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سرفصل ها

آماده سازی داده ها

الگو های مکرر و 
قوانین انجمنی

روش های طبقه 
بندی و تخمین

خوشه بندی
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1فصل 

آماده سازی داده ها
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انواع داده و خصوصیت آن ها

اینازنظرصرف.کندکمککاویدادههایتکنیکانتخابدرراماتواندمیهادادهنوع

مکنم،باشندیافتهساختغیریاویافتهساختنیمه،یافتهساختاستممکنهادادهکه

.کیفیهایدادهوکمیهایداده؛باشیمداشتههادادهازگونهدواست
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متغیرهای کمی

محدودهبینحقیقیمقادیرکلیهتوانندمیکههستندمتغیرهایی،پیوستههایمتغیر

.وزنوقدمثل،باشندداشتهای

محدودوشمارشقابلایمجموعههامتغیراینمقادیر،حوزهگسستههایمتغیر

.خانوادهیکفرزندانتعدادمثل،است

وکردگیریاندازییاوشمارشبتوانرانظرمورددادهوخاصهصفتهرگاه

آنبهکهداشتخواهیمکمیمتغیریک،کردبیانعددصورتبهراآنسپس

لهفاصوترتیبخاصیتدودارایماهادادهنوعایندر.گویندنیزعددیمتغیر

.باشندگسستهیاپیوستهتوانندمیهامتغیراین.هستیم
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متغیرهای کیفی

کهیخاصیتاساسبربلکه،دادنشانعددباتواننمیراکیفیهایمتغیرحاصل

نوعایندر.گیرندمیقرارمختلفیهایدستهوطبقاتدرهاداده،استموردنظر

و(ordinal)داردمعناترتیبمواردبرخیدرونیستتعریفقابلفاصلهمتغیرها

.(nominal)نداردمعناترتیبمواردبرخیدر

.رابطه ای که در این نوع از داده ها وجود دارد ، مساوی یا نامساوی بودن است
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ابعاد داده ها

هک،هستیمروبهروهادادهازمتنوعیوزیادخیلیمقدارباکاویدادهفرآینددر

تعداد،دباشبیشتر(ابعاد)هاویژگیتعدادهرچه.هستندمتفاوتیرفتاردارایهریک

.شودبیشتردقتتاشودبیشتربایددرموجودهایداده

اینتعدادچگالیحفظبا،باشیمداشتهنمونه100بعدییکفضاییکدراگر

.رسدمی1005بهبعدی5فضاییکدرهانمونه

𝐸𝑑 𝑝 = 𝑝 ൗ1 𝑑

𝑑 : تعداد ابعاد داده

𝑝 :کسری از نمونه ها که تعداد آن مشخص است.
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مثال ابعاد داده

انتخابیهای،سطحکنیمآوریجمعراهانمونهازدرصد10فقطبخواهیماگر

:اندشدهمحاسبهادامهدر10و2،3ابعادباهاییدادهدر

𝐸2 0.10 = (0.10) Τ
1
2 = 0.32

𝐸3 0.10 = (0.10) Τ
1
3 = 0.46

𝐸10 0.10 = (0.10) Τ
1
10 = 0.80

بخشفقط،همکنارهایدادهاززیادیحجمکهدهدمینشانمحاسباتاین

.شوندمیشاملبالاترابعادبافضاهاییدرراهادادهازکوچکی
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𝒅فاصله داده ها در ابعاد 

ایبر.استبالاترابعاددرهانمونهبیشتریفاصله،حجیمهایدادهدیگرخصوصیت

:شودمیمحاسبهزیرصورتبه𝐷یفاصله𝑑ابعاددردادهنمونه𝑛تعداد

𝐷 𝑑, 𝑛 = ൗ1 2 × ( ൗ1 𝑛)
ൗ1 𝑑
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آمار

هایشاخصومرکزیهایشاخصازبرخیبیانبهخلاصهطوربهبخشایندر

.پردازیممیتوصیفیآماردرپراکندگی

:  مرکزی شاخص های ▰

مد،، میانه میانگین 

:پراکندگی های شاخص ▰

دامنه تغییرات و میانگین انحرافات ، انحراف چارکی ، واریانس و انحراف استاندارد

کواریانس و همبستگی▰
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میانگین

ازاستعبارتآنانواعکهاست،میانگینمرکزیهایشاخصترینمعروفازیکی

.هارمونیکمیانگینوهندسیمیانگین،داروزنمیانگین،حسابیمیانگین

:حسابی میانگین ▰

𝜇𝐴 = ൗ1 𝑛෍

𝑖=1

𝑛

𝑋𝑖

:دار میانگین وزن ▰

𝜇𝑊 =
σ𝑖=1
𝑛 𝑊𝑖𝑋𝑖
σ𝑖=1
𝑛 𝑊𝑖
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میانگین

:میانگین هندسی ▰

𝜇𝐺 = (ෑ

𝑖=1

𝑛

𝑋𝑖)
ൗ1 𝑛

:هارمونیک میانگین ▰

𝜇𝐻 =
𝑛

σ𝑖=1
𝑛 1

𝑋𝑖

𝜇𝐻 ≤ 𝜇𝐺 ≤ 𝜇𝐴
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میانه

ازنیمیکهنحویبهکند،میتقسیممساویقسمتدوبهراهادادهتوزیعکهاستعددیمیانه

.هستندآنازکوچکتردیگرنیموبزرگترهاداده

تعدادکهصورتیدر.گرددمیلحاظمیانهعنوانبهمیانییدادهشدهمرتباعدادمجموعهدر

.شودمیمحسوبمیانهدارند،قراروسطدرکهایدادهدومجموعنصفباشد،زوجهاداده

:شودمیمحاسبهزیرفرمولازشدهبندیدستهیپیوستههایدادهبرایمیانه

𝑚 = 𝐿 +
ൗ𝑛 2 − 𝑔 ×𝑊

𝑓
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𝐿:کران پایین دسته ای که میانه در آن قرار دارد.
𝑛: تعداد داده ها

𝑔:فراوانی تجمیعی دسته ما قبل میانه

𝑓:فراوانی دسته میانه

𝑊:طول هر دسته



مد

یدادهدواگر.نامیممیمدیانماراباشدبیشترهادادهسایرازآنفراوانیکهایداده

شود،میانتخابمدعنوانبههاآنمجموعنصفباشند،فراوانیبیشتریندارایمجاور

.شوندمیانتخابمدعنوانبهدوهرنباشندمجاوردادهدواگرصورتاینغیردر
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انواع توزیع فراوانی
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و میانگین انحرافاتدامنه تغییرات

دادهیراتتغییدامنهعنوانبهرادادهکوچکترینوبزرگترینمیانتفاوت:تغییراتدامنه

.شناسیممیها

𝑅 = 𝑀𝑎𝑥 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 −𝑀𝑖𝑛(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛)

بااهدادهکلیهیفاصلهتوانمیهادادهتمامتاثیردخالتمنظوربه:انحرافاتمیانگین

.گوییمهادادهمیانگینازانحرافآنبهکهنمود،محاسبهرامیانگین

𝐷 =
1

𝑛
෍

𝑖=1

𝑛

| 𝑥𝑖 − 𝜇𝐴|
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انحراف چارکی

چهاربهرامرتبیدادهمجموعهیککهمقداریسهازیکهربهتوصیفیآماردر

.شودمیگفتهچارککنند،میتقسیممساویقسمت

سوم| چارک میانگین − اول چارک |میانگین
2

انحراف چارکی= 
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و انحراف استانداردواریانس

.میانگین مجذور انحرافات را واریانس گویند: واریانس 

𝛿2 =
1

𝑛
෍

𝑖=1

𝑛

(𝑥𝑖 − 𝜇𝐴)
2

.با جذر گرفتن از مقدار واریانس انحراف استاندارد بدست می آید: انحراف استاندارد 

𝛿 =
1

𝑛
෍

𝑖=1

𝑛

(𝑥𝑖 − 𝜇𝐴)
2

:ضریب تغییر 
𝛿

𝜇
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کواریانس

باشند،ییکمتغیردواگر.گویندکواریانسراتصادفیمتغیردوهماهنگتغییراتیاندازه

.بودخواهدواریانسبابرابرکواریانس

:بااستبرابرکواریانسمقدار𝑦و𝑥هایویژگیمقادیربرای

𝑐𝑜𝑣 𝑥, 𝑦 =
1

𝑛
෍

𝑖=1

𝑛

(𝑥𝑖 − 𝜇𝑥)(𝑦𝑖 − 𝜇𝑦)

𝜇𝑥و𝜇𝑦ویژگیدوبرایمیانگینترتیببه𝑥و𝑦دهدمینشانرا.

𝑥𝑖ویژگی𝑥دادهاز𝑖و𝑦𝑖ویژگی𝑦دادهاز𝑖
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طهرابدارایویژگیدوونداردوجودهمبستگیویژگیدوباشد،میانصفرمقدارایناگر

مقداروبدمیاافزایشنیزدیگرییکی،افزایشبادهدمینشانآنمثبتمقدار.نیستندخطی

.شودمیدیگریکاهشباعثیکیافزایشکهدارداینبردلالتمنفی

𝑑ماتریسیکبعد،𝑑باهادادهبرای▰ × 𝑑کهداریمویژگیکواریانسماتریسنامبه:

𝑆𝑖𝑗 =
1

𝑛
෍

𝑘=1

𝑛

(𝑥𝑘𝑖 − 𝜇𝑖)(𝑥𝑘𝑗 − 𝜇𝑗)

.استدادهنمونهامین𝑘ازام𝑗وام𝑖مقدارترتیببه𝑥𝑘𝑗و𝑥𝑘𝑖آندرکه
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کواریانس



همبستگی

مودارنکمکباراآنتوانمیکهکند،میاشارهمتغیردوبینرابطهبههمبستگی

.نامیممیهمبستگیضریبراآنمقداریارزش.دادنشانپراکندگی

𝑐𝑜𝑟 𝑥, 𝑦 =
𝑐𝑜𝑣(𝑥, 𝑦)

𝑐𝑜𝑣(𝑥, 𝑥)𝑐𝑜𝑣(𝑦, 𝑦)
=

𝑐𝑜𝑣(𝑥, 𝑦)

𝑣𝑎𝑟 𝑥 𝑣𝑎𝑟(𝑦)

راهمبستگیعدمصفرمقدار.است1و1-بینایدامنهدارایهمبستگیضریب

ومثبتکاملهمبستگیبردلالتترتیببه1-و1+مقادیرودهدمینشان

.داردرافوقویژگیدوبرایمنفیکاملهمبستگی
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