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سرفصل مطالب
معرفي يادگيري ماشين: فصل اول

شناخت انواع داده ها و ويژگي ها، توصيف آماري داده ها
پيش پردازش داده ها: فصل دوم

تجميع داده، پاك سازي داده، عمليات پيش پردازش، روش هاي كاهش داده
دسته بندي: فصل سوم

Classification , Knn

درخت تصميم: فصل چهارم
Decision Tree

رده بندي و خوشه بندي: فصل پنجم
Kmeans, Clustering

شبكه عصبي: فصل ششم
    Batch normalizationمعرفي يادگيري عميق، مروري بر شبكه هاي عصبي كانولوشن، بهينه سازي، 
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مقدار داده ها با ظهور رسانه هاي اجتماعي، تلفن هاي هوشمند، اينترنت اشيا و ديگر پيشرفت هاي فنآوري با سرعت 
درصد از كل داده هاي ايجاد شده توسط انسانها  ٩٠تخمين زده مي شود كه بيش از . شگفت انگيزي افزايش يافته است

.در پنج سال گذشته توليد شده اند
.شناخته مي شود "كلان داده"اين انفجار اطلاعات به عنوان 

.تندامروزه، داده ها به عنوان ابزار و سوختي براي كسب و كارها در جهت بدست آوردن بينش هاي مهم و بهبود عملكرد آنها هس
ا امروزه هيچ صنعتي در دنيا وجود ندارد كه از داده ه. علم داده ها تقريبا تمام صنايع جهان را تحت سلطه خود درآورده است

.استفاده نكند
اما چه كسي اين بينش را بدست خواهد آورد؟ 

چه كسي تمام داده هاي خام را پردازش مي كند؟
.همه چيز توسط يك تحليلگر داده يا يك دانشمند داده انجام مي شود 

.ادغام هوش مصنوعي و يادگيري ماشين در استخراج اطلاعات از داده ها به ما كمك مي كنند

علم داده و يادگيري ماشين
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كارمند به طور متوسط ١٠٠٠كه بيشتر شركت هاي آمريكايي با بيش از ) ٢٠١١در سال (گزارش مي دهد  MGIمؤسسه جهاني مك كنزي 
.ترابايت داده ذخيره  شده داشتند ٢٠٠حداقل  

MGI  افزايش خواهد يافت ٪٤٠پيش بيني مي كند كه ميزان داده هاي توليد شده در سراسر جهان سالانه.

!!مقادير بسيار زيادي از داده هاي خام
از ترابايت ها به پتابايت ها: رشد انفجاري داده ها

داده ها با سرعت زياد . در عصر ديجيتال، در هر لحظه ترابايت ها داده توليد مي شود
)گيگا بايت در ثانيه( جمع آوري و ذخيره مي شوند 

جمع آوري داده و دسترسي به داده
ابزارهاي خودكار جمع آوري داده، سيستم هاي پايگاه داده، وب، جامعه ي كامپيوتري

منابع اصلي داده هاي فراوان، توسعه نرم افزارهاي تجاري آماده بكار
رشد فوق العاده در قدرت محاسباتي و ظرفيت ذخيره سازي
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حسگرهاي موجود در ماهواره ها، تلسكوپ هاي فضايي، دستگاه هاي موبايل، عكس هاي ديجيتال، 
.اسناد وب

.به روزرساني هاي فيسبوك، توييت ها، وبلاگ ها، محتواي توليد شده توسط كاربر
.تراكنش ها، داده هاي سنسورها، داده هاي نظارتي

.پرسش ها، كليك ها، مرور صفحات

…سنجش از دور، زيست اطلاعاتي، شبيه سازي علمي، : علم
اخبار، دوربين هاي ديجيتال، يوتيوب : جامعه و همه

…وب، تجارت الكترونيك، تراكنش ها، سهام، : تجارت
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ما در داده غرق شده ايم، اما از 
!دانش گرسنه ايم

نياز به تحليل داده هاي خام براي استخراج دانش و
تحليل خودكار مجموعه هاي بزرگ داده 

 حجم زياد داده مي تواند قدرتمندتر از الگوريتم ها و مدل
هاي پيچيده باشد

داده قدرت 
!!است
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: مختلفي از داده ها انواع
جداول، سري هاي زماني، تصاوير، نمودارها و غيره 

زمانيو  مكانيجنبه هاي 
 

:  از انواع مختلفبه هم پيوسته داده هاي 
اوير از از تلفن همراه مي توانيم، مكان كاربر، اطلاعات دوستي، ورود به مكان ها، نظرات از طريق توييتر، تص

.طريق دوربين، پرسش ها به موتورهاي جستجو را جمع آوري كنيم

ندداده ها نيز بسيار پيچيده هست
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:  ميلياردها مشتري واقعي

WALMART : دويست ميليون تراكنش در روز
AT&T : سيصد ميليون تماس در روز

ميلياردها تراكنش در روز : شركت هاي كارت اعتباري

 كارت هاي امتياز به شركت ها اجازه مي دهند تا اطلاعات مربوط به كاربران خاص را جمع آوري
كنند

داده هاي تراكنش: مثال
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:وب به عنوان يك مخزن اسناد
ميليارد صفحه وب تخمين زده مي شود  ٥٠ 

:  ويكي پديا
)و در حال افزايش(ميليون مقاله  ٤
:پورتال هاي خبري آنلاين 
مقاله جديد ١٠٠هر روز يك جريان ثابت از  
: توييتر 

ميليون توييت در روز ٣٠٠حدود 

داده هاي سند: مثال
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:وب
ميليارد صفحه كه از طريق لينك ها به يكديگر پيوند داده شده اند  ٥٠ 

:فيس بوك
ميليون كاربر ٥٠٠ 
:توييتر 
ميليون كاربر  ٣٠٠ 

:پيام رسان فوري
ميليارد كاربر  ١ ~ 

:وبلاگ ها
ميليون وبلاگ در سراسر جهان ٢٥٠ 

داده هاي شبكه: مثال
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تكامل علوم
:(Empirical Science)علم تجربي: ١٦٠٠قبل از سال 

 دانشمندان با جمع آوري داده هاي تجربي از محيط پيرامون خود، به صورت. در اين دوره، علم بيشتر بر مشاهده و آزمايش مستقيم استوار بود
.اين مرحله شامل دوران پيش از توسعه نظريه هاي علمي منسجم است. دستي نتايج را تحليل مي كردند

:(Theoretical Science)علم نظري: ١٩٥٠تا دهه  ١٦٠٠
تفاده در اين دوره، مدل هاي نظري توسعه يافتند كه براي توضيح پديده هاي طبيعي اس. با توسعه نظريه هاي علمي، علوم وارد مرحله نظري شدند

.اين مدل ها اغلب به عنوان انگيزه اي براي انجام آزمايش ها و عمومي سازي نتايج تجربي به كار مي رفتند. مي شدند

:(Computational Science)علم محاسباتي: ١٩٩٠تا دهه  ١٩٥٠دهه 
اسباتي مجهز در اين مرحله، بيشتر رشته هاي علمي به يك شاخه مح. با ظهور كامپيوترها و پيشرفت هاي محاسباتي، علوم وارد مرحله محاسباتي شدند

 شناسي مشهود اين تغيير به ويژه در علومي مانند فيزيك، اكولوژي، و زبان. شدند كه امكان شبيه سازي و تحليل مدل هاي پيچيده رياضي را فراهم كرد
.بود

:(Data Science)علم داده: تاكنون ١٩٩٠
.  دبه بعد، با افزايش سريع حجم داده ها و پيشرفت در فناوري هاي ذخيره سازي و پردازش داده ها، علوم به سمت داده محوري حركت كردن ١٩٩٠از دهه 

تخراج علوم داده بر تحليل و اس. در اين دوره، داده ها از منابع مختلف از جمله ابزارهاي علمي جديد و شبيه سازي ها به سرعت توليد و جمع آوري مي شوند
.دانش از اين داده ها تمركز دارد

.باعث دسترسي عمومي به اين داده ها و تحليل هاي مرتبط با آن ها شدنداينترنت و شبكه هاي محاسباتي جهاني
.داده كاوي در اين مرحله به عنوان يك چالش و همچنين يك ابزار ضروري براي مديريت، سازماندهي، و تحليل داده هاي عظيم مطرح شد
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كاوش مجموعه داده هاي بزرگ
.معمولا اطلاعات نهفته اي در داده ها وجود دارند كه تاكنون آشكار نشده اند

.براي كشف اطلاعات مفيد توسط انسانها هفته ها زمان نياز است
.خيلي از داده ها هنوز تحليل نشده اند

انگيزه
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استخراج اطلاعات مفيد و ناشناخته از داده ها•
فرآيند استخراج دانش ، الگوها و اطلاعات مفيد از مجموعه هاي بزرگ داده به وسيله ابزارهاي خودكار و نيمه خودكار•
تظره در استفاده از تكنيك هاي كارآمد براي تحليل مجموعه هاي بسيار بزرگ داده و استخراج الگوهاي مفيد و احتمالاً غيرمن•

داده ها

تعريف داده كاوي
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يادگيري ماشين شاخه اي از هوش مصنوعي است كه 
هدف آن توسعه ي الگوريتم ها و مدل هايي است كه به 

رايانه ها امكان مي دهند از داده ها ياد بگيرند و بدون 
.برنامه ريزي صريح، عملكرد خود را بهبود دهند

:به زبان ساده
مپيوتر را به كا) قوانين(در برنامه نويسي سنتي، ما قواعد 

.مي دهيم و او داده ها را پردازش مي كند تا خروجي بدهد
در يادگيري ماشين، ما داده ها و خروجي مورد انتظار را 

شف به كامپيوتر مي دهيم، و او خودش قانون يا الگو را ك
.مي كند

تعريف يادگيري ماشين
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.داده كاوي علمي است كه به كشف الگوها، روابط و دانش پنهان در حجم عظيمي از داده ها مي پردازد
:شباهت ها

.هر دو از الگوريتم ها و روش هاي آماري براي تحليل داده ها استفاده مي كنند
.هر دو به دنبال يافتن الگوهاي مفيد از داده ها هستند

:تفاوت ها
).تريانمثلاً يافتن الگوي خريد مش(تمركز دارد  كشف دانش و بينش از داده هاداده كاوي بيشتر روي 

مثلاً (ز دارد تمرك ساخت مدل هاي پيش بيني كننده يا تصميم گيرندهيادگيري ماشين بيشتر روي 
).پيش بيني اينكه مشتري چه محصولي را در آينده خواهد خريد

:به عبارت ساده
كشف دانش از داده ها= داده كاوي 

استفاده از داده ها براي يادگيري و پيش بيني آينده= يادگيري ماشين 

ارتباط يادگيري ماشين با داده كاوي
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ارتباط يادگيري ماشين با داده كاوي
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• ای
.داده كاوي نقش اساسي در فرآيند كشف دانش دارد

مراحل كشف دانش
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تلاقي چندين رشته: داده كاوي

21



. يادگيري ماشين تقريباً در همه ي حوزه هاي فناوري و زندگي روزمره حضور دارد
و ترجمه ماشيني  NLPپردازش زبان طبيعي . ١
.در موبايل ها  Speech to Textتبديل گفتار به متن•
Google Translateترجمه متن ها با ابزارهايي مانند •
چت بات ها و دستيارهاي صوتي•
بينايي ماشين و پردازش تصوير. ٢
.تشخيص چهره براي باز كردن قفل گوشي•
.سيستم هاي نظارت تصويري هوشمند•
.(MRIيا  X-Rayمانند (تشخيص بيماري از روي تصاوير پزشكي •
خودروهاي خودران براي شناسايي علائم راهنمايي و موانع•

كاربردهاي يادگيري ماشين 
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سيستم هاي توصيه گر . ٣
Filimoيا   Netflixپيشنهاد فيلم در •
.پيشنهاد محصول در ديجي كالا يا آمازون•
Radio Javanيا   Spotifyپيشنهاد آهنگ در•
مالي و بانكي. ٤
.تشخيص تراكنش هاي مشكوك و جلوگيري از كلاهبرداري•
.تحليل ريسك و اعتبارسنجي مشتريان•
.معاملات الگوريتمي در بازار بورس•
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پزشكي و سلامت. ٥
.پيش بيني احتمال بيماري با توجه به داده هاي پزشكي•
.تحليل ژنوم و داده هاي زيستي•
.طراحي دارو با كمك مدل هاي يادگيري ماشين•

IoTصنعت و اينترنت اشياء . ٦
.نگهداري پيشگيرانه در كارخانه ها•
.كنترل هوشمند انرژي در ساختمان ها•
.تحليل داده هاي حسگرها براي پيش بيني خطا•
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:فازها
 سيستمشناخت
شناخت داده ها
آماده سازي داده ها
مدلسازي
ارزيابي
توسعه

:هر كدام از اين فازها به زيربخش هايي تقسيم مي شوند

CRISPمتدلوژي 
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مراحل انجام پروژه يادگيري ماشين

26



ابزارها و زبان هاي برنامه نويسي داده كاوي
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مهمترين كتابخانه هاي پايتون براي يادگيري ماشين
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مجموعه اي از اشياء داده اي و ويژگي هاي آنها
.صفت يك ويژگي يا خصيصه يك شي است

.  رنگ چشم يك فرد، درجه حرارت و غيره: مثال 
  characteristic، مشخصه field، ميدان variableويژگي به عنوان متغير 

. نيز شناخته مي شود featureيا ويژگي 
.  مجموعه اي از ويژگي ها يك شي را توصيف مي كند

، sample، نمونه case، مورد point، نقطه recordشي نيز به عنوان ركورد 
. شناخته مي شود  instanceيا نمونه موردي entityموجوديت 

داده چيست؟
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:انواع مختلفي از ويژگي ها وجود دارند
ويژگي هاي دسته ايCategorical )اين ويژگي ها كيفي هستند(

نباشد،  چنانچه دسته هايي كه متغير در آنها قرار مي گيرد داراي هيچ گونه ترتيب طبيعي: Nominalاسمي
مو،  شماره شناسه، رنگ چشم، رنگ: مثال. هر يك از آن متغيرها را متغير صوري يا اسمي كيفي مي نامند

.وضعيت تاهل، كدهاي پستي
ده اما مقدار بين مقادير متوالي شناخته ش) رتبه بندي(در يك جهت معنادار ارزش دارند : Ordinalترتيبي  

-١ياس از مانند خوب، متوسط، بد يا مثلاً طعم چيپس سيب زميني در مق(رتبه بندي ها : مثال بين . نيست
}  بلند، متوسط، كوتاه{، قد در دسته بندي هاي )١٠
ويژگي هاي عدديNumeric )اين ويژگي ها كميتي هستند( 
تاريخ هاي تقويم، : مثال ها اندازه گيري در يك مقياس از واحد هاي هم اندازه،: Intervalفاصله زماني   

.درجه حرارت بر حسب سانتي گراد يا فارنهايت
دما بر حسب كلوين، طول، زمان، شمارش: مثال ها Ratioنسبت   
ويژگي هاي باينري: مورد خاصBinary )وجود ندارد/خير، وجود دارد/بله(

انواع صفات و ويژگي ها
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.مقادير صفات، اعداد يا نمادهايي هستند كه به يك ويژگي اختصاص داده شده اند

تمايز بين صفات و مقادير ويژگي

.همان ويژگي را مي توان به مقادير مشخصه هاي مختلف نگاشت كرد - 
ارتفاع را مي توان با فوت يا متر اندازه گيري كرد: مثال 
.ويژگي هاي مختلف را مي توان به يك مجموعه از مقادير نگاشت كرد - 
ت اما خصوصيات مقادير مشخصه مي تواند متفاو. اعداد صحيح هستند ageو  IDمقادير مشخصه براي : مثال 

شناسه محدوديت ندارد اما سن داراي حداكثر و حداقل مقدار است. باشد

مقادير صفات و ويژگي ها
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:نوع يك صفت، بستگي به خواص زير دارد
≠ = : Distinctnessتمايز

  > <: Orderسفارش 
: + Additionاضافه 
: * /  Multiplicationضرب 

تمايز: صفت اسمي-
تمايز و نظم: صفت ترتيبي-
تمايز، ترتيب و اضافه: ويژگي فاصله-
ويژگي ٤هر : ويژگي نسبت-

خصوصيات مقادير صفات 
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صفت گسسته
كدهاي پستي، شمارش يا : مثال ها. فقط مجموعه اي از مقادير متناهي يا نامحدود دارد - 

مجموعه اي از كلمات در مجموعه اي از اسناد
.اغلب به عنوان متغيرهاي عدد صحيح نشان داده مي شود - 
.ويژگي هاي باينري يك مورد خاص از ويژگي هاي گسسته هستند: توجه - 

صفت پيوسته 
.  دما، قد يا وزن: مثال ها. داراي اعداد واقعي به عنوان مقادير ويژگي -
در عمل، مقادير واقعي را مي توان با استفاده از تعداد محدودي از ارقام اندازه گيري و  -

.  نمايش داد
.ويژگي هاي پيوسته معمولاً به عنوان متغيرهاي مميز شناور نشان داده مي شوند -

صفات گسسته و پيوسته 
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 datasetsانواع مجموعه هاي داده 

:Recordركوردها 
ركوردهاي رابطه اي
ماتريسي از داده ها مانند ماتريس عددي
 اسناد داده اي مانند متن ها
 داده تراكنشTransaction

:Graphگراف يا شبكه 
 شبكه جهاني وب
 شبكه هاي اجتماعي يا اطلاعاتي
 ساختارهاي مولكولي

(Ordered)داده هاي مرتب 
دنباله اي از تصاوير : داده هاي ويدئويي
 داده هاي وابسته به زمانTemporal :سري زماني
  داده هاي متواليSequential :توالي تراكنش
داده هاي توالي ژنتيكي
:   ، تصويري و چند رسانه اي(Spatial)داده هاي فضايي  
نقشه ها : داده هاي مكاني
 داده هاي تصويري
داده هاي ويديويي
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داده اي كه شامل مجموعه اي از ركوردها است، كه هر كدام از آن ها شامل يك مجموعه ثابت از 
.ويژگي ها مي باشد

داده ركورد
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ا به اگر اشياء داده اي داراي مجموعه ثابتي از ويژگي هاي عددي باشند، آنگاه مي توان اين اشياء داده اي ر
.است عنوان نقاطي در يك فضاي چند بعدي در نظر گرفت كه هر بعد نشان دهنده يك ويژگي متمايز

تعداد   mنمايش داده شود، جايي كه  nدر  mچنين مجموعه داده اي مي تواند توسط يك ماتريس
.است) هر ستون نشان دهنده يك ويژگي(تعداد ستون ها   nو) هر رديف نشان دهنده يك شيء(رديف ها 

ماتريس داده
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بردار است، مقدار هر جزء تعداد ) ويژگي(تبديل مي شود، هر عبارت جزء  termهر سند به يك بردار ترم 
. دفعاتي است كه عبارت مربوطه در سند رخ مي دهد

Bag of wordنمايش 

داده سند

season

tim
eo

u
t

lost

w
in

ga
m

e

score

ba
ll

play

coach

tea
m
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: نوع خاصي از داده هاي ركورد، كه در آن
مجموعه اي از آيتم ها را مي توان به عنوان يك بردار . شامل مجموعه اي از آيتم است) معامله(هر ركورد -

.  باينري نيز نمايش داد كه در آن هر ويژگي يك آيتم است
ه مجموعه اي از محصولات خريداري شد. به عنوان مثال، يك فروشگاه مواد غذايي را در نظر بگيريد-

 توسط يك مشتري در طي يك سفر خريد، يك معامله را تشكيل مي دهد، در حالي كه تك تك
.محصولات خريداري شده، اقلام هستند

داده تراكنش
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سري زماني
)."زمان"در (دنباله اي از مقادير عددي مرتب شده  

داده مرتب
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داده هاي توالي ژنومي•
داده يك رشته مرتب شده طولاني است •

داده مرتب

GGTTCCGCCTTCAGCCCCGCGCC
CGCAGGGCCCGCCCCGCGCCGTC
GAGAAGGGCCCGCCTGGCGGGCG
GGGGGAGGCGGGGCCGCCCGAGC
CCAACCGAGTCCGACCAGGTGCC
CCCTCTGCTCGGCCTAGACCTGA
GCTCATTAGGCGGCAGCGGACAG
GCCAAGTAGAACACGCGAAGCGC
TGGGCTGCCTGCTGCGACCAGGG
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HTMLنمودار وب و پيوندهاي : مثال

داده گراف يا شبكه

5

2

1

 2

5

<a href="papers/papers.html#bbbb">
Data Mining </a>
<li>
<a href="papers/papers.html#aaaa">
Graph Partitioning </a>
<li>
<a href="papers/papers.html#aaaa">
Parallel Solution of Sparse Linear System of Equations </a>
<li>
<a href="papers/papers.html#ffff">
N-Body Computation and Dense Linear System Solvers
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ميانگين دماي ماهانه خشكي و اقيانوس

داده هاي فضايي و چند رسانه اي

43



.  براي خلاصه سازي داده ها يا بدست آوردن يك الگوي خاص از روابط آماري استفاده مي شود
:دو نوع شاخص آماري وجود دارد

شاخص مركزي •
ميانگين ، ميانه ، مد

شاخص پراكندگي•
دامنه تغييرات و ميانگين انحرافات ، انحراف چاركي ، واريانس و انحراف استاندارد

توصيف آماري داده ها
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:يكي از معروف ترين شاخص هاي مركزي ميانگين است، كه انواع آن عبارت است از
.ميانگين حسابي ، ميانگين وزن دار ، ميانگين هندسي و ميانگين هارمونيك

ميانگين حسابي               

آنها را در وزن  نباشند، براي محاسبه ي ميانگين حسابي آن بايد هر يك از) تأثير يكساني(چنانچه داده ها داراي وزن يكساني 
. شوداين ميانگين به ميانگين وزني نيز شناخته مي. خود ضرب و حاصل جمع نهايي را تقسيم بر مجموع وزن ها كنيم

ميانگين وزن دار

ميانگين
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ميانگين هندسي 
از ميانگين هندسي موقعي

.استفاده مي شود كه صحبت از نرخ رشد يك ويژگي مطرح باشد 
.براي مثال جهت محاسبه ي نرخ رشد جمعيت، نرخ رشد سود و نرخ رشد توليد به اين نوع ميانگين رجوع مي شود 

ميانگين هارمونيك عبارت است از تقسيم تعداد داده ها بر مجموع معكوس مقادير موجود در داده ها

گر يك براي مثال ا. بطور معمول هنگامي كه واحد اندازه گيري داده ها تركيبي باشد، از اين نوع ميانگين استفاده مي شود
راي وسيله ي نقليه فاصله ي ميان دو شهر را در مرحله ي رفت با يك سرعت و در برگشت با سرعت ديگري طي كند، ب

. محاسبه ي ميانگين سرعت آن از ميانگين هارمونيك استفاده مي كنيم

ميانگين
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نيم ديگر  ميانه عددي است كه توزيع داده ها را به دو قسمت مساوي تقسيم مي كند، به نحوي كه نيمي از داده ها بزرگتر و
.كوچكتر از آن هستند

 در صورتي كه تعداد داده ها زوج باشد، نصف. در مجموعه اعداد مرتب شده داده ي مياني به عنوان ميانه لحاظ مي گردد
.مجموع دو داده اي كه در وسط قرار دارند، ميانه محسوب مي شود

:ميانه براي داده هاي پيوسته ي دسته بندي شده از فرمول زير محاسبه مي شود 

ميانه
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واني اگر دو داده ي مجاور داراي بيشترين فرا. داده اي كه فراواني آن از ساير داده ها بيشتر باشد را نما يا مد مي ناميم
مد  باشند، نصف مجموع آن ها به عنوان مد انتخاب مي شود، در غير اين صورت اگر دو داده مجاور نباشند هر دو به عنوان

.انتخاب مي شوند

مد
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.تفاوت ميان بزرگترين و كوچكترين داده را به عنوان دامنه ي تغييرات داده ها مي شناسيم: دامنه تغييرات 

مود، كه به به منظور دخالت تاثير تمام داده ها مي توان فاصله ي كليه داده ها با ميانگين را محاسبه ن: ميانگين انحرافات 
.آن انحراف از ميانگين داده ها گوييم

شاخص هاي پراكندگي
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.ميانگين مجذور انحرافات را واريانس گويند: واريانس 

.با جذر گرفتن از مقدار واريانس انحراف استاندارد بدست مي آيد: انحراف استاندارد 

)ادامه(شاخص هاي پراكندگي 

51



)  انحراف معيار: σميانگين، : μ). (توزيع(منحني نرمال 
درصد از اندازه گيري ها ٦٨شامل حدود : σ+μتا  μ–σاز 
.درصد از آن است ٩٥شامل حدود : 2σμ+تا  2σμ-از  
.درصد آن را شامل مي شود ٩٩.٧حدود : 3σμ+تا  3σμ-از  

توزيع نرمال
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ا واريانساگر دو متغير يكي باشند، كواريانس برابر ب. اندازه ي تغييرات هماهنگ دو متغير تصادفي را كواريانس گويند
:مقدار كواريانس برابر است با  و  براي مقادير ويژگي هاي . خواهد بود 

بت آن مقدار مث. اگر اين مقدار صفر باشد، ميان دو ويژگي همبستگي وجود ندارد و دو ويژگي داراي رابطه خطي نيستند
اعث كاهش نشان مي دهد با افزايش يكي، ديگري نيز افزايش مي يابد و مقدار منفي دلالت بر اين دارد كه افزايش يكي ب

.ديگري مي شود
:  به نام ماتريس كواريانس ويژگي داريم كه ×بعد، يك ماتريس  براي داده ها با 

كواريانس
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اريارزش مقد. همبستگي به رابطه بين دو متغير اشاره مي كند، كه مي توان آن را با كمك نمودار پراكندگي نشان داد
.آن را ضريب همبستگي مي ناميم 

. است -١و  ١ضريب همبستگي داراي دامنه اي بين 
 به ترتيب دلالت بر همبستگي كامل مثبت و همبستگي كامل  -١و  ١مقدار صفر عدم همبستگي را نشان مي دهد و مقادير

.منفي براي دو ويژگي فوق را دارد

همبستگي

54



55



.براي بسياري از مسائل مختلف، نياز داريم كه ميزان نزديكي دو شيء را اندازه گيري كنيم
: مثال ها

.براي يك آيتم خريداري شده توسط مشتري، يافتن آيتم هاي مشابه ديگر
.گروه بندي مشتريان يك سايت به طوري كه مشتريان مشابه، تبليغات يكساني را مشاهده كنند

.گروه بندي اسناد وب به طوري كه بتوانيد اسنادي كه درباره سياست صحبت مي كنند را از آن هايي كه درباره ورزش صحبت مي كنند، جدا كنيد
.يافتن تمام اسناد وب نزديك به هم كه تقريباً تكراري هستند

.اين تعريف به نوع داده هايي كه داريم بستگي دارد. براي حل اين مسائل، نياز به يك تعريف از شباهت يا فاصله داريم

شباهت
.اندازه گيري عددي براي بيان ميزان مشابهت دو شيء داده اي

.مقدار بالاتر نشان دهنده شباهت بيشتر بين اشياء است
.قرار دارد] ٠,١[اغلب در محدوده 

)براي مثال، فاصله(عدم شباهت 
.اندازه گيري عددي براي بيان ميزان تفاوت دو شيء داده اي

.مقدار كمتر نشان دهنده شباهت بيشتر بين اشياء است
.است ٠حداقل عدم شباهت معمولاً 

شباهت و عدم شباهت
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Proximity )به شباهت يا عدم شباهت اشاره دارد ):مجاورت.
.  اندازه گيري هاي شباهت اغلب مي توانند به عنوان تابعي از اندازه گيري هاي عدم شباهت بيان شوند

:براي مثال، براي داده هاي اسمي

:ماتريس داده
n  نقطه داده با ابعادp 

سطرها براي اشيا و ستون ها براي ويژگي ها: داراي دو حالت است

:ماتريس عدم شباهت
n نقطه داده اما تنها فاصله درج مي شود.

.يك ماتريس مثلثي است

ماتريس داده و ماتريس عدم شباهت
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.را مي توان بر اساس نسبت عدم تطابق محاسبه كرد jو  iعدم شباهت بين دو شي : روش تطبيق ساده
 m : ،تعداد موارد منطبقp :تعداد كل متغيرها

:  به همين ترتيب، شباهت مي تواند به صورت زير محاسبه شود
:مثال

فرض كنيد كه داده هاي نمونه جدول مقابل را داريم، با اين تفاوت كه فقط 
.اسمي است test-1موجود است و  test-1شناسه شي و ويژگي 

.را تنظيم مي كنيم test-1 ،p=1از آنجايي كه در اينجا يك ويژگي اسمي داريم، 

از ماتريس مقابل مي بينيم كه همه اشياء غير مشابه هستند 
٤و  ١به جز اشياء 

معيار شباهت براي ويژگي هاي اسمي

p
mpjid ),(
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.به معناي وجود آن است ١به معناي وجود ندارد و  ٠، كه در آن ١و  ٠: يك ويژگي باينري تنها يكي از دو حالت را دارد
:اگر تصور شود كه همه صفات دودويي داراي وزن يكساني هستند، جدول احتمالي را خواهيم داشت كه در آن 
 q تعداد صفاتي است كه براي هر دو شيi وj   است ١برابر با.
 r تعداد صفاتي است كه براي شيi  و براي شي ١برابر باj   است ٠برابر.
 s  تعداد صفاتي است كه براي شيi  و براي شي ٠برابر باj   است ١برابر با.
 t تعداد صفاتي است كه براي هر دو شيi وj   است ٠برابر.
p = q +r +s +tاست كه  pتعداد كل صفات 

اندازه گيري فاصله براي متغيرهاي دودويي متقارن
. يك آزمايش بيماري) ٠(و منفي ) ١(براي ويژگي هاي باينري نامتقارن، اين دو حالت به يك اندازه مهم نيستند، مانند نتايج مثبت 

اندازه گيري فاصله براي متغيرهاي دودويي نامتقارن
.زماني كه هر دو يك باشند مهمتر است از زماني كه هر دو صفر باشند

.بي اهميت در نظر گرفته مي شود tبنابراين  

ريمعيار شباهت براي ويژگي هاي باين
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 اندازه گيري هاي فاصله كه معمولاً براي محاسبه معيارشباهت اشياء توصيف شده توسط ويژگي هاي عددي استفاده مي شوند، شامل فواصل
.  اقليدسي، منهتن و مينكوفسكي مي باشند

كه با  فرض كنيد                                     و                                    دو  شيء باشند. محبوب ترين اندازه گيري فاصله، فاصله اقليدسي است
:به صورت تعريف مي شود jو  iفاصله اقليدسي بين اجسام . توصيف مي شوند pصفات عددي 

:است كه به صورت زير تعريف مي شود Manhattanيكي ديگر از معيارهاي معروف فاصله، منهتن 

:  فاصله مينكوفسكي تعميم فاصله اقليدسي و منهتن است

.خواهد بود L-1باشد فاصله منهتن يا نرم  h=1و اگر  L-2باشد فاصله اقليدسي يا نرم  h=2اگر . نيز گفته مي شود L-hبه اين فاصله نرم 

h اگر    به آن فاصلهsupremum گفته مي شود  .

.براي محاسبه كافي است كه بزرگترين اختلاف در ويژگي ها را در نظر بگيريم

معيار شباهت براي ويژگي هاي عددي
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مثال

point attribute 1 attribute 2
x1 1 2
x2 3 5
x3 2 0
x4 4 5

L x1 x2 x3 x4
x1 0
x2 5 0
x3 3 6 0
x4 6 1 7 0

L2 x1 x2 x3 x4
x1 0
x2 3.61 0
x3 2.24 5.1 0
x4 4.24 1 5.39 0

L x1 x2 x3 x4

x1 0
x2 3 0
x3 2 5 0
x4 3 1 5 0

Manhattan (L1)

Euclidean (L2)

Supremum 
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:دو بردار باشند، فاصله كسينوسي آنها مانند زير بدست مي آيد d2و  d1اگر 

.طول بردار را نشان مي دهد ||d||ضرب نقطه اي بين دو بردار و • كه در آن 
.شباهت كسينوسي معمولا براي مقايسه اسناد كه بردارها بر اساس طول سند نرمال سازي شده اند، استفاده مي شود

:مثال
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.تعداد موقعيت هايي است كه بردارهاي بيتي در آن ها تفاوت دارند فاصله همينگ
:مثال

p1 = 10101                    
p2 = 10011

d(p1, p2) = 2       با هم متفاوت اند ٤و  ٣به دليل اينكه بردارهاي بيتي در موقعيت هاي.
براي بردارهاي باينري L1نرم 

.فاصله همينگ بين دو بردار از ويژگي هاي دسته بندي شده، تعداد موقعيت هايي است كه در آن ها تفاوت دارند
:مثال

63

فاصله همينگ


