به نام خدا

آمار و احتمالات مهندسی 

آمار مربوط به مصرف آب ماهانه ي ساکنان یک مجتمع آپارتمانی هشت واحدي در طول یک باز هي زمانی
یکساله، به تفکیک واحدها در فایل wtrcnsmp.csv ارائه شده است.
الف) موارد زیر را  به دست آورید:
1-  مجموع مصرف هر واحد در کل سال؛
1 Eight              216
2 Five               262
3 Four               411
4 One                 94
5 Seven              269
6 Six                163
7 Three              288
8 Two                145

2- مجموع مصرف تمام واحدها در هر ماه؛
 1 Aban                     120
 2 Azar                     110
 3 Bahman                    91
 4 Day                       95
 5 Esfand                   195
 6 Farvardin                168
 7 Khordad                  153
 8 Mehr                     147
 9 Mordad                   256
10 Ordibehesht              107
11 Shahrivar                203
12 Tir                      203

3- مجموع مصرف تمام واحدها در کل سال؛ 1848  
total_consumption_per_year
             
1             1848

4- میانگین مصرف ماهانه ي هر واحد؛
 1 Eight Aban                        13
 2 Eight Azar                        14
 3 Eight Bahman                      11
 4 Eight Day                         11
 5 Eight Esfand                      23
 6 Eight Farvardin                   18
 7 Eight Khordad                     17
 8 Eight Mehr                        20
 9 Eight Mordad                      32
10 Eight Ordibehesht                 10
# ℹ 86 more rows
# ℹ Use `print(n = ...)` to see more rows

5- میانگین مصرف تمام واحدها در هر ماه؛
1 Aban                      15  
 2 Azar                      13.8
 3 Bahman                    11.4
 4 Day                       11.9
 5 Esfand                    24.4
 6 Farvardin                 21  
 7 Khordad                   19.1
 8 Mehr                      18.4
 9 Mordad                    32  
10 Ordibehesht               13.4
11 Shahrivar                 25.4
12 Tir                       25.4

6- میانگین مصرف ماهان هي تمام واحدها در کل سال؛
1 Aban                      15  
 2 Azar                      13.8
 3 Bahman                    11.4
 4 Day                       11.9
 5 Esfand                    24.4
 6 Farvardin                 21  
 7 Khordad                   19.1
 8 Mehr                      18.4
 9 Mordad                    32  
10 Ordibehesht               13.4
11 Shahrivar                 25.4
12 Tir                       25.4
7- میانگین مصرف سالانه ي تمام واحدها؛ 19.2
AverageConsumption
               <dbl>
1               19.2

8- بیشینه ي(ماکزیمم مصرف بین واحدها در هر ماه (کدام واحد و چه مقدار)
Unit  Month       Value
   <chr> <chr>       <dbl>
 1 Four  Farvardin      43
 2 Four  Ordibehesht    28
 3 Four  Khordad        30
 4 Four  Tir            45
 5 Four  Mordad         51
 6 Four  Shahrivar      41
 7 Four  Mehr           32
 8 Four  Aban           28
 9 Four  Azar           23
10 Four  Day            20
11 Four  Bahman         18
12 Four  Esfand         52

9- کمینه ي (مینیمم) مصرف بین واحدها در هر ماه (کدام واحد و چه مقدار)


10- (بیشینه ي (ماکزیمم) مصرف کل سال بین واحدها (کدام واحد و چه مقدار)
 
11- (کمین هي) مینیمم) مصرف کل سال بین واحدها (کدام واحد و چه مقدار.

جواب 11 سوال بالا با استفاده از نرم افزار R:


> # خواندن داده از فایل اکسل
[bookmark: _GoBack]> data <- read_excel("I:/R.project1/ wtrcnsmp.xlsx", sheet ="Sheet3")
> # محاسبه مجموع مصرف هر واحد در کل سال
> total_consumption_per_unit <- data %>% 
+   group_by(Unit) %>% 
+   summarize(TotalConsumption = sum(Value))
> total_consumption_per_unit
# A tibble: 8 × 2
  Unit  TotalConsumption
  <chr>            <dbl>
1 Eight              216
2 Five               262
3 Four               411
4 One                 94
5 Seven              269
6 Six                163
7 Three              288
8 Two                145
> # محاسبه مجموع مصرف تمام واحدها در هر ماه
> total_consumption_per_month <- data %>% 
+   group_by(Month) %>% 
+   summarize(TotalConsumption = sum(Value))
> total_consumption_per_month
# A tibble: 12 × 2
   Month       TotalConsumption
   <chr>                  <dbl>
 1 Aban                     120
 2 Azar                     110
 3 Bahman                    91
 4 Day                       95
 5 Esfand                   195
 6 Farvardin                168
 7 Khordad                  153
 8 Mehr                     147
 9 Mordad                   256
10 Ordibehesht              107
11 Shahrivar                203
12 Tir                      203
> # محاسبه مجموع مصرف تمام واحدها در کل سال
> total_consumption_per_year <- data %>% 
+   summarize(TotalConsumption = sum(Value))
> total_consumption_per_year

total_consumption_per_year
# A tibble: 1 × 1
  TotalConsumption
             <dbl>
1             1848

> # محاسبه میانگین مصرف ماهانه هر واحد
> average_consumption_per_unit_per_month <- data %>% 
+   group_by(Unit, Month) %>% 
+   summarize(AverageConsumption = mean(Value))
`summarise()` has grouped output by 'Unit'. You can override using the `.groups`
argument.
> average_consumption_per_unit_per_month
# A tibble: 96 × 3
# Groups:   Unit [8]
   Unit  Month       AverageConsumption
   <chr> <chr>                    <dbl>
 1 Eight Aban                        13
 2 Eight Azar                        14
 3 Eight Bahman                      11
 4 Eight Day                         11
 5 Eight Esfand                      23
 6 Eight Farvardin                   18
 7 Eight Khordad                     17
 8 Eight Mehr                        20
 9 Eight Mordad                      32
10 Eight Ordibehesht                 10
# ℹ 86 more rows
# ℹ Use `print(n = ...)` to see more rows
> # محاسبه میانگین مصرف تمام واحدها در هر ماه
> average_consumption_per_month <- data %>% 
+   group_by(Month) %>% 
+   summarize(AverageConsumption = mean(Value))
> average_consumption_per_month
# A tibble: 12 × 2
   Month       AverageConsumption
   <chr>                    <dbl>
 1 Aban                      15  
 2 Azar                      13.8
 3 Bahman                    11.4
 4 Day                       11.9
 5 Esfand                    24.4
 6 Farvardin                 21  
 7 Khordad                   19.1
 8 Mehr                      18.4
 9 Mordad                    32  
10 Ordibehesht               13.4
11 Shahrivar                 25.4
12 Tir                       25.4
> # محاسبه میانگین مصرف ماهانه تمام واحدها در کل سال
> average_consumption_per_month_all_units <- data %>% 
+   group_by(Month) %>% 
+   summarize(AverageConsumption = mean(Value))
> average_consumption_per_month_all_units
# A tibble: 12 × 2
   Month       AverageConsumption
   <chr>                    <dbl>
 1 Aban                      15  
 2 Azar                      13.8
 3 Bahman                    11.4
 4 Day                       11.9
 5 Esfand                    24.4
 6 Farvardin                 21  
 7 Khordad                   19.1
 8 Mehr                      18.4
 9 Mordad                    32  
10 Ordibehesht               13.4
11 Shahrivar                 25.4
12 Tir                       25.4
> # محاسبه میانگین مصرف سالانه تمام واحدها
> average_consumption_per_year_all_units <- data %>% 
+   summarize(AverageConsumption = mean(Value))
> average_consumption_per_year_all_units
# A tibble: 1 × 1
  AverageConsumption
               <dbl>
1               19.2
> # بیشینه مصرف بین واحدها در هر ماه
> max_consumption_per_month <- data %>% 
+   group_by(Month) %>% 
+   filter(Value == max(Value))
> max_consumption_per_month
# A tibble: 12 × 3
# Groups:   Month [12]
   Unit  Month       Value
   <chr> <chr>       <dbl>
 1 Four  Farvardin      43
 2 Four  Ordibehesht    28
 3 Four  Khordad        30
 4 Four  Tir            45
 5 Four  Mordad         51
 6 Four  Shahrivar      41
 7 Four  Mehr           32
 8 Four  Aban           28
 9 Four  Azar           23
10 Four  Day            20
11 Four  Bahman         18
12 Four  Esfand         52
> # کمینه مصرف بین واحدها در هر ماه
> min_consumption_per_month <- data %>% 
+   group_by(Month) %>% 
+   filter(Value == min(Value))
> min_consumption_per_month
# A tibble: 12 × 3
# Groups:   Month [12]
   Unit  Month       Value
   <chr> <chr>       <dbl>
 1 One   Farvardin       7
 2 One   Ordibehesht     4
 3 One   Khordad         9
 4 One   Tir            11
 5 One   Mordad         15
 6 One   Shahrivar      10
 7 One   Mehr            6
 8 One   Aban            7
 9 One   Azar            6
10 One   Day             5
11 One   Bahman          4
12 One   Esfand         10
> # بیشینه مصرف کل سال بین واحدها
> max_consumption_per_year <- data %>% 
+   filter(Value == max(Value))
> max_consumption_per_year
# A tibble: 1 × 3
  Unit  Month  Value
  <chr> <chr>  <dbl>
1 Four  Esfand    52
> # کمین مصرف کل سال بین واحدها
> min_consumption_per_year <- data %>% 
+   filter(Value == min(Value))
> min_consumption_per_year
# A tibble: 2 × 3
  Unit  Month       Value
  <chr> <chr>       <dbl>
1 One   Ordibehesht     4
2 One   Bahman          4

ب :مصرف ماهانه ي تمام واحدها در طول سال را در یک نمودار نشان دهید.


[image: ]

ج:  اگر آب بهاي مصرف خانگی و هزینه هاي فاضلاب و آبونمان مطابق جدول ( 1) و توضیحات آن محاسبه شود،
1-  تابعی براي محاسبه ي مبلغ مندرج در قبض آب )با در نظر گرفتن آب بها، کارمزد دفع فاضلاب و
آبونمان اشتراك آب و فاضلاب(بنویسید ؛

2- مبلغ قابل پرداخت هر واحد در هر ماه و در کل سال را با استفاده از تابع نوشته شده محاسبه کنید ؛

#3 تابع محاسبه هزینه آب بر اساس جدول و توضیحات
> calculate_water_cost <- function(volume) {
+   if (volume <= 5) {
+     cost = 1860 * volume
+   } else if (volume <= 10) {
+     cost = 2785 * volume - 4615
+   } else if (volume <= 14) {
+     cost = 3705 * volume - 13845
+   } else if (volume <= 15) {
+     cost = 5630 * volume - 21035
+   } else if (volume <= 20) {
+     cost = 7375 * volume - 4720
+   } else if (volume <= 25) {
+     cost = 10755 * volume - 114780
+   } else if (volume <= 30) {
+     cost = 16915 * volume - 268880
+   } else if (volume <= 35) {
+     cost = 23085 * volume - 453110
+   } else if (volume <= 40) {
+     cost = 30750 * volume - 722365
+   } else if (volume <= 50) {
+     cost = 66625 * volume - 2157405
+   } else {
+     cost = 133255 * volume - 5488805
+   }
+   calculate_water_cost
+   # افزودن کارمزد دفع فاضلاب (70% از هزینه آب)
+   sewage_fee = 0.7 * cost
+   
+   # افزودن مبلغ آبونمان آب و فاضلاب (هزار ریال)
+   water_subscription_fee = 10000
+   sewage_subscription_fee = 10000
+   
+   # محاسبه هزینه کل
+   total_cost = cost + sewage_fee + water_subscription_fee + sewage_subscription_fee
+   
+   return(total_cost)
+ }

data$TotalCost <- sapply(data$Value, calculate_water_cost)
> data$TotalCost
 [1]   45296.0   32648.0   54765.0   65747.0  127805.5   59499.5
 [7]   40561.5   45296.0   40561.5   35810.0   32648.0   59499.5
[13]   72045.5   59499.5   72045.5   84642.5  227111.0  212576.0
[19]   72045.5   59499.5   54765.0   45296.0   50030.5   78344.0
[25]  245394.5  237651.0  339302.5  623270.5  996174.0  544781.5
[31]  208827.5  225113.5  212576.0  225113.5  127805.5  281961.5
[37] 1222699.0  368058.0  425569.0 1449224.0 2242240.0  996174.0
[43]  505537.0  368058.0  245394.5  262726.0  237651.0 2468773.5
[49]  466292.5  127805.5  227111.0  368058.0  623270.5  396813.5
[55]  262726.0  237651.0  127805.5   72045.5   72045.5  281961.5
[61]   54765.0   35810.0   59499.5  127805.5  245394.5  208827.5
[67]   84642.5   72045.5   78344.0   65747.0   59499.5  262726.0
[73]  281961.5  225113.5  310547.0  425569.0  726154.5  466292.5
[79]  227111.0  127805.5   84642.5   72045.5   78344.0  339302.5
[85]  237651.0   59499.5  225113.5  281961.5  505537.0  227111.0
[91]  262726.0   78344.0   84642.5   65747.0   65747.0  245394.5

3- نتیجه را در متغیري به صورت ماتریس یا دیتافریم ذخیره کنید، به  گونه اي که اطلاعات مربوط به
واحدها و ماهها بر اساس نام سطرها و ستو نها قابل تشخیص باشند؛
# ذخیره ماتریس یا دیتافریم
result_matrix <- matrix(data$TotalCost, nrow = nrow(data), ncol = 1)
result_df <- data.frame(Unit = data$Unit, Month = data$Month, TotalCost = data$TotalCost)
result_df

result_df <- data.frame(Unit = data$Unit, Month = data$Month, TotalCost = data$TotalCost)
> result_df
    Unit       Month TotalCost
1    One   Farvardin   45296.0
2    One Ordibehesht   32648.0
3    One     Khordad   54765.0
4    One         Tir   65747.0
5    One      Mordad  127805.5
6    One   Shahrivar   59499.5
7    One        Mehr   40561.5
8    One        Aban   45296.0
9    One        Azar   40561.5
10   One         Day   35810.0
11   One      Bahman   32648.0
12   One      Esfand   59499.5
13   Two   Farvardin   72045.5
14   Two Ordibehesht   59499.5
15   Two     Khordad   72045.5
16   Two         Tir   84642.5
17   Two      Mordad  227111.0
18   Two   Shahrivar  212576.0
19   Two        Mehr   72045.5
20   Two        Aban   59499.5
21   Two        Azar   54765.0
22   Two         Day   45296.0
23   Two      Bahman   50030.5
24   Two      Esfand   78344.0
25 Three   Farvardin  245394.5
26 Three Ordibehesht  237651.0
27 Three     Khordad  339302.5
28 Three         Tir  623270.5
29 Three      Mordad  996174.0
30 Three   Shahrivar  544781.5
31 Three        Mehr  208827.5
32 Three        Aban  225113.5
33 Three        Azar  212576.0
34 Three         Day  225113.5
35 Three      Bahman  127805.5
36 Three      Esfand  281961.5
37  Four   Farvardin 1222699.0
38  Four Ordibehesht  368058.0
39  Four     Khordad  425569.0
40  Four         Tir 1449224.0
41  Four      Mordad 2242240.0
42  Four   Shahrivar  996174.0
43  Four        Mehr  505537.0
44  Four        Aban  368058.0
45  Four        Azar  245394.5
46  Four         Day  262726.0
47  Four      Bahman  237651.0
48  Four      Esfand 2468773.5
49  Five   Farvardin  466292.5
50  Five Ordibehesht  127805.5
51  Five     Khordad  227111.0
52  Five         Tir  368058.0
53  Five      Mordad  623270.5
54  Five   Shahrivar  396813.5
55  Five        Mehr  262726.0
56  Five        Aban  237651.0
57  Five        Azar  127805.5
58  Five         Day   72045.5
59  Five      Bahman   72045.5
60  Five      Esfand  281961.5
61   Six   Farvardin   54765.0
62   Six Ordibehesht   35810.0
63   Six     Khordad   59499.5
64   Six         Tir  127805.5
65   Six      Mordad  245394.5
66   Six   Shahrivar  208827.5
67   Six        Mehr   84642.5
68   Six        Aban   72045.5
69   Six        Azar   78344.0
70   Six         Day   65747.0
71   Six      Bahman   59499.5
72   Six      Esfand  262726.0
73 Seven   Farvardin  281961.5
74 Seven Ordibehesht  225113.5
75 Seven     Khordad  310547.0
76 Seven         Tir  425569.0
77 Seven      Mordad  726154.5
78 Seven   Shahrivar  466292.5
79 Seven        Mehr  227111.0
80 Seven        Aban  127805.5
81 Seven        Azar   84642.5
82 Seven         Day   72045.5
83 Seven      Bahman   78344.0
84 Seven      Esfand  339302.5
85 Eight   Farvardin  237651.0
86 Eight Ordibehesht   59499.5
87 Eight     Khordad  225113.5
88 Eight         Tir  281961.5
89 Eight      Mordad  505537.0
90 Eight   Shahrivar  227111.0
91 Eight        Mehr  262726.0
92 Eight        Aban   78344.0
93 Eight        Azar   84642.5
94 Eight         Day   65747.0
95 Eight      Bahman   65747.0
96 Eight      Esfand  245394.5

> # ذخیره ماتریس یا دیتافریم در فایل
> write.table(result_df, file = "wtrbll.txt", sep = "\t", row.names = FALSE)
> 
> # ذخیره ماتریس یا دیتافریم در فایل
> write.table(result_df, file = "wtrbll.txt", sep = "\t", row.names = FALSE)
> result_df
    Unit       Month TotalCost
1    One   Farvardin   45296.0
2    One Ordibehesht   32648.0
3    One     Khordad   54765.0
4    One         Tir   65747.0
5    One      Mordad  127805.5
6    One   Shahrivar   59499.5
7    One        Mehr   40561.5
8    One        Aban   45296.0
9    One        Azar   40561.5
10   One         Day   35810.0
11   One      Bahman   32648.0
12   One      Esfand   59499.5
13   Two   Farvardin   72045.5
14   Two Ordibehesht   59499.5
15   Two     Khordad   72045.5
16   Two         Tir   84642.5
17   Two      Mordad  227111.0
18   Two   Shahrivar  212576.0
19   Two        Mehr   72045.5
20   Two        Aban   59499.5
21   Two        Azar   54765.0
22   Two         Day   45296.0
23   Two      Bahman   50030.5
24   Two      Esfand   78344.0
25 Three   Farvardin  245394.5
26 Three Ordibehesht  237651.0
27 Three     Khordad  339302.5
28 Three         Tir  623270.5
29 Three      Mordad  996174.0
30 Three   Shahrivar  544781.5
31 Three        Mehr  208827.5
32 Three        Aban  225113.5
33 Three        Azar  212576.0
34 Three         Day  225113.5
35 Three      Bahman  127805.5
36 Three      Esfand  281961.5
37  Four   Farvardin 1222699.0
38  Four Ordibehesht  368058.0
39  Four     Khordad  425569.0
40  Four         Tir 1449224.0
41  Four      Mordad 2242240.0
42  Four   Shahrivar  996174.0
43  Four        Mehr  505537.0
44  Four        Aban  368058.0
45  Four        Azar  245394.5
46  Four         Day  262726.0
47  Four      Bahman  237651.0
48  Four      Esfand 2468773.5
49  Five   Farvardin  466292.5
50  Five Ordibehesht  127805.5
51  Five     Khordad  227111.0
52  Five         Tir  368058.0
53  Five      Mordad  623270.5
54  Five   Shahrivar  396813.5
55  Five        Mehr  262726.0
56  Five        Aban  237651.0
57  Five        Azar  127805.5
58  Five         Day   72045.5
59  Five      Bahman   72045.5
60  Five      Esfand  281961.5
61   Six   Farvardin   54765.0
62   Six Ordibehesht   35810.0
63   Six     Khordad   59499.5
64   Six         Tir  127805.5
65   Six      Mordad  245394.5
66   Six   Shahrivar  208827.5
67   Six        Mehr   84642.5
68   Six        Aban   72045.5
69   Six        Azar   78344.0
70   Six         Day   65747.0
71   Six      Bahman   59499.5
72   Six      Esfand  262726.0
73 Seven   Farvardin  281961.5
74 Seven Ordibehesht  225113.5
75 Seven     Khordad  310547.0
76 Seven         Tir  425569.0
77 Seven      Mordad  726154.5
78 Seven   Shahrivar  466292.5
79 Seven        Mehr  227111.0
80 Seven        Aban  127805.5
81 Seven        Azar   84642.5
82 Seven         Day   72045.5
83 Seven      Bahman   78344.0
84 Seven      Esfand  339302.5
85 Eight   Farvardin  237651.0
86 Eight Ordibehesht   59499.5
87 Eight     Khordad  225113.5
88 Eight         Tir  281961.5
89 Eight      Mordad  505537.0
90 Eight   Shahrivar  227111.0
91 Eight        Mehr  262726.0
92 Eight        Aban   78344.0
93 Eight        Azar   84642.5
94 Eight         Day   65747.0
95 Eight      Bahman   65747.0
96 Eight      Esfand  245394.5

ماتریس یا دیتافریم آ ب بهاي واحدها را فایلی با نام wtrbll.txt ذخیره کنید.
# ذخیره ماتریس یا دیتافریم در فایل
write.table(result_df, file = "wtrbll.txt", sep = "\t", row.names = FALSE)
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