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 مقدمه:

سبیت تحلیل آهبری خَارسهی ثبرگذاری  Rافشار ی آهَسش ًزمکِ در صفحِ "هبتزیس ٍ حل هعبدلِ" فبیلدر 

. در ایي فزاّن ضذُ ثَد پزداختینّب ثزای هبتزیس Rافشار ّبیی کِ در ًزمثِ تعذادی اس رٍاثط ٍ فعبلیتضذُ است 

 اضبرُ ضذُ ثزای دستزسی ثِ فبیل پزداسین.هی Rافشار ّب در ًزمزاهیي هزثَط ثِ هبتزیسففبیل ثِ تعذادی دیگز اس 

 را کلیک کٌیذ. ایٌجب

 عجبرتٌذاس: هطبلجی کِ در ایي فبیل ثیبى ضذُ است

 ّبخَاظ هبتزیس

 دستَرات جذٍل  

 هبتزیس هثلثی

  

 هاخواص ماتریس

 ّبی آى هبتزیس است.تعذاد سطزّب ٍ ستَىثُعذ یک هبتزیس  :ثُعذ یک هبتزیس

هبًٌذ پبییي  2*2ضَد. دتزهیٌبى ثزای هبتزیس ّبی هزثع هحبسجِ هیتزهیٌبى ثزای هبتزیسد: دتزهیٌبى هبتزیس

 تز است.ّبی ثشرگتز دتزهیٌبى پیچیذُاست ٍلی ثزای هبتزیس( ad-bcثِ صَرت )

 [
  
  

] 

 .تَاى هحبسجِ کزد ّبی سیز هی دتزهیٌبى را ثِ یکی اس رٍش (<1n) ی هبتزیس ثشرگتز اس یک ثبضذ اهب اگز هزتجِ

  An×n=[

       

   
       

] 

 ثسط لاپلاس  .1

 ی دتزهیٌبى  ٍش گبٍس ثزای هحبسجِر .2

 ی دتزهیٌبى هبتزیس ثزای هحبسجِرٍش تحَیل  .3

 رٍش سبرٍس .4
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  جب ضَد هبتزیس تزاًْبدُ تَلیذ ضذُ است.: ّزگبُ سطز ٍ ستَى هبتزیسی جبثِهبتزیستزاًْبدُ 

-1ثب ًوبد  A: هعکَس هبتزیس هعکَس هبتزیس
A َرت سیز است. صضَد فزهَل ریبضی آى ثِ ًوبیص دادُ هی

 هجَْل کبرثزد دارد. nهعبدلات  nهبتزیس هعکَس ثزای حل 

     
 

    
       

سبیت  Rافشار ی آهَسش ًزمکِ در صفحِ "هبتزیس ٍ حل هعبدلِ"تَاًیذ ثِ فبیلثزای آهَسش حل هعبدلِ هی

 هزاجعِ ًوبییذ. تحلیل آهبری خَارسهی ثبرگذاری ضذُ است

ّستٌذ. ٍ  1ّبی قطز اصلی ثزاثز ضَد. هبتزیسی درایِحبصل ضزة هبتزیس هعکَس ٍ هبتزیس اصلی هبتزیس ّوبًی هی}

ثِ علت ًشدیکی  ثبضٌذ.کِ 11-14ّبی غیز اس قطز اصلی ثب تقزیجی در حذٍد هوکي است داریِافشار هبثقی صفز. الجتِ در ًزم

 {ضَد.سیبد ثِ صفز در عول صفز در ًظز گزفتِ هی

 Uضبهل سِ هبتزیس هزثعی  Aی یک هبتزیس هزثعی : صَرت یکتبی تجشیِی یک هبتزیسصَرت یکتبی تجشیِ

, D  ٍ V است. هبتزیس D ِّب ثِ صَرت سیز است.ی هیبى ایي هبتزیسیک هبتزیس قطزی است ٍ راثط 

       

. صَرت       ٍ        ًبهٌذ. ثِ ایي هعٌب کِّبی هتعبهذ هیرا هبتزیس U , Vّبی هبتزیس

را  Dعٌبصز هقبدیزیکتبی یک هبتزیس اغلت ثزای ثِ دست آٍردى جَاة دقیق دستگبُ هعبدلات خطی است. 

 ًبهٌذ. هی  Aهقبدیز یکتبی هبتزیس

هعیي هثجت ثبضذ، دارای ریطِ دٍم است. در ٍاقع  Aاگز هبتزیس  :تجشیِ چَلسکی در یک هبتزیس هعیي هثجت

B2 ٍجَد دارد ثِ طَری کِ Bهعوَلا چٌذ هبتزیس 
=A ی ًیش هطبثِ ّویي است، اهب ایذُ ی. تجشیِ ی چَلسک

U است کِ Uاصلی ایي تجشیِ، یبفتي یک هبتزیس ثبلاهثلثی 
T
U=A. 

عذد ثِ هب صفز ثِ کَچکتزیي آى است. ایي  زط ًسجت ثشرگتزیي هقذار یکتبی غیز: عذد ضهبتزیس کعذد ضزط ی

ی عذدی هب تب چِ حذ هطوئي ٍ درست یب غلط است. ّزچِ هقذار ضزط کٌذ تب ثفْوین کِ هحبسجِکوک هی

)هثلا اگز هقذار ثشرگ ثبضذ هعکَس هبتزیس سیبد دقیق تز است.ّبی عذدی آى ضعیفثشرگتز ثبضذ، ٍیژگی

 ًیست.(
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 دستَرات هزثَط  ثِ خَاظ هبتزیس ثِ صَرت خلاصِ ثیبى ضذُ است. رٍثزٍدر جذٍل 

 

 

 

در  Lٍ U را ثِ عٌَاى ضزة دٍ هبتزیس   LU،A  رٍش1

رٍی قطز  1پبییي هثلثی ثب هقبدیز  Lگیزد. هبتزیس ًظز هی

 .هبتزیس ثبلا هثلثی Uاصلی ٍ هبتزیس 

2
xّبیی ّوچَى عجبرتثزای 

t
y  ٍxy

t   ٍ حتوب ثِ  تعذاد سطز

 ّب دقت ًوبییذستَى هبتزیس

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

crossprod(x,y) ایي عجبرت اثتذا هبتزیس :x  ُزدُ ٍ سپس در کرا تزاًْبدy عجبرت ثذست  کٌذ.ضزة هی

ی کوتزی کِ در ایي حبلت حبفظِ است. چزا crossprod(x,y)ثزاثز است اهب ارجحیت ثب  t(y)%*%xآهذُ ثب 

 ضَد.افشار اضغبل هیًزم اس

 

  فزاهیي هزثَط ثِ خَاظ ثیبى ضذُ در جذٍل را اعوبل ًوبییذ.زدُ ٍ کافشار تعزیف  : هبتزیس سیز را در ًزممثال

  A=[

  
  

  
  

  
  

  
  

] 

 ثِ صَرت سیز عول ًوبییذ. Rافشار ّب در ًزمثزای ٍرٍد دادُ 

   افشار تبیپ ًوبییذ.جولات ًوبیص دادُ ضذُ در خزٍجی را عیٌب در ًزم

 نماد نرم افسار دستور

 dim(x) ثعذ هبتزیس

 det(x) دتزهیٌبى هبتزیس

 diag(x) ًوبیص عٌبصز قطز اصلی

 trace(function(x)) جوع عٌبصز قطز اصلی

 ()t تزاًْبدُ

LUاس رٍش  هعکَس ٍاریبًس
1 solve(x) 

 qr qr.solve(x)هعکَس ٍاریبًس اس رٍش 

 Outer(x,y) ضزة خبرجی هبتزیس

 %*% ضزة دٍ هبتزیس

 %o% 

xهحبسجِ 
t
y

2 crossprod(x,y)
 

xyهحبسجِ 
t2 tcrossprod(x,y)

 

 eigen(x) هقذار ٍیژُ ٍ ثزدار ٍیژُ

 svd(x) صَرت یکتبی تجشیِ هبتزیس

 qr qr(x)تجشیِ رٍش 

 chol(x) هبتزیس هعیي هثجتی چَلسکی در یک تجشیِ

 Kappa(x) عذد ضزط یک هبتزیس

 Kronecker(x,y) ضزة کزًٍیکز دٍ هبتزیس
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 افشارخزٍجی ًزم

 

ّب چٌبًچِ هزاحل تبیپ دستَرات ٍ ٍرٍد دادُ

ّب ضجیِ ثِ ثِ درستی اًجبم ضَد خزٍجی

 .تصَیز رٍثزٍ خَاّذ ثَد

 

 

 تفسیز خزٍجی ثزدار ٍ هقبدیز ٍیژُ: 

x1  ًُوبیبًگز اٍلیي ستَى خزٍجی در ثزدار ٍیژ

در ًتیجِ ثب تَجِ ثِ اٍلیي عذد  )کبدر آثی( است.

ی سیز ثز ُ )کبدر سجش( هعبدلِژثِ هقذار ٍی طهزثَ

 قزار است.

                    

                   

                  

                  

خزٍجی هزثَط ثِ صَرت یکتبی تجشیِ یک 

 هبتزیس

 

 d ,u  ٍvّبی هبتزیسدر خزٍجی ّز یک اس 

 .هحبسجِ ضذُ است

 

 مقدار ویژه

 ثزدار ٍیژُ
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 ماتریس مثلثی

ّبی رٍی قطز اصلی ًیش صفز چٌبًچِ درایِ پبییي قطز اصلی آى صفز ثبضذ.: هبتزیس کِ عٌبصز هثلثیهبتزیس ثبلا

 ضَد.هثلثی ًبهیذُ هیثبضذ هبتزیس اکیذاً ثبلا

ّبی رٍی قطز اصلی ًیش چٌبًچِ درایِ قطز اصلی آى صفز ثبضذ. ی: هبتزیس کِ عٌبصز ثبلاهثلثیهبتزیس پبییي

 ضَد.هثلثی ًبهیذُ هیپبییيصفز ثبضذ هبتزیس اکیذاً 

 ()lower.triّبی هثلثی اس فزهبىثبلا هثلثی ٍ پبییي ّبی ثزای تَلیذ هبتزیس

 ٍupper.tri() کٌین.استفبدُ هی 

در تصَیز رٍثزٍ تعزیف ضذُ است. ثب ًَضتي دستَر هبتزیس ثبلا  aهبتزیس 

 ضَد.ایجبد هیهثلثی 

عول ًوبییذ. ذیي صَرت ّیذ ثچٌبًچِ ثخَاّیذ هبتزیس را تطکیل داهب 

ثب  (anewدر ایٌجب )اثتذا اسوی ثزای هبتزیس جذیذ اًتخبة کٌیذ. 

توبم  anew[upper.tri(a,diag=TRUE)]<-0ًَضتي عجبرت 

ّبی ثبلای قطز اصلی  ثزاثز ثب صفز عٌبصز اصلی در قطز اصلی ٍ  درایِ

چٌبًچِ  آیذ.ست هیضَد. یب ایي رًٍذ یک هبتزیس پبییي هثلثی ثذهی

 ضَد.ّبی قطز اصلی صفز ًویًَضتِ ًطَد درایِ diag=TRUEعجبرت 

ّبی ثبلای قطز کٌیذ توبهی درایِّوبى طَر کِ در تصَیز هطبّذُ هی

ثزاثز صفز  bnewٍ درایِ ّبی ثبلای قطز اصلی در  ثزاثز صفز ضذُ است.  anewدر قطز اصلی  خَد اصلی ٍ

 است.
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 outerخزٍجی هزثَط ثِ دستَر 

اس دیگز عولگز ّب  کاس ّز ی "/"چٌبًچِ ثِ جبی علاهت  outer دستَرثزای 

 استفبدُ کٌین ًتیجِ هتٌبست ثب آى عولگز تغییز هی کٌذ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منبع:

 ، تبلیف جبى ثزاٍى ٍ داًکي هزداک،تزجوِ: دکتز هٌَچْز ثبثبًژاد ٍ هجیيRهجبًی ثزًبهِ ًَیسی آهبری ثب -

 1333هلکطبُ، اًتطبرات داًطگبُ گلستبى، 

- A Tiny Handbook of R, Mike Allerhand, Springer, 2011 

ی ثز درایِ zّبی هبتزیس توبم درایِ

 ضًَذ.تقیسن هی  x( اس هبتزیس1،1)

ی ثز درایِ zّبی هبتزیس توبم درایِ

 ضًَذ.تقیسن هی  x( اس هبتزیس2،1)


