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R Hakk�nda

R kodlar�n� çal�³t�rmak için indirmeniz gereken temel program� http://cran.r-project.org adresinden in-
direbilir veya daha geli³mi³ bir geli³tirici ortam� için R Studio'yu (http://www.rstudio.com) kullan-
abilirsiniz.

R'a H�zl� Giri³ Döküman�

Bu döküman size R hakk�nda bilmeniz gereken temel unsurlar� anlatacakt�r. R'�n vektörel yap�s�ndan
ba³layarak baz� temel istatistiksel testler yapman�za yard�mc� olacakt�r. Önerimiz bu dökümandaki her
ad�m� kendi R ortam�n�zda da tekrar etmenizdir.
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1 R ve Vektörel Çal�³ma

1.1 Vektör Olu³turma

Bir de§i³kene bir de§er atamak (ör. x'e 3 atamak gibi), a³a§�daki ³ekillerde gerçekle³tirilebilir:

Kod 1: De§er atama yöntemleri 1

1 x <− 3

veya

Kod 2: De§er atama yöntemleri 2

1 x = 3

Bundan sonraki örneklerde de§er atamalar� için <- operatörünü kullanaca§�z.1

Bir de§i³kene bir de§er atad�§�m�zda, R bu de§i³keni tek eleman� olan bir vektör olarak alg�lamaktad�r.
De§i³ken ad�yla birlikte [.] kullanarak ayn� de§i³kende istedi§imiz s�raya ba³ka bir eleman atayabiliriz.
Son olarak de§i³kenin durumunu görmek için basitçe de§i³kenin ismini yaz�p Enter'a basabiliriz.

Kod 3: �çerik görüntüleme

1 x [ 4 ] <− 7 .5
2 x # x ' in i ç e r i § i n i görmek i ç in de§ i ³ ken i sm in i yaz � p enter ' a basmam � z y e t e r l i
3 # [ 1 ] 3 . 0 NA NA 7.5

Burada, ikinci ve üçüncü elemanlarda görülen NA'in anlam� not available yani �geçersiz de§er� anlam�n-
dad�r. Asl�nda de§i³kenin ikinci ve üçüncü elemanlar�na herhangi bir de§er atamad�§�m�z için R, vektörü
tamamlamak ad�na NA göstermektedir.

Kodlar�n�z�n içine yorum eklemek için yorumunuzun ba³�na # sembolünü koyabilirsiniz. Bir sat�r�n içinde
# sembolünden sonra gelen her ³ey yorum olarak alg�lanacakt�r. Yorumlar�n�z� kapatmak için tekrar bir
³ey yapman�za gerek yoktur. Yaln�z R'da bir yorum paragraf�n� belirtmenin kolay bir yolu yoktur. Yorum
yazd�§�n�z her sat�ra # sembolünüzü eklemeniz gerekmektedir.

Ard�³�k gelen bir s�ra tam say�y� çok basit bir komut ile bir vektöre atayabiliriz. Bu ard�³�k s�ran�n
ba³lang�ç ve biti³ de§erlerini yaz�p aras�na : koymam�z yeterlidir. Artan veya azalan bir s�ra olu³turula-
bilir.

Kod 4: Ard�³�k tamsay� vektörü olu³turma

1 x <− 1 :8 # ard � ³ � k tam say � vekt ö rü olu ³ turur
2 x
3 # [ 1 ] 1 2 3 4 5 6 7 8
4 y <− 15 :11 # azalan b i r ard � ³ � k tam say � vekt ö rü o lu ³ turur
5 y
6 # [ 1 ] 15 14 13 12 11

S�radaki i³lem vektördeki her de§ere 3 ekleyecektir ve yeni olu³turulan vektörü texttty ad�yla saklaya-
cakt�r.

Kod 5: Vektör elemanlar�na de§er ekleme

1 y <− x+3

1<- ve = atama operatörleri aras�nda baz� önemli farklar bulunmaktad�r ama bu farklar bu dökü-
manda bulunan örnekleri etkilemeyecektir. Yine de aradaki farklar hakk�nda bilgi edinmek isterseniz
http://stat.ethz.ch/R-manual/R-patched/library/base/html/assignOps.html adresine göz atabilirsiniz.
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2 y
3 # [ 1 ] 4 5 6 7 8 9 10 11
4 x
5 # [ 1 ] 1 2 3 4 5 6 7 8

Önceki komutun asl�nda yapt�§� ³ey 8 eleman uzunlu§unda bir vektörü bir eleman uzunlu§unda bir
vektörle toplamakt�. R iki farkl� uzunlukta olan vektörle i³lem yaparken k�sa olan vektörü uzun olan
vektör ile ayn� boyuta eri³inceye kadar otomatik olarak tekrarlar.

Kod 6: Farkl� uzunluktaki iki vektörün toplam� 1

1 x <− 1 :8
2 y <− 1 :4
3 x
4 # [ 1 ] 1 2 3 4 5 6 7 8
5 y
6 # [ 1 ] 1 2 3 4
7 x+y # toplam � ba ³ ka b i r de§ i ³ kene atamadan da gö r e b i l i r i z
8 # [ 1 ] 2 4 6 8 6 8 10 12

Bu toplam i³leminde y de§i³keni, x'in vektör uzunlu§u olan 8. elemana kadar tekrarlan�r. Di§er bir
deyi³le x'in 5. eleman� y'nin ilk eleman� ile toplan�r, 6. eleman� ikinci elemanla toplan�r ve devam eder.
Peki iki vektörün uzunluklar� oran� tam say� de§ilse ne olur beraber deneyip görelim.

Kod 7: Farkl� uzunluktaki iki vektörün toplam� 2

1 x <− 1 :8
2 y <− 1 :3
3 x+y
4 # [ 1 ] 2 4 6 5 7 9 8 10
5 # Uyar � mesa j l a r � :
6 # In x + y : uzun olan nesne uzunlu§u k � sa o lan nesne uzunlu§unun b i r kat � de§ i l

R bu durumda da y'yi uzun olan vektörün uzunlu§una e³itleyene kadar tekrarlar ama son tekrar y'nin
bütün uzunlu§unu yans�tmayabilir. R bir uyar� mesaj� verir ama yine de i³lemi yapar.

Ayr�ca, ç�karma, bölme, çarma, üslü say�lar ve modüler aritmetik gibi i³lemlerde de ayn� mant�k geçerlidir.
Bu tür i³lemlere Bölüm 1.4 içerisinde de§inece§iz.

Ayn� zamanda önceden belirlenmi³ de§erlerle de kolayca yeni vektörler olu³turabiliriz. Örne§in, 4, 8, 15, 16, 23, 42
de§erleriyle 6 elemanl� bir vektör ve 501, 505, 578, 586 de§erleriyle de 4 elemanl� farkl� bir vektör olu³tura-
biliriz. Bu vektörleri olu³turmak için c(.) (�c�ombine / birle³tir) fonksiyonundan yararlanaca§�z. Bir
vektörün içindeki eleman say�s�n� ö§renmek için de length(.) (uzunluk) komutundan yararlanabiliriz.
Ayr�ca bir vektörün içindeki tekil (unique) de§erleri bulmak için de unique(.) komutunu kullanabiliriz.
E§er bu tekil de§erlerin vektör içinde kaç kere geçti§i ile ilgileniyorsak table(.) fonksiyonunu kullan�r�z.

Kod 8: Birle³tirme c(.) (�c�ombine) fonksiyonu

1 x <− c (4 , 8 , 15 , 16 , 23 , 42 ) # c ( . ) f onks iyonuy la de§ e r l e r i b i r l e ³ t r i y o ru z
2 y <− c (501 ,505 ,578 ,586)
3 x
4 # [ 1 ] 4 8 15 16 23 42
5 y
6 # [ 1 ] 501 505 578 586
7 z <− c (x , y ) # ayr � ca i k i vekt ö rü de c ( . ) i l e b i r l e ³ t i r e r e k yeni b i r vekt ö r o lu ³

t u r a b i l i r i z
8 z
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9 # [ 1 ] 4 8 15 16 23 42 501 505 578 586
10

11 l ength ( z ) # olu ³ turu lan z vekt ö rünün uzunlu§u
12 # [ 1 ] 10
13 m<− c ( 1 , 5 , 1 , 4 , 7 , 4 , 1 )
14 unique (m) # olu ³ turu lan m vekt ö ründeki t e k i l de§ e r l e r
15 # [ 1 ] 1 5 4 7
16 t ab l e (m) # olu ³ turu lan m vekt ö ründeki t e k i l de§ e r l e r i n kaç tane oldu §u
17 # m
18 # 1 4 5 7
19 # 3 2 1 1

Bir vektörün eleman s�ras�n� rev() (�rev�erse / tersine çevir) komutuyla tersine çevirebiliriz.

Kod 9: Tersine çevirme c(.) rev() (�rev�erse) fonksiyonu

1 z <− rev ( z ) # ayn � vekt ö rü ku l l anarak eleman s � ra s � n � de§ i ³ t i r e b i l i r i z
2 z
3 # [ 1 ] 586 578 505 501 42 23 16 15 8 4

Diyelim ki bütün elemanlar�n�n de§eri 5 olan 10 eleman uzunlu§unda bir vektör olu³turmak istiyoruz.
Bunu rep(.) (�rep�eat / tekrar et) fonksiyonunu kullanarak kolayca yapabiliriz. Bu yöntemle ayn� za-
manda vektörleri de tekrar edebiliriz.

Kod 10: Tekrar etme rep(.) (�rep�eat ) fonksiyonu

1 x <− rep (5 , 10 ) # 5 de§ e r i n i 10 kez t ek ra r et
2 x
3 # [ 1 ] 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
4 y <− c (3 , 5 , 7 ) # y vekt ö rü
5 z <− rep (y , 4 ) # y vekt ö rünü 4 kez t ek ra r et
6 z
7 # [ 1 ] 3 5 7 3 5 7 3 5 7 3 5 7
8 rep (y , c ( 2 , 3 , 5 ) ) # y nin e lemanlar � n � t eke r t eke r
9 # be l i r l e n e n de§ e r l e r d e t ek ra r et

10 # [ 1 ] 3 3 5 5 5 7 7 7 7 7

Önceki örnekte gördü§ümüz gibi bir vektörü veya vektörün içindeki elemanlar� da tekrar etmemiz mümkün.
Bu bölümdeki son örnek olarak 2 ve 3 aras�ndaki e³it aral�kta de§erlerden olu³an 21 eleman uzunlu§unda
bir vektör yarataca§�z. Kullanaca§�m�z fonksiyon seq(.) (�seq�uence, seri) olacak.

Kod 11: E³it aral�kl� elemanlardan olu³an bir dizi seq(.) (�seq�uence ) yaratma fonksiyonu 1

1 x <− seq (2 , 3 , l ength . out=21) # length . out vektorun uzunlugunu b e l i r l e y e n parametre
ad i d i r

2

3 # [ 1 ] 2 .00 2 .05 2 .10 2 .15 2 .20 2 .25 2 .30 2 .35 2 .40 2 .45 2 .50
4 # [ 1 2 ] 2 .55 2 .60 2 .65 2 .70 2 .75 2 .80 2 .85 2 .90 2 .95 3 .00

E§er vektör uzunlu§u yerine ad�m büyüklü§ünü vermek istersek length.out yerine by parametresini
kullanmam�z gerekir.

Kod 12: E³it aral�kl� elemanlardan olu³an bir dizi seq(.) (�seq�uence ) yaratma fonksiyonu 2

1 x <− seq (2 , 3 , by=0.05)
2 x
3 # [ 1 ] 2 .00 2 .05 2 .10 2 .15 2 .20 2 .25 2 .30 2 .35 2 .40 2 .45 2 .50
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4 # [ 1 2 ] 2 .55 2 .60 2 .65 2 .70 2 .75 2 .80 2 .85 2 .90 2 .95 3 .00

1.2 Mant�ksal �fadeler

Mant�ksal ifadeleri olu³turmak için a³a§�daki mant�ksal i³lemleri kullanabiliriz. Bu i³lemlerin sonucunda
TRUE (do§ru) ve FALSE (yanl�³) içeren vektörler görece§iz.

• < : küçüktür

• <=: küçük e³ittir

• > : büyüktür

• >=: büyük e³ittir

• ==: e³ittir (Uyar�: Tek = i³areti atama i³lemi için kullan�lmaktad�r. Bu hata s�kça yap�l�r.)

• !=: e³it de§ildir

S�radaki örneklerimizde, önce bir vektör yarataca§�z ve de§i³ik mant�ksal ifadelerde kullanaca§�z. E§er
bir vektör eleman� ifadeyi sa§l�yorsa TRUE de§erini, sa§lam�yorsa da FALSE de§erini dönecektir. Bunlar�
1 ve 0 de§erlerinden olu³an bir vektör olarak da dü³ünebiliriz.

Ayr�ca birden fazla ko³ullu bir mant�ksal ifadeye ihtiyac�m�z oldu§unda & sembolünü �ve� anlam�nda ve
| sembolünü de �veya� anlam�nda kullanabiliriz.

Bunlar�n d�³�nda belli bir ko³ulu sa§layan vektör de§erlerinin hangi indekslerde (hücre numaralar�nda)
geçti§ini ö§renmek için which(.) fonksiyonundan faydalan�r�z.

Baz� durumlarda iki ayr� vektörde tutulan elemanlar�n birbirine benzeyip benzemedi§iyle ilgilenebiliriz.
Bu durumlarda %in% operatörünü kullan�r�z. Örne§in 90dan 120ye kadar olan say�lar� içeren bir vek-
törün elemanlar� 10dan 100e kadar say�lar� içeren bir vektörün içinde ortak olarak 90, 91, . . . , 100 say�lar�
gözlemlenir. Bu say�lar� bulmak için which(.) fonksiyonu ve %in% operatörünü kullanabiliriz.

Kod 13: Mant�ksal ifadeler 1

1 x <− 10 :20
2 x
3 # [ 1 ] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
4 x<17 # x ' in hangi de§ e r l e r i 17den küçüktür
5 # [ 1 ] TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE
6 x<=17 # x ' in hangi de§ e r l e r i 17den küçük e ³ i t t i r
7 # [ 1 ] TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE
8 x>14 # x ' in hangi de§ e r l e r i 14 ten büyüktür
9 # [ 1 ] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE

10 x>=14 # x ' in hangi de§ e r l e r i 14 ten büyük e ³ i t t i r
11 # [ 1 ] FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE
12 x==16 # x ' in hangi de§ e r l e r i 16ya e ³ i t t i r
13 # [ 1 ] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE
14 x !=16 # x ' in hangi de§ e r l e r i 16ya e ³ i t de§ i l d i r
15 # [ 1 ] TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE
16

17 (x<=16) & (x>=12) # x ' in hangi de§ e r l e r i 16dan küçük e ³ i t ve 12den büyük e ³ i t t i r
18 # [ 1 ] FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE
19 (x<=11) | (x>=18) # x ' in hangi de§ e r l e r i 11den küçük e ³ i t veya 18den büyük e ³ i t t i r
20 # [ 1 ] TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE
21
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22 ind=which (x<17) # x ' in 17den küçük de§ e r l e r i n i n i n d e k s l e r i ned i r
23 ind
24 # [ 1 ] 1 2 3 4 5 6 7
25 ind2=which (x==16) #x ' in hangi i nd ek s t e k i de§ e r i 16ya e ³ i t t i r
26 ind2
27 # [ 1 ] 7
28 v1=90:120 #v1 ' in hangi e lemanlar � v2 i ç inde ge ç er
29 v2=10:100
30 ind3=which ( v1 %in% v2 )
31 ind3
32 # [ 1 ] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 # v1 ' in i l k 11 eleman � v2 i l e ortak

Peki bu mant�ksal ifadeler ile ne gibi ba³ka i³lemler yap�labilir? Basit bir ilk örnek olarak 1den 20ye
kadar de§erler içeren bir x vektörü olu³turup 8den küçük her eleman�n� 0 haline getirebiliriz. Böylece
8den küçük elemanlar 0 de§eri al�rken di§er elemanlar de§erlerini koruyacaklard�r.

Kod 14: Mant�ksal ifadeler 2

1 x <− 1 :20
2 y <− (x>=8)∗ ( x )
3 y
4 # [ 1 ] 0 0 0 0 0 0 0 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
5 #[ 1 8 ] 18 19 20

�kinci ve daha gerçek hayattan bir örnek olarak, baz� ürünlerin sipari³ maliyetlerini de§erlendirebiliriz.
Diyelim ki tedarikçimizden tek bir sipari³te en az 30 adet en fazla da 50 adet ürün isteyebiliriz.

E§er 45 adet veya daha az ürün sipari³ edersek sabit maliyetimiz 50TL, daha fazla sipari³ edersek de
15TL olsun.

Ürünün birim maliyeti; e§er 40 adetten daha az sipari³ edersek 7TL, daha fazla sipari³ edersek 6.5TL
olsun.

Her sipari³ alternati� için maliyet hesab�n� yapal�m.

Kod 15: Mant�ksal ifadeleri kullanan maliyet hesab� örne§i

1 s i p a r i sM i k t a r i <− 30 :50
2 bir imMal iyet <− 7∗ s i p a r i sM i k t a r i ∗ ( s i p a r i sM ik t a r i <40)+6.5∗ s i p a r i sM i k t a r i ∗ ( uni ts

>=40)
3 bir imMal iyet
4 # [ 1 ] 210 .0 217 .0 224 .0 231 .0 238 .0 245 .0 252 .0 259 .0
5 # [ 9 ] 266 .0 273 .0 260 .0 266 .5 273 .0 279 .5 286 .0 292 .5
6 #[ 1 7 ] 299 .0 305 .5 312 .0 318 .5 325 .0
7

8 s ab i tMa l i y e t <− 50∗ ( s i p a r i sM ik t a r i <=45)+15∗ ( s i p a r i sM ik t a r i >45)
9 s ab i tMa l i y e t

10 # [ 1 ] 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 15
11 #[ 1 8 ] 15 15 15 15
12

13 toplamMaliyet <− s ab i tMa l i y e t + bir imMal iyet
14 toplamMaliyet
15 # [ 1 ] 260 .0 267 .0 274 .0 281 .0 288 .0 295 .0 302 .0 309 .0
16 # [ 9 ] 316 .0 323 .0 310 .0 316 .5 323 .0 329 .5 336 .0 342 .5
17 #[ 1 7 ] 314 .0 320 .5 327 .0 333 .5 340 .0

Önceki örne§e bakarak diyelim ki 318TL'nin üzerindeki maliyetler bizi a³�yor. Bu ko³ullar alt�nda sadece
sipari³ verebilece§imiz miktarlar� ve o sipari³lere denk gelen maliyetleri görmek istiyoruz.
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Kod 16: Mant�ksal ifadeleri kullanan maliyet hesab� örne§ine devam ediyoruz

1 s i p a r i sM i k t a r i [ toplamMaliyet <=318]
2 #318TL' den daha dusuk mal iyete sah ip olan s i p a r i s m i k t a r l a r i n i g o s t e r i r
3

4 # [ 1 ] 30 31 32 33 34 35 36 37 38 40 41 46
5 toplamMaliyet [ toplamMaliyet <=318]
6 #318TL' den daha dusuk mal iyete sah ip olan s i p a r i s m a l i y e t l e r i n i g o s t e r i r
7 # [ 1 ] 260 .0 267 .0 274 .0 281 .0 288 .0 295 .0 302 .0 309 .0
8 # [ 9 ] 316 .0 310 .0 316 .5 314 .0

Yukar�daki örnekteki iki komuttan ilki siparisMiktari vektörünün sadece 318TL'ye e³it veya daha dü³ük
maliyete sahip elemanlar�n� getirdi. Di§eri ise toplamMaliyet vektörünün sadece 318TL'ye e³it veya daha
dü³ük maliyete sahip elemanlar�n� getirdi.

Önceki örnekte yapt�§�m�z gibi bir vektörün bir parças�n� de§i³ik ³ekillerde ç�karabiliriz. A³a§�da bulunan
örnekleri inceleyelim:

Kod 17: �ndeksleme ve vektör elemanlar�na eri³im

1 x <− seq (5 , 8 , by=0.3) # 11 elemanl � b i r vekt ö r o lu ³ turuyoruz
2 x
3 # [ 1 ] 5 . 0 5 . 3 5 .6 5 .9 6 .2 6 .5 6 .8 7 .1 7 .4 7 .7 8 . 0
4 l ength (x )
5 # [ 1 ] 11
6

7 y1 <− x [ 3 : 7 ] # 3üncü eleman � ndan 7 i n c i elemana kadar olan k � sm � n � a l � yoruz
8 y1
9 # [ 1 ] 5 . 6 5 . 9 6 .2 6 .5 6 .8

10

11 y2 <− x [ 2 ∗ ( 1 : 5 ) ] # ç i f t say � s � ra s � ndaki e lemanlar � a l � yoruz 2 i n c i , 4üncü g i b i
12 y2
13 # [ 1 ] 5 . 3 5 . 9 6 .5 7 .1 7 .7
14

15 y3 <− x [−1] # i l k eleman � ç � kar � p g e r i kalan � a l � yoruz
16 y3
17 # [ 1 ] 5 . 3 5 . 6 5 .9 6 .2 6 .5 6 .8 7 .1 7 .4 7 .7 8 .0
18

19 y4 <− x[− l ength (x ) ] # son eleman � ç � kar � p g e r i kalan � a l � yoruz
20 y4
21 # [ 1 ] 5 . 0 5 . 3 5 .6 5 .9 6 .2 6 .5 6 .8 7 .1 7 .4 7 .7
22

23 y5 <− x[− seq (1 , 11 , 3 ) ] # b e l i r t i l e n e lemanlar � ç � kar � p g e r i kalan � a l � yoruz
24 y5
25 # [ 1 ] 5 . 3 5 . 6 6 .2 6 .5 7 .1 7 .4 8 .0
26

27 y6 <− x [ c ( 1 , 3 , 7 ) ] # sadece b i r i n c i , üçüncü ve yed in c i e lemanlar � a l � yoruz
28 y6
29 # [ 1 ] 5 . 0 5 . 6 6 .8
30

31 y7 <− x [ seq (1 , 11 , 3 ) ] # sadece b e l i r t i l e n e lemanlar � a l � yoruz
32 y7
33 # [ 1 ] 5 . 0 5 . 9 6 .8 7 .7

1.3 Matrisler

Bölümler 1.1 ve 1.2 içerisinde verdi§imiz örneklerde kulland�§�m�z her vektör asl�nda varsay�lan olarak
dikey vektör olarak tan�mlanm�³t�r. Vektörün yatay olarak gösterilmesinden dolay� ³u anda kafan�z
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kar�³m�³ olabilir. Yatay bir vektör olu³turmak için t() (�t�ranspose / döndürme) komutundan yarar-
lanabiliriz.

1 x <− 1 :5
2 y <− t ( x )
3 y
4 # [ , 1 ] [ , 2 ] [ , 3 ] [ , 4 ] [ , 5 ]
5 # [ 1 , ] 1 2 3 4 5

Gördü§ünüz gibi R yatay vektörü tamamen de§i³ik bir ³ekilde gösteriyor. E§er yataya döndürdü§ümüz
y vektörünü tekrar döndürürsek dikey vektörün gerçek gösterimini görebiliriz.

1 t ( y ) #veya sadece t ( t ( x ) ) de y a z a b i l i r d i k
2 # [ , 1 ]
3 # [ 1 , ] 1
4 # [ 2 , ] 2
5 # [ 3 , ] 3
6 # [ 4 , ] 4
7 # [ 5 , ] 5

R'da m × n bir matris yaratmak için önce bir vektör yaratmam�z gerekiyor (diyelim ismi vec olsun).
Bu vektör ilk sütunun tepesinden ba³layarak son sütunun a³a§�s�na kadar matrisin de§erlerini olu³turur.
Matris yaratmak için son derece aç�k olan matrix(vec,nrow=m,ncol=n) fonksiyonunu kullanaca§�z (nrow
sat�r say�s�, ncol sütun say�s�n� belirten parametrelerdir).

1 vec <− 1 :12
2 x <− matrix ( vec , nrow=3, nco l=4)
3

4 x #rakamlar � n s � ra s � na dikkat
5 # [ , 1 ] [ , 2 ] [ , 3 ] [ , 4 ]
6 # [ 1 , ] 1 4 7 10
7 # [ 2 , ] 2 5 8 11
8 # [ 3 , ] 3 6 9 12
9

10 t ( x ) #döndürülmü³ü
11 # [ , 1 ] [ , 2 ] [ , 3 ]
12 # [ 1 , ] 1 2 3
13 # [ 2 , ] 4 5 6
14 # [ 3 , ] 7 8 9
15 # [ 4 , ] 10 11 12

E§er sizin için yukar�dan a³a§�ya sütunlar� doldurmaktansa, soldan sa§a sat�rlar� doldurmak daha önem-
liyse byrow parametresini TRUE olarak belirleyebilirsiniz.

1 vec <− 1 :12
2 x <− matrix ( vec , nrow=3, nco l=4,byrow=TRUE)
3 x
4 # [ , 1 ] [ , 2 ] [ , 3 ] [ , 4 ]
5 # [ 1 , ] 1 2 3 4
6 # [ 2 , ] 5 6 7 8
7 # [ 3 , ] 9 10 11 12
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n× n bir matrisin tersini solve() fonksiyonuyla al�yoruz.

1 x <− matrix ( c (1 ,2 ,−1 ,1 ,2 ,1 ,2 ,−2 ,−1) , nrow=3, nco l=3)
2 x
3 [ , 1 ] [ , 2 ] [ , 3 ]
4 [ 1 , ] 1 1 2
5 [ 2 , ] 2 2 −2
6 [ 3 , ] −1 1 −1
7

8 xinv <− s o l v e (x )
9 xinv

10 # [ , 1 ] [ , 2 ] [ , 3 ]
11 # [ 1 , ] 0 .0000000 0.25000000 −0.5
12 # [ 2 , ] 0 .3333333 0.08333333 0 .5
13 # [ 3 , ] 0 .3333333 −0.16666667 0 .0

Bütün elemanlar� ayn� olan bir matris yaratmak için matrix() fonksiyonuna tek bir de§er atamak yeter-
lidir.

Ayr�ca matrisin kö³egenine de§er atamak için de diag() fonksiyonunu kullan�yoruz.

1 x <− matrix (0 , nrow=4, nco l=4)
2 x
3 # [ , 1 ] [ , 2 ] [ , 3 ] [ , 4 ]
4 # [ 1 , ] 0 0 0 0
5 # [ 2 , ] 0 0 0 0
6 # [ 3 , ] 0 0 0 0
7 # [ 4 , ] 0 0 0 0
8

9 diag (x ) <− 1 # matr i s kö ³ egenin bütün de§ e r l e r i n i 1 yapar
10 x
11 # [ , 1 ] [ , 2 ] [ , 3 ] [ , 4 ]
12 # [ 1 , ] 1 0 0 0
13 # [ 2 , ] 0 1 0 0
14 # [ 3 , ] 0 0 1 0
15 # [ 4 , ] 0 0 0 1

Bir matrisin içindeki eleman say�s� length() ile ö§renilebilir, e§er sadece sütun say�s� gerekiyorsa ncol(),
sadece sat�r say�s� gerekiyorsa nrow() veya ikisini birden ö§renmek için dim() kullan�labilir.

1 x <− matrix (0 , nco l=5,nrow=4)
2 nco l ( x )
3 # [ 1 ] 5
4 nrow (x )
5 # [ 1 ] 4
6 l ength (x )
7 # [ 1 ] 20
8 dim(x )
9 # [ 1 ] 4 5
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1.4 R'da Aritmetik �³lemler

Bölüm 1.1 içerisinde aritmetik i³lemlere ufak bir giri³ yapm�³t�k. �ki vektörü çarp�p toplayabilir ve ayn�
zamanda ç�karma, bölme ve modüler aritmetik (burada modüler aritmetik olarak bahsedilen kalan i³lemi
%% sembolüyle yap�lmaktad�r) i³lemlerini yapabilece§imizden bahsetmi³tik.

1 x <− 2∗ ( 1 : 5 )
2 x
3 # [ 1 ] 2 4 6 8 10
4 y <− 1 :5
5 y
6 # [ 1 ] 1 2 3 4 5
7 x+y
8 # [ 1 ] 3 6 9 12 15
9 x∗y

10 # [ 1 ] 2 8 18 32 50
11 x/y
12 # [ 1 ] 2 2 2 2 2
13 x−y
14 # [ 1 ] 1 2 3 4 5
15 x^2 # ü s l ü say � i ³ lemi
16 # [ 1 ] 4 16 36 64 100
17 x^y
18 # [ 1 ] 2 16 216 4096 100000
19 x%%3 # mod(3) i l e kalan hesab �
20 # [ 1 ] 2 1 0 2 1

1 y <− 3 :7
2 y
3 # [ 1 ] 3 4 5 6 7
4

5 x%%y # i k i vekt ö rde de her eleman i ç in kalan i ³ lemi
6 # [ 1 ] 2 0 1 2 3
7 x%/%y # bölme i ³ l emin in tam say � k � sm �
8 # [ 1 ] 0 1 1 1 1

Önceki örnekte x ve y dikey vektörlerdir. E§er bir tanesi bile yatay vektör olarak tan�mlanm�³ olsayd�,
R bu i³lemleri gene yapard� ancak bu sefer sonuçlar yatay vektör olarak ç�kard�.

Bir vektörün maksimum de§eri max() ile minimum de§erini ise min() ile bulunabilir. Bir vektörün bütün
elemanlar�n� toplamak istersek sum(), çarp�m�n� bulmak istersek de prod() fonksiyonlar�n� kullanabiliriz.

1

2 x <− c (3 , 1 , 6 , 5 , 8 , 10 , 9 , 12 , 3 )
3

4 min(x )
5 # [ 1 ] 1
6

7 max(x )
8 # [ 1 ] 12
9

10 sum(x )
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11 # [ 1 ] 57
12

13 prod (x )
14 # [ 1 ] 2332800

E§er iki vektörün kar³�l�kl� elemanlar�ndan hangileri en büyük ve hangileri en küçük ö§renmek istersek
pmax() ve pmin() fonksiyonlar�n� kullanabiliriz.

1 x <− 1 :10
2 y <− 10 :1
3 z <− c ( 3 , 2 , 1 , 6 , 5 , 4 , 10 , 9 , 8 , 7 )
4

5 a <− pmax(x , y , z ) # i s t e d i § imiz say � da vekt ö r y a z a b i l i r i z
6 a
7 # [ 1 ] 10 9 8 7 6 6 10 9 9 10
8

9 b <− pmin (x , y , z )
10 b
11 # [ 1 ] 1 2 1 4 5 4 4 3 2 1

E§er bir vektörün içindeki de§erleri s�ralamak istersek sort(), rank() ve order() fonksiyonlar�n� kullan-
abiliriz. sort() ve order() varsay�lan olarak küçükten büyü§e s�ralar. E§er büyükten küçü§e s�ralamak
istersek fonksiyonlar�n içine decreasing = TRUE parametresini eklemek sorunumuzu çözer.

1

2 v e r i<−c (5 , 32 , 6 , 11 , 43 , 11 , 4 , 3 , 2 , 8 )
3

4 #Sort b i z e gü z e l b i r s � r a l � l i s t e v e r i r
5 s o r t ( v e r i )
6 # [ 1 ] 2 3 4 5 6 8 11 11 32 43
7

8 #Order b i z e s � ralaman � n hü cre numaralar � n � ( indeks ) v e r i r
9 order ( v e r i )

10 # [ 1 ] 9 8 7 1 3 10 4 6 2 5
11

12 #Yani en küçük rakam 9uncu hü cre o lan 2 , d i § e r i 8 . hü c re o lan 3 ve devam eder
13

14 #Ver iy i s � raya sokmak i ç in yap � lacak i ³ b a s i t .
15

16 v e r i [ order ( v e r i ) ]
17 # [ 1 ] 2 3 4 5 6 8 11 11 32 43
18

19 #Büyükten küçü§e s � ralamak i ç in dec r ea s ing paramet r e s in i ku l l an � yoruz
20 order ( ver i , d e c r ea s ing=TRUE)
21 #[ 1 ] 5 2 4 6 10 3 1 7 8 9
22

23 #Rank komutu i s e o hü c r en in kaç � nc � s � rada oldu§unu s ö y l e r .
24 rank ( v e r i )
25 #[ 1 ] 4 . 0 9 .0 5 .0 7 .5 10 .0 7 .5 3 . 0 2 .0 1 .0 6 .0
26

27 #Fark e t t i y s en i z i k i tane 7 .5 var . Bunun sebeb i i k i tane 11 olmas � .
28 #7. ve 8 . s � radak i y e r l e r i i ³ ga l e t t i § inden otomatik o la rak
29 #ortalama de§ e r i a l � y o r l a r . Bunu de§ i ³ t i rmenin yolu i s e s ö y l e
30
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31 #Fi r s t metodu hü cre s � ra s � önce ge l en de§ e r i daha ü s t s � rada gö s t e r i r . i l k 11
32 #7 i n c i s � rada i k i n c i 11 8 i n c i s � rada .
33 rank ( ver i , t i e s . method=" f i r s t " )
34 #[ 1 ] 4 9 5 7 10 8 3 2 1 6
35

36 #Random bu i ³ i r a s t g e l e yapar .
37 rank ( ver i , t i e s . method="random" )
38 # [ 1 ] 4 9 5 7 10 8 3 2 1 6
39 rank ( ver i , t i e s . method="random" )
40 # [ 1 ] 4 9 5 8 10 7 3 2 1 6
41

42 #Max en yüksek s � ralamay � v e r i r .
43 rank ( ver i , t i e s . method="max" )
44 # [ 1 ] 4 9 5 8 10 8 3 2 1 6
45

46 #Min en dusuk s i ra lamay � v e r i r .
47 rank ( ver i , t i e s . method="min" )
48 # [ 1 ] 4 9 5 7 10 7 3 2 1 6
49

50 #Average i s e i l k ba ³ t ak i 7 . 5 lu vekt ö rün ayn � s � n � v e r i r .
51 rank ( ver i , t i e s . method=" average " )
52 # [ 1 ] 4 . 0 9 .0 5 .0 7 .5 10 .0 7 .5 3 .0 2 . 0 1 .0 6 .0
53

54 #rankte orderda olan büyükten küçü§e s � ralama parametres i yoktur .
55 #Onu da ufak b i r numara i l e yapab i l i yo ruz : )
56 rank(− v e r i )
57 # [ 1 ] 7 . 0 2 .0 6 .0 3 .5 1 . 0 3 .5 8 .0 9 .0 10 .0 5 .0

R'da matris çarp�m� yapmak için düz çarp�m i³lemi sembolü * yerine özel bir sembol olan %*% kullan-
mal�s�n�z. Matris çarp�m kurallar� burada da i³lemektedir ama matris boyutlar� uyumlu olmad�§�nda R
bazen otomatik düzeltmeler yap�p bir sonuç verebilir.

1 x <− matrix ( 1 : 6 , nco l =2,nrow=3)
2 x
3 # [ , 1 ] [ , 2 ]
4 # [ 1 , ] 1 4
5 # [ 2 , ] 2 5
6 # [ 3 , ] 3 6
7

8 y <− matrix ( 1 : 4 , nco l =2,nrow=2)
9 y

10 # [ , 1 ] [ , 2 ]
11 # [ 1 , ] 1 3
12 # [ 2 , ] 2 4
13

14 x%∗%y
15 # [ , 1 ] [ , 2 ]
16 # [ 1 , ] 9 19
17 # [ 2 , ] 12 26
18 # [ 3 , ] 15 33
19

20 y%∗%x
21 # Hata olu ³ tu y %∗% x : uygun olmayan argümanlar
22

23 y%∗%t (x ) # x ' i döndürmek sonu ç v e r e c e k t i r
24 [ , 1 ] [ , 2 ] [ , 3 ]
25 [ 1 , ] 13 17 21
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26 [ 2 , ] 18 24 30

�imdi iki dikey vektörün matris çarp�m� ile ilgili bir örnek dü³ünelim. R birinci vektörü yatay bir vektör
olarak düzeltip sonucu tek bir de§er olarak döndürür. E§er iki yatay vektör için matris çarp�m� yapacak
olsayd�k R hata verecekti. E§er vektörlerden ilkini dikey (m × 1) di§erini yatay (1 × n) olarak alacak
olursak m× n bir matris elde etmi³ oluruz.

1 x <− 1 :3
2 y <− 3 :1
3

4 x%∗%y # R b i r düzeltme yaparak i l k vekt ö rü yatay ha le g e t i r i y o r
5 # [ , 1 ]
6 # [ 1 , ] 10
7

8 t ( x )%∗%y # yukar � daki ö rnek i l e ayn � sonucu ve r i y o r
9 # [ , 1 ]

10 # [ 1 , ] 10
11

12

13 t ( x )%∗%t (y )
14 # Hata olu ³ tu t ( x ) %∗% t (y ) : uygun olmayan argümanlar
15

16 x%∗%t (y ) # bu a l t e r n a t i f de b i r mxn mat r i s i o lu ³ turur
17 # [ , 1 ] [ , 2 ] [ , 3 ]
18 # [ 1 , ] 3 2 1
19 # [ 2 , ] 6 4 2
20 # [ 3 , ] 9 6 3

Gerçek say�lardan olu³an bir matriste biriken (kümülatif) bir toplam ve çarp�m elde etmek için cumsum()

ve cumprod() fonksiyonlar�n� kullanabiliriz. Ayr�ca diff() fonksiyonu vektörün ard�³�k elemanlar� aras�n-
daki fark� verir.

1 x <− c (1 , 4 , 5 , 6 , 2 , 12 )
2 y <− cumsum(x )
3 y
4 # [ 1 ] 1 5 10 16 18 30
5 # cumsum i l e her hü cre kend i s inden ö ncek i hü c r e l e r i n toplam � n � kendi de§ e r i n e

e k l e r
6

7 z <− cumprod (x )
8 z
9 # [ 1 ] 1 4 20 120 240 2880

10 # cumprod i l e her hü cre kendi s inden ö ncek i hü c r e l e r i n ç arp �m� n � kendi de§ e r i y l e ç
arpar

11

12 d i f f ( x )
13 # [ 1 ] 3 1 1 −4 10

Say�larla ilgili di§er önemli fonksiyonlar

• factorial() faktöriyel (x!)

• abs() mutlak de§er (|x|)

• sqrt() karekök (
√
x)
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• log() logaritma (e§er taban belirtilmezse varsay�lan de§er do§al logaritmad�r) (log x)

• exp() euler say�s� ile üssel i³lem (ex)

• gamma() gamma fonksiyonu (Γ(x))

• round() tam say�ya yuvarlama 2

• floor() tams ay�ya a³a§� yuvarlama

• ceiling() tam say�ya yukar� yuvarlama

• as.integer() tam say�ya çevirir (say�lar için �oor ile hemen hemen ayn� i³leve sahiptir)

Bu fonksiyonlar� hem tek de§er hem de birden çok de§er içeren vektörlerde uygulayabilirsiniz.

1 f a c t o r i a l (3 )
2 # [ 1 ] 6
3 f a c t o r i a l ( 1 : 6 )
4 # [ 1 ] 1 2 6 24 120 720
5

6 abs (−4)
7 # [ 1 ] 4
8 abs ( c (−3:3) )
9 # [ 1 ] 3 2 1 0 1 2 3

10

11 s q r t (4 )
12 # [ 1 ] 2
13 s q r t ( 1 : 9 )
14 # [ 1 ] 1 .000000 1.414214 1.732051 2.000000 2.236068 2.449490 2.645751 2.828427
15 # [ 9 ] 3 .000000
16

17 l og (100) # do§ a l logar i tma
18 # [ 1 ] 4 .60517
19 l og10 (100) # taban � 10 olan logar i tma
20 # [ 1 ] 2
21 l og2 (100) # taban � 2 olan logar i tma
22 # [ 1 ] 6 .643856
23 l og (100 ,5 ) # taban � 5 olan logar i tma
24 # [ 1 ] 2 .861353
25 l og ( c (10 ,20 ,30 ,40) )
26 # [ 1 ] 2 .302585 2.995732 3.401197 3.688879
27

28 exp (4 . 60517 ) # yakla ³ � k o la rak 100 de§ e r i n i verme l i
29 # [ 1 ] 99.99998
30 exp ( l og (100) ) # yuvarlama hata l a r � olmadan
31 # [ 1 ] 100
32 exp ( seq (−2 ,2 ,0 .4) )
33 # [ 1 ] 0 .1353353 0.2018965 0.3011942 0.4493290 0.6703200 1.0000000 1.4918247
34 # [ 8 ] 2 .2255409 3.3201169 4.9530324 7.3890561
35

36 gamma(5) # f a c t o r i a l (4 ) i l e ayn � olmal �
37 # [ 1 ] 24
38 gamma( 5 . 5 ) # f a c t o r i a l ( 4 . 5 ) i l e ayn � olmal �
39 # [ 1 ] 52.34278
40

41 x <− c (−3 ,−3.5 ,4 ,4 .2)

2R'�n 0.5 de§erleri için tam say�ya yuvarlama metodu farkl�d�r. Mesela R 1.5 ve 2.5'u 2'ye yuvarlar ama 0.5 0'a yuvarlan�r.
Excel her buçu§u yukar� yuvarlar
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42 f l o o r ( x )
43 # [ 1 ] −3 −4 4 4
44 c e i l i n g (x )
45 # [ 1 ] −3 −3 4 5
46 as . i n t e g e r ( x )
47 # [ 1 ] −3 −3 4 4
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2 R'da Olas�l�k ve �statistiksel �³lemler

2.1 Olas�l�k fonksiyonlar�

Temel (base) R paketinde neredeyse tüm temel olas�l�k da§�l�mlar� tan�ml�d�r. A³a§�da olas�l�k teorisi ve
istatistikte s�kça kullan�lan dört tane temel R fonksiyonu anlat�l�r. Bu fonksiyonlar�n tan�mlar� normal
da§�l�m üzerinden aç�kland�ktan sonra R'da bulunan di§er olas�l�k da§�l�mlar� hakk�nda da bilgi verece§iz.

• dnorm(x,y,z): Ortalamas� y and standart sapmas� z olan bir normal da§�l�m�n x say�s�ndaki olas�l�k
da§�l�m fonksiyon de§erini döner.

• pnorm(x,y,z): Ortalamas� y and standart sapmas� z olan bir normal da§�l�m�n x say�s�ndaki
kümülatif da§�l�m fonksiyon de§erini döner.

• qnorm(x,y,z): Ortalamas� y and standart sapmas� z olan bir normal da§�l�m�n x olas�l�§�ndaki
kümülatif da§�l�m fonksiyon de§erinin tersini (quantile) döner. x bir olas�l�k oldu§u için 0 ve 1
de§erleri aras�nda olmal�d�r.(x ∈ [0, 1]).

• rnorm(x,y,z): Ortalamas� y and standart sapmas� z olan bir normal da§�l�mdan x tane rastgele
say� üretir. Sonuç olarak x uzunlu§unda bir dizi yarat�r.

Normal da§�l�m ile ilgili a³a§�daki örneklere bakacak olursak:

1 dnorm ( 0 . 5 ) # ortalama ve standart sapma pa ramet r e l e r i tan � mlanmazsa
2 # R standart normal da§ � l �m ku l l an � r
3 # [ 1 ] 0 .3520653
4 dnorm (0 , 2 , 1 )
5 # [ 1 ] 0 .05399097
6 dnorm (3 , 3 , 5 )
7 # [ 1 ] 0 .07978846
8

9 pnorm (0) # e§ r i n i n a l t � nda kalan alan
10 # standart normal da§ � l �mda "0" so lundak i kalan alan
11 # [ 1 ] 0 . 5
12 pnorm (2)
13 # [ 1 ] 0 .9772499
14 pnorm (5 , 3 , 1 )
15 # [ 1 ] 0 .9772499
16

17 # Öncek i "pnorm ( ) " f onk s i y on l a r � n � n t e r s i i ³ lemi yapma ( quan t i l e )
18 qnorm ( 0 . 5 )
19 # [ 1 ] 0
20 qnorm (0 .9772499)
21 # [ 1 ] 2 .000001
22 qnorm (0 .9772499 ,3 , 1 )
23 # [ 1 ] 5 .000001
24

25 rnorm (20 ,2 , 1 ) # ortalamas � 2 s tandart sapmas � 1 o lan
26 # normal da§ � l �mdan 20 tane r a s t g e l e say �
27 # [ 1 ] 2 .31502453 0.37445729 2.04994863 1.89381118 0.63099383 1.50837615
28 # [ 7 ] 0 .57363369 2.84601422 2.54003868 3.43652548 0.88941281 3.36373629
29 # [ 1 3 ] 0 .58945290 2.44678124 −0.05360271 2.73920472 2.73643684 1.79465998
30 # [ 1 9 ] 1 .30906099 2.18648566

R ile olas�l�k da§�l�m hesaplar� yapmak için faydal� olabilecek çe³itli olas�l�k da§�l�mlar�n�n listesini a³a§�da
bulabilirsiniz. A³a§�da yazmayan fakat R'da tan�ml� ba³ka olas�l�k da§�l�mlar� da mevcuttur. Ayr�ca
a³a§�daki her olas�l�k da§�l�m�n�n kümülatif yo§unluk fonksiyonu için d yerine p, kümülatif yo§unluk
fonksiyonun tersi için q ve rastgele say� üretmek için r kullanabiliriz.
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• dpois(x,y) : y ortalamaya sahip Poisson da§�lan x say�s�n�n okf (olas�l�k kütle fonksiyonu / prob-
ability mass function (pmf)) de§eri.

• dbinom(x,y,z) : deney say�s� y ve ba³ar� olas�l�§� z olan Binom da§�l�m�n x say�s� için okf de§eri.

• dgeom(x,y) : ba³ar� olas�l�§� z olan Geometrik da§�l�m�n x say�s� için okf de§eri.

• dunif(x,y,z) : alt s�n�r� y ve üst s�n�r� z olan Uniform da§�l�m�n x say�s� için odf (olas�l�k da§�l�m
fonksiyonu) de§eri.

• dexp(x,y) : oran (rate) parametresi y olan Üstel da§�l�m�n x say�s� için odf de§eri.

• dgamma(x,y,scale=z) : ³ekil (shape) parametresi y and ölçek (scale) parametresi z olan Gamma
da§�l�m�n x say�s� için odf de§eri.

• dchisq(x,y,z) : serbestlik derecesi (degrees of freedom) y ve merkezsizlik (non-centrality) parame-
tresi z olan Ki-kare da§�l�m�n x say�s� için odf de§eri.

• dt(x,y,z) : serbestlik derecesi y ve merkezsizlik (non-centrality) parametresi z olan T da§�l�m�n x

say�s� için odf de§eri.

• df(x,y,z,a) : ilk serbestlik derecesi y, ikinci serbestlik derecesi z ve merkezsizlik parametresi a
olan F da§�l�m�n x say�s� için odf de§eri.

• dcauchy(x,y,z) : yer (location) parametresi y and ölçek parametresi z olan Cauchy da§�l�m�n x

say�s� için odf de§eri.

• dnbinom(x,y,z) : da§�l�m (dispersion) parametresi y and ba³ar� olas�l�§�z olan Negatif Binom
da§�l�m�n x say�s� için okf de§eri.

• dhyper(x,y,z,a) : Toplam beyaz top say�s� y ve siyah top say�s� z olan keseden, a say�da top
çekimini tan�mlayan Hiper geometrik da§�l�m�n x (beyaz top say�s�) say�s� için okf de§eri.

• dlnorm(x,y,z) : log-ortalamas� y and log-standart da§�l�m� z olan Log-normal da§�l�m�n returns x
say�s� için odf de§eri.

• dbeta(x,y,z) : birinci ³ekil parametresi y and ikinci ³ekil parametresi z olan Beta da§�l�m�n x

say�s� için odf de§eri.

• dlogis(x,y,z) : yer (location) parametresi y and ölçek parametresi z olan Lojistik da§�l�m�n x

say�s� için odf de§eri.

• dweibull(x,y,z) : ³ekil (shape) parametresi y and ölçek (scale) parametresi z olan Weibull
da§�l�m�n x say�s� için odf de§eri.

2.2 R ile �statistiksel Fonksiyonlar

Bir dizideki say�lar�n ortalamas�n� mean(), standart sapmas�n� sd(), varyans�n� var() ve medyan de§erini
median() fonksiyonlar�n� kullanarak bulabiliriz. Ayr�ca summary() fonksiyonu ile çe³itli yüzdelik dilimlere
(percentiles) dü³en de§erler hakk�nda hakk�nda bilgi edinebiliriz (Örne§in

1 x <− rnorm (1000000 ,5 ,2) # x orta lamas � 5 , s tandart sapmas � 2 o lan normal da§ � l �
mdan

2 # ge l en 1000000 r a s t g e l e say � dan olu ³ an b i r d i z i d i r .
3

4 mean(x )
5 # [ 1 ] 4 .997776
6 sd (x )
7 # [ 1 ] 2 .000817
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8 var (x )
9 # [ 1 ] 4 .003268

10 median (x )
11 # [ 1 ] 4 .997408
12 summary(x )
13 # Min . 1 s t Qu. Median Mean 3rd Qu. Max .
14 # −4.904 3 .650 4 .997 4 .998 6 .346 14 .420
15 summary(x , d i g i t s =6)
16 # Min . 1 s t Qu. Median Mean 3rd Qu. Max .
17 # −4.90360 3.65020 4.99741 4.99778 6.34564 14.42310
18 quan t i l e ( x ) # bu fonks iyon ç e y r e k l i k d i l im l e r hakk � nda da b i l g i v e r i r
19 # 0% 25% 50% 75% 100%
20 # −4.903599 3.650201 4.997408 6.345639 14.423129
21

22 # ç ey r e k l i k d i l i m l e r i a ³ a§ � daki g i b i de e lde e d e b i l i r i z .
23 s o r t ( x ) [1000000 ∗ 0 . 2 5 ]
24 # [ 1 ] 3 .650189
25 s o r t ( x ) [1000000 ∗ 0 . 5 ]
26 # [ 1 ] 4 .997408
27 s o r t ( x ) [1000000 ∗ 0 . 7 5 ]
28 # [ 1 ] 6 .345639

Yukar�daki komutlar� çal�³t�rd�§�n�zda ayn� sonuçlara ula³am�yor olman�z beklenir. Bunun sebebi rastgele
de§i³kenler üretilirken kullan�lan ba³lang�ç de§eri (seed) ile alakal�d�r. Örne§in her rnorm() fonksiy-
onun çal�³t�rd�§�n�zda üretilen rassal say�lar birbirinden farkl�d�r. E§er sonuçlar�n�z�n tekrarlanabilmesi
konusunda endi³emiz olursa (Örne§in bilimsel bir makale için sonuç sunuyorsan�z.) set.seed() fonksiy-
onunun içine seçece§imiz bir say�y� belirterek, yarat�lacak rassal de§i³kenlerin s�ras�n� sabitleyebiliriz.
Bununla ilgili detayl� bilgi için https://stat.ethz.ch/pipermail/r-help/2006-June/107399.html

ba§lant�s�n� ziyaret edebilirsiniz.
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3 R ile Fonksiyon ve Döngü Tan�mlar�

3.1 R'da fonksiyon tan�mlamak

Yapmak istedi§imiz hesaplar� yerine getiren halihaz�rda bir R fonksiyonu olmad�§�nda kendi fonksiyon-
lar�m�z� tan�mlar�z. Fonksiyonlar�n R'da tan�mlanmas� için a³a§�daki yap�y� izlememiz gerekir.

1 # f <− f unc t i on (p1 , p2 , . . . . ) # fonks iyon i sm in i ve g i r d i l e r i n i
2 # ( argüman veya parametre de den i r ) b e l i r l e
3 # {
4 # g i r d i l e r i ( argümanlar � ) ve d i § er ara ç l a r � ku l l anarak hesap la r � yap
5 # ge r e k l i y s e de§ e r l e r i ekrana bas
6 # ge r e k l i y s e gö r s e l l e r o lu ³ tur
7 # sonu ç de§ i ³ k en in i son sa t � ra yaz ve fonks iyon bu de§ i ³ ken i dönsün
8 # }

Özetle yukar�daki komutlar f fonksiyonunun girdilerini (p1,p2,....) olarak tan�mlar. f fonksiyonu {}

içerisinde tan�mlanan i³leri yapar.
A³a§�daki basit fonksiyon örnekleri ile R'da fonksiyonlar� nas�l yaz�l�r anlamaya çal�³aca§�z:

1 # ÖRNEK 01
2 # Yar � çap � r o lan b i r ç emberin ç e v r e s i n i ve da i r en in alan � n � hesaplayan b i r

fonks iyon
3 cevre_alan <− f unc t i on ( r ) # yar � çap
4 {
5 c f <− 2∗ pi ∗ r # ç ev r ey i hesaplar , p i R' da tan � ml � b i r s a b i t t i r .
6 a <− pi ∗ r^2 # alan � he sap la r
7 r e s <− c ( c f , a ) # sonu ç l a r � b i r l e ³ t i r i r
8 names ( r e s ) <− c ( "ç evre " , " a lan " )
9 r e s

10 }
11

12 c i r c l e (3 )
13 # ç evre a lan
14 # 18.84956 28.27433
15 c i r c l e (1 )
16 # ç evre a lan
17 # 6.283185 3.141593

1 # ÖRNEK 02
2 # Kö³ e koo rd ina t l a r � i k i boyutlu uzayda b e l i r l e nm i ³ üç genin
3 # ç e v r e s i n i ve a lan � n � hesaplayan b i r fonks iyon
4 ucgen <− f unc t i on (
5 a , # b i r i n c i kö ³ enin koord inat � (2 uzunlu§unda b i r d i z i olmal � (x , y ) )
6 b , # i k i n c i kö ³ enin koord inat � (2 uzunlu§unda b i r d i z i olmal � (x , y ) )
7 c # üçüncü kö ³ enin koord inat � (2 uzunlu§unda b i r d i z i olmal � (x , y ) )
8 ) {
9 i f ( l ength ( a ) !=2 | | l ength (b) !=2 | | l ength ( c ) !=2) {

10 pr in t ( "hata , en az b i r koord inat hata l � ya da ek s i k g i r i lm i ³ " )
11 }
12 # ç evre hesaplan � r
13 ab <− s q r t ( ( a [1]−b [ 1 ] ) ^2+(a [2]−b [ 2 ] ) ^2)
14 bc <− s q r t ( ( c [1]−b [ 1 ] ) ^2+(c [2]−b [ 2 ] ) ^2)
15 ac <− s q r t ( ( a [1]− c [ 1 ] ) ^2+(a [2]− c [ 2 ] ) ^2)
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16 pm <− ab+bc+ac
17 # alan hesaplan � r
18 trab <− abs ( ( a [1]−b [ 1 ] ) ∗ ( a [2]−b [ 2 ] ) ) /2
19 t rbc <− abs ( ( c [1]−b [ 1 ] ) ∗ ( c [2]−b [ 2 ] ) ) /2
20 t r a c <− abs ( ( a [1]− c [ 1 ] ) ∗ ( a [2]− c [ 2 ] ) ) /2
21

22 maxxy <− pmax(a , b , c )
23 minxy <− pmin (a , b , c )
24

25 sqa <− min(max( ( a [1]−minxy [ 1 ] ) ∗ ( a [2]−minxy [ 2 ] ) , 0 ) ,max( (maxxy[1]−a [ 1 ] ) ∗ (maxxy[2]−
a [ 2 ] ) , 0 ) )

26 sqb <− min(max( ( b [1]−minxy [ 1 ] ) ∗ (b [2]−minxy [ 2 ] ) , 0 ) ,max( (maxxy[1]−b [ 1 ] ) ∗ (maxxy[2]−
b [ 2 ] ) , 0 ) )

27 sqc <− min(max( ( c [1]−minxy [ 1 ] ) ∗ ( c [2]−minxy [ 2 ] ) , 0 ) ,max( (maxxy[1]− c [ 1 ] ) ∗ (maxxy[2]−
c [ 2 ] ) , 0 ) )

28 area <− (maxxy[1]−minxy [ 1 ] ) ∗ (maxxy[2]−minxy [ 2 ] )−trab−trbc−trac−sqa−sqb−sqc
29

30 pm <− ( area !=0) ∗pm # i f area=0, then there i s no t r i a n g l e
31

32 r e s <− c (pm, area )
33 names ( r e s ) <− c ( "ç evre " , " a lan " )
34 r e s
35 }
36

37 coora <− c (23 ,18)
38 coorb <− c (13 ,34)
39 coorc <− c (50 ,5 )
40 ucgen ( coora , coorb , coorc )
41 # ç evre a lan
42 # 95.84525 151.00000
43

44 coora <− c (10 ,18)
45 coorb <− c (13 ,34)
46 coorc <− c (50 ,5 )
47 ucgen ( coora , coorb , coorc )
48 # ç evre a lan
49 # 105.3489 339.5000

1 coora <− c (3 , 5 )
2 coorb <− c (9 , 15 )
3 coorc <− c (6 , 10 )
4 ucgen ( coora , coorb , coorc )
5 # ç evre a lan
6 # 0 0

Bölüm 1.2 içerisindeki sipari³ maliyet problemini hat�rlayal�m. We will create a function that yields the
output in case of a change in unit costs and ordering costs. In this function we will also assign default
values to input parameters. So, whenever a parameter is unde�ned in the function call, R will assume
the default value for this parameter.

1 # ÖRNEK 03
2 s i p a r i sMa l i y e t L i s t e s i <− f unc t i on (
3 huc=7, # yüksek bir im mal iyet
4 l u c =6.5 , # dü³ük bir im mal iyet
5 ucc=40, # dü³ük bir im mal iyet ten en az s i p a r i ³ miktar �
6 hfc=50, # yüksek s ab i t mal iyet
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7 l f c =15, # dü³ük s ab i t mal iyet
8 f c c =45, # yüksek bir im mal iyet ten en çok s i p a r i ³ miktar �
9 tcub=318 # toplam mal iyet i ç in en ü s t ( s � n � r l ay � c � ) s e v i y e

10 ) {
11 un i t s <− 30 :50
12 bir imMal iyet <− huc∗ un i t s ∗ ( uni ts<ucc )+luc ∗ un i t s ∗ ( uni ts>=ucc )
13 s ab i tMa l i y e t <− hfc ∗ ( uni ts<=f c c )+l f c ∗ ( uni ts>f c c )
14 toplamMaliyet <− s ab i tMa l i y e t+bir imMal iyet
15 r e s <− toplamMaliyet [ toplamMaliyet<=tcub ]
16 names ( r e s ) <− un i t s [ toplamMaliyet<=tcub ]
17 r e s
18 }
19

20 s i p a r i sMa l i y e t L i s t e s i ( ) # ö ncek i de§ e r l e r i l e ayn � sonucu v e r i r
21 # 30 31 32 33 34 35 36 37 38 40 41 46
22 # 260.0 267 .0 274 .0 281 .0 288 .0 295 .0 302 .0 309 .0 316 .0 310 .0 316 .5 314 .0
23

24 s i p a r i sMa l i y e t L i s t e s i ( h fc =55, luc =6.3) # i k i argüman � n de§ e r i n i de§ i ³ t i r e l im
25 # 30 31 32 33 34 35 36 37 40 41 46 47 48
26 # 265.0 272 .0 279 .0 286 .0 293 .0 300 .0 307 .0 314 .0 307 .0 313 .3 304 .8 311 .1 317 .4

Son örnek olarak if-else ifadelerinin R'da kullan�m�n� göstermek için a³a§�daki örnek ile devam ediyoruz.

f (x) =


x2 x < −2
x+ 6 −2 ≤ x < 0
−x+ 6 0 ≤ x < 4√
x x ≥ 4

1 # ÖRNEK 04
2 f <− f unc t i on (x ) {
3 i f (x<(−2) ) {
4 x^2
5 } e l s e i f (x<0){
6 x+6
7 } e l s e i f (x<4){
8 −x+6
9 }

10 e l s e {
11 s q r t ( x )
12 }
13 }
14

15 c ( f (−4) , f (−1) , f ( 3 ) , f ( 9 ) )
16 # [ 1 ] 16 5 3 3

Bunlar�n d�³�nda tan�ml� R fonksiyonlar�n� yaratt�§�n�z fonksiyonlar�n içinde argüman olarak kullan-
abilirsiniz. Bölüm 3.2 içerisinde bununla ilgili bir örnek yapaca§�z.

3.2 R'da Döngüler

Döngü içinde belirli say�da iterasyon yapmak için a³a§�daki yap�y� kullan�r�z:

1 # fo r ( i in x ) { # i x d i z i s i i ç i ndek i de§ e r l e r i s � r a s � y la a l � r
2 # g e r e k l i i ³ l em le r her i i ç in yap � l � r
3 # }
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Tüm vektörel i³lemler (örne§in iki dizi çarp�m�) for döngüsü ile yap�labilir. Fakat R'daki döngüler daha
alt seviye bir programlama diline göre (örne§in C) çok yava³t�r. Dolay�s�yla bu tarz i³lemleri mümkün
oldu§u kadar�yla vektörel olarak gerçekle³tirmeyi öneririz.
A³a§�daki örnekte π say�s�n�n de§erini Monte Carlo simülasyon yöntemi ile bulmaya çal�³an bir fonksiyon
yazaca§�z. Bunun için (-1,1) aral�§�ndaki Uniform bir da§�l�mdan n tane rastgele say� üreterek kenar
uzunlu§u 2 olan bir karenin alan�n� simüle etmeye çal�³al�m.

1 simPI <− f unc t i on (n) {
2 y <− array (0 , n )
3

4 # n uzunlu§unda b i r s � f � r l a r l a dolu b i r d i z i yarat � yoruz
5 # Or i j i n e Ök l i t ( Eucl idean ) uzakl � § � n bi rden küçük ve e ³ i t oldu §u nokta la r d a i r e y i

t ems i l eder
6 nDaire <− 0 # da i r e i ç ine dü³ en notka say � s � n � tu ta r
7 f o r ( i in 1 : n ) { # i w i l l take i n t e g e r va lue s from 1 to n
8 u1 <− r un i f (1 ,−1 ,1)
9 u2 <− r un i f (1 ,−1 ,1)

10 y [ i ] <− s q r t ( ( u1−0)^2 + (u2−0)^2) # o r i j i n e uzakl � § � tutuyoruz
11 nDaire <− nDaire + (y [ i ]<1) # mant � k s a l operat ö r l e r i uygulad � § �m� zda 0 ve 1

de§ e r l e r i döner
12 }
13

14 # simü l e ed i lm i ³ karen in da i r en in alan � na oran � ger ç ek karen in alan � n ger ç ek
da i r en in alan � na oran � n

15 # kareAlan=2∗ 2 , da ireAlan=pi ∗ ( r ^2) r=1 dolay � s � y la tahminiDaireAlan /
tahminiKareAlan=daireAlan /KareAlan

16 # dolay � s � y la tahminiPi=(KareAlan∗ ( tahminiDaireAlan / tahminiKareAlan ) ) / r^2
17 yak l a s i kP i=4∗ ( nDaire /n) /1^2
18 names ( yak l a s i kP i ) <− c ( " tahmini " )
19 re turn ( yak l a s i kP i ) # sonu ç dönmek i ç in re turn ( ) fonks iyonu da ku l l an � l a b i l i r
20 }

1 simPI (1000)
2 # tahmini
3 # 3.196
4 simPI (10000)
5 # tahmini
6 # 3.1344
7 simPI (100000)
8 # tahmini
9 # 3.14988

10

11 # n yani simü l e ed i l e n nokta say � s � a r t t � kç e ger ç ek p i de§ e r i n e yak � nsamam � z
b ek l e n i r

12 # fakat r a s s a l i ³ l eml e r yapt � § �m� z i ç in bunu her zaman gö z l em l e y emey eb i l i r i z
13 # bu durumlarda deney imiz i ( kodumuzu) tekrarlamam � z ( r e p l i c a t e ) ve t ek ra r l a rdan a l

� nan
14 # sonu ç or ta lama la r � n � kullanmam � z daha gü v e n i l i r sonu ç l a r v e r i r
15

16 system . time (x <− simPI (100000) ) # san iye c in s inden ko ³ma sü r e s i
17 # user system e lapsed
18 # 2.07 0 .00 2 .09
19

20 # Ayn � i ³ lemi apply adl � b i r fonks iyon i l e yapan b i r kod yaza l �m
21 simPI_apply <− f unc t i on (n) {
22 #ra s s a l say � l a r � tek s e f e r d e n x 2 l i k b i r mat r i s t e t u t a l �m
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23 rnd <− matrix ( r un i f (2 ∗n ,−1 ,1) , nco l=2) # 2∗n kadar r a s t g e l e say � ü r e t i p bunu sü
tun

24 # (" co l "umn) say � s � 2 o lan b i r matr i se da§ � t
� r

25 # de§ e r l e r i gö r s e l l e ³ t irmek i s t e r s e n i z p l o t ( rnd [ , 1 ] , rnd [ , 2 ] ) komutunu
k u l l a n a b i l i r s i n i z .

26 # gö r s e l l e ³ t i rme i l e i l g i l i d e tay l a r döküman � n i l e r l e y e n k � sm � nda an la t � l a cak t � r
27 y <− s q r t ( apply ( rnd ^2 ,1 ,sum) ) # apply fonks iyonu ku l lanarak sa t � r l a r ya da sütü

n la r
28 # üzer inden ç e ³ i t l i f o nk s i y on l a r ç a l � ³ t � r � l a b i l i r
29 # apply fonks iyonu i ç inde önce matr i s de§ e r l e r i n i n k a r e s i n i a l � p sonra sa t �

r l a r d a k i
30 # de§ e r l e r i n (1 argüman � sa t � r oldu §unu i f a d e eder ) toplam � n � a l � yoruz
31 nDaire <− sum(y<=1) # da i r e i ç ine dü³ en nokta say � s � n � buluyoruz
32 # mant � k s a l operat ö r l e r i d i z i l e r e uygulad � § �m� zda operat ö r her elemana uygulan � r
33 # 0 ve 1 de§ e r l e r i n toplam � n � a ld � § �m� zda da i r e i ç ine dü³ en nokta say � s � n �

buluruz
34 # da i r e i ç ine dü³ en de§ e r l e r i ö ncek i g r a i f k ü ze r i nde gö r s e l l e ³ t irmek i s t e r s e n i z
35 # po in t s ( rnd [ y<=1 ,1] , rnd [ y<=1 ,2] , c o l =2) komutunu k u l l a n a b i l i r s i n i z .
36 yak l a s i kP i=4∗ ( nDaire /n) /1^2
37 names ( yak l a s i kP i ) <− c ( " tahmini " )
38 re turn ( yak l a s i kP i ) # sonu ç dönmek i ç in re turn ( ) fonks iyonu da ku l l an � l a b i l i r
39 }
40

41 simPI_apply (100000)
42 # tahmini
43 # 3.14808
44 system . time (x <− simPI_apply (100000) ) # san iye c in s inden ko ³ma sü r e s i
45 # user system e lapsed
46 # 0.66 0 .00 0 .65
47

48 # Ayn � i ³ lemi vekt ö r e l o l a rak yapan b i r kod yaza l �m ve sonu ç
49 # art � b i r tak �m eks t r a b i l g i l e r i l i s t e ha l inde dönel im
50 simPI_vektor <− f unc t i on (n) {
51 #ra s s a l say � l a r � tek s e f e r d e n x 2 l i k b i r mat r i s t e t u t a l �m
52 rnd <− matrix ( r un i f (2 ∗n ,−1 ,1) , nco l=2) # 2∗n kadar r a s t g e l e say � ü r e t i p bunu sü

tun (" c o l "umn)
53 # say � s � 2 o lan b i r matr i se da§ � t � r
54 y <− s q r t ( rnd [ ,1 ]^2+ rnd [ , 2 ] ^ 2 ) # apply ye r i n e toplam � vekt ö r e l o l a rak yapal �m (

i k i vekt ö r toplam � )
55 nDaire <− sum(y<=1)
56 yak l a s i kP i=4∗ ( nDaire /n) /1^2
57 re turn ( l i s t ( tahminiPi=yak las ikPi , gercekPi=pi , DaireNoktaSay is i=nDaire ,

ToplamNoktaSayisi=n) )
58 # sonucu b i r l i s t e ha l inde dö n e b i l i r s i n i z
59 }
60

61 # l i s t e ha l i nd ek i ç � kt � ya gö z a t a l �m
62 simPI_vektor (100000)
63 # $tahminiPi
64 # [ 1 ] 3 .14228
65

66 # $gercekPi
67 # [ 1 ] 3 .141593
68

69 # $DaireNoktaSayis i
70 # [ 1 ] 78557
71

72 # $ToplamNoktaSayisi
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73 # [ 1 ] 1e+05
74

75 snc=simPI_vektor (100000)
76 # sadece tahmini p i de§ e r i n e bakal �m
77 snc $ tahminiPi
78 # [ 1 ] 3 .13708 #sonu ç öncekinden f a r k l � ( r a s s a l l � k s e b eb i y l e )
79

80 system . time (x <− simPI_vektor (100000) ) # san iye c in s inden ko ³ma sü r e s i
81 # user system e lapsed
82 # 0.05 0 .00 0 .055

Görüldü§ü üzere, döngü kullan�m� yerine vektörel olarak yap�lan hesaplamalar daha az ko³ma zaman�
gerektirmekte. Fakat algoritmalar�n�z� kodlarken for döngüleri tek opsiyonunuz olabilir. Daha önce de
bahsedildi§i üzere bu durumlarda döngüleri daha alt seviye bir programlama dili arac�l�§�yla yapmak
çal�³ma süreleri aç�s�ndan büyük faydalar sa§layacakt�r.
While döngüleri yak�nsama algoritmalar�nda s�kça kullan�r. Döngü say�s� belli olmayan durumlarda, while
döngüsü kullan�r ve döngü a³a§�daki gibi tan�mlan�r:

1 # whi le ( ko ³ u l ) { # ko ³ u l sa § land � § � sü r e c e döngüye devam et
2 # g e r e k l i i ³ l em l e r i ger ç ek l e ³ t i r
3 # }

While döngüsü kullanan bir kök bulma fonksiyonu

1 # kök bulma fonks iyonu
2 # b e l i r l i b i r a r a l � k tak i sü r e k l i b i r fonks iyonun kökünü bulur
3 # sü r e k l i f onks iyon x ek s en i n i k e sme l i d i r f akat dik kesmemel id i r
4 kokbul <− f unc t i on (
5 f , # s � f � r de§ e r i i ç in çözü l e c ek sü r e k l i f onks iyon
6 i n t e r va l , # tek çözümün aranaca § � a r a l � k (2 elemanl � b i r d i z i )
7 errbound=1e−12, # i z i n v e r i l e n maksimum hata
8 t r a c e=FALSE # trac e do§ ru yap � l � rsa , yak � nsanan say � d i z i l e r i ekrana yaz � l � r
9 ) {

10 a <− i n t e r v a l [ 1 ]
11 b <− i n t e r v a l [ 2 ]
12 i f ( f ( a ) ∗ f (b )>0){
13 pr in t ( "hata − çözüm yok ya da birden f a z l a çözüm var" )
14 } e l s e {
15 counter <− 0
16 r e s <− 0
17 e r r <− abs ( a−b)
18 whi le ( err>errbound ) {
19 c <− ( a+b) /2
20 f c <− f ( c )
21 i f ( f ( a ) ∗ f c >0){
22 a <− c
23 } e l s e {
24 b <− c
25 }
26 e r r <− abs ( a−b)
27 counter <− counter+1
28 r e s [ counter ] <− a
29 }
30 pr in t ( c ( a , counter ) )
31 i f ( t r a c e ) {
32 pr in t ( r e s )
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33 }
34 }
35 }
36

37 func <− f unc t i on (x ) {x^2−2}
38 i n t <− c (1 , 2 )
39 kokbul ( func , i n t )
40 # [ 1 ] 1 .414214 40.000000
41 kokbul ( func , int , t r a c e=TRUE)
42 # [ 1 ] 1 .414214 40.000000
43 # [ 1 ] 1 .000000 1.250000 1.375000 1.375000 1.406250 1.406250 1.414062 1.414062
44 # [ 9 ] 1 .414062 1.414062 1.414062 1.414062 1.414185 1.414185 1.414185 1.414200
45 # [ 1 7 ] 1 .414207 1.414211 1.414213 1.414213 1.414213 1.414213 1.414214 1.414214
46 # [ 2 5 ] 1 .414214 1.414214 1.414214 1.414214 1.414214 1.414214 1.414214 1.414214
47 # [ 3 3 ] 1 .414214 1.414214 1.414214 1.414214 1.414214 1.414214 1.414214 1.414214
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4 R ile Gra�k Çizme

Örne§in standart normal da§�l�m�n olas�l�k da§�l�m fonksiyonunun de§erini (-4,4) aral�§�ndaki gra�§ini
çizelim. Bunun için öncelikle x eksenindeki de§erleri temsil edecek uzun bir dizi yarataca§�z (böylelikle
fonksiyonun gerçek ³ekline iyi bir yak�nsama elde ederiz.) ve fonksiyonu sonucunu ikinci bir veride tutup
y-eksenindeki de§erler olarak tan�mlayaca§�z.

1 x <− seq (−4 ,4 , l ength . out=51) # y e t e r i kadar uzun de§ i l
2 y <− dnorm(x )
3 p lo t (x , y ) # bo ³ nokta la r i ç eren b i r g r a f i k ( ³ e k i l 1)
4

5 windows ( ) # ³ e k l i yen i b i r pencerede gö stermek i s t e r s e n i z bu komutu
k u l l a n a b i l i r s i n i z

6 p lo t (x , y , type=" l " ) # nokta la r � b i r l e ³ t i r i r " l " l i n e anlam � na g e l i y o r ( ³ e k i l 2)
7

8 x <− seq (−4 ,4 , l ength . out=10001) # y e t e r i kadar uzun ( yo§un)
9 y <− dnorm(x )

10 windows ( )
11 p lo t (x , y , type=" l " ) # daha çok noktay � b i r l e ³ t i r i r ( ³ e k i l 3)

Tablo 1 içerisinde bu gra�kleri görebiliriz. �imdi bir dizi içindeki de§erlerin histogram� hist() fonksiy-
onunu kullanarak çizelim. Verinizin da§�l�m� iyi bir ³ekilde görselle³tirmek için histogramlar� kullanabil-
iriz. hist() fonksiyonunun break argüman�n� de§i³tirerek daha iyi (break de§erine göre kötü) görünen
histogramlar elde edilebilir.

1 x <− rnorm (1000000 ,3 , 1 . 5 )
2 # ortalamas � 3 and std . sapmas � 1 . 5 o lan Normal da§ � l �mdan
3 # yarat � lm � ³ b i r 1000000 say � l � k b i r d i z i
4

5 h i s t ( x )
6

7 windows ( )
8 h i s t (x , breaks=50)
9

10 windows ( )
11 h i s t (x , breaks=100)

Tablo 2 çizilen histogramlar� göstermektedir. Bir gra�§e ve histograma çe³itli komutlar3 kullanarak yeni
çizgiler veya noktalar ekleyebiliriz. A³a§�daki örneklere bakal�m.

1 h i s t (x , breaks=100)
2 y <− seq (−5 ,10 , l ength . out=100001)
3 l i n e s (y , dnorm(y , 3 , 1 . 5 ) ∗ 200000)
4

5 y <− seq (−5 ,10 , l ength . out=101)
6 windows ( )
7 p lo t (y , dnorm(y , 3 , 1 . 5 ) )
8 l i n e s (y , dnorm(y , 3 , 1 . 5 ) )
9

10 windows ( )
11 p lo t (y , dnorm(y , 3 , 1 . 5 ) , type=" l " )
12 ab l i n e ( v=4.5) # x=4.5 noktas � ndan ge ç en dikey ("v" e r t i c a l ) b i r do§ ru ek l eye l im

3points() ve abline() gibi fonksiyonlar kullanarak gra�klere ek bilgiler koyulabilir. Detaylar için
http://stat.ethz.ch/R-manual/R-patched/library/graphics/html/points.html ba§lant�s�na bakabilirsiniz.
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�ekil 1: Standart normal da§�l�m�n yo§unluk gra�kleri

�ekil 2: Ortalamas� 3 and std. sapmas� 1.5 olan Normal da§�l�mdan yarat�lm�³ bir 1000000 say�l�k bir
dizinin histogramlar�

13 ab l i n e ( v=1.5) # x=1.5 noktas � ndan ge ç en dikey ("v" e r t i c a l ) b i r do§ ru ek l eye l im
14 ab l i n e (h=dnorm ( 1 . 5 , 3 , 1 . 5 ) ) # y=dnorm ( 1 . 5 , 3 , 1 . 5 ) noktas � ndan ge ç en
15 # yatay ("h" o r i z o n t a l ) b i r do§ ru ek l eye l im
16 ab l i n e ( a=0.10 ,b=0.01) # 0.01 and x=0.10 noktas � ndan ge ç en b i r do§ ru ek l eye l im

Tablo 3 bu çizilen gra�kleri içermektedir.
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�ekil 3: Varolan gra�klere lines() (1-2) and abline() (3) fonksiyonlar� ile do§rular ekleme

5 Temel Kullan�c� Bilgileri

5.1 Veri Okuma ve Yazma

Örne§in elimizde a³a§�daki biçimde metin dosyas�na yaz�lm�³ bir veri4 olsun.

1 3 25 94 .9 12
2 547 32556 56
3 89 567
4 435 342 .1
5 76 .5 983 .2
6 0 343
7 # There are 15 r e a l va lue s

Bu veriyi okumak için scan() komutunu da kullanabiliriz. Bu durumda bo³luklar ve yeni sat�ra geçmeler
yeni bir de§er girildi§ini i³aret eder.

1 x <− scan ( )
2 # ente r tu ³ una bast � ktan sonra , komut sat � r � nda "1 :" gö rünür
3 # CTRL+V yazarak kopyalanm � ³ v e r i y i yap � ³ t � r a b i l i r i z , 15 say � x i s i m l i d i z i d e

tu tu lu r
4 # sonras � nda komut sat � r � nda "16 :" gö rünür
5 # ente r tu ³ una basarak v e r i g i r i ³ i sonland � r � l � r ve 15 say � okunmu³ o lu r
6

7 # 1: 3 25 94 .9 12
8 # 5: 547 32556 56
9 # 8: 89 567

10 # 10 : 435 342 .1
11 # 12 : 76 .5 983 .2
12 # 14 : 0 343
13 # 16 :
14 # Read 15 items
15

16 x
17 # [ 1 ] 3 . 0 25 .0 94 .9 12 .0 547 .0 32556.0 56 .0 89 .0 567 .0
18 # [ 1 0 ] 435 .0 342 .1 76 .5 983 .2 0 .0 343 .0

Excel dosyas�nda bulunan sütünlar� R'dan okuyabiliriz (maalesef sat�rlar� de§il). Bunu yaparken tek
dikkat edilmesi gereken konu R'da ondal�k ayr�m�n�n (.) ile yapmas�d�r. Dolay�s�yla farkl� bir biçim
kullan�yorsan�z (Excel'de ondal�k ayr�m� virgül ile belirleniyorsa), bu problem yaratabilir.

4Bu tür verinin hep ayn� tipten verileri bar�nd�rmas� gerekmektedir.
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Tablo de§erlerini metin dosyas�ndan da okuyabiliriz. Verinizi a³a§�daki gibi bir yap�da tutan bir metin
dosyam�z oldu§unu varsayal�m:

1 boy k i l o yas
2 1 .72 72 .3 25
3 1 .69 85 .3 23
4 1 .80 75 .0 26
5 1 .61 66 23
6 1 .73 69 24
7 # her sa t � rda 3 de§ er

Masaüstümüzdeki R k�sayoluna sa§ t�klayarak özelliklere girerek R'�n çal�³t�§� ba³lama klasörünü ö§rene-
lim5. Olu³turdu§umuz metin dosyas�n� bu klasöre data.txt ismi ile kopyalayal�m ve a³a§�daki komutlar�
yazal�m.

1 x <− read . t ab l e ( f i l e="data . txt " , header=TRUE)
2 # e§ er v e r i n i z d e sütun ba ³ l � k l a r � yoksa header=FALSE yapmak g e r e k i r
3 x # x tablosunu görmek i ç in <enter>a bas � n
4 # boy k i l o yas
5 # 1 1.72 72 .3 25
6 # 2 1.69 85 .3 23
7 # 3 1.80 75 .0 26
8 # 4 1.61 66 .0 23
9 # 5 1.73 69 .0 24

10 x$boy
11 # [ 1 ] 1 .72 1 .69 1 .80 1 .61 1 .73
12 x$ k i l o
13 # [ 1 ] 72 .3 85 .3 75 .0 66 .0 69 .0
14 x$yas
15 # [ 1 ] 25 23 26 23 24

Veri dosyas�n� kopyalad�§�m�z klasöre R'�n çal�³ma klasörü (working directory) denir. Bu klasörün ne
oldu§unu R oturumunda getwd() komutunu çal�³t�rarak da ö§renebiliriz. Ayr�ca setwd() kullan�larak
da o an çal�³t�§�m�z R oturumu için çal�³ma klasörünü de§i³tirebiliriz. setwd() komutu argüman olarak
klasörün tam yolunu (full path) ister. Burada önemli bir nokta bu komut Unix tipi yol belirtmenizi ister.
Klasörler aras� ayr�m için / kullan�lmas� önemlidir. Ayr�ca ayr�m�n
ile yap�lmas� da mümkündür.

1 ca l i sma <− getwd ( ) # ³u anki ç a l � ³ma k l a s ö rünü ca l i sma de§ i ³ kenine e ³ i t l e r
2 pr in t ( ca l i sma ) # ekrana bas
3 # "C: /Users /baydogan/Documents"
4 setwd ( "C: /" ) # ç a l � ³ma k l a s ö rünü C k l a s ö rü yap^
5 getwd ( ) # ekranda ç a l � ³ma k l a s ö rünü bas
6 setwd ( "C:\\ Programlar " ) # ç a l � ³ma k l a s ö rünü C a l t � nda Programlar k l a s ö rü yap
7 getwd ( ) # ekranda ç a l � ³ma k l a s ö rünü bas

E§er Excel tablolar�ndan veri okumak istersek, tablo bilgisini bir metin dosyas�na yap�³t�r�p, yukar�daki
gibi okuyabiliriz. Bunun d�³�nda Excel ya da MINITAB gibi hesaplama tablolar� (spreadsheet) içeren
dosya tiplerinden veri okumak için özelle³mi³ R paketleri mevcuttur. Paketler ile ilgili daha detayl� bilgi
e§itim s�ras�nda sa§lanacakt�r.
print() fonksiyonu ekrana yorum, obje6 ya da bilgi yazmaya yarar. E§er ekrana yorum yazacaksan�z,
komut içinde tek veya çift t�rnak aras�nda yazmam�z gerekir.

5Bunu R oturumunda da de§i³tirebilirsiniz
6Objeler vektör, matris, dizi, fonksiyon, liste (listeler C dilindeki yap�lara benzer), tablo vs. olabilir.
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1 pr in t ( "hata" )
2 # [ 1 ] "hata"
3 x <− 1 :5
4 pr in t ( x )
5 # [ 1 ] 1 2 3 4 5

5.2 Oturum Yönetimi

R ile birlikte sa§lanan fonksiyonlar ile ilgili detayl� bilgilere R'�n yard�m�n� kullanarak ula³abiliriz. Fonksiy-
onun detayl� olarak ne yapt�§�na, parametrelerine (argümanlar�na) ve donksiyon kullan�m� ile ilgili çe³itli
örnekler R ortam�nda sa§lanmaktad�r. Bir fonksiyon hakk�nda tüm bilgilere ? ard�ndan bo³luk b�rak-
madan fonksiyon ismini yazarak ula³abiliriz. Örne§in a³a§�daki fonksiyonlar için detayl� aç�klamalara
bakal�m:

1 ? det
2 ? sample
3 ? s i n
4 ? cbind

Ayr�ca apropos(".") fonksiyon ad�nda kullanarak belli bir kelimeyi içeren fonksiyonlar� da listeleyebiliriz.
Bunlar varsay�lan paketlerden gelen fonskyionlar olabilmekle birlikte sizin tan�mlad�§�n�z fonskyionlar da
olabilir.

1 apropos ( "norm" )
2 # [ 1 ] "dlnorm" "dnorm" "normalizePath " "plnorm"
3 # [ 5 ] "pnorm" "qlnorm" "qnorm" "qqnorm"
4 # [ 9 ] "qqnorm . d e f au l t " " rlnorm" "rnorm"

1 apropos ( "exp" )
2 # [ 1 ] " .__C__expre s s i on " " . expand_R_l i b s_env_var" " . Export"
3 # [ 4 ] " . mergeExportMethods" " . standard_regexps " " as . exp r e s s i on "
4 # [ 7 ] " as . exp r e s s i on . d e f au l t " " char . expand" "dexp"
5 # [ 1 0 ] "exp" "expand . g r id " "expand . model . frame"
6 # [ 1 3 ] "expm1" " expr e s s i on " "getExportedValue "
7 # [ 1 6 ] "getNamespaceExports " " gregexpr " " i s . e xp r e s s i on "
8 # [ 1 9 ] "namespaceExport" "path . expand" "pexp"
9 # [ 2 2 ] "qexp" " regexpr " " rexp"

10 # [ 2 5 ] "SSbiexp" "USPersonalExpenditure "

Bir çal�³ma oturumundaki tüm objeleri görmek istedi§inizde objects() komutunu kullanabiliriz.

1 ob j e c t s ( )
2 # [ 1 ] "a" "b" " c i r c l e " " coora "
3 # [ 5 ] " coorb " " coorc " " e r r o r " " f "
4 # [ 9 ] " f i nd r o o t " " f i x e d c o s t " " func " " i n t "
5 # [ 1 3 ] " lbound" "marg ina l cos t " "n" " o r d e r i n g c o s t l i s t "
6 # [ 1 7 ] " r e s " " simmax2unif " " simmax2unif_2" " t o t a l c o s t "
7 # [ 2 1 ] " t r i a n g l e " "ubound" " un i t s " "vec "
8 # [ 2 5 ] "x" " xes t " " xinv " "y"
9 # [ 2 9 ] "y1" "y2" "y3" "y4"

10 # [ 3 3 ] "y5" "y6" "z"
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R oturumunda yapt�§�n�z tüm i³lemleri ve objeleri h�zl� eri³im alan�ndaki Dosya alt�nda Çal�³ma alan�
kaydet seçene§ine t�klayarak kaydedebilirsiniz. Kaydedilmi³ R oturum dosyalar�n�za çift t�klayarak o
zamanki R oturumuna dönebilirsiniz.
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