستور یا دستورات

 RStudio ،ترین ویرایشگرهای خارجیاز مهم .استبرای یك آنالیز کامل  Rیك فایل متنی شامل کدهای 
با توجه به ابعاد بالای  .دانلود و نصتتب شتتود  1افزارنرمباید جداگانه از ستتایت  Rکه پس از نصتتب  استتت

های مناسب شود. یکی از گزینهبا سرعت پایینی انجام می Rافزار نرمها در های زیستتی، آنالیز این داده داده
 . باشدمی Revolution Rیعنی  ،ارتقایافته ۀبرای افزایش سرعت آنالیزها، استفاده از نسخ

 افزار در لینوکسنصب نرم 1-2

 r-baseعبارت  Ubuntu Softwareقستتمت  ازتوان می اوبونتوی لینوکسدر محیط  Rافزار برای نصتتب نرم
 ()qدر ترمینال از دستتتور  Rکرد. برای بستتتن  اجراترمینال  دستتتورات زیر را درجو و نصتتب یا ورا جستتت

 شود.می استفاده
                                                           
1. https://cran.r-project.org/ 

2. Script 

3. https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/ 
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$ sudo apt-get update  

$ sudo apt-get install r-base 

$ R 

 

 در سایت Download RStudio Desktopقسمت از  اوبونتو ۀبا انتخاب نسخ توانمی RStudioبرای نصب 
 Ubuntuازطریق  RKWardجو و نصتتتب وجستتتت را دانلود و نصتتتب کرد.ویرایشتتتگر خارجی ، افزارنرم

Software جایگزین دیگری برای  ۀگزینR باشد. می 

 نصب کتابخانه 1-3

 دستتتور زیراز را انتخاب کرد.  های مختلف نصتتب کتابخانهگزینه packagesتوان از منوی می Rدر محیط 
 ۀبرای تعیین محل ذخیر ””=lib ۀگزیندر این دستتتور  .شتتودنیز استتتفاده میدانلود و نصتتب کتابخانه  برای

 شوند. های مرتبط استفاده میکتابخانهبرای دریافت  dependencies=TRUE ۀکتابخانه و گزین
 

> install.packages("MASS") 

 

 instsll fromرا انتخاب کرد. در قستتمت install packagesگزینه  toolsتوان از منوی مینیز  tudioRS در
 قسمت بعدی نام کتابخانهدو . درصورت انتخاب مخزن در شودمیانتخاب  1یا یك فایل فشرده 2مخزنیك 

 ۀآدرس فایل فشتترد ،بعدیدرصتتورت انتخاب فایل فشتترده در قستتمت   .شتتودمی مشتتخصمحل ذخیره  و
 شود.مشخص میشده ذخیره

 Bioconductorمخزن  0-3-0

این مخزن اصتتتلی،  برباشتتتد. علاوهمی CRANآن هتای مرتبط بتا   و کتتابختانته    Rافزار اصتتتلی نرم 1مخزن
باشد. های ژنتیکی میمرتبط با داده ۀهایی است که حاوی تعداد زیادی کتابخانیکی از مخزن 1بیوکانداکتور

 setRepositories تابعتوان با غیر از مخزن اصلی می Rهای این مخزن یا مخازن دیگر برای نصتب کتابخانه 
افه اض افزارْفرض نرمها را نیز به حالت پیشآن ،مخازن ۀو با وارد کردن شمارکرد مخازن را مشاهده  لیست

 را نصب کرد. کتابخانه ()install.packagesو سوس با دستور 
 

> setRepositories() 

> install.packages("GeneticsPed") 
 

 شود.استفاده می از دستورات زیر بیوکانداکتور مخزن هایبرای نصب کتابخانههمچنین 
 

> if (!requireNamespace("BiocManager", quietly = TRUE)) 

  install.packages("BiocManager") 

> BiocManager::install("GeneticsPed") 

                                                           
1. Repository 

2. Package Archive File 

3. Repository 

4. Bioconductor 
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 بهامخزن گیت 0-3-2

در آنالیزهای مخزن این ، 2هابمخزن گیت ها درهتای بستتتیاری از پروژه دادهمجموعته  ۀه بته ذخیر بتا توجت   
 ۀکتابخان downloadهای خاص از این مخزن از دستتتتور برای دانلود فایل دادهژنتیکی کاربرد زیادی دارد. 

downloader ۀهاب نیاز به نصب کتابخانهای گیت. برای نصب کتابخانهشوداستفاده می devtools باشدمی. 
 باشد.نیز می Rtoolsافزار نیاز به نصب نرم ،در محیط ویندوز اجرا شود کهدرصورتی

 

> setwd(choose.dir()); library(downloader) 

> url <-

https://raw.githubusercontent.com/genomicsclass/dagdata/master/inst/

extdata/femaleMiceWeights.csv" 

> filename <- 

"femaleMiceWeights.csv";download(url,destfile=filename) 

> dat <- read.csv(filename) 

   Rcmdrۀکتابخان 0-3-3

 فراخوانیهای متنوعی برای گزینه هایی است کهاز کتابخانه Commander ۀبا ارائ Rcmdrافزاری نرم ۀبستت 
با ها همشتتابه ستتایر کتابخان . باشتتدمیرا دارا ها و آنالیز آن  ویرایش ،مشتتاهده ،مختلفهای فرمت ها باداده

شود. درصورت فراخوانی می library(“Rcmdr”)و با دستور  نصب install.packages(“Rcmdr”)دستتور  
 کتابخانه،در این  Dataمنوی شتتود. می فراخوانی ()Commanderبا دستتتور داًمجد  ،کتابخانه شتتدن بستتته

برای آنتالیزهتای آماری و منوی   هتایی  گزینته  Statisticsهتا، منوی  برای ورود و ویرایش داده یهتای گزینته 
Graphs د.ندهبرای نمودارها ارائه میهایی گزینه 

 نکات کلی 1-4

 شود و اغلب به فاصله حساس نیست. بین حروف کوچك و بزرگ تفکیك قائل می Rافزار نرم -

  کند.میتاریخ و ساعت را مشخص  ()Sys.timeدستور  -
 . دهدیمتعداد ارقام اعشاری را تغییر  options(digits=…)دستور  -
 شود. زیر استفاده می از دستور <Rبه  <فرض از حالت پیش علامت نشانگر برای تغییر -

 

options(prompt = "R>"  

 .دهدهای مورداستفاده را نشان میو کتابخانه R ۀنسخ ()sessionInfتابع  -

> sessionInfo() 

R version 4.0.2 (2020-06-22) 

Platform: x86_64-w64-mingw32/x64 (64-bit) 

... 

                                                           
1. Github 
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یك تابع  کهدرصتتورتی. شتتوداستتتفاده می ?یا  ()help دستتتور آوردن راهنمای یك تابع ازدستتتهبرای ب -
 . شودکدهای تابع نمایش داده می ،بدون آرگومان اجرا شود

> Help(lm) 

> ?lm 

> var 

function (x, y = NULL, na.rm = FALSE, use)  

{ 

... 

 .کندمی وجوجستدارای یك عبارت خاص را  توابع aproposدستور  -

> apropos("boxplot") 

[1] "boxplot"    "boxplot.default" "boxplot.matrix"  "boxplot.stats"  

 شود. می استفاده assignتابع یا  <- ، ->،= هایعملگربرای نسبت دادن از  -

> x=c(1,2,3) 

> x 

[1] 1 2 3 

> x <- c(1,2,3) 

> x 

[1] 1 2 3 

> c(1,2,3) -> x 

> x 

[1] 1 2 3 

> assign("y",c(1,2,3)) 

> y 

[1] 1 2 3 

 با دستتتتور 6ارچوب دادههو چ1 ، لیستتتت1اکتور، ف1، ماتریس1، آرایه2شتتتامل بردار Rدر  هاستتتاختار داده -
class()  با  22و مختلط 22، منطقی3کاراکتر، 2عدد صحیح، 1عدد حقیقی نوع اصلی پنجها شامل داده نوعو
ترتیب به()ncol  و ()length() ،dim()، dimnames() ،nrow از توابع .شودمشتخص می  ()mode دستتور 

 شود.برای تعیین طول یا تعداد، ابعاد، نام ابعاد، تعداد ردیف و تعداد ستون استفاده می
برای  NULLنهایت و برای بی INfنشتتده، برای موارد تعریف NaN، شتتدهگمهای برای داده NAعلامت  -

 رود.می کاربه ،ه وجود نداردای کساختار داده
  .شونداز هم جدا می ;دستورات با علامت  .توان چند دستور را در یك سطر نوشتمی Rدر محیط  -

> a=1:3 ; b=2:4 ;a*b 

[1]  2  6 12 

                                                           
1. Vector 
2. Array 

3. Matrix 

4. Factor 
5. List 

6. Data.Frame 

7. Numeric 
8. Integer 

9. Character 

10. Logical 
11. Complex 
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 ۀبرای مشتتاهد ls(pat=). از دستتتور را مشتتخص کرد 2محیط کاریاشتتیای  توان لیستتتمی ()lsبا دستتتور  -
و نوشتن نام  ()rmبا دستور  شود.شده استفاده میمتغیرهای دارای الگوی خاص در لیستت متغیرهای تعریف 

ها را از محیط کاری حذف کرد. برای شتتروع یك آنالیز، بهتر استتت توان آنمی موردنظر یاشتتیایا  ءشتتی
 د.دستورات قبلی نداشته باش از آنالیزهای قبلی پاک شود تا تداخلی با rm(list=ls())محیط کاری با دستور 

> ls(pat="data") 

 [1] "data"      "data2"     "data3" 

 ۀکند. گزینو مشتتتخص می وجوجستتتتکاراکترها  رشتتتتته یتا الگوی ختاصتتتی را در بردار     grepتتابع   -
ignor.case=T دهد. را به حروف بزرگ و کوچك بسط می وجوجست 

> words=c("Foo", "Bar", "Baz", "One", "Two", "bar") 

> grep("Ba", words, value=FALSE) 

[1] 2 3 

> grep("Ba", words, value=TRUE) 

[1] "Bar" "Baz" 

> grep("Ba", words, value=TRUE,ignore.case=TRUE) 

[1] "Bar" "Baz" "bar" 

 شود.ترسیم نمودارها استفاده می ۀبندی پنجرجهت تقسیم par(mfrow=c(n1,n2))از تابع  -
 شود.های موجود در دایرکتوری فعال استفاده مینمایش فایلبرای  ()dirاز دستور -
 از در ترمینال محیط لینوکسو  Escاز کلید  ویندوز Rدر محیط  برای توقف یتك دستتتتور درحال اجرا  -

Ctrl+C شود.استفاده می 
 در شود.برای تنظیم دایرکتوری جدید استفاده می setwdبرای تعیین دایرکتوری فعال و  ()getwdدستتور  -

 شود.نوشته می D:\\folder1یا  D:/folder1های به یکی از شیوه موردنظرآدرس  ،ویندوز

> setwd(“D:/folder1”) 

 شود.انتخاب می دایرکتوریانتخاب پوشه،  ۀباز شدن پنجرازطریق با دستور زیر  -

> setwd(choose.dir()) 

یك پروژه جدید در آدرس خاص ایجاد و تمامی  Fileدر منوی  New projectاز قستتتمت  Rstudioدر  -
 . شوندمیها در پوشه مربوط به این پروژه ذخیره ها و م الداده

 ها فراخوانی داده 1-5

 R افزارها در نرمبرای فراخوانی داده کرد. توان فایل داده را فراخوانیمی موردنظر ۀبعتد از انتخاب پوشتتت 
ایفا  نقش مهمی موردنظرکار بردن روش ها در بههای مختلفی استفاده کرد که ساختار دادهتوان از روشمی

                                                           
1. Workspace 
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ی شتتتده، بررستتت گم هایو عدد، تنظیم داده های تبدیل فاکتوربا دارا بودن قابلیت read.tableتابع  کند.می
  دارد.ها رد را در فراخوانی دادهبیشترین کاربعناوین و... 

> read.table(file="data1.txt") 

تواند یم ()A=choose.files. و فراخوانی کرددلخواه را انتخاب  ۀفایل داد اًتوان مستقیمبا دستورات زیر می
 شود.او ل  سطرجایگزین 

> A<- file.choose()    

> read.table(A) 

 . کردرا نیز مشخص  موردنظرفایل آدرس  ،زمان با فراخوانیتوان همهمچنین می

> read.table(file="D:\\folder1\\data1.txt") 

رود که در می کاربهزمانی  header=TRUE ۀگزین .های مختلفی وجود داردگزینه read.tableدستتتور در 
 ۀاید از گزینب ،ها فاقد نام باشدستون کهدرصورتیها به هر ستتون یك نام اختصتاص یافته است و   فایل داده

header=FALSE  ها نخودکار به ستو صورتبهباشتد و  افزار هم میفرض نرماستتفاده کرد که حالت پیش
 ۀاز گزین ،کته بخواهیم از عنتاوین ختاص استتتتفتاده کنیم    دهتد. درصتتتورتی اختصتتتاص میرا نتام ستتتتون  

col.names=c("x","y")   ولی از  ،هتتا دارای عنوان بتتاشتتتنتتد داده کتتهدرصتتتورتی. کنیممتی استتتتتفتتاده
header=FALSE شتتود و برعکس اگر برایداده درنظر گرفته می عنوانبهها نیز نام ستتتون ،استتتفاده شتتود 

ها از نام ستتتتون عنوانبهها ل دادهردیف او  ،استتتتفاده شتتتود header=TRUE ۀهای فاقد عنوان از گزینهداد
برای  ”t\“شود و ها استفاده میداده ۀبرای مشتخص کردن جداکنند  ””=sep ۀگزین گردد.می حذفها داده

های هنگام کار با داده باشتتتند.رایج می هایانتخاببرای ایجاد فاصتتتله با کاما  ”,“کاراکتری و  2 ۀفاصتتتل
ظرگرفتن و خالی درنها ها، تعیین تعداد ردیفتعریف نوع کلاس ستتتتونمواردی مانند ژنتیکی با ابعاد بالا؛ 

که زمانی read.tableتابع ثر است. ؤم read.tableوضیحات درصورت موجود نبودن در بهبود عملکرد تابع ت
ها و توان با برعکس کردن ردیفعملکرد بهتری دارد و می ،ها بیشتتتر باشتتدها از تعداد ستتتونتعداد ردیف

برای مشخص  read.tableدر تابع  na.strings ۀگزین زمان فراخوانی را کاهش داد.ها مدتها در دادهستتون 
در  کند.یمشکلاتی ایجاد م ،درستی استفاده نشودبه کهدرصورتیو  شودشتده استفاده می کردن مقادیر گم
هنگام فراخوانی شده استفاده شده است و در داده گم عنوانبه *شده از علامت های ذخیرهم ال زیر در داده

  .شودمیندی بکلاس فاکتور صورتبهاین ستون  عددی متغیرشده مشخص نشود، مقادیر گم کهدرصورتی
 از فاکتور موردنظرو تبدیل متغیر  as.numeric(as.character(phenowrong$weight))با استفاده از دستور 

 ،NAدرصتتورت استتتفاده از علامت  توان این مشتتکل را برطرف کرد. به کاراکتر و ستتوس به عدد نیز می
 گیرد.شده درنظر میگم ۀداد عنوانبهفرض آن را پیش صورتبهافزار نرم
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> phenowrong=read.table("animals2.txt", header=T,sep="\t") 

> print(phenowrong) 

         id weight 

1   animal1    300 

... 

4   animal4      * 

> class(phenowrong$weight)# [1] "factor" 

> phenoright=read.table("animals2.txt", header=T, sep="\t", 

na.strings="*") 

> print(phenoright) 

         id weight 

1   animal1    300 

... 

4   animal4     NA 

> class(phenoright$weight)# [1] "integer 

> phenowrong$weight= as.numeric(as.character(phenowrong$weight)) 

Warning message: 

NAs introduced by coercion  

> class(phenowrong$weight)#[1] "numeric" 

وانی یا پس از شتتتده را در هنگام فراخگم ۀدادهای دارای توان ردیفمی na.omitبا استتتتفاده از دستتتتور  
 فراخوانی حذف کرد.

> dat=na.omit(read.csv(ACS.csv)) 

> dat2=ead.csv(ACS.csv); dat2=na.omit(dat) 

 شود.استفاده می ()read.csvاز دستور ،اندهایی که با فرمت فاصله ویرگول ذخیره شدهبرای فایل

> dat <- read.csv("http://mgimond.github.io/ES218/Data/ACS.csv", 

header=TRUE) 

حجم  ها،نوع و کلاس داده ظحف برعلاوهرا نیز دارد که  rdsفرمتت مختص خودش با پستتتوند   Rافزار نرم
ود. در شیزیر فراخوانی م صورتبهو باشد های ژنومی مناسب میداده ۀو برای ذخیر کندمیکمتری اشغال 

 کند.فایل را از حالت فشرده خارج می gzconابتدا تابع  ،هنگام فراخوانی از سایت

> dat <- readRDS("ACS.rds") 

> dat <-  

  readRDS(gzcon(url("http://mgimond.github.io/ES218/Data/ACS.rds"))) 

 شود.استفاده می readxl ۀکتابخاناز  ،های اکسلبرای فراخوانی داده

> library(readxl) 

> dat <- read_excel("a.xlsx", sheet = "a1") 

 .شودت ذخیره میموقّ ۀدر یك پوشفایل های اکسل از سایت، ابتدا برای دانلود فایل



 یکیژنت یهاداده یزدر آنال Rافزار کاربرد نرم    21

> web.file <- 

"http://mgimond.github.io/ES218/Data/Discharge_2004_2014.xlsx" 

> tmp <- tempfile(fileext=".xlsx") 

> download.file(web.file,destfile=tmp, mode="wb") 

> xl <-  read_excel(tmp, sheet = "Discharge") 

دانلود و ستتوس آن را از ستتایت وان فایل داده را تمی downloader ۀکتابخان downloadبا استتتفاده از تابع 
 .فراخوانی کرد

> library(downloader)  

> url <- 

"https://raw.githubusercontent.com/genomicsclass/dagdata/master/inst

/extdata/femaleMiceWeights.csv" 

> filename <- "femaleMiceWeights.csv" 

> download(url, destfile=filename) 

> dat <- read.csv(filename);head(dat) 

  Diet Bodyweight 

1 chow      21.51 

... 

 ها دادهذخیرۀ  1-6

یك فایل مخصتتوص  صتتورتبهها را آن saveتوان با دستتتور می Rبخشتتی از  ۀذخیریا  هاداده ۀرای ذخیرب
شود. برای فراخوانی این فایل جاری استتفاده می  یاشتیا برای انتخاب تمام  ()list=ls از .ذخیره کرد Rبرای 

 شود.استفاده می loadاز دستور 

> setwd(choose.dir()) ;  

> save(xl, file = "xl.Rdata") 

> save(list=ls(), file = "objects.Rdata") 

> Save(list=c(a,b),file=”ab.Rdata”) 

> setwd(choose.dir()) 

> load("xl.RData") 

ها را به داده ،لدستور او  .شتود استتفاده می   write.tableر فایل متنی از دستتو  صتورت بهها داده ۀبرای ذخیر
 saveRDSاز دستور  rdsها با فرمت داده ۀبرای ذخیر کند.ذخیره می txt صورتبهو دستور دوم  csvحالت 

 شود.استفاده می

> write.table(data1, file=" a1.csv", sep=",", quote=FALSE, 

row.names=FALSE)  

> write.table(data1, file=" a1.txt", 

quote=FALSE,row.names=FALSE,sep="\t") 

> saveRDS(data1, "a1.rds") 

ابتدا یك فایل خاص ایجاد و خروجی  ،ربا این دستواستفاده کرد.  sinkتوان از دستور نتایج می ۀبرای ذخیر
 anova.txtدر فایل متنی  anova خروجی دستور ،در م ال زیر .شودمیدر این فایل ذخیره  دستتورات بعدی 

 .شودذخیره می
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> weight=sample(10:20,20,replace=T); 

treat=sample(c("A","B"),20,replace=T) 

> setwd(choose.dir) 

> sink("anova.txt") 

> anova(lm(weight~treat)); sink() 

 ها مشاهده و بررسی داده 1-7

 ،()edit توابعاز  توانیم ،تنهاییبه موردنظر ۀنوشتتتتن نام داد برعلاوه R محیط در هاداده ۀمشتتتاهتد برای 
data.entry() و View() این .ستازند می ترراحت را هاداده بررستی  امکان که کرد استتفاده  داده نام همراهبه 

 ،پنجره که با بستن کندمی پذیرامکان هاداده یرایشو یتداده و قابل یشجدول نما صورتبهرا  هاداده توابع
قسمتی  ()tailو  ()headتوان با توابع می. خواهد شدشتده اعمال  خودکار در فایل ذخیره صتورت بهتغییرات 

تعداد کمتر یا  ۀستطر آخر ( را مشتاهده کرد. برای مشاهد   6ل یا ستطر او   6فرض پیش صتورت بهها )از داده
 شود. سطر، تعداد سطر نیز نوشته می 6بیشتر از 

> data("Orange"); Orange 

Tree  age circumference 

1     1  118            30 

... 

> edit(Orange) 

> View(Orange) 

> head(Orange) 

  Tree  age circumference 

1    1  118            30 

... 

> head(Orange,8) 

  Tree  age circumference 

1    1  118            30 

... 
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  بردار 2-1

بیانگر  ،است که دارای سه ویژگی طول، حالت و نام است. طول بردار ،R محیط ترین ساختار داده درساده
، ریعددی، کاراکت یکی از انواعکه بیانگر نوع عناصتر آن استتت   ،تعداد عناصتر بردار استت و حالت بردار  

ستتاخته  ()cاغلب با دستتتور  . عناصتتر یك بردار همه باید از یك نوع باشتتند. بردار ستتتامختلط یا منطقی 
برای نوشتن  شوند.ایجاد می repو   seqعتوابیا  ”:“ها بردارهای خاصتی هستند که با عبارت  شتود. دنباله می

استتتفاده  دنباله  هایجملهتعداد برای تعیین قدر نستتبت و  lengthو  by هایگزینه از seq با تابعیك دنباله 
طول بردار با تابع  .استفاده کرد a:bتوان از با قدر نسبت یك می bتا  aحستابی از   ۀ. برای یك دنبالشتود می

length  و حالت آن با تابعmode شود. مشخص می 

> c(2,3,5,7,3,8,1,5)# [1] 2 3 5 7 3 8 1 5 

> 1:5; seq(from=5,to=20,by=2);seq(from=5,to=20,length=4); 

seq(4,by=3,length=5) 

[1] 1 2 3 4 5  [1]  5  7  9 11 13 15 17 19 

[1]  5 10 15 20 [1]  4  7 10 13 16 

> rep(0,10); 

rep(1:3,5);rep(c(1,2,3),c(3,4,5));rep(1:4,time=3);rep(1:4,each=3) 

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

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

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

از  ا استفادهکاربرد زیادی دارد که ب هادنبالهن کاراکترها به در آنالیزهای ژنتیکی و بیوانفورماتیك، چستباند 
 شود.انجام می paste تابع
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> paste("A",1:5,sep="") 

[1] "A1" "A2" "A3" "A4" "A5" 

> paste(c("B","C"),rep(1:5,each=2),sep="_") 

 [1] "B_1" "C_1" "B_2" "C_2" "B_3" "C_3" "B_4" "C_4" "B_5" "C_5" 

برای تغییر عناصر بردار  حذف کرد. یارا انتخاب  توان عناصتر مشخصی از بردار می []با استتفاده از علامت  
عناصتتر خاصتتی از بردار   تبرای دستتترستتی به موقعی  which. تابع توان استتتفاده کردنیز از این علامت می

 شود.استفاده می

> a=c(2,3,5,7,3,8,1,5) 

> a[4]; a[-c(1,2)]; a[2:5]; a[a>5]  

[1] 7 [1] 5 7 3 8 1 5 [1] 3 5 7 3 [1] 7 8 

> a[a>3 & a<7];a[a<2 | a>7]; a[which(a<5)] 

 [1] 5 5 [1] 8 1 [1] 2 3 3 1 

> which(a==3) 

 [1] 2 5 

> a[1]=4; a  

 [1] 4 3 5 7 3 8 1 5     

 .استفاده کرد توان از دو روشگذاری عناصر بردارها میبرای نام

> grades=c(a=20,b=15,c=18); grades["a"]  # a   20  

>grades2=c(12,10,15);names(grades2)=c("a","b","c");which.max(grades2

) 

# c  3  

> sort(grades2) 

 b  a  c  

10 12 15 

  ماتریس 2-2

همیت از ا و بیوانفورماتیك یدر ژنتیك کم  هاآنکار کردن با های دوطرفه هستتتتند که هتا آرایته  متاتریس 
ی سطر معرف صتورت بهستتون و واحدهای آزمایشتی    صتورت به موردنظرمتغیرهای . استت بالایی برخوردار 

ابعاد، حالت و طول  ۀبرای مشتتتاهدذخیره کرد.  ای را در قتالب ماتریس توان هر نوع دادهشتتتونتد و می می
 شود.استفاده می lengthو  dim ،modeها( از توابع ماتریس )کل درایه

درواقع ابعاد ماتریس را  dim شتتود.استتتفاده می dim یا matrix، arrayاز توابع  برای ستتاخت ماتریس
و تعداد  dim()[1]ها با دستتتور تعداد ردیف شتتود.کند که در ستتاخت ماتریس نیز استتتفاده میمشتتخص می

مشخص  ncolو  nrowبا  matrixشتود. تعداد ستطر و ستتون در تابع    تعیین می dim()[2]ها با دستتور  نستتو 
 ۀگیرنتتد و بتتا گزینتتستتتتونی در متتاتریس قرار می صتتتورتبتتهفرض مقتتادیر پیش صتتتورتبتتهشتتتود و می

byrow=TRUE  از دو تابع  ستتتطری قرار خواهند گرفت. صتتتورتبهمقادیرrbind  وcbind  جهت ترکیب
 شود.ها و ایجاد ماتریس جدید استفاده میاتریسسطری و ستونی بردارها و م
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> A=matrix(c(5,4,7,9,8,10),nrow=3,ncol=2); dim(A); mode(A);length(A) 

[1] 3 2   , [1] "numeric"  , [1] 6 

> array(c(5,4,7,9,8,10),dim=c(3,2)) 

    [,1] [,2] 

[1,]    5    9 

[2,]    4    8 

[3,]    7   10 

> matrix(c(5,4,7,9,8,10),3,2,byrow=T) 

     [,1] [,2] 

[1,]    5    4 

[2,]    7    9 

[3,]    8   10 

> array(x,c(3,6)) 

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

[1,]    1    4    7   10   13   16 

[2,]    2    5    8   11   14   17 

[3,]    3    6    9   12   15   18 

> matrix(x,3,6,byrow = T) 

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

[1,]    1    2    3    4    5    6 

[2,]    7    8    9   10   11   12 

[3,]   13   14   15   16   17   18 

> cbind(A=1:4,B=5:8,C=9:12) 

     A B  C 

[1,] 1 5  9 

[2,] 2 6 10 

[3,] 3 7 11 

[4,] 4 8 12 

استتتتفاده  ها در ماتریسرها و ستتتتونطگذاری ستتتبرای نام dimnamesو  rownames، colnamesاز توابع 
 ،گ یا کوچك هستندرکه شامل حروف بز lettersیا  LETTERSو از ترکیب این دو تابع با توابع  شودمی
 شود. تر انجام میگذاری راحتنام

> x<-matrix(1:9,nrow=3); rownames(x)<-LETTERS[1:3];x 

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

A    1    4    7 

B    2    5    8 

C    3    6    9 

> dimnames(x)<-

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

      col A col B col C 

row a     1     4     7 

row b     2     5     8 

row c     3     6     9 

و  colSumsو  rowSumsهای یك ماتریس از دستورات ها و ستونجمع ردیفآوردن حاصلدستهبرای ب
 .شوداستفاده می colMeansو  rowMeansترتیب از ها بهمیانگین آن
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> x <- cbind(x1=3,x2=c(4:1,2:5)) 

> rowSums(x); colSums(x);rowMeans(x);colMeans(x) 

[1] 7 6 5 4 5 6 7 8 

x1 x2  

24 24  

[1] 3.5 3.0 2.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 

x1 x2  

 3  3 

 .شوندزیر ایجاد می صورتبههای همانی، قطری و یك در ژنتیك کاربرد زیادی دارند و ماتریس

> diag(2) 

     [,1] [,2]  

[1,]    1    0     

[2,]    0    1 

> diag(x=2,3);diag(c(2,3,4))  

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

[1,]    2    0    0 

[2,]    0    2    0 

[3,]    0    0    2 

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

[1,]    2    0    0 

[2,]    0    3    0 

[3,]    0    0    4 

> diag(2,nrow=3,ncol=4) 

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

[1,]    2    0    0    0 

[2,]    0    2    0    0 

[3,]    0    0    2    0 

> matrix(1,3,3) 

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

[1,]    1    1    1     

[2,]    1    1    1     

[3,]    1    1    1     

 ۀآزادی جدول تجزی ۀدرجشتتود و در تعیین جمع عناصتتر قطری محاستتبه می  صتتورتبهیك ماتریس  2اثر
برای نمایی محدودشتتتده کاربرد دارد. های واریانس در روش حداک ر درستتتتهمؤلّفت  واریتانس و برآورد 
 موردنظر ۀدرایستتطر و ستتتون   ۀشتتمارو تعیین  []بردارها از  همانند ای از یك ماتریسانتخاب زیرمجموعه

 ستطر و ستون خاصی  خاص، چند درایه، ۀدرایتوان با دستتورات زیر به  ها میدر ماتریسشتود.  استتفاده می 
تمام ، A[3,1] با لواقع در ستتتطر ستتتوم و ستتتتون او   ۀدرای ،م ال عنوانبه .ها را تغییر داداشتتتاره کرد یا آن

های های سطر دوم تا سوم و ستوندرایه، A[,2]با های ستون دومدرایهتمام ، A[3,]با  های ستطر ستوم  درایه
تر های بزرگدرایهو  A[,-c(2,3)] با غیر از ستون دوم و سوم هاییهدراتمام ، A[2:3,c(1,3)] با ل و سوماو 
یك ماتریس  ۀآوردن مقادیر و بردارهای ویژدستهبرای ب eignاز تابع  شتود. مشتخص می  A[A>5] با 1از 

ام ل در تمماتریس او  هاییهدراتك تكرب ضحاصل، خارجی و کرونکر )ضرب داخلی شود.استتفاده می 
از تابع  .شتتتودمحاستتتبه می %X%و  A*B  ،A%*%B دستتتتورات با هاماتریس دوم( ماتریسهای دارایته 

crossprod  ضرب خارجی دو ماتریس استفاده کرد.توان برای حاصلیمنیز 

                                                           
1. Trace 


