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ماشینیادگیریو data miningداده کاویبامقدماتیآشناییبربخشاینتمرکز
machine learning وداده کاویمختلفمباحثباانتزاعیصورتبه.است

صورتهبداده کاویروش هایانواعمعرفیبههمچنین.شویممیآشنایآنکاربردهای
کیوشویمآشناحوزهاینمختلفاصطلاحاتباشده سعی.پرداختخواهیمکاربردی تر

بخشایندر machine learningماشینیادگیریوداده کاویدربالاسطحبررسی
.باشیمداشته



.، توسط فرآیندهای مختلف استدانش، به یک سری دادهیک سری تبدیلِ فرآیندِ داده کاوی

نفر وام ۱۰۰۰هستند، به واممشتری که متقاضی ۱۰۰۰۰۰و میخواهید از بیِن . فرض کنید شما مدیرِ یک بانک هستید. با یک مثال شروع می کنیم
ین مدیر بانک ولی ا. بیشتری برای برگرداندنِ وام دارنداطمینانِ نفری را انتخاب کنید که ۱۰۰۰نفر، ۱۰۰۰۰۰پس لازم است که از بین این . دهید

کی  آن ها را هم علاوه بر این هر روز افراد جدیدی از راه می رسند و بایستی یکی ی. نفر را یکی یکی ارزیابی کند۱۰۰۰۰۰فرصت ندارد که تمامیِ 
.برای حل این مسئله استفاده کندداده کاویروش های، از سنتیاین مدیر، تصمیم می گیرد به جای فرآیندهای . ارزیابی کند

نفر دیگر را به عنوان افرادِ ۲۰۰و مطمئنفرد را به عنوان افرادِ ۲۰۰مدیر بانک بایستی یک تعدادِ کمی از افراد مثلًا ابتدادر فرآیند داده کاوی، 
.بانک قابل انجام استمدیرطبیعیِ هوشِ این کار توسط . برای سیستم مشخص کندمطمئنغیر

و بود را مشاهده کردهزدهبرچسبفرد غیرمطمئن که مدیر بانک ۲۰۰فرد مورد اطمینان  و ۲۰۰اینجاست که  داده کاوی وارد عمل میشود و  
و کدام الگو منجر میناناطبه منجردر واقع سیستم متوجه می شود که کدام الگوی رفتاری، . این افراد را مورد بررسی قرار می دهدرفتاریِ الگوهای

برای البته. و می تواند بین افرادِ مطمئن و غیرمطمئن ،  تمایزُ قائل شودlearnمی گیرد  یاد، سیستمدر اینجاست که . می شود اطمینانعدمبه 
.مشتریان را در اختیار الگوریتم بگذاردویژگی هایتشخیص این الگو، مدیر بانک بایستی 

چیست؟ Data mining داده کاوی
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تهدسنفر که در موردِ یادگیری قرار گرفته اند را نیز، در ۴۰۰دیگری علاوه بر این مشتریهراست، می تواند یادگرفتهکه فرآیند را سیستمحال این 
ا این سیستم، می تواند افرادی رخروجینفر را به سیستم وارد می کنیم و ۱۰۰۰۰۰اینجاست، که تمامی . مطمئن ها و غیرمطمئن ها، تقسیم کند

.مشخص کند که مطمئن هستند و می توان به آن ها وام داد

ه ی کم از داده ها را یک مجموع(  همان مدیر بانک)ناظردر این جا، . نیز معروف استنظارت شدهیادگیریِ این یک مثال، از داده کاوی بود، که به 
ز روی سیستم اسپسکرد که کدام مشتری مطمئن و کدام مشتری نامطمئن است، مشخصیعنی . زدlabelبرچسببرای سیستم، به اصطلاح 

.آن ها، یادگیری را انجام دادویژگی هایاین داده های برچسب زده شده و 
(  ندهیمشخصی وام به چهبدهیمشخصی وام چهبه )دانش، به یک سری (مشتری های بانک)دادههمان طور که مشاهده می کنید، از یک مجموعه ی 

.رسیدیم
، (گیری با مجموعه آموزشی دادهیاد)که در مثال بالا گفته شد یادگیری نظارت شده به جز . علم داده کاوی، بسیار گسترده تر از بحثِ مثالِ اینجاست

اوی نیز از زیر حوزه های علم  داده ک… ویادگیری تقویت شده قواعد وابستگی،   ،clusteringیا همان ( خوشه بندی)یادگیریِ غیرنظارت شده 
.هستند

چیست؟ Data mining داده کاوی
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را ( شدهپردازشاطلاعات )داده هابا استفاده از تکنیک های یادگیری ماشین، کامپیوتر، الگوهای موجود در . از هوش مصنوعی استمجموعه ایزیریادگیری ماشین، 
 explicit)صریح  برنامه نویسیِ بدوندر یک سیستمِ کامپیوتری، یادگیری  ، تکنیک هاتوجه داشته باشید که در این . یادگرفته و می تواند از آن استفاده کند

programming )ستند که در این درس پاسخ به این سوالات که برنامه نویسیِ صریح چیست و یادگیری ماشین چطور کار می کند مواردی ه. صورت می پذیرد
.به آن پاسخ می دهیم

:مثالِ کلاسیکِ زیر را در نظر بگیرید
به سبد خرید خود اضافه در زمان خرید، سه محصول مختلف را. فرض کنید در یک فروشگاهِ بزرگِ خرده فروشی به صورت اینترنتی در حال خرید هستید:مثال

:فرض کنید این سه محصول به صورت زیر است. می کنید
یک عدد تمیز کننده مانیتور-موس بیسیم -Nلپ تاپ سری 

رای مثال، سیستم، ، به این صورت است که بصریحبرنامه نویسیمدل.  دیگر را پیشنهاد دهدمحصولچند، به شما هوشمندحال، سیستم می خواهد به صورت 
در سیستم مشاهده خاصیهوشمندیِ در این حالت، . را به شما نمایش بدهد( است ITمثلاً یک سری محصولاتی که مربوط به حوزه ی )محصولاتی در یک دسته 

.نمی دهدانجامو در واقع سیستم، یادگیریِ خاصی نمی شود
یا اصطلاح خوشه بندی به این کار در )ند ، بتواند مشتریانِ قبلیِ خود را به گروه های مختلف تقسیم بندی کیادگیری ماشینالگوریتم هایطریقحال فرض کنید، سیستم از 

Clustering ا به گروهِ خاصی از مشتریان، با تعلقِ شم. با این کار، شما با تکمیلِ سبد خرید خود، به دسته ای از مشتریانِ قبلی متعلق می شوید(. گفته می شود
.محصولاتی که آن ها قبلاً خریداری کرده اند و شما در سبد خرید خود ندارید، به شما پیشنهاد داده می شود

یادگیری ماشینMachine Learningچیست؟
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به (  اند و سابقه خرید آن هامشتریانی که قبلا خرید کرده: در مثال ما)داده های آموزشی . فرآیند کلیِ یادگیری ماشین را می توان به صورت شکل زیر مدل کرد
بعد از به دست . مختلف، در داده ها را دارند patternsاین الگوریتم ها، وظیقه ی یادگیری و واکشیِ الگوها ی . الگوریتم های یادگیری ماشین تزریق می شوند

این مدل می تواند در حافظه . ساخته می شودmodelآوردنِ الگوها توسط الگوریتم ها، معمولا یکی از الگوریتم ها  مورد استفاده قرار میگیرد، و یک مدل  
، به عنوان (خرید خود داردشخصی که چند محصول را در سبد)در مثال بالا، شما . رفتار را داردپیش بینیِ بعد از  ذخیره ی مدل، سیستم تواناییِ . ذخیره شود

ه شما بر اساس خریدهای مشتریانِ در این مثال، محصولی که باید ب)پیشبینیخروجیِ این مدل، می تواند . یک پرس و جو به مدلی که یادگرفته است، داده می شوید
.را برگرداند( هم دسته ی شما توصیه شود

.  دانست! برنامه نویسیِ برنامه نویسیمدلی که شاید بتوان آن را . گفته می شودmachine learningبه این مدل، در سیستم های کامپیوتری،یادگیری ماشین 
ر را به صورت خودکار تولید همین فرآیند های خودکایادگیری ماشین می کند، این در حالی است که ( اتوماتیک)، فرآیند ها را خودکار رنامه نویسیدر واقع ب

.می کند

یادگیری ماشینMachine Learningچیست؟
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نوع یادگیری  وجود دوی ماشین در فرآیند های یادگیر. است( یکسانو از نگاه کاربردی تقریباً )شبیه، بسیار فرآیند های داده کاویبا یادگیری ماشین 
مانند انواع دیگری البته  unsupervised learningو یادگیریِ غیرنظارت شده supervised learningیادگیریِ نظارت شده  : دارد

.نیز وجود دارند reinforcement learningیا یادگیری تقویتی   semi supervised learningیادگیری نیمه نظارت شده  

گوریتم از روی آن ها یادگیری در واقع این داده ها هستند که به الگوریتم تزریق می شوند و ال.دارنداهمیت، بسیار داده هادر فرآیندهای یادگیری ماشین، 
.  یستم داده می شوددر مثال بالا، داده های سابقه ی فروشِ فروشگاه اینترنتی و مشتریانی که این خرید ها را انجام داده اند، به س. را انجام می دهد

:.اصطلاحِ معروفی در این حوزه وجود دارد 
اگر داده ی بد، به سیستم تزریق شود، خروجی نیز، خروجی بدی خواهد بود

مثلًا داده های )م وارد نشود به این معنی که، هر چقدر الگوریتم های مختلفِ یادگیری ماشین، قوی و جامع طراحی شوند، اگر داده های خوبی به سیست
.، سیستم، پاسخی غیِردقیق و ناصحیح ارائه می دهد(غلط یا داده های ناکافی به سیستم تزریق شوند

چیست؟ Machine Learning یادگیری ماشین
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ر حوزه ی هوش مورد استفاده دواژه هایدقیق تفاوتممکن است ( حتی افراد متخصص در حوزه ی هوش مصنوعی یا علوم داده )بسیاری از افراد 
با حوزه هااقع این بین این تعاریف وجود ندارد و  در بسیار از موروشنیمرزدلیل آن هم شاید این باشد که واقعاً .مصنوعی و علوم داده را ندانند

.اربرد هر یک را ببینیمبا این حال در این درس قصد داریم  تا حد ممکن تفاوت این عبارات را با یکدیگر بیاموزیم  و ک. می شوندترکیبیکدیگر 
درصد شرکت های استارتاپی در اروپا که  ادعا ۴۰انجام شد، نزدیک به ۲۰۱۸طبق تحقیقی که توسط گروهی از علاقه مندان به این حوزه در سال 

ز افراد د بسیاری اکرده بودند از هوش مصنوعی در کارهای خود استفاده می کنند، واقعاً این کار را انجام نمی دادند و این خود نشان می دهد که شای
.تفاوت مفاهیم را در این زیر حوزه ها درک نکرده باشند( حتی افراد شاغل در حوزه ی آی تی)

:برای شروع به شکل زیر بنگرید
طبق یک  تعریف. بررسی می کنیم  artificial intelligence ابتدا مفهوم هوش مصنوعی

است که به کامپیوتر این ویژگی را می دهد تا بتواند  مانندکلییک مفهوم هوش مصنوعی معروف، 
است که در برگیرنده ی بسیاریکلیایده یپس هوش مصنوعی یک . کندعملو کردهفکرانسان

.از مفاهیم دیگر شده است

تفاوت هوش مصنوعی، یادگیری ماشین، داده کاوی، یادگیری عمیق و علم داده
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 patternsالگوهابه کامپیوتر از روی داده ها، می توانهوش مصنوعی است که با کمک آن کاربردیقسمت  ،machine learningماشینیادگیری
.کندحلا که برایش تعریف کرده ایم رمسئله ایدر واقع کامپیوتر با یادگیری ماشین می تواند یادگیری را از روی داده ها انجام دهد و . دادیادرا 

را از میان داده ها کشف ریپیچیده تماشین گفته می شود که غالباً می توانند الگوهای مجموعه ای از الگوریتم های یادگیری به  ،deep learningعمیقیادگیری
بل مشاهده می کنید، زیر همان طور که در شکل ق.  را درحوزه ی یادگیری  ماشین و داده کاوی حل کنندسخت تری در واقع این دسته از الگوریتم ها مسائلِ .کنند

.مجموعه ی یادگیری ماشین بوده و اشتراک هایی با داده کاوی دارند
ه داده ها، پیش پردازش در علوم داده، تحلیل اولی. به مجموعه ی روش ها و فعالیت هایی گفته می شود که بر روی داده ها انجام می دهیمdata scienceعلوم داده  

.واکشی داده ها و ذخیره سازی آن ها نیز جزو فعالیت های علوم داده قرار می گیرد. داده ها و تفسیر و نمایش داده ها وجود دارد
همان طور که در شکل مشاهده . باشدmachine learningو یادگیری ماشین  data miningاما شاید سخت ترین بخش، بیان تفاوت داده کاوی  

یعنی .معمولًا بیشتر استان دخالت انس، داده کاویبین آن ها این باشد که در اساسی ترین تفاوت می کنید این دو نقاط مشترک زیادی با یکدیگر دارند ولی شاید 
نیز self-learningیادگیری ماشین می تواند به صورت خودکاراین در حالیست که . استانجام ناپذیر معمولًا بدون تحلیل و کمک یک انسانداده کاوی

.کارها را انجام دهد
نیز وجود  big dataدادهکلانو  reinforcement learningتقویتییادگیری ، optimizationsبهینه سازی هاالبته بخش های دیگر مانند 

ا می توان داخل قسمت هوش برای مثال الگوریتم های بهینه سازی و یادگیری تقویتی ر. دارد که هر کدام می توانند زیر مجموعه ی یک قسمت از شکل بالا باشند
.مصنوعی قرار داد و کلان داده را نیز می توان جزو زیر دسته های علم داده گذاشت

یادگیری ماشینMachine Learningچیست؟
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ام را خواهید طبیعتاً به افرادی و. هزار مشتری دارد و می خواهید به یک سری از مشتریانِ خود وام دهید۱۰۰فرض کنید مدیریتِ یک بانک را برعهده دارید که 
برای مثال، آیا این (. ویژگی های آن ها)هر کدام از این افراد نیز، دارای خصوصیات مختلفی هستند . داد که شانسِ برگرداندن وام توسط آن ها بیشتر باشد

.… شخص خانه دارد یا نه؟ این شخص دارای اتومبیل شخصی هست یا خیر؟ حقوق دریافتیِ این شخص چقدر است؟ و
۲)اد به دو دسته این افر. هزار تایی از مشتریانی است که وام گرفته اند که یا توانسته اند برگردانند یا خیر۱۰حال فرض کنید این بانک دارای یک سابقه ی 

ی همان طور که گفتیم این افراد خصوصیات یا ویژگی های مختلف(. ۲کلاسِ )خیریا ( ۱کلاسِ )بازگردانندتقسیم شده اند، یا توانسته اند وام خود را ( کلاس
:پس نگاهی به جدول زیر بیندازید. داشته اند

:  همان طور که مشاهده می کنید. تفسیر این جدول که نوعی ماتریس نیز هست، ساده است
هزارتومان۸۰۰فرزند دارد،حقوق ماهیانه معادل ۲، دارای منزل است، تعداد ۱شخصِ شماره ی 

کنید مشاهده میlableیا  برچسبستون  آخرستوندر . دارد و یک اتومبیل از خود دارد
هم به همین ترتیب است یعنی ۳و ۲شخص شماره . که این شخص توانسته وام خود را برگرداند

وام نتوانستهبا ویژگی هایی که دارد، ، ۴ولی شخصِ شماره ی . برگردانندتوانسته اند وامِ خود را 
مشتریِ مختلفی است که در پایگاه  داده ی هزار۱۰مورد از سهاین . دریافتیِ خود را بازگرداند

.ذخیره شده اند
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یک  به این فرد خاص،. یک فرد خاص است نمایشگرِ سطر، هر (معروف استماتریسکه در داده کاوی به )بالا جدولِ همان طور که مشاهده می کنید، در 
به ویژگی ها در داده کاوی  .است featureیا همان ویژگیو هر ستون نمایشگرِ یک . گفته می شود tupleیا یک  sampleیا یک نمونهرکورد یا یک 

توجه کنید که ستونِ آخر،. دارد( ستون)ویژگی۴است چون بعدی۴مثلًا داده های موجود در تصویرِ بالا، . نیز گفته می شود  dimensionاصطلاحاً بعٌد 
دسته یا ۲در این مثال ما . تعلق دارد  classهای ماست که مشخص میکند یک نمونه ی خاص، در هر سطر به کدام دسته lableستونِ برچسب ها یا همان 

.اند.کسانی که وام خود را پس داده اند، و کسانی که وام خود را پس نداده. داریمclassطبقه ۲
بایاگیریِ این دست از مسائل به . گفته می شود classificationیا طبقه بندیرا داشته باشند، مسائل  classیا طبقهستونکه مسئله هاییبه طور کلی به 

ین جا مدیر مثلًا در ا)واقع یک ناظر وجود دارد که ستون آخر را برای ما برچسب زنی کند نیز معروف هستند، چون در   supervised learningناظر
(.بانک، تعدادی مشخصی از مشتریان را برای ما برچسب زده است

می توانند ( …و SVM، Random Forest، Naive Bayesمانند )را انجام می دهند طبقه بندیکه عملِ الگوریتم های یادگیری ماشین و داده کاوی 
سپس اگر یک . را یاد بگیرند classقبول کنند و از این ماتریس و ویژگی های آن، الگوی موجود در هر طبقه یا ورودیرا به عنوانِ ماتریساین جدول یا همان 

م می تواند این نمونه ی جدید را به به الگوریتمی که یادگرفته است داده شود، این الگوریت–که طبقه ی آن را نمی دانیم –( مثلًا یک مشتریِ جدید)نمونه ی جدید 
ویژگی، به الگوریتم داده می شود، و ۴مثلًا یک مشتریِ جدید با . کند classificationطبقه بندی یا ( که قبلا دیده است)طبقه های احتمالًا درست 

 خیر؟الگوریتم می تواند با توجه به داده هایی که یادگرفته است پیش بینی کند که این مشتریِ جدید می تواند وام خود را پس دهد یا

یادگیری ماشینMachine Learningچیست؟

1402زمستان –عضو هیات علمی دانشگاه آزاد مشهد–سید ایمان غفوریان 



رای یک زیر را بویژگیِ سهاجازه دهید، . هزار نفر هستند ویژگی های مختلفی دارند۱۰۰فرض کنید، شما یک فروشگاه بزرگِ موادغذایی دارید و مشتریانِ این فروشگاه که بالغ بر 
(:بقیه ی مشتریان نیز این ویژگی ها را دارند)مشتریِ خاص از مشتریان این فروشگاهِ بزرگ موادغذایی در نظر بگیریم 

(نام گذاری می کنیم Rکه با )خود را چند روز پیش انجام داده است؟ خریدِ آخریناین مشتری . ۱
(نام گذاری میکنیم Fکه با )از فروشگاه ما خرید کرده است؟ چند روز یک بار گذشته، به طورِ میانگین یکسالِ این مشتری در . ۲
(نامگذاری میکنیم Mکه با )از فروشگاه خرید کرده است؟ مبلغیچهگذشته به طورِ میانگین در هر بار خرید، یکسالِ این مشتری در . ۳

:این ها قسمتی از داده های ما هستند. حال به جدول زیر که نوعی ماتریس است نگاهی بیندازید

یژگیِ گفته شده در به ترتیب سه ویژگی یا سه بعُدِ مسئله ما را تشکیل می دهند که مطابق با سه و Mو  Fو  Rستو ن های . را نشان میدهدمشتریدر این جدول، یک سطرهر 
روز گذشته ۳این فرد : توجه کنید۱به فرد شماره . هزار مشتریِ فروشگاه ما را تشکیل می دهند که در جدول بالا نمایش داده شده است۱۰۰نمونه از ۵این ها . بالا است

و به طورِ میانگین در یکسال گذشته در هر  .Fویژگی روز یکبار خرید انجام داده ۴در یکسال گذشته به طور میانگین هر  Rویژگی آخرین خرید خود را انجام داده است 
.بقیه ی مشتریان را هم می توانید به همین ترتیب تفسیر کنید. تومان خرید کرده است۵۰۰۰خرید 

برای این کار می . قائل شویدفِ خود تمایز مشتریانِ مختلپس نیاز دارید تا بیِن گروهِ . کنیدبرخوردصورتیکاز لحاظِ کسب و کار قطعاً می دانید که نباید با تمامی مشتریان به 
از این الگوریتم ها می توانند با استفاده. استفاده کنید  unsupervised learningشدهغیرنظارتیادگیرییا همان  clusteringخوشه بندیالگوریتم هایتوانید از 

.کنندپیداهستند، همبهشبیهرا که نمونه هاییگروه های مختلفی از   Mو  Fو  Rدر اینجا ویژگی ها یا همان ابعادِ مسئله 
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را به الگوریتم می دهید، به این معنی که ۸را از شما می خواهد، شما عدد ( خوشه ها)این الگوریتم تعداد گروه ها . استفاده می کنیم KMeansمثلا فرض کنید از الگوریتم معروف 
مثلًا . ته باشندخوشه تقسیم نماید، به صورتی که مشتریان در یک گروه، به یکدیگر شباهت های زیادی داش۸یا همان گروه۸مشتریِ شما را به هزار۱۰۰می خواهید الگوریتم 

به این معنی که این . بالایی هستند Fو  Mهزار مشتری دارد که معمولاً دارای ۱۵حدوده ( تقسیم بندی کرده است KMeansکه الگوریتم )گروه ۸فرض کنید یکی از این 
روز یکبار به ۳۰مثلاً هر ) ولی دوره برگشتشان به فروشگاه طولانی است  ، Mهزار تومان ویژگی ۱۲۰مثلاً هر بار حدود )گروه پول زیادی در هر خرید خرج می کنند 

حال می توان . بالایی داشت Mو   Fپس ما از میان داده هایمان توانستیم چندین خوشه یا گروه استخراج کنیم که یکی از این خوشه ها ویژگی  Fفروشگاه مراجعه می کنند ویژگی 
وچک، زیرا معمولاً مشتریانِ این برای مثال  احتمالًا این خوشه بیشتر احتیاج به مایع ظرف شویی بزرگ دارد  تا یک مایع ظرفشویی ک. برای این خوشه تصمیمِ مشخصی گرفت

را برای این گروه از مخاطبان ( یلوییمانند مایعِ ظرف شوییِ چند ک)، اجناسِ بزرگ پیامکیتبلیغخوشه خریدهایی با مبلغ بالا برای مدت طولانی انجام می دهد، پس می توان در یک 
.در واقع نوعی هوشمندی در کسب و کار با استفاده از خوشه بندی ارائه شده است. فرستاد

داریم در حالی که در   lableبرچسبستونِ متوجه شدید، در طبقه بندی یک   classificationدر درس طبقه بندی همان طور که . این یک مثال از خوشه بندی بود
برچسب، عملیاتِ خوشه بندی را در واقع الگوریتم ها و روش های خوشه بندی، می توانند به صورتِ غیرنِظارت شده و بدونِ استفاده از. نداردوجود برچسبخوشه بندی این ستونِ 

.ذاتیِ داده ها است patternsبه عبارت ساده تر خوشه بندی یک نوع تقسیم بندیِ داده ها با توجه به الگوها یا همان. با استفاده از ویژگی های مختلفِ مسئله انجام دهند

.وجود دارند … و KMeans، DB Scan، OPTICSالگوریتم های مختلف خوشه بندی مانند 
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که با مشاهده ی افراد و مانند بچه ای. از داده های موجود یاد بگیرندکنند یا اطلاعات موجود در داده ها را استخراج الگوریتم های یادگیری ماشین این است که کاربرد اصلیِ 
یتم های یادگیری ماشین یا همان در واقع کار الگور. مثلا می تواند بفهمد که بخاری داغ است یا نباید به تنهایی از خیابان رَد شود. توصیه های والدین یادگیری را انجام می دهد

machine learning  خلاصهاین است که یکsummarize  مُدلاز داده ها را پیدا کنند یا در واقع یکmodel همان طور . کنندایجاداز داده ها با هر روشی
مثلاً اینکه چه )ات زیاد برای مثال نقشه جهان یک مدل از جهان است که کشورها و راه ها را بدون توجه به جزئی. استیک مدل همواره شاملِ خلاصه ای از داده ها که می دانید 

.نگاشت می کند( مغازه ای در چه خیابانی است
در دوره خوشه بندی در  clusteringیا همان الگوریتم های خوشه بندیاگر به . داده ها را انجام دهندخلاصه سازیِ البته این طور نیست که تمامیِ الگوریتم های یادگیری ماشین 

بر این، الگوریتم های علاوه. دکننتقسیم بندی ( خوشه ها)درس های آتی نگاهی بیندازید، متوجه می شود که این الگوریتم ها می توانند داده ها را به صورت خودکار به گروه ها 
.کنندملحقکه از راه می رسند را به یکی از خوشه های قبلی  که مدل کرده اند، جدیدداده هایخوشه بندی می توانند 

clusteringخوشه بندی  که بهیکی از آن ها الگوریتم هایی است. کلی  قرار می گیرنددو دسته ی یادگیری ماشین در الگوریتم هایبا این مقدمه اگر بخواهیم ساده نگاه کنیم، 
را انجام می دهند و در دوره ی طبقه بندی classificationعملیات طبقه بندی  معروف هستند و در دوره ی خوشه بندی به آن ها خواهیم پرداخت و دیگری الگوریتم هایی که 

.به آن ها توجه خواهیم کرد
.  ا، در کدام دسته بندی  قرار می  گیرندیعنی به الگوریتم نمی گوییم که هر کدام از داده ه. ندارندداده هابرچسبِ ، نیاز به دانستِن خوشه بندیداده های مورد نیاز برای الگوریتم های 

.  می کندکشفداده ها را  بندیِ گروهخودکاردر واقع هیچ پیش فرضی در مورد اینکه داده های موجود در چه طبقه یا دسته یا گروهی قرار می گیرند نداریم و الگوریتم به صورت 
.می گویندunsupervised learningغیر نظارت شدهبه همین دلیل به این دست از الگوریتم ها، الگوریتم های یادگیریِ 
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یز این الگوریتم ها، که به آن ها طبقه بندها ن. هستندsupervisedنظارت شدهاین در حالی است که گونه ی دیگرِ الگوریتم های یادگیری ماشین، الگوریتم های یادگیریِ ماشیِن 
.رددر مورد این الگوریتم ها نیز در دوره طبقه بندی بحث خواهیم ک. شده باشندبرچسب زدهقبل  ازگفته می شود، داده هایی را دریافت می کنند که 

 semi supervised)شدهنظارتنیمهبه این دسته، الگوریتم های یادگیری . هستندچیزی بیِن دو گونه ی قبلی نیز وجود دارند که الگوریتم هاالبته نوعی دیگر از 
learning))بررسی خواهیم کرداین الگوریتم ها را در درس ها و دوره های آتی. در این دسته از الگوریتم ها، برخی از نمونه ها برچسب دارند و برخی ندارند. گفته می شود.

:پس اگر بخواهیم یک نقشه ی ذهنی در مورد انواع الگوریتم های یادگیری ماشین داشته باشیم، می توانیم به شکل زیر برسیم
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آمادهامتحانبرایراخودسوال  ۱۰۰اینخواندنبابایستیشما.استدادهقرارشمااختیاردرجوابباهمراهنمونهسوالِ ۱۰۰معلموهستیددانشجویکشماکنیدفرض
آن جاییازالبته.دمی کنیاستفادهاصلی،امتحانِ برایآمادگیوخودآموزشبرایداده هااینازشمازیرامی شودگفتهآموزشیداده هاینوعیبهسوال۱۰۰اینبه.کنید
تصادفیصورتهبکهاستمعقولپس.کنیدارزیابیامتحانازقبلراخودنمی توانیدندارید،اختیاردردیگرمنبعِ هیچوداریدسوال۱۰۰فقطشماکهاستاینبرفرض

random، هستندارزیابیبرایآزمایشیداده هایباقی مانده،سوالِ ۳۰سپس.بگیریدیادخوبوبخوانیدراآن هاکرده،جداراسوال۷۰مثلاً سوال،۱۰۰اینمیاناز
۷۰خواندنباواقعدر.داریدراجواب هایشکرده اید،بندیتقسیمکهسوالی۳۰وسوال۷۰کهکنیدتوجه.بیازماییدواقعیآزمونِ ازقبلراخودآن ها،توسطبایستیکه

می دهید،جوابخودبرایوخواندهراسوال۳۰.می گذاریدخودارزیابیِ برایراماندهباقیسوال۳۰سپسومی دهیدانجامرایادگیریآن ها،جواب هایدیدنوسوال
.می سنجیدسوالاتبهدادنپاسخدرراخودصحتِ ودقتومی کنیدمقایسهسوال،۳۰همانواقعیِ جواب هاییباراشدهدادهجواب هایسپس

.شودانجام(طبقه بندیالگوریتم هایمعمولا)ماشینیادگیریالگوریتمِ یکدربایستیکهاستکاریهماناین

رویازالگوریتم.می کنیدتقسیم(۳۰به۷۰این جادرمثلاً )نسبتبهراداده هااینحال.دارندراخود lableبرچسبِ کدامهرکهداریداختیاردردادهمجموعهیکشما
کهبفهمیدانیدمی توترتیباینبه.می گویدشمابهراتستنتیجه یومی کندارزیابیراخودبقیه،درصد۳۰رویازومی دهدانجامرایادگیریعملیاتِ داده ها،درصدِ ۷۰
داده هایازمنظور)باشدداشتهدقتمی تواندچقدرالگوریتماینکهبدانیممی خواهیممی رسند،راهازواقعیداده هایکههنگامیواقعدر.دارددقتمقدارچهالگوریتماین

.(دهیمانجامآن هارویبرراطبقه بندیوداده کاویعملیاتِ واقعامی خواهیمونیستندآموزشیداده هایمجموعهدرکهاستداده هاییواقعی،
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یاارزیابیداده هایرویزاومی دهدانجامرایادگیریآموزشیداده هایرویازالگوریتمحال.می کنیمتقسیم بندیازریابیوآموزشیدسته یدوبهراداده ها،آموزشهنگامِ در
رامدلیکواقعدرودادانجامراییادگیرعملیاتِ الگوریتم  وقتی.استداشتهدقتچقدرآن،توسطِ شدهساختهمدلِ والگوریتمکهبفهمیدمی توانیدتستداده هایهمان

.دادانجامجدیدداده هایرویبرراداده کاویعملیاتِ مدل،اینرویازمی توانحالاساخت،داده هااینرویاز

در طبقه بندی چیست؟  Training Setsمنظور از داده های آموزشی
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ا با یکدیگر در این درس می خواهیم این مفاهیمِ ساده ر. در واقع پایه ی بسیاری از عملیاتِ داده کاوی و یادگیری ماشین استDimensionیا بعُد  Featureویژگی  
تفاوتِ تیار دارید که می خواهد فرض کنید شما یک مجموعه ی داده را در اخ.در حوزه داده کاوی و یادگیری ماشین داشته باشیممشترکیادبیاتِ مرور کنیم تا در ادامه راه، بتوانیم 

م از آن ها فقط دو ویژگی را در ما یک سری ماشین داریم که از هر کدا. مثال را خیلی ساده در نظر بگیرید. درک کندارتفاعو طولویژگیِ را بر حسب دو پرایدو اتوبوسبین 
ال ح. ویژگیِ اول طول و ویژگیِ دوم ارتفاع است.، دو ویژگی دارندماشینعدد۷جدول زیر نشان دهنده ی همین موضوعات است، همان طور که مشاهده می کنید، . نظر گرفته ایم

:مانند شکل زیر. همین دو ویژگی را می توان بر روی محور  مختصاتِ دو بعدی نمایش داد
همان طور.  می باشداتومبیلارتفاعبیانگر ، عمودیو محور طولبیانگر افقیمحورِ :

است بر روی محورِ مختصات۴و ارتفاعِ ۷که می بینید، نمونه ی اول که دارای طولِ 
.نمایش داده شده است، و بقیه ی اتومبیل ها هم به همین ترتیب

پس .  نیز گفته می شودبعُدیکداریم که به هر کدام از آن ها  ویژگیدودر واقع ما 
ویژگی۳ممکن است داده ها  برای مثال .  استبعُدیدومجموعه داده های فعلی ما 

داده هایی. رسم کنیمبعدی۳داشته باشند که آنوقت می توانیم آن ها را در یک فضای 
است ولیسخت ترنیز بسیار متداول هستند که  رسمِ آن ها ویژگی ۳با بیشتر از 

۱۰۰برای مثال یک  مجموعه داده می تواند . در ذهن  می توانید آن ها تصور کنید
.ویژگی باشد۱۰۰۰یعنی دارای . بعُدی باشد۰

.ساب می آیندهستند و در واقع پایه ی بسیاری از عملیات داده کاوی و یادگیری ماشین به حمهمبسیارویژگی ها و بعُد ها در مسایل داده کاوی و یادگیری ماشین 

در داده کاوی چیست؟  Dimension Feature  ویژگی یا همان بعُد
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به صورت خلاصه بپردازیم تا کمی فضای classificationدرا ین درس سعی داریم تا به معرفیِ چند روش و الگوریتم در حوزه ی یادگیری ماشین با تمرکز بر بخش طبقه بندی 
.  ذهنی خود را با این اسامی آشنا کنیم

Decision Treesدرخت های تصمیم . ۱
این درخت ها با ایجادِ . ستندین هماشدرختانِ تصمیم که چند درس از دوره طبقه بندی را در چیستو به آن اختصاص دادیم، یکی از روش های ساده اما کاربردی در حوزه ی یادگیری 

شده و شاید  Overfitان این الگوریتم ها معمولاً بیش برازش یا هم. شاخه ها و برگ ها، یادگیری را انجام می دهند و می توانند در طیف وسیعی از مسائل، کاربرد داشته باشند
.دوری کنند overfittingالبته نسخه های بهبود یافته ی این الگوریتم ها می توانند از . نتوانند دقت خوبی داشته باشند

Perceptronsپرسپترون ها . ۲
 Threshold این حد آستانه  ند و بادر دوره ی شبکه های عصبی مقدمه ای بر پرسپترون گفتیم و به این نکته رسیدیم که پرسپترون می تواند یک حدِ آستانه ی خوب را پیدا ک

(.مثال اتوبوس و پراید در دوره شبکه های عصبی)تفاوتِ نمونه های مختلف  را درک کند 
شبکه های عصبی. ۳

 به خروجی هر لایه می تواند ورودی لایه بعدی باشد تا. که لایه های مختلف داردacyclicشبکه ای بدون دور . در واقع شبکه های عصبی یک شبکه ای از پرسپترون ها هستند
.لایه ی آخر یا همان لایه ی خروجی برسیم

۴. KNN
ه این افراد در س. دوست دارید که هر کدام زندگیِ متفاوتی دارند۱۰یک مثال ساده این است که فرض کنید شما . Instance Base Learningیادگیری بر اساس مورد 

دسته ی دوستِ عادی، دوستِ صمیمی، دوستِ خیلی خیلی صمیمی برای شما قرار می گیرند

Machine Learning بررسی چند الگوریتم یادگیری ماشین
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به )ت، پس احتمالًا شما به آن نفر ده اسحال  یک نفرِ جدید را پیدا می کنید که به نظرِ شما زندگیِ او مانند یکی از دوستان قبلی شماست که اتفاقا دوست خیلی خیلی صمیمی بو
با پارامتِر  KNNا اینجا از در واقع شم(. که البته ممکن است درست نباشد)حس خیلی خیلی خوبی دارید ( خاطر نزدیکی شرایط زندگی اش به دوستِ خیلی خیلی صمیمی شما

وست قبلی نفر از دوستان قبلی شما بیشتر شباهت دارد و این نفر جدید را در دسته ای قرار داده اید که د۱یعنی مشاهده کرده اید که این فرد جدید به کدام . استفاده کرده اید۱
.شما در آن دسته قرار داشته است

Support Vector Machinesماشین بردار پشتیبان . ۵
را رعایت  varianceو  biasبین  balanceاز الگوریتم های قدیمی است که روشِ یادگیریِ آن شبیه پرسپترون است و بهتر می تواند توازن پیشرفته تراین روش به مراتب 

.کند
د دیگری از الگوریتم ها و روش ها تعداد بسیار زیا. الگوریتم های گفته شده در بالا یک سری از الگوریتم های معروف در یادگیری ماشین، در زیر شاخه ی طبقه بندی داده ها هستند

بر روی تجربه و آزمایش رد نیز نیاز به استفاده کیک از داده ها را باید برای کدام الگوریتمکدامالبته اینکه . وجود دارند که برای داده های مختلف می تواند مورد استفاده قرار گیرد
.داده های واقعی دارد
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 batchهمانیا دسته اییِ  یکی از این ابعاد می تواند  تفاوت بین یادگیر.  را از ابعاد گوناگون  می توان نگاه کرد(   چه یادگیری ماشین و چه داده کاوی)مبحثِ یادگیری  
Learning  ،همانیا برخطیادگیریِ و در مقابلِ آنonline learning کنددر واقع درک تفاوت این دو روش، می تواند به حل مسائلِ مختلفِ این حوزه کمک. باشد.

.  فرض کنید یک دانش آموز می خواهد آمار و احتمالات را فرا بگیرد. تفاوتِ این دو دسته یادگیری را می توان با یک مثال ساده توضیح داد
موعه کتابِ آمار، یادگیریِ خود بعد از این که از این مج. ، این دانش آموز می تواند یک مجموعه کتابِ آمار و احتمالات را تهیه کند، چند بار بخواند و یاد بگیردنوع اول یادگیریدر 

.و از این به بعد فقط از دانسته های خود استفاده کندجدیدی یاد نگیرد را انجام داد، دیگر مطلبِ 

یگر بعد از فازِ آموزش، دهستند و تمامیِ داده ها در هنگام آموزش در دسترس در این روش یادگیری، .است batch learningیادگیریِ دسته ای این روش یادگیری، نوعی 
.یادگیری نخواهیم داشت

ر حین دسپسکتاب های خود را مطالعه کند و از آن ها یاد بگیرد و ابتدا مانندِ این است که این دانش آموز  online learningبرخطیا همان یادگیریِ یادگیریِ دوم اما 
.بخشدببهبودخود را دگیریِ یادر حوزه ی آمار و احتمالات مشاهده کرد، تهیه کرده و با خواندنِ آن، کتاب جدیدی استفاده از دانسته های خود، هر گاه 

در زمانِ بودند به این معنی که  batchایدستهنوعاز داده هاییبر روی آن ها بحث می کردیم، دوره طبقه بندی و دوره خوشه بندی داده هایی که معمولا در دوره داده کاوی، 
.بودند و الگوریتم به هر نحوی می توانست بر روی داده ها عملیاتِ یادگیری را انجام دهدتمامی داده ها در اختیار الگوریتم  ،trainیادگیری 

.دبرخی اوقات داده ها به صورت جریان داده می آیند و یا اینکه نیاز دارند به صورت مرتب یاد گرفته شون. اما نوع دیگری از یادگیری نیز وجود دارد
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ا همین کتاب ها است و در  واقع تمام منبع شم. پس یادگیریِ دسته ای مانند این است که شما یک مجموعه کتاب دارید و باید این کتاب ها را یاد بگیرید چون فردا امتحان دارید
ز چیزهای جدید را یاد گرفته اما فرض کنید در مسیر زندگی قرار دارید و روزانه با اطلاعات جدیدی که به شما داده می شود می بایستی هر رو. تمامیِ داده ها را در اختیار دارید

دگیریِ برخط  یک مدل ساخته در یا.  این موردِ دوم یادگیریِ برخط است،  یعنی  هنگامی که تمامی داده ها در حالِ حاضر موجود نیستند. و به دانش قبلیِ خود اضافه کنید
.می شود و بعد با رسیدن داده های جدیدتر، این مدل به روزرسانی می شود

:دارددو مزیت اساسی  online learningمدل یادگیری بر خط یا همان 

.نمی شوندجاحافظهبرای مثال داده هایی که به دلیل حجم بالای خود در . بالا را آموزش دادبسیارحجمبا این روش می توان داده هایی با . ۱

الگوریتم توسعه داده باشد که فرض کنید  گوگل برای سیستمِ ایمیلِ خود یک. به وجود بیاید با این روش پوشش داده می شودداده هاذاتکه ممکن است در تغییراتی.  ۲
دام در حال تغییراست   همان طور که حدس می زنید محتوای ایمیل های هرزنامه م.را به صورت هوشمند با الگوریتم های یادگیری ماشین تشخیص بدهد spamایمیل های هرزنامه 

در گوگل می تواند به  spamپس الگوریتمِ تشخیص ایمیلِ . می فرستند هر روز خود را در مقابل این الگوریتم های گوگل، بهینه می کنند spamو انسان هایی که ایمیل های 
یر در واقع یادگیریِ الگوریتم ، با تغی. هستند تشخیص دهند spamو یادگیری را انجام دهد تا بتواند ایمیل هایی را که در گذرِ زمان تغییر کرده اند onlineصورتِ برخط 

.بروز شده و مدلِ یادگرفته شده را مقاومت تر می کند ،spamمحتوا و شکل ایمیل های 
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داده هاز راه می رسند و تمامی از داده اجریانی، داده ها به صورت برخطالگوریتم قرار دارد ولی در یادگیری اختیار، تمامی داده ها در هنگام یادگیری در یادگیریِ دسته ایدر 
.  نیستالگوریتماختیاردر یادگیریدر هنگام 

 onlineبرخطیادگیرینوعیدر داده کاوی و یادگیری ماشین بپردازیم که در واقع  active learningیا همان فعالیادگیریدر این بخش می خواهیم به مفهوم 
learning است.

ش مدیریتی تقسیم بندی بخای با یک مثال ادامه دهیم، فرض کنید یک منشی قرار است نامه های رسیده به یک  سازمان را به دو دسته ی نامه های بخش کارشناسی و  نامه ه
learningیند ت  فرآدر اولین روزهای استخدام چندین نمونه نامه ی کارشناسی و چندین نمونه نامه ی مدیریتی توسط سرپرست به این شخص آموزش داده  شده اس. کند

حال فرض کنید بعد از مدتی (. ندیمانند الگوریتم های طبقه ب)حالا این منشی می تواند نامه های جدید را طبقه بندی کند . و منشی این تفکیک کردنِ نامه ها را یادگرفته است
می برد و از او سرپرستزدِ نبرای همین این نامه را . یک نامه ی جدید به منشی می رسد که  منشی احتمال می دهد این نامه به بخش کارشناسی تعلق دارد  ولی مطمئن نیست

ش کارشناسی طبقه بندی می کندو حالا منشی این نامه را به بخ.سوال می پرسدکه این نامه برای کدام بخش است؟سرپرست مثلًا می گویداین نامه مربوط به بخش کارشناسی است
.  ای جدید را دقیق تر طبقه بندی می کندیعنی از این به بعد یادگیریِ او بهبود می یابد و نامه ه.علاوه بر آن یاد می گیرد که این دست از نامه ها به بخش کارشناسی مربوط هستند

.است که در حین کار برای این منشی صورت گرفته است active learningاین نوعی یادگیریِ فعال یا همان 
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عملیاتِ پیش بینی و ند بایستی را انجام دادبعد از اینکه یادگیریدر واقع الگوریتم هایی مانند طبقه بندها ، . روش های یادگیریِ فعال در داده کاوی هم به همین صورت هستند
،می تواند این دام طبقه استحال اگر یک الگوریتم نتواند بگوید داده ی جدیدی که از راه رسیده به طور قطع متعلق به ک. جدید انجام دهندداده هایرا بر روی طبقه بندی

رده ومانند یک دقیق بر روی داده بزند، بفرستدو از او برچسب واقعی داده ها را دریافت کبرچسببتواندیا همان کسی که supervisorناظریکداده ی جدید را به 
ه مدلِ آموزشی خود ب( که توسط ناظر برچسب خورده است)این نمونه را که در طبقه بندیِ آن شک داشت، حالا با دانستِن کلاسِ واقعیِ آن onlineالگوریتم برخط  

.برای الگوریتم اتفاق افتاده استactive learningدر واقع این جا نوعی یادگیری فعال  . اضافه کند و یادگیری را به صورت بر خط انجام دهد

هست یا خیر، یک الگوریتم توسعه داده Spamهرزنامهارسالی، ایمیلگوگل برای اینکه بتواند بفهمد یک .برای نمونه می توان همان مثالِ شرکتِ گوگل در بخش قبل را دید
 غیرهرزنامه طبقه بندی هرزنامه یاهایاست که بر اساس یک سری داده های آموزشی، یادگیری را انجام می دهد و حالا می تواند ایمیل های جدیدی که از راه می رسند  را به طبقه 

رستد تا این فرد پس از بررسی، می فمختصص فردپس این ایمیل را به یک . یک ایمیل جدید می رسد که الگوریتم فکر می کند این ایمیل هرزنامه است ولی مطمئن نیست. کند
مشخص کند این ایمیل جزو ایمیل های هرزنامه هست یا خیر؟ 

می کندودر واقع خوداضافهبه مدلِ یادگرفته شده ی onlineمشخص شده و حالا الگوریتم این نمونه را به صورت بر خط  خبرهفردسپس طبقه ی اصلی این ایمیل توسط آن 
لا اگر شما یک ایمیل را از هزرنامه خود مث،البته شرکتی مانند گوگل راه های بهتر و پیچیده تری برای این کار دارد .)مدلِ یادگرفته شده ی خودرا به صورت فعال تکمیل می کند

(خارج کردید احتمالا الگوریتم یاد می گیرد که این ایمیل از این به بعد هرزنامه نیست
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بخش برای عملیاتِ داده کاوی  نمهم تریشایدبر روی داده ها پیش می آید واز مباحث تئوری و آکادمیکِ دانشگاهی فاصله می گیریم، (و صنعتی)در مواقعی که بحث کار عملی 
که به نظر مهمترین بخش عملیات داده کاوی و  Feature Selectionدر این بخش می خواهیم بیشتر به عملیاتِ انتخاب ویژگی یا همان . استانتخابِ ویژگی عملیاتِ 

.یادگیری ماشین است بپردازیم
تلفی را جمع آوری کند، ویژگی های  مخشرکت گوگل می خواهد یک الگوریتم توسعه دهد که با آن بتواند بفهمد که یک ایمیل هرزنامه است یا خیر؟  برای این کار بایستی:مثال

سازد برداری است که از روی کلمات می تواند ویژگی های مختلف را برای یک متن ب TF-IDFبردار .باشد   TF-IDFبرای مثال یکی از مجموعه ویژگی ها می تواند بردار 
موجود در ایمیل یک  مجموعه  هایمتنپس گوگل از . متِن آن استایمیلیک اصلیمحتوایهمان طور که می دانید (.برای الگوریتم کندفهمقابلرا تبدیل به اعداد متندر واقع )

در بوده است؟الگوریتم یادگیری ماشین در یک ایمیل چق” جایزه“در متن یک ایمیل چقدر بوده است؟ یا تعداد تکرار کلمه  ”تبلیغ“کلمه ی تکرارتعدادمثلا اینکه .می سازدویژگی
.هست یا خیرهرزنامهمی تواند به بفهمد یک ایمیل ویژگی هابا استفاده از این دست 

را نیز از ایمیل ها استخراج دیگریبعادِ ایا همان ویژگی هاولی آیا تمامِ ویژگی ها برای طبقه بندیِ یک ایمیل می تواند صرفاً از روی متونِ آن به دست آید؟ در این مثال شاید بتوان 
نده های ارسال کننده نیز در طبقه بندی تاثیر داشته باشد چون برخی از ارسال  کن IPارسال کننده کدام است؟ یعنی ممکن است  IPمثلا اینکه . کرد و به الگوریتم یاد داد

(  به هرزنامه یا غیِر هرزنامه)ها را در طبقه بندیِ ایمیل  IPهای مشخص  ایمیل های هرزنامه را ارسال می کنند و الگوریتمِ یادگیری ماشین می تواند این IPاز Spamهرزنامه  
ر بخواهیم ویژگی های دیگری به آن اگ. در آن مثال دو ویژگیِ طول و ارتفاع ماشین جهت طبقه بندی در نظر گرفته شده بود.مثال اتوبوس و پراید را به یاد بیاورید . تاثیر دهد

ه بتوان به دو ویژگی دیگر اضافه کرد و برای مثال شاید تعداد سرنشینانِ ماشین، یکی از ویژگی هایی باشد ک. مسئله اضافه کنیم، چه ویژگی هایی می تواند باشد؟ کمی فکر کنید
.با کمک آن بتوان کیفیت طبقه بندی را بهبود بخشید

را ( خوشه بندیطبقه بندی یا)دقتِ عملیات داده کاوی که می توان ویژگی هایی را به مسئله اضافه کرد  Feature Engineeringدر واقع با انتخاب و مهندسی ویژگی 
افزایش دهد

.
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:از دروس گذشته، شکلی مانندِ شکلِ زیر را به یاد بیاورید
۴می خواستیم از روی  این .ویژگی داشتند۴دانشجو بود که هرکدام ۷شامل ( دیتاست)این یک مجموعه ی داده 

کنیم که یک دانشجوی جدید، می تواندپیش بینیویژگی، یادگیری را انجام دهیم و بعد از یادگیری توسط الگوریتم، 
ما را  می سازند و  عموماً  بهویژگی هایکه داده هایی.  در این جا دو دسته داده داریم. خیریا شودقبولدکتری 

IELTSمعدل کل، تعداد  مقالات، مدرک )در مثالِ مقابل چهار ستونِ اول . نمایش داده می شوند Xصورتِ 
چون وابسته به. معروف هستندindependentمستقلمتغیرداده هایی هستند که به ( زیان و سنواتِ تحصیلی

هستند کهبرچسب هاآخر،ستون ستونِ اما .متغیرهای دیگری نیستند و در واقع مستقل از متغیرهای دیگر هستند
دکتری قبولستونِ در این جا . معروف هستندdependentوابستهمتغیرِ نمایش می دهند،و به  yمعمولاً با 

ستونِ قبلی استنتاج می کنیم که آیا شخصی با این ویژگی ها  می تواند۴زیرا ما از .  استوابستهشده؟ یک متغیر 
د که در حتماً توجه داری)سال سنوات تحصیلی توانسته دکتری قبول شود ۳، دارای مدرک زبان و ۱۹/۵با معدلِ کل ۱#برای مثال، شخص شماره . دکتری قبول شود یا خیر

دکتری ) ن متغیِر آخر همان طور که می بینید، ای.  مقدارِ ویژگیِ تعداد مقالات، خالی بود، یعنی برای این شخص داده ی تعداد مقاله مفقود شده است۱موردِ شخصِ شماره ی 
.را پیش بینی کنیمyمتغیر وابسته   ،Xبرای مثال در نمونه ی بالا ما می خواهیم از روی متغیر مستقل  .  ها استXوابسته به مقادیر مستقل یعنی همان ( قبول شده یا خیر؟

.بسیار زیاد استفاده می شودرگرسیونو طبقه بندیاز این مجموعه داده های مستقل و وابسته در عملیات یادگیری ماشین، 
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ی دیدیم که برای تعیین نوع مثلًا در مثال های فبل. در داده کاوی و یادگیری ماشین، بسیاری از مواقع، داده ها دارای ویژگی های مختلفی هستند که آن ها را ابعاد نیز می نامند
اما ممکن است یک مجموعه ی داده . بعُدی بود۲پس مسئله در آن درس . در فضا بودندبعُدیکرا در نظر گرفتیم که هر کدام از این ها ارتفاعو طول، دو ویژگیِ اتومبیل

.  دارای ابعاد بیشتری نیز باشد که می خواهیم در مورد آن، در این بخش بیان نماییم
ن تصویر مناسب کودکان هست یا ایآیافرض کنید مجموعه ای از تصاویر دارید و می خواهید هر کدام از آن ها را با توجه به ماهیتِ این تصاویر شناسایی کنید، به این صورت که 

یعنی شخصی  supervisor ناظربرای این کار بایستی یک مجموعه ی تقریباً بزرگ از تصاویر را توسط یک شخصِ .خیر؟می دانید که این مسئله یک مسئله ی طبقه بندی است
گویید که این تصویر برای  کودکان مثلاً یک تصویر را به این شخصِ ناظر بدهید و  به او ب. که مناسب یا نامناسب بودن تصویر برای کودکان را متوجه می شود برچسب بزنید

که خوراک الگوریتم طبقه بندی  training setمناسب هست یا خیر؟ هر جوابی که اوداد به عنوان برچسب برای آن تصویر قرار می گیرد و به این صورت مجموعه ی آموزشی
د بگیرد که ام دهد و به حدی یادر واقع وظیفه ی اصلیِ الگوریتم طبقه بندی، این است که از روی این تصاویرِ برچسب زده شده توسط ناظر، یادگیری را انج. هست را می سازید

:شکل زیر را نگاهی بیندازید. بتواند تصاویرِ جدید را برچسب بزند( الگوریتم بدون دخالت شخصِ ناظر)از این به بعد خود 
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با توجه به مناسب بودن )ویر را صاز تهمان طور که مشاهده می کنید در این شکل، تعدادی تصویر به یک شخصِ ناظر داده شده است تا این شخص با توجه به تجربه ی خود، هر کدام ا
صِ ناظر طبقه بندی  دون نیاز به شخدر نهایت الگوریتمِ یادگیری ماشین بایستی از این مجموعه ی داده، یادگیری را انجام دهد تا بتواند داده های جدید تر را ب. برچسب بزند( برای کودکان

classificationها به فُرمت قابل فهم برای ستی داده می دانید که بایستی داده ها را برای کامپیوتر و الگوریتم هایی مانند الگوریتم های طبقه بندی، آماده کرده و برای این کار بای.کند
درس ماتریس )د ل شده است تبدیل شوپس در مثال بالا نیاز است تا تصاویر به یک فرمتی مانند ماتریس، که خود از بردار تشکیل شده و بردار نیز از عدد تشکی.الگوریتم تبدیل شوند

در . سیاه و سفید هستند یعنی رنگی نیستندرض کنید تصاویر:شکل زیر را نگاه کنید. به این صورت تصاویر به فُرمتِ قابل فَهم برای الگوریتم تبدیل می شوند(. و بردار را خوانده باشید
دار می شود و این تصاویر در کنارِ برای این کار هر پیکسل از تصویر یک خانه از بر. این شکل ما می خواهیم یک تصویر مانند تصویر سمت راست  را به بردارهای سمت چپ تبدیل کنیم

در ماتریس بالا، ۱ ی برای مثال ستونِ شماره(. هر سطر از ماتریس یک تصویر است و هر ستون یک پیکسل از آن تصویر است)هم  ماتریس مجموعه ی داده را تشکیل می دهند 
بسته به روشنایی آن پیکسل در بازه ی۲۵۵تا ۰برای هر تصویر است که می تواند عددی  از ( از چپ بالا)نشان دهنده ی پیکسل اول 
پس در این ماتریس به تعداد پیکسل های. و به همین  ترتیب بقیه ی ستون ها( چون تصویر سیاه و سفید است)سفید تا سیاه داشته باشد 

اگر درس ویژگی و بعُد چیست. ما این ماتریس را برای تزریق به الگوریتم هایی  مانند الگوریتم های طبقه بندی نیاز داریم. تصاویر، ستون داریم
حالا به این نکته می رسیم که اگر در مثال بالا.  را خوانده باشید، متوجه می شوید که هر کدام از این ستون ها یک ویژگی یا یک بعُد  است

این یعنی که برای ساخت ماتریسِ . در هر تصویر موجود استمیلیون پیکسل ۱مجموعاً پیکسل باشد یعنی ۱۰۰۰در ۱۰۰۰هر تصویر 
به این دست از مسائل داده هایی با ابعاد بالا گفته .  داریم( بعُد)میلیون ستون ۱نیاز به (  مانند ماتریسِ ساخته شده در شکل بالا)ویژگی 

.رسم کردبر روی محور های دوبعُدی یا سه بعُدی می شود که طبیعتاً نمی توان آن ها را 
بود که در مباحثِ مختلفِ داده کاوی و high dimensional data setیا همان ابعاد زیاد این مثال بالا، یک نمونه از داده هایی با 

.یادگیریِ ماشین برخوردهای متفاوتی با این دست از داده ها انجام می دهند
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دیم که مدیرِ یک برای مثال در همان درسِ طبقه بندی دی. را خوانده باشید، می دانید که منظور ما از طبقه یا کلاس یا همان برچسب چیست Classificationاگر درس طبقه بندی 
رد و ویژگی های آن ها به همراه پس مجموعه ی داده ای از مشتری های قبلی آماده می ک. یا خیر/بانک می خواست از روی ویژگی های مختلفِ مشتری ها، تصمیم بگیرد که به آن ها وام بدهد

هزار نفر آن ها توانسته باشند وام را پس دهند ۵هزار مشتری بانک، ۱۰فرض کنید، از بین . بازپرداخت وام را برای هر یک به دست می آورد و در مجموعه ی داده ی آموزشی قرار می داد
یک اندازه داده دارند و الگوریتمِ پس در این جا یک مجموعه ی داده ی متوازن داریم به صورتی که هر کدام از طبقه ها به صورت تقریبی. هزار نفر نتواسته باشند وام خود را پس دهند۵و 

.نیستندمجموعه ی داده ها به این صورت متوازناما همه ی . طبقه بندی می تواند الگوهای هر دسته را پیدا کرده و یادگیری خود را از روی این مجموعه ی داده انجام دهد
ن، دزدیده شده است و شخصِ برای مثال کارت بانکی به همراه رمز آ. هستندسرقتیبرخی از این تراکنش ها، تراکنش های . داریدبانکیفرض کنید مجموعه ی داده ای از تراکنش های 
که این تراکنش جدید، آیا تراکنش حال به الگوریتمی نیاز داریم تا بتواند هر تراکنش را بررسی کرده و با توجه به داده های گذشته، بفهمد. سارق، می خواهد از آن حساب برداشت کند

.سالمی است یا تراکنش سرقتی
با استفاده از )نوان تراکنش سرقتی ها را به عنش برای انجام این پروژه بانک مرکزی به همراه نیروی انتظامی، در مدت یک سال تراکنش های مختلف را ارزیابی کرده اند و برخی از این تراک

راکنش، میانگین حساب شخص و برای مثال ساعت انجام تراکنش، تاریخ ت)برای هر تراکنش نیز، ویژگی هایی نیز در نظر گرفته شده است . برچسب گذاری کرده اند( اطلاعات انتظامی
:مجموعه ی داده چیزی مانند شکل زیر است(. مقدار تراکنش
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ما . تشکیل می دهندعادی های تراکنش ها را تراکنشاکثرهستند و سرقتیتراکنش های ( شاید کمتر از یک دهم درصد)از تراکنش ها کمیبسیارهمان طور که مشاهده می کنید درصدِ 
.مجموعه ی داده ی بالا را به یک الگوریتم طبقه بندی تزریق می کنیم تا یادگیری را انجام دهد

برای نمونه، . می کنندرچسب اکثریت، تمایل پیدا عموماً به سمتِ طبقه هایی با بزیرا این الگوریتم ها بگیردیاددرستیبه طبقه بندیالگوریتم هایدر این مواقع نباید انتظار داشته باشیم که 
!بعد از یادگیری از مجموعه ی داده ها، تمامیِ تراکنش های جدید را به عنوان تراکنش عادی طبقه بندی می کند SVMدر مثال بالا یک الگوریتم طبقه بندی عادی مانند 

چون برای مثال در همان مجموعه ی داده ی . استفاده کردAccuracyدقتمعیارمانند عادیاز معیارهای نمی توانکند و تغییرنیز بایستی طبقه بندیارزیابیدر این شرایط معیار 
درصد می شود ولی حتماً می دانید که در این دست از مسائل، نمی توانیم ۹۹/۹۹تقریباً دقتبالا، اگر یک الگوریتم تمامیِ نمونه های جدید را به عنوان تراکنش عادی تقسیم بندی کند، 

.اعتماد کنیمAccuracyدقت به این معیار 

مسائل فقط در دسته یداده های نامتوازن البته این . استفاده کردالگوریتم های خاصی و یا Data Balancingداده هامتعادل سازیمختلفروش هایدر این شرایط بایستی از 
.نیز داده های نامتوازن داشته باشیم که راه حل های مربوط به خود را دارددر مسائل خوشه بندی است ممکنطبقه بندی نیستند و 
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وناگونی مانند روش برای مثال در فرآیند مهندسی ساخت و تولید یک نرم افزار، می توان از روش های گ. پروژه های مختلف صنعتی، هر کدام روش ها و فرآیندهای خاص خود را دارند
فرآیند استاندارد » ها روش برای اجرای فرآیندهای داده کاوی نیز، روش های مختلفی تولید شده است که یکی از محبوب ترین آن. آبشاری، روش حلقوی یا روش چابک استفاده کرد

.معروف است CRISPاست که مخفف شده و لاتیِن آن به « صنعتی متقاطع
:برای اجرای پروژه های داده کاوی در صنعت به کار گرفته می شود و دارای مراحل زیر استCRISPروش کریسپ  

Business Understandingفهم کسب و کار  . ۱
ب و کار، بایستی زوایای در مرحله ی فهم کس. در این مرحله، یک متخصص علم داده بایستی کسب و کاری که می خواهد بر روی آن پروژه داده کاوی انجام دهد را به خوبی بشناسد

رای کار بر روی پروژه این مرحله ذهن متخصص علم داده را ب. مختلف آن کسب و کار، محدودیت ها، شرایط موجود و اهداف آن کسب و کار از پروژه یا پروژه های جاری را بررسی نمود
سب و کارِ موجود مسلط در این مرحله، یک متخصص علم داده می تواند تا حدودی به ک. آماده می کند و به او اجازه می دهد تا با شناخت بیشتر و بهتر به سراغ مراحل بعدی برود

.شده و فهم خود را از آن کسب و کار تا حد ممکن بالا ببرد

Data Understandingفهم داده ها  . ۲
آنالیز اکتشافی داده ها   »د در این مرحله، عملیاتی مانن. در مرحله ی فهم داده ها، متخصص علم داده، به سراغ داده های موجود کسب و کار رفته آن را برای شروع پروژه بررسی می کند

EDAف را مطرح کرد و ساختار با فهم داده ها و درک ابعاد و ویژگی های مختلف آن، می توان ایده های مختل. و ساخت گزارش های اولیه از داده ها می تواند بسیار کمک کننده باشد
، این تلف کسب و کاردر این مرحله می توان کیفیت داده ها را نیز ارزیابی کرد و در صورت نامناسب بودن داده ها، با مشورت و مشارکت قسمت های مخ. اصلی پروژه را تعیین نمود

.داده ها را بهبود بخشید
1402زمستان –عضو هیات علمی دانشگاه آزاد مشهد–سید ایمان غفوریان 

CRISPجهت انجام پروژه های داده کاوی  فرآیند کریسپ



داده ها را اگر دوره ی پیش پردازش. بعد از فهم کسب و کار و فهم داده ها، حال می توان داده ها را آماده ی تحلیل و مدل سازی کردData Preparationآماده سازی داده ها  . ۳
رت ساختاری، برای مرحله ی بعدی در این مرحله، داده های کثیف، تمیز می شوند و داده ها به صو. در چیستیو مطالعه کرده باشید، احتمالًا به سادگی می توانید این مرحله را درک کنید

.یددر این مرحله همچنین می توان مجموعه داده های مختلف را با یکدیگر ترکیب کرد تا به مجموعه داده ی بهتر و با کیفیت تری رس. آماده سازی می شوند

Modelingمُدل سازی  . ۴
له ی شما طبقه بندی داده هاست، بایستی از مثلًا اگر مسئ. بسته به اینکه مسئله ی شما چه نوع مسئله ایست در این مرحله بایستی از الگوریتم ها و روش های مخصوص به خود استفاده کنید

وشه بندی را برای پروژه ی خود مورد م های خریتالگوریتم های طبقه بندی برای یادگیری استفاده کنید و یا اگر مسئله ی شما در دسته ی خوشه بندی قرار می گیرد، می توانید یکی از الگو
.مدل سازی دارندالبته در یک پروژه ی داده کاوی، ممکن است مسائل مختلف و ترکیبی وجود داشته باشد که نیاز به عملیات پیچیده تری جهت. استفاده قرار دهید

Evaluationارزیابی  . ۵
این ارزیابی بستگی به مدلِ . کنیداگر در مراحل قبلی داده ها را آماده کردید و مدلی ساختید، بایستی بتوانید مدلِ خود را ارزیابی. چیزی که قابل ارزیابی نباشد، بهبود پیدا نمی کند

لِ شما به اندازه ی کافی کیفیت نداشت، بهتر طبیعتاً اگر مد. برای مثال اگر مسئله ی شما طبقه بندی بود، می توانید از روش های ارزیابی الگوریتم های طبقه بندی استفاده کنید. انتخابی دارد
.است به مراحل قبلی بازگرید و مدل یا داده ها یا روش های آماده سازی داده هایتان را بهبود بخشیده و مجدداً ارزیابی را انجام دهید

هندسین نرم افزار و برنامه این مرحله، معمولاً با کمک م. در نهایت، بایستی نرم افزاری توسعه دهید تا کاربران بتوانند از زحمات شما استفاده کنندDeployپیاده سازی و انتشار  . ۶
.نویسان انجام می شود
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:به صورت زیر است (CRISP)دیاگرام کلی روش کریسپ 
«  فهم داده»برای مثال اگر در مرحله ی . انجام می شودچرخشی و تکراری همان طور که مشاهده می کنید این فرآیند به صورت 

خوبی انجام ندادید، «  مدل سازی»می کنید و یا اگر « کسب و کار را واکاوی»دچار مشکلی شدید به عقب برمی گردید و 
، کیفیت مناسبی«ارزیابی»و یا اگر مدل شما بعد از . تجدید نظر می کنید« آماده سازی داده ها»به عقب برگشته و در مرحله ی 

.شروع کنید« فهم کسب و کار»نداشت می توانید به مرحله ی اول برگشته و دوباره از 
فرض کنید می خواهید. آورده می شودCRISPادامه مثالی کوتاه در حوزه ی بانکداری مبتنی بر روش کریسپ  در 

این مثال را در درس طبقه بندی. به متقاضیان وام را در یک بانک، به صورت هوشمند انجام دهید« فرآیند صلاحیت وام دادن»
داده ها نیز ارایه شده، در مرحله ی اول به سراغ شناخت حوزه ی بانک، فرآیند های موجود در بانک جهت اخذ وام و ویژگی های

برای مثال.  بعد از آن به سراغ داده های موجود رفته و داده ها را بررسی می کنید. مختلف وام گیرنده و محل اعتبار وام می روید
می توانید . آن ها موجود استولی تصویر شناسنامه ی. مثلًا برخی از متقاضیان وام سن خود را به درستی وارد نکرده اند. وجود داردداده ها کم و کاستی ممکن است متوجه شوید که در 

پیش پردازش بر روی داده ها بعد از آن به سراغ. و یا کلاً ویژگی سن را از میان داده ها حذف کنید( که خود یک پروژه ی دیگر است)از تصویر شناسنامه ی آن ها سن را استخراج کنید 
با توجه به )خاصی وام ندهد سپس مدل طبقه بندی را بر روی این داده ها می سازید تا الگوریتم یاد بگیرد که به چه اشخاصی وام بدهد و به چه اش. می کنیدداده ها را تمیز می روید و 

ه نویسان نرم افزاری منتشر می کنید بود، با کمک برنامکیفیت ارزیابی خوب بعد از آن مدل را با استفاده از معیارهای مختلف ارزیابی می کنید و در صورتی که (. ویژگی ها یا ابعاد آن ها
ین فرآیند را نیز می توانید در کل ا. یر خکه می تواند ورودی را از یک منبع داده بخواند، و بر اساس آن تشخیص دهد که آیا شخصِ جدیدِ متقاضی وام، صلاحیت دریافت وام را دارد یا

.همواره بهبود بخشید و دوباره از اول بازنگری را بر روی مراحل مختلف انجام داده و نسخه های جدیدتر نرم افزار را منتشر کنید
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 ها منجر به تغییر در این تغییرات در داده. کنندتغییرممکن است پس از گذشت مدت زمانی داده هاجهان در حال تغییر است و داده ها نیز در همین جهان زندگی می کنند، پس . 
.اشتخواهند دبا گذشت زمان، دقتی به مراتب پایین تر که قبلًا بر روی داده ها یادگیری یا داده کاوی را انجام می دادند، مدل هاییاحتمالاً نیز شده و الگوها

ی ماشین دارید که می تواند برای مثال فرض کنید یک الگوریتمِ داده کاوی یا یادگیر. گفته می شودبه تغییرات ذاتی در داده ها با گذشت زمان  ،data driftرانش یا گذار در داده ها 
را انتخاب کرده و توسط یک متخصص ( هزار پیامک۱۰مثلاً )هست یا خیر؟ برای انجام این کار، مجموعه ای از پیامک ها spamاز روی متن پیامک، تشخیص دهد که این پیام هرز  

:چیزی شبیه به جدول زیر. هر کدام از این پیامک ها را برچسب می زنیمspam detectorهرزشناسی  
می توانند است که الگوریتم های داده کاوی و یادگیری ماشین از روی این داده ها یادگیری را انجام داده و سپسtraining dataset)مجموعه ی بالا یک مجموعه داده های آموزشی 

.پیامک های جدید را به صورت خودکار برچسب زنی کنند

.می کردیدادفرض کنید الگوریتم بر روی این داده ها یادگیری را انجام داده و شما یک نرم افزار تشخیص پیامک هرز، با استفاده از همین الگوریتم ایج
وارد جدیدادبیاتمی کرد و یا تغییریا چند سال، متن پیامک ها توسط شرکت های تبلیغاتی که پیامک ارسال می کنند، /بعد از گذشت چند ماه

(مجموعه ی آموزشی بالا)این تغییر  در محتوا و متن پیامک ها باعث می شود که الگوریتمی که بر روی داده های قبلی . حوزه ی پیامکی بین مردم می شد
یا همان رانش یا گذار درتغییرالگوریتم نتوانسته است در واقع . یادگیری را انجام داده، دیگر نتواند بر روی  داده های جدید با همان دقت عمل کند

این همان مفهوم رانش . می شود( معمولًا بعد از گذشت مدت زمانی)بر روی داده ها الگوریتمدقتکاهشو همین امر باعث کردهتحملداده ها را 
.استdata driftداده  
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.  بر روی داده ها  برازش کنیمonlineروش های بر خطبرای مثال می توان الگوریتم را با استفاده  از .  استبا رانش داده ها روش های مختلف و متعددی موجود مقابلهبرای 
 KLد با روش هایی ماننراهکارهای آماری و مقایسه ی توزیع داده ها همچنین با استفاده از . در درس مربوطه صحبت کرده ایمonline learningدر مورد یادگیری برخط  

Divergence   یا جنسون شنونJenson Shannon (ده استکه الگوریتم بر روی آن ها یادگرفته ش)دوره ای با داده های قبلی را به صورت نمونه ای از داده های جدید ،
ایجاد کرده و الگوریتم را هر ( مانند شکل زیر)با این کار می توانیم به صورت دوره ای یک مجموعه ی داده ی آموزشی . کرده تا بفهمیم که آیا داده ها دچار رانش شده است یا خیرمقایسه

.چند وقت یک بار بر روی داده های جدید برازش کنیم
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	Slide 14: مثلا فرض کنید از الگوریتم معروف KMeans استفاده می‌کنیم. این الگوریتم تعداد گروه‌ها (خوشه‌ها) را از شما می‌خواهد، شما عدد ۸ را به الگوریتم می‌دهید، به این معنی که می‌خواهید الگوریتم ۱۰۰ هزار مشتریِ شما را به ۸ گروه یا همان ۸ خوشه تقسیم نماید، به 
	Slide 15: کاربرد اصلیِ الگوریتم‌های یادگیری ماشین این است که اطلاعات موجود در داده‌ها را استخراج کنند یا از داده‌های موجود یاد بگیرند. مانند بچه‌ای که با مشاهده‌ی افراد و توصیه‌های والدین یادگیری را انجام می‌دهد. مثلا می‌تواند بفهمد که بخاری داغ است یا نب
	Slide 16: این در حالی است که گونه‌ی دیگرِ الگوریتم‌های یادگیری ماشین، الگوریتم‌های یادگیریِ ماشینِ نظارت‌شده  supervised  هستند. این الگوریتم‌ها، که به آن‌ها طبقه‌بندها نیز گفته می‌شود، داده‌هایی را دریافت می‌کنند که از قبلْ برچسب‌زده شده باشند. در مورد ا
	Slide 17: فرض کنید شما یک دانشجو هستید و معلم ۱۰۰ سوالِ نمونه همراه با جواب در اختیار شما قرار داده است. شما بایستی با خواندن این ۱۰۰سوالْ خود را برای امتحان آماده کنید. به این ۱۰۰ سوال به نوعی داده‌های آموزشی گفته می‌شود زیرا شما از این داده‌ها برای آموز
	Slide 18: در هنگامِ آموزش، داده‌ها را به دو دسته‌ی آموزشی و ازریابی تقسیم‌بندی می‌کنیم. حال الگوریتم از روی داده‌های آموزشی یادگیری را انجام می‌دهد و از روی داده‌های ارزیابی یا همان داده‌های تست می‌توانید بفهمید که الگوریتم و مدلِ ساخته شده توسطِ آن، چقدر
	Slide 19: ویژگی  Feature  یا بُعد  Dimension  در واقع پایه‌ی بسیاری از عملیاتِ داده‌کاوی و یادگیری‌ماشین است. در این درس می‌خواهیم این مفاهیمِ ساده را با یکدیگر مرور کنیم تا در ادامه راه، بتوانیم ادبیاتِ مشترکی در حوزه داده‌کاوی و یادگیری‌ماشین داشته باشی
	Slide 20: درا ین درس سعی داریم تا به معرفیِ چند روش و الگوریتم در حوزه‌ی یادگیری ماشین با تمرکز بر بخش طبقه‌بندی classificationبه صورت خلاصه بپردازیم تا کمی فضای ذهنی خود را با این اسامی آشنا کنیم.  1. درخت‌های تصمیم Decision Trees درختانِ تصمیم که چند در
	Slide 21: حالْ یک نفرِ جدید را پیدا می‌کنید که به نظرِ شما زندگیِ او مانند یکی از دوستان قبلی شماست که اتفاقا دوست خیلی خیلی صمیمی بوده است، پس احتمالاً شما به آن نفر (به خاطر نزدیکی شرایط زندگی‌اش به دوستِ خیلی خیلی صمیمی شما) حس خیلی خیلی خوبی دارید (که
	Slide 22
	Slide 23: مبحثِ یادگیری  (چه یادگیری‌ماشین و چه داده‌کاوی)   را از ابعاد گوناگون  می‌توان نگاه کرد.  یکی از این ابعاد می‌تواند  تفاوت بین یادگیریِ  دسته‌ای یا همان batch Learning و در مقابلِ آن، یادگیریِ برخط یا همان online learning باشد. در واقع درک تفاو
	Slide 24: پس یادگیریِ دسته‌ای مانند این است که شما یک مجموعه کتاب دارید و باید این کتاب‌ها را یاد بگیرید چون فردا امتحان دارید. تمام منبع شما همین کتاب‌ها است و در  واقع تمامیِ داده‌ها را در اختیار دارید. اما فرض کنید در مسیر زندگی قرار دارید و روزانه با 
	Slide 25: در یادگیریِ دسته‌ای، تمامی داده‌ها در هنگام یادگیری در اختیار الگوریتم قرار دارد ولی در یادگیری برخط، داده‌ها به صورت جریانی از داده از راه می‌رسند و تمامی داده‌ها در هنگام یادگیری در اختیار الگوریتم نیست.  در این بخش می‌خواهیم به مفهوم یادگیری 
	Slide 26: روش‌های یادگیریِ فعال در داده‌کاوی هم به همین صورت هستند. در واقع الگوریتم‌هایی مانند طبقه‌بندها ، بعد از اینکه یادگیری را انجام دادند بایستی عملیاتِ پیش‌بینی و طبقه‌بندی را بر روی داده‌های جدید انجام دهند. حال اگر یک الگوریتم نتواند بگوید داده‌
	Slide 27: در مواقعی که بحث کار عملی (و صنعتی)بر روی داده‌ها پیش می آید واز مباحث تئوری و آکادمیکِ دانشگاهی فاصله می‌گیریم، شاید مهم‌ترین بخش برای عملیاتِ داده‌کاویْ عملیاتِ انتخابِ ویژگی است . در این بخش می‌خواهیم بیشتر به عملیاتِ انتخاب ویژگی یا همان Fea
	Slide 28: از دروس گذشته، شکلی مانندِ شکلِ زیر را به یاد بیاورید: این یک مجموعه‌ی داده (دیتاست) شامل ۷ دانشجو بود که هرکدام ۴ ویژگی داشتند.می‌خواستیم از روی  این 4 ویژگی، یادگیری را انجام دهیم و بعد از یادگیری توسط الگوریتم، پیش‌بینی کنیم که یک دانشجوی جدی
	Slide 29: در داده‌کاوی و یادگیری ماشین، بسیاری از مواقع، داده‌ها دارای ویژگی‌های مختلفی هستند که آن‌ها را ابعاد نیز می‌نامند. مثلاً در مثال های فبلی دیدیم که برای تعیین نوع اتومبیل، دو ویژگیِ طول و ارتفاع را در نظر گرفتیم که هر کدام از این‌ها یک بُعد در ف
	Slide 30: همان‌طور که مشاهده می‌کنید در این شکل، تعدادی تصویر به یک شخصِ ناظر داده شده است تا این شخص با توجه به تجربه‌ی خود، هر کدام از تصاویر را (با توجه به مناسب بودن برای کودکان) برچسب بزند. در نهایت الگوریتمِ یادگیری ماشین بایستی از این مجموعه‌ی داده
	Slide 31: اگر درس طبقه‌بندی Classification را خوانده باشید، می‌دانید که منظور ما از طبقه یا کلاس یا همان برچسب چیست. برای مثال در همان درسِ طبقه‌بندی دیدیم که مدیرِ یک بانک می‌خواست از روی ویژگی‌های مختلفِ مشتری‌ها، تصمیم بگیرد که به آن‌ها وام بدهد/یا خیر
	Slide 32: همان‌طور که مشاهده می‌کنید درصدِ بسیار کمی از تراکنش‌ها (شاید کمتر از یک دهم درصد) تراکنش‌های سرقتی هستند و اکثر تراکنش‌ها را تراکنش‌های عادی تشکیل می‌دهند. ما مجموعه‌ی داده‌ی بالا را به یک الگوریتم طبقه‌بندی تزریق می‌کنیم تا یادگیری را انجام ده
	Slide 33: پروژه‌های مختلف صنعتی، هر کدام روش‌ها و فرآیندهای خاص خود را دارند. برای مثال در فرآیند مهندسی ساخت و تولید یک نرم افزار، می‌توان از روش‌های گوناگونی مانند روش آبشاری، روش حلقوی یا روش چابک استفاده کرد. برای اجرای فرآیندهای داده‌کاوی نیز، روش‌ها
	Slide 34: ۳. آماده‌سازی داده‌ها  Data Preparation بعد از فهم کسب و کار و فهم داده‌ها، حال می‌توان داده‌ها را آماده‌ی تحلیل و مدل‌سازی کرد. اگر دوره‌ی پیش پردازش داده‌ها را در چیستیو مطالعه کرده باشید، احتمالاً به سادگی می‌توانید این مرحله را درک کنید. در 
	Slide 35: دیاگرام کلی روش کریسپ (CRISP) به صورت زیر است: همان‌طور که مشاهده می‌کنید این فرآیند به صورت چرخشی و تکراری انجام می‌شود. برای مثال اگر در مرحله‌ی «فهم داده»  دچار مشکلی شدید به عقب برمی‌گردید و «کسب و کار را واکاوی» می‌کنید و یا اگر «مدل‌سازی» 
	Slide 36: . جهان در حال تغییر است و داده‌ها نیز در همین جهان زندگی می‌کنند، پس داده‌ها ممکن است پس از گذشت مدت زمانی تغییر کنند. این تغییرات در داده‌ها منجر به تغییر در الگوها نیز شده و احتمالاً مدل‌هایی که قبلاً بر روی داده‌ها یادگیری یا داده‌کاوی را انج
	Slide 37: برای مقابله با رانش داده‌ها روش‌های مختلف و متعددی موجود است.  برای مثال می‌توان الگوریتم را با استفاده  از روش‌های بر خط  online  بر روی داده‌ها  برازش کنیم.  در مورد یادگیری برخط  online learning در درس مربوطه صحبت کرده‌ایم. همچنین با استفاده 

